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Zjawisko handlu ludzmi jako zjawisko miedzynarodowe — aspekty

kryminologiczne

Wstep

Handel ludzmi (ang. Trafficking in Human Beings) rozumiany jest jako
naruszenie podstawowych praw cztowieka oraz powazna forma przestepczosci
zorganizowanej, ktéra jest zakazana m.in. przez Karte praw podstawowych UE (art.5
ust.3)'. Przestepstwo zwigzane z handlem ludzmi zdefiniowane jest takze w Traktacie
o funkcjonowaniu Unii  Europejskiej (TFUE) jako szczegélnie powazna forma
przestepczosci zorganizowanej (art. 83) majaca zwigzek z nielegalng polityka migracyjna
(art. 79).

Handel ludZzmi wigze sie z wyzyskiem innych oséb (w sytuacji, gdy dana osoba
nie moze odméwi¢ lub opusci¢ danego miejsca/panstwa z powodu grézb, przemocy,
przymusu, oszustwa i/lub naduzycia wtadzy) i moze wyrzadzi¢ ofiarom krzywde fizyczna
oraz emocjonalng. Warto zaznaczy¢, iz zaden kraj, zadna pte¢ ani zadna grupa
spoteczna nie sg odporne na tego rodzaju zjawisko przestepcze. Wszystkie panstwa
cztonkowskie UE moga by¢ krajem pochodzenia, tranzytu lub krajem docelowym ofiar.

Formy handlu ludzmi

Handel ludzmi (THB) to powazne przestepstwo, czesto popetniane w ramach
przestepczosci zorganizowanej, ktdra wigze sie z razacym naruszeniem praw
podstawowych jednostki. Przestepstwo to mozna popetni¢ w pieciu gtéwnych formach
wyzysku, ktére sg szczegétowo opisane w dyrektywie 2011/36/UE®, z mozliwym ich
szerszym zakresem (np. nielegalna adopcja lub przymusowe matzenstwo — zob. pkt. 11
przedmowy do dyrektywy):
-wykorzystywanie seksualne;
-wyzysk pracy, niewolnictwo lub podobne praktyki oraz stuzebnos¢ domowa;
-przymusowe zebranie;

'KARTA PRAW PODSTAWOWYCH UNII EUROPE]JSKIE] 2012/C 326/02

‘DYREKTYWA PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO i RADY 2011/36/UE z dnia 5 kwietnia 2011 r. w sprawie
zapobiegania handlowi ludZzmi i zwalczania tego procederu oraz ochrony ofiar, zastepujaca decyzje ramowa Rady
2002/629/WSiSW



-wykorzystywanie do dziatalnosci przestepczej;
-usuniecie narzadow.

Handel ludzmi obejmuje fizyczne i/lub psychiczne znecanie sie nad
ofiarg. Wymagana jest szczegdlna wzmianka o handlu dzie¢mi, ktdre sq najbardziej
narazonymi ofiarami ze wzgledu na ich mtody wiek. Aby wykry¢ potencjalng ofiare
handlu ludzmi, istnieje wiele znakéw (wskaznikéw), ktére moga ostrzec o przypadku
handlu ludzmi. Na podstawie pierwszego raportu dotyczacego postepéw w zwalczaniu
zjawiska handlu ludzmi opublikowanego przez Komisje Europejska’ ,handel ludzmi
w celu wykorzystywania seksualnego jest nadal najbardziej rozpowszechniong forma
tego rodzaju przestepczosci (67% zarejestrowanych ofiar), wyzysk w pracy (21%
zarejestrowanych ofiar). Pozostate 12% stanowig ofiary handlu ludzmi w celu innych
form wyzysku. Analizujgc dane z raportu istotng kwestiga jest to, ze ponad 3/4
zarejestrowanych ofiar to kobiety (76%), a co najmniej 15% ofiar stanowig dzieci.
w wiekszosci (az 65% zarejestrowanych ofiar) to obywatele UE.”

Do kontrolowania ofiar stosuje sie rézne formy przymusu. Istnieje wiele metod
kontroli stosowanych przez handlarzy, zwykle réznigcych sie w zaleznosci od
kulturowego, religijnego i duchowego pochodzenia ofiar. Obejmuja one od przemocy
fizycznej po psychiczng oraz metody niekonwencjonalne jak np. stosowanie voodoo
gtéwnie przez handlarzy ludzi z Afryki Zachodniej (gtéwnie z Beninu, Ghany, Togo
i Nigerii). Sprawcy wykorzystuja takze stabsza pozycje potencjalnych ofiar, na ktérg
wptyw moga mie¢ takze takie czynniki, jak ubdstwo, dyskryminacja, nierdwnos¢ ptci,
przemoc mezczyzn wobec kobiet, brak dostepu do edukacji, konflikty, wojna, zmiany
klimatyczne, degradacja srodowiska oraz kleski zywiotowe. Jak wskazuje badanie
Komisji Europejskiej na temat grup wysokiego ryzyka w handlu ludzmi’, wiekszoé¢
handlarzy naduzywa bezbronnej pozycji ofiar, aby nimi manipulowacd i czerpa¢ z tego
zyski. Podatnos¢ osoby na wykorzystywanie handlu ludzmi jest powigzana z jej
pochodzeniem spoteczno-ekonomicznym, a zwtaszcza z:

-sytuacja spoteczng - na przyktad z udziatem rodzin niepetnych, sierot, przemocy
w rodzinie, przymusowych matzenstw, naduzywania alkoholu lub $rodkéw odurzajacych,
niskiego poziomu edukacji lub braku mozliwosci edukacyjnych lub potencjalnej
dyskryminacji;

-sytuacjg ekonomiczng - taka jak ubdstwo, odpowiedzialnos¢ dzieci lub oséb starszych,

od ktorych oczekuje sie wktadu do budzetu domowego, zaburzenia ekonomiczne, takie
jak globalne nieréwnosci lub dtugi dotykajace ich i/lub ich rodziny.

? Report on the progress made in the fight against trafficking in human beings (2016) as required under Article 20 of
Directive 2011/36/EU on preventing and combating trafficking in human beings and protecting its victims, 2016.

* Study on high-risk groups for trafficking in human beings, Final Report, Publications Office of the European Union,
2015



Jedng z form handlu ludzmi jest wykorzystywanie seksualne, ktére nie ma
uzgodnionej miedzynarodowej definicji prawnej. Protokét UNODC’ definiuje pojecie
~wykorzystywanie seksualne” jako ,uzyskanie korzysci finansowych lub innych, poprzez
zaangazowanie w prostytucje innej osoby, zniewolenie seksualne lub innego rodzaju
ustugi  seksualne, w tym akty pornograficzne lub  produkcje  materiatow
pornograficznych”. Wykorzystywanie seksualne moze byé, w takim wypadku, rozumiane
jako proceder, podczas ktérego seks lub akty seksualne sa wymieniane na ,zysk dla
ofiary” w rdéznej formie, tj.. zywnos¢, schronienie, ochrona lub  Srodki
odurzajgce. Wiekszos¢ osob wykorzystywanych seksualnie to m.in. kobiety przed 18
rokiem zycia lub po 60 roku zycia, kobiety w cigzy, osoby chore i niepetnosprawne
oraz osoby niepetnoletnie.

Kolejng forme stanowi nielegalne pozyskanie sity roboczej, ktéry obejmuje prace
przymusowa, oznaczajaca ,wszelka prace lub swiadczenie ustug, ktérych wymaga sie od
jakiejkolwiek osoby pod grozbg kary i do ktérej dana osoba nie zgtosita sie
dobrowolnie”.” Uzycie terminu ,cata praca lub ustuga” wyjasnia, ze zakaz pracy
przymusowej dotyczy wszystkich rodzajéow pracy, ustug i zatrudnienia. Zazwyczaj
handlarze ludzmi wykorzystuja obywateli wtasnego kraju, zwtaszcza po uzyskaniu przez
potencjalne ofiary obywatelstwa kraju przyjmujacego w UE. Zwykle ofiary handlu
ludzmi w zwiazku z pozyskaniem sity roboczej sg skierowane do takich sektoréw
zatrudnienia jak: rolnictwo, zniwa; przemyst budowlany, sektor ustugowy lub spozywczy
(tj. praca w hotelach, restauracjach czy kawiarniach) oraz kopalnie i inne wydobycie
surowcow mineralnych.

Niektére ramy prawne uznajg zmuszanie do Zzebractwa za forme pracy
przymusowej, podczas gdy inne juz wprowadzity konkretng wzmianke o zebractwie jako
odrebnej formie wykorzystywania w handlu ludzmi (poniewaz pociaga to za sobg réznice
prawne w stosunku do pracy). Dlatego przymusowe zebractwo wchodzi w zakres handlu
ludzmi tylko wtedy, gdy wystepuja wszystkie elementy pracy przymusowej lub jesli jest
to wyraznie okreslone w krajowych kodeksach karnych.

Poza wyzej wymienionymi formami handlu ludzmi, niektére przepisy wyraznie
wymieniajg inne formy, takie jak nielegalne dawstwo narzadéw, nielegalna adopcja,
matzenstwa przymusowe oraz ,wczesne matzenstwa”.

® Protokét Narodéw Zjednoczonych o zapobieganiu, zwalczaniu i karaniu za handel ludZzmi, w szczegdlnosci
kobietami i dzieémi, uzupetniajacy Konwencje Narodéw Zjednoczonych przeciwko miedzynarodowej przestepczosci
zorganizowanej oraz w sprawach z nim zwigzanych lub z nim zwigzanych z dnia 9 czerwca 2011 r.

® Konwencja MOP nr 29 z 1930 r. dotyczaca przymusu lub obowiazkowej pracy.



Handel dzie¢mi jako szczegolna forma handlu ludzmi

Dzieci sg bardziej bezbronne niz dorosli, a w zwigzku z tym sg bardziej
narazone na stanie sie ofiarami handlu ludzmi. Zgodnie z Kartg praw podstawowych
Unii Europejskiej oraz Konwencjs ONZ o prawach dziecka z 1989 roku’ interes
dziecka musi by¢ sprawa nadrzedna. Gdy przestepstwo dotyczy dziecka, podlega karze
jako przestepstwo handlu ludzmi, nawet jesli nie ma zastosowania zaden ze Srodkdéw
okreslonych w definicji handlu ludzmi, tj.:
-rekrutacja,
-transport,
-transfer,
-przechowywanie lub przyjmowanie oséb, w tym wymiana lub przekazanie kontroli nad
tymi osobami za pomoca grozby lub uzycia sity lub innych form przymusu,
-uprowadzenie,
-0szustwo,
-naduzycie wtadzy lub wykorzystanie potozenia w trudnej sytuacjt,
-wreczanie lub otrzymywanie ptatnosci lub korzysci dla uzyskania zgody osoby
sprawujacej kontrole nad inng osobg,
-w celu wyzysku.

Do najczestszych form handlu dzie¢mi naleza: wykorzystywanie seksualne
(gtownie dziewczat), dziatalno$¢ przestepcza, zmuszanie do Zebractwa i zmuszanie do
pracy (nielegalna sita robocza). Miedzynarodowe organy S$cigania wtaczaja w to
rowniez nielegalng adopcje i matzenstwo przymusowe (w tym, wczesne matzenstwo).
Dzieci moga by¢ réwniez przewozone przez lotniska z osobami dorostymi (czasami ich
bliskimi), pochodzacymi gtéwnie z krajow spoza UE, ale nie tylko, bez wymaganego
zezwolenia prawnego. Jest to powazny problem dla rzadéw zainteresowanych krajow
i organizacji pozarzadowych udzielajacych pomocy (NGO).

Czynniki identyfikujgce zjawisko handlu ludzmi

Wiekszos¢ przypadkéw handlu ludzmi jest identyfikowana przez funkcjonariuszy
stuzb mundurowych pierwszej linii (m.in. Policja, Straz Graniczna), ktérzy spotykaja
handlarzy ludzmi i ich ofiary np.:
-podczas rutynowych zatrzyman w celu kontrolt pojazdu;
-podczas odpraw granicznych,
-na wezwaniach dotyczacych przemocy domowej lub w sprawie napasci;

"Konwencja o Prawach Dziecka, Przyjeta i otwarta do podpisu, ratyfikacji i przystapienia rezolucjg Zgromadzenia
Ogélnego 44/25 z dnia 20 listopada 1989 r. wejscie w zycie 2 wrzesnia 1990 r., zgodnie z artykutem 49



-podczas inspekcji restauracji, fabryk, przedsiebiorstw, sklepéw bez licencji, sklepow
nocnych lub doméw publicznych,
-po otrzymaniu informacji od osdb trzecich itp.

Czynniki identyfikujace (wskazniki) to informacje oraz wskazéwki Swiadczace
0 wystepowaniu pewnej nietypowej sytuacji dotyczacej danej osoby lub grupy osdb.
Wystepowanie tego rodzaju czynnikdw powinno zwrdci¢ uwage funkcjonariuszy -
organdw $cigania i strazy granicznej — na dang sytuacje, ktéra potencjalnie moze nosic¢
znamiona handlu ludzmi. w wiekszosci przypadkow, gdy funkcjonariusze policji pierwszej
linii spotykaja ofiary handlu ludzmi, osoby te albo nie sg swiadome tego, ze sg ofiarami
lub sq przestraszone i niechetne do wspétpracy z funkcjonariuszami.

Na podstawie wytycznych dotyczacych identyfikacji ofiar handlu ludzmi
w Europie® wyrézni¢ mozna wskazniki z zakresu wygladu i zachowania, reladji
spotecznych, dokumentéw oraz warunkdw zycia, ktére mogg wskazywac na przypadek
zjawiska handlu ludzmi w dowolnej jego formie.

Do wskaznikéw dotyczacych wygladu it zachowania potencjalnych ofiar mozemy
zaliczy¢ m.in.:
-urazy, ktére wydaja sie by¢ wynikiem napasci;
-zachowanie polegajace na sprawianiu pozordéw cierpienia, stresu, strachu lub fizycznego
bélu;
-postawy lekliwe lub niespokojne;
-obawa przed ujawnieniem statusu migracyjnego;
-(duza) nieufnos¢ do wtadz;
-skrajnie pasywne zachowanie, szczegélnie w przypadku oddzielenia od lidera grupy.

Wsréd wskaznikdéw z zakresu relacji spotecznych (np. dotyczacych relacji
z towarzyszami) wyrdéznia sie m.in. przybycie z kim$, kto nalega, aby caty czas
pozostawal z ofiara, zachowywanie ciszy i pozostawanie w tle podczas przestuchania
(tylko jedna osoba moéwi i odpowiada w imieniu ofiary), bardzo ograniczona znajomos¢
jezyka (-6w), brak kontaktu ze 3$wiatem zewnetrznym lub lokalng spotecznoscia,
(czesciowo) ograniczona swoboda poruszania sie, brak pozwolenia na wyjazd, staty
nadzér lub obecnos¢ osoby towarzyszacej, zadnych kontaktéw telefonicznych, sieci
spotecznosciowych ani poczty e-mail.

Oprdcz powyzszych wskaznikéw ogélnych istnieja inne, ktére sg specyficzne dla
poszczegolnych  form  zwigzanych ze zjawiskiem handlu ludzmi. w zakresie

® Guidelines for the first level identification of victims of trafficking In Europe, June 2013.



wykorzystywania seksualnego ofiara moze by¢ zmuszana do czynnosci seksualnych bez
prezerwatywy, moze byc¢ nosicielem choroby przenoszonej drogg ptciowa lub moze by¢
zmuszana do prostytucji nawet wtedy, gdy jest chora, w cigzy lub miesigczkuje. Handel
ludzmi w celu wykorzystania oséb jako darmowej sity roboczej dotyczy sytuaciji,
w ktorych m.in. moze dochodzi¢ do przeludnienia w miejscu zamieszkania/bytowania
0s6b pracujacych (zazwyczaj nielegalnie), warunki pracy naruszaja przepisy prawa pracy
oraz bezpieczenstwa, pracodawca nie jest w stanie okaza¢ uméw o prace lub nie
prowadzi rejestru ani ubezpieczenia pracownikow.

Ofiary handlu ludzmi — ochrona i identyfikacja

Kompleksowe i prewencyjne podejécie oparte na prawach ofiary jest niezbedne
do skutecznego zwalczania handlu ludzmi. Konwencja Rady Europy w sprawie dziatan
przeciwko handlowi ludzmi (Warszawa 2005) oraz Protokét ONZ w celu zapobiegania,
zwalczania oraz karania za handel ludzmi (Nowy Jork 2003) — byty kluczowymi krokami
podjetymi w procesie formalnego ustanowienia wspélnego zbioru praw przystugujacych
ofiarom handlu ludzmi. w zwiazku z przyjeciem m.in. dyrektywy UE 2011/36/UE
(w sprawie zapobiegania handlowi ludzmi i zwalczania handlu ludzmi oraz ochrony
ofiar, przyjeta przez Parlament Europejski i Rade w dniu 5 kwietnia 2011 r.) przepisy
w tym zakresie zostaty rozwiniete. Wzmocniono potrzebe zintegrowanego, catosciowego
i opartego na prawach cztowieka podejscia do ofiar handlu ludzmi. Wspiera panstwa
cztonkowskie w przyjmowaniu podejscia skoncentrowanego na ofierze w postepowaniu
z ofitarami handlu ludzmi, dostosowanego do potrzeb osoby, ktéra przezyta traume
i zostata ofiarg tego rodzaju przestepstwa.

Woczesna identyfikacja ofiary handlu ludzmi jest niezbedna, aby skutecznie
pomagac, wspiera¢ i chroni¢ ja (jednoczesnie umozliwiajac policji i prokuraturze
sprawniejsze ~ prowadzenie  dochodzen i Sciganie  sprawcdéw). To  podejscie
skoncentrowane na ofierze skupia dziatania na potrzebach i obawach ofiary,
zapewniajac wspodtczujgce i wrazliwe sSwiadczenie ustug w sposéb nieoceniajacy jej
przezy¢ z przesztosci.

Podejscie skoncentrowane na ofierze ma réwniez na celu zminimalizowanie
ponownej traumatyzacji zwigzanej z postepowaniem karnym. Odbywa sie to poprzez
zapewnienie niezbednego wsparcia i doprowadzenie do wzmocnienia pozycji ofiar jako
zaangazowanych uczestnikéw procesu, odgrywajacych znaczaca role w doprowadzaniu
przestepcow przed wymiar sprawiedliwosci. Potrzeby, dobro i bezpieczenstwo ofiary sa
priorytetem we wszystkich sprawach i procedurach.

11



Handel ludzmi - statystyka zjawiska

Dane statystyczne stanowia podstawowe narzedzie do identyfikacji
i zrozumienia aktualnych wydarzen, a takze pozwalajg przedstawi¢ ogdlny trend oraz
formy objawowe w dziedzinie zjawiska handlu ludzmi wystepujace na skale
miedzynarodowq. Dane zbierane sa na poziomie miedzynarodowym od szerokiego grona
podmiotéow dziatajacych w dziedzinie zwalczania handlu ludzmi. Aktualnie nie ma
spojnego i kompleksowego podejscia do gromadzenia takich danych poniewaz, istniejq
réznice w sposobie ich zbierania i przetwarzania. Gromadzenie danych jest
prowadzone przez rézne podmioty w panstwach na catym Swiecie, a zbiory danych
réznig sie w zaleznosci od kraju.

Tabela 1. Opracowanie wtasne na podstawie Trafficking In persons Report, 2020

Rok Oskarzeni Skazani Ofiary zidentyfikowane
2013 9460 (1199) 5776 (470) 44758 (10603)
2014 10051 (418) 4443 (216) 44462 (11438)
2015 19127 (857) 6615 (456) 77823 (14262)
2016 14939 (1038) 9072 (717) 68453 (17465)
2017 17471(869) 7135 (332) 96960 (23906)
2018 11096 (457) 7481 (259) 85613 (11009)
2019 11841 (1024) 9548 (498) 118932 (13875)

Powyzsze statystyki sa szacunkami uzyskanymi na podstawie danych
dostarczonych oraz zweryfikowanych przez Departament Stanu USA gromadzacy
informacje dotyczace ,dochodzen w sprawie handlu ludzmi, S$cigania i wyrokéw
skazujgcych w celu petnego wyeliminowania handlu ludzmti”.
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Wykres 1. Opracowanie wtasne na podstawie Human Trafficking, Baltic Sea Region Round-Up, 2020

Na podstawie raportu Rady Panstw Morza Battyckiego (RPMB)
przedstawiajgcego przeglad biezacych wydarzen, projektdw, inicjatyw, danych
statystycznych, mechanizméw koordynacji i pojawiajacych sie tendencji w zakresie
handlu ludzmi w regonie Morza Battyckiego zauwazyc¢ nalezy, ze najwiecej ofiar
zjawiska handlu ludzmi zidentyfikowano w Niemczech (2130 ofiar), Polsce (753 ofiar)
oraz Norwegii (512 ofiar). Wiekszos¢ zidentyfikowanych ofiar w regionie Morza
Battyckiego to kobiety. Jedynie na terenie Danii oraz Litwy przewazaja ofiary ptci
meskiej.” Okoto potowa ofiar zidentyfikowanych w krajach docelowych w regionie
Morza Battyckiego pochodzi z krajow spoza Europy. Warto zauwazyé, iz ofiary
nigeryjskie nadal stanowig najwieksza grupe ofiar z krajow spoza Europy. Inne
narodowosci wystepujace wsrdd ofiar handlu ludzmi to m.in. obywatele Tajlandii, Filipin,
Wietnemu, Ukrainy, Rumunii i Butgarii.

Zapobieganie handlowi ludzmi
Celem protokotu ONZ =z Palermo jest ,zapobieganie handlowi ludzmi

i zwalczanie go, ze szczegélnym uwzglednieniem kobiet i dzieci”; ,ochrona i pomoc
ofiarom takiego handlu, przy petnym poszanowaniu ich praw cztowieka”; oraz
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,promowanie wspotpracy miedzy Panstwami-Stronami w celu osiggniecia tych

n10

celow”". Powyzsze zatozenia odzwierciedlajg strategie powszechnie znang jako trzy

,P": ochrona (protect), sciganie (prosecution) i zapobieganie (prevention).

Unia Europejska za posrednictwem dyrektyw okresla wymogi dotyczace
zapobiegania handlowi ludzmi. ,Zapobieganie” dostownie oznacza ,zapobieganie
wydarzeniu sie czegos”. Potrzeba zapobiegania handlowi ludzmi (THB) stata sie
szczegélnie istotna ze wzgledu na wzrost i rosngcg Swiadomos¢ handlu ludzmi oraz
ograniczong skutecznos¢ egzekwowania prawa.

Zapobieganie jest lepszym rozwigzaniem niz zwalczanie handlu ludzmi (tylko
dziatanie reaktywne), poniewaz nie tylko zapobiega w pierwszej kolejnosci, aby ludzie
nie stali sie ofiarami handlu ludzmi, ale takze zmniejsza zapotrzebowanie organdéw
Scigania na réznego rodzaju zasoby i Srodki (w tym finansowe) do jego zwalczania. Aby
dziatania profilaktyczne byty skuteczne, musza obejmowad multidyscyplinarne
i skoordynowane podejScie skupiajgce partneréow z sektora publicznego oraz
prywatnego, ktérzy swoimi dziataniami wspieraja ofiary, namierzaja przestepcow
i zajmujg sie zwalczaniem przyczyn przestepczosci handlu ludzmi. w praktyce kraje
starajg sie wdraza¢ wiele réznych narzedzi profilaktycznych, w tym (ale nie tylko):
-partnerstwo (miedzy zainteresowanymi stronami z sektora publicznego i prywatnego);
-(samo)regulacja i inspekcje;

-kampanie uswiadamiajace;
-model bariery, ktéry stuzy do blokowania okazji do ztamania prawa sprawcom handlu
ludzmi.

Poniewaz partnerzy z sektora publicznego i prywatnego stykaja sie z handlem
ludzmi na réznych etapach tego procesu, mogq zbudowac petny obraz problemu tylko
wtedy, gdy potacza swoje informacje i stworzg sie¢ wsparcia pozwalajaca podjac
wspolne lub uzupetniajace sie dziatania przeciwko handlowi ludzmi — na przyktad:
-organy Scigania mogq prowadzi¢ dochodzenia i Scigac sprawcéw;

-gminy i inni partnerzy publiczni moga naktada¢ sankcje administracyjne lub cofad
licencje, zaktécajac tym samym dziatalnos¢ ZGP.

Partnerstwa sa rdwniez niezbedne, aby zapewni¢ ofiarom wsparcie
i pomoc. Oprécz agencji rzadowych, organizacje pozarzadowe, zwigzki zawodowe i firmy
odgrywaja wazna role w tych kwestiach, w tym w zapobieganiu handlowi ludzmi (i/lub
ponownej wiktymizacji) oraz ochronie ofiar.
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Whioski

Nalezy podejmowac¢ wuysitki w celu podniesienia $wiadomosci spotecznej na
temat problemu handlu ludzmi poprzez publiczne kampanie prewencyjne i informacyjne
oraz inne S$rodki przekazu. Powszechne sq dwa gtéwne rodzaje edukacji publicznej,
zwigzane zaréwno z podaza, jak i popytem. Po pierwsze, ogdlnospoteczne programy
uswiadamiajgce wykorzystujgce media, filmy, reklamy i ogtoszenia publiczne itp.
Przyktadami sg kampania Blue Heart oraz kampania ,Nie jestes na sprzedaz”
zainicjowana przez Portugalskg Stuzbe Imigracyjng i Graniczng (miedzy innymi).
Kolejng szansa na podniesienie swiadomosci spotecznej sa kampanie tworzone dla
okreslonej grupy odbiorcow (grupy ryzyka lub potencjalne ofiary handlu
ludzmi). Obejmuja one programy szkolne, a takze programy skierowane do biznesu
i przemystu w celu stworzenia kultury Swiadomosci i odpowiedzialnosci spoteczne;.
Przyktadem  takiej = kampanii  jest  Vega  Children,  szkoleniowy  film
szkoleniowy opracowany przez FRONTEX, ktérego celem jest ogdlnodostepnosé
wiadomosci i poniesienie Swiadomosci w zakresie zjawiska handlu ludzmi (film dostepny
jest z napisami we wszystkich jezykach UE). Ponadto nalezy ustanowi¢ mechanizmy
pomocy ofiarom zjawiska handlu ludzmi. Mechanizmy te to srodki ustanowione w celu
zapewnienia, ze dana osoba zostanie niezwtocznie skierowana do odpowiednich agencji
wsparcia, gdzie otrzyma pomoc i wsparcie, gdy tylko wtasciwe organy uzyskaja
uzasadnione wskazanie, ze dana osoba mogta by¢ ofiarg handlu ludzmi. Organy $cigania
panstw cztonkowskich UE powinny kontynuowa¢ wspétprace w celu wzmocnienia
prewencji i walki z handlem ludzmi. W zwigzku z tym niezbedne jest utrzymanie Scistej
wspotpracy transgranicznej. Obejmuje to wymiane informacji, szkolenia i najlepsze
praktyki, a takze ciagty otwarty dialog miedzy policja, organami kontroli granicznej,
oficerami tacznikowymi, organami sadowymi, ekspertami i organami finansowymi
panstw cztonkowskich.
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Nanosrebro jako przyktad substancji przeciwdrobnoustrojowej
stosowanej w zmianach skdérnych

Wstep

Zmiany skdrne, takie jak tradzik czy atopowe zapalenie skoéry, powodowane sa
gtéwnie poprzez bakterie Gram dodatnie. Istnieje wiele preparatéw leczniczych, ktére
zalecane sg przez dermatologéw, jako Srodki poprawiajace kondycje skory
i ograniczajgce rozwoj bakterii (Chen i in. 2020). Sg to w gtéwnej mierze produkty
farmaceutyczne, zawierajgce substancje naturalne lub syntetyczne (Pdtoranos, Czuba
2015). Biorgc pod uwage rozwdj ekologicznego podejscia, wraz z ktérym wzrasta
zapotrzebowanie na produkty organiczne, biodegradowalne i przyjazne dla srodowiska,
koncerny kosmetyczne inwestujga w linie produkcyjne dla preparatéw zawierajacych
naturalnie wystepujace w przyrodzie sktadniki (Kantor, Hiibner 2019). Bazuja one na
fitozwigzkach lub sktadnikach mineralnych. Kosmetyki te mogg byc¢ wykorzystywane
w codziennej higienie, pielegnacji lub stanowi¢ Srodki wspierajace leczenie niektérych
choréb (Zgoda i in. 2019).

Nanosrebro (AgNPs -Ag nanoparticles) posiada wtasciwosci
przeciwdrobnoustrojowe a jednym z mechanizméw dziatania bakteriobdjczego jest
uposledzenie funkcji zyciowych bakterii poprzez zmiany w kodzie genetycznym, wzrost
przepuszczalnosci btony komdrkowej czy blokowanie biosyntezy biatek. z perspektywy
wiedzy na temat wtasciwosci leczniczych preparatéw zawierajgcych nanosrebro
w sktadzie informacje te sa niezwykle cenne (Sikora i in. 2012). Dzieki nim
opracowywane sg coraz nowsze sposoby leczenia trudno gojacych sie ran oraz zmian
skérnych, wykorzystujgc techniki z obszaru inzynierii medycznej. Biomateriaty
w postaci hydrozeli, membran, wtéknin oraz kompozyty zawierajace potaczenie
chitozanu z tlenkiem cynku i nanosrebra stosowane sq w gojeniu sie ran (Kedzierska,
Mitowska 2019). Wedtug Berner-Strzelczyk i in. (2017) kremy kosmetyczne zawierajgce
liposomy oraz nanosrebro wykazaty skutecznos¢ przeciwko drobnoustrojom, takim jak:
Staphylococus epidermidis, Staphylococcus aureus oraz Corynebacetrium xeriosus.
Ze wzgledu na wtasciwosci  poprawiajace  kondycje skéry oraz  dziatanie
przeciwdrobnoustrojowe nanosrebro znalazto zastosowanie w produkcji zaréwno samych
kosmetykdw, jak i innowacyjnych opakowan kosmetykéw wolnych od konserwantéw
(Rodewald 2012). Suszek-Namrozy, Zabrocki (2016) podkreslaja jeszcze inne zalety
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tego surowca kosmetycznego - oprédcz wzmozonej aktywnosci przeciwbakteryjnej,
wirusobodjczej oraz grzybobdjczej, posiada ono dziatanie antystatyczne a czasteczki
nanosrebra sg aktywne w warunkach catkowitej ciemnosci i normalnego oswietlenia.

Mikrobiom a zmiany skorne

Rozwéj technik molekularnych w péznych latach XX wieku pozwolit na
pogtebienie dotychczasowej wiedzy i poznanie mikroorganizméw zasiedlajgcych m.in.
skére, jame nosowaq, przewodd pokarmowy, uktad moczowy i ptciowy (Tylman i in. 2016).
Mikroorganizmy wystepujace w réznych obszarach organizmu cztowieka, maja zdolnos¢
odbierania informacji o swoim gospodarzu: jego cisnieniu osmotycznym, pH, sktadnikach
pokarmowych, stanie mikrosrodowiska czy obecnosci czynnikéw odpowiedzialnych za
odpornos¢ (Malinowska i in. 2017).

Skdra petni wazne funkcje fizjologiczne, a przede wszystkim chroni wnetrze
ciata przed urazami, zakazeniem oraz dziataniem substancji toksycznych (Wolski, Kedzia
2019). Zasiedlana jest poprzez srodowisko rdéznorodnych drobnoustrojow, ktére
w zaleznosci od potozenia topograficznego, endogennych czynnikdw gospodarza
i egzogennych czynnikéw s$rodowiskowych, jest bardzo zmienne (Hartman-Adams i in.
2014). Skoére kolonizujg miliony zréznicowanych srodowisk bakterii, grzybdw, archeonéw
oraz wirusow, ktore tacznie sktadaja sie na mikrobiom skéry (Gallo 2017). Szacuje sie,
ze na cm’ skéry, ich liczebnoé¢ wynosi 1 x 10" cfu/em® (Tylman i in. 2016), a sktad
mikrobiomu zmienia sie w ciggu catego zycia. u noworodkéw stopien zréznicowania
mikrobiomu w duzej mierze zalezy od sposobu narodzin dziecka (Schoch i in. 2019).
Skdéra dorostego organizmu zasiedlana jest gtéwnie przez cztery typy bakterii:
Actinobacteria, Firmicutes, Bacteroidetes oraz Proteobacteria (Lunjant i in. 2019). Na
obszarach bogatych w gruczoty tojowe, np. skéra twarzy, klatka piersiowa dominuja
bakterie z rodzaju Cutibacterium i Staphylococcus. w miejscach, gdzie jest wyzsza
wilgotnos¢ oraz temperatura, np. pachwiny, sklepienie pach przewazaja Staphylococcus
aureus (Malinowaska i in. 2017). Czynnikiem wptywajacym na mikroflore jest réwniez
odwodniona, przesuszona skdra, np. na ramionach czy podudziach - w miejscach tych
wystepuje najmniejsza liczba drobnoustrojow (Krzyzostan 2019). Réwnowaga bakterii
patogennych wobec bakterii komensalnych jest znaczaca dla zachowania wtasciwej
funkcji bariery naskérkowej oraz ochrony przed czynnikami zewnetrznymi (Wolski,
Kedzia 2019). Drobnoustroje bytujace w mieszkach wtosowych, gruczotach tojowych czy
porach skéry, pomimo jej oczyszczenia, moga ponownie kolonizowa¢ skdre. Zapobiegac
temu ma wydzielanie lekko kwasnego potu, co ogranicza wzrost mikroorganizméw
(Malinowska i in. 2017). Stratum microbiotum w duzej mierze zalezy réwniez od wieku,
ptci czy rasy gospodarza. Wystepujace na skorze bakterie komensalne, takie jak np.
Staphylococcus epidermidis maja za zadanie zabezpiecza¢ przed zagrazajacymi
chorobamt (Tylman t in. 2016).
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Fizjologiczna flora skory petni waznag funkcje ochronna przed zakazeniem jej,
wykorzystujgc pierwszorzedne substraty do metabolizmu, jakimi sag lipidy skdrne,
uwalnia z nich wolne kwasy ttuszczowe o dziataniu antydrobnoustrojowym. Zyjace
w gtebi skéry w srodku gruczotédw tojowych beztlenowe bakterie 2z rodzaju
Propionibacterium moga w momencie zamkniecia ujscia gruczotdw przez naskdrek
nadmiernie rogowaciejacy pod wptywem hormondw gwattownie sie mnozy¢, a wtedy ich
metabolity powodujg stan zapalny, przejawiajac sie jako tradzik mtodzienczy (Heczko
20006). Jednakowo metabolizujgce ttuszcze skéry grzyby Pityrosporum powoduja tupiez,
w przypadku nadmiernego wzrostu (Tylman i in. 2016). To naturalne srodowisko mozna
zaktdci¢ czynnikami zewnetrznymi, jak stosowanie antybiotykdw czy odkazanie dtoni
preparatami antybakteryjnymi, prowadzac do dysbiozy, czyli trwatego braku réwnowagi
w sktadzie mikrobioty skdéry (Malinowska i in. 2017). w rezultacie prowadzi do
zaburzen skérnych objawiajacych sie alergiami, tupiezem, egzema lub tradzikiem.
Leczenie tych schorzen powinno byc¢ ukierunkowane na mikrobiom skéry, ktéry posiada
potencjat do interwencji terapeutycznych stanéw zapalnych skéry (Woo, Sibley 2020).

Aktywnos¢ biologiczna i wtasciwosci przeciwdrobnoustrojowe nanosrebra

Z uwagi na to, iz srebro jonowe czesto tworzy kompleksy i ulega inaktywacij,
jego  obecno$¢ zastapiono nanosrebrem. Wuystepuje ono przede wszystkim
w kosmetykach, farmaceutykach, srodkach higieny, urzadzeniach medycznych,
stomatologicznych czy nawet w postaci konserwantéw (Banach i in. 2007). Jego
aktywnos¢  biologiczna  dotyczy dziatania  antygrzybicznego, antywirusoweqo,
antybakteryjnego oraz przeciwnowotworowego. Powoduje ono hamowanie wzrostu oraz
ograniczenie przezywalnosci mikroorganizméw i pierwotniakow (Wolska i in. 2017).
Witasciwosci AgNPs Scisle korelujg z jego wielkoscig, ksztattem i struktura. Najwyzsza
aktywnos¢ przeciwdrobnoustrojowa wykazuja nanoczastki srebra o niewielkich
rozmiarach (Orzechowska, Szymanska 2016). Ponadto czynniki zewnetrzne, takie jak:
zawartos¢ tlenu czy temperatura, modyfikujg te zdolnos¢ (Banach i in. 2014).
Nanosrebro oddziatuje na wiele obszaréw w komoérkach bakteryjnych, poprzez co dziata
plejotropowo. Przypuszcza sie, ze wszystkie mozliwe mechanizmy nie zostaty jeszcze
rozpoznane. Pierwotnie oddziatywanie nanosrebra na  bakterie  sprawdzano
eksperymentalnie na gatunku Escherichia coli (Wolny-Kotadka i in. 2018). Nastepnie
prébowano zaobserwowad czy ustalone woéwczas informacje i postawione wnioski sa
zgodne roéwniez dla innych gatunkéw bakterii (Chmielowiec-Korzeniowska i in. 2016).

Na podstawie otrzymanych rezultatéw eksperymentu prowadzonego przez Kim'a
i in. (2007) dotyczacego wptywu réznych stezen nanosrebra na wzrost szczepu ATCC
43890 E.coli ustalono, ze wspoétczynnik MIC (ang. Mininal Inhibitory Concentration)
wynosi od 3,3 do 6,6 nM, za$ efekt hamowania wzrostu zalezny jest od zastosowanego
stezenia nanosrebra. Kontrola pozytywna zawierata wode destylowana, negatywna —
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gentamycyne, a kontrola nosnika zostata pozbawiona czastek nanosrebra. Dodatkowo
uzyskane wyniki poréwnano z préba zawierajaca nanoztoto w stezeniu 30 nM.
Stwierdzono, iz nanoztoto nie wykazuje tak szerokiego dziatania bakteriostatycznego jak
nanosrebro.

Opisano w literaturze trzy podstawowe mechanizmy oddziatywania nanosrebra
na bakterie (Lemire i in. 2013). Pierwszy z nich wigze sie z degradacja btony
komdrkowej bakterit pod wptywem bezposredniej dziatalnosci nanosrebra. Czasteczki
nanosrebra dokonuja modyfikacji jej oddziatywan elektrostatycznych z biatkami
bogatymi w grupy tiolowe. Mozliwe jest to dzieki powstawaniu zagtebien oraz otwordw,
umozliwiajacych wnikanie nanosrebra do wnetrza komérek. w kolejnym etapie dochodzi
do powstawania reaktywnych form tlenu i degradacji struktur komdérkowych (Wolska
i in. 2017).

Nanosrebro wykazuje wysoka zdolnos¢ do katalizowania utleniania zwigzkdw.

Obecnos¢ czasteczki tlenu w komérce bakterii powoduje wypieranie atomu wodoru
w grupach tiolowych cysteiny. Wowczas w odpowiedzi na jego obecnos¢, kanat
przenosnikdw elektronowych zamyka sie, transport elektrondéw ulega zaburzeniom,
a tancuch oddechowy zostaje zahamowany, co prowadzi do $mierci komérki (Wzorek,
Konopka 2007).
Nanosrebro moze atakowad reszty fosforanowe DNA, prowadzac do uszkodzenia
materiatu genetycznego i zahamowania podziatdw komdrkowych, zaburzenia ekspresii
gendéw oraz syntezy niektdrych biatek, inhibicji wielu enzyméw i denaturacji biatek
aktywnych biologicznie (Wolska i in. 2017). Scharakteryzowana zdolno$¢ nanosrebra
wykorzystywana jest w leczeniu infekcji bakteryjnych i uznawana za bardziej skuteczna
niz antybiotykoterapia. Ponadto uzyskanie opornosci bakterit na czastki nanosrebra
zachodzi bardzo wolno, co jest niewatpliwg zaleta. Istniejg takze gatunki naturalnie
oporne na AgNPs, np. z rodzaju Morganella sp., ktére moga zosta¢ wykorzystywane do
biosyntezy nanoczastek tego metalu (Lok i in. 2007).
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Rycina 1. Efekt oddziatywania nanosrebra na komérke bakteryjna
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie Kedziora, Sobik (2013, s. 558)

Oddziatywanie nanosrebra na komérke bakteryjng opisywane jest réznorodnie
(Petica i in. 2008). Pierwotny mechanizm dotyczy przytaczenia czastek nanosrebra do
receptorow powierzchni  btony komdrkowej. Poprzez to traci ona selektywna
przepuszczalnos¢, a czasteczki nanosrebra wnikaja aktywnie do wnetrza komdrki. Ich
obecnos¢ moze prowadzi¢ do: zaburzenia proceséw oddychania, integracji z biatkami
Sciany komoérkowej, nagtego wzrostu stezenia reaktywnych form tlenu (ROS, ang.
reactive oxygen species), degradacji czasteczek DNA lub ich modyfikacji, zablokowania
mozliwosci zwigzania podjednostek rybosoméw niezbednych do syntezy biatek oraz
zaburzen przezbtonowego transportu jonéw. Opisywane zjawiska wystepuja pojedynczo
lub wspétistniejg ze soba (Kedziora, Sobik 2013). Nanosrebro wykazuje takze
zdolnos¢ do zaburzenia systemu komunikacji miedzy bakteriami, polegajacego na
wyczuwaniu ich liczebnosci, tzw. QS (ang. quorum sensing -mechanizm komunikacji
bakterii). Jesli ich liczba w S$rodowisku przekroczy odpowiednia wartos¢ wydzielane
zostajg czastki sygnatowe, odbierane przez pozostate bakterie. Odbiér takiej informaciji
powoduje modyfikacje transkrypcyjne w obrebie genéw kodujacych funkcje zyciowe
bakterii oraz wigzace sie z ich wzrostem i dodatkowymi zdolnosciami. u gatunkéw
gronkowca ztocistego (Staphylococcus aureus), pateczki ropy btekitnej (Pseudomonas
aeruginosa), pateczki zapalenia ptuc (Klebsiella pneumoniae) i wielu innych zaburzenie
komunikacji w ramach systemu QS istotnie wptywa na ich obnizong chorobotwérczos¢
poprzez zaburzenie zdolnosci do tworzenia biofilmu lub wptyw na jego degradacje
(Samberg t in. 2011). Biofilmy tworzone przez mikroorganizmy, przynalezace do jednego
lub kilku gatunkdéw, otoczone i potgczone sgq wspoélng substancja — macierza. Celem
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tworzenia przez mikroorganizmy biofilméw jest wzmocnienie ich zdolnosci poprzez
wspotdziatanie oraz wzrost inwazyjnosci w ramach kolonizacji obszaréw trudnych do
zajecia przez pojedyncze osobniki, utatwienia rozprzestrzeniania sie, opdzniania
odpowiedzi immunologicznej organizmu oraz wzrostu opornosci na antybiotyki
(Dworniczek i in. 2009). Wyréznia sie liczne funkcje macierzy, do ktérych naleza:
tworzenie bariery ochronnej przed oddziatywaniem 3$rodowiska zewnetrznego, tj.
czynnikami prowadzacymi do degradacji, antybiotykami oraz niekorzystnymi warunkami
srodowiska; opdznianie docierania bodzcéow do wnetrza biofilmu, co pozwala bakteriom
na wyksztatcenie systeméw ochronnych i unieczynniajacych antybiotyki.

Ponadto zadaniem niektérych gatunkéw, wspdttworzacych biofilm jest
wychwytywanie antybiotykéw oraz ich usuwanie na zewnatrz (Kotwzan 2011). Okazuje
sie, ze czastki nanosrebra stajg sie przysztosciowa perspektywa na znacznie szybsze
i bardziej efektywne zwalczanie chordéb o podtozu bakteryjnym, wywotywanych przez
biofilmy mikroorganizméow (Czaplewski i in. 2016). Naukowcy przypuszczajg, ze poza
odkrytymi mechanizmami istnieje jeszcze wiele sposobdw zapobiegania tworzeniu
i rozwojowi biofilméw (Pejsak, Tarasiuk 2021). Przede wszystkim dotychczasowe
badania oparte sa na poddawaniu biofilméw dziataniu AgNPs, tworzonych przez
Pseudomonas aeruginosa oraz Staphylococcus epidermidis w efekcie rozwdj nieco
ponad 95% biofilméw z préb badawczych zostat zahamowany (Wolska i in. 2017). Nie
bez znaczenia pozostaje tu forma uzytego nanosrebra (w postaci czastek o okreslonej
Srednicy i ksztatcie). Co wazne, wykazano takze, iz niezwykle waznym jest zastosowanie
substancji stabilizujgcych, bowiem aktywnos¢ nanosrebra w postaci agregatdw jest
niewielka (Sanchez-Lopez i in. 2020).

Sprawdzano takze efekt ograniczania aktywnosci  bakterii  poprzez
synergistyczne dziatanie nanosrebra w potaczeniu z antybiotykoterapia. Pozwala to
przede wszystkim na uzyskanie wyzszej skutecznosci leczenia chordb, ograniczenie
wystepowania efektéw niepozadanych czy wzmocnienie oddziatywania antybiotykdéw
(Chojniak i in. 2018). Doktadnie przebadane zostato zjawisko skojarzenia dziatania
nanosrebra z kilkoma rodzajami antybiotykéw, m.in. streptomycyng czy ampicyling,
stosowane w leczeniu choréb wywotywanych przez Pseudomonas aeruginosa czy
Escherichia coli. Aktywnos¢ antybiotyku zostata wzmozona poprzez oddziatywanie
AgNPs na btone komdrkowa i utatwione wnikanie antybiotyku do komérki, a takze
wspomaganie w tworzeniu reaktywnych form tlenu. Wzmocniona terapia w postaci
ampicyliny wzbogaconej czastkami nanosrebra dodatkowo wspomaga degradacje
komérek bakteryjnych, poniewaz wykazuje zdolnos¢ do dezintegracji Sciany komdrkowej
(Kotwzan 2011). Podobnie w literaturze wspomina sie o ogromnym sukcesie
zastosowania antybiotykéw wraz z nanosrebrem w zwalczaniu biofilméw, np.: aztreonam
i ampicylina w leczeniu choréb wywotanych przez Pseudomonas aeruginosa czy
chloramfenikol — Salmonella typhi (Markowska 2016). Odkrycie skutecznej terapii
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dwuczynnikowe| jest szansa na stworzenie nowego sposobu leczenia groznych chordb
wywotywanych poprzez bakterie przy pomocy nanosrebra (Wolska i in. 2017).

Otrzymywanie nanosrebra

Nanosrebro charakteryzuje wysoka stabilnos¢ chemiczna, aktywnos¢ biologiczna
o szerokim spektrum, w tym przeciwbakteryjnym oraz termiczna przewodnos¢ (Pulit i in.
2012). Wtasciwosci nanoczasteczek zalezne sg od ich ksztattu, rozmiaru, sktadu oraz
struktury. Poprzez mozliwos¢ modyfikacji ich reaktywnosci czy wtasciwosci, otrzymuje
sie roznorodne nanozwigzki (Sybis M. 2018). Znajdujg one zastosowanie w wielu
aspektach zycia cztowieka - medycynie, elektronice, fotografii, produkcji kosmetykdéw czy
farmacji (Malejko, Godlewska-Zytkiewicz 2015). Naukowcy nieustannie prowadza
badania nanoczasteczek w kierunku znalezienia form, ktére mozna wykorzysta¢ w zyciu
codziennym. Wykazujg one bowiem rézne ksztatty, np. tréjkatéw, szescianéw, nanorurek
czy graniastostupdéw, co ma wptyw na ich wtasciwosci (Pulit i in. 2011).

Obecnie ze wzgledu na zapotrzebowanie i szerokie zastosowanie nanoczastek
opracowano liczne sposoby ich otrzymywania w zaleznosci od rodzaju czasteczki,
a takze pozadanych ich wtasciwosci — rozmiaru czy $rednicy, ksztattu, reaktywnosci,
stabilnosci oraz obecnosci specyficznych czynnikéw (Pulit i in. 2012). Metody réznig sie
miedzy soba procedura wykonania, potrzebnym do tego sprzetem czy wydajnoscia.
Mozna je podzieli¢ na metody: biologiczne, fizyczne, chemiczne oraz fizyko-chemiczne
(Iravani i in. 2014).

Nanosrebro tworzone przez drobnoustroje

Biologiczne sposoby otrzymywania nanosrebra stajg sie coraz bardziej
powszechne ze wzgledu na wykorzystanie naturalnych zwigzkéw - aminokwaséw lub
proceséw przeprowadzanych przez mikroorganizmy i rosliny. w ten sposéb mozna
uzyska¢ nanoczasteczki ztota lub srebra (Ahmad i in. 2017). Niektére biatka,
zawierajgce odpowiednie aminokwasy, wykorzystywane sa jako zwiazki redukujace.
Przyktadem moze by¢ tyrozyna, ktdrej grupa fenolowa przy zastosowaniu odpowiednich
parametrow ulega jonizacji, a takze tryptofan stajacy sie w toku przeksztatcen donorem
elektrondw (Jayaprakash i in. 2017).

Slocik t in. (2005) wykazali zdolnos¢ wirusa roslinnego do tworzenia nanoczastek ztota.
Podobny mechanizm mozna wykorzystaé réwniez przy syntezie AgNPs. Dla niektdérych
gatunkéw bakterii srebro nie wykazuje negatywnego wptywu, a nawet czes¢ z nich jest
zdolna do akumulacji metali w swoich strukturach i ich resyntezy poprzez
wprowadzenie modyfikacji (KuciSec-Tepes 2016). Pierwotnie badano te zdolnos¢
u Pseudomonas stutzeri AG259, pod wptywem ktdrej syntetyzowane zostaty krysztaty
o ksztatcie szesciokatnym lub tréjkatnym, zawierajgce srebro (Maliszewska i in. 2011;
Ashour i in. 2015). Bakterie, nalezace do gatunku Bacillus subtilis wytwarzaja
reduktaze amonowa, ktdéra przyczynia sie do zewnatrzkomdrkowej syntezy nanosrebra
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(Skwarczynski, Skwarczynska-Kalamon 2016). Analogiczna reakcja zachodzi u grzybdw,
np. Trichoderma asperellum, dokonujgcych syntezy czastek nanosrebra stabilizowanych
dodatkowo przez naturalne biatka. u roslin réwniez zachowana jest zdolnos¢ do
wytwarzania AgNPs, lecz mechanizm ten nie zostat w petni poznany i wcigz stanowi
przedmiot badan (Speruda i in. 2017). u Geranium sp. czynnikiem redukujgcym dla
jonéw srebra sa utlenione grupy hydroksylowe w terpenoidach, zas$ u niektdrych
gatunkdéw - cykliczne peptydy (Wolska i in. 2017).

Zielona nanotechnologia otrzymywania nanosrebra

Najbardziej korzystne sposoby syntezy nanosrebra stanowig reakcje
nieszkodliwe dla Srodowiska przy jednoczesnie zachowanej wysokiej wydajnosci oraz
jednorazowej duzej ilosci uzyskiwanych czastek nanosrebra (Rénavéri i in. 2017).
Banach i in. (2014) w swojej pracy zaprezentowali jeden z ekologicznych sposobow
pozyskiwania nanosrebra. Srodkiem stabilizujgcym, jaki zastosowano byta zelatyna, zas
zwigzkiem redukujgcym - kwas askorbinowy. Jony srebra pozyskano z azotanu srebra,
a reakcje przeprowadzono w scisle okreslonych parametrach — przy odpowiednim
cisnieniu, temperaturze i w okreslonym czasie. Powstate roztwory z czasteczkami
nanosrebra uzyskano w reakcji jednoetapowej redukcji i analizowano ich strukture oraz
wtasciwosci przy pomocy mikroskopit AFM (ang. atomic force microscope — mikroskopia
sit atomowych) oraz spektrofotometru. Zmieniano takze parametry przeprowadzania
reakcji, aby uzyskac¢ informacje, ktore wskazatyby warunki najbardziej optymalne.
Metoda ta jest tatwa w przeprowadzeniu, nie wymaga specjalistycznego sprzetu, a tym
samym wysokich naktadéw budzetowych. Zastosowane substraty sa w petni
biodegradowalne, uznane za bezpieczne oraz nietoksyczne, dzieki czemu nanosrebro,
jako produkt z powodzeniem mozna stosowac¢ w farmacji, medycynie czy kosmetologii
(Chowdhury i in. 2016). Istnieja takze nieredukujgce metody chemiczne, prowadzace do
syntezy nanosrebra, z wykorzystaniem mikroemulsji, czyli nanometrycznych kropel wody
zawieszonych w oleju w obecnosci surfktanta. Jego rolg jest ochrona przed agregacja
czastek nanosrebra, powstajacych w kroplach wody (Wolska i in. 2017).

W ramach metod fizyko-chemicznych wyréznia sie metode elektrochemiczng,
polegajaca na rozpuszczeniu metalu na anodzie, w wyniku czego powstaje sdl,
redukowana w kolejnym etapie na katodzie. Powstate czasteczki ulegajg stabilizacji
w obecnosci soli trialkiloamoniowych lub poliglikolu etylenowego. Dzieki temu
sposobowi mozna otrzymywac pozadane ksztatty i rozmiary czasteczek, przy wysokiej
ich czystosci. Dodatkowym argumentem przemawiajagcym na jej korzysc¢ jest prostota
wykonania i niskie koszty (Pilut i in. 2011). Innym procesem, ktdry zapewnia wysoka
czystos¢ otrzymywanych czasteczek, ich brak toksycznosci oraz sferyczny ksztatt jest
ablacja laserowa (Krajczewski, Kudelski 2015). Polega ona na usuwaniu atoméw metalu
poprzez wigzke laserowaq, dziatajacq na ciato state, zawierajace srebro. w poézniejszym
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etapie zgromadzony w cieczy produkt wystepuje w postaci pojedynczych czastek, dzieki
zastosowaniu czynnika stabilizujgcego (Krajczewski 2018). Sonochemiczna metoda
syntezy AgNPs zwigzana jest z zastosowaniem ultradzwiekéw, zas reakcja
fotochemiczna wykorzystuje promieniowane ultrafioletowe, dzieki ktéremu mozna Scisle
kontrolowad otrzymywane czasteczki. Krétki czas trwania, wysoka wydajnos¢ oraz niskie
koszty przeprowadzenia reakcji sprawiajg, ze sq one czesto wykorzystywane (Chytrosz
2018).

Nanosrebro w kosmetykach

Pierwotnie srebra uzywano w postaci azotanu (V) srebra do zewnetrznego
przemywania, a nastepnie jako wewnetrznego $rodku antyseptycznego. w 1920 roku
FDA (ang. Food and Drug Administration) zezwolita na jego oficjalne stosowanie.
Obecnie toczg sie liczne dyskusje, dotyczace bezpieczenstwa stosowania nanosrebra
w kosmetykach (Arct i in. 2015). Liczne badania prowadzone na komdrkach ssakdéw
wykazuja toksycznos¢ nanosrebra. Przeprowadzane dotychczas eksperymenty oparte
byty na zastosowaniu wysokich dawek AgNPs przez dtugi okres czasu. Udowodniono, ze
scharakteryzowane skutki uboczne, odkryte w toku prac badawczych sa znacznie
ograniczone lub nie wystepuja, gdy stosuje sie wzglednie niskie dawki w krdtkim czasie
terapii (Swidwinska-Gajewska, Czerczak 2014). Istote stanowig takze dodatkowe
parametry, takie jak: wielkos$¢, rozmiar oraz ksztatt uzytych w badaniach czastek
nanosrebra (Sybis M. 2018). Zalecane jest kontynuowanie badan pod katem
cytotoksycznosci i wptywu nanosrebra na komoérki ludzkie (Gajbhiye, Sakharwade
2016).

AgNPs posiadaja zastosowanie w réznych formach produktéw kosmetycznych,
m.in. w preparatach przeznaczonych do higieny, takich jak: mydta, pianki do twarzy,
zele po goleniu, szampony do wtoséw, pasty do zebdw, dezodoranty, chusteczki do
demakijazu oraz w kosmetykach pielegnacyjnych do ciata (Lewandowska, Koztowski
2016). Czesto stanowig dodatek do kosmetykéw w formie konserwantdéw, bowiem
przedtuzaja ich termin przydatnosci (Rodewald 2012). w praktyce wykorzystuje sie
przede wszystkim antybakteryjne oraz antygrzybiczne wtasciwosci nanosrebra, dlatego
znajduje  sie  ono  w preparatach  przeciwtradzikowych,  przeciwgrzybicznych
i wspomagajacych leczenie atopowego zapalenia skory (Sikora i in. 2012). Kremy i zele
poprzez zawarto$¢ nanosrebra wptywaja na przyspieszenie regeneracji skory, gojenie sie
ran oraz ochrone przed powstawaniem blizn, za$ pasty do zebdw nadwrazliwych
z zawartoscig nanosrebra stosuje sie do obnizenia wrazliwosci na bél i ochrony przed
infekcjami jamy ustnej. w celach pielegnacyjnych i upiekszajacych dodatek nanosrebra
znajduje sie w kosmetykach do makijazu czy kremach, ktére nadajg cerze promiennego
wygladu (Gajbhiye, Sakharwade 2016).
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Podsumowanie

Nanosrebro jako zwigzek o wtasciwosciach przeciwdrobnoustrojowych znalazto
zastosowanie we wspomaganiu terapii wielu zmian skoérnych. z powodzeniem
wykorzystywane jest w przypadku trudno gojacych sie ran czy oparzen, a takze
w chorobach takich jak tradzik, atopowe zapalenie skéry oraz tuszczyca. Poza
witasciwosciami leczniczymi, wykorzystywane zwtaszcza w medycynie estetycznej
i kosmetologii, srebro koloidalne ma réwniez wtasciwosci regenerujgce oraz nawilzajace.
Nalezy pamieta¢, ze preparaty te powinno stosowa¢ w umiarkowanych ilosciach,
zgodnie z zaleceniami producenta, gdyz w nadmiernych ilosciach moga prowadzi¢ do
powaznych konsekwencji. Wydaje sie jednak, ze znane nam od wiekéw nanosrebro moze
by¢ doskonatym uzupetnieniem kuracji skérnych, zwtaszcza w dobie rosnacej
lekoopornosci bakterii.
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Dariusz Srednicki

Uniwersytet w Biatymstoku

Recenzja ksigzki - ,,Obcy u naszych drzwi”- Zygmunta Baumana

Zygmunt Bauman urodzit sie 19 listopada 1925 roku w Poznaniu, a zmart
9 stycznia 2017 roku w Leeds. Jego nazwisko jest wymieniane wsrdd najwazniejszych
tworcow koncepcji  "ponowoczesnosci’. Zygmunt Bauman jest niewatpliwie jedna
z najwazniejszych postaci europejskiej i swiatowej socjologii, a takze najczesciej
cytowanym polskim socjologiem. Jego wktad w badanie kondycji wspédtczesnych
spoteczenstw jest nieoceniony, poniewaz to wtasnie Baumanowi zawdzieczamy
zdefiniowanie takich poje¢ jak ptynna nowoczesnos¢ czy miksofobia, ktére na state
weszty nie tylko do stownika nauk spotecznych, ale takze do debaty publicznej. Jest
przede wszystkim autorem prac o kulturze wspoétczesnej, o jej charakterystycznych
cechach i procesach w niej zachodzacych. Jego najwieksze dzieta to: ,Kultura
w ptynnej nowoczesnosci”, ,Spoteczeistwo w stanie oblezenia”, ,Ptynne czasy. Zycie

w epoce niepewnosci” oraz ,Ponowoczesnos¢ jako zrédto cierpien”.

Nawet jesli przecietnemu czytelnikowi teksty Baumana kojarza sie ze Scisle
naukowaq, niemal techniczng analiza zjawisk spotecznych, warto podja¢ prébe zapoznania
sie cho¢ z jedynym z nich, a wydana w 2016 roku ksigzka ,Obcy u naszych drzwi”
stwarza ku temu doskonata okazje. w rzeczywistosci bowiem, mimo socjologicznych
odniesien i catego aparatu naukowego, Bauman pisze w sposdb przejrzysty, ktoéry
powinien byc¢ zrozumiaty nawet dla laika. Ponadto, trudno o lepsza publikacje
pozwalajaca zrozumie¢ wspotczesny ,kryzys migracyjny” niz wtasnie ,Obcy u naszych
drzwi” - krotki i tresciwy wyktad o leku, odpowiedzialnosci i podwdjnej moralnosci
Zachodu. Sita ksigzki jest konkret, jej tres¢, ktéra jest aktualna do dzis. Te niespetna
100 stron zawiera skondensowang, pozbawiong niepotrzebnych tresci analize istotnych
probleméw wspdtczesnego Swiata. Autor rozwaza je z socjologiczneqo, filozoficznego,
a co najwazniejsze z humanistycznego punktu widzenia. Mysle, ze zanim ktokolwiek
wypowie sie na tematy zwigzane z uchodzcami, emigracja czy odradzajacymi sie
ruchami o charakterze  skrajnie nacjonalistycznym i rasistowskim, to powinien te

lekture potraktowad jako obowigzkowsa.
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Na samym poczatku Bauman opisuje, co to jest panika moralna, czyli:
,rozprzestrzeniajgca sie w duzej grupie ludzi obawa, Zze dobro spoteczenstwa jest
zagrozone”.  Kryzys uchodzczy uderza w dobre samopoczucie Europy, ktéra musi
zmierzyc¢ sie z nowymi wyzwaniami i rosngcg panika. Autor stwierdza tez, ze masowa
migracja nie jest zjawiskiem nowym, chociaz co jakis czas zmienia sie a nawet odwraca.
Warto przypomnie¢, ze jeszcze jakies sto lat temu wiekszos¢ Europejczykéw migrowata
do Stanéw Zjednoczonych i w inne rejony swiata. a teraz tendencja ta sie odwrdcita,
tak jak méwi Bauman, teraz wszyscy, moze wiekszos¢, chce wyjecha¢ do Europy.
Migracji nie jesteSmy w stanie zatrzyma¢, tendencja bedzie sie raczej nasila¢. Gtéwnym
powodem migracji stanie sie ,nowoczesny system zycia” oraz postep gospodarczy
tworzacy grupy ,ludzi zbednych”, nie mogacych znalez¢ pracy, a co za tym idzie, nie
posiadajacych srodkéw do zycia. Zasadniczym powodem migracji byto takze, tworzenie
sie grup ludzi ,lokalnie nieakceptowalnych” z powodu konfliktéw i sporodw,
spowodowanych zamieszkami spotecznymi i politycznymi oraz ich konsekwencjami.
Mozna zadad pytanie, czy budowanie muréw ma sens? Zjawisko migracji przybiera na
sile, lecz autor stwierdza, ze nie bedzie to miato wptywu na dochody mieszkancow.
Mozna zatozy¢, ze gdyby kazdy dorosty Polak przeznaczyt po kilka ztotych miesiecznie
na przyjecie kilkunastu tysiecy migrantéw, to by nie zbiedniat odczuwalnie, a pomoc by
nastgpita. Moze powinno sie wysnu¢ taki postulat chrzescijanski. Panstwo ma
oczywiscie wiele 3Srodkéw i mozliwosci, aby te forme pomocy wspiera¢. Mozna
zaplanowa¢ na przyktad rézne rodzaje ulg podatkowych, ktére bytyby zachetg dla
obywateli, tez ekonomiczng, do pomocy z tg nieréwng ,walka” z innoscig i obcoscia.
Jednakze nie chodzi w tym momencie o te ,darowane kilka ztotych”, ale o obawe przed
stratg elektoratu. Niektére partie budujg swoja pozycje na gtoszeniu idei suwerennosci

i wzmacnianiu nacjonalizmu.

Mozna zadac sobie pytanie, czy strach przed obcymi nie jest tu emocja, ktora
wptywa najbardziej na postepowanie ludzi? Tak sie dzieje, gdy grupy bezradnych ludzi
uciekajg z brutalnego, ogarnietego wojnami swiata i pukaja do naszych drzwi jako
uchodzcy. Dla ludzi za drzwiami sg to obcy i nieproszent goscie, ktérzy wtasnie budza
niepokdj i strach. Strach jest narzedziem wtadzy, ktéra bazujac na naturalnych
instynktach ludzkich, manipuluje poczuciem bezpieczenstwa swoich obywateli, aby
utrzyma¢ swoja pozycje, jako straznika stojacego na strazy przetrwania. w sumie
mechanizm jest bardzo prosty. Ttumaczac w skrdcie, strach jak wspomniatem jest
zakodowany w naszym DNA, tyle tylko, ze w zwigzku z rozmaitymi przeobrazeniami

cywilizacyjnymi zmienia sie obiekt, ktdrego ludzie sie boja.
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Wmawia sie znacznej czesci spoteczenstwa europejskiego, ze kolejnym
beneficientem naszych niepokojéow i lekéw beda ‘'obcy" Cel tatwy, praktycznie
bezbronny, wystarczajaco zagubiony w nowym otoczeniu, aby stawi¢ realny opor.
Reakcja obronng przed lekiem jest agresja. Perfidna praktyka stosowana przez
rzadzacych na Wegrzech, w Polsce, a takze przez pragnacych wtadze pozyska¢ we
Francji czy USA. Kiedy lud sie boi, to mysli o tym , zeby sie broni¢ i tego oczekuje od
witadzy, a tym samym sktonny jest wybaczyé brak rozwigzywania probleméw
gospodarczych pod warunkiem zapewnienia bezpieczenstwa. Socjolog podkresla, ze
polityka separacji to rozwigzanie krétkoterminowe i Europa predzej czy poézniej bedzie
musiata znalez¢ nowy sposob na wspoélne istnienie wielokulturowych it wielonarodowych

spoteczenstw.

Bauman wprowadza pojecie miksofilii - umitowanie dla odmiennego $rodowiska
oraz miksofobii , czyli niecheci do zycia w spoteczenstwie wielokulturowym, w ktérym
naptyw ,obcych” jest czym$ normalnym, autor pisze réwniez o ,wytaczeniu migrantéow
i tego, co sie z nimi dzieje, z moralnej oceny”. To wtasnie w tym procesie widzi on
najwieksze zagrozenie dla Europy tracacej resztki swojej i tak juz mocno nadszarpnietej
moralnosci, zamykajacej sie na cierpienie innego. Autor nawigzujac do bajki Ezopa,
przedstawia zajace, ktére sa wysmiewane przez inne zwierzeta. To porédwnanie do

imigrantéw pokazuje, jak prébuja oni odnalez¢ w tej nagonce na nich swojg godnosc.

Dla ludzi zyjacych na marginesie, sadzacych, ze siegneli dna, odkrycie istnienia
innego dna, ktdre znajduje sie ponizej tego, na jakie sami zostali zepchnieci, jest
zbawienne, bo pozwala im odzyskac¢ ludzka godnos¢ i resztki szacunku do samego
siebie. Dialog to alternatywa dla strachu i jedyna droga, ktdra nas czeka w najblizszej
przysztosci, bo jak stusznie zauwaza Zygmunt Bauman, zabiegi polegajace na
odgradzaniu sie przed Swiatem i obcymi nie maja racji bytu i to tylko kwestia czasu,
kiedy bedziemy sobie musieli nawzajem otworzy¢ drzwi. Nie oznacza to jednakze wcale,
ze mamy sie dogadywac bez ktétni, bez nieporozumien i tar¢. Nikt nie bedzie tez
zmuszony zaakceptowac innego stylu zycia jako swojego, a jedyne co bedzie konieczne,
czy tego chcemy czy nie, to zblizenie tych odlegtych horyzontéw. Nie chodzi tu
o catkowite zjednoczenie czy zespolenie, a bardziej o nie zatrzymywanie procesu
wzajemnego przenikania sie, czerpania od siebie nawzajem, docenianie wktadu "obcych"
w odnowe czesto zastanych juz i moze nawet zdegenerowanych systeméw. Bez dialogu
czeka nas jako ludzko$¢ katastrofa, a czym wczedniej te prawde zrozumiemy
i wprowadzimy w zycie, tym wieksza szansa, ze wszystko sie uda zrobi¢ tak jak nalezy.

Czy za jakis czas ci, co bronilt sie przed uchodzcami sami beda jako obcy puka¢ do na
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przyktad chinskich drzwi? Dlaczego nie majg teraz woli, zeby z tym co$ dobrego zrobic?

Bauman pisze, ze nawet silny przywddca nie jest w stanie tego rozpoczac.

Podoba mi sie stwierdzenie autora: ,Zyjemy w krainie praw i obowigzkéw
a nie w krajnie codziennych faktow. Zamiast wystuchania i zrozumienia najczesciej
spotyka uchodzcédw podejrzliwos¢ , ze moze sa terrorystami”. Pisze np. o tym, jak tatwo
jest uciec od problemu migracyjnego do Swiata online lub wylewac tam swoja nienawis¢
wobec tych, ktérzy sa w jeszcze gorszej sytuacji niz my sami i stawia teze, ze ma to
silny zwiazek z nasza postawa moralng wobec uchodzcéw. Jedno jest pewne, i Bauman
rowniez mowi o tym wprost, w drugiej dekadzie XXI wieku spoteczenstwo homogeniczne
jest ztudzeniem i powinno pozosta¢ w sferze rojen sfrustrowanych nacjonalistow. Jezeli
Zachdéd chce wybrna¢ z kryzysu, musi znalez¢ sposéb na nawigzanie rzeczywistego
dialogu z przybywajacymi i na stworzenie wspolnej przestrzeni spotecznej oraz
kulturowej. w przeciwnym wypadku nasza tédz péjdzie na dno razem z tymi, ktére dzien

w dzien tong u wybrzezy Europy.

Autor sporo pisze o moralnosci wobec uchodzcéw, ktéra nie powinna opierad sie
tylko na tolerancji, bo to tak jakbysmy, pozwalali im tu tylko przybyé. Tu pojecie
tolerancja nie wystarczy. Mysle, ze nalezatoby uzyc¢ stowa solidarnos¢, to jest bycia na
rownych prawach. Podam przyktad: gdy na oddziale szpitalnym spotykam czarnoskérego
lekarza i akceptuje jego obecnos¢ to operuje tylko kategoriami tolerancji. Gdy uzywam

kategorii solidarnosci, doceniam, ze ratuje np. moje dziecko i jestem z nim solidarny.

W przypadku kryzysu migracyjnego funkcje oczyszczacza sumienia sprawuje sam
dyskurs, jakim postuqujg sie politycy i dziennikarze. Media tez odgrywaja tu bardzo
znaczaca role. Poprzez ,odcztowieczanie” przybyszéw pozwalaja na dalsze trwanie
w przekonaniu, ze uchodzcy nie sg naszym problemem. Jednak pojawia sie problem
coraz wiekszej separacji obywatela od panstwa. Postepujaca indywidualizacja, a zatem
pozostawienie obywatela samemu sobie, przy jednoczesnym odcieciu go od polityki
i wymuszeniu na nim stawienia czota problemom zbiorowosci, prowadzi do coraz
wiekszej niecheci wobec obcych. Pozorne rozwigzania proponowane przez
populistycznych politykéw tylko zaostrzaja stanowisko tych odrzuconych przez ,wielki
Swiat”. Poniewaz sami zostali odrzuceni, szukaja recepty w odrzucaniu tych bedacych

w jeszcze gorszej sytuacji.

Rozwigzaniem natomiast powinien by¢ dialog. To wtasnie on wedtug profesora
Baumana moze byc¢ wyjsciem z obecnego kryzysu. Imigranci nie sa jego przyczyna, ale

skutkiem. w ksigzce moze doskwiera¢ zbytni idealizm autora i zbytnie uproszczenie
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w przedstawieniu s$wiatéow online/offline - konkretnie chodzi o sugestie, ze czyny

w Swiecie online pozbawione sg rzeczywistych konsekwencji.

Podsumowujac, Zygmunt Bauman zdaje sie wierzy¢ w site ludzkiej moralnosci.
Jedno jest natomiast pewne, jako ludzkos¢ znalezlisSmy sie w obliczu wielkiego kryzysu
i powodem tego kryzysu nie sg uchodzcy, ale nieumiejetnos¢ dostosowania sie Europy
do zmieniajacych sie proceséw spotecznych na skale globalng. Politycy nie moga,
a moze nie chca tego robi¢, bo tak jak pisatem wczesniej, ten oparty na strachu uktad
"My-ont" jest im bardzo na reke i wzmacnia ich pozycje. Szes$¢ rozdziatéw, ktére tworza
te ksigzke, powigzanych jest ze soba raczej luzno. Niektére przemyslenia pojawiajg sie
kilkukrotnie i to wcale nie w kontekscie, ktdry rzucatby na nie jakie$ nowe swiatto. Cel
ksigzki Baumana wydaje sie prosty: wywota¢ dysonans poznawczy. Aby to osiagnac
zestawia on ideaty, jakim hotduje nasza zachodnia kultura z postawa, ktérg w stosunku
do fali migrantéw przyjeta znaczna czes¢ obywateli Unii Europejskiej, a za nimi wielu
europejskich politykdéw. Bauman pokazuje w ten sposdb hipokryzje zaréwno zwyktych
ludzi, jak i przede wszystkim politykéw. Ci ostatni przez dziesieciolecia godzili sie na
migracje, ktéra zaspokajata zapotrzebowanie na tanig site robocza, nie podejmujac przy
tym wysitku prob integracji przybytych z lokalnymi spotecznosciami. Podkreslali oni
przy tym otwartos¢ i solidarnos¢ Europy, ,ukrywajac” przed opinig publiczng korzysci
ekonomiczne. Teraz ci sami politycy, ktdrzy tak chetnie podnosza hasta solidarnosci,
jednoczesnie jej odmawiajg. Potequjac przy tym lek i niepewnos¢, jaka niesie ze sobg
fala migrantow. a lek i niepewnos¢ to przeciez specjalnos¢ krytyka ptynnej
nowoczesnosci. Diagnozie stawianej przez Baumana trudno co$ zarzuci¢, pamietajac przy
tym, Zze analizuje on problem z pewnej perspektywy. Gorzej jest natomiast
z propozycjami rozwigzania kryzysu. To zresztg w ogole przypadtos¢ literatury
socjologicznej, ktdra zwykle znacznie lepiej radzi sobie z diagnoza niz pomystami,
co mozna zrobi¢. Mozliwosci rozwigzania tzw. kryzysu migracyjnego upatruje Bauman
w implementacji europejskich ideatéow. Wedtug socjologa Unia musi reformowac sie
w duchu wtasnie tych ideatéw, ktore przykryta juz patyna i zastapione zostaty przez
dyktat PKB. Czy nie jest to zbyt proste, a przy tym bardzo mgliste. Tego Bauman juz

nie pisze.

Moja recepta na obcych, to takie dwie mysli: uczymy sie mysle¢ sami, ale zawsze
musimy polega¢ na innych, ktérzy poszerzajac nasz swiat doswiadczen, poszerzajg nasz
Swiatopoglad; Po drugie: a moze, jesli jaki$ obcy — np. lekarz - uratuje ci zycie, pomysl
o tym i jesli chcesz by¢ cztowiekiem, uszanuj cztowieczenstwo w drugim cztowieku.
To jest bardzo wazne szczegdlnie, gdy spojrzymy na to w bardziej otwarty, szerszy

sposob.
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Joanna Zazigbto
Wptyw telomeréw oraz telomerazy na ptodnosc

Wstep

Na koncu kazdego chromosomu znajdujg sie niekodujace, heterochromatynowe
domeny-telomery. Zakonczenia te sa wysoce konserwatywne tworzac u cztowieka
heksanukleotydowe odcinki, ktére sa bogate w cytozyne na koncu 5’ oraz guanine na
koncu 3. Wielokrotnie powtdrzona sekwencja 5-TTAGGG-3' zabezpiecza konce
chromosoméw przed degradacja i uszkodzeniami, ktére moga powsta¢ podczas
replikacji. Dodatkowo, telomery chronig chromosomy przed fuzja, dzieki czemu materiat
genetyczny nie taczy sie w sposéb niekontrolowany, zatem gwarantujg stabilnos¢
chromosoméw, umozliwiajg catkowitg replikacje oraz determinujg ich poprawne
ustawienie sie parami podczas podziatéw.

Niestety telomery bywajg podatne na czynniki zewnetrzne, ktére przyczyniaja
sie do ich skracania. Nadmiernie skrécone telomery nie chronig chromosoméw, nastepuje
zatrzymanie cyklu podziatowego komdrki co generuje starzenie komérkowe lub $mierd
komdrki (Boniewska-Bernacka 2014). Krytyczna dtugos¢ telomeréw moze nies¢ powazne
konsekwencje wsrdd oséb planujacych zatozenie rodziny. Ich dtugos¢ moze byc
regulowana przez ALT czyli alternatywny proces rekombinacji genetycznej lub przez
enzym telomeraze. Telomeraza potrafi kontrolowaé dtugos¢ liniowych koncow
chromosomoéw, przejawia wyjatkowa aktywnos¢ podczas rozwoju embrionalnego,
natomiast jej ekspresja obniza sie pare tygodni po narodzinach (Ozturk 2015).

Cel

Gtownym celem jest poznanie wptywu dtugosci telomeréw oraz aktywnosci
telomerazy na ptodnos¢ meska i zenska.

Poznajac budowe telomeréw oraz ich lokalizacje, mozliwy stat sie rozwoj
dalszych badan nad tymi strukturami co potwierdza wiele publikacji zwigzanych
z badaniami nad dtugoscig telomerdéw i aktywnoscig telomerazy w komoérkach
rozrodczych. Niezbedne okazaty sie réwniez pozycje dotyczace czynnikéw powodujgcych
skracanie sie sekwencji 5'-TTAGGG-3'.

W niniejszym artykule wyjasniono na czym polega replikacja liniowych koncow
chromosomoéw oraz przeanalizowano jaki wptyw wywiera dtugosc lintowych koncow
chromosoméw na ptodnos¢ meska i zenska oraz jakimi czynnikami jest ona
determinowana.
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Odkrycie telomeréw jako rozwdj badan genetycznych

Pojecia telomer jako pierwszy w 1938 roku uzyt Hans Muller, ktéry otrzymat
nagrode Nobla (1942). Nazwa pochodzi od greckich wyrazéw telos — koniec i meros-
czes¢. /Zbudowane sg one tandemowo z powtarzajacych sie nukleotydowych sekwencj,
zintegrowanych z szeregiem biatek, ktére zapewniaja im ksztatt i stabilnos¢. Telomery
petnig bardzo wazng role w organizmie poniewaz zabezpieczajg konce chromosomoéw
przed zlepianiem, zapobiegajg utracie informacji genetycznej na skutek skracania sie
chromosomoéw podczas replikacji, chronig przed uszkodzeniami podczas kopiowania.
Od dtugosci powtérzen (TTAGGG)n zalezy ekspresja gendw, ktére biorg udziat
w kontroli i requlacji cyklu komérkowego jezeli telomery sg dtugie hamuje sie ekspresja
gendw, natomiast jezeli sq krdtkie niesie to za sobg szereg negatywnych konsekwencji
czego przyktadem moga by¢ m.in. onkogeny prostaty. w zaleznosci od organu cztowieka
dtugos¢ telomerédw wynosi od 15-20kpz w chwili narodzin, natomiast u 0séb dorostych
dtugosc ta maleje do okoto 8-10kpz. Liniowe konce chromosoméw sg strukturami, ktére
organizujg chromatyne w jadrze komérkowym oraz wykazujg ilos¢ przedziatéow do jakich
jest zdolna pojedyncza komdrka przed wejSciem w faze starzenia. Niekodujaca
sekwencja telomerdw sktada sie z powtdérzen TTAGGG (Tjio, Levan 1956).

Czynniki wptywajace na skracanie sie telomerow

Telomery sg bardzo czute na czynniki zewnetrzne, ktére powodujg ich skracanie.
Takimi czynnikami moga by¢ stres, nieprawidtowe odzywianie, metylacja DNA, a takze
siedzacy tryb zycia. Potwierdzajac powyzsze wyliczenia, udowodniono, ze kobiety, ktore
przyjmuja suplementy diety maja dtuzsze telomery od kobiet nieprzyjmujacych witamin
(Brys 2012). Dodatkowo badania wykazaty, ze dtugos¢ telomeréw u kobiet jest wieksza
niz u mezczyzn, a wptyw na to majg hormony ptciowe (Calado i in. 2009). Styl zycia
i wynikajaca z niego aktywnos$¢ fizyczna staty sie celem badan dotyczacych dtugosci
telomeréw w leukocytach u kobiet starszych. Dokonano analizy dtugosci telomerdw
leukocytdw u oséb o réznym poziomie aktywnosci fizycznej metoda Southern blot.
Zwiagzek miedzy aktywnoscig fizyczng a LTL oceniono za pomocg wielu modeli regresji
lintowych dostosowanych do charakterystyk demograficznych, zachowania stylu zycia
i zdrowia. Kobiety, ktére przejawiaty wysoka aktywnos¢ fizyczng w czasie wolnym
miaty dtuzsze LTL niz kobiety, ktére nie uprawiaty zadnego sportu. Badania wykazaty,
ze siedzacy tryb zycia wptywa na skracanie sie telomerow. Krdtsze telomery sg tez
skutkiem ubocznym palenia papieroséw, poniewaz zwigzki chemiczne zawarte w dymie
tytoniowym doprowadzaja do metylacji DNA ( Susan i in. 2014). Skracanie telomerdw,
jak roéwniez utrata ich funkcji wigze sie z odtaczeniem od nich biatek tworzacych
kompleks shelteriny czego konsekwencjq jest starzenie komérki (Sikora 2010). Szybsze
starzenie sie organizmu z nadmiernego skracania telomeréw moze by¢ réwniez wynikiem
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stresu oksydacyjnego. Badania in vitro w ludzkich komérkach $rédbtonka wykazaty,
ze w warunkach stresu telomery skracaja sie dwukrotnie szybciej, w poréwnaniu
z komdrkami wolnymi od stresu oksydacyjnego (Boniewska-Bernacka, Panczyszyn
2016).

Replikacja telomerowych koncéw chromosomow eukariotycznych

Dtugos¢ liniowych koncéw chromosomdéw kontrolowana jest przez alternatywny
proces rekombinacji genetycznej ALT lub przez enzym telomeraze. To wtasnie ona
zapewnia stabilnos¢ genomu, przeciwdziata btednej aktywacji uszkodzen kwasu
deoksyrybonukleinowego oraz sprawuje kontrole nad starzeniem komdrkowym. Biatko
jest polimeraza DNA, ktéra posiada zdolnos¢ wydtuzania telomeréw przez synteze DNA
z startera rRNA na zasadzie odwrotnej transkrypcji. Telomery nie mogq zosta¢ w petni
zreplikowane przy pomocy nieciggtej replikacji, poniewaz nie posiadajg odcinka DNA,
ktéry mogtby zosta¢ wydtuzony z zamiarem wyparcia RNA usunietego z konca 5 nici
opdznionej. Aby rozwigza¢ ten problem, telomery zbudowane zostaty z niekodujace;,
prostej sekwencji z korncem 3’ wychodzacym poza koniec 5" (Turner t in. 2011). Enzym
ten wystepuje w intensywnie dzielgcych sie komérkach tj. W komdrkach macierzystych,
czy zarodkowych, a jego dziatanie pozostaje w proporcjonalnym stosunku do dtugosci
telomeréw i zmniejsza sie wraz z wiekiem. W komdrkach somatycznych aktywnos¢
telomerazy jest hamowana. Jesli skracanie dotrze do obszaréw DNA posiadajacych
informacje, komoérka starzeje sie i obumiera. Podobne zjawisko wystepuje podczas
skracania komérkowego czyli tzw. limitu Hayflicka. Komdrki, ktére zostaty wyizolowane
z tkanek i sa hodowane w warunkach in vitro, starzeja sie po okoto 80 podziale
komdrkowym, az w konsekwencji dochodzi do ustania proceséw podziatu i nastepuje
Smier¢ komoérki. Aby zagwarantowad odpowiednig dtugos¢ telomeréw, aktywnos¢
telomerazy musi by¢ kontrolowana przez biatko TRF1, ktére wigze sie z wielokrotnie
powtarzajaca sie sekwencjg 5-TTAGGG-3'. Biatko to powoduje formowanie sie
pozawijanego ksztattu chromatyny, co blokuje przytaczenie sie telomerazy do koncéw
chromosoméw. W trakcie kolejnych cykli telomery ulegaja skracaniu, liczba
przytaczajacych sie czasteczek TRF1 zmniejsza sie, a konstrukcja chromatyny ulega
otwarciu. Dzieki temu telomeraza moze dotrze¢ do koncéw chromosoméw i rozpoczaé
synteze telomeréw. U ludzi stwierdzono wystepowanie biatka TRF2, ktére zapobiega
fuzji koncow telomerow (Boniewska-Bernacka 2014).

Dtugos¢ telomerow i aktywnos¢ telomerazy jako czynnik zaptodnienia

Funkcje telomerazy i telomeréw zostaty zbadane w wielu aspektach biologii
rozrodu. Wiadomo tez, ze ptodnos¢ kobiet maleje wraz z ich wiekiem, a rdézne
niekorzystne czynniki moga przyczyniad sie do nieptodnosci kobiet.
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Nieprawidtowosci chromosomowe (aneuploidia), sa gtéwna przyczyna zalezng od wieku
i spadku ptodnosci u kobiet, poniewaz uposledzajg implantacje i rozwdj zarodkéw
(Janny 1996). Wiele badan koncentrowato sie na aktywnosci telomerazy i jej korelacji
zwigzanej zaptodnieniem i rozwojem zarodkowym. Wykazano, ze aktywnos¢ telomerazy
wystepuje podczas wczesnego rozwoju zarodka, u noworodkdw oraz w jajnikach kobiet,
nie wystepuje natomiast w dojrzatych plemnikach (Wright i in. 1996). W ludzkich
komdrkach somatycznych hodowanych in vitro lub podczas replikacyjnego starzenia sie
in vivo, telomery ulegaja erozji i stale maleje poziom aktywnosci telomerazy (Allopp
2007). Badania wykazaty, ze rozwdj oocytéw jest zwigzany aktywnoscia telomerazy
otaczajacych granulocytéw obwodowych. Odgrywaja one wazng role w dojrzewaniu
oocytdw i sa blisko zwigzane z ich jakoscig reprodukcyjna. Wykazano, ze wzgledna
dtugos¢ telomeréw byta wieksza w komdrkach ziarnistych z dojrzatych oocytéow
w poréwnaniu z komérkami z niedojrzatych oocytéw u kobiet (Cheng 2013).
Po zmierzeniu  aktywnosci  telomerazy w komoérkach  ziarnistych  uzyskanych
z zaptodnienia pozaustrojowego IVF (ang. in vitro fertilization) wykazano, ze tempo
dojrzewania oocytéw i generowanie dobrej jakosci wzrosto w sposob zalezny od
poziomu aktywnosci telomerazy. Dtugo$¢ telomeréw i aktywnos¢ telomerazy
w komérkach rozrodczych kobiet. Kobieta wykazuje najwiekszg ptodnos¢ okoto 20 r. Z,
a juz po przekroczeniu 25 roku zycia, ptodnos¢ zaczyna sie zmniejsza¢. Wraz z wiekiem
nastepuje zmniejszanie sie ilosci komdrek jajowych. W chwili pojawienia sie pierwszej
miesigczki w jajnikach obserwuje sie okoto 300 do 400 tysiecy pecherzykdw,
a z kazdym kolejnym cyklem ilos¢ ta spada o ok. 1000 (Faddy, Gosden 1996).
W zwiazku z tym, ze kobiety odktadaja macierzynstwo, jakos¢ komérek jajowych kobiet
nieuchronnie  spada. Oocyty te predysponuja do wielu nieprawidtowosci
chromosomowych obejmujacych zaburzenia strukturalne w mejotycznym potaczeniu
wrzeciona z chromosomem i mitochondrialne mutacje DNA. Chociaz mechanizmy lezace
u podstaw takich wad u starszych kobiet nie zostaty w petni ujawnione, proponuje sie
skracanie telomerdw jako potencjalny czynnik ryzyka dla tych niekorzystnych defektow.
W komérkach jajowych pochodzacych od kobiet, u ktdrych wystgpity nieudane cykle
IVF, czyli zaptodnienia in vitro oraz w zarodkach fragmentarycznych lub
aneuploidalnych, stwierdzono krdtkie sekwencje telomerowe. Przyczyng skracania sie
telomeréw w oocytach u starszych kobiet moze byc¢ to, ze komdrki jajowe przechodza
czesciej proces podziatu komérkowego podczas oogenezy niz oocyty kobiet mtodszych.
Liczba replikacjii DNA, przewlekty wptyw reaktywnych form tlenu i czynnikéw
genotoksycznych na komoérki jajowe stwarza wieksze potencjalne ryzyko skrécenia
dtugosci telomerdéw w oocytach. Wiele defektéw chromosomowych moze rdéwniez
wystepowac¢ w powstatych wczesnych zarodkach pochodzacych z oocytéw, ktére maja
krotkie telomery (Ozturk i in. 2013). Prawidtowe dojrzewanie oocytéw, segregacja
chromosoméw, rozwdj zarodka na poziomie embrionalnym oraz implantacja zwigzane sa
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z poborem duzej ilosci energii. W oocytach kobiet starszych, zaobserwowano
zmniejszajaca sie zawartos¢ ATP co wigze sie z btedami w mitochondrium. Przejscie
prawidtowych mitochondridw do komérki determinuje jej poprawny rozwdj oraz wyzszy
indeks zaptodnien (Chen i in. 2007). W przeciwienstwie do oocytdw, dtugos¢ telomerow
w ludzkich  plemnikach  wzrasta wraz z postepujgcym  wiekiem  mezczyzn,
prawdopodobnie z powodu zwiekszenia aktywnosci telomerazy w spermatogonalnych
komdrkach macierzystych. Moze to przyczyni¢c sie do przedtuzenia telomeréw
u potomstwa i zapewni¢ kompensacje skréconych telomeréw w oocytach u starszych
kobiet (Eisenberg i in. 2012). Nie stwierdzono rdéznicy w dtugosci telomeréow
i aktywnosci telomerazy podczas spermatogenezy pomiedzy starszymi i mtodszymi
mezczyznami (Jorgensen i in. 2013). Telomeraza jest odwrotna transkryptaza, dzieki
ktorej skracanie sie telomeréw, w komérkach macierzystych, nowotworowych oraz
rozrodczych jest hamowane. Jednak stezenie telomerazy w oocytach utrzymuje sie na
wyjatkowo niskim poziomie. Poddajac eksperymentalnemu skréceniu telomerdw
w oocytach droga genetyczng lub farmakologiczng uzyskano fenotyp starzejacego sie
oocytu, zaobserwowano zaburzenia wrzeciona podziatowego, nieprawidtowosci
w rozwoju zarodkéw, niestabilnos¢ chromosomalng oraz zahamowanie rozwoju (Battaglia
i in. 1996). Badania przeprowadzono w dwoéch grupach aktywnych kobiet. Grupa
pierwsza to kobiety w przedziale wiekowym od 20 do 25 lat, druga grupa: 40-45 lat.
Wrzeciono mejotyczne u starszych kobiet jest czesto nieprawidtowe, zaréwno
w odniesieniu do wyréwnania chromosomow, jak i mikrotubuli. 79% oocytéw ze starszej
grupy wykazywato nienormalne umieszczenie tubuliny i jeden lub wiecej chromosoméw
zostato wysiedlonych z metafazy podczas drugiego podziatu mejotycznego. Natomiast
tylko 17% oocytéw z mtodszej grupy wiekowej wykazywato stany aneuploidalne.
Wiekszos¢ jaj z tej grupy posiada dobrze uporzadkowane wrzeciono mejotyczne
zawierajace chromosomy, ktére byty poprawnie usytuowane. Zarzadzanie chromosomami
podczas mejozy jest kierowane przez mikrotubule w obrebie wrzeciona. Dane te
sugeruja, ze mechanizmy regulacyjne odpowiedzialne za podziat mejotyczny sa znaczaco
zmienione u starszych kobiet, co prowadzi do wysokiej czestosci wystepowania
aneuploidii.

Oprécz wielu podziatéw mitotycznych w komédrkach ziarnistych, aktywnos¢
telomerazy i dtugos¢ telomeréw jest réwniez zalezna od starzenia sie i poziomu
estrogenu (Bayne i in. 2011). Estrogen odgrywa kluczowa role w requlacji aktywnosci
telomerazy w komérkach ziarnistych. Obranie estrogenu konsekwentnie prowadzito do
zmniejszonej aktywnosci telomerazy, co moze prowadzi¢ do skracania sie telomeréw
w komdrkach ziarnistych, a w konsekwencji powodowad atrezje pecherzykow. Dtugosé
telomeréw i aktywnos¢ telomerazy w komdrkach rozrodczych mezczyzn. Charakterystyke
aktywnosci  telomerazy i dtugosci telomeréw u mezczyzn w  duzej mierze
przeprowadzono na plemnikach, ktére mozna tatwo uzyska¢ w poréwnaniu z innymi
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komdrkami spermatogennymi. Ludzkie plemniki majg przewaznie dtuzsze telomery niz
komdrki somatyczne (Kozik i in. 1998). Dtugos¢ telomeréw w plemnikach nie wykazuje
widocznych zmian podczas ich procesu dojrzewania, ktéry wystepuje w réznych
obszarach najadrza. To pokazuje, ze uzyskuja one swoja koncowa dtugos¢ w kanalikach
nasiennych (Fradiani i in. 2004). Meskie komdrki rozrodcze sq zdolne do wydtuzania
swoich telomeréw wraz z wiekiem mezczyzny. Zgodnie z tym, plemniki starszych
mezczyzn majg dtuzsze telomery w stosunku do plemnikéw od mtodszych mezczyzn
(Kimura i in. 2008).

Aktywnos¢ telomerazy i dowody hTERT w tkance jadra sa wysoce wrazliwe
i wysoce specyficznymi markerami gametogenezy, ktére moga mied znaczenie przed
procedurami mikroiniekcji. Telomery  w plemnikach ssakéw s na ogét dtuzsze
w poréownaniu z innymi komoérkami spermatogennymi. Odwrotnie jest z aktywnoscig
telomerazy, ktéra stopniowo zmniejsza sie od spermatogonii do plemnikéw [rys.1].

O © 0o o=
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Rysunek 1. Schemat dtugosci telomeréw i aktywnosci telomerazy podczas réznicowania meskich
zarodkow od spermatogonii do plemnikéw. (Ozturk 2015); opracowanie wtasne.

Aktywnos¢ telomerazy jest stopniowo zmniejszana podczas rdéznicowania
komdrek zarodkowych od spermatogonii do plemnikéw i telomeraza nie wykazuje
aktywnosci  w plemnikach. Chociaz dtugos¢ telomerow i aktywnos$¢ telomerazy
w meskich komdrkach rozrodczych podczas spermatogenezy zostata scharakteryzowana
czesciowo u ludzi, mechanizmy requlacyjne, ktére dziataja na wydtuzenie telomeréw
oraz ekspresje telomerazy, wymagaja dalszych badan. Charakterystyka tych
mechanizméw i dalsze badania na ten temat pomogtyby zrozumie¢ znaczenie dtugosci
telomeréw oraz aktywnosci telomerazy dla prawidtowego postepu spermatogenezy
(Ozturk 2015).
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Podsumowanie

Cytogenetyka nalezy do najbardziej rozwijajacej sie grupy nauk. Efektem
wieloletnich badan jest poznanie materiatu genetycznego cztowieka. Prace te pomagajag
w rozwigzywaniu wielu nurtujgcych nas zagadnien zwigzanych z chromosomami
i dziedziczeniem. Dzieki badaniom cytogenetycznym poznaliSmy budowe chromosoméw
oraz ich liniowe konce zwane telomerami. To dzieki sekwencjom telomerowym
chromosomy sa chronione przed niekontrolowanym taczeniem sie oraz zapobiegajg
utracie informacji genetycznej. Rozwdj badan daje nam mozliwos¢ analizy dtugosci tych
sekwencji oraz wyjasnia jej wptyw na funkcjonowanie naszego organizmu. Telomery nie
bez powodu okreslane sg jako zegar biologiczny organizmu. Ich skracanie rejestruje
replikometr, ktdry jest jednoczesnie wskaznikiem liczby podziatéw komdrek. Przyjmuje
sie, ze do starzenia komdrkowego dochodzi, gdy liniowe korice chromosomdéw ulegna

skréceniu do potowy dtugosci i odnosi sie to do wiekszosci typow komdrek.
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Tomasz Kapusta

Wydajna kompresja grafiki Hires dla platformy Commodore 64
do formatu THP

Platforma Commodore 64

Commodore 64 to komputer domowy, ktéry miat premiere w sierpniu 1982 roku.

Wyposazony byt w 64 kB pamieci RAM oraz procesor o szybkosci ok. 1 MHz [1].

Produkowany byt przez 12 lat i szacuje sie, ze sprzedano 17-25 milionéw egzemplarzy
[1]. Do dzisiaj cieszy sie duzg popularnoscig wsréd muzykéw, grafikéw i programistéw,
ktérzy w swoich produkcjach staraja sie wykorzysta¢ moc komputera do granic jego
mozliwosci, a nawet je przekraczaé poprzez wykorzystanie btedéw sprzetowych [2].

Commodore 64 oferuje kilka trybéw graficznych. Jednym z najpopularniejszych
jest tryb Hires. W trybie tym mozliwe jest wyswietlenie grafiki o rozdzielczosci 320x200
pikseli podzielonej na bloki 8x8 pikseli [3] Kazdy taki blok moze wykorzystywac
dowolne 2 sposréd 16 koloréw obstugiwanych przez komputer [4].

Format plikow ART

Jest to najprostszy format zapisu grafiki Hires. Pliki z rozszerzeniem ART
zajmuja doktadnie 9002 lub 9003 bajtéw i zawieraja nieskompresowane dane [5,6].

Pierwsze 2 bajty to offset, a zarazem identyfikator formatu. Wartos$¢ to zawsze 0x0020.

Nastepnie 8000 bajtéw to 320x200 pikseli. Po 1 bicie na kazdy piksel.

Kazdy piksel moze wiec by¢ albo ,ciemny" albo ,jasny".

Nastepne 1000 bajtéw to paleta koloréw. 2 kolory (,ciemny" i ,jasny') dla kazdego
sposrod tysigca blokéw (40 poziomo, 25 pionowo) o rozmiarze 8x8 pikseli. Kazdy kolor
opisany jest za pomoca 4 bitéw. Ostatni bajt jest opcjonalny i zawiera kolor tzw. "ramki".

Algorytm kompresji THP

Algorytm polega na wyszukaniu wszystkich blokéw pustych. Blok pusty to blok
sktadajacy sie z 64 pikseli tego samego koloru. Poniewaz pusty blok moze sie sktadac z
64 pikseli ,jasnych” lub 64 pikseli ,ciemnych”, a kazdy piksel zapisany jest 1 bitem to
szukamy blokdw sktadajacych sie z 64 bitéw o wartosci 1 lub 64 bitéw o wartosci 0.

47



Rycina 1. Przyktadowy obraz. (zrédto: http://tomseditor.com/qgallery; autor: Duce)

SEIIIIIIIII
AR R

Rycina 2. Powiekszony fragment 80x80 pikseli z widocznym podziatem na bloki 8x8 pikseli

(zrodto: opracowanie wtasne)
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Odnalezione bloki puste nie sa zapisywane w pliku wynikowym. Sprawdzamy ilosc
pustych blokéw, a nastepnie:

a) jezeli blokéw pustych znaleziono nie wiecej niz 62 woéwczas algorytm dziata
identycznie jak algorytm THI i zamiast pustego bloku zapisywany jest indeks, na ktérym
pusty blok wystapit. Blokdw jest 1000, wiec indeks kazdego pustego bloku zapisywany
jest za pomoca 2 bajtéw (16 bitowa liczba catkowita).

Niepusty blok zajmuje 64 bity czyli 8 bajtéw. Indeks do bloku pustego wymaga tylko
2 bajtéw. Wiec kazdy znaleziony pusty blok to oszczednos¢ 6 bajtow.

b) jezeli znaleziono co najmniej 63 puste bloki wéwczas zapisywana jest tablica bitowa
o dtugosci 1000 bitéw. W tablicy tej bit n-ty ustawiany jest na 1 jezeli odpowiadajacy
mu blok n-ty jest pusty lub 0O, jezelt blok nie jest pusty.

tacznie 63 niepuste bloki zajmowatyby 504 bajty. Tablica 1000 bitéw zajmuje 125
bajtéw. Natomiast zapis 63 pustych blokéw wariantem ,a" wymagatby 126 bajtéw.
Wariant ,b" jest wiec wydajniejszy dopiero od 63 pustych blokdw.

Struktura plikow THP
Pierwszy bajt to identyfikator pliku. Wartos¢ to zawsze 0x54.

Drugi bajt przyjmuje wartos¢ 0 jezeli danych nie udato sie skompresowal (nie
znaleziono zadnych pustych blokéw) lub wartos¢ 1 jezeli sie udato, ale znaleziono mniej
niz 63 bloki, zas wartos¢ 2 w przypadku gdy znaleziono wiecej pustych blokéw.
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W przypadku
nieskompresowanych
danych:

Kolejne 8000 bajtéow
to piksele.

Kolejne 1000 bajtéw
to paleta.

Ostatni bajt to kolor ramki.

W przypadku
skompresowanych
danych (pustych
blokéw <= 62):

Kolejne 2 bajty to ilos¢
znalezionych pustych
blokéw.

Mozliwe wartosci od 1
do 1000.

Ilos¢ blokow*2 baijty -
indeksy, na ktérych
wystapity puste bloki.

Kolejne bajty to bloki, ktére
nie byty puste. Kazdy blok
zajmuje 8 bajtéw, a blokéw

jest
1000-Ilo$¢_Blokéw_Pustych

Kolejne 1000 bajtéw

to paleta.

Ostatni bajt to kolor ramki.
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W przypadku
skompresowanych
danych (pustych
blokéw >= 63):

Kolejne 125 bajtéw to
tablica

bitowa. Kazdy bit

odpowiada

jednemu blokowi. Jezeli blok
jest pusty- bit ma wartos¢
1. W przeciwnym wypadku
bit ma wartosc¢ 0.

Kolejne bajty to bloki, ktére
nie byty puste. Kazdy blok
zajmuje 8 bajtéw, a blokéw

jest
1000-Ilo$¢_Blokéw_Pustych

Kolejne 1000 bajtéw

to paleta.

Ostatni bajt to kolor ramki.



Przyktadowe wyniki kompresji

Tabela 1. Poréwnanie formatéw (zrédto: opracowanie wtasne)

ART PNG THP
9003 B 7222 B 6481 B
Autor: Duce
9003 B 8378 B 7369 B

Autor: Electric

9003 B 12848 B 8934 B

Autor: Reekol
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Tabela 2. Poréwnanie formatdw, ciag dalszy (zrédto: opracowanie wtasne)

ART PNG THP

9003 B 10939 B 8449 B

Autor: Jailbird

9003 B 4579 B 5233 B

9003 B 6444 B 6265 B

Autor: The Sarge
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Tabela 3. Poréwnanie formatdw, ciag dalszy (zrédto: opracowanie wtasne)

ART PNG THP

9003 B 7322 B 7001 B

Autor: Grip

9003 B 4386 B 5329 B

Autor: Redcrab

9003 B 6271 B 7401 B

Autor: Jok

53



Podsumowanie

Format kompresji THP umozliwia spakowanie grafiki Hires do plikéw
o rozmiarze nie wiekszym niz rozmiar plikéw ART.

W  wielu przypadkach plikti THP zajmuja nawet mniej miejsca od plikéw
skompresowanych do formatu PNG, a jednoczes$nie ich kompresja i dekompresja jest
zdecydowanie szybsza niz plikow PNG. Format THP jest na tyle szybki, ze moze by¢
stosowany natywnie na komputerach Commodore 64. Format jest oparty o autorski
format THI, lecz daje pliki mniejsze niz THI. Jest jednak bardziej wymagajacy
obliczeniowo.

W testach na prawdziwych danych pochodzacych z prac tworzonych dla/na Commodore
64 pliki THP byty mniejsze nawet o 42% od plikéw ART. W 71% przypadkdéw pliki THP
byty mniejsze nawet od plikow PNG.

Drugi bajt w plikach THP wskazuje uzyta metode kompresji (0 = brak
kompresji, 1 = kompresja THI, 2 = kompresja THP). Moze rozszerzy¢ format
w przysztosci wprowadzajac kolejne metody kompresji. Nie zmieniajac struktury formatu
mozna wprowadzi¢ az 253 nowe metody kompresji.
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Tomasz Kapusta

LLL - kompaktowy format graficzny dla platformy Commodore 64

Platforma Commodore 64

Commodore 64 to komputer domowy, ktdry miat premiere w sierpniu 1982 roku.
Wyposazony byt w 64 kB pamieci RAM oraz procesor o szybkosci ok. 1 MHz [1].

Produkowany byt przez 12 lat i szacuje sie, ze sprzedano 17-25 miliondw
egzemplarzy [1]. Do dzisiaj cieszy sie duza popularnoscig wséréd muzykdw, grafikdw
i programistow, ktérzy w swoich produkcjach staraja sie wykorzysta¢ moc komputera do
granic jego mozliwosci, a nawet je przekracza¢ poprzez wykorzystanie bteddéw
sprzetowych [2].

Rycina 1. Commodore 64

Wszystkie obstugiwane kolory zostaty przedstawione na rycinie ponizej.
Komputer Commodore 64 nie obstuguje zadnych innych koloréw [3].

Rycina 2. Paleta koloréw obstugiwanych przez Commodore 64

Prezentowany format LLL jest formatem wykorzystujagcym idee grafiki wektorowej, ale
renderowany jest w niskiej rozdzielczosci i nie umozliwia skalowania ani obracania.
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Dzieki temu kazdy piksel wyswietlany jest doktadnie tak, jak zostat narysowany przez
grafika. Grafika rysowana jest w dwdch kolorach- jeden kolor to kolor tta, drugi to
kolor "pedzla".

Format LLL wyswietla grafike w trybie Hires w rozdzielczosci 256x200 z uzyciem
2 koloréw z palety 16 kolorow.

Mimo, ze tryb Hires komputera C64 umozliwia wyswietlanie grafiki w rozdzielczosci
320x200 pikseli, to dla oszczednosci miejsca format LLL ogranicza rozdzielczos¢ do
256x200 pikseli [4]. Dzieki temu kazda wspétrzedna (X,Y) moze by¢ zapisana z uzyciem
1 bajta.

Format plikow ART

Jest to najprostszy format zapisu grafiki Hires. Ze wzgledu na swojq
popularnos¢ format ten postuzy jako punkt odniesienia przy poréwnywaniu rozmiaréw
plikow LLL. Pliki z rozszerzeniem ART zajmuja doktadnie 9002 lub 9003 B i zawieraja
nieskompresowane dane w rozdzielczosci 320x200 pikseli podzielonej na bloki 8x8
pikseli. Kazdy taki blok moze wykorzystywa¢ dowolne 2 sposréod 16 koloréw
obstugiwanych przez komputer [5,6).

Struktura plikéw LLL
Pierwszy bajt to kolor tta (4 bity) oraz kolor pedzla (4 bity).

Kolejne 2 bajty to wspétrzedne Y,X, na ktdrych ustawiamy kursor (operacja MoveTo).

Petla do konca pliku:
Jezeli kolejny bajt to tzw. Akcja. Jezeli Akcja ma wartos¢:

z zakresu 0-199 to bajt jest traktowany jako wspdtrzedna Y, a po
nim nastepuje bajt okreslajacy wspotrzedna X dla operacji LineTo.

200 - koniec rysowania linii. czyli kolejne 2 bajty to znowu wspétrzedne Y i X
dla kolejnej linii (operacja MoveTo)

wartosci 201-255 nie sa wykorzystywane
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Dodatkowe operacje

Format LLL moZe zosta¢ tatwo rozszerzony o obstuge 54 nowych operacji (kody
Akcji od 201 do 255). Nowe operacje nie tylko pozwolitby tworzyc¢ ciekawsze obrazy, ale
takze mogtoby oszczedzi¢ kolejne bajty. Obstuga wszystkich operacji zwiekszytaby
rozmiar programu rysujacego (dekodera plikéw LLL) zmniejszajac ilos¢ miejsca w pamieci
RAM dostepnego dla obrazkéw LLL, wiec przy szerzej zakrojonych testach mogtoby sie
okaza¢, ze nie jest to optacalne. Niestety na chwile obecng nie ma zbyt wielu grafik
w formacie LLL, na ktérych mozna by to sprawdzi¢, a stworzenie programu, ktéry by
kompresowat grafike z innych formatéw do LLL z pewnoscig nie jest zadaniem prostym.
Operacjami takimi moga by¢ np.:

- rysowanie okregu — za pomocag jedynie 3 bajtéw. 2 bajty dla wspétrzednych XY
okreslajgcych srodek okrequ oraz 1 bajt okreslajacy dtugos¢ promientia.

- rysowanie prostokata — za pomocg 4 bajtéw. 2 bajty na okreslenie wspotrzednych XY
gornego, lewego naroznika, 1 bajt na okreslenie dtugosci oraz 1 bajt na okreslenie
wysokosci prostokata.

- rysowanie kwadratu — kwadrat mozna narysowa¢ za pomocg funkcji do rysowania
prostokata, ale dedykowane funkcja potrzebuje o 1 bajt mniej. 2 bajty na okreslenie
wspotrzednych XY gdérnego, lewego naroznika, 1 bajt na okreslenie dtugosci boku.

- operacja FloodFill — za pomoca 2 bajtéw mozna okresli¢ wspétrzedne XY skad zacznie
by¢ ,rozlewany” kolor. Kolor wypetnienia nie musi byc¢ ustawiany- wystarczy
wykorzystac kolor pedzla.

- wyswietlanie tekstu — za pomocg 3+n bajtéw. 2 bajty jako wspétrzedne XY skad tekst
zacznie byc rysowany, 1 bajt na okreslenie dtugosci tekstu oraz n bajtéw na sam tekst

- operacja PutPixel — za pomoca 2 bajtéw okreslajacych wspotrzedne XY gdzie piksel
ma zosta¢ postawiony.

- operacja PutPixel w kolorze tta — dziatajgca identycznie jak PutPixel, ale stawiajaca
piksel w kolorze tta, a nie pedzla.

Renderowanie na wspotczesnych komputerach

Poniewaz format LLL jest formatem pseudowektorowym zapisane obrazy mozna
renderowa¢ na wspoétczesnych komputerach w rozdzielczosciach innych niz 256x200.
Ponizej przyktad wyrenderowania w 768x600. Przy takiej rozdzielczosci ,kanciastos¢”
jest duzo bardziej widoczna, ale efekt koncowy nadal jest ciekawy.
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Rycina 3. Renderowanie w 768x600 px (zrdédto: http://tomseditor.com/gallery; autor: TheTom)
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Przyktadowe prace

Tabela 1. Poréwnanie formatéw (zrédto: Opracowanie wtasne)

ART PNG LLL

9003 B 614 B 96 B
Autor: TheTom

9003 B 1536 B 639 B
Autor: isildur

9003 B 1495 B 522 B
Autor: TheTom

9003 B 1102 B 369 B

Autor: TheTom
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Tabela 2. Poréwnanie formatdw, ciag dalszy (zrédto: Opracowanie wtasne)

ART PNG LLL
9003 B 1140 B 81 B
9003 B 972 B 509 B
Autor: TheTom
9003 B 1203 B 416 B
Autor: TheTom
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Podsumowanie

Format LLL umozliwia zapis prostej grafiki o rozmiarze liczonym zaledwie
w dziesigtkach bajtéw. Przy takiej wydajnosci zapisu mozliwe jest przechowywanie
setek petnoekranowych grafik w pamieci komputera Commodore 64 (64 kB RAM).
W przypadku grafiki w nieskompresowanym formacie Hires (np. ART czyli 9002-9003
B) mozliwe jest przechowywanie w pamiect RAM jedynie kilku grafik. Nawet
skomplikowane formaty wspoétczesne (jak np. PNG) wypadaja gorzej tworzac pliki
wielokrotnie wieksze.

Format LLL nie jest formatem skompresowanym, co stanowi dodatkowa zalete,

gdyz Commodore 64 nie musi formatu dekompresowa¢ marnujgc cykle procesora
i pamie¢ RAM.

Uktad graficzny komputera nie wspiera natywnie rysowania linii, wiec linie
musza byc¢ rysowane piksel po pikselu (np. korzystajac z algorytmu Bresenhama).
W przypadku bardziej skomplikowanych grafik w formacie LLL wyrysowanie catego
obrazka moze zaja¢ kilka sekund. Obrazek jest jednak rysowany linia po linii co nie
tylko jest akceptowalnym efektem wizualnym, ale moze byé nawet atrakcyjne dla
uzytkownika.

LLL umozliwia zapis grafiki przy uzyciu bardzo nieduzej ilosci bajtow. W testach
pliki LLL byty mniejsze nawet 111 krotnie od plikéw w formacie ART. W kazdym
testowanym przypadku pliki LLL byty wielokrotnie mniejsze nawet od plikéw PNG.
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Katedra Mikrobiologii i Technologii Zywnoéci

Wptyw zamiennikow cukru na probiotyczne kultury starterowe
bakterii mlekowych

Wprowadzenie

W zwigzku ze zwiekszong $wiadomoscig konsumentéw w obszarze prawidtowego
odzywiania, jednym z gtéwnych kierunkéw obieranych przez producentéw jest produkcja
zywnosci funkcjonalnej, ktéra wykazuje korzystny wptyw na organizm cztowieka, ponad
ten, ktory wynika z jej efektu odzywczego. Takie produkty zywnosciowe tacza w sobie
zarowno wtasciwosci prozdrowotne, jak i niska kalorycznos¢ i spetniaja wymogi
konsumentéw dotyczace pozadanych waloréw smakowych (Ktosiewicz-Latoszek,
Cybulska 2011). Aby nada¢ produktom zywnosciowym cechy zywnosci funkcjonalnej,
czesto konieczna jest modyfikacja ich sktadu, zwtaszcza eliminacja lub zastgpienie
sktadnikéw, ktére niekoniecznie stuza ludzkiemu organizmowi. Wysokoenergetyczne
sktadniki zastepuje sie niskokalorycznymi substytutami, takimi jak pétsyntetyczne
wypetniacze (mniej stodkie niz sacharoza) oraz intensywne substancje stodzace (stodsze
od sacharozy od kilkudziesieciu do kilku tysiecy razy). Do pierwszych zaliczamy m. in.:
izomalt, mannitol, ksylitol, sorbitol, laktitol i maltitol, ktére sa znacznie wolniej
wchtaniane, wiec nie wywotuja gwattownego wzrostu poziomu glukozy we krwi.
W drugiej grupie znajduje sie m. in. acesulfam K, aspartam, taumatyna i kwas
cyklaminowy (Gérecka i in. 2011, Koszowska i in. 2014). Waznym elementem zywnosci
funkcjonalnej sa probiotyki, czyli zywe kultury mikroorganizméw, wykazujace korzystny
wptyw na organizm gospodarza (Buda i in. 2013). Naleza do nich przede wszystkim
bakterie fermentacji mlekowej (ang. LAB - Lactic Acid Bacteria) z rodzajow:
Lactobacillus, Bifidobacterium, Lactococcus, Leuconostoc, a takze niektére szczepy
z rodzaju  Bacillus,  Streptococcus,  Enterococcus,  Escherichia oraz  grzyby
Saccharomyces (Kapka-Skrzypczak i in. 2012). Aby szczep bakteryjny zostat uznany za
probiotyczny musi spetni¢ pewne warunki zgodne z zaleceniami FAO/WHO, ktére
obejmujg m. in.: koniecznos¢ pochodzenia z ludzkiej mikrobioty, potwierdzong
molekularnie przynaleznos¢ rodzajowa i gatunkowa, brak wtasciwosci rakotwdrczych,
patogennych i inwazyjnych oraz zdolnos¢ do produkcji substancji antybakteryjnych, czyli
wykazywanie antagonizmu wobec patogendéw (Jach i in. 2013). W produkcji jogurtéow
probiotycznych suplementowanych zamiennikami cukru istotne jest, aby substancje te
nie hamowaty rozwoju i wtasciwosci antagonistycznych probiotycznych kultur
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starterowych wobec patogendw, w tym Listeria monocytogenes. Listerioza nadal
pozostaje jedna z najniebezpieczniejszych chordb, wywotywanych spozyciem skazonej
zywnosci. Analiza wptywu zamiennikéw cukru na probiotyczne bakterie mlekowe
w jogurtach niskokalorycznych jest konieczna, aby zachowac ich wtasciwosci zywnosci
funkcjonalnej (Buda i in. 2013).

Celem pracy byto zbadanie wptywu dodatku wybranych, naturalnych i sztucznych
stodzikdéw, na przezywalnos¢ i wtasciwosci bakteriocynogenne probiotycznej kultury
starterowej Lactobacillus casei ssp. rhamnosus w czasie chtodniczego przechowywania.

Materiat i metody badan
Substancje stodzgce wykorzystane w doswiadczeniu

Stodziki dodawano do mleka w maksymalnych dopuszczalnych dawkach (wedtug
Rozporzadzenia Komisji (UE) nr 1129/2011 oraz 1131/2011 z 11 listopada 2011 r.),
a mianowicie:

o acesulfam K (Hortimex Plus Sp. z 0.0. Spétka Komandytowa, Konin) - 35 mg/100

ml,

o aspartam (Hortimex Plus Sp. z o.0. Spdtka Komandytowa, Konin) - 100 mg/100

ml,

e ksylitol (Oleofarm Sp. z 0.0, Wroctaw); quantum satis, w badaniach przyjeto

dawke 10 g/100 ml,

o stewia (Jining Aoxing Stevia Products Co., ltd., Chiny) - 10 mg/100 ml,
e sukraloza (Hamburg Fructose GmbH International, Hamburg) - 40 mg/100 mL.

Mleko z dodatkiem stodzikéw (AcK, ksylitolem, stewig oraz sukralozg), a takze
probke kontrolng bez zamiennika cukru ogrzewano przez 10 minut w 80°C, natomiast
wrazliwy na wysoka temperature aspartam zostat dodany do mleka po pasteryzacji
i schtodzeniu.

Szczep bakteryjny wykorzystany w doswiadczeniu

W doswiadczeniu wykorzystano zliofilizowang probiotyczna kulture starterowa
Lactobacillus casei ssp. rhamnosus Pro-Tek®. Listeria monocytogenes, wobec ktorej
okreslano aktywnos¢ bakteriocynogenng bakterii probiotycznych, pochodzita z kolekcji
czystych kultur Katedry Mikrobiologii i Technologii Zywnosci UTP w Bydgoszczy.

Przebieg doswiadczenia

Szczep bakteryjny namnozono w ptynnej pozywce LAPT (Raidbaud i in. 1973)
w 37°C w ciggu 24 godzin, po czym okreslono liczbe bakterii w hodowli rozcienczajac
1 ml zawiesing w 0,85% NaCl w zakresie 10"-10°. Z trzech ostatnich rozcieficzen
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pobrano po 0,1 ml prébki i zaszczepiono powierzchniowo na pozywke MRS (De Man
i in. 1960), po czym inkubowano w 37°C przez 24 godziny.

Okreslenie wptywu stodzikéw na liczbe bakterii probiotycznych

Do kolb zawierajacych mleko i substancje stodzace wprowadzono po 1 ml 24-
godzinnej hodowli Lactobacillus casei ssp. rhamnosus o znanej gestosci
i przechowywano je w temperaturze 4°C i 12°C imitujacych skrajne warunki chtodnicze.
Probki do analiz mikrobiologicznych pobierano po 7, 14, 20 i 27 dniach (doSwiadczenie
prowadzone w temperaturze 12°C) oraz po 6, 15 i 27 dniach (doswiadczenie prowadzone
w temperaturze 4°C). Po odpowiednim czasie pobierano po 1 ml mieszaniny
i rozcieficzano ja w NaCl w zakresie od 107'-10°. Z trzech ostatnich rozciehczen
wykonano posiewy powierzchniowe, przenoszac 0,1 ml zawiesiny na powierzchnie
pozywki MRS. Inkubacje prowadzono w 37°C. Po 24 godzinach okreslano liczebnos¢
mikroorganizméw w jednostce jtk-ml™".

Okreslenie wptywu stodzikow na wtasciwosci bakteriocynogenne  szczepu
probiotycznego wobec bakterii chorobotwérczych

W okreslonych terminach pobierano prébki wykonujac posiewy punktowe 5 pl
hodowli na pozywke MRS, po czym inkubacje bakterii prowadzono w warunkach
beztlenowych (Oxoid™ AnaeroGen™) w cigqu 24 godzin w temperaturze 37°C. Warunki
beztlenowe stworzono w celu zahamowania syntezy kwasu mlekowego oraz nadtlenku
wodoru. Bakterie patogenne zaszczepiono na ptynne podtoze (woda peptonowa, Merck,
107228) i inkubowano w 37°C przez 24 godziny. W dalszej czesci doswiadczenia
zaszczepione punktowo hodowle bakterii mlekowych poddano dziataniu chloroformu
przez 20 minut, celem uniemozliwienia wzrostu bakteriom w kolejnych etapach badan,
ktére zachodzity w warunkach tlenowych. Po odparowaniu chloroformu (20 minut)
pozywke pokrywano zawiesing Listeria monocytogenes (po 0,25 ml 10-krotnego
rozcienczenia catodobowej hodowli) w 10 ml uptynnionej pozywki TSA (Tryptic Soy
Agar, Merck 1.05458). Hodowle prowadzono w 37°C przez 48 godzin. Antagonistyczna
aktywnos¢ bakterii mlekowych oceniano na podstawie pomiaru szerokosci strefy
zahamowania wzrostu patogenu.

Statystyka

Poréwnano réznice w $rednicy stref zahamowania wzrostu szczepdw patogennych,
wskazujaca na antagonistyczng aktywnos¢ bakterii mlekowych. Uzyto w tym celu
programu  Statistica (StatSoft Polska), wersja 12. Przeprowadzono statystyki
podstawowe i FACTORIAL ANOVA do analizy réznic wzgledem czynnikéw
miedzygrupowych oraz test post-hoc Tukey'a, celem wykazania istotnosci efektow.
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Wyniki

W przypadku temperatury przechowywania 12°C, pierwsze 7 dni obserwacji
wskazywato na stymulujgcy wptyw stewii i aspartamu na rozwdj kultury starterowe;,
natomiast ksylitol wykazywat wobec niej najsilniejsze dziatanie inhibitujgce (Ryc. 1).
W prébkach zawierajacych sukraloze i AcK obserwowano taka sama liczbe bakterii, jak
w probce kontrolnej. W ciggu nastepnych 7 dni obserwacji stwierdzono, ze najsilniejszym
inhibitorem kultury starterowej stat sie aspartam obnizajac liczebnos¢ bakterii i 1 log
w stosunku do prébki kontrolnej. Ksylitol réwniez hamowat rozwéj bakterii
probiotycznych, cho¢ w mniejszym stopniu. Pozostate stodziki wykazywaty stabe
dziatanie stymulujgce wobec bakterii. Analiza przeprowadzona 20. dnia doswiadczenia
wskazata, ze jedynym stodzikiem, nieograniczajgcym rozwoju bakterit probiotycznych,
byta sukraloza. Po zakonczeniu doswiadczenia stwierdzono, iz wykorzystane stodziki
ograniczyty populacje bakterii mlekowych o ok. 1,5 log.

W temperaturze 4°C, rekomendowanej do przechowywania nabiatu, hamujacy
wptyw stodzikéw nie byt tak bardzo wyrazny, jak w 12°C (Ryc. 2). W ciggu szesciu
pterwszych dni chtodniczego przechowywania prébek jedynie sukraloza ograniczata
w niewielkim stopniu rozwdj bakterii, jednak do konca trwania eksperymentu nie
wykazywata wptywu na wzrost bakterii (w poréwnaniu z kontrolg). Hamujace dziatanie
acesulfamu K odnotowano od 14. do 27. dnia obserwacji. Zwigzek ten byt jedynym
inhibitorem bakterii probiotycznych w tej temperaturze. Stwierdzono, iz aspartam
i sukraloza byty najlepszymi promotorami rozwoju kultury starterowej. W wyniku analiz
statystycznych wykazano, ze zaréwno wptyw zamiennika cukru jak i termin poboru
probki istotnie wyptywat na wielkos¢ stref zahamowania wzrostu, a tym samym na
aktywnos¢ antagonistycznag bakterii mlekowych. Wykonano test post-hoc HSD Tukey'a
celem wskazania jednorodnych grup. Wykazano istotne rdéznice w analizach
miedzygrupowych (Tab. 1).
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Tabela 1. Srednice stref zahamowania wzrostu Listeria monocytogenes [mm] w réznych temperaturach i

terminach doswiadczenia

Prébka

Kontrolna
AcK
Aspartam
Ksylitol
Stewia

Sukraloza

11,5
11
10,5

9,5

log jtk-ml-1

8,5

7,5

Temperatura 4°C Temperatura 12°C
Termin doswiadczenia [tydzien]

I I v I I v
55° 2 0' 12,5° 8,5 4,0¢
1,0° 4,5 0' 9,5" 10,5" 2,0°
Of 1e 1e 8c 3'5de 2ef
0' 1,5% 3,5° 8,5 4 4%
Of 5'5a 2d 5d zef 2ef
0' 4,5" 1° 3,5% 4¢ 15

dni

kontrola ksylito]l === acesulfam K

aspartam == stewia === sukraloza

Rycina 1. Wptyw substancji stodzacych na liczbe bakterii Lactobacillus casei subsp. rhamnosus w

temperaturze 12°C
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n
A

E 10,5

2 10
0
=

9,5

9

8,5

8

0 7 14 20 27
dni
m—— kontrola ksylitol acesulfam K
aspartam stewia === sukraloza

Rycina 2. Wptyw substancji stodzacych na liczbe bakterii Lactobacillus casei subsp. rhamnosus w
temperaturze 4°C

Dyskusja

W  obu temperaturach bakterie probiotyczne w prébkach kontrolnych
charakteryzowaty sie zblizong dynamika wzrostu, ich populacja zwiekszata sie
stopniowo podczas chtodniczego przechowywania i po 27 dniach byta wyzsza o ok. 3 log
od liczby wyjsciowej. Kwestia wptywu temperatury przechowywania na zywotnos¢
bakterit  probiotycznych byta poruszana przez wielu badaczy. Mortazavian
i wspotautorzy (2007) badali liczebnos¢ probiotykdw (Lactobacilllus acidophilus,
Bifidobacterium lactis BB-12, Streptococcus thermophilus i L. delbrueckii ssp.
bulgaricus) w jogurcie w temperaturach 2°C, 5°C i 8°C w trakcie 20 dni
przechowywania. Najwyzsza zywotnoscig odznaczat sie szczep Lactobacillus acidophilus
w 2°C, podczas gdy Bifidobacterium lactis najintensywniej rost w temperaturze 8°C.
Z kolei Daneshi i wspdtautorzy (2013) przebadali zywotnos¢ czterech szczepdéw
probiotycznych  (Lactobacillus acidophilus LA5, Bifidobacterium lactis BB-12,
L. rhamnosus i L. plantarum) w niefermentowanym mleku oraz w niefermentowanym
soku z marchwi. Analiz liczebnosci komdrek dokonywano w 5-dniowych odstepach
w okresie 20 dni. Temperatura przechowywania chtodniczego wynosita 4 + 2°C. Wyniki
wykazaty, ze wszystkie szczepy miaty wysoka zywotnos¢ zaréwno w mleku jak i w soku
(88-98%), aczkolwiek L. acidophilus LAS charakteryzowat sie wyzsza stabilnoscig niz
pozostate bakterie. Hekmat i Reid (2011) zaobserwowali, ze substancje stodzgce (m.in.
ksylitol, stewia i sukraloza) mogg promowa¢ wzrost szczepu probiotycznego
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Lactobacillus rhamnosus GR-1. Do podobnych wnioskéw doszli Weber i Hekmat (2013)
stwierdzajac, ze zaden z zastosowanych stodzikéw (sukraloza, ksylitol, stewia) nie
wykazat negatywnego wptywu na liczebnos¢ bakterii probiotycznej Lactobacillus
rhamnosus GR-1. Badania wtasne nie potwierdzajg ani promujacego, ani obojetnego
dziatania ksylitolu na wzrost kultur starterowych. W obu testowanych temperaturach
substancja ta ograniczata rozwdj bakterii. Z kolei sukraloza albo stymulowata kulture
probiotycznag (w 12°C), albo tez nie wywierata na nig zadnego wptywu (4°C).

W  pracy przetestowano wptyw zamiennikdw cukru na  aktywnos¢
bakteriocynogennag szczepu Lactobacillus casei ssp. rhamnosus wobec patogennych
patogennych bakterii z gatunku Listeria monocytogenes, ktére moga skaza¢ zywnosc
i stanowi¢ przyczyne probleméw zdrowotnych. Wtasciwosci antybakteryjne kultury
probiotycznej, a co za tym idzie, najwieksze strefy zahamowania wzrostu, zarejestrowano
w doswiadczeniu prowadzonym w 12°C w przypadku kazdego patogenu. Te warunki
przechowywania wydajg sie bardziej odpowiednie dla zachowania antagonistycznych
wlasciwosci  badanego  szczepu.  Dodatek  stodzikéw  hamowat  aktywnos¢
bakteriocynogenng probiotyku w pierwszym tygodniu doswiadczenia. Dopiero
w kolejnych terminach zauwazono stymulujacy wptyw ksylitolu, stewii i sukralozy na
ograniczanie wzrostu Listeria monocytogenes niezaleznie od temperatury.

Wuyniki badan wtasnych byty bardzo zréznicowane, jednak na ich podstawie
mozna stwierdzi¢, ze sposrdd zastosowanych stodzikéw najmniejszy wptyw ograniczajacy
na liczbe bakterii probiotycznych miata sukraloza, a zaraz po niej stewia. Aspartam,
ksylitol i acesulfam K najbardziej ograniczaty wzrost probiotykéw. Istotne jest takze, by
zamienniki cukru nie zaburzaty wtasciwosci antagonistycznych  probiotykdéw.
Najsilniejsze zahamowanie wzrostu patogenéw odnotowano w wyzszej temperaturze
przechowywania (12°C) w ciggu pierwszych siedmiu dni. Wptyw poszczegélnych
stodzikéw na wtasciwosci antagonistyczne szczepu Lactobacillus casei ssp. rhamnosus
byt bardzo zréznicowany. Najwieksze strefy zahamowania wzrostu patogenu
obserwowano w prdobkach suplementowanych acesulfamem K, nastepnie stewiq
i sukraloza.

Podsumowanie

e Wptyw substancji stodzacych oraz temperatury na liczebnos¢ i wtasciwosci
bakteriocynogenne probiotycznej kultury starterowej Lactobacillus casei ssp.
rhamnosus byt bardzo zréznicowany.

o Stodzikiem, ktéry najbardziej promowat wzrost probiotyku byta sukraloza,
natomiast najbardziej ograniczaty go ksylitol i aspartam (12°C) oraz acesulfam
K (4°C).

e Wuyzsza temperatura przechowywania chtodniczego aktywniej stymulowata
wtasciwosci bakteriocynogenne szczepu probiotycznego.
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Bakteriocyny wytwarzane przez Lactobacillus casei ssp. rhamnosus byty
skuteczne w ograniczeniu wzrostu pateczek Listeria monocytogenes.

Wptyw poszczegdlnych stodzikéw na wtasciwosci antagonistyczne szczepu
Lactobacillus casei ssp. rhamnosus byt bardzo zréznicowany. Najwieksze strefy
zahamowania wzrostu patogenéw obserwowano w préobkach suplementowanych
acesulfamem K, nastepnie stewiq, sukralozg oraz ksylitolem.
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Wuydziat Ekonomit

~Niepokolenia”? Teoria i praktyka (Internetu)
funkcjonowania pokolen.

Wprowadzenie

W mediach coraz czesciej spotykamy sie z pojeciem pokolen i réznicowaniem
spoteczenstwa wedtug tej kategorii. Jest to tatwe i popularne podejscie, ktére méwi nam
o tym, ze cho¢ wszyscy jestesmy tacy sami, to ,pieknie sie réznimy” — a moze nie?

Istnieje wiele ksiazek, publikacji, artykutéw traktujgcych o tematyce pokolen.
O réznicach, jakie warto wzia¢ pod uwage w miejscach pracy, na uczelniach wyzszych.
Wuyrézniono w nich wybrane cechy pokolen, ich mocne i stabe strony. Obok tych
wszystkich publikacji istnieje réwniez niespdjnos¢ w nomenklaturze i w chronologit
kategoryzacji pokolen. Jak piszg Thomas C. Reeves oraz Eunjung Oh w artykule
Generational Differences, wiekszos¢ autoréw i znawcdw w tej dziedzinie zgadza sie, ze
rézne wariacje cech, ktére w obrebie jednego pokolenia moga byc¢ tymi, ktére wyrdznia
je na tle innych, istnieja rowniez wsrdd innych pokolen (Reeves & Oh, 2007). Czy moze
to oznacza¢, ze sposéb w jaki przyjeto sie méwi¢ o réznicach miedzypokoleniowych,
o roznicach w podejsciu do kwestii hierarchii wartosci czy zachowan, reprezentantéw
roznych pokolen, okazac sie moze daleki od prawdy?

Od zawsze méwito sie o pokoleniach, o zmianach jakie zaszty w funkcjonowaniu
i sposobie myslenia spoteczenstwa powigzanych z rokiem urodzenia jednostek.
O wyzwaniach, jakim musza sprosta¢ osoby starsze na rynku pracy. O niestabilnosci,
jaka cechuja sie mtodsi pracownicy w miejscu zatrudnienia. O coraz to nowych
wyzwaniach, z jakimi borykaja sie producenci, aby sprosta¢ wymaganiom mtodych
konsumentéw. Jednak czy naprawde rdéznice pomiedzy pokoleniami sg az tak drastyczne?

Byc¢ moze spoteczenstwo niestusznie zostato podzielone na pokolenia, eksponujac
tym samym odrebnos¢ grup ludzi w réznym wieku. Moze taki podziat jednak za bardzo
koncentruje sie na réznicach, zamiast na podobienstwach miedzy ludzmi? By¢ moze wiek
wcale nie definiuje odrebnosci funkcjonowania i myslenia ludzi. Ponizsza praca jest
poszukiwaniem odpowiedzi na te oraz inne pytania.
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1 Literaturowe ujecie pokolen
Jak pisze Piotr Szukalski, termin pokolenie mozna rozumie¢ w kilku kontekstach.
Pierwszym z nich jest kontekst funkcjonujgcy w antropologii, wedle ktdrego pokolenie
rozumiemy jako ogodt spokrewnionych ze soba jednostek, ktére posiadaja wspolnego
przodka o tym samym statusie rodzinnym. Jego podstawa sa wiezi i role rodzinne.
Pokolenie w tym przypadku jest grupa wyodrebniong na podstawie wieku spotecznego
(Szukalski, 2012).

Drugie podejscie uwzglednia gtéwnie aktywno$¢ zawodowa. Wyrdznia sie tu
osoby w wieku przedprodukcyjnym, produkcyjnym i poprodukcyjnym. Pokolenie
w ujeciu typowym dla polityki spotecznej, to grupy wyodrebnione ze wzgledu na wiek
ekonomiczny (aktywnos¢ zawodowa) i socjalny (wynikajace z wieku obowigzki i prawa)
(Szukalski, 2012).

Kolejnym, jest powstaty w XIX wieku podziat, ktéry pod pojeciem pokolenie
rozumie grupe os6b urodzonych w tym samym okresie. Najczesciej analizuje sie to
z punktu widzenia roku lub pieciu lat. Jest to 0gdt ludzi wyodrebnionych na podstawie
wieku kalendarzowego.

W ostatnim rozumieniu, pokolenie to grupa ludzi wyodrebniona na podstawie pewnego
podobienstwa kulturowego. Przyktadem moze by¢ pokolenie Il Wojny Swiatowej lub
pokolenie Solidarnosci. Sa to ludzie, na ktérych dramatyczne Llub przetomowe
wydarzenia odcisnety podobne pietno. Osoby, ktére posiadaja wspdlne przezycia,
wspdlnie dzielg ta sama historie. Wspdtczesnie, podejscie to zostato rozszerzone
0o wspolny system wartosci oraz Swiatopoglad. W ten sposob pojmowane pokolenie
obejmuje zazwyczaj grupy urodzonych w 20 kolejnych latach (Szukalski, 2012).

Definicja, ktéra najlepiej oddaje czym jest pokolenie rozumiane w kontekscie tego
opracowania, jest termin autorstwa Sztompki rozumiany jako ,zbiorowos¢ ludzi, ktérzy
doswiadczyli takich samych, waznych wydarzen historycznych, przezyli te same sytuacje,
reagowali na te same wydarzenia. Ale doswiadczali tego wszystkiego osobno kazdy
nieco inaczej (...) To podobienstwo biografii, ten paralelizm przezy¢, mimo ze doznawany
w réznych miejscach, réznych momentach i z rézng intensywnoscig, sa wazne dlatego,
ze trwale ksztattujg mentalnos¢, postawy, hierarchie wartosci uczestnikow. Wytwarzaja
sie miedzy nimi trwate wiezi solidarnosci zbiorowej czy, jak powiadamy — wspdlnota
pokoleniowa oparta na pamieci przezytych wydarzen” (Sztompka, 2012).

Aktualnie zyjemy w Swiecie pieciu pokolen. Na przestrzeni ostatnich
piec¢dziesieciu lat wyodrebnione zostaty trzy pokolenia, ktére obecnie i w najblizszej
przysztosci beda odgrywad znaczacg role na rynku pracy, jak réwniez w zyciu
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spotecznym i to ich analizie poswiecone jest ponizsze opracowanie. Dokonujac przegladu
literatury przedmiotu mozna zauwazy¢, ze ich nazewnictwo nieznacznie rézni sie od
siebie, poniewaz rézni badacze piszacy o pokoleniach stosuja odmienne terminy stuzace
identyfikacji konkretnych pokolen. Ponadto istnieje znaczna réznica miedzy autorami,
ktore lata nalezy wzig¢ pod uwage w obrebie poszczegdlnego pokolenia. Tabela 1.
przedstawia poréwnanie réznych etykiet nadanych pokoleniom w réznych zrédtach,
a takze roéznice chronologiczne w stosowanych do

identyfikacji  poszczegdlnych

generacji okreséw czasowych.

Tabela 1. Etykiety pokoleniowe i daty wystepowania w wybranych zrédtach (zrédto: opracowanie

wiasne.)

Zrédto

Nazewnictwo i ramy czasowe

Rogozinska-Pawetczyk (2014)

Generacja X
(1960 - 1980)

Generacja Y
(1981 - 2000)

Pokolenie Z
(1990 -obecnie)

Hysa (2016)

Generacja X
(1965 - 1980)

Generacja Y
(tzw. millennials)
(1981 - 1994)

Generacja Z
(1995 - obecnie)

Global Web Index

Pokolenie X
(1964 - 1982)

Milenialsi
(1983 - 1996)

Pokolenie Z
(1997 - obecnie)

Kraus (2016)

Pokolenie X
(1965 - 1980)

Pokolenie Y
(1981 - 2000)

Pokolenie Z
(2000 - obecnie)

Reeves & Oh (2007)

Pokolenie X
(1965 - 1980)

Milenialsi
(1981 - 2000)

Pokolenie Z
(2001 - obecnie)

Sandeen (2008)

Pokolenie X lub
Trzynasta

generacja
(1961 - 1981)

Pokolenie Y
lub Pokolenie
Tysiaclecia
(1982 - 2003)

Pokolenie
Ojczyzny
(2004 -obecnie)
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Ceneracia X Generacja Y (tzw.
Smolbik-Jeczmien (2018) (1965 11980) millennials) -
(1980 - ..
Pokolenie Y, Pokolenie Z,
Pokolenie X, Baby oxe en%e 0K0 en'Le
) Generacja Pokolenie C
Gwarek, Samitowska, Busters lub Post ] ]
Millenium, (ang. connected),
Smogquta (2014) Boomers ) , ,
(1965 - 1979) Generacja Why iGeneration
(1980 - 1996) (1996 - obecnie)

Jak wykazano w tabeli, analizujgc réznych autoréw, obraz pokolen moze
nieznacznie sie rézni¢. Niektdrzy (Rogozinska-Pawetczyk, 2014) stwierdzaja, ze pierwsi
przedstawiciele Pokolenia X urodzili sie juz w 1960 roku, podczas gdy inni (Kraus,
2016) zaktadaja, Zze nastapito to dopiero w 1965. Podobne niescistosci
powstaja podczas proby analizowania pokolenia najmtodszego — Z. Oprécz réznic
w nazewnictwie: Pokolenie Ojczyzny (Sandeen, 2008), Generacja Z (Hysa, 2016) czy
Pokolenie C (Gwarek, Samitowska, Smoguta, 2014), zaktada sie rézne daty narodzin
przedstawicieli pokolenia Z. Jego poczatek jest najszerzej zarysowanym przedziatem
czasowym, niektérzy (Rogozinska-Pawetczyk, 2014) za poczatek nowej generacji
uwazaja rok 1990, podczas gdy inni autorzy (Sandeen, 2008) przyjmujg dopiero rok
2004.

W celu ujednolicenia na potrzeby pracy, pokolenia zostang oznaczone, a ich
ramy czasowe przyjete tak, jak pokazano w Tabeli 2.

Tabela 2. Etykiety i daty pokoleniowe (nazewnictwo i ramy czasowe) (zrédto: opracowanie wtasne)

Nazwa Ramy czasowe
Pokolenie X 1965 - 1979
Pokolenie Y 1980 - 1996
Pokolenie Z 1997 - obecnie

2 Pokolenia w statystykach — podejscie ilosciowe

Kazdy cztowiek posiada wartosci, ktérymi kieruje sie zyciu. Kazdy posiada swoja
hierarchie wartosci, ktéra w zaleznosci od poszczegélnych jednostek moze by¢ rézna lub
bardzo zblizona do hierarchii innych. Wielokrotnie przeprowadzane zostaty badania,
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majace na celu zbadanie i okreslenie najwazniejszych wartosci wsrdd spoteczenstwa
polskiego. Jednym z takich badan, byto badanie przeprowadzone w 2019, 2013 oraz
2008 roku, na reprezentatywnej prdobie losowej dorostych mieszkancow Polski przez
Centrum Badania Opinii Spotecznej - Aktualne problemy i wydarzenia (CBOS, 2019).
Wedtug CBOSu badania te, sa najlepszym barometrem spotecznych nastrojow w kraju.
Wsréd pytan zawartych w ankiecie, na ktdrej opieraja sie badania, z punktu widzenia
tej pracy najwazniejszym jest pytanie o system wartosci i o to, jakimi wartosSciami
kieruja sie ludzie w codziennym zyciu.

Na pytanie ktére brzmi ,Ludzie kierujg sie réznymi wartosciami w zyciu.
Z podanej listy prosze wskaza¢ nie wiecej niz pie¢ wartosci, ktére uwaza Pan(i) za
najwazniejsze w swoim codziennym zyciu.” (CBOS, 2019), na liscie znalazto sie
szesnascie pozycji. Ankietowani mogli wskaza¢ pie¢ sposréd wartosci takich jak:
szczescie rodzinne, zachowanie dobrego zdrowia, spokdj, grono przyjaciét, szacunek
innych ludzi, uczciwe zycie, praca zawodowa, wiara religijna, pomyslnos¢ ojczyzny,
wolnos¢  gtoszenia  wtasnych  pogladéw, kontakt z kulturg,  wyksztatcenie,
dobrobyt/bogactwo, mozliwos¢ udziatu w demokratycznym zyciu spoteczno-politycznym,
zycie petne przygéd i wrazen oraz sukces/stawa (CBOS, 2019).

W  badaniu przeprowadzonym przez CBOS, jedynie w roku 2019 brali udziat
reprezentanci wszystkich omawianych w pracy pokolen: pokolenia X, pokolenia Y oraz
pokolenia Z. Tabela 3 obrazuje wiek potencjalnych respondentéw z podziatem na
pokolenia oraz obrazuje, czy i jakie osoby mogty wzig¢ udziat w badaniu
w poszczegdlnych latach.

Tabela 3. Wiek potencjalnych respondentéw z podziatem na pokolenia w poszczegdlnych latach badania
(zrodto: opracowanie wtasne)

Rok Pokolenie X Pokolenie Y Pokolenie Z Pozostalt

2019 54-40 lata 39-23 lata 55 lat i wiecej
22 lata i mniej;

w badaniu

wziety udziat

jedynie osoby

w wieku 22-18

2013 48-34 lata 16 lat i mniej; 49 lat i wiecej
33-17 lata; nie brali udziat
w badaniu w badaniu

wziety udziat
jedynie osoby
w wieku 33-18
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28-12 lata;

w badaniu 11 lat i mniej;
2008 43-29 lata wziety udziat nie brali udziat 44 lata i wiecej
jedynie osoby w badaniu

w wieku 28-18

Poréwnujac wyniki badan z 2019, 2013 oraz 2008, mozna zauwazyl, ze przez
ostatnie 11 lat, ogélna hierarchia wartosci wskazywanych przez Polakéw nie ulegta
znaczacym zmianom. Pomimo, ze w gronie respondentéw w 2019 roku mozna znalez¢
reprezentantéw najmtodszego pokolenia, wydajg sie mie¢ oni bardzo zblizony
Swiatopoglad do pokolen starszych. Analizujagc wyniki badan mozna zauwazy¢, ze
w dtugofalowych trendach wartosci wahajg sie nieznacznie. Z bardziej widocznych
zmian, jakie dokonaty sie miedzy rokiem 2008, a 2019, mozna zauwazyd systematyczny
wzrost znaczenia przyjazni (6 p.p.) oraz wolnosci gtoszenia wtasnych pogladéw (7 p.p.).
Spadek widoczny jest natomiast przy wartosci przypisywanej pracy zawodowej (o 8 p.p.),
bogactwu (9 p.p.) oraz wyksztatceniu (8 p.p.) (CBOS, 2019). Catos¢ ilustruje ponizszy
wykres.
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Szczescie rodzinne ;8§7(3
Zachowanie dobrego zdrowia
Spokdj

Grono przyjaciot

Szacunek innych ludzi
Uczciwe zycie

Praca zawodowa

Wiara religijna

m 2019

2013
m 2008

PomysInos¢ ojczyzny
Wolnos¢ gtoszenia wtasnych pogladdw
Kontakt z kulturg
Wyksztatcenie
Dobrobyt, bogactwo
Mozliwos$¢ udziatu w demokratycznym zyciu spoteczno-politycznym
Zycie petne przygdd i wrazen
Sukces, stawa

Trudno powiedzie¢

Wykres 1. Odpowiedz na pytanie ,Ludzie kieruja sie réznymi wartosciami w zyciu. Z podanej listy prosze
wskazad nie wiecej niz pie¢ wartosci,

ktére uwaza Pan(i) za najwazniejsze w swoim codziennym zyciu.”

Zrédto: opracowanie wtasne, na podstawie komunikatu z badain CBOSu ,Rodzina — jej znaczenie

i rozumienie”

Z powyzej opisanych wzgledéw warto w tym miejscu podja¢ rozwazania o tym,
czy ludzie, ktérzy sa w réznym wieku, ktérzy wychowali sie w zupetnie innych czasach,
ktorzy zaliczani sq do zupetnie réznych pokolen, majg az tak bardzo rézng hierarchie
wartosci, spojrzenie na $wiat. W powyzszych badaniach w kazdym z analizowanych lat
dochodzili przedstawiciele nowego pokolenia, coraz mtodsze osoby, a pomimo tego,
koncowe wyniki byty zblizone do siebie. Juz teraz nasuwa sie wniosek, ze pokolenia
moga mie¢ wiecej wspdlnego niz zdawatoby sie uwazad.

3 Badania wtasne
W celu dogtebnej odpowiedzi na opisany problem i ustosunkowanie sie do
okreslonych zatozen wyjsciowych zdecydowano sie zrealizowad badania wtasne. Ich
gtéwnym celem byto okreslenie stopnia podobienstwa wartosci ktérymi kierujg sie w
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zyciu codziennym reprezentanci analizowanych pokolen, oraz czy w podobny sposéb
zaspokajaja oni swoje potrzeby z nimi zwigzane. W tym celu przeprowadzono badania
netnograficzne,

a jako technike badawcza zastosowano technike analizy tresci. Zmienne niezalezne
zdefiniowane zostaty w postaci wartosci okreslonych na podstawie tych,
przedstawionych

w badaniu CBOSu. Analiza zostata przeprowadzona wsréd losowo dobranych
uzytkownikéw portalu spotecznosciowego Twitter. Metoda doboru celowego na
podstawie stopnia wypetnienia profilu wybrano 15 o0séb, 5 osdb z kazdego
analizowanego pokolenia, ktérych konta umozliwiaty uzyskanie danych pasujacych do
zdefiniowanych zmiennych niezaleznych.

3.1 Obraz pokolenia X
Wszyscy badani z przedziatu wiekowego 41 — 55 lat, to osoby rodzinne, cenigce
sobie swoich najblizszych oraz spedzany z nimi czas. Wiekszos¢ ma juz doroste dzieci,
wnukow.

Kazdy z nich na swdj sposéb dba o swoje zdrowie. Maja Swiadomos¢ tego, co
jedza, wsrdéd nich sg osoby, ktdre np. wybieraja produkty z upraw ekologicznych. Dwoje
badanych stosuje medycyne naturalng, czworo znajduje w ciggu dnia czas na sport.
Jezdza na rowerze, chodzg na spacery czy uprawiaja joge lub medytuja.

Sa to osoby, ktére otaczaja sie w realnym zyciu raczej niewielka iloscig ludzi,
troje badanych zdecydowanie woli waskie, ale zaufane grono znajomych i przyjaciét.
Badani, ktérzy posiadajg szerokie grono znajomych to osoby, ktérych praca lub hobby
w duzej mierze jest zwigzane ze statym kontaktem z ludzmi jak np. prowadzenie wtasnej
dziatalnosci czy przynaleznos¢ do klubéw sportowych. W Internecie raczej nie nawiazuja
nowych znajomosci, preferuja znajomosci zawierane twarzg w twarz.

Wszyscy badani pracujg. Dwoje z nich otwarcie méwi, ze lubi swojg prace
i czuje sie w niej dobrze. Mimo, Zze pokolenie X niedtugo bedzie schodzi¢ ze sceny
zawodowej, aktualnie tylko jedna osoba mysli o przejsciu na emeryture.

Troje badanych to osoby wierzace. Tylko jedna deklaruje sie jako osoba
niewierzaca. Jeden z badanych deklaruje sie jako spirytualista.

Zgodnie z definicjg patriotyzmu stworzong na potrzeby badania, tj. dziatania,
poprzez ktére wykazywane jest zainteresowanie wtasnym krajem takie jak np.: sledzenie
na biezaco spraw i wydarzen z nim zwigzanych, uczestnictwo w wyborach, itp,,
wszystkich badanych mozna zaklasyfikowad¢ jako patriotdw. Respondenci interesuja sie
tym, co dzieje sie w kraju, Sledza biezace wydarzenia. Troje z nich otwarcie méwi, ze
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bierze czynny udziat w wyborach. dwoje badanych opisuje ojczyzne jako piekny kraj.
Jeden z badanych promuje Polske i zacheca innych do odkrywania pieknych zakatkéw,
umieszczajac zdjecia ze swoich podrézy. Inny badany z racji swojego zawodu, pokazuje
najmtodszym jakim pieknym krajem jest Polska, oraz uczy ich postaw obywatelskich.

Badani cenig sobie swoja wolno$¢ stowa. Nie bojg sie wypowiadad swojego
zdania, zwtaszcza na tematy, ktdre ich dotycza, i ktérymi sie interesujg oraz ktére sa
zgodne z ich pogladami.

Wszystkie osoby, ktére braty udziat w badaniu, majg duzy kontakt z kultura.
Troje badanych oglada filmy i seriale w zaciszu domowym. Troje chodzi do kina, dwoje
do teatru. Wszyscy czytajg réwniez ksigzki oraz magazyny. Sa wsrod nich réwniez fani
sportu, ktérzy sledzg rozgrywki i rywalizacje sportowcow.

Badani ciggle sie doksztatcajag. Pomimo zdobytego wyksztatcenia i stabilnej
pracy czworo z nich ciggle poszerza swoja wiedze. Dwoje uczestniczy w szkoleniach
oraz kursach zwigzanych ze swoim zawodem. Jeden z badanych ukonczyt takze studia
podyplomowe. Jeden badany doksztatca sie samodzielnie. Interesuje sie nowosciami i na
biezaco $ledzi informacje i wydarzenia ze swojej branzy. Badany, ktéry jest
samozatrudniony, réowniez na biezaco doksztatca sie, aby sprosta¢ oczekiwaniom swoich
klientéw. Pomimo réznych charakteréw wykonywanych prac, badani ciggle poszerzaja
swoja wiedze.

Biorg takze czynny udziat w zyciu spotecznym. Troje badanych promuje akcje
charytatywne oraz samemu bierze w nich udziat. Wsréd respondentéw, jeden jest
wolontariuszem, a jeszcze inny - cztonkiem yacht clubu. Dwie osoby deklaruja, ze nie sa
obojetne na krzywde innych i nie odmawiajg w takich sytuacjach pomocy.

Troje badanych reprezentujacych pokolenie X lubi gdy w ich zyciu co$ sie
dzieje. Podrézujg po kraju oraz po $wiecie bez wzgledu na $rodek transportu, ktéry
wykorzystuja w tym celu. Od tradycyjnych, po rower czy jachty. Tylko jedna osoba
z badanych ceni sobie spokdj w domowym zaciszu i stroni od podrézowania i wrazen.

3.2 Obraz pokolenia Y
Wszyscy badani z przedziatu wiekowego 24 — 40 lat to osoby rodzinne, cenigce
sobie swoich najblizszych oraz spedzany z nimi czas. Wiekszos¢ z nich ma juz swoje
wtasne rodziny, inni dopiero je planuja.

Kazdy z nich, podobnie jak badani z pokolenia X, dba o swoje zdrowie fizyczne
jak i psychiczne. Badant majg swiadomos¢ tego, co jedza, wsrdd nich sa osoby, ktére np.
sa na diecie wegetarianskiej oraz takie, ktére dbaja o swoja sylwetke. Czworo z nich
znajduje w ciggu dnia czas na sport. Jezdzg na rowerze, chodza na spacery, ptywaja czy
chodza na sitownie.
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Saq to osoby, ktére w wiekszosci otaczajg sie licznym gronem znajomych
zaréwno w zyciu realnym jak i w Internecie. Az czworo badanych posiada duze grono
znajomych. Dwoje zaréwno w zyciu prywatnym jak i w Internecie, jeden - tylko w zyciu
prywatnym. Jedynie jedna osoba preferuje waskie, ale zaufane grono znajomych
i przyjaciot. Az troje z badanych chetnie nawigzuje nowe znajomosci w Internecie.

Niektérzy z badanych, reprezentujacy pokolenie Y nie weszli jeszcze na rynek
pracy. Wsrdéd respondentdéw troje pracuje, jeden z nich, z uwagi na swoj wiek,
kontynuuje jeszcze swoja edukacje, a jeden prawdopodobnie jest aktualnie bezrobotny.
Jeden z badanych otwarcie méwi, ze lubi swojg prace oraz okresla ja mianem
wymarzonej pracy. Jeden z badanych pracuje, jednak deklaruje, ze nie jest to praca
W jego zawodzie — chciatby wrdci¢ do jego wykonywania. Pojawity sie takze nowe formy
wykonywania zawodu. Jeden z badanych pracuje w domu, wykonuje prace w systemie
home office, aby by¢ blisko swojego dziecka.

Mtodsi badani zaczynajg patrze¢ inaczej na sprawy wiary niz poprzednie
pokolenie. Jedynie jeden badany deklaruje posiadanie przekonan religijnych. Az troje to
osoby niewierzace; jedna jest agnostykiem.

Wszystkich badanych mozna zaklasyfikowa¢ jako patriotow, zgodnie z definicjq
patriotyzmu stworzonej na potrzeby badania, podobnie jak poprzednie pokolenie.
Respondenci interesuja sie tym, co dzieje sie w kraju, Sledzg biezace wydarzenia. Dwoje
z nich otwarcie komentuje to, co dzieje sie w kraju, troje otwarcie méwi, ze bierze
czynny udziat w wyborach oraz zacheca do gtosowania innych.

Badani cenig sobie swojg wolnos¢ stowa. Nie boja sie wypowiedzie¢ swojego
zdania, zwtaszcza na tematy, ktére ich dotycza i ktédrymi sie interesujg oraz ktére sa
zgodne z ich pogladami. Otwarcie piszg na swoich profilach o sprawach, ktére uwazajq
za wazne, czesto nie bojac sie wyrazi¢ swojego odmiennego, a nawet kontrowersyjnego
zdania lub pogladu na dang sprawe.

Wszystkie osoby, ktére braty udziat w badaniu majg raczej duzy kontakt
z kultura. Czworo badanych oglada filmy i seriale w zaciszu domowym. Dwoje chodzi
do kina, jedna do teatru i muzeum. Sg wsrdd nich réwniez fani sportu, ktérzy sledza
rozgrywki i rywalizacje sportowcdw oraz fani réznych gatunkéw muzycznych. Jeden
z badanych jest fotografem, ktéry dokumentuje wydarzenia lokalne takie jak festyny lub
koncerty.

Badani chetnie sie doksztatcaja i ucza nowych rzeczy. Jeden z nich, pomimo
zdobytego juz wyksztatcenia dodatkowo uczy sie w technikum weterynaryjnym, aby
zdoby¢ kolejne. Jedna osoba uczestniczy w szkoleniach oraz kursach zwigzanych ze
swoim zawodem. Jeden z badanych jednoczesnie studiuje oraz uczeszcza dodatkowo do
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technikum zaocznego. Inny uczeszcza réwniez na kursy zwigzane ze swoimi
zainteresowaniami, aby rozwija¢ sie takze na tej ptaszczyznie. Mozna stwierdzi¢, ze
badani ciagle przyswajaja nowa wiedze i nie rezygnujg z samorozwoju.

Badani z pokolenia Y biorg takze czynny udziat w zyciu spotecznym. Wszyscy
badani promuja akcje charytatywne oraz samemu biorg w nich udziat. Zaréwno
w akcjach ogdlnopolskich, jak réwniez mniejszych, na rzecz spotecznosci lokalne;.
Wuydaje sie, ze sa to osoby, ktére nie sq obojetne na krzywde innych i chetnie pomagaja
drugiemu cztowiekowi.

Troje badanych reprezentujacych pokolenie Y lubi, gdy w ich zyciu co$ sie dzieje.
Poszukujg wrazen: gtéwnie podrézuja po kraju oraz po swiecie. W przypadku dwdch
badanych nie uzyskano danych pozwalajacych na okreslenie ich postawy wobec
analizowanej wartosci.

3.3 Obraz pokolenia Z
Wszyscy badani z przedziatu wiekowego 23 lata i mniej, to osoby rodzinne,
cenigce sobie swoich najblizszych oraz spedzany z nimi czas. Osoby badane nie majq
jeszcze swoich wtasnych rodzin, ale niektérzy sa w zwigzkach nieformalnych.

Kazdy z nich na swodj sposéb dba o swoje zdrowie, zaréwno fizyczne jak
i psychiczne. Maja Swiadomos¢ tego, co jedza, wsrod nich sg osoby, ktére np. sa na
diecie wegetarianskiej oraz takie, ktére wybierajg produkty ekologiczne lub dbaja
o swoja sylwetke. Czworo z nich znajduje w ciggu dnia czas na sport. Jezdza na
rowerze, rolkach, biegaja lub chodza na sitownie. Jeden z badanych tanczy balet. Dwoje
stosuje medycyne naturalng, jedna suplementy diety i witaminy. Dwoje badanych dba
takze o dobre samopoczucie i zdrowie psychiczne np. poprzez medytacje.

Saq to osoby, ktére w wiekszosci otaczajg sie licznym gronem znajomych
zaréwno w zyciu realnym jak i w Internecie. Az czworo badanych posiada liczne grono
znajomych. Jedna osoba zaréwno w zyciu prywatnym jak i w Internecie, troje w zyciu
prywatnym. Tylko jeden badany preferuje waskie, ale zaufane grono znajomych
i przyjaciot. Dwoje badanych chetnie nawigzuje nowe znajomosci w Internecie.

Badani, ktérzy reprezentuja pokolenie Z to osoby w wieku 23 lat lub mniej.
Wiekszos¢ z nich nie weszto jeszcze na rynek pracy. Wsrdéd respondentdw dwoje
pracuje, jeden z nich jednoczesnie kontynuuje edukacje, jednak w przysztosci chciatby
by¢ niezalezny zawodowo. Badany, ktéry jest jedynie zatrudniony deklaruje, ze lubi
swoja prace oraz swoich wspdtpracownikéw. Praca daje mu mozliwos$¢ rozwoju, co jest
waznag dla niego mozliwoscig. Dwoje niepracujacych badanych wigze swoja przyszta
prace zawodowa z wyzszym wyksztatceniem. Mtodsi badani zaczynajg patrze¢ réwniez
inaczej na sprawy wiary niz pokolenie Y, ich poglady w tej kwestii sa bardziej zblizone
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do pogladéw badanych z pokolenia X. Jedynie jeden badany deklaruje, ze jest
niewierzacy. Az troje z nich to osoby wierzace, przy czym jedna z nich odrzuca
instytucje kosciota, jednak nadal pozostaje osoba wierzaca. Zgodnie z definicjq
patriotyzmu stworzong na potrzeby badania, wszystkich badanych mozna zaklasyfikowa¢
jako patriotéw. Najmtodsi badani interesuja sie tym, co dzieje sie w kraju, Sledza
wydarzenia. Czworo z nich otwarcie komentuje to, co dzieje sie w kraju. Petnoletni
respondenci deklarujg czynny udziat w wyborach. Badani cenig sobie swojg wolnos¢
stowa. Nie bojg sie wypowiedzie¢ swojego zdania, zwtaszcza na tematy, ktdére ich
dotycza i ktérymi sie interesujg, oraz ktdre sq zgodne z ich pogladami. Otwarcie pisza
na swoich profilach o sprawach, ktére uwazajg za wazne, czesto nie bojac sie wyrazi¢
swojego odmiennego, czy kontrowersyjnego zdania. Otwarcie i stanowczo walczg
rowniez o swoje prawa. Wszystkie osoby, ktére braty udziat w badaniu maja raczej
duzy kontakt z kultura. Wszyscy badani ogladajag filmy i seriale w zaciszu domowym.
Troje chodzi do kina, dwoje do teatru, jeden do opery. Dwoje z nich czyta ksigzki lub
magazyny naukowe. Sa wsrod nich réwniez fani sportu, ktérzy $ledza rozgrywki
i rywalizacje sportowcédw oraz fani réznych gatunkéw muzycznych.

Badani dobrze postugujg sie jezykami obcymi, gtéwnie angielskim. Sg réwniez
uzdolnieni muzycznie — jeden z badanych gra na flecie. Wyksztatcenie i dalszy rozwodj
jest dla nich wazny. Badany, ktéry podjat prace, uczeszcza na kursy poszerzajace jego
wiedze. Co najmniej dwoje badanych planuje prace w zawodzie wymagajacym wyzszego
wyksztatcenia. Pojawity sie takze deklaracje checi dalszego samorozwoju i poszerzania
swojej wiedzy po ukonczeniu szkét srednich, co mozna utozsami¢ z checig pdjscia na
studia lub uczestnictwa w innych formach umozliwiajgcych wzbogacania swoich
umiejetnosci i wiedzy.

Badani z pokolenia Z biorg czynny udziat w zyciu spotecznym. Czworo z nich
promuje akcje charytatywne oraz samemu bierze w nich udziat, zaréwno w akcjach
ogdlnoswiatowych jak i ogdlnokrajowych i lokalnych. Jeden =z badanych jest
wolontariuszem w domu dziecka. Wydaje sie, ze sg to réwniez osoby, ktére nie sa
obojetne na krzywde innych i chetnie pomagaja.

Czworo badanych reprezentujacych pokolenie Z lubi, gdy w ich zyciu cos$ sie
dzieje. Poszukuja wrazen, gtéwnie podrézujg po kraju oraz po Swiecie, lub chcieliby
podrézowad w przysztosci. Jeden z badanych jest cztonkiem klubu motocrossowego.

4  Wspotczynnik podobienstwa pokolen
Aby okresli¢ faktyczne podobienstwo pokolen w badaniach zastosowano
samodzielnie opracowany wspdtczynnik podobieristwa pokolen. Powtarzajacej sie cesze

84



w obrebie pokolen nadano wartosci liczbowe odpowiadajace ilosci pokolen, w jakich

ona wystapita.

Wartoscia na poziomie opiséw stownych przyporzadkowano nastepujace rangi

liczbowe:

1 — gdy dana cecha pojawiata sie w jednym zbiorze,

2 — gdy dana cecha pojawiata sie w dwdch zbiorach,

3 — gdy dana cecha pojawiata sie w kazdym z analizowanych.

Wuyniki wspétczynnika podobienstwa pokolen zostaty przedstawione w ponizszej

tabeli.

Tabela 4. Wspétczynnik podobienstwa pokolen (zrddto:

opracowanie wtasne)

Wartos¢ Wyrézniona Wspot- Wartos¢ Wyro6zniona Wspot-
w obrebie cecha czynnik w obrebie cecha czynnik
ktorej podo- ktorej podo-
wyrozniono bienstwa wyrozniono bienstwa
cechy cechy
Rodzina Osoba rodzinna 3(XY2) Wolnos¢ Nie boi sie 3(XYZ2)
stowa wypowiedzied
wtasnego zdania
Zdrowie Uprawia sport 3(XYZ) Wypowiada sie 1 (X)
jedyne w waznych
kwestiach
Dba o zdrowie 2(Y 2) Kontakt Oglada filmy 3(XYZ2)
psychiczne z kulturg w zaciszu domowym
Dba o zdrowie 3(XY?Z2) Oglada seriale 3(XY2)
fizyczne w zaciszu domowym
(+wyglad)
Stosuje 3(XYZ) Chodzi do kina 3(XY2)
odpowiednia
diete, nawyki
zywieniowe
Przyjaciele Liczne grono 3(XY2) Chodzi do teatru 3(XY2)
znajomych
w zyciu
prywatnym
Waskie grono 3(XY2) Chodzi do muzeum 1(Y)
znajomych
w zyciu
prywatnym
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Liczne grono 2(Y 2) Czyta ksiazki 2(X2)
znajomych
w_Internecie
Waskie grono 1 (X) Czyta gazety 2 (X2
znajomych
w_Internecie
Praca Pracuje 3(XYZ) Fan sportu 3(XYZ)
zawodowa Nie pracuje 1(Y) Fotografuje 1(Y)
Samozatrudniony | 1 (X) Chodzi na koncerty | 2 (Y Z)
Praca sprawia 3(XY2) Wyksztat- Pomimo 2 (XY)
mu przyjemnosc / cenie zatrudnienia, nadal
lubi swoja prace doszkala sie
w kierunku swojego
zawodu
Nie lubi swojej 1(Y) Pomimo 1(Y)
pracy / chce ja zatrudnienia, nadal
zmieni¢ doszkala sie
w innym kierunku
niz jego zawadd
Wiara Osoba wierzaca 3(XYZ) Studiuje / studiowat | 3 (XY Z)
religijna Osoba 2 (Y 2) Uczeszcza / 3(XYZ2)
niewierzaca uczeszczat do szkoty
pon. gim. / pon.
pods.
Agnostyk 1(Y) Uczeszcza na 2 (X2
dodatkowe kursy /
szkolenia zwigzane
ze swoim hobby
Ateista 1(2) Postuguje sie 1(2)
jezykiem obcym
Osoba wierzaca, | 3 (XY 2) Gra na instrumencie | 1 (2)
niepraktykujaca
lub obiektywnie
patrzgca na
sprawy kosciota
Spirytualista 1 (X) Udziat Pomoc innym / 3(XYZ2)
w zyciu wolontariat
Patriotyzm Bierze udziat 3(XY2) spotecznym Promowanie akgji 3(XY2)
w wyborach charytatywnych
Interesuje sie 3(XY?Z2) Branie udziatu 3(XYZ2)
wydarzeniami w akcjach
w kraju charytatywnych
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Interesuje sie 1(2) Cztonek klubu / 2(X2
tylko stowarzyszenia
najwazniejszymi
wydarzeniami

z kraju
Uwaza, ze 2 (X2 Zycie petne | Podrézuje 3(XY2)
Polska to piekny wrazen
kraj
Uprawia sporty 3(XY2)
ekstremalne

Osoba cenigca sobie | 1 (X)

spokoj

tacznie w tabeli znalazto sie 50 réznych cech wyréznionych w obrebie 11
wartosci.
Az 70% z nich pojawito sie w co najmniej dwoéch z analizowanych pokolen. 50% z nich
pojawito sie w kazdym z pokolen. Jedynie 30% cech pojawito sie tylko w jednym
pokoleniu. Byty to jednak cechy specyficzne, pojawiajace sie w obrebie wartosci jaka
jest np. kontakt z kulturg reprezentujac poszczegélne obszary zycia kulturalnego,
w jakich uczestniczg badani jak np. chodzenie do muzeum lub fotografia, lub pojawiajace
sie w przypadku wiary deklaracje dotyczace ateizmu lub spirytualizmu.

Tabela 5. Wyniki wspétczynnika podobienstwa pokolen (zrédto: opracowanie wtasne)

Pokolenia, ktore wspotdzielg badang ceche Procent wspotdzielonych cech

Wszystkie pokolenia wspdtdziela badana ceche | 50% W co najmniej dwéch
pokoleniach wystepuje az

Dwa pokolenia wspétdziela badang ceche 20% 70% badanych cech.

Jedno pokolenie wspotdzieli badang ceche 30%

Zakonczenie. Pokolenie Przed i Pokolenie Po.

Przedmiotem pracy byto ukazanie rzeczywistego obrazu pokolen, ich podobienstw
i réznic. Zgromadzony w procesie badawczym materiat oraz jego analiza dostarczyta
wnioskéw, ktére jednoczesnie stanowig podsumowanie oraz odpowiedZz na postawione
w pracy pytania. Pokolenia w obecnych czasach wiecej taczy niz dzieli. W nastepstwie
przemian spotecznych i ogromnego rozwoju cywilizacji granice miedzy opisem roéznic
pomiedzy pokoleniami zatarty sie. Osoby urodzone po roku 1965 moga na poziomie
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opisu zosta¢ uznane za jedno wspolne pokolenie osdb, ktérych charakteryzujg podobne
cechy, wartosci oraz styl zycia. Pokolenia X, Y oraz Z w obecnych czasach taczy az 50%
wszystkich analizowanych cech. Az 70% cech taczy co najmniej dwa pokolenia. Co
wiecej, w kazdym z analizowanych pokolen wystepuja rézne warianty tych samych cech.
Niezmiennie, bez wzgledu na wiek, rodzina obok wolnosci wyrazania wtasnego zdania
jest jedna z kluczowych wartosci, jakimi badani kieruja sie w zyciu. Nie zaobserwowano
rowniez diametralnych zmian w mysleniu i funkcjonowaniu badanych z réznych
pokolen. Zadna z wartosci, ani wyréznionych w ich obrebie cech, nie wyréznia sie na
tyle, aby mdc stwierdzi¢, ze zaszta w tym obszarze myslowa rewolucja. Autor pracy
uwaza, ze w odpowiedzi na wyniki badan oraz wypracowane na ich podstawie wnioski,
jak rowniez w odpowiedzi na przemiany spoteczne, cywilizacyjne oraz kulturowe
nalezatoby zaproponowac nowy podziat spoteczenstwa. Proponuje sie wiec nazewnictwo
Pokolenie Po (Generation After), ktére z definicji bedzie opisem scalonych pokolen X, Y
oraz /Z, czyli grupy ludzi urodzonej po 1965 roku. Adekwatnie, ludzie urodzeni przed
rokiem 1965, nazwani zostang Pokoleniem Przed (Generation Before). Jednak aby
okresli¢ doktadny system wartosci Pokolenia Przed, zmiany jakie zaszty w obrebie tej
grupy oraz poziom ich podobienstwa do Pokolenia Po, nalezatoby przeprowadzic
odrebne badania.

Tabela 6. Nazewnictwo oraz ramy czasowe proponowanego podziatu spoteczenstwa (zrédto: opracowanie

wtasne)
N h pokolen
azwy nowyeh pokoten Ramy »Stare” nazwy pokolen wchodzacych w sktad
wg. proponowanego
. czasowe proponowanych
podziatu
Ciche pokolenie
Pokolenie Przed 1928 - 1964
orotente Frze Pokolenie Baby Boomer
Pokolenie Po 1965 — Pokolenie X
obecnie Pokolenie Y
Pokolenie Z
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Wptyw poszczegodlnych odmian pszenicy zwyktej na cechy masowe

i powierzchniowe ziaren

Wstep

Rynek pszenicy zwyczajnej (Triticum aestivum ssp. vulgare) jest bardzo szeroki.
Pszenica stanowi gtéwne zboze w Polsce — produkowana jest w najwiekszej ilosci
i zajmuje najwieksza powierzchnie zasiewow (Cacak-Pietrzak i Gondek 2010). Pszenica
zwyczajna dzieli sie na pszenice ozima i jara. Pszenica ozima charakteryzuje sie tym, ze
do przejscia catego cyklu rozwojowego potrzebuje okresu niskiej temperatury
wystepujacej zimg (Internet 1). W jej obrebie mozemy wyrdézni¢ ponad 100 odmian
(COBORU 2021). Wyréznia sie 3 grupy odmian: jakosciowych chlebowych (A),
chlebowych (B) it pastewnych i innych (C) (Rudnicki t in. 2021).

Cel pracy

Celem pracy byta analiza trzech odmian pszenicy (Btyskawica, Medalistka,
Artist) na wybrane cechy masowe i powierzchniowe ziaren. Cechy masowe to m.in.
wilgotnos¢, gestos¢ w stanie zsypnym, masa 1000 ziaren. Natomiast cechy
powierzchniowe to cechy zwigzane z sypkoscia masy tj. kat naturalnego usypu, kat

zsypu oraz wspotczynnik tarcia statycznego.
Materiaty i metodyka badan

Materiat badan stanowity 3 odmiany pszenicy ozimej: odmiana ,Btyskawica” —
Hodowca Matopolska Hodowla Rosli, odmiana ,Medalistka” — Hodowca Matopolska
Hodowla Roslin, odmiana ,Artist” — Hodowca Poznanska Hodowla Roslin. Wszystkie

odmiany sg odmianami chlebowymi (B).
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Jak podaje Golden Seeds (Internet 2) ,pszenica ozima Artist to odmiana
chlebowa, ktdéra dzieki dobrej zimotrwatosci sprawdza sie nawet podczas trudnych zim.
Ma bardzo wysoki potencjat plonowania i osigga bardzo dobre wyniki zaréwno
w uprawie ekstensywnej jak i intensywnej. Artist charakteryzuje sie  dobrym
krzewieniem i toleruje opdznienia w siewie. Idealnie wpasowuje sie w profil

gospodarstw wielkotowarowych”.

Odmiana Btyskawica charakteryzuje sie bardzo dobra odpornoscia na choroby
takie jak choroby podstawy zdzbta, na rdze zéttg i brunatna. Ma dobra zimotrwatos¢
i dobrg odpornos¢ na wyleganie (Internet 3). Odmiana Medalistka jest liderem
zimotrwatosci wérdd innych odmian pszenicy ozimej. Tworzy wysoki tan, ktdry jest dos¢
odporny na wyleganie w stosunku do innych wysokich odmian. Odmiana Btyskawica
charakteryzuje sie wysoka odpornoscia na choroby podstawy zdzbta, rdze brunatna
i z61ta. Jednakze nalezy wymieni¢ takze bardzo dobra odpornos¢ na osypywanie

i porastanie ziarna w ktosach (Internet 3).

Tab. 1. Normy wysiewu. Zrédto: Lista opisowa odmian rolniczych 2020, roéliny zbozowe, COBORU 2021

Masa
Nr MTZ | Zdolnos¢ Obsada [szt. | Masa wysiewu
Nazwa wysiewu
odmiany [q] kietkowania [%] | M?] [kg/ha]
[9/pol]
1 Btyskawica | 42,16 | 97 450 195,59 352,06
2 Medalistka | 50,40 | 100 450 226,80 408,24
3 Artist 46,10 | 97 450 213,90 385

Przed przystapieniem do oznaczen przesiano i przebrano badane prébki. Zadanie
to miato na celu usuniecie zanieczyszczen roslinnych i mineralnych, mogacych
zafatszowa¢ wyniki analiz. Oznaczono zaréwno cechy masowe ziarna (wilgotnos¢,
gestos¢ w stanie zsypnym, masa 1000 ziaren) jak i cechy powierzchniowe (kat
naturalnego usypu, kat zsypu oraz wspoétczynnik tarcia statycznego) (Ogrodowska i in.
2010).

Oznaczanie wilgotnos$ci metoda odwotawcza wg PN-91/A-74010

Oznaczanie ubytku masy ziarna suszonego w temp. 130 — 135°C w okreslonym czasie.

Odwazono ok. 5g rozdrobnionego ziarna do naczynka metalowego lub szklanego
wczesniej wysuszonego oraz zwazonego i wstawiono do suszarki nagrzanej do temp. 130

— 135°C. Czas suszenia 90 min. przy zatozeniu, ze po 45 min. temp. w suszarce wynosi
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ponownie 130 — 135°C. Po 90 min. naczynka wstawiono do eksykatora, schtodzono

i zwazono z doktadnoscia do 0,001g. Wykonano po 2 oznaczenia dla kazdej z préb.

Wilgotnos$¢ [%] obliczono ze wzoru:
[1] X =(mg—m,) ==

gdzie: X — wilgotnos¢ [%], mO — masa ziarna [g], m1 — masa ziarna po suszeniu [g]

Oznaczanie wilgotnosci za pomoca wilgotnosciomierzy elektrycznuch wg PN-90/A-
74009

Witaczono zasilanie elektryczne wilgotnosciomierza. Skontrolowano wychylenia
wskazéwki miernika. Nastepnie wsypano oczyszczone ziarna do lejka do jego
maksymalnej objetosci. Nastepnie wtaczono urzadzenie poprzez przycisk ,start”, a na
koniec odczyta¢ wynik. Wykonano taka liczbe pomiaréw jaka okreslona jest w instrukcji
wilgotnosciomierza. Za wynik koncowy uznana zostata $rednia arytmetyczna wszystkich

pomiardow.

Oznaczania masy 1000 ziaren wg PN-68/R-74017

Witaczono zasilanie elektryczne licznika nasion LN-S-50. Nastepnie na wibrujaca
powierzchnie wsypano okoto 100 g oczyszczonego ziarna. Na liczniku ustalono zadana
ilos¢ nasion do odliczenia. Odliczong ilos¢ nasion zwazono na wadze technicznej

z doktadnoscig do £+ 0,1 g i przeliczono na mase 1000 nasion.

Oznaczanie gesto$ci w stanie zsypnym wg PN-73/R-74007

/wazono wage holenderskg uzywang do oznaczenia. Nastepnie w szczeline
naczynia wprowadzono néz, na ndéz potozono krazek opadowy. Kolejnym krokiem byto
dotaczenie nadstawki. Pojemnikiem nabrano prébe ziarna i z wysokosci 3 - 4 cm
napetniono ziarnem nadstawke, strumieniem réwnomiernie skierowanym na S$rodek
w czasie okoto 8 sek. Po napetnieniu nadstawki szybkim ruchem wyciagnieto néz. Gdy
kragzek z ziarnem opadto na dno pojemnika odcieto nadmiar ziarna przez catkowite
wsuniecie noza do szczeliny. Wysypano nadmiar ziarna z nadstawki, zdjeto nadstawke,

wyjeto n6z i zwazono pojemnik na wadze. Otrzymany wynik przeliczono na [kg/m3].

Oznaczanie kata naturalnego usypu

Do cylindra pomiarowego przyrzadu wsypano ilos¢ ziarna wypetniajacqg catosc
objetosci. Pod otwér wysypowy podstawiono zlewke. Petnym, jednostajnym ruchem

wyciagnieto zasuwe i po swobodnym wysypaniu sie ziarna odczytano kat usypu ze skali
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przyrzadu. Wysypano pozostatg w cylindrze czes¢ ziarna i powtdrzono pomiar 10 razy
(Szot 1999).

Oznaczanie kata zsypu

Ustawiono przyrzad pomiarowy w potozeniu poczatkowym, napetniono catkowicie
ziarnem, a jego nadmiar zgarnieto linijka. Przed pomiarem sprawdzono przy pomocy
pionu prawidtowos$¢ ustawienia przyrzadu. Powolnym, jednostajnym ruchem przechylono
czes$¢ roboczg przyrzadu do pozycji pomiarowej i odczekano, az ziarno przestanie sie
zsypywad. Wartos¢ kata zsypu odczytano ze skali przyrzadu. Po dokonaniu pomiaru
wysypano pozostate ziarno i powtérzono pomiar (Szot 1999).

Oznaczanie wspdtczynnika tarcia statycznego

a tg a a tg a a tg a a tg a a tg a

0° 0 19° 0.3443 | 38° 0.7813 | 57° 1.5399 | 76° 4.0108
1° 0.0175 | 20° 0.364 | 39° 0.8098 | 58° 1.6003 | 77° 4.3315
2° 0.0349 | 21° 0.3839 | 40° 0.8391 | 59° 1.6643 | 78° 4.7046
3° 0.0524 | 22° 0.404 | 41° 0.8693 | 60° 17321 | 79° 5.1446
4° 0.0699 | 23° 0.4245 | 42° 0.9004 | 61° 1.804 | 80° 5.6713
5° 0.0875 | 24° 0.4452 | 43° 0.9325 | 62° 1.8807 | 81° 6.3138
6° 0.1051 | 25° 0.4663 | 44° 0.9657 | 63° 1.9626 | 82° 71154
7° 0.1228 | 26° 0.4877 | 45° 1 64° 2.0503 | 83° 8.1443
8° 0.1405 | 27° 0.5095 | 46° 1.0355 | 65° 2.1445 | 84° 9.5144
9° 0.1584 | 28° 0.5317 | 47° 1.0724 | 66° 2246 | 85° 11.4301
10° 0.1763 | 29° 0.5543 | 48° 1.1106 | 67° 2.3559 | 86° 14.3007
11° 0.1944 | 30° 0.5774 | 49° 1.1504 | 68° 24751 | 87° 19.0811
12° 0.2126 | 31° 0.6009 | 50° 1.1918 | 69° 2.6051 | 88° 28.6363
13° 0.2309 | 32° 0.6249 | 51° 1.2349 | 70° 27475 | 89° 57.29
14° 0.2493 | 33° 0.6494 | 52° 1.2799 | 71° 2.9042 | 90° -

15° 0.2679 | 34° 0.6745 | 53° 1327 | 72° 3.0777

16° 0.2867 | 35° 0.7002 | 54° 1.3764 | 73° 3.2709
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17° 0.3057 | 36° 0.7265 | 55° 1.4281 | 74° 3.4874

18° 0.3249 | 37° 0.7536 | 56° 1.4826 | 75° 3.7321

Tab. 2. Tablica wartoéci funkcji trygonometrycznych tg a. Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie

http://www.math.edu.pl/wartosci-funkcji-trygonometrycznych.

Na ustawione poziomo ramie dzwigni (potozenie ,0"), w jego gdrnej czesci
rozsypano niewielka ilos¢ ziarna (w jednej warstwie i linii). Pokrecajac pokrettem
doprowadzono do pozycji, w ktdérej nasiona zaczety sie zsypywac. Wéwczas odczytano
wynik ze skali wyrazonej w stopniach katowych (z tablic odczytywano wartos¢ tg o —
tab. 2) (Vilche it in. 2003).

Wyniki

Rdznice w zawartosci badanych cech masowych i powierzchniowych w pszenicy
zwyczajnej  (Triticum aestivum ssp. Vulgare) ozimej dla odmian Artist, Btyskawica

i Medalistka przedstawiono na rysunkach (1-7) oraz w tabelach (3-9).
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Rys. 1. Zawarto$¢ wody mierzona metoda suszarkowa w badanych odmianach pszenicy zwyczajnej

(Triticum aestivum ssp. Vulgare) ozimej [%]. Opracowanie wtasne.

Odmiana pszenicy Wartos¢ srednia Odchylenie standardowe
Btyskawica 14,56 0,0004

Artist 13,45 0,06

Medalistka 15,14 0,49

Tab. 3. Zawartos¢ wody mierzona metoda suszarkowa w badanych odmianach pszenicy zwyczajnej

(Triticum aestivum ssp. Vulgare) ozimej [%]. Opracowanie wtasne.
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Wilgotnos¢ to wazny parametr, ktéry jest uwzgledniany w wytycznych
jakosciowych dla zbdéz. Zbyt wysoka wilgotnos¢ powodowad moze zmiany natury
mikrobiologicznej i biochemicznej. Powodowa¢ to moze m.in. skrécenie czasu
sktadowania, ktéry bedzie bezpieczny dla zboza. Natomiast zbyt niska wilgotnos¢ moze
przyczyni¢ sie do wyzszej podatnosci na uszkodzenia i tamanie ziarna (Horoszkiewicz-
Janka i in. 2013).

Jezeli chodzi o zawartos¢ wody mierzong metodq suszarkowa najnizszg wartoscig
charakteryzuje sie odmiana Artist, najwyzsza natomiast Medalistka. Jednakze réznica
jest na poziomie 1,69% co jest stosunkowo duzg wartoscig, jezeli chodzi
o przechowywanie ziaren zbéz. Wilgotnos¢ na poziomie 14% i ponizej jest waznym
parametrem w przypadku dtugotrwatego przechowywania ziarna. Dlatego odmiane
Medalistke nalezatoby wysuszy¢ o okoto 1,15%.

13,2 13{13

12{77

Wilgotnosé [%]

Btyskawica Artist Medalistka

Rys. 2. Wilgotnos¢ mierzona za pomocq miernika elektrycznego w badanych odmianach pszenicy

zwyczajnej (Triticum aestivum ssp. Vulgare) ozimej [%]. Opracowanie wtasne.

Tab. 4. Wilgotnos¢ mierzona za pomocq miernika elektrycznego w badanych odmianach pszenicy

zwyczajnej (Triticum aestivum ssp. Vulgare) ozimej [%]. Opracowanie wtasne.

Odmiana pszenicy Wartos¢ srednia Odchylenie standardowe
Btyskawica 13,13 0,05
Artist 12,20 0,47
Medalistka 12,77 013

Wilgotnos¢ ziarna pszenicy nie powinna przekracza¢ 14-15%. Jesli badana cecha

miesci sie w tych granicach jest to znak, ze mozna bezpiecznie sktadowad ziarno i czas
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przechowywania sie nie skroci. Natomiast jezeli chodzi o ziarno o wyzszej wilgotnosci

wtedy nalezy zastosowac proces suszenia (Horoszkiewicz-Janka i in. 2013).

W przypadku elektrycznego pomiaru wilgotnosci mozna zauwazyc nizsze wartosci
w przypadku wszystkich odmian. Moze to byc¢ spowodowane btedem analitycznym
w przypadku mierzenia zawartosci metodq suszarkowa tj.: zbyt krétkie chtodzenie probki
w eksykatorze, ale tez przetrzymanie probki bez pokrywki co powoduje pochtanianie
wody z otoczenia. Natomiast miernik elektryczny charakteryzuje sie wyzsza
doktadnoscig i kalibrowaniem, co pozwala na uzyskanie wiekszej doktadnosci
uzyskanych wynikdw.
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Rys. 3. Masa 1000 ziaren w badanych odmianach pszenicy zwyczajnej (Triticum aestivum ssp. Vulgare)

ozimej [g]. Opracowanie wtasne.

Odmiana pszenicy Wartos¢ Srednia Odchylenie standardowe
Btyskawica 47,93 0,59
Artist 48,48 0,95
Medalistka 48,32 1,77

Tab. 5. Masa 1000 ziaren w badanych odmianach pszenicy zwyczajnej (Triticum aestivum ssp. Vulgare)

ozimej [g]. Opracowanie wtasne.

Najwyzszg MTZ charakteryzuje sie odmiana Artist. Oznacza to, ze pszenica ta ma
wyzszy stopien wypetnienia ziarna sktadnikami chemicznymi w stosunku do odmiany
Medalistka i Btyskawica. Jednakze wartosci te nie rdéznig sie znaczaco, wykazano
réoznice na poziomie ponad 2%. Jak podaje Pomorski Osrodek Doradztwa Rolniczego
w Lubaniu, najwyzszg MTZ winna charakteryzowac sie odmiana Medalistka — réznica

moze by¢ spowodowana btedem w pomiarze lub stopniem dojrzatosci ziaren.
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Rys. 4. Gestos¢ w stanie zsypnym badanych odmian pszenicy zwyczajnej (Triticum aestivum ssp. Vulgare)
ozimej [g]. Opracowanie wtasne.
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Tab. 6. Gesto$¢ w stanie zsypnym badanych odmian pszenicy zwyczajnej (Triticum aestivum ssp. Vulgare)
ozimej [g]. Opracowanie wtasne.

Odmiana pszenicy Wartos¢ Srednia Odchylenie standardowe
Btyskawica 703,36 3,89
Artist 715,92 3,52
Medalistka 745,62 1,83

Gestos¢ ziarna w stanie zsypnym to wyréznik, ktéry charakteryzuje gtéwnie
dorodnos¢ jak i wyksztatcenie ziarna. Wazna cecha odpowiedzialna za przydatnos¢ na
cele przemiatowe. Ziarno pszenicy w stanie zsypowym powinno byc¢ co najmniej na
poziomie 720 kg/m’ aby uzyska¢ wysoki wyciag maki [Bailey i in. 1982). Jedyna
odmiang, ktéra charakteryzuje sie odpowiednig gestoscia w stanie zsypnym jest
pszenica odmiany Medalistka. Oznacza to, ze pozostate dwie préby badanych odmian

pszenic mogq byc niewystarczajgco dojrzate i wyksztatcone, co moze sie przektadac na
pogorszenie przemiatu.
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Rys. 5. Kat naturalnego usypu badanych odmian pszenicy zwyczajnej (Triticum aestivum ssp. Vulgare)

ozimej [g]. Opracowanie wtasne.

Tab. 7. Kat naturalnego usypu badanych odmian pszenicy zwyczajnej (Triticum aestivum ssp. Vulgare)

ozimej [g]. Opracowanie wtasne.

Odmiana pszenicy Wartos¢ srednia Odchylenie standardowe
Btyskawica 31,7 1,27
Artist 35,8 0,87
Medalistka 44,8 0,45

Kat naturalnego usypu to kat, ktéry charakteryzuje stozek powstajacy przy
swobodnym spadaniu ziaren na poziomag ptaszczyzne. Odmiana Medalistka
charakteryzuje sie najwyzszym katem naturalnego usypu. Natomiast pszenica odmiany
Artist to najnizsza wartos¢ kata naturalnego usypu. Najwieksza sypkos¢ (czyli najnizszy
kat naturalnego usypu) maja ziarniaki suche, okragte lub zblizone do kuli i o

powierzchni gtadkiej.
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Rys. 6. Kat zsypu badanych odmian pszenicy zwyczajnej (Triticum aestivum ssp. Vulgare) ozimej [g].

Opracowanie wtasne.

Tab. 8. Kat zsypu badanych odmian pszenicy zwyczajnej (Triticum aestivum ssp. Vulgare) ozimej [g].

Opracowanie wtasne.

Odmiana pszenicy Wartos¢ srednia Odchylenie standardowe
Btyskawica 26,7 09

Artist 29,2 0,98

Medalistka 253 0,82

To najmniejszy kat nachylenia ptaszczyzny, przy ktérym nastepuje zeslizg po niej
materiatu sypkiego [’ To wazna cecha (jak i kat naturalnego usypu i wspétczynnik
tarcia statycznego) przy projektowaniu m.in. w projektowaniu magazynéw, konstrukcji
siloséw jak i komér magazynowych. Odmiana Medalistka charakteryzuje sie najnizsza
wartoscig, co oznacza, ze potrzebuje ona najmniejszego ze wszystkich kata aby nastgpit

zeslizg ziaren po ptaszczyznie. Natomiast odmiana Artist potrzebuje najwyzszej wartosci.
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Rys. 7. Wspétczynnik tarcia statycznego dla réznych rodzajéw powierzchni badanych odmian pszenicy

zwyczajnej (Triticum aestivum ssp. Vulgare) ozimej [g]. Opracowanie wtasne.

Tab. 9. Wspétczynnik tarcia statycznego dla réznych rodzajéw powierzchni badanych odmian pszenicy

zwyczajnej (Triticum aestivum ssp. Vulgare) ozimej [g]. Opracowanie wtasne.

Odmiana Rodzaj powierzchni | Wartos$¢ srednia Odchylenie
pszenicy standardowe
Btyskawica Drewno 0,31 0,01

Guma 0,27 0,01

Stal 0,40 0,03
Artist Drewno 0,27 0,02

Guma 0,29 0,02

Stal 0,32 0,02
Medalistka Drewno 0,23 0,03

Guma 0,26 0,02

Stal 0,30 0,02

Wspétczynnik tarcia statycznego opisuje zachodzace opory ruchy wzglednego,
ktére wystepuja pomiedzy materiatem konstrukcyjnym urzadzen technologicznych
(drewno, metal, guma) a ziarnem [Horabik i in. 2002]. Oznacza on tangens kata
nachylenia powierzchni, przy ktérym nastepuje poslizg ziaren, to znaczy ich zsuwanie.
Najbardziej zblizonymi wartosciami dla wszystkich odmian byta powierzchnia gumowa.

Jednakze charakteryzuje sie najnizsza wartoscig tg alfa, wiec oznacza ona najwiekszy
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opor stawiany dla ziaren przez badany materiat jakim jest guma. Drewno réwniez nie

jest dobrym materiatem wykorzystywanym w produkcji urzadzen technologicznych.

Najlepszym materiatem konstrukcyjnym maszyn technologicznych jest stal.

Whioski

Wilgotnos¢ mierzona miernikiem elektrycznym dla wszystkich badanych odmian
jest ponizej 14%, co oznacza mozliwos¢ bezpiecznego przechowywania ziarna bez
zmian mikrobiologicznych.

Trudno jest jednoznacznie okresli¢, ktéra odmiana pszenicy bedzie
najodpowiedniejsza pod wzgledem przechowywania, transportu i wartosci
przemiatowych. Jednakze wiele wyréznikéw wskazuje odmiane Medalistka jako
najlepsza odmiane ze wszystkich badanych.

Najlepszym materiatem konstrukcyjnym dla maszyn technologicznych jest stal
z uwagi na bardzo niska porowatosc.

W zaleznosci od odmiany cechy masowe jak i powierzchniowe ziarna rdéznig sie
miedzy soba wartosciami co méwi o wyjatkowosci kazdej z odmian w danym

zakresie.

101



Literatura

o Cacak-Pietrzak G., Gondek E. 2010, Wtasciwosci przemiatowe ziarna orkiszu
i pszenicy zwyczajnej. Acta Agrophysica, 16(2), s. 263-273

« COBORU, 2021, Odmiany wpisane do krajowego rejestru (KR) - Pszenica
zwyczajna ozima

e Horabik J., Rusinek R., Molenda M. Stasiak M., 2002, Wptyw wybranych
parametrow na wtasciwosci cierne ziarna zbéz, Technica Agraria 1(2) 2002, s. 81-87

e Horoszkiewicz-Janka Joanna, Marek Korbas, Marek Mréwczynski. 2013. Metodyka
integrowanej ochrony pszenicy ozimej i jarej dla producentéw (Methodology of
integrated protection of winter wheat and spring for producers), Poznan:
Wydawnictwo IOR.

e Internet 1: https://intermag.pl/uprawa-roslin/zalecenie-uprawowe/-pszenica-ozima/
opis-uprawy data dostepu 11.10.2021

e Internet 2: https://golden-seeds.pl/pszenica-ozima/artist/ data dostepu 11.10.2021

e Internet 3: https://www.sodr.pl/pole/pszenica-ozima data dostepu 11.10.2021

e« Norma PN-68/R-74017 Ziarno zb6z i nasiona straczkowe jadalne -- Oznaczanie
masy 1000 ziaren

o« Norma PN-90/A-74009 Ziarno zbdz, nasiona roslin straczkowych i rzepaku oraz
przetwory zbozowe -- Oznaczanie wilgotnosci za pomocg wilgotnosciomierzy
elektrycznych

o« Norma PN-91/A-74010 Ziarno zbdz i przetwory zbozowe. Oznaczanie wilgotnosci
(rutynowa metoda odwotawcza)

e Norma PN-73/R-74007 Ziarno zb6z - Oznaczanie gestosci

e Ogrodowska D., Zadernowski, R., Tanska M., Czaplicki S., 2011, Wtasciwosci
fizyczne nasion amarantusa (Amaranthus cruentus) pochodzacego z réznych rejonéw

uprawy w Polsce, Zywnoé¢ Nauka Technologia Jako$¢, 18(6), s.91-104

102



Rudnicki F., Kaliska B., 2020, Wyniki plonowania odmian roslin rolniczych
w doswiadczeniach porejestrowych w wojewddztwie kujawsko-pomorskim, Pszenica

ozima 2020

Szot B, 1999, Wtasciwosci agrofizyczne amarantusa (Amaranthus cruentus L.), Acta
Agrophysica, 18, s. 1-78

Vilche C., Gely M., Santalla E.: Physical properties of quinoa seeds. Biosystems

Engineering., 2003, 86 (1), s. 59-65

103



Karol Nowak', Jerzy Janiszewski', Andrzej Ksigzkiewicz’
" Instytut Elektroenergetyki, Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki,
Politechnika Poznanska
2ASTAT sp. z 0.0., Poznan
Dane kontaktowe: Karol Nowak, karol.nowak@put.poznan.pl

Wielkopradowe syntetyczne zrodto do badan zwarciowych

Wstep
W  badaniach urzadzen elektroenergetycznych wykonywanych podczas

przeptywu duzego pradu, stosuje sie rézne uktady wielkopradowe, zwane zwarciowniami.
Bioragc pod uwage metode ,generowania” i wartos¢ pradu, wyrdézni¢ mozna cztery
podstawowe rodzaje zwarciowni (Au i in. 1996):

1 zwarciownie generatorowe,

2 zwarciownie sieciowe,

3 zwarciownie generatorowe z uktadami do préb syntetycznych,

4 uktady oscylacyjne (drgajace).

Rzeczywiste warunki sieciowe, w ktdérych badane urzadzenie
elektroenergetyczne  bedzie  pracowa¢, najwierniej odwzorowuja  zwarciownie
generatorowe. Sg one wyposazone w:

1. generatory o specjalnej budowie, charakteryzujace sie matg rezystancja i duza
odpornoscig na dynamiczne dziatanie pradéw zwarciowych,

2. specjalne transformatory zwarciowe (o matym napieciu zwarcia) podwyzszajace
lub  obnizajace napiecie (np. do badan wytrzymatosci cieplnej lub
elektrodynamicznej toréw pradowych),

3. wytaczniki bezpieczenstwa, przeznaczone do ochrony obwodu probierczego
w przypadku niezadziatania badanego wytacznika,

4. taczniki zwarciowe, ktére wspdtpracujac z wybiornikami fazowymi, pozwalajg na
zataczanie lub wytaczanie napiecia w wybranej fazie,

5. dtawiki bezrdzeniowe, przeznaczone do zmiany wartosci pradu oraz regulacji
wspdtczynnika mocy obwodu probierczego,

6. szyny zbiorcze, odtaczniki, urzadzenia pomocnicze do requlacji czestotliwosci
drgan wtasnych obwodu probierczego,

7. urzadzenia pomiarowe i sterownicze.

Zwarciownia sieciowa pozwala na przeprowadzanie badan urzadzen
elektroenergetycznych przytaczonych bezposrednio do uktadu elektroenergetycznego.
Badania wykonuje sie za posrednictwem transformatoréw zwarciowych, wyposazonych
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w zaczepy requlacyjne i dtawiki requlacyjne. Badania wielkopradowe przeprowadzane
s przy napieciu obnizonym do poziomu od 100 do 1000 V napieciu.

W zwarciowni generatorowej z uktadami do prob syntetycznych, wystepuja
dwa niezalezne uktady probiercze - pradowy i napieciowy. Zrédtem pradu jest
generator zwarciowy. Rola uktadu napiecioweqo, jest wygenerowanie po zgaszeniu tuku
(w zerze pradu) napiecia powrotnego. Zrédtem napiecia powrotnego jest transformator
podwyzszajacy napiecie (zasilany z obwodu pradowego) lub kondensatory, ktére
z odpowiednio dobranymi indukcyjnosciami tworza obwéd drgajacy. Obydwa uktady
pracujg niezaleznie. Dla poprawnosci pracy zwarciowni, w torze pradowym badanego
tacznika lub urzadzenia elektroenergetycznego, znajduje sie wytacznik pomocniczy,
przerywajacy prad rownoczesnie z badanym  wytacznikiem, lub  urzadzeniem
elektroenergetycznym. Po przerwaniu pradu, zrédto napiecia powrotnego najczesciej
zataczane jest iskiernikiem.

Uktady oscylacyjne majg szereg zalet i wad. Do zalet nalezy zaliczy¢:

e duza tatwos¢ zmian parametrow badan, np. wartosci i czestotliwosci pradu,

e tatwos¢ rozbudowy, poprzez odpowiedni dobdr kondensatoréw i napiecia ich
tadowania,

e uniezaleznienie préb pradowych od uwarunkowan sieciowych,

e szybkos¢, czestosd i tatwos¢ wykonywania préb.

Podstawowymi wadami uktadéw oscylacyjnych sa:

e duze ttumienie przebiegu pradu,

e asymetria przebiegu pradu w jednym pétokresie,

e koniecznos¢ stosowania kondensatoréw impulsowych oraz zabezpieczen od zwar¢
wewnetrznych.

W badaniach wielkopradowych stosuje sie dwa typy uktaddw oscylacyjnych.

o uktady kondensatorowe wysokoczestotliwosciowe oraz o czestotliwosci zblizonej do
sieciowej (tj. 50%60Hz). Obydwa uktady zbudowane sg z baterii kondensatoréw, ktdre
po natadowaniu do odpowiedniego napiecia, po zadziataniu zatgcznika zwarciowego lub
trygatronu roztadowywane sg przez indukcyjnos¢. Podstawowq zaleta tego uktadu jest
brak koniecznosci stosowania wytacznika bezpieczenstwa o duzej zdolnosci taczeniowej,
o uktady transformatorowo-kondensatorowe. Dziatanie takiego uktadu polega na
roztadowaniu, uprzednio natadowanych, kondensatoréw przez uzwojenie pierwotne
transformatora i wytworzeniu impulsu pragdowego w uktadzie badawczym przytaczonym
do strony wtdrnej transformatora. Wielkos¢ zwielokrotnienia pradu zalezy od przektadni
transformatora. Amplituda impulsu pradu zalezy od: pojemnosci baterii kondensatordw,
napiecia tadowania, przektadni transformatora i rezystancji obwodu wtdérnego.
Rezystancja obwodu wtérnego (obejmujaca w zaleznosci od rodzaju badan rezystancje:
obcigzenia, przewodéw  potaczeniowych, tuku elektrycznego) i indukcyjnos¢
transformatora ma znaczny wptyw na ksztatt przebiequ pradu. Z tego tez powodu,
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transformatory powinny posiada¢ mate napiecie zwarcia. Podstawowa wada tego typu
uktadéw drgajacych, jest jednofazowa praca

i niemozliwos¢ ich stosowania do badan tréjbiequnowych tacznikéw i urzadzen
elektroenergetycznych.

Konfiguracja obwodu probierczego

Na Rys.1 przedstawiono koncepcje rozwigzania zwarciowni syntetycznej,
pracujacej z wykorzystaniem rezonansowego, transformatorowo-pojemnosciowego zrddta
wielkopradowego pracujgcego z jednym lub dwoma transformatorami w réznych
konfiguracjach.

Rys. 1. Schemat zrédta pradowego do badan wielkopradowych (zasadniczymi elementami uktadu sa: Ci,
Ty — obwdd generacji pradu; Z,, Z, — zataczniki zwarciowe; B — bocznik pomiarowy).
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Zrédto: Opracowanie wtasne.

W przedstawionym na Rys. 1 uktadzie probierczym mozna wyrézni¢ drgajacy
transformatorowo-pojemnosciowy obwoéd pradowy, zasilajacy obiekty badan oraz
wykonawcze elementy pomocnicze (w wiekszosci przypadkédw niezbedne, zaréwno dla
istoty dziatania uktadu jak i sprostania wymaganiom eksploatacyjnym). Do kontroli
procesu  tadowania  kondensatoréw  wykorzystano  mozliwosci  requlacyjne
wysokonapieciowego zasilacza High Power 8C-30C, natomiast dla utatwienia czynnosci
manewrowych i poprawy bezpieczenstwa eksploatacyjnego w uktadzie zainstalowano
programowalny sterownik préb zwarciowych. Zrédtem energii dla uktadu rezonansowego
jest wczesniej natadowana bateria kondensatorow C zasilana z wysokonapieciowej
tadowarki.

Do budowy syntetycznego zrédta pradowego wykorzystano 48 dostepnych,
wysokonapieciowych (U,=10 kV) kondensatoréw impulsowych o pojemnosci 2x50uF
kazdy. Kondensatory potaczono réwnolegle w 6 sekcji po 8 jednostek (0,8 mF/sekcje).
Rys. 2 przedstawia widok potaczonych sekcji kondensatorowych wraz z elementami
zabezpieczajacymi. Z uwagi na réwnolegta wspdtprace kilkudziesieciu kondensatoréw,
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w przypadku uszkodzenia jednego z nich, istnieje duze prawdopodobienstwo zwarcia
wielkopradowego wytworzonego przeptywem pradu od kondensatoréw nieuszkodzonych.
Dla ochrony przed takimi zdarzeniami stosowane sa albo oporniki ograniczajace prad, co
dla obwodu rezonansowego jest niekorzystne, albo tez bezpieczniki zabezpieczajace
baterie przed uszkodzeniem. W przyjetym rozwigzaniu kazdy kondensator wyposazono
w piaskowy bezpiecznik topikowy. Do ograniczenia stromosci ewentualnego pradu
zwarciowego (w obwodzie ze zwartym kondensatorem) miedzy sekcjami tworzacymi
baterie kondensatoréw umieszczono dtawiki bezrdzeniowe o indukcyjnosciach 0,12 mH
i 10-milisekundowym pradzie dopuszczalnym 10 kKA.

Rys. 2. Widok dwdch sekcji kondensatoréw impulsowych ,1" z zabezpieczeniami zwarciowymi
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Zrédto: Opracowanie wtasne.

Wymagana w procedurze badan pojemnos¢ uzytkowa dobiera sie poprzez
przytaczanie lub odtaczanie poszczegdlnych sekcji kondensatorowych (ewentualnie
pojedynczych kondensatoréw), przy czym czynnosci te nalezy wykonywaé w stanie bez
napieciowym. W procedurze sterowania uktadem badawczym, przed zamknieciem
zatacznika zwarciowego Z; wymagane jest odtaczenie zasilacza wysokonapieciowego od
baterii kondensatoréw. Standardowo po uruchomieniu uktadu nastepuje samoczynne,
oscylacyjne roztadowanie pojemnosci C;, cho¢ oscylacje pradu w obwodzie sa ttumione
(co wynika m. in. ze strat energii w uzwojeniach transformatora). W sytuacjach
niestandardowych, w tym takze przetaczania ogniw baterii czy tez awaryjnych,
niezbedny jest uktad roztadowczy, ktéry normalnie jest odtaczony. Uktad ten
w najprostszym rozwigzaniu zawiera blok rezystordw roztadowczych R, i tacznik
roztadowczy .. Dodatkowo wmontowano tacznik ., umozliwiajacy (po roztadowaniu
baterii) catkowite zwarcie i uziemienia biequnéw kondensatoréw impulsowych.

Po zamknieciu zatacznika zwarciowego Z;, bateria kondensatorow C;
roztadowuje sie w obwodzie uzwojenia pierwotnego transformatora T;, ktdrego
uzwojenie wtorne dostarcza pradu zwarciowego do badanych obwoddéw laboratoryjnych
(obiekt badany). W celu oceny maksymalnych parametréw uzytkowych zrdédta
syntetycznego, na wyjsciu transformatoréw zwarciowych (pracujgcych w uktadzie

107



rownolegtym) podtaczony zostat bocznik B umozliwiajgcy pomiar i rejestracje
uzyskiwanych praddéw probierczych.

Elementy wyposazenia wielkopragdowego zréodta pradu

Na Rys. 3 pokazano wyglad pojedynczego, suchego, jednofazowego
transformator zwarciowego TSX2-500 (Klimowicz, Skrobiszewska 1990). W Tab. 1
przedstawiono wybrane parametry znamionowe tego transformatora.

Rys. 3. Widok pojedynczego, suchego transformatora zwarciowego TSX2-500 wykonanego w firmie
ELTA.

transformator zwarciowy
sTyny wyjsclowe strony wtornej

bocmik bezmdukeyjny

Zrodto: Opracowanie wtasne.

Tab. 1. Wybrane parametry znamionowe transformatora TSX2-500.

Typ: TSX2 - 500
Moc: 500 VA Prad strony wtérnej l.on: 566 A
Napiecie strony pierwotnej U,cn: 6000 V Czestotliwos¢: 50 Hz
Napiecie strony wtdrnej U,on: 442/884 V| Straty w stanie jatowym: 1825 W
Napiecie zwarcia GN-DN: 2,75 % Straty w stanie obcigzenia: 2713 W
Mozliwos¢ reqgulacji napiecia w zakresie: -20%, -10%, 0%, +10%, +20%
Zrodto: Opracowanie wtasne.

Dla transformatoréw zwarciowych wartosci napiecia zwarcia sa obnizone
i wynosza od ok. 2% do D5%. Zmniejszone napiecie zwarcia osigga sie dzieki
odpowiedniej konfiguracji geometrycznej uzwojen wtérnych (ktére ,ostaniajg” uzwojenie
pierwotne) oraz stosujac znaczne przekroje rdzeni, co umozliwia zmniejszenie liczby
zwojow, a tym samym znaczne zmniejszenie strumienia rozproszenia. Producent
transformatorow TSX2-500 oszacowat dla warunkéw zwarciowych srednie naprezenia
w uzwojeniach pierwotnym i wtérnym na odpowiednio 257 kG/cm2 it 173 kG/cm2, przy
dopuszczalnych naprezeniach dla miedzi 700 kG/cm2 (Klimowicz, Skrobiszewska 1990).
Tym warunkom mechanicznym odpowiadajg dopuszczalne, szczytowe wartosci pradéw ok.
6,6 kA dla uzwojenia pierwotnego i 44,8 kA dla uzwojenia wtdérnego.

Jeden z zatacznikéw zwarciowych umozliwia przytaczenie natadowanej baterii
kondensatoréw do uzwojenia pierwotnego transformatora, drugi umozliwia przytaczenie
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obiektu badanego do uzwojen strony wtdrnej transformatora. tqczniki zwarciowe ZZ-15
i ZZC-20 przedstawiono na Rys. 4.

Rys. 4. Zataczniki zwarciowe ZZ-15 i ZZC-20.

Zrédto: Opracowanie wtasne.

Zatacznik zwarciowy ZZ-15 o napieciu znamionowym 15 kV jest jednofazowym
tacznikiem  mechanizmowym, z dwuprzerwowym zestykiem zwiernym o pradzie
dopuszczalnym 38 kA. Zasobnikiem energii dla napedu tacznika jest napinana
elektromagnesowo sprezyna, przy czym naped w stanie gotowosci do zataczenia jest
zablokowany zamkiem kulkowym. Mechanizm zwalniajacy, wyposazony w wyzwalacz
elektromagnesowy  umozliwia  kontrolowane, zdalne uruchomienie zatacznika
i zamkniecie obwodu zwarciowego. tacznik nie jest przeznaczony do wytaczania obwodu
w stanie przeptywajacego pradu.

Jednobiegunowy zatacznik zwarciowy ZZC-20 jest przeznaczony do zatgczania
obwodéw  probierczych  (zwarciowych), do  badan  aparatéw  elektrycznych,
transformatorow
i innych urzadzen w zakresie napied probierczych do 24 kV i pradéw zataczeniowych do

100 kA. Magazynem energii napedu zamykania stykdw jest zasobnik sprezynowy.
Naped na otwieranie stykdw (zbrojenie) oparty jest o pneumatyczny zasobnik energii
o znamionowym cisnieniu wynoszacym 1 MPa. ktacznik nie jest przeznaczony do
wytaczania obwodu odbiornika (przytaczonego do strony wtérnej transformatoréw
wielkopradowych) w stanie przeptywajacego pradu.

Do tadowania baterii kondensatoréw zastosowano wysokonapieciowy zasilacz
pradowy High  Power 8C-30C firmy ULTRAVOLT, pracujacy w trybie
transformatorowego  powielacza napiecia z wewnetrznym prostowaniem (strona
internetowa produktu HVPS 2021). Jego widok i schemat ideowy przedstawiono
na Rys. 5.
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Rys. 5. Widok i schemat ideowy zasilacza wysokonapieciowego High Power 8C-30C.
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Zrédto: Strona internetowa producenta:

https://www.mouser.com/datasheet/2/863/HP8C-30CDS-1137777 .pdf

Zasilacz ten oferuje dos¢ maty prad tadowania baterii kondensatoréw (rzedu 30 mA), co
przy mozliwych napieciach probierczych do ok. 8 kV, przy maksymalnej pojemnosci
baterii 4,8 mF wymaga czasu tadowania ok. 20 minut. Zasilacz wysokonapieciowy
wymaga wtasnego zrddta zasilania statopradowego, ale jego zasadnicza zaletg jest
tatwos¢ napieciowego sterowania parametrami wyjsciowymi, odwzorowywana na jednym
z zaciskéow informacja o napieciu wyjsciowym oraz separacja galwaniczna strony
wysokonapieciowej od niskonapieciowe;.

Na Rys. 6 przedstawiony zostat widok uktadu sterowania urzadzeniami
wykonawczymi/monitorujgcymi wchodzacymi w sktad wielkopradowego zrédta zasilania
oraz uproszczona wersja schematu sterowania tymi urzadzenia. Gtéwna role w uktadzie
sterowania i kontroli petni programowalny przekaznik PLC. Jego zadaniem,
w zaleznosci o stanéw  sygnatéw  (wejSciowych  pochodzacych  m.in.  od:
wysokonapieciowego uktadu tadowania kondensatoréw (HVPS), stanu potozenia stykéw
roboczych tacznikow ZZ-15 i ZZC-20, szerequ tacznikéw zabezpieczajacych przed
niepowotanym zatgczeniem obcigzenia), jest odpowiednie sterowanie urzadzeniami
zatacz | wytacz oraz sygnalizacja optyczna standw tych urzadzen. Wykorzystanie
sterownika PLC w roli urzadzenia sterujgcego pozwala na pomiar i synchronizacje
czasow zataczania i wytaczania dla poszczegélnych elementéw wykonawczych.
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Rys. 6. Uproszczony schemat uktadu sterowania urzadzeniami wykonawczymi wielkorpadowego Zzrédta

zasilania.
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Zrodto: Opracowanie wtasne.

Parametry uzytkowe zroédta pradowego

W uktadach transformatorowych wielkos¢ zwielokrotnienia pradu zalezy od
przektadni transformatora. Amplituda impulsu pradu zalezy od: pojemnosci baterii
kondensatoréw, napiecia tadowania, przektadni transformatora i rezystancji obwodu
wtdrnego. Rezystancja obwodu wtdrnego (obejmujaca rezystancje obcigzenia, przewodéw
potaczeniowych, zestykéw, a niekiedy takze tuku elektrycznego) i indukcyjnosc
transformatora ma znaczny wptyw na ksztatt przebiegu pradu.

Przyjety do analizy podstawowych parametréow impulsu  pradowego
dostarczanego z syntetycznego zrédta wielkopragdowego (takich jak: amplituda,
czestotliwos¢) schemat elektryczny oscylacyjnego uktadu probierczego, mozna
przeksztatci¢ do schematu zastepczego przedstawionego na Rys. 7.

Rys. 7. Schemat zastepczy uktadu probierczego. Parametry zastepcze R, L, C sprowadzone do strony
pierwotnej transformatora.
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Zrédto: Opracowanie wtasne.
Na podstawie parametrow znamionowych transformatora TSX2-500 (Tab. 1)

wyznaczono parametry zastepcze (Au i in. 1996):
- rezystancja transformatora T po stronie 6 kV:
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APg, - Ui1
RTGkV:Tzo,BQOGQ (1)
- impedancja transformatora T po stronie 6 kV:
7 —M—l 98Q (2
AT S, - (2)

- reaktancja transformatora:
XTGkV:VZZTSkV_RZTGkV:1’94‘Q (3)

- indukcyjnos¢ transformatora dla czestotliwosci 50 Hz
X
LTGkV:%"V:GJBmH (4)

Zastosowanie transformatora w obwodzie drgajacym, wymaga dobrania
wspotpracujgcego kondensatora o pojemnosci spetniajacej warunek rezonansu dla
wymaganej czestotliwosci. Dla obliczen szacunkowych, nieuwzgledniajacych rezystanciji
obwodu:

_ 1
'=2nvic @
natomiast uwzgledniajac rezystancje

\/ 1 R\

_ ﬁ_(ﬁ) (6)

f= 2-11

Nalezy zaznaczy¢, ze jezeli obwdd rezonansowy posiada duzg rezystancje, to jego

ttumienie moze powodowac szybkie wygaszanie oscylacji uktadu, a w skrajnym
przypadku nawet uniemozliwi¢ ich wytworzenie (praca aperiodyczna).
Przewiduje sie mozliwos¢ pracy uktadu:
e 7z pojedynczym transformatorem,
e dwoma transformatorami potaczonymi szeregowo po stronie pierwotne;j,
e z dwoma transformatorami potaczonymi réwnolegle po stronie pierwotnej.
Tym trybom pracy odpowiadaja indukcyjnosci cewki na Rys. 7 réwne: 6,18 mH, 12,5
mH i 3,1 mH.
Przy pominieciu rezystancji, dla uzyskania czestotliwosci drgan uktadu
f=50 Hz, pojemnos$¢ wymaganego kondensatora obliczona z wzoru (5) jest réwna:
e 1,64 mF dla pracy z pojedynczym transformatorem,
e 0,81 mF przy 2 transformatorach potaczonych szeregowo,
e 3,28 mF dla 2 jednostek transformatorowych, potaczonych réwnolegle.
Wartos¢ amplitudy pradu w obwodzie pierwotnym transformatora mozna
wyznaczyc¢ z zaleznosci:

" (7)
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L

w ktorej \/C jest tzw. impedancja falowa Z.

Dla wyznaczonych wartosci indukcyjnosci i pojemnosci impedancje falowe maja

wartos¢:

e /=194 Q - dla uktadu z pojedynczym transformatorem,

e /=393 Q - dla uktadu z dwoma transformatorami potaczonymi szeregowo,
e /=097 Q - dla uktadu z transformatorami potgczonymi réwnolegle.

Spodziewane wartosci szczytowe pradéw pierwotnych i w konsekwencji
spodziewane prady uzytkowe, przy zasileniu uktadu z baterii kondensatoréw
natadowanych do napiecia 8,46 kV (jest to U, dla znamionowego napiecia pierwotnego
transformatoréw U,=6 kV) maja wartosci odpowiednio dla przypadkéw:

o lim/ lw—437 kA /59,37 kA

o lin/ bn—216 kA /29,32 kA

o lim [/ Lw — 875 kA | 118,75 KA, (przy czym na kazdy transformator przypada
w przyblizeniu potowa tych wartosci.

Jak tatwo zauwazy¢ w przypadku punktu ,c” mozliwe jest przekroczenie wytrzymatosci
znamionowej transformatoréw, co oznacza, ze maksymalne napiecie tadowania
kondensatoréw nie powinno przekracza¢ ok. 6,5 kV. Wartosci tej odpowiadatby
w uktadzie idealnym prad wtérny wynoszacy okoto 89,6 kA.

Rys. 8. Maksymalne teoretyczne prady probiercze w laboratoryjnym zrédle pradowy.
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Zrédto: Opracowanie wtasne.

Przy dysponowanych pojemnosciach kondensatoréw mozna zamodelowad
obwody probiercze o réznych czestotliwosciach rezonansowych. Wartosci teoretyczne
czestotliwosci mozliwych do uzyskania w obwodach drgajacych z jednym lub dwoma
transformatorami pokazano na Rys. 9.
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Rys. 9. Mozliwe czestotliwosci drgan rezonansowego zrédta wielkopradowego.
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Zrodto: Opracowanie wtasne.

Ocena eksperymentalnych osigganych wartosci pradow

W celu oceny maksymalnych parametréw uzytkowych zrédta syntetycznego, na
wyjsciu transformatoréw zwarciowych (pracujgcych w uktadzie réwnolegtym) podtaczony
zostat bezindukcyjny bocznik BP o rezystancji R, = 0,5 m(), umozliwiajacy pomiar
i rejestracje uzyskiwanych praddw probierczych. Sposdb i miejsce pomiaru (rejestracji)
pradu pokazano na Rys. 3, natomiast na Rys. 10 i Rys. 11 pokazano przyktadowe
oscylogramy praddéw zwarciowych oraz zestawienie uzyskiwanych wartosci probierczych,
w zaleznosci od napiecia tadowania baterii kondensatoréw.

Rys. 10. Przyktadowe przebiegi pradéw zwarciowych na wyjsciu dwdch réwnolegle potaczonych
transformatoréw o kolejno szczytowych wartosciach 28,2 kA i 41,2 KA.
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Zrodto: Opracowanie wtasne.

Na Rys. 11 pokazano wartosci obliczeniowe pradéw zwarciowych oraz wyniki
pomiaréw, przy czym wstepne eksperymenty ograniczono do napiecia tadowania
kondensatorow wynoszacego 3,5 kV. Pierwsza poétfala zarejestrowanych przebiegow
pradowych dobrze odwzorowuje sinusoide pradu sieciowego, niestety kolejna jest juz
ttumiona o blisko 30% (Rys. 10, Rys. 11), co jest wynikiem istnienia w obwodzie
rezystancji bocznika, uzwojenn transformatoréw i toréw potaczeniowych. Nalezy
pamietaé, ze zmiana impedancji obcigzenia transformatora zwarciowego ma wptyw na
amplitude oraz w pewnym zakresie czestotliwos¢ i ksztatt pradu obwodu. Wartos¢
pradu mozna tatwo korygowad poprzez zmiane napiecia natadowania baterii
kondensatoréw. Korekta pozostatych parametréw jest trudniejsza i wymaga niekiedy
ktopotliwych przetaczen zwigzanych ze zmiang pojemnosci baterii, a nawet przetaczen

uzwojen transformatora.

Rys. 11. Wartosci pradéw zwarciowych na wyjsciu transformatoréw w zaleznosci od napiecia tadowania

baterii kondensatorow.

120
100
— 80
=
b
g8 60 warto$¢ obliczeniowa
'§ = = = = = = = = pierwsza ampliuta
= 40 wartos$ci zmierzonej
o
g 90 = = = drugaampliuta war-
< to$ci zmierzone;j

0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Napiecie tadowania baterii kondesatorow [kV]

Zrodto: Opracowanie wtasne.
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Przyktady i obszary zastowan syntetycznego zrodta pradu

Wielkopradowe zrédto pradu zbudowane w oparciu o uktady oscylacyjne
(drgajace) stosowne sg do: badan fizycznych tuku elektrycznego; optymalizacji uktadéw
stykowych; weryfikacji ich ksztattu i modyfikacji komér gaszeniowych wytacznikéw oraz
badan i weryfikacji  wytrzymatosci  dynamicznej toréow  pradowych  urzadzen
elektroenergetycznych (Maksymiuk 1992). Po modyfikacji, moga byc¢ wykorzystane
rowniez do badan zwarciowej wytrzymatosci cieplnej urzadzen elektroenergetycznych
(Kulas 2008). Zastosowanie tego typu uktadu wielkopradowego pozwala znacznie
zmniejszy¢ koszty badan i koszty naktadéw inwestycyjnych zwigzanych z podobnymi
kosztami wystepujgcymi w konkurencyjnych zwarciowniach.

Zbudowany i przetestowany uktad nadaje sie w szczegdlnosci do badan
wielkopradowych wytadowan tukowych, a takze proceséw taczeniowych. Wybrane klatki
rejestracji skutkéw zaptonu tuku elektrycznego wewnatrz instalacyjnej puszki
taczeniowej zostaty przedstawione na Rys. 12. Maksymalna wartos¢ pradu ptynaca
w obwodzie dotknietym zaktéceniem tukowym wynosita 1,5 kA.

Oddziatywanie elektrodynamiczne w torach pradowych i uktadach stykowych
tacznikéw elektrycznych sa wywotane przeptywajacym przez nie pradem elektrycznym.
Sity elektrodynamiczne osiggaja najwieksze wartosci podczas przeptywu pradow
zwarciowych. Efekt oddziatywania elektrodynamicznego podczas przeptywu pradu
zwarciowego o wartosci szczytowej 10 kA przez dwa réwnolegle utozone blisko siebie
przewody aluminiowe zostat przedstawiony na Rys. 13.

Uktad nadaje sie, w szczegolnosci do badan wielkopradowych wytadowan
tukowych w tacznikach prézniowych (przerywajacych prad zwarciowy z koncem jego
pierwszej potfali), do badan oddziatywan elektrodynamicznych oraz badan cieplnych
zestykdw przy nagrzewaniu impulsowym (Janiszewski, Batura 2015).

Rys. 12. Efekt zaptonu tuku elektrycznego w instalacyjnej puszce taczeniowe;j.
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Zrédto: Opracowanie wtasne.

Rys. 13. Skutki oddziatywania elektrodynamicznego podczas przeptywu pradu zwarciowego. Zdjecie przed
i po prébie zwarciowej.

Zrodto: Opracowanie wtasne.

Podsumowanie

Wykonane pomiary wartosci pradéw, mozliwych do wygenerowania
w zbudowanym, rezonansowym zrddle zasilajagcym potwierdzity, ze jego mozliwosci
ograniczone s gtdwnie rezystancja  transformatoréw, toréw potaczeniowych
i przytaczanych do nich obcigzen. Wptywaja one istotnie na zmniejszenie amplitudy
spodziewanego pradu zwarciowego oraz
w pewnym stopniu na zmiane czestotliwosci oczekiwanych ksztattéw pradu. Wykazano
jednak, ze potencjalne mozliwosci probiercze sq zdecydowanie wieksze od mozliwych do
uzyskania z wykorzystaniem transformatoréw energetycznych matej i $redniej mocy.
Uktad wielkopradowy zbudowany w oparciu o specjalne transformatory zwarciowe, przy
poprawnie dobranych parametrach pozostatych elementdéw obwodu probierczego,
pozwala generowa¢ prady o parametrach wystepujacych w rzeczywistych sieciach
sredniego i niskiego napiecia.

Na podstawie uzyskanych parametrow pradowych mozna stwierdzi¢, ze
skonstruowany uktad umozliwia:

e prowadzenie badan wytrzymatosci elektrodynamicznej aparatury oraz osprzetu
elektroinstalacyjneqo,
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e badania odskokdw elektrodynamicznych i sczepienia sie stykdw tacznikdw,
e badania krdtkotrwatych przecigzen cieplnych aparatury taczeniowej,
e wykonywanie badan tuku taczeniowego i awaryjnego.
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Wstep

Rosnace zapotrzebowanie na energie elektryczng odbiorcow wymaga
ustawicznego rozbudowywania i modernizowania urzadzen zasilajacych i rozdzielczych.
Wartosci natezenia pradéw przetezeniowych, przeptywajacych w tych obwodach
w stanach zaktéceniowych, sa zwykle wielokrotnie wyzsze od wartosci praddéw
znamionowych (Berczynski i in.2018). Wuytaczanie praddéw zwarciowych i znacznych
pradéw przecigzeniowych ze zwtoka i przy naturalnym ich przechodzeniu przez zero, jak
to ma miejsce w przypadku dziatania klasycznych wytacznikéw, powoduje w obwodach
elektrycznych wystapienie znacznych sit elektrodynamicznych oraz ich duze przecigzenie
cieplne. Skutki cieplne i dynamiczne staja sie trudne do opanowania, a likwidacja
efektéw takich zaktécen bardzo kosztowna. Do najwazniejszych skutkéw zwarc zalicza
sie:
. silne nagrzewanie toréw pradowych - przyspiesza to starzenie izolacji maszyn

elektrycznych, przewoddéw i kabli,

° powstawanie duzych sit dynamicznych miedzy czesciami, w ktérych ptyna prady
zwarciowe - moze to byc¢ przyczyna np. deformacji szynoprzewodéw, tamania izolatoréw

wsporczych i przepustowych oraz sczepiania zestykow,

° powstanie niebezpiecznych napiec¢ na czesciach normalnie niebedacych pod
napieciem,

° powstanie przepie¢ ziemnozwarciowych towarzyszacych zwarciom tukowym,
° powstanie zaktocen elektromagnetycznych oddziatujacych na urzadzenia
telekomunikacyjne,

. mozliwos¢ utraty stabilnosci systemu przez utrate synchronizmu generatoréw

znajdujacych sie blisko siebie (Kacejko, Machowski 2017).

Czestym, niezamierzonym efektem krytycznym powstatym np. na skutek
uszkodzenia izolacji urzadzenia jest wystapienie tuku awaryjnego. Przyczyn powstania
zwar¢ tukowych jest wiele. Najczestszymi z nich sg (Kochel i in.2004):
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. btedy projektowe i konstrukcyjne - najczestsza przyczynag sq btedy

w obliczeniach mocy zwarciowych, a w efekcie niewtasciwy dobdr kabli i aparatury,

° btedy wykonawcze - czesto wynikajace z nieswiadomych i Swiadomych
zaniedban,

. wady materiatowe - wady te dotycza gtédwnie kabli, ich izolacji oraz aparatury
taczeniowej,

° niepetne i niesystematyczne badania oraz préby,

. czynniki Srodowiskowe - jest to grupa czynnikéw zwigzana wprost

z oddziatywaniem otoczenia, w ktédrym pracuje urzadzenie (np. nadmierna wilgo¢,

zapylenie, agresywna atmosfera, drgania, zwierzeta),

° czynnik ludzki - dotyczy oséb bezposrednio wykonujacych prace eksploatacyjne
(manipulacje taczeniowe, badania, remonty, przeglady konserwacje), jak i btedy
organizacyjne zwigzane z prowadzeniem prac (organizacja miejsca pracy) przy

urzadzeniach elektrycznych.

Mozliwe skutki dziatania powstatego tuku awaryjnego to:

° nagrzewanie sie medium otaczajacego i sasiadujacych elementéw
konstrukcyjnych,
° gwattowna zmiana ci$nienia powietrza lub innego gazu izolacyjnego wewnatrz

urzadzen elektrycznych,

° perforacja obuddw urzadzen elektrycznych,

° powstawanie przewodzacych warstw na powierzchniach materiatéw izolacyjnych,
° niszczenie aparatury elektroenergetycznej,

° wytworzenie fali akustycznej (o natezeniu przekraczajagcym nawet 160 dB),

° olSnienie lub poparzenie personelu technicznego i 0séb postronnych.

Na Rys.1 pokazano przyktadowy stan destrukcji pola odtacznika szynowego
w rozdzielnicy elektroenergetycznej sredniego napiecia (6 kV), spowodowany zwarciem
tukowym o pradzie 10 kA i czasie trwania 1,8 s. Brak zasilania, spowodowany awaria,
przekroczyt 24 h, a catkowite straty materialne to ponad 0,5 mln zt (Kazmierczak 2021).

Zaktdcenia tukowe stanowig zagrozenie nie tylko w przypadku duzych wartosci
pradow i napie¢. Na Rys. 2 pokazano przyktadowy stan destrukcji wnetrza elektrycznej
puszki taczeniowej. Zapton tuku elektrycznego miat miejsce w sieci zasilanej napieciem
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230 V i spowodowat przeptyw pradu o wartosci skutecznej okoto 700 A. Oprocz
widocznych $ladéw opalenia wewnetrznej powierzchni puszki i uszkodzenia izolacji
przewoddw zasilajacych nastagpito otwarcie wieka, przez co rozzarzone krople materiatu
elektrod (miedz) wydostaty sie na zewnatrz.

Rys. 1. Wnetrze pola przytacza kablowego rozdzielnicy SN po awarii o pradzie zwarcia tukowego 10 kA

i czasie trwania zwarcia 1,7 s.

Zrédto: Kazmierczak M., publikacja internetowa: Zwarcia tukowe — doswiadczenia eksploatacyjne
w polskiej energetyce zawodowej i przemystowej, opracowanie Energotest sp. z o.0.

Rys. 2. Wnetrze taczeniowej puszki elektrycznej przed i po zaptonie tuku elektrycznego (skutki potukowe

dla pradu o wartosci 700 A i przy napieciu zasilania 230 V).

Zrédto: Opracowanie wtasne.

W  cytowanym dokumencie nie wykazano innych skutkéw niematerialnych,
jednak wedtug oficjalnych danych statystycznych Panstwowej Inspekcji Pracy (CIOP
2021) w ciaqu roku w catym kraju na skutek zwar¢ tukowych ginie kilkanascie osdb, a
dziesigtki doznajg ciezkich uszkodzen ciata. Urzadzenia elektryczne, w ktérych
wystapito zwarcie tukowe sg zniszczone w takim stopniu, ze najczesciej trzeba wymienic
je na nowe. W konkretnych przypadkach straty z uwzglednieniem kosztéw przestojow
siegaja wielu setek tysiecy ztotych. Podobnie niepokojace sa dane Zaktadu
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Bezpieczenstwa Pracy Instytutu Energetyki (Kazmierczak 2021), z ktérych wynika, ze
Srednia czestos¢ wypadkéw spowodowanych zdarzeniami z pradem elektrycznym
z udziatem tuku elektrycznego zawiera sie w zakresie 0,35-0,45 na 1000 zatrudnionych,
przy czym przytaczane statystyki dotycza wytacznie tych wydarzen, w ktérych
poszkodowani zostali ludzie. Co gorsza, wiele innych zdarzen nie jest podawanych do
wiadomosci, a czes¢ z nich jest wrecz ukrywana (Kazmierczak 2021).

O ile w przypadku metalicznych zwaré wewnetrznych w rozdzielnicach
elektroenergetycznych zagrozenie ich rozsadzenia jest relatywnie mate (mata
impedancja obwodu zwarciowego, niskie napiecie na elementach przewodzacych prad)
o tyle zwarcia tukowe stanowiag szczegélny rodzaj zagrozen, o trudnych do okreslenia
skutkach, m.in z uwagi na trudny do oszacowania poziom wydzielanej w tuku energii.

Reasumujac, awaryjne stany tukowe oraz skutki zwarciowe w obwodach
i urzadzeniach elektroenergetycznych stanowig powazne zagrozenia zaréwno z punktu
widzenia bezpieczenstwa eksploatacyjnego jak i mozliwych, znacznych strat
materialnych. Zaréwno sam problem (od strony zjawiskowej) jak i wzrastajgce
wymagania dotyczace ograniczania tych skutkdéw (np. przez wprowadzane wymagania
tukoodpornosci rozdzielnic elektroenergetycznych (Koch, Maksymiuk 2007)) stwarzaja
przestanki do podejmowania badan nad mozliwosciami technicznymi ograniczania
skutkéw tukowych i zwarciowych, w szczegdélnosci w obwodach silnopradowych. Celem
pracy jest przedstawienie badan eksperymentalnych, nakierowanych na opracowanie
efektywnych sposobéw zabezpieczania lub dobezpieczania dotknietych awarig obwodéw
zasilajacych. W szczegdlnosci podjete dziatania dotyczg oceny skutecznosci dziatania
potprzewodnikowej gatezi bocznikujacej eliminatora tuku awaryjnego (AE - ang. Arc
Eliminator), testowanego w warunkach rzeczywistego zwarcia tukowego, w sieci
zasilajacej niskiego napiecia.

Ograniczanie skutkéw zwarciowych i tukowych

Poprawa bezpieczenstwa eksploatacyjnego obwoddéw odbiorczych i zasilajacych
wymaga (niekiedy obligatoryjnie) ograniczania  skutkéw  przeptywu  praddéw
zaktéceniowych i wystepowania tuku awaryjnego (Koch, Maksymiuk 2007).
Podejmowane w tym celu dziatania wiaza sie z potrzebg ograniczania wartosci
maksymalnych pradéw zwarciowych, ich stromosci narastania i czasu trwania. Metody
ograniczania pradéw zwarcia mozna podzieli¢ na bierne i czynne. Metody bierne,
najczesciej zwigzane z powiekszeniem impedanciji zwarciowej dotknietego uszkodzeniem
obwodu, realizowane sq przez (Berczynski i in.2018):

o dtawiki zwarciowe - o statej wartosci indukcyjnosci, niezaleznej od wartosci
przeptywajacego pradu (wada jest, ze dtawiki zwarciowe, pogarszajg warunki

napieciowe odbiorcow w stanie normalnej pracy),
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transformatory z dzielonymi uzwojeniami strony wtdrnej i — rozwigzanie takie jest
zalecane zwtaszcza w stacjach elektrownianych i duzych stacjach
elektroenergetycznych; w naturalny sposéb wptywa na zmniejszenie mocy
zwarciowej na poszczegélnych systemach szyn zbiorczych rozdzielni sredniego

napiecia,

instalowanie transformatoréw z podwyzszonymi wartosciami napiecia zwarcia -
skuteczniej ograniczaja wartosci pradéw zwarciowych, sg jednak zrédtem

zwiekszonych strat obcigzeniowych, mocy i energit biernej,

sekcjonowanie szyn zbiorczych - prowadzi do zmniejszenia wartosci mocy
zwarciowej
i ograniczenia pradu zwarciowego w danym obwodzie; przy okazji zwieksza

niezawodnosci zasilania odbiorcow,

automatyke rozcinajacq sied zasilajacag — jest metoda ograniczania pradéw
zwarciowych przez zmiane konfiguracji sieci, realizowana samoczynnie (ze zwtoka

wynikajaca z ustalonych procedur dziatania) juz po wystapieniu zwarcia.

Czynne metody ograniczania pradéw zwarciowych polegaja na stosowaniu:
bezpiecznikéw topikowych — s one najprostszymi urzadzeniami ograniczajgcymi
wartos¢ chwilowa pradu zwarcia, jeszcze przed wystapieniem wartosci
maksymalnej. Ich podstawowymi wadami sg relatywnie mata obcigzalnos¢

znamionowa i jednokrotnos¢ zadziatania (Berczynski i in.2018),

ogranicznikéw (np. typu IS limiter) — spetniajg one taka sama funkcje jak
bezpieczniki duzej mocy, sa jednak konstruowane na duzo wieksze prady robocze
i duzo wieksze prady zwarciowe (zadziatanie ogranicznika wymaga wymiany

detonatora i uszkodzonego bezpiecznika na nowe) (Berczynski i in.2018),

sprzegiet rezonansowych - jako udoskonalonej wersji dtawika zwarciowego,

dostrajanego do warunku rezonansu (Berczynski i in.2018),

elementéw nieliniowych wyzwalanych temperaturowo — aktualnie wykorzystane
jest nadprzewodnictwo, gdzie wraz ze wzrostem temperatury (wywotanym
przeptywem pradu zwarcia) rezystywnos¢ obwodu pradowego gwattownie rosnie,
ograniczajac wartos¢ tego pradu. Wada metody jest koniecznos¢ utrzymywania
bardzo niskiej temperatury w komorze kriostatycznej, nawet w przypadku
stosowania dostepnych nadprzewodnikdéw wysokotemperaturowych (Berczynski

i in.2018),
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e zwiernikdw zestykowych (zatacznikéw zwarciowych) — stosowane sg dotychczas
gtéwnie w sieciach wysokiego napiecia; wadg zwiernika mechanicznego jest jego
tukowa komutacja pradu zaktéceniowego oraz stosunkowo dtugi czas zataczania,
co zwykle uniemozliwia skuteczne ograniczenie skutkéw elektrodynamicznych
w obwodzie zwarciowym (Berczynski 2016),

e szybkich tacznikéw  tyrystorowych -  bezstykowych  pétprzewodnikowych
ogranicznikéw skutkéw przeptywu pradu zwarciowego, wykorzystujgce mozliwos¢
wytaczenia tyrystordw w czasie krotszym niz ' okresu przeptywu pradu
zwarcioweqo; stosunkowo niewielka ich obcigzalnos¢ robocza ograniczona jest
wartoscig pradéw znamionowych produkowanych aktualnie tyrystoréw (Chucha
1998),

e zwiernikdw tyrystorowych — umozliwiajacych praktycznie bezzwtoczne przejecie
pradu awaryjneqo przez zbocznikowanie chronionego obwodu; ich zdolnos¢
taczeniowa limitowana jest wytrzymywanym pradem krétkotrwatym oraz
parametrami cieplnymi (catka Joule'a) struktury pdtprzewodnikowej (Berczynski
2016),

e tacznikéw hybrydowych — zbudowanych z réwnolegtych gatezi tacznika
zestykowego
i potprzewodnikoweqgo, taczacych cechy duzej obcigzalnosci pradowej (gataz
tacznika mechanizmowy) i duzej szybkosci dziatania (gataz tacznik
potprzewodnikowego).

W  chwili obecnej rozwigzanie z tacznikiem hybrydowym, wykorzystanym
w formie zwiernika, charakteryzuje sie potencjalnie najlepszymi parametrami
uzytkowymi w obwodach niskonapieciowych z jego perspektywicznymi mozliwosciami
zastosowania w obwodach sredniego napiecia. Niestety przy znacznych wartosciach
pradéw eksploatacyjnych, spodziewane w typowych obwodach elektroenergetycznych
prady zwarciowe znacznie przekraczajg parametry znamionowe aktualnie produkowanych
tyrystorow.

Metody ograniczania skutkéw wystgpienia tuku awaryjnego lub jego
eliminowania, realizowane sa poprzez stosowanie:

® rozdzielnic przedziatowych o odpowiednio dobranej konstrukcj,

e bezpiecznikéw ograniczajacych prad (w sieciach SN i nn),
e szybkich wytacznikéw (np. tyrystorowych),
e kriogenicznych ogranicznikéw pradu,

e zbocznikowania obwodu dotknietego pojawieniem sie tuku elektryczneqo,
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¢ dodatkowej ochrony osobistej personelu technicznego (realizowana jest przez
zastosowanie dzwiekochtonnych nausznikéw oraz ubran ochronnych z tkanin

odpornych na wysoka temperature).

Skuteczna eliminacja zwaré tukowych stanowi aktualny problem badawczy
i techniczny, a w jego rozwigzaniu, w odniesieniu do urzadzen rozdzielczych, mozna
wyrézni¢ dwie zasadnicze grupy dziatan:
e wprowadzenie wymagan tukoochronnosci rozdzielnic okapturzonych, czyli
okreslenie stopnia wytrzymatosci mechanicznej rozdzielnicy na wzrost cisnienia

w jej wnetrzu oraz ochrony przed wydostaniem sie ptomienia i gorgcych gazéw
(PN-EN 62271-200, PN-EN IEC 61439-1:2021-10).

e zastosowanie szybkiej eliminacji tuku zaktéceniowego, zapobiegajacej rozwojowi

wytadowania.

Nie wszystkie wymienione wczesniej metody i urzadzenia spetniaja zadania
szybkiej ochrony obwodéw przed skutkami powstania tuku awaryjnego, mogacego palié
sie zaréwno przy przeptywie pradéw roboczych, jak i przetezeniowych. Tylko taczniki
wyposazone w energoelektroniczne cztony wykonawcze (np. tacznik hybrydowy) moga
by¢ wykorzystane do efektywnej — krétkozwtocznej ochrony obwodéw przed skutkami
powstania tuku awaryjnego, z réwnoczesng mozliwoscig ograniczania wartosci pradu
zaktéceniowego. Nalezy mie¢ réwniez na uwadze doswiadczenia eksploatacyjne, ktdre
wskazujg, ze skracanie czasu tukowego jest najbardziej efektywnym sposobem
ograniczania skutkdw zwar¢ tukowych.

Rys. 3. Wnetrze pola przytacza kablowego rozdzielnicy SN po awarii o pradzie zwarcia tukowego 15 kA
i czasie trwania zwarcia 0,05 s.

Zrédto: Kazmierczak M., publikacja internetowa: Zwarcia tukowe — doéwiadczenia eksploatacyjne
w polskiej energetyce zawodowej i przemystowej, opracowanie Energotest sp. z o.o.

Na Rys. 3 pokazano stan wnetrza przedziatu przytaczeniowego rozdzielnicy
sredniego napiecia (15 kV), po wystapieniu zwarcia tukowego z pradem o wartosci 15
kA, przeptywajacym w czasie 0,05 s. W poréwnaniu z widokiem przedziatu kablowego,
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pokazanym na Rys. 1, mozna stwierdzi¢, ze mimo wiekszeqgo pradu zwarciowego, skutki
potukowe sg zdecydowanie mniejsze. Dodatkowo, catkowite straty materialne
oszacowano w tym przypadku na zaledwie kilkaset ztotych (Kazmierczak 2021).

Ogolna charakterystyka wtasciwosci tuku awaryjnego

W Srodowisku elektroenergetykdow upowszechnita sie definicja, w mysl ktorej
Jtukiem zaktdceniowym lub awaryjnym” okresla sie niezamierzone wytadowanie energii
elektrycznej w urzadzeniach rozdzielczych (Koch, Maksymiuk 2007). Na catkowity czas
wytaczenia zwarcia tukowego wptywa czas detekcji pojawienia sie wytadowania
tukowego (interpretowany zwykle na podstawie rozbtysku sSwietlnego lub/i analizy
harmonicznych  napiecia  zasilajaceqgo), czas decyzji urzadzenia sterujacego
zabezpieczeniem wytaczajacym prad uszkodzeniowy (analizujgcego dodatkowo zwykle
wartos¢ i stromos¢ narastania tego pradu) oraz czas zadziatania samego zabezpieczenia
(zwykle gtéwnego wytacznika obwodu). Pomijajac czas zadziatania detektora zaktdcenia
(pobudzenie cztonu optycznego, napieciowego, pradowego itp.) i opdznienia wystania
sygnatéw sterujacych, decydujacym jest czas zwtoki zadziatania wytacznika mocy, ktéry
dla sieci niskiego napiecia wynosi od 20 ms do 60 ms, a w sieciach SN zwykle nie
mniej niz 40-100 ms, dla réznych urzadzen zabezpieczajacych (Surdéwka 2017). W cigqu
tego czasu palacy sie tuk elektryczny, w wyniku wydzielania energii cieplnej, moze
spowodowad catkowite zniszczenie aparatéw elektrycznych, izolacji przewodéw
zasilajacych czy tez uszkodzenie lub catkowite zniszczenie wnetrza rozdzielnicy
elektryczne;j.

Energie tuku W, mozna wyznaczyc¢ z zaleznosci:

T,
w,=[u, i, -dt (1)
0

gdzie:
U, - wartos¢ chwilowa napiecia tuku, i,- wartos¢ chwilowa pradu tuku,
T, - czas trwania tuku elektryczneqo,
natomiast przyblizong wartos¢ energii tuku powietrznego W, dla statej wartosci
skutecznej pradu tuku mozna okresli¢ z zaleznosci uproszczonej (Koch, Maksymiuk
2007):
W.=U, I,- T, (2)

w ktorej:
Ua— przyblizona, zastepcza wartos¢ napiecia tuku, /, — wartos¢ skuteczna pradu tuku.

Dla tuku wielkopradowego o dtugosci od 10 mm do 100 mm (niekiedy nawet
do 300 mm) oraz skutecznej wartosci pradu od 1 kA do 30 kA, wartos¢ zastepcza
napiecia tuku palacego sie w powietrzu mozna obliczy¢ ze wzoru (Koch, Maksymiuk
2007):
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w ktorej:

U,=35+1,6 -d +I, (3)

d,— dtugos¢ tuku w [mm], /, — wartos¢ skuteczna pradu tuku wyrazona w [kA].
Przyktadowe, obliczone wartosci spodziewanej energii wydzielanej z tuku

elektrycznego o dtugosci 100 mm, palacego sie w powietrzu, dla pradéw zwarciowych

10 kA, 20 kA i 30 kA, w zaleznosci od czasu trwania zwarcia tukowego przedstawiono

na Rys. 4.

Rys. 4. Zaleznos$¢ energii tuku w funkcji czasu trwania zwarcia dla réznych wartosci pradéw
zaktécajacych i statej dtugosci tuku 100 mm.
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Zrédto: Opracowanie wtasne

Rejestrowane rodzaje uszkodzen, wywotanych zwarciami tukowymi o pradach

od kilku do kilkudziesieciu kiloamperéw, w funkcji czasu trwania zwarcia, przedstawiono
orientacyjnie na Rys. 5 (Kazmierczak 2021).
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Rys. 5. Rodzaje i obszar czasowy obserwowanych uszkodzen cieplnych urzadzen elektroenergetycznych
w zaleznosci od czasu trwania zwarcia tukowego.

Steel fire

Copper fire,_

Cabie Tire
™

100 200 400 500 ms

Zrédto: Kazmierczak M., publikacja internetowa: Zwarcia tukowe — doéwiadczenia eksploatacyjne
w polskiej energetyce zawodowej i przemystowej, opracowanie Energotest sp. z o.0.

Przedstawiony wykres, poparty wynikami ptynacymi z eksploatacji urzadzen
elektroenergetycznych, postuzyt Autorowi do postawienia tezy, ze w obwodach
sredniego napiecia wystarczajace jest ograniczanie czaséw zwarciowych do poziomu 40-
50 ms. W odniesieniu do Rys. 4, takim czasom tukowym odpowiadatyby energie tuku
ok. 150 kJ, 330 kJ it 580 k) odpowiednio dla pradéw 10 kA, 20 kA i 30 kA. Z pracy
(Kazmierczak 2021) wynikatoby, ze skutki tukowe dla w/w czaséw powinny byc
nieznaczne, co stoi w zdecydowanej sprzecznosci z wynikami badan przedstawionymi
w pracy (Partyka 2006). W Tab.1 przedstawiono orientacyjne skutki zwaré tukowych
wystepujacych w ostonietych rozdzielnicach Sredniego i niskiego napiecia, w zaleznosci
od wydzielonej energii tuku, a takze przewidywane postepowania, (za ktérym kryja sie
koszty napraw i inne straty materialne), zwigzane z usuwaniem powstatych szkdd.
Zaktadajac, ze akceptowalne straty odnosza sie wytacznie do ,czyszczenia”
uszkodzonego obiektu, dopuszczalny poziom energii tuku awaryjnego powinien byc
ograniczony do 100 kJ, ktéremu wedtug Rys. 4 odpowiadaja czasy od 10ms do
maksymalnie 40 ms odpowiednio dla pradu zwarciowego 30 kA i 10 KA.
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Tab. 1 Skutki zwar¢ tukowych w rozdzielnicach $redniego i niskiego napiecia oraz sposoby ich usuwania
w zaleznosci od energii tuku powietrznego.

Energia fuku [kJ] Skutki w rozdzielnicy 3P°5°ts’!zfl:-'6§:wama

Okopcenie bez uszkodzen wyposazenia ocraz

Czyszczenie

izolacji
Slady wypalenia szyn i izolatoréw, uszkodzenia Intensywne czyszczenie,
termiczne przegréd, napylenie, pogorszenie stanu wymiana niektoérych
izolacji aparatow i urzadzen

Silne zniszczenie wewnatrz przedziatow,
wypalenie szyn i izolatorow, tworzenie sie
metalicznych powlok na elementach konstrukcji,
izolatorach i urzadzeniach

Wymiana elementow
konstrukciji, aparatow
i urzadzen

Przenikanie luku do wiekszosci przedziatow,
skutki widoczne na zewnatrz rozdzielnicy,
uszkodzenia konstrukcji wsporczych, znaczne
pogorszenie sie stanu izolacji, niebezpieczenstwo
zapalenia

Wymiana scian, oston
przegrod i wyposazenia

700 Calkowite zniszczenie przedziatéw rozdzielnicy Wymiana rozdzielnicy

Zrédto: Partyka R.: Badanie skutkéw zwaré tukowych w rozdzielnicach ostonietych, Wydawnictwo
Politechniki Gdanskiej, Gdansk 2006.

Pod wptywem energii tuku awaryjnego W, nastepuje wzrost cisnienia
w obudowie rozdzielnicy elektroenergetycznej, a to z kolei moze powodowal jej
odksztatcenia lub nawet rozerwanie. Wzrost cisnienia Ap w szczelnej obudowie mozna
obliczy¢ z zaleznosci (Koch, Maksymiuk 2007):

Kk—1
Ap(t):k[ V :

4

W, (t) (4)

w ktorej:
ki — wspdtczynnik przekazywania ciepta z tuku elektrycznego, V, - wartos¢
chwilowa pradu tuku, k — warto$¢ adiabaty gazu wypetniajacego rozdzielnice.
Przyktadowy  przebieg  wzrostu cisnienia ~w zamknietej  rozdzielnicy,
zarejestrowany podczas badan tuku awaryjnego, palacego sie miedzy elektrodami
miedzianymi przedstawiono na Rys. 6. W korelacji czasowej zilustrowano rdéwniez
przyrost energii tego tuku, trwajacy ok. 110 ms.
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Rys. 6. Korelacja przyktadowych przebiegéw wzrostu energii tuku i przyrostu cisnienia dla tuku
awaryjnego palacego sie (w zamknietej rozdzielnicy) miedzy elektrodami miedzianymi
180 — . ' , : ; , : A——

120+

60}

Energia luku (kJ)

0 L 1
80 T T

60}
40
20+

0 i i 1
00 0,04 0,08

Cisnienie (kPa)

1

0,12
Czas (s)

Zrédto: Koch B., Maksymiuk J.: kukoodpornoé¢ rozdzielnic ostonietych i symulacja zwaré¢ tukowych,
Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa, 2007.

W rozpatrywanym przypadku wartos¢ cisnienie przekroczyta 70 kPa, a energia
tuku 130 kJ. Nalezy przy tym zwrdci¢ uwage, ze jako dopuszczalng granice wzrostu
cisnienia dla obuddéw stosowanych w rozwigzaniach rozdzielnic przyjmuje sie cisnienie
eksplozji réwne 30 kPa [13]. W Tab. 2 zamieszczono obliczone wartosci energii (W,
i Waw) oraz przyrostu cisnienia (Ap, i Ap..) wewnatrz przyktadowej rozdzielnicy
elektroenergetycznej o objetodci 0,1 m’ dla tuku palagcego sie w powietrzu na
miedzianych elektrodach. Wielkosci te oceniono dla pradéw zwarcia tukowego
o wartosciach od 1 kA do 30 kA i dla czasow trwania zwarcia t,=20 ms oraz t,.=
1 ms.

Tab. 2. Obliczeniowe wartosci energit tuku awaryjnego i cisnienia w zamknietych obudowach

I, W, W, Ap, Ap_,w
[kA] [kJ] [kJ] [kPa] [kPa]
1 4 0,2 1,6 0,08
5 22,8 1,14 9,12 0,456
10 52,2 2,61 20,88 1,044
20 130,8 6,54 52,32 2,616

30 235,8 11,79 94,32 4,716
Zrédto: Opracowanie wtasne.
Przedstawione wyniki, w poréwnaniu z danymi z Tab. 1 wskazuja na
potencjalne mozliwosci ograniczania znaczacych uszkodzen urzadzen

elektroenergetycznych poprzez stosowanie zabezpieczen tukoochronnych, zdolnych do
szybkiej eliminacji tuku awaryjnego. Podobne spostrzezenia wynikajag z pracy (Partyka
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2006) oraz - cho¢ w nieco tagodniejszej formie, z prac (Kazmierczak 2021) i (Kulas,
Supronowicz 2014).

Obiekt i metodyka badan

Podjete badania eksperymentalne nakierowano na sprawdzenie mozliwosci
wykorzystania potmostka tyrystorowego (dwdch przeciwsobnie potaczonych tyrystoréw)
w rolt eliminatora tuku awaryjnego (AE - arc eliminator). Pétprzewodnikowy uktad
bocznikujacy umozliwia bardzo szybkie zbocznikowanie obwodu elektrycznego
dotknietego zwarciem lub zaktéceniem tukowym, majace na celu stworzenie
alternatywnej — uprzywilejowanej drogi dla przeptywu pradu awaryjnego. Docelowo jest
to podstawowa forma gatezi bocznikujacej zwiernika hybrydowego, umozliwiajgca
beztukowa komutacje pradu zaktdceniowego w gatezi wspétpracujacego tacznika
zestykowego. Badania wykonano w obwodach rzeczywistej instalacji niskiego napiecia,
przy pradach o spodziewanej wartosci szczytowej przekraczajacej 1600 A. Oceniono
wptyw wartosci reaktancji obwodu zwarciowego na czas palenia sie tuku elektrycznego
i skutecznos¢ jego eliminaciji.

Tyrystorowy eliminator tuku (AE) jest urzadzeniem ochronnym wtgczanym
rownolegle do obcigzenia (moze byc¢ umieszczony np. wewnatrz rozdzielnicy
elektroenergetycznej). Schemat zastepczy sieci elektroenergetycznej niskiego napiecia
z zainstalowanym eliminatorem tuku, w ktdrej wystapito uszkodzenie przedstawiono na
Rys. 7.

Rys. 7. Schemat zastosowania eliminatora tuku AE dla ochrony urzadzen sieci niskiego napiecia.
Tr

@ AC |—\ 3}',{? [1Z oec

Zrodto: Opracowanie wtasne.

Obwdd sieci niskiego napiecia charakteryzowany jest przez nastepujace
parametry:
e /. — impedancja systemu elektroenergetycznego,

e Tr — transformator i jego parametry Ry, Xt — rezystancja, reaktancja,
e /. — impedancja linii zasilajacej,
e /., — impedancja obcigzenie,
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e AE — eliminator tuku awaryjnego (arc eliminator).

Przyjmujac, ze napiecie zasilajagce w chwili wystapienia zwarcia ma wartos¢
chwilowa opisang wzorem:

u=U,, -sin({w - t+y)i ()

w chwilt pojawienia sie tuku elektrycznego, wartos¢ chwilowa pradu zwarciowego
przeptywajacego po stronie wtdrnej transformatora jest sumg sktadowej okresowej AC
i nieokresowej DC pradu zwarciowego o postaci:

gdzie:

® - pulsacja napiecia, #2- argument impedancji obwodu zwarcia,

 — kat fazowy napiecia w chwili zwarcia, I - poczatkowy prad zwarcia,

L, R — elementy impedancji obwodu zwarcia.

Podczas przeptywu pradu zaktéceniowego, w przypadku zapalenia sie tuku
elektryczneqo, zadziatanie detektora tuku elektrycznego, powoduje wygenerowanie
sygnatu sterujgcego uktadem eliminatora tuku (AE). Praktycznie bezzwtoczne
zadziatanie AE powoduje przetaczenie przeptywu pradu zaktéceniowego do gatezi
bocznikujacej (gatezi AE). Przeptyw ten trwa do czasu zadziatania wytacznika gtéwnego
(WM — wytacznik mocy) lub zgasniecia tuku elektrycznego. Poniewaz spadek napiecia
na tyrystorowym eliminatorze tuku (AE) jest znikomy w poréwnaniu z napieciem tuku
elektrycznego, dlatego tuk gasnie w bardzo krdétkim czasie, czesto nie powodujac
wytaczenia gtéwnych zabezpieczen obwodu zasilajacego.

W przypadku braku eliminatora tuku (AE), na catkowity czas wytaczenia
zwarcia majg wptyw czas detekcji zaktdcenia oraz czas zadziatania wytacznika mocy
(WM). Zainstalowanie eliminatora nie skraca czasu trwania zwarcia, a jedynie zmniejsza
czas przeptywu pradu awaryjnego w obwodzie dotknietym uszkodzeniem. Eliminator
tuku (AE) pobudzany jest tylko w momencie wuystapienia tuku elektrycznego.
Rozwigzanie moze chroni¢ aparaty rozdzielcze zainstalowane np. w rozdzielnicy
elektrycznej. Bocznikujaca gataz eliminatora tuku moze wymusi¢ przeptyw duzego pradu
przetezeniowego, dlatego w niektérych przypadkach nalezy przewidzie¢ dodatkowa
ochrone transformatora w stacji rozdzielczej.

Projekt obwodu tyrystorowego eliminatora tuku

W celu zbadania skutecznosci dziatania potmostka tyrystorowego - dwoch
przeciwsobnie potgczonych tyrystoréw pracujgcych w roli eliminatora tuku (AE) -
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w sieciach niskiego napiecia i zasilanych z dostepnego systemu elektroenergetycznego
zbudowano obwdd przedstawiony na Rys. 8.

Rys. 8. Obwadd testowy do badan eliminatora tuku.

tuk

E awaryjnyi i;t? E |:] 7
i : , obc

L detektor
Uktad tuku
wyzwalania

tyrystorow

Zrodto: Opracowanie wtasne.

Uktad wyzwalania dziatajacy w oparciu o sygnaty z detektora tuku, ma za
zadanie zataczy¢ eliminator tuku (AE), ktéry stanowig przeciwsobnie potaczone
tyrystory Th1 i Th1'. Takie potaczenie pozwala na jego zastosowanie w sieciach pradu
przemiennego o mogacym sie pojawia¢ losowo stanie awaryjnym. Dla dodatniej potfali
pradu przewodzi tyrystor Th1, dla polaryzacji przeciwnej przewodzenie przejmuje
tyrystor Th1'. W uktadzie dwodch przeciwsobnie potaczonych poétprzewodnikéw,
tyrystorowa gataz bocznikujgca moze w najmniej sprzyjajacym przypadku przewodzi¢
przez czas potfali przeptywajacego pradu (10 ms). Czas ten nie wynika z trudnosci
gaszenia tuku za pomoca AE, lecz z wytaczania tyrystora, ktéry przestaje przewodzié
w momencie przejscia pradu przez zero. Aby nie uszkodzi¢ tyrystoréow podczas
przeptywu pradu zaktéceniowego, nalezy odpowiednio dobra¢ ich parametry graniczne, a
w szczegdlnosci  maksymalny  dopuszczalny  niepowtarzalny  szczytowy  prad
przewodzenia lw. (ang. absolute maximum surge current), ktérego wartos¢ katalogowa
podawana jest z requty dla czasu przeptywu 10 ms. W przypadku parametrow
okreslanych, jako ,niepowtarzalne” warunkiem jest, ze dana wartos¢ nie moze powtdrzyc
sie, zanim nie ustang skutki cieplne poprzedniego jej wystagpienia. W konsekwencji,
w sytuacji kolejnych zaptonéw tuku w nastepujacych po sobie pétfalach przeptywu
pradu w zasadzie nie mozna zataczy¢ ponownie wykorzystanego wczesniej tyrystora do
eliminacji zaktdcenia. Skutki cieplne kolejnych poétfal przeptywajacego pradu moga
doprowadzi¢  do  uszkodzenia  pdtprzewodnika. Miarg  wrazliwosci  zaworu
potprzewodnikowego na ciepto wydzielajgce sie w nim przy zwarciu moze byc¢ jego
graniczna catka Joule'a. Wielkoé¢ It jest nazywana parametrem przecigzeniowym
elementu potprzewodnikowego (Thyristor Theory and Design Considerations).
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Rozwigzaniem problemu zwiekszenia obcigzalnosci pradowej eliminatora tuku
przy zachowaniu jego skutecznosci dziatania jest zastosowanie wielosekcyjnej gatezi
bocznikujacej zbudowanej z elementéw potprzewodnikowych. Rys. 9 przedstawia
schemat ideowy dwusekcyjnego tyrystorowego eliminatora tuku elektrycznego
w wykonaniu tyrystorowym. Zastosowanie wielosekcyjnej gatezi bocznikujgcej miejsce
dotkniete zaktéceniem, pozwala na sekwencyjne przejmowanie pradu zaktéceniowego
przez poszczegdlne tory bocznikujgce, co umozliwia skrécenie czasu przeptywu pradu
w kolejnych sekcjach urzadzenia, az do chwili zgaszenia tuku elektrycznego Llub
otwarcia stykéw wytacznika gtéwnego. W konsekwencji uzyskuje sie zwiekszenie
obcigzalnosci pradowej w poszczegélnych gateziach poétprzewodnikowych eliminatora
tuku Ut wzrost jego catkowitej wytrzymatosci obcigzeniowej.

Rys. 9. Schemat ideowy obwodu testowego w uktadzie z dwusekcyjnym MSAE.
L WB

Yl

tuk
awaryjny

detektor m
tuku

T

Thy

¥ ]
| )
Uklad

Wyzwalania |g
tyrystorow

Zrodto: Opracowanie wtasne.

Procedura wyzwalania tyrystorow MSAE

Przyktadowe rozwigzanie toru pradowego dwusekcyjnego eliminatora tuku,
z ktorych kazda zawiera 2 gatezie potprzewodnikowe, bocznikujace miejsce dotkniete
zaktéceniem tukowym zostato przedstawione na Rys. 9. Zataczanie poszczegélnych
elementéw kaskady pdtprzewodnikowej dwusekcyjnego eliminatora tuku przebiega
w kolejnosci T 85Ty, a nastepnie T2 1w, gdy wykryta poczatkowa polaryzacja pradu
awaryjneqgo jest dodatnia lub w kolejnosci odwrotnej, gdy wykryty prad ma polaryzacje
ujemna. Kolejne zataczenia gatezi tyrystorowych w kazdej z sekcji przebiega zgodnie
z zmniejszajacym sie spadkiem napiecia na poszczegdlnych sekcjach bocznikujacych.
Sekwencyjne zamykanie torow potprzewodnikowych pozwala na przejmowanie pradu
awaryjnego przez poszczegolne gatezie zwiernika poétprzewodnikowego w sposdb
przyktadowo uwidoczniony na Rys. 10. Dla rozwigzania tréjsekcyjnego sterowanie
wyglada bardzo podobnie, Tis& T 1w, a nastepnie Tuy® T2 Th, gdy wykryta
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poczatkowa polaryzacja pradu awaryjnego jest dodatnia lub w kolejnosci odwrotnej, gdy
wykryty prad ma polaryzacje ujemna.

Rys. 10. Przyktad sekwencyjnego przejmowania pradu przez tory bocznikujace dla rozwigzania
dwusekcyjnego i trzysekcyjneqgo.
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Zrodto: Opracowanie wtasne.

Przedstawione na Rys. 10 sekwencyjne przejmowania pradu przez kolejne
gatezie eliminatora tuku zwigzane jest z odpowiednim wyzwalaniem kolejnych
tyrystorow. W sktad zespotu sterowania tyrystoréow wchodza uktady umozliwiajace:

- wytwarzanie impulséw bramkujacych,

- odpowiednig modulacje czasowaq, synchronizacje i rozdziat tych impulséw,

- przeksztatcanie i adaptacje wejSciowego sygnatu sterujgcego (niezaleznie od
zrédet jego pochodzenia),

- dziatanie systemu blokad i zabezpieczen oddziatujgcych na impulsy wyzwalajace,
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- eliminacje lub ograniczenie wptywdw zewnetrznych takich jak: temperatura,
zamiany napiecia zasilajgceqo, zaktdcenia itp.

Do wymagan stawianych uktadom wyzwalania tyrystoréow mozna zaliczyc
(Pawelski 1974):

- zapewnienie odpowiedniej wartosci pradu wyzwalajacego i napiecia bramkowego.

- wygenerowania impulsu wyzwalajacego o odpowiedniej stromosci narastania oraz
czasu trwania,

- minimalizacje opdznienia wyzwalania w stosunku do chwili wystepowania sygnatu

wywotujacego impuls wyzwalajacy,

- zapewnienie maksymalnej niezawodnosci dziatania,

- oddzielenie  galwaniczne  obwodéw  wuyjsciowych,  zasilajgcych  bramki
poszczegolnych tyrystorow.

Powyzsze wymagania spetnia ,Mikroprocesorowy sterownik tyrystorowy”
opisany szczegotowo w publikacji (Nowak 2018). Urzadzenie w odniesieniu do
przywotanego pierwowzoru zostato rozbudowane o mozliwos¢ niezaleznego sterowania
szescioma sekcjami tyrystorow (Thi, Two Ths, Twe, Thz, Thy) oraz wejscie wyzwalania
zewnetrznego, ktére w oparciu o sygnat pochodzacy z detektora tuku uruchamia proces
sterowania sekcjami tyrystoréw. Mikroprocesorowy sterownik tyrystorowy moze
wspotpracowad z komercyjnymi detektorami zaktécen tukowych Zk-4 firmy Energotest
(Energotest, Zabezpieczanie tukoochronne Zt-4). W przedstawionych ponizej badaniach
eksperymentalnych sterownik pobudzany byt z prostego detektorem btysku tuku
opartego jedynie o detekcje swietlng zainicjowanego wytadowania elektrycznego.

Wyniki badan eliminatora tuku i ich analiza

Schemat obwodu pokazany na Rys. 11 przedstawia obwdd testowy eliminatora
tuku, z zaznaczonymi punktami rejestracji sygnatéow pomiarowych. Napiecie zasilania
rejestrowane jest wzgledem przewodu ochronnego PE. Napiecie tuku rejestrowano za
pomoca napieciowej sondy réznicowej. Wartos¢ pradu w gateziach eliminatora tuku (AE)
i obcigzenia, a takze prad pobierany ze 7Zrédta zostaty zarejestrowane
z wykorzystaniem sond pradowych.
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Rys. 11. Umiejscowienie punktdw rejestracji sygnatéw pomiarowych (1 — napiecie zasilania — U; 2 —
napiecie na elektrodach zrédta tuku — U, 3 — prad w gatezi zrédta tuku — I, 4 — prad w gatezi
tyrystorowej - ly,).
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\
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Zrodto: Opracowanie wtasne.

Na Rys. 12 przedstawiono przyktadowe przebiegi: pradu w gatezi dotknietej
zaktéceniem tukowym i,, napiecia zasilania u; oraz napiecia mierzonego na zaciskach
obwodu z tukiem elektrycznym u,, zarejestrowane w uktadzie bez uaktywnionego
eliminatora tuku. Przeptyw pradu utrzymuje sie do czasu zadziatania gtéwnego
zabezpieczania zwarciowego, co trwa ok. 47 ms. Przebieg pradu zwarciowego zawiera
sktadowa okresowa AC i niewielkg sktadowa nieokresowa DC stad zmniejszajaca sie
amplituda pradu i, Szczytowa wartos¢ pradu wynosi 1250 A. W celu utatwienia
odczytéw, chwile t = 0 s, na przebiegach oscylograméw powigzano z momentem zaptonu
tuku. Podczas przeptywu pradu przekraczajacego dopuszczalng wartos¢ dla elementu
topikowego, wykorzystanego do inicjowania tuku awaryjnego, po czasie okoto 0,6 ms
nastepuje zapton tuku, ktéry pali sie-przez czas okoto 47 ms. Napiecie tuku w chwili
pierwszego zaptonu tuku osiaga wartos¢
75 V. W chwilach przej$¢ pradu przez zero, napiecie na tuku spada do zera, (co jest
charakterystyczne dla rezystancyjnego charakteru obwodu zasilajaceqgo), tuk gasnie, lecz
sprzyjajace warunki cieplne i niewielka odlegtos¢ elektrod powoduja ponowne jego
zaptony. Napiecie zaptonowe wtérnych wytadowan tukowych jest mniejsze i miesci sie
w granicach wartosci 23-25 V.
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Rys. 12. Przebiegi pradu i napie¢ w obwodzie testowym =z tukiem elektrycznym bez aktywnego

eliminatora tuku (T, — czas tukowy (47 ms); i, [500A/dz], us [100 V/dz], u, [100 V/dz], czas [5 ms/dz]).
VOLTCRAFT. [H 5ms | an noksre bvanasnanng Dl 23ms | [l_o.ov |

@s 08:50
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Zrédto: Opracowanie wtasne.

Rys. 13 przedstawia eliminacje tuku elektrycznego przy wykorzystaniu uktadu
tyrystorowego zataczanego odpowiednio dla dodatniej i ujemnej potfali przeptywajacego
pradu. W chwilt zaptonu tuku, prad i napiecie w gatezi zrédta tuku osiagajg wartosci
maksymalne. Wartos¢ szczytowa pradu wynosi niespetna 1600 A, a napiecie na tuku
w chwilt zaptonu wynosi 80 V. W momencie wykrycia przez detektor eksplozji elementu
topikowego nastepuje wyzwolenie jednego z tyrystoréw eliminatora tuku. Napiecie u;
obniza sie do wartosct okoto 25 V czyli do napiecia przewodzacej gatezi
potprzewodnikowej eliminatora tuku. Komutacja pradu przez gataz tyrystorowa im
powoduje obnizenie napiecia u, ponizej minimalnej wartosci palacego sie tuku, a
w efekcie zgaszenie tuku i zmniejszenie pradu i, do zera. W chwili przejscia pradu przez
zero, tyrystor przestaje przewodzi¢, w wyniku czego prad w gatezi eliminatora przestaje
ptynac.
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Rys. 13. Przebiegi pradéw i napie¢ w obwodzie z wyzwolonym btyskiem tuku eliminatorem AE (tuk
zainicjowany przy dodatniej pétfali pradu, T, — czas tukowy (0,72 ms); i, [500 A/dz], im [500 A/dz],

uy [100 V/dz], u; [100 V/dz], czas [2 ms/dz]).
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Zrodto: Opracowanie wtasne.

Napiecie na elektrodach ,zrédta” tuku (u,), nalezy interpretowac nastepujaco:
- w chwili wystapienia zwarcia tukowego jest to napiecie na tuku,
- w chwili zadziatania eliminatora tuku jest to napiecie na przewodzacych
tyrystorach,
- w chwili, gdy tuk zostat zgaszony i nie przewodza tyrystory, jest to napiecie
sieci zasilajace.

Na Rys. 14 przedstawiono przebiegi kolejnych zaptondéw tuku w dodatniej

i ujemnej potfali napiecia zasilania.

Rys. 14. Przebiegi pradéw i napie¢ w obwodzie z wyzwolonym btyskiem tuku eliminatorem AE (tuk
z zaptonami przy dodatniej i ujemnej pétfali pradu, czasy tukowe: Ta;=0,42 ms, T,,=0,32 ms, i, [500
A/dz],

im [500 A/dz], u; [100 V/dz], u, [100 V/dz], czas [2 5ns/dz]).
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Zrodto: Opracowanie wtasne.
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Pierwszy zapton tuku, inicjowany rozpadem elementu topikowego, nastepuje
podczas dodatniej potfali napiecia zasilania. Uptywajacy czas, od momentu detekcji tuku
do catkowitego przejecia przewodzenia pradu przez tyrystor Ty wynosi 0,42 ms. W
momencie przejScia pradu przez zero, przewodzacy tyrystor eliminatora tuku zostaje
wytaczony. Sprzyjajace warunki powstaniu tuku elektrycznego powoduja, ze w ujemnej
potfali napiecia zasilania, nastepuje przebicie przerwy miedzyelektrodowej i pojawia sie
kolejny zapton tuku elektrycznego. Prad w gatezi dotknietej kolejnym zaktdéceniem
tukowym zanika po uptywie 0,32 ms od momentu detekcji i po wyzwoleniu tyrystora Ty
w gatezi eliminatora tuku.

Dla eliminatoréw wielosekcyjnych istota zastosowania wiekszej liczby
szeregowo potaczonych tyrystoréw w gateziach bocznikujacych wyzszego rzedu jest
utrzymanie (w stanie ich przewodzenia) spadku napiecia wystarczajacego do
wysterowania elementéw sekcji rzedu nizszego. Cata procedura zapewnienia przejecie
pradu zaktédceniowego w obwodach potprzewodnikowych przez czas, ktory jest
niezbedny do zgaszenia powstatego tuku elektrycznego lub otwarcia stykéw wytacznika
gtéwnego. W ten sposdb uzyskuje sie praktycznie bezzwtoczne zadziatanie AE oraz
sukcesywne odcigzenie jego pdtprzewodnikowych elementdw wykonawczych.

Przedstawione rozwigzanie na Rys. 9 jest uktadem eliminatora w wykonaniu
dwusekcyjnym, z wzrastajgcq iloscig elementéw pdtprzewodnikowych w kazdej sekcji
wyzszego rzedu. Opracowanie wielosekcyjnego eliminatora tuku jest autorskim projektem
i w chwili obecnej ma status zgtoszenia patentowego (Nowak, Janiszewski 2018).

Uktad przedstawiony na Rys. 9 pozwala na:

- zwiekszenie obcigzalnosci pradowej eliminatora tuku,

- praktycznie bezzwtoczng eliminacje tuku awaryjnego w uszkodzonym obwodzie,

- wydtuzenie czasu dysponowanego na otwarcie stykéw wytacznika gtéwnego
w przypadku ponownych zaptondéw tuku w kolejnych poétfalach przeptywajacego
pradu zaktdcenioweqo,

- skrécenie czasu oddziatywania skutkéw cieplnych w zabezpieczanym obwodzie,

- zmniejszenie skutkéw oddziatywan elektrodynamicznych,

- mozliwos¢  optymalizacji  obcigzalnosci  cieplnej  poszczegdlnych  gatezi
potprzewodnikowych,

- mozliwos¢ wspoétpracy z dostepnymi na rynku zabezpieczeniami tukoochronnymt,

Badanie wstepne z wykorzystaniem dwusekcyjnego eliminatora tuku (Rys. 9)
przeprowadzono przy wyzwalaniu sekcji tyrystorowych T., w chwili przejscia poétfali
napiecia przez zero. Wykonano je w obwodzie z bardzo cienkim elementem topikowym,
ktéorego zapton nastepowat tuz po w chwili ui(t) =~ 0 V. Taki sposéb sterowania
pozwala zarejestrowad mozliwos¢ podziatu praktycznie petnej pétfali przeptywajacego
pradu na fragmenty przewodzone przez poszczegdlne sekcje tyrystorowe.
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Na Rys. 15. zostaty przedstawione przebiegi pradéw i napie¢ w obwodzie
dwusekcyjnego eliminatora tuku (Rys. 9), zarejestrowane podczas zaktdcenia tukowego
trwajgcego przez dwa okresy napiecia zasilania. W chwili, gdy us(t) = 0 V (okoto 0,137
ms) nastepuje wyzwolenie tyrystora T, w pierwszej sekcji tyrystorowej. Wysterowane
tyrystory umozliwiaja przeptyw pradu Im,. Wieksza liczba szeregowych pétprzewodnikéw
w gatezi bocznikujacej wyzszego rzedu (T.,), powoduje w stanie przewodzenia
utrzymywanie sie spadku napiecia wystarczajacego do wysterowania elementéw sekcji
rzedu nizszego (Tw). Po zwtoce wynikajacej z zaprogramowanego podziatu czasu
trwania potfali napiecia na dwie czesci (niekoniecznie réwne) nastepuje podanie impulsu
wyzwalajgceqgo sekcje nizszego rzedu T.. Wyzwolenie gatezi T, powoduje przeptyw
pradu lmi. Mniejsza ilos¢ pracujacych pétprzewodnikdw w gatezi bocznikujacej nizszego
rzedu T., powoduje zmniejszenie sie spadku napiecia, uniemozliwiajac podtrzymanie
przewodzenia elementéw sekcji rzedu wyzszego T.. Grupa tyrystoréw z sekcji Tp
przestaje przewodzi¢ prad lm, czego efektem jest catkowite przejecie przewodzenia
pradu przez sekcje Ty Prad Iw zarejestrowany sondg pradowa i przedstawiony na Ruys.
15 jest sumg pradéw ptynacych w kolejnych sekcjach eliminatora tuku. Ciagtos¢
przeptywu pradu |y, Swiadczy o stanie aktywnosci eliminatora tuku. Analogicznie dla
ujemnej potfalt przeptywajacego pradu, w pierwszej kolejnosci przewodza tyrystory
sekcji wyzszego rzedu T2, po czym przewodzenie przejmuje sekcja nizszego rzedu Ty

Rys. 15. Przebiegi pradéw i napie¢ w uktadzie dwusekcyjnego eliminatora tuku zarejestrowane dla
dodatniej i ujemnej potfali napiecia zasilania.
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Zrodto: Opracowanie wtasne.

Whioski

Przedmiotem  przeprowadzonych badan byto sprawdzenie  mozliwosci
wykorzystania pdtmostka tyrystorowego (dwdch przeciwsobnie potaczonych tyrystoréw
lub sekcjonowanych modutéw tyrystorowych) w roli eliminatora tuku awaryjnego.
Pétprzewodnikowy uktad bocznikujacy umozliwia bardzo szybkie zbocznikowanie
obwodu elektrycznego dotknietego zaktéceniem tukowym, majace na celu stworzenie
alternatywnej — uprzywilejowanej drogi dla przeptywu pradu. W ten sposdéb nastepuje
natychmiastowa eliminacja powstatego awaryjnego tuku elektrycznego. Jezeli zaktdcenie
tukowe wystapito przed osiggnieciem wartosci maksymalnej przeptywajacego pradu, czas
eliminacji zwarcia tukowego ma wptyw na amplitude pradu w gatezi dotknietej awaria.
Skrdcenie czasu trwania zwarcia tukowego powoduje wdéwczas zmniejszenie amplitudy
pradu zaktdceniowego i wartosci wydzielanej energii tuku.

Badania eksperymentalne wykazaty, Zze w obwodach z przewazajaca
rezystancja w stosunku do reaktancji, dwa przeciwsobnie potaczone tyrystory moga
pracowa¢ w roli eliminator tuku, ktéry zgasi tuk w czasie mniejszym od 1 ms.
Eliminator tuku AE zbudowany z dwdch przeciwsobnie potgczonych tyrystoréw (lub
modutéw tyrystorowych) zasilanych pradem przemiennym umozliwia eliminacje
zaktécenia tukowego nawet w sytuacji, gdy wydtuzajacy sie czas palenia i energia
wydzielana w tuku powoduja jego ponowny zapton.

Niewatpliwg zaleta tego rozwigzania jest znaczne zwiekszenie wartosci
dopuszczalnych pradéw eliminatora tuku. Sekwencyjny podziat pradu zaktécajacego na
poszczegdlne  gatezie  pdtprzewodnikowe  umozliwia  przewodzenie  pradéw
zaktéceniowych znacznie wiekszych od dopuszczalnych pradéw przewodzenia
pojedynczeqgo tyrystora, podawanych zwyczajowo w katalogach dla czasu przewodzenia
10 ms.

Po przeprowadzenie szerequ badan i eksperymentéw przedstawionych
w niniejszej pracy, wykazano, ze:
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- istnieje mozliwo$¢ skutecznego gaszenia tuku awaryjnego w dowolnej potfali
przeptywu pradu,

- wystepuje znaczna zaleznos$¢ skutecznego (catkowitego) gaszenia tuku od doboru

parametréw uzytkowych tyrystoréw, przy czym korzystne jest, aby tyrystory

w gateziach nizszego rzedu miaty napiecie przewodzenia mozliwie niskie.

- nawet w przypadku braku catkowitego przejecia pradu tuku (gdy napiecie gatezi

tyrystorowej jest poréwnywalne =z napieciem tuku) nastepuje co najmniej

ograniczenie wartosci jego pradu i wydzielanej w nim energii,

- uktad wielosekcyjnego eliminatora tuku daje mozliwos¢ zwiekszenia catkowitej

obcigzalnosci pradowej urzadzenia,

- poprzez wtasciwe sterowanie impulsami wyzwalajacymi tyrystory i czasem ich

przewodzenia istnieje mozliwos¢ optymalizacji obcigzenia poszczegdélnych tyrystordw,

- konstrukcja zaprogramowanego wielosekcyjnego eliminatora tuku umozliwia takze

jego wykorzystanie w uktadach zatgczania obwodéw zwarciowych,

- skutecznos¢ dziatania eliminatora dla dowolnej polaryzacji napiecia zasilania

potwierdza, ze istnieja przestanki do wykorzystania uktadu w obwodach

zabezpieczajacych zaréwno sieci prady przemiennego jak i statego.
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