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Szanowni Panstwo!

Wielu z nas zadaje sobie pytanie, co bedzie sie dziato z pol-
skim Przemystem 4.0 w 2024 r.? Po ostatnich latach sztormu
w gospodarce wchodzimy w okres spokojniejszej pogody. Wiek-
sz0$¢ ekspertow informuje, ze rok 2024 bedzie dobry dla polskiej
gospodarki, a 2025 nawet bardzo dobry z uwagi na planowane
inwestycje w ramach KPO (Krajowego Planu Odbudowy), ktére
napedza wyraznie wzrost inwestycji oraz spodziewane odbicie
w konsumpcji wewnetrznej. Jest to idealny czas, aby realizowac
iwdraza¢ w swoich obszarach rozwigzania Przemystu 4.0, ktére
pomagaja uczynic¢ produkcje bardziej wydajng, innowacyjna
oraz pozwalaja zwrdci¢ uwage na procesy, ktére szczegélnie
tego wymagaja. Zaktady produkcyjne maja na podoredziu sze-
reg technologii i strategii, majacych na celu usprawnienie pro-
dukcji, zarzadzania, dostaw, obstugi klienta i innych obszaréw
zwigzanych z przemystem. Wdrozenie robotéw przemystowych,
robotyki mobilnej oraz systemow automatyzacji proceséw pro-
dukcyjnych pozwala na zwiekszenie wydajnosci, redukcje kosz-
tow i poprawe jakosci.

Przemyst 4.0 daje zupelnie nowe mozliwosci, ktére obecnie sa
na wyciagniecie reki. Ten kto pierwszy zrobi zdecydowany krok
w te strone, moze obudzi¢ sie w nowej rzeczywistosci. Rozwéj
technologii w obszarze Przemystu 4.0, w tym sztucznej inteli-
gencji Al, Internetu Rzeczy IoT i nowoczesnej infrastruktury IT
typu cloud computing, jest kluczowym czynnikiem w dazeniu
do integracji Transformacji Cyfrowej i ESG. Ten postep umoz-
liwia firmom nie tylko przyczynianie sie do zréwnowazonego
rozwoju, ale takze zwieksza ich odpornosc¢ i konkurencyjnosc.
Wszystko za sprawa Dyrektywy CSRD, ktora jest jednym
z fundamentéw Europejskiego Zielonego kadu i programu
zrownowazonego finansowania. Naktada ona obowiazek spra-
wozdawczosci niefinansowej za rok 2024 lub 2025 w zalezno-
$ci od wielkosci przedsiebiorstwa. W przysztosci obejmie ona
caty przemyst, niezaleznie od wielkosci firmy i zapewni kon-
sumentom i inwestorom peiny obraz dziatan przedsiebiorstwa
w ramach zréwnowazonego rozwoju.

Mowiac o Przemysle 4.0 oraz innowacyjnosci warto zwro-
ci¢ uwage na raporty, ktére publikuje Polska Agencja Rozwoju
Przedsiebiorczosci pod nazwa ,Monitoring trendéw w innowa-
cyjnosci”. Ich celem jest systematyczne wyszukiwanie i anali-
zowanie zjawisk technologicznych, spotecznych, politycznych
czy gospodarczych, ktére wptywaja na rozwoj innowacyjnych
rozwigzan, a takze na poprawe jakosci zycia ludzi. Raport ten
wskazuje, ze bez wzgledu na poziom gospodarczy i innowacyjny
analizowanych krajéw gtéwne inicjatywy podejmowane przez
poszczegodlne kraje sa skoncentrowane na tematach zwigzanych
z ochrona srodowiska, zeroemisyjnoscia, rozwojem bezpiecznej
sztucznej inteligencii, elektromobilnoscia, cyfrowa transforma-
cja przedsiebiorstw oraz przemystem kosmicznym.

Przemyst 4.0 to przysztos¢ dla odwaznych. Na rynku s3 roz-
wigzania innowacyjne, kreatywne, sprawdzone, wdrozone oraz
dedykowane zaktadom przemystowym. Tylko od nas zalezy czy
chcemy bra¢ w tym udziat.

Z powazaniem
Katarzyna Zajac
Redaktor naczelna
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Grupa Cantoni na targach Hannover Messe 2024 SharkBite Air zawor kulowy

Grupa Cantoni N ) |
wezmie udziat w pre-
stizowe] wystawie
Hannover Messe,
ktéra odbedzie sie
22 — 26 kwietnia tego
roku w Hanowerze.
Na stoisku C22 w hali
6 zaprezentuje silniki
elektryczne produk-
cji Besel S.A., Celma

Nasz zawor kulowy do instalacji pneumatycznych i sprezonego
powietrza charakteryzuje sie wysokg wydajnoscig, oszczednoscig
czasu i pracy. Do jego najwazniejszych funkcji zalicza sie:
potgczenie na wcisk;
specjalnie zaprojektowany korpus z mosigdzu;

O-ring z nitrylu i pierécien chwytajgcy ze stali nierdzewnej;
cisnienie robocze 18 — 20 baréw;

bezpieczne narzedzie do demontazu;

zabezpieczony, zamykany uchwyt.

Seria SharkBite Air umozliwia budowanie szybkich, prostych

Indukta S.A., Emit S.A., jak rowniez hamulce elektromagnetyczne i niezawodnych instalacji sprezonego powietrza. Ztgcza dostepne
i zwalniaki elektrohydrauliczne produkcji Ema-Elfa Sp. z 0.0. sg w rozmiarach od 10 do 54 mm, dzieki solidnemu wykonaniu zta-

Grupa Cantoni od wielu lat znajduje sie w czotéwce branzy sil-  czy i zaworéw z mosigdzu system jest odporny na wysokie cisnie-
nikéw elektrycznych. Obecno$c¢ na targach Hannover Messe daje nia. Spetnia on szereg wymagan i jest idealny do matych i duzych
jej mozliwo$¢ pokazania réoznorodnego asortymentu produktow, instalacji przemystowych. Dzieki prostemu systemowi na wcisk
szeregu niestandardowych rozwigzan dla silnikéw indukcyjnych, rury sg natychmiast tgczone bez potrzeby uzycia sili-

przeznaczonych do réznych zastosowan przemystowych. konu lub zgrzewania, lutowania lub klejenia. Pota-
Niezaleznie od tego, czy zajmujesz sie produkcja, energig czy czenie mozna réwniez roztgczy¢ za pomoca
jakakolwiek inng branzg, Cantoni Motor ma idealne rozwigzanie bezpiecznego przyrzadu do demontazu,
silnikowe, ktore spetni Twoje specyficzne potrzeby. umozliwia to szybkg i tatwg modyfikacje
Serdecznie zapraszamy do odwiedzenia naszego stoiska na tar- instalacji. Ztagcze zaprojektowano tak,
gach Hannower Messe. aby potaczenie z rurg aluminiowg byto
bezpieczne i pewne. Shark-Bite Air
Cantoni Group zapewnia szczelne potgczenie. Ztg-

www.cantonigroup.com cza sg rowniez kompatybilne z rurami
aluminiowymi, miedzianymi, PEX-a lub wykonanymi z poliamidu
PA12.
Innowacyjna owijarka ,,FROMM OMC-Coil Wrapper” Reliance Worldwide Corporation
Innowacyjna owijarka www.rwc.com

,FROMM OMC-Coil Wrapper”
wkracza na rynek. Nowa
era wiasnie sie zaczyna.
Sprawdzona seria owija-

Przekazniki monitorujagce Ex9JP V-1 3P
e Przekaznik monitorujgcy napiecie

(-5
&

rek OMC-VO dla owijania z wyswietlaczem LCD; .

duzych tadunkéw pozwolita o Podtgczenie 3-fazowe 3-przewodowe lub f

nam na stworzenie nowej 3-fazowe 4-przewodowe; o 'L T,
serii owijarek rowniez dla e Monitoruje: kolejno$¢ faz, zanik faz, i

stalowych kregoéw. Owijarka asymetrie faz wigcznie z biegunem '

,FROMM OMC-Coil Wrapper” neutralnym;

powstata dzigki kombinacji dobrze przetestowanej i sprawdzonej o Mierzy rzeczywistg wartos¢ skuteczng . & “‘
technologii. Owijarka ,FROMM OMC-Coil Wrapper” jest solidng napiecia AC;

i niezawodng konstrukcjg do zabezpieczenia stalowych kregéow e Regulowane nastawy.
folig ,Stretch”. Maszyna moze owija¢ kregi o srednicy wewnetrznej

580 mm lub 610 mm. Srednica zewnetrzna kregéw moze wynosié Przekaznik monitorujgcy Ex9JP V-1 3P jest kompatybilny z sys-
od 800 mm az do 2200 mm a ich dtugos$¢ miesci¢ sie w zakresie temami 3-fazowymi 3-przewodowymi i 3-fazowymi 4-przewodo-
od 600 mm do 1550 mm. Wydajno$¢ tej maszyny to nawet do 30 wymi. Skutecznie monitoruje napiecie w sieci 3-przewodowe;j
kregébw na godzine. Za sterowanie maszyng odpowiadajg systemy 155-500 V AC lub 4-przewodowej 90-228 V AC. Urzgdzenie posiada
oparte na technologii firmy SIEMENS, a uzyte napedy SEW gwa-  mozliwo$¢ regulacji parametréw: gérnego i dolnego poziomu napie-

rantujg najwyzszg jakos¢ i niezawodnose. cia; asymetrii; poziomu histerezy napiecia i czestotliwo$ci; opdznie-
nie po podtgczeniu zasilania.

FROMM Poland Sp. z o.0. NOARK Electric Sp. z o.0.

www.fromm.pl www.noark-electric.pl
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Czujnik drgan VVB od ifm
Czujnik drgan VVB od ifm umozliwia staty nadzér & = g
nad maszynami w czasie rzeczywistym. Dzieki
Sledzeniu kluczowych wskaznikéw wykrywa
nawet najmniejsze odchylenia od normy, co by
umozliwia wczesne rozpoznanie potencjalnych
awarii i minimalizacje przestojow. Bezproble- i *
mowa integracja bezposrednio z systemami ;l
przemystowymi za pomocg protokotu I0-Link eli- =+
minuje potrzebe stosowania szaf sterowniczych
czy rozbudowanego okablowania.

Czujnik VVB reaguje na rézne drgania, m.in.
uszkodzenie wirnika, tarcie, niewspotosiowos¢ czy niewywaze-
nie. Wczesne wykrycie tych probleméw utatwia podjecie dziatan
naprawczych przed powazng awarig.

Dzigki platformie lloT moneo ifm, w tym moneo RTM, uzyt-
kownicy majg dostep do zaawansowanego oprogramowania.
moneo RTM umozliwia tworzenie pulpitdw nawigacyjnych dosto-
sowanych do potrzeb uzytkownika, kompleksowe monitorowanie
instalacji oraz prezentacje wszystkich waznych danych proceso-
wych. Ciggly zapis danych do bazy pozwala na p6zniejszg analize
trendéw i wskazan zarejestrowanych przez rézne czujniki. W przy-
padku monitorowania drgan za pomocg czujnika VVB mozna takze
zarejestrowac surowy sygnat drgan w przypadku wystgpienia prze-
kroczenia wartosci alarmowe;.

Fakty:

Ciagty monitoring drgan i monity w czasie rzeczywistym;
Minimalizacja ryzyka awarii i przestojow;

Bezproblemowa integracja;

Dobor predefiniowanego czujnika na podstawie mocy i predkosci
obrotowe;j silnika;

e Zaawansowane monitorowanie i analiza dzieki platformie

IloT moneo i oprogramowaniu moneo RTM.

ifm electronic Sp. z o.0.
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www.ifm.com/pl

CANDAS - mobilny serwis i naprawa automatyki
przemystowej z gwarancja uruchomlenla maszyn

Z serca Slgska, dynamicznie roz-
wijajgca sie firma CANDAS, specja-
lizujgca sie w naprawach automatyki
i elektroniki przemystowej, prezentuje
innowacyjne rozwigzanie majgce na
celu udoskonalenie obstugi klienta.
Dzieki unikalnej ofercie mobilnych
ustug naprawczych i serwisowych,
CANDAS zbliza sie do swoich klientéw, oferujgc im dodatkowg war-
to$¢ — gwarancje uruchomienia maszyn.

Mobilnos¢ jako klucz do sukcesu

Wychodzgc naprzeciw potrzebom przedsigbiorstw przemysto-
wych, ktére wigzg kazdy przestdj maszyn z utratg zyskow, firma
z Tychow postawita na mobilnos$¢. Jej serwis umozliwia szybki
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dojazd do klienta, diagnostyke, zabranie uszkodzonego urzgdze-
nia do warsztatu, ekspresowa jego naprawe i powrot do klienta,
a finalnie kompleksowa naprawe maszyny z gwarancjg jej urucho-
mienia. Ta wyjgtkowa obietnica zapewnia kontynuacje produkciji
bez dodatkowych przestojow.

Partnerstwo z klientem

CANDAS nie ogranicza swoich ustug do zwyktych napraw. Dazy
do budowania partnerstwa z klientem, majgcego na celu maksyma-
lizacje efektywnosci i niezawodnosci produkcji. Dzieki indywidual-
nemu podejsciu, szybkiej reakcji i gwarancji jakosci, firma tworzy
dtugoterminowe relacje oparte na zaufaniu i profesjonalizmie.

Wizja przysztosci

Innowacyjnos$¢, mobilnos¢ i zaangazowanie w sukces klienta
stanowig fundament dziatalnosci CANDAS. Planujac dalsze inwe-
stycje w rozwdj technologiczny i poszerzanie oferty ustug, firma
z Tychéw dazy do umocnienia swojej pozycji jako jednego z liderow
mobilnych serwiséw naprawy automatyki i elektroniki przemystowej
na regionalnym rynku.

www.candas.pl

Uktadaczka UK600

Uktadaczka UK600 jest maszyng
przeznaczong do automatycznego
uktadania workow na paletach
o wydajnosci do 600 workéw na
godzine. Maszyna jest przystoso-
wana do pracy z workami otwar-
tymi oraz wentylowymi. Doskonale
sprawdzi sie roéwniez podczas
uktadania workéw ,na zaktadke”
w przypadku workéw nieréwnomiernie wypetnionych.

Najwiekszg zaletg uktadaczki sg jej niewielkie rozmiary. Ukfa-
daczke UK600 z powodzeniem mozna postawi¢ w pomieszcze-
niach, w ktérych nie ma duzo miejsca, a konieczne jest zastgpienie
operatora w procesie uktadania workéw na paletach. Dodatkowg
zaletg ukfadaczki jest mozliwo$¢ jej tatwego przestawienia za
pomocg woézka widlowego w inne miejsce. Dzieki takiemu rozwig-
zaniu uktadaczka moze obstugiwac kilka linii pakujgcych w zalez-
nosci od biezgcej produkgciji.

Kolejng zaletg uktadaczki jest system formowania warstwy wor-
kow poprzez docisnigcie kazdego boku warstwy jednoczes$nie. Sys-
tem formowania warstw workéw zapewnia stabilne i estetyczne
utozenie workéw na palecie. Pozwala to na unikniecie problemoéw
pojawiajgcych sie podczas paletyzacji workéw za pomocg robota
tj. nieregularny ksztatt utozonej palety, spadek stabilnosci utozone;j
palety wraz ze wzrostem liczby uktadanych warstw czy koniecz-
no$¢ ponownej nauki robota w przypadku zmiennych wiasciwosci
produktu.

Uktadaczka UK600 to doskonate rozwigzanie dla producentéw
produktéw sypkich, ktérzy chcg zautomatyzowac proces produkciji
w swoim zaktadzie.

DREWMAX Sp. z 0.0.
www.drewmax.net.pl
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Malowanielinii.pl — jeszcze bardziej ECO

Firma Malowanielinii.pl i
Sp. z 0.0, ktéra od 2009 roku g o
zajmuje sie profesjonalnym
oznakowaniem poziomym BHP
hal magazynowych, zaktadéw
produkcyjnych oraz terendéw
przylegtych — rozszerza swojg
dziatalno$¢ o profesjonalne
usuwanie oznakowania pozio-
mego metodg wodng. Metoda ta polega na usuwaniu znakéw
poziomych z podtoza betonowego (np. brukowa kostka beto-
nowa lub beton szczotkowany) oraz asfaltowego przy zastoso-
waniu wylgcznie czystej wody pod ultrawysokim ci$nieniem — do
2500 baréw! Sposob ten jest w 100% przyjazny dla $srodowiska
i nieinwazyjny dla podtoza. Przy stosowaniu tej metody nie ma
koniecznosci uzywania dodatkowych materiatow sciernych, tok-
sycznych czy $rodkéw chemicznych. Ultrawysokie ci$nienie wody
jest wytwarzane przez pompe wysokocisnieniowg firmy Falch —
Swiatowego lidera w produkcji tego typu urzgdzen. Zastosowanie
tej metody pozwala na usuwanie oznakowania poziomego cienko-
i grubowarstwowego.

Zapraszamy do wspotpracy! Wiecej szczegotdw na stronie
www.usuwanielinii.pl.

Malowanielinii.pl Sp. z o.0.
www.MalowanieLinii.pl
www.UsuwanieLinii.pl

reklama

Ktére wydanie
miesiecznika NiS
jest dla Ciebie?

BEZPIECZENSTWO

Rt W PRZEMYSLE

PRZEMYSE MASZYNOWY,

St INNOWACIJE

6/2024 COBOTY
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DuoDrive. Dwa w jednym
DuoDrive to rewolucyjna kon-
cepcja zintegrowanego motore-
duktora o higienicznej zmywalnej
konstrukcji. taczy w jednym kor-
pusie silnik o wysokiej efektyw-
nosci IE5+ z jednostopniowym
reduktorem walcowym. Dzieki
zoptymalizowanej sprawnosci
systemu, wysokiej gestosci mocy

i bardzo niskiej emisji hatasu jest

szczegolnie przydatny dla uzyt-

kownikéw z obszaru intralogistyki, przemystu spozywczego i far-
maceutycznego. W potgczeniu z fatwym uruchamianiem dzigki
technologii Plug and Play pozwala to znacznie obnizy¢ catkowity
koszt utrzymania (TCO) w poréwnaniu z innymi systemami nape-
dowymi. Dostepny od lata 2021.

e moce: 0,35 -3,0 kW,

o ekstremalnie wysoka sprawnos$c¢ systemu;

e kompaktowa konstrukcja zmywalna;

e minimalizacja nakladéw na konserwacje;

® rozwigzanie systemowe zapewniajgce tatwe uruchamianie i Plug

and Play.

Wersja:

e rozwigzanie Plug and Play zapewniajgce szybkie uruchamianie;

e konstrukcja higieniczna;

o elastyczne opcje montazu: kotnierz B5, kotnierz B14.
Charakterystyka:

o kompaktowa przestrzeh montazowa, a tym samym oszczednosé
miejsca;

o wysoka gesto$¢ mocy;

e cichobieznos$¢ wynikajgca z bardzo matej emisji hatasu;

e zmniejszone nakfady na konserwacje dzigki mniejszej liczbie
czesci podlegajgcych zuzyciu.

NORD Napedy Sp. z o.0.
www.nord.com/pl/home-pl

tozyska slizgowe wykonane z surowcéw
odnawialnych

94% nowego materiatu
tozysk slizgowych iglidur N94
pochodzi ze zrédet odnawial-
nych. Podobnie jak wszyst-
kie tozyska slizgowe iglidur,
zostat on zoptymalizowany
pod katem bezsmarowej

pracy na sucho i umozliwia precyzyjne obliczenie zywotnosci
w zastosowaniach tozysk slizgowych.

igus Sp. z o0.0.

www.igus.pl
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Systemy sterowania infrastruktury
miejskiej i elektroenergetyki kolejowej

Krzysztof Bielawski, Mirostaw Chmielinski, Zbigniew Chylinski, Tomasz Myzia

WPROWADZENIE
Zaktadu Automatyki i Urzadzen Pomiarowych Arex Sp. z o.0.
z Gdyni bazuje na swoim 35-letnim do$wiadczeniu w projekto-
waniu, produkeji, wdrazaniu, szkoleniach i obstudze posprzeda-
zowej w zakresie urzadzen i systemdéw automatyki przemystowe;.
AREX Sp. z 0.0. nieustannie doskonali si¢ w budowaniu wyso-
koefektywnego zespolu specjalistéw gotowego do realiza-
cji ambitnych wyzwan oraz jak najefektywniejsza reakcje na
potrzeby klientéw i uzytkownikéw dostarczanych urzadzen
i systemow [14]. AREX Sp. z o.0. specjalizuje si¢ w projekto-
waniu i produkgji technologii dedykowanych trzem branzom:
1. Kolejowej — m.in. systemy elektroenergetyczne dla infra-
struktury kolejowej, sztandarowy produkt - system elek-
trycznego ogrzewania rozjazdow jako element bezpiecznego
ruchu pociggéw w warunkach zimowych.

2. Specjalnej — m.in. zestawy treningowe do roznego typow
uzbrojenia, podzespoly, systemy sterowania napedami
w sprzecie wojskowym.

3. Energoelektronicznej - m.in. falowniki, silniki, magazyny
energii, fadowarki.

AREX Sp. z 0.0. jest cztonkiem Grupy WB bedacej najwiek-
sza prywatng grupa kapitalowa polskiego przemystu obron-
nego, oferujaca zaawansowane rozwigzania dla sit zbrojnych
i podmiotéw cywilnych z catego $wiata. Obecnie we wszystkich
oddziatach Grupy WB pracuje ponad 2000 osdb, z czego ponad
polowe stanowig inzynierowie i pracownicy dzialow badaw-
czo-rozwojowych. Zaklad Automatyki i Urzadzen Pomia-
rowych AREX Sp. z o0.0. zostala zalozona w 1989 roku przez
drinz. Andrzeja Darskiego i do dnia dzisiejszego specjalizuje sie
w projektowaniu i produkeji technologii dedykowanych branzy
specjalnej oraz cywilnej [2].

AREX Sp. z 0.0. dbajac o staly rozwdj technologiczny dotych-
czas powstatych produktéw, tworzy takze nowe rozwigzania,
poprzez prowadzenie prac naukowo-badawczych przy wspét-
pracy z uczelniami i o$rodkami naukowo-badawczymi m.in.
z Politechnikg Gdanska, Akademia Marynarki Wojennej,
Uniwersytetem Morskim w Gdyni oraz Politechnikg Swieto-
krzyska. Dlatego tez, tak ukierunkowana dzialalnos¢ i szereg
réznorodnych projektéw pozwolity na zdobywanie do$wiad-
czen i poglebianie umiejetnosci w zakresie projektéw dedyko-
wanych branzy zaréwno specjalnej jak i kolejowej [1].

1. SYSTEMY STEROWANIA INFRASTRUKTURY
MIEJSKIEJ

Jednym z istotnych elementéw polityki transportowej miast
jest problem zarzadzania infrastrukturg miejska. Mozliwosci
realizowania tej polityki staja sie¢ mocno ograniczone w sta-
rych, historycznych centrach oraz tam, gdzie ruch tranzytowy
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Streszczenie: Artykut przedstawia zagadnienia zwigzane
z systemami sterowania infrastruktury miejskiej i elektroenerge-
tyki kolejowej. Innowacyjnos¢ i poszukiwanie nowych rozwigzan
sg kluczowymi elementami dziatalnosci Zaktadu Automatyki
i Urzgdzen Pomiarowych Arex Sp. z 0.0. z Gdyni, juz od 35 lat.
Te wieloletnie doswiadczenia pozwolity zbudowac¢ solidng i rze-
telng marke, dzieki zespotowi kadry ztozonej z inzynieréw beda-
cych specjalistami w dziedzinie elektroniki, mechaniki, elektryki
i informatyki, zapewnia tworzenie innowacyjnych i zaawansowa-
nych technologicznie rozwigzan. W poczatkowym etapie dzia-
talno$¢ Arex Sp. z 0.0. wigzata sie z produkcjg przetwornikow
pomiarowych réznych wielkosci fizycznych. Natomiast udziat
w projektowaniu, produkcji i wdrazaniu systeméw sterowania
infrastruktury miejskiej i kolejowej rozwigzaniami, wskazujg na
mozliwosci prezentacji w réznych obszarach funkcjonowania
Arex Sp. z 0.0., zajmuje sie m.in. wdrazaniem systemow energe-
tyki niskonapieciowej na rynku kolejowym i specjalizuje sie m.in.
w dostarczaniu kompletnych rozwigzan elektrycznego ogrze-
wania rozjazdoéw kolejowych i systeméw sterowania oswietle-
niem terenéw kolejowych.

Stowa kluczowe: systemy sterowania, infrastruktura miejska,
elektroenergetyka kolejowa

Abstract: The article presents issues related to urban infrastruc-
ture control systems and railway power engineering. Innovation
and the search for new solutions are the key elements of the activi-
ties of Zaktad Automatyki i Urzgdzerr Pomiarowych Arex Sp. z o.o.
from Gdynia, for 35 years. These many years of experience have
allowed us to build a solid and reliable brand, thanks to a team of
engineers who are specialists in the field of electronics, mechan-
ics, electricity and IT, ensuring the creation of innovative and
technologically advanced solutions. In the initial stage of activity
Arex Sp. z 0.0. was associated with the production of measuring
transducers of various physical quantities. However, participa-
tion in the design, production and implementation of urban and
railway infrastructure control systems and solutions indicate the
possibilities of presentation in various areas of operation of Arex
Sp. z o.0. deals with, among others, implementing low-voltage
energy systems on the railway market and specializes in, among
others, in providing complete solutions for electrical heating of
railway turnouts and lighting control systems for railway areas.

Keywords: control systems, urban infrastructure, railway
power engineering

i codzienne potrzeby komunikacyjne aglomeracji miejskich
stajg si¢ powodem ogromnych strat czasu uczestnikéw ruchu,
co pociaga za sobg niepotrzebne napiecia spoleczne i ograni-
czanie inicjatywy w dzialalnosci gospodarcze;.
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1.1. System CESTER
System CESTER (rys. 1) odpowiedzialny jest za komunikacje

stacji operatorskich z podtgczonymi urzadzeniami i umozliwia:

o zdalne sterowanie urzadzeniami,

e gromadzenie i archiwizacj¢ danych z podlaczonych
sterownikow,

e prezentacje szczegolowych danych na stacjach operatorskich
natychmiastowe informowanie konserwatora o awariach
urzadzen za pomocg wiadomosci SMS.

Rys. 1. System CESTER. Zrédlo: Archiwum AREX Sp. z 0.0.

System CESTER pozwala Iaczy¢ w wigkszy system urzadzenia
réznych typow, takie jak:
sterowniki sygnalizacji $wietlnej ASC;
sterowniki parkingowe ASP;
rozdzielnice o$wietleniowe RSOU;
stacje pogodowe;
inne urzadzenia poprzez zastosowanie konwerteréw [13].

Zastosowanie centralnego serwera zapewnia:
e tatwe administrowanie systemem,
e dostep do danych z dowolnego miejsca na $wiecie.

1.2. System DIMaC-OM

System DIMaC-OM to profesjonalne rozwigzanie stuzace
do sterowania praca instalacji o$wietleniowych drég w mia-
stach i wigkszych obszarach. Zapewnia optymalne sterowanie
o$wietleniem oraz minimalizacje kosztow energii i eksplo-
atacji. Zdalny nadzoér umozliwia petng kontrole rozproszonej
instalacji o$wietleniowej. Sposrod innych rozwigzan podob-
nego typu wyroéznia sie tym, ze algorytm sterowania o$wie-
tleniem uwzglednia zmiany poziomu natezenia o$wietlenia
mierzone kamerg luminancyjng oraz tym, ze zegar astrono-
miczny umieszczony w sterownikach rozdzielnic nie wymaga
zadnych korekt zwigzanych ze zmianami p6r roku. Szczegdlny
nacisk polozono réwniez na automatyczng synchronizacje cza-
séw we wszystkich rozdzielnicach o$wietleniowych w miescie.
Zdalny nadzér umozliwia pelng kontrole rozproszonej instalacji
os$wietleniowej [1]. Zastosowanie systemu wplywa na minima-
lizacje kosztoéw poniesionych na zuzycie energii i eksploata-
cje, a takze umozliwia szybka reakcje na ewentualne sytuacje
awaryjne. W rozwigzaniu DIMaC-OM wykorzystano wiele

rozwiazan stanowiacych wyrdzniki systemu, ktore zapewniaja

jego autonomiczng i zautomatyzowang prace:

e bazowanie na zegarach astronomicznych pracujacych wg
funkcji astronomicznych, nie wymagajacych zadnych korekt
zwigzanych ze zmianami por roku. Istnieje opcja zalacza-
nia o$wietlenia na podstawie zegara astronomicznego, na
wypadek chwilowego zerwania facznosci z centrum w okre-
sie zmierzchu lub $witu,

o uwzglednienie natezenia os$wietlenia naturalnego mie-
rzone luksometrem, badz sygnatéw od przekaznikow
zmierzchowych.,

o powiadomienie operatoréw poprzez SMS o zaistnialych
awariach.

Podstawowym wymaganiem dla systemu oswietleniowego
w mie$cie jest zapewnienie, Ze o$wietlenie nie moze by¢ mniej-
sze od wartosci dopuszczalnych, zgodnych z obowigzujacymi
normami. Wymaganie to musi by¢ spetnione niezaleznie od
pogody oraz lokalnych warunkéw terenowych. Z warunkiem
tym laczy sie zapewnienie niezawodnosci dziatania urzadzen
systemu o$wietlenia, a zwlaszcza skrdcenia do minimum czasu
przerwy wynikajacych z awarii.

Przytoczone wymagania musza by¢ spetnione bezwzgled-
nie. Wymagania bezpieczenstwa i dobra funkcjonalno$¢ sg
spelnione przy zastosowaniu odpowiednio dlugiego czasu
zalgczania oswietlenia. Niestety moze to by¢ w sprzecznosci
z oczekiwaniami ekonomicznymi, zwlaszcza ze od wspotcze-
snych systemow o$wietlenia wymaga sie dodatkowo spelnienia
warunku ograniczenia kosztéw eksploatacji o$wietlenia. Jedna
z podstawowych metod redukeji kosztow eksploatacji systemu
o$wietlenia, jest ograniczenie czasu zalaczania o$wietlenia, jed-
nak nigdy ponizej minimum. Do prezentacji aktualnego stanu
instalacji oswietleniowych w miescie (rys. 2), zmiany ustawien,
przegladania danych archiwalnych, konfiguracji systemu oraz
polaczen komunikacyjnych stuzy program wizualizacyjny.

Rys. 2. Przykladowa prezentacja stanu instalacji oswietleniowych

w miescie. Zrédlo: Archiwum AREX Sp. z 0.0.

Dane sa pobierane z serwera pracujacego w Centrum Ste-
rowania, dzigki temu szereg stanowisk korzysta z tego samego
kompletu danych. Stanowiska dyspozytorskie moga by¢ pod-
faczone do serwera poprzez sie¢ lokalng w przedsiebiorstwie
lub tez za po$rednictwem Internetu. Zastosowanie w systemie
serwera pracujacego jako posrednik powoduje znaczaca reduk-
cje ilosci danych przesytanych w systemie.
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Priorytetem systemu jest informowanie operatora o stanach
awaryjnych. Sygnalizacja obszaru dotknietego uszkodzeniem
odbywa si¢ na planie miasta wyswietlanym na monitorze kom-
putera. Wskazanie sektora wyréznionego czerwonym kolorem
powoduje jego powigkszenie i umozliwia identyfikacje uszko-
dzonej rozdzielnicy, linii kablowej lub oprawy o$wietleniowe;j.
Na ekranach wizualizacyjnych przedstawiane sg informacje
o aktualnym czasie systemowym, ogélnym stanie systemu ste-
rowania o$wietleniem oraz uprawnieniach operatora obstugu-
jacego stanowisko [11].

Program umozliwia przegladanie archiwum oraz zmiane
konfiguracji systemu. Dla kazdej rozdzielnicy przewidziano
ekran diagnostyczny prezentujacy schemat elektryczny z warto-
$ciami prad6w i napiec oraz pola ustawien i archiwum. Symbole
aparatow i urzadzen przedstawiaja ich aktualne stany. Umiesz-
czono takze przyciski do zdalnego sterowani o$wietleniem.
WizAr opracowany zostal w AREX. Sp. z o.0.

1.3. System ASTRUD

System sterowania ruchem drogowym ASTRUD (rys. 3)
umozliwia ptynny ruch pojazdéw poprzez adoptowanie si¢ do
warunkow panujacych na drodze oraz zdalny monitoring i ste-
rowanie sygnalizacja na poszczegélnych skrzyzowaniach.
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Rys. 3. System sterowania ruchem drogowym ASTRUD.
Zrédto: Archiwum AREX Sp. z 0.0.

System ASTRUD sktada sie z:
o sterownikow sygnalizacji $wietlnej ASC-42;
e serwera centralnego gromadzacego dane z poszczegdlnych
sterownikow;
e stanowisk operatorskich monitorujgcych skrzyzowania.
Automatyczne dostrajanie sygnalizacji w obszarach jest reali-
zowane przez sterowniki sygnalizacji. Funkcje Centrum Ste-
rowania Ruchem ograniczaja sie¢ do monitorowania, nadzoru
i modyfikacji parametréw pracy systemu. Zmniejsza to zdecy-
dowanie wrazliwos$¢ systemu na awarie pojedynczych ogniw
i sieci transmisji danych [2]. Sterowniki ASC-42 usytuowane na
s krzyzowaniach kieruja ruchem wedlug zadanego programu.
Istnieje mozliwo$¢ automatycznej zmiany programu w zalez-
nosci od natezenia ruchu na skrzyzowaniu oraz od pory dnia.
Zmiana programu moze nastapi¢ poprzez polecenie wystane
z centrum dyspozytorskiego.
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Monitorowanie i gromadzenie danych, na temat natezenia
ruchu i klasyfikacji pojazdéw na skrzyzowaniach, ma na celu
ulatwienie analizy sytuacji na poszczegdlnych skrzyzowaniach
w celu dokonania ewentualnych poprawek w programie sygna-
lizacji. Jest wyposazone w odpowiednig liczbe komputerowych
stanowisk sterowania. W celu umozliwienia komunikacji ze ste-
rownikami sygnalizacji jeden z komputeréw petni role serwera.
Program WizAr posiada mozliwo$¢ filtrowania bazy alarméw
w celu czytelnego przedstawienia raportéw np. o awarii petli
indukcyjnych.

Warto$ci natezenia ruchu (procz postaci tabelarycznej)
sa przedstawiane w postaci praktycznych wykreséw. Moga
takze by¢ zapisane w pliku dyskowym do przetworzenia przy
pomocy innego programu np. MS Excel. Operator z Centrum
Sterowania Ruchem ma mozliwo$¢ zdalnego sterowania praca
sterownika sygnalizacji [1].

System ASTRUD umozliwia dolaczanie szeregu systemow
towarzyszacych Nalezy do nich system zarzadzania parkin-
gami. Wykorzystuje on sterowniki parkingowe komunikujace
sie z Centrum za po$rednictwem sieci przewodowej lub GSM.

2.SYSTEMY STEROWANIA ELEKTROENERGETYKI
KOLEJOWE]J

2.1. System DIMaC-EK

System energetyki kolejowej DIMaC-EK to zestaw urzadzen
elektroenergetycznych zintegrowanych z systemem nadrzed-
nym, dzieki ktéremu mozliwe jest zdalne sterowanie i moni-
torowanie urzadzen rozproszonych na znacznym obszarze
kolejowym. Specyfika infrastruktury kolejowej sprawia, ze
urzadzenia energetyczne rozproszone sg na znacznym obszarze.
Urzadzeniom tym stawiane sg wysokie wymagania pod wzgle-
dem niezawodnosci. Dla zapewnienia prawidtowego ruchu na
szlaku kolejowym w gotowos$ci utrzymywanych jest wiele stuzb.
Szybkos¢ reagowania tych stuzb na zaistniate sytuacje awaryjne
zalezy przede wszystkim od czasu, w jakim zostang one powia-
domione o awarii. Ponadto nowoczesne zarzadzanie przedsie-
biorstwem nie moze odby¢ si¢ bez racjonalnie prowadzonej
gospodarki energetyczne;j.

Opracowany w Zakladzie Automatyki i Urzadzen Pomiaro-
wych AREX Sp. z 0.0. system energetyki kolejowej DIMaC-EK
(z ang. Distributed Inteligent Monitoring and Control System)
umozliwia zdalne monitorowanie pracy urzadzen energetycz-
nych NN rozproszonych na znacznym obszarze [7]. Przezna-
czony jest szczegdlnie do instalowania na stacjach i na catych
odcinkach linii kolejowych, nadzorowanych z jednego centrum
dyspozytorskiego. System energetyki kolejowej DIMaC-EK
(rys.4) sklada sie rozdzielnic energetycznych wspotpracujacych
ze sobg przy wykorzystaniu magistrali transmisji danych. Pod-
stawowe funkcje systemu DIMaC-EXK to:

e zapewnienie sprawnego dzialania rozjazdéw w zimie,
o oswietlenie terendw kolejowych, perondw, tuneli i przejazdow.

Sterowanie automatyczne realizowane jest przez sterownik
zgodnie z algorytmem na podstawie wskazan detektorow i czuj-
nikéw wg zaprogramowanych nastaw. W tym trybie pracy urza-
dzenie pracuje autonomicznie.
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Sterowanie zdalne umozliwia zalaczanie i wylaczanie obwo-
doéw wyjsciowych (tryb ZAL i WYL) z poziomu sterownika
nadrzednego lub stanowiska diagnostycznego [3].

Sterowanie lokalne (awaryjne) umozliwia prace urzadzenia
na wypadek awarii sterownika. W przypadku rozdzielnic eor
tryb ten powoduje wymuszenie zalaczenia obwoddw, a w przy-
padku innych rozdzielnic o$wietleniowych prace wg. przetwor-
nika zmierzchowego.

Urzadzenia systemu DIMaC-EK umozliwiaja petng diagno-
styke pracy rozdzielnic. System DIMaC-EK jest systemem
otwartym [5]. Umozliwia wspolprace i innymi systemami na
réznych poziomach.

Rys. 4. Struktura systemu energetyki kolejowej DIMaC-EK.
Zrédio: Archiwum AREX Sp.z 0.0.

Wizualizacje pracy sytemu DIMaC-EK zapewniajg stano-
wiska sterowania CS i monitorowania MS. Umozliwiajg one
zdalne nadzorowanie, diagnostyke, zmiane parametréw i ste-
rowanie w dowolnym obiekcie systemu. Wizualizacja oparta
jest na oprogramowaniu WizAr typu SCA- DA. Polaczenie
stanowisk do serwera realizowane jest w technologii Ethernet.

2.2. System eor DIMaC-EK
System elektrycznego ogrzewania rozjazdéw kolejowych eor
DIMaC-EK (Distributed Inteligent Monitoring and Control
System) to zestaw urzadzen elektroenergetycznych zintegro-
wanych z systemem nadrzednym, dzigki ktéremu mozliwe jest
zdalne sterowanie i monitorowanie urzadzen rozproszonych na
znacznym obszarze [12]. System jest instalowany na stacjach
i na catych odcinkach linii kolejowych, nadzorowanych z jed-
nego centrum dyspozytorskiego. Funkcja systemu jest:
e sterowanie elektrycznego ogrzewania rozjazdéw (funkcja
EOR),
e sterowanie o$wietleniem zewnetrznym (funkcja SO).
System DIMaC-EK w zakresie EOR stuzy do automatycznego
wytapiania $niegu w rozjazdach kolejowych. Automat pogody
dziata na podstawie warunkéw pogodowych oraz ustawionych
parametréw. Urzadzenia systemu posiadaja rozbudowang auto-
diagnostyke i zliczanie pobranej energii. System elektrycznego
ogrzewania rozjazdow (rys. 5) sklada sie z:
e grzatek opornic i zamknie¢ wraz z uchwytami,
e puszek przytorowych PP,
e transformatoréw separacyjnych ST,
o rozdzielnic RESO-3F,
o kompletu przetwornikéw pogodowych TST-137, TST-201,
e sterownika nadrzednego.

Rys. 5. System elektrycznego ogrzewania rozjazdow.
Zrédio: Archiwum AREX Sp. z 0.0.

Transformatory separacyjne s3 wymagane ze wzgledu na
separacje pomiedzy trakcja i linig potrzeb nietrakcyjnych, jak
réwniez eliminacje zakldcen w przypadku stosowania niekto-
rych systemow sterowania ruchem kolejowym [3]. Kazda roz-
dzielnica RESO-3F systemu EOR jest wyposazona w komplet
przetwornikéw pogodowych.

Za po$rednictwem transmisji z nadrzednym sterownikiem
NEK, pomiary te rozsylane sa do wszystkich rozdzielnic na
stacji. Detektor $niegu wraz z czujnikiem temperatury szyny
ogrzanej umieszczany jest na stopce opornicy. Czujnik tem-
peratury szyny nieogrzanej montowany jest pod stopka szyny
w odleglo$ci okoto 2 metréw od grzejnika [4].

Sterownik mikroprocesorowy umieszczony w rozdzielnicy
dziata wedtug odpowiednich algorytméw zalaczania gwaran-
tujacych wytopienie $niegu i optymalizacje zuzycia energii elek-
trycznej. Rozdzielnica wyposazona jest w uktady pomiaru pradu
w kazdym obwodzie. Umozliwia to natychmiastowe wykrycie
przepalonej grzatki. Sterownik kontroluje takze stan wszystkich
podzespoltéw rozdzielnicy, facznie z praca przetwornikow.

2.3. System DIMaC-SO

System oswietlenia terenéw kolejowych DIMaC-SO stuzy do
automatycznego sterowania o$wietleniem terenow kolejowych
(perondw, placow przetadunkowych, bocznic, ramp).

Zapewnia optymalne o$wietlenie okreslonych obszaréw stacji
kolejowej i znaczna oszczedno$¢ energii elektrycznej. Umozliwia
zalaczanie i stopniowanie natezenia o$wietlenia w zaleznosci od
potrzeb uzytkownika. Dziala automatycznie zgodnie z zegarem
astronomicznym, programem czasowym oraz przekaznikiem
zmierzchowym. Sterowanie, zmiana parametrow pracy oraz dia-
gnostyka a takze interwencyjne zalaczanie o§wietlenia moze by¢
realizowane bezpo$rednio w rozdzielnicy, ze sterownika nadrzed-
nego NEK z nastawni i z odlegtych stanowisk sterowania. W sys-
temie stosowane sa dwie metody redukeji natezenia o$wietlenia.
Jest to $ciemnianie poprzez dodatkowe sterowanie dzielonych
dlawikéw w oprawach o$wietleniowych oraz redukcje napiecia.
Elementami redukcji napiecia sg jednofazowe reduktory RDO-01,
ktore montuje si¢ zazwyczaj na zasilaniu rozdzielnic.
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Zaletami tego systemu s3: wysoka jakosci wykonania, modu-
fowa budowa, unifikacja elastyczna liczba obwodéw obwody
odptywowe 3-fazowe, oszczedno$¢ okablowania, mniejsza asy-
metria zbiorcza lub indywidualna redukcja mocy [5].

Reduktor o$wietlenia RDO-01 przeznaczony jest do regulacji
napiecia zasilajacego instalacji o$wietleniowej. Zmiana napiecia
zasilajacego moze odbywac si¢ w zakresie od 70% do 105% Un
i uzalezniona jest od typu opraw oswietleniowych. Pozwala to
na oszczednosci energii zuzywanej przez oprawy od 30% do
nawet 50%. Dodatkowo reduktor RDO-01 spelnia role stabili-
zatora napiecia wyjciowego co znaczaco zwieksza zywotno$é
instalacji o$wietleniowej. Reduktor RDO-01 wspdtpracuje
z systemem DIMaCSO. Dzigki temu mozliwe jest zdalne moni-
torowanie pracy reduktoréw, zmiana ich nastaw i powiadomie-
nie o zaistnialej awarii. Reduktor RDO-01 funkcjonuje réwniez
autonomicznie.

2.4. Automaty sterujace

Automaty sterujace to urzadzenia w niewielkim stopniu
uproszczone w stosunku do rozdzielnic, ale mogace wystepo-
wa¢é w instalacji na réwni z nimi (rys. 6). Automaty podobnie
jak rozdzielnice pelnig funkcje elektrycznego ogrzewania roz-
jazdow oraz sterowania o$wietleniem. Zapewniajg przy tym
realizacje najnowszych algorytmow sterowania przy wspoipracy
z pelng gama dostepnych przetwornikow.
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Rys. 6. Automat sterujacy APR.
Zrédio: https://arex.pl/automat-sterujacy-apr/
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Sa to urzadzenia, ktdre maja zastosowanie w obszarach, gdzie
ze wzgledu na koszty lub malg liczbe obstugiwanych obiektow,
oczekuje sie optymalnych kosztowo rozwigzan. Automaty sa
kompatybilne z systemem DIMaC-EK [5].

2.5. Platforma DIVIS

Platforma DIVIS to profesjonalny system monitoringu urzg-
dzen lub dowolnych instalacji energetyki i automatyki zbudo-
wany w oparciu komunikacje TCP/IP w protokole DIMNET-P5
[6]. Rozwiazanie doskonale sprawdza si¢ w systemach elek-
trycznego ogrzewania rozjazdow, sterowania o$wietleniem
zewnetrznym czy ruchem drogowym.

Wykorzystanie Platformy DIVIS zapewnia:

e komunikacje z monitorowanymi urzadzeniami i stacjami
klienckimi,

e rejestracje danych (w serwerze),

o przetwarzanie danych (w serwerze),

e prezentacje danych w stacjach klienckich w postaci tabel

i wykresow,

e podglad dzialania nadzorowanych urzadzen w zakresie
danych biezacych i zapiséw archiwalnych,
e zdalng zmiane¢ parametry urzadzen.

Budowa urzadzenia:

e urzadzenia konwersji danych do zabudowy w monitorowa-
nych instalacjach (tzw. Gateway) komunikacja DIM NET-PS,

o serwer komunikacyjno- rejestrujacy SEZAM,

e Kklient desktop WizAr- program typu SC ADA, uruchamiany
na komputerach w systemem MS Windows,

o webservice DIVIS - zapewniajacy fatwa obstuge z poziomu
przegladarki internetowe;j.

Elementy bazowe platformy, czyli komunikacja DIMNET-P5
i oprogramowanie serwerowe s3 z powodzeniem wykorzysty-
wane w systemach:

e monitorowania ruchu drogowego ASTRUD (miasta: Olsztyn,

Gdansk),

e sterowania o§wietleniem zewnetrznym DIMaC-OM (miasta:

Bialystok, wczesniej Olsztyn),

e serwer LCS w zakresie energetyki nietrakcyjnej (Minsk

Mazowiecki, Tczew, Pomorska Kolej\metropolitalna).

Do wdrozen pelnej postaci platformy DIVIS z warstwg pre-
zentacji www mozna zaliczy¢:

e DIVIS-EK AREX - na potrzeby wlasne Spolki i klientow
zewnetrznych,
e DIVIS-LG - dla Kolei Litewskich (Lietuvos Gelezinkeliai)

w zakresie elektrycznego ogrzewania rozjazdow,

e DIVIS-PLI - dla Polskich Linii Kolejowych (PKP PLK S.A.)

w zakresie elektrycznego ogrzewania rozjazdow.

Sie¢ DIMNET stanowi system tacznosci urzadzen wlaczo-
nych do systemu DIMaC-EK i moze by¢ realizowana poprzez
linie $wiattowodowe, modemy GPRS, modemy telefoniczne.
Zapewnia stale potaczenie z urzadzeniami przy minimalizacji
kosztéw instalacji i utrzymania, a takze pozwala na kontrole
i rejestracje pracy monitorowanych obiektéw ,on-line” calg

dobe.

2.6. Astronomiczny zegar czasowy DIMAstro - LA133
Sterownik DIMAstro — LA133 to precyzyjny, bezobstu-
gowy programator czasowy z wbudowanymi funkcjami
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astronomicznymi Stonica (rys. 7). Rozwiazanie przeznaczone
jest do sterowania o$wietleniem urzadzen obstugiwanych i pro-
gramowanych wedlug wspdlnych regul, z wykorzystaniem pre-
cyzyjnego algorytmu obliczania potozenia Stonca [5].

Zasada dziatania DIMAstro to innowacyjna metoda faczaca
duza doktadno$¢ astronomiczng z intuicyjna regulacja ja$niej -
ciemniej. Polozenie storica obliczane jest przez funkcje astrono-
miczne na podstawie pozycji geograficznej z uwzglednieniem
wysokoéci n.p.m. Bezposredni odczyty z odbiornika GPS
zapewniajg synchronizacje zegara i precyzyjne wyznaczenie
zjawisk astronomicznych dla dowolnego miejsca, bez koniecz-
noéci wprowadzania korekt [9].

Rys. 7. Astronomiczny zegar czasowy DIMAstro - LA133.
Zrédto: https://arex.pl/automat-sterujacy-apr/

Oproécz wschodu i zachodu obliczane sg takze punkty gra-
niczne nocy, ktore oznaczajg dopuszczalne maksimum ciem-
nosci, czyli 100% skali. Sposobem tym jednym parametrem
wyrazanym w % zmierzchu (§witu), mozna wlaczaé (wylaczac)
urzadzenie, przy tym samym polozeniu Sfonica. Potozenie 0%
oznacza moment wschodu i zachodu Stonca. 100% skali to
koniec zmierzchu cywilnego/poczatek $witu cywilnego. Urza-
dzenie moze stuzy¢ jako synchronizator czasu dla innych sys-
temow (mozliwo$¢ realizacji dowolnego protokotu na porcie
RS232).

3. PRACE BADAWCZO-ROZWOJOWE W ZAKRESIE
SYSTEMOW STEROWANIA ELEKTROENERGETYKI
KOLEJOWE]J

Systemy o$wietlenia zewnetrznych terenéw kolejowych SO
oraz systemy elektrycznego ogrzewania rozjazdéw EOR zali-
czane s do nietrakcyjnej elektroenergetyki kolejowej. Stano-
wia one duzg czes¢ infrastruktury kolejowej, ktéra wpltywa na
usprawnienie prowadzenia ruchu pociggdw i poprawia bezpie-
czenstwo uzytkowania obiektéw kolejowych.

Stosunkowo duza liczba instalacji EOR i SO oraz ich ener-
gochlonnosé¢ wptywa na duzy udzial w zuzyciu energii elek-
trycznej w calej infrastrukturze kolejowej. Modernizacje linii
kolejowych i dopasowanie instalacji do aktualnych wymagan
technicznych dodatkowo generuja zwiekszenie zapotrzebo-
wania na energie elektryczng, a tym samym podnosza koszty
utrzymania infrastruktury kolejowej. W takie sytuacji, poszuki-
wanie rozwigzan pozwalajacych na podniesienie efektywnosci
energetycznej instalacji zwigzanych z infrastruktura kolejowa

stalo sie koniecznoscig. PKP Polskie Linie Kolejowe SA wyszty
z inicjatywa uruchomienia prac badawczo-rozwojowych mie-
dzy innymi w poszukiwaniu nowych rozwigzan w zakresie elek-
troenergetyki nietrakcyjnej.

W 2017 roku, w ramach wspolnego przedsiewziecia PLK
i NCBR uruchomiono pierwsza edycje konkursu BRIK. Jednym
z sugerowanych tematéw prac bylo opracowanie systemu ste-
rowania o$wietleniem. Temat podjeto i dofinansowanie otrzy-
mato konsorcjum w skladzie: Instytut Kolejowy, ABZ, AREX,
SILED. W latach 2017-2022 zrealizowano projekt LMProject
po tytutem ,Innowacyjny system zarzadzania infrastrukturg
o$wietleniowq na sieci zarzadzanej przez PLK S.A”. Rezultatem
bylo opracowanie systemu LMP - energooszczednego systemu
sterowania oswietleniem.

W 2022 roku ruszyta druga edycja konkursu BRIK. Tym
razem jednym z tematow bylo opracowanie energooszczednego
systemu ogrzewania rozjazdow. Nowe konsorcjum w skladzie
Instytut Kolejowy, Politechnika Warszawska, AREX, przysta-
pifo do realizacji projektu ESAR po tytulem ,,Energooszczedny
System Elektrycznego Ogrzewania Rozjazddw z adaptacyjnym
ukladem dystrybucji ciepta na rozjezdzie kolejowym” Zakon-
czenie projektu ESAR zaplanowano na rok 2025.

Projekt LMP dotyczyl opracowania standardéw sterowania
o$wietleniem terendw kolejowych w skali catej infrastruktury
PKP PLK S.A. Istotg systemu bylo uzyskanie interoperacyjno-
$ci elementdw instalacji oswietleniowej, zaréwno na poziomie
opraw o$wietleniowych, czujnikéw, jak i urzadzen sterujacych.

Gléwnag innowacyjnoséciag wprowadzong przez projekt jest
metoda dynamicznego sterowania intensywnoscig o$wietle-
nia, uwzgledniajaca rzeczywisty ruch pociagdw oraz obecnosé
ludzi na peronach. Informacje o ruchu pociagdéw sa odczyty-
wane z systemu informatycznego CSDIP (Centralnego Systemu
Dynamicznej Informacji Pasazerskiej). System LMP, dzigki
statej tacznosci z systemem CSDiP uwzglednia w sterowaniu
o$wietleniem biezace zmiany w rozkladzie jazdy pociagéow -
biezace opdznienia pociggdw. Drugim czynnikiem wplywa-
jacym na jasno$¢ oswietlenia sg informacje o obecnoéci ludzi,
odczytywane z czujnikéw ruchu, zamontowanych bezposred-
nio na peronach. Badania eksploatacyjne przeprowadzono na
dwoch stacjach kolejowych: w Gdyni Orlowie i w Cieplewie.
Badania pokazaly, ze zastosowane metody dynamicznego ste-
rowania o$wietleniem przyniosty duze oszczednosci w zuzy-
ciu energii elektrycznej. Na stacji Gdynia Orfowo uzyskano
wynik na poziomie 30% oszczednos$ci. Duzo lepszy rezultat
osiggnieto na przystanku osobowym w Cieplewie. Ze wzgledu
na malg liczbe pociaggéw oraz oséb poruszajacych sie na pero-
nach, oszczednosci energii na o$wietlenie przekroczyty 50%.

Kolejny projekt, ESAR dotyczy opracowania systemu elek-
trycznego ogrzewania rozjazdow kolejowych o zmniejszonym
zapotrzebowaniu na moc zainstalowang i zmniejszonym zuzy-
ciu energii elektrycznej. Ideg pracy nowego systemu ESAR jest
adaptacyjne sterowanie dystrybucja mocy grzewczej w obre-
bie rozjazdu, przy jednoczesnym zachowaniu jego pelnej
droznoséci w warunkach zimowych. Optymalizacja zuzycia
energii dostarczanej na potrzeby ogrzania rozjazdu realizowana
bedzie poprzez indywidualne dopasowanie chwilowej mocy
grzewczej do poszczegolnych elementéw rozjazdu. Zaklada sie,
Ze nowy system moze przyczynic¢ si¢ do uzyskania minimum
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25% oszczednosci w zuzyciu energii elektrycznej. Dodatkowo

wskazany system ma umozliwi¢ redukcje 0 25% mocy umownej

instalacji EOR. Koncowe efekty projektéw zostang zweryfiko-
wane w warunkach rzeczywistych poprzez zabudowe instalacji

demonstracyjnej. Badania terenowe nowej instalacji EOR prze-
widziane sg w sezonie zimowym 2024 / 2025.

3.1. System LMP
Innowacyjny system zarzadzania infrastruktura oswietle-

niowa na sieci zarzadzanej przez PLK S.A tj. System LMP (rys.

8) taczy konwencjonalne funkcje zalaczania/wylaczania obwo-

déw z nowoczesnymi metodami sterowania intensywnoscia

$wiecenia lamp, wyposazonych w cyfrowe zfacza w technologii

DALL Duza liczba modernizacji obiektéow kolejowych reali-

zowana w ostatnich kilkunastu latach doprowadzita do zabu-

dowy wielu nowych instalacji o$wietlenia zewnetrznego. W tym
okresie na rynku zacze¢to powszechnie oferowaé rozwigzania
oparte na nowych zrédiach $wiatla wykonanych w technologii

LED. Wraz z nowym typem opraw na rynku rozpowszechnifa

sie cyfrowe sterowanie o$wietleniem - standard DALI [10].

W realizowanym w ramach konkursu BRIK systemie LMP opra-
cowano prototypy urzadzen sterujacych, przygotowano oprogra-
mowanie i zbudowano instalacje demonstracyjne. W ten sposéb
zostal opracowany system LMP, ktéry wyznaczyt nowe standardy
budowy i sterowania instalacji o$wietleniowych w obszarach kole-
jowych. Nowy system sterowania o$wietleniem LMP pozwala
realizowa¢ dotychczas stosowane metody sterowania: automa-
tyczne zalaczanie nocne, reczne zalaczanie/wylaczanie obwodow
na polecenie operatoréw, a takze uzycie indywidualnych progra-
matoréw czasowych w celu uzyskania przerw nocnych.

Cechami charakterystycznymi nowego systemu LMP sa:

e dynamiczne sterowanie intensywnoscig o$wietlenia (na pod-
stawie informacji o ruchu pociaggéw oraz o obecnosci ludzi
w o$wietlanych obszarach),

e synchroniczne zalgczenia nocne (wspdlne na poziomie sta-
cji sygnaly noc/dzien pozwalaja zminimalizowa¢ problemy
zwigzane z uszkodzeniem lub zabrudzeniem czujnikéw
zmierzchowych),

o uzycie wspdlnych dla calej stacji programatoréw czasowych
w celu zmiany intensywnosci $ciemniania lub uzyskania
przerw nocnych,

Podsystem serwera centralnego

Oprogramowanie
serwerowe

Hal

o uzycie interfejsu DALI w celu sterowania intensywnoécig oraz
do diagnostyki poszczegdlnych urzadzen o$wietleniowych,
opraw a takze czujnikéw DALI,

e dwupoziomowe max/min sterowanie intensywnoscia,

e reczne na polecenie operatora rozja$nianie (max)
i $ciemnianie o$wietlenia (min) dla obszaréw torowych,
roztadunkowych,

e reczne na polecenie operatora rozja$nianie o$wietlenia na
peronach. Sciemnianie nastepuje tylko automatycznie,

e sekcjonowanie obwoddw (co ogranicza rozjasnianie tylko do
obszaru wykrycia obecnoéci ludzi),

e konfigurowanie obwodéw przez przypisanie im kategorii
obiektéw oswietlanych, co umozliwia blokowanie niedo-
puszczalnych operacji jak np. wylaczenie o$wietlenia na pero-
nie, wylaczenie lub $ciemnienie o$wietlenia na przejezdzie
kolejowym.

Obstuga systemu jest mozliwa ze wszystkich dotychczas sto-
sowanych punktéw sterowania: z pulpitu w nastawni, z poziomu
Lokalnych Centréw Sterowania LCS oraz z systemu SMUE
bedacego w uzytkowaniu PKP PLK S.A.

W budowie systemu LMP wyr6zni¢ mozna nastepuje
elementy:

e podsystem serwera centralnego,

e podsystem elektro instalacji (sterownik nadrzedny + szafy
sterownicze + infrastruktura kablowa),

e komponenty DALI (oprawy i sensory DALI),

e (opcjonalnie) podsystemy komunikacji radiowej,

e (opcjonalnie) samodzielne sterowniki lamp.

Kluczowym elementem systemu LMP jest podsystem serwera
centralnego, ktory sktada si¢ z trzech rozdzielnych komponen-
tow programowych:

e Serwer aplikacji (sterownik centralny Cso),

o Serwer monitoringu,

e Serwer zobrazowania.

Serwer aplikacji realizuje funkcje centralnego sterownika
o$wietlenia Cso, ktorego gtéwnym zadaniem jest informowa-
nie instalacji o$wietleniowych o ruchu pociagdw. W tym celu
system LMP korzysta z Centralnego Systemu Dynamicznej
Informacji Pasazerskiej — ogélnokrajowego systemu informa-
tycznego, ktérego wlascicielem jest PKP PLK S.A.

Serwer monitoringu odpowiada za utrzymanie tacznosci

i Samodzielny

: 3
/’S,:‘;‘\ T Podsystem komunikacji radiowej i sterownik
L wan /S — 0.+ lampy
e e 0.+ Radiowy
& - Konce.ntrator (radiowy) kanat sterowania sterownik
; | radiowy  [[EeiEmeste "% lampy
' — ¥ =] -
: _ 1 1
Lt /’/"' - !
i =
—— kanat sterowania (magistrala DALI) z % =29
: Sterownik ! ~ Ztacza
Rys. 8. Struktura fizyczna w SR
nadrzedny — = ¥ 1aga
systemu LMP.. Zrédto: Archiwum Szafa AL . [~

‘ 1
AREX Sp Z0.0. " siec \F k 1245
\_ lubRsags

sterownicza

Komponei’\ty DALI

Sensor  Oprawa ‘/

Podsystem elektroinstalacji
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z nadzorowanymi urzadzeniami, odczytywanie z urzadzen sta-

noéw pracy (danych biezacych) oraz zapiséw archiwalnych (tzw.

logéw pracy) i rejestrowanie ich w postaci rekordéw baz danych.

Serwer zobrazowania odpowiada za prezentacje stanu bie-
zacego urzadzen o$wietleniowych: sterownikow, lamp, czujni-
koéw, a takze za prezentacje danych archiwalnych: zapiséw pracy
urzadzen, tabel i wykresow.

Podsystem elektroinstalacji stanowia sterownik nadrzedny
(pulpit umieszczony w pomieszczeniu dyzurnego ruchu) oraz
rozdzielnice sterujace, ktore zasilaja wszystkie lampy na sta-
¢ji oraz bezposrednio obstuguja lampy i czujniki podlaczone
bezposrednio do magistral DALIL System LMP bazuje na lam-
pach z interfejsem DALI, dzieki czemu mozliwe jest sterowanie
intensywnoscia o$wietlenia, a takze odczyt statusu pracy kazdej
Z Opraw.

Umozliwilo to takze wprowadzenie nowych funkcjonalno$ci
systemu:

e sekcjonowanie obwoddéw o$wietleniowych — czyli podziat
lamp zasilanych z jednego obwodu na sekcje, grupy sasied-
nich lamp sterowanych w jednakowy sposdb,

e dwupoziomowe sterowanie intensywnoscig $wiecenia za
pomoca dwoch poziomdédw max i min, konfigurowalnych
indywidualnie dla kazdej sekcji,

e automatyczne przelaczanie miedzy poziomami max / min
na podstawie informacji o ruchu pociaggéw (odczytywanych
on-line z systemoéw informatycznych PKP), a takze na podsta-
wie czujnikéw obecnosci ludzi w kontrolowanych obszarach,

e reczne sterowanie intensywno$cia owietlenia — poziomami
max / min na podstawie: wymuszen poziomu max przez
operatoréw zdalnych (z wyzszym priorytetem niz sterowa-
nie automatyczne),

e ustawiania pozioméw max / min przez uzytkownikéw na
terenie stacji, za pomocg przyciskow [MAX] lub [MIN],
umieszczonych w obszarze sekgji, a takze przez operatoréw
zdalnych poleceniami (z nastawni, z LCS),

o diagnostyke urzadzen z interfejsem DALI - z wszystkich
zaadresowanych urzadzen DALI system odczytuje statusy

pracy.

Tabela 1. Konfiguracja badanych instalacji (zrédto wiasne)

.. Producent systemu
Lokalizacja sterowania Typ oprawy
Cieplewo - peron Siled Celebra
nri CEL-072-083-1-011-2000
Cieplewo - przej- AREX ATM INV320LED-1200-

$cie podziemne J4-1-.-SF

izl — sl ATM INV320LED-1200-

J2-3--RC
Gdynia Ortowo - Siled Celebra
otwarty peron CEL-072-083-1-011-2000
Gdynia Reva-Siled VLG 1200
Ortowo - wiata AREX WW¢cDALILC
Gdynia Ortowo
- doswietlanie Reva-Siled VLG 1200
krawedzi SYM DALILC
pod wiata

Zrédio: Archiwum AREX Sp. z 0.0.

Umozliwia to zidentyfikowanie i zlokalizowanie, zglaszanych
przez urzadzenia usterek.

Podstawowa metoda ograniczenia zuzycia energii w systemie
LMP polega na sciemnieniu o$wietlenia, gdy obiekt kolejowy,
a dokladnie sekcja (fragment obiektu) nie jest uzytkowany —
nie ma pociaggéw i nie ma ludzi. W przeciwnym przypadku,
gdy trwa okres zwiazany z przejazdem i postojem pociagu
(tzw. okno pociagu) lub gdy wykryty zostanie ruch ludzi na
peronie, system rozjasnia okreslong sekcje (ustawia poziom
max). W przypadkach awaryjnych: braku informacji o ruchu
pociagdw (utraty tacznosci z systemem CSDIP) lub wykryciu
usterki czujnikéw ruchu, odpowiednie sekcje sa rozjasniane
do poziomu max.

Drugim, istotnym czynnikiem wplywajacym na zuzycie
energii jest minimalizacja czasu zalaczenia pelnego o$wietle-
nia. Podstawg do wyznaczenia momentow zalaczenia i wylacze-
nia o$wietlenia jest uzycie funkeji astronomicznych polozenia
Stonica oraz poprawne wyregulowanie czujnikéw zmierzcho-
wych. System LMP oblicza astronomiczne momenty doby:
wschod i zachdd Slonca, a takze momenty $witu i zmierzchu
cywilnego. Pozwala to jednoznacznie okresli¢ przedzial ,, petnej

Rys. 9. Instalacja oswietleniowa peronu na stacji Ortowo (od gory) i na
posterunku odgateznym Cieplewo (od dotu).
Zrédio: Archiwum AREX Sp. z o.0.

Rys. 10. Widok wnetrza szafy rozdzielczej sterowania oswietleniem
terenéw kolejowych typu LMP-RESO3F-10-3L3N.
Zrédio: Archiwum AREX Sp. z o.0.
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nocy’, gdy czujniki zmierzchowe nie moga juz wylaczy¢ oswie-

tlenia. Nastawy nalezy dobra¢ w taki sposob, by najwyzszy

priorytet postawi¢ na bezpieczenstwo korzystania z obiektow
kolejowych.

Reprezentatywne obiekty infrastruktury kolejowej na kto-
rym przeprowadzono badania systemu to posterunek odga-
tezny Cieplewo oraz przystanek Gdynia Orlowo znajdujace si¢
na terenie ZLK Gdynia. Ponizej przedstawione zostaly obiekty
poddane zostaly badaniom.

Na przedstawionym diagramie zobrazowano dziatanie sys-
temu na stacji testowej (Cieplewo ZLK Gdynia).

Okres $§wiecenia podzielono na dwa okresy:

e okres od zalaczenia o$wietlenia o zmierzchu do godziny
23:30 — w porze tej odbywa sie ruch pociagéw, poziom reduk-
cji o$wietlenia w okresie, kiedy nie wykrywana jest obecnos¢
pasazerdéw ustawiono na 60%,

e okres pomiedzy 23:30 a $witem — na obiekcie na ma plano-
wanych postojow pociagéw, poziom redukeji o$wietlenia
ustawiono na 20%.

Na bialym tle pokazano czasy przejazdu 4 pociggéw (ozna-
czone kotkami 1,2,3,4). Dane te sa czytane on-line z systemu
CSDIP. Charakterystyczne jest, ze w okresie przejazdu pociggu
(paski pod kétkami z numerami - ,,okna pociagéw”) redukcja
o$wietlenia nie jest stosowana. W pozostalych okresach system
dopuszcza redukeje o$wietlenia.

Dodatkowym efektem projektu jest mozliwo$¢ dopasowania
natezenia o$wietlenia do wymagan norm. Zwykle nowe oprawy
pozwalaja na uzyskanie znacznie wyzszych niz dopuszczalne
parametrow o$wietlenia. Na podstawie okresowych pomiaréw
parametréw o$wietleniowych obiektu mozna poprzez system
LMP dopasowaé wymagane przepisami natezenie o$wietlenia.
Pozwala to na istotne oszczedno$ci zuzycia energii szczegolnie
w pierwszej fazie uzytkowania instalacji. Ilustruje to rys. 12.

W wyniku testéw systemu uzgodniono nowe nastawy sys-
temu. Wyniki z badan natezenia o$wietlenia na posterunku
odgaleznym Cieplewo i stacji Gdynia Ortowo wykazaly, ze zain-
stalowane tam oprawy o$wietleniowe spelniaja podstawowe
wymagania normy w zakresie poziomu natezenia oswietlenia
zawarte w PN-EN 12464-1:2014 zaréwno w konfiguracji 100%
oraz 67% mocy.

Poréwnujac zuzycie energii przez instalacje oswietleniowa
okresow z redukcja natezenia do okreséw bez redukcji nate-
zenia o$wietlenia mozemy oszacowad $rednie oszczednosci
w zuzyciu energii elektrycznej [5].

Na przedmiotowej instalacji uzyskano 15,8% oszczednosci
energii, przy zalozeniu, ze jest spelnione kryterium wyma-
ganego natezenia na obiekcie. Zauwazy¢ nalezy, ze redukcja
o$wietlenia nastepuje przy braku wykrycia pasazeréw na obiek-
cie oraz w okresach poza ruchem pociggéw. Dalsze redukcje
natezenia o$wietlenia sg mozliwe, ale wymagaja one zastoso-
wania odstepstwa od wymagan normy PN-EN 12464-1:2014.
Obecnie powszechna praktyka stosowang na niektdérych obiek-
tach kolejowych jest catkowite wylaczanie o$wietlenia perondéw
w okresach, kiedy nie odbywa si¢ na nich ruch pociagow (tzw.
»przerwy nocne”).

System LMP umozIliwia automatyczne obnizenie poziomu
natezenia o$wietlenia w okresach braku uzytkowania tych
obiektéw przez pasazeréw. Potencjal dalszych oszczednosci
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Rys. 11. Sposéb dziatania systemu na przyktadzie wykresu obcigzenia

instalacji oswietleniowej w Cieplewie. Zrédto: Archiwum AREX Sp. z 0.0.
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Rys. 12. Zobrazowanie wptywu korekty parametrow oswietlenia na

pobierang moc instalacji. Zrédto: Archiwum AREX Sp. z 0.0.
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Rys. 13. Poréwnanie obcigzen instalacji SO przy pracy z redukcja oswie-
tlenia do pracy bez redukciji. Zrédto: Archiwum AREX Sp. z 0.0.

Moc czynna, Cieplewo 9..10 paZdziernika 2022

——Ptot ——aQrot

2uzycie energii
noc bez Sciemniania
27,9kwh

25 2uzycie energii dobowa
noc ze Sciemnianiem oszczednosé energii
23,5kWh 4,4kWh

8 8 8 8 8 8 8
2 o 8 2 ] 8 o 8 2 !
] a 8 b1 a 3 g

réznica dobowa [kWh] 4,4 158%
energia nominalna [kWh] 27,9 100,0%

Rys. 14. Zobrazowanie uzyskanych oszczednosci przy pracy systemu
LMP. Zrédlo: Archiwum AREX Sp. z 0.0.




zuzycia energii jest wysoki. W czasie testow systemu LMP uzy-
skiwano mozliwo$¢ nawet 50% oszczednosci energii w porow-
naniu do instalacji bez redukcji natezenia oswietlenia.

Nalezy podkresli¢, ze mimo okresowej redukeji natezenia
os$wietlenia caly czas zachowane jest wysokie bezpieczenstwo
uzytkowe, gdyz sterowanie o$wietleniem bazuje na kontroli
obecnoéci pasazeréw w obiekcie oraz informacji o rzeczywi-
stym ruchu pociagdw. Nie dopuszcza sie sytuacji, kiedy system
catkowicie wytacza oswietlenie w porze nocnej.

W czasie kilkumiesi¢cznych testéw stosowano roézne nastawy
systemu i stwierdzi¢ mozna, ze redukcje natezenia oswietlenia
pozwalajace na oszczednosci zuzycia energii w przedziale od
25 do 40% byly optymalne.

3.2. System ESAR

Podniesienie efektywnosci energetycznej urzadzen Elektrycz-
nego Ogrzewania Rozjazdéw — EOR z adaptacyjng dystrybucja
mocy grzewczej bylo jednym z proponowanych obszaréw infra-
struktury kolejowej, ktore moga uzyskaé wsparcie PKP PLK S.A.
i NCBiR w przeprowadzeniu badan naukowych i prac rozwo-
jowych w ramach II konkursu pn. Badania i Rozwoj w Infra-
strukturze Kolejowej — BRIK, a zaprezentowane rozwigzania
realizowane byly w ramach konkursu pn. ,, System ESAR - Ener-
gooszczedny System Elektrycznego Ogrzewania Rozjazdow z ada-
ptacyjng dystrybucjg mocy grzewczej”. Przedmiotowy projekt
zyskal aprobate komisji kwalifikacyjnej i aktualnie przystgpiono
do jego realizacji.

Idea projektu dotyczy opracowania rozwigzan poprawiaja-
cych skutecznos¢ systeméw EOR przy jednoczesnej mozliwo-
$ci redukeji zapotrzebowania na moc zainstalowang w miejscu
przylaczenia do sieci dystrybucyjnej. Zastosowanie urzadzen
do ogrzewania rozjazdéw jest praktykowane przez zarzadcow
infrastruktury kolejowej od wielu dziesigcioleci.

Najbardziej rozpowszechniong metoda ogrzewania rozjaz-
dow jest ogrzewanie elektryczne oparte w wiekszosci na pta-
skoowalnych pretowych grzejnikach rezystorowych. Celem
stosowania ogrzewania rozjazdéw kolejowych jest umozliwie-
nie zmiany pozycji nastawczej rozjazdu kolejowego w warun-
kach zimowych tzn. przy opadach $niegu i deszczu marznacego,
nawiewania $niegu przez wiatr i pociagi oraz podczas duzych

Rys. 15. Typowy sposéb elektrycznego ogrzewania opornic rozjazdéw

kolejowych (zrédto: [7]) gdzie: 1 - opornica, 2 - iglica, 3 - siodetko Slizgowe,
4 - grzejnik pretowy ptaskokowalny, 5 - podrozjazdnica (podktad), 6 -

uchwyty mocujace grzejnik do opornicy
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mrozéw. Czynniki te mogg doprowadzi¢ do uniemozliwienia

zmiany pozycji nastawczej rozjazdu kolejowego i utrudnié

lub uniemozliwi¢ ruch pociggdw na linii kolejowej. Szukajac
nowych obszaréw optymalizacji zuzycia energii elektrycznej

w systemach EOR zidentyfikowano kilka obszaréw dajacych

duzy potencjat rozwojowy:

o polozenie iglicy rozjazdu (odsunigta/dosunieta) — skutkuje
zrdznicowanym zapotrzebowaniem na ciepto z uwagi na brak
potrzeby wytapiania $niegu miedzy opornica, a iglicg przy
iglicy dosunietej,

e zroznicowanej iloéci $niegu na dlugosci iglicy odsunietej,
wynikajacej z roznej odleglos¢ iglicy od opornicy, od ok. 20
cm przy ostrzu do ok. 7 — 8 cm w czeséci srodkowej, oraz
zmiennego skoku iglicy na jej dlugosci, od ok. 20 cm do ok.
0,5 cm, co réwniez skutkuje réznym zapotrzebowaniem na
iloé¢ ciepta potrzebnego do wytopienia $niegu,

e mozliwosci zwigkszenia skuteczno$ci wytapiania $niegu
i nagrzewania ptyt slizgowych przez zastosowanie zmodyfi-
kowanych, kompaktowych nakladek radiacyjnych.

Punktem wyjscia do dalszych analiz bylo oszacowanie zapo-
trzebowania na energie elektryczng potrzebng w klasycznych
systemach elektrycznego ogrzewania rozjazdow [4].

W przypadku systeméw o budowie klasycznej sprawnosé
procesu ogrzewania rozumiany jako stosunek energii cieplnej
przekazanej w obszar zalegajacego $niegu i lodu do catkowitej
energii dostarczonej do rozjazdu kolejowego na potrzeby EOR
jest niewielka i wynosi od 0,5% do 2,2% [8].

Wiekszo$¢ energii przekazywanej do uktadu grzewczego na
rozjezdzie jest tracona na ogrzewanie obszaréw nieuzytecznych
z punktu widzenia utrzymania droznosci rozjazdu (rys. 17).

Ponizej przedstawione zostalo oszacowanie niezbednej
energii wymaganej do wytopienia $niegu z obszaru roboczego
rozjazdu (dla 1 m rozjazdu) dla ekstremalnych warunkow pogo-
dowych [9]. Obliczenia wykonano dla standardowego grzej-
nika (330 W/m) umieszczonego na stopce rozjazdu. Przyjeto

o)

Rys. 16. Klasyczny sposob ogrzewania rozjazdéw.
Zrédio: Archiwum AREX Sp. z o.0.
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Rys. 17. Zobrazowanie procesu wytapiania $niegu w klasycznej metodzie

ogrzewania rozjazdéw. Zrédto: Archiwum AREX Sp. z 0.0.
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temperature otoczenia -24,1°C, a czas ogrzewania przyjeto
jako 4 godz. ciaglego grzania (czas, gdy temperatura szyny sie
ustabilizowala na 20,7°C, przyrost temperatury wynosi wiec
AT = 44,8°C). Wyniki poréwnano do efektow rzeczywistych
prob wykonanych w analogicznych warunkach (rys. 18).

Wryniki obliczen i badan wskazujg, ze obecna metoda ogrze-
wania rozjazdéw moze by¢ dla pewnych warunkéw otoczenia
nieskuteczna. Konieczne jest wiec szukanie nowych skuteczniej-
szych metod ogrzewania. Jedno z rozwigzan wykorzystanych
w projekcie ESAR opiera si¢ na rozwigzaniu firmy Termorad
z Radomia (rys. 19) bazujacym na innym sposobie wytapiania
$niegu i oblodzen w rozjazdach kolejowych (zawarta zostata
stosowna umowa licencyjna). Gléwna ideg jest zastosowanie
nakfadek radiacyjnych, ktére ukierunkowuja ciepto grzejnika
w obszary, gdzie moze zalega¢ $nieg lub 16d. Ponizej przedsta-
wione zostalo oszacowanie niezbednej energii wymaganej do
wytopienia $niegu z obszaru roboczego rozjazdu (dla 1 m roz-
jazdu) dla ekstremalnych warunkéw pogodowych.

Obliczenia wykonano dla zastosowania nowego sposobu ogrze-
wania przy wykorzystaniu naktadek radiacyjnych na standardo-
wym grzejniku (330 W/m) umieszczonego na stopce rozjazdu.
Przyjeto temperature otoczenia -24,1°C, a czas ogrzewania przy-
jeto jako 15 min ciaglego grzania (gdy temperatura radiatora usta-
bilizowata si¢). Wyniki poréwnano do efektéw rzeczywistych prob
wykonanych analogicznych warunkach (rys. 20).

Obliczenia wskazuja na ponad 10 krotnie mniejsze zuzycie
energii niz w metodzie klasycznej. Nalezy spodziewa¢ sie uzy-
skane wyniki nie sa do konca miarodajne i Ze w warunkach rze-
czywistych duzy wplyw na skuteczno$¢ ogrzewania beda mialy
dodatkowe czynniki pogodowe jak np. wiatr. Kolejna obserwacja
dotyczaca mozliwosci optymalizacji zuzycia energii w systemach
EOR jest zréznicowana ilo$¢ $niegu wystepujaca na dtugosci iglicy
odsunietej, wynikajacej z roznej odleglosci iglicy od opornicy, od
ok. 20 cm przy ostrzu do ok. 7 - 8 cm w czeéci $rodkowe;.

Obecnie przyjete w systemach EOR metody ogrzewania rozjaz-
dow nie daja mozliwoéci dopasowania mocy liniowej w réznych

Tabela 2. Obliczenia procesu ogrzewania rozjazdu przy zastosowaniu nakltadek radiacyjnych. Zrédio: Archiwum AREX Sp. z o.0.

I EVATE uwagi wWzor wartosé
Moc grzewcza Standardowy grzejnik EOR P 330 W/m
Masa ogrzewana S
e P e b Masa 1 mb naktadek radiacyjnych m 3x0.16kg
AT = Ry, P, gdzie:
. .. . AT - przyrost
Wyznaczona na podstawie pomiaréw naktadki temperatury:
Rezystancja termiczna 33 cm x 6 cm /100W/ dla mocy 330W/1mb. o Ry, =2.035 K/W
Obserwowany przyrost temperatury - ok. 200K (*) ffh - rezystancja
ermioczna;

P - moc elektryczna

Pojemnos¢ cieplna

Wynika z wartosci ogrzewanej masy m

na jednostke diugosci szyny

Energia catkowita E. na
rozjazd - pétzwrotnica

odsunieta + pétzwrotnica licuinie

dosunieta, 12 m rozjazdu

e it e e oraz stalej materlaiowe] = c1epla wla§c1wego Cy Cp=Cy,ym Cy,=146.6 J/K
(zelaza) ogrzewanej materii.

Stata czasowa procesu Opisuje dynamike procesu grzania 7=Ry,Cip =297 s=5min.

Energia dostarczona Energia niezbedna do uzyskania procesu E-P(30) E=0294 MJ =816 Wh

ustabilizowania temperatury (3t - ok. 15 minut)

E.=2(12E) E.=196kWh

Tabela 3. Zapotrzebowanie na energie niezbedna do wytopienia sniegu w réznych sekcjach rozjazdu. Zrédto: Archiwum AREX Sp. z 0.0.

nazwa Sekcja 1

Moc grzewcza - 165 W/m Moc na sekcje - 660 W

Sekcja 2 Sekcja 1 (nie pokazana narys.)

Moc na sekcje - 660 W Moc na sekcje - 660 W

V=4mx018mx012m=
0.0864 m?®
M=1/5Vp=1/5x86.4=173kg

Objetosc sniegu V - masa M lodu
do wytopienia - A-A
Stopien spienienia 1:5

V=4mx0.09mx012m=
0.043m3
M=1/5Vp=8.64kg

V=4mx0.03mx012m=
0.0144 m?®
M=1/5Vp=288kg

E =L M (L - ciepto topnienia)

Niezbedna energia do stopnienia E=7256KJ = 20 Wh

E =L M (L - ciepto topnienia)
E=121kJ=336Wh

E =L M (L - cieplo topnienia)
E=38.78kJ=10 Wh

Czas topnienia T z moca 165 kW T=E/P=440s=7.3min

T=E/P=220s=3.6min T=E/P=733s=12min
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Temp. korficowa

Rys. 18. Zobrazowanie procesu :zevl::._;:f;qékowa : M—— s
wytapiania przy ekstremalnych L

warunkach pogodowych (tempera-

tura poczatkowa - rysunek po lewej;
Nieskuteczne wytopienie $niegu z

temperatura koricowa rozjazdu po 4
P 1 P obszaru rozjazdu po 4 godz. grzania

godzinach ciagtego grzania).
Zrédto: Archiwum AREX Sp. z o.0.

Rys. 19. Poréwnanie skutecznosci
ogrzewania EOR przy metodzie
klasycznej i z zastosowaniem
grzejnika z radiatorem

bezstykowym. Zrédio: materiaty

reklamowe firmy Termorad

Grzejnik standadrowy Grzejnik 2 radiatorem bezstykowym

Sekcja | (4m) Sekcja Il (4m)

B
A |
Rys. 20. Zobrazowanie
zréznicowanej ilosci $niegu
na dtugosci iglicy odsunietej,
wynikajacej z r6znej odlegtosci " T AT
iglicy od opornicy. g '
Zrédto: Archiwum AREX Sp. z o.0. éé é
%% 7
A-A Ostrze iglicy B-B Srodek iglicy
Pozycja ,przylegta”
Rys. 21. Zréznicowane
zapotrzebowanie na moc grzewcza \ .
uwarunkowane potozeniem iglicy :
rozjazdu (odsunieta/dosunieta). —_ (1T
2

Zrédto: Archiwum AREX Sp. z 0.0. =P i ) e 2
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sekcjach rozjazdu. Ze wzgledéw utrzymaniowych (logistyka
dostaw grzejnikéw) nie stosuje sie innych grzejnikéw niz te
z moc3 330W/m.

Celowym jest stosowanie w nowych systemach EOR rozwia-
zan umozliwiajacych regulacje mocy w réznych sekcjach roz-
jazdu kolejowego przy stosowaniu standardowego grzejnika
330W/m. Kolejnym obszarem dajacym mozliwoéci zmniejsze-
nia zuzycia energii elektrycznej na potrzeby EOR jest uwzgled-
nienie w sposobie sterowania ogrzewaniem pozycji rozjazdu.

Uwzglednienie w sposobie ogrzewania informacji o poto-
zeniu iglicy rozjazdu moze da¢ kluczowy efekt optymalizacji
zuzycia energii niezbednej dla celéw ogrzewania rozjazdow.

Idea pracy systemu ESAR polega¢ bedzie na opracowaniu
rozwigzan umozliwiajgcych optymalizacje dzialania systeméow
EOR we wszystkich zidentyfikowanych obszarach. Realizacja
projektu ESAR pozwoli na uzyskanie rozwigzan zapewnia-
jacych redukcje zuzycia energii elektrycznej systeméw EOR
i zmniejszenie zapotrzebowania na moc elektryczng w miej-
scu ich przylaczenia do sieci dystrybucyjnej. System ESAR
umozliwi uzyskanie celéw projektu poprzez adaptacyjne ste-
rowanie dystrybucja mocy grzewczej w obrebie rozjazdu, przy
jednoczesnym zachowaniu jego pelnej droznosci w warunkach
zimowych. Optymalizacja mocy EOR w rozjezdzie realizowana
bedzie poprzez segmentacje, oczujnikowanie i indywidualne
dopasowanie dostarczanej mocy grzewczej dla poszczegdlnych
obszaréw i elementéw rozjazdu.

4. Podsumowanie

Dla potrzeb monitorowania urzadzen energetyki kolejowej
AREX Sp. z 0.0. wdrozyta dla zarzadcy infrastruktury kolejowej
PKP PLK S.A. system SMUE (System Monitorowania Urza-
dzen Elektroenergetycznych), ktéry zapewnia skuteczny nad-
z6r urzadzen elektroenergetycznych na terenach wszystkich
23 zakladéw PKP PLK. Natomiast System LMP przeznaczony
jest do instalowania na pojedynczych stacjach lub na catych
odcinkach linii kolejowych, nadzorowanych z jednego centrum
dyspozytorskiego. Dzigki zastosowanym w systemie rozwigza-
niom, cechuje si¢ on duza efektywnoscia co pozwala na znaczne
oszczedno$ci w zuzyciu energii elektrycznej.

Nowe rozwigzania bazuja na rozwoju technologii urzadzen
energoelektronicznych zwigzanych z przetwarzaniem energii
elektrycznej. Nowe mozliwosci techniczne w szczegdlnosci
dotyczace mozliwosci regulacji mocy urzadzen odbiorczych
aktywuja nowe obszary rozwoju w tym systemow stosowanych
w infrastrukturze kolejowej. Instalacje SO i EOR, ze wzgledu na
skale ich zastosowania na kolei, powinny by¢ w szczegdlnosci
poddane procesowi optymalizacji a prezentowane nowe roz-
wigzania w postaci systemu LMP oraz systemu ESAR dobrze
wpisuja sie w aktualne potrzeby branzy kolejowe;.
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Profesjonalne oznakowanie
hal magazynowych
i obiektow produkcyjnych

reklama

Zadbaj o bezpieczenstwo BHP biurowych i obiektow rekreacyjnych oraz
Twoich pracownikéw. Powierz sportowych. Wykonujemy réwniez indy- M ALOWAN I E LI N I I . P L
nam wykonanie oznakowania widualne projekty oznakowania, ktére MAGAZYNY :ZAKLADY - PARKINGI

w znacznym stopniu podnoszg efektyw-
noé¢ wykonywanej pracy i zmniejszaja
prawdopodobienstwo wystapienia kolizji

poziomego w hali produkcyjnej

lub magazynowej! Od 2009 r. . .
Zadbaj z nami

specjalizujemy sie w malowaniu czy wypadku. .

linii, paséw, wszelkich o profesjonalne

piktograméw i znakéw BHP Na terenie zaklatfléw oznakowanie BHP

stanowigcych system oznaczen przemystowych i hal . hal ma gazynowyc h
magazynowych wykonujemy:

ciagow komunikacyjnych, drog o malowanie trwalych linii, ktére wyzna- i zaktadow p rodu kcyj nyc h

transportowych i ewakuacyjnych czaja drogi transportowe dla wozkéw , -~

oraz potencjalnych obszaréw widlowych oraz bezpieczne ciagi _;:: =2 ? =

kolizji w halach magazynowych komunikacyjne dla pracownikow; i W

oznakowanie stanowisk pracy i obsza-
réw roboczych;
oznakowanie miejsc odkladczych na

i produkcyjnych. Pomozemy Ci
stworzy¢ optymalng przestrzen

pod wzgledem bezpieczenstwa, kontenery, palety i kosze;

logistyki, organizacji pracy e malowanie linii wokdt regalow;

i produkii. o malowanie drég ewakuacyjnych;

e znakowanie ostrzegawcze (zdétto-

Oferujemy profesjonalne ustugi -czarne pasy na krawedziach, stu-
z zakresu oznakowania poziomego pach, barierach i odbojach oraz wokét
i pionowego obiektéw przemystowych ramp);
(hal, magazynéw i parkingdw), obiektow e oznakowania  BHP  (ga$nic
uzytecznosci publicznej, pomieszczen i hydrantéw);
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‘
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www.MalowanieLinii.pl
www.Linie.pl



e piktogramy, symbole i napisy;
e kazde inne na indywidualne Zyczenie
Klienta.

Do grona naszych stalych Klientow,
dla ktérych wykonujemy blisko 80%
naszych zleceni, mozemy zaliczy¢ m.in.:
Amazon, Rossmann, Jysk, Velux, Ikea,

LG Chem Solution, Raben, DB Schenker,
Bosch, Wielton, Neonet i wiele innych.
Zapraszamy do odwiedzenia naszych
stron internetowych, gdzie znajda Pan-
stwo informacje nt. naszych realizacji
oraz pelny zakres §wiadczonych ustug
na terenie naszego kraju i za granica:
www.malowanielinii.pl, www.linie.pl.

Malowanielinii.pl Sp. z o.0.

ul. Krzycka 71 A/2

53-019 Wroctaw

tel. 795 466 885 lub 601 304 306
kontakt@malowanielinii.pl
www.malowanielinii.pl

www.usuwanielinii.pl

Wydarzenia

TESTY ROBOTOW

W CENTRACH DANYCH

Firma Digital Edge przeprowadza testy
robotéw w centrach danych na Filipinach.
Testuje prototypowego robota w swoim
centrum danych Narra 1 w Manili. - Robot,
pieszczotliwie nazywany przez zespot Nora,
wykorzystuje rozpoznawanie twarzy do
uwierzytelniania gosci i rozpoznaje polece-
nia glosowe, aby poprowadzi¢ gosci przez
bezpieczne obszary do ich szaf - powiedziat
John Yung, starszy wiceprezes ds. technolo-
gii i innowacji w Digital Edge.
Wrykorzystanie robotéw do rejestracji
i eskortowania klientéw moze zwolni¢ miej-
scowy personel do wykonywania bardziej
skomplikowanych zadan. Uzyta do tego
celu jednostka - Temi 3 to wysoki na metr
i wazacy 12 kilograméw autonomiczny asy-
stent Al wyposazony w wiele kamer, LIDAR,
mikrofony i gtosniki. Maszyna moze poru-
szac sie z predkoscig do metra na sekunde,
oferuje do o$miu godzin pracy na jednym
fadowaniu oraz autonomiczne fadowanie
za posrednictwem stacji dokujacej.
Centrum danych Narra 1 to wspdlne przed-
siewziecie Digital Edge i Threadborne Group,
ktore rozpoczeto prace na poczatku tego
roku. Obiekt oferuje miejsce dla 2200 szaf.
Wielu operatoréw centréw danych bada
obecnie mozliwosci wykorzystania robotyki
w celu automatyzacji powtarzalnych zadan.
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Digital Realty, Novva, Oracle, Kio i Scala
przetestowaly roboty czworonozne pod
katem nadzoru i gromadzenia danych z czuj-
nikéw zainstalowanych w swoich obiektach.
NTT Data wdrozyta w 15 centrach danych
prostego robota kolowego wyposazonego
w ramiona i uproszczone efektory, ktéry
moze testowa¢ wilgotnos¢, lokalizowac
problemy termiczne i inne punkty danych,
a takze wykonywac¢ podstawowe zada-
nia. W ramach pozornie odrebnego przed-
siewziecia NTT Comms pracuje réwniez
nad wiasnym robotem przeznaczonym do
obstugi centréw danych.
W zesztym roku Fujitsu takze poinformo-
walo, ze planuje przetestowaé prywatna
sie¢ 5G w swoim obiekcie tego typu, aby
umozliwi¢ automatyczna kontrole sprzetu
za pomoca robotow. Wiadomo réwniez, ze
Huawei, Alibaba i Naver wdrazaja roboty
we wiasnych centrach. Dostrzegajac poten-
cjat rynkowy, Microsoft jest natomiast
w trakcie tworzenia zespolu zajmujacego
sie robotyzacja i automatyzacja centréw
danych.

Zrédto: datacenterdynamics

ZROBOTYZOWANA KOPARKA

STAWIA MUR

Budowanie $ciany poprzez precyzyjne ukia-
danie losowo uksztattowanych gtazéw jest
praca niezwykle wymagajaca. 12-tonowy

robot HEAP (koparka hydrauliczna przy-
stosowana do celéw autonomicznych) zbu-
dowany przez zesp6t z ETH Zurich na bazie

Menzi Muck M545 posiada instalacje GNSS,
zamontowana na podwoziu inercyjna jed-
nostke pomiarowe IMU, modut sterujacy
oraz czujniki LIDAR umieszczone w kabinie

i na ramieniu roboczym.

Prace w ramach najnowszego projektu

HEAP rozpoczat od przeskanowania placu

budowy, stworzenia jego mapy 3D, a nastep-
nie zarejestrowania lokalizacji kilkutono-
wych gtazéw, ktdre zostaty zrzucone na plac

budowy. Nastepnie podniést kazdy z nich

z ziemi i wykorzystat technologie widzenia

maszynowego do oszacowania jego masy
i Srodka ciezkosci oraz zarejestrowania troj-
wymiarowego ksztattu. Algorytm dziata-
jacy w ramach modutu sterujacego okreslit

nastepnie najlepsza lokalizacje dla kazdego

glazu, ktére pozwolilty wspdlnie zbudowaé

stabilng Sciane z o wysokosci 6 metréw i diu-
gosci 65 metrow. Wszystko to bez wykorzy-
stania zaprawy murarskie;j.

Jedna z gléwnych cech nowego systemu

eksperymentalnego jest fakt, Ze pozwala na

wykorzystanie lokalnie pozyskiwanych gta-
z6w lub innych materiatéw budowlanych,
dzieki czemu nie trzeba marnowac energii

na przenoszenie ich z innych lokalizacji.

Zrédto: newatlas



napedy i sterowanie

Zaktad produkcji tasm PET i PP w Muckental (Niemcy) - nowoczesna, w peini zautomatyzowana fabryka. Catodobowy proces produkcyjny jest przyja-

zny dla srodowiska. Energia wykorzystywana do produkcji pochodzi m.in. z paneli stonecznych

O spotce MOSCA GmbH

Niemiecka firma MOSCA GmbH
jest producentem wysokiej jakosci
maszyn i materialéw do wigzania pakie-
tow i palet oraz dostawcg kompletnych
systemow pakowania w zakladach prze-
mystowych. Portfolio maszyn MOSCA
obejmuje zaréwno uniwersalne urzadze-
nia o szerokim zakresie zastosowan, jak
i wyspecjalizowane, w pelni zautomaty-
zowane maszyny o wysokiej wydajnosci,
ktére mozna integrowac z automatyczng

reklama

linig produkcyjng. W jednym z najno-
wocze$niejszych zakltadéw w Euro-
pie MOSCA produkuje tez tasmy PP
i PET. Miedzynarodowa sie¢ dystrybu-
¢ji, serwisu i doradztwa MOSCA umoz-
liwia spotce obstuge klientéw na calym
$wiecie.

MOSCA powstata w 1966 roku
w niemieckim Waldbrunn jako firma
rodzinna. Dzi$ posiada juz 27 oddzia-
téw w 19 krajach $wiata i 6 zakladow

produkeyjnych w Niemczech, Malezji,
Kanadzie i USA. Spoétka zatrudnia tacz-
nie ponad 1300 pracownikéw. Dzieki
swojemu ciggtemu rozwojowi, juz od
ponad 55 lat, MOSCA utrzymuje pozy-
cje rynkowego lidera w zakresie nowo-
czesnych technologii i jako$ci produktow.

Po szczegélowe informacje
zapraszamy na naszg strone
internetowa: www.mosca.com

WwWw.mosca.com
+48 22 870 00 33
mdpinfo@mosca.com

MOSCA ==

Wiagzarka SoniXs MS-6 KR-ZV

Zabezpieczenie produktow
utozonych na palecie i na wozkach
transportowych

Elastycznosc uzytkowania dzieki
ruchomej gtowicy

Zgrzewanie ultradzwiekowe Sonixs
Automatyczna zmiana szpuli tasmy
dzieki podwojnym dyspenserom
Zoptymalizowany dostep oraz

tatwy demontaz mechanizmow bez
uzycia narzedzi

Koniecznie odwiedz nas na targach:

Warsaw Pack | 23 - 25.04.2024 r. | Stoisko F3.05
Modernlog | 04 - 07.06.2024 r. | Poznan
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Trzy powody, by zastosowaé¢ modulowy system automatyki MOVI-C®

Zegnajcie komplikacje, witaj MOVI-C®

Modutowy, kompleksowy, skalowalny - system automatyki MOVI-C® firmy SEW-EURODRIVE
to kompleksowe rozwigzanie dla kazdego zadania automatyzacji. Jeden producent - jedno kompleksowe

rozwigzanie. Obejmuje ustugi, sprzet i oprogramowanie, od planowania i uruchomienia po obstuge
i serwis. Co ma do zaoferowania? Maksymalne odcigzenie, zabezpieczenie na przysztosé i poczucie,
ze zawsze masz osobe kontaktowa, na ktérej mozesz polegad.

3 x 3 powody, by zastosowaé MOVI-C®

e Prostota

TRZY kroki: Zaplanuj — Polacz - Przenies

o Gotowos¢ na przyszlosé

TRZY obietnice: Indywidualne rozwigzania — Dzi§ - W przyszlosci

o Doradztwo i ustugi

TRZY czynniki sukcesu: Dostawy — Doradztwo — Na calym $wiecie

»Juz 203 Klientéw wyposazylo swoje aplikacje w produkty techniki szafowej
MOVI-C®. Technika napedowa, szafowa i decentralna, a takze oprogramowanie gene-
racji C to rozwigzania zgodne z wymaganiami Klientéw i trendami na rynku. Ponadto
dzieki temu, ze produkty MOVI-C® s3 modulowe, innowacyjne i energooszczedne,
a portfolio ustug cyfrowych SEW-EURODRIVE bardzo szerokie, nasi Klienci juz dzi$
otrzymuja produkty gotowe na wyzwania jutra.”

Artur Buczkowski

Dyrektor Sprzedazy SEW-EURODRIVE Polska

Prostota
Zaplanuj, potacz, przenies
-tak tatwojak 1,2, 3

Dzigki modutowemu systemowi
automatyki MOVI-C® wszystko
pochodzi z jednego zrédla. Sprzet

28 ® Nr 3 ® Marzec 2024 r.

i oprogramowanie dziala jak dobrze
zgrany zespol. Oprogramowanie wspiera
prace projektowe — planowanie Twojej
aplikacji.

Korzystanie ze sprzetu redukuje
ztozonos$¢, przestrzen instalacyjng

i koszty - wszystko, co musisz zro-
bi¢, to polaczy¢ nasze komponenty,
a one polacza sie plug-and-play ze soba.
Dzigki konfigurowalnym urzadzeniom
i kompleksowej technologii sterowania
zmniejszamy liczbe wariantéw urzadzen
bez utraty jakichkolwiek funkcji — obej-
muja one wszystko, od bezpieczenstwa
po robotyke, zachowujac pelny zakres
ruchow, ktére mozna osiagnad.

Prostota na rzecz tatwosci obstugi
to podstawowa obietnica tego pro-
duktu - modulowego systemu auto-
matyki MOVI-C®. Celem jest, aby
uczynié ze zlozonej, wysokowydajnej
automatyki i technologii napedowej na
tyle prosta, aby$ mogl ja zainstalowaé
bez wysitku, obstugiwaé intuicyjnie
i tatwo monitorowac.

Zabezpieczenie na przyszlosé
Indywidualne rozwiazania
- dzisijutro

Nieustannie rozwijamy modulowy sys-
tem automatyki MOVI-C?®, aby zapew-
ni¢, ze spelni on réwniez Twoje przyszte
wymagania.

Jednoczeénie koncentrujemy si¢ na
zréwnowazonym zarzadzaniu cyklem
zycia produktu. Dla Ciebie ozna-
cza to: wszystkie komponenty - stare
i nowe — pozostaja ze sobg kompaty-
bilne i sg zawsze dostepne. W rezultacie
mozesz w prosty sposob dokonaé aktu-
alizacji, kiedy tylko chcesz!

Doradztwo i ustugi

Mozliwos¢ dostawy i ustug

serwisowych na catym Swiecie
Mozesz otrzymaé¢ dowolny kompo-

nent — w pelnej gamie komponentéw



napedy i sterowanie

mechanicznych, sprzetu i oprogramo-
wania - z modulowego systemu automa-
tyki MOVI-C® w dowolnym miejscu na
$wiecie w krotkim czasie. Jak to robimy?

Poprzez systematyczne wdrazanie
zasad Przemystu 4.0 w kazdym proce-
sie i oczywiscie przy wsparciu wlasnej
technologii w naszych zakladach pro-
dukceyjnych i logistyce. A gdziekolwiek
jestes, jedno z naszych biur handlowych
bedzie w poblizu, aby zaoferowa¢ osobi-
ste doradztwo - to obietnica!

Przeglad elementow
modulowego systemu
automatyki MOVI-C®

Technika sterowania

Prosta automatyzacja? To mozliwe!
Gdy dostawe techniki napedowej i auto-
matyki powierzysz jednemu partnerowi.
Nasza technika sterowania faczy w sobie
wydajny sprzet, oprogramowanie i przy-
jazne rozwigzania wizualizacyjne. Czy
mozliwa jest calkowita rezygnacja
z programowania? To réwniez mozliwe!
MOVI-C® dostarczany jest z gotowymi
modutami oprogramowania — zaréwno
do prostych, jak réwniez zlozonych
funkeji sterowania. Wystarczy je tylko
sparametryzowac.

Technika szafowa

MOVI-C® wyraznie przyczynia si¢
do usprawnienia i optymalizacji pro-
jektu szafy sterowniczej - od falow-
nika, przez okablowanie, po sterowanie,
oprogramowanie i komunikacje. Nasza
kompleksowa platforma pozwala two-
rzy¢ nowe rozwigzania szafowe i decen-
tralne, a dodatkowo umozliwia zamiane
kosztownego okablowania technolo-
gia jednokablowa, ktdéra przyczynia
sie do oszczednosci miejsca w szafie
sterownicze;j.

Celem kazdego przedsiebiorstwa jest
zwiekszanie efektywnosci energetycznej
przy jednoczesnym obnizaniu zapotrze-
bowania na energie¢ elektryczng. Dzieje
sie to poprzez podejmowanie odpowied-
nich dzialann w obszarze ukladéw auto-
matyki, ktére jednoczesnie nie moga
w negatywny sposob wplywa¢ na dzia-
tanie poszczegdlnych maszyn, organiza-
cje samego procesu produkcyjnego jak
réwniez na calg produkeje.

Decentralna technika
napedowa

Nasza decentralna technika nape-
dowa obejmuje wszystkie potrzebne
elementy: kompaktowe jednostki

napedowe, decentralne falowniki
oraz kontrolery ruchu do zastosowan

decentralnych. Ponadto wszystkie te
komponenty tacza sie ze sobg bez naj-
mniejszych problemdw i tworza idealny
zestaw ze spdjna architekturg sterowa-
nia i komunikacji. Doskonale dopaso-
wane rozwigzanie napedowe? Teraz to
mozliwe!
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Silniki synchroniczne serii DR2C... to jeden z modutow
rozwiazania IE5, ktdre pozwala osiagnac wieksze oszczednosci
w zakresie zuzycia energii. Silniki DR2C zostaty zaprojektowane
z mysla o eksploatacji z falownikiem, a dzieki rezerwom
dynamicznym i termicznym zapewniaja zrownowazona prace
oraz redukcje kosztdéw na przestrzeni catego cyklu zycia.

Okoto dwie trzecie zapotrzebowa-
nia na energie w przemysle pobieraja
maszyny wyposazone w napedy elek-
tryczne. Nie bez powodu wiec efektyw-
nos¢ energetyczna jest priorytetowa
kwestig dla pracownikéw zajmujacych
sie kwestiami zréwnowazonego rozwoju.

Osoby odpowiedzialne za finanse row-
niez interesujg si¢ tym tematem, ponie-
waz potencjalne oszczednosci w tym
zakresie sg znaczne. Ale jaki jest naj-
lepszy sposdb osiggniecia oszczednosci

energetycznych? Ponizej przedstawiamy
krotki przewodnik po tym, na co szcze-
golnie zwrdci¢ uwage.

1) Sprawnosc silnika

(zgodnie z IEC 60034-30-1/2)
Efektywno$¢ energetyczna najmniej-

szej jednostki w maszynie: podzial na

klasy energooszczednosci od IE1 (Stan-

dard Efficiency) do IE5 (Super Premium

Efficiency) na podstawie znanych norm.

Technologia wewnetrznych magneséw trwatych (IPM - Interior
Permanent Magnet) w rozwigzaniach klasy IE5 zastosowana

w silnikach synchronicznych serii DR2C... rozszerzyta nasze
portfolio silnikéw o przyszitosciowy wariant cechujacy sie
wieksza wydajnoscia. Tym samym nasz system modutowy zostat
rozszerzony o modele skonstruowane z mysla o eksploatacji

z falownikiem. W poréwnaniu z klasycznym silnikiem
elektrycznym, napedy charakteryzuja sie wieksza dynamika.
Ich rozmiar moze by¢ przy tym mniejszy w wielu réznych
zastosowaniach przy zachowaniu maksymalnej wydajnosci.
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MOVI-C® oferuje silniki spelniajace
wszystkie wymagania. Poczawszy od
nowoczesnych standardowych silnikéw
asynchronicznych serii DRN... po wyso-
kowydajne rozwigzania silnikow w klasie
IE5.

2) Sprawnosc systemu PDS
(zgodnie z IEC 61800-9-2)

Zuzycie energii nie zalezy tylko
i wylacznie od silnika - na bilans
wplywa rdéwniez praca falownika
i wspotdziatanie obu tych komponen-
téw. Norma IEC 61800-9-2 ocenia
efektywno$¢ energetyczng uktadow skia-
dajacych sie z silnikdw oraz elektroniki
(PDS = Power Drive Systems).

Napedy z modulowego systemu auto-
matyki MOVI-C® juz dzi§ spelniajg
wymagania najwyzszej klasy energoosz-
czednosci IES2. Wiszystkie komponenty
sg idealnie dopasowane, a dzigki temu
nasze uklady napedowe osiagaja straty
nizsze niz wymaga tego norma.

ZALETY

Wydajnosé

Klasa energooszczednosci silnika
IE5 na podstawie eksploatacji

z falownikiem wg standardu [EC
TS 60034-30-2. Straty energii
moga by¢ nawet o 50% nizsze niz
w przypadku klasycznego silnika
elektrycznego IES.

Wszechstronnosé

Mozliwos¢ taczenia

z komponentami naszego systemu
modutowego. Z przekiadnia lub bez
oraz falownikiem decentralnym
lub przysilnikowym. Tak powstaje
energooszczedna maszyna.

Oszczednosé miejsca

Niewielkie zapotrzebowanie na
przestrzen montazowa w roznych
aplikacjach. Silniki DR2C.. moga
by¢ nawet o dwa rozmiary
mniejsze niz poréwnywalne silniki
asynchroniczne klasy 1E3 o tej
samej mocy.

Te silniki uzupelniaja nasz modu-
towy system silnikoéw DR... o warianty
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w najwyzszej klasie energooszczedno-

$ci IE5 zdefiniowanej w normie TS IEC

60034-30-2. Przeglad wilasciwosci silni-

kéw synchronicznych:

e Do eksploatacji z falownikiem

o Rozwigzanie systemowe z technika szaf
sterowniczych: falownik MOVITRAC®
advanced do montazu przysilnikowego,
MOVIDRIVE® oraz falowniki decen-
tralne MOVIMOT® z modufowego
systemu automatyki MOVI-C*

o Bez enkodera w trybie regulacji ELSM

o Z enkoderem w trybie regulacji CFC

o Z falownikami MOVITRAC® LTE-B+
oraz MOVITRAC® LTP-B

e Bez enkodera w trybie regulacji PMVC

e Silniki synchroniczne z magnesami
trwaltymi

e Technologia IPM (Interior Permanent
Magnet)

e Najwyzsza normatywna klasa energo-
oszczednosci IE5

e Wysoka sprawnos$¢ w calym zakresie
predkosci obrotowej

o Wysokie rezerwy termiczne

o Wysoka gesto$¢ mocy

o Niskie momenty bezwladno$ci masy
wihasnej skutkujg minimalnymi stratami
podczas przyspieszania

e Najnizsze straty systemowe przy pel-
nym i cze§ciowym obcigzeniu

e 2 klasy predkosci obrotowych: 2000
oraz 3000 min-1

e Aktualnie dostepne sg 4 rozmiary do
3,6 kW

e Dostepna jest pelna oferta akcesoriow
i opcji z naszego systemu modutowego
silnikéw, w tym hamulce, enkodery,
zfacza wtykowe itp.

Obszary zastosowania
Mozliwos¢ zastosowania na catym
sSwiecie w réznych aplikacjach:

Transport i logistyka

o Przeno$niki tasmowe, w szczegdlnosci
tasmy sortujace

e Prowadnice rolkowe

e Przenos$niki paskowe

e Stoty obrotowe

e Stoly nozycowe

o Paletyzatory

Technologia produktowa
e Transportery typu skid
o Jednostki obrotowe

o Przeno$niki wznoszace
e Pozycjonowanie z predkoscig szybka
/ pefzania

Rozwigzania [E5 to jeden

Z wielu elementow naszej
Strategii Zrownowazonego
Rozwoju, w ramach ktoérej
wprowadzamy innowacje

z zakresu produktow, procesdow
1 ustug. Dzieki temu rozwijamy
nasza oferte i oferujemy
kompleksowe rozwiazania

dla Klientow, uwzgledniajac
jednoczesnie ogdlna réwnowage
srodowiskowa i odpowiedzialnie
wykorzystujac zasoby w ramach
dziatan #ESG. Wszystko

po to, by realizowac nasza
#TheCreenSideOfDrivel!

W nastepstwie obecnych czterech
megatrendow - cyfryzacji, deglobaliza-
cji, zmian demograficznych i dekarbo-
nizacji - zréwnowazony rozwdj zyskuje
na znaczeniu. Wynika to z faktu, ze §wiat
stoi w obliczu historycznych zmian. Kle-
ski zywiolowe pojawiaja sie czesciej niz
kiedykolwiek, a kryzysy gospodarcze,
polityczne i spoleczne dotykaja wszyst-
kich ludzi na $wiecie.

Firmy s3 odpowiedzialne za dzia-
tania i zrobienie tego, co mozliwe, aby
spowolni¢ skutki negatywnych zmian
klimatu. Obecny cel Unii Europejskiej
- neutralno$¢ klimatyczna do 2050 roku
- zobligowata firmy do zmiany strategii
i nowego dziatania. Dla nas to impuls
do wdrozenia Strategii Zréwnowazo-
nego Rozwoju, zintensyfikowania dzia-
tan w zakresie realizacji nakreslonych
przez ONZ celéw SDG (z ang. Susta-
inable Development Goals) oraz kom-
pleksowego inwestowania w cyfryzacje
procesow i ustug.

Zréwnowazony rozwoj nie jest dla nas
nowym pojeciem. Od wielu lat w nasza
dziatalno$¢ wpisuja si¢ aspekty ESG
(z ang. Environment, Social, Gover-
nance), a obecnie, ze wzgledu na wymogi
prawne, dodatkowo rozszerzamy ekolo-
giczne i ekonomiczne dzialania, majace
na celu dbatos¢ o $rodowisko, jakos¢
zycia obecnych i przysztych pokolen,

a takze ad korporacyjny i etyke prowa-
dzenia biznesu.

Nasze inwestycje w Strategie Zrow-
nowazonego Rozwoju oraz cyfryzacje
pozwalajg nam na wprowadzanie inno-
wacji w zakresie produktéw, procesow
oraz ustug, dzigki ktérym obnizamy nasz
$lad weglowy i zuzycie zasobow. W ten
sposdb realizujemy postulaty zréwnowa-
zonego rozwoju, takie jak ochrona $rodo-
wiska, efektywne wykorzystanie zasobow
czy solidarno$¢ miedzypokoleniowa.

W tych dzialaniach uwzgledniamy
réwniez dodatkowy element Q — quality,
poniewaz wysoka jako$¢ zawsze byla, jest
i bedzie tym, co nas wyrdznia i zapew-
nia dlugi czas uzytkowania naszych
produktow. Wiszystkie te dziatania przy-
noszg korzysci nam, ale przede wszyst-
kim naszym Klientom oraz pozostalym
Interesariuszom.

Jednoczes$nie projektujemy nasza
technike napedowa i rozwigzania do
automatyzacji w taki sposob, by byty
jak najbardziej energooszczedne. Tym
samym wspieramy naszych Klientow we
wdrazaniu rozwiazan majacych na celu
obnizenie zuzycia energii i emisji gazoéw
cieplarnianych, a takze redukcje $ladu
weglowego.

Od ubieglego roku wprowadzilismy
juz kilka zmian z zakresu zréwnowazo-
nego rozwoju — rezygnujemy z papiero-
wych instrukcji obstugi, wyposazamy
nasze biura w czujniki Airly mierzace
jakos$¢ powietrza czy tez dzialamy na
rzecz spolecznosci lokalnych.

Drive.
Automation.
Beyond.

EURODRIVE

SEW-EURODRIVE Polska Sp. z 0.0.
ul. Techniczna 5

92-518 £6dz

tel.: 42270 90 00

e-mail: sesw@sew-eurodrive.pl

www.sew-eurodrive.pl
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Poznaj produkty Noark!

Wrylaczniki kompaktowe Ex9M AC TM

e Nowe 1 i 2-biegunowe rozwigzanie do ochrony i kontroli
obwodéw jednofazowych w malym rozmiarze

o Wyzwalacz termomagnetyczny

o Wielkos¢ M1-M2

e Prad znamionowy do 250 A

e Prad znamionowy wylaczalny zwarciowy graniczny Icu=Ics
do 150 kA,

e Napiecie znamionowe 415/ 690 V AC

Wylaczniki kompaktowe serii Ex9M termomagnetyczne
(TM) przeznaczone sg gléwnie do zastosowan w dystrybucji
energii elektrycznej. Testowane zgodnie z norma IEC / EN
60947-2 zapewniajg funkcjonalno$¢ i niezawodno$¢ dla sze-
rokiej gamy aplikacji.

Wrylaczniki kompaktowe Ex9M DC TM

e Nowe 1- i 2-biegunowe rozwigzanie do sektora PV dla urza-
dzen niskiego napiecia o wysokim natezeniu pradu. Bardziej
kompaktowe i tansze rozwigzanie, spelniajace te same funk-
cje ochronne.

o Wyzwalacz termomagnetyczny

e Wielko$¢ M1-M2

e Prad znamionowy do 250 A

e Prad znamionowy wylaczalny zwarciowy graniczny Icu=Ics
do 100 kA,

e Napiecie znamionowe 250 V DC (1-biegunowy) i 500 V
(2-biegunowy)

Wrytaczniki kompaktowe DC Ex9MD TM przeznaczone sg
gléwnie do aplikacji fotowoltaicznych. Testowane zgodnie ze
standardami IEC/EN 60947-2 zapewniajg funkcje i niezawod-
nos¢ dla szerokiej gamy aplikacji.

Rozlaczniki kompaktowe Ex9MSD

e Nowa wersja 2-biegunowa, o zmniejszonych wymiarach,
zaprojektowana do sterowania i izolowania instalacji jednofa-
zowych w kompaktowym ksztalcie, przy zachowaniu jakosci
i niezawodnosci w przystepnym ekonomicznie rozwigzaniu.

e Rozlacznik kompaktowy AC

o Wielkos¢ M1-M2

e Prad znamionowy do 250 A

o Testowane zgodnie z EN 60947-3

e Zastosowanie w aplikacjach pradu przemiennego

e Znamionowe napiecie pracy Ue do 690 V AC

Rozlaczniki kompaktowe AC Ex9IMSD przeznaczone sg
do instalowania jako gléwne rozlaczniki, umozliwiajace
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rozfaczenie obwoddéw bedacych pod obcigzeniem oraz zapew-
niajace bezpieczng przerwe izolacyjng. Przeznaczone gléwnie
do zastosowan w dystrybucji energii elektrycznej. Testowane
zgodnie z normg IEC / EN 60947-3 zapewniaja funkcjonalno$¢
i niezawodnos¢ dla szerokiej gamy aplikacji.

Rozlacznik kompaktowy DC ExX9MSD
Rozlaczniki kompaktowe DC Ex9IMSD stosowane sg jako

gltéwne rozlaczniki w aplikacjach pradu statego, takich jak

instalacje PV. Testowane zgodnie z norma IEC / EN 60947-3

zapewniaja funkcjonalnos¢ i niezawodno$¢ dla szerokiej gamy

aplikacji.

e Nowa wersja 2-biegunowa, o zmniejszonych wymiarach,
zaprojektowana do sterowania i izolowania instalacji niskiego
napiecia DC o wysokim pradzie w kompaktowym ksztalcie,
przy zachowaniu jakos$ci i niezawodno$ci w przystepnym
ekonomicznie rozwigzaniu.

e Roztacznik kompaktowy DC

o Wielkos¢ M1-M2

e Prad znamionowy do 250 A

o Testowane zgodnie z EN 60947-3

e Zastosowanie w aplikacjach pradu statego

e Napiecie znamionowe 250 V DC (1-biegunowy) i 500 V
(2-biegunowy)

Przekazniki monitorujace Ex9JP V-1 3P
e Przekaznik monitorujacy napiecie z wyswietlaczem LCD
e Podlaczenie 3-fazowe 3-przewodowe lub 3-fazowe
4-przewodowe
© Monitoruje:
o kolejnos¢ faz
o zanik faz
o asymetrie faz wlacznie z biegunem neutralnym
o Mierzy rzeczywistg warto$¢ skuteczng napiecia AC
e Regulowane nastawy

Przekaznik monitorujacy Ex9JP V-1 3P jest kompatybilny
z systemami 3-fazowymi 3-przewodowymi i 3-fazowymi
4-przewodowymi. Skutecznie monitoruje napiecie w sieci
3-przewodowej 155-500 V AC lub 4-przewodowej 90-228 V
AC. Urzadzenie posiada mozliwo$¢ regulacji parametrow: gor-
nego i dolnego poziomu napiecia; asymetrii; poziomu histerezy
napigcia i czestotliwo$ci; opdznienie po podiaczeniu zasilania.

, 2 ® 8 8 ¢
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Przekaznik kontroli czestotliwosci Ex9JP F-1 Qi ((H " @ *
e Stuzy do monitorowania czestotliwosci napiecia przemien- m o ‘
nego np. w elektrowniach fotowoltaicznych, generatorach \ {:»'*M . E & " ‘\
e Monitorowana czestotliwo$¢ 50/60/400 Hz jest wybierana za ‘\\\\l ot ﬁw'w_;]"’ “anm |
pomoca przelacznika \\ . i
e Dwa regulowane poziomy czestotliwosci (Fmin, Fmax) “\l b so.l/“" % .)w
w zakresie 80 — 120 % Fn . e e
e Regulowany poziom nastaw N % s

\ \}//
e Regulowany poziom opéznienia w D —
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Ex9JP F-1 to wyspecjalizowany przekaznik monitorowania
czestotliwo$ci przeznaczony do monitorowania czestotliwosci
pradu przemiennego w zastosowaniach takich jak stacje foto-
woltaiczne i generatory. Obstuguje czestotliwosci 50/60/400 Hz
i umozliwia regulacje progéw czestotliwosci (80-120% czesto-
tliwosci nominalnej), zapewniajac mozliwo$¢ dostosowania do
réznych systemow zasilania.

Rozlacznik powietrzny Ex9ASD

e Roztacznik powietrzny Ex9ASD

o Testowane zgodnie z IEC / EN 60947-3

e Prad znamionowy do 4000 A

e Prad zalgczalny zwarciowy Icm do 187 kA

e Prad znamionowy krétkotrwaly wytrzymywany Icw do
85kA/1s

o Wersja stacjonarna i wysuwna

e Szeroka gama akcesoriow

Rozfaczniki izolacyjne Ex9ASD sg uzywane jako wylaczniki
gltéwne w réznych zastosowaniach przemystowych, ktére moga
wymagaé wysokiego pradu zwarciowego w systemach dystry-
bugcji energii. Testowane zgodnie z norma IEC / EN 60947-3
zapewniaja funkcjonalnos¢ i niezawodno$é¢ dla szerokiej gamy
aplikacji.

NOJIK

DEFINITION OF RELIABILITY

NOARK Electric Sp. z 0.0.
ul. Sw. Michata 62
61-005 Poznan

Poland

www.noark-electric.pl

reklama

Bezplatna
e-prenumerata!

www.nis.com.pl

miesiecznik
n a naukowo-
-techniczny

-
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Warsztat Automatyki z Tychow po naprawach
testuje falowniki i silniki na hamowni
zadawania przeciwnego momentu obrotowego

Co to takiego?

Stanowiska testowe falownikow
z hamownia zadawania przeciwnego
momentu obrotowego sa specjalistycz-
nymi przyrzadami uzywanymi do testo-
wania i diagnozowania falownikéw, czyli
urzadzen stuzacych do regulacji predkosci
obrotowej silnikow elektrycznych poprzez
zmiane czestotliwosci zasilania. Takie
stanowisko pozwala na symulowanie
réznych warunkéw pracy silnika, w tym
obcigzenia, przez co mozna dokladnie
testowaé wydajnos$¢ i zachowanie falow-
nika pod réznymi obcigzeniami.

W praktyce, takie stanowiska testowe
w naszym Warsztacie Napraw Automa-
tyki Przemystowej umozliwiajg nie tylko
precyzyjne sprawdzenie, jak falownik radzi
sobie z regulacja predkosci silnika, ale row-
niez pozwalaja na oceng jego zdolnosci do
utrzymania stabilnej pracy podczas zada-
wania mu przeciwnego momentu obroto-
wego, co jest istotne w wielu aplikacjach
przemystowych, gdzie silniki czgsto pra-
cujg w warunkach zmiennych obciazen.
Dzigki temu mozna zapewnic, ze falownik
bedzie niezawodnie dziatal po naprawie
w rzeczywistych warunkach eksploatacji.

W takim razie czym konkretnie
zajmujemy sie w firmie Candas?
Wriasénie specjalizujemy si¢ w napra-
wach i testowaniu zasilaczy Siemens
m.in. typu E/R, U/E (modele 6SN1145
i6SN1146), w tym z opcja zwrotu energii
do sieci oraz z rezystorem hamowania.
Przeprowadzamy testy falowni-
kéw o kazdym pradzie znamionowym,
zaréwno na biegu jalowym, jak i pod
obcigzeniem, wykorzystujac wtasnie
hamownie zadawania przeciwnego
momentu obrotowego dla np. serii
Simodrive 6SN1123, Simovert Master-
drives, Sinamics serii S120 oraz G120.
Regenerujemy i testujemy silniki
Siemens serii 1FK i 1FT wyposazone
w kazdego rodzaju enkoder czy reso-
lver (w tym drive-cliq), wykonujac testy
pod obcigzeniem na hamowni, badania

Zdj. materiat wlasny Candas

termowizyjne, rezystancji uzwojen oraz
stanu izolacji.

Obstugujemy systemy Sinumerik: czyli
naprawiamy i wykonujemy testy modu-
téw NCU, komputeréw serii MMC oraz
PCU (MMC100, PCU50), w tym wyko-
nujemy kopie bezpieczenstwa zintegro-
wanego sterownika PLC.

Posiadamy réwniez zaawansowang
wiedze w obszarze napraw sterownikow
PLC Siemens serii S7: S7-300, S7-400,
§7-1200, wykorzystujac wilasne karty,
zasilacze oraz sterowniki, z przeprowa-
dzaniem testow kart analogowych przy
uzyciu zadajnika wiacznie.

Rexroth - Indramat - Bosch

Posiadamy ekspertyze w zakresie
napraw i stanowiska do testow falowni-
kéw serii: DDS02.1, DDS02.2, DDS03.1,
DDS03.2, HCS01, HCS02 (uzywamy kart
sterujacych zaréwno z opcja EN1, EN2,
ENS ze sterowaniem nadrzednym ana-
logowym, ethernet oraz Sercos), DKC
i TDM oraz kart sterujacych serii: CSH
i zasilaczy serii KDV.

Schneider - Elau

Nasze stanowiska testowe obstu-
guja falowniki serii MC-4, sterowniki
Elau PacDrive C200/C400/C600 oraz
MAX-4 i falowniki serii Lexium, z mozli-
woscig precyzyjnego dostosowania para-
metréw testow do specyfikacji klienta.
Kolejne stanowiska testujace, ktore
powstaja: Baumuller oraz SEW.

Dlaczego CANDAS?

Nasza pasja do doskonatosci w auto-
matyce przemystowej jest sila napedowa
naszego warsztatu, specjalizujacego si¢
W naprawie i regeneracji czgsci zamien-
nych. Nieistotne dla nas, kto jest produ-
centem - Siemens, Okuma, Indramat,
Heidenhain, Omron, Sigmatek, Lenze,
Allen-Bradley, Kuka, Yaskawa, Baumuller,
Fanuc, Kawasaki, Emerson, Danfoss czy
Vacon, nasze glebokie zaangazowanie
gwarantuje, ze kazdy komponent, nieza-
leznie od marki, funkcjonuje bez zarzutu.

Oferujemy szeroki zakres uslug,
od odnowienia do pelnego przywrd-
cenia funkcjonalno$ci urzadzen takich
jak falowniki, przeksztattniki DC, zasi-
lacze, sterowniki PLC, silniki, serwo-
mechanizmy, panele HMI, komputery
przemystowe i inne elementy systemow
automatyzacji. Dzigki zaawansowanej
diagnostyce i do$wiadczeniu naszych
technikow, zapewniamy wysoka jako$¢
kazdej wykonanej pracy, co przeklada
sie na optymalng efektywnos$¢ maszyn
i dtugotrwala wydajnos¢ w zaktadach
produkcyjnych. Nasze zaangazowanie
i dbalos¢ o szczegdly to gwarancja, ze
kazde zlecenie jest wykonane z najwyz-
$z3 starannoscia.

CANDAS

AUTOMATYKA PRZEMYSLOWA

www.candas.pl
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SHARKBITE
I JOHN GUEST AIR
& PNEUMATICS

Dwa swiatowej klasy, niezawodne
rozwiazania typu push-fit, ktore pasuja
do wszystkich zastosowan sprezonego
powietrza i pneumatyki

Sprezone powietrze jest to powietrze utrzymywane pod pewnym cisnieniem, ktére zwykle jest wyzsze od
ci$nienia atmosferycznego. W krajach europejskich od 8% do 10% energii elektrycznej jest wykorzystywane
do wytwarzania sprezonego powietrza. W przemysle (po sprezeniu do odpowiedniego cisnienia) powietrze

wykorzystywane jest jako nosnik energii do zasilania maszyn i urzadzen o napedzie pneumatycznym. Moze by¢
réwniez stosowane jako nosnik informacji w pneumatycznych uktadach sterowania. Przygotowanie sprezonego
powietrza realizowane jest w specjalnych urzadzeniach sprezarkowych, sktadowane jest w zbiornikach, a jego

2018 roku nastgpilo potaczenie firm John Guest i RWC.

Jednym z pierwszych efektéw wspolnej pracy bylo stwo-
rzenie nowego systemu instalacji pneumatycznej SharkBite
Air - systemu mosi¢znych zlaczy wtykowych i anodowanej rury
aluminiowej, aby uprosci¢ male i duze komercyjne i przemy-
stowe instalacje sprezonego powietrza. Wysoce niezawodne
mosiezne i plastikowe systemy wciskane marek RWC SharkBite
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transport odbywa sie z wykorzystaniem rur i elementéw instalacji pneumatycznych.

i JG Speedfit uzupelniaja sie wzajemnie, aby utatwi¢ zycie insta-
latorom, poprawi¢ wydajnoé¢ i wydajno$¢ pierscieni powietrz-
nych oraz skroci¢ czas konfiguracji nawet o 50% w poréwnaniu
z konwencjonalnymi metodami.

Specjalnie zaprojektowany do matych i duzych zastoso-
wan komercyjnych i przemystowych, SharkBite wprowadzit
wytrzymaly system rur powietrznych typu push-fit, ktéry moze
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pracowaé pod cisnieniem do 20 baréw i przekracza standardy
branzowe, zapewniajac dodatkowy spokéj ducha. System ten jest
mile widzianym rozwigzaniem tradycyjnych wyzwan w branzy,
takich jak dlugi czas instalacji, korozja rurociagéw, spadki ci$nie-
nia i wycieki, ktére prowadza do wyzszych kosztow energii.
Mosigzny system sprezonego powietrza wciskany jest dostepny
w rozmiarach od 10 mm do 54 mm i zawiera konstrukcje

zabezpieczajacg przed manipulacjg, ktora zapewnia bezpieczny
demontaz. Gama obejmuje réwniez kolanko 45° dla lepszego
przeplywu powietrza i zmniejszenia spadkow ci$nienia w prze-
wodzie powietrznym. SharkBite Air to takze nowa gama zawo-
réw wtykowych w zakresie $rednic fi 15 mm do fi 54 mm - od
tak dawna oczekiwanych przez instalatorow.

Nasi klienci borykaja sie z wieloma problemami zwigzanymi
z wydajnoscig miedzianych i stalowych instalacji sprezonego
powietrza. Systemy te s3 podatne na korozje i z czasem ulegaja
degradacji, co powoduje wycieki i spadki ci$nienia, a takze
wplywa na zuzycie energii, cykl zycia sprzetu i wydajno$¢ uzyt-
kowania. Konserwacja i serwisowanie konwencjonalnych insta-
lacji jest rowniez wyzwaniem i wigze si¢ z dlugimi przestojami,
poniewaz rury i zlacza musza by¢ gwintowane, zaciskane, luto-
wane lub sklejane. Dzi¢ki naszej gamie SharkBite Air & Pneuma-
tics montaz instalacji jest znacznie szybszy, a polaczenia mozna
wykona¢ bez uzycia narzedzi za pomocg prostego dziatania na
wecisk. Mosigzne zfaczki i rury z anodyzowanego aluminium sg
wysoce odporne na korozje, zapewniajac optymalny przeplyw
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i jako$¢ powietrza, jednocze$nie wydtuzajac cykl zycia i wydaj-
no$c¢ systemu i sprzetu.

Nowe rozwigzania SharkBite Air & Pneumatics uzupelniajg
istniejacg game lekkich plastikowych zfaczek wtykowych John
Guest firmy RWC i rur przeznaczonych do matych i $rednich
obiektow, do 10 bardw, takich jak warsztaty czy serwisy moto-
ryzacyjne. Dostepne w rozmiarach od 3 do 28 mm. John Guest
oferuje szybki montaz za pomoca prostego mechanizmu push-
-fit, ktéry eliminuje konieczno$¢ stosowania narzedzi, rur gwin-
towanych, rozpuszczalnikéw i kleju. Nasza unikalna konstrukecja

pierscienia zacinajacego mocno i bezpiecznie blokuje i utrzy-
muje rure na miejscu, nie deformujac jej i nie ograniczajac prze-
plywu. Systemy powietrzne John Guest sg latwe w rozbudowie
lub modyfikacji, poniewaz s3 w pelni demontowalne, bez uzycia
narzedzi, co skraca czas konserwacji i przestojow produkcyjnych.
Zfacza sg dostepne w wersji z tworzywa sztucznego lub mosia-
dzu, w tym unikalny separator wody, ktory usuwa wilgo¢ z prze-
wodu powietrznego, poprawiajac wydajnos¢ i trwalos¢ systemu.

Zaréwno plastikowe, jak i mosiezne systemy wciskane
doskonale nadajg si¢ do obecnego trendu elastycznych fabryk,
w ktorych uklady fabryk musza dostosowywac sie i zmieniaé
szybciej niz kiedykolwiek wczeéniej przy minimalnych prze-
stojach. Wszystkie zfaczki i rury mozna atwo zdemontowac,
a nastepnie zmieni¢, przedtuzy¢ lub zmodyfikowac w ciggu kilku
sekund. Rozwiazania te s réwniez z natury zréwnowazone —
rury i ztaczki sg wielokrotnego uzytku i wymienne, posiadaja
akredytacje UKAS i BCAS.

Reliance Worldwide Corporation

Reliance Worldwide Distribution (Europe) Ltd.
Oddziat Polska

ul. Starotecka 7, 61-361 Poznan

tel. +48 61 87 80 408

e-mail: info.pl@rwc.com

Www.rwc.com

www.johnguest.com

Aby uzyskac wiecej informacji o naszej rodzinie marek RWC oraz jak nasze rozwigzania moga

pomoc w codziennym zyciu zapraszamy do odwiedzania nas na stronie www.rwc.com www.johnguest.com

38 ® Nr 3 ® Marzec 2024 r.



@P SharkBite

Zawor kulowy
do instalacji pneumatycznych
I sprezonego powietrza

e Potaczenie na wcisk
e Specjalnie zaprojektowany korpus z mosigdzu
e O-ring z nitrylu i pierscien chwytajqcy ze stali
nierdzewnej
» Cisnienie robocze 18-20 bar _
e Bezpieczne narzedzie do demontazu /’;3
» Zabezpieczony, zamykany uchwyt ﬂ____‘_‘%};}““

-

Reliance Worldwide Distribution (Europe) Ltd AN RWC BRAND

Oddziat Polska
Tel: +48 / 878-04-08 info.pl@rwc.com L
www.rwc.com www.johnguest.com
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DOTACJE NA CYFRYZACJEI ROBOTYZACIJE
Siedem bledéw 1 mitow
w pozyskaniu srodkow

W ostatnim czasie sporo sie méwi o cyfryzacji i robotyzacji takze w kontekscie nowych dotacji unijnych.

Ponizej krotki przeglad typowych btedéw zwigzanych z tym zagadnieniem, ktére utrudniajg pozyskanie
srodkow lub rozliczenie juz udzielonej dotacji.

Cyfryzacja to zakup nowego
programu do ksiegowosci czy
dziahu obstugi klientow

Czesto pojawiaja si¢ pomysly, ze
w ramach programéw na cyfryzacje
firma dokona zakupu nowego oprogra-
mowania ksiegowego czy biurowego,
wymieni kilka komputeréw. Takie poje-
dyncze zakupy nie wygeneruja pro-
cesu transformacji cyfrowej, ktora jest
warunkiem w programach dotacyjnych.
Pojedyncze zakupy to nie transformacja
cyfrowa.

Wedlug definicji - cyfryzacja to sze-
reg zintegrowanych dzialan na wielu
plaszczyznach. Cyfryzacja umozliwia
przeniesienie tradycyjnych proceséw,
procedur czy papierowych dokumen-
tow — na nowoczesne platformy elektro-
niczne, a to pozwala na automatyzacje
dzialan, a tym samym poprawe szyb-
koéci pracy. To proces wprowadzania
technologii cyfrowych do dzialan biz-
nesowych. Przyktadem cyfryzacji sa np.
bezobstugowe biletomaty, inteligentne
kioski samoobstugowe. Cyfryzacja
umozliwia przechowywanie, przetwarza-
nie i udostepnianie zasobéw za pomoca
wszelakich dostepnych urzadzen elektro-
nicznych. Czasami zamiennie uzywa si¢
pojecia digitalizacja i cyfryzacja, jednak
digitalizacja to pojecie wezsze, bo doty-
czy przenoszenia z postaci papierowej na
cyfrows, czyli np. skanowanie.

Zakup jednego robota to nie
zawsze ,robotyzacja’

Innym czgstym bledem jest uznawanie,
ze zakup robota czy manipulatora jest
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zawsze ,robotyzacjg”. Tutaj sytuacja jest
podobna jak w przypadku opisywanej
powyzej cyfryzacji. Wazne jest miejsce
ulokowania danego robota, wykorzysta-
nie, jak i znaczenie dla danej firmy. Gdy
w firmie jest 15 stanowisk produkeyj-
nych, a pomyst dotyczy zakupu jednego
robota trudno ocenia¢, ze faktycznie
inwestycja zwigzana jest z robotyzacja
i zasadniczg zmiang prowadzenia pro-
cesu produkcji. Robotyzacja powinna
by¢ oceniana w kontekscie danego biz-
nesu, danej firmy.

Nie dostaniesz 85% dotacji na
budowe nowego inteligentnego
zakladu (Przemyst 4.0)

Rozsylane materialy promocyjne zwia-
zane z dotacjami kuszg wysokim procen-
tem dotacji — sugerujac dotowanie do
85% a nawet 100% poniesionych nakta-
déw, co jest zazwyczaj tylko zwyktym
chwytem marketingowym.

Generalna zasada jest taka, ze firma
nie otrzyma 100% dotacji na dziafal-
no$¢ komercyjna, musi wykazaé¢ wkiad
wlasny. Poziom 85% pojawia si¢ cza-
sami dla mniejszych inwestycji, gdzie
sumaryczna warto$¢ udzielonej dota-
¢ji w okresie do 3 lat wynosi 200 000
euro lub 300 000 euro. To pomoc de
minimis. W wiekszosci przypadkéw
typowe dotacje inwestycyjne zwigzane
z cyfryzacja i robotyzacja to tzw. pomoc
regionalna, czyli poziom dotacji oscy-
luje okoto 50% (do 70% na wschodzie
kraju, a na zachodzie mniej). Szczegd-
fowa mapa pomocy regionalnej dostepna
jest np. na stronie https://www.parp.gov.

pl/mapa-pomocy-regionalnej-dla-pol-
ski. Poziom dotacji jest zwigzany pod-
stawa prawna wedlug ktdrej udzielona
jest pomoc.

Dotacja to nie zapomoga

Przede wszystkim nalezy zdac sobie
sprawe z faktu, ze dotacja unijna to nie
jest rodzaj ,,zapomogi’, ale nagroda dla
dobrych i rokujacych projektow. Jesli
firma nie ma dostepnych srodkéw na
inwestycje, to raczej dotacja nie pomoze,
bo nie zostanie udzielona.

Zazwyczaj we wniosku o dotacje
firma musi wskaza¢, skad bedg pocho-
dzi¢ srodki do czasu wyplaty dotacji, np.
srodki wlasne, pozyczka, kredyt inwe-
stycyjny. Dotacja jest wyptacana — co do
zasady — po zakonczeniu zakupu, etapu
inwestycji, wiec dotacja nie eliminuje
problemu braku $rodkéw na inwestycje.

Zakonczenie zakupow
to nie zakonczenie projektu

W projektach dotyczacych cyfryzacji
czy robotyzacji — zakup i zainstalowa-
nie oprogramowania sprzetu nie ozna-
cza zakonczenia inwestycji. Aby mowié
o zakonczonym projekcie nalezy miec
$wiadomo$¢, ze to musi by¢ wdrozone
i firma musi zacza¢ dziata¢ w wykorzy-
staniem tych nowych zakupdéw. A to
oznacza czasami kolejne tygodnie na
wdrozenie nowych rozwigzan. Co wie-
cej — w tym przypadku — pochopne
deklarowanie zakonczenia projektu jest
bardzo proste do sprawdzenia przez
instytucje udzielajacg wsparcia i zde-
cydowanie odradzam takie praktyki.
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Zachodniopomorskie

40%

Lubuskie
szczego6towy opis na mapie PAQLZS
wojewddztwa wielkopolskiego

ponizej.

Pomorskie

30%

Warminsko-Mazurskie

50%

Podlaskie

50%

Kujawsko-Pomorskie,

40%

Mazowieckie

Wielkopolskie O/ _ 0,
15% -25% Qe

todzkie

40%

DolnoSlaskie

w okresie od 1stycznia 2022
do dnia 31 grudnia 2024

20%
15%

w okresie od 1stycznia 2025
do dnia 31 grudnia 2027

z wylaczeniem obszaréw
z intensywnoscia 20% i 15%

25%

15%-25%

Swietokrzyskie
50%

Slaskie

30%

Podkarpackie

Matopolskie

40% RO
(o]

Lubelskie

50%

.. Miasto Warszawa

i wojewodztwo
mazowieckie
szczego6towy opis na mapie
wojewddztwa mazowieckiego
ponizej.

Przedstawione wartosci dotycza maksymalnych intensywnosci wsparcia dla duzych przedsiebiorstw. Te wartosci mozna zwiekszy¢ o +10 punktéw

procentowych w przypadku inwestycji Srednich przedsiebiorstw i o +20 punktéw procentowych w przypadku inwestycji matych przedsiebiorstw

Planujac projekt nalezy uwzgledni¢ czas
na wdrozenie, programowanie i dopiero
wtedy mozna uznac projekt zakonczony.

Ustugi programistyczne nie za
,miliony monet”

Pomimo ze cyfryzacja i robotyzacja
kojarzy sie ustugami firm informatycz-
nych, to nalezy mie¢ na wzgledzie, ze to
programy inwestycyjne, wiec na zakup
maszyn czy programoéw, ktdre juz sa
dostepne na rynku, a nie beda dopiero
powstawac za $rodki unijne. Wszelkie
zakupy, w tym ustug programistycz-
nych i doradczych, jesli sa dopuszczalne
w danym programie unijnym - nie moga
by¢ sztucznie windowane w zakresie
ceny, bo ich nabycie musi odbywac¢ sig¢
w ramach narzuconej zazwyczaj proce-
dury wyboru, np. poprzez publikacje
ogloszenia o poszukiwaniu dostawcy /
wykonawcy w powszechnie dostepnej
bazie konkurencyjnoéci. To eliminuje
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problem zawyzania cen ustug, bo poja-
wia si¢ konkurencja.

Bledy w procedurach wyboru
Gléwna przyczyng zwrotéw (zazwy-
czaj czeSciowych) lub wyplacenia niz-
szej dotacji niz byla przyznana sa bledy
w procedurach wyboru dostawcow. Nie
jest dopuszczalne uzywanie nazw wila-
snych czy innych zawezajacych okreglen,
ktore eliminujg dostep do zamoéwienia
szerszemu gronu potencjalnych dostaw-
cow. Jesli uzywa si¢ nazwy marki czy
nazwy wlasnej w ogloszeniu, to tylko po
to, aby utatwi¢ identyfikacje wymagan,
ale nalezy zawsze wskaza¢, ze dopusz-
czalne s3 rozwiazania réwnowazne, np.
dostawa ze sterowaniem SIEMENS
SINUMERIK 808D lub réwnowaznym.
Kazde slowo, wymaganie czy inny
zapis podany w zapytaniu ofertowym ma
znaczenie. Instytucja sprawdza doklad-
nie czy wnioskodawca przestrzega

zapisow z ogloszenia. Bledy w procedu-
rach wyboru skutkuja wymierzeniem
przez instytucje tzw. korekty, czyli obni-
zeniem kwoty wyptaconej dotacji.

Majac na wzgledzie opisane bledy
czy mity zwigzane z pozyskaniem dota-
¢ji na transformacje cyfrows czy firmy
powinny skuteczniej pozyskiwa¢ srodki
na rozwoj. W kolejnych miesigcach pla-
nowane s3 nabory z tego obszaru, np.
w marcu w wojewddztwie $laskim.

CONSULTING

Anna Szymczak
a.szymczak@ms-consulting.pl
MS-Consulting, ul. Warszawska 149/6
61-047 Poznan

Rl]B[ITVKA_PI_ centrum polskiej robotyki
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Zalety kotkow sprezystych
zwijanych ze stali nierdzewnej

chromowej 420

Michael Pasko

Firma SPIROL jest wynalazcg kotka
sprezystego zwijanego w 1948 r.
Kotki zwijane sg stosowane w wielu bran-
zach, w tym motoryzacyjnej, medycznej,
ciezkiego sprzetu, wojskowej, lotniczej
i produktéw konsumenckich. W zasto-
sowaniach wymagajacych polaczenia
wysokiej wytrzymalo$ci, doskonalej
odpornosci na zuzycie i odpornosci na
korozje, nierdzewna chromowa stal
martenzytyczna 420 oferuje szereg zalet
technicznych oraz stanowi rzetelne i racjo-
nalne pod wzgledem kosztéw rozwiazanie.

Wytrzymatosé

Kotki sprezyste zwijane ze stali nie-
rdzewnej 420 firmy SPIROL podlegaja
hartowaniu nadajagcemu im parametry
zblizone do parametréw ich odpowied-
nikéw wykonanych ze stali wysoko-
weglowej i maja taka samg minimalng
znamionowg wytrzymato$¢ na $cieranie.
Proces ten zapewnia rdwniez pozadane
parametry sprezystosci i odpornosci na
zuzycie. Zwijane kotki ze stali nierdzew-
nej chromowej posiadajg rowniez wysoka
odporno$¢ na korozje powodowang przez
najbardziej typowe warunki atmosfe-
ryczne i otoczenia bez ryzyka szybkiego
umocnienia wystepujacego w przypadku

Postep
korozji

stali nierdzewnej austenitycznej 302/304.
W wiekszosci przypadkow kotki sprezyste
zwijane ze stali nierdzewnej chromowej
420 moga by¢ stosowane jako zamienniki
kolkéw ze stali wysokoweglowej, przy
czym nalezy uwzgledni¢ efekt korozji
kontaktowej w odniesieniu do materialu
faczonych elementow.

Odpornosé na korozje
Jezeli istnieje konieczno$¢ zastosowania

kotkéw zwijanych odpornych na koro-

zje, typowym rozwigzaniem sg produkty

w dwoch technologiach:

o stal weglowa z ochronng galwaniczng
powloka protektorows;

e stopy stali nierdzewnej, ktorych wlasci-
wosci zapewniaja odpornos¢ na korozje.
Pomimo iz powloki zapewniajg dosko-

nate parametry ochronne, z czasem ule-

gaja zuzyciu, natomiast stal nierdzewna
zapewnia ochrone przez caly okres uzyt-
kowania, pod warunkiem, Ze w otocze-
niu dostepny jest wolny tlen (wolny tlen
umozliwia odtworzenie ochronnej war-
stwy tlenku chromu elementu ztgcznego

w przypadku jej uszkodzenia). W przy-

padku czesci platerowanych, po naru-

szeniu powloki stal weglowa pozostaje
niezabezpieczona i szybko ulega korozji.

Kotki sprezyste zwijane oferowane sa w wersji
lekkiej, standardowej i ciezkiej, aby speini¢ wy-

magania wlasciwe dla okreslonych zastosowan

Nierdzewna chromowa stal marten-
zytyczna 420 zapewnia wysoka odpor-
no$¢ na korozje m.in. w nastepujacych
srodowiskach:

e normalne warunki atmosferyczne

i poziom wilgotnosci;

para wodna;

woda stodka;

alkohol;

amoniak;

czynniki alkaliczne;

tagodne kwasy (np. weglowy);

produkty ropopochodne, takie jak ben-

zyna, olej, ropa naftowa itp.;

e fagodne detergenty i
sterylizujace.

Pomimo iz kotki zwijane wykonane ze
stali nierdzewnej austenitycznej 302/304
zapewniaja doskonaly ochrone przed
korozja, material ten nie jest odpo-
wiedni, gdy kotek bedzie poddawany

roztwory
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Czas
ekspozycji

= Stal nierdzewna

Wykres pokazuje, jak czas wplywa na odpornosé na korozje stali powle-

kanej w poréwnaniu ze stalg nierdzewna

Stal powlekana

=

Dane stuza wylacznie do celéw poréwnania - warunki wystepujace

w tym tescie nie stanowia podstawy do okreslenia parametréw efektyw-

nosci w zadnym zastosowaniu, poniewaz na parametry efektywnosci

przeswit

wplyw maja takie czynniki, jak rézny poziom obciazenia, rézne materia-

ty elementow taczonych, rozmiar otworu i jakosé ptaszczyzny scinania/
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obcigzeniom dynamicznym lub gdy parametry wytrzymalo-
$ciowe, w tym w zakresie odpornosci na zuzycie, musza by¢
réwne lub wyzsze niz te wlasciwe dla stali wysokoweglowe;j.
Alternatywnym rozwigzaniem jest nierdzewna chromowa stal
martenzytyczna 420, ktéra oprocz naturalnej odpornosci na
korozje zapewnia wyjatkowe polaczenie parametrow wytrzy-
maloéciowych i odpornosci na zuzycie.

Odpornosc na zuzycie
Nierdzewna stal chromowa 420 zapewnia podwyzszona
odpornos¢ na zuzycie, co jest istotne biorgc pod uwage, ze kotki
sprezyste zwijane w wielu zastosowaniach czgsto majg stuzy¢
jako elementy dynamiczne. Unikalng cechg kotkéw sprezystych
zwijanych jest to, ze ich elastyczno$¢ po instalacji chroni otwory
i zespoly elementéw faczonych poprzez tlumienie wibracji
i obcigzen udarowych. Aby poréwna¢ parametry pracy, przepro-
wadzono testy kotkdw zwijanych tej samej kategorii (tj. grubos¢
materiatu), o takich samych wymiarach, wykonanych z trzech
standardowych materiatow:
e MBK - kategoria standardowa, stal wysokoweglowa, zwykte
wykonczenie;
o MCK - kategoria standardowa, nierdzewna stal chromowa 420,
zwykte wykonczenie;
e MDK - kategoria standardowa, stal nierdzewna austenityczna
300, zwykte wykonczenie.
Wynikajace z testu linie trendu wskazuja na lepsze wlasciwosci

reklama

stali nierdzewnej chromowej 420 pod wzgledem odpornosci na
zuzycie podczas testu z zastosowaniem zwigkszanej wartosci pro-
centowej minimalnej sity $cinania podwdjnego.

Podsumowanie
Kolki sprezyste zwijane wykonane ze stali nierdzewnej chro-

mowej 420 sa doskonalym wyborem w wypadku zastosowan,

w ktérych kluczowe znaczenie majg wysokie parametry wytrzy-

matosciowe, umiarkowana ochrona przed korozja oraz wyjat-

kowa odpornos¢ na zuzycie. Dodatkowe korzysci, ktore nalezy

wzig¢ pod uwage:

o doskonaly stosunek kosztéw do korzysci w zastosowaniach,
w ktérych wymagana jest wysoka efektywno$¢;

o wysoka odpornos¢ na zuzycie;

e dobra wytrzymalo$¢ na rozciaganie i rozstep w umiarkowanie
podwyzszonych temperaturach;

e odpornoé¢ na utlenianie i erozje;

o wyzsza czysto$¢ elementéw w poréwnaniu do stali
wysokoweglowej;

e ograniczona mozliwo$¢ wystepowania produktéw wieloma-
terialowych i zanieczyszczen w poréwnaniu do zastosowania
produktéw wykonanych z powlekanej stali weglowej.

SPIROL

Www.spirol.com

(:=J[:{0] M Sprezyste Kotki Zwijane

JEDYNY zaprojektowany kotek o jednolitej wytrzymatosci
i elastycznosci dla optymalnej wydajnosci

Zaprojektowany, by:
zmaksymalizowac retencje
pochtania¢ wstrzagsy i wibracje

utatwic instalacje
zmniejszy¢ koszty produkciji
wydtuzy¢ zywotno$¢ montazu

dostepne w wersji wysokoweglowej,
nierdzewnej oraz stali stopowej

Przykfad zastosowania:
Sprezysty Kotek Zwijany
w podzespole przektadni watu

Dostepne

w wykonaniu lekkim,
standardowym

oraz heavy duty

Inzynierowie aplikacji firmy SPIROL pomoga

Odwiedz SPIROL.com!

info-pl@spirol.com 0 510 039 345

w opracowaniu wysokiej jako$ci mocowan i rozwigzan

montazowych. Skontaktuj sie z nami juz dzis!
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Napedy mieszadet
do produkciji biogazu

PRG Préazisions-Rithrer GmbH jest jednym z wiodacych na swiecie dostawcow
technologii mieszania, ktérego produkty znajduja zastosowanie w przemysle

kosmetycznym, chemicznym, spozywczym, farmaceutycznym oraz w biotechnologii
i produkcji biogazu. Firma wybrata solidne przektadnie z serii NORD MAXXDRIVE®
dla najwiekszych w Europie fermentoréw biogazu.

We Friesoythe w Dolnej Saksonii,
na obszarze okoto 13,5 hektara
powstaje gigantyczna wytwornia biome-
tanu, za projekt ktorej odpowiedzialna jest
firma Revis bioenergy GmbH z Miinster.
W 40 olbrzymich fermentorach, o sze-
rokosci i wysokosci 24 metrow, bedzie
przetwarzanych rocznie okoto miliona
ton obornika i gnojowicy. Gtéwnym
celem obiektu bedzie wprowadzenie
na rynek ,zielonego” CO,. Pozostato-
$cig po produkeji bedzie okolo 8 000
ton cieklego amoniaku, ktory réwniez
moze by¢ wykorzystywany jako paliwo
ekologiczne. Aby to osiagna¢, pocho-
dzaca z regionu biomase¢ o objetosci
do 9500 m® na pojemnik, nalezy stale
mieszaé. Mieszadla muszg mie¢ réwnie
spektakularne wymiary. Ich $rednica to
5 metréw, sg przymocowane do
22-metrowych waléw i waza az 7,5 tony.
Do tej aplikacji wybrano mieszadla PRG.

PRG zlokalizowane jest w Warburgu
w Niemczech (Nadrenia PéInocna-West-
falia). Zatrudniajaca okoto 150 pracow-
nikéw firma jest ceniona przez klientéw
na calym $wiecie za jakos$¢ i niezawod-
no$¢ swoich produktéw. Napedom
tych ogromnych urzadzen stawiane sa
ogromne wymagania. Oprocz wyso-
kiej wydajnosci oznacza to maksymalna
niezawodno$¢ dziatania i plynng prace
24 godziny na dobe, 7 dni w tygodniu,
365 dni w roku. Wymagana jest takze
mozliwie najwigksza bezobstugowos¢
i solidna konstrukcja; w koncu miesza-
dfa wraz ze zbiornikami sg wystawione
na dzialanie czynnikéw atmosferycz-
nych przez cala dobe. Ze wzgledu na
fatwopalny metan napedy musza by¢
rowniez zabezpieczone przed eks-
plozja zgodnie z dyrektywami ATEX.
W przypadku swoich produktéow

44 o Nr 3 ¢ Marzec 2024 .

PRG Prizisions-Rithrer GmbH stawia na
przekladnieprzemystoweseriiMAXXDRIVE®
firmy NORD DRIVESYSTEMS. Zostaly
zaprojektowane z mysla o maksymalne;j
nosénosci i niezawodno$ci dziatania oraz
zapewniajg wyj$ciowy moment obrotowy
od 15 do 282 kNm. Nawet w ekstremal-
nych warunkach - np. w wytwoérni bio-
metanu - dzialaja niezawodnie. Dzigki
skretnie sztywnej, jednocze$ciowej

ﬁ‘oRQ

DRIVESYSTEMS

obudowie UNICASE osiagaja dluzsza
zywotnos$¢ fozysk niz w przypadku prze-
kfadni z korpusami dzielonymi. Duze
tozyska wateczkowe VL3 o niskim tar-
ciu zapewniajg przektadniom wyjatkowo
wysoka nosno$¢ promieniowg i osiowa
oraz dluga zywotno$¢. Precyzyjne usta-
wienie osi zapewnia cichg prace. Wszyst-
kie napedy mieszadet s3g wykonywane na
zamowienie i doktadnie dostosowywane
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do odpowiednich wymagan aplika-
cji klienta. W tym celu inzynierowie
NORD §cisle wspotpracuja z ekspertami
PRG. Ponadto adapter SAFOMI-IEC
(Sealless Adapter for Mixers) firmy
NORD zapewnia wieksza niezawodnos¢
dziafania. Zostal on opracowany specjal-
nie do napedéw mieszadel i taczy w sobie
funkcje standardowego adaptera IEC
z funkcjami komory rozpreznej oleju.
Dlatego nie ma potrzeby stosowania

reklama

ROZWIAZANIA NAPEDOWE
DO PROCESOW MIESZANIA

Kompaktowe systemy napedowe
o niskich kosztach konserwac;ji

» Niskie koszty utrzymania dzieki zmniejszeniu zuzycia czgsci

ﬁ‘om?

DRIVESYSTEMS
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zbiornikow oleju i wezy hydraulicznych,
ani promieniowego uszczelnienia watu
pomiedzy przekltadnia a cylindrem IEC.
Skutkuje to dtuzsza zywotnoscia i mniej-
szg liczba prac serwisowych. Dzieki tym
optymalizacjom firmie NORD udato sie
jeszcze bardziej zwiekszy¢ niezawodnosé
jednostki napedowej i wydtuzy¢ okresy
konserwacyjne podzespotéw. W rezul-
tacie mozliwe bylo wydtuzenie pierw-
szej wymiany oleju do 20 000 godzin

pracy — co odpowiada czasowi wyno-
szacemu dwa lata.

Zatrudniajaca ponad 4100 pracow-
nikéw firma NORD DRIVESYSTEMS
opracowuje, produkuje i sprzedaje tech-
nologie napedowa od 1965 roku i jest
jednym z wiodgcych $wiatowych dostaw-
cow kompleksowych ustug w branzy.
Oprdcz standardowych napedéw NORD
dostarcza koncepcje i rozwigzania specy-
ficzne dla aplikacji, spelniajace specjalne
wymagania, takie jak napedy energoosz-
czedne lub systemy zabezpieczone przed
wybuchem.

DRIVESYSTEMS

NORD Napedy Sp. z 0.0.
Zakrzow 414

32-003 Podieze

tel. 12288 99 00

fax 122889911
biuro@nord.com

www.nord.com

» Mata przestrzen instalacyjna dzieki kompaktowemu korpusowi
» Zintegrowany zbiomik oleju

DRIVESYSTEMS

Our Solution. Your Success.
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Odkrywanie swiata serwonapedow
i okablowania

Wywiad z Karolem Lenkiewiczem, Managerem Produktu Readychain

& Readycable w firmie igus

Redaktor: Dzien dobry! Dziekuje za
poswiecony czas. Zanim przejdziemy
do szczegotow, czy moglbys$ przedsta-
wic sie naszym czytelnikom?

Karol Lenkiewicz (KL): Dzien
dobry, z przyjemnoécig. Jestem
Managerem Produktu w firmie igus,
w ktorej odpowiadam za linie produk-
tow readychain&readycable.

Redaktor: Swietnie, przejdzmy do
sedna. Jakie s3 najczestsze zastoso-
wania serwonapedow przez waszych
klientéw?

KL: Serwonapedy znajduja zastosowa-
nie w wielu branzach i aplikacjach, ale
najczesciej spotykamy je w automa-
tyce przemystowej, robotyce, sprzecie
medycznym oraz w pojazdach specjal-
nych, takich jak roboty przemystowe,
maszyny CNC, drukarki 3D czy uklady
kierowania.
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Redaktor: A w jakich aplikacjach sa
one najczesciej stosowane?

KL: Serwonapedy sa szeroko stoso-
wane w systemach sterowania ruchem,
gdzie dokladnos¢, szybko$¢ i ptynnosé
dzialania sa kluczowe. Przyktadowo,
w robotach przemystowych zapewniaja
precyzyjne i dynamiczne sterowanie
ruchem, a w maszynach CNC umoz-
liwiaja dokladne obrdbki. Sg réowniez
wykorzystywane w systemach transpor-
towych do plynnej regulacji predkosci
czy pozycjonowania. Do ich zasilania
niezbedne s3 odpowiednie serwoprze-
wody, ktore w swojej ofercie ma réwniez
igus. Niezawodne przewody konfekcjo-
nowane readycable, m.in. do napedéw
SEW, HARTING, Siemens czy Allen
Bradley, wysytamy juz do 24 h z maga-
zynu w Warszawie. Dzigki takiemu roz-
wigzaniu, producenci unikaja przestojow
i znaczaco przedluzaja zywotno$¢ syste-
mow zasilania, ktére sg w ruchu.

Redaktor: Co decyduje o wyborze kon-
kretnego rozwigzania?

KL: Decyzja o wyborze konkretnego ser-
wonapedu zalezy od wielu czynnikéw,
w tym od wymagan dotyczacych mocy,
predkosci, momentu obrotowego, precy-
zji oraz od $rodowiska pracy, w ktorym
ma by¢ stosowany. Dodatkowo, wazne
sg réwniez kwestie zwigzane z inte-
gracja z istniejagcymi systemami oraz
dostepnos$¢ wsparcia technicznego
i serwisowego.

Redaktor: A jakie sa cechy charaktery-
styczne przewodow do serwonapedow?
KL: Przewody do serwonapedéw musza
by¢ elastyczne, odporne na duze obcigze-
nia mechaniczne i termiczne oraz dzia-
fanie czynnikéw zewnetrznych, takich
jak oleje, smary czy promieniowanie
UV. Ponadto, kluczowe jest zapewnie-
nie niezawodnej transmisji sygnatu
oraz zabezpieczenie przed zakldceniami
elektromagnetycznymi.

Redaktor: Co zmienia si¢ w technolo-
giach tych urzadzen i okablowania?
KL: Obserwujemy ciagly rozwdj tech-
nologii serwonapedéw i okablowania,
w tym dazenie do zwigkszenia wydaj-
nosci, redukeji kosztéw oraz poprawy
trwalosci i niezawodnosci. Coraz cze-
$ciej wykorzystywane sg rozwigzania
oparte na technologii bezprzewodo-
wej, a takze rozwijane sa nowoczesne
materialy o podwyzszonej odpornosci
mechanicznej i termiczne;j.

Trendy w branzy techniki napedowej
od lat sg stale. Jednym z kluczowych
obszardw jest przede wszystkim minia-
turyzacja. Producenci maszyn staraja
sie zachowac¢ te samg lub wiekszg moc,
przy mniejszych gabarytach, co czesto
stanowi o przewadze konkurencyjnej.

Redaktor: Jakie s3 najczestsze pro-
blemy zwiazane z ich eksploatacja i jak
przekonywac klientéw do wyboru kon-
kretnych produktow?

KL: Najczestszymi problemami zwigza-
nymi z eksploatacjg serwonapedow sa
awarie mechaniczne, zakl6cenia elektro-
magnetyczne oraz trudnosci w konser-
wagcji i naprawach. W celu przekonania



napedy i sterowanie

klientéw do wyboru konkretnych pro-
duktow, warto skupic si¢ na korzysciach
wynikajacych z ich innowacyjnych roz-
wiazan, takich jak dluzszy czas zycia,
nizsze koszty eksploatacji oraz wigksza
niezawodnos¢.

Redaktor: A jak wyglada oferta konfek-
cjonowanych przewodow readycable?
KL: W igus oferujemy okoto 4600
konfekcjonowanych przewodéw silni-
kowych, serwo, sygnatowych i enko-
derowych zgodnych z 24. standardami
producentéw. Dzigki temu, jeste$my
przodujacym na $wiecie dostawcg kon-
fekcjonowanych przewoddéw do zastoso-
wan w e-prowadnikach.

Wirdd naszych produktéw sa m.in. prze-
wody zgodne ze standardami takich
producentéw, jak: Siemens, SEW, Allen
Bradley, HARTING, FANUK.

Redaktor: Dlaczego konfekcjono-
wane przewody readycable igus wyko-
nywane sa wedlug standardow 24.
producentow?

KL: Produkcje konfekcjonowanych

reklama

przewodéw rozpoczelismy w zwigzku
z duzym zapotrzebowaniem na rozwia-
zania réznych firm. Wplyw na te decyzje
miala réwniez zuzywalno$¢ przewodow,
ktdre pracuja w warunkach przemysto-
wych. Gotowe kable wykonane s3 zgod-
nie ze standardem danego producenta
i w 100% kompatybilne ze wskazanym
silnikiem. Dzieki przewodom readyca-
ble od igus, uzytkownicy moga w znaczny
sposoéb przedluzy¢ zywotno$¢ systemu
zasilania bedacego w ruchu. Jako jedyna
firma na rynku dajemy 4 lata gwarancji
lub 10 milionéw cykli bezawaryjnej pracy
naszych kabli. Oczywiscie po uprzednim
poprawnym doborze, najlepiej wspdlnie
z naszymi ekspertami. Wyszli$my naprze-
ciw oczekiwaniom naszych klientéw, dla
ktorych czas dostawy jest kluczowy, gdyz
bardzo czesto diugi przestdj maszyny
generuje ogromne koszty. Teraz nasi
klienci sa w stanie kupi¢ kazdy rodzaj
przewodu konfekcjonowanego z naszej
oferty, z dostawa w 24 — 48 godzin.

Redaktor: A co nowego ma do zaofe-
rowania igus?

KL: Nasza firma stale inwestuje w roz-
wdj nowych technologii i materialow,
aby zapewni¢ naszym klientom pro-
dukty najwyzszej jako$ci. Ostatnio
wprowadziliémy na rynek nowa gene-
racje przewodow do serwonapedow,
charakteryzujacych si¢ jeszcze wieksza
elastycznoscig, trwatoécig oraz odporno-
$cig na warunki eksploatacyjne. Ponadto,
stale rozwijamy nasze portfolio rozwig-
zan readychain&readycable, oferujac
kompleksowe i gotowe do montazu sys-
temy okablowania dla réznych aplikacji
przemystowych.

W razie pytan zapraszam do kontaktu.
Chetnie udziele odpowiedzi i doradze
w doborze odpowiednich produktéw.

Redaktor: Dzi¢kuje za rozmowe
i podzielenie si¢ swoja wiedza na temat
serwonapedow i okablowania.

Karol Lenkiewicz
Manager Produktu Readychain & Readycable
tel. 728 350 275

e-mail: klenkiewicz@igus.net

Inteligentne polimery

’Unikaj nieplanowanych przestojow

smart plastics eliminujg nieplanowane przestoje.
Inteligentne komponenty z wyprzedzeniem informuja o wymaganej konserwacji i moga by¢ zintegrowane ze
standardowymi systemami kontroli urzadzenia. Pozwalajg Twoim maszynom pracowacé nieprzerwanie, a takze

obnizy¢ koszty utrzymania ruchu.
Tel. 22 316 36 30

info@igus.pl
plastics for longer life’

igus pl/smartplastics
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Sterowanie silnikami elektrycznymi
w przeksztaltnikowych ukladach

fotowoltaicznych

Jerzy Bakalarczyk - Kujawska Szkota Wyzsza we Wioctawku

1. Wstep

W ostatnim czasie poswigca si¢ sporo uwagi zastosowaniom
instalacji fotowoltaicznych. Spotyka si¢ je obecnie w réznych dzie-
dzinach techniki i w publikacjach prognozuje si¢ ich rozwdj [3,
7]. Do$¢ ciekawym rozwigzaniem jest np. wykorzystanie w trans-
porcie miejskim [11]. Innym przykladem moze by¢ korzystanie
z energii stonecznej do zasilania réznego rodzaju napedu pomp
[8, 14]. Ogdlnie rzecz biorac na pierwszy rzut oka takie ukltady sa
niezbyt skomplikowane. Jednak glebsze spojrzenie na prace tych
systemow daje przekonanie, ze jednak tak nie jest. Stawiane sg im
coraz trudniejsze do spetnienia wymagania funkcjonalne. Przykta-
dowo wyposaza si¢ autobusy z napedem elektrycznym w panele
fotowoltaiczne umieszczone na dachu zapewniajac samoczynne
dofadowanie pokladowej baterii akumulatoréw z autonomicz-
nych systeméw fotowoltaicznych. Bardzo wazng role w tych sys-
temach spelniajg skomplikowane systemy sterowania i regulacji
zapewniajace przykladowo odzysk energii podczas hamowania
pojazdéw i wykorzystanie jej do dofadowania akumulatoréw
z silnikdw. Wymaga to nie tylko naktadéw sprzetowych, ale takze
zaawansowanej techniki programistycznej. Nierzadko do rozwig-
zan wykorzystuje sie teorie sztucznych sieci neuronowych ANN
(ang. Artificial Neural Networks).

2. Uklad przeksztaltnikowy

Uktad fotowoltaiczny zasilajacy silniki zawiera przeksztattniki
polprzewodnikowe. Przyktadowy system przedstawiono na Rys.
1. Zawiera on panele ogniw fotowoltaicznych, konwerter z kon-
trola MPPT, bateri¢ akumulatoréw, dwa przeksztattniki: prze-
ksztattnik 1 (falownik) zasilajacy silnik pradu przemiennego lub
BLDC, a drugi przeksztaltnik 2 zasilajacy komutatorowy silnik
pradu statego. Baterii akumulatoréw czesto towarzysza superkon-
densatory. Obydwa przeksztaltniki sg sterowane odpowiednio
z Ukladu sterowania 1 i Ukladu sterowania 2.

Poza tym istnieje mozliwos¢ zasilania silnikéw niskonapiecio-
wych bezposrednio z paneli fotowoltaicznych poprzez odpowied-
nie interfejsy, w ktorych moze znajdowa¢ si¢ oddzielna kontrola
MPPT [10]. Najczesciej sa to silniki do réznego rodzaju pomp.
Przeksztattnik 1 (falownik) moze zasila¢ zaréwno silniki induk-
cyjne, jak i synchroniczne z magnesami trwatymi oraz silniki bez-
komutatorowe. Przeksztaltnik 2 moze zasila¢ komutatorowe silniki
pradu statego. Przeksztattniki znajdujace zastosowanie w fotowol-
taice szczegdlowo opisane sg w szeroko dostepne;j literaturze [1].

3. Silniki elektryczne wykorzystywanew ukiladach
fotowoltaicznych

Silniki elektryczne w instalacjach fotowoltaicznych moga mie¢
rézne przeznaczenie. Jednym z nich jest orientowanie paneli
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Streszczenie: W pracy przedstawiono zaréwno rodzaje silni-
kow wykorzystywanych w przeksztattnikowych uktadach foto-
woltaicznych, jak i sposoby oraz mozliwosci ich sterowania.
Podano ogolny schemat przyktadowego przeksztattnikowego
systemu wspotpracujgcego z silnikami. Opisano poszczegoéine
jego elementy. Dokonano zestawienia réznych rodzajow sil-
nikdw najczesciej stosowanych w uktadach fotowoltaicznych
oraz wymieniono ich wady i zalety. Zestawiono réwniez rézne
uktady sterowania i regulacji wraz z podaniem ich zalet oraz
wad. Opisano tendencje rozwojowe w zakresie wykorzystania
inteligentnych systeméw komunikacyjnych do kontroli i sterowa-
nia silnikami szczegolnie w trackerach fotowoltaicznych. Prace
zakonczono wnioskami nasuwajgcymi sie podczas jej realizacji.

Stowa kluczowe: silniki elektryczne, uktady fotowoltaiczne,
sterowanie.

CONTROL OF ELECTRIC MOTORS IN CONVERTER
PHOTOVOLTAIC SYSTEMS

Summary: The paper presents both the types of motors used
in converter photovoltaic systems and the methods and possi-
bilities of their control. A general diagram of an exemplary con-
verter system cooperating with electric motors is given. Its indi-
vidual elements are described. Various types of electric motors
most commonly used in photovoltaic systems are compared and
their advantages and disadvantages are listed. Various control
systems are also listed together with their advantages and dis-
advantages. Development trends in the use of intelligent com-
munication systems to control and control motors, especially in
photovoltaic trackers, are described. The work was ended with
conclusions that raised during this implementation.
Keywords: electric motors, photovoltaic systems, control.

w strone stonica (trackery fotowoltaiczne). Tutaj mozna wyrdznié
silniki indukcyjne pradu przemiennego [4 - 6], krokowe, silniki
komutatorowe pradu statego oraz silniki bezszczotkowe (bez-
komutatorowe) pradu statego BLDC. Silniki te pracujg zazwy-
czaj w trudnych warunkach atmosferycznych stad musza by¢
odporne zaréwno na wysoka temperature jak i wilgo¢, a kon-
strukgje ich muszg wytrzymywac dzialanie promieniowania UV.
Przewaznie sg to silniki z reduktorami z uwagi na ograniczenie
predkosci przemieszczania paneli oraz koniecznos¢ pokonywa-
nia duzych sil dziatajacych na panele podczas wiatrow.

Inne zastosowanie to réznego rodzaju pompy srubowe malej
mocy zasilane napieciem 24 V, zaopatrzone w silniki bezszczot-
kowe pradu statego malej mocy - zazwyczaj z mozliwoscig bez-
posredniego podiaczenia do panelu stonecznego. Elektryczne
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Panele Przeksztaltnik 2

fotowoltaiczne n Tabela 1. Najczesciej stosowane silniki

Bateria
akumulatorow

—|— — _ —® Rodzaj silnika Zalety Wady
| ) Komutatorowy e Uklf-’ld Obecnos¢ komutatora
Uktad sterowania . sterowania . .
1 silnik pradu . - . i obecnosc¢ szczotek
Konwerter iregulacji. Predkos¢ .
ZMPPT statego silnika zalesna od sprawia kiopoty
Uklad sterowania g 4
I;l 5 (bocznikowy) e ey eksploatacyjne.
L= I . ... | Zwarta konstrukcja. = el o RS2t
e . ndukcyjny silnik P sterowania i regulacji.
Brak obecnosci I
= = - _ klatkowy (prad Najczesciej stosowane
silniki bezposredno zasilane Falownik . komutatora E— .
z paneli Przeksatattnik 1 przemienny) S metody sterowania
PWM, FOC (i podobne).
Rys. 1. Przyktadowy przeksztattnikowy ukiad fotowoltaiczny Silnik Skomplikowany uktad
) Uzyskiwany staty .. ..
synchroniczny . sterowania i regulacji.
./ | moment w szerokim A
Z magnesami zakresie wartoci Najczesciej stosowane
trwatymi PMSM .. metody sterowania FOC
X obcigzenia. .
o ) , , o (prad przemienny) (i podobne).
silniki do pomp ciepta mogg by¢ zaréwno wysokonapieciowe
jak i niskonapieciowe, silniki klatkowe pradu przemiennego Silnik krokowy Prosta kontrola poto-| Mozliwe rezonanse. Duzy
chtodzone zaréwno powietrzem jak i woda. Na szczegdlng zenia watu silnika. pobor pradu.
uwage zastuguja silniki bezszczotkowe BLDC. Znajdujg sze- Potrzebna kontrola
rokie zastosowanie i s3 coraz cze¢sciej wykorzystywane. Duza Silnik o, _ pofozenia watu
uwage przywiazuje sie do zastosowania ich w srodkach trans- bezszczotkowy mozliwe ili(r;;l;ii rsztz; fg&sgzir;
portu kotowego [13]. W literaturze [1] opisano w obszerny pradu statego zastosowanie. Skomplikowany sposob
. ‘- s C 1 . BLDC Wysoka sprawnosc. ..
sposob réznego typu silniki znajdujace zastosowanie w foto- bezczujnikowego
woltaice oraz niektdre sposoby ich sterowania [9]. Wykaz naj- sifelroE e Al

czedciej stosowanych silnikow podano w Tabeli 1.
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4. Sterowanie silnikami

Sterowanie silnikami przemiennymi z Przeksztattnika 1
i Uktadu sterowania 2 odbywa si¢ poprzez falownik. Proces ste-
rowania przebiega w sposéb zalezny od danego silnika [2].

W Tabeli 2 zestawiono czgsto stosowane metody sterowania.

Zaréwno silniki indukcyjne jak i synchroniczne z magnesami
trwatymi PMSM mogg by¢ sterowane zgodnie z metodg orientacji
wektora pola FOC (oraz pokrewnych). Obecnie mozna zauwazy¢
rozwoj podobnych technik. Z tego przeksztaltnika moze by¢ row-
niez silnik bezszczotkowy BLDC. Jego sterowanie opisuje szeroko
literatura [12]. Silnik bezszczotkowy BLDC moze by¢ sterowany
na wiele roznych sposobéw. Uktad sterowania moze wykorzysty-
wac sygnaly z czujnikéw polozenia wirnika lub moze by¢ ukta-
dem bezczujnikowym. Silnik zasilany jest najczesciej trojfazowym
napieciem trapezoidalnym, jednak w celu poszerzenia zakresu
regulacji predkosci obrotowej mozna wykorzystywa¢ napiecia
sinusoidalne. Silniki BLDC moga by¢ sterowane z wykorzysta-
niem uproszczonej metody wektorowej — metody orientacji wek-
tora pola FOC bezczujnikowej lub z wykorzystaniem czujnikéw
polozenia pola.

Sterowanie odbywa si¢ poprzez programowane systemy mikro-
kontroleréw, procesoréw sygnatowych DSP oraz bezposrednio
programowalne macierze bramek FPGA (Field Programmable
Gate Array).

Tendencje rozwojowe zmierzaja w kierunku wykorzystania
wbudowanych obwoddw inteligentnych w obudowy silnikéw do
pracy w rozbudowanych systemach komunikacyjnych takich jak
Modbus, CANbus, co moze mie¢ gtéwnie zastosowanie w przy-
padku trackeréw fotowoltaicznych.

5. Podsumowanie i wnioski

Mozna spotkacé zaréwno napedy z silnikami zasilane bezposred-
nio z paneli fotowoltaicznych (pompy malej mocy), jak i napedy
zasilane z ukladéw przeksztaltnikowych. We wspoétczesnych
ukfadach fotowoltaicznych mozna zaobserwowa¢ z jednej strony
wzrost liczby zastosowan fotowoltaiki, z drugiej zas wzrost zapo-
trzebowania na silniki bezszczotkowe BLDC (produkcja coraz
wiekszych mocy) w licznych gateziach techniki. Uklady sterowania
z silnikami bezszczotkowymi BLDC sg coraz bardziej skompliko-
wane, zawieraja obwody sztucznej inteligenciji i stajq sie ukladami
niewymagajacymi sygnatéw z pomiarowych czujnikéw zewnetrz-
nych. Chetnie w uktadach przeksztaitnikowych wykorzystuje sie
silniki zawierajace inteligentne interfejsy przystosowane do pracy
w sieci z systemami komunikacyjnymi.
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Innowacyjne linie pakowania
produktow sypkich

DREWMAX Sp. z 0.0. jako polski producent maszyn przemystowych
oferuje rozwigzania odpowiadajace konkretnym potrzebom polskich
i zagranicznych producentéw produktéw sypkich. Nasze linie
technologiczne maja zastosowanie m.in. w przemysle spozywczym,

nasienniczym, paszowym czy weglowym.

Innowacyjnosé w dzialaniu

Na przestrzeni ostatnich kilku lat spo-
tkaliémy wielu producentéw borykajacych
sie z koniecznoscig korzystania z maszyn
pakujacych przystosowanych do pracy
z gotowymi workami foliowymi. Maszyny
pionowe typu FFS wytwarzajace worki
z folii paskiej réwniez nie odpowiadaly ich
potrzebom z uwagi na dodatkowy zgrzew
pionowy. Firma DREWMAX wyszla
naprzeciw oczekiwaniom tych producen-
tow, ktorzy chcieli zrezygnowac z koniecz-
noéci ciaglego dokfadania gotowych
workow foliowych do maszyn pakujacych.

Nasza innowacyjna Linia pakujgca
LA1500W korzysta z rozwigzania umozli-
wiajacego wytwarzanie workow z rekawa
foliowego. Proces wytwarzania i napelnia-
nia workow jest prosty i w pelni automa-
tyczny, dzigki czemu obstuga linii zostata
zmniejszona do minimum i polega przede
wszystkim na wymianie rolki z rekawem
foliowym raz na prawie 4 000 workéow.
Linia pakujaca LA1500W samodziel-
nie pobiera odpowiedni odcinek rekawa
foliowego, nastepnie wykonuje zgrzew
poziomy i odcina foli¢ ponizej zgrzewu
ksztaltujac w ten sposdb worek. Wykorzy-
stany w maszynie system wahadlowego

reklama

podawania workow zapewnia duzg stabil-
nos$¢ i powtarzalno$¢ pobierania i napet-
niania workéw. Maszyna wyposazona jest
w system zgrzewania, ktéry wykonuje
dwa zgrzewy poziome, zapewniajac 100%
szczelnoéci worka i jego estetyczny wyglad.

W celu zapewnienia wysokiej wydaj-
noéci wazenia produktéw stworzylismy
kosze wagowe typu 2WNYV, ktoére zwiek-
szyty wydajnos¢ do 1500 porcji na godzine
(w zaleznosci od wlasciwosci produktu).
Konstrukeja koszy umozliwia doktadne
wazenie i szybkie opréznianie koszy bez-
posrednio do linii pakujacej LA1500W.
Dzieki polaczeniu tych elementéw stwo-
rzyliSmy maszyne o duzej wydajnosci,
ktora jest jednocze$nie prosta w obstudze
i niezawodna.

Automatyzacja procesu produkcji
Stworzenie linii pakujacej o tak duzej
wydajnosci wigzalo si¢ z koniecznoscia
zaprojektowania paletyzatora pracujacego
z wydajnoscig 1500 workéw na godzine.
Paletyzator PW1600 posiada dwa chwytaki,
ktore zmieniajg orientacje poszczegdlnych
workéw przyspieszajac w ten sposéb pro-
ces paletyzacji. Najwigksza zaletg palety-
zatora jest system docisku warstwy worka,

zapewniajacy stabilne i estetyczne utozenie
workdéw na palecie.

Kapturownica SH-300 stanowi ostatni
element linii technologicznej. Zadaniem
kapturownicy jest zabezpieczenie fadunku
na palecie za pomoca kaptura wykonanego
z folii stretch. Kapturownica pobiera odci-
nek folii stretch, dostosowany do rozmiaru
palety oraz wysokosci fadunku na palecie,
wykonuje goérny zgrzew, nastepnie roz-
cigga folie i naklada tak powstaly kaptur na
tadunek paletowy. Kapturownica SH-300
posiada trzy zasobniki na foli¢, umozli-
wiajace prace w trybie automatycznym
bez koniecznosci przezbrajania maszyny.

Automatyka i system sterowania
W celu zapewnienia pelnej automaty-
zacji procesu produkcji w naszych liniach
technologicznych integrujemy urzadzenia
wspomagajace tj. automatyczne aplikatory
etykiet, wagi kontrolne, detektory metali
i wiele innych. Wszystkie maszyny wcho-
dzace w sktad naszych linii technologicz-
nych komunikujg si¢ ze sobg w oparciu
o jeden spojny system sterowania. Opera-
tor nadzoruje proces produkeji za pomoca
dotykowego panelu operatorskiego, na
ktérym wyswietlane sg komunikaty doty-
czace aktualnej produkgji oraz alarmy:.
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System 5S jako jedno
Z podstawowych narzedzi Lean
Management

Matgorzata Gotgbek, Karolina Dabrowska

1. Wstep

Od kilku lat Polska doswiadcza pro-
cesu transformacji, ktory niesie ze soba
szereg zmian o roéznym charakterze,
zaréwno gospodarczym, spolecznym,
jak réwniez politycznym. Gwaltowne
tempo przeobrazen dokonujacych sie
jednocze$nie na wszystkich plaszczy-
znach naszego zycia zmusza do podje-
cia wlasciwych dzialan oraz przyjecia
konkretnych postaw wobec wymagan
rzeczywistosci. Zyjemy bowiem w $wie-
cie, w ktérym zmiany sg niezbedne do
osiagniecia sukcesu. Chcac doskonali¢
wyniki i pomnazaé zyski przedsiebior-
stwa wdrazaja nowoczesne metody zarza-
dzania, a wszystko po to, by zredukowaé
koszty operacyjne, znalez¢ stabe ogniwa
firmy, a tym samym poprawi¢ produk-
tywnos$¢. Produktywnos¢ odzwierciedla
nie tylko stopien wykorzystania, ale row-
niez skutki dzialania wielu czynnikéw
wplywajacych. Wyzsza produktywno$é
prowadzi do obnizki kosztéw wytwarza-
nia, zwigksza wyniki produkcyjne i zysk,
co stwarza mozliwo$¢ wzrostu wyna-
grodzen pracowniczych, zwigksza
zapotrzebowanie na prace i poprawia
satysfakcje z pracy [1]. Niska produk-
tywnos$¢ prowadzi¢ moze do wysokich
cen oraz zwigksza zapotrzebowanie na
energie czy materialy. Wyzsza produk-
tywnos$¢ pozwala natomiast na obni-
zenie kosztow wytwarzania, zwigksza
wyniki produkcyjne i zysk, co z kolei
stwarza mozliwo$¢ wzrostu indywidu-
alnych wynagrodzen, wywoluje wiek-
sze zapotrzebowanie na prace. Tak wiec
stwarzanie warunkéw do wzrostu pro-
duktywnoéci jest podstawowym celem
projektowania systemoéw produkeyjnych
oraz organizacji produkeji i zarzadzania
w przemysle [2]. W tym celu wykorzy-
stywanych jest wiele metod i narzedzi:
jak reorganizacja stuzb serwisowych,
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Streszczenie: Gtéwnym celem wprowadzenia Systemu 5S byto podniesienie pro-
duktywnosci, lepsza organizacja pracy na hali montazowej. Czysto$¢, porza-
dek majg zasadniczy wptyw na stabilnos¢ proceséw oraz wyeliminowanie marno-
trawstwa. Dodatkowym atutem jest réwniez fakt poprawy bezpieczenstwa pracy
pracownikéw. Uczy dyscypliny niezbednej do utrzymania standardéw. Aby w nale-
zyty sposob rozwigza¢ problemy zwigzane z brakiem organizacji na poszczegol-
nych miejscach pracy, niezbedne jest wtasciwe poznanie i rozszyfrowanie kazdego
z elementéw Systemu 5S oraz wdrozenie.
Stowa kluczowe: System 5s, lean management, poprawa produktywnosci

5S SYSTEM AS ONE OF THE BASIC

LEAN MANAGEMENT TOOLS

Abstract: The main purpose of introducing the 5S System was to increase productivity,
better organize work on the assembly hall. Tidiness have a major impact on the stability of
processes and the elimination of waste. The fact that it improves the safety of employees’
work is also an added advantage. It teaches the discipline necessary to maintain stan-
dards. In order to properly solve the problems associated with the lack of organization on
individual workplaces, it is necessary to properly learn and decipher each of the elements

of the 5S System and implement them.

Keywords: System 5s, lean management, improving productivity

optymalizacja przezbrojenia maszyn,
System 5S i inne.

2. Pie¢ krokéw SYSTEMU 5S
Zasada 5S to inaczej metodologia

tworzenia i utrzymywania dobrze zor-
ganizowanego, czystego, wysoko wydaj-
nego stanowiska pracy. Jest warunkiem
wstepnym dla wdrozenia kontroli wizu-
alnej. Zasada ta okre$la pie¢ pozioméw
organizacji stanowiska pracy:

o 1s = seiri. = sort = selekcja - eliminacja
zbednych materiatow.

e 2s = seiton. = storage = systematyka -
miejsce dla wszystkiego.

e 3s = seiso. = shine = czysto$¢ - sprzata-
nie, czyszczenie, usuwanie odpadkow,
brudu.

e 4s = seketsu. = standarize = standary-
zacja - stale miejsce dla rzeczy, state
zasady organizacji przechowania
i utrzymywania czysto$ci.

e 5s = shitsuke. = sustain = samody-
scyplina — automatyczna realizacja
wedlug zasad.[3]

Warunkiem poprawnego funkcjo-
nowania systemu 5S jest prawidlowe
przeprowadzenie wszystkich kolejnych
»krokéw” poprzedzajacych wdrozenie [4].

2.1. 1S - Selekcja

Pierwszy etap metody 5S to wstepna
selekcja oraz ustanowienie odpowied-
niego porzadku na halach. Podczas jego
trwania przeprowadza sie szeroko zakro-
jong inwentaryzacje stanowisk pracy,
powierzchni wspélnych celem odse-
parowania przedmiotéw potrzebnych
od zbednych. Te ostatnie zaznaczane
sg zazwyczaj czerwonymi kartkami,
lakierem, a nastgpnie usuwane z audy-
towanego obszaru (wyrzucane badz gro-
madzone w innym pomieszczeniu).

Zasada 5S pozwala na odnalezienie
zbednych materialéw i przyrzadow,



Zdjecie 1. Selekcja - hala montazowa

nieuzywanych narzedzi czy przesta-
rzalych instrukeji, z ktorych od dawna
juz sie nie korzysta. Selekcja umozliwia
utrzymanie stanowisk pracy w nalezytej
czystosci i porzadku, pozostawiajac na
nich jedynie te przedmioty, ktére realnie
sg wykorzystywane.

Na zdjeciach przedstawiono prace
zwigzane z selekcja na hali montazowej

[4].

Zdjecie 2. Selekcja - hala montazowa

aby w razie potrzeby byly tatwo i szybko
dostepne, a w dodatku w wystarczajacej
iloéci. Najczesciej wykorzystywane sg do
tego specjalne linie, etykiety, kolorowe
oznaczenia maksymalnej i minimalnej
ilo$ci towaru czy chociazby tabliczki
informacyjne. Ponizsze zdjecia przed-
stawiaja linie logistyczne wykonane na
hali montazu [4].W utrzymaniu czy-
stosci na hali bardzo pomocny jest tzw.

Zdjecie 3. Linie logistyczne

2.2.2S - Systematyka

Drugim elementem niezwykle istot-
nym, z ktérego skfada si¢ zasada 5S jest
systematyka. Dotyczy ona wszystkich
przedmiotow, ktére pozostaly na sta-
nowisku pracy, po jego wczesniejszym
etapie czyli uporzadkowaniu. Gléwne
zalozenia realizacji tego etapu dotycza
sposobu skladowania oraz wyboru kon-
kretnego i stalego miejsca dla poszcze-
golnych rzeczy. Niezwykle wazne jest
takze ich odpowiednie oznaczenie - tak,

kacik czystosci. Pozwala na zgromadze-
nie w jednym miejscu wszystkich rzeczy
niezbednych do codziennego sprzatania.

Na nastepnej stronie znajduje sig
zdjecie przedstawiajace kacik czystosci
wykonany przez pracownikéw Instytutu.

Bardzo istotnym elementem jest row-
niez stworzenie miejsc dla narzedzi
wspolnych dla wszystkich pracownikéw,
jak np. tablicy zawiesi oraz szaf z elektro-
narzedziami jak na zdjeciach na kolejnej
stronie.

napedy i sterowanie

W celu uporzadkowania zawiesi zro-
biono tablice, na ktérej po zakonczonej
pracy zawiesia s3 odwieszane. Wszystkie
szafy regaly i p6tki, maszyny zostaly opi-
sane. Przedstawiono przykladowy opis
szafy na elektronarzedzia.

2.3. 3S - Sprzatanie
Sprzatanie to nieodlgczna czes$¢ for-
muly 5S. Eliminacja wszelkiego rodzaju

Zdjecie 5. Kacik czystosci

Nr 3 ¢ Marzec 2024 r. ® 53



napedy i sterowanie

zabrudzen, zanieczyszczen, kurzu
pozwoli, aby objete ta zasadg stanowiska
pracy i narzedzia imponowaly odpowied-
nim porzadkiem oraz byly dobrze odbie-
rane przez wszystkich pracownikow.
Porzadek powinien by¢ utrzymywany
przez samych zainteresowanych badz
wykwalifikowany do tego celu personel.
Podstawg tej czesci zasady 5S jest takze
demonstrowanie i dokumentowanie strat

Zdjecie 6. Zawiesia

oraz anomalii produkcyjnych, spowodo-
wanych brakiem badz nieodpowiednim
stosowaniem wczeéniejszych zalozen.
Nieodlaczne i niezbedne jest zatem
stale i regularne czyszczenie sprzetow
oraz stanowisk pracy, harmonogramo-
wanie czynno$ci oraz prowadzenie ich
ewidencji. Przy okazji sprzatania urza-
dzen warto takze sprawdzac, czy sq one
sprawne i nie wymagaja zadnych napraw
badZ renowacji. W tym celu kazde urza-
dzenie i maszyna na hali montazowej
zostalo opisane oraz przyporzadko-
wano do niego osob¢ odpowiedzialng
za utrzymanie sprawnosci oraz czystosci.
Wprowadzono réwniez harmonogram
sprzatania z podziatem na strefy [5].

2.4. 4S - Standaryzacja

Etap ten opiera si¢ na stworzeniu
procedur i standardéw dobranych do
specyfiki prowadzonej dzialalnosci pro-
dukcyjnej. W miare przyzwyczajenia
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ELEKTRONARZEDZIA
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Zdjecie 7. Opis szafy na elektronarzedzia
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Zdjecie 8. Harmonogram sprzatania

sie pracownikéw do nowych stanowisk
zostaly one sfotografowane w celu stwo-
rzenia tzw. punktu odniesienia uklada-
nia narzedzi na swoje miejsce. Obecnie
standaryzacji podlegaja tablice z narze-
dziami przedstawione ponize;.

Standardy utrzymania porzadku
powinny zosta¢ ustanowione, aby sys-
tematycznie wzmacnia¢ pierwsze trzy
kroki 5S.

2.5. 5S - Samodyscyplina
Samodyscyplina jest najtrudniej-
szym krokiem do wykonania, realiza-
cji i osiagniecia sukcesu we wdrazaniu
Systemu 5S. Bez tego elementu - nawet
przy idealnie zorganizowanym planie
wszystkie efekty beda powoli zanikaé,
czego konsekwencja bedzie przywro-
cony stan poczatkowy. Nalezy wytluma-
czy¢ pracownikom role samodyscypliny

Zdjecie 9. Tablica z narzedziami

w osigganiu sukcesu, by zyski mogly
zostaé osiggniete. Kazdy musi zrozumie¢
nie tylko znaczenie porzadku, czystosci
i bezpieczenstwa, ale réwniez wyrazié
gotowo$¢ do podejmowania niezbed-
nych krokéw gwarantujacych utrzyma-
nie i doskonalenie obecnego stanu oraz
motywowac si¢ do realizacji zalozonych
celéw [6].

3. Efekty wdrozonego Systemu 5S
W ramach Systemu 5S na hali monta-

zowej zrealizowano m.in.:

e identyfikacje niepotrzebnych i zuzy-
tych narzedzi, materiatéw, elementow
wyposazenia stanowisk roboczych,

e opracowano i wdrozono pola odklad-
cze, linie logistyczne,

e od$wiezono, pomalowano regaly,
lamperie,




Zdjecie 10. Tablica z narzedziami

o przeprowadzono wymiane o$wietlenia,
e zakupiono nowe stoly montazowe
wraz z tablicami narzedziowymi -
zakupu dokonano w oparciu o konkurs

z najwazniejszymi narzedziami pracy,
e wyposazono hale w szafy z narze-

dziami do wspolnego wykorzystania,
e opracowano i wdrozono system audy-

napedy i sterowanie
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ofert oraz wybor najkorzystniejszej,
e wyposazono stanowiska pracy
w pojemniki na normalia i materiaty,
e wyposazono stanowiska w tablice cieni

niem obszardw.

towania stanowisk pracy,
e podzielono hale na strefy z wyznacze-
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ie od dzi§ wiadomo, ze produkt, by bezpiecznie dotarl do

klienta, musi by¢ odpowiednio zapakowany. Podstawa
catego procesu jest dobdr odpowiednich produktéw, ktére nie
tylko sg sprawdzone, ale takze tatwo dostepne. Wiele w tema-
cie pakowania do powiedzenia ma firma FROMM, ktérej pro-
dukty znalez¢ mozna praktycznie w kazdej firmie produkeyjne;.
FROMM specjalizuje sie w produkcji i sprzedazy zaréwno
materialdw, jak i maszyn do wiazania, owijania i zabezpieczania
réznorodnych produktéw, znajdujacych zastosowanie w kazdej
gatezi przemystu. Od uniwersalnych narzedzi recznych, ktére sa
idealnym rozwigzaniem do wigzan tasma stalowg lub PET, po
w pelni automatyczne modutowe rozwigzania wiazania posia-
dajace mozliwo$¢ rozbudowy o dodatkowe opcje spetniajace
specyficzne wymagania klienta. Mowa tu o automatyzacji
podawania naroznikéw, dolnych i gérnych podktadow, czy tez
maszyny ze zintegrowang prasg hydrauliczng i wiele innych roz-
wigzan dostepnych w zaleznosci od potrzeby. Owijanie tadunku
to czynnos¢, ktéra wykonywana recznie zajmuje wiele czasu,
a gdy wykonana jest niewlasciwie, moze spowodowaé spore
straty, a takze niebezpieczefistwo chocby przechylenia calej
zawarto$ci palety. Przed takimi sytuacjami w znacznym stopniu
chronig maszyny i roboty do owijania folig ,,Stretch” W przy-
padku niestabilnych produktéw warto zastosowaé rozwigzanie
z ruchomym ramieniem, ale bez stotu obrotowego. Zapewnia
ono nie tylko wigksze bezpieczenstwo podczas samego owijania,
ale takze pozwala na tatwy montaz w ciggu technologicznym,

ze wzgledu na niewielkie wymagania wzgledem miejsca. Firma
FROMM oferuje w zakresie owijania takze rozwigzania dopaso-
wane pod konkretne zamdwienie. Ciekawg propozycja w tym
temacie jest takze owijarka tunelowa, ktéra mocuje podtoze
produktu. Réwnie nietuzinkowy jest robot owijajacy z innowa-
cyjnym systemem nadmuchu folii, sterowany pilotem.
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Wyzwania w produkciji prototypow
- droga do doskonatosci

Karolina Dabrowska, Matgorzata Gotgbek!

1. Wstep

Proces produkgji prototypéw odgrywa kluczows role w roz-
woju nowych produktéw i technologii. Prototypy pozwalaja
instytucjom, firmom i inZynierom na testowanie koncepcji,
identyfikacje bledow oraz doskonalenie produktéw przed wpro-
wadzeniem ich na rynek. Jednak produkcja prototypow nie jest
pozbawiona wyzwan, a osiagniecie doskonato$ci w tym proce-
sie wymaga uwagi w wielu aspektach. W niniejszym artykule
omo6wimy niektére z gtéwnych probleméw, z ktérymi mozna
sie spotka¢ w procesie produkeji prototypow oraz strategie ich
rozwigzywania.

2. Zarzadzanie kosztami

Jednym z gléwnych wyzwan w produkeji prototypow jest
zarzadzanie kosztami. Tworzenie prototypéw czesto wigze
sie z wysokimi kosztami materialéw, czasem pracy inzynie-
réw i zasobami technicznymi. Aby ograniczy¢ te koszty, nalezy
skupi¢ si¢ na efektywnym zarzadzaniu, dostgpie do materia-
téw i maszyn, zweryfikowac istniejace przyrzady oraz dobrze
zaplanowa¢ kazdy etap produkcji. W niektérych przypadkach
mozna réwniez rozwazy¢ wspolprace z zewnetrznymi firmami.
Juz na etapie obliczen elektrotechnicznych powinnismy zacza¢
rozwazanie nad materialem - drutem uzytym do produkgji sil-
nika/generatora. Profil czy drut okragly, srednica drutu, ztobek
mocno wypelniony. Wszystkie te aspekty poza wplywem na
parametry maszyny maja wplyw na obnizenie kosztow uzwaja-
nia, a co za tym idzie urzadzenia. Czas roboczogodziny pracow-
nika to jedno z najbardziej wplywajacych na koszt wyréznikow.
Projektujac silnik/generator powinni$my oprocz waloréw este-
tycznych, co bardzo wptywa na atrakcyjno$¢ wyrobu, takze
rozezna¢ materialy dostepne na rynku w rozsadnym budze-
cie. Dopasowaé podzespoly w odpowiedni sposob, by mie¢
tatwo$¢ wykorzystania w procesie produkeji, a zarazem nie
uzalezni¢ si¢ od jednego dostawcy. Juz przy tworzeniu doku-
mentacji konstruktor/technolog powinien zastanowi¢ sie nad
analiza obrobki danego elementu i w miare mozliwosci, wiedzy
ograniczy¢ poziom skomplikowania do minimum. Weryfikacja
na poziomie projektu znacznie wplywa na koszty i zmniejsza
ryzyko probleméw zwigzanych z uzytecznoscig i produkcja,
zanim zostang one wprowadzone do produkgji.

3. Dokladnosé i jakosé

Prototypy musza by¢ dokladne i zgodne z projektowanymi
specyfikacjami. Niemoznos¢ osiggniecia odpowiedniej doktad-
nosci i jakoséci moze prowadzi¢ do btednych wynikéw testow
oraz opoznien w projekcie. Rozwigzaniem tego problemu moze
by¢ ciggle monitorowanie procesu produkcyjnego, stosowa-
nie zaawansowanych technologii, takich jak druk 3D o wyso-
kiej rozdzielczo$ci oraz przeszkolenie personelu w zakresie
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Streszczenie: Prototyp jest materializacjg abstrakcyjnej idei,
czyli pomystu na innowacje. Z ogromnej liczby powstajgcych
prototypow tylko cze$¢ wchodzi do masowej produkcji, a nie-
liczne osiggaja sukces rynkowy. Warto wspomnie¢, ze niektére
prototypy mogg by¢ jednoczesnie wyrobami przeznaczonymi do
sprzedazy, bez koniecznosci wprowadzenia zmian i ulepszen.
Problemy i wyzwania jakie przysparza produkcja prototypow
mozna, a nawet trzeba minimalizowac¢. Poprawne zarzadzanie
procesem projektowania i produkcji prototypéw moze znacz-
nie wptynaé na jakos¢ koncowego produktu oraz oszczednos¢
czasu i pieniedzy.

Stowa kluczowe: prototyp, zarzadzanie, poprawa produk-
tywnosci, obnizenie kosztow

CHALLENGES IN PROTOTYPE MANUFACTURING
— THE ROAD TO EXCELLENCE
Abstract: A prototype is the materialization of an abstract idea
or innovation concept. Within the huge number of prototypes
that are created, only some enter mass production, and few
achieve market success. It is worth mentioning that some pro-
totypes can simultaneously be marketable products, without
any changes or improvements. The problems and challenges
posed by the production of prototypes can and even should be
minimized. Correct management of the design and production
process of prototypes can significantly affect the quality of the
final product and save time and money.

Keywords: prototype, management, productivity improve-
ment, cost reduction

zachowania wysokich standardéw jakosci. Tradycyjnie pomiary
byly wykonywane wizualnie przy uzyciu narzedzi recznych
lub projektora analogowego. Narzedzia te wymagaja jednak
duzo czasu i odznaczaja si¢ ograniczong doktadnoscia. Zaleta
wspolrzednosciowej maszyny pomiarowej (CMM) Aberlink
Horizon wykorzystywanej do pomiaréw w Centrum Napeddw
i Maszyn Elektrycznych jest mozliwo$¢ wysoce precyzyjnych
pomiardéw elementdw trudnych do zmierzenia innymi maszy-
nami pomiarowymi. Maszyna Aberlink Horizon to prawdziwy
przelom w projektowaniu i produkcji wspolrzednosciowych
maszyn pomiarowych. Kluczem do osiagniecia niezwykle
wysokiej doktadnosci oraz predkosci pomiaru jest zastosowanie
liniowych napedéw magnetycznych w miejsce standardowych
silnikéw elektrycznych. Dzieki kinematyce ich dziatania, nie-
zaleznego od struktury bramy maszyny mozliwe jest catkowite
wyeliminowanie drgan i luzéw, bedacych gléwnym zrédiem
bledow rozwiazan klasycznych. Dla przykladu narzedziem
recznym, jak suwmiarka lub mikrometr, trudno jest zmierzy¢
tréjwymiarowe wspoltrzedne danego punktu (otworu itp.) od



napedy i sterowanie

Zdjecie 1. ABERLINK HORIZON, ACE 6-20

wirtualnego poczatku uktadu wspotrzednych. Takze pomiar
przy uzyciu punktéw wirtualnych i linii wirtualnych oraz tole-
rancji geometrycznych jest trudny za pomoca innych narze-
dzi pomiarowych, ale wykonalny przy uzyciu maszyny. Mniej
dokladne, ale rdwnie pomocne jest rami¢ pomiarowe ACE 6-20
stuzace do pomiaréw elementéw na maszynie obréobczej bez
konieczno$ci zdejmowania detalu, transportu do pomieszcze-
nia kontroli jakodci. Pozwala to na kontrole migdzyoperacyjna
przy zminimalizowaniu potrzebnego do tego celu czasu. Urza-
dzenie umozliwia szybka i doktadng kontrole 3D czgéci pomia-
rowej. Na powyzszych zdjeciach przedstawiono urzadzenia
jakimi dysponuje Centrum Napedow i Maszyn Elektrycznych
w celu zapewnienia jakosci i powtarzalnosci produkowanych
wyrobow.

4. Dostepnos¢ materialéw i integracja komponentow
Wybér odpowiednich materiatéw do produkeji prototypu
moze by¢ trudnym zadaniem. Niektore materiaty moga okaza¢
sie zbyt kosztowne lub trudno dostepne, co moze ograniczaé
mozliwosci projektowe. Duzg role odgrywa réwniez biezaca
sytuacja rynkowa i problemy jakie maja bezposrednie prze-
tozenie na ceny oraz dostepnos¢ materiatéw. Jako dzialania
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zapobiegawcze warto prowadzi¢ badania nad alternatywnymi
materialami, ktére spelniaja wymagania jako$ciowe oraz eko-
nomiczne. Polaczenie Instytutu Maszyn Elektrycznych KOMEL,
Instytutu Materialéw Zelaznych i Instytutu Spawalnictwa
w nowy Gornoslaski Instytut Technologiczny moze przynies¢
wiele korzysci z synergii, poniewaz te trzy Instytuty majg rézne
dziedziny specjalizacji, ktére moga uzupelnia¢ si¢ wzajemnie.
Poszczegdlne centra moga wspotpracowad nad nowymi mate-
riatami magnetycznymi i konstrukcjami maszyn, co pozwoli na
tworzenie bardziej efektywnych i trwatych rozwigzan. Centrum
Badan Materialéw i Centrum Technologii Metalurgicznych
moze dostarczy¢ wiedzy na temat zaawansowanych materiatow,
ktoére moga by¢ wykorzystane w konstrukeji maszyn elektrycz-
nych. Moze to poprawi¢ trwalos¢ i wydajnos¢. Rozwdj tech-
nologii spawalniczych dla elektrycznych urzadzen sprawia, ze
mozna prowadzi¢ badania nad technologiami spawalniczymi
stosowanymi w produkeji, a to prowadzi do zwiekszenia jako-
$ci 1 wydajnosci proceséw produkcyjnych. Jesli projekt proto-
typu zaklada integracje wielu réznych komponentéw, moze to
stanowi¢ wyzwanie zwigzane z kompatybilnoécig i spéjnoscia.
Nieprawidlowa integracja moze prowadzi¢ do awarii i ble-
dow w dziataniu prototypu. W takich przypadkach wazne jest
dokladne planowanie procesu integracji, testowanie kazdego
komponentu osobno oraz wykonywanie testow interakcji mie-
dzy nimi.

5. Lean management jako narzedzie stuzace
do poprawy produktywnosci

Od kilku lat nasz kraj doswiadcza procesu transformacji,
ktory niesie ze sobg szereg zmian o charakterze gospodarczym,
spotecznym, politycznym, zawodowym i osobistym. Gwaltowne
tempo przeobrazen dokonujacych sie jednocze$nie na wszyst-
kich plaszczyznach naszego zycia zmusza do podjecia wlasci-
wych dziatan i przyjecia konkretnych postaw wobec wymagan
rzeczywisto$ci. Zyjemy bowiem w §wiecie, w ktérym zmiany sa
warunkiem koniecznym do osiggniecia sukcesu. Chcac dosko-
nali¢ wyniki i pomnaza¢ zyski przedsigbiorstwa wdrazaja nowo-
czesne metody zarzadzania, a wszystko by zredukowa¢ koszty
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operacyjne, znalez¢ stabe ogniwa firmy i poprawi¢ produktyw-
nos¢. Produktywno$¢ odzwierciedla nie tylko stopien wyko-
rzystania, ale rowniez skutki dziatania wielu réznorodnych
czynnikéw wplywajacych. Wyzsza produktywno$¢ prowadzi
do obnizki kosztéw wytwarzania, zwigksza wyniki produk-
cyjne i zysk, co stwarza mozliwo$¢ wzrostu wynagrodzen pra-
cowniczych, zwigksza zapotrzebowanie na prace i poprawia
satysfakcje z pracy [1]. Niska produktywno$¢ prowadzi¢ moze
do wysokich cen oraz zwigksza zapotrzebowanie na energie
czy materialy. Wyzsza produktywno$¢ pozwala natomiast na
obnizenie kosztéw wytwarzania, zwigksza wyniki produkcyjne
i zysk, co z kolei stwarza mozliwo$¢ wzrostu indywidualnych
wynagrodzen, wywoluje wigksze zapotrzebowanie na prace.
Tak wigc stwarzanie warunkéw do wzrostu produktywnosci
jest podstawowym celem projektowania systeméw produkcyj-
nych oraz organizacji produkeji i zarzadzania w przemysle [2].
W tym celu wykorzystywanych jest wiele metod i narzedzi: jak
reorganizacja stuzb serwisowych, optymalizacja przezbrojenia
maszyn, system 5S i inne. Zasada 5s to inaczej metodologia
tworzenia i utrzymywania dobrze zorganizowanego, czystego,
wysoko wydajnego stanowiska pracy. Jest warunkiem wstep-
nym dla wdrozenia kontroli wizualnej. Zasada ta okresla pigé
poziomdw organizacji stanowiska pracy:

e 1s = seiri. = sort = selekcja - eliminacja zbednych materiatow.

e 2s = seiton. = storage = systematyka/organizacja — miejsce
dla wszystkiego.

e 3s = seiso. = shine = czysto$¢ - sprzatanie, czyszczenie, usu-
wanie odpadkéw, brudu.

e 4s = seketsu. = standarize = standaryzacja - stale miejsce dla
rzeczy, stale zasady organizacji przechowania i utrzymywa-
nia czystosci.

e 5s = shitsuke. = sustain = samodyscyplina — automatyczna
realizacja wedtug zasad [3].

Warunkiem poprawnego funkcjonowania systemu 5S jest
prawidtowe przeprowadzenie wszystkich kolejnych ,kro-
kow” poprzedzajacych wdrozenie. W ostatnich latach system
5S wkroczyl do Gérnoslaskiego Instytutu Technologicznego
- Centrum Napedéw i Maszyn, Dzial Prototypow i Urzadzen
Specjalnych. Sukcesywnie z roku na rok zasieg wdrozenia jest
powigkszany i obejmuje dodatkowe hale produkcyjne.

6. Zarzadzanie terminami

Ostatnim, ale nie mniej istotnym wyzwaniem jest zarzadzanie
terminami. Opdznienia w produkcji prototypu moga prowa-
dzi¢ do przesuniecia catego projektu oraz wyzszych kosztow.
Konieczne jest okreslenie realistycznych terminéw i monito-
rowanie postepow w produkeji. W przypadku opéznien nalezy
szybko reagowa¢ i dostosowa¢ harmonogram, aby zminimali-
zowac negatywne skutki.
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7. Whnioski i podsumowanie

Produkcja prototypow to kluczowy etap w procesie rozwoju
nowych produktéw i technologii. Warto zdawac sobie sprawe
z potencjalnych probleméw i wyzwan, jakie moga wystapi¢
podczas tego procesu oraz podejmowacé srodki zaradcze, aby
je rozwiazaé. Dbalos¢ o jako$¢, efektywnos¢ i koszty produkeji
prototypdw moga znaczaco wplyna¢ na sukces projektu i przy-
czynic sie do osiagniecia doskonato$ci w dziedzinie innowacji.
Proces produkgji prototypdw ma takze wptyw na proces komer-
cjalizacyjny. Urzadzenie ma by¢ nie tylko ,innowacyjne’, ale
powinno uwzgledniaé strategiczny element konkurencyjnosci
jakim jest koszt produkeji. Piszac kolokwialnie maszyna musi
by¢ nowoczesna, uzyteczna i sprzedawalna.

Rys 1.5S
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Nowy czujnik optyczny do
ultraprecyzyjnej diagnostyki

ifm electronic wprowadza przetom w technologii pomiarowej:
innowacyjny czujnik optyczny, ktéry wyznacza nowe standardy,
mierzac odlegtosci z doktadnoscig do mikrometréw. Dzieki
wyjatkowej rozdzielczo$ci i zdolnosci do detekeji najdrobniej-
szych obiektoéw, czujnik ten otwiera nowe mozliwosci w pre-
cyzyjnym monitorowaniu i kontroli proceséw produkcyjnych.

Czujniki optyczne sa szeroko stosowane w przemysle do
automatyzacji procesow, kontroli jakosci, pozycjonowania,
liczenia obiektéw i wielu innych. Ich zaleta jest bezkontaktowy
sposob dzialania, wysoka dokladnos¢, szybkos¢ reakeji oraz
mozliwo$¢ pracy w trudnych warunkach. W odpowiedzi na
rosnace zapotrzebowanie przemystu na narzedzia pomiarowe
o niezréwnanej precyzji, ifm electronic dostarcza innowacyjny
czujnik optyczny. Ta nowos¢ technologiczna, zaprojektowana
do wykrywania obiektéw z dokladno$ciag do mikrometréw,
jest odpowiedzia na wyzwania dynamicznych aplikacji, gdzie
wymagana jest najwyzsza precyzja.

Wysokie czestotliwosci

Czujnik fotoelektryczny OMH550 definiuje nowe standardy
w branzy, oferujac mozliwo$¢ pomiaru z niespotykana dotad cze-
stotliwo$cia, nawet do 1200 Hz w trybie predkosci. Ta unikalna
cecha pozwala na blyskawiczne rejestrowanie danych i wykry-
wanie zmian w potozeniu drobnych obiektéw z rozdzielczo$cig
do 0,01 milimetra. Czujnik dziata z duzg szybkoscia, co jest klu-
czowe w dynamicznych $rodowiskach przemystowych, takich jak
linie produkeyjne z szybkimi przeno$nikami tasmowymi.

Trzy elastyczne tryby pracy

Czujnik ten jest wyposazony w trzy zaawansowane tryby
pracy. Standardowy tryb pracy czujnika zapewnia wyjatkowa
doktadnos¢ w zakresie mikrometréw, co jest niezbedne do
wykrywania malych obiektéw i precyzyjnego pozycjonowania
delikatnych komponentéw. Ta wysoka rozdzielczo$¢ jest istotna,
np. w produkeji ogniw baterii, gdzie kazdy mikrometr ma zna-
czenie. Dla wdrozen, w ktérych predkos¢ jest rownie wazna co
precyzja, OMHS550 oferuje tryb szybkosci (speed mode), ktory
osigga wysokie czestotliwosci pomiarowe (do 1200 Hz). Umoz-
liwia to nie tylko ekspresowe wykrywanie i §ledzenie obiektow,
ale rowniez zwigksza efektywnos¢ proceséw produkcyjnych.
Trzeci tryb, power mode (tryb mocy), zostal zaprojektowany
do pracy w trudnych warunkach, takich jak montaz ptytek PCB,
gdzie zachowanie mikrometrowej precyzji jest krytyczne nawet
w obliczu potencjalnych zaktdcen. Ten tryb pozwala czujnikowi
na utrzymanie swojej dokladnosci, gwarantujac niezawodnosé
dziafania tam, gdzie tradycyjne czujniki moga zawies¢.

Punkty za wytrzymalosc i 1acznosc

Czujnik wyposazony jest w wyjscie analogowe oraz komuni-
kacje I0-link, dzigki czemu mozna go szybko i fatwo podtaczy¢
do istniejacych wejs¢ i sieci. Mozliwos¢ zdalnej konfiguracji
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i biezacej diagnostyki znaczaco skracaja czas potrzebny na
uruchomienie systemu i jego konserwacje. Solidna obudowa
czujnika, wykonana z materiatéw odpornych na uszkodzenia
mechaniczne oraz wplyw czynnikéw zewnetrznych, takich jak
woda, olej czy pyt, gwarantuje jego dlugotrwate i bezproble-
mowe funkcjonowanie.

Fakty:

o Wykrywa drobne obiekty w zakresie mikrometrow

e Odpowiedni do zastosowan o wysokiej czestotliwoéci (nawet
do 1200 Hz)

o Trzy tryby pracy i solidna, kompaktowa konstrukeja

o Wygodne ustawianie parametréw i odczyt danych na pozio-
mie IT

ifm electronic Sp. z 0.0.
ul. Weglowa 7

40-105 Katowice

+48 3270 56 400

info.pl@ifm.com
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Spoteczne skutki druku 3D.
Czyli jak druk 3D zmieni nasze zycie

Helena Dodziuk

1. Wstep

Burzliwie rozwijajacy si¢ druk 3D, 3DP,
zwany réwniez wytwarzaniem addytyw-
nym, AM, polega na tworzeniu tréjwy-
miarowego obiektu z cyfrowego modelu
poprzez nakladanie kolejnych warstw
materiatu, ktdre sa nastepnie sklejane [1].
AM oznacza na ogdt zastosowania prze-
mystowe tej metody, wtedy 3DP odnosi
sie do wszystkich innych zastosowan, np.
w stuzbie zdrowia, edukacji, nauce lub
sztuce. Jednak niektorzy uzywaja 3DP do
oznaczenia calej tej dziedziny.

Druk 3D jest czescig Trzeciej, a wediug
niektorych Czwartej, Rewolucji Przemy-
stowej obejmujacej m.in. sztuczng inte-
ligencje, interfejsy cztowiek — komputer,
nano- i biotechnologie oraz robotyke [2].
Dlugofalowy wplyw 3DP poréwnano ze
skutkami wynalezienia druku, silnika
parowego czy tez wprowadzenia kom-
puteréw osobistych. Obecnie znaczenie
gospodarcze rynku 3DP jest niewiel-
kie [3], ale dziedzina ta szybko si¢ roz-
wija i oczekuje sig, ze okoto 2040 r. 3DP
bedzie stanowic¢ 5% catkowitej produkgji
przemystowej. Ilustruje to dobrze sprze-
daz drukarek 3D: 1816 w 2009 r. [4], 500
tys. w 2017 r. [5] i 2,2 mln sztuk w 2021
r. pomimo pandemii. Oczekuje sie, ze
sprzedaz wzro$nie do 21,5 miliona sztuk
do 2030 r. [6]. Jednak juz dzi$ nie jest on
»technologia niszowg” [7] i np. w wytwa-
rzaniu aparatow stuchowych przejat 98%
rynku [8]. Technologia ta jest przyja-
zna dla §rodowiska, poniewaz generuje
bardzo malo odpadéw. Umozliwia ona
personalizacje produktow, ktora przepo-
wiedzial juz Alvin Toffler w ,,Szoku przy-
sztosci” [9] oraz pozwala na skrocenie
fancuchow dostaw. Giéwne zastosowania
przemystowe 3DP obejmuja prototypo-
wanie, a w ujeciu branzowym przemysly
motoryzacyjny, lotniczy i obronny. Ten
sposob wytwarzania jest rowniez sze-
roko stosowany w ochronie zdrowia [10].
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Imponujacy wydrukowany w 3D model
serca pokazano na rys. 1. Inne nieprze-
myslowe zastosowania 3DP to nauka,
edukacja i sztuka.

3DP posiada liczne zalety, takie jak
mozliwos¢ tworzenia w jednym kawatku
obiektéw o skomplikowanych ksztal-
tach, np. z ,dziurami” w $rodku lub
czeg$ciami poruszajacymi sie wzgledem
siebie. Pozwala to na elastyczne pro-
jektowanie i produkcje lekkich czesci,
oszczedzajac kosztowny material, np.
tytan w przemysle lotniczym. Wazna role
w zastosowaniach odgrywa szybkie pro-
totypowanie, ktore powoduje skrocenie
czasu opracowania produktu i wprowa-
dzenia go na rynek. Jednocze$nie druko-
wanie na zamoéwienie pozwala unikngé
magazynowania wytworzonych obiektow.
Zaletg 3DP jest rowniez szybkie projek-
towanie i produkcja, zwlaszcza na matg
skale, a takze minimalizacja odpadéw,
zwigkszenie bezpieczenstwa $rodowiska
i skrocenie fancuchow dostaw. Natomiast
wady 3DP obejmujg m. in. koniecznosé¢
stosowania pracochfonnych technik
wykonczenia produktéw, ograniczenie
rozmiaréw wydrukéw ze wzgledu na nie-
wielki rozmiar drukarek 3D, niekontrolo-
wang jak i kontrolowang produkcje broni
przez sity zbrojne, przestepcow i ekstre-
mistow oraz problemy prawne, takie jak
prawa wiasnosci intelektualnej, odpowie-
dzialnosci za produkty i ochrona danych.
Problemy zwigzane z niekontrolowang
produkcja broni bardzo si¢ ostatnio
zaostrzyly w zwigzku ze zwigkszeniem
jakosci tanich drukarek 3D. Jeszcze kilka
lat temu publikowane w sieci pliki do
produkeji broni nie byty masowo wyko-
rzystywane ze wzgledu na niska jakos$¢
wydrukéw. Niestety obecnie to ogra-
niczenie nie jest juz aktualne [11]. Nie
sprawdzilo si¢ oczekiwanie bezrobocia
pracownikoéw fizycznych, ktérych mialy
zastapi¢ wydrukowane w 3D roboty.

Rys. 1. Wydrukowany w 3D model serca.
© H. Dodziuk

Jako prawdziwie innowacyjna tech-
nologia 3DP jest destrukcyjny dla wielu
sektoréw produkcji, podobnie jak foto-
grafia cyfrowa, ktéra prawie dopro-
wadzita do upadku firme Kodak. 3DP
z jednej strony sprawi, ze niektore gate-
zie przemystu stang si¢ przestarzale, a z
drugiej stworzy nowe dziedziny, stymu-
lujac zapotrzebowanie na fachowcow
o nowych umiejetnosciach. Co istotne,
3DP wptlynie nie tylko na przemyst, lecz
réwniez na cale nasze zycie.

2. Krétka historia 3DP

Poczatki technologii 3DP siegaja lat
80-tych XX w., kiedy opracowano i opa-
tentowano gléwne metody oraz zbudo-
wano pierwsze drukarki 3D. Co ciekawe,
jedna z pierwszych préb w tej dziedzi-
nie zostata zaniechana z powodu ,,braku
perspektywy biznesowej” [12]. Za ojca



tej dziedziny uwazany jest Chuck Hull, ktory wynalazt jedna
z najwazniejszych technologii 3DP, stereolitografie, wprowadzit
szeroko stosowany format plikow stl oraz byl wspélzatozycie-
lem jednej z najwazniejszych firm 3DP: 3D Systems.

W latach 1990-tych pojawili sie gtéwni producenci drukarek
3D i tworcy narzedzi projektowych i stworzono pierwsza dru-
karke 3D do zastosowan przemystowych. Szybkie prototypo-
wanie stalo si¢ pierwszym masowym zastosowaniem 3DP i do
dzi§ dominuje na rynku. Firmy Stratasys i 3D Systems potozyly
podwaliny pod liczne zastosowania. Opracowanie pierwszej
drukarki 3D do drukowania komérkami w 1999 roku przez
grupe Atala stworzylo podstawy biodruku, jednym z celéw kto-
rego jest stworzenie narzagdéw do przeszczepow. Na poczatku
drukarki 3D byty nieliczne i drogie. Liczba zainstalowanych
biurkowych drukarek 3D na calym $wiecie przekroczyla 1000
dopiero w 2009 roku [13].

W roku 2000 i latach nastepnych 3DP zyskalo duza popu-
larnos$¢ w mediach dzigki licznym zastosowaniom, zwlaszcza
w ochronie zdrowia [10]. Jednym z pierwszych byl wydruko-
wany w 3D implant fragmentu szczeki wszczepiony 83-letniej
kobiecie w Wielkiej Brytanii w 2012 roku [14], ale dopiero poz-
niej nastgpil gwaltowny rozwoj tego rodzaju zastosowan.

Mozliwo$¢ szybkiego wyprodukowania prototypu pozwolila
firmom przyspieszy¢ tworzenie nowych modeli, gdy drukarki
byly drogie, a drukowanie powolne. Stworzenie niedrogich
drukarek 3D przez RepRap Project oraz wygasanie patentéw
pobudzity szybki rozwdj tej dziedziny. W 2004 roku najtan-
sza drukarka 3D kosztowata ok. 77 000 USD. W tym czasie
Dr Adrian Bowyer stworzyt projekt RepRap [15], majacy na
celu opracowanie taniej drukarki 3D wraz z towarzyszacym
jej oprogramowaniem. W nietypowy dla biznesu sposdb setki
majsterkowiczow z calego $wiata, wspdtpracujac w internecie
w projekcie open source, zaprojektowato kilka modeli drukarek
i towarzyszace im oprogramowanie do bezptatnej dystrybucji.
Projekt RepRap i wygasniecie wezesnych patentéw doprowa-
dzily do spadku kosztéw drukarek z setek tysiecy dolaréw do
setek dolaréw. Drukarki staly si¢ dostepne dla wielu i powstaly
liczne odnoszace sukcesy startupy. Kickstarter i inne platformy
finansowania spolecznosciowego pomogly tym firmom w roz-
poczeciu produkeji drukarek 3D, rozwoju oprogramowania i/
lub zastosowan 3DP. Innym czynnikiem stymulujacym rozwdj
tej dziedziny jest udostepnianie plikow do zastosowan 3DP tak
réznorodnych, jak produkcja protez, urzadzen medycznych,
narzedzi, robotéw, dronéw, gadzetéw jubilerskich i zabawek.
Istnieja internetowe repozytoria darmowych lub tanich pli-
kéw milionéw przedmiotéw takich jak implanty, protezy, itp.,
co napedzalo dalszy rozwdj. Inng typowa dla 3DP inicjatywa
o duzym wplywie na spoleczenstwo, jest tworzenie fundacji,
ktére zbieraja fundusze, opracowuja niedrogie sposoby dru-
kowania protez w 3D i bezplatnie rozdajg je potrzebujacym.
Niekomercyjne rozpowszechnianie informacji o produkc;ji dru-
karek, oprogramowania oraz bezplatne lub tanie udostepnianie
plikéw do 3DP, nietypowe dla podejscia $wiata biznesu, przy-
czynito sie do szybkiego rozwoju tej dziedziny.

Drugim czynnikiem wplywajacym na ekspansje 3DP bylo
wygasanie patentdéw na najwazniejsze technologie w tej
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dziedzinie. Spowodowalo to szybki roz-
woj calej branzy i znaczny wzrost liczby
firm produkujacych drukarki. Potem,
w wyniku intensywnej konkurencji
upadlo wiele firm. Z drugiej strony
znaczny spadek cen drukarek 3D umoz-
liwit wynalazcom budowanie prototy-
péw i niedrogie sprawdzanie swoich
pomyslow przed zalozeniem startupu.
Ponadto niski koszt drukarek pomogt
wielu organizacjom non-profit w wyko-
rzystaniu 3DP w swojej dziatalnosci.

Co ciekawe, widocznos¢ w mediach
i liczne zastosowania wywotaly pomija-
nie ograniczen tej technologii i nieracjo-
nalne, wyolbrzymione oczekiwania, ze
drukarki 3D beda w kazdym domu. Np.
staba powtarzalnos¢ wydrukéw spowol-
nila przemystowe zastosowania 3DP na
duza skale i wymagala znacznych wysil-
kéw w dziedzinie metrologii.

W roku 2010 i latach nastepnych
znacznie zwigkszyla sie widoczno$¢ 3DP,
wprowadzono wiele innowacji i znacz-
nie zwiekszyly si¢ nadzieje zwigzane z ta
dziedzing. Nowe zastosowania, takie jak
wydrukowane w 3D samochdd [16], dom
[17] czy wszczepiony fragment szczeki
[14], przyczynily si¢ do jej akceptacji. Do
tej branzy wkroczyly wielkie korporacje
dotychczas z nig niezwigzane. Wzrosta
réwniez $wiadomos$¢ znaczenia 3DP
wsrod politykow. W USA powstalo part-
nerstwo publiczno-prywatne w zakresie
technologii wytwarzania przyrostowego
i edukacji America Makes [18], a ostat-
nio rzagdowy program wspierania roz-
woju innowacji z uwzglednieniem AM
[19]. Podobne programy wspierajace
3DP zostaly uruchomione w wielu kra-
jach. Rozwdj tej branzy wplynal row-
niez na sposéb pracy, umozliwiajac
samodzielne wytwarzanie i tworzenie
nowych produktéw bez odwotywania
sie do firm technologicznych. Ten roz-
woj 3DP napedza The Maker Revolu-
tion, ktdra ceni tworczo$¢, koncentruje
sie na sprzecie i oprogramowaniu typu
open source i masowo przyczynia si¢ do
zakladania nowych startupow.

Rok 2000 i lata nastepne: obecna
dekada charakteryzuje sie dalszym roz-
wojem biodruku i opracowaniem nowa-
torskich zaawansowanych materiatéw
a takze wdrazaniem 3DP do produk-
cji $rednio- i wielkoseryjnej. Wyma-
galo to opracowania oprogramowania
obejmujacego caly proces produkcyjny
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od projektowania poprzez zdalne ste-
rowanie i monitorowanie pracujacych
drukarek 3D oraz ocen¢ jakos$ci wydru-
kowanych w 3D czeéci, a takze symu-
lowanie ich zuzycia. Jak wspomniano
uprzednio, spoleczny charakter 3DP
odzwierciedla réwniez nietypowe
dla podejscia biznesowego bezptatne
udostepnianie czesci oprogramowa-
nia 3DP oraz licznych plikéw do dru-
kowania wielu obiektow, co stymuluje
rozwoj branzy. Do nowych zastosowan
potrzebne byly materialy o nowych
wiasciwosciach. Np. wysokie standardy
bezpieczenstwa byly konieczne do zasto-
sowan w przemysle spozywczym i stuzbie
zdrowia. Oprdcz niezwykle wytrzyma-
tych i sztywnych albo bardzo elastycz-
nych tworzyw sztucznych, widkien
weglowych, metali i stopéw opracowy-
wane sa specjalne materialy do biodruku.
Interesujace sa materiaty funkcjonalne
wykazujace okreslone wlasciwosci (ter-
miczne, elektryczne, magnetyczne itp.),
takie jak polimery z pamigcig ksztaltu
zmieniajgce swoj ksztalt pod wpltywem
okreslonego bodzca oraz materialy ozy-
wione (ang. animated materials), m.in.
materialy biomimetyczne i samoleczace
si¢ (ang. self-healing).

Poczatkowo 3DP byt bardzo wolny,
przez co nadawatl sie jedynie do pro-
dukgji jednostkowej lub matoseryjne;.
Obecnie znaczne wysitki skierowane
s3 na wlaczenie tej technologii do prak-
tyki przemystowej, zwlaszcza do pro-
dukcji na $rednig i duzg skale. Oprocz
zastosowan na duzg skalg w motoryza-
¢ji, budownictwie, obronie, itd., kwitna
roézne zastosowania w opiece zdrowot-
nej. Jak juz wspomniano, inne nieprze-
mystowe zastosowania 3DP obejmuja
edukacje, nauke, sztuke i mode. Dopiero
niedawno wystartowaly, ale szybko sie
rozwijaja i beda coraz bardziej wplywa¢
na nasze codzienne zycie.

3. 3DP a pandemia Covid-19
Pandemia Covid-19 polozyta sie cie-
niem na naszym zyciu na poczatku 2020
roku. Jest interesujace, Ze szerokie zaan-
gazowanie spolecznosci 3DP w walke
z ta chorobg przyczynilo sie do popula-
ryzacji tej metody wytwarzania. Dobrze
zintegrowana w internecie spofecznos¢
3DP wilaczyla si¢ do produkeji masek
ochronnych, zaworéw tlenowych do

respiratoréw, patyczkéw do wymazdw
do testow na obecno$¢ koronawirusa,
robotéw do dezynfekeji pokoi, itp. Sze-
reg firm i instytucji (m.in. Amerykanskie
Narodowe Instytuty Zdrowia, Strata-
sys, HP, GE Healthcare, Chrysler, Fer-
rari, Airbus, itd.) wiaczylo si¢ w walke
z koronawirusem, produkujac niezbedny
sprzet i/lub udostepniajac darmowe pliki
do jego wydruku w 3D a takze upo-
wszechniajac informacje o wystepuja-
cych potrzebach.

Warto przypomnieé, ze pandemia
Covid-19 spowodowala zerwanie lan-
cuchéw dostaw, co zakldcilo produk-
cje w wielu zaktadach przemystowych.
W tej sytuacji druk 3D mdglby poméc
w utrzymaniu ciaglo$ci produkcji
poprzez wykonanie brakujacych czesci
na miejscu. Jak wspomniano uprzed-
nio, zaangazowanie spolecznosci 3DP
w walke z Covid-19 i $wiadomos¢ jego
aktywnosci w przeciwdziataniu zerwa-
niu tancuchéw dostaw, przyczynily sie
do zwigkszenia widocznosci 3DP i lep-
§zego zrozumienia jego znaczenia.

4. 3DP a bezrobocie

Drukarki 3D moga pracowaé 24
godziny na dobe, 7 dni w tygodniu.
W roku 2010 i latach nastepnych ocze-
kiwano, ze spowoduja one bezrobo-
cie z powodu zastgpienia robotnikdw
wydrukowanymi w 3D robotami. Obawy
te nie spelnily sie. Wrecz przeciwnie,
wprowadzenie 3DP na wieksza skale
mogloby zmniejszy¢ dotkliwy niedo-
bor sily roboczej m.in. w pracochtonnej
branzy budowlanej. Ponadto wiele firm
zajmujacych si¢ 3DP ma trudnosci ze
znalezieniem potrzebnych wykwalifiko-
wanych pracownikéw. Jak wspomniano,
w USA uruchomiono program rzadowy
wspierania ksztalcenia pracownikéow
w tej dziedzinie [18, 19].

5. 3DP jako materializacja
informacji cyfrowej

Rzadko dyskutuje sie o roli informa-
cji cyfrowej w rozwoju 3DP. W 2012 r.
M. Ratto i R. Ree przeanalizowali 3DP
jako przyklad materializacji informacji
cyfrowej [20]. Stwierdzili oni, ze 3DP to
niespotykane wcze$niej polaczenie pro-
dukeji cyfrowej i fizycznej, w ktorym
»grupy posiadajace rdzne poziomy wie-
dzy technicznej sg w stanie jednocze$nie
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wytwarzac i dzieli¢ si¢ zaréwno rzeczami

(»materialnymi”), jak i wiedzg (,,niema-

terialnymi”) poprzez nowo wymyslone,

zapo$redniczone cyfrowo praktyki” pro-
wadzace do glebokich przemian trady-
cyjnych relacji produkeja — konsumpcja

i istniejacych podzialéw miedzy eksper-

tami a laikami.

Opisujac najbardziej kreatywne zasto-
sowania 3DP, Ratto i Ree ,koncentro-
wali si¢ na spoteczno-ekonomicznych
implikacjach nowych technologii pro-
dukcyjnych, ktore sg coraz bardziej
zintegrowane z procesem wytwarza-
nia, szczegdlnie na poziomie jednostki
i mikroorganizacji”. Kluczowe trendy
w rozwoju 3DP zidentyfikowane przez
tych autoréw to m.in.:

a. Nowatorskie przestrzenie do produk-
¢ji, bardziej powszechne w domach,
szkotach, malych firmach i prze-
strzeniach wirtualnych, takich jak
wirtualne spolecznosci online i fora
sieciowe. Te ostatnie staly sie hybry-
dami internetowego warsztatu
mechanicznego i sieci spofeczno-
$ciowej, skupiajac ,tysigce tworcow
na calym $wiecie, aby dzieli¢ si¢ wir-
tualng wersja zbiorowego studia lub
przestrzeni warsztatowej, typologii
cenionej w spolecznych historiach
rzemiosta, sztuki i projektowania”
Wskazali oni réwniez na wazng przy-
szla role repozytoriow plikéw do 3DP.

b. Jakujeli to autorzy: ,We wspotczesnej
gospodarce cyfrowej konsumenci
coraz czesciej poszukujg zindywidu-
alizowanych do$wiadczen i oczekuja,
ze produkty beda dostosowane do
ich konkretnych potrzeb, pragnien,
kontekstow i gustéw”, co prowa-
dzi do zmian w zachowaniu konsu-
mentéw. Tym samym 3DP wspiera

reklama

przewidziang przez Tofflera w ,,Szoku
przysztosci” [9] indywidualizacje
oraz prosumeryzm, czyli wytwarza-
nie produktéw nie tylko na potrzeby
wlasne, ale takze na sprzedaz.

c. Nowe rozumienie pracy spowodo-
wane zatarciem granicy miedzy pro-
dukejg cyfrows a fizyczng umozliwia
realizacje¢ duzych projektéw, takich
jak Linux i Wikipedia, w oparciu
0 wspolprace i wklad wielu oséb.
Przyktadem tego w 3DP jest omo-
wiony ponizej projekt Hoenena [21].

d. Ratto i Ree przewidzieli rowniez, ze
3DP napedzi rozwdj przedsiebior-
czo$ci, sprzyjajac tworzeniu nowych
przedsigbiorstw.

Powyisze krotkie omoéwienie wska-
zuje, ze juz w 2012 roku Ratto i Ree
trafnie przewidzieli liczne zmiany spo-
teczne, jakie przynosi 3DP. Pirjan i D.-M.
Petroganu [22] zebrali ciekawe przy-
kiady zastosowan w ochronie zdrowia
i przewidywali, ze 3DP doprowadzi do
znaczacych przemian w zyciu codzien-
nym, gospodarce i spoleczenstwie, pod-
czas gdy Mary Gehl uznata 3DP jako
site napedowa prosumeryzmu. Liczne
skutki spoteczne 3DP przedstawiono
w Raporcie Niemieckiego Stowarzysze-
nia Ochrony Srodowiska, ktéry omo-
wimy ponize;.

6. Zréwnowazony rozwoj
i ekologia a 3DP

Prawdopodobnie najobszerniejsze
badanie zréwnowazonego rozwoju
i przyjaznego stosunku do $rodowi-
ska 3DP zostalo opublikowane przez
Niemieckie Stowarzyszenie Ochrony
Srodowiska, Umweltbundesamt [23].
Omowiono tam kilka aspektow wplywu

3DP na spoleczenstwo. W raporcie
stwierdzono, ze 3DP to wspolna nazwa
kilku réznych proceséw, takich jak ste-
reolitografia SLA, selektywne spieka-
nie laserowe SLS, osadzanie topionego
materialu FDM i wiele innych metod,
bardzo réznigcych sie technologia, zuzy-
ciem materiatow i energii. Zatem ocena
wplywu 3DP na $rodowisko jest bardzo
skomplikowanym problemem, ktéry
nalezy analizowa¢ oddzielnie dla kaz-
dej technologii. Generalnie typowa dla
3DP marginalna produkcja odpadow
oraz oszczedno$ci materialowe moz-
liwe dzieki wytwarzaniu obiektow z pust-
kami skutkujg znaczng redukeja kosztow.
Oprécz oszczedno$ci materiatowych
prowadzi to czasem do zmniejszenia
zuzycia paliwa ze wzgledu na zastoso-
wanie lekkich czgéci drukowanych w 3D
w przemysle lotniczym i motoryzacyj-
nym. Ciekawg perspektywa jest wydtu-
zenie okresu uzytkowania produktu ze
wzgledu na jego konstrukeje specyficzna
dla 3DP, jak réwniez mozliwos¢ pro-
dukgji czedci na zadanie na miejscu, co
eliminuje tancuchy dostaw i powoduje
oszczedno$¢ energii i zmniejszenie emi-
sjii CO,.

Jak wspomniano, oszczednos¢ mate-
riatéw charakteryzuje produkcje 3DP,
ktora jednocze$nie czesto wymaga wyso-
kiego zuzycia energii. Niestety opubli-
kowano bardzo niewiele analiz tego
problemu. Oczywiscie energochtonnos¢
3DP nalezy poréwnywac z produkeja tra-
dycyjna, zwlaszcza w przypadku $rednio-
i wielkoseryjnej produkcji przemystowe;.
Kolejnym aspektem ekologiczno$ci 3DP
jest jego wklad w pozyskiwanie ener-
gii stonecznej, wiatrowej, geotermalnej
oraz w dekarbonizacje¢ przeciwdziatajaca
zmianom klimatycznym.
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Trudnym problemem jest analiza
recyklingu odpadéw zawierajacych
rézne materialy, m.in. z konstrukeji
wsporczych stosowanych w niektérych
procesach 3DP oraz bledéow drukar-
skich. Raport [20] podkreéla potrzebe
dalszych badan czynnikéw zanieczysz-
czajacych nieodlacznie zwigzanych
z 3DP w kazdej stosowanej technologii.
Bardzo $wiadoma ekologicznie spo-
teczno$¢ 3DP wklada znaczny wysitek
w gospodarowanie odpadami poprzez
rozwdj biodegradowalnych filamentdw,
takich jak PLA, oraz zbieranie plasti-
kowych czy metalowych $mieci w celu
ponownego ich wykorzystania. Branza
budowlana stosujac 3DP coraz czgsciej
wykorzystuje kompozyty PLA i zasoby
odnawialne, takie jak kawa, widkna
kokosowe, gleba czy tuski ryzu.

Raport z 2018 koncentruje si¢ glow-
nie na tworzywach sztucznych, cho¢
obecnie duzg role odgrywaja rowniez
metale. W tych ostatnich mamy do czy-
nienia ze znacznym zapotrzebowaniem
na energie i innymi kosztami $rodowi-
skowymi, np. zuzyciem paliw kopal-
nych i emisjg gazéw cieplarnianych.
W zwigzku z tym w Raporcie porow-
nano toksycznos¢ réznych metod 3DP
i skrétowo oméwiono niektore zagroze-
nia dla $rodowiska i/lub zdrowia zwig-
zane z zastosowaniami 3DP w kilku
branzach. Raport pokazuje ztozonos¢
analizy wpltywu 3DP na $rodowisko,
nie doceniono w nim jednak roli $red-
nio- i wielkoseryjnej produkcji przemy-
stowej, a przeceniono ilo§¢ i znaczenie
domowych drukarek 3D. W chwili obec-
nej wzgledna zlozono$¢ projektowania
dla 3DP, trudnosci w realizacji pro-
cesu drukowania oraz brak powaznego
wsparcia hobbystow przez sprzedawcow
drukarek uniemozliwily masowe zasto-
sowania domowe 3DP, natomiast dzieki
duzemu wysitkowi wielu firm metoda
ta jest coraz cze$ciej wprowadzana do
$rednio- i wielkoseryjnej produkcji
przemystowe;j.

Ekologiczne zastosowania 3DP sa
bardzo wszechstronne. Na przyklad,
metode te zastosowano do wykrywania
azbestu oraz zwalczania pozardw laséw
i innych klesk zywiotowych. Stosuje sie
ja takze do regeneracji wyblaklych raf
koralowych. Interesujace jest przeksztat-
canie odpadow jablkowych w biomate-
rialy stosowane w regeneracji tkanek.
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Rys. 2. The Curve Appeal House zaprojektowany przez Urban Architecture Studio WG Chicago.

© WG

7. Spoteczny wptyw 3DP
w Raporcie [23] i nie tylko

W Raporcie przedstawiono kilka
aspektow wplywu spolecznego 3DP,
nie doceniajac szybkich zmian w prze-
mystowych zastosowaniach 3DP, ktore
zachodzg dzigki ogromnemu wysil-
kowi przemystu. Z drugiej strony, mimo
spadku cen drukarek, domowe dru-
karki 3D pozostaja nisza. Duze zbiory
darmowych lub tanich plikéw umozli-
wiajg drukowanie w 3D czesci zamien-
nych, urzadzen medycznych i protez,
prezentéw i wielu innych przedmiotdw.
Nie wystarcza to jednak do szerokiego
uzytku drukarek w gospodarstwach
domowym.

Rozwdj nowych rynkow
niszowych

3DP wywiera znaczny wplyw na
gospodarke, w szczegdlnosci na konku-
rencyjnos$¢ i rentowno$¢ przedsigbiorstw.
Szybkie prototypowanie pozwolilo im
znacznie skréci¢ czas potrzebny na
wprowadzenie nowych modeli oraz
niedrogie sprawdzenie krotkich serii
pod katem oplacalnosci komercyjnej.
Nowy model biznesowy pozwalajacy na
ekspansje rynku ilustruje wspolpraca
japonskiego producenta zabawek Has-
bro z dostawca ustug Shapeways. Jego
klienci moga wykorzystywa¢ i modyfi-
kowa¢ modele zabawek. Projekty te, po
akceptacji Hasbro, s3 publikowane na
stronie internetowej i moga by¢ kupo-
wane przez innych klientéw, natomiast
Shapeways je produkuje i dystrybuuje.

Taka wspolpraca miedzy firmami i ich
klientami reprezentuje nowy rodzaj dzia-
tan w §wiecie biznesu ze wzmocnionymi
relacjami miedzy firmami a klientami.

Zmiany w modelach biznesowych
Mozliwos$¢ szybkiego prototypowa-
nia modelu za pomocg niedrogiej dru-
karki 3D wprowadzila duze zmiany
w modelach biznesowych, w szczegolno-
$ci w branzy jubilerskiej. 3DP zmienito
reguly na rynku bizuterii designerskiej,
otwierajac go na niezaleznych projektan-
tow, ktorzy moga zaprezentowal swoje
projekty bez inwestowania duzych pienie-
dzy. Ustugodawcy zabezpieczajg nie tylko
produkcje, ale takze zapewnienie jakosci,
pakowanie, reklame, sprzedaz, a nawet
obstuge klienta, a projektant koncentruje
sie na tym, co robi najlepiej: tworzeniu
$wietnych projektéw. Ponadto produkcje
mozna lokowa¢ w regionach zblizonych
do rzeczywistego popytu, dodatkowo
unikajac nadprodukeji wymagajacej
kosztownych materialéw. Obnizylo to
bariere wejécia do branzy, ktéra wczeéniej
wymagata duzych inwestycji w nadziei na
zysk w trakcie targéw pot roku pozniej.
Dzi$ mlodzi projektanci moga z powo-
dzeniem konkurowac¢ z duzymi firmami,
ktére inwestujg duze pienigdze, aby czer-
pac korzysci z cigcia kosztéw produkcji
wielkoseryjnej, ale nie s3 w stanie szybko
dostosowac sie do trendow rynkowych.
Dodatkowg korzyscig dla klientow jest
mozliwos¢ wykorzystania licznych dar-
mowych plikéw do samodzielnego
wydrukowania bizuterii 3D.



napedy i sterowanie

o L

Rys. 3. Gaia - pierwszy dom wydrukowany w 3D z uzyciem gleby jako materiatu. © WASP

Rys. 4. Protezy wydrukowane w 3D

przez fundacje Not Impossible dla ofiar min

ladowych. © Not Impossible

Decentralizacja logistyki
i transportu

Jesli chodzi o branze jubilerska, kolejna
zaleta 3DP jest decentralizacja logistyki
i transportu. Produkt moze by¢ wytwa-
rzany na zadanie, zmniejszajac zwigzane
z tym koszty magazynowania. Ciekawg
perspektywa jest regionalizacja pro-
dukcji cze$ci zamiennych lub wrecz ich
wytwarzanie w warsztatach naprawczych.
Takie korzysci z produkcji czedci zamien-
nych, zwlaszcza w przemysle motoryza-
cyjnym, umozliwiaja produkeje czesci
zamiennych do wycofanych juz z pro-
dukcji pojazdéw zabytkowych i klasycz-
nych, co przedtuza ich uzytkowanie, np.
w Indiach. Podobnie dorobienie czesci
zamiennych do urzadzen z lat 1930tych
w nowojorskim metrze, kiedy od dawna
nie istniejg juz zaklady je produkujace,
pozwolito na przedluzenie uzytkowania
tych urzadzen.

Zmiany wzorcow konsumpcji
istylu zycia

Omawiajac zmiany w stylach zycia,
autorzy Raportu [23] przedstawiaja
zwigkszone wykorzystanie drukarek
3D w Laboratoriach Fabrykacji (ang.
FabLab) i przestrzeniach tworcéw (ang.
Makers space) jako praktyke spoleczng
powiazang z okre$lonymi warto$ciami,
stylami Zycia i motywacjami. Fablaby
i makerspace’y to ,wspdlne przestrzenie,
w ktérych uzytkownicy moga projekto-
waé i wytwarza¢ wlasne obiekty poza
konwencjonalnymi kanalami masowej
produkeji, wykorzystujac na przyklad
wycinarki laserowe, drukarki 3D i stacje
elektroniczne” Wartosci reprezentowane
przez ruch twércow to ,uczestnictwo’,
~wspolpraca’, ,dzielenie si¢”, ,samore-
alizacja’, ,eksperymentowanie’, ,,otwar-
to$¢, itp. Tworcy sa czescig kontrkultury,
ktéra generalnie manifestuje postawe
proekologiczng i aktywnie ja realizuje.
Korzystaja oni z darmowych i/lub tanich
plikéw do produkgji czesci zamiennych
do napraw domowych lub wyrazaja sie-
bie poprzez tworzenie bizuterii, zabawek,
dekoracji itp. Ten aspekt wplywu spo-
tecznego 3DP jest wlasciwie niezbadany.

Identyfikacja cech innowacyjnych
Swoboda projektowania i produkcji,
nowi producenci i elastyczne miejsca
produkgji to innowacyjne cechy 3DP.
Innowacyjno$¢ ,nowych producentéw”
sprawia, ze dzieki przystepnym cenom
drukarek i wzglednej prostocie obstugi
tatwiej jest sta¢ sie producentem. Temu

celowi stuzg réwniez drukarki 3D dla
dzieci, poniewaz przyzwyczajenie sie do
3DP w tym wieku z pewnosécig przyczyni
si¢ do jego szerszego wykorzystania.
Latwy dostep do technologii i mozli-
wos¢ jej stosowania w wielu réznych
miejscach, czyli elastycznos¢ miejsc
produkeji, zadecydowaly o docenieniu
demokratycznosci tej technologii.

Nalezy jeszcze raz podkresli¢, ze cheé
dzielenia si¢ wiedza i wynikami cha-
rakterystyczne dla spotecznosci 3DP
jest motorem napedowym rozwoju tej
dziedziny. Stymulujg one réwniez liczne
dzialania fundacji i podmiotéw prywat-
nych. Organizacje te dzialajg nie tylko
w przemysle, ale takze w takich dziedzi-
nach jak opieka zdrowotna, edukacja
i pomoc w przypadku klesk zywioto-
wych. Te spoteczne implikacje 3DP
zostang bardziej szczegdtowo oméwione
ponizej.

8. Wybrane przykiady
spotecznych projektéw 3DP

Pierwszy spoteczny projekt 3DP,
RepRap, jest czgscia szerszego ruchu
tzw. nauki obywatelskiej lub otwar-
tej, na wzor Projektu Lowienia Planet
(ang. Planet Hunters Project). Otwarta
nauka i 3DP zaczely sie drastycznie
zmienia¢ i demokratyzowaé nauke
i opieke zdrowotng poprzez obnizanie
kosztéw drogiego sprzetu. Zamiast go
kupowa¢, wielu badaczy uzywa samo-
dzielnie zbudowanych urzadzen lub
zmodyfikowanych zamiennikéw, czgsto
konstruowanych z pomoca organizacji
non-profit. Dr Tarek Loubani zaprojek-
towal i wydrukowal w 3D stetoskop do
uzytku w biednych szpitalach w Stre-
tie Gazy i udostepnil w sieci darmowe
pliki do jego drukowania. Stuchawki
takie kosztuja okolo 5 dolaréw i nie sg
gorsze niz produkty markowe. Easton
LaChappelle, wowczas 17-letni, zapro-
jektowatl i wydrukowal w 3D proteze
reki dla malej dziewczynki po tym, jak
wyrosla ze starej, za okoto 250 dolaréw
zamiast 80 000 dolaréw. Projekt zain-
spirowat kilka podobnych projektéw na
wiekszg skale.

Bodo Hoenen zainicjowal projekt
3DP chcac wykonaé egzoszkielet dla
swojej prawie catkowicie sparalizowa-
nej corki. Nie majac 50 000 dolaréw na
jego zakup, oglosit problem w mediach
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spoteczno$ciowych i, wbrew oczekiwaniu,
otrzymal pomoc z calego $wiata w opra-
cowaniu prototypu. Nastepnie zebral pie-
niadze, korzystajac z crowdsourcingu, aby
wydrukowac ten projekt w 3D. Pliki pro-
totypu sa dostepne bezplatnie w interne-
cie, a egzoszkielet, ktory bardzo pomogt
coreczce Hoenena, jest nadal ulepszany
przez innych zainteresowanych rodzicow.
Che¢ pomocy potrzebujacym jest zna-
kiem rozpoznawczym dobrze skomuni-
kowanej spotecznosci 3DP, co znalazlo
odzwierciedlenie rowniez w omdwio-
nych powyzej dzialaniach zwigzanych
z walka z pandemig Covid.

9. Spoteczny wptyw 3DP
na przemyst

Wplyw 3DP na gospodarke jest szeroko
analizowany [4 - 6]. Jednak prezentacje
znaczacych osiagnie¢ i spektakularnych
zastosowan w ochronie zdrowia przesta-
niajg jego oddzialywanie na spoteczen-
stwo jako cato$¢. Wptyw 3DP na niemal
wszystkie dziedziny naszego zycia bedzie
przytlaczajacy i jeste§my w stanie przed-
stawi¢ tutaj tylko kilka aspektow tego
wplywu.
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Ogoélny wplyw na przemyst
Odblokowanie ukrytej przedsigbior-
czosci dzigki fatwoéci prototypowania
poprzez obnizenie bariery wejscia na
rynek dla startupoéw zostato omdéwione
powyzej. Wystarczy komputer, drukarka
3D i szybkie tacze internetowe obstugi-
wane przez darmowe oprogramowanie,
aby przy minimalnych nakladach inwe-
stycyjnych otworzy¢ przystowiows firme
w garazu lub wlasnej piwnicy. Dzieki
radykalnej demokratyzacji projekto-
wania, produkcji i dystrybucji, ,to co
Airbnb zrobito dla branzy hotelarskiej,
3DP moze zrobi¢ dla produkcji przemy-
stowej” [24]. Spoteczny wptyw 3DP na
przemysl zilustrujemy na konkretnym
przykladzie branzy budowlane;.

Budownictwo

3DP dopiero niedawno wszedl na
rynek budowlany. W zaleznoséci od
rodzaju urzadzen, takich jak roboty
przemystowe, suwnice czy pojazdy auto-
nomiczne na uwiezi, obecnie drukowane
w 3D budynki moga by¢ wykonywane na
miejscu lub w fabryce. Tradycyjne i nie-
typowe materialy stosowane w budow-
nictwie przez 3DP to nie tylko piasek

i glina, lecz réwniez sdl, kawa, wytloki
winne, tuski ryzowe, guma, itd. Dodat-
kowo zastosowanie 3DP w budownic-
twie obniza koszty przy mniejszej liczbie
pracownikow i krétszym czasie budowy.
Jednak czeste doniesienia o budowie
budynkéw w ciagu 24 godzin sg niewia-
rygodne. Budownictwo charakteryzuje
si¢ wysoka wypadkowoscia, ale stoso-
wanie 3DP zmniejsza wysoki wskaznik
wypadkéw w tym przemysle. Ponadto
3DP daje swobode¢ projektowania, two-
rzac ksztalty niewyobrazalne w trady-
cyjnych konstrukcjach. Imponujacy
budynek Curve Appeal house, ktéry to
ilustruje, pokazano na rys. 2.

Pomyst niedrogiego i zréwnowazo-
nego budownictwa z wykorzystaniem
3DP przyciggnat organizacje walczace
z niedoborem mieszkan. Np. wloska
firma WASP [25] produkuje drukarki 3D
i opracowuje spelniajace wymogi zréw-
nowazonego rozwoju konstrukcje miesz-
kalne z wykorzystaniem materialow
lokalnych standardowych lub pochodza-
cych z recyklingu. Stworzyta ona nowy
ekonomiczny model budowy w jednym
kontenerze: Ekonomiczny Zestaw Star-
towy Producenta (ang. Maker Economy



Starter Kit) sktadajacy si¢ z drukarek
3D, zestawu narzedzi i surowcéw do
konserwacji mechanicznej oraz karty
SD. Na podstawie zebranej wiedzy taki
projekt open source moze by¢ realizo-
wany wielokrotnie, a menedzerowie,
projektanci, inzynierowie i architekci
moga wchodzi¢ na strone internetowa
firmy i pobiera¢ dane lub wymienia¢
sie informacjami. Jako dowdd stuszno-
$ci koncepcji WASP zrealizowal projekt
Gaia (rys. 3), wykorzystujac materialy
biodegradowalne i odpadowe, tj. glebe,
tuski i slome ryzowa oraz wapno
hydrauliczne. Zaowocowalo to murem
o bardzo korzystnych wilasciwosciach
z bioklimatycznego i zdrowotnego
punktu widzenia.

Na pograniczu przemystu i nauki
sytuuje si¢ dzialalno$¢ Instytutu Archi-
tektury Biocyfrowej i Genetyki w Barce-
lonie, ktéra koncentruje si¢ na faczeniu
technologii biologicznych i cyfrowych
w celu przeksztatcania architektury
[26]. Futurystyczny pomyst taczenia
genetyki, produkeji cyfrowej i uczenia

reklama

maszynowego stanowi podstawe awan-
gardowego krajobrazu miejskiego
»zywych” projektow architektonicznych
opracowanych w tym instytucie. Zain-
spirowani pracami Gaudiego i surre-
alistéw, badacze postawili sobie za cel
polaczenie technologii biologicznych
i cyfrowych, w tym 3DP, w celu prze-
ksztalcenia architektury. Na przyklad
zbadali biodruk i przetestowali nowe
zywe biomaterialy, aby stworzy¢ zréw-
nowazong architekture, w ktérej biodruk
3D jest jednym z narzedzi transforma-
cyjnych umozliwiajacych architekturze
zielonego futuryzmu tworzenie miast
replikujacych nature. Wedtug naukow-
céw z tego instytutu obecne domy
przypominajg kontenery ladunkowe
ulozone w stosy do przechowywania,
podczas gdy w przyszlosci miasta beda
musiaty by¢ w 50% biologiczne i w 50%
cyfrowe. Co ciekawe, instytut iBAG-UIC
zatrudnia réwniez filozoféw i genety-
kow. Tworzg oni dla naukowcow ramy
do zrozumienia opracowywanej przez
nich architektury biocyfrowe;.
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10. Spoteczny wptyw 3DP na
ochrone zdrowia, edukacje
isztuke

Wplyw na opieke zdrowotna
Spoteczny wplyw 3DP na opieke zdro-
wotna jest nie do przecenienia. Oprocz
prototypowania urzadzen medycznych,
wirtualne planowanie operacji, ktére
pomaga chirurgom w ich przeprowa-
dzaniu, produkcja implantéw, protez
(rys. 4) oraz urzadzen medycznych
wykorzystujacych 3DP sg coraz szerzej
stosowane w lecznictwie. Ponadto 3DP
jest szeroko stosowany w produkeji apa-
ratow stuchowych i stomatologii, a takze
w modelach anatomicznych dostoso-
wanych do pacjenta itp. Przyczynia sie
to do skrocenia procedur medycznych
i szybszego powrotu do zdrowia, obni-
zenia kosztow procedur i/lub urzadzen
oraz poprawia samopoczucie pacjentow.
Spoleczny wptyw 3DP ilustruja réwniez
strony internetowe oferujace bezplatne
i/lub tanie pliki do druku protez i urza-
dzen medycznych. Niektére fundacje
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produkuja i dostarczaja protezy ofia-
rom min ladowych w Azji i Afryce oraz
biednym (rys. 4). Coraz szerzej wpro-
wadza si¢ 3DP w bezposredniej blisko-
$ci pacjenta (ang. Point of Care). Inne
bardzo oczekiwane pole zastosowan 3DP
w opiece zdrowotnej stanowi wykorzy-
stanie biodruku 3D do drukowania
narzagdow w celu zastgpienia w przyszto-
$ci narzagdéw pochodzacych od ludzkich
dawcoéw. Biodruk 3D wykorzystuje sie
juz obecnie do badan przesiewowych
i dostarczania lekdw, tworzenia urzadzen
do modelowania chordb oraz do regene-
racji tkanek.

3DP a edukacja

Zakorzeniony w XIX wieku dzisiej-
szy system szkolnictwa z podzialem na
przedmioty i programami nauczania
stworzyt skuteczny sposob ksztalce-
nia duzej liczby uczniéw. Jednak jego
sztywny i sztuczny podzial na tematy,
m.in. jezyk ojczysty w oderwaniu od
historii czy geografii, przyczynit sie do
utraty naturalnych zwigzkéw miedzy
nimi a przedmiotem nauki. Rachunek
rézniczkowy zostal stworzony do bada-
nia zagadnien dynamiki i mechaniki
ruchu planet, ale obecnie jest nauczany
w calkowitym oderwaniu od zagadnien
praktycznych. 50 lat temu praktyczne
lekcje w szkotach obejmowaly szycie dla
dziewczat i stolarstwo dla chtopcéw. Dzi-
siaj nikt juz takich rzeczy nie robi, nikt
nie zna zasady dzialania smartfonu czy
lodéwki. 3DP stwarza okazje do kon-
taktu z praktyka, przywraca wspotza-
lezno$ci miedzy réznymi dziedzinami
i pomaga zrozumie¢ abstrakcyjne poje-
cia i ich implikacje praktyczne, takie jak
zalezno$¢ miedzy wielko$cig obiektu po
wydrukowaniu a siatka 200 mm x 200
mm na ekranie, a takze zrozumie¢ plik
opisujacy 3DP. Na przyktad w Techni-
kum im. Henryka Sienkiewicza w Kolo-
brzegu cztonkowie klubu modelowania
3D nauczyli sie projektowac, aby wydru-
kowa¢ w 3D szczegdlowy diorame zabyt-
kéw swojego miasta [27]. Umozliwito im
to nie tylko zdobycie umiejetnosci tech-
nicznych zwigzanych z 3DP, lecz rdwniez
lepsze zrozumienie matematyki i inzy-
nierii, a takze poznanie historii swojego
miasta. Szkola zdecydowala sie wlaczy¢
technologie do regularnych zaje¢ po tym,
jak program staf sie niezwykle popularny.

3DP pozwala na odejscie od starego
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sztywnego schematu nauczania poprzez
tworzenie opartego na wspolpracy ucze-
nia si¢ opartego na problemach i przyje-
cie pozytywnego nastawienia do nauki.
Uczenn moze wymysle¢, co chce wydru-
kowa¢ w 3D, zaprojektowac i wykonac to,
czyli zrobi¢ wlasnorecznie co$, co mato
kto juz dzi$ robi. Jak zauwazono, 3DP
moze sprawi¢, ze takie dzialy, jak nauka,
technologia, inzynieria, sztuka i mate-
matyka, beda atrakcyjne, a powigzania
miedzy nimi stang si¢ zrozumiate. W ten
sposob dzieci zapoznaja sie z wieloma
pojeciami geometrycznymi i doglebnie
rozumieja technologie. Proste narzedzia
programowe dla dzieci umozliwiaja im
fatwe przygotowanie plikéw do druku
3DP. Dzi$ 3DP jest nauczane na wszyst-
kich poziomach edukacji w wielu krajach.
W Chinach drukarki 3D zostaly wprowa-
dzone do 400 000 szkot juz w 2007 roku.
Podobne programy istnieja w innych
krajach. Na liscie 10 najlepszych stopni
3DP/AM University znajduje si¢ 5 ame-
rykanskich i 5 brytyjskich uczelni.

3DP pomocy naukowych i modeli
to kolejny wazny obszar zastosowan
3DP w edukacji. Naleza do nich kopie
artefaktow archeologicznych poglebia-
jace zrozumienie historii starozytnej
oraz modele biologiczne, chemiczne
lub czesci ciata. Wydrukowane w tech-
nologii 3DP skrzynia biegéw lub sil-
nik spalinowy pokazuja, jak dzialajg te
urzadzenia. Bezplatna ksigzka ,Tanie
drukowanie 3D dla nauki, edukacji
i zrownowazonego rozwoju” [28] opi-
sywala praktyczne aspekty zaréwno
drukowania, jak i modelowania, a takze
oprogramowania open source oraz
wydrukowanych w 3D modeli w mate-
matyce, nauce, medycynie i sztuce.

3DP stuzy réwniez do katalogowa-
nia obiektéw muzealnych, a niektore
pliki do ich wydrukowania sg dostepne
bezplatnie, m.in. na stronach interne-
towych nowojorskiego Metropolitan
Museum of Art, British Museum, Luwru
i amerykanskich Muzeéw Smithsonian.
Projekt ,Global Digital Museum” ma
na celu tréjwymiarowe zeskanowanie
wszystkich okazéw w najwiekszych
muzeach. Umozliwitoby to 3DP replik
i rozszerzylo dostep do zbioréw dla
wszystkich zainteresowanych, m.in. dla
0s6b niedowidzacych.

W USA 3DP zastosowano réwniez
w resocjalizacji, aby edukowa¢ mlodych

Rys. 6. Sukienka projektantki Noa Raviv z

kolekcji prét-a-porter z 2014 roku pokazana na
wystawie strojéw w MET w 2016 roku.
© H. Dodziuk

ludzi, ktérzy porzucili szkote i czesto
wchodza w konflikt z prawem. Zainte-
resowanie miodziezy 3DP zmienia ich
zycie, pozwalajac jej zdoby¢ umiejetno-
$ciidobrze platng prace. Nauczanie 3DP
dorostych w krajach afrykanskich ma
zupelnie inny charakter. W 2016 roku
firma Kuunda3D odwiedzila najstabiej
rozwiniete obszary wiejskie biednej Tan-
zanii uczac ludzi 3DP, opracowujac przy
okazji innowacyjne metody nauczania
w bardzo skromnych warunkach (panele
stoneczne uzywane tam, gdzie nie byto
pradu). Nauczanie niewyksztalconych
mieszkancow Tanzanii bylo wyzwa-
niem, gdyz m.in. w jezyku suahili nie
ma stéw na tréjwymiarowos¢. Oczywi-
$cie w czasie pokazow dzieci byty oczaro-
wane zabawkami wydrukowanymi w 3D,
poniewaz wiekszo$¢ z nich widziata takie
zabawki po raz pierwszy w zyciu.
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Rys. 7. ,Syntetyczny folklor”, ptaskorzezba autorstwa Janka Simona. © H. Dodziuk

Wplyw druku 3D na sztuke

Oprocz katalogowania kolekeji muze-
alnych i renowacji obiektow sztuki, 3DP
jest rowniez wykorzystywane do rekon-
strukeji utraconych arcydziet, takich jak
posag Buddy zniszczony przez talibow.
Co ciekawe, 3DP dotyczy nie tylko rzezb,
ale takze obrazéw. Np. stynng ,,Gwiaz-
dzista noc” van Gogha, wykonana
przez wielokrotne malowanie kilkoma
warstwami farby mozna bardzo tanio
wydrukowa¢ w 3D lub zleci¢ wydru-
kowanie kopii za pomoca bezptatnego
pliku stl.

Ciekawsze niz kopiowanie jest tworzenie
nowatorskich dziet sztuki poprzez zastoso-
wanie poje¢ matematycznych lub réwnan
(rys. 5), jak zrobil to Dizingof. Na uwage
zastuguja rowniez nietrywialne stroje high
fashion autorstwa projektantki Noa Raviv
(rys. 6) oraz ,,Syntetyczny folklor” wyge-
nerowany przez sztuczng inteligencje jako
mieszanka motywdw etnicznych réznych
kultur, a nastepnie wydrukowany w 3D
przez Janka Simona (rys. 7). Wystawe jego
prac wykonanych metoda druku 3D poka-
zato Centrum Sztuki Wspélczesnej Zamek
Ujazdowski w Warszawie w 2019 1.

11. Wnioski

Ozywienie rynku 3DP po pandemii
przyspieszyly wyjatkowe wiasciwosci
tej metody wytwarzania, za$ problemy
gospodarcze spowodowane przez nig
pokazaly, jak wazng role odgrywa 3DP
w innowacyjnosci, rozwigzywaniu pro-
bleméw srodowiskowych i wypelnianiu
luk wynikajacych z przerwania lancu-
chéw dostaw. Oczekuje si¢ réwniez, ze
3DP bedzie przeciwdziata¢ globalizacji.
Oprécz wplywu na rozwdj gospodarczy,
metoda ta spowoduje znaczne zmiany
spoleczne w prawie wszystkich dziedzi-
nach. W stuzbie zdrowia przyczyni si¢
do obnizenia kosztéw, przyspieszenia
zdrowienia pacjentéw i poprawy ich
samopoczucia. W edukacji 3DP zrewo-
lucjonizuje systemy szkolne, zwigkszy
ich efektywno$¢ poprzez wykorzysta-
nie modeli drukowanych w 3D i bedzie
wspiera¢ kreatywnos$¢. 3DP pomoze
rowniez w upowszechnianiu sztuki,
renowacji zniszczonych obiektow oraz
wspieraniu kreatywnosci. Ta metoda
wytwarzania zostanie réwniez zastoso-
wana do budowy tanich mieszkan, przy
usuwaniu skutkéw katastrof zaréwno
naturalnych jak i tych, ktore sg spowo-
dowane przez czlowieka. Jej przyszty gte-
boki wplyw na prawie wszystkie aspekty
naszego zycia jest nie do przecenienia.
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Kompleksowy naped

elektryczny przeznaczony

dla jednostek ptywajacych

Marcin Baranski, Adam Decner, Tomasz Jarek, Marcin Macigzek, Adam Litwinowicz

1. Wstep

Transport jest jednym z gtéwnych
czynnikéw okreslajacych rozwoj gospo-
darczy kraju. Nowoczesna infrastruk-
tura oraz dobrze funkcjonujacy system
transportowy sprzyjaja wzrostowi
gospodarczemu silnych osrodkéw na
te cze$ci kraju, ktore z uwagi na brak
dobrej dostepnosci terytorialnej pozo-
staja obecnie niewykorzystane. Umac-
nia to sp6jnos¢ spoteczng, ekonomiczng
oraz przestrzenng kraju. Przyczynia si¢
takze do wzmocnienia konkurencyjnosci
gospodarki. Perspektywy oraz kierunki
zaprezentowane w Strategii Rozwoju
Transportu wyznaczaja najwazniejsze
dzialania skoordynowane na osiggniecie
nadrzednego celu, jakim jest usuniecie
aktualnie istniejacych przeszkod w infra-
strukturze transportowej, jej zarzadza-
niu oraz w funkcjonujacych systemach
przewozowych. Wéréd wazniejszych
celéw zawarto znaczaca modernizacje
drég wodnych w Polsce oraz ulatwienie
modernizacji taboru. Transport wodny
$rodladowy jest jednym z najtanszych,
a jednocze$nie najbardziej przyjaznych
dla $rodowiska ze wzgledu miedzy
innymi na:

e wzglednie male zuzycie energii,

e niska emisyjno$¢ zanieczyszczen
powietrza,

o wzglednie niewielkie zanieczyszczenie
wod,

e nizsze koszty niz w transporcie
drogowym.

Analiza dziatan proekologicznych
majacych na celu ograniczenie emisji
spalin dowodzi, Zze w nieodlegtej przy-
sztosci niektore odcinki drog wodnych
zostang catkowicie zamkniete dla stat-
kéw z napedem spalinowym. W krajach
europejskich planuje si¢ znaczace ogra-
niczenie emisji spalin, co mocno wplynie
na rodzaj oraz jako$¢ wykorzystywanej
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floty w zegludze $rodladowej, a takze tej
realizowanej na wewnetrznych wodach
morskich. Z punktu widzenia eksploata-
¢ji armatorzy oczekuja na rozwiazania,
ktére zapewnig coraz mniejsze zuzycie
paliwa oraz usuniecie przeszkdd wyni-
kajacych z przytoczonych juz ograniczen
zeglugi. Zatem przemysl stoczniowy
musi poszerzy¢ swoja oferte o jednostki
nowej generacji, ktére wyposazone
beda w silniki elektryczne [1]. Napedy
takie wymuszaja tworzenie nowych
konstrukeji kadluboéw oraz stosowanie
nowoczesnych technologii wytwarzania
i magazynowania energii, badz tez zasto-
sowanie napedu hybrydowego. Napedy
takie sg juz z sukcesami wykorzystywane
w trakeji kolejowej oraz drogowej [2, 3].
W komercyjnych napedach statkow
srédladowych jak dotad brak jest zna-
nych, gotowych do wprowadzenia na
rynek kompleksowych rozwigzan, cho¢
znane s3 rozwigzania stosowane w zeglu-
dze morskiej. Istnieje zatem zapotrze-
bowanie na kompleksowe rozwigzania
napedow do zastosowan w elektromo-
bilno$ci wodnej [4, 5]. Za kompletny
naped uwazamy tutaj: tadowarke (ktéra
umozliwia zaréwno prace z agregatu
pradotworczego, jak réwniez tadowa-
nie baterii z sieci elektroenergetycznej),
zasobnik akumulatorowy, falownik, sil-
nik napedowy, przekladnie, jednostke
sterujaca ECU. Zaprojektowany oraz
wykonany naped jest zoptymalizowany
pod wzgledem energooszczednoéci oraz
dynamiki pracy.

2. Koncepcja ukladu napedowego
Na podstawie rozeznania rynku oraz
informacji pozyskanych od potencjal-
nych odbiorcéw opracowano koncepcje
ukladu napedowego. Dobrano poszcze-
golne podzespoly oraz elementy skta-
dowe. Dokonano konfiguracji oraz

Streszczenie: W artykule przedsta-
wiono kompleksowy naped elektryczny
przeznaczony dla jednostek ptywa-
jacych. Przedstawione rozwigzanie
sktada sie z silnika elektrycznego,
przektadni mechanicznej, falownika,
tadowarki, baterii oraz jednostki ste-
rujgcej. Koncepcja napedu powstata
W oparciu o rozeznanie rynku oraz
informacji od potencjalnych odbior-
cow. Funkcjonalnos$é uktadu napedo-
wego zostata przebadana w warun-
kach laboratoryjnych.

Stowa kluczowe: naped elek-
tryczny, naped do todzi, elektromobil-
nos¢, falownik, tadowarka

COMPLEHENSIVE ELECTRIC
DRIVE DEDICATED TO
WATERCRAFTS

Abstract: The comprehensive electric
drive dedicated to watercrafts is pre-
sented in this article. The presented
solution consists of an electric motor,
mechanical transmission, inverter, char-
ger, battery and control unit. The drive
concept was created basing on market
research and information obtained from
potential customers. The functionality
of the drive system has been tested in
laboratory conditions.

Keywords: electrical drive, boat
drive, electromobility, inverter, charger

parametryzacji falownikéw. Opraco-
wano podstawowe scenariusze pracy,
zgodnie z ktérymi skonfigurowano
sterownik ECU. Przebadano réwniez
funkcjonalno$¢ zaréwno pojedyn-
czych podzespolow, jak réwniez calego
uktadu napedowego w warunkach
laboratoryjnych.

Schemat ideowy uktadu napedowego
przedstawiono na rysunku 1. Uktad ten
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sktada si¢ z silnika wraz z przekiadnia
mechaniczng zasilanego z bateryjnego
zasobnika energii elektrycznej poprzez
falownik. Dopelnieniem jest dedyko-
wana fadowarka umozliwiajaca tadowa-
nie baterii z przybrzeznej sieci napiecia
przemiennego 3x400 V lub agregatu pra- é )

dotworczego w przypadku rozwigzania \Falownlk ECU Manetka

wykorzystujacego naped hybrydowy.

tadowarka

Bateria

Silnik

3. Silnik elektryczny

Podstawowym elementem wykona-
nego ukladu napedowego dla jednostki ~ Rys. 1. Schemat blokowy uktadu napedowego
plywajacej jest 3-fazowy silnik elek-
tryczny z magnesami trwalymi typu
SMKwsg132L-6C. Wybdr tego typu
silnika pozwolil na osiggniecie wyso-
kiej sprawnosci (93% w znamiono-
wym punkcie pracy), co w polaczeniu
z wydajnym wodnym ukladem chiodze-
nia skutkuje bardzo korzystnym wspot-
czynnikiem gestosci mocy. Opracowany
silnik to 6-biegunowa konstrukcja

z magnesami trwalymi umieszczonymi
wewnatrz wirnika. Silnik przedstawiono

na rysunku 2, a jego najwazniejsze para-
metry przedstawiono w tabeli 1. Rys. 2. Silnik synchroniczny z magnesami trwatymi SMwsg132L-6C

reklama
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W celu weryfikacji parametréw oraz
konstrukgji silnika napedowego prze-
prowadzono szereg badan. Weryfikacji
parametréw termicznych maszyny doko-
nano na podstawie przeprowadzonych
prob nagrzewania przy obcigzeniu moca
60 kW dla predkosci # = 3500 obr./min
oraz n = 4200 obr./min. Wyniki badan
w postaci wykresow temperatur przed-
stawiono na rysunkach 3 oraz 4. Podczas
prob silnik byt chtodzony woda z wydaj-
nosciag 8 dm?*/min. Dla kazdej z wymie-
nionych préb osiagnieto bezpieczne
warto$ci temperatur uzwojenia stojana.
Temperatury uzwojenia stojana stabili-
zujg sie juz po 30 minutach pracy.

Przyrost temperatury uzwojenia dla
pierwszego wariantu nie przekroczyl
80 K. Daje to zakres bezpiecznej pracy
z dang mocg dla temperatury medium
chlodzacego do 55°C. Dobre wlasciwosci
termiczne sg efektem wydajnego ukladu
chlodzenia wodnego oraz wysokiej
sprawnosci silnika. Sprawnos¢ silnika
w pelnym zakresie predkosci obroto-
wej oraz momentu obrotowego zostata
przedstawiona graficznie w postaci
wykresu konturowego na rysunku 5 [6].

Dla zdecydowanej wigkszosci dostep-
nego obszaru charakterystyki zewnetrz-
nej silnik charakteryzuje sie¢ wysoka
sprawnoscig nie mniejszg niz 90%, a dla
obszaru mocy znamionowej sprawnos¢
silnika siega 94%. Taka sprawnos¢ nie
tylko rzutuje na mniejsze temperatury
silnika, ale przede wszystkim pozwala
efektywnie wykorzysta¢ energie zgro-
madzong w bateryjnych zasobnikach
i korzystnie wplywa na autonomie
jednostki.

4. Falownik

Kluczowym elementem ukladéw
napedowych z nowoczesnymi silnikami
elektrycznymi sg przeksztattniki energo-
elektroniczne, zwane falownikami. Jest
to aparatura przetwarzajaca napiecie
state dostarczone z baterii na tréjfazowy
prad przemienny wykorzystywany do
zasilania silnikéw napedowych. Dzieki
zastosowanym algorytmom sterowania
mozna precyzyjnie kontrolowaé pred-
koé¢ i moment obrotowy silnika, co
przeklada sie na oszczednos¢ energii
i poprawe wydajnosci jednostki.

Dla projektowanego ukladu napedo-
wego dla jednostki ptywajacej wybrano
falownik (kontroler silnika) SKAI 45 A2
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Tabela. 1. Parametry silnika napedowego

Moc znamionowa Py 60 kW
Predk'osc CLIEE ny 3500 obr./min
znamionowa

Predkos¢ obrotowa e 7200 obr./min
maksymalna

Moment znamionowy Tn 137 Nm
Moment maksymalny Trnax 300 Nm
Sprawnosc znamionowa n 93%
Masa silnika m 65kg

Tabela. 2. Podstawowe parametry falownika

Parametr Symbol Wartosé
Napiecie zasilania DC Upc 800V
e :
Napiecie pomocnicze Upnax 12/24V
Waga m 139 kg
Stopien ochrony - P67
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Rys. 3. Temperatury uzwojenia silnika podczas préby nagrzewania dla P,, = 60 kW, n = 3500 obr./min
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Rys. 6. Falownik SKAI 45 A2 GD12-WQI

GD12-WQI (rys. 6), ktérego podsta-
wowe parametry przedstawiono w tabeli
2. Przeksztattnik ma 2-poziomowg topo-
logie oparta na 6 tranzystorach IGBT
wykonanych w technologii spiekane;j.
Calo$¢ zostala zamknieta w kompak-
towej obudowie zapewniajacej stopien
ochrony IP67. Przeksztaltnik wspot-
pracuje z czujnikiem pozycji katowej
silnika (absolutnym), a komunikacja ze
sterownikiem odbywa si¢ dzieki magi-
strali CAN.

4. Falownik

Kluczowym elementem ukladow
napedowych z nowoczesnymi silnikami
elektrycznymi sg przeksztaltniki energo-
elektroniczne, zwane falownikami. Jest
to aparatura przetwarzajgca napiecie
stale dostarczone z baterii na tréjfazowy
prad przemienny wykorzystywany do
zasilania silnikéw napedowych. Dzieki
zastosowanym algorytmom sterowania
mozna precyzyjnie kontrolowaé pred-
ko$¢ i moment obrotowy silnika, co
przektada si¢ na oszczedno$¢ energii
i poprawe wydajnosci jednostki.

Dla projektowanego uktadu napedo-
wego dla jednostki ptywajacej wybrano
falownik (kontroler silnika) SKAI 45 A2
GD12-WQI (rys. 6), ktérego podsta-
wowe parametry przedstawiono w tabeli
2. Przeksztattnik ma 2-poziomowga topo-
logie opartg na 6 tranzystorach IGBT
wykonanych w technologii spiekanej.
Calo$¢ zostala zamknieta w kompak-
towej obudowie zapewniajacej stopien
ochrony IP67. Przeksztaltnik wspol-
pracuje z czujnikiem pozycji katowej
silnika (absolutnym), a komunikacja ze
sterownikiem odbywa si¢ dzieki magi-
strali CAN.

Falownik zostal sparametryzo-
wany oraz skonfigurowany do pracy
z silnikiem SMKwsgl132L-6C. Falownik
wymaga chtodzenia wodnego.

5. Przekladnia mechaniczna

Po konsultacjach przedprojektowych
z potencjalnymi odbiorcami zdecy-
dowano si¢ na rozwigzanie oparte na
zestawie napedowym silnik — przektad-
nia. Podjeto taka decyzje, gdyz zasto-
sowanie ukladu bezprzekladniowego,

reklama

®
ElSTAUFFl

Oto STAUFF Polska
Dziatajgc pod markg STAUFF zdobylismy

pozycje miedzynarodowego lidera w pracach
rozwojowych, produkcji i dostawach czesci do

systemow rur i uktadéw hydraulicznych.

Systemy Mocowania
Systemy Pomiarowe I

Technika Filtracji

Diagtronics

Akcesoria Hydrauliczne

Zawory Kulowe

Ztacza Hydrauliczne

Technologia Zt3cz Rurowych
od STAUFF

STAUFF Polska Sp. z 0.0.
Miszewko 43 A = 80-297 Banino

sales@stauff.pl

h
3 \

Tel.: 058 660 11 60 = Fax: 058 629 79 52

I B /r\f

A



napedy i sterowanie

ktéry umozliwialby prace z moca 45
kW oraz predkoscig obrotowa w zakre-
sie 500+1200 obr./min byloby bardzo
trudne [7]. Wymagaloby to wykona-
nia konstrukgji silnika o zdecydowanie
wiekszych gabarytach anizeli w przy-
padku zastosowania silnika o wyzszej
predkosci obrotowej i przektadni mecha-
nicznej. Dla opracowywanego napedu
wybrano przekladnie planetarng z prze-
fozeniem 5:1 przedstawiona na rysunku
7. Jej podstawowe parametry przedsta-
wiono w tabeli 3. Konstrukeja przekladni
nie wymaga stosowania chlodzenia dla
pracy przy parametrach znamionowych.

Producent zapewnia minimalnym okres
pracy réwny 30000 godzin, podczas kto-
rego niewymagana jest wymiana srodka
smarnego. Bezobstugowos¢ przektadni
stanowi jej bardzo wazna ceche.

6. Bateria trakcyjna

Zasobnikiem energii elektrycznej
w opracowanym ukladzie napedo-
wym jest system bateryjny skiadajacy
sie z ogniw litowo-jonowch. Zasobnik
wyposazony jest w system zarzadzania
baterig (BMS - Battery Management Sys-
tem). System ten odpowiada za utrzyma-
nie ogniw bateryjnych w wyznaczonych

Rys. 7. Przekladnia mechaniczna

Rys. 8. Bateria trakcyjna

Tabela. 3. Podstawowe parametry przektadni mechanicznej

przez producenta limitach tempera-
tur oraz napie¢. Praca w tym zakresie
pozwala zapewni¢ bezpieczenstwo pod-
czas eksploatacji. Do tego celu stuzy
dedykowany modul nadzorujacy baterie.
Odpowiada on za bezpieczenstwo, usta-
lanie parametréw dynamicznych baterii,
balancing, kontrole procesu tadowania,
pomiar natezenia pradu i komunikacje
na magistrali CAN. Do prawidlowej
pracy bateria wymaga chlodzenia wod-
nego. Bateria zostata przedstawiona na
rysunku 8, a jej podstawowe parametry
zebrano w tabeli 4.

7.Ladowarka

Wazng funkcja ukladu napedowego
dla jednostki ptywajacej jest mozliwos¢
tadowania zainstalowanej baterii trak-
cyjnej. W odréznieniu od elektrycznych
pojazdéw kotowych, na jednostce ptywa-
jacej tadowarka wchodzi w sktad kom-
ponentdéw zainstalowanych na statku.
Umozliwia to tadowanie zasobnika
zaré6wno podczas pobytu w przystani
(fadowanie z przybrzeznej sieci napie-
cia przemiennego) jak réwniez podczas
normalnej pracy jednostki (w przy-
padku napedu hybrydowego). Dla opra-
cowanego napedu wybrano tadowarke
z rynku krajowego, ktora jest przeksztalt-
nikiem energoelektronicznym AC/DC
o mocy 50 kW z wewnetrzng izolacja.
Fadowarke przedstawiono na rysunku 9,
natomiast podstawowe parametry urzg-
dzenia umieszczono w tabeli 5.

Innowatorska konstrukeja przeksztalt-
nika umozliwila zmniejszenie jego
gabarytéw. Byto to mozliwe dzieki zasto-
sowaniu wysokoczestotliwo$ciowego
transformatora separacyjnego, ktory
zastapil duze i cigzkie transformatory

Tabela. 4. Podstawowe parametry baterii trakcyjnej

Parametr Symbol Wartosé Parametr Symbol Wartosé
Przetozenie i 5 Energia nominalna E 34 kWh
Maklsx./malny moment T 2000 Nm Napiecie maksymalne UDC(max) 375V
wyjsciowy pracy
Zna}r’n.lonowy moment T, 1141 Nm Napiecie nominalne UDClnom) 333V
wyjsciowy pracy
Ma'lfs'ymalna predkos¢ B 6000 obr./min Napiecie minimalne UDCmin) 270V
wejsciowa pracy
Zne'l’m.lonowa predkos¢ o 3500 obr./min Maksymalny CIagly I 150 A
wejsciowa prad roztadowania
Waga m 56 kg Maksymalny chvyllowy T 200 A

. prad roztadowania
Sprawnosé przy pracy 98.5%
znamionowej N ’ Stopien ochrony - P66
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Rys. 9. Ladowarka

Rys. 10. Sterownik ECU

reklama

o czestotliwosci sieciowej 50 Hz. Nowo-
$cig jest rowniez zastosowanie nowo-
czesnych tranzystoréw wykonanych
w technologii SiC, co przeklada sie na
wysoka sprawno$¢ urzadzenia. Lado-
warka na potrzeby napedu zostata zmo-
dyfikowana przez producenta zgodnie
z okre$lonymi wymaganiami - dodano
funkcjonalnos¢ sterowania fadowarka
bazujacg na protokole komunikacyj-
nym CAN. Dzieki temu tadowarka moze
komunikowa¢ si¢ z jednostka sterujaca
ECU, odbiera¢ komendy sterujace oraz
przesylac informacje o aktualnym stanie

pracy.

8. Jednostka sterujaca ECU
Centralng czedcig uktadu napedowego
jest sterownik ECU (Electronic Control
Unit). Jego zadaniem jest zapewnie-
nie komunikacji pomiedzy wszystkimi
sterowanymi komponentami uktadu.
Jako komputer pokladowy wybrano
TTC540 CD przedstawiony na rys 10.
Zbudowany na bazie mikrokon-
trolera Texas Instruments TMS570
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Rys. 11. Manetka cyfrowa

przystosowany jest on do zastosowan
w elektromobilnos$ci. Spelnia wytyczne
bezpieczenstwa funkcjonalnego, jest
zgodny z norma IEC 61508 SIL2. Umoz-
liwia prace w szerokim zakresie tempe-
ratur: od -40 do 85°C. Ma wbudowane
3 MB pamieci programu, 256 kB pamieci
o dostepie swobodnym, zegar czasu
rzeczywistego oraz liczne interfejsy
komunikacyjne: Sterownik ECU obstu-
guje nastepujace komponenty: uklad
nadzorujacy prace baterii, pokltadowa
tadowarke baterii trakcyjnej, energo-
elektroniczny falownik silnika trakcyj-
nego oraz tablice wskaznikéw i manetke.
Sterownik umozliwia réwniez sterowa-
nie pracg pomp w ukladzie chlodzenia
napeddw elektrycznych.

9. Urzadzenia peryferyjne

W ramach opracowanego napedu
dokonano réwniez selekcji i parame-
tryzacji urzadzen peryferyjnych stuza-
cych zaréwno do zadawania predkosci
obrotowej, jak rowniez otrzymywania
informacji zwrotnych dotyczacych m.in.
takich parametréw jak: predkos¢ obro-
towa, informacje z czujnikéw tempe-
ratury, poziom nafadowania baterii itp.
Do zadawania predkosci obrotowej sil-
nika zostala wyselekcjonowana manetka
cyfrowa. Natomiast do wy$wietlania
informacji wykorzystywane sa klasyczne
zegary analogowe. Urzadzenia przedsta-
wiono na rysunkach 11 oraz 12.
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Rys. 12. Wskazniki analogowe

10. Podsumowanie

W ramach realizacji pracy przepro-
wadzono szereg prac konstruktorskich
irozwojowych. Opracowany i wykonany
naped dla jednostki ptywajacej to kom-
pleksowe rozwigzanie i jest odpowiedzia
na aktualne zapotrzebowanie rynkowe —
brak analogicznych produktéw co naj-
mniej na rynku krajowym.

Ladowarki bedace elementem napedu
nie tylko umozliwiajg tadowanie baterii
korzystajac z przybrzeznej sieci napigcia
przemiennego, ale rdwniez wspdtprace
z agregatami pradotwdrczymi zainstalo-
wanymi na jednostce. Znaczaco zwigksza
to autonomie statku. Praca z bateryjnego
zasobnika energii cechuje si¢ zerowa
emisjg zanieczyszczen w miejscu eksplo-
atacji oraz znaczacym obnizeniem hatasu.
Zastosowanie przekladni mechanicznej
znaczgco zredukowalo mase i gabaryty
jednostki napedowej. Warto podkresli¢,
ze opracowany produkt moze by¢ fatwo
skalowalny i dostosowany do innych jed-
nostek plywajacych (np. poprzez zmiang
liczby napeddw, zwigkszenie pojemnosci
zasobnika energii lub zmiane predkosci
obrotowej).
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Informacja o ramowej instrukcji
eksploataciji transformatorow

Stanistaw Gawron, Tadeusz Glinka, Jakub Bernatt

1. Wstep

Transformatory sa najwazniejszymi urzadzeniami w przesyle
i dystrybucji energii elektrycznej i s pod szczegélnym nadzo-
rem kierownikéw firm, w ktorych sa zainstalowane i pracuja.
Waldemar Olech, 6wczesny kierownik Dziatu Transformatorow
iIzolacji w firmie ZPBE Energopomiar-Elektryka Sp. z 0.0. byt
inicjatorem organizowania co dwa lata konferencji pod hastem
Zarzadzanie Eksploatacja Transformatoréw ZET. W roku 2022
odbyta sie 12. konferencja. On tez byl inicjatorem opracowa-
nia Ramowej Instrukcji Eksploatacji Transformatoréw (RIET),
bedacej od wielu lat w Polsce instrukcja podstawowa, w ktorej
zapisano jak postepowac z transformatorami od ich wyprodu-
kowania do wycofania z eksploatacji. RIET jest akceptowana
przez firmy ubezpieczeniowe. Instrukcja ma juz kilka wydan
[5], a kazde jest aktualizowane zgodnie z wiedza, potrzebami
i wnioskami z Konferencji ZET. Zesp6t autorski RIET tworza
pracownicy: ZPBE Energopomiaru-Elektryka, fabryk produ-
kujacych transformatory, energetyki zawodowej i przemysto-
wej. Zespot autorski instrukeji wydanej w 2012 roku liczyt 26
0s0b, a przy nowelizacji RIET wydanej w 2022 roku bralo udziat
44 specjalistow. Koordynacja prac i uzyskanie jednomyslnosci
wymaga od kierownika duzej wiedzy i umiejetnosci przeko-
nywania. W niektdrych punktach instrukeji interesy produ-
centéw i firm eksploatujacych transformatory nie sa zgodne
i uzyskanie konsensusu wymaga szerokiej i merytorycznej dys-
kusji. Instrukcja jest wykorzystywana w firmach, w ktorych
pracuja transformatory do szkolenia pracownikéw i opracowa-
nia Instrukeji Stanowiskowych Eksploatacji Transformatordw,
a takze jako poradnik w firmach diagnostycznych [6]. W tym
artykule przedstawimy wazniejsze, naszym zdaniem, informa-
cje dotyczace eksploatacji i diagnostyki transformatorow zapi-
sane w RIET wydanej w 2022 1. (rys. 1).

Waldemar Olech byl inicjatorem wprowadzenia, do wykry-
wania uszkodzen wewnetrznych transformatoréw olejowych,
chromatografii gazowej, to jest analizy gazéw rozpuszczonych
w oleju DGA (Dissolved Gas Analysis), a ZPBE Energopomiar
analize chromatograficzng gazéw w oleju wlaczyt do programu
badan transformatoréw juz w 1975 roku (pierwszy w Polsce),
trzy lata przed ukazaniem sie publikacji IEC 599, dotyczacej
interpretacji wynikéw DGA [8]. W roku 1992 z ZPBE Energo-
pomiaru wydzielila sie Spétka ZPBE Energopomiar-Elektryka
Sp. z 0.0. i Dzial Transformatoréw i Izolacji wszedt w sklad tej
spotki i nadal pracuje nad rozwojem i wdrozeniem nowych
metod diagnostyki transformatoréw. ZPBE Energopomiar-
-Elektryka rozwinal kompleksowa diagnostyke transforma-
toréw opartg na badaniach oleju DGA. Aktualne osiagnigcia
w tym temacie wprowadzil do zmodernizowanej RIET 2022.

Streszczenie: Ramowa Instrukcja Eksploatacji Transformato-
row — RIET-2022 jest w polskiej elektroenergetyce instrukcja
podstawowg. RIET-2022 uwzglednia aktualne przepisy prawne:
dyrektywy UE, ustawy i rozporzadzenia obowigzujgce w Polsce
oraz aktualne normy europejskie. RIET-2022 moze by¢ wyko-
rzystywana do opracowania instrukcji stanowiskowych, do szko-
lenia pracownikéw i przez firmy diagnostyczne. Diagnostyke
off-line transformatoréw olejowych hermetycznych i transfor-
matoréw suchych RIET-2022 ogranicza do pomiaru rezystancji
izolacji. W artykule badania diagnostyczne wymienionych trans-
formatoréw rozszerzono o badania polaryzacyjne izolacji, a dla
transformatoréw przeksztattnikowych zaproponowano wzmoc-
nienie izolacji zwojowe;j.

Stowa kluczowe: transformatory, instrukcja eksploataciji, dia-
gnostyka, badanie oleju

INFORMATION ON THE FRAMEWORK OPERATING
INSTRUCTION FOR TRANSFORMERS

Abstract: The Framework Operating Instruction for Transform-
ers — ROIT-2022 is the basic instruction in the Polish power
industry. FOIT-2022 takes into account current legal regulations:
EU Directives, Acts and Regulations in force in Poland and cur-
rent European standards. FOIT-2022 can be used to develop
Workplace Instructions, to train employees and by diagnostic
companies. Off-line diagnostics of hermetic oil transformers and
dry-type transformers FOIT-2022 is limited to the measurement
of insulation resistance. In the article, the diagnostic tests of the
mentioned transformers were extended with polarization tests
of the insulation, and for the converter transformers it was pro-
posed to strengthen the turn insulation.

Keywords: transformers, operation manual, diagnostics, oil
testing

2. Ramowa Instrukcja Eksploatacji
Transformatoréw - 2022
Instrukcja zawiera 8 rozdzialéw (97 str.):
1. Informacje ogélne;
2. Transport i montaz transformatordw;
3. Eksploatacja transformatoréw;
4. Obcigzenie transformatoréw;
5. Gospodarka i eksploatacja oleju transformatorowego;
6. Badania techniczne transformatordw;
7. Postepowanie w czasie zakldcen w pracy, uszkodzen
i pozaru;
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8. Kierowanie transformatoréw do rewizji, remontu, moderni-
zacji lub zlomowania; oraz 20 zalacznikéw (144 str.).

W rozdziale 1 podzielono transformatory na cztery grupy:

I. olejowe o gérnym napieciu znamionowym 220 kV i wyz-
szym lub o mocy znamionowej 100 MVA i wyzszej bez
wzgledu na napiecie;

II. olejowe o mocy wiekszej od 3,15 MVA nie zaliczone do
grupy I

I11. olejowe o mocy do 3,15 MVA wlacznie;

IV. w izolacji suchej i kompozytowej.

W rozdziatach 2 i 3, dla kazdej z tych grup transformatoréw
podano czynnosci, ktore nalezy wykonywac.

Na przyklad w rozdziale 3 czynnosci przy wlaczaniu i wyla-
czeniu transformatora danej grupy oraz przy obstudze w czasie
jego pracy.

Rozdzial 4 koncentruje sie na dopuszczalnych wartosciach
temperatur przy réznego rodzaju obcigzeniach transformato-
réw z izolacjg tradycyjng (klasa temperaturowa A), hybrydowa
mieszang, péthybrydowa i pelnohybrydows (klasa temperatu-
rowa F). W tabelach i na rysunkach podano wyciagi z norm:
PN-IEC 60076-7, PN-IEC 60076-14 i PN-IEC 60354:1999
dopuszczalnych obcigzen pradowych i termicznych transfor-
matoréw z wymienionymi izolacjami uzwojen. Podano przy-
ktady obcigzen cyklicznych (normalnych i awaryjnych) i ich
wplyw na starzenie si¢ izolacji. Zalecono wykorzystanie sys-
temo6w monitoringu do pomiaru temperatury najgoretszego
miejsca w uzwojeniu.

W rozdziale 5 zamieszczono podstawowe informacje o oleju
elektroizolacyjnym i postepowanie z olejem w czasie: magazy-
nowania, pobierania prébek, uzdatniania, badania i wymaga-
nia ekologiczne. Opisano alternatywne ciecze dielektryczne do
napelniania transformatoréw, sg to oleje silikonowe, estry syn-
tetyczne i estry naturalne. W tabelach zestawiono poréwnanie
ich parametr6éw z parametrami oleju mineralnego. Konicowe 4
tabele zawieraja wymagania dotyczace oleju do transformato-
réw grupy I, ILi 111

W rozdziale 6, w podrozdziale 6.1 wymieniono rodzaje badan
technicznych transformatoréw: odbiorcze nowych jednostek,
po montazowe wykonane po zainstalowaniu, przed koncem
gwarancji, w czasie eksploatacji, po awarii i po remoncie.
W tabeli 6.1 zestawiono, dla transformatoréw grup I do IV,
zakresy pomiaréw i préb pomontazowych. Waznym punktem
6.1.3 s3 badania techniczne transformatoréw w eksploatacji
w tym tabela 6.1, w ktérej zestawiono zakresy badan okreso-
wych transformatoréw grup I do IV. Podano w niej rodzaje
pomiardw i badan, terminy wykonania i wymagania techniczne.
Bardzo szeroki zakres badan dotyczy transformatoréw grupy
I1i11. Badania okresowe transformatoréw grupy III ograniczono
do pomiaru, raz na 5 lat, rezystancji izolacji i badania oleju,
a transformatory olejowe hermetyczne tylko do pomiaru, raz
na 5 lat, rezystancji izolacji. Transformatory suche (grupa IV)
tylko do czyszczenia i pomiaru rezystancji izolacji raz na 5 lat.
W podrozdziale 6.2 przedstawiono metody badan technicznych
transformatoréw i kryteria oceny. W badaniach tych najszerzej
omoéwiono badania wskaznikéw izolacji. W stosunku do RIET-
2012 dodano badanie rdzenia.

Wazne informacje dla eksploatacji zawiera rozdzial 7,
w ktérym w punkcie 7.1 opisano postepowanie w przypadku
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sygnalizacji I stopnia czujnikéw pomiarowych nie powodu-
jacych samoczynnego wylaczenia transformatora, sg to czuj-
nik zaworu Buchholza, czujniki oleju oraz pradu i napigcia.
W punkcie 7.2 podano postepowanie w przypadku samo-
czynnego wylaczenia transformatora, to jest w przypadku
zadzialania II stopnia przekaznikéw Buchholza, zabezpiecze-
nia réznicowego i czujnika temperatury oleju. W punkcie 7.3
podano postepowanie w przypadku pozaru. W punkcie 7.4
postepowanie po wylaczeniu transformatora z grupy 111 badz IV,
a w punkcie 7.5 po zadzialaniu zabezpieczenia zintegrowanego.

W rozdziale 8 w punkcie 8.1 zalecono, aby kwalifikacja trans-
formatora do rewizji, remontu, modernizacji lub ztomowania,
bazowala na wynikach badan diagnostycznych. W punkcie 8.2
podano, ze nominalny czas Zycia transformatoréw wynosi 30
lat. Podano sposoby jak wydluzy¢ czas zycia transformatoréw
do 40 - 50 lat.

3. Zalaczniki

1. Badania i pomiary off-line transformatorowych izolatoréw
przepustowych. Jest to instrukcja wykonania badan izolacji:
tgd, pojemnosci C, rezystancji R60 i oleju.

2. Eksploatacja mis olejowych pod transformatorem. Podano
podstawy prawne oraz cechy ekologiczne stanowisk napo-
wietrznych i w pomieszczeniach komor.

3. Pracardwnolegla transformatoréw, w tym wymagania doty-
czace taczenia transformatoréw i uzgadnianie faz.

4. Dobor bezpiecznikéw SN i nN zabezpieczajacych trans-
formatory grupy III zainstalowane w stacjach stupowych
i wewnetrznych. Opisano warianty zabezpieczen i zasady
doboru bezpiecznikdw.

5. Dobor i eksploatacja ogranicznikéw przepied: iskiernikowe
i beziskiernikowe oraz ich diagnostyka.

6. Pomiary i przeglad podobciazeniowych przefacznikow
zaczepow. Przedstawiono przelaczniki zaczepow kilku firm
i opisano pomiary parametréw eksploatacyjnych: czasy wia-
sne, rezystancje rezystoréw, pobor mocy przez uktad nape-
dowy, emisje akustyczng, badanie oleju, diagnostyke klatki
wybierakowej i analize przebiegu przelaczania.
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10.

11.

12.

Badania specjalne oleju i izolacji papierowej. Przedsta-
wiono zakresy badan, ktdre mozna wykona¢ na probee
oleju pobranego z transformatora. W tabeli Z7.1 podano
wytyczne do oceny stopnia zestarzenia si¢ izolacji papie-
rowej na podstawie zawarto$ci wskaznika 2FAL (aldehyd
furfurylowy).

. Wybrane uklady pomiarowe transformatoréw: wskaznikow

izolacji, przekladni napieciowej, rezystancji uzwojen, rezy-
stancji rdzenia i badanie uzwojenia napieciem o zmiennej
czestotliwosci.

System monitoringu on-line stanu technicznego trans-
formatora obejmuje wskazniki diagnostyczne: zawarto$¢
wody i gazdw rozpuszczonych w oleju, temperature uzwojen
i oleju, poziom wytadowan niezupelnych plus wskazniki
informujace o stanie technicznym izolatoréw przepusto-
wych i poprawnosci dziatania przetacznika zaczepow.
Ocena stanu technicznego transformatoréw metoda analizy
gazdw rozpuszczonych w oleju. W tabelach Z10.1 do Z210.4
podano wartoéci typowe [ppm]: stezen gazdw, sumy gazow
palnych i dopuszczalnej dynamiki przyrostéw sumy gazow
palnych oraz stosunek stezen weglowodorow.
Postepowanie z transformatorami nieczynnymi obejmuje:
wskazdwki ogdlne magazynowania, czesci zapasowe oraz
zabiegi konserwacyjne i pomiary kontrolne.

Uzdatnianie izolacji transformatoréw i rewizje wewnetrzne
w miejscu zainstalowania, w tym: regeneracja oleju,

reklama

13.

14.

15.

16.

17.

wymiana oleju, uzdatnianie izolacji stalej i rewizja
wewnetrzna. Pomiary przed przekazaniem transformatora
do eksploatacji.

Eksploatacja urzadzen kompensacji ziemnozwarciowej, sa
to dfawiki, transformatory uziemiajace i rezystory. Podano
czynno$ci zwigzane z zatgczaniem i wylaczaniem tych urza-
dzen oraz zwrocono uwage na badanie dlawikéow.
Wymagania eksploatacyjne dotyczace przekaznikéw Buch-
holza gazowo-przeptywowych i przeptywowych. Przedsta-
wiono rysunek montazu przekaznika oraz wymieniono
jakie czynnoéci sprawdzajace dzialanie przekaznika nalezy
wykonac.

Pobieranie gazéw z przekaznika Buchholza gazowo-prze-
plywowego. Przedstawiono rysunek urzadzenia do pobie-
rania probek gazow, ktorych palnoséé nalezy sprawdzic.
Ocena przeciwpozarowa transformatoréw. Omoéwiono
zabezpieczenie ppoz. transformatoréw wnetrzowych
i napowietrznych.

Transformatory suche s3 wykonane w klasach; A - $rodowi-
skowej (E0 do E4), B - klimatycznej (CO do C4) i C - palno-
$ci (F11F2). Dla transformatoréw suchych podano zasady:
instalowania, uruchomienia, eksploatacji i konserwacji.

. Wytyczne zamawiania transformatoréw grupy I, grupy II,

grupy IIT i grupy IV.
Transformatory przeksztaltnikowe. Wykazano, ze wyzsze
harmoniczne napiecia i pradu generowane przez urzadzenia
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energoelektroniczne podwyzszaja napiecie w ukladzie
izolacyjnym uzwojen i dodatkowo nagrzewajg uzwoje-
nia. Przytoczono wzory z normy PN-EN 50464-3 oblicza-
nia wspolczynnika K podwyzszajacego moc znamionowa
transformatora. Proponuje si¢ takze podwyzszenie poziomu
napiecia izolacji od strony DN.

20. Bibliografia (15 str.), ktdra obejmuje: — ustawy i rozporza-
dzenia (18 pozycji), — publikacje ksiazkowe i artykuly (4
pozycje), — broszury techniczne (BT) CIGRE (18 pozy-
cji), - zestawienie wybranych norm zwigzanych z tematyka
Instrukeji (158 pozycji).

4. Komentarz do RIET-2022
RIET-2022 zostala opracowana z uwzglednieniem aktualnych

przepisow prawnych: dyrektyw UE i polskich ustaw i rozporza-

dzen. RIET-2022 uwzglednia réwniez aktualne normy euro-
pejskie. Osoby zainteresowane oraz producenci i uzytkownicy
transformatoréw, poszukujac odpowiedzi na interesujace ich

problemy, nie muszg szpera¢ po wymienionych w zalaczniku 20.

dokumentach, aby znalez¢ odpowiedz, gdyz jest ona w RIET-

2022. Dlatego RIET-2022 jest cennym opracowaniem dotycza-

cym transformatoréw energetycznych.

Transformatory olejowe hermetyczne (grupa III) i transfor-
matory suche (grupa IV) w RIET-2022, w programie badan
diagnostycznych (tabela 6.2, str. 81), naszym zdaniem, zajmuja
malo miejsca, a liczba tych transformatoréw w ukfadach prze-
twarzania energii jest dominujaca, gdyz s to transformatory
dystrybucyjne, a RIET-22 przewiduje tylko pomiar rezystan-
cji izolacji raz na 5 lat. Naszym zdaniem dla wymienionych
transformatoréw nalezy mierzy¢ on-line temperature, a co 5
lat off-line:

e rezystancje uzwojen, gdyz wewnetrzne pofaczenia mogty ulec
utlenieniu wskutek przegrzania;

e badania polaryzacyjne izolacji gléwnej i badanie izolacji zwo-
jowej metoda wyltgczenia pradu stalego w uzwojeniu [1].
Jesli ktorys z parametréw zmieni sie wiecej niz o 10%, to

pomiary nalezy powtorzy¢ za rok.

5. Transformatory przeksztaltnikowe

Osobnego omdwienia wymagaja transformatory przeksztalt-
nikowe. W zalgczniku 19 podano przyczyny awaryjnosci trans-
formatoréw i propozycje wzmocnienia izolacji gléwnej, ktora
naszym zdaniem, nie rozwigzuje tego problemu. Wedlug
naszego do$wiadczenia przyspieszone starzenie izolacji w trans-
formatorach przeksztaltnikowych powoduja pochodne napigcia
dwdt w ukladzie izolacyjnym. Komutacja pradu w zaworach
energoelektronicznych powoduje skokowe zmiany pradu
w zaworach, ktdre na uktadzie izolacyjnym generuja napieciowe
impulsy Diraca. Konstruktorzy falownikéw stosuja coraz wyz-
sze czestotliwosci impulsowania, gdyz im wieksza jest czestotli-
wos¢ impulsowania, tym zawarto$¢ wyzszych harmonicznych
w napieciu i pradzie jest tatwiejsza do odfiltrowania i filtry sg
mniejsze. Czestotliwos¢ impulsowania przy tranzystorach tra-
dycyjnych wynosi kilka kHz, a przy tranzystorach SiC nawet
kilkadziesigt kHz. Liczba impulséw napigcia przypadajaca
na jeden okres (20 ms) i stromo$¢ zmiany napiecia w czasie
impulsu dwdt sg proporcjonalne do czestotliwosci przetaczania
tranzystoréw. Dla uktadu izolacyjnego uzwojen transformatora
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Rys. 2. Przebieg napiecia miedzy fazami uzwojenia 590 V i kadzia trans-
formatora olejowego hermetycznego 670 kVA, 6/0,59 kV w czasie jednego

okresu (20 ms)

kazda zmiana pradu tranzystora generuje dwa udary napie-
ciowe. Na rysunku 2 przedstawiono wykres napiecia na ukladzie
izolacyjnym transformator 670 kVA, 6/0,59 kV. Transformator
zasila piec w odlewni poprzez falownik (3DC/1AC) o napieciu
i czestotliwosci regulowanej w przedziale 70 + 9600 Hz [2].
Whaéciwosci materialéw izolacyjnych: przenikalnos¢ magne-
tyczna wzgledna e, tgd i wytrzymalo$¢ dielektryczna na przebi-
cie elektryczne, sg funkcja temperatury, napiecia i czestotliwosci
oraz zmiany natezenia pola elektrycznego. Izolacja zwojowa
uzwojen transformatoréw energetycznych standardowo jest
papierowa, a uzwojenie jest w oleju. Widkna celulozy sg w oleju.
Mikrostruktura uktadu izolacyjnego jest szeregowo-réwnolegta.
Parametry dielektryczne celulozy i oleju s rozne, np. celuloza
na tgd = 0,03, a olej transformatorowy ma tgd = 0,001+0,002.
Wspolczynnik strat dielektrycznych (tgd) papieru jest okoto 20
razy wigkszy od (tgd) oleju mineralnego. Wzgledna przenikal-
noé¢ elektryczna ¢, oleju mineralnego wynosi 2,2, a wzgledna
przenikalno$¢ elektryczna papieru okoto 4. Im wigksza jest
réznica wzglednej przenikalnosci elektrycznej €, tym wigksza
jest nierownomierno$¢ rozktadu natezenia pola elektrycznego
w mikrostrukturze wewnetrznej izolacji. Energia AW piku
napieciowego o wartosci maksymalnej AU wynosi:

AW = AUQ = (AU)*C

Q - jest tadunkiem elektrycznym piku napieciowego w mikro-
strukturze izolacyjne;j.

Pojemno$¢ C jest proporcjonalna do €. Mikropojemnos¢
widkien celulozy jest dwa razy wieksza od pojemnosci oleju
o tych samych wymiarach. W ukladzie réwnolegtym energia
AW przechodzaca przez wiokna celulozy jest dwa razy wieksza
od energii przechodzacej przez olej. Parametry €, i tgd oraz duza
czestotliwo$¢ pikow napiecia w ukladzie izolacyjnym wplywaja
na temperature wldkien celulozy, a proces starzeniowy papieru
w gltéwnym stopniu zalezy od temperatury. Wygrzanie nowego
papieru w temperaturze 150°C przez 24 h powoduje utrate stop-
nia polimeryzacji ok. 50% w stosunku do warto$ci poczatkowej.
Ma to negatywny wplyw na trwaloé¢ izolacji transformatora.

Drugim czynnikiem niszczacym izolacje zwojowa sa



wyladowania koronowe wystepujace w czasie pikoéw napiecia.
W konstrukeji uzwojen maszyn elektrycznych izolacja zwojowa
musi stanowi¢ bariere do wystgpienia wyladowan koronowych
przy dwdt < 1600 V/ps). Naszym zdaniem w transformatorach
przeksztaltnikowych nalezy wzmocni¢ izolacj¢ zwojowa, aby
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wydanie RIET uzupelni¢:
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hermetyczny i transformatoréw suchych;

e w transformatorach dedykowanych do przeksztattnikow
zwrdci¢ uwage na mozliwo$¢ wystepowania w izolacji zwo-
jowej wytadowan koronowych i z tego wzgledu izolacja zwo-
jowa uzwojen wymaga wzmocnienia.
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Diagnostyka on-line (monitoring)

Diagnostyka on-line, nazywana
niekiedy monitoringiem, jest
prowadzona aparaturg stacjonarng
w okreslonych sekwencjach czasowych
przez 24 godziny na dobe. Maszyny
szczegblnie wazne, zwlaszcza w nape-
dach krytycznych, coraz czesciej sa objete
monitoringiem. Monitorowanie stanu to
proces polegajacy na okreslaniu stanu
maszyn w toku ich eksploatacji. Wyrdznié
mozna uklady monitoringu zabezpiecza-
jacego, uklady monitoringu predykeyj-
nego oraz uktady faczace te obydwie cechy.
Na rys. 2.137 dla tozyska 6326 pokazano
wyniki pomiaréw uzyskane w przyklado-
wym silniku i ich analize.

Na rys. 2.137a pokazano widmo przy-
spieszenia drgan lozyska w ciggu 28 dni.
Lozysko ma uszkodzenie elementow
tocznych (BDF) oraz biezni zewnetrznej
(BPFO). Wyraznie wida¢, jak z uptywem
czasu wzrastajg skladowe wynikajace
z uszkodzenia tozyska: BDF i BPFO. Na
rys. 2.137b przedstawiono trend zmian
poziomu przyspieszenia drgan pasma
obejmujacego sktadowg tozyskowa BPFO.

Alarm ustawiono z wyprzedzeniem na
warto$¢ (30 - 1 =29) dB, liczony wg kryte-
rium przedstawionego w publikacji [2.23].
Po przekroczeniu poziomu alarmowego
0 14,5 dB (polowa warto$ci alarmowej)
zdecydowano si¢ na wymiane tozyska.
Ogledziny lozyska w pelni potwierdzit
jego zly stan techniczny.

2.11. Jednolity system nadzoru

maszyn w przedsiebiorstwie
Ze wzgledu na system eksploatacji,

diagnostyki, zabezpieczenia i zarzadza-
nia, maszyny uzytkowane w przedsie-
biorstwie przynaleza do réznych grup
wazno$ci. Maszyny te mozna podzieli¢

na [2.5, 2.8, 2.9, 2.11, 2.12, 2.20, 2.22,

2.27,2.28,2.52,2.54]:

e maszyny krytyczne, tzn. takie, ktdre
nie majg rezerwowania, ich koszt inwe-
stycyjny byt wysoki, a eksploatacja tych
maszyn wplywa w sposob istotny na
wynik ekonomiczny przedsigbiorstwa;
przyktadowo w elektrowni sg to:

- turbozespdt,
- transformator blokowy;,
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Rys. 2.138. Jednolity system monitoringu maszyn elektrycznych w elektrowni [2.27]

- turbopompa,

- elektropompa;

e maszyny quasi-krytyczne, tzn. takie,
ktore na ogot nie maja rezerwowania i,
mimo ze ich koszt inwestycyjny nie jest
tak znaczacy jak w przypadku maszyn
krytycznych, ich awaria wplywa na
prace maszyn krytycznych, a w kon-
sekwengji rzutuje na osiggany wynik
ekonomiczny przedsiebiorstwa; przy-
ktadowo w elektrowni sg to:

- wentylatory spalin,

- wentylatory podmuchu,

- wentylatory mlynowe,

- mlyny weglowe,

- pompy cyrkulacyjne kotta,

- wentylatory ROFA,

- napedy przeno$nikow wegla;

e maszyny pomocnicze, tzn. takie, ktore
maja rezerwe, a ich koszt inwestycyjny
jest niewielki w pordwnaniu z maszy-
nami krytycznymi, jest ich najwiecej, sa
to pozostate maszyny.

Podzial ten odpowiada biezacej strate-
gii przedsigbiorstw, w ktérym maszyny
determinujace efekty ekonomiczne sg
obejmowane, w coraz wiekszym zakre-
sie, systemami monitorowania on-line.
Koszty diagnostyki sklaniajg do przyje-
cia jednolitego systemu akwizycji danych
diagnostycznych dla wszystkich wymie-
nionych grup maszyn. Przedstawiono to
narys. 2.138.

Systemy monitorowania dzielg si¢ na
system monitorowania i zabezpieczenia
oraz system monitorowania bez funkcji
zabezpieczenia [2.2, 2.28].

System monitoringu i zabezpieczenia
dziala w trybie on-line. Przez tryb on-line
rozumie si¢, Zze pomiary odbywaja sie
w czasie normalnej eksploatacji maszyn.
Wiszystkie pomiary wlaczone do systemu
monitorowania sg przetwarzane row-
nolegle (w czasie) i moga spowodowac
wylaczenie maszyny po przekroczeniu
odpowiedniej wartosci sygnatu diagno-
stycznego. Stosowanie systemoéw on-line
jest korzystne dla wszystkich maszyn kry-
tycznych i quasi-krytycznych.

System monitoringu bez funkgji zabez-
pieczen przekazuje biezaca informa-
cje o stanie technicznym maszyn i jest
wykorzystywany do planowania prac
przegladowych i remontowych. Strukture
systemu diagnostyki maszyn krytycznych
jednego bloku elektrowni przedstawiono
na rys. 2.139. Struktura systemu monito-
ringu stanu technicznego maszyn w elek-
trowni jest przejrzysta. Wyr6zni¢ mozna
wyraznie cztery poziomy:

e system monitorowania i zabezpieczenia,
e zbieranie danych z systeméw moni-
torowania, ich wstepna obrobka

i buforowanie,

o akwizycja danych w jednym systemie
diagnostycznym Data Manager,



a) 22244C SKF : BPFO 22244C SKF : BPFI
365 1.02

o 2 4 6 8 10 o 2 4 6 8 11
i [ ]

22244C SKF : BSF
1.00

22244C SKF : FTF
1.00
o 2 4 6 8 10 o 2 4 6 8 1
a a

b) 1
1
0
0
01.02.2010 01.02.2011 01.02.2012
Overall Value vs. Time Trend: 3rd CCR Brg DSN Env3
I
4
c)

Rys. 2.141. Przyktadowy wynik pomiaru stanu tozyska 22244 w cemen-
towni wykonany przez system nadzoru stanu technicznego (a), (b) oraz

uszkodzone tozysko (c)

o dostep uzytkownikéw z réznych komoérek specjalizowanych
do zapisanych danych.

Na rys. 2.140 przedstawiono strukture innego systemu moni-
toringu istniejacego w przyktadowej cementowni.

Na rys 2.141 przedstawiono przykltadowy wynik pomiaru
stanu tozyska 22244 w cementowni wykonany przez system
nadzoru z rys. 2.140 oraz uszkodzone tozysko.

Wymagania ogélne wobec systemu nadzoru stanu tech-
nicznego maszyn, wymagania wobec oprogramowania dia-
gnostycznego wobec interfejsu uzytkownika, wobec narzedzi
diagnostycznych sg podane w literaturze [2.5, 2.8, 2.9, 2.11, 2.20,
2.12,2.22,2.27,2.28,2.29, 2.52, 2.54]. Najwazniejsze z nich to:

e system musi zapewni¢ pojemnos¢ pamieci pozwalajaca na gro-
madzenie i przechowywanie danych przez minimum 10 lat dla
charakterystyk pracy urzadzen oraz musi mie¢ zapewniona
rezerwe przestrzeni dyskowej o 50% wicksza w stosunku do
przewidywanej,

e serwer musi mie¢ zainstalowane i skonfigurowane oprogra-
mowanie do zarzadzania, pozwalajace na informowanie uzyt-
kownikdw poprzez sie¢ o awariach i potencjalnych problemach,

e sie¢ systemu musi by¢ przystosowana do importu/eksportu
danych do/z systeméw zewnetrznych.

Cata bibliografia dostepna na stronie

www.nis.com.pl w zaktadce ,Nauka”
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w miejscu zainstalowania maszyny
elektrycznej
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Wiedenska szkola elektropatologii
i ochrony przeciwporazeniowej

Stefan Gierlotka

Wiedent ma dwdch wielkich swiatowych naukowcéw zwigzanych z elektropatologia. Sa to Stefan Jellinek
(1871 - 1969) i Gottfried Biegelmeier (1924 - 2007). Wiekszo$¢ obecnie obowigzujacych ustalen podanych jako
normy przez Miedzynawowy Komitet Elektrotechniki IEC jest wynikiem prac prowadzonych przez

Gottfrieda Biegelmeiera.

Wiedniu od 1906 roku istnieje muzeum elektropa-

tologiczne gromadzace eksponaty pokazujgce skutki
razenia pradem elektrycznym oraz piorunem na ludzi
i zwierzeta. Pierwsza prezentacja eksponatéw miata miej-
sce na Wiedenskiej wystawie higienicznej, ktéra odbywala
sie w 1906 roku na Praterze (dzi§ w 3. dzielnicy Wiednia).
Wystawa zostala zorganizowana przez Stefana Jellinka, wie-
denskiego lekarza specjalizujacego sie w poznaniu oddziaty-
wania pradu elektrycznego na czlowieka. Na organizowanej
wystawie zaprezentowano 65 eksponatéw, obrazujacy dzia-
tanie pradu elektrycznego na czlowieka [8]. Jelinek orga-
nizujac wystawe w 1906 roku mial na celu upowszechnié
wsrdd ludnosci, w sposob obrazowy, zagrozenie porazeniem
pradem jako skutek rozwijajacej sie elektryfikacji. Przestrze-
gal przed ignorowaniem zagrozenia pradem elektrycznym
i dotyku urzadzen pod napieciem. Eksponaty po zakoncze-
niu wystawy przechowywane byly od tamtego czasu w insty-
tucie medycyny sadowej. Zwiekszajaca sie liczba wypadkow
elektrycznych zwigzana z rozszerzajaca si¢ elektryfikacja
zakladow pracy i obszaréw zamieszkatych przyczynita sie
do duzego zainteresowani prezentacja na wiedenskiej wysta-
wie higienicznej. Prezentacja byla przenoszona i pokazywana
na kolejnych wystawach higienicznych w Dreznie, Paryzu
i innych miastach.

Stefan Jellinek, pracujac od roku 1899 w wiedenskim szpi-
talu rozpoczat badania z wpltywu pradu razeniowego na ciato
cztowieka. Podczas swoich badan nad porazonymi ludzmi
i zwierzetami rozpoczat sporzadzaé preparaty medyczne
i fotografie [4]. Jellinek prowadzac badania nad centralnym
uktadem nerwowym po przeptywie pradu razeniowego,
zauwazyl w 1905 roku, ze wigkszo$¢ ofiar od razu stracila
przytomno$¢, ale nie wszystkie. To samo dotyczy zatrzyma-
nia oddechu i zatrzymania krazenia. Wnioskowal, ze wigk-
sz0$¢ ,zgonow” po wypadkach elektrycznych to $mieré
pozorna i nie nalezy rezygnowac z resuscytacji [5]. Pierw-
szy udokumentowany $miertelny wypadek elektryczny na
terenie Austrii mial miejsce w Trie$cie w 1882 roku przy sys-
temie pradu statego o napieciu 500 V. Byl to inzynier, ktory
po upadku zostal pozostawiony bez pomocy, poniewaz nikt
nie wierzyt w mozliwos¢ resuscytacji.
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Foto. 1. Stefan Jellinek

Jellinek, jako lekarz poswiecit duzo pracy na opracowanie
instrukeji prawidtowego ratownictwa i resuscytacji po wypadku
elektrycznym. W 1908 roku problem ratowania porazonych
pradem elektrycznym w wypadkach byl omawiany na I Mie-
dzynarodowym Kongresie Stuzb Ratowniczych we Frankfurcie
nad Menem.

W 1909 roku Jellinek habilitowat sie z choréb wewnetrz-
nych, ze szczegélnym uwzglednieniem oddzialywania pradu
elektrycznego na zdrowie cztowieka. W swojej teorii o elek-
trycznej przyczynie $mierci czlowieka odréznial $mieré nagly
spowodowang porazeniem pradem elektrycznym, od skutkéw
$miertelnych poprzedzonych tzw. ,snem elektrycznym” [5].
Twierdzil, ze prad elektryczny razacy cztowieka powoduje naj-
pierw $mier¢ pozorng spowodowang zaprzestaniem oddycha-
nia, a w nastepne;j kolejnosci dopiero jego $miertelne zejscie.
Po I wojnie $wiatowej wykazano jednak, ze gtéwng przyczyna
zgondéw spowodowanych razeniem pradem jest nie wstrzyma-
nie oddychania, lecz zakldcenie czynnosci serca.

Po habilitacji od 1910 pracowal w Instytucie Medycyny
Sadowej Uniwersytetu Wiedenskiego. Tam zorganizowal kate-
dre elektropatologii. Jego zakres badan naukowych obejmowat
poznanie wplywu pradu i jego parametréw na patologie czlo-
wieka oraz metody resuscytacji poszkodowanych w wypadku
elektrycznym [6]. W tamtym okresie zdarzalo si¢ coraz wie-
cej wypadkéw powodowanych pradem elektrycznym przez



Foto. 2. Stefan Jellinek w swoim laboratorium

rozwijajaca sie elektryfikacje. Wiele porazen miato skutek
$miertelny. Zainteresowanie skutkami porazenia elektryczno-
$cig przez lekarzy i technikéw byto juz wowczas duze.

Podczas I wojny $wiatowej frontowe okopy chronione
byty drutem kolczastym pod napieciem, Jellinek jako oficer
medyczny przygotowal specjalny plecak zawierajacy zestaw
ratunkowy dla Zolnierzy porazonych pradem. Zawieral on
narzedzia do bezpiecznego odlaczania od obwodu elektrycz-
nego oraz pomoce do reanimacji porazonego [6].

W marcu 1919 roku Jellinek zostat kierownikiem nowo utwo-
rzonego oddziatu elektropatologicznego w Szpitalu Garnizono-
wym nr 2. Prowadzit szkolenia z zakresu reanimacji porazonych
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Foto. 3. Preparaty skutkéw patologicznych ze zbioréow S. Jellinka

pradem i zalecal, aby takie szkolenia przeprowadzano w zaktla-
dach pracy. Wkrétce wzrosly doniesienia o skutecznej resu-
scytacji ofiar wypadkow przez ich wlasnych kolegéw z pracy.
W 1925 roku na podstawie swoich badan S. Jelinek wydat
pierwszy podrecznik dla lekarzy i inzynieréw elektrykow
o wypadkach porazenia pradem elektrycznym [5]. Od 1928
roku na uniwersytecie wiedenskim prowadzil wyktady o elek-
tropatologii, a w 1929 roku otrzymat tytul profesora.
Problemem duzej liczby wypadkéw elektrycznych zainte-
resowal si¢ w 1936 roku prezydent Austrii Wilhelm Miklas
(sprawujacy urzad w latach 1928-1938). Przekazal Jellinkowi
$rodki federalne na zorganizowanie o$rodka badawczego oraz
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Foto. 4. Zbiory eksponatéw Muzeum Elektropatologii we Wiedniu

muzeum elektropatologicznego dla celéw szkoleniowych na
terenie szpitala ogélnego we Wiedniu.

Okres drugiej wojny nie byl korzystny dla prowadzenia badan.
Jellinek w 1939 roku zostat pozbawiony pracy ze wzgledu na
swoje zydowskie pochodzenie i musial wyemigrowaé do Anglii.
Tam kontynuowal swoje badania na uniwersytecie w Oksfor-
dzie. Po wojnie w 1946 roku wroécit do Wiednia, aby ponownie
kierowa¢ muzeum i o$rodkiem badawczym. W 1950 roku osro-
dek badawczy z muzeum elektropatologicznym przeniesiono na
teren dawnego szpitala garnizonowego [8].

Po $mierci Jellinka w 1969 roku, ograniczono finansowanie
badan a zbiory muzealne zdeponowano w pomieszczeniach
magazynowych. Opieke na zbiorami sprawowato Austriackie
Stowarzyszenie Elektrykow. Niektore przyrzady badawcze Jel-
linka przekazano jako eksponaty do wiedenskiego muzeum
medycyny ,,Josephinum” przy ulicy Wahringerstr 25.

W 1992 roku Austriackie Stowarzyszenie Elektrykéw otwarlo
w Wiedniu przy ulicy Gomperzgesse 1 osrodek badawczo-
-szkoleniowy nazwany Muzeum Elektropatologii [8]. Muzeum
oprocz prezentacji swych eksponatéw prowadzito szkolenia
o zagrozeniu pradem elektrycznym. Pracowano w os$rodku
nad nowymi przepisami i normami z bezpieczenstwa elektrycz-
nego dla stosowania w Austrii i Europie. Pracownicy muzeum
prowadzili wiele badan sekcyjnych cial porazonych w zakta-
dzie medycyny sadowej. Wszystkie wyniki badan doktadnie
dokumentowano.

Kolejna reorganizacja o$rodka w 2002 roku spowodowata
przekazanie zebranych eksponatéw do wiedenskiego Muzeum
Techniki. Stwierdzono, ze eksponaty medyczne z wosku oraz
preparaty w formaldehydzie powinny znajdowac si¢ w Federal-
nym Muzeum Patologii i Anatomii - Narrenturm w Wiedniu
przy ulicy Spitalgasse 2. Muzeum to stanowi Oddzial Muzeum
Historii Naturalnej w Wiedniu. Oprdcz zbioréw z dawnego
muzeum elektropatologicznego w muzeum prezentowane sg
takze inne preparaty patologiczno-anatomiczne.

Drugg osobg o znaczacym dorobku naukowym z zakresu
elektropatologii byt Gottfried Biegelmeier (1924 - 2007).
W odréznieniu od lekarza Jellinka, Biegelmeier ukonczyt poli-
technike w Wiedniu oraz studia z fizyki eksperymentalnej. Od
1957 roku pracowat jako konsultant z zakresu wylacznikow
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Foto. 5. Wspdiczesnie prezentowane zbiory elektropatologiczne w Fede-

ralnym Muzeum Patologii i Anatomii - Narrenturm we Wiedniu

Foto. 6. Gottfried Biegelmeier

réznicowopradowych i ochrony przeciwporazeniowej w pan-
stwowym laboratorium rozwoju elektrotechniki. Prowadzit
badania nad ochrong przeciwporazeniowg z zastosowaniem
wylacznikéw réznicowopradowych. Gottfried Biegelmeier
kwestionowal w swoich pracach i krytycznie odnosit si¢ do
weczesniejszej wiedzy Jellinka [3]. Cho¢ biografie obu mez-
czyzn pokrywaja sie, nie wiadomo, czy Jellinek i Biegelmeier
kiedykolwiek spotkali sie osobiscie. Biegelmeier za pioniera
elektrycznej ochrony przeciwporazeniowej uwazal nie Jellinka,
ale Conrada Alvenslebena (1874 - 1945) berlinskiego inzyniera
zajmujacego sie bezpieczenstwem elektrycznym.

Swoja prace naukowa Biegelmeier rozpoczat od ustale-
nia zaleznosci miedzy napi¢ciem dotykowym a rezystancja
ciata. W 1957 roku Biegelmeier zaczal opracowywa¢ nowy typ
wytacznika przeciwporazeniowego w prywatnym laboratorium.
Ta praca zaowocowala pierwszym z jego austriackich patentow
i stworzyla podstawe technologii wylacznika réznicowo-prado-
wego. W pozniejszych badaniach ustalil warto$¢ pradu 30 mA
jako graniczng dla zadzialania wylgcznika ochronnego. Zalecat
producentom wylacznikow konstrukcje o jak najszybszym czasie
wylaczania. Proponowat dla wylacznikéw réznicowopradowych
czas wylgczania 100 ms przy pradzie zadziatania 30 mA [1].
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W 1976 roku Biegelmeier zyskal miedzynarodowe uznanie
przede wszystkim za pomiary impedancji ciala, ktére przepro-
wadzal na wlasnym ciele przy napieciach dotykowych do 200 V.
Zbadal i ustalil zalezno$ci prgdowo-czasowe pradu razenio-
wego powodujacego okreslone reakcje organizmu ludzkiego [2].
Podana krzywa odpowiadajaca wystapieniu fibrylacji komoér
sercowych u porazonych posiadala ksztalt rozciagnietej litery
»2". Stwierdzil, ze oporno$¢ ciata cztowieka zalezy od wielu para-
metréw. Szczegdlnie wazna jest powierzchnia kontaktu i stopien
nawilzenia skory. Sucha skdéra ma stosunkowo wysoka opor-
noé¢ do 1 MQ. Przy wysokich napigciach i zawilgoceniu skory
zaproponowal jeszcze w latach piecdziesigtych ubiegtego wieku
przyjmowa¢ opor ciala jako 1 kQ. Ponadto opor ciala zalezy
réwniez od drogi przeptywu pradu przez cialo razonego.

Kierowal pracami miedzynarodowego komitetu IEC przy
opracowywaniu raportu 60479 z zakresu ochrony przeciwpo-
razeniowej. Za swoje osiagniecia dla austriackiej nauki otrzymat
w 1978 roku tytut profesora.

Biegelmeier odegral decydujacg role w tworzeniu zasad i pod-
staw wspolczesnej ochrony przeciwporazeniowej. Na podstawie
jego badan opracowano wigkszo$¢ norm IEC z zakresu bezpie-
czenstwa elektrycznego obowigzujacych w Unii Europejskiej.

W 1996 roku Biegelmeier zalozyt w Wiedniu fundacje¢ Elek-
troschutz zajmujacg sie badaniami z elektropatologii. Fundacja
corocznie przyznaje zastuzonym elektrykom honorowy Medal
Alvensleben-Jellinek [8].
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SEP XXXIII - transformacja
energetyczna, cyberbezpieczenstwo,
sztuczna inteligencja

Ryszard Klencz

XXXIII Szkota Eksploatacji Podziemnej odbyta sie w Krakowie w dniach
26 - 28 lutego. W programie znalazlo sie kilkanascie sesji na temat
goérnictwa, transformacji energetycznej i cyberbezpieczenstwa.

O problemach szeroko rozumianego przemystu wydobywczego
rozmawiali naukowcy, menedzerowie, przedstawiciele wtadz

i przedstawiciele przemystu. Hotel Qubus to miejsce debaty dotyczacej
transformacji energetycznej. W hotelu Galaxy trwata trzydniowa
wymiana pogladéw w ramach ,Cyberpoligonu”, ktérej wiodacym
problemem jest ,Cyberbezpieczenstwo w przemysle: nowe wyzwania

i mozliwosci”.

Dr inz. Jerzy Kicki, przewodniczacy =~ Gospodarki Surowcami Mineralnymi
Komitetu Organizacyjnego otworzyl  iEnergia Polskiej Akademii Nauk przed-
konferencje. Sesja plenarna byla poswie-  stawil biezace i przyszte dziatania zwia-
cona transformacji energetycznejicyfro-  zane z surowcami energetycznymi.
wej. Transformacja energetyczna stala Wiréd kierunkéw podejmowanych
si¢ najwigkszym wyzwaniem naszych  dzialan prof. Galos wymienil m.in.: pla-
czas6w. Duzy udzial energetyki weglo-  nowane zmiany obowigzujacego prawa
wej oraz rosngca rola w polskiej ener-  geologicznego i goérniczego, zmiane
getyce zrédet odnawialnych i coraz ~ dokumentu Polityka Surowcowa Pan-
konsekwentniej realizowany program  stwa, poprawe klimatu inwestycyjnego
budowy energetyki jadrowej ma nas  w Polsce w obszarze surowcowym oraz
doprowadzi¢ w roku 2050 do neutral-  kontynuacj¢ dzialan dla rozwoju kom-

nosci klimatyczne;. pleksowego wykorzystania ciepla Ziemi
Wiceminister Klimatu i Srodowiska i wéd termalnych.
oraz Gltéwny Geolog Kraju prof. Krzysz- Budowa elektrowni jadrowej

tof Galos, wieloletni dyrektor Instytutu ~ w Polsce to inwestycja strategiczna dla
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zréwnowazonego rozwoju catego kraju.
Energetyka jadrowa to stabilne zrédlo
energii elektrycznej. Mozliwo$¢ zmaga-
zynowania paliwa jadrowego na dlugi
czas poprawia niezalezno$¢ energetyczng
kraju. Energetyka weglowa w polaczeniu
z energig odnawialng przeprowadzi nas
przez okres transformacji energetycznej,
natomiast budowa elektrowni jadrowej,
ktora nie emituje CO,, pozwoli Polsce
osiagna¢ cele klimatyczne Unii Europej-
skiej. Konsekwencja ma by¢ pojawienie
sie na rynku energii w latach 2035 do
2037 o mocy 3750 MW.

W bardzo szybkim tempie rozwija si¢
cyberbezpieczenstwo oparte na analizie
danych. Dane muszg by¢ chronione, co
powoduje, iz zarzadzanie ryzykiem staje
sie jednym z najwazniejszych prioryte-
tow biznesowych. Wraz z postepujaca
cyfryzacja gérnictwa znaczenie cyber-
bezpieczenstwa rosnie i staje si¢ coraz
wazniejsze. W systemach transportu
jest coraz wiecej roznego rodzaju czuj-
nikow i pojazdéw autonomicznych. Sieci
w kopalniach sg szczegdlnie podatne na
cyberataki ze wzgledu na nizszy poziom

bezpieczenstwa niz sieci korporacyjne.
Catodobowe monitorowanie sieci,
szkolenie specjalistow zajmujacych sie
reagowaniem i wykrywaniem zagrozen
nabiera tym samym coraz wiekszego
znaczenia.

W kolejnych dniach odbyly si¢ debaty.
Byly one po$wiecone m.in.: nowym tech-
nikom i technologiom w podziemnej
eksploatacji zt6z, zagrozeniu tapaniami,
aerologii gorniczej, geomatyce gorniczej,
idei Przemystu 4.0, ograniczaniu emisji
metanu z polskich kopaln wegla kamien-
nego, dekarbonizacji i magazynowaniu
energii.

Systemy oparte na sztucznej inteligen-
¢ji moga monitorowa¢ warunki pracy,
przewidywaé awarie maszyn i urza-
dzen, wykrywacé zagrozenia bezpieczen-
stwa w czasie rzeczywistym. Sztuczna
inteligencja jest coraz bardziej obecna
w usprawnianiu operacji zwigzanych
z samym procesem eksploatacji poprzez
gromadzenie danych i ich analize w cza-
sie rzeczywistym. Coraz wigkszg role
odgrywa w zarzadzaniu $rodowiskiem
i zréwnowazonym rozwoju.
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Targi Enex centrum
energetycznego swiata!

Swieto energetyki, elektrotechniki i odnawialnych zrédet energii w Kielcach pobito rekordy
popularnosci! 26. edycja targéw przyciagneta do kieleckiego osrodka 1acznie ponad 350 firm

z 15 krajéw, a takze ponad 20 tys. zwiedzajacych. Ekspozycja odbyta sie we wszystkich siedmiu
halach Targéw Kielce.

Trendy energetyczne prezentowane w Kielcach

Targi Enex staly sie centrum kreowania innowacji i przy-
sztodci sektora energetycznego, w tym réwniez odnawialnych
zrédel energii. To miejsce prezentacji najnowszych technologii
i najlepsze miejsce spotkan dla wiodacych firm w branzy ener-
getycznej z roznych regiondéw $wiata. W 26. edycji wydarzenia
wzielo udziat acznie ponad 350 firm z 15 krajow, w tym nawet
z Tajwanu czy Singapuru. Obecnie jest to jedno z najbardziej
znaczacych targéw dla tej gatezi przemystu.

Innowacje dla domu i przemyshu

W trakcie dwudniowych 26. targéw Enex, we wszystkich sied-
miu halach Targéw Kielce prezentowano nowe trendy i osig-
gniecia z sektora oze. Wérdd nich nie zabraklo innowacji dla
domu czy przemystu takich jak m.in. energooszczedne i efek-
tywne rozwigzania grzewcze oraz systemy inteligentnego zarza-
dzania energig. Te innowacje mogg nie tylko poprawi¢ komfort
zycia, ale takze umozliwi¢ redukeje kosztow i zwiekszy¢ samo-
wystarczalno$¢ energetyczna.

O pompach ciepla, fotowoltaice i magazynowaniu
energii podczas branzowych spotkan

Tradycja targéw Enex stalo sie juz ogélnopolskie Forum
Pomp Ciepfa, ktdre bylto okazja do poznania nowosci technicz-
nych i produktowych z branzy pomp ciepta oraz techniki grzew-
czej, a takze mozliwoséci dofinansowan na ten rodzaj technologii.
W drugim dniu targéw odbylo si¢ Forum Fotowoltaiki i Maga-
zynowania Energii Solar+ poswiecone branzy PV, kwestiom
zwigzanym z przyszlo$cig fotowoltaiki w Polsce i dynamicznym
rozwojem magazynow energii. Z inicjatywy Polskiego Stowa-
rzyszenia Magazynowania Energii po raz pierwszy w trakcie
targéw zorganizowano forum Pesa Smart Energy Forum -
spotkanie dla inwestoréw w magazyny energii, dystrybutoréw,
instalatorow oraz wszystkich szukajacych rzetelnej wiedzy na
temat rynku i technologii magazynowania energii. W nowej
odstonie zrealizowano kolejng edycje konferencji Energia PL -
tym razem prelekcje byty polaczone z indywidualnymi spotka-
niami z prelegentami na temat m.in. optacalnosci inwestycji
w magazyny energii. W programie znalazl si¢ réwniez panel
dyskusyjny o magazynach energii w kontekscie bezpieczenstwa
energetycznego i zrodtach oszczednosci.
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Liczne atrakcje dla zwiedzajacych

Goscie targow mogli nie tylko zwiedza¢ wielka strefe wysta-
wienniczg MiastOZE, ale réwniez uczestniczy¢ w rdznego
rodzaju konkursach i grach. Jedna z zabaw byla gra miejska
przygotowana przez redakcje GLOBEnergia. W widowiskowym
turnieju organizowanym przez firme Corab we wspdtpracy
z Milwaukee mozna byto oglada¢ zmagania sze$ciu najlep-
szych firm fotowoltaicznych w kraju o tytut Instalatora Roku.
Zwyciezca zostata druzyna Eko Prime, a na podium uplaso-
waly sie firmy: Voltaic System (2 miejsce) i MCM Fotowoltaika
(3 miejsce). Ciekawym do$wiadczeniem, szczegdlnie dla mito-
$nikow tenisa stofowego, byta mozliwo$¢ wzigcia udziatu w tur-
nieju firmy Growatt Polska, w ktorym uczestnicy rywalizowali
nie na typowym stole pingpongowym, ale stole solarnym. Na
stoisku grupy Energynat odbyt si¢ z kolei najwigkszy w Polsce
wyscig o tytul najszybszego instalatora PV, w ktérym uczestnicy
wykorzystywali gogle do wirtualnej rzeczywisto$ci. Instalacje
fotowoltaiczng o mocy 4 kW wraz z montazem mogli wygraé
odwiedzajacy stoisko firmy 4Eco.

Znani sportowcy i youtuberzy na Enex

Gos¢mi tegorocznej edycji targéw Enex byto trzech zawod-
nikéw 20-krotnych Mistrzéw Polski: Andreas Wolff, Artsem
Karalek, Tomasz Gebala oraz dyrektor sportowy Michat Jurecki.
Szczypiorniéci pojawili si¢ m.in. na stoisku firmy Industria,
gdzie rozdawali autografy i robili sobie zdjecia z fanami, kto-
rych na targach nie brakowalo. Targi Enex to réwniez gratka
dla fanéw elektromobilnosci, ktérzy o e-mobilnosci i nowo-
czesnych technologiach z sektora OZE mogli porozmawiaé
w Strefie Youtuberéw. Swoje prelekcje mialo tam dziewieciu
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najbardziej znanych twoércéw internetowych, m.in. Waldemar
Dabkowski z kanatu ,,Pompa ciepta i PV, Stawomir Sottys pro-
wadzacy kanat ,,Panele fotowoltaiczne” , Michat Radziszewski
z kanatu ,Na prad po Polsce”, Waldemar Wawer z ,,Zeptobox’,
Piotr Sejfried ,,Eko Niezalezny” oraz Bartosz Staniczyk ,,Smart
Dom 2.0..

Stacje ladowania samochodéw elektrycznych
dla gosci targéw Enex

Dzigki wspotpracy z firmg EQUAY na terenie Targéw Kielce
powstato kilkanascie punktéow tadowania samochodéw elek-
trycznych: 12 stacji AC o mocy 22 kW i 2 stacje DC o mocy
30 kW, a takze kilka stacji nieco wolniejszych: 9 stacji AC
o mocy 11 kW. Korzystanie z urzadzen bylo darmowe dla go$ci
targéw Enex.

AMERYKANSKA INICJATYWA CHIPS

Stany Zjednoczone ogtosity plany zwiek-
szenia potencjalu w zakresie zaawanso-
wanego pakowania poétprzewodnikéw.
Instytut NIST przedstawit, w jaki sposéb
USA odniesie korzysci z realizacji zachet
produkcyjnych oraz wysitkéw badawczo-
-rozwojowych w ramach programu CHIPS
for America. National Advanced Packa-
ging Manufacturing Program bedzie wart
3 miliardy dolaréw.

W odpowiedzi na rosnace znaczenie
potprzewodnikéw w réznych gateziach
przemystu, przemozny wptyw zakiocen
w lancuchu dostaw w ostatnich latach oraz
niepewnos¢ dotyczaca przysztej wymiany
handlowej z gtéwnym dostawca uktadéw
scalonych - Tajwanem pojawit sie nacisk
regulacyjny majacy na celu zwiekszenie
odpornosci krajowej produkcji pétprzewod-
nikéw. Rzad USA wykazat zainteresowanie

wspieraniem branzy poprzez dziatania
regulacyjneiinicjatywy finansowe majace
na celu zwiekszenie mozliwosci w zakresie
badan, rozwoju i produkcji pétprzewodni-
kéw. CHIPS for America jest czescia planu
Stanéw Zjednoczonych majacego na celu
stymulowanie inwestycji sektora prywat-
nego, zwiekszanie krajowych mocy pro-
dukcyjnych oraz usprawnianie inicjatyw
badawczo-rozwojowych w zakresie tej
technologii.
Aby nakresli¢c nowa wizje, organizacja
CHIPS for America opublikowata raport
,The Vision for the National Advanced Pac-
kaging Manufacturing Program’, w ktérym
szczegdtowo opisano plan, misje i cele pro-
gramu zaawansowanych opakowan. Jest to
jeden z czterech programéw badawczo-roz-
wojowych CHIPS for America, ktére wspol-
nie tworza ekosystem innowacji niezbedny

do zapewnienia, ze amerykanskie zaktady
produkujace pétprzewodniki beda wytwa-
rza¢ wyrafinowane i najnowoczesniejsze
technologie.
Zaawansowane pakowanie to metoda
projektowania i produkcji, ktéra pozwala
umieszcza¢ wiele uktadéw o réznych funk-
cjach w jednym podiozu. Ten paradyg-
mat projektowania moze pomdc branzy
W osiagnieciu coraz bardziej kompaktowych
wymiaréw, jakich wymagaja najbardziej
zaawansowane potprzewodniki. Technolo-
gia wymaga interdyscyplinarnego podejscia,
ktdre skupia miedzy innymi projektantéw
uktadéw, materiatoznawcéw, inzynierow
proceséw, mechanikéw i badaczy zajmu-
jacych sie pomiarami. Obecnie Stany Zjed-
noczone maja ograniczone mozliwosci
w zakresie prac nad rozwojem tej technologii.
Zrédio: arcweb
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Targi BUDMA 2024 - podsumowanie

odczas tegorocznej edycji Targéw

BUDMA, INTERMASZ/INFRA-
TEC oraz KOMINKI, swoja oferte
zaprezentowalo ponad 650 producen-
tow i dystrybutorow z 25 krajow. Wsrod
gosci targowych znaleZli si¢ przedstawi-
ciele wladz, organizacji i stowarzyszen
branzowych, partneréw honorowych,
branzowych i mediéw. W spotkaniach
z wystawcami, w konferencjach, pre-
zentacjach i warsztatach uczestniczylto
ponad 25 000 profesjonalistow z 43
krajow. Na ekspozycjach targowych nie
brakowato innowacji technologicznych
i premierowych rozwigzan. Przykladem
produktéw kreujacych trendy w branzy
budowlanej sa zdobywcy Ztotego Medalu
Grupy MTP, ktérych uhonorowano pod-
czas ceremonii otwarcia targéw. Lacznie
nagrodzono 20 produktéw. 13 ekspo-
zycji targowych zostalo wyrdznionych
w konkursie Acanthus Aureus za przyja-
zny design, technologie wykonania oraz
stworzenie wyjatkowej przestrzeni sprzy-
jajacej rozmowom o biznesie.

Biznesowe spotkania
i rozmowy z przedstawicielami
branzy

Oferta i program Miedzynarodowych
Targéw Budownictwa i Architektury
BUDMA kierowane sg do przedstawi-
cieli szeroko rozumianej branzy budow-
lanej, w tym gtéwnie do czterech grup
klientéw: handlowcéw, architektow,
wykonawcow oraz inwestoréw. Najsilniej
reprezentowana grupg na tegorocznych
targach byli przedstawiciele sieci handlo-
wych, ktorzy stanowili az 40% ogdlnej
liczby 0s6b uczestniczacych w wydarze-
niu. 38% tacznej liczby profesjonalistow
obecnych na targach stanowita grupa
wykonawcéw i fachowcéw. Pozostale
22% odwiedzajacych Targi BUDMA
2024 to inwestorzy oraz architekci.
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budownictwa i nowoczesnym, przyjaznym dla sSrodowiska technologiom.

Profesjonalni zwiedzajacy
z Polski na targach Budma

Targi BUDMA, jak co roku, byly miej-
scem biznesowych spotkan dla przed-
stawicieli wszystkich wojewddztw
Polski. Najliczniej reprezentowane
byly w tym roku wojewddztwa: wiel-
kopolskie — 22%, mazowieckie — 18%,
dolnoslaskie - 11%, kujawsko-pomor-
skie — 9%, pomorskie - 7% oraz $la-
skie - 6%.

Miedzynarodowa strefa
spotkan biznesowych na
Targach BUDMA

O miedzynarodowym charakterze
Targéw BUDMA $wiadczy zaréwno
znaczaca liczba wystawcdw z zagra-
nicy, ktérzy w tym roku reprezentowali
25 krajow z calego $wiata, jak i go$cie
odwiedzajacy targi, reprezentujacy 40
panstw. Najliczniejsza grupe stanowili
goscie z krajow nadbaltyckich - 14%.
Na drugim miejscu znalezli si¢ Niemcy -
12%, a podium zamykajg Czechy, kto-
rych przedstawiciele stanowili 11%
wszystkich odwiedzajacych targi.
Godne podkreslenia jest takze liczne
grono oséb ze Skandynawii, Stowacji
i Holandii - tgcznie 25%.

W ramach specjalnego programu
Hosted Buyers gosciliSmy na Targach
BUDMA grupe kupcdw, firm wykonaw-
czych i inwestordéw z krajow: Azerbej-
dzan, Dania, Czechy, Gruzja, Holandia,

W dniu 2 lutego br. w stolicy Wielkopolski zakonczyty sie najbardziej rozpoznawalne europejskie targi
dedykowane sektorowi budownictwa - Miedzynarodowe Targi Budownictwa i Architektury BUDMA

oraz towarzyszace im Targi Maszyn Budowlanych INTERMASZ/INFRATEC, a takze Targi KOMINKI, ktoére
ponownie udowodnity, ze branza budowlana - pomimo nie zawsze sprzyjajacej koniunktury - ma przed soba
wiele mozliwosci rozwoju i innowacji, poswiecajac przy tym coraz wiecej uwagi kwestiom zrownowazonego

Irlandia, Izrael, Litwa, Norwegia, Sto-
wacja, Szwecja, Turcja, Wielka Brytania,
Ukraina i USA. Na przestrzeni Budma
International Meeting Zone odbylo sig¢
249 spotkan, w ktorych uczestniczylo
3 600 osob, w tym uczestnicy programu
HB, wystawcy oraz osoby odwiedzajace
targi, zainteresowane nawigzaniem mie-
dzynarodowych kontaktow - zweryfi-
kowane przy pomocy aplikacji mobilne;j.

Budownictwo i architektura
w zielonym kolorze

Cztery targowe dni wypelnione byly
licznymi konferencjami, prelekcjami,
debatami i innymi wydarzeniami towa-
rzyszacymi, podczas ktorych dysku-
towano o perspektywach i gtéwnych
kierunkach rozwoju branzy budowla-
nej i architektonicznej w najblizszych
latach. Wiodgcym tematem prezenta-
¢ji oraz podejmowanych dyskusji byta
idea ,,zielonej przysztosci budownictwa’,
jako niezbedny element zréwnowazo-
nego rozwoju. Optymalne wykorzysta-
nie energii odnawialnej, efektywnos¢
energetyczna budynkéw i ekologiczne
materialy to kluczowe elementy, ktore
ksztaltuja nowa ere swiadomego i eko-
logicznego budownictwa.

Polska Izba Budownictwa we wspot-
pracy z organizacjami eksperckimi
zorganizowala w pierwszym dniu tar-
gow cykl paneli dyskusyjnych dotycza-
cych kompleksowej termomodernizacji
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i sposobu wspierania programu ,,Czy-
ste Powietrze” przez branze budowlana.
Organizatorzy i zaproszeni panelisci
wskazywali takze na wyjatkowa szanse
dla Polski zwigzang z najwiekszymi
w historii transferami pieni¢znymi na
cele termomodernizacji, ale rGwnocze-
$nie zastanawiali si¢ nad wyzwaniami
i zagrozeniami zwigzanymi z koniecz-
noscia spelnienia wymagan porozumien
klimatycznych.

Integracja i wspotpraca branzowa na
rzecz termomodernizacji byta takze
tematem konferencji prasowej Zwigzku
Polskie Okna i Drzwi, podczas ktdrej
podsumowano dotychczasowe dziata-
nia Zwiazku promujace termomoder-
nizacje oraz dobry montaz wyrobéw
stolarki budowlanej. Podkreslano zna-
czenie integracji réznych dziedzin
specjalistycznych wraz z ich umiejetno-
$ciami i wiedzg, jako klucza efektywnej
termomodernizacji.

Podczas panelu dyskusyjnego ,,Wplyw
recyklingu na $lad weglowy produktu
i $wiadectwa energetyczne budynkow”
organizowanego przez European PVC
Profiles and related Building Products
Association - partnera projektu recy-
klingowego OKNOREC, podjeto temat
dyrektywy unijnej dotyczacej konieczno-
$ci obliczania $ladu weglowego inwesty-
¢ji budowlanych, a takze pozytywnego
wplywu recyklingu demontowanych
produktow budowlanych na warto$é
sladu weglowego.

Jak co roku, bardzo duzym zaintere-
sowaniem cieszyly sie Dni Inzynierskie
organizowane przez Wielkopolska Okre-
gowa Izbe Inzynieréw Budownictwa,
ktorych tegorocznym tematem prze-
wodnim byto ,,Bezpieczenstwo w rewi-
talizowanych osiedlach z budynkéw
wielkoptytowych”

Okazja do zrozumienia roli drewna
i prefabrykacji w ksztaltowaniu
zréwnowazonego rozwoju byla kon-
ferencja zorganizowana przez Stowarzy-
szenie Energooszczedne Domy Gotowe.
Laczyla ona w sobie wnikliwe spojrzenie
na prefabrykacje, podkreslajac jej inno-
wacyjnos$¢ i efektywnosé, z zaletami
wykorzystania drewna jako ekologicz-
nego materiatu budowlanego.

Tegoroczna 6. edycja Forum Desi-
gnu i Architektury D&A koncentro-
wala sie na roli wody w architekturze
i planowaniu urbanistycznym. Tematem

przewodnim forum byla ,ODNOWA.
Do zrédet witalnosci”> W programie
forum znalazly si¢ prezentacje i debaty
dotyczace wody, jako potencjatu nad-
rzecznych bulwaréw, jezior, ogrodow
deszczowych, a takze strumieni ukrytych
pod miejska podloga, albo podstawy zie-
lonej i niebieskiej infrastruktury. Go$¢mi
specjalnymi tegorocznej edycji Forum
byty: Yuki Ikeguchi, wiceprezes wyko-
nawczy i partner w Kengo Kuma and
Associates, ktora podzielita si¢ swoim
doswiadczeniem w prowadzeniu projek-
tow architektonicznych na calym swiecie
oraz Izabela Matachowska-Coqui, part-
ner Coqui Malachowska Coqui Stidte-
bau Landschaftsarchitektur z siedzibg
w Berlinie, ktora przyblizyta funkcje
wypelniane przez zasoby wodne miasta —
rzeki, jeziora, opady deszczowe na przy-
ktadzie Berlina, Monachium, Hamburga,
Warszawy oraz miasta Segen. Uczestnicy
wydarzenia przygladali si¢ dobrym przy-
kfadom projektowania dla wody w mie-
$cie, duzym publicznym inwestycjom
w przestrzen publiczng, a takze pry-
watnym inicjatywom mieszkaniowym.
Ozywiona dyskusja z publicznoscig
dotyczyta tematéw rzeczywistych moz-
liwosci, jakie otwieraja sie przed inspiro-
wang woda, zrdwnowazong architekturg
i budownictwem.

Podczas forum rozstrzygnieto kon-
kurs Szkice Architektoniczne ,Do Zrédet
witalnosci - czyli woda w architekturze”,
ktérego celem jest pokazanie umiejetno-
$ci warsztatowych studentow kierunkow
architektonicznych uczelni wyzszych
oraz uczniéow szkol $rednich, postugu-
jacych sie technika tradycyjna.

Uczestnicy forum mieli takze okazje
pozna¢ laureatéw studenckiego kon-
kursu architektonicznego ,UWOLNIC
BOGDANKE” adresowanego do stu-
dentéw uczelni ksztalcacych na kie-
runkach architektura oraz architektura
krajobrazu. Przedmiotem konkursu bylo
opracowanie koncepcji zagospodarowa-
nia terenu zachodniego poznanskiego
klina zieleni w obszarze pomiedzy jezio-
rem Rusatka a parkiem Sotackim.

Wyzwania dla sektora
budowlanego

Problematyka planowania prze-
strzennego jest wcigz aktualna i budzi
wiele dylematéw prawnych, dlatego
po raz kolejny, podczas BUDMY,

mieli$my okazje zapoznac¢ si¢ z intere-
sujagcymi wystgpieniami dotyczacymi
zawilo$ci reformy systemu planowania
przestrzennego w ramach XVI edycji
ogolnopolskiej konferencji ,Dnia Urba-
nisty”, tym razem pod hastem ,W labi-
ryncie reformy”, ktdrej organizatorem
byto Towarzystwo Urbanistéw Polskich
(oddzial w Poznaniu).

Drugiego dnia targéw podczas kon-
ferencji ,Bezpieczenstwo na kazdym
poziomie” zorganizowanej przez Pan-
stwowg Inspekcje Pracy omdéwiono mie-
dzy innymi poziom bezpieczenstwa pracy
na polskich budowach, wskazano gléwne
przyczyny wypadkéw przy pracach wyko-
nywanych na wysokosci, a takze przed-
stawiono dobre praktyki oraz wlasciwe
zabezpieczenia pracownikéw przed
upadkiem z wysokosci podczas montazu,
demontazu i uzytkowania rusztowan.

Waznym forum wymiany do$wiadczen
nie tylko dla architektéw, projektantdw,
konstruktoréw i wykonawcéw, ale réw-
niez dla firm zwigzanych z bezpieczen-
stwem poZarowym, IZecZOzZnawcow
budowlanych czy inspektoréw ochrony
przeciwpozarowej byla III Konferen-
cja naukowo-techniczna ,Bezpieczen-
stwo pozarowe obiektow budowlanych’,
podczas ktorej uczestnicy mieli okazje
zapoznacl sie z tematyka odstepstw od
przepiséw i oceny ryzyka w inzynierii
pozarowe;j.

Nauka i biznes na targach
BUDMA

W tym roku na Targach BUDMA poja-
wila sie nowo$¢ ze $wiata nauki — Strefa
Nauki i Startupéw, czyli miejsce inspira-
cji do wprowadzania proekologicznych
zmian oraz innowacyjnych rozwiazan
w branzy budowlanej. Dzigki wspolpracy
z Porozumieniem Spoétek Celowych oraz
Porozumieniem Akademickich Centréow
Transferu Technologii (PACTT), organi-
zatorami Strefy, mozliwe bylo poznanie
innowacji z 12 polskich uczelni w obsza-
rze zielonego budownictwa, porozmawia-
nie o dziatalno$ci badawczo-rozwojowej
oraz mozliwosciach rozwoju biznesu.

Kolejne spotkanie branzy budowlanej
odbedzie sie 12 - 15 lutego 2025 r. (Sroda
- sobota). Tym razem targom BUDMA
towarzyszy¢ beda Targi Maszyn, Narze-
dzi i Komponentéw do Produkcji Okien,
Drzwi, Bram i Fasad WinDoor-Tech 2025.
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11.02.1952r. -12.01.2024 1.

bigniew Hilary Zurek urodzit sie 11.02.1952 r. w Katowi-

cach w $laskiej inteligenckiej rodzinie. W roku 1971 ukonczyt
Wydzial Mechaniczny w Slaskich Technicznych Zaktadach Nauko-
wych w Katowicach i zdal mature z oceng bardzo dobra. W latach
1971 - 1975 studiowat na Politechnice Slaskiej, na Wydziale Mecha-
niczno-Energetycznym, Oddziale Transportowo-Komunikacyjnym
i uzyskat tytul zawodowy inzyniera. Studia magisterskie odbyt na
Wydziale Transportu, specjalnos$¢ Organizacja i Technika Transportu,
ktére ukonczyl z oceng bardzo dobra w 1980 r. Stopnie naukowe
doktora i doktora habilitowanego nadata mu Rada Wydziatu Elek-
trycznego Politechniki Slaskiej w roku 1988 i 2006. Tematy mono-
grafii doktorskiej: ,, Analiza obcigzalnoéci pradowej sieci trakcyjnej”
imonografii habilitacyjnej: ,,Badania stanu ferromagnetycznych ele-
mentéw maszyn w polu magnetycznym” opublikowanej w Zeszy-
tach Naukowych Politechniki Slaskiej z. 196, 2005 r., ss 150.

Prace zawodowa rozpoczat w 1975 r. od stazu zawodowego
w PKP w Oddziale Sieci Zasilania, a nastepnie w Oddziale Robot
Elektroenergetycznych. Od wrze$nia 1976 r. pracowal na Poli-
technice Slgskiej w Katedrze Transportu Szynowego. Poczatkowo
na etacie technicznym, a po ukonczeniu studiéw magisterskich
byl nauczycielem akademickim kolejno jako: asystent, adiunkt,
st. wyktadowca i prof. Politechniki Slaskiej. Jako nauczyciel aka-
demicki prowadzit wszystkie rodzaje zaje¢ dydaktycznych oraz
prace dyplomowe z szeroko rozumianej elektrotechniki kolejo-
wej. Wypromowat ponad 100 inzynieréw i magistréw inzynieréw.

Tematyka pracy naukowej Zbyszka koncentrowata si¢ na dys-
cyplinie naukowej ,,transport” i obejmowata: trakcje elektryczna,
kolejowq sie¢ trakcyjng, diagnostyke proceséw zmeczeniowych
w stali magnetycznej i niemagnetycznej, pomiary wielkosci nie-
elektrycznych metodami elektrycznymi. Jego duzym osiagnie-
ciem naukowym bylo opracowanie sposobu badania w stabym
polu magnetycznym stanu zmeczenia mechanicznego stali kon-
strukcyjnej niskoweglowej i stali niemagnetycznej — austeni-
tycznej oraz ocena stopnia tego zmeczenia. Badania prowadzit
miedzy innymi: w PKP Cargo na zestawach kotowych i szynach
jezdnych, w elektrowni Betchatéw na rurach piecowych, w Zakta-
dzie EthosEnergy w Lublincu na fopatkach turbin parowych i na
kolpakach zabezpieczajacych czola uzwojenia wirnika genera-
toréw synchronicznych. W ramach grantéw kupowat unikalng
aparature pomiarows, a sam opracowywal i wykonywat czule
czujniki pomiarowe ksztaltem dopasowane do obiektu badan.
Byl wybitnym specjalista — pomiarowcem po6l magnetycznych
o bardzo matej gestosci. W jednej z fabryk transformatoréw prze-
prowadzal pomiary indukcji magnetycznej rozproszenia w prze-
strzeni wokot transformatordw.
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Zbigniew Hilary Zurek,
prof. Politechniki Slaskiej

Nawigzal wspotprace z profesorami: Gerdem Dobmannem
i Berndtem Rockstrohem z Instytutu Fraunhofera w Saarbruc-
ken i blisko z nimi wspdtpracowal. W roku 2005 odbyt 3-mie-
sieczny staz naukowy w Fraunhofer Institute w Saarbriicken.
Byt zapraszany na konferencje naukowo-techniczne organizo-
wane przez Instytut, kolejno: w Dreznie, Monachium, Saarbriic-
ken, w ktérych uczestniczyl i wyglaszat referaty. Ta wspolpraca
zostata doceniona przez wladze uczelni, dr ing. Gerd Dobmann
»Za wybitne osiagniecia w dziedzinie badan nieniszczacych, pro-
mocje osiggnie¢ polskiego srodowiska naukowego w ,NDT&E
International” (Elsevier) oraz wspolprace naukowo-dydak-
tyczng z Politechnikg Slgskg” uzyskat godnos¢ profesora hono-
rowego Politechniki Slaskiej (27.10.2011 r.).

W Polsce blisko wspotpracowal z pracownikami innych
wydziatéw Politechniki Slaskiej oraz z pracownikami: Poli-
techniki Warszawskiej, Instytutu Fizyki Uniwersytetu Slaskiego
i Instytutu Podstawowych Probleméw Techniki PAN. Wsp6t-
praca dotyczyta magnetycznych metod wczesnego wykrywa-
nia zmeczenia materialéw. Prowadzit wyktady dla stuchaczy
seminariow organizowanych przez IPPT PAN oraz Katedre
Transportu Szynowego. Wypromowat czterech doktoréw, w tym
dwdch z firmy EthosEnergy.

Opublikowany dorobek naukowy Zbigniewa obejmuje: 5
monografii i ksigzek, w tym 3 wspodtautorskie, ponad 100
artykutéw opublikowanych w czasopismach zagranicznych
i krajowych oraz kilkadziesiat referatéw wygtaszanych na
konferencjach zagranicznych i krajowych. Byl wspotautorem
4 patentow. Za swoje wyrdzniajace sie osiggniecia otrzymat
kilka nagréd Rektora Politechniki Slaskiej i odznake Zashu-
zony dla Politechniki Slgskiej. PKP uhonorowato go srebrng
i ztota odznaka Przodujacy Kolejarz. Z odznaczen panstwo-
wych otrzymat Srebrny Krzyz Zastugi.

W roku 2017 Zbigniew przeszedt na emeryture, lecz nie prze-
rwal pracy naukowej. Byt praktykiem i teoretykiem z doskonata
intuicjg techniczng, do konca Zycia miat wspaniate pomysty
i je realizowal piszac artykuly. Jego ostatni artykul zostal opu-
blikowany w miesieczniku ,,Napedy i Sterowanie” w grudniu
2023 r. Byt wspaniatym, szlachetnym, kolezenskim, madrym
i dobrym czlowiekiem.

Zbyszek zmarl 12.01.2024 r., a pozegnalismy go 17.01.2024 r.
na Mszy éw. odprawionej w kosciele Sw. Szczepana w Kato-
wicach - Bogucicach i na cmentarzu Bonifratrow w Katowi-
cach - Bogucicach.

|E| Tadeusz Glinka i Ewa Jaworska
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Zestawienie firm
automatyka przemystowa

Dane firmy

Automatyka przemystowa

Profil dziatalnosci

COMPARTA Zajdel Sp. z o.0.
ul. Marmurowa 7
05-077 Warszawa-Wesota

e-mail: comparta@comparta.pl
www.comparta.pl

Oferuje: e switche przemystowe COMPARTA; ¢ IDEC - PLC, HMI,
bezpieczenstwo; e komputery przemystowe ASEM; e konwertery
protokotéw HILSCHER; e zdalny dostep SECOMEA - najbardziej
kompletne i zaawansowane rozwigzanie umozliwia zdalny
serwis, monitorowanie i zbieranie danych. Zapraszamy do sklepu
internetowego COMPARTA24.PL.

Fatek Polska Sp. z o0.0.
ul. Siwka 11
31-588 Krakow

tel. 533 329 921
e-mail: info@fatekpolska.pl
www.fatek.pl

Oferujemy kompleksowa automatyzacje maszyn, wsparcie

w zakresie doradztwa technicznego, pomoc w doborze
komponentéw oraz peine wsparcie dla naszych klientéw po
uruchomieniu urzadzenia. JesteSmy oficjalnym dystrybutorem
sterownikow PLC, paneli operatorskich HMI oraz serwonapedéw
firmy Fatek.

Festo Sp. z 0.0.
Janki k. Warszawy
ul. Mszczonowska 7
05-090 Raszyn

Customer Interaction Center
tel. 2271141 00

fax 227114102
festo_poland@festo.com
www.festo.pl

Festo - lider innowacyjnych rozwiagzan w dziedzinie automatyki
przemystowej i automatyzacji procesow. Oferta Festo obejmuje
m.in.: sitowniki i napedy pneumatyczne oraz elektryczne, chwytaki,
manipulatory i roboty przemystowe, zawory, wyspy zaworowe,
przygotowanie sprezonego powietrza, technike podcisnieniowa,
czujniki, sterowniki elektroniczne, systemy magistral, technike
przylaczeniowa.

Multiprojekt
Automatyka sp. z 0.0.
ul. Pilotow 2 E
31-462 Krakow

tel. 12 413 90 58

fax 12 376 48 94

e-mail: krakow@multiprojekt.pl
www.multiprojekt.pl

Dystrybuujemy panele operatorskie WEINTEK, serwonapedy i kontro-
lery ruchu TRIO, technike liniowa HIWIN, sitowniki liniowe LinMot,
falowniki MICNO, coboty Neura Robotics, sterowniki PLC FATEK, prze-
ktadnie planetarne Sesame, serwowzmacniacze Copley Controls, a takze
silniki krokowe. Zapewniamy doradztwo techniczne, podstawowe

i zaawansowane szkolenia oraz pomoc techniczng przy uruchomieniu.

SKAMER-ACM Sp. z o.0.
ul. Rogoyskiego 26
33-100 Tarnéw

tel. 14 63 23 400
e-mail: tarnow@skamer.pl
www.skamer.pl

SKAMER-ACM to sprawdzony partner w pomiarach, automatyce
przemystowej i robotyce. Dziatalnos¢ firmy obejmuje: projektowanie
systemow automatyki przemystowej; programowanie przemysto-
wych systeméw sterownikowych; tworzenie systemow monitoringu
i wizualizacji mediéw energetycznych, proceséw przemystowych i
efektywnosci produkcji; prefabrykacje szaf sterowniczych i rozdziel-
ni; montaz, rozruch i serwis instalacji AKPiA; sprzedaz urzadzen i
systemow branzy AKPiA.

steute Polska
al. Wilanowska 321
02-665 Warszawa

tel. 22 843 08 20
e-mail: info@steute.pl
www.steute.pl

Napedy

Niemiecka firma steute oferuje m.in. wytaczniki linkowe bezpieczen-
stwa, czujniki zbiegania oraz czujniki do wykrywania uszkodzen
tasmy przenosnikow, wytaczniki nozne oraz podzespoty systemow
bezpieczenstwa maszyn. Dostepne sa réwniez wytaczniki, czujniki

i kasety sterownicze w wersji przeciwwybuchowej Ex (ATEX), radio-
wej oraz do pracy w ekstremalnych warunkach.

Naszym klientom dostarczamy kompletne napedy elektryczne ma-
szyn i urzadzen, falowniki, zasilacze i silniki DC oraz serwonapedy

43-400 Cieszyn

?T'Iz' .;\:.)JTOMATYKA tel. 58 345 49 99 napedzajace maszyny i urzadzenia przez nich produkowane czy uzy-
p.z0.0. ) . tel. 58 345 44 41 wane, m.in.: wentylatory, systemy statego cisnienia wody, suwnice,
ul. Generata Jozefa Fiszera 14 . P . X L .
, e-mail: btt@bttautomatyka.pl dzwigi, obrabiarki, maszyny masarskie, cukiernicze, urzadzenia w
80-231 Gdansk . " s s ] . .
przemysle gumowym, produkcji kabli, folii, opakowan, napedy duzej
mocy w kopalniach kruszywa.
Grupa Cantoni to najwiekszy w Polsce producent silnikéw elek-
Cantoni Group tel. 33 813 87 00 trycznych w zakresie mocy od 0,04 kW do 7000 kW oraz hamulcow.
ul. 3 Maja 28 e-mail: motor@cantonigroup.com | Silniki elektryczne sa produkowane przez firmy: Besel SA w Brzegu,

www.cantonigroup.com

Celma Indukta SA w Cieszynie i Bielsku-Biatej, Emit SA w Zychlinie.
Hamulce produkuje firma Ema-Elfa Sp. z 0.0. w Ostrzeszowie.
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ELEKTRONAPEDY
ul. Koscielna 5
56-504 Dziadowa Ktoda

tel. 506 750 427

e-mail: info@elektronapedy.pl
www.elektronapedy.pl
www.Nidec.pl
www.Perske.pl
www.Emod.pl
www.Kaiser-motoren.pl
www.elektromotive.eu

Wspdtpracujemy od kilku lat z réznymi, gtéwnie niemieckimi
producentami silnikéw AC i DC, elektrowrzecion.

Roézne wykonania, jednostkowe wyroby. Serwis i silniki IE5.
Wiecej informacji pod adresami stron.

Festo Sp. z 0.0.
Janki k. Warszawy
ul. Mszczonowska 7
05-090 Raszyn

Customer Interaction Center
tel. 227114100

fax 227114102
festo_poland@festo.com
www.festo.pl

Festo - lider innowacyjnych rozwigzan w dziedzinie automatyki
przemystowej i automatyzacji proceséw. Oferta Festo obejmuje
m.in.: sitowniki i napedy pneumatyczne oraz elektryczne, chwytaki,
manipulatory i roboty przemystowe, zawory, wyspy zaworowe,
przygotowanie sprezonego powietrza, technike podcisnieniowa,
czujniki, sterowniki elektroniczne, systemy magistral, technike
przylaczeniowa.

Steinlen Polska Sp. z 0.0.
ul. W. Grabskiego 4/8
63-500 Ostrzeszéw

ABUS Crane Systems
Polska sp. z 0.0.

ul. Gaudiego 20
44-109 Gliwice

tel. 6273223 50
fax 627322351
marketing@steinlenpolska.pl

Systemy transportowe

tel. 32 334 70 00
e-mail: info@abuscranes.pl
www.abuscranes.pl

Steinlen Polska Sp. z 0.0. jest autoryzowanym przedstawicielem
firmy Bauer Gear Motor GmbH.

Prowadzimy sprzedaz oraz serwis motoreduktoréw, silnikow,
przekiadni, hamulcow i sprzegiet.

ABUS Crane Systems Polska sp. z 0.0. specjalizuje sie w projektowa-
niu i produkcji systemoéow dzwignicowych najwyzszej jakosci przy
zachowaniu konkurencyjnosci cen. Dodatkowo firma oferuje szero-
ka game akcesoriéw i komponentéw, doradztwo techniczne, montaz,
serwis gwarancyjny i pogwarancyjny.

CRANE SYSTEMS POLSKA

steute Polska
al. Wilanowska 321
02-665 Warszawa

ABUS Crane Systems
Polska sp. z 0.0.
ul. Gaudiego 20

tel. 22843 08 20
e-mail: info@steute.pl
www.steute.pl

Utrzymanie ruchu

tel. 32 334 70 00
e-mail: info@abuscranes.pl

Niemiecka firma steute oferuje m.in. wytaczniki linkowe bezpieczen-
stwa, czujniki zbiegania oraz czujniki do wykrywania uszkodzen
tasmy przenosnikow, wytaczniki nozne oraz podzespoty systeméw
bezpieczenstwa maszyn. Dostepne sa réwniez wytaczniki, czujniki

i kasety sterownicze w wersji przeciwwybuchowej Ex (ATEX), radio-
wej oraz do pracy w ekstremalnych warunkach.

ABUS Crane Systems Polska sp. z 0.0. specjalizuje sie w projektowa-
niu i produkcji systemoéw dzwignicowych najwyzszej jakosci przy
zachowaniu konkurencyjnosci cen. Dodatkowo firma oferuje szero-

ul. Srokowiecka 5

44109 Gliwice www.abuscranes.pl ka game akcesoriéw i komponentéw, doradztwo techniczne, montaz,
serwis gwarancyjny i pogwarancyjny.
Jestesmy grupa profesjonalistow, ktorzy dzieki zdobytemu doswiad-
Ad Moto Rafat Zawisz tel. 604 580 907 czeniu sa w stanie rozwigza¢ wiekszos¢ probleméw zwigzanych

e-mail: biuro@filtracjaoleju.pl

z gospodarka olejowa. Ponad 80% awarii w urzadzeniach spowodo-
wanych jest zanieczyszczeniami wystepujacymi w oleju. Stuzymy

43-143 Ledziny

41-106 Siemianowice Slaskie www.filtracjaoleju.pl . . .
pomoca w doborze odpowiedniego sprzetu oraz usprawnieniu
gospodarki olejowej u klienta.

e Badania rzeczoznawcze maszyn i urzadzen gorniczych, w tym

Centrum Badan i Dozoru tel+48 32 32 42 200 urzadzen budowy p.l'zec1vayb1%chowe] . Bgdama zagrozen

Sp. z 0.0. . . . metanowych e Pomiary i badania maszyn i urzadzen mechanicz-

i e-mail: cbid@cbid.pl X L .
ul. Ledzinska 8 e st nych i elektroenergetycznych e Badania diagnostyczne e Pomiary

i badania srodowiska pracy e Pomiary i badania czynnikéw srodo-
wiska naturalnego.

steute Polska
al. Wilanowska 321
02-665 Warszawa

tel. 2284308 20
e-mail: info@steute.pl
www.steute.pl

Niemiecka firma steute oferuje m.in. wytaczniki linkowe bezpieczen-
stwa, czujniki zbiegania oraz czujniki do wykrywania uszkodzen
tasmy przenosnikow, wytaczniki nozne oraz podzespoty systemow
bezpieczenstwa maszyn. Dostepne sa réwniez wytaczniki, czujniki

i kasety sterownicze w wersji przeciwwybuchowej Ex (ATEX), radio-
wej oraz do pracy w ekstremalnych warunkach.
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BIBLIOTEKA

‘W{ Karolina Dgbowska, dr inz. tukasz Rostaniec,
g TR mgr inz. Janusz Strzyzewski, Marcin Szponder
Im“"".:‘lr"m:!c“”m E Projektowanie instalacji fotowoltaicznych
: wraz z doborem zabezpieczen.
Oméwienie, pytania i odpowiedzi
: Wydawnictwo: Wiedza i Praktyka
{ Rok wydania: 2024

P

ol
ELEKTRYKA {54

Ta ksigzka to odpowiedz na pytania zwigzane z wlasciwym zapro-
jektowaniem instalacji fotowoltaicznej dla budynku jednorodzinnego.
Skierowana jest do 0séb zainteresowanych zainwestowaniem w tego
typu zrodto energii, a takze dla instalatoréw tychze instalacji, w celu
usystematyzowania wiedzy, poszerzenia jej oraz zwrécenia uwagi na
szczegoty, ktore mogly umkna¢ uwadze w czasie codziennej pracy.
Ksigzka szczegdétowo omawia sposoby projektowania instalacji PV,
doboru komponentéw czy zabezpieczen odgromowych oraz zwraca
uwage na to, jakiej mocy instalacja bedzie nadawata sie do konkretne;j
inwestycji.

Ksiazka ta w przystepny sposoéb sprawi, ze:

® poznasz zasady projektowania instalacji fotowoltaicznej;

® poznasz rodzaje paneli fotowoltaicznych oraz dowiesz sie, ktére
panele sa najlepsze;

® poznasz jakie sg zabezpieczenia przecigzeniowe i zwarciowe;

® uzyskasz informacje na temat ochrony przepigciowej, odgromowe;j
oraz przeciwporazeniowej instalacji fotowoltaicznych;

® zapoznasz sie z oceng bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego;

e dowiesz sig, jak powinien wyglada¢ protokoét z badania systemu
fotowoltaicznego.

Mateusz A. Maciejczyk, Karolina Debowska,
Janusz Strzyzewski

Pompy ciepta: czym sa, jak dziataja,

| w jaki sposob wspétpracuja z instalacjami
1 fotowoltaicznymi

Wydawca: Wiedza i Praktyka

Rok wydania: 2024

To poradnik dla elektroinstalatora oraz dla inwestora (wfasciciela)
budynku mieszkalnego przedstawiajgcy zasady dziatania pomp cie-
pta, opisujacy zalety i wady poszczegdlnych ich rodzajow. W publikacji
wskazano m.in., ktéry rodzaj pomp nadaje sie do warunkéw panujacych
na dziatce budowlane;j.

Stosowanie pomp ciepta to efektywny i ekologiczny sposéb ogrzewa-
nia budynkow i przygotowywania cieptej wody uzytkowej. W publikacji
w zwiezty sposob przedstawiono zasady pracy pomp réznych rodzajow.
Opisano, ktére rodzaje pomp mozna stosowaé¢ na dziatkach o réznej
powierzchni i o réznych warunkach geologicznych. Przedstawiono tez

wskazéwki pomocne w poréwnaniu kosztéw instalacji pompy ciepta
i innego zrédta ciepta. Wskazano przepisy budowlane, geologiczne,
wodne i o ochronie $rodowiska, ktdre nalezy przestrzegac¢ instalujac
pompy ciepta.

Ksigzka ta w przystepny sposéb sprawi, ze:

e dowiesz sie, jak dziatajg pompy ciepta i jakie sg ich rodzaje;

® poznasz zasady doboru pompy ciepta do warunkoéw, ktére wystepujg
na dziatce budowlanej;

® uzyskasz informacje na temat kosztéw instalacji poszczegélnych
rodzajow pomp ciepta;

® zapoznasz si¢ z przepisami dotyczgcymi instalacji pomp ciepta.

Praca zbiorowa

Podstawy teoretyczne i praktyka — wykonywanie
| Swiadectw charakterystyki energetycznej w.2023
Wydawnictwo: ArCADiasoft

Rok wydania: 2023

.| Wydanie uzupetnione

Podrecznik w nowym, uzupetnionym wydaniu zostat rozszerzony
o errate okreslajgcg zakres zmian przepiséw i norm, na podstawie kté-
rych wykonywane jest Swiadectwo charakterystyki energetycznej. Errata
dotyczy réowniez czesci praktycznej, w ktorej przedstawiono zmiany
w programie dotyczgce m.in. interfejsu oraz nowych funkcjonalnosci.

Niniejszy poradnik zostat pomyslany jako kompendium wiedzy prak-
tycznej zwigzanej z problematyka charakterystyki energetycznej budyn-
kow. Jest on przeznaczony dla oséb, ktére na co dzien sporzadzajg lub
majg zamiar sporzgdzac $wiadectwa charakterystyki energetyczne;j.

Ksigzka w prosty i przyjazny sposob przedstawia teorie zwigzang
z tym tematem, metodologie obliczen opisang w obowigzujgcych prze-
pisach prawnych i normach oraz inne powigzane zagadnienia.

Czes¢ teoretyczna powstata pod redakcja prof. Dariusza Gawina
oraz prof. Henryka Sabiniaka z Wydziatu Budownictwa, Architek-
tury i Inzynierii Srodowiska Politechniki t.6dzkiej — uznanych autory-
tetow naukowych w tej dziedzinie wiedzy, cze$¢ praktyczna zostata
opracowana w firmie ArCADiasoft Chudzik sp. j. z wykorzystaniem
ArCADia-TERMO - najpopularniejszego programu komputerowego na
polskim rynku do kompleksowych obliczen cieplnych — zdobywcy mie-
dzy innymi Ztotego Medalu BUDMA 2009 oraz wielu innych wyréznien.

Kazde omawiane zagadnienie jest bogato zilustrowane przyktadami

Lwzietymi z zycia”, takimi ktére wystepujg w codziennej praktyce projek-

towej. Ksigzka nie prébuje polemizowac z przedstawiong w rozporzg-
dzeniu metodologig, lecz przedstawia jasne praktyczne rozwigzania.

Catos¢ poradnika zamykajg przyktadowe Swiadectwa charakterystyki
energetycznej dla budynku mieszkalnego jednorodzinnego (wykonane
metodg obliczeniowg i zuzyciowa), biurowca i hali magazynowej z cze-
$cig biurowa.
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TEMATYKA

miesiecznik 1/2024 (297)
n a p y nau;('owo- Nr 4 (300)
o {
echniczny fuist,, | 22024099
sterowanie 3/2024 (299
« AUTOMATYZACJA PROCESOW TECHNOLOGICZNYCH Sy
* BEZPIECZENSTWO W PRZEMYSLE 5/2024 (301)
« ELEKTROMOBILNOSC
« Maszyny i urzgdzenia dla wodociggow i kanalizacii 6/2024 (302)

Hydraulika w technice mobilnej 8/2024 (303-304)
7- 4 (303-304

+ Systemy transportowe
» Energetyka w przemysle 9/2024 (305)
» Cyberbezpieczenstwo
10/2024 (306)
11/2024 (307)
Promocja pisma zgodnie z planem wydawniczym na www.nis.com.pl
Kontakt: e-mail: redakcja.nis@drukart.pl; tel. 32 755 19 17 12/2024 (308)

PRENUMERATA

Prenumerate miesigcznika ,Napedy i Sterowanie” mozna rozpoczagé Miesiecznik ,Napedy i Sterowanie” mozna zaprenumerowac,

w dowolnym momencie. Cena prenumeraty pozostaje bez zmian, wykorzystujgc:
niezaleznie od zmiany stawki VAT na czasopismo. Faktura za
prenumerate zostanie przestana wraz z pierwszym zamoéwionym — druk zaméwienia pobrany z naszej witryny internetowej,
egzemplarzem. Koszty przesytki pokrywa Wydawnictwo. Studenci www.nis.com.pl/nis/prenumerata;
oraz uczniowie mogg skorzystac z 50-proc. znizki, przesytajac kse- — poczte elektroniczng, e-mail: prenumerata@drukart.pl.
rokopie waznej legitymacji szkolnej. Znizka obejmuje rowniez szkoty
i wyzsze uczelnie. lub za posrednictwem:
— GARMOND PRESS SA, tel./fax 12 412 75 60;
Cena prenumeraty rocznej wynosi 308,88 zt (w tym 8% VAT). — Kolporter spétka z ograniczong odpowiedzialnoscig sp.k.,

www.kolporter.com.pl, tel. 41 367 88 88.
Informacje na temat prenumeraty oraz numeréw archiwalnych
mozna uzyska¢ pod numerem tel. 502 132 515.
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Driving the world

EURODRIVE

Silniki synchroniczne
DR2C..

Wydajnosc

Klasa energooszczednosci silnika IE5 na podstawie eksploatacji z falownikiem
wg standardu IEC TS 60034-30-2. Straty energii moga by¢ nawet o 50% nizsze
niz w przypadku klasycznego silnika elektrycznego IES3.

Wszechstronnoscé

Mozliwos¢ taczenia z komponentami naszego systemu modutowego. Z przektadniag
lub bez przektadni oraz falownikiem decentralnym lub przysilnikowym. Tak powstaje
energooszczedne rozwigzanie.

Oszczednosc miejsca
Niewielkie zapotrzebowanie na przestrzen montazowa w réznych aplikacjach.

Silniki DR2C.. moga by¢ nawet o dwa rozmiary mniejsze niz poréwnywalne silniki
asynchroniczne klasy IE3 o tej samej mocy.

www.sew-eurodrive.pl/silnikiDR2C
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