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napedy i sterowanie sk ey
Szanowni Panstwo!

obiega konca kolejny rok, w ktérym towarzyszyliSmy Panstwu,
Dopisujac interesujace rozwiazania techniczne czy tez wazne
wydarzenia, ktére miaty miejsce w branzy automatyki. Prezen-
towalismy wspotistniejace na polskim rynku technicznym firmy,
zaktady, przedsiebiorstwa. W sposéb mozliwie najlepszy promo-
walismy nowe produkty, przy okazji kreujac wizerunek i marke
wspodtpracujacych z nami firm. StaraliSmy sie dostarczac¢ Panistwu
ciekawa lekture przygotowana zaréwno przez pracownikéw nauki,
jak i przedstawicieli zaktadéw stosujacych opisywane rozwigzania
w praktyce. UkazywaliSmy w naszym pismie nieustanny postep,
ktory jest konsekwencja rozwijajacej sie mysli technicznej. Mam
nadzieje, ze pozwolilo to lepiej pozna¢ zmiany, jakie zachodza na
polskim rynku technicznym. Czytajac o aplikacjach i nowocze-
snych technologiach, z pewnoscia mogli Panistwo poszerzy¢ swoja
wiedze o nowych produktach, czy tez z tej bogatej oferty wybrac
najbardziej odpowiednie dla siebie rozwigzania. Niezwykiym
wyrdéznieniem byta mozliwos¢ towarzyszenia Paristwu w codzien-
nej pracy. Dzieki okazywanej nam zyczliwosci nierzadko z bliska
przygladalismy sie waznym wydarzeniom w firmach, uczestniczac
w uroczystosciach jubileuszowych, konferencjach, spotkaniach
okolicznosciowych. Oczywiscie nie zamierzamy na tym poprze-
staé, stwarzajac w miesieczniku ,Napedy i Sterowanie” szereg cie-
kawych okazji do zaprezentowania Panistwa firm czy produktow.
Z pewnoscia sprzyjac beda temu imprezy targowe oraz spotkania
branzowe, na ktérych tradycyjnie zamierzamy z naszym tytutem
by¢ obecni. Nieustannie jestesSmy tez otwarci na Panstwa propo-
zycje i sugestie. Wspotpraca taka sprawia, Zze mozemy w coraz lep-
szy sposob informowac czytelnikéw o tym, co dzieje sie w branzy.
Obserwujac przemiany gospodarcze w naszym kraju z pewnoscia
mozemy stwierdzié, Ze mijajacy rok nie byt tatwy. Trapito nas wiele
problemow wynikajacych czesto z sytuacji politycznej lub gospo-
darczej. Zanim jednak znéw wykonamy - peten obaw, co do przy-
sztosci - krok w kolejny rok, przed nami swieta. Czas, w ktérym choé
nachwile oderwiemy sie od zagonionej codziennosci, zatrzymamy,
by poby¢ wsréd bliskich, zastanowi¢ nad jutrem. Na te niezwykte
dni Swiat Bozego Narodzenia zycze Paristwu wiele radosci, spokoju
i pomys$lnosci, a w Nowym 2025 Roku samych trafnych decyzji
w wyborze najlepszej drogi, stuzacej realizacji wiasnych zamierzen.

Katarzyna Zajac
Redaktor naczelna
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NOWOSCI TECHNICZNE

Certyfikacja cyberbezpieczenstwa IT i OT
w Lukasiewicz - EMAG

Certyfikacja cyberbezpieczenstwa

tukasiewicz
EMAG

Jednostka Certyfikujagca Wyrob:

‘Pca

PN-EN IEC 62443-4-2

) Technical security requirements for IACS components
AC 053

Laboratorium oceny bezpieczeristwa produktéw teleinformatycznych
ITSEF-EMAG

PN-EN ISO/IEC 15408, Common Criteria, EAL 1 - EAL 4
PN-EN ISO/IEC 18045, Common Evaluation Methodology
PN-EN |EC 62443-4-2, Technical security requirements for IACS components

AB 1781

Laboratorium ITSEF-EMAG wykonuje oceny cyberbezpieczen-
stwa produktéw teleinformatycznych zgodnie z miedzynarodowym
standardem Common Criteria na poziomach uzasadnionego zaufa-
nia od EAL 1 do EAL 4:

e rozwigzania sprzetowe, sprzetowo-programowe, programowe
posiadajgce wbudowane funkcje zabezpieczajgce przeznaczone
do ochrony zasobow wykorzystywanych w srodowiskach opera-
cyjnych o podwyzszonym ryzyku ataku;

e implementacje algorytmow kryptograficznych, aplikacje mobilne,
aplikacje internetowe, urzagdzenia sieciowe, diody danych, sondy
bezpieczenstwa, czujniki inteligentne;

e dokumentacja uzytkownika, instalacji i konfiguracji, techniczna;

za pomocg testow niezaleznych oraz analizy podatnosci i testéw

penetracyjnych charakteryzujgcych sie réznym potencjatem ataku.

Jednostka Certyfikujgca Wyroby certyfikuje komponenty syste-
mow sterowania i automatyki przemystowej (IACS) na bazie wyni-
kéw ocen realizowanych przez laboratorium ITSEF-EMAG dla
nastepujgcych produktow:

e sterowniki programowalne, systemy SCADA, HMI, RTU, czuj-
niki inteligentne opomiarowania, elementy automatyki stosowane

w energetyce w stacjach elektroenergetycznych, urzgdzenia lloT,
o infrastruktura sieciowa — przetaczniki, zapory, bramy sieciowe,

sondy cyberbezpieczenstwa, diody danych, radiowe komponenty

sieciowe w sieciach OT;

za pomoca testéw obejmujgcych wymagania techniczne bez-
pieczenstwa IACS w zakresie: identyfikacji i autoryzacji, kontroli
uzycia zasobow, integralnosci i poufnosci danych, deterministycz-
nej odpowiedzi na zdarzenia, ograniczonego przeptywu danych
i dostepnosci zasobéw komponentu IACS.

Sie¢ Badawcza tukasiewicz

— Instytut Technik Innowacyjnych EMAG
www.emag.lukasiewicz.gov.pl

6 o Nr 12 ® Grudzien 2024 r.

CrossControl wprowadzit do oferty trzy nowe
wyswietlacze, aby rozszerzy¢ swojg game
komputeréw poktadowych

Dwa z wyswietlaczy, oparte na procesorze i.MX 8 ARM stanowig
czese linii Vision, o przekgtnych ekranéw od 3,5” do 127, oferuja
najlepszg w swojej klasie wydajnos¢ graficzng i tolerancje srodo-
wiskowe z certyfikatem IP 67 oraz odpornoscig na oddziatywa-
nie pola do wartosci 100 V/M, a jeden dotgcza do linii Extreme,
zaawansowanych komputeréw poktadowych opartych na proce-
sorze intel x86, o przekatnych ekranéw od 9” do 14”, dla wymaga-
jacych aplikaciji.

CCpilot V510i V710 dotgczajg do linii Vision. Dwa nowe kompu-
tery z wyswietlaczami o przekatnej 5" i 7 wykorzystujg dwurdze-
niowy procesor aplikacyjny i.MX 8, ktéry obstuguje aplikacje HMI
premium. Oba wyswietlacze posiadajg ekran typu IPS o wysokiej
jasnosci, ktory oferuje najlepszy w swojej klasie kontrast i katy
widzenia dla doskonatej widocznos$ci z powtokg zespolong optycz-
nie z ostong ze szkta hartowanego.

Dla intuicyjnej interakcji dotykowej w trudnych warunkach, bez
ograniczania przestrzeni ekranu, wyswietlacze wyposazone sg
w 8 lub 10 miekkich przyciskow programowalnych. Dwa ztgcza
typu Deutsch zapewniajg interfejsy przewodowe, w tym Ethernet,
CAN i high-speed USB. Ponadto, istnieje opcjonalny chip Blueto-
oth i Wi-Fi do tgcznosci bezprzewodowej. Oba wyswietlacze sg
dostepne w wersji z lub bez PCAP dla elastycznej nawigaciji tre-
Scig, a 7-calowy wystepuje w wersji o mniejszym formfactor bez
miekkich przyciskéw.

Nowy model CCpilot X1200, wy$wietlacza o przekatnej 12 cali,
ktéry zapewnia moc i funkcjonalno$¢ laptopa w kabinie, dotgcza do
linii Extreme. Oparty na wydajnym procesorze Intel Atom® quad-
-core, X1200 to naprawde wielozadaniowy komputer poktadowy
do logiki biznesowej i zaawansowanych interfejséw HMI z grafikg
Intel® UHD. Szeroko obstugiwana architektura x86 i X1200 oferujg
wybor systemu operacyjnego Linux lub Windows 10. Oznacza to,
ze deweloperzy systemdéw moga wykorzysta¢ wszystkie zaawan-
sowane zbiory narzedzi, komponenty oprogramowania i aplikacje
stron trzecich dostepne w domenach Windows lub Linux.

CrossControl
www.crosscontrol.com
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Nowy program dotacyjny
wspierajacy cyfryzacje w firmach

Od kilkunastu miesiecy czekamy na dotacje na cyfryzacje firm. Jednak wszystko
wskazuje na to, ze na poczatku roku 2025 nareszcie opublikowane zostang

warunki i rozpocznie sie nabér. Skad takie wyczekiwanie? W nowych programach
wspiera sie ochrone srodowiska, innowacje, a typowych dotacji na zakup

programéw informatycznych brakuje.

P oprawa zarzadzania moze generowa¢ duze efekty przy sto-
sunkowo niskich naktadach. Mozliwe bedzie uzyskanie 50%
zwrotu poniesionych nakladdw.

Program bedzie skierowany do polskich przedsiebiorcow
z sektora przemystu, produkcji i ustug na rzecz przemystu, kto-
rzy chcg podnies¢ poziom dojrzalosci cyfrowej swoich przed-
siebiorstw poprzez proces transformacji cyfrowe;j.

Dzialalnos¢ planowana do objecia wsparciem (definicje)

Przetworstwo przemystowe Ustugi produkcyijne

Czynnosci o charakterze
naprawczym, remontowym
i konserwacyjnym swiad-
czone na rzecz oséb trzecich
(z wytaczeniem napraw gwa-
rancyjnych wykonywanych
przez producenta).

Fizyczne lub chemiczne prze-

twarzanie surowcéw, materia-

16w lub pétproduktéow w nowy

wyrob, ktéry jest wykonywany:

e przy uzyciu wiasnych
zasobow (takich jak maszyny,
urzadzenia, narzedzia, perso-
nel), surowcdéw, materiatow
Iub pétproduktow;

e w formie podwykonawstwa
na zlecenie innej jednostki
(zleceniodawcy), ktéra po-
wierza do ich wytworzenia
swoje materiaty lub surowce.

Ustugi swiadczone na zlecenie
producentéw wyrobdéw, pole-
gajace na wykonaniu szcze-
gblnego zabiegu technicznego
na przedmiocie dostarczonym
przez zleceniodawce (np: odlew-
nictwo, obrébka plastyczna).

Zrédlo: materiaty Agencji Rozwoju Przemystu

Cyfryzacja - co to jest?

Dla przypomnienia — cyfryzacja to szereg zintegrowanych
dziatan na wielu ptaszczyznach, umozliwia przeniesienie trady-
cyjnych proceséw, procedur czy papierowych dokumentéw na
nowoczesne platformy elektroniczne, a to pozwala na automaty-
zacje dzialan, a tym samym poprawe szybkosci pracy. To proces
wprowadzania technologii cyfrowych do dziatan biznesowych.
Przykladem cyfryzacji sa np. bezobstugowe biletomaty, inteli-
gentne kioski samoobstugowe, automatyzacja w magazynach.
Cyfryzacja umozliwia przechowywanie, przetwarzanie i udo-
stepnianie zasobow za pomocg wszelakich dostepnych urza-
dzen elektronicznych. Czasami zamiennie uzywa si¢ pojecia

digitalizacja i cyfryzacja, jednak digitalizacja to pojecie wezsze,
bo dotyczy przenoszenia z postaci papierowej na cyfrows, czyli
np. skanowanie.

Dzialalnosci objete dotacja

Zgodnie z aktualnym stanem wiedzy — wsparcie przezna-
czone bedzie na zakup gotowych rozwigzan (w formie licencji
lub praw wlasnosci do technologii) oraz na zlecone prace pro-
gramistyczne. Inng forma wsparcia dla MSP bedzie doradztwo
przedwdrozeniowe. Celem takiego doradztwa powinno by¢ roz-
poznanie faktycznych potrzeb i korzysci firmy w zakresie cyfry-
zacji przedsigbiorstwa. Projekt realizowany bedzie na zasadzie
projektu grantowego.

Przedsiebiorca — wnioskodawca zobowiazany bedzie wyka-
za¢, ze transformacja cyfrowa bedaca przedmiotem projektu —
dotyczy¢ bedzie:

1. procesu produkeji lub ustug produkeyjnych,
2. procesOéw bezposrednio je wspierajacych:

e przygotowanie do produkcji lub ustug produkcyjnych
(w tym projektowanie, prace inzynieryjne i zwigzane z nimi
testy techniczne, analizy i certyfikacja),

e magazynowanie wlasnych produktéw lub materiatow,

e transport wewnetrzny, tj. zaopatrzenie linii produkcyjnej,
odbiér produktéw gotowych z produkeji,

e kontrole jakosci wyprodukowanych produktéw lub ustug
produkcyjnych,

e pakowanie,

e zabezpieczenia infrastruktury IT wykorzystywanej w pro-
cesie produkeji lub wsparciu produkeji,

o sprzedaz wlasnego produktu lub ustugi.

Ciag dalszy artykutu na stronie 40
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Wymagania jakosciowe srodkow do
smarowania czesci tracych w rozjazdach
kolejowych w aspekcie nowych warunkéow
dopuszczenia do stosowania w PKP

Joanna Lorens-Lezon - Biuro Rozwoju i Technologii ORLEN OIL

Wstep

Urzadzenia sterujace ruchem pojazdéw szynowych wyma-
gaja stosowania wyspecjalizowanej grupy $rodkéw smaro-
wych. Muszg sie one charakteryzowac poziomem jakosciowym
zapewniajacym prawidlowg prace rozjazddw i innych elemen-
tow infrastruktury kolejowej, podczas calorocznej eksploatacji
w zmiennych warunkach atmosferycznych. Aby zapewni¢ stala
jakos¢ stosowanych w kolejnictwie $rodkéw smarowych opra-
cowano specjalne warunki techniczne i testy eksploatacyjne,
ktérych spetnienie pozwala na dopuszczenie do stosowania
na liniach kolejowych zarzadzanych przez PKP Polskie Linie
Kolejowe S.A.

Budowa rozjazdéw kolejowych

W transporcie szynowym podstawowymi elementami odpo-
wiedzialnymi za sterowanie sg rozjazdy. Rozjazd stanowi kon-
strukcje umozliwiajacyg przejazd pociagu z jednego toru na
drugi. W zaleznosci od liczby kierunkéw jazdy rozjazdy dzieli
sie na zwyczajne, podwdjne, krzyzowe i tukowe. Rozjazd zwy-
czajny posiada dwa kierunki jazdy torem zasadniczym (na
wprost) i na tor boczny (odgalezienie). Rozjazd podwdjny ma
trzy kierunki jazdy na wprost i na dwa odgalezienia, nato-
miast krzyzowy trzy lub cztery. Rozjazd tukowy stosowany jest
w przypadku potrzeby ulozenia odgatezien lub polaczen toréw
w tukach poziomych [1].

W sklad rozjazdu zwyczajnego wchodza trzy zasadnicze ele-
menty: zwrotnice, krzyzownice oraz szyny taczace.

Rys. 1. Elementy konstrukcyjne zwrotnicy
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Zwrotnica stuzy do kierowania kot taboru na jeden z dwoch
toréw: zasadniczy lub zwrotny. Elementami nieruchomymi
zwrotnicy sg opornice, czyli zewnetrzne szyny, do ktérych
dosuwaja sie iglice - element ruchomy zwrotnicy. Ruchami iglic
od lub do opornicy steruje naped zwrotnicowy reczny, mecha-
niczny lub elektryczny. Dla zabezpieczenia iglic w polozeniach
koncowych stosuje si¢ zamkniecia suwakowe, w starszych roz-
wiazaniach spotykane s3 jeszcze zamknigcia hakowe. Budowe
zwrotnicy rozjazdu zwyczajnego przedstawiono na rysunku 1.

Czescig rozjazdu, ktora umozliwia swobodny przejazd w jed-
nym poziomie kol taboru kolejowego przez miejsce krzyzo-
wania si¢ szyn, jest krzyzownica. W rozjezdzie zwyczajnym
wystepuje krzyzownica zwyczajna, zbudowana z dzioba krzy-
zownicy, dwoch szyn skrzydtowych, dwoch kierownic i dwdch
szyn tocznych [1].

Elementem rozjazdu zwyczajnego taczacym zwrotnice z krzy-
zownica sa szyny laczace, zlozone z dwdch szyn prostych
i dwoch szyn tukowych. Wszystkie te elementy stalowe, aby
precyzyjnie wspdtpracowaé potrzebuja odpowiedniego sma-
rowania i zabezpieczenia w czasie.

Warunki dopuszczenia smaru do stosowania na
liniach kolejowych

W celu zapewnienia prawidlowej eksploatacji kolejowych
urzadzen sterujacych stosowana jest wyspecjalizowana grupa
$rodkéw, ktdre zapewniajg bezpieczng prace rozjazdu w obec-
nosci wody oraz zanieczyszczen atmosferycznych.

Wymagania dla $rodkéw smarowych stosowanych w rozjaz-
dach kolejowych precyzuje dokument ,Warunki dopuszczenia
do stosowania na liniach kolejowych zarzadzanych przez PKP
Polskie Linie Kolejowe S.A. $rodkéw do smarowania czeéci tra-
cych w rozjazdach kolejowych IR-277 ktory stanowi zalgcznik
do uchwaly Nr 527/2022 Zarzadu PKP Polskie Linie Kolejowe
S.A. z dnia 12 lipca 2022 roku.

Z instrukcji IR - 27 wynika, ze $rodki smarowe aplikowane
do urzadzen sterujacych taboru kolejowego powinny cha-
rakteryzowac¢ sie przede wszystkim dobrymi wiasciwos$ciami
przeciwkorozyjnymi przy kontakcie z woda oraz konsysten-
cja dajaca mozliwo$¢ skutecznego naktadania w temperaturze
ponizej —25°C. Dodatkowo $rodek smarowy powinien mini-
malizowac tarcie iglicy przesuwanej po poduszkach slizgowych
rozjazdu oraz zapewni¢ ochrone¢ przed zamarzaniem rucho-
mych czesci rozjazdu.



Ze wzgledu na bezposredni wplyw na bezpieczenstwo
srodki smarowe do rozjazdéw wymagaja spelnienia specyficz-
nych wymagan jakosciowych, a przede wszystkim uzyskania
dopuszczenia do stosowania. Cala procedura jest kilkuetapowa.
Po ocenie wlasnoéci fizykochemicznych przeprowadza si¢ kil-
kumiesieczne proby eksploatacyjne w Zaktadzie Linii Kolejo-
wych, gdzie na wytypowanych do tego rozjazdach ocenia si¢
wiasciwosci uzytkowe §rodka smarowego. To najwazniejszy
etap, w ktérym gléwnej ocenie podlegaja opory przestawia-
nia zwrotnic. W trakcie proby Naczelnik Sekeji Eksploatacji
dokonuje dodatkowo sprawdzenia tatwosci nakladania $rodka
smarowego, odpornoéci na zanieczyszczenia atmosferyczne
oraz wode.

Dopiero pozytywna ocena wynikéw badan pelnych oraz
prob eksploatacyjnych pozwala na uzyskanie dopuszczenia dla
srodka smarowego na okres 3 lat, a po okresowej weryfikacji
nawet 5 lat [7].

Cala procedura dopuszczenia wraz z niestandardowymi
wymaganiami jako$ciowymi sprawia, ze tylko niewielka grupa
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specjalnie zaprojektowanych do tego typu aplikacji smardow jest
W stanie sprosta¢ tym wymaganiom.

Wymagania fizykochemiczne

W przypadku rozjazdéw do smarowania przeznaczone sg
$rodki smarne dwojakiego typu: oleje smarowe oraz smary
plastyczne. W artykule oméwimy wymagania stawiane sma-
rom plastycznym.

W tabeli 1 zestawiono wymagania dla $rodkdéw smar-
nych dedykowanych do smarowania rozjazdéw kolejowych.
Z powyzszych wymagan wynika, ze srodki smarowe apliko-
wane do urzadzen sterujacych taboru kolejowego powinny
charakteryzowa¢ sie przede wszystkim dobrymi wtasciwo-
$ciami przeciwkorozyjnymi w warunkach kontaktu z woda,
jak réwniez odpowiednimi wlasciwo$ciami reologicznymi
w niskich temperaturach. Z uwagi na mozliwo$¢ penetracji
$rodkéw smarnych do gleby i wod gruntowych powinny sie
one charakteryzowa¢ réwniez wysokim stopniem biodegra-
dacji biologiczne;j.

Tabela nr 1. Wymagania fizykochemiczne dla srodkéw smarnych i metody ich badan [7]

Wymagania
Lp. Wiasciwosci Jednostka Metoda badania
Olej Smar
1. Gestosé w temperaturze 15°C g/em® PN-EN ISO 3675 zgodnos¢ z deklaracja -
producenta
P . . zgodnos¢ z deklaracja
2. | Lepkosckinematyczna mm?/s PN-ENISO 3104 zgodnos¢ z deklaracja producenta
w 40°C producenta R
(dla oleju bazowego)
Temperatura kroplenia g
3. | «dlaNLGI1i0 °c oA - > 120
e dla NLGI00i000
zgodnos¢ z deklaracja
4, Temperatura ptyniecia °C PN-ISO 3016 <-30 producenta
(dla oleju bazowego)
o PN-EN ISO 2592 >110
5 Temperatura zaptonu C PN-EN ISO 2719 2110 (dla oleju bazowego)
Penetracja w temperaturze 25°C 2ze0dnosé z deklaraci
6. e bez ugniatania (oznaczaé¢ dla NLGI 00 i 000) 1/10 mm PN-ISO 2137 - 8 roducenta 1
e po 60 cyklach ugniatania (oznaczac¢ dla NLGI 11 0) p
7. Penetracja w temperaturze -25°C 1/10 mm PN-ISO 13737 - >150
PN-EN ISO 9029
8. Zawarto$¢ wody % PN-ISO 3733 <03
PN-EN ISO 12937
9 Dziatanie korodujace na miedz, 100°C, 24h stopien PN-ISO 2160 <1b
korozji
10. Dziatanie korodujace na stal, 100°C, 24h ocena PN-C-04093 wytrzymuje badanie
Dzialanie agresywne na niemetalowe elementy g g
rozjazdu kolejowego: dla PEHD i PUR, temp. PN-ENISO 527-1
1 40°C/168h PN-EN ISO 527-2
‘ e zmiana wytrzymatosci na rozciaganie % PN-EN1SO 2039-1 <1
. o PN-ENISO 868
e zmiana twardosci 9
% <15
12. | stopieri biodegradacji % aE%DCSES‘ES& 5 > 60% po 28 dniach
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Penetracja w ujemnych temperaturach

Zachowanie smaru w niskich temperaturach oceniane jest
metoda penetracji w temperaturze -25°C badania wg normy
PN-ISO 13737. Badanie penetracji polega na pomiarze gle-
bokosci zanurzenia stozka w smarze, po 5-sekundowym, gra-
witacyjnym opadaniu. Smar przed wykonaniem oznaczenia
jest schtadzany w termostatycznie kontrolowanej komorze do
wymaganej temperatury. Wynikiem badania jest penetracja,
mierzona w 0,1 mm, ktéra definiuje klas¢ konsystencji smaru,
okreslonej wg NLGI. Chtodzenie i pomiar jest wykonywany po
uprzednim ugniataniu smaru ttokiem przez 60 cykli. Wyma-
gane jest osiagniecie penetracji powyzej 150, co wg zalozen ma
pozwoli¢ na bezproblemowe nakladaniu smaru w temperaturze
ponizej -25°C.

Biodegradowalnosé¢

Instrukcja IR-27 dopuszcza przeprowadzanie zdolno$ci
smaru do biodegradacji kilkoma réwnowaznymi metodami
OECD serii 301 A,B,C D,E lub F. Ponizej zostanie opisany test
OECD 301F, czyli ,Respirometria manometryczna” dla sub-
stancji rozpuszczalnych i nierozpuszczalnych w wodzie.

Ocena stopnia biodegradacji metodg respirometrii manome-
trycznej polega na pomiarze szybkosci rozkladu smaru w $ro-
dowisku, w tym przypadku jest to aktywna biologicznie gleba.
Za proces rozktadu odpowiedzialne sg bakterie, ktére podczas
procesu mineralizacji wydzielaja dwutlenek wegla wiazany
nastepnie za pomocg pochlaniacza, np. wodorotlenek potasu
ze wskaznikiem nasycenia. W ten sposob w przestrzeni gazo-
wej zamknigtego naczynia w wyniku reakcji nastepuje spadek
ci$nienia proporcjonalny do oddychania gleby. W charakterze
substancji odniesienia stosuje si¢ m.in. octan sodu. W oparciu
o spadek ci$nienia okreéla sie biochemiczne zapotrzebowanie
na tlen oraz stopien degradacji biologicznej po 28 dniach. Rysu-
nek 2, przedstawia pogladowy schemat glowicy pomiarowej
testu respirometrii nanometryczne;j.

Schemat gtowicy pomiarowej
testu respirometrii nanometrycznej

[ ]

przekazywanie danych

BOD zarejestrowane
i zapamiefane
jako zmiana ci¢nienia

| elekironiczny czujnik ciénienia

| absorbent CO,
roztwér KOH

mikroorganizmy + O + subst. org
= CO, + produkly + biomasa

Rysunek 2. Schemat gtowicy pomiarowej testu respirometrii nanome-
trycznej. Zrédio: [2]

Korozja

Bezposredni wpltyw $rodowiska atmosferycznego na ele-
menty rozjazdéw kolejowych jest gléwna przyczyna pojawia-
nia si¢ korozji. Czynniki takie jak wilgotno$¢, znaczne wahania
temperatury, kwasne opady i inne szkodliwe substancje powo-
duja przyspieszenie proceséw korozji. Z tego powodu od $rod-
kéw smarnych przeznaczonych do rozjazdéw wymagana jest
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$wietna ochrona antykorozyjna pokrywanych powierzchni
metalowych. Badanie zdolno$ci antykorozyjnej smaru wyko-
nuje si¢ wedtug normy PN-ISO 2160 dla elementéw wykona-
nych z miedzi oraz wedlug normy PN-C-04093 dla elementéw
stalowych. Wtasciwoéci ochrony antykorozyjnej okreslane sa
poprzez zmiane barwy oraz wygladu znormalizowanych plytek
po zanurzeniu w smarze przez okreslony czas 24 h i w okreslo-
nej podwyzszonej temperaturze 100°C. Wynikiem oznaczenia
dla ptytek miedzianych jest stopien korozji w skali 4-stopnio-
wej oraz ocena opisowa dla plytek stalowych. Przyklady oceny
stopnia skorodowania plytek miedzianych i stalowych po prze-
prowadzeniu badania wlasno$ci korozyjnych podano ponizej
(rys. 3).

STAL MIEDZ
Oeena: wiytrzymuje nie wytrzymuje 1b 3k

Rysunek 3 Ocena stopnia skorodowania ptytek miedzianych oraz stalo-

wych. Zrédio: archiwum zdje¢ wiasnych autora

Dzialanie agresywne na niemetalowe elementy
rozjazdu kolejowego

Srodek stosowany do smarowania elementéw tracych roz-
jazdu kolejowego nie powinien by¢ réwniez inwazyjny dla ele-
mentow niemetalowych.

Norma PN-EN ISO 527-2:2011 Tworzywa sztuczne — Ozna-
czanie wla$ciwosci mechanicznych przy statycznym roz-
cigganiu — Cze$¢ pierwsza zasady ogélne precyzuje sposdb
wykonania oznaczenia wytrzymatosci na rozcigganie i wydtuze-
nie przy zerwaniu. Badanie polega na okresleniu wytrzymato$§¢
na rozcigganie i zerwanie wiosetek polietylenowych przed kon-
dycjonowaniem w smarze i po zanurzeniu wiosetek w smarze
przez okres siedmiu dob. Zmiana wytrzymalo$ci na rozcigganie
wioselek polietylenowych stanowi wynik oznaczenia.

Zmiana twardo$ci materialu okresla norma PN-EN 2039-
1:2004 Tworzywa sztuczne — Oznaczenie twardoéci — Czgs¢
1: Metoda weiskania kulki. Wynik stanowi zmiana twardosci
probek z tworzyw sztucznych nie poddanych dzialaniu smaru
i po kontakcie z badanym smarem w czasie 7 dob odpowiednio
w temperaturze 20 i 40 °C.

Zaréwno zmiana twardosci jak i wytrzymato$ci na rozciaga-
nie po kontakcie ze smarem nie powinny by¢ wieksze niz 15%.

Budowa smarow plastycznych

Smary plastyczne stanowia uktady koloidalne, w ktérych
podstawowymi skladnikami s3: olejowa faza ciekla oraz
zageszczacz. Szkielet zewnetrzny tworzy zageszczacz, zas faza
ciekly jest olej mineralny lub syntetyczny. Zageszczacz tworzy
elastyczna, przestrzenng strukture sieciows, ktdra wiaze faze
ciekla - nadajac smarowi wymagang konsystencje [3,4] Funk-
cjonalne wiasciwosci srodkéw smarowych modyfikowane sg
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poprzez zastosowanie zréznicowanej grupy dodatkow, tj. glow-
nie inhibitoréw utlenienia, inhibitoréw korozji, dodatkéw prze-
ciwzuzyciowych i przeciwzatarciowych, deaktywatoréw metali,
modyfikatorow tarcia, dodatkéw adhezyjnych [2].

Pogladowy udzial ilo$ciowy poszczegdlnych skladowych
smaru przedstawia rysunek 4.

OLEJ BAZOWY ZAGESZCZACZ

70-90%

Rys. 4. Sktad smaru
DODATKI

015'5%

plastycznego

Gloéwny sktadnik smaréw plastycznych stanowi olej bazowy
determinujgcy m.in. wlasciwoéci smarne, odpornos¢ na utle-
nienie w wysokich temperaturach, czy opory ruchu w niskich
temperaturach [3,8].

Dobér komponentéw smaréw

Parametr biodegradowalnosci (powyzej 60%) eliminuje 90%
stosowanych na rynku smaréw, ktore opieraja si¢ na olejach
mineralnych pochodzacych z ropy naftowej. Wymagany wysoki
poziom biodegradowalnoéci powoduje, ze smary do rozjaz-
dow musza bazowac¢ na olejach innych niz pochodzace z prze-
robki ropy naftowej. Ma to istotny wplyw na ich cene (wyzsza).
W przypadku zageszczaczy do biodegradowalnych smaréw do
rozjazdéw, rekomendowane sg pochodne zwiazkéw wystepu-
jacych w §rodowisku naturalnym.

Od dodatkéw wprowadzanych do srodkéw biodegradowal-
nych wymagany jest poziom biodegradowalnosci powyzej 70 %,
w innym przypadku moga by¢ stosowane w ograniczone;j ilosci
ponizej 5% [2,5,6].
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Podsumowanie

Od $rodkéw smarnych stosowanych w elementach tracych
rozjazdéw kolejowych wymagane jest nie tylko zapewnienie
niezawodnej pracy podczas eksploatacji w zréznicowanych
warunkach atmosferycznych, przy dostepie wody oraz zanie-
czyszczen, ale takze wysoki stopien degradacji biologicznej
akceptowalny dla $rodowiska. Dopuszczenie smaru do sto-
sowania na liniach kolejowych wymaga zaréwno badan pet-
nych potwierdzajacych wysoka jakos¢ $rodka smarnego, jak
ibadan eksploatacyjnych weryfikujacych zachowanie sie srodka
w warunkach polowych. Powyzsze uwarunkowania sprawiaja
ze tylko niewielka grupa specjalnie zaprojektowanych do tego
typu aplikacji smar6w, jest w stanie sprosta¢ tym wymaganiom.
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Certyfikacja cyberbezpieczenstwa
zwieksza zaufanie do produktow
informatycznych i przemystowych

Artur Koztowski, Dariusz Rogowski

Artur Koztowski

Wprowadzenie

Sie¢ Badawcza Lukasiewicz — Instytut Technik Innowacyj-
nych EMAG jest jednostka badawczg, ktéra odgrywa kluczowa
role w rozwoju nowoczesnych technologii i innowacyjnych
rozwigzan. Specjalizujac si¢ w szeroko rozumianym cyber-
bezpieczenstwie, sztucznej inteligencji, analizie danych (syste-
mach wspomagania decyzji), IoT (Przemyst 4.0, Smart Cities),
cyfrowych ustugach publicznych oraz badaniach laboratoryj-
nych, Instytut Lukasiewicz - EMAG nieustannie dazy do pod-
noszenia standardéw technologicznych i wspierania rozwoju
gospodarczego. Dzieki wieloletniemu doswiadczeniu oraz
wspoOlpracy z przemystem i instytucjami naukowymi, Insty-
tut Lukasiewicz - EMAG odgrywa kluczowg role w ksztatto-
waniu przyszloéci technologicznej Polski. Misja jest tworzenie
innowacyjnych rozwigzan, ktére wspieraja rozwoj gospodarczy
i spoteczny, przyczyniajac si¢ do podnoszenia konkurencyjno-
$ci polskich przedsiebiorstw na arenie migedzynarodowe;.

Certyfikacja cyberbezpieczenstwa produktéw teleinforma-
tycznych oraz systeméw i komponentéw przemystowych, sto-
sowanych takze w infrastrukturach krytycznych, przyczynia
sie do zwiekszenia zaufania zabezpieczent implementowanych
w tych rozwiazaniach.

Przekazanie produktu do akredytowanego i niezaleznego
laboratorium oceny bezpieczenstwa, a nastepnie poddanie go
certyfikacji w akredytowanej jednostce certyfikujacej, wigze
si¢ z wykonaniem bezstronnej weryfikacji funkcjonalno-
$ci zabezpieczen produktu. Produkty posiadajace certyfikat

Dariusz Rogowski

bezpieczenstwa cechuja si¢ zwickszonym zaufaniem i sa kon-
kurencyjne na rynku bezpiecznych produktow.

Certyfikacja pozwala uzyska¢ zgodno$¢ nie tylko z wyma-
ganiami bezpieczenistwa zawartymi w normach oraz specyfi-
kacjach technicznych, ale takze z uregulowaniami prawnymi
krajowymi i europejskimi. Obecnie w kraju obowigzuje ustawa
o Krajowym Systemie Cyberbezpieczenstwa (KCS), pracuje sie
takze nad ustawg o krajowym systemie certyfikacji cyberbez-
pieczenstwa. W perspektywie europejskiej mowimy o takich
uregulowaniach, jak: rozporzadzenie Akt o cyberbezpieczen-
stwie CSA (Cybersecurity Act), dyrektywa NIS 2 (Network
and Information Systems Security), europejski program certy-
tikacji cyberbezpieczenstwa oparty na standardzie Common
Criteria - EUCC (EU Common Criteria-based Cybersecurity
Certification Scheme), czy tez projektowana dyrektywa o cybe-
rodpornosci CRA (Cyber Resilience Act), programy certyfikacji
cyberbezpieczenstwa rozwiazan dla sztucznej inteligencji (AI)
i sieci 5G.

W celu zastosowania zroéwnowazonego podejscia do zapew-
nienia bezpieczenstwa systeméw IT oraz komponentdéw prze-
mystowych w sieciach OT (Operational Technology), a takze
infrastruktur krytycznych, nalezy wprowadzi¢ w praktyce
programy certyfikacji i oceny cyberbezpieczenstwa. Programy
te stosowane przez niezalezng trzecig strone, w postaci akre-
dytowanych laboratoriow badawczych i jednostek certyfiku-
jacych, pozwalajg istotnie zwiekszy¢ poziom uzasadnionego,
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czyli opartego na dowodach, zaufania do zaimplementowanych
zabezpieczen.

Lukasiewicz - EMAG realizuje w praktyce powyzsze pro-
cesy w laboratorium oceny bezpieczenstwa produktéw telein-
formatycznych ITSEF (IT Security Evaluation Facility) oraz
w Jednostce Certyfikujacej Wyroby (JCW). Obydwie jednostki
zapewniajg niezalezna weryfikacje bezpieczenstwa produktow
zgodnie z normami cyberbezpieczenistwa teleinformatycznego
oraz przemystowego. Dzigki tym procesom producenci uzy-
skuja mozliwo$¢ projektowania architektury bezpieczenstwa
swoich produktéw na okreslonym poziomie uzasadnionego
zaufania do zabezpieczen.

Certyfikacja cyberbezpieczenstwa urzadzen
informatycznych

Laboratorium oceny bezpieczenstwa produktéw teleinfor-
matycznych ITSEF, posiadajace akredytacje AB 1781 Polskiego
Centrum Akredytacji (PCA), dziala w ramach Centrum Badan
i Certyfikacji Lukasiewicz - EMAG. Laboratorium oferuje
ustugi oceny bezpieczenstwa zgodnie z miedzynarodowym
standardem Common Criteria (ISO/IEC 15408) ,Wspodlne kry-
teria do oceny bezpieczenstwa technologii informatycznych”
(ang. Common Criteria for Information Technology Security
Evaluation) oraz zgodnie z metodyka oceny CEM (ang. Com-
mon Evaluation Methodology) opisang w standardzie ISO/IEC
18045.

Wynikiem projektu jest pierwszy krajowy program oceny
i certyfikacji bezpieczenstwa produktéw teleinformatycznych,
ktory posiada status autoryzowanego programu w ramach
europejskiego porozumienia SOG-IS (ang. Mutual Recogni-
tion Agreement of Information Technology Security Evalu-
ation Certificates) oraz $wiatowego porozumienia CCRA (ang.
Arrangement on the Recognition of Common Criteria Certifi-
cates). Oznacza to, ze certyfikaty wydane w ramach polskiego
programu s3 uznawane przez wszystkich cztonkéw tych poro-
zumien. Ponadto program oceny stosowany w laboratorium
zgodny jest z pierwszym europejskim programem oceny i cer-
tyfikacji EUCC (European Common Criteria-based Cyberse-
curity Certification Scheme).

Laboratorium prowadzi badania na 4 poziomach uzasadnio-
nego zaufania EAL 1 - 4 (ang. Evaluation Assurance Level) dla
produktéw w postaci oprogramowania oraz sprzetowo-progra-
mowych, ktére pokrywaja poziomy bezpieczenstwa istotny (ang.
Substantial) i wysoki (ang. High) zgodnie z Aktem o cyberbez-
pieczenstwie (Cybersecurity Act, CSA).

Oznacza to, ze producenci rozwigzan I'T moga zwroci¢ sie do
laboratorium ITSEF w celu wykonania oceny produktu, jego
dokumentacji i srodowiska wytwarzania na ustalonym pozio-
mie uzasadnionego zaufania EAL. Rezultaty badan sg przeka-
zywane do Jednostki Certyfikujacej, ktora wydaje certyfikaty
bezpieczenstwa Common Criteria. Certyfikaty publikowane
sg na stronach internetowych miedzynarodowych porozumien
SOG-IS i CCRA oraz Jednostki Certyfikujacej.
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Niezalezna ocena i certyfikacja produktu daja korzysci nie
tylko uzytkownikom, ale takze producentom rozwigzan infor-
matycznych. W trakcie oceny, producenci majg mozliwos¢
wprowadzania poprawek do konstrukeji urzadzenia w celu spet-
nienia wymagan bezpieczenstwa i tym samym poprawy jakosci
produktu, a przede wszystkim poprawy skutecznosci zabezpie-
czen. Ponadto, producenci mogg projektowaé zabezpieczenia
na wczesnych etapach cyklu zycia produktu, co w przysztosci
znacznie ulatwia proces oceny oraz zmniejsza ryzyko istotnych
bledéw w funkcjach zabezpieczajacych, ktore s duzo trudniej-
sze do usuniecia w gotowym produkcie. Producenci mogg takze
korzysta¢ z ustug konsultacji niezaleznych ekspertow w dzie-
dzinie projektowania i oceny zabezpieczen.

Produkty oceniane przez ITSEF obejmuja: rozwigzania sprze-
towe, sprzetowo-programowe lub programowe posiadajace
jakiekolwiek wbudowane zabezpieczenia do ochrony przetwa-
rzanych i przechowywanych zasoboéw; implementacje algoryt-
mow kryptograficznych; oprogramowanie, aplikacje mobilne;
urzadzenia sieciowe, diody danych, sondy bezpieczenstwa; czuj-
niki inteligentne; bazy danych i systemy operacyjne.

Systemy sterowania i automatyki przemystowej (ang. Indu-
strial Automation and Control Systems, IACS) oraz ich
komponenty, elementy infrastruktury krytycznej, elementy
inteligentnych sieci elektroenergetycznych budowane sg
w oparciu o technologie i rozwiazania stosowane w informatyce,
dlatego moga podlega¢ ocenie w laboratorium ITSEF zgodnie
ze standardami dotyczacymi bezpieczenstwa I'T, np. Common
Criteria. Ponadto, laboratorium stosuje dodatkowo metody
oceny komponentéw przemystowych w oparciu o przemystowe
standardy wymagan bezpieczenstwa.

Certyfikacja cyberbezpieczenstwa urzadzen
przemystowych

Uzytkownicy produktéw stosowanych w przemysle, w szcze-
golnosci uzytkownicy komponentéw systemoéw automatyki
i sterowania, takich jak stacje operatorskie, interfejséw czto-
wiek-maszyna, sterownikéw programowalnych, zabezpieczen
stosowanych w stacjach elektroenergetycznych, miernikdéw
inteligentnych energii i innych medidw, takze oczekujg stoso-
wania skutecznych zabezpieczen przed zagrozeniami i atakami
cybernetycznymi.

Laboratorium ITSEF, w ramach akredytacji AB 1781, oferuje
ustugi oceny bezpieczenstwa komponentéw IACS oraz urza-
dzen przemystowych zgodnie z miedzynarodowa norma IEC
62443-4-2. Laboratorium posiada takze procedury wykonywa-
nia audytu $rodowiska wytwarzania bezpiecznych produktéow
zgodnie z kryteriami oceny normy IEC 62443-4-1.

Laboratorium ITSEF wdrozylo do swojej praktyki, tzw. ,,lekki’
program oceny bezpieczenstwa, ktdry spelnia zalozenie, ze
ocena produktu wykonywana jest w krotszym czasie dla zbioru
podstawowych wymagan bezpieczenstwa lub specyfikacji tech-
nicznej dostarczonej przez klienta. Certyfikat wydawany jest
w wyniku procesu realizowanego przez akredytowang JCW
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zgodnie z akredytacja PCA nr AC 053, w programie certyfika-
¢ji ustanowionym w Lukasiewicz - EMAG.

Metody oceny urzadzen IACS stosowane w ITSEFE, pro-
gram certyfikacji JCW oraz akredytacje zostaly opracowane
w ramach realizacji projektu badawczego pt. ,,System oceny
i certyfikacji cyberbezpieczenstwa — lekkie programy certyfi-
kacji (CyberBEAM), 2021 - 2024”, realizowanego w ramach
konsorcjum utworzonego przez Naukows i Akademicka Sie¢
Komputerowa — Panstwowy Instytut Badawczy (Lider pro-
jektu) oraz Lukasiewicz - EMAG (wspotwykonawca). Projekt
jest finansowany przez NCBiR w ramach programu CyberSe-
cldent IV (Cyberbezpieczenstwo i e-Tozsamosc¢), nr umowy:
CYBERSECIDENT/489595/IV/NCBR/2021.

Laboratorium ITSEF wykonuje ocene bezpieczenstwa kom-
ponentéw IACS zgodnie z wymaganiami technicznymi bez-
pieczenstwa zebranymi w siedmiu kategoriach tzw. wymagan
fundamentalnych (ang. Foundational Requirements): identyfi-
kacja i uwierzytelnianie, kontrola uzycia, integralno$¢ systemu,
poufno$¢ danych, ograniczony transfer danych, terminowa
odpowiedz na zdarzenia, dostepnos¢ zasobow. Kazdy podzbior
zawiera kilkanascie wymagan szczegdtowych dla komponentu
IACS, oznaczanych w skrocie CR (ang. Component require-
ment). Wymagania moga zawiera¢ rozszerzenia (ang. Require-
ment Enhancement), ktdre zawieraja dalsze uszczegélowienia
i dodatkowe kryteria wzgledem podstawowego wymagania CR,
i ktore s3 wymagane na wyzszych poziomach bezpieczenstwa
SL (ang. Security Level).

Norma okresla cztery poziomy bezpieczenistwa dla kompo-
nentu przemystowego od SL 1 do SL 4. Kombinacja wymagan
CR, w tym takze rozszerzonych, okresla docelowy poziom SL
mozliwy do osiggniecia przez dane urzadzenie. W przypadku,
gdy komponent przemystowy jest prawidtowo skonfigurowany
zgodnie z danym wymaganiem, to moze osiaggna¢ docelowy
poziom bezpieczenstwa SL bez stosowania zadnych dodatko-
wych, wspomagajacych $rodkéw bezpieczenstwa spoza tego
wymagania.

Ocena bezpieczenstwa realizowana w ITSEF obejmuje
takie urzadzenia jak: komponenty przemystowych systemow
automatyki i sterowania, w tym stosowane w energetyce,
opomiarowaniu, sieciach energetycznych i podstacjach elektro-
energetycznych. Ustugi te sa jednocze$nie zgodne z wytycznymi
ram oceny i certyfikacji cyberbezpieczenstwa dla przemyslo-
wych komponentdw systemdw automatyki i sterowania, ICCF
(ang. IACS Components Cybersecurity Certification Frame-
work, ICCF) opracowanymi przez europejska grupe badawcza
ERNCIP (ang. The European Reference Network for Critical
Infrastructure Protection).
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Podsumowanie

Uslugi oferowane przez ITSEF i JCW w Lukasiewicz - EMAG
wspieraja producentéw w projektowaniu produktéw zgodnie
z koncepcja zapewnienia bezpieczenstwa juz na etapie projek-
towania (ang. Security by design). Produkty te z kolei utatwiaja
budowanie poglebionej ochrony (ang. Defense-in-depth) dla
zlozonych systemow teleinformatycznych i przemystowych.

Skuteczno$¢ zabezpieczen weryfikowana jest przez zespot
ewaluatoréw z uzyciem wyspecjalizowanej aparatury i narzedzi.
W trakcie oceny testowany jest nie tylko sam produkt, ale takze
jego dokumentacja techniczna, w tym dokumentacja bezpiecz-
nej instalacji i konfiguracji urzadzenia.

Ocena obejmuje takze audyt srodowiska rozwojowego pro-
duktu w celu identyfikacji potencjalnych podatnosci, ktére
moga by¢ wprowadzone na etapach projektowania, wytwarza-
nia i testowania. Ocena realizowana jest ze szczegétowoscia
irygoryzmem zdefiniowanym zgodnie z zaloZonym poziomem
uzasadnionego zaufania do oceny EAL (Evaluation Assurance
Level) zgodnie z normg Common Criteria lub poziomem bez-
pieczenstwa SL (Security Level) zgodnie z norma IEC 62443-4-2.

tukasiewicz
EMAG

|E| dr hab. inz. Artur Kozlowski - dyrektor, Sie¢ Badawcza Lukasiewicz
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i Certyfikacja Cyberbezpieczenstwa, Sie¢ Badawcza kukasiewicz
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Nastepna generacja HMI

Wyswietlacze i nie tylko

| Poktadowa platforma komputerowa dla zapewnienia w maszynach inteligencji, kontroli i informacji.

CrossControl opracowal modulowa platforme technolo-
giczna, ktora pozwala szwedzkiej firmie na weryfikacje
i wdrazanie nowych funkcji, umozliwiajac klientom dodawa-
nie funkcjonalno$ci i warto$ciowych rozwigzan do ich syste-
méw w pojazdach. Dzigki najnowocze$niejszemu sprzetowi,
zaawansowanym narze¢dziom programowym i ustugom wspar-
cia inzynieryjnego, CrossControl oferuje kompletna platforme
dla rozwigzan HMI i komputeréw poktadowych.

Na poziomie sprzetowym podstawowa platforma jest zapro-
jektowana tak, aby spelnia¢ szeroki zakres zastosowan. Obstu-
guje wyswietlacze o rozmiarach od 3,5 do 147, z procesorami
ARM ix86 oraz szerokim wyborem interfejséw przewodowych
i bezprzewodowych. Modutowa platforma moze fatwo obstu-
giwacl specyficzne dla urzadzen funkgje, takie jak programo-
walne przyciski funkcyjne w urzadzeniach CCpilot V5101 V710,
2 5”1 7” wyswietlaczami, ktdre zapewniajg intuicyjng obstuge
dotykowa w trudnych warunkach bez kompromiséw w zakre-
sie wielkosci uzytkowej ekranu. Platforma jest rowniez uzy-
wana jako baza dla nowych, inteligentnych terminali V1090 10”
1 V1290 12”. Oferuja one rozszerzone wsparcie interfejsow, aby
sprosta¢ potrzebom zapewnienia kontroli proceséw w maszy-
nach i systemach precyzyjnych, takich jak terminale ISOBUS
i funkcje nawigacyjne w rolnictwie oraz systemy wspomagania
2D/3D w maszynach budowlanych. Kluczowe cechy obejmuja
jasny wyswietlacz, solidna aluminiowg obudowe, dostepny
port USB-A, powiadomienia dzwickowe oraz szybkie ztacza
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CrossControl supports OEMs and System Suppliers with display and on-board computing
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do tatwego demontazu i zapobiegania kradziezy. Producenci
poszukujacy latwego w integracji rozwigzania, ktére plynnie
wpasowuje sie w zabudowe ich kabin, moga zastosowaé urza-
dzenia CCpilot V700, V1000 lub V12000.

Wszystkie wyswietlacze sg dostepne z LinX, otwarta i modu-
towa platforma oprogramowania firmy CrossControl. Obej-
muje ona wsparcie dla oprogramowania firmware i OS, gotowe
narzedzia aplikacyjne dla Qt i CODESYS oraz moduly apli-
kacyjne LinX. Projektanci systemdw moga wybraé¢ poziom,
konfiguracje i narzedzia programistyczne, ktére odpowiadaja
ich potrzebom, dzigki czemu moga pracowaé zgodnie z posia-
dang wiedzg i zasobami, a nie wbrew nim. Dzieki zastosowaniu
otwartej platformy, klienci moga opiera¢ swoje rozwigzanie na
solidnej i bezpiecznej bazie, zachowujac jednoczesnie elastycz-
no$¢ w korzystaniu z zasobow rozwojowych wewnetrznych lub
zewnetrznych. Gotowe narzedzia utatwiajg programistom two-
rzenie aplikacji na zaméwienie, wlgczanie informacji o maszy-
nach i komunikacje miedzy systemami maszyn.

Moduly aplikacyjne LinX zostaly stworzone, aby zapewni¢
powszechnie wymagane funkcjonalnoéci i obejmuja szybkie
uruchamianie, systemy wizyjne i facznos¢. Modut szybkiego
uruchamiania pozwala na optymalizacje sekwencji rozrucho-
wej, aby zapewni¢ funkcjonalnos¢ i utatwi¢ operacje start/stop
lub dostep do kluczowych funkcji. Dzigki modulowi czas
uruchamiania od zimnego startu do systemu poziomu Linux
OS z uruchomiong aplikacja mozna skréci¢ do 3 sekund.

3
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Wykorzystujac wbudowany koprocesor do zarzadzania grafika
i komunikacja CAN, mozna osiaggnac czas uruchamiania krot-
szy niz 1 sekunda.

Najnowsza wersja LinX wprowadza CC Linux 4, otwarty
i ciaggle rozwijany system Linux firmy CrossControl, oraz LinX
Software Suite 5, ich framework do tworzenia aplikacji. Ta wer-
sja zapewnia nowg strukture aktualizacji i funkcje bezpieczen-
stwa, a takze najnowsza dlugoterminowo wspierang iteracje Qt
6.8 oraz dodatkowe wsparcie dla programistow.

Nowa struktura aktualizacji zapewnia, ze aktualizacja urza-
dzenia jest bezpieczna w kazdych okoliczno$ciach. Urzadzenia
w terenie pozostajg sprawne nawet w przypadku niepowodze-
nia aktualizacji z powodu awarii zasilania, bledu sieci lub awa-
rii pamieci. Zapewnia rowniez bezpieczny framework, dzieki
czemu urzadzenie pozostaje pod kontrolg producenta maszyny
i nieautoryzowane aktualizacje nie moga by¢ instalowane.

Nowe funkcje bezpieczenstwa obejmuja nowe narzedzia
do implementacji ograniczonego dostepu dla aplikacji, dzieki
czemu programy starszej generacji i rozwigzania firm trzecich
moga by¢ uruchamiane bez kompromiséw w zakresie bez-
pieczenstwa systemu. Dziala to z frameworkiem zarzadzania
oknami firmy CrossControl, dzieki czemu zespoly dewelo-
perskie otrzymuja wsparcie potrzebne do stworzenia jednego
systemu HMI, ktéry wdraza wiele dynamicznych aplikacji.
Aplikacje moga by¢ tworzone za pomoca wybranych narze-
dzi, w tym Qt, CODESYS i HTML5. Kazda aplikacja moze

by¢ utrzymywana oddzielnie, z oddzielnymi uprawnieniami,
zapewniajac elastyczne zarzadzanie cyklem Zycia, gdzie dewe-
loperzy moga dodawac i aktualizowac aplikacje w trakcie wdra-
zania produktu, bez koniecznosci wydawania nowych wersji
kazdej aplikacji. Oznacza to, ze na przyklad funkcje precy-
zyjne, takie jak ISOBUS i nawigacja, moga dziata¢ réwnolegle
z powszechnie wymaganymi funkcjami systemu HMI, w tym
podstawowa kontrolg proceséw, oprzyrzadowania, systemami
wizyjnymi i wbudowanymi instrukcjami.

Deweloperzy moga zaprojektowac system HMI i interfejsy
GUI tak, aby aplikacje mogty dostosowywac sie do wymagan
zadan, przetgczajac si¢ miedzy zdefiniowanymi wczesniej ukta-
dami, gdy pojazdy zmieniaja wykonywane operacje. Uzytkow-
nicy konicowi moga mie¢ mozliwos¢ ustawienia swojego uktadu
zgodnie z indywidualnymi wymaganiami.

Nowe aktualizacje i funkcje CrossControl ulepszajg ich
potezne platformy w zakresie inteligencji maszyn, komuni-
kacji i interakcji czlowiek — maszyna, wspierajac producen-
tow i dostawcow systemdOw w tworzeniu inteligentniejszych,
bezpieczniejszych i bardziej produktywnych pojazdow

o control
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SAP Story: AGH wybiera SAP do rozwijania
projektu transformacji cyfrowej

espot AGH Space Systems wygral prestizowe zawody lazi-

kéw marsjanskich w USA. Uczelnia $wietuje ten ogromny
sukces i konsekwentnie prowadzi wieloetapowsa transforma-
cje cyfrowa, aby tego typu innowacje staly sie staltym krajo-
brazem naukowym w Polsce. Akademia Gérniczo-Hutnicza
jako pierwsza uczelnia w Polsce zdecydowala si¢ na wdrozenie
SAP S/4HANA w chmurze przy wsparciu firmy Axians. W jaki
sposob rozwigzania SAP pomoga misjom tazika marsjaniskiego
sta¢ sie czyms$ wiecej niz ewenementem?

Cyfryzacja polskich uczelni to nadal terra incognita

Z raportu McKinsey wynika, ze jedynie 15% polskich uczelni
wdrozylo nowoczesne narzedzia cyfrowe, ktore umozliwiajg
skuteczne zarzadzanie procesami administracyjnymi i akade-
mickimi. Jednocze$nie mijajaca kadencja Komisji i Parlamentu
Europejskiego zostawia europejskie uczelnie z wieloma regu-
lacjami w obszarze wykorzystywania technologii, ktore trzeba
bedzie wdrozy¢ najpdzniej w ciggu dwdch lat. Tym samym
dobre przygotowanie infrastruktury i systemow informatycz-
nych pociaga za soba koniecznos$¢ przebudowania proceséw,
aby sprosta¢ nie tylko rzeczywisto$ci, ale i normom. W tym
kontekscie Akademia Goérniczo-Hutnicza (AGH) zdecydo-
wala si¢ na innowacyjna transformacje¢ z pomocg SAP - jako
pierwsza polska uczelnia siegneta po SAP S/4HANA w chmurze,
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realizujac tym samym pionierskie przedsiewziecie w polskim
szkolnictwie wyzszym.

AGH - uczelnia z pasja do nauki i technologii

Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie to wiodgca uczel-
nia techniczna w Polsce, ktérej dzialalnos¢ obejmuje 17 wydzia-
toéw, ponad 2200 pracownikéw naukowo-dydaktycznych i okolo
19 tysiecy studentéw. Jej gléwny kampus, mieszczacy si¢ w Kra-
kowie, jest najwiekszym tego typu obiektem w kraju. AGH nie
tylko ksztalci inzynieréw i naukowcdw, ale rowniez aktywnie
uczestniczy w badaniach kosmicznych - to wlasnie zespot AGH
Space Systems od kilku lat zdobywa miedzynarodowe wyréz-
nienia w zawodach lazikéw marsjanskich.

Wyzwania cyfryzacji - potrzeba innowac;ji i integracji

Transformacja cyfrowa AGH byla odpowiedzig na ztozone
wyzwania zarzadcze i administracyjne. Ze wzgledu na duza
liczbe jednostek organizacyjnych i pracownikéw, AGH potrze-
bowala zintegrowanego systemu, ktéry utatwilby zarzadzanie
finansami, wymaganiami HRu oraz dotacjami. Trudno$cia
bylo nie tylko wdrozenie nowoczesnych rozwigzan, ale row-
niez polaczenie réznych obszaréw administracji uczelnianej
w sposob, ktory uproscilby procesy decyzyjne i poprawit ich
przejrzystosc.
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SAP S/AHANA w chmurze - nowa era dla AGH

Aby sprosta¢ tym wyzwaniom, AGH postawila na system SAP
S/4HANA w chmurze, wdrazany przez doswiadczonego we wspot-
pracy z uczelniami wyzszymi partnera — firme Axians. Rozwigzanie
to objeto obszary zarzgdzania finansami, HR oraz grantami, pozwa-
lajac na automatyzacje kluczowych proceséw i integracje danych
w calej uczelni. Dzigki chmurze AGH zyskala wigksza elastycznos¢,
a jednoczesnie mozliwos¢ skalowania zasobow i dostosowywania
systemu informatycznego do biezacych potrzeb. Wdrozenie SAP
umozliwito réwniez monitorowanie cyklu zycia dotacji i zarzadza-
nie wymogami Instystucji Finansujacych, co jest istotne dla uczelni
korzystajacej z licznych zrédet finansowania naukowego.

»Decyzja o wdrozeniu SAP S/4HANA w chmurze to dla naszej
uczelni duzy krok naprzéd. To nie tylko automatyzacja i uspraw-
nienie proceséw, ale przede wszystkim narzedzie, ktore daje
nam mozliwos¢ lepszego zarzadzania zasobami i reagowania na
wyzwania w dynamicznym $rodowisku naukowym” - komen-
tuje Jakub Sliwinski, przedstawiciel AGH. Anna Zak z Axians
dodaje: ,,Jestesmy dumni, ze wspieramy AGH w tej pionierskiej
transformacji cyfrowej. Nasze do$wiadczenie w sektorze edu-
kacyjnym pozwala nam efektywnie dostosowaé rozwigzania
SAP do specyficznych potrzeb uczelni, takich jak zarzgdzanie
finansami w ramach funduszy grantowych”

Transformacja cyfrowa w AGH z wykorzystaniem sys-
temu SAP S/4HANA w chmurze to przyktad, jak technologia
moze wspiera¢ organizacje akademickie w skuteczniejszym
zarzadzaniu, innowacyjnych badaniach i lepszej obstudze

reklama
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administracyjnej. Okazuje sie, ze inwestycja w nowoczesne
rozwigzania ERP moze pomoéc uczelniom wyzszym nie tylko
w zintegrowaniu procesow, ale tez w osiagnieciu przewagi kon-
kurencyjnej na rynku edukacyjnym oraz w obszarze dzialalno-
$ci badawczej. Wprowadzenie SAP nie tylko otwiera drzwi do
efektywniejszej organizacji pracy, ale rowniez wzmacnia pozy-
cje AGH jako lidera cyfryzacji w polskim sektorze edukacyjnym.
»Budowanie kompetencji (twardych i miekkich) to fundament
$wiadomego budowania naszej wartoéci na rynku pracy. Pracujac
w firmie technologicznej, ktéra wptywa na globalna gospodarke
i wyznacza nowe standardy zarzadzania, oczywiste jest, ze aby
nadazy¢ za zmianami, ktére coraz czgsciej zachodza w tempie
wyktadniczym, trzeba inwestowa¢ w siebie. Sposobow jest wiele.
Jednym z ciekawszych przykladow takiej inwestycji jest program
realizowany przez AGH, partnera programu SAP University
Alliance. Stowa Konfucjusza: ,,Powiedz mi, a zapomne. Pokaz mi,
a zapamietam. Pozwol mi zrobi¢, a zrozumiem” sg wciaz aktualne
iznajduja zastosowanie w nauczaniu podyplomowym studentéw
AGH. Uczelnia, wraz ze studentami studiéw podyplomowych,
realizuje pionierskie wdrozenie kompleksowego programu trans-
formacyjnego SAP Rise (pakiet ustug i aplikacji SaaS do zarzadza-
nia przedsiebiorstwem). AGH wykorzystuje te aplikacje zaréwno
do zarzadzania wlasng dziatalnoscia, jak i w nauczaniu, oferujac
studentom unikalne kompetencje cenione przez pracodawcow. To
projekt pionierski dla polskiego sektora edukacji” - podsumowuje
Marcin Demkiw, dyrektor ds. wsparcia sprzedazy w SAP Polska.
https://news.sap.com/poland/

Robw 2025
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Niezawodne napedy dla
gornictwa odkrywkowego
w Macedonii Péinocnej

przenosnika goérniczego w kopalni miedzi Borov Dol.

F rancuska firma TECHMI, bedaca czeécig Brunone Innova-
tion, specjalizuje sie w projektowaniu, produkcji i instalacji
innowacyjnych systemdw transportu materiatéw sypkich. Zato-
zona w 1983 roku przez René Brunone, TECHMI poczatkowo
koncentrowata si¢ na instalacjach do kruszenia i przesiewania
materiatéw. W kolejnych latach rozwijata swoje kompetencje
w zakresie systemOw przenos$nikoéw tasmowych, w tym zaawan-
sowanych technologicznie przenosnikéw zakrzywionych i dale-
kosieznych. W swoim portfolio ma imponujace osiagniecia,
w tym najdluzszy przenoénik tasmowy w Europie oraz inno-
wacyjne przeno$niki plywajace na wodzie.

W ramach projektu w Macedonii wdrozono system prze-
no$nikowy sktadajacy si¢ z trzech dlugich tasém w ekstremal-
nym $rodowisku, w ktérym sa one narazone na temperatury
od -25°C do +40°C. System musi zapewni¢ stala wydajno$é
transportu 1100 ton skal na godzine, pokonujac jednocze-
$nie duze roznice wysokosci (160 metréw) i ztozone zakrety
na acznej, imponujacej dtugosci 6333 metréw. Kazdy z trzech
przeno$nikow tasmowych zostal wyposazony w rozwigzania
napedowe o réznej mocy 250 kW, 500 kW lub 1200 kW. Do

. techm
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NORD DRIVESYSTEMS dostarczyt technologie napedowa dla TECHMI, do gigantycznego

przenosnika drugiego, francuski oddzial - NORD Reducers
dostarczyl 3 przekladnie przemystowe MAXXDRIVE SK11407
o mocy 400 kW i momencie obrotowym 57000 Nm kazda,
wyposazone w chlodnice powietrzne i pierécienie zaciskowe
o $rednicy 170 mm. Trzeci z przenosnikéw napedza przeklad-
nia MAXXDRIVE SK10407 o mocy 250 kW z hamulcem zain-
stalowanym na ramie wahliwej.

Reduktory przemystowe MAXXDRIVE® s3 produkowane
w jedenastu wielko$ciach jako trzy- lub czterostopniowe reduk-
tory walcowo-stozkowe i dwu- lub trzystopniowe reduktory
walcowe. Oprocz uniwersalnej serii podstawowej asortyment
reduktoréw przemystowych obejmuje nastepujace serie. Seria
MAXXDRIVE® XT obejmuje dwustopniowe reduktory wal-
cowo-stozkowe, ktére zapewniaja wysoka wydajno$¢ przy
niskich przelozeniach, np. dla przeno$nikéw tasmowych. Zin-
tegrowany wentylator osiowy i zmiany konstrukcyjne, takie
jak zoptymalizowany przeplyw powietrza chlodzacego, spra-
wiaja, ze nie ma potrzeby stosowania zewnetrznego ukiadu
chtodzenia. MAXXDRIVE®-XD to trzy- lub czterostopniowe
reduktory walcowe, ktére dzigki zwigkszonemu rozstawowi

DRIVESYSTEMS

Our Solution, Your Success.
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i udanej realizacji poréwnywalnych projektéw. Bliska wspol-
praca obu firm pozwala sprosta¢ wyzwaniom w projekcie
i wdrozy¢ innowacyjne rozwigzania techniczne. Wielolet-
nie do$wiadczenie NORD w technologii napedowej pozwo-
lity na opracowanie rozwigzania szytego na miare, ktore
spelnia szczeg6lne wymagania tego wymagajacego projektu.
Rozwigzania napedowe opracowane i dostarczone przez
NORD DRIVESYSTEMS sg nie tylko niezwykle odporne na
trudne warunki srodowiskowe, ale takze zapewniajg dlugoter-
minowa i plynna prace systemu. Ta wydajno$¢ i niezawodnosé
zapewniajg, ze taSmy przenosnikowe beda dziata¢ przez wiele
lat, maksymalizujac wydajnos¢ kopalni odkrywkowej.

osi zapewniaja maksymalng przestrzenn montazowsa dla ukla-
dow w ksztalcie litery U (naped i wyjscie po tej samej stronie

reduktora), np. w przypadku mechanizméw podnoszenia. Kor- Rp
pusy sa zoptymalizowane pod katem obcigzen zewnetrznych, No e
pokrywa inspekcyjna utatwia konserwacje. Najnowsza seria
MA.XXDRIVEG’-X]. o.bejmuje trzystopniowe reduktor?f walcowo- DRIVESYSTEMS
-stozkowe zapewniajace maksymalng elastycznos¢ i swobode
projektowania dzieki dodatkowemu potozeniu watu napedo- NORD Napedy Sp. z 0.0.
wego (] Mount”). Wszystkie przektadnie MAXXDRIVE maja Zakrzéw 414, 32-003 Podleze
opracowany przez NORD jednoczesciowy korpus UNICASE tel. 12 288 99 00
i moga osigga¢ wyjsciowy moment obrotowy do 282 000 Nm. fax 122889911
Decyzja o wspdtpracy z NORD w tym projekcie opierata sie biuro@nord.com
na wysokich kompetencjach w branzy masowego transportu www.nord.com

reklama
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Jak niezawodne zasilanie wplywa
na stabilnosc i efektywnos¢ firmy
produkcyjnej

Wspolczesne przedsiebiorstwa produkcyjne opieraja swoja dziatalnos¢ na ciggtym dostepie do energii elektryczne;j.
Awaria zasilania moze prowadzi¢ do kosztownych przestojéow, uszkodzen maszyn, a w konsekwencji do opdéznient
w produkcji. Dlatego tak wazne jest zapewnienie stabilnosci zasilania, zwtaszcza w branzach, gdzie ciggtos¢ pracy
jest kluczowa. Jednym z najlepszych rozwigzan w tej kwestii jest zastosowanie zasilaczy awaryjnych UPS, ktére
chronia przed skutkami niestabilnego lub przerwanego zasilania. Firma EVER, polski lider w produkciji i instalacji
systemow UPS, dostarcza innowacyjne rozwigzania dedykowane obiektom przemystowym, ktére minimalizuja

Zly jakosciowo prad - powszechny problem
w firmach produkcyjnych

Wiele firm produkcyjnych zmaga si¢ z problemem zlej jakosci
zasilania, ktore moze przybra¢ rozne formy: od przerw w dosta-
wie energii, przez skoki napiecia, az po niestabilne napiecie. Te
zjawiska moga prowadzi¢ do powaznych konsekwencji, takich
jak awarie maszyn, uszkodzenia sprzetu czy nawet zatrzyma-
nie catych linii produkcyjnych. W rozmowach z pracownikami
odpowiedzialnymi za utrzymanie ruchu w réznych zakla-
dach produkcyjnych, inzynierowie firmy EVER dowiaduja sie,
ze problemy z jakoscig zasilania dotyczg przedsigbiorstw w wielu
branzach - niezaleznie od ich wielko$ci czy specyfiki produkeji.

Firmy muszq zmierzy¢ sie z wyzwaniem zapewnienia
stabilnosci zasilania, aby unikng¢ kosztownych

awarii i przestojéw. Skoki napiecia, zanik prqdu lub
niestabilne zasilanie mogq nie tylko uszkodzi¢ wrazliwy
sprzet, ale takzZe zaburzy¢ procesy produkcyjne, co
skutkuje opdznieniami w realizacji zamdéwien i stratami
finansowymi - mowi Janetta Satek, dyrektor
marketingu w EVER.

UPS - rozwiazanie na miare réznych potrzeb w firmie
Zastosowanie systemu UPS w firmach produkcyjnych to
inwestycja, ktdra przynosi korzyéci na wielu poziomach. Przede
wszystkim rozwigzanie to pomaga zapewni¢ ciaglos¢ pracy
maszyn i urzadzen, co jest kluczowe dla utrzymania ptynnosci
produkgji. UPS to niezawodny system, ktéry przejmuje zasila-
nie w momencie awarii sieci elektrycznej, dajac firmie czas na
podjecie odpowiednich dziatan i unikniecie przestojow.
Korzysci wynikajace z zastosowania UPS rdznig sie w zalez-
nosci od roli, jaka pelnia pracownicy w firmie. Dla specjalistow
ds. utrzymania ruchu, wdrozenie UPS oznacza mniejsza liczbe
awarii, mniejsze koszty napraw i nizsze ryzyko przestojow
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ryzyko zwiazane z przerwami w dostawie energii i przestojami.

produkcyjnych. Systemy UPS pozwalaja na stabilng prace urza-
dzen i maszyn, co przeklada si¢ na ich dtuzsza zywotnos¢ oraz
mniejsze zuzycie.

Dla menedzer6éw produkcji, inwestycja w niezawodne zasila-
nie to sposob na zapewnienie ciaglosci pracy linii produkcyj-
nych, co pozwala na terminowe realizowanie zamdwien. Dla
kadry zarzadzajacej wdrozenie systemu UPS stanowi element
strategii minimalizacji ryzyka operacyjnego i ochrony reputa-
¢ji firmy. Utrzymanie stabilnosci produkgji jest kluczowe nie
tylko z punktu widzenia finansowego, ale takze w kontekscie
utrzymania pozycji rynkowej.

Kompleksowa oferta firmy EVER

Firma EVER, z siedzibg w Poznaniu, od lat dostarcza rozwig-
zania z zakresu zasilania awaryjnego UPS, ktére sa dedykowane
obiektom przemystowym. EVER specjalizuje si¢ w dostoso-
wywaniu systeméw UPS do indywidualnych potrzeb przed-
siebiorstw, oferujac kompleksowa ustuge obejmujaca caly
proces: od analizy potrzeb energetycznych firmy, przez dobor
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odpowiednich rozwigzan, az po transport, instalacje i szkolenie
uzytkownikéw.

Rozwigzania UPS oferowane przez EVER zapewniaja nie
tylko wysoka niezawodnos¢, ale réwniez oszczednosci wynika-
jace z mniejszej liczby awarii i przestojow. Dodatkowe funkejo-
nalnoéci, takie jak kompensacja mocy biernej, praca hybrydowa
czy wysoki prad zwarcia, sprawiaja, ze systemy zasilania staja
sie bardziej efektywne i pozwalaja na dalsze oszczednosci ope-
racyjne. Dzieki tym innowacyjnym rozwigzaniom, przedsie-
biorstwa moga skutecznie minimalizowa¢ ryzyko zwiazane
z jako$cig zasilania, co ma bezposredni wplyw na poprawe
efektywnodci i stabilnosci operacyjne;j.

Studia przypadkow i efekty wdrozenia

Firma EVER nie tylko dostarcza rozwigzania, ale takze dba
o edukacje swoich klientéw. Przykladem moze by¢ film ze
studium przypadku jednej z firm produkcyjnych, ktéra zde-
cydowala sie na instalacje systemu UPS. W filmie pracownicy
firmy opowiadajg o korzysciach, jakie przyniosta im inwestycja
w zasilanie awaryjne. Dzigki niezawodnemu systemowi UPS,
firma zyskala stabilno$¢ operacyjna, a takze poprawita efektyw-
nos¢ i bezpieczenstwo swojej produkeji. To doskonaty przyklad,
jak wdrozenie odpowiednich technologii moze przetozy¢ si¢
na realne korzysci dla przedsigbiorstwa www.ever.eu/realizacje.

Podsumowanie

Inwestycja w systemy UPS to kluczowy element strategii
ochrony przed ryzykiem zwigzanym z niestabilnym zasilaniem
w firmach produkcyjnych. Dzigki rozwigzaniom oferowanym
przez firme EVER, przedsi¢biorstwa moga nie tylko zabezpie-
czy¢ swoje urzadzenia przed uszkodzeniem, ale réwniez zagwa-
rantowa¢ ciaglo$¢ produkeji, minimalizujgc ryzyko przestojow
i opdznien. Dbalos¢ o stabilno$¢ zasilania to krok w strone
zwiekszenia efektywnos$ci operacyjnej i osiggniecia sukcesu
w branzy. Wdrozenie systeméw UPS to inwestycja, ktéra sie
oplaca - zardwno w kontekscie finansowym, jak i operacyjnym.

EVER

POWER SYSTEMS

EVER Sp.zo.0.

ul. Wotczynska 19
60-003 Poznan

fax +48 61 6510 927

www.ever.eu

reklama

Nie musisz sie znacl!

Przeprowadzimy Cie bezpiecznie
przez kazdy etap inwestycji w system zasilania awaryjnego
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System transportu spagowego

FRTS-900

Pawet Para

y tak sie stalo, maszyny i urzadzenia stosowane w podzie-

miach kopaln i ulatwiajace zbrojenie $cian musza zapew-
nia¢ bezawaryjny i bezprzestojowy postep takich prac (w celu
zachowania ciggloéci i efektywnosci catego procesu). Dlatego,
sprzet ten powinien spelnia¢ zaréwno wysokie wymagania
pod wzgledem technicznym, jak i bezpieczenstwa, tak waz-
nego przy transporcie ciezkich elementow.

Wychodzac naprzeciw oczekiwaniom klientéw i probujac
poprawi¢ jakos¢ oraz efektywno$¢ procesu zbrojenia $cian,
biuro konstrukcyjne Grenevia SA FAMUR Mining Oddziat
w Katowicach podjelo wyzwanie i opracowato najpierw kon-
cepcje catego systemu transportu spagowego i zbrojenia sekcji
w §cianie, a nastepnie przygotowato dokumentacje konstruk-
cyjna. Juz po 6 miesigcach od powstania pierwszych zalozen,
urzadzenie zostalo wyprodukowane i zmontowane w hali
montazu FAMUR.

Ciagly rozwoj konstrukeji, wspdtpraca z klientami oraz
dostosowywanie maszyn do ich potrzeb zaowocowaly wypro-
dukowaniem i wdrozeniem trzech kompletnych systemow
transportu FRTS-900:

I. 01.2016 - ArcelorMittal (Kazachstan) — maszyna zostata
zaprojektowana i wyprodukowana wedtug specjalnych
potrzeb klienta, w celu transportu sekcji obudéw zme-
chanizowanych oraz wspomagania ich zbrojenia w §cianie
(przy jednoczesnym podniesieniu poziomu bezpieczen-
stwa oraz redukcji kosztow eksploatacji urzadzen w efek-
cie skroconego czasu zbrojenia $ciany); urzadzenie brato
udzial w kilkunastu zbrojeniach i likwidacjach wyrobisk
$cianowych, a niewatpliwy sukces systemu przerodzit sie
w kolejne zamowienie,

II. 03.2018 - ArcelorMittal (Kazachstan) - w kolejnej
maszynie nastapil rozwdj konstrukeji, jak réwniez wpro-
wadzono m.in. sterowanie elektrohydrauliczne uktadu
jazdy oraz zaimplementowano system zdalnego sterowa-
nia (przy pomocy pilota), wprowadzono zmiany w czgsci
elektrycznej (zwiekszono ochrone silnika elektrycznego
poprzez m.in. ochrone przed skutkami przeciazen zwar,
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Proces zbrojenia $cian jest bardzo waznym elementem cyklu eksploatacji
poktadéw wegla kamiennego. Proces ten polega na przygotowaniu wyrobisk,
w mozliwie jak najkrétszym czasie, w stosunku do okresu wydobywczego.
Podczas zbrojenia nastepuje wprowadzenie do przyszilej sciany eksploatacyjnej
wszystkich niezbednych maszyn i urzadzen, takich jak obudowa
zmechanizowana, rynny przenosnika zgrzeblowego czy kombajn $cianowy.

Streszczenie: Spagowy system FRTS-900 przeznaczony jest
do transportu urzadzen i materiatéw podczas zbrojenia i likwi-
dacji wyrobisk $cianowych, miedzy innymi sekcji obudéw zme-
chanizowanych czy elementéw kombajnéw. Modutowa budowa
daje mozliwos$¢ dostosowywania go do warunkéw gorniczych
oraz potrzeb transportowych.

Podstawa jest elektrohydrauliczny ciggnik z napedami zebatymi
(FFST-900). Do maszyny moze by¢ podtgczony dodatkowy wéz
napedowy w celu zwigekszenia sity uciggu. System uzupetniajg
platformy transportowe (o nosnosciach 60 kN do 320 kN), kom-
pletna trasa spagowa (FRP-900), stacja roztadunkowa oraz sta-
cja przetadunkowa.

System wyposazony jest w mozliwo$¢ zdalnego sterowania
(radiowego). Z powodzeniem pracuje w kopalniach w Kazach-
stanie oraz Indonezji.

FAMUR RAILWAY TRANSPORT SYSTEM
FRTS-900

Summary: The FRTS-900 thill system is designed for transport-
ing equipment and materials during installation and liquidation of
longwall excavations, including powered roof supports or long-
wall shearer elements. Modular design of machine allows it to
be adapted to mining conditions and transport needs.

The basic element is an electrohydraulic shanting trolley with
rack and pinion drives (FFST-900). An additional drive trolley
can be connected to the machine to increase the pulling force.
The system includes also transport platforms (with load capaci-
ties of 60 kN to 320 kN), a complete thill route (FRP-900), an
unloading station and a reloading station.

The system can be also equipped with remote control (radio).
It works successfully in mines in Kazakhstan and Indonesia.

asymetrii czy nadmiernego wzrostu temperatury, kontrole
rezystancji izolacji torow gléwnych, zabezpieczenie przed
niewlasciwym kierunkiem obrotéw pompy hydraulicznej,
wprowadzenie transmisji radiowej 433 MHz, kontrole
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Rys. 1. System transportu spagowego FRTS-900

ciaglosci uziemienia, wyswietlanie na sterowniku infor-
macji o stanie pracy i stanach awaryjnych urzadzenia),

I1I. 06.2020 - Gerbang Daya Mandiri PT (Indonezja) - dostar-
czenie kompletnego systemu transportu uzupelnionego
o stacje przetadunkowsg (stuzacg do przetadowania trans-
portowanego materiatlu z kopalnianego systemu trans-
portu na platforme nosng FRTS).

System Transportu Spagowego FRTS-900 (rys. 1) w zalo-
zeniu przeznaczony jest do transportu urzadzen i materialow
podczas zbrojenia i likwidacji wyrobisk $cianowych. Umoz-
liwia transport miedzy innymi sekcji obudéw zmechanizo-
wanych, czy innych elementéw kompleksu $cianowego, np.
podzespotéw kombajnowych. Jednoczeénie, dzieki integracji
z urzgdzeniami wspomagajacymi (np. klinem roztadunko-
wym), daje mozliwo$¢ przetadunku oraz roztadunku obu-
déw, ich obracania i zabudowy wzdtuz wyrobiska §cianowego.

Podstawg systemu jest elektrohydrauliczny ciggnik manew-
rowy z napedami zebatymi.

System FRTS-900 charakteryzuje si¢ wysokimi parametrami
technicznymi. Dopuszczalne mozliwe obcigzenie systemu dla
maksymalnego nachylenia podtuznego toru, czyli 35°, to az
27 t. Dzieki temu moze by¢ on stosowany nawet w ekstremal-
nych warunkach panujacych w kopalniach. Dodatkowo jego
modutowa budowa daje mozliwo$¢ dostosowywania go do
wystepujacych warunkéw gorniczych oraz potrzeb transpor-
towych. Im nachylenie podtuzne jest mniejsze, tym wieksze
mozliwosci transportowanych mas.

Rys. 2 przedstawia przykladowy schemat budowy sys-
temu spagowego FRTS-900 na przykladzie procesu montazu
i transportu obudowy zmechanizowanej, odbywajacego sie¢
przy uzyciu maszyn i urzadzen produkcji FAMUR. Czes$ci
obudowy zmechanizowanej dostarczane s3 do komory mon-
tazowej (bedacej rowniez w zakresie urzadzen oferowanych
przez FAMUR), w ktérej nastepuje jej ztozenie. Nastepnie,
wykorzystujac kopalniany system transportu (spagowy lub
podwieszany) zmontowana obudowa transportowana jest do
stacji przetadunkowej (produkcji FAMUR), gdzie nastepuje
jej przemieszczenie na platforme transportowg systemu FRTS-
900. Kolejno uzywajac ciggnika manewrowego FEST-900, caly
zestaw transportuje obudowe po trasie wyposazonej w cen-
tralna listwe zebata, do stacji roztadunkowej (klina rozta-
dowczego), po czym nastepuje zsuniecie obudowy w rejonie
zbrojonej $ciany. Zaréwno trasa, jak i stacja roztadunkowa sa
elementami produkowanymi przez FAMUR.

Zasadniczymi podzespolami Systemu Transportu Spa-
gowego FRTS-900 sa: ciaggnik manewrowy FEST-900, plat-
forma transportowa (noéna) oraz trasa ze¢bata FPR-900.
System wyposazony jest standardowo w ciggnik manew-
rowy FEST-900 wraz z wozem z napedem czterosilnikowym

szyna
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T~ typl
| [ 3
B \\
= * . S e,
Komora kopalniany S
montazowa system I -
. transportu N szyna
* \ tukowa
/ \ !
L
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manewrowy przetadunkowa* ranseﬁ owa prosta
2
szyna

*opcjonalne wyposazenie

** mozliwos¢ dopasowania stacji podistniejacy system spagowy lub podwieszany

*** w zaleznosci od potrzeb uzytkownika mogg by¢ stosowane platformy o roznych

nosnosciach:
60KkN; 120kN; 220kN; 320kN.

Rys. 2. System transportu spaggowego FRTS-900 - schemat
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Rys. 3. Platforma zasilajaca ciagnika manewrowego FFST-200

(wyk. 1). Do systemu moze zosta¢ podlaczony dodatkowy
woz napedowy dwusilnikowy (wyk. 2) w celu zwiekszenia
sity uciagu w przypadku bardziej wymagajacych warunkéow
gorniczych, jak i wiekszych potrzeb transportowych. Stero-
wanie ciggnikiem manewrowym odbywa si¢ w sposéb zdalny
(radiowy) lub reczny (lokalny). Parametry techniczne systemu
FRTS-900 przedstawia tab. 1.

Gléwnym zadaniem platformy zasilajacej ciggnika manew-
rowego FEST-900 (rys. 3) jest zasilanie olejem silnikow
hydraulicznych wozu napedowego (czterosilnikowego) lub
wozow napedowych (opcja szesciosilnikowa) przemieszcza-
jacych zestaw transportowy po torowisku. Platforma zasila-
jaca jest mobilnym agregatem elektrohydraulicznym, w sktad
ktérego wchodza elektryczny silnik napedzajacy zespot pomp
(pompe ukladu zamknietego jazdy wraz z pompa dotadowania
oraz pompe ukltadu sterowania), zbiornik hydrauliczny, chtod-
nica olejowo-powietrzna, skrzynia aparatury elektrycznej oraz
niezbedne do prawidtowej pracy zawory hydrauliczne i czuj-
niki. Platforma wyposazona jest dodatkowo m.in. w zesp6t

tacznik
obrotowo

Zespotsilnika
zhamulcem

Wahacz

rozdzielacza

tacznik N

Zespotrolek
jezdnych

WOZNAPEDOWY TYPI

Rys. 4. Wéz napedowy i zesp6t silnika hydraulicznego

Tab. 1. System transportu spaggowego FRTS-900 - parametry
techniczne

Parametry techniczne systemu FRTS-900 | Wyk.1 Wyk. 2
Maks. sita uciggu [kN] 145 210
Predko$é posuwu [m/s] 0,63 0,42
Napiecie zasilania [V] 660 (1000, 1100, 1140)
Moc zainstalowana [kW] 55
Nachylenie podtuzne torowiska [°] +35
Nachylenie poprzeczne torowiska [°] +10
Cisnienie sterowania [MPa] 4
Geometryczna objetos¢ robocza silnika

[cm?®/obr.] 820

Maks. ci$nienie w uktadzie jazdy [MPa] 35

pomiaru predkosci oraz mocowanie gtéwnego przewodu zasi-
lajacego zabezpieczajace przed jego wyrwaniem (rozwigzanie
znane z kombajnow $cianowych).

Hydrauliczne silniki napedowe (o chtonnosci 820 cm?/obr.)
zamontowane sg w wahaczach. Sgsiadujace wahacze pary
silnikéw hydraulicznych polaczone sa ze soba tacznikiem,
co zapewnia plynno$¢ jazdy na zakretach trasy. Silniki wypo-
sazone s3 w hamulce plytkowe, ktdre spelniajg funkcje hamul-
cOdw postojowych i awaryjnych. Bezposrednio na kotnierzu
silnika zabudowane jest kolo zebate, wspdtpracujace z listwa
zebatg umieszczong w centralnej (osiowej) czesci trasy (rys. 4).

Trasa FPR-900 (rys. 5), sklada sie z powtarzalnych odcin-
kéw szyn prostych i tukowych, o szeroko$ci 900 mm, dostoso-
wanych do przebiegu trasy (spagu). Promien krzywizny toru
wynosi R = 4500 mm w plaszczyznie poziomej i R = 10200 mm
w plaszczyznie pionowej. Powierzchnie jezdng tworza dwa
odwrdcone ku osi trasy ceowniki, polaczone ze sobg ksztal-
townikami. W konstrukgji szyn zabudowana jest w srodkowej
czesci toru listwa zebata, z ktorg wspodtpracuja kota zebate

Hamulec
cierny

Wahacz

Silnik
hydrauliczny

Podwozie
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Rys. 5. Trasa FPR-900 - szyna prosta

zabudowane na silnikach wozéw napedowych. Trasa FPR-900
mocowana jest do spagu przy pomocy kotew.

Uzupelnienie systemu FRTS-900 stanowi szereg platform
transportowych o réznych stopniach nosnosci (60 kN, 120 kN,
220 kN oraz 320 kN) przystosowanych do transportu obudéw
zmechanizowanych, elementéw kombajnéw $cianowych oraz
innych niezbednych do procesu zbrojenia $ciany podzespo-
téw. W ofercie FAMUR znajduje si¢ réwniez szereg elementow
dodatkowych, niezbednych do prawidlowej oraz bezpiecz-
nej pracy systemu FRTS-900, takich jak: faczniki obrotowo-
-wychylne, taczniki przegubowe, odbojnice (instalowane na
koncu trasy).

W poczatkowym fragmencie trasy systemu FRTS-900
mozna opcjonalnie zastosowac stacje przetadunkows (rys. 6),
ktéra stuzy do przemieszczania transportowanego materiatu
z kopalnianego systemu transportowego (w tym wypadku
systemu spagowego) na platforme nos$na systemu FRTS-900.
Stacja sktada sie z dwdch czesci, do pierwszej z nich przymo-
cowany jest tor kopalnianego systemu transportu, do drugiej

1649

tor systemu FRTS. Platforma systemu kopalnianego stabili-
zowana jest na czas przetadunku za pomoca dodatkowych
szyn zabezpieczajacych (poz. 8, 9), a platforma systemu FRTS
przy pomocy dodatkowych, otwieranych nakladek. Nastepnie,
wykorzystujac dwa zespoly napedowe (wciggarkowe), naste-
puje przecigganie belki przesuwnej, ktéra powoduje prze-
mieszczenie obudowy z jednej platformy na drugg. Zespoty
napedowe wyposazone sg w szybkozlacza i przystosowane
do pracy z olejem hydraulicznym, dzigki czemu moga by¢
zasilane bezpos$rednio z platformy ciggnika manewrowego
FFST-900. Stacja pozwala na przetadunek materialéw o masie
do22t.

W koncowym odcinku trasy systemu FRTS-900 zastosowaé
mozna stacje roztadunkows (tzw. klin roztadunkowy), kto-
rego przeznaczeniem jest roztadunek sekcji obudowy zme-
chanizowanej z platformy transportowej (rys. 7). Umieszczany
za ostatnig szyng kolejki klin stanowi zsuwnie, po ktdrej za
pomoca przeciagarek lub kolowrotéw transportowany plat-
formg sprzet mozna zsuna¢ na spag wyrobiska.

Urzadzenie wyposazone jest w dwa wysuwane wsporniki
(ramiona) ulatwiajace i zwigkszajace bezpieczenstwo rozta-
dunku obudowy i (ze wzgledu na blisko$¢ $ciany wydobyw-
czej) jest przystosowane do zasilania emulsja olejowo-wodna
stosowang do zasilania sekcji obudowy zmechanizowane;.
Maksymalna waga roztadowywanego elementu to 32 t.

Kazdorazowo przed wysytka urzadzen do klienta, wykony-
wane s3 proby fabryczne majace na celu sprawdzenie popraw-
nosci dziatania, jak i wspotpracy poszczegdlnych urzadzen,
w tym m.in. jazda zestawem z obcigzeniem na pochyleniu
(rys. 8).

W celu jak najbardziej efektywnego wykorzystania systemu
FRTS-900 platforma zasilajaca ciggnika manewrowego umoz-
liwia (w czasie, kiedy nie jest wymagany transport urzadzen)
wykorzystanie jej jako agregatu hydraulicznego, pozwalaja-
cego na zasilanie urzadzen zewnetrznych.

Rys. 6. Stacja przetadunkowa: 1. Belka podiuzna przednia wyk. [ i II; 2. Belka podtuzna skrajna wyk. 11i 2; 3. Belka podtuzna srodkowa; 4. Eacznik belki

podtuznej 1; 5. £acznik belki podtuznej 2; 6. Podpora szyny 1; 7. Stojak dla wozka belki przesuwu; 8. Belka slizgowa 1; 9. Belka slizgowa 2; 10 £acznik

dociskowy; 11. Zesp6t napedowy-wciggarkowy; 12. Belka przesuwu kpl.
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Rys. 7. Stacja roztadunkowa

Tab. 2. Trasa FPR-900 - parametry techniczne

Trasa FPR-900
Nachylenie podiuzne torowiska [°] +35
Nachylenie poprzeczne torowiska [°] +10
Szeroko$¢ szyn [mm] 900
Dtugosc szyn prostych [mm] 1500
Minimalny promien krzywizny szyn 4500

zakretowych [mm]

Minimalny promien krzywizny toru

.. K 10200 (dla szyn 1,5 m)
w plaszczyZnie pionowej [mm]

Srednica otworéw do kotwienia [mm] 248

Rys. 8. Testy systemu FRTS-900 na pochylni

Rozbudowa funkcjonalno$ci systemu o radiowy system
sterowania ciggnikiem manewrowym jeszcze w wigkszym
stopniu zwiekszyla poziom bezpieczenstwa. Dzieki jego zasto-
sowaniu operator znajduje si¢ w bezpiecznej odleglosci od
sterowanej maszyny.

System Transportu Spagowego FRTS-900 pozwala na mak-
symalne zmechanizowanie prac zwiazanych z procesem zbro-
jenia oraz likwidacja wyrobisk $cianowych. Najwazniejsze
korzysci, jakie ptyna z zastosowania systemu FRTS-900 to
m.in. poprawa bezpieczenistwa podczas robot zbrojeniowo-
-likwidacyjnych w $cianie, zmechanizowanie pracy poprzez
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uproszczenie procesu zbrojenia i przezbrajania $ciany, przy-
spieszenie przezbrajania oraz poprawa komfortu pracy.

Innowacyjne rozwigzania i wysoka jako$¢ systemu trans-
portu spagowego FRTS-900 czynig z niego system transpor-
towy do bezpiecznego i szybkiego przezbrajania urzadzen
kompleksu $cianowego.

IE' Pawet Para
Specjalista konstruktor ds. napedu i hydrauliki sitowej
Grenevia SA FAMUR Mining Oddziat w Katowicach
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Projekt inteligentnego miernika jakosci
powietrza sterowany przez smartfon

Agnieszka Choroszucho, Alan Kondrusik

Wprowadzenie

We wspdlczesnym $wiecie postep technologiczny niesie ze
soba zar6wno wyzwania, jak i nowe mozliwosci rozwoju w roz-
nych galeziach przemystu. Dazy sie do miniaturyzacji, cyfry-
zacji procesow, oszczednodci energetycznej, redukeji kosztow
oraz poprawy jakosci zycia. Jednym z kluczowych trendow jest
sztuczna inteligencja, ktora znajduje zastosowanie w uspraw-
nianiu pracy i codziennego zycia, w tym w monitorowaniu oraz
ochronie zdrowia i $rodowiska. Wzrost industrializacji, roz-
wdj technologii oraz masowa produkcja spowodowaly nasi-
lenie globalnego problemu zanieczyszczenia powietrza, ktory
negatywnie wplywa na zdrowie ludzi i $rodowisko. W miastach
problemem sg pyly zawieszone, smog czy emisje spalin, ktore
przyczyniaja sie do zmian klimatycznych, utraty bioréznorod-
nosci oraz schorzen zdrowotnych. Zanieczyszczenie powie-
trza w krajach wysoko rozwinietych osiaga szczegdlnie wysoki
poziom, co zwieksza zapotrzebowanie na technologie umozli-
wiajgce precyzyjne monitorowanie parametrow $rodowisko-
wych. Nowoczesne technologie, takie jak inteligentne stacje
pogodowe wyposazone w zaawansowane sensory, pozwalaja
na dokladne i szybkie pomiary parametréw powietrza. Dzigki
integracji z systemami komputerowymi i sztuczng inteligencja
mozliwe jest zbieranie i analizowanie danych w czasie rzeczy-
wistym bez koniecznosci stalej obstugi. Takie rozwigzania sg
kluczowe dla efektywnego monitorowania emisji gazow, pytow
oraz innych szkodliwych substancji, co wspiera dziatania na
rzecz poprawy jakosci powietrza.

W obliczu rosnagcych wyzwan w ochronie zdrowia i $rodo-
wiska istnieje potrzeba tworzenia innowacyjnych, energoosz-
czednych i modularnych rozwiazan, ktére zapewnia precyzyjne
pomiary oraz tatwo$¢ uzytkowania. Przeanalizowanie dostep-
nych technologii, literatury oraz obowigzujacych norm, takich
jak wytyczne WHO, pozwala na projektowanie urzadzen tacza-
cych wiarygodno$¢ pomiaréw z funkcjonalnoscia i wygoda
uzytkowania. Tego typu rozwigzania sg kluczowe dla podnosze-
nia standardéw zycia i ochrony srodowiska. Ponadto, w kontek-
$cie automatyki budynkowej, stacje pomiarowe moga odegra¢
istotng role, umozliwiajac monitorowanie i optymalizacje¢ para-
metréw srodowiskowych, takich jak jako$¢ powietrza, tempe-
ratura czy wilgotnos¢. Ich integracja z systemami zarzadzania
budynkami pozwala na efektywne sterowanie urzadzeniami, co
przekiada si¢ na oszczednos¢ energii oraz komfort uzytkowni-
kéw. W ten sposob przyczyniajg si¢ one do tworzenia inteligent-
nych, zréwnowazonych i przyjaznych srodowisku rozwigzan.

Ten artykul przedstawia moja koncepcyjng propozycje pro-
jektu stacji pomiarowej jakosci powietrza oraz wyniki przepro-
wadzonej analizy, ukazujac szerokie i przystepne zastosowanie
platformy ESP32 i tanich czujnikéw do monitorowania para-
metréw otoczenia.

STRESZCZENIE: Artykut przedstawia analize mozliwosci
zastosowania platformy ESP32 w monitorowaniu jako$ci powie-
trza przy uzyciu przystepnych cenowo czujnikéw srodowisko-
wych do uzytku wewnetrznego. W ramach projektu zrealizowano
autorski prototyp urzadzenia, ktéry testowano w warunkach sta-
tycznych i dynamicznych, symulujgcych zmienne srodowisko.
System bazowat na platformie ESP32 oraz oprogramowaniu do
analizy danych, co umozliwito ocene parametréw takich jak tem-
peratura, wilgotnos¢, cisnienie, stezenie lotnych zwigzkéw orga-
nicznych (LZO) i poziom pytéw zawieszonych. Ponadto wykorzy-
stano platforme ThingSpeak do wizualizacji mierzonych danych.
Wyniki potwierdzity skuteczno$c¢ i wiarygodnos¢ zastosowanego
rozwigzania, wskazujgc na jego potencjat w praktycznym moni-
torowaniu jakosci powietrza w roznych srodowiskach.

Stowa kluczowe: jakoSc¢ powietrza, automatyka budynkowa,
czujniki, ESP32, mikrokontrolery

SMARTPHONE-CONTROLLED AIR QUALITY METER
PROJECT

ABSTRACT: The article presents an analysis of the possibili-
ties of using the ESP32 platform in monitoring air quality using
affordable environmental sensors for indoor use. As part of the
project, an original prototype of the device was implemented,
which was tested in static and dynamic conditions simulat-
ing a changing environment. The system was based on the
ESP32 platform and data analysis software, which allowed for
the assessment of parameters such as temperature, humidity,
pressure, concentration of volatile organic compounds (VOCs)
and the level of suspended dust. In addition, the ThingSpeak
platform was used to visualize the measured data. The results
confirmed the effectiveness and reliability of the applied solu-
tion, indicating its potential in practical monitoring of air quality
in various environments.

Keywords: air quality, building automation, sensors, ESP32,
microcontrollers

ESP32 - open source hardware/software

Urzadzenia elektroniczne, w zaleznosci od przeznaczenia,
s3 wyposazone przynajmniej w jeden sterownik, ktéry w uprosz-
czeniu odpowiada za zarzadzanie procesami zachodzacymi
w danym systemie. Oczywiscie nie kazde urzadzenie wymaga
takiego ,centrum operacyjnego’, poniewaz istnieja uktady ana-
logowe (np. wzmacniacze audio, filtry analogowe) czy mecha-
niczne urzadzenia elektroniczne (np. zegary, podstawowe
przetaczniki), ktére moga dziata¢ poprawnie bez tego rodzaju
komponentéw. Niemniej jednak, wiele nowoczesnych urzadzen
elektronicznych, wymagajacych interakeji z uzytkownikiem,
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monitorowania parametréw $rodowiskowych lub realizuja-
cych bardziej zaawansowane funkgje, korzysta z mikrokontro-
leréw i mikroprocesoréw. Do takich urzadzen mozna zaliczy¢
m.in. smartfony, telewizory, klimatyzatory, sprzet smart home,
a takze rozbudowane systemy sterujace stosowane w przemysle.
W niniejszym projekcie uznalem, ze mikrokontroler stanowi
kluczowy element systemu i warunkuje jego dzialanie.

Przy wyborze funkcji mikrokontrolera odpowiedzialnego za
sterowanie kierowalem si¢ roznymi kryteriami. Jednym z naj-
wazniejszych byta obecnos¢ wbudowanego modutu Wi-Fi,
ktéry umozliwia zdalny dostep do urzadzenia poprzez integra-
cje z lokalng siecig, np. routerem domowym. Dzieki temu stacja
pomiarowa moze zosta¢ podlaczona do Internetu w danym
budynku, co pozwoli na wykorzystanie réznych protoko-
tow sieciowych do tatwego dostepu oraz przesylania danych
pomiarowych na serwery w celu ich podzniejszej analizy. Po
przeanalizowaniu dostepnych rozwiazan zdecydowalem sie
na zastosowanie mikrokontrolera z rodziny ESP32 produko-
wanego przez firme Espressif [1]. Wybdr ten wynikat z kilku
czynnikéw: wbudowanego modutu Wi-Fi, szerokiego dostepu
do bibliotek programistycznych (wsparcie ze strony produ-
centa oraz spotecznosci), wysokiej wydajnosci obliczeniowej
oraz atrakcyjnej ceny. Wybratem model ESP32-WROOM-32U
(rys. 1), poniewaz jest jednym z nielicznych moduléw posia-
dajacych zlacze IPEX, umozliwiajace podiaczenie zewnetrznej
anteny, co znaczaco poprawia jako$¢ odbieranego i nadawanego
sygnatu Wi-Fi.

Opis konstrukcji i elementéw systemu pomiarowego

W wigkszosci przypadkéw kazde urzadzenie elektroniczne,
na $cisle okreslonym etapie projektowania, musi posiadaé swoj
wlasny, unikalny schemat elektryczny, ktéry aczy ze sobg ele-
menty elektroniczne w jedna funkcjonalng cato$¢ oraz idee
dziatania w sposdb okreslony przez konstruktora. Jest to nie-
odlaczna cze$¢ i bardzo wazny element w calym procesie pro-
jektowania, podczas ktérego nie moze wystapic blad, poniewaz
skutkuje on wadg fabryczng kazdego urzadzenia z danej serii.
Czesto zdarza sie, ze jest to niezmiernie kosztowny btad. Taki
projekt posiada m.in. szereg dokumentacji, ktére w jasny spo-
sOb przedstawiaja budowe, dziatanie projektowanego urzadze-
nia. Taka dokumentacja jest szczegdlnie wazna w sytuacji, gdy
wystepuje stycznosé¢ z klientem, poniewaz jasno jest opisany
plan dziatania. Generalnie wazny jest dobdr elementow elek-
trycznych zgodnych z zatozeniami projektu, z wytycznymi,
ktére ukierunkowuja w poszukiwaniu podzespotow.

Przed rozpoczeciem prac nad projektowaniem obwodu elek-
tronicznego urzadzenia monitorujacego parametry powietrza
wybratem sposréd dostepnych na rynku wszystkie gtéwne
i pomocne czeéci elektroniczne, ktore stworzg kompletny
i w pelni funkcjonalny system. W doborze komponentéw
uwzglednitem wiedze wlasna oraz dostepna literature.

Do sprawdzenia i oceny uzytecznosci oraz wydajnosci przy-
stepnych cenowo czujnikéw monitorujacych parametry srodo-
wiska, wykonano tymczasowy system pomiarowy sktadajacy sie
z czujnikow termicznych oraz gazowych opartych na mikro-
kontrolerze ESP32 (rys. 2).

Konstrukcja stacji zostata zaprojektowana w taki sposob,
aby zapewnic¢ stalg i stabilng propagacje pradu i napiecia do
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Rys. 2. Prototypowy system pomiarowy oparty na mikrokontrolerze
ESP32

elementéw obwodu elektrycznego, dzieki czemu zostang zredu-
kowane szumy i bledy podczas dzialania sprzetu. Tymczasowa
baza, na ktorej umieszczone zostaly elementy elektroniczne sa
plytki stykowe, ktdre stanowig element pasywny. Finalnie pro-
jekt wykonano na zaprojektowanej ptytce PCB o wymiarach
8 x 7 cm w popularnym programie inzynierskim EasyEDA [2]
(rys. 3.).

Do pofaczenia kazdego elementu elektronicznego w jedna
cato$¢ wykorzystano przewody mesko-meskie oraz zensko-
-meskie. W projekcie do stabilnej propagacji pradu i napiecia do
kazdego czujnika zastosowano popularny liniowy stabilizator
napigcia AMS1117 [3]. Uklad zasilania stanowi prosty zasilacz
9V/3 A pradu stalego, ktéry doprowadza napiecie réwnolegle
do mikrokontrolera i regulatora napiecia. Ukltad sterowania
systemu pomiarowego tworzy uzyty mikrokontroler ESP32
zasilany napieciem 3.3 V, ktory zapewnia odczyt danych i ich
analize. Do analizy wynikéw wykorzystano wygodny i przej-
rzysty okragly ekran wykorzystujacy matryce TFT [4]. Do
wyrazistego prezentowania informacji wybrano ekran o prze-
katnej 1,28” o rozdzielczosci 240 x 240 pikseli z technologia IPS.
Uklad pomiarowy sklada si¢ z popularnych czujnikéw, takich
jak BME680 [5] oraz PMS5003 [6]. Opcjonalnie do projektu
dodano maly czujnik $wiatta TEMT6000 [7], dzieki ktéremu
bedzie mozliwo$¢ automatycznego dostosowywania jasnosci
ekranu np. w przypadku wylaczenia $wiatta w pokoju, mini-
malizujac w ten sposob pobdr pradu. Kazdy element (rys. 4.)
uzyty do utworzenia inteligentnej stacji pomiarowej zostat
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Rys. 3. Wizualizacja ptytki PCB wraz z potaczeniami pomiedzy elemen-

tami systemu

d)
-
9)

Rys. 4. ESP32-WROOM-32U (a), BME680 (b), PMS5003 (c), wyswietlacz
TFT 1,28” (d), czujnik TEMT6000 (), AMS1117 (f), zastosowane zlacza
zasilania (g), przetwornica (h)

czujnik MOX), wykrywajac LZO poprzez adsorpcje. Czujnik
BMEG680, w przeciwienstwie do innych detektoréw potrafi
zmierzy¢ obraz sumy wszystkich lotnych zwigzkéw organicz-
nych, co oznacza, ze nie jest on specyficzny do konkretnych
czastek gazu. Poza tymi cechami, firma BOSCH wykonata spe-
cjalne oprogramowanie BSEC (ang. Bosch Software Environ-
mental Cluster) [5]. Zawiera ono w sobie inteligentne algorytmy,
dzieki ktérym zapewnione jest obliczanie wskaznika jakosci
powietrza (IAQ), estymacji stezenia zwigzkéw lotnych LZO,
otrzymywanie estymacji stezenia CO, oraz powyzszych podsta-
wowych parametréw przy szybkim czasie reakcji oraz wysokiej
czulosci. Ponadto, dzigki réznym trybom pracy czujnik jest
niesamowicie energooszczedny. Przy trybie bardzo niskiego
poboru mocy pobiera jedynie 0,1 mA, przy normalnym trybie
1 mA. To pozwala efektywnie gospodarowa¢ budzetem mocy.

Czujnik PMS5003 firmy Plantower posiada funkcje detekeji
pyltu zawieszonego metoda optyczng (laserowa) o stosunkowo
niewielkich rozmiarach. Jest to zaawansowana firma technolo-
giczna, ktéra zajmuje si¢ badaniem, rozwojem oraz produkcja
wyspecjalizowanych czujnikéw jakosci powietrza. Zaimple-
mentowalem taki modut ze wzgledu na jako$¢ produktow
tirmy oraz posiadanie szeregu funkcji niezbednych do nieza-
wodnego dziatania, np. laserowa metoda detekeji, opatento-
wana struktura szesciostronnego ekranowania, reakcja w czasie
rzeczywistym [6]. Uktad posiada zakres pomiaru 0,3 ~ 1,0 pumy;
1,0 ~ 2,5 um; 2,5 ~ 10 pm o rozdzielczo$¢ pomiaru: 1 pm/m?.
System komunikacji czujnikéw pomiedzy ESP32 oparto na
kilku typach: UART oraz I2C.

Do pelnego zrozumienia idei dziatania i sposobu komunika-
cji kazdego elementu elektronicznego (rys. 5), wykonano szcze-
gotowy diagram blokowy, w ktdrym zawarta jest logika systemu.

Konfiguracja peryferiow i urzadzenia
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przez uzytkownika i ich
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sprawdzony przed przystapieniem do pomiaréw. Dodatkowo
wykorzystano rézne mniejsze elementy elektroniczne.

Do tego projektu wybrano czujnik temperatury i wilgotno-
$ci BME680, poniewaz jest to jeden z najbardziej powszechnie
stosowanych tanich czujnikéw w projektach inzynieryjnych.
Jest to jeden z niewielu czujnikéw, ktére oferujg pomiar kilku
parametréw powietrza, szczegolnie czterech, czyli: temperatura,
wilgotno$¢, ci$nienie atmosferyczne i stezenie zwiazkow lot-
nych LZO. Pozostale parametry np. stezenie dwutlenku wegla
CO, oraz indeks jakosci powietrza sg wyliczane na podstawie
specjalnego algorytmu i wzoréw. Opisywany czujnik w wyjat-
kowo kompaktowej metalowej obudowie ma zastosowanie do
kontroli jakos$ci powietrza wewnatrz budynkdw. Jest to sensor,
ktory zawiera okreslony przez producenta tlenek metalu (czyli

O § ilosci czasu i
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-

:

Wykonywanie pomiarow
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Rys. 5. Schemat blokowy programu systemu pomiarowego

Urzadzenie elektroniczne z reguly powinno by¢ umieszczone
w okreslonej obudowie, ktora bedzie pelnita funkcje ochronng
dla delikatnej elektroniki. Stanowi ona podstawowy element
ochronny przed $rodowiskiem zewnetrznym i uszkodze-
niom mechanicznym. Obudowa réwniez moze zabezpieczy¢

Nr 12 ® Grudzien 2024 r. 31



napedy i sterowanie sk e

urzadzenie przed kurzem, wilgocia/woda, temperaturg, zaklo-
ceniami elektromagnetycznymi (EMI) lub radiowymi (RFI)
a szczegolnie przed bezposrednim dostepem uzytkownika.

Po wykonaniu projektu obwodu drukowanego bylo moz-
liwe zaprojektowanie estetycznej i ergonomicznej obudowy.
Zmierzylem wszystkie wymiary poszczegdlnych elementéw
elektronicznych (wraz z ptytka PCB) wchodzacych w sktad pro-
jektowanego urzadzenia, a nastepnie wprowadzitem i modelo-
walem obudowe w programie komputerowym. Mozliwa byla
bardzo dokladna aranzacja modeli w przestrzeni tréjwymia-
rowej, zaplanowanie i zaprojektowanie kompaktowej obu-
dowy, dzieki przeniesieniu wymiaréw rzeczywistych do postaci
cyfrowej (rys. 6). Do wykonania autorskiego tréjwymiarowego
modelu obudowy, potrzebnego do analizy i wizualizacji, wyko-
rzystalem program CAD Fusion 360 [8].

Rys. 6. Trojwymiarowy model urzadzenia (widoki izometryczne)

Wszystkie przedstawione elementy obudowy (oprocz plexi)
zostaly wydrukowane na drukarce 3D technikg FFF. Materia-
tem konstrukcyjnym, ktéry zostal uzyty do prototypowania
urzadzenia jest biodegradowalny polimer polilaktydowy (PLA)
z powodu swojej niskiej ceny, fatwosci drukowania oraz neu-
tralnoéci dla srodowiska.

Projektowane urzadzenie zaprogramowalem w taki sposob,
aby udostepniato dane pomiarowe nie tylko na fizycznym
wyswietlaczu stacji pomiarowej, ale réwniez do stworzonej
przeze mnie aplikacji mobilnej na smartfony z systemem
operacyjnym Android 5+. Dzieki takiemu rozwigzaniu nie
trzeba przebywac wokot urzadzenia, aby mdc odczytywac jego
parametry pomiarowe. To udogodnienie pozwala na tatwy
dostep do parametréw powietrza praktycznie z kazdego miej-
sca np. w calym domu, biurze, sali zajgciowej lub jakimkol-
wiek budynku. Jest to wazny element automatyki budynkowe;j.
Warunkiem, ktéry trzeba spetni¢ do umozliwienia zdalnego
odczytu tych parametrow jest konieczno$¢ podlaczenia sta-
cji pomiarowej oraz powyzszego urzadzenia mobilnego do
tej samej sieci. Wazne jest rowniez to, aby zapewni¢ w catym
obszarze uzytkowym pelny zasieg sieci, w tym przypadku Wi-Fi.

Na rysunku 7 przedstawilem zrzuty ekranu z gotowego oraz
w pelni funkcjonalnego interfejsu aplikacji mobilnej, dzieki
ktdrej jest mozliwoé¢ zdalnego monitorowania parametréw
powietrza przez smartfon. Aplikacja mobilna zostala zapro-
gramowana przy uzyciu wizualnego jezyka programowania
wysokiego poziomu MIT Inventor firmy Massachusetts Insti-
tute of Technology [9].

Urzadzenia do monitorowania parametréw powietrza z reguly
powinny mie¢ funkcje tacznosci z siecig internetowa zgodnie
z powyzszymi zaletami. Zapewni to ekonomiczny dostep do
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Rys. 7. Interfejs graficzny aplikacji mobilnej na smartfon z systemem
Android

danych pomiarowych z jednego miejsca np. centrum kontrolne,
bez konieczno$ci przebywania w otoczeniu, w ktdrym znaj-
duje sie aparatura. Aby uzyska¢ taka funkcje zaprogramowatem
urzadzenie do mozliwosci wysylania pomiaréw do analitycznej
platformy internetowej ThingSpeak firmy MathWorks (rys. 8)
[10]. W tym projekcie pozwolita ona na wygodne rejestrowanie,
analize i wizualizacje¢ przestanych danych z autorskiego urza-
dzenia IoT. Docierajace informacje s3 od$wiezane na wykre-
sie w czasie rzeczywistym, bez koniecznosci recznej ingerencji
uzytkownika. Waznym atutem takiego rozwigzania jest rOwniez
mozliwo$¢ odezytu danych z poziomu smartfona lub laptopa,
ktdry jest pofaczony z inng siecig niz sie¢ urzadzenia monito-
rujacego jako$¢ powietrza.
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Rys. 8. Przyktadowa wizualizacja temperatury oraz wilgotnosci powie-

trza przy uzyciu wykresu i okragtego miernika

Po zbudowaniu calego systemu postanowiono wykonaé
kilka pomiaréw i sprawdzié prawidlowo$¢ dziatania programu
(rys. 9).



Rys. 9. Zdjecie ilustrujace sposéb wyswietlania wybranych parametrow
czujnika BME680 na urzadzeniu fizycznym, a) temperatura, b) wilgot-
nos¢, ¢) cisnienie atmosferyczne, d) zestawienie trzech wymienionych

parametrow, e) zestawienie parametru AQI, CO, oraz VOC

Analiza wynikow

W pierwszej kolejnosci na gotowym i dziatajacym urzadzeniu
przeprowadzone zostaly testy w srodowisku, w ktérym para-
metry powietrza zmienialy si¢ dynamicznie. Pomieszczeniem
badawczym byt zwykly pokdj o metrazu 20 m? oraz objeto-
$ci 54 m’, znajdujacy sie w mieszkaniu. Pomiary wykonywano
nieustannie przez 24 godziny, od 0.00 do godziny 23.59. Urza-
dzenie przez caly okres badan znajdowalo si¢ w tym samym,
okreslonym miejscu na regale, aby zapewni¢ jak najbardziej
naturalne uzytkowanie. Wszystkie informacje o otoczeniu
byly wysylane ze stacji pomiarowej przez sie¢ domowa Wi-Fi
do aplikacji mobilnej oraz serwera ThingSpeak, gdzie zostaty
odpowiednio przetworzone oraz wyswietlane dynamicznie
na wykresie. Do analizy informacji postuzylem si¢ wykresami
stworzonymi przez powyzszy serwer. Dodatkowo, przed oficjal-
nymi testami stacja zostata wlaczona na 48 godzin w celu kali-
bracji (zgodnie ze zdobyta wiedza w powyzszych rozdziatach).

Na rysunku 10 widoczny jest fragment platformy Thing-
Speak, w ktorej aktualizowane sg pomiary: temperatury, wil-
gotnosci oraz cisnienia powietrza. W tym samym czasie ponizej
widoczne sg réwniez pomiary prezentujace AQI, stezenie CO,
i VOC (rys. 11) oraz pobrane dane o zawartoéci pytu zawieszo-
nego w powietrzu (rys. 12). Poczawszy od pdinocy do godzin
porannych nie ingerowano w zaden sposob w badane otocze-
nie, dlatego na kazdej wizualizacji mozna zaobserwowac pewna
stabilno$¢ parametru. Na wykresach od 10.00 do godziny
11.00 zauwazalny jest spadek temperatury, wilgotnosci oraz
wzrost indeksu jako$ci powietrza AQI i ekwiwalentu steZenia
CO,. Spowodowane jest to pierwsza ingerencja w srodowisko
poprzez wietrzenie pokoju w podanym zakresie czasu przy uzy-
ciu otwartego okna. Prawdopodobnie znaczacy wzrost stezenia
CO, wynikatl z jego pewnej obecnoséci w §wiezym powietrzu
lub z wrazliwosci czujnika na zmiany po dluzszej ekspozycji
na badang atmosfere. Zmiany powyzszych parametréw spowo-
dowaly ogélne pogorszenie sie jako$ci powietrza zasygnalizo-
wane wzrostem AQI. Do godziny 14.30 w badanym otoczeniu
przebywali mieszkancy domu (w réznych odstgpach czasu).
Zauwazalny jest powr6t wilgotnosci i temperatury do normy.
W czasie przebywania oraz wykonywania réznych czynnosci
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Rys. 10. Pomiary temperatury, wilgotnosci oraz cisnienia w srodowisku

dynamicznym
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Rys. 12. Pomiary stezenia PM1.0, PM2.5 oraz PM10 w $rodowisku dyna-
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w pokoju obserwowalny jest fagodny wzrost dwutlenku wegla,
tym samym wskaznika AQI, natomiast po pewnym czasie ich
warto$ci spadaja w kierunku stabilizacji. W tym okresie warto-
$ci szkodliwego gazu wahaja sie od 600 do 1400 ppm.

Ostatnia znaczna ingerencja w zmiane parametréw powie-
trza, ktéra miala miejsce okoto godziny 21.40 byla spowodo-
wana przez kierunkowy przepltyw zimnego powietrza w strone
urzadzenia (co$ na wzor kanatu powietrznego) zawierajacego
réznego rodzaju zanieczyszczenia, m.in. dym oraz pyl. Miato
to na celu praktyczne sprawdzenie zachowania sie czujnikow
urzadzenia, a dokladniej szybkosci reakcji np. przy rurocia-
gach lub rekuperacji domowej. Od momentu wprowadzenia
czynnika katalizujgcego reakcje widoczng na wykresach zauwa-
zalne sg bardzo wysokie szpilki. To sa warto$ci parametréw,
przy ktorych ludzki organizm bylby narazony na zagrozenia
zdrowotne. Po przeprowadzeniu szeregu testow opartych na
celowo krytycznych zmianach parametréw powietrza, w tym
réwniez sktadu atmosfery, do godziny 23.59 panowala swo-
bodna ich stabilizacja poprzez widoczne na zamieszczonych
powyzej wykresach tagodne przejscia krzywej.

Nastepny i ostatni eksperyment zostat przeprowadzony w oto-
czeniu przypominajacym prace biurowa w budynku. Wystepu-
jace srodowisko ma charakter statyczny w takim rozumieniu,
iz zmiany parametréw powietrza nie bedg wymuszane celowo,
a naturalnie przez zwykle czynnosci ludzkie. Doswiadczenie
z zalozenia poréwnuje réwniez obecnos$¢ urzadzenia w miesz-
kaniu lub domu. Pomieszczeniem badawczym jest typowe
pomieszczenie biurowe z uwzglednieniem charakterystycznych
mebli czy urzadzen technologicznych o metrazu 8 m? i objetosci
22 m®. Pomiary wykonywane sa w godzinach od 10.00 do 20.00.
Wstepne przygotowania nie réznily si¢ od poprzedniego testu,
réwniez kalibracja 48-godzinna.

Od poczatku pomiaréw w pomieszczeniu znajdowal sie
pracownik. Wykonywal zwykle czynnosci przy komputerze
od czasu do czasu przemieszczajac sie po pokoju. Do godziny
okoto 12.00 wartosci stezenia CO,, VOC i AQI (rys. 14) oraz
PM1.0, PM2.5 i PM10 (rys. 15) praktycznie nie zmienily sie.
Sa to wartosci na tyle znikome, iz trudno jest stwierdzi¢ szcze-
golnie zauwazalne wahania parametréw powietrza. Podobnie
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Rys. 13. Pomiary temperatury, wilgotnosci oraz cisnienia w srodowisku
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sytuacja ma si¢ w przypadku innych cech atmosfery, poniewaz
do godziny okoto 13.00 wyniki na ponizszym wykresie poka-
zujg, ze warto$ci temperatury oraz wilgotnosci zmieniajg si¢
w sposdb naturalny przez obecno$¢ cztowieka (rys. 13). Pare
minut po godzinie 12.10 zostal zauwazony znaczny wzrost
dwutlenku wegla do warto$ci 1500 ppm oraz lotnych zwiaz-
kéw organicznych, w tym réwniez indeks jako$ci powietrza
i zawarto$¢ réznych aerozoli atmosferycznych. Po kilkunastu
minutach, az do godziny okoto 13.50 powyzsze parametry sta-
bilizowaly sie.

W przypadku tego pomiaru stwierdzitem, iz prawdopodob-
nie spowodowane to bylo samym wewnetrznym algorytmem
przetwarzajacym wszystkie zebrane pomiary wykonanym przez
firme Bosch w czujniku BME680, a doktadniej przez biblio-
teke sterujaco-przetwarzajacg. Czujnik ten przez pewien okres
otrzymywal pomiary dosy¢ stabilne. W momencie kiedy pra-
cownik przebywal w blizszej odleglosci wzgledem urzadzenia,
to sensor wykryt momentalnie znaczny wzrost stezenia tych
zwigzkow. Jest to rowniez podyktowane samg czuloscia czuj-
nika, ktéry na podstawie zebranych wczesniej danych stworzyt
model w postaci wzoru lub krzywej, a wynik wzrostu zostat
wyliczony i stwierdzony jako niebezpieczne stezenie odbiega-
jace od normy przyjetego modelu. Nie powinien by¢ on szcze-
gélnie analizowany, lecz wziety pod uwage do analizy i dalszej
interpretacji aktywnosci czujnika. Z racji stwierdzenia zbyt
wysokiego stezenia szkodliwych zwigzkéw organicznych wyste-
pujacych w analizowanej atmosferze, pomieszczenie biurowe
zostato poddane wietrzeniu od godziny 13.00 do 13.30.
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Analogicznie, jak w poprzednich pomiarach, w czasie tego
procesu nastapil spadek temperatury oraz wilgotnosci powie-
trza wraz z pozostalymi parametrami. Od momentu powrotu
czlowieka do strefy badawczej (godzina okoto 14.30) zauwazony
zostal stabilny, wrecz liniowy wzrost ekwiwalentu CO, oraz AQI
(rys. 14), natomiast stezenie lotnych zwigzkéw organicznych nie
odegralo gtéwnej roli w pogorszeniu jakos$ci powietrza. Para-
metry takiej jak temperatura, wilgotnos¢, ci$nienie, zawartos¢
w powietrzu czastek PM1.0, PM2.5 oraz PM10 zmienialy si¢
zgodnie z podstawowymi czynno$ciami biurowymi.
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Ostatnig szczego6lng réznica, ktdra zostata zauwazona na
przedstawionych wykresach jest ponowny wzrost intensyw-
noéci dwutlenku wegla oraz zwigzkéw organicznych wykryty
przez czujnik BME680. Wzrost zostal spowodowany zwiek-
szong aktywnoscig prac biurowych, np. obecnoscig i rozmowa
z innymi osobami na matym obszarze badawczym. Podstawowe
parametry, w tym temperatura i wilgotno$¢ zmieniaty si¢ w spo-
s6b dodatni. W przypadku pylu zawieszonego nie stwierdzitem
szczegolnie istotnych zmieniajacych si¢ pomiaréw (rys. 15).
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Rys. 15. Pomiary stezenia PM1.0, PM2.5 oraz PM10 w srodowisku biuro-

wym

Podsumowanie i wnioski

W niniejszym artykule przedstawiono opracowanie stacji
pogodowej, ktérej gtéwnym celem jest dostarczanie precyzyj-
nych danych meteorologicznych. Uzyskane wyniki wskazuja
na wysoka skuteczno$¢ zastosowanych czujnikéw w monitoro-
waniu takich parametréw, jak temperatura, wilgotno$¢, ci$nie-
nie atmosferyczne czy indeks jakosci powietrza lub zawartos¢
pylu zawieszonego. Zebrane dane moga by¢ bezposrednio
wykorzystane w automatyce budynkowej, co stanowi istotne
rozszerzenie potencjalnych zastosowan systemu. Integracja
przedstawionej stacji pogodowej z réznymi wspolczesnymi
systemami automatyki budynkowej umozliwi dynamiczne
sterowanie funkcjami budynku w oparciu o aktualne warunki
atmosferyczne. Pomiary wilgotnosci i temperatury moga wspie-
ra¢ optymalizacje systemow wentylacji oraz ogrzewania. Taka
kompaktowa stacja pomiarowa jakosci powietrza z pewnoscia
znajdzie zastosowanie jako podreczny system monitoringu $ro-
dowiska wewnetrznego jak i zewnetrznego.

Zastosowanie opracowanej stacji pogodowej w systemach
budynkowych oferuje réwniez dodatkowe korzysci, takie jak
zwigkszenie komfortu uzytkownikéw/pracownikéw, czy mini-
malizacja zuzycia energii elektrycznej poprzez inne urzadzenia
dzialajace w tle budynku. Co wigcej, integracja tego rodzaju
systemu z istniejacymi platformami IoT pozwala na biezace
monitorowanie i analiz¢ danych w czasie rzeczywistym przez
aplikacje mobilng lub strong internetowa, co utatwia przewidy-
wanie trendow i szybsze reagowanie na zmieniajace si¢ warunki
otoczenia.

Podsumowujac, opracowana stacja pogodowa nie tylko
dostarcza precyzyjnych danych meteorologicznych, ale réwniez
otwiera mozliwosci jej zastosowania w szeroko rozumianej inte-
ligentnej automatyce budynkowej. Wskazuje to na jej potencjat
jako komponentu systeméw inteligentnych budynkéw, co czyni
projekt warto$ciowym zaréwno z perspektywy technologicznej,
jak i praktyczne;.

Prace badawcze nad projektem beda kontynuowane,
z uwzglednieniem aspektéow usytuowania, wytrzymalosci,
precyzji i dalszej miniaturyzacji calego systemu. Wprowadze-
nie ewentualnych udoskonalenn ma na celu dalsze zwigksze-
nie uzytecznosci oraz wszechstronnosci tego innowacyjnego
rozwigzania.
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Nowoczesne napedy jako klucz
do efektywnosci energetycznej
i dekarbonizacji przemystu

Rola napedéw w energochlonnych procesach
przemystowych

Napedy elektryczne i hydrauliczne zwigzane sg ze znaczng
czescig procesow produkeyjnych, transportowych i logistycz-
nych w przemysle. Wedlug raportu Miedzynarodowej Agen-
cji Energetycznej (IEA) urzadzenia napedowe, takie jak silniki
elektryczne, odpowiadaja za okoto 45% globalnego zuzycia
energii elektrycznej. W zakltadach przemystowych ten udziat
jest jeszcze wyzszy, 0osiagajac nawet 70%.

Stare technologie kontra nowoczesne rozwigzania

Wiele przedsiebiorstw wciaz korzysta ze starszych systemow
napedowych, opartych na silnikach o nizszej klasie sprawno-
$ci (IE1). Klasy IE (International Efficiency) zostaly wprowa-
dzone przez Migdzynarodowg Komisje Elektrotechniczna (IEC)
jako standard okreslajacy efektywnos$¢ energetyczng silnikow
elektrycznych.

Nowoczesne silniki klas IE4 i IE5 stanowig istotny krok
w redukgji strat energii. Dzigki zastosowaniu zaawansowanych
technologii takich, jak magnesy trwale czy konstrukcje reluk-
tancyjne synchroniczne (SynRM), zapewniaja wyzsza spraw-
no$¢, szczegblnie w zmiennych warunkach pracy.

Wspélczesne wyzwania i potrzeby modernizacji

Cyfryzacja i automatyzacja proceséw przemystowych sta-
wiajg przed przedsigbiorstwami nowe wymagania: wyzszg ela-
styczno$¢, stabilnos¢ pracy i efektywnos¢ energetyczna. Jednak
wiele systemow napedowych wcigz bazuje na starszych, mniej
efektywnych rozwigzaniach technologicznych, gdzie brakuje
zaawansowanych systemoéw sterowania, takich jak falowniki,
ktdére umozliwiaja regulacje predkosci i momentu obrotowego
silnikéw, co znacznie wptywa na optymalizacje zuzycia energii.

Modernizacja napedéw nie jest wiec tylko koniecznoscia
wynikajacg z regulacji prawnych (np. unijnych dyrektyw doty-
czacych ekoprojektu), ale takze szansa na zmniejszenie kosztow
operacyjnych i redukcje emisji CO,. W praktyce wiele firm,
ktore zdecydowaly sie na wymiane starych napedéw na nowo-
czesne rozwigzania, raportuje zmniejszenie kosztow energii
0 10 - 20%, co przeklada si¢ na szybki zwrot z inwestycji.

Efektywnosc energetyczna w napedach - technologie
na czasie

Nowoczesne technologie w napedach elektrycznych i hydrau-
licznych pociagaja za sobg znaczng oszczednos¢ energii oraz
zwigkszenie niezawodnosci systemow przemystowych. Oto klu-
czowe rozwigzania, ktére obecnie ksztaltuja rynek.
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Silniki o wysokiej sprawnosci - od IE4 do IE5
Wprowadzenie silnikow wyzszych klas sprawnosci (IE4 i IE5)
stanowi istotny krok w kierunku minimalizowania strat energii.
o IE4: Silniki tej klasy osiagaja o okoto 10% wyzsza sprawnosc¢
niz IE3 dzigki zastosowaniu nowoczesnych materiatow, takich
jak magnesy trwale, oraz bardziej zaawansowanej konstrukgji.
e IE5: Silniki ultra-premium efficiency stanowia jeszcze bar-
dziej zaawansowang wersje. Dzieki wykorzystaniu technologii
reluktancyjnej synchronicznej (SynRM) redukuja dodatkowe
straty zwigzane z pracag w zmiennych warunkach obcigzenia.

Przyklad: W zaktadzie produkcyjnym modernizacja
silnikéw IE3 na IE5 w procesie napedzania
tasmociggéw przyniosta roczne oszczednosci rzedu 15
MW, co odpowiada redukcji emisji o 12 ton CO.,.

Systemy odzysku energii w napedach hydraulicznych

Hydraulika, cho¢ nadal powszechnie stosowana w przemysle,
czesto jest mniej efektywna od napedéw elektrycznych. Jednak
wprowadzenie systemow odzysku energii znaczaco poprawia jej
efektywnos¢. Przykladowo, we wtryskarkach hydraulicznych
stosuje si¢ systemy odzysku ciepta generowanego podczas
pracy, ktére mozna wykorzysta¢ do ogrzewania innych proce-
séw w zakladzie. Coraz czeséciej stosowane sg rowniez uklady
odzysku energii elektrycznej podczas hamowania napieddw.
Uktady hybrydowe, ktdre tacza napedy elektryczne i hydrau-
liczne, pozwalaja na precyzyjne sterowanie oraz redukcje zuzy-
cia energii 0 20 - 30%.

Inteligentne systemy sterowania napedami

Zaawansowane sterownie z wykorzystaniem falownikow,
umozliwia dynamiczne dostosowanie predkosci i momentu
obrotowego silnikéw do aktualnych potrzeb. Dzieki wykorzy-
staniu algorytmow optymalizacji (np. predictive maintenance)
napedy moga pracowal tylko w niezbednym zakresie, elimi-
nujac zbedne straty.

Przyklad: W zaktadzie przemystowym wprowadzenie
falownikéw do systemu wentylacyjnego zmniejszyto
zuzycie energii o 30%, jednoczesnie poprawiajac jakosé
powietrza w hali produkcyjnej.

Cyfryzacja i monitoring zuzycia energii
Systemy IoT (Internet of Things) umozliwiajag monitorowanie
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w czasie rzeczywistym parametrow pracy napedow, takich jak
zuzycie energii, temperatura czy wibracje. Integracja z platfor-
mami analitycznymi daje mozliwo$¢ identyfikowania obszarow
do optymalizacji oraz przewidywania mozliwych awarii zmniej-
szajac tym samym koszty przestojow.

Przyklad: Firma z branzy spozywczej wdrozyta
system analizy danych IoT dla napedéw linii
produkcyijnych, co pozwolito zredukowac zuzycie
energii 0 18% w ciggu pierwszego roku.

Dekarbonizacja a modernizacja systemow
napedowych

Dekarbonizacja, czyli redukcja emisji dwutlenku wegla, jest
jednym z kluczowych celéw przemystu w odpowiedzi na unijne
regulacje klimatyczne, takie jak European Green Deal czy Fit
for 55. Modernizacja systeméw napedowych odgrywa w tym
procesie jedna z wazniejszych rél. Ograniczenie strat energii
w napedach przektadaja sie bezpo$rednio na zmniejszenie emi-
sji CO,. Warto rowniez pamieta¢, ze nowe systemy napedowe,
to wieksza niezawodnos$¢ w ujeciu catego przedsigbiorstwa oraz
realizowanego w nim procesu produkcyjnego.

Wymiana starych napedéw na energooszczedne
rozwiazania

Zastgpienie przestarzalych silnikdw nowoczesnymi techno-
logiami, np. IE4 lub IE5, pozwala znaczaco zmniejszy¢ emi-
sje generowane podczas produkeji energii elektrycznej. Tym
samym zmniejsza zapotrzebowania przedsiebiorstwa na energie
pobierana z sieci.

Przyklad: W zaktadzie chemicznym wymiana 25
starych silnikéw klasy IE1 na IE4 przyniosta redukcje
emisji CO, 0 400 ton rocznie, co odpowiada ilosci
pochtanianej przez las o powierzchni 80 hektaréow.

Integracja odnawialnych Zrédet energii (OZE)

Nowoczesne napedy moga by¢ zasilane energia ze zrédet
odnawialnych. Wsréd nich warto wspomnie¢ o fotowoltaice,
energii z turbin wiatrowych czy kogeneracji na biogaz. Zastoso-
wanie tych rozwigzan znaczaco zmniejsza $lad weglowy zakla-
dow produkeyjnych.

Dzigki zastosowaniu falownikéw i inteligentnych sterow-
nikéw, napedy sa w stanie dynamicznie dostosowywac swoja
prace do zmiennych warunkéw dostaw energii z OZE.

Przyklad: W zaktadzie przemystowym
wyposazonym w instalacje fotowoltaiczng potaczona
z inteligentnymi napedami, zuzycie energii z sieci
spadlo o 50%, co przetozylo sie na zmniejszenie emis;ji
CO, 0200 ton rocznie.

Audyty energetyczne i strategie dekarbonizacyjne
Regularne audyty energetyczne pozwalaja identyfikowa¢ naj-
bardziej energochlonne procesy, w tym prace napedéw oraz

wskazywa¢ obszary wymagajace modernizacji. Na podstawie
audytow przedsigbiorstwa moga opracowac strategie dekarbo-
nizacyjne, obejmujace:

o Modernizacj¢ napedow.

o Wprowadzenie systeméw odzysku energii.

o Optymalizacje procesow sterowania.

Waznym aspektem, o ktérym nie mozna zapomnie¢, sg
pomiary energetyczne przedsiebiorstwa oraz prawidlowo reali-
zowana diagnostyka napeddéw. Dajg one mozliwos¢ przeciw-
dziatania awariom oraz optymalnego dostosowania napedow
do rzeczywistych potrzeb przedsi¢biorstwa.

Wplyw na zobowiazania klimatyczne

Wprowadzenie energooszczednych napedéw przybliza firmy
do osiagniecia celéw ESG (Environmental, Social, Governance).
Redukcja emisji gazéw cieplarnianych, wynikajaca z moder-
nizacji systemow napedowych, przyczynia si¢ do spetnienia
zalozen takich inicjatyw jak Science Based Targets Initiative
(SBTi) czy Fit for 55.

Przyklad: Firma z branzy motoryzacyjnej dzieki
kompleksowej modernizacji napedéw zmniejszyta
emisje CO, 0 15% w ciagu trzech lat, co zostato
pozytywnie ocenione przez inwestoréw w raporcie
ESG.

Inwestycja w przyszlosé

Modernizacja napeddéw elektrycznych i hydraulicznych
w przemysle to nie tylko krok w kierunku zwiekszenia efek-
tywnosci energetycznej, ale takze wazny element strategii
dekarbonizacyjnej. Inwestujagc w nowoczesne rozwigzania,
przedsiebiorstwa moga:

o Zredukowa¢ koszty operacyjne poprzez zmniejszenie zuzy-
cia energii.

e Spelni¢ wymagania regulacyjne zwigzane z efektywnoscia
energetyczng i ochrong srodowiska.

o Zwigkszy¢ niezawodno$¢ swoich systeméw produkceyj-
nych dzigki zaawansowanym technologiom sterowania

i monitoringu.

e Budowa¢ pozytywny wizerunek w oczach inwestoréw i part-
neréw biznesowych, realizujac cele ESG.

Decyzje dotyczace modernizacji napedéw powinny by¢ trak-
towane nie jako koszt, lecz jako inwestycja w przysztos¢ przed-
siebiorstwa. Wdrozenie rozwigzan opartych na nowoczesnych
napedach to szansa na osiagniecie przewagi konkurencyjnej
oraz aktywny wklad w globalne dziatania na rzecz ochrony
klimatu.

DB ENERGY

w przemysle

|E| mgr inz. Przemystaw Kurylas
COO DB Energy S.A.
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Jak druk 3D z metalu zmienia myslenie
o produkcie i jego wytwarzaniu

Alicja Jurago, Piotr Jedrzejewski

Technologia przyrostowa jako metoda wytwarzania
w Przemysle 5.0

Druk 3D znany jest pod wieloma nazwami: wytwarzanie
przyrostowe, produkcja addytywna, druk przestrzenny, czy
AM. Stanowi on jedno z najwazniejszych osiggnie¢ wspol-
czesnej inzynierii i produkcji. Pierwsze techniki wytwarzania
przyrostowego zostaly opublikowane juz w latach 80. ubiegtego
wieku i stuzyly gléwnie do szybkiego prototypowania, znacz-
nie ulatwiajac prace inzynieréw podczas projektowania. Nato-
miast dzigki rozwojowi w ostatniej dekadzie, przez rozwijanie
nowych technologii i wykorzystywanie coraz lepszych mate-
rialéw, druk 3D zaczal by¢ realng alternatywa do wytwarza-
nia produktéw koncowych, w wielu przypadkach przejmujac
dotychczasowe linie produkcyjne w fabrykach. Ciagly rozwdj
i popularyzacja technologii przyrostowych zmieniaja sposob
myslenia o wytwarzaniu przedmiotdw, tworzac zupetnie nowe
mozliwosci projektowe oraz logistyczne. Teraz staje si¢ mozliwe
tworzenie obiektéw o skomplikowanej geometrii, ktérych nie
datoby si¢ wykonac¢ tradycyjnymi metodami, np. frezowaniem
czy odlewaniem.

Najbardziej znane technologie przyrostowe to:

e osadzanie kolejnych warstw stopionego tworzywa termopla-
stycznego (FDM),

e stereolitografia (SLA), gdzie obiekt jest tworzony poprzez
selektywne utwardzanie zywicy fotopolimerowej, warstwa
po warstwie, za pomocg wiazki lasera ultrafioletowego (UV),

e selektywne przetapianie polimerowego lub metalowego
proszku z wykorzystaniem wigzki lasera, kierowanej optycz-
nym systemem (PBF).

Znaczenie technologii przyrostowej w przemysle jest trudne
do przecenienia. Umozliwia ona nie tylko szybsze prototypo-
wanie, ale takze wytwarzanie krétkich serii produktéw, per-
sonalizacj¢ na masowg skale, czy optymalizacje materialowa.
Przemyst lotniczy, medyczny, motoryzacyjny i kosmiczny
to jedynie kilka z sektoréw, ktore juz czerpia korzysci z tego
innowacyjnego podejscia. Druk 3D przyczynia si¢ rowniez do
zréwnowazonego rozwoju, redukujac odpady produkcyjne oraz
zmniejszajac konieczno$¢ transportu komponentéw. W obli-
czu rosnacej potrzeby efektywnosci i elastycznosci, techno-
logia przyrostowa jawi si¢ jako kluczowy element przyszlosci
przemystu.

Co to jest DMLS?

DMLS (Direct Metal Laser Sintering) to zaawansowana
technologia druku 3D, ktéra umozliwia tworzenie komponen-
tow poprzez selektywne przetapianie metalowego proszku za
pomoca wiazki lasera kierowanej systemem optycznym. DMLS
jest jedna z kategorii druku w technologii PBE
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Korzy$ci DMLS nad innymi metodami AM:

1. Precyzja: duza dokladno$¢ wymiarowa i jako$¢ powierzchni
przy wysokich parametrach wytrzymatosciowych.

2. Roéznorodnos¢ materialow: szeroki wybdr zaawansowa-
nych proszkéw metalicznych, w tym: aluminium, stal, stal
nierdzewna, tytan, stopy niklu, miedzi i inne.

3. Kontrola procesu: zintegrowany system produkcji:
od projektowania, przez drukowanie, po kompletny
post-processing.

4. Duze pole pracy: mozliwo$¢ wykorzystania pola roboczego
do wydrukowania duzego obiektu lub wielu matych w jed-
nym procesie.

Wiasciwosci produktow, ktére powstaly
z wykorzystaniem technologii DMLS

Duza objetos¢ komory roboczej maszyny drukujacej w tech-
nologii DMLS, umozliwia wydruk wielkogabarytowych modeli
lub serii mniejszych produktéw w jednym cyklu druku.

Zdj. 1. a) Maszyna do druku EOS M400 (objeto$¢ komory roboczej
400x400x400 mm), b) widok procesu druku

Wykorzystanie materiatéw o wysokiej wytrzymalosci pozwala
na zastosowanie drukowanych elementéw nawet do takich kon-
strukeji, ktore przenosza duze obcigzenia.

Wytrzymatos¢ wyprodukowanych czesci jest poréwnywalna
lub nawet wyzsza od tych wytworzonych tradycyjnymi meto-
dami (np. odlewanie, CNC), przy jednoczesnej redukcji masy,
dzigki optymalizacji objetosciowe;.

Materiat e L. Twardosc Wydluzenie
plastycznosci

Stop

aluminium 240 MPa 119 HBW 9%

AlSil0OMg

Stal

nierdzewna 490 MPa 65HRB 45%

316L

Stal . 2000 MPa 35HRC 4%

narzedziowa

Jakie korzysci wnosi druk 3D z metalu?
1. Indywidualne podejscie

Koszty produkgji jednostkowych produktéw, ich kolejnych
wersji i malych serii moga by¢ znacznie obnizone.
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2. Innowacyjne geometrie

Dzieki temu, ze produkcja ma charakter warstwowy, mozna
wykonywa¢ unikalne ksztalty, ktore bylyby trudne lub niemoz-
liwe do wykonania tradycyjnymi metodami obrobki metali.
3. Redukcja masy

Specjalne strategie projektowania pozwalaja na uzyskanie
produktu o znacznie pomniejszonej masie bez utraty parame-
trow wytrzymatosciowych. Bardzo prostym przykiadem jest
obnizenie o 70% masy bloku hydraulicznego, ktéry w standar-
dzie wykonywany jest przez frezowanie otworéw z litego kesa
aluminjum. Dzigki drukowaniu 3D ze stopu AlSi10Mg, jego
masa zostala obnizona z 0,93 kg do zaledwie 0,30 kg (zdj. 2).

masa: 0,95 kg

PP -

masa: 0,30 kg

4. Szybko$¢ wytwarzania

Poniewaz caly proces produkeji odbywa si¢ w jednym miej-
scu, finalny produkt moze zostaé przygotowany nawet w kilka
dni od przekazania projektu. Zamienianie kilku podwykonaw-
cow na jednego skraca tanicuch dostaw, a wybranie polskiego
producenta dodatkowo zwigksza niezalezno$¢ od zagranicz-
nych firm.

5. Optymalizacja projektu

Brak standardowych ograniczen produkcyjnych pozwala na
projektowanie elementdw o bardziej optymalnych parametrach.
Na przyklad, w hydraulice sitowej kanaly przeptywu cieczy
moga zostaé zaprojektowane jako gtadkie przejscia i tukowe
polaczenia, zamiast standardowych faczen pod katem 90 stopni,
narzuconym przez frezowanie i wiercenie. Jednoczesnie nie
ma potrzeby na tworzenie kanaléw technologicznych (zdj. 3).

Zdj. 2. Redukcja masy
bloku hydraulicznego

o

Zdj. 3. a) Przekroj turbiny
z wbudowanymi kanata-
mi chtodzacymi (render),
b) blok hydrauliczny
nabudowany na silniku

6. Ekologia

Przy standardowej produkcji ubytkowej nie do unikniecia sg
czesto bardzo duze ilosci odpadéw powstatych przy skrawaniu
lub toczeniu wsadowego kesa materiatu. Im bardziej skompli-
kowana geometria, tym wiecej krokéw obrébki i wiecej odpa-
déw. Technologia DMLS wykorzystuje tylko tyle materialu, ile
jest potrzebne do wyprodukowania danego elementu, a niewy-
korzystany proszek metaliczny mozna uzdatni¢ do ponownego
uzytku tworzac zamkniety obieg. llo$¢ odpadéw metalowych
jest znacznie mniejsza i zazwyczaj nie zalezy od stopnia skom-
plikowania projektu.

Swoboda projektowania
Druk 3D z metalu umozliwia tworzenie zlozonych geo-
metrii, ktore sa trudne lub wrecz niewykonalne przy uzyciu

Zdj. 4. a) Blok
przylaczeniowy
do filtra, b) zawér
odciazajacy
pompe

Zdj. 5. Eaczniki
profili okiennych
firmy Lithium

Designers

Zdj. 6. Dron

Zdj.7. Azurowa | §
klamka

tradycyjnych metod wytwarzania. Dzieki temu projektanci
zyskuja znacznie wiekszg elastyczno$¢ w opracowywaniu
nowatorskich rozwigzan. Integracja wielu elementéw w jedna
spojna strukture pozwala ograniczy¢ liczbe polaczen, co prze-
kiada sie na wigksza niezawodnos¢ i uproszczenie proceséw
montazowych.

Dodatkowo technologia ta umozliwia optymalizacje ksztaltu
i parametrow funkcjonalnych komponentow, a takze realizacje
unikalnych, nietypowych projektéw o wyjatkowym designie.
To wlaénie te cechy sprawiaja, Ze druk 3D z metalu staje si¢
kluczowym narzedziem dla nowoczesnych galezi przemystu.

Przyklady zastosowan druku 3D w réznych branzach

o hydraulika sitowa (zdj. 4);

o architektura / branza budowlana - wezly elewacyjne, do
faczenia profili okiennych pod nieregularnymi katami, pozwa-
laja uzyskac efektowne geometrie, inspirowane naturg (zdj. 5);

o elektronika - konstrukcja nosna drona (zdj. 6);

o design - klamki i inne elementy dekoracyjne (zdj. 7).

www.amth.pl, office@amth.pl
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Ciag dalszy artykutu ze strony 7

W programie zidentyfikowane zostaly tzw. obszary transfor-
magcji cyfrowej. Sa to:
e Automatyzacja procesow i analityka biznesowa;
e Cyfrowa sprzedaz i kontakt z klientem;
o Wykorzystanie rozwigzan chmurowych;
o Wykorzystanie sztucznej inteligencji i uczenie maszynowe;
o Cyberbezpieczenstwo;
e Zarzadzanie zasobami przedsigbiorstwa z wykorzystaniem
rozwigzan informatycznych.
Projekt musi wpisywac si¢ w w/w obszary.

Limity i ograniczenia
Program podzielony bedzie na 2 czesci:

1. Obligatoryjng (obowigzkowa do uwzgledniania w projek-
cie), to:

a. Kkoszty nabycia i wdrozenia gotowych technologii cyfrowych
do dziatalnosci przedsiebiorstwa,

b. zlecenia na indywidualne zamdwienie prac programistycz-
nych w celu powstania technologii cyfrowych i wdrozenia
wytworzonej technologii do dziatalno$ci przedsiebiorcy,

2. Fakultatywna (mozna wybra¢, ale nie ma obowigzku),

a. koszty szkolen pracownikéw z wykorzystania nabytych
technologii cyfrowych,

b. koszty niezbednych $rodkéw trwatych,

c. koszt nabycia materialéw, $rodkéw eksploatacyjnych
i podobnych produktéw (innych niz srodki trwale).

Jednakze, aby pohamowa¢ zakusy firm na potraktowanie pro-
gramu na cyfryzacje jako programu ,,na zakup maszyn i urzga-
dzen?” instytucja planuje wprowadzenia limitu, aby maksymalny,
taczny udziat kosztow kwalifikowalnych w ramach komponentu
fakultatywnego wynosil 40% kosztéw kwalifikowalnych pro-
jektu grantowego.

O dotacje mozna wystapi¢, gdy minimalna warto$¢ wniosko-
wanego grantu wynosi 150.000 PLN i jest jednoczesnie nizsza
od 850.000 PLN, czyli minimalna warto$¢ inwestycji to 300
000,00 PLN.

Limity
Poziom dotacji do 50%
Minimalna dotacja 300 000,00 zt
Maksymalna dotacja ponizej 850 000,00 zt
Planowany nabér 1 kwartat 2025

W programie planowane jest wskazanie pewnych wymagan
w stosunku do historii dziatalnosci przedsiebiorstwa — wniosko-
dawcy, tj. okres dzialalnosci min. 5 lat (wnioskodawca zamknat
co najmniej 5 petnych lat obrotowych).

Drugim ograniczeniem jest poziom uzyskanych obrotow, tj.
przychdd netto ze sprzedazy, a dokladniej $rednia roczna wyso-
ko$¢ przychodéw netto ze sprzedazy z ostatnich 3 lat jest wyzsza
od wartosci wnioskowanego dofinansowania.

Z obserwacji rynku wiadomo, Ze zainteresowanie progra-
mami do cyfryzacji pojawia si¢ zazwyczaj na pewnym etapie
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rozwoju firmy (pierwsze naklady sg ponoszone na park maszy-
nowy) — nie powinno to stanowi¢ istotnego ograniczenia dla
firm, a stanowi zapobieganie naduzyciom.

Budzet do podziatu to 140 mln, a dotacja bedzie miata
forme pomocy de minimis.

Dotacja to nie zapomoga

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

Zazwyczaj we wniosku o dotacje — firma musi wskaza¢ skad
beda pochodzi¢ $rodki do czasu wyplaty dotacji, np. srodki
wlasne, pozyczka, kredyt inwestycyjny. Dotacja jest wyptacana -
co do zasady - po zakonczeniu zakupu, etapu inwestycji, wiec
dotacja nie eliminuje problemu braku $rodkéw na inwestycje.
W tym programie nie przewiduje si¢ wyplaty zaliczek, a tylko
refundacj¢ czy oddawanie srodkéw za juz zrealizowane wydatki.

Zakonczenie zakupow to nie zakonczenie projektu

W projektach dotyczacych cyfryzacji czy robotyzacji — zakup
i zainstalowanie oprogramowania sprz¢tu nie oznacza zakon-
czenia inwestycji. Aby méowic o zakonczonym projekcie nalezy
mie¢ $wiadomos¢, ze musi on by¢ wdrozony i firma musi zacza¢
dziala¢ w wykorzystaniem tych nowych zakupéw. A to ozna-
cza czasami kolejne tygodnie na wdrozenia nowych rozwia-
zan. Co wigcej — w tym przypadku - pochopne deklarowanie
zakonczenia projektu jest bardzo proste do sprawdzenia przez
instytucje udzielajacg wsparcia i zdecydowanie odradzam takie
praktyki. Planujac projekt nalezy uwzgledni¢ czas na wdroze-
nie, programowanie i dopiero wtedy mozna uznaé projekt za
skonczony.

Uwzgledniajac luke na rynku w zakresie dotowania
tego typu inwestycji oczekiwac nalezy sporego
zainteresowania tym programem. W takich
okolicznosciach nalezy dobrze przeanalizowac kryteria
wyboru projektéw, gdy beda opublikowanie - czy plany
inwestycyjne beda dobrze wpisywac sie w te warunki

i projekt ma szanse uzyska¢ wysoka punktacje, co
zwiekszy szanse na uzyskanie dotacji.

Aktualnosci mozna $ledzi¢ pod adresem: https://arp.pl/

@covume | 23 53

Anna Szymczak

specjalista ds. dotacji
a.szymczak@ms-consulting.pl
MS-Consulting
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Albert Dubrawski, Andrzej Dubrawski

1.1. Historia

W latach osiemdziesigtych ubieglego
wieku wiele firm elektrotechnicznych
projektowalo systemy magistralne.
W 1990 roku czotowi producenci posta-
nowili utworzy¢ wspolny system i powo-
tali w tym celu organizacj¢ EIBA, ktéra
wprowadzita na rynek nowy standard.

Rys. 1-1. Logo EIB

Powstata instalacja EIB (rys. 1-1),
zwana rowniez Instabus. Sze$¢ lat poz-
niej trzy europejskie organizacje Bati-
BUS Club International (BCI), European
Installation Bus Association (EIBA)
i European Home System Association
(EHSA) rozpoczely proces konwergencji
w celu znalezienia wspdlnego standardu
dla automatyki budynkowej. W wyniku
tego procesu dziewig¢ europejskich firm
zalozylo nowg organizacje Stowarzysze-
nie KNX (rys. 1-2).

7~ o~

Rys. 1-2. Logo KNX

Specyfikacja KNX zostala opubli-
kowana w 2002 r. Zostala przyjeta
w 2006 r. jako miedzynarodowa norma
ISO/IEC 14543-3.2. Obecnie do Stowa-
rzyszenia nalezy ok. 500 firm (produ-
centéw urzadzen lub oprogramowania),
oferujacych okoto 10 000 réznych pro-
duktow. Dotychczas certyfikowane szko-
lenie ukonczyto ponad 100 000 oséb,
w blisko 200 krajach.

1.2. Réznice miedzy instalacja
konwencjonalna a magistralng
KNX

Gléwna réznica miedzy instalacja
konwencjonalng a magistralng jest spo-
sOb przesytania informacji taczeniowych.
W tradycyjnych rozwiazaniach informa-
cje sa przekazywane wraz z zasilaniem
ta sama drogg. Za pomocg urzadzen
komutacyjno-sterowniczych, jakimi sg
np. wylaczniki i przetgczniki, przeptywa
caly prad roboczy. Zamknigcie styku,
podanie napiecia jest réwnoczes$nie
sygnalem zalaczajacym. W instalacjach
magistralnych zostaly rozdzielone funk-
cje sterownicze od zasilania. Roznice te
mozna wyjas$ni¢ na przykladzie prostej
instalacji.

1.2.1. Oprzewodowanie

Dla przykiadu zostanie omdwiona
instalacja elektryczna skladajaca si¢
z trzech lamp. Kazda z nich moze by¢
niezaleznie od pozostalych zafaczana

z trzech miejsc. Aby wykona¢ taka
instalacje, nalezy w trzech miejscach
zamontowac¢ po trzy taczniki (rys. 1-3).
O ile w pierwszym i ostatnim mozna
zastosowaé faczniki potrojne (tj. troj-
klawiszowe), to w kazdym miejscu
posrednim konieczne jest zainstalo-
wanie trzech przetacznikéw krzyzo-
wych. A miedzy kazda grupa lacznikow
konieczne jest ulozenie az 8 zyl (w insta-
lacji jednofazowej). Kazdy przetacznik
schodowy czy krzyzowy jest elementem
sterowniczym i przekazujacym ener-
gie elektryczng. Z tego powodu znacz-
nie wydluzaja si¢ trasy przewoddow
(zasilajgco-sterowniczych).

Przy szeregowym polaczeniu kilku
facznikéw uszkodzenie jednego z nich
uniemozliwia sterowanie lampy przy-
taczonej do tego obwodu. Ponadto nie
ma mozliwoéci zmiany przeznaczenia
danego facznika, np. wymiany przelacz-
nika schodowego na zaluzjowy, ktory
bedzie wykorzystywany do sterowania
rolet. Bez rozkuwania $cian i wymiany
przewodéw nie ma nawet mozliwosci
$ciemniania tych trzech lamp z trzech
miejsc, w ktérych sa zainstalowane
faczniki.

Natomiast w typowej instalacji magi-
stralnej KNX, bezpoérednio od rozdziel-
nicy do kazdej lampy, doprowadzane
jest wylacznie samo zasilanie (rys. 1-4).
W rozdzielnicy znajdujq si¢ aparaty reali-
zujace czynnosci faczeniowe: zalaczanie,
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Rys. 1-3. Zataczanie trzech lamp (lampy tréjsegmentowej) z trzech miejsc za pomoca instalacji tradycyjnej

B

|\ H

mEN R

& &

Nr 12 ® Grudzien 2024 r. « 41



napedy i sterowanie sk ey

EH’F'

B Przyc.“. J Przyc. 5
\ KNX \ KNX )/

do dalszych urzadzed KNX

B Przyc. "
" KNX /

'

Rys. 1-4. Zalaczanie trzech lamp (lampy tréjsegmentowej) z trzech miejsc za pomoca KNX (z urzadzeniami wykonawczymi umieszczonymi w rozdzielnicy)
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Rysunek 1-5. Zatgczanie trzech lamp (lampy tréjsegmentowej) z trzech miejsc za pomoca KNX (z urzadzeniami wykonawczymi umieszczonymi w pusz-

kach rozgateznych)

regulacje natezenia o$wietlenia, urucha-
mianie zaluzji, sterowanie RGB itd.

Wiszystkie urzadzenia obstugowe, nie-
zaleznie od ich ilosci, polaczone sg prze-
wodem magistralnym.

Przewody zasilajace stuza wyltacznie
do zasilania i nie pelnig funkcji sterow-
niczych. Cala informacja jest przekazy-
wana przewodem systemowym. Dzieki
temu w kazdym miejscu obstugowym
z doprowadzonym przewodem magi-
stralnym KNX wystarcza jedna puszka
osprzetowa, w ktérej mozna zainsta-
lowa¢ dowolnie programowalne urza-
dzenie spelniajace od jednej do nawet
ponad 100 funkcji. A zmiana ilo$ci kla-
wiszy przyciskow lub przeznaczenia nie
wymaga wykonywania prac instalacyj-
nych. Wystarczy przeprogramowanie lub
wymiana urzadzenia, np. zamiana czte-
roklawiszowego przycisku na dotykowy
wyswietlacz. Urzadzenia wykonawcze
sterujace przytaczonymi urzadzeniami,
zwykle, montuje si¢ w rozdzielnicach
na znormalizowanych szynach monta-
zowych ZSM. Wtedy zasilanie jest pro-
wadzone bezposrednio z rozdzielnicy
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do odbiornika. Rzadziej stosowane
jest rozwigzanie, w ktérym urzadzenia
wykonawcze sg instalowane w puszkach
rozgateznych lub w obudowach urzadzen
(np. w oprawach lamp, kasetach nape-
doéw zaluzjowych) (rys. 1-5). W takich
instalacjach przewody zasilajace pro-
wadzi si¢ podobnie jak w instalacji tra-
dycyjnej (od puszki do puszki). Ale do
kazdego miejsca, w ktérym znajdzie
sie urzadzenie KNX musi by¢ dodat-
kowo doprowadzony przewdd KNX. Ze
wzgledu na to, ze w takich miejscach
beda dwie rdzne instalacje (230 VAC
i KNX SELV), konieczne jest stosowa-
nie przegrod.

1.2.2. Urzqgdzenia

Urzadzenia wykorzystywane w insta-
lacji KNX zasadniczo réznig si¢ od
urzadzen stosowanych w tradycyjnych
instalacjach. W kazdej instalacji sg uzy-
wane urzadzenia wyspecjalizowane
do spelnienia konkretnych funkgji.
W instalacji o$wietleniowej wylacz-
niki, przelgczniki, $ciemniacze. Do
sterowania zaluzjami przelaczniki

zaluzjowe (monostabilne lub bistabilne),
a do ogrzewania termostaty. Podobnie
w innych instalacjach. W KNX cze-
sto sa urzadzenia wielofunkcyjne. One
takze sa wyspecjalizowane pod wzgle-
dem pelnionej funkcji, jednak gléwny
podzial zalezy od spelnianej przez nie
roli. Do najwazniejszych dwoch grup
naleza urzadzenia obstugowe (odpo-
wiedniki tgcznikéw i sterownikow
w instalacji tradycyjnej) oraz wyko-
nawcze. Niskonapigciowe urzadzenia
obslugowe moga stuzy¢, w zaleznosci
od zaprogramowania, do sterowania
dowolnymi funkcjami, ktére w trakcie
eksploatacji moga by¢ dowolnie przepro-
gramowywane. Typowy przycisk KNX
jest wyposazony w 1 do 6 klawiszy, czyli
do 12 przyciskéw, gdyz kazda koncowka
klawisza moze pelni¢ role niezaleznego
przycisku. Zazwyczaj tez kazdy przycisk
moze stuzy¢, w zalezno$ci od wgranego
oprogramowania aplikacyjnego, do zata-
czania, $§ciemniania, uruchamiania rolet,
zmiany temperatury, przywolania sceny,
wyslania wartosci, wzbudzenia alarmu,
uruchomienia sekwencji lub wytaczenia



wszystkiego i innych bardziej skompli-
kowanych funkeji. Do grupy urzadzen
obstugowych oprécz czujnikéw przyci-
skowych nalezg czujniki ruchu, obec-
nosci, wilgotnosci, temperatury, CO,,
réznych gazéw, otwarcia okien, drzwi,
natezenia o$wietlenia i wielu innych
wartos$ci fizycznych. Wszelkie czujniki
(w tym przyciski), reagujac na zmiany
fizyczne, np. naci$niecie przycisku czy
zmiang temperatury wysylaja zapro-
gramowang informacj¢ do magistrali.
Informacja ta moze dociera¢ do wszyst-
kich urzadzen, ale jest interpretowana
wylacznie przez odpowiednio zapro-
gramowane. Dodatkowo czujniki moga,
oprécz wysylania, odbiera¢ informacje
z magistrali i za pomoca LED sygnali-
zowac stany urzadzen.

Druga grupa sa urzadzenia wykonaw-
cze zwane wyrobnikami lub (z jezyka
niemieckiego) aktorami, wzglednie po
angielsku actuatorami. Ich gtéwna rola
jest wykonywanie polecen sterowniczych
zawartych w sygnatach wysytanych przez
czujniki. Wyrobniki zalaczaja odbior-
niki, reguluja natezenie o$wietlenia,
opuszczaja rolety, ustawiaja tempera-
ture, otwieraja okna, steruja nawiewem,
klimatyzacjg. Calym technicznym
wyposazeniem domu. Wyrobniki moga
wysyla¢ informacje zwrotne — meldunki
o wykonaniu zadania lub np. o obcigze-
niu pradowym. Wyrobniki, podobnie jak
przyciski moga realizowa¢ rézne funkgje.
Popularne s3 wyrobniki, ktére mozna
wykorzystywaé do zalaczania obwoddw
lub do sterowania zaluzjami. Albo do

reklama
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Rys. 1-6. Jeden przewdd magistralny taczy w jeden system cate wyposazenie techniczne domu

zalgczania i §ciemniania. Sg tez wyrob-
niki pokojowe, ktore stuza do sterowania
o$wietleniem, zaluzjami i ogrzewaniem.

1.3. Zalety
1.3.1. Liczba przewodow

Madrze zaplanowana instalacja KNX
pozwala na redukcje liczby przewoddw
oraz zastepowania przewodow zasilaja-
cych o wiekszych przekrojach, cienszym
przewodem magistralnym. Dlugos¢
przewodow zasilajacych jest zminimali-
zowana. Wybierana jest najkrdtsza trasa
od rozdzielnicy do odbiornika. Wszyst-
kie urzadzenia obstugowe sa potaczone
dowolnie rozgaleziong siecig przewodow
magistralnych.

1.3.2. Ekologia
W dobie dynamicznie zwigkszajacej
sie $wiadomosci ekologicznej bardzo

wazne staje sie ograniczanie zuzycia
energii. Dzigki wzajemnej komunikacji
miedzy calym technicznym wyposa-
zeniem budynku mozliwe jest niemal
catkowite unikniecie strat. Dzieje sie
tak dzieki monitorowaniu stanu okien
i drzwi, wykorzystywaniu darmowej
energii oraz zuzywaniu energii tylko
tam, gdzie jest bezwzglednie potrzebna.
W pomieszczeniach nieuzywanych
odbiorniki s3 samoczynnie wyltaczane.
W bilansie grzewczym uwzgledniane sg
uzyski z wszelkich zrodet ciepta, jak np.
lodéwki czy telewizory lub komputery.

1.3.3. Bezpieczenistwo

Analizowanie danych z czujek, kontak-
trondéw, czujnikéw gazow itp. pozwala
na precyzyjne zabezpieczenie domu
przed intruzami i skutkami awarii tech-
nicznych. W zaleznoéci od potrzeb

NOWIMEX"

NOWIMEX doradza w doborze i dostarcza produkty renomowanych firm -é) =
z branzy automatyki i elektromechaniki przemystowe;j:

VAHLE - Systemy zasilania ruchomych odbiornikéw pradu.
SCHLEGEL - Tablicowy osprzet sterowniczo-sygnalizacyjny.
TEXELCO - Sygnalizatory $wietlne i dzwiekowe.

HUGRO - Dtawice do kabli.

LEAB - Systemy zasilania pojazdéw specjalnych w prad i sprezone powietrze.
BREVETTI — Tworzywowe i stalowe prowadniki kabli.

CATTRON - Przemystowe systemy zdalnego sterowania i zatrzymania (E-Stop).
MARECHAL - Wtykowe ztgcza przemystowe i dekontaktory (z wbudowang funkcjg roztgczeniowa).
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instalacja podejmuje decyzje o przewie-
trzeniu domu, wystaniu powiadomie-
nia o zagrozeniu, cichym alarmowaniu
a takze dzialaniach odstraszajacych, np.
zalaczania §wiatel w domu i wokot niego.
Dane z monitoringu wspdtpracujacego
z KNX mogg by¢ w sytuacji koniecznej
wysyltane pod wskazany adres. Czgsto tez
wykorzystywana jest symulacja obecno-
$ci, gdy domownikéw w nim nie ma.

Zmniejszenie diugosci tras przewo-
doéw, wyeliminowanie miejsc polaczen
(puszek rozgateznych) ogranicza praw-
dopodobienstwo wystepowania awa-
rii i przegrzewania na polaczeniach,
dzieki czemu zwigksza sie bezpieczen-
stwo pozarowe. Jednoczesnie instalacja
magistralna jest niskopradowa - wiec
ukladanych jest mniej kabli, ktére moga
stwarza¢ zagrozenie porazeniem pradem.

Stala analiza parametréw fizycz-
nych, m.in. temperatury, zadymienia
czy przecieku zapewnia szybka reakeje
w przypadku nieprzewidzianych zdarzen.
Mogga to by¢ powiadomienia, zamkniecie
doptywu wody czy gazu, uruchomienie
alarmu.

1.3.4. Komfort

Wygoda jest zapewniona dzigki szero-
kim mozliwosciom obstugi manualnej
oraz automatycznej. A takze wykorzy-
stywaniu kompleksowego sterowania, np.
za posrednictwem z tzw. scen (tj. z wyre-
zyserowanych stanéw réznych instala-
cji obejmujacych jakas czes¢ budynku,
np. wszystkie urzadzenia znajdujace
sie w danym pomieszczeniu), sekwen-
cji (ciagu nastepujacych po sobie zda-
rzen w nastepstwie czasowym lub tez
uzaleznionym od spetnienia dodat-
kowych warunkéw). W ramach sceny
mozna jednym sygnatem zalaczy¢ lub
$ciemni¢ dowolng ilos¢ lamp, opuscié
do pozadanych pozycji zaluzje, rolety,
ustawi¢ temperature, a takze uruchomic
dowolny sprzet audio — wideo. Mozna
tez wyzwala¢ sekwencje nastepujacych
automatycznie po sobie réznych zdarzen.
Dzigki wykorzystaniu funkcji logicznych
przejscie do kolejnego kroku w danej
sekwencji moze by¢ zalezne od spelnie-
nia dodatkowych warunkdéw. Wyposa-
zenie domu moze by¢ obstugiwane za
pomoca przyciskow, czujek, smartfo-
ndw, tabletéw i komputeréw. Z miejsca
ich zamontowania, z kanapy w domu
czy lezaka w ogrodzie lub dowolnego
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miejsca na $wiecie znajdujacego si¢
w zasiegu internetu lub telefonii.

1.3.5. Prestiz

Gloéwnie dostrzegany przez firmy
wyposazajace biurowce. Wyzszej klasy
obiekt musi by¢ wyposazony w automa-
tyke budynkowa. KNX jest synonimem
wysokiej klasy i dbatosci o komfort uzyt-
kownikow i srodowisko naturalne. Takze
w domach prywatnych inteligentny sys-
tem magistralny zarzadzania calym
domem $wiadczy o mozliwosciach wia-
$ciciela. Instalacja pod wzgledem funk-
cjonalnosci i stylistyki powinna by¢ na
podobnym poziomie jak wyposazenie
samochodu, w ktérym spedza si¢ znacz-
nie mniej czasu niz w domu. Powinna
by¢ tez dostosowana poziomem do
posiadanego sprzetu audio wideo, aby
nie stanowi¢ dysonansu.

1.3.6. Estetyka

Oprocz stylistyki urzadzen obstu-
gowych istotna jest tez ich wielkos¢.
Zastosowanie KNX catkowicie elimi-
nuje konieczno$¢ instalowania obok
siebie wielu wylacznikéw czy przyciskow.
Niemal zawsze wystarcza jedno urzadze-
nie, aby zapewnic realizacje wszystkich
potrzebnych funkcji. Ponadto instalacja
nie wymaga montazu szpecacych wne-
trze puszek rozgaleznych.

1.3.7. Oszczednosc¢ czasu

Korzystanie z funkgji logicznych (np.
jesli wystapil sygnal z czujnika ruchu,
to zostanie zalaczony wskazany obwdd,
pod warunkiem, ze jest ciemno na dwo-
rze) i sterowania w zalezno$ci od czasu
pozwala zaoszczedzi¢ czas na wykony-
wanie niektérych powtarzalnych czyn-
nosci. Uzytkownik takiej instalacji nie
musi pamieta¢ o pewnych rzeczach ani
ich monitorowac.

1.4. Integracja

Cechg charakterystyczna instalacji
magistralnej KNX jest mozliwos¢ przesy-
tania z dowolnego miejsca do dowolnego
miejsca kazdej informacji, gdyz wszyst-
kie urzadzenia sa polaczone jedng magi-
stralg (rys. 1-6). Dzieki temu mozliwe
jest ograniczenie liczby urzadzen, takich
jak np. zegary sterownicze. Wystarczy
jeden, gdyz sygnal z niego moze dotrzec
do kazdego elementu wykonawczego.
Takze alarmowe zalaczenie dowolnie

duzej liczby urzadzen moze by¢ ini-
cjowane z kazdego miejsca instalacji,
wystarczy wysta¢ odpowiedni komuni-
kat. Wylaczenie wszystkich odbiornikow
w domu (bez wylgczania zasilania) moze
nastepowac samoczynnie wraz z uzbro-
jeniem alarmu lub zamknigciem zasuwy.
A czujki ruchu i obecno$ci mogg petnié
funkcje wylacznikow w okresie aktyw-
nosci uzytkownikoéw i czujek alarmo-
wych, gdy nikogo nie ma w domu.

W instalacji tradycyjnej kazde urzadze-
nie sterownicze wzglednie obstugowe jest
elementem obwodu elektrycznego i prze-
plywa przez nie caly prad dostarczany
do odbiornika. W instalacji magistralnej
prad roboczy doptywa do odbiornikéw
wylacznie za poérednictwem urzadzen
wykonawczych, tzw. wyrobnikéw lub
aktoréw. Zwykle sa one montowane w roz-
dzielnicach lub w obudowach niektdérych
odbiornikéw, np. w kasetach napedéw
zaluzjowych. Natomiast urzadzenia
obstugowe stuza wylacznie do wymiany
(wysylania i odbierania) informacji. Sa
bezpieczne dla uzytkownikéw z uwagi na
niskie napiecie znamionowe 24 VDC oraz
praktyczny brak promieniowania elektro-
magnetycznego. Dzieki takiemu rozwigza-
niu pole elektromagnetyczne docierajace
do cztowieka jest ograniczone do mini-
mum. Jest znacznie mniejsze niz w przy-
padku tradycyjnych rozwigzan.

1.5. Media transmisyjne

W tradycyjnej instalacji do sterowa-
nia i zasilania s3 uzywane przewody
miedziane (czasem jeszcze aluminiowe).
Natomiast w instalacji magistralnej KNX
sa wykorzystywane cztery rézne media
do przesylania informacji (tab. 1.1).

1.5.1. Magistralny przewdd
miedziany

Podstawowym medium jest para mie-
dzianych zyt o przekroju 0,8 mm. Zwykle
uzywany jest drut, ale nie ma przeciw-
wskazan do wykorzystania linek. Jest to
dwuparowa ekranowana skretka teleko-
munikacyjna o $rednicy zyt 0,8 mm.

Zaleca sie wykorzystywa¢ tylko prze-
wody certyfikowane przez KNX. Na
przykltad J Y(St) Y 2x2x0,8 lub YCM
2x1x0,8. W praktyce wykorzystywane
sg takze inne przewody o takiej samej
charakterystyce, np. YTKSYekw 2x2x0,8.
Przewody magistralne spelniajg warunki
SELV, nie mogga by¢ wiec uziemiane. Do



Tabela 1.1. Media transmisyjne KNX

Medium Osrodek transmisji

Zalecany zakres zastosowan

QOddzielna para

TP (Twisted Pair) .
przewodoéw

Nowe obiekty oraz poddawane wiekszym
remontom. Ten typ instalacji oferuje naj-
wiekszg niezawodnosc.

RF (Radio Frequency) | Transmisja radiowa

W miejscach, w ktérych nie mozna utozy¢
przewoddéw magistralnych i w przypadku
rozbudowy instalacji. Naktadka w starych,
np. zabytkowych obiektach.

IP (Ethernet) Ethernet

W duzych instalacjach do tworzenia
instalacji szkieletowych.

PL (Power Line) Przewody zasilajace

W miejscach, w ktérych nie ma mozliwosci
dotozenia przewodu magistralnego, ale ist-
nieje sie¢ przewoddéw zasilajacych. Obecnie
stosowane wyjatkowo rzadko.

Tabela 1.2. Parametry przewodu magistralnego KNX

Lp. Parametr Wielkosé

1. Srednica zyt 0,8do1,0

2. Materiat przewodu Miedz

3. Rodzaj przewodu Linka, drut

4. Izolacja Podwdjna, konieczna izolacja zewnetrzna

5. Krotnosé zyt Jedna para skrecona
Dwie skrecone pary
Cztery skrecone zyty

6. Gestosc splotéw min. 5/m

7. Ekranowanie

konieczne na catej dtugosci,
konieczna zyta pomocnicza min. 0,4 mm

Pojemnos$é przewdd/przewod

maks. 100 nF/km (800 Hz, 20°C)

Ttumienie przestuchu 1kHz>80dB

10 kHz >70dB
100 kHz >60 dB

10. Wytrzymatos¢ mechaniczna min. 100 N

11. Rezystancja izolacji 100 MQ/km przy 20°C
0,011 MQ/km przy 70°C

12. Napiecie probiercze zyta/zyta 800V

13. Napiecie probiercze otoczenie/zyta 2500V

14. System zapewnienia jakosci ISO 9002

przekazywania informacji oraz zasilania
urzadzen wykorzystuje si¢ czerwono-
-czarng pare. Para bialo-zélta stanowigca
rezerwe jest czesto wykorzystywana do
dodatkowego zasilania (SELV) nie-
ktérych urzadzen KNX. Znamionowe
napiecie magistrali wynosi 24 V DC.
Jednak prawidltowa praca zapewniona
przy napieci w granicach 21 do 32 V.
Przy spadku ponizej 18 V nastepuje reset
magistrali. Przewdd magistralny moze
by¢ dowolnie rozgateziany w puszkach
rozgaleznych (bardzo rzadko) lub na
urzadzeniach, za pomoca zlaczek przy-
taczeniowo rozgaleznych.

Podstawowe parametry certyfikowa-
nego przewodu magistralnego s podane
w tabeli 1.2.

1.5.2. Transmisja radiowa

Instalacja radiowa KNX RF wyko-
rzystuje cala otaczajaca przestrzen jako
medium stuzace do transmisji sygnatéw
magistralnych. Urzadzenia radiowe emi-
tuja sygnaly w pasmie 868 MHz. Pod-
stawowym medium jest powietrze i dla
powietrza sg podawane podstawowe
parametry, a przede wszystkim zasieg.
W otwartej przestrzeni wynosi on ok. 100
m. Jednak sygnal radiowy jest narazony
na ttumienie przy przechodzeniu przez
o$rodki o wigkszej gestosci. Przyktadowo
ceglana $ciana o grubosci 30 cm powo-
duje ok. 30% ttumienie. Poza ttumieniem
wystepuja inne zjawiska, ktére wplywaja
na propagacje. Na drodze przesytu fale
radiowe napotykaja przeszkody, od
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napedy i sterowanie e  vm,

ktorych sie odbijaja. W takiej sytuacji na
podstawowy sygnal naktadaja si¢ odbicia
i wystepuje interferencja. Z zaleznosci
od tego, czy obydwa sygnaty, naklada-
jac sie sa zgodne w fazie, czy przeciwnie,
sygnal ulega wzmocnieniu lub oslabie-
niu. Oproécz tego zawsze nalezy pamie-
ta¢ o tym, ze duze elementy metalowe sa
ekranami dla fal radiowych. Do urzadze-
nia znajdujacego si¢ w ,,cieniu radiowym”
sygnaly moga w ogdle nie docieraé. Aby
dato si¢ droga radiowa przesylac sygnaty,
konieczne jest ich kodowanie. Na pasmo
no$ne nakladana jest informacja. Do
przesylania sygnaléw wykorzystywana
moze by¢ modulacja amplitudowa,
fazowa lub czestotliwo$ciowa. W przy-
padku sygnaléw cyfrowych moze to by¢
kluczowanie amplitudowe, fazowe lub
czestotliwosciowe. Urzadzenia KNX RF
korzystaja z kluczowania czegstotliwo-
$ciowego FSK (Frequency Shift Keying).
Informacje s3 transmitowane w kodzie
Manchester z predko$cia 16 384 bity na
sekunde. Wykorzystywana czestotliwos¢
znajduje si¢ w pasmie ISM (Industrial-
-Scientific-Medical), dzieki czemu nie
jest wymagane uzyskiwanie pozwolen.
Maksymalna moc nadawania jest ograni-
czona do 25 mW. Komunikacja radiowa
znajduje zastosowanie w przypadku
rozbudowy czy uzupelniania instalacji
(np. dodatkowy przycisk instalowany
po wykonczeniu $cian) oraz tam, gdzie
nie da si¢ doprowadzi¢ przewodéw. Na
przyktad na szklanych $cianach, elemen-
tach ruchomych (drzwiach, meblach).
Szczegdlnymi miejscami wyposazanymi
w urzadzenia radiowe s3 pomieszczenia
kubaturowe oraz obiekty zabytkowe.
W wielkich pomieszczeniach dobrze
rozchodzg sie fale radiowe, a prowadze-
nie przewoddw bytoby kosztowne. Zaleta
urzadzen radiowych w chronionych
obiektach jest brak ingerencji w substan-
cje zabytkowa.

1.5.3. Ethernet

Sie¢ KNX IP jest zwykla siecig kom-
puterowa, w ktorej jako medium stuzy
najczeséciej tzw. skretka komputerowa
UTP lub FTP, w zaleznosci od sieci.
Mozliwa jest tez komunikacja bezprze-
wodowa WIFI, wtedy otaczajaca materia
jest wykorzystywana jako medium trans-
misyjne. Sygnaly do i z urzadzen KNX
TP sg przesylane do sieci Ethernet za
posrednictwem zlacz KNX TP/KNX IP,
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tj. routeréw. Wykorzystywany jest stan-
dard 10/100BaseT. Gléwnym zakresem
zastosowan KNX IP jest taczenie poje-
dynczych linii lub instalacji w wigksze
wspolpracujace ze sobg uktady. Takze
w celu wspdlnego zarzadzania i admini-
strowania wieloma oddalonymi od siebie
obiektami.

Sie¢ komputerowa w KNX najczesciej
jest wykorzystywana do laczenia ze
sobg w jeden organizm duzych lub roz-
leglych sieci. Najcze$ciej sktadajacych sie
z oddzielnych budynkéw wyposazonych
w instalacje KNX TP.

1.5.4. Przewody zasilajgce

W instalacji KNX PL do transmi-
sji danych sa wykorzystywane istnie-
jace w obiekcie przewody elektryczne.
Informacje przekazywane za poérednic-
twem wyzszej czestotliwoéci — 110 kHz.
Dokladniej za pomoca sygnaléow o cze-
stotliwos$ci 105,6 kHz do przestania bitu
,O” 1 115,2 kHz do przestania ,,1”. Pred-
kos¢ transmisji 1200 bitéw na sekunde.
Instalacja KNX PL musi, poza urzadze-
niami KNX, zawiera¢ na wejéciu filtry
srodkowoprzepustowe, ktore zabezpie-
czajg zewnetrzng siec elektryczng przed
przenikaniem sygnaléw wyzszej czesto-
tliwosci do innych odbiorcéw. Filtry te
chronig réwniez Power Line przed zaklo-
ceniami zewnetrznymi, ktére moga by¢
odczytywane jako sygnaly badz zakto-
ca¢ odczytywanie telegramoéw magistral-
nych. Innym zagrozeniem jest wzajemna
indukcja przewodéw ulozonych obok
siebie. Bez wymiany przewodéw w pio-
nach, wzglednie ich ekranowania nie
da sie takiej sytuacji unikng¢. Instalacje
KNX PL moga by¢ wyposazane w zlacza
medialne KNX PL/KNX TP.

W przypadku PL uzywalo sie¢ istnie-
jacych przewoddéw zasilajacych. Insta-
lacje takie musialy by¢ oddzielane od
reszty sieci za pomoca filtréw $rodko-
woprzepustowych. A kazde urzadzenie
musiato dodatkowo posiada¢ odbiornik
odczytujacy informacje przekazywane za
pomoca wyzszych harmonicznych.

1.5.5. Zasilanie

Do zasilania odbiornikéw (napigciem
230 V AC lub innym, np. 12 VDC) sto-
suje sie dokladnie takie same przewody,
zaréwno w instalacji tradycyjnej, jak tez
magistralnej. Moga by¢ one wykorzysty-
wane do transmisji informacji wylacznie

w instalacji KNX-PL. We wszystkich
innych stuzg wylacznie do zasilania
technicznego wyposazenia obiektu.
I ewentualnie do dodatkowego zasilania
niektérych urzadzen KNX. Jedyna roz-
nicg jest to, ze w instalacji magistralnej
przewody te sg prowadzone z zabezpie-
czeft do wyrobnikéw (urzadzen wyko-
nawczych), a nastepnie z wyrobnikéow, tj.
urzadzen wykonawczych, znajdujacych
si¢ w rozdzielnicach bezposrednio do
odbiornikéw. Bez rozgalezien i puszek.
Cho¢ istnieje mozliwos$¢ uzycia wyrob-
nikéw montowanych w puszkach pod-
tynkowych lub w oprawach lamp czy
kasetach zaluzji. Wtedy do kazdego
z nich doprowadza si¢ zasilanie oraz
przewdd magistralny. Jest to jednak
rozwigzaniem rzadko stosowanym ze
wzgledu na wyzsze koszty instalacji.

1.6. Obszar zastosowania KNX

KNX jest systemem do zarzadza-
nia calym technicznym wyposazeniem
budynku. Dzi¢ki odpowiedniej komuni-
kacji za posrednictwem magistrali KNX,
sieci komputerowych i fal radiowych sg
przesylane informacje pomiedzy dowol-
nymi urzadzeniami. Kazde zainstalo-
wane urzadzenie wysyla informacje za
posrednictwem wspomnianych mediéw
KNX, dzigki czemu sg one dostepne dla
wszystkich przylaczonych do systemu
aparatow, niezaleznie od ich przezna-
czenia. Takze dla os6b administrujacych
i korzystajacych z budynku. Jednolity
system przesylania danych (rozkazow,
sterowniczych, meldunkéw o stanach,
danych pomiarowych itp.), dzigki dwu-
kierunkowej facznosci, integruje w jeden
organizm wszystkie instalacje wraz z ich
wyposazeniem znajdujace sie w danym
obiekcie lub ich kompleksie. Zakres
dzialania jest zawsze dostosowywany
do indywidualnych potrzeb, oczekiwan
inwestorow.

System KNX jest uniwersalny. Jest
wykorzystywany do zarzadzania,
zaréwno w niewielkich obiektach, jak
mieszkania, gabinety lekarskie czy
warsztaty, jak réwniez w wielkich biu-
rowcach, hotelach czy obiektach prze-
mystowych. A takze w ich kompleksach.
Niezaleznie od miejsca ich znajdowania
sie (dzigki wykorzystaniu internetu do
komunikacji). KNX jest przeznaczony
do sterowania i kontroli wszelkich obiek-
tow budowlanych niezaleznie od ich



przeznaczenia i wielko$ci. Ze wzgledu
na swojg elastyczno$¢ i praktyczny brak
ograniczen w zastosowaniu jest takze
implementowany, w wersji hermetycznej,
w obiektach mobilnych, np. na statkach
czy jachtach.

Obszarem zastosowania KNX sg:

e domy jednorodzinne i rezydencje,

mieszkania i apartamenty,

biura,

punkty i zaklady ustugowe,

gabinety lekarskie i przychodnie

lekarskie,

budynki

biurowcow,

zaklady produkcyjne, fabryki,

koscioly i sanktuaria,

magazyny,

budynki uzytecznosci publicznej,

parkingi wielopietrowe,

ogrody, place zabaw, parki,

parkingi, place skladowe, drogi

dojazdowe,

o obiekty plywajace: jachty, statki, domy
na wodzie.

Nie ma ograniczen, aby dowolny budy-
nek wyposazony w instalacje elektryczna
zarzadzaé za posrednictwem magistral-
nej instalacji KNX.

biurowe i

kompleksy

1.7. Zakres zastosowania

Zadaniem magistrali KNX jest calo-
$ciowe zarzadzanie i integracja calym
(lub czg$ciowym) technicznym wyposa-
zeniem tworzacym jedna catos$¢. Kazde
urzadzenie elektryczne, niezaleznie od
sposobu zasilania (z sieci dowolnego
napiecia, baterii czy ogniw np. stonecz-
nych) wykorzystujace w swoim dziata-
niu impulsy i sygnaly elektryczne moze
zostac objete sterowaniem i monitorowa-
niem za pomocg instalacji (przewodowe;j
lub bezprzewodowej) KNX.

Popularno$¢ wykorzystywania KNX
do sterowania i zarzadzania réznymi
instalacjami wynika gtéwnie z czesto-
tliwosci ich wystepowania w budyn-
kach. Waznym czynnikiem jest tez
oszczedzane zuzycie energii i wygoda
eksploatacji.

KNX obejmuje swoim dzialaniem:

e sterowanie wszelkimi rodzajami
o$wietlenia,

e sterowanie napedami zaluzji, rolet,
markiz, bram, szlabandéw, klap oddy-
miajacych, okien,

o sterowanie kazdym ogrzewaniem:

cieczcowym, nawiewnym, elektrycz-
nym, konwekcyjnym, podlogowym,

o sterowanie klimatyzacja, niezaleznie
od wykorzystywanych czynnikow
i rozwigzan,

e sterowanie wentylacja mechaniczng
i grawitacyjng oraz szybkim przewie-
trzaniem w przypadku zagrozen,

o kontrolowanie i utrzymywanie jako-
$ci powietrza we wnetrzach (takze
z uwzglednieniem jakosci powietrza
zewnetrznego),

e sterowanie zuzyciem energii, we
wszystkich formach jej dostarczania,

e raportowanie standw zainstalowanych
urzadzen,

o wizualizacja technicznego wyposaze-
nia budynku,

e automatyczna symulacja obecnosci,

o zarzadzanie sprzetem gospodarstwa
domowego,

o kontrola dostepu,

e monitorowanie dzialania kazdej znaj-
dujacej sie¢ w budynku instalacji,

e alarmowanie w przypadku niepra-
widlowego dziatania rozmaitych
urzadzen, np. pomp, wymiennikéw,
napedow,

e wzbudzanie wraz z powiadamianiem
alarméw technicznych w przypadku
przekroczenia zadanych parametréw
w dowolnej instalacji lub urzadzeniu,

e samoczynne zapobieganie stratom
w przypadku awarii, np. dzieki zamy-
kaniu zaworéw po wykryciu przecieku,
opuszczaniu zaluzji po rozbiciu szyby,

e sterowania systemami naglosnienia,

o sterowanie urzgdzeniami audio
i wideo,

e kontrolowanie stanu technicznego
urzadzen i instalacji,

e monitorowanie pogody i jej
prognozowanie,

e sterowanie nawadnianiem i nawoze-
niem ogroddow.

System magistralny KNX moze
zastepowaé wiele instalacji i automa-
tyk. Najcze$ciej jednak wspdlpracuje
z wyspecjalizowanymi instalacjami
réznych rodzajéw oraz automatykami
stanowigcymi wyposazenie jakichs urza-
dzen, integrujac je wszystkie w jeden
organizm, zarzadzany wspdlnie.

Sterowanie za posrednictwem KNX
moze dotyczy¢ catych obiektéw lub ich
cze$ci. Na przyklad w przypadku biur do
wynajecia z calego systemu wydziela sie
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niektore funkcje dotyczace powierzchni
wykorzystywanej przez jednego uzyt-
kownika, tak aby sam mogl zarzadza¢
terenem, ktérym dysponuje. W przy-
padku zmian zwigksza si¢ lub ogranicza
zakres, ktorym zarzadza dana firma.

Istotng rola KNX jest funkcjonowanie
w zakresie redukgji zuzycia energii. Za
pomoca czujek ruchu i obecnosci oraz
przyciskéw obecnosci eliminuje si¢ mar-
nowanie energii tam, gdzie nie jest ona
potrzebna. W opuszczonych pomiesz-
czeniach zbedne instalacje sg wylaczane,
a parametry, np. temperatury, obnizane.

Takze w zakresie komfortu instala-
cja magistralna spefnia swoja role. Nie
tylko dzieki samoczynnemu dzialaniu
zwigzanemu z rozpoznawaniem obecno-
$ci i sterowaniu czasowemu, lecz takze
wykorzystywanie scen zapewnia blyska-
wiczne dostosowanie pomieszczen do
indywidualnych preferencji statych uzyt-
kownikéw. Jednym sygnatem wystanym
z przycisku czy smartfonu przywoluje sie
pozadane parametry: natezenie o$wietle-
nia, temperature, wilgotnos¢, stan zaston
czy potozenie elektrycznie sterowanych
biurek.

Waznym zakresem jest zapewnie-
nie i/lub zwigkszanie bezpieczenstwa.
Zardéwno pod wzgledem ingerencji ludz-
kiej, jak tez zapobiegania zagrozeniom
iich skutkom powodowanym przez awa-
rie techniczne. Ciagla kontrola parame-
trow pracy instalacji znajdujgcych si¢
w budynku w potaczeniu z kontrolg wil-
gotnosci, przecieku, stezenia gazéw lub
pojawiania si¢ niebezpiecznych czyn-
nikéw pozwala na szybkie wykrywanie
zagrozen. A w przypadku awarii, np.
pekniecia rury natychmiastowe zamyka-
nie doplywu, a gdy taka potrzeba to takze
wentylowanie pomieszczenia. Admi-
nistrator budynku jest powiadamiany
specjalnymi komunikatami o przekro-
czeniu nastawionych parametréw w spo-
sob umozliwiajacy szybka ocene, czy jest
to tylko niewielkie przekroczenie, czy
zagrazajgce awarii, czy juz sama awaria.
W tej ostatniej sytuacji zostaje wywolany
alarm techniczny. Innym dziataniem
w zakresie bezpieczenstwa jest integra-
cja wspolpracy systemow alarmowych,
monitoringu, kontroli dostepu, kon-
troli obecnosci z informacjami z KNX.
Bowiem kazda zmiana parametrow
fizycznych panujacych w przestrzeni
niewyposazonej w system alarmowy lub
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zalgczenie czego$ w takiej strefie moze
zostac zinterpretowane jak sygnat czyjej$
obecnosci. A reakcja na takie zdarzenie,
oprécz powiadomienia ochrony, moze
by¢ zalaczenie w tej przestrzeni pelnego
o$wietlenia.

Szczegblnym zakresem wykorzystania
KNX jest zarzadzanie multimediami. Od
sterowania projektorem w sali konferen-
cyjnej (jednej lub wielu jednocze$nie) do
nagtasniania calego budynku, wlacznie
z nadawaniem komunikatéw gtosowych.

Zakres instalacji magistralnej KNX jest
znacznie zwiekszony dzigki zdalnemu
sterowaniu. Zaréwno na poziomie poje-
dynczych pomieszczen, jak tez catych
kompleksow budynkdéw. Wykorzystanie
urzadzen mobilnych pozwala na obstuge
pojedynczych lamp, zaston czy grzejni-
koéw, jak tez na monitorowanie tego, co
sie dzieje w domu z dowolnego miejsca
na $wiecie. A zarzadcy wigkszymi obiek-
tami majg dostep do wszystkich infor-
macji, bez wzgledu na to, czy znajduja
sie w danym obiekcie czy gdzies indziej.

1.8. Rodzaje sterowania

Zwykle KNX kojarzy si¢ ze sterowa-
niem automatycznym uzupelnionym
sterowaniem recznym. Sterowanie
samoczynne nie zawsze jest najlepszym
rozwigzaniem. Dlatego instalacja KNX
wykorzystuje sterowanie:

e indywidualne,
e centralne,
grupowe,
czasowe,
sekwencyjne,
zdalne,
automatyczne,
logiczne,

e warunkowe.

Do obstugi recznej stuza wszelkie
urzadzenia obstugowe. Przyciski, piloty,
czujniki, urzadzenia mobilne. A takze
panele dotykowe, tablety i kompu-
tery. Wykorzystuje sie czujniki przyci-
skowe, krocej zwane przyciskami, piloty,
smartfony i tablety oraz panele doty-
kowe i komputery. Recznie steruje sie
zaré6wno pojedynczymi urzadzaniami,
jak i dowolnie zdefiniowanymi ich
grupami.

Sterowanie centralne stuzy do kom-
pleksowego przestawiania trybéw
funkcjonowania budynku. Na przy-
klad w domu mieszkalnym jest kilka
powtarzajacych sie sytuacji. W cyklu
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dobowym: aktywna obecno$¢, pora
nocna, stany rolet i zaston, dzialanie
czujek ruchu. Jednym przycisnieciem
lub o okredlonej porze dnia, wszyst-
kie urzadzenia otrzymuja informacje,
w jakim trybie majg dziala¢, np. przy
opuszczaniu domu wystarczy uzbroié
alarm, aby wysta¢ komunikat powodu-
jacy wylaczenie o$wietlenia w calym
domu (a w strefie wyjsciowej po okre-
$lonym czasie opdznienia), obnizenie
temperatury, wylaczenie zasilania gniazd
wtyczkowych. W przypadku opuszcze-
nia domu na dtuzej dodatkowo urucha-
mia si¢ symulacja obecnosci, zamykaja
sie zawory wodne i gazowe. A w okresie
zimowym uruchamia si¢ ochrona przed
zamarzaniem.

Sterowanie grupowe polega na réw-
noczesnym wysylaniu polecen sterow-
niczych do dowolnej liczby urzadzen.
Zaréwno w danym pomieszczeniu czy
strefie, jak tez do indywidualnie wybra-
nych, np. $ciemnienie do 70% wszystkich
wskazanych kinkietow wzglednie 30%
zasloniecie od strony poludniowe;j.

Podobne jest sterowanie scenami.
Z tym, ze scena zwykle dotyczy kon-
kretnego pomieszczenia. Jednym gestem
ustawia sie wszystkie instalacje. Ogrze-
wanie, o$wietlenie, wentylacje, zaluzje,
jak tez odtwarzanie muzyki wzgled-
nie zalaczenie wybranego programu
w telewizorze.

Sterowanie czasowe jest doskonatym
rozwigzaniem tam, gdzie prowadzona
jest regularna eksploatacja, zwlasz-
cza w biurach i obiektach uzytecznosci
publicznej. O okreslonych porach zada-
wana jest jaka$ temperatura, o$wietlenie
wylacza sie lub zafgcza na okreslong war-
to$¢ (np. w ciagach komunikacyjnych).
A po godzinach pracy wszystko sie wyla-
cza lub przechodzi w stan spoczynku.

Sterowanie sekwencyjne jest powia-
zane ze sterowaniem czasowym, warun-
kowym, manualnym, i scenami. Polega
na zaprogramowaniu sekwencji naste-
pujacych po sobie konkretnych stanéw
poszczegdlnych okreslen w zalezno$ci
od czasu (np. pory dnia i dnia tygodnia)
oraz spelnienia konkretnych warunkow.
Moze by¢ inicjowane czasowo, recznie
lub zadziataniu jednej lub kilku czujek.

Sterowanie logiczne jest mozliwe
dzieki wyposazeniu wielu urzadzen
w funkcje logiczne. Rozbudowane ste-
rowanie logiczne wymaga zastosowania

moduléw logicznych KNX lub serweréw
KNX. Za pomoca bramek logicznych
sygnaly pochodzace z réznych urzadzen
wykonawczych, czujek, przyciskow sg
przetwarzane logicznie a nastgpnie
wysylane jako polecenia sterownicze.

Sterowanie warunkowe jest wlasciwie
forma sterowania logicznego. Polega na
okresleniu warunkéw, w ktérych ma
nastapi¢ jakie$ zdarzenie. Do ich defi-
niowania wykorzystuje si¢ funkcje cza-
sowe, matematyczne i logiczne. A takze
sygnaly inicjowane manualnie.

Sterowanie matematyczne jest
potrzebne tam, gdzie wystepuje koniecz-
nos¢ przeliczenia sptywajacych z czujni-
kéw wartosci pomiarowych. Na przyktad
wyliczenie wartoéci $redniej temperatury
w duzych pomieszczeniach i uzaleznie-
nie ogrzewania od tej wartosci.

Automatyczne sterowanie wyrecza
cztowieka. Samoczynne zalgczanie sie
os$wietlenia, utrzymywanie temperatury
i jakosci powietrza w okresach uzytko-
wania pomieszczen, czy przyjmowanie
parametréw domyslnych zapewnia wiek-
szy komfort.

Zdalne sterowanie dotyczy zaréwno
sterowania miejscowego za posrednic-
twem pilotéw i urzadzen mobilnych,
jak tez zarzadzania calymi instalacjami
z dowolnego miejsca. Za posrednictwem
sieci komputerowych (przewodowych
i bezprzewodowych) oraz internetu
mozna z dowolnego miejsca zarzadzaé
magistralg KNX.

1.9. Przyklady zastosowania
sterowania KNX

Kazdy obiekt budowlany jest uzyt-
kowany w jakim$ rytmie - dobowym,
tygodniowym lub innym. Do kaz-
dej okre$lonej pory oraz warunkéw
zewnetrznych mozna przygotowaé
pozadane warunki. Na przyktad budy-
nek biurowy. Dzien rozpoczyna si¢ od
osiggniecia zaplanowanych parametréw
temperatury i powietrza we wszystkich
pomieszczeniach. Z uwzglednieniem
prognoz pogody, gdyz w stoneczny
zimowy dzien jest mniejsza potrzeba
dostarczania ciepta. A w lecie, zanim
nastapi duze nastonecznienie mozna
przewentylowa¢ budynek i zastoni¢
okna, aby chroni¢ przed przegrzaniem.
W razie potrzeby doprowadzany jest do
urzadzen grzewczych i klimatyzacyj-
nych czynnik grzewczy lub chlodzacy.



Nastepnie uruchamiajg si¢ systemy kontroli dostepu, a czujki
ruchu i obecnosci przezbrajaja sie z alarmowego trybu pracy,
na tryb zalgczania o$wietlenia (zmienia si¢ algorytm roz-
poznawaniu ruchu oraz wysylane sygnaly po rozpoznaniu).
W okresach minimalnego ruchu zapewnione jest minimalne
oé$wietlenie w strefach komunikacyjnych. A w okresach nate-
zonego ruchu o$wietlenie przyjmuje warto$ci wymagane prze-
pisami. W typowych godzinach pracy uruchamiany jest obieg
cwu i od$wiezanie powietrza w sanitariatach. Zalgcza sie tez
napiecie w gniazdach wtyczkowych (zwlaszcza w pomieszcze-
niach socjalnych). A administrator otrzymuje raport o stanie
instalacji i przylaczonych do niej urzadzen.

Na wypadek nietypowych sytuacji przewidziane jest sterowa-
nie reczne. Nadrzedne nad automatycznym. A w przypadkach
szczegolnych sterowanie wymuszone. Zwykle zadawane przez
administratora i niemozliwe do zmiany w trybie automatycz-
nym ani manualnym.

Podobnie w domu mieszkalnym. W zaleznosci od potrzeb
i wymagan uzytkownikéw okresla sie dzialanie przyciskow,
czujnikéw i urzadzen wykonawczych. Kazdy przycisk moze
inicjowac¢ jedno zdarzenie, ich ciag czy scene. A wbudowane
w przycinki réznokolorowe diody moga sygnalizowaé stany
urzadzen i instalacji. A takze alarmowa¢, np. pulsowaniem
wszystkich LED.

Wezesniej wspomniane zostaly przyklady zastosowania sys-
temu KNX w miejscach, w ktérych powtarzaja si¢ te same sytu-
acje. Do takich miejsc nalezg sale konferencyjne, restauracje,
teatry, koscioty, $wietlice w domach kultury itp. Kilka, kilka-
nascie powtarzajacych si¢ typowych sytuacji wymagajacych
okreslonego sposobu o$wietlenia, wentylacji, ogrzewania, zasta-
niania okien i uzycia multimediéw. Dla komfortu uzytkownika
mozna zapisa¢ w pamieci kilka scen i potem jednym gestem
przywotywac wszystkie ustawienia. Przywolywanie scen moze
by¢ powigzane z sekwencjami i sterowaniem czasowym. Na
przyktad w sali konferencyjnej ma by$ przeprowadzona dys-
kusja poprzedzona prezentacja, a po zakonczeniu poczestu-
nek. Prezentacje slajdéw moga by¢ przeplatane z wyktadami.
Administrator moze zawczasu wszystko przygotowac i zapisac
wszystkie przewidywane sytuacje. Najpierw wprowadza do
systemu termin/godzing, o ktérej powietrze w sali powinno
by¢ odswiezone i ogrzane, wzglednie ochfodzone do pozada-
nej temperatury. Z uwzglednieniem podzniejszego nagrzewania
sali przez zgromadzonych. System zapewni szybka wymiane
powietrza, zanim zaczng zbiera¢ si¢ goscie. Kolejne zmiany
beda nastepowaé na polecenia prowadzacego, ktory dostanie
do dyspozycji bezprzewodowy przycisk, pilot lub tablet ewen-
tualnie smartfon z dostepem do sieci komputerowej lub KNX.
Dzieki temu uzyska mozliwo$¢ wprowadzania szybkich zmian,
za po$rednictwem kilku podpisanych przyciskoéw lub ikonek.
Na przyktad: Powitanie, Prezentacja slajdow, Prezentacja eks-
ponatéw, Wyktad, Dyskusja, Poczestunek. Kazda z tych sytu-
acji wymaga innych warunkéw. Przy powitaniu konieczne jest
dobre o$wietlenie prowadzacego oraz catej sali. Przed pokazem
slajdéw musi zosta¢ opuszczony ekran oraz zalaczony projek-
tor. Konieczne jest przyciemnienie. Przygaszenie $wiatta i/lub
zasloniecie okien. Inteligentna instalacja zadba przy tym, aby
zmieniajace si¢ warunki zewnetrzne nie wplywaly na sytu-
acje w sali. Gdy w pochmurny dzien nagle wyjdzie stonce, to
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czujniki natezenia o$wietlenia natych-
miast zareaguja na zmiang¢ i opuszcza
rolety lub zaluzje. Gdy po przezroczach
ma by¢ omawiany przyniesiony pro-
dukt, konieczne jest jego intensywne
o$wietlenie. Prowadzacy spotkanie
naciska odpowiednig ikong i nastepuje
plynna zmiana. Zwija si¢ ekran, odsta-
niaja okna, chowa si¢ projektor, zalaczaja
sie reflektorki o$wietlajace eksponat. Po
kazdym dotknieciu ikony lub naci$nieciu
przycisku jedna scena przechodzi plyn-
nie w druga. A przez caly czas dzialaja
czujniki monitorujace jako$¢ powietrza
w pomieszczeniu. Utrzymywana jest
stata temperatura i wilgotnos¢. A takze
to, aby stezenie CO, nie przekroczylo
zadanej warto$ci. Wszystko dzieje sie
automatycznie zgodnie z parametrami
wprowadzonymi przy planowaniu scen.
Ale, gdy zajdzie taka potrzeb, to admi-
nistrator, moze w kazdym momencie,
ingerowa¢ w stany urzadzen. Moze
dodatkowo $ciemni¢ lub rozja$nié
lampe lub ich grupe, zmieni¢ tempe-
rature, uchyli¢ okno, zmieni¢ poziom
naglosnienia.

Innym przykladem zastosowania
KNX jest ochrona przed przegrzewa-
niem w lecie i wykorzystywanie ciepta
stonecznego do ogrzewania w porach
chlodniejszych. Za posrednictwem sta-
cji pogodowych (pomiar sity i kierunku
wiatru, natezenia o$wietlenia z czterech
stron $wiata, temperatury, opadow, wil-
gotnosci wzglednej i bezwzglednej oraz
promieniowania globalnego) zamon-
towanych na zewnatrz budynku, czuj-
nikow temperatury i jako$ci powietrza
wewnatrz oraz sterowania zaluzjami
(roletami), ogrzewaniem i klimatyzacja
oraz uchylnymi oknami zapewnione jest
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najbardziej ekonomiczne pod wzgledem
zuzycia energii utrzymywanie stabilnych
warunkow we wnetrzach. W godzinach
nocnych system KNX umozliwia grawi-
tacyjng wymiane powietrza w budynku.
Zamiast uruchamiania wentylacji
mechanicznej wystarczy uchyli¢ okna na
dolnych kondygnacjach oraz potaciowe,
aby nastapil naturalny przeplyw. Ciepte
powietrze z wnetrza zostanie zastgpione
chlodniejszym z zewnatrz. W ten sposob
zredukuje sie takze czas pracy klimatyza-
cji. Serwer KNX poréwnuje temperature
wewnetrzng z zewnetrzna, Sledzi kieru-
nek i szybko$¢ zmian, wyliczy, uwzgled-
niajac typowe zmiany zachodzace
w trakcie normalnego uzytkowania,
moment zamkniecia okien. Jednoczesnie,
gdy stonice zacznie nagrzewaé pomiesz-
czenia, to zanim zostanie osiggnieta
pozadana temperatura, opuszczg si¢
zaluzje, aby nie dopusci¢ do przegrza-
nia. Oczywiscie tylko od strony silnego
napromieniowania (system, posiadajac
dane pomiarowe z czterech stron $wiata
wyliczy, ktére rolety powinny zostacé
opuszczone i w jakim stopniu).
Administratorzy wykorzystuja instala-
cje KNX do monitorowania stanu tech-
nicznego budynku. Czujniki przecieku
informuja, gdzie pojawita sie wilgo¢.
Czujniki ci$nienia zareaguja na nagle
zmiany lub réznice miedzy wskazaniami.
Kazdy czujnik, dowolnej wartosci
fizycznej, moze mie¢ ustalone poziomy
zadzialania. Prog, przy ktérym nalezy
poinformowaé¢ uzytkownika. Prég
ostrzezenia, Ze warto$ci moga stac si¢
niebezpieczne. Wtedy powiadamia
i samoczynnie zapobiega, np. zwigk-
szajac wentylacje, ograniczajac doptyw.
Po osiaggnieciu progu bezpieczenstwa

wlgcza alarm. Powiadamianie zdalne,
dzwiekowe, wizualne. Na przyktad moze
oglosi¢ koniecznos¢ ewakuacji. Réwno-
czesnie podejmuje dzialania zapobie-
gajace zwiekszaniu si¢ zagrozenia. Na
przyktad zamyka doptyw gazu, wyltacza
wybrane obwody elektryczne itd.

Kolejnym sposobem wykorzystywa-
nia KNX jest analiza zuzycia energii
oraz dostarczanych mediéw. Wszyst-
kie te czynniki sg stale kontrolowane
i zapamigtywane. Dane te pozwalajg
na analize zuzycia w réznych okresach
i miejscach, a takze poréwnywanie ich
w analogicznych okresach z ubieglych
lat. Umozliwiaja réwniez poréwny-
wanie sytuacji w pelnigcych podobna
funkcje roznych czesciach obiektu. Dane
pomiarowe i poréwnawcze sa przekazy-
wane w formie tekstowej, tabelarycznej,
wykreséw lub specjalnych komunikatéw,
takze graficznych. Dzieki temu mozliwa
jest optymalizacja zuzycia czynnikéw
dostarczanych do budynku.

System sterowania magistralnego
KNX integruje wszystkie instalacje.
Dzigki temu mozliwe jest wykorzystanie
dowolnej informacji w dowolnym miej-
scu systemu. Daje to wielka elastycznos$¢
zarzadcom. Z kazdego miejsca i w kaz-
dym czasie moga uzyska¢ pelne infor-
macje na temat sytuacji w budynku. Co
i gdzie jest zalaczone, gdzie przebywa
personel, czy wystapily jakie§ awarie.

IE' Fragment pochodzi z ksigzki
JInteligentne instalacje budynkowe KNX.
Samouczek”

Albert Dubrawski, Andrzej Dubrawski
Wydawnictwo Naukowe PWN SA
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1. Wprowadzenie

LCN zostal stworzony przez niemiec-
kiego inzyniera (obecnie profesora)
Eberharda Issendorffa w 1992 r. Zato-
zeniem bylo skonstruowanie systemu
sterowania optymalizowanego pod
katem sterowania budynkami, ponie-
waz w owym czasie do tego celu uzy-
wano gléwnie systemoéw przemystowych.
Gloéwng ideg byla mozliwos¢ wykorzy-
stania standardowego okablowania przy
stosunkowo duzej predkosci przesytania
sygnatéow. W zalozeniach bardzo duzy
nacisk polozono na intuicyjny interfejs,
co umozliwitoby specjaliscie tatwiejsze
sterowanie budynkiem. Dopodki konku-
rencja w tym obszarze dziatania bedzie
duza, powinny by¢ widoczne efekty
w postaci atrakcyjnych cen, co jest szcze-
golnie istotne w kontekécie kosztow
poczatkowych i dalszego utrzymania.

Mimo swej prostoty obstugi i uzytko-
wania LCN ma bardzo szeroka funkcjo-
nalno$¢ (np. wszystkie wyjscia analogowe
mozna regulowa¢ pod katem natezenia,
opoznienia, dowolnych charakterystyk,
100 scen $wietlnych na modut). Sze-
roka gama narzedzi programistycznych
w polaczeniu z prostym okablowaniem
daje stabilne rozwigzanie z zakresu auto-
matyki domowej i budynkowe;.

LCN jest przeznaczony wyltacznie do
automatyzacji obiektow (wyklucza sie
uzywanie go do sterowania procesami
przemystowymi). W ramach specjaliza-
¢ji budynkowej system mozna stosowac
w bardzo réznych obiektach, od naj-
mniejszych do bardzo duzych budowli
lub grup budynkéw. Zamyslem twor-
cOw bylo stworzenie wysokowydajnego
systemu kompleksowego sterowania
zasobami budynkéw. LCN umozli-
wia odczytywanie sygnalow i wartosci
parametréw $rodowiska w budynku,
a nastepnie wykorzystywanie tych infor-
macji do zarzadzania systemami. Mozna
réwniez polaczy¢ LCN z innymi syste-
mami w ramach calego systemu BMS
obiektu.

2. Charakterystyka systemu

LCN opiera si¢ na swobodnie progra-
mowalnych modutach logicznych wypo-
sazonych w wejscia i wyjécia analogowe
(Analog Input-Al, Analog Output-AO
oraz wejscia i wyjscia cyfrowe (Digital
Output DO i Digital Input DI).

Oprécz powyzszych kazdy sterownik
posiada port komunikacyjny stuzacy do
wymiany informacji z innymi sterow-
nikami. Wszystkie funkcje sa zawarte
w niewielkiej liczbie modutéw, dzigki
czemu opanowanie systemu mozliwe
jest po krotkim szkoleniu. Na rysunku
3.3 przedstawiono wyglad i strukture

podstawowego modelu komunikacji na
przykladzie dwdch sterownikow, z ktd-
rych jeden znajduje si¢ w pomieszcze-
niu obstugiwanym, a drugi w tablicy
elektrycznej. Wlasnie te modutly kieruja
praca sieci — identyfikujg sygnaly wej-
$ciowe, steruja podlaczanymi elemen-
tami i przesylem informacji. Moduty
logiczne dzielg si¢ na kilka rodzajow,
z ktorych kazdy spetnia odmienne funk-
cje. Nalezy podkresli¢, ze proces konfi-
guracji jest dwuetapowy: pierwsza faza
to wstepna parametryzacja sterownika,
druga to juz programowanie wlasciwe.
Interfejs programowania zostal tak

Wymagania dla instalacji

Dodatkowa zyta w standardowym kablu instalacyjnym (NYM / YDY)

Rys. 3.1. Podstawowy przekréj przewodu uzywany w systemie LCN

Struktura systemu LCN

100 Telegramoéw /sek

Od 1 000 do 10 000

Telegramow/sek

Rys. 3.2. Struktura fizycznego szkieletu uktadu okablowania i sterownikéw LCN
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pomyslany, aby mozna bylo go opano-
waé w jeden dzien.

System jest wyposazony w zestaw
21 narzedzi podstawowych oraz palete
narzedzi pomocniczych, ktére umozli-
wiaja tworzenie bardzo zaawansowanych
aplikacji, dzialajacych zaréwno lokal-
nie, w obrebie jednego sterownika, jak
i w architekturze rozproszonej, na wielu
odrebnych sterownikach. To powo-
duje, Ze o stabilnoéci i niezawodnosci
systemu decyduje w gltéwnej mierze
producent, natomiast stopien zaawan-
sowania funkcjonalnosci systemu zalezy
od umiejetnosci i wyobrazni programi-
sty/automatyka. Innymi stowy, mozna
da¢ znakomite sztalugi i pedzle tej samej
klasy Kowalskiemu i Picasso i z gory
oczekiwaé odmiennych efektéw. Warto
wiec stawia¢ na doswiadczonych fachow-
cOw z branzy BMS, poniewaz od nich
zalezy calkowita funkcjonalno$¢ auto-
matyk obiektu. System automatyki to
tylko narzedzie w rekach projektantdw,
informatykow i automatykéw. Tak samo
jest w przypadku LCN - o jego funkcjo-
nalnoéci i cato$ciowej jakosci decyduje
zespOt twdrcdw, a doktadnie ich umiejet-
nosci, doswiadczenie i wyobraznia.

2.1. Obszar i zakres zastosowarn
System jest fatwo skalowalny zaréwno
obszarowo, jak i funkcjonalnie, co
pozwala na szeroki zakres zastosowan.
Instalacja moze zby¢ zbudowana na

jednym sterowniku, ale moze sktada¢ sie
z kilku tysiecy sterownikéw utozonych
grupami i hierarchicznie. LCN mozna
znalez¢ na wielu rodzajach obiektéw.
Technicznie jest w stanie sprosta¢ nawet
bardzo wymagajacym warunkom funk-
cjonowania. Obecnie jest stosowany w:

mieszkaniach,

domach,

obiektach apartamentowych,

rezydencjach,

biurowcach,

halach produkeyjnych

i magazynowych,

hotelach,

obiektach specjalnych,

obiektach uzytecznosci publiczne;j.

Niewielka liczba ograniczen technicz-
nych powoduje, Ze jest on chetnie stoso-
wany na powyzszych rodzajach obiektow.
Z praktyki wynika jednak, ze w zalez-
noéci od uwarunkowan rynkowych
w danym kraju mozna obserwowacé roz-
nice w wykorzystaniu sytemu LCN dla
danego segmentu obiektow. Na przyktad
w Polsce LCN bardzo czesto stosowany
jest w domach i rezydencjach, w Niem-
czech w obiektach biurowych, w kra-
jach arabskich w hotelach, a w Ameryce
w obiektach specjalnych. Taki rozktad
zastosowan systemu podyktowany jest
bardzo wieloma wzgledami lokalnych
rynkow (jak cena, przepisy, konkuren-
cja), a czynnik techniczny odgrywa role
drugoplanowa.

Komunikacja modutéw LCN

Przycisk A1
Do modulu 22
Wyijscie 2
Natgzenie 100%
Czas narastania
2sek.

LCN adresuje
bezposrednio

Rys. 3.3. Podstawowy model komunikacji sterownikow w LCN
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2.2. Topologia

LCN ma ,,dwuwarstwowy” uklad ste-
rownikow. Sie¢ dzieli si¢ na segmenty;,
a te Tacza si¢ w projekty. Jeden segment
moze sklada¢ sie z 249 sterownikow.

Jeden projekt LCN - z 124 segmentow.
Taki uklad daje nastepujaca przestrzen
adresowa:

10 wyjs¢ x 249 sterownikow x 124 seg-
menty x 308 760 urzadzen (odbiornikow).

Jak wida¢, liczba urzadzen, ktérymi
mozemy sterowa¢ w ramach jednego
projektu, jest wystarczajaca, aby obja¢
sporych rozmiaréw kampus.

Podzial na segmenty moze zostal
wykonany za pomoca sprzegiel seg-
mentowych (magistrali dwuzytowej) lub
serweréw DOMIQ BASE (na basie sieci
LAN). Dla tak duzej liczby urzadzen
wprowadza sie narzedzia wspomagajace
programowanie funkeji w wielu sterow-
nikach jednoczesnie (edytor skryptéow
LCN).

2.3. Egczenie instalacji LCN
za posrednictwem sieci
komputerowych

System LCN daje mozliwos¢ lacze-
nia obszardéw podsieci za pomocg sieci
komputerowej. Pozwala to na znaczne
rozszerzenie obszaru sterowania LCN
oraz separacje poszczegdlnych obszarow
segmentowych.

2.4. Media transmisyjne
Podstawowym medium transmisji jest
zwykly kabel 4x1,5 mm? odpowiedzialny
zaréwno za transmisje, jak i za zasilanie.
Oprdcz tego bardzo czgsto w LCN uzywa
sie skretki komputerowej Cat.5e i wyz-
szej oraz $wiattowodow (zaréwno plasti-
kowych, jak i typowych szklanych).

2.5. Podstawowe elementy

W duzym uproszczeniu mozna stwier-
dzi¢, ze caly system LCN opiera si¢ na
jednym rodzaju sterownika podstawo-
wego LCN UPP. Skad wigc tak obszerny
katalog urzadzenn LCN? W katalogu LCN
znajdujg sie:

odmiany sterownika podstawowego

LCN UPP (SH, SHS, HU itp.),

wejécia rozszerzajace sterownik pod-

stawowy i jego odmiany (BT4H, BT4L

itp.),

wyjécia rozszerzajace sterownik pod-

stawowy i jego odmiany (R8H, R2H),

czujniki podpinane do



portéow sterownika podstawowego
i jego odmian (TS, CO2, BMI),
e pozostale urzadzenia uzupelniajace
funkcjonalnosci LCN (PKU),
e interfejsy uzytkownika
GT10D itp.).

(GT4D,

3. Budowa urzadzen LCN

W systemie LCN nalezy zaznajomic
sie z budows sterownika podstawo-
wego. Jest to wspolny uktad blokowy
dla wszystkich sterownikéw LCN. Jezeli
dana odmiana sterownika fizycznie nie
ma konkretnego bloku, to caly czas blok
ten jest dostepny software'owo w ramach
wirtualizacji funkcji i w ten sposob
mozna korzysta¢ z jego funkcji statusow.

3.1. Wyrobniki/aktory/sensory
Istnieje wiele okreslen na urzadzenia
automatyki budynkowej, ktére zalezg od
petnionych przez nie funkcji. W odnie-
sieniu do urzadzen LCN rekomenduje
sie uzywac okreélenia ,,sterownik swo-
bodnie programowalny”, poniewaz ma
on wiele funkcji. Od nas zalezy, ktdre
z nich wykorzystamy, wiaczymy w danej
lokalizacji w obiekcie. Wtedy dopiero
zdecydujemy, czy bedzie to aktor, sen-
sor, modut logiczny, czy moze sterownik
bedzie pelnil te wszystkie funkeje jedno-
cze$nie. Oprocz sterownika, ktory jest
zawsze gléwnym elementem w zestawie,

=
1 LON-F
Plik Edytuj Sterowanie reczne

Widok Opcje Pomoc

mozemy wyrdznic jeszcze ekspandery:
wejsc i wyjsc.

3.2. Moduty logiczne

Za modul logiczny przyjelo sie uzna-
wac te sterowniki, ktore nie tylko zbieraja
informacje lub wykonuja rozkazy, lecz
takze potrafig je przetworzy¢ wedlug
ustalonego wczesniej algorytmu. Kazdy
ze sterownikéw LCN ma mozliwos¢
wykonywania algorytmoéw, ktore zostang
zapisane w jego pamieci. Umozliwiaja to:
o komorki pamieci do przechowywania
zmiennych,
operatory logiczne,
petle,
liczniki,
flagi stanu (zdarzen, wejs¢, wyjscé).

3.3. Urzqgdzenia i oprogramowanie
centralizujqce

Sifa systemow rozproszonych jest ich
pelna decentralizacja i lokalne przetwa-
rzanie sygnalow. Jednak w zaawansowa-
nych systemach istnieje czasem potrzeba
agregacji czesci funkcji na sterowniku
centralnym. Najlepiej, kiedy agregacji
podlegaja funkcje stuzace do wizuali-
zacji proceséw i zdalnego zarzadzania.
Dlaczego nie warto centralizowa¢ funk-
¢ji lokalnych? Sq dwa gtéwne powody:
e centralizacja funkcji, ktére mozna

wykona¢ lokalnie, powoduje wigksze

D5d 43 ©0|[Vome Ko FEIINGTEINNE -

Plan Projektu  -Przeglad Plan Grupy -Przeglad Plan funkcji
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obcigzenie magistrali danych, co jest

zjawiskiem niepozadanym,

e w przypadku braku komunikacji ze
sterownikiem centralnym traci si¢
mozliwo$¢ wykonywania funkcji
lokalnych.

Podsumowujac, pracujac ,od dotu’,
maksymalnie wykorzystujemy sterow-
nik lokalny do zarzadzania obszarem,
za ktéry on odpowiada. Po zaprogra-
mowaniu sterownikéw lokalnych nalezy
przej$¢ do agregacji funkeji i umieszcza-
nia ich na sterowniku centralnym. Naj-
cze$ciej uzywane sterowniki centralne to:
e oprogramowanie serwerowe LCN

GVS (Global Visualization Serwer),

e serwer fizyczny GVS HOME),

e sterownik DOMIQ BASE.
Przygotowujac funkcje zagregowane,

warto korzysta¢ z funkcji lokalnych,
wczedniej przygotowanych na sterow-
nikach niskiego poziomu, i nie odnosi¢
sie bezposrednio do wejs¢/wyjs¢, lecz
korzysta¢ z wywotania funkeji na ste-
rowniku niskiego poziomu.

3.4. Panele dotykowe

Stosowanie technologii LCN GVS oraz
DOMIQ BASE umozliwia uzycie szero-
kiej gamy paneli dotykowych. Nie s3 to
panele dedykowane (tzw. systemowe),
lecz dowolne uzywajace technologii iOS,
Android, Microsoft Windows. Powyzej
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Rys. 3.5. Przyktadowe sterowniki oraz interfejsy uzytkownika
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wyjscia

Y

Wilacznik
i
sciemniacz

Wiacznik,
sciemniacz

Napedy silnikow
rolet

Obciazenie:
300VA do 2000VA

Port peryferiow
przylacze
przekaznikow

i czujnikow binarnych
np.

LCN-RxH, LCN-BS4

na wyjscie

_migé Mikioprocesor

kenfiguracji
(EEPROM)

49MHz

Portimpulséw.

Port przyciskow

np. Zasilacz

LCN.B3I, LCN-UT,

Mangt rala LCN-BMI, LCN-IW

LCN-T8, LCN-TEU
LCN-TE2,

potréjny regulator
napigciowy

LCN-RR, LCN-TS,
LCN-TSA, LCN-GBL,
230V LCN-GRT, LCN-EFS, LCN-

ochrona zwarciowa

LCN GT6, LCN-GT12 ochrona przepigciowa

(214 KV)

€02, LEN-LSA, LCN-BT4H

ch Teci : - s
ochrona praeplec °“"" LCN-BUAL, LCN-WIH, LCN-
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Rys. 3.6. Uktad blokowy sterownika podstawowego

GT2,LCN-GT3L

przedstawiono przykladowe panele
i rézne techniki graficzne wykorzysty-
wane do wizualizacji proceséw zacho-
dzacych w obrebie obiektu.

3.5. Oprogramowanie narzedziowe

LCN Pro
LCN, jak kazdy system automatyki,

jest wyposazony w dwa interfejsy: dla

uzytkownika koncowego i dla specjali-
sty, ktéry uruchamia i serwisuje system.

LCN Pro to $rodowisko uruchomie-

niowo-serwisowe sktadajace sie z modu-

téw o réznych funkcjach, dzigki ktérym
mozliwe jest uzyskanie zaawansowanych
funkcjonalnosci systemu. Ogolna wiedza
techniczna oraz znajomos¢ srodowiska
uruchomieniowego przekladaja sie na
efekt koncowy kazdego systemu zbudo-
wanego na podstawie sterownikéw LCN.

Gléwne sktadowe i funkcje LCN Pro:

e tworzenie zaleznosci logicznych w sys-
temie LCN na bazie narzedzi dostep-
nych w systemie, czyli programowania
sterownikow,
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e wielopoziomowa diagnostyka magi-
strali zdarzen,

e zarzadzanie wersjami systemu aktual-
nie pracujacego w obiekcie,

e zdalny lub lokalny dostep do systemu
automatyki,

e integracja z innymi
automatyki.

LCN Pro jako srodowisko urucho-
mieniowe jest jednym z kluczowych
elementéw systemu i jest poddawane
ciaglemu rozwojowi. Takie podejscie
powoduje, Ze na bazie konkretnych roz-
wigzan hardware'owych mozemy mieé
do czynienia z kilkoma coraz to bardziej
funkcjonalnymi rozwigzaniami softwa-
re'owymi. W automatyce (podobnie jak
w informatyce) istotna jest baza sprze-
towa, ale kluczowy - algorytm. Wtaénie
LCN Pro z kazda nowa wersja daje coraz
wiecej mozliwosci tworzenia nowych
algorytmoéw.

Istnieje mozliwo$¢ zarzadzania wido-
kami w zaleznosci od potrzeb i konkret-
nych sytuacji zwiazanych z zarzadzaniem

systemami

siecig LCN. Program ma mozliwo$¢ two-
rzenia algorytmow zaréwno w czasie rze-
czywistym i offline, dzigki czemu autor
systemu moze przygotowacé gros funkeji
poza systemem rzeczywistym, a nastep-
nie uruchomi¢ je w obiekcie w srodowi-
sku rzeczywistym.

3.6. Monitoring, wizualizacja, zdalne

sterowanie

W dobie eksplozji rozwigzan sieciowo-
-internetowych réwniez system LCN
podaza w tym kierunku na wszystkich
plaszczyznach. Monitoring to bardzo
pojemne pojecie, ma bardzo wiele cie-
kawych funkcji, takich jak:

e kontrola zdarzen zachodzacych
w obiekcie, bazujaca na ikonach kon-
trolek umieszczonych w ramach wizu-
alizacji obiektu,

e strumienie wideo z okreslonych obsza-
réw obiektu,

e monitorowanie zdarzen na tzw. magi-
strali systemowe;j.

Wizualizacja oparta na kontrolkach
to bardzo pozyteczne narzedzie, ktore
stanowi nieodlaczny element kazdej
instalacji automatyki, zaréwno tej domo-
wej, jak i w obiektach o duzo wigkszej
skali. Dwie najbardziej popularne formy
uzywane w LCN to wizualizacja ,wier-
szowa” (rys. 3.9 i rys. 3.11) oraz wizu-
alizacja na rzucie poziomym (rys. 3.9).
Popularna ,wierszéwka” jest najczesciej
stosowana za poérednictwem telefondw,
poniewaz tatwo jest zmienia¢ kciukiem
ekrany, przewija¢ i sterowaé. Wizuali-
zacja na rzucie poziomym to z kolei
domena paneli dotykowych $ciennych
oraz tabletéw mobilnych. Technologie,
ktérych mozemy uzy¢ do konstruowa-
nia w/w wizualizacji, to LCN GVS oraz
DOMIQ BASE. Obydwie technologie
umozliwiajg zarzadzanie lokalne, jak
i zdalne obiektem - oczywiscie wyma-
gane jest polaczenie z siecig internet
zaréwno dla obiektu, jak i dla uzytkow-
nika, ktéry chce zarzadza¢ obiektem.

Ciekawg mozliwoscia jest tzw. zdalny
monitoring zdarzen biezacych magistrali
oraz bleddw, jakie pojawily si¢ w syste-
mie (rys. 3.12b). Jest to opcja dostepna
dla 0séb posiadajacych narzedzie LCN
Pro. Dzigki monitoringowi zdarzen ist-
nieje mozliwos$¢ zdalnej i ciaglej dia-
gnostyki obiektu. Dobrodziejstwo tej
technologii jest nie do przecenienia,
poniewaz bez czasochtonnych i drogich
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LCN-PKU

LCN-GVShome

Rys. 3.7. Serwer fizyczny GVS HOME

wyjazdéw mozna wykona¢ zdalnie bar-
dzo wiele prac serwisowych. Bedac kil-
kaset kilometrow od obiektu, ma sie
pelny podglad serwisowy tego, co sie
dzieje, i obserwuje na biezaco wprowa-
dzane zmiany. W przypadku dluzszej
obserwagji i konieczno$ci analizy duzej
liczby danych mozna uzy¢ funkcji REC,
ktéra zbierze dane do dalszej obrébki
i analizy. Dzieki analizie (np. calego
sezonu grzewczego) mozna dokonywac
tzw. wtdrnej regulacji systemow obiektu
i optymalizowa¢ zuzycie réznych zaso-
boéw (rys. 3.12a).

4. Koncepcja, projektowanie,
realizacja

Koncepcja, projektowanie i wykonaw-
stwo to trzy podstawowe etapy w cyklu
realizacji zadania pod nazwg ,, Komplek-
sowa realizacja systemu BMS (Building
Management System)”.

Dobra koncepcja stanowi fundament
i punkt wyjsciowy do realizacji kolej-
nych etapéw. Wazne, by wstucha¢ sie¢
w potrzeby klienta, dokona¢ ich pelnej
identyfikacji, a nastepnie segregacji przez
pryzmat funkgji oraz obszaréw obiektu.
Taka ,,macierz wymagan” pozwoli na
szybki i jednoczes$nie doktadny koszto-
rys. Konieczna jest informacja zwrotna
ze strony przyszlego uzytkownika, tak
aby okreéli¢, czy mozna przej$¢ do
nastepnego etapu, czy trzeba jeszcze raz
omowi¢ koncepcje, aby dopasowac si¢
do budzetu.

W fazie koncepcji istnieja nastepujace
zadania:
e identyfikacja potrzeb,
e segregacja potrzeb,
o dobor sterownikow,
e kosztorys,

e informacja zwrotna od klienta (akcep-
tacja lub brak).

Powyzsze kroki powtarza si¢ az do
uzyskania kompromisu z klientem lub
do momentu catkowitego odstapienia od
realizacji przez jedng ze stron. Rekomen-
duje si¢, aby w fazie tej korzysta¢ z goto-
wych szablonéw identyfikacji potrzeb,
ktére usystematyzuja prace i jedno-
cze$nie utatwiag wykonanie kosztorysu
i projektu.

4.1. Projektowanie instalacji

elektrycznej LCN
Topologia okablowania instalacji LCN

niewiele rézni si¢ od tradycyjnej insta-
lacji. Jedli punktem wyjécia jest trady-
cyjna instalacja, to aby przystosowac ja
do systemu LCN, nalezy zastosowac si¢
do ponizszych zalecen:

e dolozy¢ czwarta zyle w kablu na
odcinku od tablicy elektrycznej do
kazdego wylacznika (dzigki temu
zapewni si¢ komunikacje miedzy
sterownikami),

e w miejscach wylacznikéw zastoso-
wa¢ tzw. puszki kieszeniowe (nie jest
to nieodzowne, ale znacznie poprawi
w przysztosci komfort montazu ste-
rownikéw - rys. 3.13),

o zostawi¢ rezerwowe miejsce w tablicy
elektrycznej na sterowniki LCN; ile
potrzeba miejsca, nalezy okresli¢ na
podstawie przysztych potencjalnych
potrzeb uzytkownika i na ich podsta-
wie wykona¢ kosztorys, a nastepnie
projekt.

4.2. Projektowanie funkcjonalnosci
urzqdzen LCN

Dobrg praktyka przy projektowaniu
systemu BMS, w tym réwniez LCN, jest
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wyjécie od interfejsow urzadzen konco-
wych (przyciskow, paneli, wyswietlaczy,
wizualizacji). Takie podejscie z wizja
koncowego interfejsu instalacji pozwala
koncowemu uzytkownikowi na lepsze
zrozumienie funkgji systemu. Wprawny
projektant w czasie procesu tworze-
nia interfejséw koncowych znakomicie
wychwyci potrzeby uzytkownika.

4.3. Projektowanie instalacji LCN
w narzedziu LCN Pro

LCN, podobnie jak inne systemy, cig-
gle sie rozwija. Dzieje sie to na plaszczy-
nie sterownikéw hardware i software.
Wynikiem tego jest rowniez staty rozwoj
oprogramowania narzedziowego LCN
Pro. Nalezy o tym pamietaé, kontynuujac
zapoznawanie si¢ z ponizszym rozdzia-
tem. Dzi$ pracuje sie¢ w wersji LCN Pro
6.6.7, ale niedlugo moze sie ukaza¢ wer-
sja wyzsza. Gléwne zasady i topologia
pozostaja od ponad 25 lat niezmienne
i dzieki temu mozna zapoznac si¢ z tymi
fundamentami, a informacje o detalach
zwigzane z biezaca wersja uzupelni¢
dzieki bogatym zasobom internetowym
lub w czasie szkolen.

5. Instalacja oraz pierwsze
uruchomienie LCN Pro

LCN Pro jest przeznaczony dla syste-
mow operacyjnych Windows; bazuje na
platformie .NET. LCN Pro jest narze-
dziem licencjonowanym i jego zakup
moze odby¢ sie za posrednictwem jed-
nego z wielu biur regionalnych na $wie-
cie, ktore oferuja wsparcie dla systemu
LCN. Instalacja LCN Pro odbywa si¢
w dwoch etapach:

==

\\\\\

Rys. 3.8. Sterownik do zarzadzania
scentralizowanego DOMIQ BASE
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1. instalacja systemu podstawowego
i wpisanie klucza licencji,
2. instalacja nakladki jezykowe;.

Po pierwszym podlaczeniu reko-
menduje si¢ podpiecie zlacza komuni-
kacyjnego USB w celu zainstalowania
sterownikow (proces powinien odby¢ sie
automatycznie, jezeli w tym czasie jest si¢
podlaczonym do internetu). Po instalacji
LCN Pro oraz sterownikéw USB starsze
systemy operacyjne wymagaja restartu;
jezeli instaluje si¢ LCN Pro na nowym
Windowsie, to jest ono od razu gotowe
do pracy.

5.1. Opis menu

Menu w 90% jest klasycznym ukta-
dem spotykanym w aplikacjach bazuja-
cych na systemach Windows. Pozostate
10% to funkcje specjalizowane w ramach
LCN Pro, takie jak:
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Rys. 3.9. Wybrane techniki graficzne i metody
wykorzystywane do wizualizacji proceséw

w systemie LCN

o widok,
e sterowanie reczne.

Zaktadka Widok umozliwia §wiadome
zarzadzanie komponentami programu.
Jezeli pracuje si¢ w domu/biurze na
duzym monitorze (lub dwdch), nic nie
stoi na przeszkodzie, aby wszystkie kom-
ponenty tej zaktadki byly dostepne jed-
nocze$nie. Jezeli do dyspozycji jest tylko
ekran laptopa (np. na budowie), warto
wylaczy¢ zbedne w danej chwili kompo-
nenty oprogramowania, by méc skupic¢
sie na zadaniu.

Zakladka Sterowanie reczne pozwala
na szybkie wywolanie rozkazu dla
danego sterownika, bez konieczno$ci
wgrywania go do urzadzenia. Operacje
wykonuje si¢ w nastepujacych krokach:
e podswietlenie sterownika, na ktérym

chce sie wywotacé rozkaz,

e wybdr grupy rozkazéw z zakladki Ste-
rowanie reczne,

e wywolanie konkretnego rozkazu.
Powyzsza sekwencja zdarzen nie

zostaje zapisana na stale w sterow-

niku, ale wywoluje zadane zdarzenie

w module docelowym.

5.2. Tworzenie projektu w LCN Pro

Tworzenie projektu w LCN Pro moze
odbywac¢ si¢ na dwa sposoby:

o w trybie online,
o w trybie offline.

Kazdy z tych tryboéw to odrebna filozo-
fia uruchamiania i diagnostyki systemu.
Czesciej pracuje sie online, ale drugi tryb
ma réwniez zalety, a w niektorych sytu-
acjach jest nieodzowny.

Tryb online to podejscie do programo-
wania sieci sterownikow, ktore zostaly
fizycznie podiaczone w instalacji i zgto-
sity gotowos¢ do programowania w ekra-
nie gléwnym programu LCN Pro. Kazde
dzialanie, jakie wykonuje si¢ w tym try-
bie, ma odzwierciedlenie zaréwno w ste-
rownikach, jak i magistrali systemowej
(czasem nazywanej magistralg zdarzen).
W trybie tym nie jest konieczne doda-
wanie szablonu sterownika do projektu,
poniewaz zglosi sie on sam w drzewie
sterownikéw. Mozna zapisaé algorytm
metoda step by step lub wgraé gotowy
szablon z folderu Szablony uzytkownika.

Tryb offline bazuje na dodawaniu ste-
rownikéw, ktdre fizycznie nie zostaly
jeszcze podpiete. Opcja ta jest przydatna,
kiedy trzeba przygotowa¢ rozbudowane
funkcje i chce sie je wstepnie przyszyko-
waé przed polaczeniem si¢ z instalacja.
Na budowie nie zawsze jest mozliwo$¢
pracy w skupieniu i warto wtedy czes¢
funkeji przygotowaé w zaciszu domu/
biura, a nastepnie wgrac je i przetesto-
wac w obiekcie.

5.3. Parametryzacja
i programowanie urzqdzeri LCN
Prawidlowo zainstalowany i zasilony
sterownik zglosi si¢ w systemie usta-
wieniami fabrycznymi. Zanim przej-
dzie si¢ do programowania wlasciwego
sterownika, nalezy przeprowadzi¢ jego
parametryzacje wstepna. Proces ten
polega gléwnie na dopasowaniu ste-
rownika do jego przyszlego otoczenia,
czyli wskazania, jakie bedzie mial urza-
dzenia wej$ciowe i co bedzie jego eks-
panderem wyjs¢. Urzadzenia wejécia



i wyjscia ,wymusza si¢” na sterowniku,
natomiast czujniki podpiete prawidlowo
do portu I s3 wykrywane automatycznie.
Po etapie parametryzacji przechodzi
sie do programowania wlasciwego. Co
mogg sterowniki LCN? To pytanie z kate-
gorii: co moze jezyk C++ ?, co moze
jezyk C#? Srodowisko programowania
LCN Pro w potaczeniu ze sterownikami
LCN to potezne narzedzie z ogromng
liczba funkcji. Zmienne, operatory
logiczne, timery, petle, operacje warun-
kowe to okreslenia znane z jezykow
programowania, ktdre zostaty w bardzo
przystepny sposob wbudowane w system
LN. Korzysta sie z tych narzedzi w spo-
sob intuicyjny dzieki dopracowanemu
interfejsowi programistycznemu. Jest to
pelnowartosciowe $rodowisko progra-
mowania, gdzie samemu decyduje sie
0 sposobie programowania. Dla 0s6b
z doswiadczeniem w tym zakresie to
ogromna zaleta, ale poczatkujacy pro-
gramista latwo moze wpas$¢ w putapki
przy takich mozliwo$ciach systemu,
gdzie sztywne ramy nie s okreslone.
Zwolennikom programowania obiek-
towego $rodowisko to umozliwia takie
podejsécie (grupy dynamiczne, wywo-
tywanie metod/dzialan na obiektach,
wywolywanie przez referencje itp.). Bez
wzgledu na to, jaka metoda programo-
wania zostanie wybrana, rekomenduje
sie korzystanie z dopracowanych sza-
blonéw sterownikow. Czy istniejg jakies
wzorce projektowania oraz programowa-
nia? Po 25 latach wiele 0s6b pracujacych
w $rodowisku LCN Pro wypracowalo

reklama
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swoje wzorce projektowe, ale jak na
razie nie pojawila si¢ zadna publikacja
zbiorowa z tego zakresu. Niewatpliwie
istnieje potrzeba uporzadkowania tej
wiedzy, aby kolejne pokolenia progra-
mistéw BMS nie musialy kazdorazowo
torowac sobie od zera tej $ciezki.

5.4. Montaz i uruchomienie

W systemach automatyki budynkowej
montaz sterownikéw przystosowanych
do szyny DIN/TH odbywa si¢ najczeséciej
w tablicy elektrycznej, gdzie wydziela
sie osobne pola do instalacji steruja-
cej. Przy duzej ilosci okablowania lub
w obiektach z tzw. sufitami technicznymi
rekomenduje si¢ montaz sterownikdw
w wyodrebnionych tablicach/skrzynkach
montazowych, ktore sa dedykowane
wylacznie sterowaniu zasobami obiektu.
W takim ukladzie polgczen tablica elek-
tryczna pelni swoja pierwotna funkgje,
a sterowanie jest wyniesione poza nia.

Druga grupe sterownikéw stano-
wia moduly przeznaczone do montazu
w puszkach osprzetowych. Minimalnym
wymaganiem jest puszka osprzetowa
poglebiana, ale zeby zapewni¢ kom-
fort pracy, rekomenduje si¢ tzw. puszki
kieszeniowe, od wielu lat dostepne na
naszym rynku.

6. Eksploatacja systemu LCN
Zagadnienie eksploatacji systemu
LCN wymaga rozgraniczenia miedzy
systemami zainstalowanymi w obiek-
tach uzytecznoéci publicznej oraz pozo-
stalych budynkach (gtéwnie domach

napedy i sterowanie mss i,

i mieszkaniach). Zaawansowane systemy
uzytecznosci publicznej znajduja sie pod
stalym nadzorem os6b dozorujacych
obiekt technicznie i na co dzien LCN sta-
nowi wsparcie w bezpiecznym i ekono-
micznym funkcjonowaniu obiektu. Jezeli
system zostanie zaprojektowany staran-
nie i w sposéb przemyslany, a nastepnie
uruchomiony, stuzy przez wiele lat bez
koniecznosci jakiejkolwiek ingerencji
ze strony obstugi. W czasie eksploatacji
nalezy pamieta¢ o okresowych backu-
pach, ktore utatwiaja ewentualny serwis.
Warto réwniez zwrdci¢ uwage na zacho-
wanie BusMonitora (magistrali zdarzen
w LCN Pro). Do$wiadczony integrator
jest w stanie oceni¢ jako$¢ okablowania
obiektu na podstawie ruchu magistra-
lowego oraz liczby kolizji w warstwie
transmisji — pamietajmy, Ze okablowa-
nie to rowniez wszelkiego rodzaju pola-
czenia, ztaczki, zakonczenia kablowe,
a wszystkie niesprawnosci w tym obsza-
rze odbijaja sie na funkcjonowaniu
danego segmentu instalacji.

Jezeli chodzi o eksploatacje systemu
LCN w domach, rezydencjach i mieszka-
niach, system jest bezobstugowy. Warto
jedynie zwrdci¢ uwage na jako$¢ zasila-
nia na terenach wiejskich i podmiejskich,
ktdra ciggle jeszcze pozostawia wiele do
zyczenia. Przepiecia, niekontrolowane
wzrosty i spadki napigcia przekiadaja sie
na funkcjonowanie instalacji, a czasem
powoduja awarie sterownikow. Z tego
powodu rekomenduje si¢ odseparowanie
sterownikéw LCN przy pomocy UPS od
niestabilnej sieci energetyczne;j.

WYKONANIA SPECJALNE TO NASZ STANDARD
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Rys. 3.10. Okno podstawowe LCN Pro z widokiem do pracy online

6.1. Najczesciej uzywane funkcje
i narzedzia programowe

W zaleznosci od obiektu uzywa sig
narzedzi, ktore zapewniaja realizacje
okreslonych funkcji. W zwigzku z tym,
ze LCN to sterowniki swobodnie pro-
gramowalne, do kazdego celu prowadzi
wiele drég, mozna uzy¢ réznych narze-
dzi programowych. Wszystko zalezy
od kontekstu i od tego, co wczesniej
sie sprawdzilo. Najczeéciej realizowane
przez LCN funkcje sterowania to:
o o$wietlenie,

e ogrzewanie,

e sterowanie roletami,

e sterowanie wentylowaniem
pomieszczen,

e uchylanie okien.

To oczywiscie nie wyczerpuje zastoso-
wan LCN, ale s3 to najczesciej realizo-
wane funkcje systemu na rynku polskim.
Na rynku niemieckim bardzo czesto przy
pomocy sterownikéw LCN montuje sie
system alarmowy.

System ma kilkadziesigt narzedzi, ale
najczesciej uzywane to:

e przekaznik,

o wyjscie,

e regulator,

o wyslij przycisk,
e logic.

58 ¢ Nr 12 © Grudzien 2024 r.

Kazde z nich ma wiele opcji, ktére
pozwalaja uzy¢ ich w sposdb w pelni
dopasowany do kontekstu.

6.2. Optymalna instalacja

Dla wielu 0séb zajmujacych sie auto-
matyka budynkowa stowo ,,optymalne”
jest kluczowe na kazdym etapie automa-
tyzacji obiektu. Juz na etapie koncepcji
warto optymalizowaé. Przyszly uzyt-
kownik nie zawsze zdaje sobie sprawe
z potrzeb swoich i obiektu, w zwigzku
z tym kluczowa jest tu rola do$wiad-
czonego projektanta. Optymalny dobér
funkcji automatyki, a co za tym idzie ste-
rownikéw, to najwazniejsza sprawa dla
przysztej eksploatacji obiektu. Zaréwno
projektant, jak i uzytkownik powinni
zda¢ sobie sprawe z tego, co dana funkcja
lub sterownik pociagna za sobg przez 20 -
30 lat uzytkowania obiektu. Oprocz per-
spektywy czasowej nalezy jeszcze bra¢
pod uwage inne aspekty.

Przyklad 1

Projektujemy jedno wyjscie przekazni-
kowe dla pompy podlewania ogrodowego
plus jedno wejscie dla czujnika wilgotno-
$ci, ktory bedzie go uruchamial. Koszt jest
niewielki, a system bedzie stuzy¢ przez lata.

Rys. 3.11. Remote i GVS - przykiad tzw. wizu-

alizacji wierszowej

Przyklad 2

Projektujemy jedno wyjscie przekaz-
nikowe dla zaworu odcinajacego doptyw
wody do obiektu plus wejscie do czujni-
kéw zalania. Reguta jest prosta: czujnik
wykrywa wodg, a zawdr wtedy zamyka
jej doptyw. Koszt jest niewielki, a system
bedzie stuzyt przez lata.

Obie funkcje sa z pozoru podobne
i bardzo uzyteczne, ale nalezy popatrze¢
na nie w szerszym kontekscie. Podle-
wanie ogrodu wymaga uwagi, dbania



o prawidlowe dzialanie, ale bez wzgledu
na to, czy robi sie to przy pomocy LCN,
czy innego systemu, i tak nalezy to
zrobi¢. Wpiecie tej funkeji do systemu
ogllnego sterowania przez LCN nie
pociaga za soba dodatkowych kosztow

i dodatkowych aktywnosci podczas 30

lat uzytkowania. Jak to wyglada w przy-

padku zaworu odcinajacego wode? Tu
juz sytuacja nie jest taka jednoznaczna

i trzeba odpowiedzie¢ sobie na wiele

pytan, zanim zdecyduje si¢ na taki zawor

i sterowanie nim:

o jaka jest zywotnos¢ zaworu (ile razy
na przestrzeni 30 lat trzeba bedzie go
wymienic)?,

e jaka jest woda i stan rur wodociago-
wych w okolicy (ile razy w ciagu 30 lat
trzeba bedzie zawor czysci¢, czyli wzy-
wa¢ fachowca, ktdéry odetnie doptyw
wody i go przeczysci/wyczysci)?,

e czy nie bedzie nas denerwowalo, kiedy
za kazdym razem przy myciu podlog
czujnik zalania bedzie odcinal wode?

Wrhasciciele posiadajacy bardzo drogie
drewniane podlogi pewnie sa sklonni
znie$¢ powyzsze niedogodnosci, ale
przy podiogach z plytek lub kamienia
taka funkcja nie jest konieczna.

Czy ktéras z powyzszych funkcji jest
zla, czy dobra? Nalezy to rozpatrywaé
pod katem tego, czy jest optymalna dla
obiektu i jakie sg konsekwencje uzy-
cia jednego niewinnego przekaznika
wiecej lub mniej. W jednym obiekcie
idealna bedzie pompa do podlewania,

aw drugim zawdr odcinajacy — wszystko
zalezy od kontekstu, konkretnego
obiektu i uzytkownika.

6.3. Rozbudowa w oparciu
o przewoéd magistralny

Wybierajac system automatyki, cze-
sto kierujemy sie jego ,,zasiegiem’, czyli
nominalng diugos$cig magistrali komu-
nikacyjnej. W systemie LCN diugos¢
przewodu magistralowego wynosi 1 km
i praktyka pokazuje, Ze mozna $mialo te
warto$¢ przyjmowac w projektach. War-
stwa fizyczna magistrali to tylko jeden
z aspektow — oprdcz niego nalezy jeszcze
bra¢ pod uwage liczbe telegraméw, jakie
na niej si¢ pojawia. Trzeba o tym pamie-
taé, projektujac dlugos¢ magistrali. Roz-
réznia ona komunikaty z dokladnoscia
do milisekund 1i jezeli sparametryzuje
sie duzo zapytan do réznych czujnikéw
plus potwierdzenia wykonania rozkazow,
cze$¢ danych mozna utraci¢, poniewaz
beda nastepowal w ilosci nadmiarowe;.
Nie pomoze tu nawet bardzo rozbudo-
wany algorytm buforowania i ponow-
nego wysylania.

6.4. Rozbudowa na podstawie sieci
komputerowej

Przy zastosowaniu sprzegiel segmen-
towych, skretki kategorii 5 lub $wiatlo-
wodow system LCN mozna rozbudowa¢
do duzo wigkszych rozmiaréw. Nie
mozna okresli¢ dokfadnej rozpietosci
sieci, poniewaz wszystko zalezy od jako-
$ci infrastruktury teleinformatycznej,

Temp EG Nord
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a sieci LPN daja dodatkowe mozliwosci
w tym zakresie.

6.5. Rozbudowa na bazie transmisji
radiowej

W systemie LCN nie ma mozliwosci
rozbudowy systemu komunikacji droga
radiows. Jedyny wyjatek stanowig aktywne
transpondery radiowe stuzace do kontroli
dostepu do systemdw garazowych.

6.6. Rozbudowa na podstawie
urzgdzen mobilnych

Zdalny dostep jest mozliwy poprzez
urzadzenia mobilne pracujgce na plat-
formie Android oraz iOS.

6.7. Rozbudowa na bazie pilotéw IR

LCN ma dwa rodzaje pilotéw podczer-
wieni oraz odbiornik IR podpinane do
sterownika. Na rynku istnieja rowniez
piloty uniwersalne z mozliwoscig wspot-
pracy z odbiornikami LCN.

6.8. Rozbudowa w oparciu

o urzqdzenia z innych automatyk
Istnieje kilka platform umozliwiajg-

cych integracje LCN z innymi systemami

(rys. 3.15). Podstawowe to:

e LCN GVS w potlaczeniu z LCN Pro,

e DOMIQ BASE,

o XBMS,

e Kieback & Peter,

e uklady wejs¢/wyjs¢ analogowo-
-cyfrowe, mozliwos¢ integracji z dowol-
nym system automatyki obstugujacym
wejscia 1 wyjscia bezpotencjalowe.
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Rys. 3.12b. Zdalny monitoring zdarzen w trybie serwisowym

7. Podstawowe cechy ogdlne
instalacji LCN

Wady i zalety systemdéw automatyki
to aspekt czesto dyskutowany zaréwno
przez ludzi z branzy, jak i uzytkownikow.
Mimo bogatej argumentacji nielatwo
o jednoznaczng odpowiedz, poniewaz
to, co dla jednych jest wada, dla innych
staje si¢ zaleta. Ponizej przedstawiamy
kilka faktow, a ich ocene¢ pozostawiamy
czytelnikowi.

7.1. Podstawowe zalety LCN

1. System i sterowniki swobodnie pro-
gramowalne - duze mozliwosci pro-
gramowania i tworzenia wlasnych
algorytméw dostosowanych do kon-
kretnego obiektu.

2. Jeden producent - frma Issendorff
KG - ma pelng kontrole nad jako$cia

i kompatybilnoscig sterownikow
i calo$ci systemu. Jednocze$nie ist-
niejg interfejsy do integracji z innymi
systemami.

3. Duza odporno$¢ na wahania
zasilania.

4. Stabilnos¢ transmisji — wielostopniowy
system potwierdzania transmisji.

7.2. Podstawowe wady

1. System i sterowniki swobodnie
programowalne - przygotowanie
bardziej zaawansowanych algo-
rytmoéw wymaga duzej wiedzy
specjalistyczne;.

2. Jeden producent ma monopol na ste-
rowniki do tego systemu.

Powyzej te same aspekty byly zale-
tami - wszystko zalezy od kontekstu
i konkretnej sytuacji.

Rys. 3.13. Przyktady puszek osprzetowych uzywanych do instalacji sterownikéw LCN
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Zakonczenie

Ewolucja inteligentnego budownictwa
dokonuje si¢ na dwdch réwnolegtych
plaszczyznach. Sg to dzialania proeko-
logiczne i wykorzystywanie najnowszych
technologii.

Dzialanie proekologiczne

Budynek ekologiczny (green building)
to taki, ktory w ciagu calego swojego
zycia korzysta z rozwigzan przyjaznych
$rodowisku naturalnemu, zaczynajac
od projektowania, przez proces budowy;,
uzytkowania, remontéw, az do rozbidrki.

Obecnie w budownictwie przywigzuje
si¢ coraz wigksza wage do zmniejsze-
nia zuzycia energii w trakcie eksplo-
atacji danego obiektu. Zuzycie energii
w budynku okresla sie, stosujac wskaz-
niki energochlonnosci eksploatacyjnej
budynku, ktére pokazuja roczny catko-
wity wskaznik zuzycia energii (c.o., c.w.u.
i energii elektrycznej) w odniesieniu do
1 m? powierzchni lub 1 m?® objetosci
rozwazanej przestrzeni budynku, wyra-
zany w kWh/m? lub kWh/m?. Budy-
nek, w ktérym dazy si¢ do zmniejszenia
negatywnego oddzialywania na $ro-
dowisko naturalne, okresla sie wlasnie
jako budynek ekologiczny. W tabeli Z.1
przedstawiono klasyfikacje energetyczna
budynkoéw.

Pewny wplyw na rozwoj w tym obsza-
rze ma dyrektywa Parlamentu Europej-
skiego i Rady 2009/28/WE z 23 kwietnia



2009 r. w sprawie promowania sto-
sowania energii ze zrédel odnawial-
nych. Wykorzystanie w budownictwie
energii z odnawialnych zrédet pozwala
w znacznym stopniu ograniczy¢ koszty
eksploatacji budynku. W zielonym
budownictwie najistotniejszymi odna-
wialnymi Zrédlami energii s3: energia
geotermalna, stoneczna i wiatrowa.

Energia geotermalna

Energia geotermalna to energia
pochodzaca z wnetrza Ziemi. Na sku-
tek konwekeji i przewodnictwa ciepl-
nego dociera ona do wyzszych warstw
Ziemi. Przyrost temperatury przypada-
jacy na jednostke gtebokosci jest okre-
slany jako gradient geotermiczny (lub
stopient geotermiczny) stuzacy do kla-
syfikacji obszaréw geotermalnych. Jako
czynnik wymiany ciepla stuzacy do sku-
mulowania rozproszonej energii pocho-
dzacej z wnetrza Ziemi wykorzystuje si¢
wode. Energia geotermalna z obszaréw
o nizszych temperaturach wykorzysty-
wana jest gldwnie w cieplownictwie.
Produkcja energii elektrycznej z geoter-
malnej mozliwa jest na obszarach o bar-
dzo wysokiej temperaturze (powyzej
150°C). Aby wykorzystanie energii geo-
termalnej bylo optacalne ekonomicznie,
zrédlo powinno osiggaé temperature
przynajmniej 65°C do glebokosci 2 km.
Na terenie Polski takie warunki s spel-
nione dla ok. 40% powierzchni kraju.

napedy i sterowanie sk ey

Tabela Z.1. Klasyfikacja energetyczna budynkéow

Rodzaj budynku Roczne zuzycie energii Q
Budynek tradycyjny Q>100 kWh/m?
Budynek energooszczedny Q<70 kWh/m?
Budynek pasywny Q<15kWh/m?

Budynek samowystarczalny

nie pobiera energii z zewnatrz

Najkorzystniejsze warunki dla rozwoju
energetyki geotermalnej wystepuja
w poludniowo-zachodniej czesci kraju.
Potencjat geotermalny w Polsce jest sza-
cowany na ok. 30% catkowitego zapo-
trzebowania na energie cieplng i jest on
najwyzszy ze wszystkich innych odna-
wialnych Zrédel energii. Dodatkowa
zaleta jest wystepowanie Zrédel energii
geotermalnej (o najwigkszym gradien-
cie) w poblizu gtéwnych aglomera-
¢ji miejskich. Pozwala to na znaczne
zmniejszenie strat przesylowych.

Energia stoneczna

Energia stoneczna (docierajaca do
Ziemi) przekracza kilka tysiecy razy
calkowite zapotrzebowanie energetyczne
naszej planety. Obecnie tylko niewielka
czg$¢ z tej energii jest wykorzystywana
przez czlowieka. Energia stoneczna nie
powoduje emisji zanieczyszczen, hatasu,
zubozenia zasobow naturalnych i z tego
powodu jest uwazana za najbardziej
przyjazna dla srodowiska naturalnego.

Ogromny potencjal energetyczny
i wymienione wczesniej zalety powoduja,
ze zainteresowanie wykorzystaniem
energii sfonecznej na §wiecie stale rosnie.
W zielonym budownictwie w obszarze
energii stonecznej wykorzystuje sie zja-
wiska konwersji fototermicznej i foto-
elektrycznej. Konwersja fototermiczna
polega na wykorzystaniu energii slo-
necznej do bezposredniego nagrzewa-
nia medium wymiany ciepla, np. wody
(kolektory stoneczne). Konwersja foto-
elektryczna polega na przetwarzaniu
energii promieniowania stonecznego na
energie elektryczng (ogniwa fotowolta-
iczne). Srednia wielko$¢ energii docie-
rajacej ze storica na Ziemie zawiera
sie w przedziale od 100 do 300 W/m?
(maksymalna ok. 1 kW/m?). Najbar-
dziej nastonecznione sg rejony poto-
zone w okolicach réwnika, najstabiej
za$ w okolicach kota podbiegunowego.
Zasoby energii stonecznej na obszarze
Polski wynoszg 780 - 1050 kWh/m?
rocznie. Obszar Polski mozna podzieli¢
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Rys. 3.14. Grafika przedstawiajaca milisekundowe wartosci odstepéw miedzy kolejnymi rozkazami i informacjami o stanie sterownika

Nr 12 e Grudzien 2024 r. » 61



napedy i sterowanie sk ey

Al

Konfiguracja punktéw danych
BACnet-Server | OPC-Sewer | MODBUS-Serwer

oN | |[ > Zastosui do serwera LCN | |

Instance = Nazwa MAC
4114 lenserver 1COCOAOO0TEA

Serverport:  TTL (sek):

|
J[ore0e_][soo00 v}

Cox J[ i ]

- Nieaktyvmy
- Nieaktywny
- Nieaktywny
- Nieaktywmy
- Nieaktyvmy

Test
Test
Test

- Nieaktywmy Test

© N o u &

- Nieaktywny
- Nieaktywny
- Nieaktywny

Test

W BN O U A W N R

10 - Nieaktywny
11 - Nieaktywny
12 - Nieaktywny

- Nieaktywny
- Nieaktywny
- Nieaktywny
- Nieaktywny

Przypisz grupy Usuf...

Przypisz grupy Usun...
- Nieaktyvmy
- Nieaktywny
- Nieaktywny
- Nieaktywny
- Nieaktywny

Przypisz grupy Usuf...
Przypisz grupy Usuf...

Przypisz grupy Usuf...

W om N O U A W N R

10 - Nieaktywny
11 - Nieaktywny
12 - Nieaktvwmy

Rys. 3.15. Przyktadowe interfejsy do systemoéw, z ktérymi najczesciej nastepuje integracja LCN

na cztery strefy réznych warunkow
nastonecznienia. Rozklad promienio-
wania stonecznego na terenie Polski
jest bardzo nieréwnomierny. Az 80%
catkowitej sumy rocznej nastonecznie-
nia przypada na sezon wiosenno-letni
(kwiecien - wrzesien). Czas nastonecz-
nienia w lecie wynosi ok. 16 godzin
dziennie, a w zimie zaledwie 8 godzin.
Sredni roczny czas ekspozycji stonecznej
w Polsce wynosi ok. 1600 godzin.
Urzadzeniem stuzacym do konwersji
energii stonecznej na energie cieplng
jest kolektor stoneczny. Zasada dzia-
tania kolektora polega na konwersji
energii slonecznej do noénika ciepla,
ktérym moze by¢ gaz lub ciecz (zwykle
jest nim woda lub glikol). Konwersja ta
jest realizowana z wykorzystaniem tzw.
absorbera. Odpowiada on za odebranie
energii promieniowania stonecznego
i przekazanie jej cieczy roboczej zwa-
nej czynnikiem solarnym. Absorbery
wykonuje si¢ z materialéw dobrze prze-
wodzacych cieplo, jak miedz lub alu-
minium, ktére pokrywa sie powlokami
pozwalajacymi zoptymalizowaé absorp-
cje ciepla. Kolektory stoneczne wykorzy-
stywane w zielonym budownictwie moga

62 o Nr 12 ® Grudzien 2024 r.

zaréwno wspomagac instalacje central-
nego ogrzewania budynku, jak i ogrze-
wa¢é wode uzytkowq.

Ogniwa fotowoltaiczne sa elemen-
tami polprzewodnikowymi, w ktorych
na zasadzie zjawiska fotowoltaicznego
nastepuje konwersja energii promie-
niowania stonecznego na energie elek-
tryczna. Napiecie nominalne ogniwa
stonecznego wykonanego z krystalicz-
nego krzemu wynosi ok. 0,5 V. Laczac
szeregowo ogniwa, zwieksza si¢ t¢ war-
to$¢ i w ten sposob tworzone sg baterie
stoneczne.

Zastosowanie ogniw fotowoltaicz-
nych do zasilania instalacji elektrycznej
w budynku wymaga zastosowania wielu
innych, dodatkowych urzadzen posred-
niczacych (np. falownikéw, akumulato-
réw). W ekologicznym budownictwie
wykorzystywane s3 zintegrowanie sys-
temy fotowoltaiczne (BIPV, Building
Integrated Photo Voltaics). Zastoso-
wanie zintegrowanych systeméw foto-
woltaicznych polega na zastapieniu
tradycyjnych materialéw budowlanych
modutami fotowoltaicznymi. Giéwna
przewaga BIPV nad tradycyjnymi roz-
wigzaniami jest obnizenie poczatkowych

kosztéw inwestycyjnych wynikajacych
z mniejszej ilosci uzytych materiatow.
Moduly BIPV do uktadania na dachach
budynkéw najczesciej wykonywane sg
w formie dachéwek lub cienkowarstwo-
wych paneli rozlokowywanych na catej
powierzchni dachu. Maja one cze¢sto
dodatkowa warstwe izolacji termicz-
nej poprawiajaca bilans energetyczny
budynku.

Energia wiatrowa

Obszar Polski (zgodnie z opracowa-
niem IMiGW) mozna podzieli¢ na pie¢
stref energetycznych warunkow wiatro-
wych. Najbardziej korzystne obejmuja
wybrzeze Baltyku oraz centralng Pol-
ske. Wedlug I<iGW korzystne warunki
wiatrowe dla instalowania elektrowni
wiatrowych istniejg na ok. 60 000 km?
powierzchni kraju, ale tylko ok. 5%
z tych terenéw moze by¢ przeznaczo-
nych na budowe instalacji wiatrowych.
Zasada dzialania matych przydomo-
wych elektrowni wiatrowych opiera sie
na wykorzystaniu turbiny wiatrowej
zamieniajacej energie kinetyczna wiatru
na energie mechaniczng ruchu wirnika,
ktéry z kolei napedza (przez przeklad-
nie) generator energii elektryczne;j.

W zalezno$ci od wielkosci mocy
elektrownie wiatrowe dzieli sie na trzy
kategorie:

1. mikroelektrownie o mocy nieprze-
kraczajacej 100 W - stuza gtéwnie
do tadowania akumulatoréw zasi-
lajacych wydzielone obwody, moga
by¢ réwniez stosowane do zasilania
pojedynczych odbiornikéw;

2. male elektrownie o mocy w prze-
dziale od 100 W do 50 kW - moga
by¢ wykorzystywane do zasilania
domoéw mieszkalnych i matych
obiektéw przemystowych,

3. duze elektrownie o mocy powyzej
100 kW - s3 w stanie calkowicie
pokry¢ zapotrzebowanie na energie
elektryczng obiektow, a ewentualng
uzyskang nadwyzke energii przesta¢
(sprzeda¢) do krajowego systemu
elektroenergetycznego.

Dzialania w kierunku
wykorzystania najnowszych
technologii. Internet rzeczy
Rozpowszechnienie internetu spo-
wodowalo, ze coraz wiecej budynkow



jest podlaczonych do sieci globalnej,
a w nowoczesnych obiektach znajduja
sie setki sensordéw zbierajacych dane.
Jedna z opcji pozwalajaca skutecznie
spozytkowaé uzyskane informacje jest
wykorzystanie internetu rzeczy. Internet
rzeczy (internet of things, IoT) okreslany
jest jako jednoznacznie identyfikowalna
grupa przedmiotéw, ktére moga posred-
nio lub bezposrednio gromadzi¢, prze-
twarza¢ i wymienia¢ miedzy sobg dane
przy pomocy sieci komputerowych. Znaj-
duje on coraz wigcej zastosowan, rewo-
lucjonizujac funkcjonowanie wielu sfer
naszego zycia. Koncepcja internetu rzeczy
powstata pod koniec XX w. Rozpatruje sie
wykorzystywanie go w pieciu obszarach:
e smart wearables — inteligentne urza-
dzenia osobiste (pozwalajace np. na
zdalne monitorowanie stanu zdrowia
pacjentdw, ktore w sytuacji awaryj-
nej moga szybko zawiadomi¢ stuzby
ratownicze);
e smart homes - inteligentne domy
(pozwalajace np. na monitorowa-
nie zuzycia mediéw, zarzadzanie

reklama

instalacjami o$wietlenia, ogrzewania,
bezpieczenstwa); dziatanie systemow
automatyki w domach mozna uzalez-
ni¢ od lokalizacji domownikéw, a ste-
rowanie moze odbywa¢ sie zaréwno
lokalnie, jak i zdalnie;

smart enterprises — inteligentne przed-
siebiorstwa (pozwalajace np. na zwiek-
szenie bezpieczenstwa pracownikéow,
redukcje kosztéow oraz zwigkszenie
efektywnosci produkcji);

smart cities - inteligentne miasta
(pozwalajace np. na znaczne zwiek-
szenie bezpieczenstwa obywateli oraz
zminimalizowanie podstawowych
probleméw zwiazanych z ruchem
drogowym, zanieczyszczeniem czy
hatasem);

smart environment — inteligentne §ro-
dowisko (pozwalajace np. na monito-
rowanie zanieczyszczenia powietrza,
gleby, wod, umozliwiajace réwniez
wczesniejsze ostrzeganie przed kle-
skami zywiotowymi oraz efektywne
wykorzystanie réznych rodzajow ener-
gii i zasobow naturalnych).
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Do rozwoju internetu rzeczy przy-
czynia si¢ powszechne uzytkowanie
urzadzen mobilnych i metod bezprze-
wodowej komunikacji urzadzen, umoz-
liwiajace tatwy dostep do internetu
z dowolnego miejsca i o dowolnej porze.
W inteligentnych budynkach wiele insta-
lacji projektuje sie tak, aby mozna bylo
kontrolowac¢ je przez aplikacje mobilne,
a smartfony i tablety wykorzystuje si¢
jako panele sterujace.

W przypadku internetu tradycyjnego
komunikacja miedzy urzadzeniami
odbywa sie przez przypisanie im uni-
kalnych identyfikatoréw, ktérymi sg
adresy IP. Statyczne adresowanie urza-
dzen ma pewne ograniczenia w komuni-
kacji miedzy urzadzeniami w sieci. Bez
znajomosci swoich adreséw fizycznych
(IP) urzadzenia nie mogg si¢ ze soba
faczy¢ i wymienia¢ danych. Rozbudowa
sieci o nowe elementy wymaga od uzyt-
kownika recznego przypisania im adre-
sow. W internecie rzeczy urzadzenia
w sieci nie muszg zna¢ swoich adreséw
fizycznych, aby nawigza¢ potaczenie.

JEDYNY zaprojektowany kolek o jednolitej wytrzymatosci

i elastycznosci dla optymalnej wydajnosci

Zaprojektowany, by:
zmaksymalizowac retencje
pochtania¢ wstrzagsy i wibracje

utatwic instalacje
zmniejszy¢ koszty produkcji
wydtuzy¢ zywotnos¢ montazu

dostepne w wersji wysokoweglowej,

nierdzewnej oraz stali stopowej Dostepne

w wykonaniu lekkim,
standardowym
oraz heavy duty

Przykfad zastosowania:
Sprezysty Kotek Zwijany
w podzespole przektadni watu

Inzynierowie aplikacji firmy SPIROL pomoga

Odwiedz SPIROL.com!

info-pl@spirol.com 0 510 039 345

w opracowaniu wysokiej jako$ci mocowan i rozwigzan
montazowych. Skontaktuj sie z nami juz dzis!
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Urzadzenia uzyskuja mozliwo$¢ nawia-
zywania miedzy sobg polaczen nie na
podstawie adresow IP, lecz na podstawie
informacji o wykonywanych funkcjach
i kontekscie, w jakim sie znajdujg. Przy
wykorzystaniu opiséw ontologicznych
modelowane moga by¢ funkcje i kon-
tekst, w jakim znajduja si¢ urzadzenia.
Rola uzytkownika ograniczona jest do
podania celu, jaki chce osiagnaé. Urza-
dzenia, komunikujac si¢ ze sobg, same
wypracowuja optymalne rozwigzanie.
Wyszukiwanie urzadzen w internecie
rzeczy opiera si¢ na tzw. adresowaniu
dynamicznym. W pierwszym kroku
dzieki ontologii modeluje si¢ mozliwo-
$ci dzialan urzadzen, odzwierciedlajac
ich funkcje. Nastepnie modelowany jest
kontekst. Moze nim by¢ kazda infor-
macja, ktora charakteryzuje sytuacje,
w jakiej znajduje si¢ urzadzenie. Do
kontekstu zalicza sie: przestrzenna loka-
lizacje urzadzenia, warunki otoczenia
oraz relacje migdzy ludZmi i obiektami
w $rodowisku. W trzecim etapie, wyko-
rzystujac ontologiczne opisy, modeluje
si¢ sygnaly o zadaniu wykonania okre-
$lonych akcji. Sygnaly te generowane sg
przez same urzadzenia albo ich uzyt-
kownikéw. Podstawa funkcjonowania
IoT sa dane generowane przez miliardy
urzadzen. Aby mozna bylo je skutecznie
wykorzysta¢, musza by¢ w odpowiedni
sposOb gromadzone i przetwarzane.
Istotnym problemem do rozwiazania jest
opracowanie odpowiednich mechani-
zmow zapewniajacych pelne bezpieczen-
stwo przechowywanych i przesylanych
(droga radiows) informacji.

Z kazdym dniem na $wiecie do inter-
netu podlaczane sa kolejne miliony
urzadzen. Prognozy firm analitycznych
pokazuja wyraznie, ze w najblizszych
latach nastapi bardzo dynamiczny roz-
woj technologii zwigzanych z IoT. Inter-
net rzeczy ma szanse zrewolucjonizowac
$wiat, towarzyszac ludziom w wielu
obszarach zycia.

Dzialania w kierunku
wykorzystania najnowszych
technologii. Urzadzenia mobilne,
rozwiazania chmurowe

Jednym z najnowszych trendéw
w instalacjach inteligentnych budynkéow
jest mobilny dostep do danych. Obec-
nie do tego celu wykorzystywane sg nie
tylko komputery podiaczone do sieci,
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lecz takze akcesoria bezprzewodowe,
takie jak tablety czy smartfony. Rodzi to
zagrozenie nieautoryzowanego dostepu
do informacji poufnych. Podiaczenie
aplikacji do internetu umozliwia zdalny
dostep z dowolnej lokalizacji na $wiecie
do systemdw instalowanych lokalnie.
Przy takiej koncepcji nalezy doktadnie
przeanalizowa¢, ktére dane moga by¢
udostepniane na zewnatrz, oraz zadbacd
o odpowiednie bezpieczenstwo polacze-
nia, uniemozliwiajace przechwycenie
informacji przez osoby nieuprawnione.
Wysoki poziom bezpieczenstwa ofe-
ruja rozwiazania chmurowe. Zapew-
niajg nie tylko bezpieczenstwo danych
przechowywanych na serwerach firm
dostarczajacych ustugi chmurowe, lecz
takze bezpieczenstwo komunikacji mie-
dzy serwerem a lokalnym urzadzeniem
wysylajacym dane.

Coraz czeéciej w automatyce budynko-
wej (w systemach instalowanych lokal-
nie) mozna zaobserwowac przenoszenie
ustug do chmury. Takie rozwigzania
pozwalaja na decentralizacje systemu
i jego latwa rozbudowe. Elastycznos$¢
ustug chmurowych umozliwia realiza-
cje tych celow wedlug roznych scena-
riuszy. Zdalna baza danych moze by¢
redundantna w stosunku do bazy insta-
lowanej lokalnie. Chmura stanowi wiec
jedynie miejsce przechowywania danych.
Wedtug tej koncepcji oprogramowanie
odczytujace, analizujace i wizualizu-
jace dane znajduje si¢ po stronie uzyt-
kownika. Inne rozwigzanie integrujace
aplikacje z chmurg polega na przeniesie-
niu do internetu caloéci oprogramowa-
nia — po stronie uzytkownika pozostaje
jedynie zarzadzanie danymi oraz aplika-
cja. Oprogramowanie instalowane jest
bezposrednio na wirtualnej maszynie
znajdujacej sie w chmurze. Uzytkownik
moze przekazaé zarzadcy ustugi chmu-
rowej wszystkie kompetencje zwigzane
z aplikacjg, zbieraniem i przechowywa-
niem danych. Rozwigzanie to jest jednak
relatywnie drogie i obecnie w przypadku
uzytkownika indywidualnego nadal bar-
dziej oplacalng opcja jest wybor aplika-
cji lokalnej. Przenoszenie wiekszej liczby
ustug do chmury (np. poza systemem
BMS operacji obliczeniowych dla innych
podsystemoéw) moze by¢ zasadne jedynie
dla duzych firm, gdyz redukuje to koszt
zakupu i utrzymania rozlegtej infrastruk-
tury na rzecz jednej maszyny wirtualnej.

Systemy zarzadzajace budynkéw zlo-
kalizowane w chmurze utatwiajg integra-
cje informacji pochodzacych z réznych
zrédel. Zwigkszajg one bezpieczenstwo
przez mozliwo$¢ tworzenia redundant-
nych baz danych oraz automatyczne
tworzenie kopii zapasowych. Zauwaza
sie tendencje do zachowania sterowa-
nia w urzadzeniach lokalnych, jednak
administrowanie, wykorzystywanie
zdobytych informacji, obliczenia i dzia-
tania predykcyjne oraz monitoring i alar-
mowanie w najblizszym czasie stang si¢
domeng maszyn wirtualnych.

Podsumowanie

Aby wybdr okre$lonego systemu
inteligentnego budynku byt racjonalny,
musi by¢ poprzedzony gruntowna ana-
lizg techniczno-ekonomiczng. Analiza
powinna dotyczy¢ nie tylko rodzaju
obiektu budowlanego, jego wielkos$ci
i przeznaczenia, lecz takze funkcji, jakie
system ma spelnia¢ obecnie i w przy-
szto$ci (po przewidywanej koniecznosci
i mozliwo$ci rozbudowy). Powinna ona
uwzglednia¢ preferencje i oczekiwania
uzytkownikéw, bra¢ pod uwage aspekty
$rodowiskowe, trendy w zakresie roz-
woju technologii IT na rynku swiatowym
i podatno$¢ poszczegdlnych systemow
na jej wdrazanie. Dotyczy to zaréwno
urzadzen, jak i oprogramowania.

IE' Fragment pochodzi z ksigzki
JInteligentny budynek. Poradnik projektanta
instalatora i uzytkownika”
Krzysztof Duszczyk, Andrzej Dubrawski,
Albert Dubrawski, Marcin Pawlik,
Mariusz Szafranski
Wydawnictwo Naukowe PWN SA
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Kult swietego patrona gérnikow
w Ameryce Poltudniowej

Stefan Gierlotka

Najbardziej znanym opieku-
nem i wspomozycielem gérni-
kéw w Ameryce Poludniowej jest San
Lorenzo, czyli $w. Laurentius, co ozna-
cza $w. Wawrzyniec. Kult San Lorenzo
czczony jest szczegdlnie w Chile i Boli-
wii, gdzie jako §wiety patron wspomaga
goérnikéw w ich niebezpiecznej pracy.
Czczacy go gornicy zwracaja sie do niego
»El Lolo”.

San Lorenzo Laurentius urodzil sie
w Hiszpanii. Tradycja moéwi o jego
meczenskiej $mierci w Rzymie na roz-
zarzonym do czerwonodci kratowym
ruszcie. W ikonografii ruszt stanowi
jego atrybut. Swiety Laurentius byt archi-
diakonem Rzymu i nadzorowal skarby
Kosciota katolickiego. Cesarz rzymski
Walerian w 258 roku zamierzal skonfi-
skowa¢ majatek Kos$ciola i zazadal, aby
Laurentius wydal posiadane skarby.
Laurentius majatek Ko$ciota zamiast
przekazaé cesarzowi, rozdal go ubogim
wyznawcom, a reszte skarbow pochowat
w podziemnych katakumbach nie zdra-
dzajac miejsca. Kiedy wezwany zostat
do cesarza Waleriana, zamiast skarbow
przyprowadzit biednych chrzescijan
o$wiadczajac, ze biedni s prawdziwymi
skarbami Ko$ciota. Wtedy cesarz z calym
swym okrucienstwem skazal Lauren-
tiusa na $mier¢ przez upieczenie na roz-
Zarzonym ruszcie.

Nie mozna dzisiaj okresli¢ przyczyny,
dlaczego goérnicy wybrali San Lorenzo
za swego patrona. Jedna z sugestii
powodu tego wyboru, méwi, ze $wiety
pochowat skarby i bogactwa Kosciota

w podziemiach, a gérnicy starajg si¢ swa
ciezka praca wydobywac¢ je z podziemi.
Tradycja tez méwi, ze kult San Lorenzo
w Chile jest zastuga misji dominikanskiej.

W Chile gérnictwo jest podstawa
gospodarki krajowej i Dzien Goérnika
jest uroczyscie obchodzony 10 sierp-
nia, w liturgiczng uroczystos¢ sw. Waw-
rzynica. W tym dniu organizowane s3
imprezy Dnia Gornika, a zarzad spdtek
gorniczych wrecza premie i nagrody
pracownikom kopaln. Telewizja i inne
media chilijskie przekazuja informacje
o sektorze wydobywczym, podkreslajac
wplyw gérnictwa na rozwdj kraju. Wize-
runek $wietego patrona El Lolo w postaci
obrazu czy rzezby znajduje si¢ przy kaz-
dym gléwnym wejsciu do kopalnianej
sztolni. W gornictwie rejonu andyj-
skiego ztoza produktywne udostepniane
sa sztolniami z uwagi na gorski charakter
regionu.

Centralne obchody Dnia Gornika
w Chile obchodzone sg corocznie 10
sierpnia w mie$cie Tarapaca, polozonej

W tradyciji katolickiej niektére grupy zawodowe wybraty swoich patronéw jako niebianiskich wspomozycieli.
Modlac sie do nich uwazaja, ze skutecznie ich chronig oraz za nimi oreduja. Gérnicy w Ameryce Potudniowej,
pracujac w trudnych i niebezpiecznych warunkach podziemnych wyrobisk tez majg swoich oredownikéw

i patronéw. Odmiennie niz w Europie gtéwnym patronem, oredownikiem gérnikow w Ameryce Potudniowej
nie jest $w. Barbara. Zaleznie od kraju, a nawet wydobywanych mineratéw, gérnicy w Ameryce Potudniowej
wybrali réznych swych opiekunéw chronigcych od niebezpieczenstw w wykonywanej pracy.

na wysokosci 1400 m n.p.m. Jest to rejon
gorniczy na pustyni Atacama zwigzany
z wydobywaniem saletry i zwigzkow
potasu. Koscidt - sanktuarium $wietego
to San Lorenzo de Tarapacd, zbudowany
w 1784 roku od dawna czczony przez
gornikow.

Umocnienie kultu San Lorenzo wiaze
sie z wydarzeniem 9 sierpnia 1938 roku,
kiedy dyrekcja kopalni saletry w Rosa-
rio de Huara (miasto odlegte o 20 km
od Tarapaca) odmowita grupie religij-
nych gérnikéw wolnego od pracy dnia
na $wietowanie fiesty w San Lorenzo de
Tarapacd, grozac zwolnieniem z pracy.
W nocy nastepnego dnia wybucht
w kopalni saletry pozar uniemozliwia-
jacy prowadzenie wydobycia i pozwo-
lito to gérnikom $wietowa¢ uroczystos¢.
Obecnie 10 sierpnia do kosciota San
Lorenzo w Tarapacd pielgrzymuje kilka-
dziesiat tysiecy gornikéw z catego Chile
oraz z krajow sasiednich.

W Tarapace uroczysto$¢ rozpoczeta
sie biciem dzwonow w wigilie $wieta
9 sierpnia. Feretron z wizerunkiem San
Lorenzo jest wyprowadzany z kosciola
przez zwigzek emerytowanych gornikéw.
Nastepnego dnia, 10 sierpnia zwigzek
zawodowy goérnikéw organizuje proce-
sje z feretronem ulicami Tarapacy do
kosciota. Procesje prowadzi burmistrz,
radni, przedstawiciele zarzadéw spoétek
gorniczych. Uroczysto$¢ rozpoczyna
sie od ods$piewania hymnu goérniczego.
Przed feretronem idg dzieci niosace foto-
grafie gornikow, ktorzy zgineli w ostat-
nim roku w kopalniach. Po przybyciu
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procesji do kosciola jest odprawiana
uroczysta msza $w. Dzieci ze zdjeciami
polegtych w kopalniach gérnikéw i ich
rodziny stojg obok oltarza.

Po mszy na gtéwnym placu miasta
rozpoczyna si¢ akademia z okoliczno-
$ciowymi przemowieniami. Po czesci
oficjalnej jest biesiadowanie do péznych
godzin nocnych oraz tance regionalne.
Praktycznie $wietowanie uroczystosci
trwa jeszcze kilka dni i konczy uroczy-
sto§¢ Wniebowziecia NMP 15 sierpnia.

W Kolumbii gdrnicy jako swa patronke
wybrali Matke Boza Virgena de Guasa.
Gléwne sanktuarium gérnikéow poswie-
cone Matce Bozej Virgena de Guasa
znajduje si¢ w Zipaquira okoto 48 km na
péinoc od Bogoty. Jest to rejon wydo-
bywczy soli oraz kopalnictwo szmarag-
dow. W tej miejscowosci potoznej na
wysokosci 2652 m n.p.m. znajduje sie
katedra solna Catedral de Sal de Zipa-
quira. Jest urzadzona w poeksploatacyj-
nej komorze kopalni halitu. Pierwsza
kaplice w podziemnych wyrobiskach tej
kopalni gornicy urzadzili w 1932 roku.
Byto to miejsce codziennych modlitw
o bezpieczenstwo przed rozpoczgciem
pracy. W 1950 roku w duzej wyeks-
ploatowanej komorze urzadzono pod-
ziemny kosciol dla gornikéw poswiecony
Matce Bozej Rézancowej, wybranej
jako patronka gérnikéw. W poblizu
kaplicy prowadzono eksploatacje zloza
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solnego z uzyciem materialu wybucho-
wego, co naruszylo konstrukeje sklepie-
nia i kaplice wylaczono z uzytkowania
w 1992 roku.

Obecnie katedra Catedral de Sal
zostata wykonana w poeksploatacyjnej
komorze halitu 60 m pod starg katedra
i otwarta w 1995 roku. Wejscie do kate-
dry jest sztolnig dlugosci 250 m, s3 tu
stacje Drogi Krzyzowej. Podazajac sta-
cjami Drogi Krzyzowej dochodzi si¢ do
poteznego wyrobiska stanowigcego nawe
gltéwna katedry solnej. W prezbiterium
na koncu nawy gléwnej znajduje sie
solny oltarz, a za nim wykuty w halitowej
skale krzyz o wysokosci 16 m i szeroko-
$ci 10 m. Obok nawy gltéwnej znajduja
sie dwie duze kaplice boczne, z ktorych
jedna jest poswigcona patronce gor-
nikéw Matce Bozej Virgena de Guasa.
Urzadzony podziemny kosécidt, w kto-
rym miesci si¢ 14 tysiecy osob, ma uni-
kalny styl architektoniczny i jest uwazany
za jedno z najwazniejszych osiagnieé
wspolczesnej architektury kolumbijskie;.

Sama nazwa ,,Katedra solna Catedral
de Sal” nie jest §cisla, gdyz tutaj nie ma
ani diecezji ani biskupa. W kazda nie-
dziele we mszy $w. uczestniczy ponad
3000 oséb. Gléwne $wieto gérnikow
w Kolumbii uroczyécie obchodzone
jest 7 pazdziernika w dniu Matki Bozej
Rézaticowej - Virgena de Guasa. Swigto
jest uroczy$cie obchodzone przez

gornictwo solne, rud zelaza, cynku,
miedzi, uranu, srebra, platyny, a przede
wszystkim szmaragdow.

W poétnocnej Kolumbii, w regionie
La Guajira oraz w sasiedniej Wenezueli,
gdzie sa kopalnie wegla gornicy czcza
Matke Boska z Gory Karmel, ktdrej uro-
czystos¢ obchodzona jest 16 lipca.

W Boliwii patronka goérnikéw jest
Maryia del Virgen del Socavéon lub
Virgen de Candelaria. W tlumaczeniu
z jezyka hiszpanskiego Socavén oznacza
sztolnia, wyrobisko podziemne. Mozna
przettumaczy¢, ze Maryia Virgen del
Socavon znaczy Maria Dziewica od gor-
niczych podziemi. Gérnicy otaczajg kul-
tem réowniez Virgen de Candelaria, czyli
Matke Boska Gromniczng (candela-
ria - gromnica). Wlasnie w §wieto Matki
Bozej Gromnicznej, 2 lutego, odbywaja
sie w Oruro gléwne obchody religijne
Dnia Goérnika. Miasto Oruro polozone
na plaskowyzu Altiplano i wysokosci
3.700 m n.p.m., stanowi centrum gor-
nictwa srebra i cyny w zachodniej czesci
Boliwii.

Matka Boza Virgen del Socavén jest
réwniez uwazana w Boliwii za opiekunke
gornikow, a takze patronke tamtejszego
gorniczego folkloru. Wlasnie w $wieto
patronki gornikéw Matki Bozej Grom-
nicznej, kazdego roku w Oruro odbywa
si¢ festiwal tanecznych grup folklory-
stycznych wystepujacych w malowni-
czych strojach. Podobne uroczystosci
folkloru andyjskiego obchodzone sa
rowniez w innych miejscowosciach
gorniczych. Drugim po Matce Boskiej
czczonym patronem gornikow jest row-
niez San Lorenzo.

W Peru goérnicy czcza Santa Rosa de
Lima. Jest patronka wielu zawodéw,
instytucji i w Ameryce Poludniowe;.
Czczona szczegdlnie w Peru miedzy
innymi przez gérnikéw rudnych.

Kult $w. Barbary jako patronki gor-
nikéw w krajach Ameryki Potudniowej
jest mato rozpowszechniony. Nabozen-
stwa do $w. Barbary rozpowszechniali
misjonarze, zwlaszcza ojcowie augustia-
nie. Krajem, w ktorym gornicy czcza $w.
Barbare jest Argentyna. Czczona jest we
wszystkich regionach gérniczych Argen-
tyny, od kopali olowiu, cynku i srebra
w prowingji Jujuy na pétnocy kraju az do
gornictwa wegla w Rio Turbio w potu-
dniowej Patagonii. Hymnem gorni-
czym $piewanym na uroczystosciach



w Argentynie jest ,No Maria Luisa” -
piosenka o Swietej Barbarze $piewana
przez hiszpanskich gérnikéw w Asturii.
Pomimo wielkiego kultu gérnikow, kto-
rym otaczaja $w. Barbare w Argentynie,
gléwnym ich patronem pozostaje jednak
nadal $w. Lolo - San Lorenzo.

Wyjatkowo trudna i niebezpieczna
praca gornikow sprawia, ze ich Zycie ma
swoje odzwierciedlenie w wierzeniach.
Na calos¢ ich wierzen sklada si¢ religia
chrzescijanska oraz mieszanka dawnych
religii indianskich, wierzen dawnych
afrykanskich niewolnikéw oraz hisz-
panskich legend. Ludy zamieszkujace
Ameryke Poludniows przyjeli chrzesci-
janstwo i przestrzegaja obowigzujacych
zasad, ale w wielu regionach mimo ewan-
gelizacji mieszkancy nie porzucili wie-
rzeni praojcow. I tak tez jest w gornictwie,
w kazdej kopalni Indianie-gdrnicy maja
swoj kult El ,Tio de la mina” - w dostow-
nym ttumaczeniu Wujka kopalni. To
odpowiednik naszego Skarbnika, tylko
ze jego kult w kopalniach jest nadal zywy.
Przez indianskich gornikéw uwazany jest
za bostwo podziemi.

Gornicy w drodze, ktéra chodza do
sztolni udostepniajacej ztoze, nawiedzaja
maly oltarzyk z wizerunkiem $wigtego
chrze$cijanskiego patrona, do ktdrego si¢
modla. Gdy juz znajda si¢ w podziem-
nych wyrobiskach uwazaja, ze sg w krole-
stwie demona El Tio de la mina. Wedlug
wierzen El Tio wymaga od goérnikow
ofiar, za ktére nagradza bezpiecznie
wydobywanymi mineratami. Gérnicy

z Potosi w Boliwii, dla kultu El Tio
poswiecaja krwig lamy wejscie do sztolni.
Dla bezpieczenstwa pracy w wyrobi-
skach urzadzaja demoniczne kapliczki
z wizerunkiem czczonego El Tio. Przed
jego wizerunkiem sktadaja rézne ofiaro-
wane prezenty, jak cygara, liscie koki lub
alkohol. Wierza, ze je$li nie zadbajg o El
Tio, to zle moce podziemia zemszczg si¢
nieszczesciem. Kult El Tio jest aktywny
w calym gdrniczym rejonie andyjskim,
ale szczegdlnie praktykowany w boliwij-
skich kopalniach cyny, wolframu, srebra
i miedzi. Jeden z obrazéw EL Tio de la
mina mozna zobaczy¢ w kopalni San
José, przeksztatconej obecnie w muzeum
mineralogii w Oruro, w Boliwii.

Indianscy katoliccy gérnicy sa wyznaw-
cami $wietych Kosciola, ale juz w podzie-
miach akceptuja demoniczny kult El Tio.
W niektérych rejonach wydobywczych,
andyjscy gornicy po wejsciu do wyrobisk
swa wiare kieruja do kultu diabta kopalni,
gobliny lub zupay tworzac unikalny syn-
kretyzm. W kopalniach Peru zachowat si¢
kult wyimaginowanego gérnika Muqui,
ktory zamieszkuje i rzadzi w podziemiu
kopalni. Wedlug wierzenn Muqui jest
niewielkim karlem mogacym gérnikowi
przynies¢ w pracy zaréwno szczescie jak
i nieszczescie.

Ofiary w postaci koki, alkoholu i jedze-
nia Indianie skladajg takze Pachamamie,
indianskiej Matce Ziemi. Pachamama
to inkaska bogini ziemi, zapewniajaca
zyzno$¢ pol i odpowiedzialna za trzesie-
nia ziemi.
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Podziemny synkretyzm spetnia funk-
cje wiary w ostrzeganie gornika przed
grozacym niebezpieczenstwem. Jesli gor-
nicy na to zastuguja, ich patron pomaga
w pracy przyczyniajac sie do zwigksze-
nia urobku, wskazujac najkorzystniejsze
miejsca kopania. Natomiast karze ztych
gornikow — podobnie jak nasz Skarbnik -
za nierdbstwo, przeklenistwa i gwizdanie
w kopalni. Wiara w demony istniala juz
u dawnych ludéw starozytnych Andéw,
zawsze wzbudzajac obawy i zlowroga
przysztoéé. Swiadczy to o demonologicz-
nym charakterze wiary rdzennych ludéw
rejonéw andyjskich Ameryki Potudnio-
wej, mimo Ze pozostaja katolikami.

Podczas obchodéw uroczystych fiest
i $wiat gorniczych, zawsze w wieczornej
porze odbywaja si¢ tance andyjskie ze
stynnym dawnym tancem diablada. To
szybki taniec wykonywany przez tance-
rzy ubranych w maski i barwne stroje.
Taniec ten jest konfrontacja przeciw-
stawnych sil dobra i zta. Laczy elementy
religii katolickiej rozpowszechnionej
przez Hiszpanéw oraz obrzedy, rytualy
i praktyki kultowe ludéw andyjskich.
Wspolczesnie diablada jest taficzona
przez Indian przy specjalnych uroczy-
stosciach. Z okazji obchodéw Dnia
Goérnika organizowane sg coroczne kra-
jowe festiwale tanca diablada: Carnival
Oruro w Boliwii, Fiesta de la Candela-
ria w Puno w potudniowym Peru oraz
Fiesta de la Tirana w regionie Tarapaca
w polnocnym Chile. Rzady tych krajow
uznajg festiwale z tancami diablada za
swoje dziedzictwo kulturowe.

W krajach Ameryki Potudniowej gor-
nicy na swoich patronéw chronigcych
przed niebezpieczenstwem w kopalni
wybrali réznych $wietych. Najbardziej
rozpowszechniony jest kult San Lorenzo
i Matki Bozej. W niektorych regionach
spotykana jest tez $w. Barbara jako druga
patronka. W kazdym kraju lub regionie
wydobywczym uroczystosci majg swoja
niepowtarzalnos¢, a daty obchodow
$wieta Dnia Gornika sg inne.

dr hab. inz. Stefan Gierlotka
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Podsumowanie XV edycji
Targéw ENERGETICS 2024

W dniach 19 - 21 listopada 2024 roku odbytla sie XV edycja Targéw Energetycznych ENERGETICS, ktore po
raz kolejny staty sie kluczowym wydarzeniem branzy energetycznej w Polsce. Targi zgromadzity ponad

5 tysiecy zwiedzajacych, w tym przedstawicieli sektora energetycznego, inzynieréow, ekspertow, lideréw

rynku, przedstawicieli $wiata nauki, przedsiebiorcéw oraz samorzadowcéw, ktérzy mieli okazje zapoznac sie

Z najnowszymi rozwigzaniami technologicznymi oraz trendami ksztattujgcymi przysztosc¢ sektora energetycznego.

Wyzwania wspélczesnej energetyki

W ciagu trzech dni wydarzenia uczestnicy mieli mozliwos¢
udziatu w réznorodnych sesjach tematycznych, seminariach
naukowych oraz panelach dyskusyjnych. Szczegolng uwage
przyciagnelo Forum Dystrybutoréw Energii pod patronatem
PTPIREE oraz ARE S.A., ktére odbylo si¢ pierwszego dnia tar-
gow. Uczestnicy forum debatowali o niezawodnosci dostaw
energii elektrycznej w obliczu zmieniajacych si¢ warunkéw
atmosferycznych, wspétpracy OSD w sytuacjach kryzysowych
oraz postepujacej transformacji energetycznej i cyfrowo-ener-
getycznej, a takze o roli nowych technologii w energetyce.

Podczas pierwszego dnia targéw odbylo si¢ takze semina-
rium naukowe pod patronatem Politechniki Lubelskiej oraz
Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich. Uczestnicy seminarium
prezentowali rozwigzania, jakie moze da¢ $wiat nauki w obliczu
aktualnych wyzwan, z jakimi mierzy si¢ wspotczesna energe-
tyka. Byta to okazja do wymiany wiedzy miedzy naukowcami,
praktykami i przedsigbiorcami, a takze do prezentacji projek-
tow badawczo-rozwojowych, ktére moga znaczaco wplynac na
przyszlos¢ sektora.

Drugi dzien targéw uplynat pod znakiem magazynowania
energii. W dobie rosnacej roli odnawialnych Zrddel energii
magazyny energii staja sie kluczcowym elementem zapewniaja-
cym stabilno$¢ systemow energetycznych. Uczestnicy targéow
wzieli udzial w zamknietym szkoleniu, podczas ktérego poznali
kluczowe aspekty projektowania i eksploatacji przemystowych
magazynow energii. Podczas popotudniowej sesji, otwartej dla
szerokiego grona publicznosci, eksperci ze $wiata nauki i biz-
nesu rozmawiali o roli magazynowania energii w energetyce
oraz przemysle.

Prezentacja najnowszych rozwiazan dla rynku
energetycznego

XV edycja Targéw ENERGETICS pokazata, jak dynamicznie
rozwija si¢ rynek energetyczny oraz jak wazna jest wspotpraca
miedzy sektorem publicznym, prywatnym i naukowym. Wyda-
rzenie potwierdzilo, ze transformacja energetyczna oraz zréwno-
wazony rozwdj to wyzwania, ktére beda ksztaltowaé przysztosé
sektora na calym $wiecie. Targi ENERGETICS zgromadzity
w tym roku blisko 130 wystawcow, ktorzy zaprezentowali rdz-
norodne rozwiazania dedykowane rynkowi elektrycznemu.
Wisréd prezentowanych produktéw i ustug nie zabraklo roz-
wigzan dedykowanych energetykom, ale takze oferty dla szeroko
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rozumianego przemystu, produkeji oraz samorzadéw. Duzym
zainteresowaniem zwiedzajacych cieszyta si¢ ,,Strefa PGE dla
Wykonawcéw”, podczas ktdrej mozna bylo spotkac sie z osobami
odpowiedzialnymi za obszary inwestycyjne w siedmiu oddzia-
tach spoélki. Podczas targdw nie zabrakto pokazéw w strefie prac
pod napieciem czy prezentacji produktowych.

Rozstrzygniecie konkurséw targowych ENERGETICS
2024

Podczas Lubelskiej Gali Energetyki, ktéra towarzyszyta Tar-
gom ENERGETICS, wreczono nagrody w Konkursie ,,Produkt
Roku” oraz ,Forma Promocji Targowej”. W tym roku konkurs
»Produkt Roku” odbyt si¢ w czterech kategoriach. W katego-
rii urzadzenia, osprzet i systemy dedykowane dla napowietrz-
nych linii elektroenergetycznych zostala przyznana nagroda
gltéwna firmie Ekto Sp. z 0.0. za roztacznik prézniowy EKTOS.
W kategorii urzadzenia, osprzet i systemy do kablowych linii
elektroenergetycznych komisja konkursowa przyznata dwa
wyréznienia oraz nagrode gtéwna. Wyrdznienia otrzymatly
firmy: Schneider Electric Polska Sp. z 0.0. za rozdzielnice SN
SM AirSe T oraz firma ZPUE S.A. za RELF - Rozdzielnice
SN. Nagrode gtéwng natomiast otrzymata firma Elektrometal
Energetyka za ukfad detekgji i eliminacji zjawiska ferrorezo-
nansu w sterownikach polowych E2 TANGO i rozdzielniach
SN. W kategorii energetyka alternatywna, sprzet o$wietle-
niowy, elektromobilno$¢, magazynowanie energii nagrode
gléwna otrzymata firma Tele-Fonika Kable S.A. za TFPower-
Pack. W kategorii Narzedzia dla energetyki nagrode glowna
otrzymata firma Hubix Sp. z 0.0. za System PL
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Warsaw Industry Week

Najwieksze targi przemystowe

w Polsce

Warsaw Industry Week 2024, ktére odbyty sie w dniach 5 - 7 listopada, to jedno z najwazniejszych
wydarzen przemystowych w Polsce, gromadzace szerokie grono profesjonalistéw i lideréw branzy.
Targi odbyty sie na imponujacej powierzchni 58 000 m? gdzie zaprezentowatlo sie 483 wystawcow,

w tym firmy z Niemiec, Biatorusi, Estonii oraz innych krajow. £acznie targi przyciggnety 22 271
odwiedzajacych, z czego 810 0sdb pochodzito z zagranicy, co podkredla ich miedzynarodowy charakter.

Wéréd licznych atrakcji, Warsaw Industry Week przed-
stawity szerokg oferte technologiczna, obejmujacg m.in.
obrabiarki, systemy CNC, maszyny do obrobki metali, rozwig-
zania w zakresie automatyzacji i robotyzacji, a takze nowinki
w druku 3D, spawalnictwie oraz hydraulice i pneumatyce.
Uczestnicy mogli zapozna¢ si¢ z najnowszymi technologiami,
ktore ksztaltuja przysztos¢ przemystu, w tym rozwigzaniami
z zakresu sztucznej inteligencji i [oT (Internet of Things), ktore
zmieniajg oblicze produkeji na calym $wiecie.

Targi byly takze miejscem licznych prelekcji, seminariow
i warsztatow, ktore stanowily platforme wymiany wiedzy
i doswiadczen. Wérdd omawianych tematéw znalazly sie wyzwa-
nia zwigzane z transformacja cyfrowa przemystu, automatyza-
cja proceséw produkcyjnych, zréwnowazonym rozwojem oraz
innowacyjne technologie w obrobce materiatéw. Prezentacje
eksperckie byly doskonalg okazjg dla uczestnikéw, by zgtebi¢
tematy zwiazane z przyszto$cia przemystu, w tym z wykorzy-
staniem robotow przemystowych i nowoczesnych maszyn CNC,
a takze z trendami w ekologicznych rozwigzaniach w produkcji.

Targi Warsaw Industry Week 2024 staly sie rowniez klu-
czowy przestrzenig do nawigzywania kontaktow biznesowych
i wspotpracy miedzynarodowej. Liczne spotkania B2B, roz-
mowy z ekspertami oraz mozliwo$¢ zapoznania si¢ z produk-
tami wystawcow stworzyly doskonaly okazje do poszerzenia

¢ ‘j \
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sieci biznesowych i poznania nowych rozwiazan, ktére moga
zrewolucjonizowa¢ procesy produkcyjne. Udzial w targach byt
réwniez szansg na zaprezentowanie innowacyjnych produktéow
i technologii, ktére moga wyznaczaé nowe standardy w branzy
przemystowe;j.

W sumie, Warsaw Industry Week 2024 udowodnily swoja role
jako kluczowa impreza, ktora taczy technologie, biznes i inno-
wacje, przyciagajac profesjonalistow z calego $wiata, ktérzy
szukajg najnowszych rozwigzan przemystowych i technologicz-
nych. To wydarzenie na state wpisato si¢ w kalendarz branzo-
wych spotkan, oferujac uczestnikom niezréwnang okazje do
zapoznania si¢ z nowinkami oraz rozwoju swojej dzialalnosci.
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Ekologia, innowacje i przysztos¢
branzy opakowaniowej
- TAROPAK 2024 juz za nami

Przez trzy dni Miedzynarodowe Targi Poznanskie staty sie centrum
wymiany wiedzy, doswiadczen i innowacji, 1aczac przedstawicieli sektora

opakowan oraz e-commerce.

luczowymi tematami tegorocznej edycji Targéw
TAROPAK byty recykling, zréwnowazony rozwoj,
budowanie marki oraz cyfryzacja. Wydarzenie przyciggneto
zaréwno lideréw branzy, jak i innowatoréw, oferujac inspi-
rujace prelekcje oraz prezentacje nowoczesnych technologii.

Nowoczesne maszyny i opakowania

Na ekspozycji targowej wystawiali si¢ liderzy rynku auto-
matyzacji, ktorzy prezentowali nowoczesne i wszechstronne
maszyny do pakowania oraz do produkcji opakowan. Zwie-
dzajacy mogli zobaczy¢ ergonomiczne linie pakujace oraz
innowacyjne materialy opakowaniowe. Wystawcy pokazali
gotowe opakowania, a takze zaawansowane technologie,
wzbudzajac zainteresowanie zwiedzajacych.

W strefie opakowan prezentowaly sie firmy produkujace
opakowania z réznorodnych materialéw: tektury falistej,
folii, szkfa, czy drewna. Zwiedzajacy mogli réwniez zoba-
czy¢ palety wielokrotnego uzytku i drewniane nadstawki na
palety dostepne w réznych wymiarach. Na ekspozycji nie
zabraklo réowniez rozmaitych wypetniaczy do pakowania
i transportowania produktow.

Targi TAROPAK obejmowaty rowniez strefe
etykietowania, w ktorej liderzy rynku zaprezentowali
maszyny oraz materiaty do produkcji i nadruku
etykiet.

RECYKLOMAT

'y I
LOMAT
s RECHHKLOVA
g |

70 o Nr 12 ® Grudzien 2024 r.

Ekspozycji maszyn oraz opakowan gotowych towarzyszyta
wystawa przygotowana przez Pracowni¢ Projektowania Opa-
kowan Uniwersytetu Artystycznego w Poznaniu. Na wystawie
mozna bylo zobaczy¢ nowoczesne, funkcjonalne, ekologiczne
i estetyczne opakowania zaprojektowane przez studentow.

Ekologiczna rewolucja w opakowaniach

Tegoroczne targi silnie akcentowaly ekologiczne podejscie
do projektowania i produkcji opakowan. Panel ,,Kreatywno$¢
i odpowiedzialnoé¢: ekoprojektowanie opakowan w gospo-
darce obiegu zamknietego” zorganizowany wspdlnie przez
Polska Izbe Opakowan i Polska Izbe Odzysku i Recyklingu
Opakowan zgromadzit ekspertow, ktérzy podkreslali znacze-
nie recyklingu i wdrazania opakowan biodegradowalnych.

Waznym punktem dyskusji byt system kaucyjny, ktéry
w Polsce ma zosta¢ wdrozony w 2025 roku. Prezentowany
recyklomat, innowacyjne urzadzenie stworzone przez Luka-
siewicz — Poznanski Instytut Technologiczny, byl symbolem
technologicznego wsparcia dla ekologicznych rozwiazan.
Pomimo barier ekonomicznych i braku odpowiedniej infra-
struktury, prelegenci zgodnie stwierdzili, ze przyszlos¢ nalezy
do opakowan wielokrotnego uzytku oraz surowcow fatwo
poddajacych sie recyklingowi.

E-commerce i cyfryzacja w nowym wydaniu
Drugiego dnia targéw odbyta si¢ konferencja TAROPAK
E-COMMERCE, ktora zglebiata tematyke innowacji w branzy
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e-handlu. Kluczowe prezentacje dotyczyly znaczenia opa-
kowan w budowaniu wizerunku marki i lojalno$ci klientow.
Prelegenci, jak chociazby Marcin Dudek z DTW Logistics
Group, podkreslali, Ze opakowanie jest wizytowka firmy,
a jego forma, material i estetyka maja ogromny wplyw na
doswiadczenie zakupowe konsumenta.

Ekologia i cyfryzacja zdominowaly rowniez dyskusje
o logistyce. Justyna Bialoszewska z York PL zaprezentowala
case study wdrazania idei gospodarki o obiegu zamknietym,
a Pawel Forystek z Sente S.A. oméwil cyfryzacje procesow
logistycznych, podkreslajac role nowoczesnych technologii
w redukeji btedow i zwigkszaniu efektywnos$ci magazynow.

Konferencje zwienczylo wreczenie prestizowych nagrod
TAROPAK E-COMMERCE AWARDS, ktére wyrdznily
innowacyjne podejscia do opakowan i obstugi klienta
W e-commerce.

Pierwsze miejsce zajal Krzysztof Wieczorek z firmy Diabe-
tyk24 za prezentacje na temat kosztow jakosci w operacjach
e-commerce. Drugie miejsce zajeta prezentacja Bartosza Jurgi
o budowaniu spotecznosci wokot marki, ktéra podkreslata
kreatywne podej$cie do komunikacji z klientami. Trzecie
miejsce zajeli Karolina Czochér-Banys i Jakub Swietek z firmy
Smurfit Westrock za prezentacje dotyczaca innowacyjnego
podejscie do projektowania opakowan.

Nowoczesne technologie i druk fleksograficzny
Ostatni dzien targdw koncentrowal si¢ na prezentacji trud-
nej techniki druku fleksograficznego. Zorganizowana przez
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TAROPAK

Sonopost
papierowy profil ochronny
SONOCO - ALCORE Sp. z o.0.

TAROPAK

Sonopost
papierowy profil ochronny
SONOCO - ALCORE Sp. z 0.0.

Polska Izbe Fleksografii sesja ,,Fleksografia w opakowaniach.
Idealne potaczenie” przyciagneta uwage specjalistow od
druku, oferujac praktyczne wskazowki dotyczace efektyw-
nego wykorzystania tej techniki.

Nagrody i Networking

Waznym elementem targdéw byla Gala wreczenia nagrod,
podczas ktérej uhonorowano najbardziej innowacyjne pro-
dukty i firmy. Ztoty Medal Targéw TAROPAK otrzymaly
produkty: AquaStop™ firmy Smurfit Kappa Polska Sp. z o.0,
opakowanie SafeClick firmy TFP Sp. z o.0. oraz Sonopost -
papierowy profil ochronny firmy Sonoco Alcore Sp. z o.0.

Nagrode Ztoty Medal Wybdr Konsumentéw otrzymala
firma Sonoco Alcore za innowacyjny papierowy profil
ochronny - Sonopost.

Nagrody Acanthus Aureus przyznawane za nowoczesne,
przyjazne i wyrdzniajace si¢ stoiska otrzymali: TFP Sp. z o.0.,
Supertape Polska Sp. z 0.0. i Polcom Przemystaw KIMLA.

Podczas uroczystej gali otwarcia Targéw TAROPAK dyplo-
mami jubileuszowymi uhonorowano ,,Packaging Polska” za
25 lat obecnosci na polskim rynku wydawniczym oraz -
z okazji 30-lecia dziatalnosci — Polskie Stowarzyszenie Sito-
druku i Druku Cyfrowego i Polska Izbe Opakowan.

Wieczorny Networking Party zgromadzil wystawcow, pre-
legentéw oraz zaproszonych gosci, tworzac przestrzen do
wymiany doswiadczen w luzniejszej atmosferze. Wydarze-
nie bylo doskonalg okazja do nawigzania nowych kontaktow
biznesowych oraz oméwienia przyszlych wyzwan branzy.

Opakowanie SafeClick
TFP Spizio.ef

AquaStop™- papier wodoodporny
SMURFIT KAPPA POLSKA Sp. z 0.0.
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Relacja z konferenciji

KOMTECH -

Gornictwo w Erze Zielonej Transformacji

dniach 4 - 6 listopada w Szczyrku odbyta si¢ Miedzyna-

rodowa Konferencja Naukowo-Techniczna KOMTECH,
ktorej tematem przewodnim byta rola gérnictwa w Zielonej
Transformacji. Wydarzenie zgromadzito ekspertéw z réznych
dziedzin nauki, przemystu i biznesu, ktorzy wspdlnie omawiali
wyzwania, szanse i innowacje w gérnictwie.

Cele konferencji

Celem konferencji byta wymiana doswiadczen oraz prezen-
tacja najnowszych technologii i rozwigzan zwiazanych z nowo-
czesnym, zrownowazonym gornictwem. Szczegélng uwage
poswiecono bezpieczenstwu pracy, ochronie zdrowia oraz
technologiom przyjaznym $rodowisku, ktére moga wspieraé
mieszkancéw Slgska i lokalne firmy.

——
N komae s

Uroczyste otwarcie
Konferencje otworzyli:
o Dariusz Prostanski - dyrektor ITG KOMAG,
o Marek Gzik - sekretarz stanu w Ministerstwie Nauki i Szkol-

nictwa Wyzszego,
e Krzysztof Zamasz — przewodniczacy Rady Naukowej ITG
KOMAG.

Dyskusje i panele
Podczas wydarzenia odbyly sie liczne panele dyskusyjne.
Panel ,,Gérnictwo na rozdrozu: innowacje, zréwnowazony

rozwdj i transformacja energetyczna’:

o Leszek Pietraszek (PGG) podkreslit sukces podpisania
umowy na nowoczesny kompleks $cianowy, ktory zwiekszy
efektywno$¢ jednej z kopaln.

e Lukasz Deja (Poludniowy Koncern Weglowy) wskazal na
projekty skracajace czas dotarcia pracownikéw do $ciany
wydobywczej.

e Dariusz Prostanski zaznaczyl, ze ITG KOMAG pracuje nad
technologiami wodorowymi i magazynami energii, ktore
wspierajg transformacje energetyczna.

Panel ,,Nowe technologie w gornictwie na rzecz zielonej
energii”: Eksperci omawiali wyzwania zwigzane z inwestycjami
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w odnawialne zrodta energii (OZE), takie jak fotowoltaika, oraz
potrzebe tworzenia klastréw i wspolnot energetycznych. Wska-
zano na konieczno$¢ rozwoju technologii dla poprawy efektyw-
nosci energetycznej w gornictwie.

\¢
kl(onn [ B ——
i

Prezentacje i innowacje
Wirdéd innowacyjnych projektoéw zaprezentowanych podczas

konferencji znalazly si¢ m.in.:

e Elektryfikacja pojazdow gérniczych,

e Bezemisyjne technologie akumulatorowe dla maszyn
transportowych,

e Technologie wodorowe w ramach projektéw takich jak Sla-
sko-Malopolska Dolina Wodorowa,

e Nowoczesne rozwigzania w zakresie bezpieczenstwa
gorniczego.
Ciekawostka byla prezentacja NITROERG S.A. na temat

innowacyjnych dodatkéw do paliw.

Warsztaty i projekty

W ramach konferencji odbyly si¢ réwniez warsztaty, podczas
ktérych omawiano zagospodarowanie terendéw pogérniczych
i odtwarzanie ekosystemoéw. Szczegdlne zainteresowanie wzbu-
dzity projekty ITG KOMAG dotyczace gospodarki o obiegu
zamknietym i wykorzystania welny owczej w innowacyjnych
rozwiazaniach ekologicznych.

Podsumowanie

Konferencja KOMTECH 2024 byta okazja do spotkania
przedstawicieli nauki, przemystu i biznesu, ktorzy dzielili sie
wiedzg i do$wiadczeniem. Wydarzenie przyciagneto ponad
170 uczestnikow, ktorzy wystuchali 35 referatéw w 7 sesjach
tematycznych. Organizatorzy oraz uczestnicy zgodnie uznali,
ze zielona transformacja w gornictwie wymaga wspolpracy,
innowacji i zaangazowania wszystkich interesariuszy.

Serdeczne podziekowania dla organizatoréw,
prelegentéw i uczestnikow za zaangazowanie
w to wazne wydarzenie.
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Zestawienie firm
automatyka przemystowa

Dane firmy

Aparatura kontrolno-pomiarowa

Profil dziatalnosci

AXIS Sp.zo.0.
ul. Kartuska 375B
80-125 Gdansk

tel. 58 320 63 01
e-mail: handel@axis.pl
www.axis.pl

Szeroki wybdr wag elektronicznych wiasnej produkciji. Nasze
produkty wykorzystywane sa tam, gdzie stawiane sa najwyzsze
wymagania co do doktadnosci, niezawodnosci i odpornosci na
czynniki srodowiskowe.

Oferujemy takze dynamometry (sitomierze), urzadzenia do pomiaru
momentu sity i nowoczesne akcesoria do nich.

TRONIA Sp. z o0.0.
ul. Sycowska 11
02-266 Warszawa

BAUMER Sp. z o.0.
ul. Wydawnicza 1/3
92-333 Lodz

tel. 781991 168
e-mail: tronia@poczta.onet.pl
www.tronia.pl

Automatyka przemystowa

tel. 42 676 73 30
e-mail: sales.pl@baumer.com
www.baumer.com

TRONIA Sp. z 0.0. projektuje i produkuje:

o rejestratory zakiécen elektrycznych o czestotliwosci prébkowania
do 100 000 S/s e konwertery swiattowodowe dla pojedynczych
impulséw TTL, danych GPS lub przebiegdéw prostokatnych

e komputery wbudowane, zajmujace potowe kasety 19” o wysokosci
3U, z Windows 10.

Nasza oferta to szerokie portfolio aparatury kontrolno-pomiarowej,
skierowane do klientéw przemystowych. Tworzymy produkty do
trudnych aplikacji higienicznych w przemysle chemicznym, spozyw-
czym i medycznym. Nasze portfolio produktow w zakresie apara-
tury kontrolno-pomiarowej to gama przetwornikéw i czujnikéw
ci$nienia, temperatury, przeptywu, poziomu, sity, naprezenia i drgan.
Jedna z naszych sztandarowych marek z Process Instrumentation
jest Bourdon, produkuje wysokiej jakosci manometry i termometry
bimetaliczne znane na catym swiecie. Jestesmy liderem w projekto-
waniu i produkcji czujnikéw, enkoderéw obrotowych, elementéw do
automatycznego przetwarzania obrazu oraz profilometréw.

CCIBA
ul. Tarnopolska 10
54-616 Wroctaw

tel. 717 954 080
e-mail: biuro@ciba.pl
cciba.pl

Jestesmy producentem urzadzen elektronicznych przeznaczonych
na potrzeby automatyki przemystowej. Nasza oferta kierowana jest
zarowno do odbiorcow koncowych, jak i integratoréw systeméow
automatyki i poddostawcéw. Nasze produkty od 30 lat znajduja
zastosowanie praktycznie we wszystkich gateziach przemystu -

od wydobywczego, przez energetyke i cieptownictwo, przemyst
spozywczy i chemiczny, do kontroli jakosci w motoryzaciji.
Pomagamy w realizacji niewielkich systeméw automatyki, tworzac
urzadzenia dostosowane do specyficznych potrzeb.

ul. Marmurowa 7
05-077 Warszawa-Wesota

COMPARTA Zajdel Sp. z 0.0.

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

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

Fatek Polska Sp. z 0.0.
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. 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
przytaczeniowa.
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JPEmbedded Mazan Filipek
Spotka Jawna

ul. Strumienna 12

30-609 Krakow

tel. 12 266 25 44
e-mail: sales@jpembedded.eu
www.jpembedded.eu

Oferujemy konwertery protokotéw i licencje na biblioteki
komunikacyjne dla branzy energetycznej, automatyki przemystowej
iIoT. Specjalizujemy sie w: IEC 61850, 60870-5-101/103/104, GOOSE,
DNP3, ICCP/TASE.2, Profinet, EtherNet/IP, MQTT, Modbus oraz
cyberbezpieczenstwie [EC 6235.

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

tel. 12 41390 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-
kiadnie planetarne Sesame, serwowzmacniacze Copley Controls, a takze
silniki krokowe. Zapewniamy doradztwo techniczne, podstawowe

i zaawansowane szkolenia oraz pomoc techniczng przy uruchomieniu.

N.B.C. Polska Sp. z 0.0.
ul. Ztoty Potok 10/16
02-699 Warszawa

tel. 22 855 18 30
e-mail: nbc@nbc-el.pl
www.nbc-el.pl

Oferujemy szeroka game wysokiej jakosci wtoskich czujnikéw
tensometrycznych, standardowych i projektowanych na
zamowienie, akcesoria do czujnikéw, torsjometry, mierniki wagowe
z wieloma typami interfejséw, moduty dozujace, ograniczniki do
dzwigdw i suwnic z rejestratorem danych, wagi dynamometryczne.

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. Dziatalnosé¢ firmy obejmuje: projektowanie
systemow automatyki przemystowej; programowanie przemysto-
wych systeméw sterownikowych; tworzenie systeméw 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 systeméw branzy AKPiA.

SMC Industrial Automation
Polska Sp. z 0.0.

ul. Stefana Batorego 10A
05-870 Btonie

tel. 22 344 40 00
e-mail: sales@smc.pl

SMC - WIODACY EKSPERT Z PASJA do automatyki przemystowej.
Firma SMC dazy do satysfakcji klientéw na catym swiecie wspierajac
automatyzacje poprzez najbardziej zaawansowane technologie.
Peina gama produktéw SMC do pneumatyki i automatyzacji:

e Napedy pneumatyczne e Napedy elektryczne ¢ Zawory rozdzie-
lajace o Przygotowanie powietrza e Ztacza i przewody e Elementy
podcisnieniowe e Elementy do proceséw technologicznych e Czujniki
i przekazniki e Neutralizacja tadunkéw elektrostatycznych e Regula-
cja i kontrola temperatury e Elementy do wysokiego podcisnienia

o Rozwigzania w zakresie bezpieczenistwa e Produkty zgodne z ATEX
e Produkty do czystych pomieszczen e Produkty stosowane przy
produkcji baterii.

steute Polska
al. Wilanowska 321
02-665 Warszawa

Mechatronika

WROPOL ENGINEERING
Lutynia, ul. Wréblowicka 3
55-330 Miekinia

Cantoni Group
ul. 3 Maja 28
43-400 Cieszyn

tel. 22 84308 20
e-mail: info@steute.pl
www.steute.pl

tel. 713171218
e-mail: hydraulika@wropol.pl

Napedy

tel. 3381387 00
e-mail: motor@cantonigroup.com
www.cantonigroup.com

Niemiecka firma steute oferuje m.in. wylaczniki linkowe bezpieczen-
stwa, czujniki zbiegania oraz czujniki do wykrywania uszkodzen
tasmy przenos$nikow, 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.

Projektowanie i produkcja elementéw hydrauliki sitowej oraz
maszyn z napedem hydraulicznym. Sitowniki hydrauliczne do O500,
multiplikatory, agregaty hydrauliczne, zawory ZO, ZZ, ZDZ, ZSZ,
prasy BISON Euro, AL, BISON CNC do brykietowania trocin
iwidrow Al oraz maszyny i urzadzenia technologiczne.

Grupa Cantoni to najwiekszy w Polsce producent silnikéw elek-
trycznych w zakresie mocy od 0,04 kW do 7000 kW oraz hamulcéw.
Silniki elektryczne sa produkowane przez firmy: Besel SA w Brzegu,
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 Kloda

tel. 506 750 427
e-mail: info@elektronapedy.pl
e-mail: sprzedaz@kaiser-motoren.pl

www.elektronapedy.pl - informacje o dostepnych produktach
www.kaiser-motoren.pl - nierdzewne wykonania
www.jomo-napedy.pl - pradu statego ogélnego zastosowania
www.ats-napedy.pl - silniki serwo ze sterowaniem
www.emod.pl - specjalne wykonania AC-Emod Motoren
www.perske.pl - elektrowrzeciona z serwisem
www.elektromotive.eu - motoreduktory, silniki uszczelnione
www.dyneo.pl - kompleksowe modernizacje na IE4-IE5,

biate certyfikaty, dotacje

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.

SMC Industrial Automation
Polska Sp. z 0.0.

ul. Stefana Batorego 10A
05-870 Btonie

tel. 22344 40 00
e-mail: sales@smc.pl

SMC - WIODACY EKSPERT Z PASJA do automatyki przemystowe;j.
Firma SMC dazy do satysfakcji klientéw na catym swiecie wspierajac
automatyzacje poprzez najbardziej zaawansowane technologie.
Peina gama produktéw SMC do pneumatyki i automatyzacji:

e Napedy pneumatyczne e Napedy elektryczne ¢ Zawory rozdzie-
lajace o Przygotowanie powietrza e Ztacza i przewody e Elementy
podcisnieniowe e Elementy do proceséw technologicznych e Czujniki
i przekazniki e Neutralizacja tadunkéw elektrostatycznych e Regula-
cja i kontrola temperatury e Elementy do wysokiego podcisnienia

e Rozwiazania w zakresie bezpieczenistwa e Produkty zgodne z ATEX
e Produkty do czystych pomieszczen e Produkty stosowane przy
produkciji baterii.

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

steute Polska
al. Wilanowska 321
02-665 Warszawa

MERAWEX Sp.zo.0.
ul. Torunska 8
44-122 Gliwice

Utrzymanie ruchu

ABUS Crane Systems
Polska sp. z 0.0.

ul. Gaudiego 20
44-109 Gliwice

tel. 62732 2350
fax 627322351
marketing@steinlenpolska.pl

Systemy transportowe

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

tel. 2284308 20
e-mail: info@steute.pl
www.steute.pl

Systemy zasilajace

tel. +48 32 23 99 400
e-mail: handel@merawex.com.pl
www.merawex.com.pl

tel. 32334 70 00
e-mail: info@abuscranes.pl
www.abuscranes.pl

i / /4

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

Prowadzimy sprzedaz oraz serwis motoreduktorow, silnikéw,
przekiadni, hamulcow i sprzegiet.

ABUS Crane Systems Polska sp. z 0.0. specjalizuje sie w projektowaniu
i produkciji systeméw dzwignicowych najwyzszej jakosci przy zacho-
waniu konkurencyjnosci cen. Dodatkowo firma oferuje szeroka game
akcesoriéw i komponentéw, doradztwo techniczne, montaz, serwis
gwarancyjny i pogwarancyjny.

CRANE SYSTEMS POLSKA

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

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

MERAWEX to firma z ponad 35-letnim doswiadczeniem na rynku.
Specjalizujemy sie w produkcji systemow i urzadzen zasilajacych,
w tym zasilaczy dostosowanych do potrzeb klientéw.

Oferujemy réwniez montaz urzadzen elektronicznych i wykonanie
detali mechanicznych. Dziatamy zgodnie z certyfikowanym
systemem zarzadzania jakoscia i Srodowiskiem ISO 9001/14001.

ABUS Crane Systems Polska sp. z 0.0. specjalizuje sie w projektowaniu
i produkcji systemow dzwignicowych najwyzszej jakosci przy
zachowaniu konkurencyjnosci cen. Dodatkowo firma oferuje szeroka
game akcesoriow i komponentéw, doradztwo techniczne, montaz,
serwis gwarancyjny i pogwarancyjny.
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Ad Moto Rafal Zawisz
ul. Srokowiecka 5 )
41-106 Siemianowice Slaskie

tel. 604 580 907
e-mail: biuro@filtracjaoleju.pl
www.filtracjaoleju.pl

Jestesmy grupa profesjonalistow, ktorzy dzieki zdobytemu doswiad-
czeniu s w stanie rozwiazac¢ wiekszos¢ probleméw zwigzanych

z gospodarka olejowa. Ponad 80% awarii w urzadzeniach spowodo-
wanych jest zanieczyszczeniami wystepujacymi w oleju. Stuzymy
pomoca w doborze odpowiedniego sprzetu oraz usprawnieniu gospo-
darki olejowej u klienta.

Centrum Badan i Dozoru

tel. +48 32 32 42 200

e Badania rzeczoznawcze maszyn i urzadzen gérniczych, w tym urza-
dzen budowy przeciwwybuchowej e Badania zagrozen metanowych

Aleja Armii Krajowej 45
50-541 Wroctaw

e-mail: sprzedaz@dbenergy.pl
www.dbenergy.pl

Sp. Z 0.0. rove . X . . . . . .

ul. Ledziriska 8 e-mail: cbid@cbid.pl e Pomiary i badania maszyn i urzadzen mec.ham.cznych'l e,lektroe'ner—

43143 Ledziny www.cbid.pl getycznych e Badania diagnostyczne ¢ Pomiary i badania sSrodowiska
pracy e Pomiary i badania czynnikéw srodowiska naturalnego.
Pomagamy firmom przemystowym stac sie czescia zeroemisyjnej

DB Energy tel. +48 7133713 25 przysztosci. Doradzamy, projektujemy, finansujemy i realizujemy

inwestycje energooszczedne na catym swiecie. Eaczymy
doswiadczenie audytowe z interdyscyplinarna wiedza i najlepszymi
rozwiazaniami technicznymi, zapewniajac przedsiebiorstwom
optacalna dekarbonizacje.

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. wylaczniki linkowe
bezpieczenstwa, czujniki zbiegania oraz czujniki do wykrywania
uszkodzen tasmy przenosnikéw, wytaczniki nozne oraz podzespoty
systemow bezpieczenstwa maszyn. Dostepne sg rowniez wytaczniki,
czujniki i kasety sterownicze w wersji przeciwwybuchowej

Ex (ATEX), radiowej oraz do pracy w ekstremalnych warunkach.

reklama

Znajdziesz nas pod adresem
www.nis.com.pl

oraz na naszym facebooku
€ Napedy i Sterowanie

napedy

I sterowanie

naukc
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Transformacja energetyczna jest zjawiskiem skomplikowanym i wielo-
watkowym, ktore dotyczy nas wszystkich. Kazdy z nas jest biernym lub
czynnym uczestnikiem zachodzgcych zmian, dlatego dla ich zrozumie-
nia konieczne jest poznanie podstawowych praw rzgdzgcych procesami
energetycznymi i ich oddziatywaniem na spoteczenstwo. Uwarunkowa-
nia techniczne, ekonomiczne i spoteczne bedg decydowac o kierunkach
zachodzacej transformacji i jej zakresie.

Cytujac autoréw z Wprowadzenia do prezentowanej publikacji
,Energetyka w okresie transformac;ji”: ,Transformacja w spoteczen-
stwie i gospodarce jest procesem ciggtym, prowadzonym od setek lat.
Era przemystowa rozpoczeta sie ponad dwiescie lat temu od prostej
maszyny parowej Watta. Za sprawg lokomotywy Stephensona czy
transformatora Tesli przeszliSmy z okresu pary, poprzez epoke elek-
trycznosci, do lotéw kosmicznych, komputeryzacji i poczatkdw sztucznej
inteligencji. Rowniez energetyka zmieniata sie ewolucyjnie. (... i dalej:).

Mimo to, a moze wtasnie z tego powodu, pojawita sie presja, aby
przyspieszy¢ transformacje energetyczna, co jest najczesciej publicznie
motywowane potrzebg ochrony $rodowiska i klimatu. Obecnie prowa-
dzona transformacja energetyczna zaktada wiec szybkie odejscie od
paliw kopalnych w wytwarzaniu energii elektrycznej i wykorzystanie
na masowg skale odnawialnych zrédet energii. | chociaz trudno zna-
lez¢ energetyka, ktory bytby przeciwny ekologicznym technologiom, to
wymagania, jakie stawia przed wszystkimi przyspieszona transformacja
energetyczna, sg trudne, a czesto niemozliwe do spetnienia w wyzna-
czonym horyzoncie czasowym.

Zakres publikacji jest bardzo szeroki i obejmuje zagadnienia tech-
niczne, ekonomiczne, srodowiskowe i spoteczne. Aspekty techniczne
zostaty przedstawione w czterech pierwszych rozdziatach, traktujgcych
m.in. o wytwarzaniu energii elektrycznej, bezpieczenstwie energetycz-
nym oraz o problemach magazynowania energii.

Kolejne trzy rozdziaty prezentujg aspekty ekonomiczne omawiajgc
koszty energii elektrycznej, funkcjonowanie rynkéw energii, a takze
koszty funkcjonowania systemu elektroenergetycznego. Ostatnia czes¢
ksigzki skupia sie na aspektach spotecznych, srodowiskowych i regu-
lacyjnych i opisuje zagadnienia zwigzane z ochrong klimatu i relacjg
energetyki ze spoteczenstwem i srodowiskiem.

Publikacja jest kierowana do energetykéw, politykdw, dziennikarzy,
dziataczy klimatycznych i tysiecy ludzi zajmujgcych sie energetyka, kto-
rzy niekoniecznie muszg mie¢ formalne wyksztatcenie w tej dziedzi-
nie. Ksigzka skierowana jest rowniez do wszystkich odbiorcow energii
elektrycznej, a podane w niej informacje pomoga im pozna¢ dziatanie
systemoéw elektroenergetycznych i lepiej zrozumie¢ zmiany, ktére takze
ich dotycza. Polecamy réwniez te publikacje studentom, doktorantom
i pracownikom wyzszych uczelni jako wsparcie w przygotowywaniu
materiatéw wykladowych, realizacji projektéw oraz prac dyplomowych.

Adam Zalewski, Mariusz Deja,

Krzysztof Jarosz, Adam Ruszaj

Obrabiarki CNC. Podstawy funkcjonowania

i programowania

Redakcja naukowa: Wit Grzesik

Wydanie: |, 2024, Wydawnictwo Naukowe PWN
Druk: 2024

Obrabiarki CNC (sterowane numerycznie) sg podstawowymi elemen-
tami nowoczesnego parku maszynowego w roznych gateziach prze-
mystu. Uzyskanie lepszej jakosci wyrobow i zwiekszenie wydajnosci
produkcji zapewniajg dobrze przygotowani inzynierowie i technicy
programujacy i obstugujacy te obrabiarki.

Wspoétczesng wiedze o budowie systemow sterowania numerycz-
nego i sposobach programowania obrabiarek CNC mogg oni zaczerp-
na¢ z tej ksigzki. Omoéwiono w niej:
® budowe i funkcje uktadu CNC;

o klasyfikacje i metody programowania;

® rodzaje uktadow sterowania obrabiarek CNC;

® wyposazenie narzedziowe oraz oprzyrzadowanie technologiczne
obrabiarek sterowanych numerycznie i platform ksztattowania
przyrostowo-ubytkowego;

e zastosowanie technik sztucznej inteligencji, wirtualnej rzeczywistosci

i inzynierii odwrotnej oraz techniki pomiaréw wspétrzednosciowych;
® programowanie obrébki na obrabiarkach CNC, a w szczegolnosci:
® programowania uktadow CNC z podaniem technik pomiarowych,
cykli ustalonych, sposobéw korekcji narzedzi oraz metod programo-
wania z uzyciem podprograméw i programowania parametrycznego,
programowanie wspomagane komputerem zewnetrznym,
programowanie reczne wspomagane komputerowo,
automatyczne systemy programowania,
interaktywny system programowania,

programowanie wspomaganego symulacjami MES w czasie

rzeczywistym,

® programowanie obrabiarek wielofunkcyjnych i platform wytworczych
z modutem ksztattowania przyrostowego,

® rozwdj uktadow i metod programowania CNC.

W obecnym wydaniu ksigzki ,Obrabiarki CNC. Podstawy funkcjo-
nowania i programowania — procesy ubytkowe, przyrostowe i hybry-
dowe” uaktualniono informacje na temat wyposazenia narzedziowego
i technicznego obrabiarek CNC, uktadéw sterowania, integracji obrébki
i pomiaréw wspétrzednosciowych, wspomagania programowania tech-
nikami symulacji numerycznej procesu i sztucznej inteligencji, a takze
omowiono programowanie obrabiarek wieloosiowych i platform wytwor-
czych oraz zamieszczono opisy najnowszej wersji pakietu programo-
wania MasterCAM 2024 i SOLID EDGE 2023. Istotnym uzupetnieniem
sg rozdziaty poswiecone programowaniu obrébki niekonwencjonalnej
i hybrydowe;j.
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* NOWE TECHNOLOGIE

» COBOTY

« Roboty przemystowe

+ Termowizja

- Aparatura kontrolno-pomiarowa
+ Systemy mechatroniczne

+ Oleje, srodki smarne

« Odnawialne zrédta energii
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PRENUMERATA

Prenumerate miesigcznika ,Napedy i Sterowanie” mozna rozpoczgé
w dowolnym momencie. Cena prenumeraty pozostaje bez zmian,
niezaleznie od zmiany stawki VAT na czasopismo. Faktura za
prenumerate zostanie przestana wraz z pierwszym zamoéwionym
egzemplarzem. Koszty przesytki pokrywa Wydawnictwo. Studenci
oraz uczniowie mogg skorzystac z 50-proc. znizki, przesytajgc kse-
rokopie waznej legitymacji szkolnej. Znizka obejmuje rowniez szkoty
i wyzsze uczelnie.

Cena prenumeraty rocznej wynosi 308,88 zt (w tym 8% VAT).

Informacje na temat prenumeraty oraz numeréw archiwalnych
mozna uzyskac¢ pod numerem tel. 507 061 574 lub 606 689 421.
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Miesiecznik ,Napedy i Sterowanie” mozna zaprenumerowac,
wykorzystujgc:

— druk zaméwienia pobrany z naszej witryny internetowej,
www.nis.com.pl/nis/prenumerata;
— poczte elektroniczng, e-mail: prenumerata@drukart.pl.

lub za posrednictwem:
— RUCH SA, tel. 801 800 803 lub 22 693 70 00 (godz. 70— 1790)
www.prenumerata.ruch.com.pl, prenumerata@ruch.com.pl;
— GARMOND PRESS SA, tel./fax 12 412 75 60;
— Kolporter spotka z ograniczong odpowiedzialnos$cia sp.k.,
www.kolporter.com.pl, tel. 41 367 88 88.
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