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Szanowni Panistwo!

Czy mozna zmieniaé¢ §wiat? Oczywiscie tak, jednak tempo
tych zmian warunkuje rozwdj gospodarczy, w szczegolnosci
zas$ dziatania, ktére sg motorem napedowym lub hamulcem
dzis juz globalnego postepu. O tym, ze w dziedzinie techno-
logii ciggle mamy wiele do zaproponowania moga swiadczy¢
chociazby tamy naszego pisma, na ktérych zawsze znajda
Panstwo duzo interesujacych nowosci.

Jak wiele mozliwosci rodzi nauka i technika, potwierdzaja
zamieszczone réwniez w aktualnym numerze publikacje
naukowe, z ktérych kazda wnosi ogromny potencjat wie-
dzy niezbednej do dalszego rozwoju naszej przemystowej
codziennosci.

Przyktadem tego moga by¢ tez np. zaprezentowane na
tamach pisma rezultaty innowacyjnych rozwigzan w prze-
mysle, ktére stanowia kluczowy element transformaciji
gospodarczej, umozliwiajac firmom dostosowanie sie do
zmieniajacego otoczenia rynkowego.

W dobie Przemystu 4.0 technologia staje sie fundamen-
tem efektywnosci, wydajnosci i zréwnowazonego rozwoju,
a integracja nowoczesnych narzedzi, takich jak sztuczna
inteligencja, robotyzacja czy analiza danych, pozwala nie
tylko na optymalizacje proceséw produkcyjnych, ale réw-
niez lepsze zrozumienie potrzeb klientow.

W biezacym wydaniu przyjrzymy sie zatem tym kluczo-
wym trendom i rozwigzaniom, ktére ksztattuja przyszitosé
przemystu, podkreslajac ich wptyw na konkurencyjnosé
i innowacyjnosc.

Zapraszam do lektury
Katarzyna Zajac
Redaktor naczelna

miesiecznik
n naukowo-
-techniczny

sterowanie

Zapraszamy Panstwa do odwiedzenia
naszego stoiska podczas targéow

Warsaw Industry Week

5 -7 listopada 2024 r.

oraz podczas targéw

TAROPAK

13 - 15 listopada 2024 r.
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Turck Solution - niewielkie inwestycje - duze korzysci
Turck sp. zo.0.

EVER: zwracamy uwage na szczeg6ty srodowiska teleinformatycznego
EVER Sp. zo.0.

Cyfryzacja ustug i optymalizacja proceséw kluczem do zréwnowazonego
rozwoju w erze Przemystu 4.0
SEW-EURODRIVE Polska Sp. z 0.0.

SMC zaprezentuje nowy kompaktowy system bezprzewodowy z serii EXW1
SMC Industrial Automation Polska Sp. z 0.0.

Bezsmarowe lozyska na storicu
igus Sp. z 0.0.

Innowacje dla branzy energetycznej
igus Sp. z 0.0.

Badania nad wprowadzeniem funkcji dotadowania cisnienia w stojaku
zmechanizowanej obudowy scianowej
Centrum Hydrauliki DOH Sp. z o0.0.

Nowoczesne rozwigzania w technologii filtracyjnej
BERNAS ENGINEER ING Sp. z 0.0.
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Uklady napedowe sprezarek do stacji tankowania wodoru: skalowalne,
solidne, kompaktowe
Bosch Rexroth Sp. z 0.0.

Cyfrowy blizniak dla hydrauliki przemystowej
Bosch Rexroth Sp. z 0.0.
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NOWOSCI TECHNICZNE

Nowos¢ w ofercie Lenze — elektrorolka MDR 0450
do szerokiego zakresu zastosowan w systemach
przenosnikéw
Dzieki unikalnej,
bezszczotkowej kon-
cepcji silnika umozli-
wia znacznie szybszy
transport towaréow
niz konwencjonalne
zestawy z napedem

silnikowym. Innowacyjna konstrukcja silnika pozwala na uzyska-
nie przez niego matej predkosci obrotowej, co generuje efekt prze-
ktadni magnetycznej. Dzigki temu rolke MDR 0450 napedzang tym
silnikiem cechuje duzy moment napedowy i wysoka efektywnos¢
energetyczna. Elektronika zasilajgca umieszczona jest wewnatrz
rolki, ktéra ma $rednice 50 mm. Elektrorolka Lenze jest pozba-
wiona przektadni. Dzieki temu wiele procesow, takich jak zakup
i projektowanie, jest mniej ztozonych. Mniejsza liczba pozycji maga-
zynowych sprawia, ze mozna jg wykorzysta¢ do wielu powszech-
nych zastosowan w intralogistyce w zakresie obcigzen i predkosci.
Uniwersalne zastosowanie to 24 V (57 W) lub 48 V (110 W).

Ponadto, nowg rolke mozna tatwo zintegrowac z wieloma syste-
mami. Kompaktowa konstrukcja to oszczednosc¢ kosztow i energii.
Straty tarcia sg catkowicie wyeliminowane. Wydajnos¢ rolki jest
0 30% wyzsza niz w przypadku konwencjonalnych elektrorolek
z przekfadniami. Konstrukcja silnika nie tylko wykorzystuje mniej
materiatu aktywnego, ale takze opiera sie na nowo opracowanym
typie magnesu, ktéry zuzywa o 30% mniej metali ziem rzadkich niz
konwencjonalne magnesy. £gcznie oznacza to >50% mniej zuzy-
tego materiatu ziem rzadkich.

Lenze Polska Sp. z o.0.
www.lenze.com

Czujnik LW2720 od ifm electronic to innowacyjne
rozwigzanie do bezkontaktowego pomiaru
poziomu, zapewniajgce najwyzszg precyzje
i niezawodnos¢ w trudnych warunkach
przemystowych

Dzieki bezkontaktowej metodzie pomiaru,
LW2720 jest odporny na wptyw czynnikow
zewnetrznych, takich jak osady, ktére czesto
gromadzg sie na powierzchniach sensorow
podczas pracy. Osady te mogg pochodzi¢
z zawiesin, zanieczyszczen, produktéw ubocz-
nych proceséw technologicznych lub samego
mierzonego medium, co obniza doktadnosc¢
pomiaréw w tradycyjnych czujnikach stykowych.
LW2720 zapewnia stabilno$¢ pomiaréw oraz
zmniejsza konieczno$¢ konserwacji. Posiada
réwniez certyfikaty pozwalajgce na stosowanie go
w strefach higienicznych.

8 ® Nr 10 ® Pazdziernik 2024 r.

LW2720 wykonuje pomiary na dystansie do 10 metréw, co czyni
go idealnym narzedziem w duzych instalacjach przemystowych,
takich jak wysokie zbiorniki czy silosy. Dzieki wysokiej czestotliwo-
$ci pracy (80 GHz), urzadzenie gwarantuje milimetrowa doktadnos¢,
niezaleznie od odlegtosci.

LW2720 charakteryzuje sie prostym montazem oraz pracg bez-
obstugowg, co redukuje koszty eksploatacji i utatwia wdrozenie
w kazdej instalacji. Instalacja odbywa sie w rekordowym czasie
dzieki zastosowaniu standardowego kabla M12 oraz mozliwosci
szybkiego ustawienia parametréw za pomoca |O-Link. Zdalna para-
metryzacja czujnika i monitoring poziomu przez podtgczenie do
systemu IT oraz intuicyjne ustawianie i wizualizacja danych pomia-
rowych przy wykorzystaniu oprogramowania ifm Vision Assistant
zapewniajg elastycznos$¢ i wygode w zarzgdzaniu procesami.

Fakty:

e Bezkontaktowy pomiar poziomu z doktadnoscig do milimetrow
dzieki czestotliwosci 80 GHz;

® Zasieg pomiaru do 10 metréw;

e Odporny na osady, idealny do aplikacji higienicznych;

e Zdalna parametryzacja i monitoring;

e Intuicyjne oprogramowanie do obstugi.

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

iComm box ... modut komunikacyjny dla superwise
Silver i Gold

Dzieki iComm box, czujniki
i.Sense moga by¢ ptynnie
zintegrowane z systemem
superwise, umozliwiajgc
szybka i niezawodng trans-
misje danych. Inteligentne
algorytmy zapewniajg szcze-
go6towg analize stanu, ktéra
umozliwia precyzyjne prze-
widywanie stanu monito-
rowanych maszyn i systemow. Przyjazny dla uzytkownika panel
sterowania dostarcza cennych informacji w czasie rzeczywistym
i umozliwia optymalne monitorowanie i kontrole. Decydujacg zaletg
iComm box jest to, ze koszty transmisji danych sg juz wliczone
w cene produktu, co zapewnia przejrzystg strukture kosztow — bez
ukrytych optat. Ten system typu ,wszystko w jednym” reprezentuje
nowg generacje monitorowania stanu i oferuje znaczng wartosé
dodang poprzez optymalizacje proceséw operacyjnych oraz mini-
malizacje przestojow. iComm box jest idealnym dodatkiem, aby
przygotowac sie na wyzwania Przemystu 4.0 i optymalnie pozy-
cjonowac w coraz bardziej potgczonym Swiecie.

igus Sp. z o.0.
www.igus.pl
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CTSO01

CTS01 to nowoczesny
miernik wagowy zawierajgcy
kolorowy podswietlany ekran
dotykowy LCD 4.3”, odpo-
wiedni do uzytku w rekawicz-
kach. Zasilany jest napieciem
24 V lub 230 V poprzez dostar-
czany zewnetrzny zasilacz.

Pobér mocy to 10 W. Posiada 1 MB pamieci programu oraz
256 kB pamieci danych. Zegar jest podtrzymywany tadowalng
bateryjka. Moze pracowac w temperaturach od —10°C do +50°C.
Standardowo posiada 6 wyj$¢ i 6 wejs¢ logicznych. Maksymalna
obcigzalno$¢ wyjsé logicznych to 30 VDC/100 mA. 4 niezalezne
porty komunikacyjne stuzg do potgczen RS232, RS485 oraz
z modutem wtykowym zapewniajgcym potaczenia Profibus, Profi-
net, Ethernet/IP, EtherCAT, CANopen. Istnieje takze ztgcze Ether-
net. Ztgcze USB stuzy do ustawiania parametrow z komputera
oraz reprogramowania. Opcjonalnie przewidziane jest podtgczenie
enkodera z czestotliwoscig pobierania 2 kHz. Wejscie dla tensome-
trow umozliwia podtgczenie réwnolegte do 8 tensometrow 350 Q
z zabezpieczeniem przed zwarciem.

Zakres pomiarowy to +7,8 mV/V z czestotliwoscig pobierania od
12,5 Hz do 250 Hz, rozdzielczo$¢ 24 bity. Filtr cyfrowy mozna usta-
wi¢ od 0,2 Hz do 50 Hz. Opcjonalnie wystepuje wejscie analogowe
napieciowe z rozdzielczoscig 16 bitéw. Na zyczenie instaluje sie
wyjscie analogowe napieciowe lub prgdowe. Miernik spetnia normy
EN61000-6-2, EN61000-6-3, EN61010-1 i EN45501.

N.B.C. Polska Sp. z 0.0.
www.nbc-el.pl

Sterownik zaworéw HE 5713 — efektywne
i oszczedne czyszczenie workow filtracyjnych
Nowoczesne systemy filtracyjne
wymagajg precyzyjnego sterowa-
nia, aby zapewni¢ ich wydajng
prace przy jednoczesnym obni-
zeniu kosztow eksploatacyjnych.
W tym kontekscie sterownik zawo- "
réw HE 5713 oferuje przetomowe
rozwigzanie, ktére pozwala na optymalizacje procesu czyszczenia
workow filtracyjnych, przyczyniajac sie do znacznych oszczednosci.
HE 5713 precyzyjnie okresla punkt roboczy, co umozliwia sku-
teczniejsze i bardziej dopasowane czyszczenie. Sterownik samo-
dzielnie analizuje wszystkie istotne dane w trakcie procesu i na
tej podstawie automatycznie ustala optymalny moment na kolejny
impuls czyszczenia. Dzigki temu przerwy miedzy czyszczeniami sg
w petni automatycznie dostosowywane do ilosci pytu oraz zmienia-
jacego sie oporu filtra.
HE 5713 kontroluje réwniez czas impulsu dla kazdego zaworu
osobno, co pozwala na precyzyjne dopasowanie wybuchdéw powie-
trza do aktualnej ilosci pytu. Dzigki temu zuzycie sprezonego

powietrza zostaje znacznie zredukowane, a co za tym idzie —
zmniejszajg sie koszty eksploatacyjne systemu filtracyjnego. Czysz-
czenie odbywa sie tylko wtedy, gdy jest to rzeczywiscie konieczne.
Sterownik HE 5713 idealnie sprawdza sie w réznych zastosowa-
niach przemystowych, takich jak:

e systemy odpylania;

e spalarnie odpadow;

e huty stali;

o elektrownie weglowe.

Sterownik HE 5713 w wersji Basic moze by¢ uzywany w stre-
fach zagrozonych wybuchem (ATEX 22). Ustawienia sterownika
mozna fatwo skalowac i zapisywa¢ za pomocg oprogramowania
EasyTool Controls 4.0, co umozliwia wygodne zarzgdzanie wie-
loma urzadzeniami.

BERNAS ENGINEERING Sp. z o0.0.
www.bernas-eng.pl

Producent ustugi w nowym wydaniul!

klik[Hlaser

Firma 2Handle Polen sp. z 0.0. od ponad dwdéch dekad zajmuje
sie produkcjg i podwykonawstwem szerokiej gamy wysokiej jako-
Sci konstrukcji i komponentéw metalowych, poczgwszy od matych,
prostych serii, po wysokoprzetworzone.

Nowoczesny, zrobotyzowany i stale udoskonalany park maszy-
nowy pozwala zaoferowa¢ kompleksowe dziatanie w zakresie
obrébki metalu: ciecie laserowe, obrébke CNC, spawanie, piasko-
wanie, malowanie proszkowe, cynkowanie, montaz, pakowanie
i transport.

Poszukujac nowych mozliwosci rozwoju, jako pierwsi w Polsce
stworzyliSmy i wdrozyliSmy na rynek nowe narzedzie do automa-
tycznego zamawiania elementéw metalowych wycinanych lase-
rowo z blach 2D oraz gietych.

Klik2laser ma na celu szybka realizacje zleceh z pominieciem
standardowego procesu zamawiania. Ten czas zostat skrécony do
minimum i daje mozliwo$¢ samodzielnego ztozenia zamdwienia
on-line 24/7.

Klient automatycznie dostaje cene i warunki po wgraniu rysun-
kow na strone i moze natychmiast zamowic ustuge ciecia i giecia,
tak jak w kazdym sklepie internetowym.

To proste, wystarczy sprawdzic:
1. Wejdz na strone www.klik2laser.pl;
2. Kliknij w OBLICZ TERAZ;
3. Wgraj rysunki techniczne w formacie STP/STEP/DXF/DWG/GEO;
4. Przeslij elementy i dodaj ich parametry;
5. Oblicz cene i zamoéw!

2Handle Polen sp. z 0.0.
www.klik2laser.pl
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System bezprzewodowy — EXW1/EX600-W
Mniej znaczy wigcej

o Mniej kabli i ztgczy, mniejsze naktady
pracy na instalacje i obstuge, mniej awa-
rii i roztgczen. Kompaktowe i modutowe
systemy bezprzewodowe;

e Niezawodna komunikacja odporna na )
zakiécenia. Sekwencyjna zmiana czesto- '

tliwosci i szyfrowanie danych w pasmie
ISM 2.4 GHz;

e Mozliwos¢ pracy w dowolnym miejscu — mozliwo$¢ zastosowania
w kazdej aplikacji, idealna do wymiany narzedzi na ramionach
robotéw lub stotach obrotowych/indeksowanych;

o Wprowadz elastyczno$¢ do swoich maszyn — prosta modyfikacja
uktadu oraz szybkie podtgczenie i uruchomienie.
| wiele wiecej

o Protokoty: PROFINET, EtherNet/IPTM, CC-Link,

EtherCAT + OPC UA;

® Mozliwosc¢ taczenia systemow modutowych i kompaktowych z ist-
niejgcym rozwigzaniem serii AMS20/30/40/60;

o Odlegtos¢ komunikacji: do 100 m;

o Dostepne serie zaworowe: JSY (dla EXW1), nowe SY, VQC,
S0700, SV (dla EX600-W);

e Do 9 jednostek wejsciowych / wyjsciowych / gitéwnych modutéw
10-Link (tylko dla EX600-W);

o Stopien ochrony: IP67.

SMC Industrial Automation Polska Sp. z o.0.
www.smc.pl

LD480 — wyswietlacze tekstowe do trudnych
warunkéw przemystowych
Wyswietlacze tekstowe LD480
sg obecnie dostepne w obudo-
wach IP-65 wykonanych ze stali
nierdzewnej lub kwasoodpornej
i mogg pracowa¢ w szerokim
zakresie temperatur. Duza, trzy-
kolorowa matryca LED (1024 x
512 mm) z automatyczng regulacjg jasnosci pozwala wyswietlié

wiele wierszy tekstu, dobrze czytelnego ze znacznej odlegtosci.
W oddzielnych sektorach ekranu moga sie pojawia¢ teksty i dane
liczbowe o réznej wysokosci i kolorze. Dostepne sg fonty, row-
niez z polskimi znakami, o wysokosci od 56 do 256 mm. Podziat
ekranu i formatowanie tekstow jest w petni kontrolowane proto-
kotem. Mozna dynamicznie zmienia¢ organizacje ekranu, dosto-
sowujgc jg do rodzaju wyswietlanych informacji. Do komunikac;ji
przewidziano interfejsy RS485 i Ethernet. Podstawowe protokoty to
Modbus RTU i Modbus TCP. LD480 mogg pracowac¢ wewnatrz i na
zewnatrz pomieszczen, rowniez w atmosferze agresywnej w prze-
mysle chemicznym i spozywczym.

Producent: SEM
www.sem.pl
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Znajdz odpowiedni produkt w ciggu kilku sekund!
Czy znasz problem :
szukania produktu, kté-
rego nazwy nie znasz?
Standardowe elementy
maszyn czy elementy |
manipulacyjne réznych producentdéw majg rézne, czesto unikalne
nazwy. Raczka? Rekoje$¢? Uchwyt? To tylko wierzchotek géry lodo-
wej i jak najbardziej prawdziwy problem oséb z dziatu zakupdw czy
dziatu utrzymania ruchu. Dzigki naszej nowej wyszukiwarce obrazéw
nie bedziesz juz miat tego problemu! Ta funkcja znacznie upraszcza
wyszukiwanie produktow i oferuje zupetnie nowe wrazenia zakupowe.
Wystarczy, ze masz zdjecie czy nawet rysunek techniczny czesci, kto-
rej potrzebujesz. Mozesz tez wykorzystac czes¢, ktodrg juz posiadasz
i zrobic jej zdjecie wprost na maszynie. Wejdz na KIPP.PL i w tatwy
sposob przeslij zdjecie poszukiwanego komponentu, a innowacyjne
oprogramowanie Al natychmiast pokaze Ci odpowiedni wybor pro-
duktow. Mozesz otworzy¢ strone KIPP.PL réwniez na swoim telefo-
nie i zrobi¢ zdjecie szukanego elementu. Niezaleznie od tego, czy
szukasz konkretnej czesci zamiennej, czy chcesz odnalez¢ zupetnie
nowy dla siebie produkt — wyszukiwanie obrazéw w znaczgcy sposob
skréci czas potrzebny na odnalezienie tego, czego szukasz. Wypro-
buj dzisiaj wyszukiwanie obrazami i poznaj przyszto$¢ wyszukiwania
produktéw w naszym katalogu online. To jest dopiero innowacja!

KIPP POLSKA Sp. z o.0.
www.kipp.pl

Malowanielinii.pl — jeszcze bardziej ECO

Firma Malowanielinii.pl Sp. z 0.0.,
ktora od 2009 roku zajmuje sie pro-
fesjonalnym oznakowaniem pozio-
mym BHP hal magazynowych,
zaktadéw produkcyjnych oraz
terenéw przylegtych — rozszerza
swojg dziatalnosé o profesjonalne
usuwanie oznakowania poziomego
metodg wodng. Metoda ta polega na usuwaniu znakéw poziomych
z podtoza betonowego (np. brukowa kostka betonowa lub beton
szczotkowany) oraz asfaltowego przy zastosowaniu wytgcznie czy-
stej wody pod ultrawysokim cisnieniem — do 2500 baréw! Sposob
ten jest w 100% przyjazny dla srodowiska i nieinwazyjny dla podtoza.
Przy stosowaniu tej metody nie ma koniecznosci uzywania dodatko-
wych materiatéw $ciernych, toksycznych czy srodkéw chemicznych.
Ultrawysokie cisnienie wody jest wytwarzane przez pompe wysoko-
cisnieniowg firmy Falch — Swiatowego lidera w produkcji tego typu
urzgdzen. Zastosowanie tej metody pozwala na usuwanie oznako-
wania poziomego cienko- i grubowarstwowego.

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

Malowanielinii.pl Sp. z o.0.
www.MalowanieLinii.pl
www.UsuwanieLinii.pl
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SDC112 — nowy, mocny sterownik do silnikow DC

W ofercie WODbit dostepny jest
nowy sterownik SDC112, przezna-
czony do silnikow pradu statego
(DC) o mocach do okoto 300 W.

Sterownik pozwala m.in. na
kontrole predkosci i kierunku obro-
tow silnika oraz aktywna redukcje
pradu maksymalnego pobieranego
przez silnik do 12 A (18 A chwilowo
przez 5 sek.).

Predkos¢ silnika moze by¢ zadawana za pomocg zewnetrznego

sygnatu 0 — 5V lub poprzez wbudowany potencjometr.
Funkcja limitu prgdu pozwala ograniczy¢ maksymalny prad
pobierany przez silnik i zapobiec jego przegrzaniu lub uszkodzeniu.

Wiasciwosci:

Ciagly prad silnika do 12 A;

Chwilowy prad silnika 18 A@ 5 sek.;

Regulowane ograniczenie pradu silnika;

Wejscia: 0 — 5V, Start, Kierunek, Limit+, Limit-;

Wyijscia statusowe: Btad, Osiggniety prad maks.;

Wyjscie sterowania hamulcem elektromagnetycznym;
Wbudowany potencjometr;

Optoizolowane wejscia;

Diody sygnalizujgce stan pracy sterownika;

Zabezpieczenie przecigzeniowe, nadnapieciowe i termiczne;
Kompaktowa obudowa na szyne DIN.

Sterownik SDC112 doskonale sprawdzi sie w wielu aplikacjach
przemystowych wymagajgcych precyzyjnej kontroli napedéw pradu
statego.

P.P.H. WObit E.K. Ober s.c.
www.wobit.com.pl

Nowe czujniki radarowe Q90R od Turck: przetom
w detekcji obiektéw

Firma Turck wprowadza czujniki radarowe Q90R o duzej czu-
tosci, idealne do trudnych .
warunkow. Zasieg do 20 m,
wytrzymata obudowa, ide-
alne do detekcji poziomu,
systemoéw antykolizyjnych
i pozycjonowania.

Coraz czesciej zaktady
produkcyjne siegajg po czuj- :
niki radarowe w zamian za ultradzwigkowe, czy laserowe. Sg one

bowiem zdecydowanie bardziej odporne na warunki srodowiskowe,
wstrzgsy i wibracje, moga by¢ bez obaw uzywane w aplikacjach
zewnetrznych, a przede wszystkim oferujg wieksze zasiegi detekgiji.
Czujniki Q90R dzieki czestotliwosci pracy 60 GHz oraz wzmocnio-
nej wigzce elektromagnetycznej mogg by¢ uzywane do detekcji
obiektéw, ktére stabo przewodza prad elektryczny.

Q90R dostepny jest w naszej ofercie w dwoch wersjach — ze sta-
tym katem rozwarcia wigzki 40° x 40° lub z regulowanym 120° x 40°.
Obudowa wykonana jest z wytrzymatego aluminium ze stopniem
ochrony IP69K.

Czujnik znajduje swoje zastosowanie przede wszystkim w aplika-
cjach zwigzanych z detekcjg poziomu duzych zbiornikdw i silosow.
Moze by¢ rowniez stosowany do systemu antykolizyjnego sprzetow
mobilnych, a dzigki mozliwos$ci ustawienia pola detekcji, urzadzenie
sprawdzi sie w pozycjonowaniu ciezarowek w dokach.

Turck sp.z 0.0
www.turck.pl

Nowy hetm ochronny Hubix z lampa Mactronic
chronig zycie elektromonteréw

Hetm Secra z lampg Mactronic
Rebel rozwigzujg realny problem
pracodawcow i pracownikéw branzy
elektroenergetycznej. Sg oni nara-
zeni na porazenia prgdem, poparze-
nia tukiem elektrycznym, odpryski
stopionego metalu czy upadek cie-
zaru na gtowe.

Nowatorski hetm Hubix Secra E40, wyposazony w lampe Mac-

tronic Rebel, to unikalny zestaw, ktory fgczy najwyzszy na swiecie

poziom ochrony gtowy, twarzy i szyi przed tukiem elektrycznym,

z wydajnym os$wietleniem osobistym, dajac uzytkownikom niezrow-

nane bezpieczenstwo i komfort pracy. Sprzedano juz 4 tysigce

sztuk tego zestawu.

Hetm Secra wraz z latarkg Rebel przeszedt wymagajace testy
bezpieczenstwa w laboratoriach w Polsce, Niemczech i Kanadzie,
potwierdzajace zdolno$¢ do ochrony zycia i zdrowia elektromon-
tera. Latarka Rebel nie tylko przetrwata na hetmie ekstremalne
proby fizyczne, ale nie przestata swieci¢ nawet pod niszczacym
wptywem ptongcego tuku elektrycznego.

Lampa Rebel zintegrowana z hetmem Secra przeszta cztery testy:
1. Dziatanie tuku elektrycznego o energii 36 kalorii na cm? — zestaw

ulegt zniszczeniu, jednakze zdrowie i zycie pracownika zostatyby

ocalone;

2.Zrzucenie cigzaru o masie 5 kg z wysokosci 1 metra na zestaw —
w badaniu amortyzacji latarka pozostata na swoim miejscu;

3. Wystrzelenie stalowej kulki w strone zestawu — test wykazat
wysokg skutecznos¢ Rebela na uderzenia czgstek o duzej pred-
kosci i $redniej energii;

4.Zamrozenie hetmu wraz z latarkg do temperatury minus 40°C —
Rebel $wiecit jedynie 25% krdcej niz w temperaturze pokojowe;j.

Artur Karda

Mactronic Group
www.mactronic.pl

tel. 533 022 415, 695 396 911
e-mail: akarda@mactronic.pl
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Turck Solution - niewielkie
inwestycje - duze korzysci

W spolczesne przedsiebiorstwa produkeyjne stoja obecnie
przed tak duzg liczba wyzwan jak chyba nigdy dotad

w historii. Cyfryzacja, zmieniajace si¢ modele biznesowe, indy-
widualne preferencje odbiorcéw, komplikacje w fancuchach
dostaw, rotacja i brak kadr, inflacja i rosnace koszty surowcow
i energii, czy wreszcie zrOwnowazony rozwoj, czyli zmniejsza-
nie negatywnego wplywu na $rodowisko to tylko najwazniej-
sze z nich. Zmiany sg konieczne, bez nich przedsigbiorstwa
traca na tle konkurencji, wstrzymuja swodj rozwoj albo wrecz
sie cofaja. Z pomocg przychodza nowe technologie i rozwig-
zania. O ile duze jednostki chetniej i $mielej zmieniaja sposob
funkcjonowania, o tyle male i $rednie przedsigbiorstwa sa bar-
dziej ostrozne w dokonywaniu zmian. Przyczyn jest wiele, ale
kluczowe jest chyba jednak to, Ze trzeba zainwestowa¢ w nowe
technologie i narzedzia, a to niestety kosztuje. Jak zatem sobie
z tym radzi¢? Jedna z opcji jest realizacja matymi krokami,
na poczatek w jakims jednym wybranym obszarze. Czasem
niewielkie zmiany i inwestycje przynosza bardzo zauwazalne
korzysci w funkcjonowaniu firm i zblizaja je widocznie do
wyznaczanych standardéw pozwalajacych na pozostanie w grze.
Ponizej pare przykladow rozwigzan, ktdre przy relatywnie nie-
wielkich inwestycjach optymalizujg procesy i obnizaja koszty
funkcjonowania.

Systemy Pick-by-Light to idealne rozwiazanie wspomagajace
pracownikow np. przy kompletacji zaméwien czy skompliko-
wanych montazach. Nuzace, powtarzalne operacje pobrania
komponentéw montazowych czy pozycji zamdowien realizowa-
nych na podstawie papierowej dokumentacji predzej czy poz-
niej nieuchronnie wygeneruja bledy ludzkie, ktére spowoduja
braki jako$ciowe czy dodatkowe koszty zwiazane z wysylka nie-
wiasciwie spakowanych elementéw. Pick-by-light to nic innego
jak system sygnalizacji $wietlnej, ktéry na podstawie zamdwien
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czy dokumentacji technicznej prowadzi pracownika krok po
kroku, wskazujac wlasciwg kuwete do pobrania czesci, pilnujac
sekwencji pobierania oraz iloci.

Doskonale przyspiesza procesy, eliminuje btedy

w wysytkach, poprawia jakos¢ finalnych produktow.
Bardzo duze znaczenie ma uzytecznosc systemow
Pick-by-Light w procesach wdrozenia nowych
pracownikéw.

Jak wiemy, braki i rotacja kadr to zjawisko powszechne,
z ktéorym mierzg si¢ wszyscy przedsiebiorcy. Dzieki syste-
mowi Pick-by-Light wdrozenie nowego pracownika na sta-
nowisku montazu czy kompletacji czasem skraca sie z wielu
dni do kilku godzin. Odpowiednio zaprojektowany interfejs
uzytkownika pomaga tez w przypadku barier jezykowych. Nie
jest przeciez problemem, aby panel operatorski, gdzie progra-
muje si¢ sekwencje procesu zawierat kilka opcji jezykowych
szybko i tatwo zmienianych jak wybodr jezyka w laptopie czy
na komorce.

Temperatura i wilgotnos¢ to parametry, ktére w wielu obsza-
rach produkgji oraz sktadowania gotowych wyrobéw musza by¢
stale kontrolowane aby zapewni¢ deklarowang przez produ-
centa i oczekiwang przez klienta jako$¢. Sprawdzanie parame-
tréw i ich raportowanie manualnie jest zwykle zmudne i zabiera
sporo czasu, szczegolnie w duzych obszarach magazynowych
i z duzg liczbg wymaganych punktéw pomiarowych. Zbiera-
nie tych danych, ich dokumentowanie oraz sposéb prezenta-
¢ji mozna tatwo i niedrogo zautomatyzowa¢. Dzigki temu nie
angazujemy personelu, zapobiegamy stratom oraz ograniczamy
do minimum mozliwo$¢ manipulacji danymi. Automatyzacja
zbierania danych i raportowania pozwala na efektywniejsze
wykorzystanie posiadanych zasobéw ludzkich. System powia-
damiania zdalnie przez SMS/e-mail lub lokalnie na panelu



Your Global Automation Partner . une.(

“ J ‘m{ m‘ iu

Track & Trace:

wszystko widoczne!

Bezbtedna identyfikacja RFID CZYTAJ WIECE)
dostarczajgca kluczowych danych [®]7%E, 5]
W Czasie rzeczywistym — od przyjecia T
materiatu do produkcji po -1
magazynowanie i wysytke gotowego [=]. _

wyrobul!

www.turck.com/tat



operatorskim, czy za pomoca sygnalizacji $wietlnej pozwala
na szybkie reagowanie na niewlasciwe parametry $rodowi-
skowe, ograniczajgc tym samym straty wynikajace z niewtasci-
wego skladowania gotowych wyrobdw. System jest niezalezny
od istniejacych systemow sterowania czy monitoringu, zwykle
nieingerujacy w istniejacg infrastrukture teleinformatyczna.
Dostep do danych w kazdym czasie i miejscu jest mozliwy
dzieki dostepnym serwisom w chmurze. Kontrola i dokumento-
wanie warunkoéw srodowiskowych sa wykorzystywane w wielu
aplikacjach, m.in. przy sktadowaniu wyrobéw spozywczych,
kontroli przechowywania lekéw, magazynowaniu wyrobow
stalowych, czy zapewnieniu wlasciwej temperatury w halach
produkcyjnych.

Zmiana podejscia i sposobu funkcjonowania moze dotyczy¢
nie tylko obszaru produkc;ji oraz logistyki, ale takze utrzyma-
nia ruchu.

Najbardziej popularny model funkcjonujacy nadal

w wiekszosci zaktadéw produkcyjnych to strategia
prewencyjna opierajaca sie na planowanych

i regularnych przegladach i konserwacjach majacych
minimalizowac¢ wystapienie awarii i utrzymywac
majatek produkcyjny w mozliwie najlepszej kondyciji.

Alternatywa jest predykcja, czyli przewidywanie i zapobiega-
nie awariom na podstawie obserwacji trendéw zmian istotnych
parametrow diagnostycznych maszyn i urzadzen. Planowa-
nie czynnosci konserwacyjnych odbywa sie wtedy kiedy jest
konieczne, a nie zgodnie z jakim$ zalozonym harmonogramem.
Inaczej méwigc: nie naprawiaj, jesli nie jest zepsute. W praktyce
predykcyjne utrzymanie ruchu opiera si¢ gléwnie na danych
o stanie wibracji kluczowych maszyn. Odpowiednio umiejsco-
wione czujniki (zwykle 1 - 2 na maszyne) dostarczaja danych
systemowi, ktory umozliwia obserwacje trendéw zmian, alar-
muje o przekroczeniach oraz pozwala na symulacje i okreslenie
potencjalnego czasu do awarii. Tak zorganizowane utrzyma-
nie ruchu daje §wietne rezultaty, pozwala na lepsze planowanie
i podejmowanie trafnych decyzji biznesowych. To przektada
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sie na mniejsze koszty UR. Do osiggniecia satysfakcjonujacych
rezultatow w predykcji nie trzeba stosowa¢ drogich zaawanso-
wanych systeméw do analizy wibracji, wystarcza standardowe
czujniki ktérych koszt relatywnie do maszyn jest naprawde nie-
duzy (typowo 1 - 2 tys. zt). Do prezentacji danych mozna uzy¢
dedykowanego software ale réwnie dobrze mozna wlaczy¢ czuj-
niki np. do istniejacego systemu SCADA i z jego pomocg anali-
zowa( trendy czy alarmowac o przekroczeniach. Z dostepnych
w réznych zrdédtach analiz wynika, ze dzigki strategii predyk-
cyjnej da sie uzyskac oszczednosci rzedu przynajmniej 8 — 10%.
Z perspektywy przedsigbiorstwa jest wigc o co walczy¢.

To trzy przykitady, ktére bez wielomilionowych
inwestycji widocznie usprawnia procesy

i przyniosa policzalne oszczednosci. Dziat Solution
w Turck Polska, tak jak i wiele innych aplikacji
optymalizujacych produkcje, logistyke i utrzymanie
ruchu, pomaga zrealizowaé¢ kompleksowo.
Opracowuje koncepcje, dobiera aparature, szacuje
koszty i nadzoruje wykonanie i rozruch aplikaciji.
Wszystkie projekty firmuje marka Turck, a realizuje
bazujac na sieci rzetelnych i doswiadczonych firm
integratorskich programu Turck Solution Partner.

Wiecej szczegdtow na:

www.turcksolution.pl

TUURC K

Your Global Automation Partner

Turck sp. z 0.0.

ul. Budowlanych 131/4, 45-123 Opole, Poland
M +48 533388 070

T +4877 5562113

Sekretariat: +48 77 5562 100
poland@turck.com

www.turck.pl
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Nie tylko serce, ale takze jakosc.

Tylko starannie wyselekcjonowane surowce i komponenty,
zaawansowany technologicznie proces produkcji, rygorystyczne
testy i wydajny zautomatyzowany magazyn.
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HYDRAULIC VALVES AND COMPONENTS

W samym sercu pracy cbfhydraulic.com




EVER: zwracamy uwage
na szczegoty srodowiska
teleinformatycznego

Dzieki szerokiej ofercie zasilaczy UPS firmy EVER mozna zagwarantowac

ciggtosdc dziatania infrastruktury IT we wszystkich rodzajach przedsiebiorstw.
Wazne jednak jest, aby rozwigzania te dobierac ze swiadomosciag wszystkich

niuanséw dotyczacych zasilania wlasnego srodowiska.

ednym z najwazniejszych, a — para-

doksalnie - najrzadziej uwzgled-
nianych aspektéw w firmowej polityce
ciagloéci dzialania i bezpieczenstwa $ro-
dowisk IT sg kwestie dotyczace popraw-
nej pracy samego UPS-a. Od urzadzen
tych oczekuje sie, ze zagwarantuja bez-
pieczenstwo podiaczonego sprzetu IT,
zapomina sie jednak, ze same s jednym
z nich.

Dlatego juz przy wyborze zasilacza do
wlasnej infrastruktury nalezy rozwazy¢
kilka kryteriow. Wérod najwazniejszych
jest jakos¢ komponentéw UPS-a (w tym
akumulatoréow), a takze mozliwos$é
instalacji dodatkowych pakietow bate-
ryjnych oraz polaczenia catego rozwigza-
nia z agregatem pradotworczym. Wazna
jest tez dostepno$¢ narzedzi do sprawo-
wania systematycznej kontroli jego pracy
oraz stopnia zuzycia akumulatoréow
(co bezposrednio przeklada sie na dhu-
gos$¢ czasu podtrzymania), jak tez szybka
dostepno$¢ podzespotdw i tatwosé ich
wymiany w razie awarii zasilacza.

Wszystkie te kryteria zostaly uwzgled-
nione przy projektowaniu zasilaczy firmy
EVER. Ponadto, producent zdecydo-
wanie rekomenduje, aby uzytkownicy
UPS-6w przynajmniej raz w roku doko-
nywali przegladu swoich systemow zasi-
lania, a zwlaszcza prowadzili pomiary
parametréow akumulatoréw. Ustrzeze to
przed ,niespodzianky’, gdy w sytuacji
kryzysowej urzadzenie odpowiedzialne
za cigglo$¢ dzialania infrastruktury
samo odmowi pracy lub czas podtrzy-
mania bedzie zdecydowanie kroétszy niz
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UPS EVER POWERLINE GREEN 33 PRO dzieki mozliwosci podwojnego przetwarzania energii
(separacji energetycznej) umozliwia generowanie na wyjsciu jednostki napiecia o najwyzszej
jakosci parametrach VFI-SS-111. Dodatkowo UPS-y EVER posiadaja funkcjonalnos¢ kompensaciji

mocy biernej podiagczonych urzadzen

byt zakladany w momencie instalacji
zasilania gwarantowanego.

W Kklasycznych $rodowiskach serwe-
rowych czesto instalowany jest nadmia-
rowy sprzet, ktory dzieki pracy w modelu
réwnoleglej redundancji gwarantuje nie
tylko wigksza ilos¢ dostepnych zasobow,

ale przede wszystkim cigglos¢ pracy
w przypadku awarii. Dobrg praktyka jest
zastosowanie takiego samego podejscia
w stosunku do UPS-6w. W ten sposéb
mozliwe jest rozlozenie obcigzenia na
dwa zasilacze, a w przypadku awarii
jednego z nich drugi przejmuje cale
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obcigzenie, chroniac przed naglym wyla-
czeniem zasilania w obiekcie. Efekt ten
mozna uzyskaé takze stosujac UPS-y
o budowie modutowej. Takie urzadzenie
wyposazane jest w odpowiednig liczbe
jednostek mocy, a takze jedna zapasowa,
aby w razie awarii ktoregos z modultéw
praca zasilacza nie zostata zaburzona.
Liczba nadmiarowych modutéw mocy
zalezy jedynie od uzytkownika oraz
ograniczen w obudowie danej jednostki.

Wyzwania dla przedsigbiorstw sta-
nowig takze montowane coraz cz¢sciej
instalacje fotowoltaiczne. Ich uzytkow-
nicy rzadko sa $wiadomi, ze korzysta-
nie z nich moze powodowa¢ ryzyko
pojawienia si¢ w sieci napigcia o zbyt

reklama

- =l » )
jyj_}

wysokiej warto$ci. W takiej sytuacji nie-
zbedne jest zainstalowanie UPS-a dzia-
tajacego w topologii online, takiego jak
EVER Powerline Green Pro 33. Zapew-
nia on szerokie okno napieciowe, dzieki
ktéremu uzytkownik nie musi obawia¢
si¢ o znaczne skoki i zapady napigcia
w sieci. Przej$cie na zasilanie wylacznie
z baterii odbywa si¢ znacznie pozniej
niz w rozwigzaniach konkurencyjnych,
co pozwala na maksymalne wykorzysta-
nie napiecia dostgpnego w sieci, a jedynie
uzupetnianie brakéw z akumulatora. Dla
uzytkownika przektada sie to nie tylko
na wzrost bezpieczenstwa zasilanych
urzadzen, ale takze wymierne korzysci
finansowe w wyniku wydluzenia czasu

Nie licz na fart...

Serwer bez pradu, nic nie jest wart!

Zaufaj Ekspertom. najlepsze rozwigzanie!

Bez

tatnie dobierzem

zycia akumulatoréw oraz braku ryzyka
strat finansowych wynikajacych z prze-
stoju firmy.

- \ = )
| =] /:/IJ
EVER Sp.zo.0.

ul. Wolczynska 19
60-003 Poznan
fax +48 61 6510 927

Www.ever.eu

Zasilacze awaryjne UPS do zabezpieczenia serwera, sprzetu sieciowego
i telekomunikacyjnego
Wsparcie techniczne po instalacji zasilacza awaryjnego

Mozliwosc krotko i diugoterminowego wypozyczenia zasilacza UPS-a

UPS EVER UPS EVER UPS EVER UPS EVER
NETLINE RT 1-3 kVA SINLINE RT XL 0,85-3kVA  POWERLINE RT PRO1-3kVA POWERLINE RT PLUS 6-10 kVA
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Cyfryzacja ustug i optymalizacja
procesow kluczem do
ZYOWnNowazonego rozwoju w erze

Przemystu 4.0

www.sew-eurodrive.pl/digitalizujemy

W obliczu dynamicznych zmian klimatycznych, gospodarczych i politycznych, Klienci SEW-EURODRIVE
staja przed rosnacymi wyzwaniami, ktére wymagaja innowacyjnych rozwiazan i szybkiej adaptacji.

Werze czterech megatrendow — cyfryzacji, deglobalizacji,
zmian demograficznych i dekarbonizacji - zréwnowa-

zony rozwdj oraz digitalizacja nabieraja szczegolnego znacze-
nia. SEW-EURODRIVE Polska, jako lider techniki napedowej
i automatyzacji, aktywnie wspiera Klientéw w przeksztalcaniu
tych wyzwan w nowe mozliwosci poprzez zaawansowang digi-
talizacje produktow, proceséw i ustug.

Unia Europejska wyznaczyla ambitny cel osiagniecia neu-
tralnosci klimatycznej do 2050 roku, co stanowi impuls do
tworzenia zréwnowazonego ekosystemu przemyslowego.
SEW-EURODRIVE Polska, wychodzac naprzeciw tym oczeki-
waniom, intensywnie inwestuje w digitalizacje swoich rozwigzan.
Celem firmy jest nie tylko dostarczanie inteligentnych produktow,
ale takze wspieranie Klientéw w rozwoju nowoczesnych fabryk
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oraz w optymalizacji calego fanicucha produkeyjnego, co pozwala
na efektywniejsze zarzadzanie zasobami i redukcje emisji.

W dobie czwartej rewolucji przemystowej SEW-EURODRIVE
Polska wprowadza na rynek szeroka game produktéw typu
smart, ktore idealnie wpisuja si¢ w zatozenia Przemystu 4.0.
Produkty te umozliwiajg zaawansowane monitorowanie, zarza-
dzanie i automatyzacj¢ procesow, co otwiera nowe perspektywy
dla Klientéw. Dzigki innowacyjnym rozwiazaniom, takim jak
cyfrowe blizniaki i kody QR na produktach, firmy moga na bie-
z3co monitorowaé stan komponentdw, przewidywa¢ koniecz-
no$¢ konserwacji oraz minimalizowaé ryzyko przestojow. Te
rozwigzania nie tylko zwiekszajg efektywnos¢ operacyjna, ale
takze przyczyniaja si¢ do dlugoterminowej optymalizacji kosz-
tow i wydluzenia cyklu zycia produktow.
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Smart produkty dla smart factory

Falownik MOVITRAC® advanced firmy
SEW-EURODRIVE

SEW-EURODRIVE oferuje Klientom automatyzacje proce-
sOw poprzez standaryzacje. Proponujemy nowatorskie podej-
$cie do projektowania systemow automatyzacji, ktére laczy
modulowos$¢ z elastycznoscia. Przykladem jest modulowy sys-
tem automatyki MOVI-C?, ktory stanowi skalowalne rozwigza-
nie integrujace produkty, ustugi i oprogramowanie. Korzystanie
z tego systemu pozwala na znaczace uproszczenie procesow
produkeyjnych, zmniejszenie przestrzeni instalacyjnej oraz
skrdcenie czasu uruchomienia, co przeklada si¢ na obnizenie
kosztow. Zgodnie z filozofig plug-and-play, system MOVI-C®
oferuje prostote obstugi, umozliwiajac firmom szybkie reago-
wanie na zmieniajace si¢ potrzeby rynku.

Sterowanie dla kazdego silnika - falownik
MOVITRAC® advanced

Nowa definicja kompaktowego standardu
Jezeli potrzebuja Panstwo kompaktowego falownika, ktéry
ulatwi Panstwu prace zapewniajac jednoczesnie otwarto$é

rozwiazania w zakresie systemow sterowania, nasz falownik
MOVITRAC® advanced jest idealnym rozwigzaniem.

Opracowany jako uniwersalny falownik, MOVITRAC®
advanced moze regulowa¢ prace i monitorowaé zaréwno syn-
chroniczne, jak réwniez asynchroniczne silniki tréjfazowe z lub
bez enkodera, ale takze silniki asynchroniczne w technologii
LSPM lub asynchroniczne i synchroniczne silniki liniowe. Cha-
rakteryzuje si¢ przy tym szerokim zakresem mocy od 0,25 do
315 kW oraz zdolno$cig przecigzeniowy siegajaca 150%.

Swoja elastycznos¢ falowniki MOVITRAC® advanced zapew-
niaja dzieki mozliwosci zintegrowania ztaczy komunikacyjnych,
ktére umozliwiaja polaczenie ze wszystkimi powszechnie zna-
nymi standardami komunikacyjnymi stosowanymi w syste-
mach sterowania. Mozna go podlaczy¢ w zaleznosci od potrzeb
za pomocg PROFINET, EtherNet/IPTM, EtherCAT®/SBusPLUS,
Modus TCP, EtherCAT® CiA402 lub POWERLINK CiA402.

W przypadku falownika MOVITRAC® advanced istnieje
réwniez mozliwo$¢ konfigurowania funkcji bezpieczenstwa
(Functional Safety) — poczawszy od zintegrowanej funkcjonal-
nosci bezpiecznego odlaczenia momentu obrotowego STO po
bardziej wymagajace funkcje bezpieczenstwa oraz bezpieczna
komunikacje.
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MOVITRAC® advanced to idealne rozwigzanie

do aplikacji transportu bliskiego oraz aplikacji
ruchowych takich jak przenosniki tasmowe,
dzwignice czy paletyzatory, co czyni z niego produkt
o wszechstronnym zastosowaniu.

SEW-EURODRIVE Polska odgrywa kluczowa role 2
w tworzeniu inteligentnych fabryk przysziosci, gdzie Q i;-“.
ludzie, maszyny i dane $cisle ze soba wspoétpracuja. I
Nasze smart produkty i systemy automatyzacji DriveRadar®

pomagaja naszym Klientom nie tylko zwiekszy¢ dla przekiadni przemystowych
produktywnosc, ale takze wspieraja ich dziatania ¢ :
z zakresu zrownowazonego rozwoju, ktéry jest
fundamentem przemystu przysziosci.

www.sew-eurodrive.pl/driveradar

Wspolpraca z SEW-EURODRIVE Polska to takze inwestycja
w rozwdj kompetencji. Oferujemy Klientom szereg specjali-
stycznych szkolen, ktére pozwalaja na podnoszenie kwalifikacji
niezbednych do efektywnego wykorzystania nowoczesnych roz- SEW-EURODRIVE Polska to synonim innowacyjnosci,
wigzan technologicznych. Dodatkowo udostepniamy narzedzia efektywnosci i odpowiedzialnosci wobec $rodowiska.
wsparcia technicznego, takie jak portal Online Support, ktéry
dostepny jest przez cala dobe i pozwala m.in. na konfigurowa-
nie produktéw i rozwigzan, skladanie zamoéwien czy tez roz-
wigzywanie probleméw - stowem, na optymalizacje pracy przy budowie zréwnowazonej przysztoéci. Kazdego
wykorzystaniu digitalnych rozwigzan. dnia dostarczamy rozwiazania, ktére nie tylko

spetniaja najwyzsze standardy technologiczne, ale
takze przyczyniaja sie do tworzenia nowoczesnych,
inteligentnych smart factories.

Konsekwentnie realizujemy nasza misje, wspierajac
Klientéw w cyfrowej transformacji oraz w

Digitalizacja i zréwnowazony rozwaéj

W obliczu rosnacej potrzeby utrzymania ciaglosci pro-
dukcji w szybko zmieniajagcym si¢ otoczeniu biznesowym,
SEW-EURODRIVE Polska wprowadza na rynek innowa-
cyjne rozwiazania, takie jak na przyklad DriveRadar®. Ustuga
ta pozwala na cyfrowe odwzorowanie komponentéw nape-
dowych na podstawie danych rejestrowanych podczas ich
eksploatacji. Nowoczesne metody analizy oparte o sztuczna
inteligencje umozliwiajg precyzyjna ocene stanu technicznego
urzadzen w czasie, co minimalizuje ryzyko awarii i przestojow,
a takze wydtuza cykl zycia produktu. Takie podejscie wpisuje .
sie w naszg Strategie Zréwnowazonego Rozwoju #TheGreen- Drive.
SideOfDrive, ktéra kladzie nacisk na optymalne wykorzystanie Automation.
zasobdw i minimalizacj¢ wptywu na srodowisko. Beyon q

EURODRIVE

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

92-518 £6dzZ

tel. 42270 90 00

e-mail: sew@sew-eurodrive.pl

«ll" www.sew-eurodrive.pl/movi-c www.sew-eurodrive.pl
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SMC zaprezentuje nowy kompaktowy
system bezprzewodowy z serii EXW1

Firma SMC opracowata wyjatkowy
system bezprzewodowej komunika-
cji, kompatybilny z najpopularniejszymi
protokotami komunikacyjnymi w odpo-
wiedzi na wymagania nowoczesnego
przemystu, ktéry wymaga zwiekszonej
mobilnoséci, swobody i elastycznosci.
Nowa seria EXW1 zawiera wiecej inno-
wacji w odpowiedzi na opinie klientéw
otrzymane dla istniejacego modelu serii
EX600-W. Rozwija ona koncepcje zde-
centralizowanego, bezprzewodowego
systemu komunikacji szeregowej, ofe-
rujac predkos¢ sieci do 1 Mb/s (250
kb/s w przypadku EX600-W), umoz-
liwiajac jednoczesnie podlaczenie do
11784 wej$¢ oraz 11784 wyjs¢ do jednej
bazy bez konieczno$ci stosowania kabli
komunikacyjnych. Polaczone wymiary
bazy i jednostki zdalnej serii EXW1
zostaly zmniejszone o 86% pod wzgle-
dem objetosci i 83% pod wzgledem wagi,
w poréwnaniu do modulowej wersji
EX600-W. Urzadzenie serii EXW1 to sys-
tem sygnatéw I/O, ktéry moze by¢ uzy-
wany w polaczeniu z urzadzeniem serii
EX600-W, oferujac tym samym wieksza
elastyczno$¢, dzieki czemu mozna doda-
waé zawory rozdzielajace i jednostki
nadrzedne IO-Link, aby spetni¢ rézne
potrzeby aplikacji.

Niezawodna komunikacja
Podobnie jak rozwiazania serii
EX600-W, urzadzenie serii EXW1 row-
niez zapewnia niezawodng i bezpieczna
komunikacje, ale z powiekszonym
zasiegiem do 100 m, co ulatwia podta-
czenie go do szerokiej gamy urzadzen
wej$¢/wyjs¢ rozproszonych po hali pro-
dukcyjnej. Podobnie jak jego poprzed-
nik, seria EXW1 réwniez transmituje
fale radiowe w pasmie wysokiej czesto-
tliwoéci ISM 2,4 GHz - niekomercyj-
nym pas$mie zarezerwowanym do celéw

SMC wprowadza nowy kompaktowy system bezprzewodowy serii
EXW1 o zwiekszonym zasiegu do 100 m. Jest podobny technologicznie
do aktualnej serii EX600-W, EXW1, ktéra jest mniejsza, 1zejsza

i kompatybilna z najpopularniejszymi przemystowej protokotami
komunikacji przemystowej. Posiada ulepszone funkcje, ktére wzbogacaja
aktualng serie rozwigzan bezprzewodowych.

Illilili
L] .
S )|

przemystowych, naukowych i medycz-
nych. Wykorzystuje funkcje przeskaki-
wania czestotliwosci FH (ang. Frequency
Hopping) i wyboru kanalu czestotliwosci
FCS (ang. Frequency Channel Selection),
ktore zapobiegaja zakldceniom ze strony
innych urzadzen bezprzewodowych,
a takze szyfrowanie danych, ktére wyklu-
cza nieautoryzowany dostep z zewnatrz.
Dzigki mozliwo$ci dodania zewnetrznej
anteny (IP67), bezprzewodowy modut
bazowy/zdalny moze by¢ nawet zainsta-
lowany w metalowej szafie lub na panelu
kontrolnym/skrzynce w zakurzonym lub
trudnym $rodowisku, bez wpltywu na
zasieg komunikacji i wydajnos¢. Kom-
paktowa i lekka konstrukcja sprawia,
ze seria EXW1 doskonale nadaje si¢
do montazu na elementach montazo-
wych lub ruchomych czeéciach robotdw.
Dzigki lepszej szybkosci komunikacji,
czasowi reakeji i przepustowosci trans-
misji danych, seria EXW1 jest wysoce
przystosowana do réznych branz i urza-
dzen, zaspokajajac rosnace potrzeby
projektantéw urzadzen oraz inzynierdéw
produkgji i obstugi technicznej. Modut
serii EXW1 moze by¢ szeroko stosowany
w kazdej branzy, w ktdrej istnieje moz-
liwos¢ elastycznej komunikacji z roz-
nymi sieciami, a wersja kompatybilna
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z 10-Link zapewnia jeszcze wieksze
mozliwo$ci komunikacyjne.
Bezprzewodowy system komunika-
cji SMC rozwigzuje problemy zwigzane
z przewodami komunikacyjnymi na
ruchomych elementach maszyn, takich
jak stoty obrotowe, stoly indeksujace czy
wymienne narzedzia na konicach ramion
robotéw przemystowych. Problemy te
obejmuja wysokie ryzyko uszkodzenia/
odfaczenia przewodéw komunikacyj-
nych w ruchomych czesciach, kompli-
kacje wynikajace ze zbyt duzej ilosci
okablowania, brak miejsca i niedobdr
wyspecjalizowanego personelu do roz-
wiazywania problemoéw. Wynikajaca
z tego utrata komunikacji z powodu
uszkodzonych/odlaczonych przewo-
déw komunikacyjnych nie tylko powo-
duje utrate produktywnosci, ale takze
kosztuje czas i zasoby, aby zainstalowa¢
nowe przewody i przywréci¢ wszystkie
pofaczenia. Zdecentralizowany system
bezprzewodowy utrzymuje produktyw-
no$¢ bez zakldcen, oszczedza pienigdze
dzieki mniejszej iloéci okablowania, zta-
czy iinnego wyposazenia pomocniczego,
takiego jak drogie ztacza obrotowe lub
przepusty. Nawet jesli wiele moduléw baz
bezprzewodowych jest uzywanych w tym
samym obszarze komunikacji, jak ma to
miejsce w przypadku wysoce zautomaty-
zowanych fabryk przemystowych, kazda
baza bezprzewodowa jest w stanie sku-
tecznie komunikowa¢ si¢ ze sparowa-
nymi z nig 127 modutami zdalnymi.

Podsumowujac, seria EXW1
oferuje nastepujace gléwne cechy:
o Kompaktowos¢ i lekkos¢;

o Zwigkszony zasieg komunikacji;

e Mozliwo$¢ podlaczenia anteny
zewnetrznej;

o Szybsza reakcje na komunikacje;

e Moze by¢ uzywany w polaczeniu z ist-
niejacymi modelami EX600-W.
System bezprzewodowy serii EXW1

wspolpracuje z naszym, nowym innowa-

cyjnym, systemem zarzadzania sprezo-
nym powietrzem serii AMS20/30/40/60.

SVC.

SMC Industrial Automation Polska Sp. z o.0.
ul. S. Batorego 10A Pass, 05-870 Blonie
tel. +48 22 344 40 00

www.smc.pl

O
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Bezsmarowe lozyska na stonicu

| Firma igus prezentuje nowe, bezobstugowe i ekonomiczne tozysko
stojakowe do zastosowan w trackerach stonecznych

ESQM 2.0 wykonany z odpornego na promieniowanie UV, wysokowydajnego tworzywa sztucznego jest bezobstugowym i niewymagajacym smarowa-

nia rozwigzaniem do bezpiecznego wsparcia trackeréw solarnych w zaleznosci od potozenia storica. Zrédto: igus GmbH

Firma igus, specjalizujaca sie w two-
rzywach sztucznych, wprowadzita na
rynek zoptymalizowana wersje swojego
sprawdzonego tozyska igubal ESQM do
$ledzenia moduléw stonecznych. ESQM
2.0 to bezsmarowe i bezobstugowe roz-
wigzanie do bezpiecznego wsparcia
trackerow stonecznych w zaleznoéci od
polozenia stonica. Dzieki smuklej kon-
strukeji uzytkownicy moga zaoszczedzié
przestrzen montazowq i nadal polega¢ na
sprawdzonym rozwigzaniu fozyskowym
wykonanym z odpornego na promienio-
wanie UV wysokowydajnego tworzywa
sztucznego.

Aby panele sfoneczne mogty wydajnie
generowac energie, operatorzy parkow
solarnych polegaja na ruchomych modu-
tach, ktore automatycznie dostosowuja
sie do stonca. Lozyska igubal ESQM
firmy igus sa z powodzeniem stosowane
przy montazu tych modutéw od 15 lat.
To tozysko stojakowe jest wykonane
z wysokowydajnych tworzyw sztucznych
i sklada sie z dzielonej oprawy i dwéch
sferycznych polpowlok ulatwiajacych
montaz. Do oprawy przymocowany
jest kwadratowy profil, ktory stuzy jako
wspornik dla modutéw solarnych. Sfe-
ryczna polplaszczyzna umozliwia kom-
pensacje katowa do 9° i wysoka no$nosé
promieniowg do 50 kN. — Pozostajemy
w kontakcie z naszymi klientami, ktorzy
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uzywaja naszych produktéw w parkach
solarnych na calym $wiecie. Jeste$my
bardzo zainteresowani tym, jak uzytkow-
nicy radza sobie z produktami i gdzie
mozemy je jeszcze bardziej zoptymali-
zowaé. Dzieki tej wymianie informacji
opracowalismy ESQM 2.0 - informuje
Richard Won, manager ds. przemystu
solarnego w igus GmbH.

Smukla konstrukcja oszczedza
miejsce i utatwia montaz

ESQM 2.0 opiera si¢ na nowej kon-
strukeji. Polowki czasz kulistych maja
teraz ksztalt litery U ze zintegrowana
szczeling, dzigki czemu kable moga by¢
teraz réwniez prowadzone przez tozysko.
Dwa male bolce pod oprawa zapewniaja
tatwa i bezslizgowsy instalacje — réwniez
dzigki wyprébowanej i przetestowanej
dzielonej oprawie. Smukta konstruk-
cja nie tylko oszczedza material, ale
takze zapewnia dodatkowa przestrzen
montazowa w formie wysokosci. Meta-
lowa poprzeczka rozszerzajaca, ktora
mozna tatwo zamontowaé nad czaszg
kulista, zapewnia jej bezpieczne utrzy-
manie w oprawie. — Polegamy réwniez
na naszych nowo opracowanych, nie-
zwykle odpornych na promieniowanie
UV polimerach, z ktérych korzystamy —
moéwi Won. Podobnie jak w przypadku
wszystkich tworzyw sztucznych igus,

uzytkownicy parkéw solarnych moga
catkowicie zrezygnowa¢ ze smarowania
i konserwacji. State smary zintegrowane
z tworzywem sztucznym zapewniaja
plynna prace lozyska slizgowego na
sucho. Skutkuje to ogromnymi oszczed-
nosciami kosztow i czasu: kazdego roku
we wszystkich branzach na calym $wie-
cie na samo smarowanie wydaje sie
240 miliardéw dolaréw. Ponadto zwig-
zane z tym Kkoszty utrzymania wyno-
sz co najmniej 200 miliardéw dolaréw.
Pomimo tego, awarie spowodowane nie-
wystarczajacym smarowaniem zdarzajg
sie wielokrotnie, a ich tgczna warto$é
wynosi 750 miliardéw dolaréw. Zasto-
sowanie bezsmarowych komponentéw
igus zmniejsza zatem koszty konser-
wacji, oszczedzajac zasoby ludzkie
w czasach niedoboru wykwalifikowa-
nej sily roboczej i chronigc $rodowisko.
Nie wystepuje ryzyko przedostania si¢
srodka smarnego do gleby na otwartych
przestrzeniach, na ktérych znajduja si¢
parki solarne. — Dzieki ESQM 2.0 byli-
$my w stanie jeszcze bardziej zoptyma-
lizowa¢ nasz i tak juz doskonaty ESQM,
aby zaoferowac¢ klientom idealne rozwia-
zanie do ich zastosowan w trackerach
solarnych. Podobnie jak jego poprzednik,
ma 25-letnig gwarancje funkcjonalng -
wyjasnia Won.



Innowacje dla branzy
energetycznej

Nowoczesne rozwigzania
motion plastics® - e-prowadniki
i przewody chainflex®

Jednym z flagowych produktéw igus
s e-prowadniki - systemy prowadzenia
przewodoéw, ktdre zapewniajg ich ochrone
oraz minimalizuja ryzyko uszkodzen
podczas ruchu. Produkty te s3 niezwy-
kle istotne w branzy energetycznej, gdzie
trwalos¢ i niezawodnos¢ sa kluczowe. igus,
dzieki swojemu doswiadczeniu i bada-
niom nad materiatami, stworzyt e-pro-
wadniki, ktére s3 odporne na skrajne
warunki, takie jak wysokie tempera-
tury, wilgotnos$¢ czy dziatanie substancji
chemicznych.

Nowoscig sa przewody chainflex® do
dynamicznych aplikacji w sektorze ener-
getycznym. Przewody te cechujg sie wyjat-
kowa odpornoscig na zginanie, co jest
szczegblnie wazne w przypadku instalacji

reklama

w elektrowniach wiatrowych, stfonecznych,
czy w sieciach przesytowych. Dzieki zasto-
sowaniu nowoczesnych materialow, prze-
wody igus gwarantujg dtuzsza Zzywotnos¢
i niezawodno$¢, nawet w najtrudniejszych
warunkach eksploatacyjnych. Co wiecej,
firma igus oferuje 4-letnig gwarancje na
swoje przewody chainflex®, co $wiadczy
o ich niezawodnoéci i wytrzymalosci.

Lozyska iglidur® i drylin® - systemy
bezsmarowe do automatyzacji
Lozyska slizgowe iglidur® rozwia-
zujg problemy w wielu branzach. Dzieki
nim, punkty lozyskowania nie wymagaja
konserwacji ani smarowania i sa nie-
zwykle wytrzymale. Ale to nie wszystko.
Dzieki licznym, samodzielnie opraco-
wanym przez firm igus, materialom
iglidur®, w ofercie firmy mozna znalez¢
réwniez lozyska $lizgowe przeznaczone

napedy i sterowanie

do kontaktu z zZywnoscia, odporne na
chemikalia lub do zastosowan o duzym
obcigzeniu.

drylin® to rozwiazanie, ktére dzieki
wykorzystaniu polimerdw zapewnia cicha
i ptynng prace, jednoczesnie eliminujac
konieczno$¢ uzycia smaréw. W przy-
padku instalacji energetycznych, takich
jak panele stoneczne czy turbiny wiatrowe,
systemy drylin® pozwalaja na wydluzenie
cyklu zycia urzadzen oraz redukcje kosz-
tow serwisowych.

Ekonomiczna automatyzacja

igus ma w swojej ofercie urzadzenia,
ktore charakteryzuja si¢ prosta konstruk-
cja i mozliwoscig szybkiego wdrozenia
w roznorodne procesy automatyzacyjne.
Dzigki temu, Ze s3 zbudowane w oparciu
o polimery, sg one nie tylko tafisze w pro-
dukgji, ale takze bardziej odporne na koro-
zj¢ i zuzycie. .

IgUS

igus Sp. z o.0.
ul. Dziatkowa 121C, 02-234 Warszawa
tel. +48 22 863 57 70, e-mail: info-pl@igus.net
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igus® Sp. z o0.0.
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Badania nad wprowadzeniem funkcji
dotadowania cisnienia w stojaku
zmechanizowanej obudowy scianowej

Beata Borska

1. Wprowadzenie

W celu zapewnienia wydajnej i bezpiecznej eksploatacji wegla
kamiennego istotny jest prawidlowy dobor obudowy zmecha-
nizowanej do okreslonych warunkéw gérniczo-geologicznych.
Przy doborze obudowy jednym z analizowanych parametrow
jest podpornos¢ wstepna, czyli sita z jaka sekcja dziata na strop
wyrobiska po zakonczeniu jej rozpierania [1,2]. Podpornos¢
wstepna ma za zadanie utrzymanie ciaglosci skat stropu bezpo-
$redniego oraz niedopuszczenie do nadmiernej konwergencji
wyrobiska [1]. Jej warto$¢ obliczana jest na podstawie $rednicy
stojaka oraz ci$nienia w jego przestrzeni podttokowej. Na uzy-
skang warto$¢ podpornosci wstepnej wpltyw ma wiele czyn-
nikéw, przy czym najistotniejsze z nich to wartoé¢ cisnienia
w magistrali zasilajacej w chwili rozpierania oraz jakos¢ wyko-
nania tej czynnosci przez operatora.

Dla prawidlowego rozparcia sekcji obudowy, z wymagana
podpornoscia wstepna, autor artykutu proponuje wprowa-
dzenie do uktadu hydraulicznego stojaka funkeji doladowania
cisnienia. W tym celu firma Centrum Hydrauliki DOH Sp. z 0.0.
opracowala prototypowy podwojny blok z automatycznym
dotadowaniem [3,4]. Blok ten ma zapewni¢ rozparcie sekcji
do wymaganej podpornosci wstepnej, pomimo wahan ci$nie-
nia w magistrali zasilajacej czy przerwania operacji rozpierania
przez operatora. Dla potwierdzenia stusznosci przyjetej kon-
cepcji przeprowadzono badania stanowiskowe oraz badania
w warunkach rzeczywistych.

2. Badania stanowiskowe

Podczas badan stojak rozpierany byt w ramie stanowiska
(rys. 1), bez obciazania go sila zewnetrzng. Zakres badan
objal pomiar ci$nienia w przestrzeni podtlokowej stojaka
oraz ci$nienia w magistrali zasilajacej. W wybranej probie

Rys. 1. Stanowisko badawcze, gdzie: 1 - urzadzenie pomiarowe, 2 - czujni-

ki ci$nienia, 3 - prototypowy blok, 4 - stojak, 5 - rama stanowiska

Streszczenie: W artykule zaproponowano wprowadzenie do
uktadu hydraulicznego stojaka obudowy zmechanizowanej funk-
cji dotadowania cisnienia. W tym celu opracowano prototypowy
podwajny blok z automatycznym dotadowaniem. Funkcjonalnosé¢,
a zarazem i przydatno$¢ proponowanego rozwigzania zostata zwe-
ryfikowana w badaniach stanowiskowych oraz eksploatacyjnych.

Stowa kluczowe: obudowa zmechanizowana, stojak hydrauliczny,
uktad hydrauliczny, podwdjny blok z dotadowaniem

badawczej (rys. 2) stojak zostal rozparty przez operatora do
warto$ci ci$nienia 20 MPa (1), co byto réwne chwilowej war-
toéci cisnienia w magistrali zasilajacej. Na przedstawionym
wykresie wida¢, ze po kazdym wzro$cie ci$nienia w magistrali,
prototypowy blok automatycznie realizowal dotadowanie (2).
W wyniku dotadowania, pod koniec analizowanej préby, pod
tlokiem stojaka osiggnieto warto$¢ ci$nienia 27 MPa. Co istotne,
przy chwilowych spadkach ci$nienia w magistrali (4), ci$nienie
w przestrzeni podtiokowej stojaka (3) bylo utrzymywane na
stalym poziomie. Tym samym zostala uzyskana i utrzymana
wymagana warto$¢ podpornosci.

3. Badania w warunkach rzeczywistych

Kolejnym etapem byly badania w $cianie wydobywczej.
W wybranym stojaku sekcji zabudowano prototypowy blok
z dotadowaniem (rys. 3). Blok wyposazono w bezprzewo-
dowe czujniki ci$nienia DOH-DROPSy. Pomiary z czujnikow
pozwolily wygenerowaé czasowe przebiegi zmian ci$nienia
w przestrzeni podttokowej stojaka. Jak mozna zauwazy¢ na
przyktadowym wykresie (rys. 4), operator rozpart stojak do
warto$ci ci$nienia ok. 18 MPa (a). Nastepnie, juz po zakon-
czeniu pracy operatora, prototypowy blok aktywowatl dotado-
wanie, uzupelniajac ci$nienie pod ttokiem stojaka do wartosci
ok. 25 MPa (b). Dzi¢ki dotadowaniu stojak uzyskat wymagana
wartos$¢ podpornosci wstepnej.

1

Cisnienae, MPa

b 2
Czas, mmuty

Rys. 2. Wyniki badan stanowiskowych dla pracy prototypowego bloku,
gdzie 1 - rozparcie stojaka przez operatora, 2 - dotadowanie cisnienia,

3 - ci$nienie w przestrzeni podtiokowej stojaka, 4 - cisnienie zasilania
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4. Podsumowanie

Wryniki z przeprowadzonych badan wskazuja, iz zasadne jest
wprowadzenie do ukladu hydraulicznego stojaka obudowy
zmechanizowanej funkcji dofadowania ci$nienia. Wyposaze-
nie stojaka w blok z dofadowaniem zapewnia jego rozparcie do
maksymalnej wartoéci ci$nienia w magistrali zasilajacej, a tym
samym uzyskanie zakladanej podpornosci wstepnej. Jednocze-
$nie zaproponowane rozwigzanie stanowi wsparcie techniczne
e dla operatoréw sekcji obudowy. Nawet jesli operator przed-
i wezesnie zakonczy operacje rozpierania, to uklad dotadowania

Rys. 3. $ciana wydobywcza, w ktérej prowadzono badania, gdzie: (a) uzupelni ci$nienie pod ttokiem stojaka do wymaganej warto$ci.
uktad pomiarowy z prototypowym blokiem, (b) widok sekcji, na ktorej
prowadzono badania Literatura

[1]  Sroi’ski K. (RED): Zmechanizowane obudowy scianowe dla warun-

0 kow zagrozenia wstrzgsami gorotworu. Wyd. GIG, Katowice 2018.
- L ” ‘ e bt [2] Szurcacz D.: Zmechanizowana obudowa Scianowa w zmiennych
| . e il A warunkach gorniczo-geologicznych. Oficyna Wyd. Politechniki Wro-
é" * I _1 : : s 1 clawskiej, Wroctaw 2019.
é 18 1 r L " [3] SzurcaczD., Borska B., DIEDERICHS R., SPEARING A.J.S., ZHIRON-
% 3 . ——— | KIN S.: Minimizing Internal Leaks of a Powered Roof Support’s Hydrau-
. In_— _iIN \ lic Prop Based on Double Block with Charging. Energies 2023, 16, 1341.
’ ~ 1-’].' \LE) \_(9] [4] Borska B, SzurGacz D.: Research and Simulation on the Develop-
- ‘ .= - = - . ment of a Hydraulic Prop Support System of Powered Roof Support
Czas. minuty to Increase Work Safety. Methods Protoc. 2024, 7, 33.
Rys. 4. Przebieg zmian ci$nienia w przestrzeni podttokowej stojaka
podczas operacji przestawiania sekcji, gdzie (a) - rozparcie stojaka przez |E| dr inz. Beata Borska - Polska Grupa Gérnicza S.A.,
operatora, (b) - dotadowanie cisnienia KWK Ruda Ruch Halemba

reklama

Centrum Hydrauliki DOH Sp. z o.o0.

D H Systemy_sterowania h'_y'tirs.
OH| systemy sermaighyarailisn

MATIC - p{“"

e -
~_-Bezprzewodowe systemy pomiarowe
.~

—
-

PRERES T

Stacje redukcyjn

S

=y

www.doh.com.pl

Nr 10 ® Pazdziernik 2024 r. ¢ 25



napedy i sterowanie

Nowoczesne rozwiazania

w technologii filtracyjnej

Kluczowe korzysci z zastosowania
nowych sterownikow
Nowe sterowniki HE 5709 oraz HE
5713 zostaly opracowane z mysla o zmi-
nimalizowaniu przestojow wynikaja-
cych z zanieczyszczenia filtrow. Poprzez
zastosowanie nowoczesnych funkcji
automatycznej regulacji, sterowniki te
pozwalaja na kontrolowanie procesu
czyszczenia filtrow na podstawie rzeczy-
wistych warunkow pracy, takich jak roz-
nica ci$nien czy czas trwania cyklu, co
prowadzi do szeregu istotnych korzysci:
1. Optymalizacja zuzycia sprezonego
powietrza: Systemy filtracyjne zuzy-
wajg duza ilo§¢ sprezonego powietrza
w celu oczyszczania tkanin filtra-
cyjnych. Nadmierne zuzycie tego
medium prowadzi do wzrostu kosz-
tow eksploatacyjnych oraz obnizenia
efektywno$ci energetycznej. HE 5709
oraz HE 5713 pozwalajg na precy-
zyjna kontrole procesu impulsowego
czyszczenia filtréw, zmniejszajac
zuzycie powietrza i przyczyniajac sie
do obnizenia kosztow operacyjnych.
2. Automatyczna optymalizacja cyklu
czyszczenia: Jednym z najwigkszych
wyzwan w branzy filtracyjnej jest

"_"\
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odpowiednie dostosowanie interwa-
tow czyszczenia filtrow. Zbyt czeste
impulsy powietrzne moga prowa-
dzi¢ do nadmiernego zuzycia tka-
nin filtracyjnych, a zbyt rzadkie - do
osadzania sie nadmiaru kurzu, co
z kolei moze prowadzi¢ do zato-
row w systemie. HE 5709 oraz HE
5713 automatycznie regulujg czas
pomiedzy impulsami czyszczacymi,
zapewniajac optymalny poziom czy-
stosci i wydajnosci bez zbednych
przestojow.

3. Kontrola na podstawie rdéznicy
ci$nien: Nowoczesne sterowniki
wyposazone s3 w funkcje pomiaru
réznicy ci$nien pomiedzy dwiema
stronami filtra. Dzieki temu mozliwe
jest precyzyjne monitorowanie stop-
nia zabrudzenia tkanin filtracyjnych
i aktywowanie procesu czyszczenia
tylko wtedy, gdy jest to rzeczywiscie
konieczne. Takie podejscie znacznie
redukuje ilo§¢ zuzywanego sprezo-
nego powietrza oraz wydluza zywot-
nosc filtrow.

4. Adaptacja do warunkow pracy:
Kazdy zakfad produkcyjny charak-
teryzuje si¢ innymi wymaganiami
dotyczacymi filtracji, w zaleznosci od

W obliczu rosngcych wymagan w zakresie efektywnosci energetycznej i wydajnosci produkcyjnej, nowoczesne
technologie filtracyjne musza sprostac¢ szeregowi wyzwan. Firma BERNAS ENGINEERING dziatajgca na

rynku systemoéw sterowania odpowiada na potrzeby przemystu, oferujac produkty marki Axxeron HESCH
Electronics GmbH. Wsréd nich znajduja sie nowe modele sterownikéw HE 5709 oraz HE 5713, ktére zostaty
zaprojektowane z mys$la o optymalizacji proceséw filtracji, minimalizacji zuzycia energii oraz zapewnieniu
bezpieczenstwa operacyjnego w trudnych warunkach przemystowych. Dzieki zaawansowanej technologii,
urzadzenia te doskonale sprawdzaja sie w wymagajacych aplikacjach, zapewniajac efektywnosc i niezawodnosé.

rodzaju przetwarzanego materiatu
oraz warunkow $rodowiskowych.

Sterowniki HE 5709 i HE 5713 moga
by¢ indywidualnie dostosowywane
do specyficznych warunkéw pracy, co
pozwala na maksymalng elastycznos¢
ich zastosowania.

Miejsca zastosowania modeli HE
5709 i HE 5713

Sterowniki HE 5709 i HE 5713 znaj-
duja zastosowanie w roznych branzach
przemystowych, w tym:

1. Przemysl cementowy: Optyma-
lizacja proceséw filtracji pylow
w cementowniach, gdzie kontrola
emisji jest kluczowa dla spelnienia
norm ochrony $rodowiska.

2. Elektrownie: W elektrowniach, ste-
rowniki te monitoruja i reguluja
procesy czyszczenia filtrow, co przy-
czynia sie do zwiekszenia efektywno-
$ci energetycznej oraz zmniejszenia
emisji zanieczyszczen.

3. Przemysl chemiczny: W zakladach
chemicznych zapewniajg precyzyjne
sterowanie procesami odpylania, co
jest niezbedne do ochrony zdrowia
pracownikéw oraz minimalizacji
wplywu na srodowisko.

4. Przemyst spozywczy: Uzywane
w systemach filtracyjnych do oczysz-
czania powietrza w procesach pro-
dukcyjnych, aby zapewni¢ zgodnoéé
z normami higieny i jako$ci.

5. Zarzadzanie odpadami: W zakla-
dach zajmujacych si¢ utylizacjg odpa-
dow, sterowniki HE 5709 i HE 5713
wspieraja procesy czyszczenia fil-
trow, co jest istotne dla minimalizacji
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emisji nieprzyjemnych zapachow
oraz toksycznych substancji.

Dzigki wszechstronnosci i zaawanso-
wanej technologii, sterowniki HE 5709
i HE 5713 sg idealnym rozwigzaniem
do zastosowania w réznorodnych pro-
cesach przemystowych, przyczyniajac sie
do poprawy efektywnosci oraz bezpie-
czenstwa operacyjnego.

Technologia dostosowana do stref
ATEX

Jednym z dodatkowych atutéw HE
5709 i HE 5713 jest ich wersja przy-
stosowana do pracy w strefach zagro-
zonych wybuchem (ATEX). Zaklady

reklama

przemystowe dzialajace w takich sro-
dowiskach musza spetnia¢ bardzo
rygorystyczne normy bezpieczenstwa.
Sterowniki w wersji ATEX sg nie tylko
zgodne z wymogami bezpieczenstwa,
ale takze oferuja te same zaawansowane
funkcje automatycznego czyszczenia, co
wersje standardowe.

Zalety wersji ATEX:

o Zwiekszone bezpieczenstwo: Dzieki
specjalnym zabezpieczeniom, ste-
rowniki ATEX minimalizuja ryzyko
zaplonu w atmosferach zagrozonych
wybuchem.

o Wytrzymala konstrukcja: Urzadze-
nia te s3 wyposazone w zintegrowany
kabel, ktory zapewnia ich bezpieczne
i trwafe dziatanie w trudnych warun-
kach przemystowych.

Podsumowanie

Sterowniki HE 5709 i HE 5713 ofero-
wane przez firm¢ BERNAS ENGINE-
ERING reprezentuja nowa generacje
urzadzen do zarzadzania procesami
filtracyjnymi. Dzi¢ki zaawansowanym

funkcjom takim jak automatyczna regu-
lacja czyszczenia, kontrola na podstawie
rdznicy ci$nien oraz wersje dostosowane
do stref ATEX, stanowig wszechstronne
rozwigzanie dla przemystu. Zastoso-
wanie tych sterownikéw pozwala na
obnizenie kosztéw operacyjnych, zwiek-
szenie zywotnosci filtréw oraz poprawe
efektywnosci energetycznej procesow
przemystowych.

Dzigki tym urzadzeniom firmy moga
lepiej zarzadzaé procesami filtracyj-
nymi, oszczedzajac jednoczesnie zasoby
i zwigkszajac swoja konkurencyjno$¢ na
rynku.

BERNAS <59
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BERNAS ENGINEERING Sp. z 0.0.
ul. Pszczynska 429B, 43-176 Gostyn
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@ bernas-eng.pl
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Szybsza praca serwisantow dzieki
oznakowaniu napedoéw kodami

NORD DRIVESYSTEMS wprowadza rozwigzanie, ktére zdecydowanie usprawnia proces
zarzadzania napedami w przemysle - oznakowanie kodami QR. Jest to kolejny krok w digitalizacji
i usprawnianiu proceséw serwisowych, ktéry wpisuje sie w strategie firmy, dazaca do dostarczania
nie tylko zaawansowanych technologicznie rozwigzan napedowych, ale takze utatwiania obstugi
oraz zarzadzania swoimi produktami na kazdym etapie ich eksploataciji.

Czym sa kody QR i jak dzialajg?

Kody QR (Quick Response) to rodzaj
kodéw kreskowych, ktore mozna zeska-
nowal za pomocg urzadzen mobil-
nych, takich jak smartfony czy tablety.
Po zeskanowaniu kodu uzytkownik
uzyskuje natychmiastowy dostep do
okreslonych informacji, takich jak
dokumentacja techniczna, instrukcje
obstugi, czy szczegoty dotyczace serwisu.
Dzigki temu kody QR staly si¢ idealnym
narzedziem do przekazywania waznych
informacji w sposéb szybki, wygodny
i bezpieczny.

W przypadku napedéw NORD, kody
QR umozliwiaja dostep do pelnej
dokumentacji produktu w czasie rze-
czywistym, co znaczgco przyspiesza
procesy serwisowe i eksploatacyjne.
Zamiast przeszukiwaé tradycyjne,
papierowe dokumenty czy katalogi,
technik moze jednym skanem uzyska¢
wszystkie niezbedne dane dotyczace
konkretnego urzadzenia, w tym jego
specyfikacje techniczne oraz liste cze-
$ci zapasowych.

Jakie korzysci przynosi
oznakowanie napedéw kodami
QR?

Jedna z najwazniejszych zalet wprowa-
dzenia kodéw QR na napedach NORD
DRIVESYSTEMS jest usprawnienie pro-
cesu serwisowego. Skanujac telefonem
komérkowym kod QR, klienci wcho-
dza do menu wyboru ,,Ustugi cyfrowe
dla produktu” Tutaj w przypadku awa-
rii mogg blyskawicznie przygotowaé
i wysla¢ zgloszenie serwisowe lub bez-
posrednio polaczy¢ sie ze specjalistami
serwisu lub sprzedazy w lokalnych
oddziatach NORD na calym $wiecie.
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DRIVESYSTEMS

Scan for Digital Services

Wzor naklejki z kodem QR - zapraszamy do zeskanowania |
przetestowania funkcjonalnosci naszego rozwigzania

Jezeli klient posiada wlasnych serwisan-
tow moga oni dzigki kodom QR uzyska¢d
natychmiastowy dostep do niezbed-
nych informacji. W efekcie eliminuje to
konieczno$¢ przegladania dokumentacji
papierowej lub poszukiwania informa-
¢ji w bazach danych, co przeklada sie
na szybsze i bardziej efektywne wyko-
nywanie zadan serwisowych. Kolejna
zaleta jest dokfadno$¢ informacji. Kody
QR sg zintegrowane z aktualna baza
danych firmy NORD, co oznacza, Ze
kazda zmiana w specyfikacji technicznej,
instrukcji lub zaleceniach serwisowych

jest automatycznie aktualizowana. Uzyt-
kownik napedu ma zatem pewnos¢, ze
korzysta z najnowszych, najbardziej
aktualnych danych, co zwieksza bezpie-
czenstwo i efektywno$¢ pracy.
Zarzadzanie zasobami roéwniez staje
sie prostsze dzieki zastosowaniu kodow
QR. Kazdy naped NORD ma unikalny
kod, ktory umozliwia szybkie przypisa-
nie go do odpowiedniego dziatu, linii
produkcyjnej czy procesu technolo-
gicznego. Umozliwia to fatwe §ledzenie
i zarzadzanie flota napedow w zakladzie,
co przeklada si¢ na lepsze planowanie
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i optymalizacje kosztéw zwigzanych
z utrzymaniem ruchu. Ustuga cyfrowa
zapewnia ponadto klientowi liste czesci
zamiennych do jego indywidualnego
rozwigzania napedowego oraz szybkie
przejécie do NORD e-shop.
Wprowadzenie kodéw QR to takze
krok w kierunku zréwnowazonego
rozwoju. Eliminujgc konieczno$¢ dru-
kowania tysiecy stron dokumentacji
papierowej, NORD DRIVESYSTEMS
przyczynia si¢ do redukecji zuzycia
papieru, co ma pozytywny wplyw
na $rodowisko. Ponadto, cyfryzacja

dokumentacji pozwala na latwiejsze jej
aktualizowanie bez generowania dodat-
kowych odpaddéw. Nie mozna zapomi-
na¢ o oszczednosciach, jakie przynosi
to rozwigzanie. Szybszy dostep do
informacji oznacza krotszy czas napraw,
mniejsze przestoje i nizsze koszty ope-
racyjne. Z punktu widzenia zarzadzania
zakladem przemystowym, kazde skro-
cenie czasu przestoju maszyn przeklada
sie bezposrednio na wzrost wydajnosci
produkgji.

A co w przypadku starszych napedow
ktore nie majg kodow? Tu takze mamy
rozwigzanie. Na www.nord.com w menu

»Serwis 1 ustugi” mozna wyszuka¢ oma-
wiang zaktadke ,,Ustugi cyfrowe i samo-
obstuga”, a nastepnie recznie wpisaé
numer ID produktu z tabliczki znamio-
nowej, by uzyska¢ dostep do tych samych
informacji dla starszych komponentéw
napedowych.

Wprowadzenie kodéw QR na nape-
dach NORD DRIVESYSTEMS to
innowacyjne rozwigzanie, ktore uprasz-
cza i przyspiesza procesy serwisowe,

zwieksza efektywnos$¢ zarzadzania
napedami oraz wspiera zréwnowazony
rozwdj. Dzigki nowoczesnym technolo-
giom, firma NORD nie tylko dostarcza
zaawansowane systemy napedowe, ale
takze dba o komfort i wygode uzytkow-
nikéw, zapewniajac dostep do kluczo-
wych informacji w prosty i szybki sposéb.
To kolejny krok w kierunku cyfryzacji
przemystu i wdrazania nowoczesnych
narzedzi wspierajacych zarzadzanie
infrastrukturg napedows.

ﬁ p&
DRIVESYSTEMS

NORD Napedy Sp. z 0.0.
Zakrzéw 414

32-003 Podteze

tel. 12288 99 00

fax 122889911
biuro@nord.com

www.nord.com

reklama

Odwiedz nas na targach:
WARSAW

WEEK

5-7 listopada 2024
Ptak Warsaw Expo
Hala B, Stoisko 1.43

» Globalna dostepnos¢ i ustugi serwisowe
» Wiarygodny partner, szybki kontakt

» Energooszczedne rozwigzania

oparte na modutowej koncepcji produktu

Kompletne systemy napedowe
na potrzeby kazdego zastosowania.

DRIVESYSTEMS

Our Solution. Your Success.
www.nord.com —
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Uklady napedowe sprezarek
do stacji tankowania wodoru:
skalowalne, solidne, kompaktowe

i skracaja cykle tankowania

Napedy serwohydrauliczne do sprezarek wodoru i pomp kriogenicznych zwiekszajg wydajnosé¢ tych urzadzen

Wraz z partnerami z branzy wodorowej firma Bosch Rexroth opracowata skalowalng oferte napedéw serwohydraulicznych do sprezarek o mocy od 10

do 280 kW. Zrédlo ilustracji: Bosch Rexroth AG

Wciqgu najblizszych sze$ciu lat na
calym $wiecie uruchomionych
zostanie kilka tysiecy stacji tankowa-
nia wodoru, co znaczgco przyczyni sie
do dekarbonizacji sektora mobilnosci.
We wspolpracy z partnerami z branzy
wodorowej firma Bosch Rexroth opra-
cowala skalowalng oferte napedow
serwohydraulicznych do sprezarek
o mocy od 10 do 280 kW. Przykladowo,
nowa pompa kriogeniczna bezposred-
nio spreza ciekty wodér do 875 bardw,
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co umozliwia bezposrednie tankowanie
cigzkich pojazdéw uzytkowych w ciagu
kilku minut.

Dlugi czas eksploatacji i dziatanie
w trybie start-stop, duza wydajno$é
przy matych stratach wodoru i niskich
kosztach eksploatacji: producenci
OEM i operatorzy poszukuja rozwig-
zan, ktére mozna szybko wdrozy¢, aby
zapewni¢ ekonomiczng prace stacji
tankowania wodoru. Wykorzystujac
kilka dekad doswiadczen w dziedzinie

elektrohydrauliki, firma Bosch Rexroth
we wspolpracy z partnerami opracowata
niestandardowe rozwigzania dla ekono-
micznej infrastruktury wodorowej.
Firma opiera swoje rozwigzania na
technologii napedu serwohydraulicz-
nego z calkowicie bezstopniowg prze-
ktadnig hydrostatyczng. Solidny uktad
hydrauliczny ma diugi okres uzytkowa-
nia. Przeznaczone do sprezarek siow-
niki o dlugim skoku z certyfikatem
ATEX zwigkszajg szybko$¢ dostarczania
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Sitownik CytroForce

wodoru dzigki sterowaniu zoptymalizo-
wanemu pod katem potozenia kranco-
wego. Oferta obejmuje uktady napedowe
o mocy od 10 do 280 kW, przeznaczone
do réznych zastosowar.

Zgodnie z decyzja Unii Europejskiej,
do 2030 roku stacje tankowania wodoru
dla samochodéw osobowych i ciez-
kich pojazdéw uzytkowych muszg by¢
zainstalowane we wszystkich weztach
miejskich i co 200 km wzdluz transeu-
ropejskiej sieci transportowe;.

Nowa pompa kriogeniczna: 100 kg
wodoru w 10 minut

Firma Bosch Rexroth opracowala
nowa pompe kriogeniczng o napedzie
elektrohydraulicznym we wspodtpracy
z FirstElement Fuel - liderem rynku
komercyjnych stacji tankowania wodoru
w USA. Przy mocy 280 kW pompa ta
spreza ciekly wodér do cisnienia 875
baréw, co pozwala na bezposrednie tan-
kowanie pojazdow ciezarowych. Celem
jest umozliwienie takiemu pojazdowi
zatankowania 100 kg wodoru w czasie

Compressor Drive Cylinder

10 minut. W przypadku tankowania bez-
posredniego nie ma potrzeby stosowania
tymczasowych zbiornikéw magazyno-
wych na stacjach napetniania. Pierwsze
stacje zostang wyposazone w te nowa
technologie w 2025 roku.

Ponadto firma Bosch Rexroth opra-
cowala wspolnie z partnerami warianty
o $redniej i niskiej mocy. Naped sprezarki
CytroCore o mocy 75 kW moze postuzy¢
do sprezania zaréwno wodoru ciektego,
jak i gazowego. W dolnym zakresie mocy
(10 kW) dziata samodzielny, gotowy do
podlaczenia sitownik CytroForce, ktory
napedza cylindry sprezarki. Zadne z tych
urzadzen nie wymaga specjalistycznej
wiedzy z zakresu hydrauliki.

Standardowe moduly precyzyjnie
skalowalne sprzetowo
i programowo

Aby uzyska¢ optymalng sprawno$é
energetyczng, firma Bosch Rexroth
wykorzystuje tzw. sterowanie objeto-
$ciowe. W przeciwienstwie do sterowa-
nia dlawieniowego, ktore jest stosowane

{

Pompa kriogeniczna !

w wiekszosci przemystowych uktadow
hydraulicznych, sterowanie pozycja i sitg
odbywa sie za posrednictwem pompy
serwohydrauliczne;j.

Koncepcja ta zmniejsza zuzycie energii
o okoto 75%. Ponadto ukfad napedowy
sprezarek wymaga mniej niz jednego
metra kwadratowego przestrzeni insta-
lacyjnej i jest znacznie cichszy niz kon-
wencjonalne uklady napedowe. Po
jednorazowej parametryzacji urzadze-
nia sg gotowe do natychmiastowego
uzycia. Komunikujg sie one z uktadem
sterowania stacji tankowania wodoru za
posrednictwem otwartych interfejsow.
Wszystkie moduly ciagle rejestruja dane
operacyjne, co umozliwia systematyczne
monitorowanie stanu i konserwacje pre-
wencyjng, a tym samym zapewnienie
maksymalnej dostepnosci w ramach
ustug cyfrowych CytroConnec Solutions.

Firma Bosch Rexroth moze skon-
figurowaé sprzetowo i programowo
standardowe dyski w swojej ofercie tak,
aby pasowaly do okreslonych zastoso-
wan i precyzyjnie spelnialy wymaga-
nia uzytkownikéw. Uktady napedowe
sprezarek upraszczajg architekture sys-
temu i funkcjonalno$¢ stacji tankowania
wodoru. Sg odpowiednie zaréwno dla
firm o ugruntowanej pozycji w branzy
wodorowej, jak i dla tych, ktére dopiero
wchodzg na ten rynek.

Kontakt dla czytelnikow:

mgr inz. Kamil Kryszyn
+482273819 14

kamil kryszyn@boschrexroth.pl

www.boschrexroth.pl
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Cyfrowy blizniak dla hydrauliki
przemystowej

o Konfigurowalna oferta produktow
praktycznie w calosci reprezento-
wana cyfrowo

o Odpowiednie formaty plikéw dla
wszystkich popularnych narzedzi

inzynierskich

eZnaczna oszczedno$¢ czasu pod-
czas projektowania rozwigzan
hydraulicznych

Nieustannie wspierajac cyfryzacje,
tirma Bosch Rexroth zamierza zaofero-
wa¢é pelng game produktéw z zakresu
hydrauliki przemystowej w formie tzw.
cyfrowych blizniakow. Podstawg jest neu-
tralny branzowo standard powloki zarza-
dzania aktywami (Asset Administration
Shell - ASS), ktéry zapewnia interopera-
cyjnos¢ rozwigzan roznych producentow
i umozliwia budowanie bezproblemo-
wych lancuchéw wartoéci. W nowym
katalogu produktéw dla hydrauliki prze-
mystowej zainteresowane strony moga
juz znalez¢ natywne modele 3D dla r6z-
nych systeméw CAD, dotyczace wielu
produktéw z oferty firmy. Skraca to czas
potrzebny na wyszukiwanie modeli 3D
produktow i wstawianie ich do odpowied-
niego $rodowiska projektowania nawet
o dwie trzecie.

Jako cztonek stowarzyszenia Industrial
Digital Twin Association (IDTA), Bosch
Rexroth przyczynia si¢ do standaryzacji
wymiany danych i aktywnie uczestni-
czy w rozwijaniu standardu AAS. Dzieki
wdrozeniu modeli podrzednych 3D CAD,
w przyszlosci mozliwe bedzie dostarcza-
nie modeli CAD bezposrednio lub za
posrednictwem linku w ramach AAS.

Firmy z sektora maszynowego i sektora
inzynierii produkgji stoja przed wieloma

Portal 3dfindit
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Intermal gear pump PGH-2X

Firma Bosch Rexroth usprawnia projektowanie przemystowych rozwigzan hydraulicznych
dzieki obszernemu katalogowi konfigurowalnych modeli 3D

g & &

Katalog produktéw z zakresu hydrauliki przemystowej. Zrédto ilustraciji: Bosch Rexroth

wyzwaniami, takimi jak krotsze cykle eks-
ploatacji produktéw, rosnace zapotrze-
bowanie na niestandardowe rozwigzania
i coraz wigksza presja kosztowa w proce-
sie projektowania, co stale zwigksza ich
obcigzenie. Im szybciej dostepne sa dane
CAD, tym latwiejsze i bardziej oplacalne
staje si¢ projektowanie.

Dzieki nowemu katalogowi produktéw
firmy Bosch Rexroth, modele 3D mozna
udostepnia¢ w formacie odpowiednim
dla danego $rodowiska projektowania za
pomoca zaledwie kilku kliknie¢, wlacz-
nie ze wszystkimi waznymi informa-
cjami o zastosowaniach. W poréwnaniu
z poprzednim przeplywem danych, uzyt-
kownicy moga zaoszczedzi¢ nawet 66%
czasu podczas wyszukiwania modeli 3D
i wstawiania ich do odpowiedniego $ro-
dowiska projektowego.

Katalog nowych produktéw bedzie
stale poszerzany i docelowo obejmie
kompletng oferte produktéw dla hydrau-
liki przemystowej. Uzytkownicy moga
uzyska¢ do niego dostep za posrednic-
twem spotecznosci Bosch Rexroth Part-
community lub publicznie dostepnego

portalu 3dfindit naszego partnera
CADENAS.

Aby umozliwi¢ uzytkownikom wyszu-
kiwanie réznych produktéw dla hydrau-
liki przemystowej oraz korzystanie z nich
bezposrednio w systemach CAD, firma
wspolpracuje z wiodagcymi producen-
tami tych systeméw w celu ich zintegro-
wania z odpowiednimi $rodowiskami
projektowymi.

Ponadto istnieje mozliwo$¢ natywnego
polaczenia katalogu z istniejacymi syste-
mami PLM. Dzigki temu uzytkownicy
moga natychmiast znalez¢ i wykorzystaé
sprawdzone produkty i rozwigzania. Inte-
gracja informacji aplikacyjnych i tech-
nicznych ulatwia réwniez weryfikacje
i wzbogacanie danych. Takie podejscie
upraszcza efektywne zarzadzanie portfo-
lio zakupionych czeéci i stanowi kolejny
znaczacy krok w przyspieszeniu procesu
projektowania.

rexroth

A Bosch Company

Bosch Rexroth Sp. z 0.0.
ul. Jutrzenki 102/104
02-230 Warszawa

tel. 2273818 00
info@boschrexroth.pl

www.boschrexroth.pl
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Jeste$ zainteresowany nowoczesnymi rozwigzaniami dla maszyn
i pojazdow samojezdnych oraz urzadzen przemystowych?

Zapraszamy Cie do naszego showroomu CU.BE, ktorego czescia
jest sala pokazowo-szkoleniowa Mobile & Industrial World. Oferu-
jemy w niej przeglad naszych najnowszych technologii z zakresu
elektryfikacji i elektronifikacji. Odwiedz nas w Warszawie i doswiadcz
korzysci ptynacych z zastosowania m.in. nowoczesnych napedoéw

Bosch Rexroth Sp. z o.0.
www.boschrexroth.pl/mobile-and-industrial-world

- Odwiedz nas

elektrycznych, elektroniki i sterowan nowej generacji, a takze syste-
moéw wizyjnych, radarowych i ultradzwiekowych. Zapoznaj sie row-
niez z zasilaczami hydraulicznymi w technologii i4.0, a takze rozwia-
zaniami zapewniajacymi energooszczednos¢ w hydraulice przemystowe;.

Dzieki spotkaniom z naszymi ekspertami dowiesz sie, jak usprawnic

SWOjg prace oraz sprawic, aby stata sie ona wydajniejsza i efektyw-
niejsza, zachowujac przy tym wszystkie standardy jakosci.

rexroth

A Bosch Company
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Automatyzacja Lenze w innowacyjnym
systemie magazynowania firmy VECTRON

Firma Lenze, jako specjalista
w branzy logistyki magazynowej,
zostala partnerem firmy VECTRON,
produkujacej systemy magazynowe.
Lenze zapewnito kompletna techno-
logie napedowa: zharmonizowane
portfolio silnikow, przektadni, prze-
twornic czestotliwosci, sterownikow
i elementéw napedowych. W pola-
czeniu z modulami technologicznymi
FAST firmy Lenze powstato kompletne
rozwigzanie dla branzy intralogistycz-
nej — dokladnie takie, jakiego mozna
oczekiwa¢ od dostawcy systemu.

Innowacje w konstrukecji
systeméw magazynowych

Mlody zespdt Vectron postanowil
przenie$¢ rozwiazania z zakresu maga-
zynowania na nowy poziom. Do tej
pory duze maszyny do przechowywa-
nia i pobierania palet wykorzystywaly
zazwyczaj stalowe kola poruszajace si¢
po spawanych szynach. Firma Vectron
zaproponowala konstrukcje z plastiko-
wymi kolami poruszajacymi sie po alu-
miniowych profilach i paskiem z¢batym,
ktora wezesnie byla stosowana tylko dla
mniejszych urzadzen. W przypadku
takiej budowy nie ma potrzeby stoso-
wania skomplikowanych proceséw spa-
wania i szlifowania, a uszkodzone sekcje
szyn mozna bardzo latwo wymieni¢
w razie uszkodzenia. Dzieki aluminio-
wej konstrukcji maszyny masa ruchoma
zostata zredukowana o okoto 30 procent
w poréwnaniu do konstrukeji stalowej —
a zuzycie energii zmniejszylo si¢ o mniej
wiecej taka sama wartos¢. Ponadto,
maszyny do magazynowania Vectron
moga by¢ wprowadzane do pomiesz-
czenia przez zwyklte drzwi o wysokosci
2 metréw i szerokosci 90 centymetrow.
W przypadku konstrukcji stalowej
zazwyczaj wymagany jest otwarty dach.
To decydujaca zaleta, zwlaszcza w przy-
padku modernizacji. Cicha konstrukeja
z plastikowymi kotami poruszajacymi
sie po aluminiowych profilach i naped
z paskiem zebatym umozliwiajg usta-
wienie systemu w hali, w ktorej pracuja
pracownicy.
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Kompletny system sterowania
W oparciu o portfolio Lenze

Firma Vectron oferuje swoje maszyny
z kompletnym systemem sterowania.
W tym aspekcie, aby zmaksymalizowa¢
technologie napedu, zaufano doswiad-
czeniu Lenze. Intralogistyka jest jedna
z wielu branz, na ktérych Lenze kon-
centruje sie od dluzszego czasu. ,,Klient
byl pod wrazeniem wysokiej wydajno-
$ci i produktywno$ci podczas skladowa-
nia palet’, méwi Thomas Wakolbinger,
dyrektor zarzadzajacy i jeden z czterech
zalozycieli Vectron Logistics GmbH
w Vorchdorf w Austrii.

W przypadku maszyn do przecho-
wywania i pobierania wymagania sg
szczegllnie wysokie. Potrzebna jest
kompaktowa konstrukcja w potaczeniu
z wysoka gestoscia mocy i przecigzal-
noscia. Jej dziatanie jest wyzwaniem dla
technologii napedowej: regula sa ciagle
wysokie wartosci szczytowe przyspiesze-
nia, ale prawie zadnych statych predkosci.
Lenze moze dostarczy¢ wszystkie funk-
cje oprogramowania, ktore s3 wazne dla
maszyn do przechowywania i wyszuki-
wania, gotowe i przetestowane, odciazajac
w ten sposdb projektantéw od wielu prac
inzynieryjnych. Sterownik PLC Lenze
otrzymuje informacje z jaka predkoscia
system powinien poruszac¢ si¢ i do jakich
wspdlrzednych, i samodzielnie oblicza

przyspieszenie i koordynacje osi, tak aby
zaréwno o$ podnoszaca, jak i ruchoma
dotarly do celu w tym samym czasie.

Szybkie programowanie dzieki
modutom Lenze FAST

Firma Lenze zintegrowala ze swoim
rozwigzaniem dla branzy intralogi-
stycznej serie moduléw technologicz-
nych FAST. Dzigki tym przygotowanym
i przetestowanym modutom oprogramo-
wania mozna skroci¢ czas projektowania
nawet do 80%. Wiaze si¢ to z wysokim
stopniem standaryzacji i znacznie zwigk-
sza wydajno$¢ systemu. Jako specjalng
warto$¢ dodana Lenze oferuje rowniez
wymagane funkcje bezpieczenstwa jako
rozwigzanie typu plug & play, oczywiscie
zgodnie z normami i przepisami doty-
czacymi maszyn do przechowywania
i pobierania. ,W tej maszynie jest wyma-
gany regularny test hamulcéw” - podaje
przyktad zastosowania Thomas Wakol-
binger. ,Gdybym musial sam zapro-
gramowac te funkcje, bytoby to bardzo
pracochlonne. Teraz musze tylko zde-
finiowaé czas, a sterownik Lenze prze-
prowadza test calkowicie niezaleznie”.
Moduly technologiczne FAST firmy
Lenze oszczedzaja ogromna ilo$¢ pracy
rozwojowej, a dzigki doskonatej harmo-
nizacji z portfolio Lenze tworza modu-
towa, spojna koncepcje.



Maksymalna wydajnosc energetyczna

Firma Vectron zdecydowala si¢ na Lenze réwniez z powodu
dobrze dopracowanej koncepcji ogdlnej. ,Lenze oferuje techno-
logie dostosowang do indywidualnych potrzeb i doktadnie taka,
jakiej potrzebujemy do naszego zastosowania — niezaleznie od
wielko$ci maszyny jakiej wymaga nasz klient” - informuje
ekspert ds. logistyki w VECTRON. Przedsiebiorstwo korzysta
zatem z szerokiego portfolio silnikéw, przekladni, przetwornic
czestotliwosci i elementéw napedowych Lenze.

Tworcy postawili sobie za cel osiggniecie wysokiej wydajnosci
przy jednoczesnym zminimalizowaniu zuzycia energii. ,Spo-
sOb, w jaki obstugiwana jest maszyna stawia wymagania doty-
czgce przyspieszenia z duza moca szczytows, a jednoczesnie
podczas proceséw hamowania generowana jest energia, ktora
odzyskujemy i oddajemy z powrotem do sieci” - méwi Manfred
Spandl, kierownik dziatu intralogistyki w Lenze Austria. Jest to
pozadany efekt, ktory Vectron z przyjemnoscig wykorzystuje
do dalszego zwigkszania efektywno$ci energetyczne;.

Wsparcie ekspertéw Lenze

Inzynierowie z VECRON doceniaja wsparcie, jakim jest bli-
ski dialog z ekspertami Lenze. Pelna opieka specjalistow byla
zapewniona réwniez podczas uruchamiania i w czasie gwa-
rantowanych dlugoterminowych dostaw czesci zamiennych.
»Nawet gdy sprawy staja si¢ zlozone i skomplikowane, mamy
odpowiednie rozwigzanie dla naszych klientéw” — podsumo-
wuje Manfred Spandl.

Wysokowydajny pasek rozrzadu

Paski zebate do napedu jezdnego, dostarczane podobnie jak
wiele innych komponentéw z Lenze Selection (spo6lki zaleznej
Lenze Austria), sg ciche, szybkie, a przede wszystkim bezobstu-
gowe — w przeciwienstwie do stalowych linek, ktére nie moga
obejs¢ sie bez regularnego smarowania.

Ponadto naped pasowy umozliwia umieszczenie wszystkich
elementéw napedowych na podlodze, co zapewnia optymalng
dostepnos¢. W ostatniej maszynie zastosowano nowo opraco-
wany pasek rozrzadu GPP 14M RSL, ktéry gwarantuje wyjat-
kowo cichg prace dzigki specjalnemu ksztattowi zeba i ktorego
mocny element napinajacy pozwala na wezsza konstrukeje.
,Wymagania dotyczace paska z¢batego byly wysokie” - méwi
Andreas Pitzl, dyrektor ds. technologii w Lenze Selection, zaan-
gazowany w rozwoj i projektowanie maszyny Vectron. ,Warunki
projektowe sprawily, ze konieczne bylo uzycie paska rozrzadu
nieco poza specyfikacjami producenta. Dlatego zdecydowali-
$my sie przetestowal pasek w tym zastosowaniu, aby uzyska¢
wglad w przysztos¢”. Firma Lenze Selection dostarczyta odpo-
wiedni pasek, aby zminimalizowa¢ ryzyko dla klienta. Ostroz-
no$é¢ byla zar6wno konieczna, jak i nieuzasadniona: jak dotad

pasek rozrzadu dziala bez zarzutu.

Lenze Polska Sp. z o0.0.
ul. Rozdzienskiego 188 B
40-203 Katowice

www.lenze.com
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Inline quality control - pomiary
bezposrednio w procesie.
Uzupelnienie pracy laboratorium

Analizy laboratoryjne

becnie wiele zaktadéw spozywczych kontrolujac jakos¢  realizowane w czasie rzeczywistym. Jest ono réwniez czaso-

przeprowadza analizy laboratoryjne wybranych parame-  chlonne oraz moga pojawi¢ si¢ bfedy w trakcie ich wykonywa-
trow. Probki sg najczesciej zbierane recznie z roznych punk-  nia. Przyktadowo, jezeli od pobrania probki az do uzyskania
tow procesu. Osoby z laboratorium okresowo pobierajg probke, — wyniku mineto 30 minut, to wynik opisuje stan procesu, jaki byt
wracajg do miejsca z urzadzeniami stacjonarnymi i przepro- 30 minut temu, a nie aktualny. Zatem wynik moze pochodzi¢
wadzajg analize, przekazujac wyniki odpowiednim osobom.  od juz zepsutej partii produktu. Zauwazmy, ze gdyby pomiar
Operatorzy i personel obstugujacy proces dokonuja korekty,  zostal zrobiony bezposrednio w procesie, mozna wykry¢ nagte
wprowadzajac poprawki np. do systemu dozowania. odchylki oraz podja¢ natychmiastowe dziatania mogace urato-

Jednak wykonywanie analiz przez laboratorium nie jest  wac dang partie produktu.

Reczne wykonywanie analiz wymaga okreslonego czasu od pobrania prébki az do osiggniecia wyniku
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napedy i sterowanie

Pomiary bezposrednio w procesie

Pomiary inline s dostepne dla wigkszo$ci parametréw
w przemysle spozywczym i mierza warto$ci typowe, obecnie
analizowane w laboratoriach zakladowych.

Endress+Hauser dostarcza urzadzenia,
za pomoca ktérych mozna dokonacé
pomiarow:

¢ Gestosci, oBrix, oPlato, oBaume (zawartosc¢
cukru, brzeczki);

e Stezenia (% czesci statych, alkoholu);

¢ pH (réwniez elektrodami nieszklanymi);

o Lepkosci;

¢ Przewodnosci elektrolityczne;;

¢ Tlenu rozpuszczonego;

e Chloru;

e Metnosci.

Pomiary inline realizowane bezposrednio w procesie dajg natychmiasto-

wa informacje

Podczas uzupelniania analiz laboratoryjnych o pomiary
inline (bezposrednio w procesie) trzeba pamigtaé, ze gléwnym
celem takich dziatan jest wspolne podejscie do krytycznych
punktéw pomiarowych, dotyczacych bezpieczenstwa i jako$ci
Zywnosci.

Wiele parametréw w jednym urzadzeniu

Czesto pomijanym faktem przez wielu inzynieréw proceséw
jest mozliwo$¢ bezposredniego uzycia urzadzen do realizacji
wiecej niz jednego pomiaru. Przykladowo, przeplywomierz
Coriolisa, oprécz mierzenia przeptywu moze takze stuzy¢ do
kontroli jako$ci. Z racji tego, ze posiada on wbudowang, dodat-
kowa funkcje pomiaru gestosci, moze ona by¢ wykorzystana
do przeliczenia na skale stopni Brixa lub Plato juz w samym
urzadzeniu - a to daje informacje o jakosci produktu. Mozliwy
jest takze bezposredni pomiar lepkosci. Zatem jedno urzadze-
nie moze w tym samym czasie wskazywa¢ az 5 mierzonych
warto$ci.

Dowiedz sie wiecej:

Endress+Hauser £2.)

Eukasz Woloszyn

Industry manager Endress+Hauser

Nr 10 ® Pazdziernik 2024 r. ® 37



napedy i sterowanie

Innowacje w Gornictwie
i Hutnictwie na Miedzynarodowych
Targach EXPO KATOWICE

egoroczna edycja Miedzynarodowych Targéw EXPO

KATOWICE po raz kolejny potwierdzita swoja pozycje
kluczowego wydarzenia w branzy przemystowej. Targi przycia-
gnety 11 000 odwiedzajacych, ktérzy mieli okazje zapoznac si¢
z ofertg 171 wystawcow z 19 krajow oraz uczestniczy¢ w boga-
tym programie konferencji i paneli dyskusyjnych.

Na imponujgcej powierzchni 25 002 m? zaprezentowano sze-
roka game maszyn i technologii z zakresu gornictwa, hutnictwa,
energetyki oraz przemystu cigzkiego. Odwiedzajacy mogli obej-
rze¢ najnowocze$niejsze urzadzenia i innowacyjne rozwigzania,
ktore rewolucjonizujg przemyst i wyznaczaja nowe standardy
w efektywnosci oraz bezpieczenstwie pracy.

W ramach targéw odbylo sie 6 konferencji tematycznych
z udzialem 90 prelegentéw. Podczas 34 paneli dyskusyjnych
eksperci omawiali aktualne trendy, nowe mozliwosci dla prze-
mystu oraz perspektywy rozwoju kluczowych sektoréw gospo-
darki. Wérdéd poruszanych tematéw znalazty sie m.in. rozwoj
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Sygnatariusze listu intencyjnego w sprawie powotania Polskiego Konsor-

cjum Produkcyjno-Inzynierskiego

technologii, zréwnowazone miasta przyszloéci oraz rola kobiet
w przemygle.

»Miedzynarodowe Targi EXPO KATOWICE to wydarzenie,
ktore co dwa lata przyciaga lideréw, innowatoréw i entuzjastow
z calego $wiata. Cieszymy sie, Ze mogliSmy gosci¢ tak szerokie
grono ekspertdw, ktorzy dzielili sie swojg wiedza i prezento-
wali najlepsze rozwigzania dla przemystu” — powiedzial jeden
z organizatoréw.

Targi staly sie rowniez miejscem nawigzywania cennych kon-
taktow biznesowych. Obecnos¢ przedstawicieli firm i instytucji
z wielu krajow stworzyla platforme¢ do wymiany do$wiadczen
i budowania miedzynarodowych partnerstw.

Organizatorzy podkreslili, Ze zainteresowanie wydarzeniem
przekroczylo ich oczekiwania, co $wiadczy o potrzebie orga-
nizowania tego typu inicjatyw w sektorze przemystowym. Juz
teraz trwaja przygotowania do kolejnej edycji targow, ktora ma
by¢ jeszcze bardziej innowacyjna i inspirujaca.

Miedzynarodowe Targi EXPO KATOWICE to miejsce, gdzie
przemyst spotyka przyszlos¢ - platforma, ktéra inspiruje
i otwiera nowe mozliwosci dla rozwoju calej branzy.



Profesjonalne oznakowanie
hal magazynowych
i obiektow produkcyjnych

Zadbaj o bezpieczeristwo BHP
Twoich pracownikéw. Powierz
nam wykonanie oznakowania
poziomego w hali produkcyjnej
lub magazynowej! Od 2009 r.
specjalizujemy sie w malowaniu
linii, paséw, wszelkich
piktogramoéw i znakéw BHP
stanowigcych system oznaczen
ciagéw komunikacyjnych, drég
transportowych i ewakuacyjnych
oraz potencjalnych obszaréw
kolizji w halach magazynowych
i produkcyjnych. Pomozemy Ci
stworzy¢ optymalng przestrzen
pod wzgledem bezpieczenstwa,
logistyki, organizacji pracy

i produkcii.

Oferujemy profesjonalne ustugi
z zakresu oznakowania poziomego
i pionowego obiektéw przemystowych
(hal, magazynow i parkingdw), obiektow
uzytecznosci publicznej, pomieszczen

biurowych i obiektow rekreacyjnych oraz
sportowych. Wykonujemy réwniez indy-
widualne projekty oznakowania, ktére
w znacznym stopniu podnoszg efektyw-
noé¢ wykonywanej pracy i zmniejszaja
prawdopodobienstwo wystapienia kolizji
czy wypadku.

Na terenie zakladéw
przemystowych i hal
magazynowych wykonujemy:

o malowanie trwatych linii, ktére wyzna-
czaja drogi transportowe dla wézkow
widlowych oraz bezpieczne ciagi
komunikacyjne dla pracownikow;

o oznakowanie stanowisk pracy i obsza-
réw roboczych;

e oznakowanie miejsc odkladczych na
kontenery, palety i kosze;

e malowanie linii wokdt regalow;

e malowanie drog ewakuacyjnych;

e znakowanie ostrzegawcze (zdétto-
-czarne pasy na krawedziach, stu-
pach, barierach i odbojach oraz wokét
ramp);

e oznakowania  BHP

i hydrantow);

(gasnic

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

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

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

Malowanielinii.pl Sp. z o.0.

ul. Krzycka 71 A/2

53-019 Wroctaw

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

www.usuwanielinii.pl

Nowinki z branzy

Bezpotencjalowe
sterowanie robotami

Inzynierowie opracowali nowy sposéb
wydawania robotom skomplikowanych
instrukcji bez wykorzystania pradu.
Nasladujac sposéb dziatania niektérych
czesci ludzkiego ciata, naukowcy z King's
College London przestali serie polecen do
urzadzen z nowym rodzajem kompak-
towego obwodu, wykorzystujac zmiany
ci$nienia ptynu w jego wnetrzu.

Otwiera to mozliwos¢ stworzenia nowej
generacji robotéw, ktérych konstrukcje
mogtyby dziata¢ niezaleznie od wbudo-
wanego systemu sterowania, a przestrzen
ta mogtaby by¢ potencjalnie wykorzysty-
wana dla bardziej ztozonego oprogramo-
wania opartego na sztucznej inteligencii.

- Delegowanie zadan do roznych czesci
ich konstrukcji uwalnia przestrzen obli-
czeniowa dla robotéw, umozliwiajac ich
przysztym wersjom wytworzenie wiek-
szej Swiadomosci kontekstu spotecz-
nego, a nawet lepsza zrecznosé. Otwiera
to drzwi dla nowego rodzaju robotyki
w branzach, takich jak opieka spoteczna
i produkcja - powiedziat dr Antonio Forte,
starszy autor badania.

Odkrycia opublikowane w Advanced
Science moga umozliwi¢ stworzenie
robotéow zdolnych do dziatania w sytu-
acjach, w ktérych urzadzenia zasilane
energia elektryczna nie moga funkcjono-
wac. Naukowcy maja rowniez nadzieje,
ze roboty te beda mogty by¢ ostatecznie
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wykorzystywane w krajach o niskich
dochodach, ktoére nie maja niezawodnego
dostepu do energii elektrycznej.

Zespot opracowat rekonfigurowalny
obwdd z regulowanym zaworem, ktéry
nalezy umiesci¢ w osprzecie robota. Dziata
on jak tranzystor w obwodzie elektro-
nicznym, natomiast tworcy moga wysy-
ta¢ sygnaty bezposrednio do sprzetu za
pomoca cisnienia, nasladujac kod binarny,
co umozliwia robotowi wykonywanie zto-
zonych zadan bez potrzeby wykorzysty-
wania pradu lub instrukeji z centralnego
mozgu. Pozwala to na wyzszy poziom
kontroli niz obecne obwody oparte na
ptynach.

W kolejnym kroku naukowcy maja
nadzieje na zwiekszenie skali swoich
obwoddw i osadzenie ich w wiekszych
robotach - od gasienic uzywanych do
monitorowania elektrowni po roboty
kotowe z catkowicie miekkimi silnikami.

Biohybrydowe roboty
pltywajace

Zespot badaczy z dziedziny biologii i robo-
tyki z Brigham and Women's Hospital
w USA oraz iPrint Institute w Szwajcarii
opracowat matego ptywajacego robota,
wykorzystujac ludzkie neurony ruchowe
i kardiomiocyty wyhodowane w celu
nasladowania tkanki miesniowej. Ich
praca zostata opublikowana w czasopi-
Smie Science Robotics. Zwierzeta - w tym
ludzie - maja umiejetnosci, ktére znacznie

przewyzszaja wszystko to, co potrafia
roboty. Wiele z pozoru prostych czynnosci
wymaga zarowno zrecznosci, jak i prze-
twarzania umystowego. Z tego powodu
robotycy badaja rozwdj biohybrydowych
robotéw. Zespodt badawczy stworzyt pty-
wajaca konstrukcje z mozgiem kompute-
rowym, ktéry kontroluje ludzkie komdrki
miesniowe aktywowane przez ludzkie
neurony ruchowe.

Aby stworzy¢ robota, naukowcy hodo-
wali neurony ruchowe i kardiomiocyty;,
ktore zostaty wytworzone przy uzyciu
ludzkich komdrek macierzystych. Kardio-
miocyty zostaty zaprogramowane tak, aby
przeksztatci¢ sie w tkanke komdrek mie-
$niowych na rusztowaniu przypominaja-
cym ptetwy w sposéb, ktéry umozliwiat
im taczenie sie z neuronami ruchowymi.
Umozliwito to stworzenie synaps elek-
trycznych. Niektére neurony ruchowe
zostaty nastepnie podiaczone do proce-
sora elektronicznego, ktory petnit funkcije
maozgu robota. Znajdowat sie w nim obwaod
Wi-Fi, ktory przesytat sygnaty pochodzace
od kontroleréw.

W ten sposdb naukowcy byli w stanie
kontrolowa¢ ruchy swojego robota, osta-
tecznie nadajac mu zdolnos¢ ptywania.
7 czasem odkryli, Ze moga manewrowac
robotem z duza precyzja, w tym wykony-
wac nim ostre skrety. Udato im sie réwniez
sprawi¢, ze bedzie ptywat z predkoscia
nominalng na poziomie 0,52 mm/s.

Zrédio: techxplore



Serwonapedy w ofercie

firmy WODbit

Serwomotor jest specyficznym rodzajem silnika elektrycznego, ktéry

Obit proponuje silniki serwo AC

o rozmiarach kotnierza od 40 do
180 mm oraz serwo DC od 40 do 130
mm. Zakres znamionowego momentu
obrotowego wynosi od 0,16 Nm az do
48 Nm. Obecnie dostepne sg trzy serie
serwosilnikow AC: SMH z enkode-
rem inkrementalnym o rozdzielczosci
2500 imp./obr, ekonomiczna seria SMC
z enkoderem magnetoelektrycznym
lub inkrementalnym oraz seria SMS
wyposazona w enkoder absolutny jed-
noobrotowy 20-bitowy lub wieloobro-
towy 16-bitowy (zapewniajacy pamieé
zaréwno kata obrotu, jak i ilosci obro-
tow). Dostepna moc silnika, w zalezno-
$ci od serii, wynosi od 50 W do 7,5 kW
z enkoderem inkrementalnym lub do
3 kW z enkoderem absolutnym. Co
istotne, szczegdlnie w osiach pionowych,
serwosilniki Kinco moga by¢ wyposa-
zone w hamulec elektromagnetyczny.
Omawiane silniki serwo mogg by¢ row-
niez taczone z przekladniami planetar-
nymi, limakowymi i cykloidalnymi.

pozwala na regulacje potozenia katowego watu silnika, predkosci
obrotowej oraz przyspieszenia. Popularnosé tych silnikéw

i zapotrzebowanie na nie w automatyce przemystowej z roku na rok
ros$nie z uwagi na takie parametry jak precyzja pozycjonowania, duza moc
i szybkos$¢ dziatania oraz kompaktowe wymiary. Firma WODbit oferuje
dobrej jakosci serwonapedy firmy Kinco.

Do serwosilnikéw DC Kinco prze-
znaczone s3 kontrolery serwo serii
FD1x4S. Doskonale nadajg si¢ do zasto-
sowan wymagajacych kontroli poloze-
nia, predkoséci lub momentu obrotowego.
Wspomniany serwokontroler moze
dynamicznie przetacza¢ sie miedzy roz-
nymi trybami sterowania oraz wspolpra-
cowac z silnikami o mocy znamionowej
w zakresie 50-3000 W. Kontroler jest
dostepny z interfejsami RS232, Modbus
RTU, CANopen oraz EtherCAT.

Do wspdtpracy z silnikami serwo AC
przeznaczone s kontrolery z serii FD5
oraz JD. Najpopularniejsza seria FD5,
ktéra zastapila seri¢ FD3, dostepna jest
z interfejsami RS485 (Modbus RTU),
CANopen, EtherCAT oraz Profinet,
ktére umozliwiaja m.in. wspoélprace ze
sterownikiem PLC czy panelem opera-
torskim HMI. Kontrolery przeznaczone
sg do wspolpracy z silnikami o mocach
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napedy i sterowanie

od 200 W do 3 kW. Sterowniki obstu-
guja funkcje automatycznego strojenia
Easy Tune, dzigki czemu sg szybciej
konfigurowane do wiekszo$ci aplikacji.
Kontrolery FD5 obstuguja wejscie cze-
stotliwosci impulséw do 4 MHz, maja
réwniez funkcje hamowania dynamicz-
nego. Sterowniki umozliwiajg prace
w kilku trybach: krok/kierunek (analo-
gicznie do silnikéw krokowych), kon-
troli predkosci, momentu oraz dojazdu
do zadanej pozycji krancowe;.

Do napeddéw o mocach od 200 W do
7,5 kW przeznaczona jest zaawanso-
wana seria JD, ktéra pozwala na syn-
chronizacje pracy wielu osi, a takze na
pelna kontrole w petli zamknietej. Ste-
rowniki wyposazone sg takze w funkcje

STO (Safe Torque Off), ktéra zapew-
nia wieksze bezpieczenstwo pracy
poprzez wprowadzenie stanu blokady
momentu silnika (bezpieczne wyla-
czenie momentu) w celu zatrzymania
napedu. W przypadku pracy wieloosio-
wej obslugiwanej kontrolerami z serii
FD5 czy CD3 warto zwrdci¢ uwage na
inteligentny kontroler AX500, ktéry
moze zarzadza¢ wieloma osiami ruchu.
Ten $redniej wielkosci sterownik PLC
na bazie CODESYS obstuguje sterowa-
nie krzywka, CNC i inne synchroniczne
sterowanie ruchem, zapewniajac rézne
interfejsy spelniajace potrzeby projektow.

Dla wszystkich serii sterownikow
serwo Kinco dostepny jest program na
PC zawierajacy funkcje oscyloskopu,

ktéry umozliwia kontrole takich para-
metréw jak predkos$é, pozycja oraz prad
i prezentacje ich na komputerze PC.

L

P.P.H. WObit E.K. Ober s.c.
Deborzyce 16, 62-045 Pniewy
tel. +48 6122 27 422

fax +48 612227 439
wobit@wobit.com.pl

Www.wobit.com.pl

Nowinki z branzy

NOWY HEEM OCHRONNY HUBIX Z LAMPA MACTRONIC
CHRONIA ZYCIE ELEKTROMONTEROW

Helm Secra z lampa Mactronic Rebel rozwigzuja realny problem pracodawcow
i pracownikéw branzy elektroenergetycznej. S oni narazeni na porazenia
pradem, poparzenia tukiem elektrycznym, odpryski stopionego metalu czy
upadek ciezaru na glowe.

Nowatorski hetm Hubix Secra E40,
wyposazony w lampe Mactronic Rebel,

to unikalny zestaw, ktéry taczy naj-

Wyzszy na Swiecie poziom ochrony
glowy, twarzy i szyi przed tukiem

elektrycznym, z wydajnym oswietle-

niem osobistym, dajac uzytkownikom
niezrownane bezpieczenstwo i komfort
pracy. Sprzedano juz 4 tysigce sztuk
tego zestawu.

Helm Secra wraz z latarka Rebel prze-

szedl wymagajace testy bezpieczenstwa
w laboratoriach w Polsce, Niemczech
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i Kanadzie, potwierdzajace zdolnos¢ do
ochrony zycia i zdrowia elektromon-
tera. Latarka Rebel nie tylko przetrwata
na hetmie ekstremalne préby fizyczne,
ale nie przestata swieci¢ nawet pod
niszczacym wplywem ptonacego tuku
elektrycznego.

Lampa Rebel zintegrowana z helmem

Secra przeszla cztery testy:

1. Dziatanie tuku elektrycznego o ener-
gii 36 kalorii na cm? - zestaw ulegt
zniszczeniu, jednakze zdrowie i zycie
pracownika zostatyby ocalone;

2.Zrzucenie ciezaru o masie 5 kg
z wysokosci 1 metra na zestaw -
w badaniu amortyzacji latarka pozo-
stata na swoim miejscu;

3. Wystrzelenie stalowej kulki w strone
zestawu - test wykazatl wysoka sku-
teczno$c Rebela na uderzenia czastek
o duzej predkosci i Sredniej energii;

4. Zamrozenie helmu wraz z latarka
do temperatury minus 40°C - Rebel
Swiecil jedynie 25% krocej niz w tem-
peraturze pokojowe;j.
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Swiatowe spotkanie przemystu
maszynowego, narzedziowego
i poddostawczego w Lipsku

iedzynarodowe Targi Obrabiarek, Technologii i Auto-

matyzacji Produkgji Intec naleza do grona wiodacych
imprez wystawienniczych dla przemystu metalowego i maszy-
nowego w Europie. Impreza ta skupia uwage na najwazniejszych
zagadnieniach dla branzy, w tym m.in. na tematyce zwigzanej
z automatyzacja i robotyzacja produkeji, na transformacji cyfro-
wej w przemyséle produkcyjnym oraz wyzwaniach zréwnowa-
zonego rozwoju w produkeji. W tym roku osobnym sektorem
targow Intec bedzie produkcja narzedzi i technologie szlifowa-
nia. Do grona wystawcow targdw nalezg producenci obrabia-
rek, technologii CNC, maszyn i urzadzen, narzedzi, systemow
mocowania, systeméw zautomatyzowanej produkcji oraz
innowacyjnych technologii produkcji przemystowej, urzadzen
technologicznych stuzacych wytwarzaniu odnawialnych zrodet
energii, techniki transportu bliskiego i magazynowego. Dla pol-
skich przedsigbiorstw produkeyjnych targi Intec stanowig od
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Trwaja przygotowania do kolejnej edycji Miedzynarodowych Targéw Obrabiarek, Technologii

i Automatyzacji Produkcji Intec, ktéora odbedzie sie w dniach od 11 do 14 marca 2025 roku w Lipsku
w Niemczech. Targi Intec odbywaja sie co dwa lata i s istotnym spotkaniem targowym dla branzy
maszyn, obrabiarek, przemystu metalowego, poddostawczego i narzedziowego. Dla polskich
przedsiebiorstw i organizacji branzowych targi te stanowia od lat istotna platforme nawigzywania
nowych kontaktéw kooperacyjnych na europejskim i sSwiatowym rynku.

lat sprawdzone zrédto miedzynarodowych kontaktow i wiedzy
o0 najnowszych rozwiazaniach dla branzy. W tym samym termi-
nie odbywac¢ si¢ bedg Miedzynarodowe Targi Poddostawcow:
Czesci, Podzespoly, Moduly, Technologie Zuliefermesse, ktore
sa wiodgcym w Europie spotkaniem B2B dla firm poddostaw-
czych niskiego i $redniego szczebla oraz dla dostawcow ustug
przemystowych. Targi oraz towarzyszaca im gielda koopera-
¢ji umozliwiaja wymiane kontaktéw miedzy zleceniodawcami
przemystowymi i podwykonawcami. W 2025 roku wystawcy
targow prezentowa¢ beda bogatg oferte podzespotéw, modu-
tow, czesci i ustug produkeyjnych. Targi beda stanowié po raz
kolejny istotne miejsce spotkan dla oséb decyzyjnych oraz
specjalistow z branzy budowy maszyn, urzadzen i narzedzi,
przemystu motoryzacyjnego i budowy pojazdéw oraz innych
galezi przemystu. W obu wydarzeniach bierze udzial ponad
820 wystawcow z 29 krajow oraz ok. 20 000 przedstawicieli
przemystu z 49 krajow.

Sektor hy.tec: plaforma spotkan dostawcow dla
technologii wodorowych

Opracowana w 2020 roku przez niemiecki rzad Narodowa
Strategia Wodorowa zaktada m.in., ze istotnym elementem
transformacji energetycznej bedzie wykorzystanie zielonego
wodoru. W 2023 roku strategia ta zostala rozbudowana o usta-
lenie celu w zakresie mocy wytworczych: do 2030 roku moce
wytworcze w Niemczech maja wzrosng¢ do co najmniej 10 giga-
watow. Powsta¢ ma rowniez niezbedna infrastruktura: do 2028
roku ma zosta¢ oddana do uzytku nowa sie¢ obejmujaca ponad
1800 kilometréw rurociagéw wodorowych.

Wychodzac naprzeciw temu zapotrzebowaniu podczas targéw
Intec i Zuliefermesse zorganizowany zostanie sektor technolo-
gii wodorowych hy.tec, ktérego celem jest stworzenie miejsca
wymiany wiedzy i kontaktéw biznesowych dla szybko rozwi-
jajacego sie rynku technologii wodorowych. — Duze znaczenie
zielonego wodoru jako zrddia energii powoduje pojawienie
sie duzego zapotrzebowania na miedzynarodowa wspotprace
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H2 to potaczenie produkcji przemystowej z wiedzg pracowni-
koéw Instytutu Frauenhofera. Wspdlnie opracowujemy nowe
rozwigzania technologiczne, ktore wspieraja rozwdj nowych
produktow i tancuchéw dostaw. Z duzym zadowoleniem przyj-
muje inicjatywe Leipziger Messe majaca na celu stworzenie plat-
formy do ukierunkowanego nawigzywania kontaktéw miedzy
przedsiebiorstwami. Dzieje si¢ tak dlatego, ze produkcja insta-
lacji wodorowych wymaga réznorodnych kompetencji, ktore
doskonale znamy z branzy motoryzacyjnej — méwi dr Ulrike
Beyer, szefowa fabryki Referenzfabrik. H2 z Fraunhofer IWU
w Chemnitz.

Wiecej informacji znajduje sie na:

www.messe-intec.de

oraz www.zuliefermesse.de

w produkgji seryjnej, co oferuje ogromne mozliwosci i poten- Kontakt w Polsce:
cjal dla inzynierii mechanicznej i branzy dostawcow. Forum Targi Lipskie Polska Sp. z 0.0.
hy.tec ma stanowi¢ platforme aczaca producentéw instalacji info@targilipskie.pl
i potencjalnych dostawcow z producentami systeméw wodo- tel. 22414 44 71(73)

rowych — wyjasnia Markus Geisenberger, dyrektor zarzadza-
jacy Leipziger Messe. Partnerem strategicznym tego sektora

bedzie fabryka systeméw wodorowych Referenzfabrik.H2 11-14.03.2025 11-14.03.2025
w Chemnitz. - Produkcja systeméw wodorowych, w tym elek-  § t Wisdsynarodew farg Obrabiarek, ULIEFER
In El: Technolgii | Autamatytac Progukc]i MESSE Copsci, Podzespoty, Medisty, Techaotogie

trolizeréw i ogniw paliwowych to nasza misja. Referenzfabrik.

reklama

LEIPZIGER
MESSE

Dotacz do grona wystawcow!

ULIEFER Intec - Miedzynarodowe Targi Obrabiarek,
MESSE Technologii i Automatyzacji Produkcji
www.messe-intec.de/en

L - Miedzynarodowe Targi Poddostawcow:

1 1 = 1 4 03 2025 Czesci, Podzespoty, Moduty, Technologie
1 - www.zuliefermesse.de/en
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Kredyt ekologiczny

Lek na brak srodkéw na
termomodernizacje i wymiane

Maszyn na nowsze

Anna Szymczak

Do konca stycznia 2025 r. trwa nabér wnioskéw w pro-
gramie ,,Kredyt ekologiczny”. To ciekawy program skie-
rowany do polskich firm, w ramach ktérego mozna otrzymac
bezzwrotng dotacje na przedsiewziecia zmniejszajace zuzycie
energii — od termomodernizacji obiektéw, wymiany maszyn
i urzadzen na nowe, zakupu OZE po modernizacje klimatyzacji
czy o$wietlenia. Do podziatu jest 660 mln z1.

Dotacja moze by¢ przeznaczona na wszelkiego rodzaju inwe-
stycje, ktore zwiekszaja efektywnos¢ energetyczng prowadzonej
dziatalnosci i ktore wynikaja z przeprowadzonego audytu ener-
getycznego. Audyt energetyczny / efektywnosci energetycznej
jest obowigzkowym zatacznikiem do wniosku. Program dotyczy
tirm z sektora matych i §rednich jak i duzych (do 3 000 pracow-
nikéw). Warunkiem dostepu do programu jest wykazanie, ze
w wyniku realizacji inwestycji uzyska sie oszczedno$¢ energii
na poziomie co najmniej 30%. ,Kredyt ekologiczny” to jeden
z nielicznych konkurséw unijnych, w ramach ktérego mozna
otrzyma¢ dotacje na modernizacje hal i budynkéw oraz parku
maszynowego, a przy tym nie ma wymogu wdrozZenia inno-
wacji. Nie ma takze znaczenia branza, w ramach ktorej dziata
wnioskodaweca.

Forma i wysokos¢ dofinansowania

Dofinansowanie ma forme tzw. premii ekologicznej, czyli
bezzwrotnej dotacji. Przyznana dotacja automatycznie sptaca
cze$¢ kapitatowa kredytu komercyjnego zaciggnietego w banku
majacym podpisang umowa z Bankiem Gospodarstwa Krajo-
wego na potrzeby realizacji inwestycji. Na li§cie jest aktualnie
18 bankow do wyboru.

Przyklady inwestycji w ,Kredycie ekologicznym”:

o termomodernizacja budynkow (np. docieplenie scian,
fundamentéw, dachéw, wymiana stolarki okien-
nej i drzwiowej, modernizacja systemow ogrzewa-
nia, wentylacji, klimatyzacji, wykorzystanie ciepta
odpadowego);

ewymiana lub modernizacja maszyn/urzadzen/linii
produkcyjnych na bardziej efektywne energetycznie;

einstalacje OZE i magazyny energii (na potrzeby
wiasne).
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Wysokos¢ dotacji zalezy od wielkosci przedsigbiorstwa, loka-
lizacji inwestycji oraz rodzaju wydatkow i moze wynie$¢ od 15%
do 80% kosztow kwalifikowalnych projektu. Jest kilka podstaw
prawnych zwigzanych z udzielong dotacja, stad taka rozpietos¢
w wysokosci dotacji.

W biezacym naborze wprowadzono minimalny prég dla
wydatkow kwalifikowanych: 2 mln zt.

Audyt energetyczny to podstawa

Niezbednym zalgcznikiem do wniosku jest audyt energe-
tyczny, z ktdrego powinna wynikaé potrzeba przeprowadzenia
usprawnien. Aby planowany koszt do poniesienia byl dotowany,
musi to wynika¢ z zalecenn wskazanych w przeprowadzonym
audycie.

Wykonanie audytu nalezy zleci¢ zewnetrznej firmie, ktéra
przeprowadzi proces oceny energetycznej przedsiewziecia.
Program zawiera szczegélowe wytyczne w zakresie zawarto-
$ci raportu i jego wzoru. Skuteczno$¢ pozyskania srodkow
zalezy w duzej mierze od wiarygodnego raportu i jego wyli-
czen. Nie jest to pierwsza edycja programu, wigc warto poszu-
ka¢ doswiadczonego wykonawcy audytu. Wykonanie takiego
audytu wymaga czasu, nawet kilku tygodni.

Zdolnos¢ kredytowa

Oproécz audytu — drugim kluczowym zalacznikiem do wnio-
sku jest promesa kredytowa, ktéra potwierdza zdolno$¢ kre-
dytowa wnioskodawcy. To procedura niemal taka sama jak
pozyskanie typowego kredytu inwestycyjnego, czyli wymaga
danych finansowych i czasu — okoto miesigca na jej wydanie.

Praktyczne wskazowki

1. Audyt energetyczny, oprocz tego, ze jest zalacznikiem
niezbednym do wniosku, przedstawia realne i mierzalne
oszczgdnosci, jakie firma moze uzyska¢ w wyniku reali-
zacji dzialan w nim zaplanowanych, wzgledem nakladdw,
jakie trzeba ponies¢, aby te dziatania wykona¢. Koszt audytu
wynosi kilka tysiecy i wiecej, jest uzalezniony od zakresu
audytu.

2. Mozliwe jest dokonanie termomodernizacji w obiekcie,
ktéry jest wynajmowany. Wnioskowaé moze zaréwno
najemca, jak i wlasciciel nieruchomosci, w zaleznosci od
tego, kto bedzie czerpal korzysci z realizacji projektu.
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3. Jedli jeden podmiot prowadzi dziatalnos¢ w kilku
lokalizacjach, moze zlozy¢ wigcej niz jeden wniosek
o dofinansowanie.

,Kredyt ekologiczny” to by¢ moze jedyny program
dotacyjny pozwalajacy na modernizacje i unowocze-
$nienie obiektow infrastruktury, jak i parku maszy-
nowego bez wykazania innowacyjnosci. To program,
gdzie kluczowe znaczenie ma efektywnosé energe-
tyczna weryfikowana na wielu ptaszczyznach. Jest to
program szczegoélnie atrakcyjny dla firm, ktére rozwi-
jajac sie - nabywaty sasiednie budynki w réznym sta-
nie - zazwyczaj raczej zniszczone, a teraz sukcesyw-
nie modernizuja takie obiekty. Zaden inny program
dotacyjny nie jest w stanie dotowac¢ takich przedsie-
wzieé. Niemniej jednak aplikacja o srodki w ,Kredycie
ekologicznym” wymaga czasu. Nie jest to program do
przygotowania w ciggu ostatniej doby naboru, cho¢-
by z uwagi na zataczniki, jak promesa kredytowa czy
audyt energetyczny. Nabor zaczyna sie 17.10.2024 r.,, a
konczy 31.01.2025r.

4. 'W ramach projektu mozna wymieni¢ maszyny i urzadzenia
na nowsze i mniej energochfonne, jednakze zastepowane
maszyny musza by¢ wylaczone z uzytkowania, sprzedane.

5. Termomodernizacji mozna podda¢ jedynie obiekt, w kto-
rym byla dotychczas prowadzona dzialalnos¢, gdyz tylko
w takim przypadku mozna wykaza¢, ze nastapi spadek zuzy-
cia energii. Nie mozna obja¢ projektem obiektow, ktore nie
byty wczesniej uzytkowane przez wnioskodawce.

6. Instalacja OZE nie powinna by¢ zaprojektowana ,,na wyrost”
Gloéwnym celem ma by¢ produkcja energii na potrzeby wia-
sne wnioskodawcy. Ewentualne nadwyzki to maks. 20%.
Mozliwe jest takze dofinansowanie do zakupu magazynu
energii.

Wiecej o programie: https://www.bgk.pl

(D conunc

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

N.B.C. Elettronica Group
lider w zakresie
doradztwa i rozwoju

d ponad 40 lat N.B.C. Elettronica Group wyrdznia sie jako
lider w projektowaniu i produkcji precyzyjnych przemy-
stowych rozwigzan wagowych. Nasza filozofia opiera si¢ na $ci-
slej wspolpracy z naszymi klientami, ktorych traktujemy jako
pelnoprawnych partneréw.
Dlaczego warto wybra¢ N.B.C. Elettronica Group jako
dostawce uslug prototypowania i testowania?

e Produkujemy prototypy czujnikéw wagowych i oprzyrzado-
wania wagowego w krotkim czasie, gotowe do certyfikacji
zgodnie z odpowiednimi normami metrologicznymi.

o Oferujemy zindywidualizowane doradztwo w celu okreslenia
najbardziej odpowiednich rozwigzan wagowych dla konkret-
nych potrzeb, gwarantujac gotowy produkt, ktory doskonale
spelnia Twoje cele.

e Nasze testy laboratoryjne i certyfikaty w akredytowanych
laboratoriach sa gwarancja maksymalnej niezawodnosci
urzadzen wazacych N.B.C. Elettronica Group.

Co mozna osiggnaé?

o Skrocenie czasu projektowania,

e Optymalizacje kosztow,

e Maksymalne bezpieczenstwo i niezawodno$¢.

Skontaktuj si¢ z nami juz dzi$, aby oméwi¢ swoje potrzeby
w zakresie wazenia przemystowego i dowiedzie¢ sie, w jaki spo-
s6b N.B.C. Elettronica Group moze pomdc w opracowaniu ide-
alnego rozwiazania dla Twojej firmy.

N.B.C. Elettronica Group: gwarancja doskonatosci w dzie-
dzinie wazenia przemystowego.

N.B.C. Polska Sp. z 0.0. jest autoryzowanym dystrybutorem
N.B.C. Elettronica Group.

N.B.C. Polska Sp. z 0.0.
ul. Ztoty Potok 10/16, 02-699 Warszawa
tel. +48 2285518 30

nbc@nbc-el.pl, www.nbc-el.pl

reklama

CSTO1 - miernik
wagowy z ekranem
dotykowym

N.B.C. Polska Sp.z o.o.
@ nbc@nbc-el.pl
0+48228551830
© www.nbc-el.pl
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37. edycja Miedzynarodowych
Energetycznych Targow Bielskich
ENERGETAB 2024 juz za nami

Odbywajace sie 17 - 19 wrzesnia br. Miedzynarodowe Energetyczne Targi Bielskie ENERGETAB 2024,
zgromadzity 477 wystawcéw z 17 krajéw Europy i Azji. Firmy zaprezentowaty pelna game najnowszych
urzadzen, aparatéw, pojazdéw i technologii zaréwno dla energetyki zawodowej i przemystowej,

jak i drobnego prosumenta. Tegoroczne wydarzenie targowe przyciggneto ponad 26 tysiecy
zwiedzajacych, co moze swiadczy¢ o duzym zainteresowaniu branza energetyczna i elektrotechniczng.

Podczas oficjalnej ceremonii otwarcia targéw zgromadzo-
nych goéci powitat prezes ZIAD Bielsko-Biala SA - Dariusz
Mrzygtdd, zapewniajac, ze ENERGETAB to najlepsze miejsce
i czas na prezentowanie innowacyjnych rozwigzan dla ener-
getyki. Nastepnie powitano gosci honorowych, wérod kto-
rych byli m.in.: posel na Sejm RP Mirostaw Suchon, cztonkini
Zarzadu Wojewddztwa Slaskiego Joanna Bojczuk, przedsta-
wiciele TAURON Dystrybucja SA oraz prezesi stowarzyszen
i izb wspolpracujacych przy organizacji targéw. Otwarcia tar-
gow dokonat zastepca prezydenta Bielska-Biatej — Piotr Kucia.
Podczas uroczystej inauguracji wreczono wyrdznienia w kon-
kursie targowym na szczegdlnie wyrdzniajacy si¢ produkt,
przyznane przez komisje konkursowa, ktérej przewodniczyt
prof. Jakub Kupecki - dyrektor IEN - PIB (lista laureatow jest
dostepna na portalu www.energetab.pl). Natomiast firma PSI
wreczyla nagrody laureatom konkursu pn. ,,Praktycy branzy
energetycznej”.

Targi ENERGETAB byly doskonaly okazja, aby pozna¢d
i poréwnacé cale spektrum prezentowanych specjalistycznych
maszyn i urzadzen elektroenergetycznych, aparature rozdzielcza
itaczeniows, kontrolno — pomiarowg, automatyki i sterowania,
osprzet sieci przesytowych i dystrybucyjnych, energooszczedne
os$wietlenie przemystowe i drogowe, systemy informatyczne
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i telekomunikacyjne stosowane w energetyce, czy innowacyjne
technologie sieciowe.

Jak co roku, targom towarzyszyly konferencje organizowane
przez partner6w branzowych targéw. Pierwszego dnia tar-
gow PTPIiREE zorganizowalo Forum Dystrybutoréw Energii
poswiecone roli OSD w procesie transformacji energetycznej
oraz wyzwaniom wynikajacym z wdrazania nowych technologii
wytwarzania i magazynowania energii elektryczne;j.

Podczas dwudniowego Forum Profesjonalistow Polskiego
Stowarzyszenia Magazynowania Energii méwiono o regula-
cjach prawnych, modelach biznesowych, rynku wodorowym
w Polsce a takze o aspektach technicznych i biznesowych maga-
zynow energii instalowanych przez przemyst.

Interesujgcy przebieg miata konferencja zorganizowana przez
ZIAD Bielsko-Biata SA oraz Bielsko-Bialski Oddziat SEP przy
wspolpracy Zarzadu Gléwnego SEP, zatytutowana ,Energia
dzi$ i jutro”. Prezes SEP - prof. Stawomir Cieslik przedstawit
na niej konkluzje z czerwcowego Kongresu Elektryki Polskiej.
Nastepnie odbyla si¢ debata poswigcona réznym aspektom
transformacji energetycznej w Polsce. W hotelu Szyndzielnia
byla czynna wystawa , Elektryka polska - od rozbioréw do
poczatkéw IIT RP”, ktéra na 24 planszach ukazuje wklad Pola-
kow w rozwoj cywilizacyjny szeroko rozumianej elektryki.

Na otwartych terenach ekspozycyjnych targéw zostaly
wydzielone trzy specjalne strefy:

o ,Strefa OZE”, w ktorej odbywaly sie pokazy urzadzen zwia-
zanych z wytwarzaniem energii elektrycznej ze Zrédet
odnawialnych;

o ,Strefa Elektromobilnosci’, w ktorej promowali si¢ dostawcy
samochodoéw elektrycznych, autobusu zasilanego wodorem;

o ,Strefa Praktycznych Pokazow”, gdzie odbywaly sie pokazy
technologii energetycznych, jak wybranej technologii prac
pod napieciem, mobilnego pola 110 kV, instalacje najnow-
szych muf przelotowych i glowic oraz mufy zimnokurczliwej,
czy tez pokazy spawania $§wiattowodow.

Pawilon Polsko — Szwajcarskiej Izby Gospodarczej, ktory
juz po raz pietnasty promowal na Energetabie produkty firm
szwajcarskich odwiedzil Fabrice Filliez - ambasador Szwajcarii
w Polsce, ktory podkreslit znaczenie targéw ENERGETAB dla
promocji wysokiej jako$ci wyrobow firm szwajcarskich, szcze-
gllnie przydatnych dla polskiej transformacji energetyczne;j.
Dlugoletnim wystawcom ENERGETAB, ktorzy podczas targow
obchodzili znaczace jubileusze, organizator targéw przekazat
specjalne gratulacje i podzigkowania za wieloletnia wspoélprace.

W tym roku ZIAD BIELSKO-BIALA SA - organizator targéw
ENERGETAB - obchodzil 50-lecie swojej dzialalnosci. Krot-
kie wspomnienia utrwalone na fotografiach z tego potwiecza
wspolpracy z energetyka (i nie tylko), mozna bylo obejrze¢ na
okolicznosciowej wystawie zlokalizowanej w holu budynku
ZIAD.

Wyswietlacze matrycowe LED
z komunikacja Modbus RTU/TCP

yéwietlacze serii

LD z wielokoloro-
wymi matrycami LED s3
przeznaczone do wizuali-
zacji stanu procesow prze-
mystowych. Pozwalaja
wyswietla¢ na jednym ekranie wiele wierszy tekstu, z podzialem
na sektory o réznej wielkosci. Podzial na sektory jest sterowany
protokotem. Ekran moze dynamicznie zmienia¢ swoj wyglad:
liczbe sektordw, kolory i wielko$ci znakéw. Mozna tez zapisaé
konfiguracje ekranu w pamieci wyswietlacza i przesyta¢ do niego
tylko dane robocze. W serii LD dostepne s rozne wykonania: od
malych wyswietlaczy kilkuwierszowych ze znakami o wysokosci
od 28 mm w formacie 5x7 pikseli, az po tablice wyswietlajace
znaki o wysokosci 256 mm w formacie 20 x 32 piksele. Stosowane
sa matryce diodowe z rastrem 4 lub 8 mm, z adaptacyjng regulacja
jasnoéci zapewniajaca dobrg czytelnos¢ przy zmiennym oswietle-
niu zewnetrznym. Do komunikacji przewidziano interfejsy RS485
i Ethernet. Podstawowe protokoly to Modbus RTU i Modbus
TCP. Wyswietlacze sa oferowane wylacznie w wykonaniu prze-
mystowym, do pracy wewnatrz i na zewnatrz pomieszczen, ze
stopniem ochrony IP-54 i IP-65, réwniez w obudowach ze stali

kwasoodpornej, z przeznaczeniem dla przemystu chemicznego
i spozywczego. Uniwersalne uchwyty pozwalaja na montaz w roz-

~ » nych konfiguracjach, z mozliwoscia regulowania kata nachylenia.

SEM

ul. Niemojewskiego 36, 05-071 Sulejowek
tel./fax(+48) 22 825 88 52,22 825 84 51
sem@sem.pl, www.sem.pl

Swobodnie programowalne

Tablice LED

Liczniki produkcyjne
Mierniki

Wyswietlacze

SEM
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Diagnostyka napedow

w Przemysle 4.0

- kompleksowe podejscie
do niezawodnosci maszyn

D iagnostyka napedow, szczegolnie w kontekscie Przemystu
4.0, rozwija si¢ w kilku kluczowych kierunkach. Od tra-
dycyjnych metod opartych na okresowych przegladach, przez
monitorowanie w czasie rzeczywistym, az po zaawansowane
systemy predykcyjne, ktore potrafia przewidywacé przyszte awa-
rie na podstawie analizy danych. Kazde z tych rozwigzan ma
swoje zalety, ale ostateczny wybdr zalezy od specyfiki zaktadu
przemystowego, rodzaju wykorzystywanych w nim napedéw
i oczekiwan wzgledem niezawodnosci.

Metody diagnostyki napedéw

W tradycyjnych systemach diagnostycznych, technicy czgsto
musieli recznie zbiera¢ dane i analizowa¢ je w laboratorium
lub na miejscu. Monitoring parametréw pracy, takich jak tem-
peratura, wibracje czy prad, pozwalal na wykrywanie usterek,
ale czesto byto to zbyt pdzno, by unikna¢ awarii. Nowoczesne
systemy diagnostyczne, w tym te bazujace na Internecie Rzeczy
(IoT), oferuja znacznie bardziej zaawansowane narzedzia.

Wspolczesne rozwigzania diagnostyczne wykorzystuja
sztuczna inteligencje (AI) oraz analize¢ danych w czasie rze-
czywistym (Big Data), aby przewidywa¢ potencjalne awarie na
podstawie historii dzialania maszyny. Dzieki zastosowaniu tych
technologii mozliwe jest cigglte monitorowanie stanu technicz-
nego napedow oraz detekcja drobnych anomalii, ktore moga
sygnalizowa¢ nadchodzaca awarie.

1. Diagnostyka okresowa - klasyczne podejscie
Jednym z najstarszych i wciaz popularnych podej$¢ do dia-

gnostyki napedow jest diagnostyka okresowa. Opiera si¢ ona
na regularnych przegladach i recznej analizie danych. Pozwala
na identyfikacje podstawowych problemow, takich jak zuzycie
tozysk, niewywazenie wirnikéw czy zanieczyszczenie kompo-
nentéw. Chociaz to rozwiazanie jest stosunkowo tanie, ma jed-
nak swoje ograniczenia. Wéréd nich nalezy wymieni¢:

e Ograniczona ciaglo$¢ monitorowania — maszyny moga dzia-
ta¢ poprawnie w momencie przegladu, ale problemy moga
pojawi¢ sie miedzy kolejnymi inspekcjami.

o Reaktywne dziatania - diagnostyka okresowa nie oferuje
predykcji przyszlych awarii, co oznacza, ze interwencje cze-
sto maja miejsce dopiero po wystapieniu usterki.

2. Diagnostyka w czasie rzeczywistym

Kolejnym krokiem w ewolucji diagnostyki jest monitoring
w czasie rzeczywistym, ktoéry polega na ciaglym zbieraniu
i analizie danych z czujnikéw zamontowanych na napedach.
Parametry takie jak wibracje, temperatura, napiecie czy prad
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sa monitorowane 24/7. Diagnostyka w czasie rzeczywistym
pozwala na szybsze reagowanie na wszelkie nieprawidtowosci
w ramach monitorowanych parametréw.

Do najcze$ciej wykorzystywanych narzedzi naleza:

o Czujniki wibracji - instalowane bezpo$rednio na korpusie
napedow. Daja one mozliwo$¢ detekeji uszkodzen mecha-
nicznych, takich jak nieréwnowaga, niewspélosiowos¢ czy
luzy tozyskowe.

o Termografia - za pomocg kamer termowizyjnych monitoruje
sie temperature kluczowych komponentdw, takich jak fozyska
i uzwojenia. Umozliwia to wykrycie probleméw z chlodze-
niem lub przecigzeniem.

Do gtéwnych zalet diagnostyki w czasie rzeczywistym bez-
sprzecznie naleza:

o Wczesne wykrywanie problemow - systemy w czasie rzeczy-
wistym potrafig szybko reagowa¢ na odchylenia od normy,
wykrywajac mozliwg awarie zanim do niej dojdzie.

e Zmniejszenie liczby przestojow - dzieki ciggtemu monito-
rowaniu przedsiebiorstwa moga lepiej planowac konserwacje
i zmniejsza¢ nieplanowane przestoje.

3. Diagnostyka predykcyjna

Najbardziej zaawansowana forma diagnostyki jest diagno-
styka predykcyjna, ktora korzysta z algorytméw sztucznej
inteligencji (AI) i analizy danych historycznych po to, aby prze-
widywa¢ przyszle awarie. Algorytmy te s3 w stanie analizowa¢
ogromna liczbe danych i wykrywaé wzorce, ktére moga sygna-
lizowac¢ przyszte problemy.

Diagnozowanie predykcyjne opiera si¢ na ztozonej analizie
wielowymiarowych danych z réznych zrédel, takich jak:

e Dane wibracyjne - ciagla analiza pozioméw wibracji w celu
wczesnego wykrywania probleméw mechanicznych.

e Dane elektryczne - analiza pradéw i napie¢ pozwala na
wykrycie nieprawidlowos$ci w zasilaniu, takich jak harmo-
niki czy przepiecia.

e Dane termiczne — monitorowanie temperatury w newralgicz-
nych punktach daje mozliwo$¢ unikniecia przegrzewania sie
komponentow.

4. DiagSys - zaawansowany system diagnostyczny

Na tle réznych metod diagnostyki, DiagSys wyréznia sie
jako rozwigzanie laczace monitoring w czasie rzeczywistym
z zaawansowang diagnostyka predykcyjna. System ten zostal
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opracowany z mysla o przemystach, w ktorych niezawodnosé

napedow ma kluczowe znaczenie, np. w energetyce, przemysle

chemicznym i metalurgii. Oferuje on:

e Monitorowanie mocy chwilowej - analiza obcigzenia napedu
W czasie rzeczywistym.

e Zaawansowang analize pradow i napiec¢ — detekcja nieprawi-
dfowosci w zasilaniu, asymetrii fazowej i przepiec.

o Analize spektrum wibracyjnego - detekcja niewspotosiowo-
$ci, uszkodzen mechanicznych i zuzycia tozysk.

e Mierzenie temperatury - monitorowanie temperatury kry-
tycznych elementoéw, takich jak uzwojenia czy tozyska, zapo-
biega przegrzewaniu.

System ten nie tylko wykrywa problemy, ale takze na pod-
stawie danych historycznych i biezacych parametréow pracy
przewiduje przyszle awarie. Daje to mozliwo$¢ planowania kon-
serwacji napedow w sposob optymalny dla przedsigbiorstwa.

Koszty i efektywnos¢ roznych metod
diagnostycznych

Koszty wdrozenia i utrzymania systeméw diagnostycznych
réznig si¢ w zaleznosci od wybranej technologii. Tradycyjna
diagnostyka okresowa jest stosunkowo tania, ale nie pozwala
na wczesne wykrywanie problemoéw, co prowadzi do wigk-
szej liczby nieplanowanych przestojow i strat produkeyjnych.
Z kolei monitoring w czasie rzeczywistym i diagnostyka pre-
dykcyjna, cho¢ drozsze na etapie wdrozenia, pozwalaja na
znaczne oszczednosci w dluzszym okresie.

Konsekwencje nieodpowiedniej diagnostyki
Konsekwencje braku lub nieprawidlowej diagnostyki nape-
déw moga by¢ powazne, zwlaszcza w zaktadach przemysto-
wych, gdzie niezawodno$¢ maszyn jest kluczowa dla ciggtosci
produkcji. Wérdd najczesciej wystepujacych nalezy wymienic:

1. Nieplanowane przestoje

Brak skutecznej diagnostyki moze prowadzi¢ do awarii napedu,
ktorej nie da sie przewidzie¢ na czas. To z kolei powoduje nie-
planowane przestoje produkcji, a te generuja znaczne koszty.
W branzach, takich jak energetyka, przetwérstwo chemiczne czy
hutnictwo, przestoj jednej maszyny moze spowodowaé przerwa-
nie calego procesu produkcyjnego, co prowadzi do strat finan-
sowych liczonych w setkach tysiecy, a nawet milionach zlotych.

2. Zwigkszone koszty konserwacji i napraw

Bez odpowiedniej diagnostyki nie da sie wlasciwie zarzadza¢é
konserwacja. Zbyt pdzna reakcja na problemy moze skutkowa¢
powazniejszymi uszkodzeniami, ktére wymagaja kosztownych
napraw. Co wiecej, brak predykcyjnej diagnostyki oznacza, ze
konserwacje musza by¢ wykonywane czesciej, aby zminima-
lizowa¢ ryzyko awarii. Przeklada si¢ to na zwigkszone koszty
utrzymania ruchu.

3. Uszkodzenia sprzetu

Niewykrycie probleméw na wczesnym etapie, takich jak nie-
wspolosiowo$¢, zuzycie tozysk czy nierdwnowaga mechaniczna,
moze prowadzi¢ do powaznych uszkodzen napedu. Z bie-
giem czasu te drobne usterki moga powodowac¢ zniszczenie

kluczowych komponentéw, takich jak wirniki, przekladnie czy
uzwojenia silnika. Naprawa lub wymiana tych elementdw jest
kosztowna i czasochlonna.

4. Spadek wydajnosci energetycznej

Nieprawidtowo dzialajacy naped moze prowadzi¢ do zwiek-
szonego zuzycia energii. Problemy takie jak przecigzenia, wibra-
cje czy niewlasciwe sterowanie silnikiem, moga spowodowa¢
wzrost oporu w ukfadzie mechanicznym, co z kolei zwigksza
zapotrzebowanie na energie elektryczna. W dluzszym okresie
prowadzi to do wyzszych rachunkdéw za energie i nieefektywnej
pracy catego zakfadu.

5. Zagrozenie bezpieczenstwa

W niektorych przypadkach awarie napedéw moga prowadzié
do zagrozen bezpieczenstwa. Na przyklad w przemysle che-
micznym czy naftowym, awaria silnika w kluczowych urzadze-
niach moze spowodowa¢ niekontrolowany wyciek substancji
niebezpiecznych, co stanowi bezposrednie ryzyko dla pracow-
nikéw i §rodowiska.

6. Obnizenie Zywotno$ci urzadzen

Niewtasciwa diagnostyka nie pozwala na wczesne wykrycie
probleméw, co prowadzi do szybszego zuzycia napeddéw i ich
komponentéw. Przykltadowo, nieréwnomierne obciazenie czy
nadmierne wibracje moga skroci¢ zywotnos¢ fozysk, przektadni
iinnych elementéw ukladu mechanicznego. To z kolei wymaga
czestszej wymiany czesci, co generuje dodatkowe koszty i moze
prowadzi¢ do wczeéniejszej wymiany calego urzadzenia.

7. Utrata konkurencyjnosci

Wysokie koszty zwiazane z naprawami, przestojami oraz
nieefektywnym zuzyciem energii prowadza do utraty konku-
rencyjnosci na rynku. Firmy, ktore majg lepiej zorganizowane
utrzymanie ruchu dzigki nowoczesnym systemom diagnostycz-
nym, moga produkowac¢ taniej i bardziej efektywnie.

Wybdr odpowiedniego systemu diagnostycznego
Wybér odpowiedniego systemu diagnostycznego jest klu-
czowy dla zapewnienia niezawodnosci i efektywnosci operacyj-
nej napedow w zakladzie przemystowym. Oprécz konsekwencji
ztej diagnostyki, istnieje kilka dodatkowych aspektow, ktore
warto uwzgledni¢, méwiac o doborze wlasciwej diagnostyki.

Oto najwazniejsze powody, ktdre warto zaznaczy¢:

1. Specyfika aplikacji przemyslowej — kazdy zaktad przemy-
stowy ma inne potrzeby i wymagania techniczne. Wazne
jest, aby system byt dostosowany do specyficznych warun-
kéw pracy napedow, takich jak:

o Typ napedow - inne wymagania diagnostyczne maja silniki

elektryczne, a inne napedy hydrauliczne czy pneumatyczne,

o Warunki srodowiskowe — napedy pracujace w ekstremalnych

temperaturach, wilgotnych lub zapylonych srodowiskach,
wymagaja bardziej wytrzymalych i odpornych systemoéw
diagnostycznych,

o Ztozonos¢ aplikacji — w przypadku ztozonych proceséw tech-

nologicznych, diagnostyka musi by¢ precyzyjna i elastyczna,
aby monitorowa¢ wiele parametréw jednocze$nie.
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2. Integracja z istniejaca infrastruktura — wybierajac system
diagnostyczny, warto zastanowic sie, jak dobrze integruje
sie on z juz istniejacg infrastrukturg zaktadu. System dia-
gnostyczny powinien by¢ kompatybilny z obecnymi sys-
temami sterowania (SCADA, PLC), aby umozliwi¢ tatwa
implementacje i minimalizacje kosztéw wdrozenia. Dobrze
zaprojektowany system diagnostyczny powinien réwniez:

e Zapewnia¢ latwg integracje z r6znymi protokotami komu-

nikacyjnymi (np. Modbus, Profibus, EtherNet/IP),

o Umozliwia¢ skalowalno$¢ - mozliwos¢ rozszerzenia systemu

o nowe napedy w przyszlosci bez koniecznosci przebudowy
calej infrastruktury.

3. Mozliwosci diagnostyki predykcyjnej — nowoczesne
zakltady przemystowe coraz czgéciej stawiajg na diagnostyke
predykcyjna, ktdéra opiera si¢ na zaawansowanej analizie
danych i sztucznej inteligencji. Dzigki temu systemy te nie
tylko monitorujg aktualny stan napeddw, ale réwniez potra-
tig przewidywac przyszle awarie.

Przy wyborze diagnostyki warto rozwazy¢:

e Algorytmy uczenia maszynowego - potrafia rozpoznaé
wzorce awarii na podstawie duzych zbioréw danych historycz-
nych i biezacych, przewidujac problemy zanim sie pojawia,

e Zbieranie i analiza danych - zdolnos¢ systemu do groma-
dzenia i analizy danych z wielu zrédet (np. wibracje, prad,
temperatura), dla holistycznego podejscia do diagnostyki.

4. Szybkos$¢ reakcji na problemy - czas jest kluczowym czyn-
nikiem, jesli chodzi o utrzymanie ruchu. Wybierajac odpo-
wiednia diagnostyke, warto zwrdci¢ uwage na szybko$c¢,
z jaka system reaguje na problemy:

o Alerty w czasie rzeczywistym - szybkie ostrzeganie o odchy-
leniach od normy umozliwia personelowi natychmiastowa
reakcje zapobiegajac powazniejszym uszkodzeniom napedu,

o Proaktywne planowanie konserwacji — zaawansowane sys-
temy diagnostyczne pozwalajg na wcze$niejsze planowanie
konserwacji i minimalizujg ryzyko przestojow oraz redukuja
koszty napraw awaryjnych.

5. Latwo$¢ uzytkowania i dostepnos$¢ danych - system dia-
gnostyczny powinien by¢ intuicyjny i tatwy w obstudze, aby
technicy i inzynierowie mogli w petni wykorzysta¢ jego
mozliwosci bez koniecznosci skomplikowanego szkolenia.
Dodatkowo, dostepnos$¢ danych w réznych formach (np.
w aplikacji mobilnej lub na komputerze) pozwala na:

e Szybki dostep do raportéw i analiz — personel moze ana-
lizowa¢ dane z dowolnego miejsca przyspieszajac proces
decyzyjny,

e Zdalne monitorowanie - mozliwo$¢ monitorowania nape-
déw i analizy danych zdalnie, co jest szczegdlnie wazne
w przypadku rozproszonych zaktadéw produkcyjnych lub
pracy w terenie.

6. Koszty catkowite (TCO) — wybdr odpowiedniego systemu

diagnostycznego nie moze opiera¢ si¢ wyltacznie na kosz-
cie zakupu. Kluczowym elementem oceny jest calkowity
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koszt posiadania (TCO - Total Cost of Ownership), ktory
obejmuje:
o Koszty wdrozenia - w tym integracje z istniejacymi syste-
mami, instalacj¢ czujnikow, szkolenie personelu,
o Koszty operacyjne — biezace koszty utrzymania systemu,
kalibracji czujnikéw, licencji na oprogramowanie,
o Koszty zwigzane z oszczedno$ciami — zmniejszenie liczby
nieplanowanych przestojow, ograniczenie kosztéw napraw
oraz zmniejszenie strat produkcyjnych.

7. Skalowalnos¢ i elastyczno$¢ — Przemyst 4.0 to dynamicz-
nie rozwijajaca sie dziedzina, w ktdrej technologie szybko
ewoluuja. Dlatego wybdr systemu diagnostycznego musi
uwzglednia¢ mozliwoé¢ rozbudowy w przysztosci. Skalo-
walne systemy diagnostyczne:

e Umozliwiaja dodawanie nowych napedéw lub maszyn do

monitorowania bez koniecznosci przebudowy catego systemu,

o Sa elastyczne w adaptacji do nowych technologii, co pozwala

na integracje z przysztymi rozwigzaniami przemystowymi.

8. Wsparcie techniczne i serwis — kiedy system diagnostyczny
jest juz wdrozony, kluczowym elementem jest dostep do
wsparcia technicznego. Moze ono obejmowac:

e Zdalne wsparcie diagnostyczne - eksperci moga na biezaco

analizowa¢ dane i sugerowa¢ dziatania naprawcze,

o Aktualizacje oprogramowania - kluczowe dla utrzymania
systemu na biezgco z nowymi technologiami i poprawkami
bezpieczenstwa,

o Czas reakcji serwisu — w przypadku awarii systemu diagno-
stycznego, czas naprawy ma kluczowe znaczenie, aby zmini-
malizowa¢ wplyw na produkgje.

Podsumowanie: wyboér odpowiedniej metody
diagnostyki

Przemyst 4.0 oferuje szeroka game technologii diagnostycz-
nych, od prostych przegladéw okresowych po zaawansowane
systemy predykcyjne. Kazde z tych rozwigzan ma swoje miejsce
w zalezno$ci od specyfiki zaktadu przemystowego. Przedsie-
biorstwa dazace do maksymalnej niezawodno$ci i minima-
lizacji kosztéw powinny rozwazy¢ wdrozenie nowoczesnych
systemow diagnostyki napedow. Te wspodlczes$nie tworzone
oparte s3 na analizie danych i algorytmach predykcyjnych.
Pozwalaja na dokladne monitorowanie stanu technicznego
urzadzen i optymalizacje kosztéw operacyjnych, co jest klu-
czowe w konkurencyjnym $rodowisku przemystowym.

Dobor prawidlowej diagnostyki napedéw to decyzja strate-
giczna, ktéra powinna uwzglednia¢ specyfike zakladu, kompa-
tybilno$¢ z istniejaca infrastruktura, mozliwosci predykcyjne,
szybko$¢ reakeji, dostepno$¢ danych, koszty catkowite, ska-
lowalno$¢ oraz wsparcie techniczne. Wybdr odpowiedniego
rozwigzania znaczaco wplywa na efektywnos¢ operacyjna,
redukcje kosztéw oraz minimalizacje przestojow.
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Hakowanie sztucznej inteligenc;j

Mariusz Rafato

3.1. WPROWADZENIE

W dzisiejszych czasach wigkszo$¢ pro-
cesow biznesowych jest zinformatyzo-
wana, a wiele z nich jest realizowanych
wylacznie w $wiecie cyfrowym. Informa-
tyzacja sprawia, ze poszczegélne kroki
procesu, generowane dane czy inne
informacje, s rejestrowane w bazach
danych. Dane rejestrowane w ten spo-
sob okresla sie mianem cyfrowego
$ladu. Stuza one monitorowaniu procesu
i analizowaniu aktywnosci uczestnikow
procesu (Surma, 2017). Przyktadowo:
w bazach danych dostepne s informacje
o ztozonych zamoéwieniach, wystawio-
nych fakturach, dostepnych produktach,
zalogowanych klientach itd. Rejestro-
wane sa wszelkie dziafania i aktywno-
$ci klientéow wykonywane na stronie
WWW, aplikacjach mobilnych, a takze,
coraz czesciej, w sklepach i punktach
obstugi klienta. Dane moga by¢ réwniez
zbierane bez aktywnego udziatu klienta -
np. za pomoca czujnikéw RFID, geolo-
kalizacji GSM, GPS czy lokalizacji wi-fi.
Niezaleznie od branzy cyfrowe $lady
interakeji firmy z klientami sg rejestro-
wane w systemach informatycznych.
Przy czym, coraz czgsciej dzieje sie to
w czasie niemal rzeczywistym, co ozna-
cza przykladowo, ze jesli klient zlozyl
reklamacje w placdwce firmy, to niemal
w tej samej chwili informacja o tym jest
dostepna w systemie CRM, zatem gdy
klient zadzwoni na infolini¢ tej firmy,
zostanie obstuzony z wykorzystaniem
najbardziej aktualnej wiedzy.

Dane pochodzace z cyfrowego $ladu
moga by¢ wykorzystane dwojako. Po
pierwsze, moga stuzy¢ biezacemu wspar-
ciu proceséw biznesowych. Po drugie,
dane mozna wykorzystywaé w celach
analitycznych. Stuza temu gléwnie dane
historyczne, ktére mozna wykorzystaé
jako zbidr uczacy dla systeméw ucza-
cych sie czy, ogdlnie mowiac, systemow
sztucznej inteligencji (AI). Systemy Al,
majace ,wiedz¢” na temat historycznych
transakeji, pozwalajg nie tylko na auto-
matyzacje dzialan operacyjnych, lecz
takze na wspieranie w podejmowaniu
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decyzji. Algorytmy sztucznej inteligen-
cji opierajg sie na dobrze ugruntowanych
zasadach matematyki, statystki i ekono-
metrii. W wielu przypadkach ztozonos¢
algorytmow i systemow Al jest jednak
tak duza, ze sa one raczej postrzegane
jako ,czarne skrzynki’, ktdre reali-
zuja konkretne dzialania, w sposéb nie
zawsze zrozumialy dla uzytkownika.
Ta zlozono$¢, niedostepna dla ludzkiej
percepcji, moze by¢ wykorzystana do
potencjalnego ,o0szukania” systemu Al
Celem takich dzialan moze by¢ znalezie-
nie luki w ,,czarnych skrzynkach” modeli
sztucznej inteligencji. Mozna tego doko-
na¢, stosujac zaawansowane systemy
analizy danych lub przez wprowadzanie
do modelu specjalnie spreparowanych
danych. Zaatakowany w ten sposob
proces moze zadziala¢ niepoprawnie
(np. przyzna¢ kredyt osobie, ktora nie
powinna go otrzymac, zignorowac trans-
akcje, ktora jest oszustwem, itp.) lub
moze catkowicie przesta¢ dzialac.
Celem autora tego rozdziatu jest
przedstawienie zagrozen wynikajga-
cych z zastosowania autonomicznych
systemow sztucznej inteligencji (robo-
tow programowych), ktére wspieraja
lub calkowicie realizujg procesy biz-
nesowe. Niezawodnos¢ i ciagtos¢ pro-
cesOw biznesowych stanowig nie tylko
o efektywnosci dziatania firmy, ale nie-
jednokrotnie o jej dziataniu w ogole.
Przykladami mogg by¢ tu sklep interne-
towy, ktory traci mozliwo$¢ finalizacji
sktadanych zamowien, lub bank, ktéry

utracil zdolno$¢ rozpoznawania ryzy-
kownych kredytobiorcéw. Tego typu
zagrozenia dla systemoéw uczacych sie
wymagaja zastosowania odpowiednich
metod zarzadzania ryzykiem.

3.2.ROBOTYZACJA
I AUTOMATYZACJA PROCESOW
BIZNESOWYCH

Proces biznesowy to uporzadko-
wany zestaw dzialan, ktore sg okreslone,
mierzalne i prowadza do uzyskania
konkretnego rezultatu. Moze on obej-
mowac krétkie sekwencje dziatan (np.
wystawienie faktury, przyjecie reklama-
¢ji) lub bardziej ztozone aktywnosci (np.
realizacja zamodwienia online, z mozli-
woscig odbioru produktu w wybranej
lokalizacji). Ujecie procesowe pozwala
zarzadzajacym na kontrolowanie i moni-
torowanie dzialan firmy, zgodnie z pro-
wadzonymi dziataniami sprzedazowymi,
marketingowymi czy obstuga klienta.

Automatyzacja procesu biznesowego
polega na realizacji tego procesu (lub
jego fragmentu) za pomocg technologii,
bez udziatlu pracownika lub przy jego
minimalnym udziale (zazwyczaj ogra-
niczajacym si¢ do nadzoru). Obecnie
wiekszo$¢ proceséw biznesowych jest
wspierana przez informatyczne systemy
zarzadzania lub jest realizowana w calo-
$ci w $wiecie cyfrowym. Takie procesy,
jak elektroniczny obieg dokumentéw,
sprzedaz w kanatach elektronicznych czy
$ledzenie przesylek kurierskich online, to
przyktady proceséw zautomatyzowanych.

[ Automatyzacja procesow I

l

l

I Informatyzacja procesu I I Robotyzacja procesu
Roboty wykonujace Roboty pracujace Roboty
zadania powtarzalne na regalach autonomiczne

Rys. 3.1. Klasyfikacja automatyzacji proceséw biznesowych. Zrédto: opracowanie wiasne
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Jesli natomiast automatyzacja jest
realizowana za pomocg oprogramowa-
nia, ktére wykonuje okreslone, czesto
powtarzalne zadania, to mozna méwic
o robotyzacji tego procesu. Robotyza-
cja jest rodzajem automatyzacji, ktory
polega na tym, ze proces (lub jego frag-
ment) jest realizowany przez system
informatyczny, tj. robota.

3.2.1. Robotyzacja procesow

Roboty kojarza sie powszechnie
z automatami, ktére wykonuja okre-
$lone zadania w fabrykach, na liniach
produkcyjnych lub halach montazo-
wych (pomijajac stereotypowy wizeru-
nek robota w literaturze i kinie). Roboty,
ktore wspierajg lub realizuja procesy biz-
nesowe, s3 najczesciej specjalizowanymi
systemami komputerowymi.

Okreslanie tych programéw mianem
robotéw stanowi metafore; roboty pro-
gramowe realizujg zadania w $wiecie
cyfrowym, analizuja dane i wykonuja
okreslone akgje.

Robotyzacja proceséw biznesowych
(ang. Robotic Process Automation — RPA)
to jeden z rodzajéw automatyzacji pro-
cesOw, ktory jest realizowany za pomocg
robota programowego (Sobczak, 2020a).
Zalozeniem robotyzacji procesu jest
zastgpienie powtarzalnych zadan wyko-
nywane przez pracownikow specjali-
stycznym oprogramowaniem (Sobczak,
2018). Robotyzacja zwicksza efektyw-
no$¢ realizowanego procesu bizneso-
wego w kilku wymiarach. Po pierwsze,
w ujeciu wydajnosci pracy: robot moze
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przetworzy¢ i zweryfikowa¢ setki doku-
mentéw, wprowadzi¢ tysiace informa-
¢ji do systemu lub zweryfikowa¢ jako$¢
danych pomiedzy systemami. Drugi
wymiar dotyczy jakosci wykonywanych
zadan: przy powtarzalnych zadaniach
o okreslonej strukturze robot raczej nie
popelnia btedéw. Trzeci aspekt to cig-
glo§¢ pracy: robot moze pracowa¢ bez
przerwy, a jedli zajdzie taka potrzeba,
moze zostac zeskalowany, aby pracowac
réwnolegle.

Popularnym przykladem robotéw
programowych, opartych na regutach,
sa chatboty i voiceboty. Pierwsza kate-
goria stuzy do obstugi klienta za pomoca
czatu, najczesciej na stronie interneto-
wej, druga stuzy obstudze klienta na
linii telefonicznej. W obu przypadkach
robot obstuguje komunikacje z klientem
i realizuje wybrane zadania, wynikajace
z informacji otrzymanych od klienta.

Podstawowe ujecie robotyzacji doty-
czy zatem realizacji wigkszej liczby ope-
racji oraz wykonywania ich w sposob
nieprzerwany i bezbtednie. Inne, nieco
mniej oczywiste zastosowania robotoéw
obejmujg nie tyle automatyzacje dzialan,
ile ich samodzielne inicjowanie. Przy-
kladowo, robot programowy, majacy
autonomie, moze oceni¢ zdolnos$¢ kre-
dytowa klienta banku, moze zweryfi-
kowa¢ online poprawno$¢ transakeji
internetowych, w ciggu dziesietnych
czesci sekundy, czy tez zaproponowac
maklerowi najbardziej optymalng decy-
zje zakupowa. Roboty autonomiczne
dziataja na nieco innych zasadach niz

roboty ,klasyczne”, oparte na powtarzal-

nych regutach.

Systemy klasy RPA stuza do budowania
robotéw programowych, uruchamiania
ich w §rodowisku procesu biznesowego
oraz do sterowania robotami. Mozliwo-
$ci automatycznej realizacji zadan przez
roboty programowe pochodzg ze zdefi-
niowanych regul postepowania w kon-
kretnych przypadkach. System dziata
wedlug okreslonych sekwencji i wyko-
nuje okreslone akcje. Przyktadowo,
moga to by¢ akcje ekranowe (wprowa-
dzenie informacji, nawigowanie po ekra-
nie itp.), akcje zwigzane z komunikacja
z innymi systemami (np. polaczenie do
bazy danych czy uruchomienie innego
systemu) itp. Wraz ze wzrostem poziomu
autonomii robota programowego kom-
ponenty, ktére odpowiadajg za podej-
mowanie decyzji, wykorzystuja coraz
bardziej zaawansowane techniki analiz
danych. W zaleznoséci od posiadanej
autonomii systemy programowe mozna
podzieli¢ na (rys. 3.1.):

e roboty, ktore wspierajg dziatania ruty-
nowe: weryfikacja dokumentéw, auto-
matyczne skanowanie dokumentow
PDE, odczytywanie danych z jednego
systemu i wpisywanie ich do innego
itp.;

e roboty oparte na regutach: systemy
dzialaja wykonujac akcje, ktdre sg
wyzwalane przez okreslone zdarze-
nia czy dane, np. obsluga klienta za
pomoca chatbota;

e roboty autonomiczne: moga podej-
mowa¢ samodzielne decyzje, np.
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w zakresie rekomendacji produktu
klientowi lub w zakresie oceny zdol-
noéci kredytowej klienta.

Warto takze wspomnie¢, ze istnieja
zrobotyzowane procesy, ktore w ogodle
nie moglyby by¢ realizowane, gdyby
nie wykonywatl ich robot. Przyktadowo,
proces spersonalizowanej rekomendacji
produktéw w kanale internetowym bytby
niemozliwy do realizacji bez udziatu
specjalizowanego systemu'. Sam proces
prezentowania okreslonej tresci klien-
tom online oczywiscie istnieje, ale ma
on niewiele wspolnego z rekomenda-
cja personalizowang, poniewaz kazdy
(lub niemal kazdy) klient otrzymuje ten
sam komunikat. Dopiero wprowadzenie
algorytméw eksploracji danych pozwala
na to, aby kazdego (lub niemal kazdego)
klienta traktowa¢ indywidualnie i pre-
zentowaé mu tresci, ktére moga by¢ dla
niego interesujgce.

3.2.2. Sztuczna inteligencja
w robotyzacji proceséw
Zaawansowane techniki i techno-
logie analizowania danych staly sie
w ostatnich latach bardziej dostepne
dla organizacji. W sposdb szczegdlny
przyczynia si¢ do tego rozwoj oprogra-
mowania otwartego (ang. open source),
gltéwnie w domenie big data oraz roz-
wdj systemow oferowanych w chmu-
rze (ang. cloud computing). Pokusa jest
duza: zastosowanie Al pozwala bowiem
na istotne optymalizacje i korzysci we
wspieranych przez nie procesach biz-
nesowych. Dla niektérych firm sta-
nowi to o optymalizacji realizowanych
procesow, dla innych stanowi podsta-
wowy czynnik przewagi konkurencyj-
nej (Davenport i Harris, 2007; Surma,
2009). Nawet relatywnie proste sys-
temy Al moga zosta¢ wykorzystane do
poprawy proceséw decyzyjnych czy do
wsparcia proceséw biznesowych. Przy-
kladowo, sie¢ neuronowa moze wspie-
ra¢ decydentéw w instytucji finansowej
w doborze produktéw finansowych
w portfelu inwestycyjnym (Culkin i Das,
2017). Inny modul, oparty na uczeniu
maszynowym, moze implementowac
chatbota, aby obstugiwal wybrane zle-
cenia klientéw. Bot tekstowy (lub glo-
sowy) moze istotnie obnizy¢ koszty
obstugi klienta, zwlaszcza przy wigkszej
liczbie klientéw i pewnej strukturyzacji
zadan.
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Obecnie takie procesy biznesowe jak
rekomendacje produktéw, analiza ryzyka
kredytowego, wycena szkod ubezpie-
czeniowych czy identyfikacja naduzy¢
s3 z powodzeniem realizowane przez
roboty programowe, bez udziatu lub
przy minimalnym udziale czlowieka
(Sobczak, 2020b). Procesy te, ze wzgledu
na specyfike (brak powtarzalnosci i sta-
tych regut), sa realizowane przez roboty
programowe, wykorzystujace techniki
sztucznej inteligencji.

Wykorzystanie przez roboty progra-
mowe zaawansowanej analityki nie
$wiadczy jeszcze o autonomii systemu
RPA. Istnieja bowiem systemy, ktore
wylacznie wskazuja rozwigzania pro-
bleméw decyzyjnych, za$ podjecie tej
decyzji (podjecie dziatania) pozostawiajg
operatorom. Takie rozwiazanie spo-
tykane jest np. w systemach stuzacych
ustaleniu prawdopodobienstwa odej-
$cia klienta lub rezygnacji klienta z ustug
firmy (tzw. analizy churn), w banku lub
firmie telekomunikacyjnej. Rola systemu
jest analiza danych w celu zidentyfikowa-
nia i oznaczenia klientéw, ktorzy w naj-
blizszym czasie zrezygnuja z ustug firmy.
Dalsze decyzje dotyczace tych klientow
(zaproponowanie klientom atrakcyjnych
promocji, obnizenie ceny $wiadczonych
ustug itp.) sa juz realizowane poza sys-
temem RPA. Podobng sytuacje mozna
zauwazy¢ na rynkach finansowych,
gdzie przeplyw danych nastepuje online,
a systemy Al analizujg te dane w czasie
rzeczywistym i rekomendujg decyzje.

W obu przytoczonych przyktadach
spotka¢ mozna jednak zastosowania,
gdzie robot, poza rekomendacja decyzji,
takze ja podejmuje. W przypadku analizy
churn robot moze sam dokona¢ wystania
kampanii marketingowej do wytypowa-
nych klientéw, proponujac im okreslone
produkty czy promocje. W przypadku
systemow finansowych samodzielne
decyzje o zakupie czy sprzedazy moga
przynie$¢ konkretne korzysci, bowiem
system ma mozliwo$¢ analizy pelnej
dynamiki rynku (ceny akeji, kursy walut,
stopy procentowe itp.), a takze zachodza-
cych pomiedzy nimi interakcji.

Jest to szczeg6lnie przydatne w tych
zastosowaniach, gdzie nie ma czasu na
weryfikacje proponowanej klasyfika-
cji przez osobe nadzorujaca. Niekiedy
decyzja musi by¢ podjeta natychmiast,
poniewaz juz za kilka minut moze ona

by¢ juz nieadekwatna do sytuacji w oto-
czeniu. Takie scenariusze jak blokowa-
nie podejrzanych transakeji finansowych,
oferowanie pozyczek gotéwkowych
w bankomatach czy wysylanie powia-
domient do klientéw, ktérzy znajduja
sie w poblizu sklepu, wymagaja dziatan
automatycznych. Wynika to faktu, ze
warto$¢ kazdej informacji eroduje w cza-
sie (Kozminski, 2004).

Takie przekazanie decyzyjnosci sys-
temom RPA jest efektywne ekonomicz-
nie. Z jednej strony firma jest w stanie
obstuzy¢ wieksza liczbe klientéw, reali-
zowa¢ personalizowane rekomendacje
czy nadzorowa¢ prace linii produkeyj-
nej. Z drugiej strony otwiera to furtke
dla potencjalnych atakéw, ktorych celem
moze by¢ zatrzymanie procesu lub jego
niepoprawne dzialanie. Atak moze sie
odbywal przez dostarczenie do sys-
temu okreslonych ,wadliwych” danych.
Takie dane, rozpoznane przez system
Al, moga spowodowac okreslone dzia-
tania systemu: zatrzymanie linii pro-
dukcyjnej, bledne decyzje zakupowe czy
niepoprawne decyzje dotyczace oceny
zdolno$ci kredytowej.

Proces budowy modeli opartych na
uczeniu maszynowym opiera si¢ na
poszukiwaniu powigzan i regularno-
$ci w danych. Nauka modelu odbywa
sie na bazie dostarczonych danych, tzw.
danych uczacych. Algorytm uczacy jest
trenowany na zbiorze uczacym, ktory
zawiera informacje o wyniku predykcji.
Zaklada si¢, ze po nauczeniu modelu
mozna go wykorzysta¢ do predykeji
wynikow takze dla innych przypadkéw.
Model, nie majac dostepu do innych
danych, postuguje si¢ zatem uogdlnie-
niami i regutami, wyuczonymi z danych
uczacych. To wazna cecha, ktéra powo-
duje, ze model jest mozliwy do zasto-
sowania na danych, ktére nie sg znane
wczesniej. Zachowanie poziomu ogol-
nosci wynika z zagrozenia tzw. prze-
uczeniem modelu. Przeuczony model
charakteryzuje si¢ wysoka szczegélowo-
$cig odnalezionych regut. Szczegétowe
reguty doskonale odzwierciedlajg stan
zbioru danych uczacych, jednak w przy-
padku jakichkolwiek innych danych
okazuja sie one zbyt wyspecjalizowane.
Model nie ma zdolnosci do klasyfikowa-
nia przypadkéw nieco innych, bo jego
reguly s zbyt precyzyjne (Provost i Faw-
cett, 2013).



Podatnos¢ systemow Al na ataki (lub
dziatania niezamierzone) wynika z faktu,
ze systemy te relatywnie stabo radza sobie
z adaptacja do nowych warunkéw (do
nowych danych) oraz z sytuacjami wyjat-
kowymi. Jesli dane wejsciowe dla robota
programowego beda istotnie rézne od
tych, ktdére robot juz zna (od danych
uczacych), jego zachowanie moze nie by¢
deterministyczne. Dodatkowym ograni-
czeniem jest fakt, Ze systemy odbierajg
informacje za pomoca innych niz czlo-
wiek zmystéw. Dlatego mozliwe jest, ze
klasyfikowany obiekt (zdjecie, dZwiek czy
cechy klienta) jest blednie oceniany przez
model, podczas gdy czlowiek nie miatby
problemu z poprawng ocena. Te cechy
robotéw programowych (a takze algoryt-
moéw i systeméw Al w ogole) stanowia
o ich podatno$ci na ataki spowodowane
wygenerowanymi sztucznie danymi.

3.3. RYZYKO OPERACYJNE

W PROCESACH BIZNESOWYCH
Automatyzacja podejmowania decyzji

generuje ryzyko, ze w przypadku awarii

systemu podejmie on bledna decyzje lub

w ogole zatrzyma si¢. Da si¢ to szczegol-
nie zaobserwowa¢ w przypadku pojawie-
nia sie sytuacji (danych), ktére odbiegaja
od normy. Jesli robot programowy napo-
tka sytuacje nieprzewidziang, ktéra nie
zostata uwzgledniona przy jego projekto-
waniu, to moze on zachowac¢ si¢ dwojako.
Po pierwsze, moze zglosi¢ anomali¢ do
administratora lub innego systemu - jest
mozliwe tylko wéwczas, gdy projektant
robota zaimplementowat taka funkcje.
W przeciwnym wypadku robot bedzie
dziatat nadal, ale jego zachowanie bedzie
nieadekwatne do sytuacji (Sobczak,
2020a). Owo niedeterministyczne zacho-
wanie moze prowadzi¢ do zatrzymania
procesu biznesowego (np. jesli robot
chatbot ulegnie awarii, obstuga klien-
tow tym kanalem staje si¢ niemozliwa)
lub do jego wadliwego funkcjonowania,
np. dane wprowadzane przez robota pro-
gramowego do systemu s niepoprawne.
W przypadku robotéw wspieranych
sztuczng inteligencjq awaria moze takze
prowadzi¢ do zatrzymania dzialania sys-
temu lub do jego blednego dziatania, jed-
nak w przypadku tych systeméw skutki
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tej awarii moga by¢ dalece szersze, przy-
ktadowo: bfednie przydzielane kredyty,
bledne decyzje zakupowe, btedne reko-
mendacje produktéw klientom.

3.3.1. Problematyka ryzyka

Istotne jest zatem, aby robotyzowane
i automatyzowane procesy biznesowe
monitorowaé oraz by zarzadzaé ryzy-
kiem utraty ciaglosci ich funkcjonowa-
nia. Intuicyjnie wydaje sie, ze ryzyko
awarii systemu opartego na RPA jest
nizsze niz ryzyko pomytki, w przypadku,
gdy te dzialania bylyby realizowane recz-
nie. Biorac pod uwage mozliwos¢ popet-
nienia bledu, mozna przyjac, ze tak jest
W rzeczywistosci: maszyny oczywiscie
moga sie ,myli¢” (zadzialaé niepopraw-
nie), ale prawdopodobienstwo tego
jest znikome - zwlaszcza dla czynno-
$ci o dobrze znanej strukturze. Kazde
ryzyko sklasyfikowa¢ mozna wzgledem
nie tylko prawdopodobienistwa wystapie-
nia, lecz takze wplywu, jaki zmateriali-
zowane ryzyko bedzie mialo. Ten drugi
wymiar klasyfikacji ryzyka wypada juz
nieco mniej optymistycznie dla robotoéw
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RPA: ze wzgledu na wysoka automaty-
zacje roboty programowe wykonuja
zadania o wysokim poziomie istot-
noséci lub wykonujg ich tak duzo, ze
sama ilo§¢ sprawia, iz sg istotne. Z tej
perspektywy awaria robota, cho¢ mato
prawdopodobna, moze mie¢ wage kry-
tyczng dla procesu biznesowego lub calej
organizacji.

Istotne jest takze rozréznienie pomie-
dzy ryzykiem a niepewnoscia. Ryzyko
okresla zdarzenia majace okreslong
strukture oraz okreslone prawdopo-
dobienstwo wystapienia. Znajac skutki
ryzyka, prawdopodobienstwo jego
wystapienia oraz jego strukture, mozna
podja¢ dziatania, ktére beda przeciw-
dziata¢ temu ryzyku. Mozliwo$ci sg trzy
i wynikajg ze struktury ryzyka:

e mozna ogranicza¢ prawdopodobien-
stwo wystgpienia zdarzenia,

e mozna ogranicza¢ skutki wystapienia
zdarzenia, kiedy juz wystapi,

e mozna wplywa¢ na zakres zdarzenia,
aby go modyfikowac.

W przypadku niepewnosci wskazane
wezeéniej mozliwosci mitygacji nie s
dostepne. Niepewnos¢ jest zdarzeniem
kompletnie nieznanym, dla ktérego
nie jest mozliwe okreslenie stanéw ani
prawdopodobienstw zajscia. Nie istnieje
zatem strukturalny sposéb na redukcje
niepewnosci (Bielecki, 2001). Wskazuje
si¢ na elementy, takie jak informacja,
ktora redukuje niepewnosé¢ (Kozminski,
2004) czy kapital intelektualny (Kwiat-
kowski, 2000), ktory pozwala lepiej
radzi¢ sobie ze skutkami ryzyka.

3.3.2. Zarzgdzanie ryzykiem
Zarzadzanie ryzykiem to systema-
tyczny proces stuzacy do zidentyfiko-
wania, oceny i kontrolowania ryzyka.
Dodatkowo, w wielu obszarach funk-
cjonowania organizacji wymog posia-
dania strukturalnych metod kontroli
ryzyka nie tylko wynika juz z decyzji
kierownictwa, lecz takze stanowi stan-
dard (Tupa i in., 2017). Przyktadowo,
zgodnie z migdzynarodowa norma
ISO 31000:2009 zarzadzanie ryzykiem
mozna zdefiniowac jako skoordynowane
dzialania dotyczace kierowania i nad-
zorowania organizacja w odniesieniu
do ryzyka (Niesen i in., 2016). Warun-
kiem skutecznego zarzadzania ryzykiem
jest zastosowanie ujecia procesowego,
czyli okredlenie zasad postepowania
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Rys. 3.2. Funkcjonalny model zarzadzania ryzykiem. Zrédto: Conrow, E. (2000). Effective Risk Ma-

nagement: Some Keys to Success. American Institute of Aeronautics and Astronautics.

z sytuacjami ryzykownymi, a takze
zakresu integracji zarzadzania ryzy-
kiem z procesami biznesowymi (Con-
row, 2000; Zawita-Niedzwiecki, 2013).
Jest to konieczne, poniewaz ryzyka mate-
rializujg si¢ wlasnie w procesach bizne-
sowych. Takze z perspektywy procesu
biznesowego mozliwa jest ocena wplywu
ryzyka.

Strukturalne podejscie do ryzyka
wymaga uporzadkowanych, nazwanych
i mierzalnych dziatan - modeli zarza-
dzania ryzykiem. Za podstawowe ele-
menty zarzadzania ryzykiem uznaje sie
(Sadgrove, 2015): identyfikacje ryzyka,
jego ocene, monitorowanie, ustalanie
zasad dzialania, wdrozenie tych zasad
oraz testowanie ich skutecznosci. Z kolei
organizacja COSO (Committee of Spon-
soring Organizations of the Treadway
Commmission) definiuje nastepujace
obszary zwigzane z zarzadzaniem ryzy-
kiem (Zawila-Niedzwiecki, 2013):

1. Identyfikacja srodowiska organizacji.

2. Okre$lenie celéow zarzadzania
ryzykiem.

3. Okreslenie wewnetrznego i zewnetrz-
nego ryzyka.

4. Ocena i analiza ryzyka.

5. Dzialania w odpowiedzi na ryzyko.

6. Polityka kontroli i procedury
weryfikacji.

7. Zakres i forma komunikacji ryzyka.
8. Monitorowanie i ocena dziatan zwig-
zanych z zarzadzaniem ryzykiem.

Klasyczny model zarzadzania ryzy-
kiem okresla zaleznos¢ miedzy zarzadza-
niem ryzykiem a zarzadzaniem ciagloécia.
Jest on czesto okreslany jako triada:
ryzyko - bezpieczenstwo - ciaglos¢

dzialania. Model ten obejmuje realiza-

cje trzech kluczowych funkeji (Zawita-

-Niedzwiecki, 2013):

e analiza - aby ryzyko poprawnie ziden-
tyfikowac i nazwaé;

e prewencja — aby minimalizowa¢ praw-
dopodobienstwo jego wystapienia;

e terapia — aby redukowac skutki ryzyka

(gdy juz si¢ zmaterializuje).

Funkgje te wskazujg na trzy mozliwo-
$ci zarzadzania ryzykiem. Kazda funk-
cja modelu obejmuje okre$lone dzialania,
ktére powinny by¢ realizowane w proce-
sach biznesowych.

3.3.3. Ryzyko w RPA dziatajqcych
z wykorzystaniem systemow
uczqcych sie

Rozpatrujac proces zarzadzania ryzy-
kiem dla zrobotyzowanych proceséw
biznesowych, zwlaszcza tych, ktére zro-
botyzowane sg za pomocg Al, mozna
stwierdzi¢, ze im wiecej autonomii
udzielonej jest systemom RPA w proce-
sie biznesowym, tym wigkszy jest wpltyw
ryzyka na funkcjonowanie tego procesu
i/lub calej firmy. Na jeszcze wiegkszy
wplyw ryzyka narazone sg firmy, ktore
opieraja na automatyzacji cale modele
biznesowe (a nie tylko wybrane pro-
cesy). Szczegdlnie takie innowacje jak
internet rzeczy (ang. Internet of Things)
czy big data otworzyly mozliwosci dla
nowych modeli biznesowych, opartych
na danych (Minelli, 2013). Modele te s3
szczegoOlnie narazone na niepoprawne
dzialanie, spowodowane faktem, ze do
systemu decyzyjnego trafity ,,zte” dane.

Przez ostatnie lata nie byto potrzeby
adresowania tego zagadnienia, poniewaz
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Tabela 3.1. Ryzyka zwiazane z uczeniem maszynowym - wzgledem autonomii. Zrédto: opracowanie wlasne

Autonomia Przykiad robota Poufnosc Integralnosé Dostepnosc
. T T e K e Zasady uczenia lmodelu C_hatbo? r.ekomend.uje ) Chatbot nie reaguje
Niska . dostepne dla oséb niewlasciwe rozwigzania poprawnie na zapytania
na stronie www . ! . .
niepowotanych probleméw klientow
Analiza zdje¢ pojazdéw s 1. . .
Srecniat T wiHaca s od D i e L P I e
. X postuzyty do uczenia modelu | niektore zdjecia
ubezpieczeniowych)
Svstem wervfikuiac Model btednie klasyfikuje
v ) y Jacy . . Dostep do zmiennych, ktére wybrane transakcje Model nie klasyfikuje
Wysoka | poprawnos¢ transakcji online . L. . ..
. o ., model bierze pod uwage (naduzycia klasyfikowane sg | transakcji
(identyfikacja naduzyc) . .
jako poprawne transakcje)

istotnos¢ i krytyczno$¢ AI w procesach
byta relatywnie niska (a co za tym idzie,
ryzyko awarii takiego systemu miato
maly wplyw). Dopiero relatywnie nie-
dawno to zagadnienie zyskato na znacze-
niu, gdyz systemy Al sg wykorzystywane
coraz szerszej i maja coraz wieksza
autonomi¢ dziatania. W tych uwarun-
kowaniach pojawia si¢ koniecznos¢
zaadresowania nowych kategorii ryzyk,
zagrazajacych organizacjom w takich
obszarach, jak sztuczna inteligencja, big
data czy robotyzacja proceséw (Niesen
iin., 2016).

reklama

W tej sytuacji pojawiajg si¢ zagrozenia
zwigzane z zatrzymaniem pracy modeli,
ich niepoprawnym dziataniem lub ich
niedeterministycznym dzialaniem (gdy
niemozliwe jest okreslenie powodow
wskazania przez model danego wyniku).
Te zagrozenia wpisuja si¢ w model zarzg-
dzania bezpieczenstwem informacji (zob.
tab. 3.1). Model triady bezpieczenstwa
obejmuje (Andress, 2011):

e Poufnos¢ - dotyczy zapewnienia bez-
pieczenstwa poszczegdlnych elemen-
tow modelu (zbidr uczacy i testujacy,
zmienne, parametry modelu itp.).

Dostep do kazdego z elementow
modelu powoduje ryzyko ich wyko-
rzystania, aby model oszukac.
Integralno$¢ — dotyczy gtéwnie moni-
torowania i zapewnienia powtarzalno-
$ci wynikow, dla okreslonego modelu
lub okreslonych regut. Jednym z narze-
dzi zapewnienia integralno$ci s3 miary
jakosci modelu (macierz pomytek,
pole pod krzywa ROC, dokladnos¢
itp.).

Dostepnosé¢ — dotyczy zapewnienia cig-
gloéci funkcjonowania modelu. Nie-
dostepnos¢ systemu moze skutkowa¢

BOPIAST ) Producent izolatorow
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zablokowaniem procesu biznesowego

(patrz tez rozdzial 1.3.1).

Triada Poufnos¢ - Integral-
no$¢ — Dostepnos¢ jest szczegolnie
istotna, poniewaz klasyczne podejscia
do zarzadzania ryzykiem koncentruja
sie na ciggto$ci procesdw, dzieki ktorym
konkretny model biznesowy jest reali-
zowany; rzadziej obejmujg caly model
biznesowy. Kompletny model podej-
$cia do zarzadzania ryzykiem powinien
by¢ zatem ztozony z dwdch czedci: (1)
utrzymania cigglosci modelu bizneso-
wego firmy oraz (2) oceny i modyfikacji
modelu biznesowego (Niemimaa i in.,
2019).

3.4. ZAGROZENIA ZWIAZANE
ZWYKORZYSTANIEM
SYSTEMOW UCZACYCH SIE
W RPA

3.4.1. Wprowadzenie

Jak wskazano wczeéniej, systemy
uczace si¢, opierajac si¢ na danych ucza-
cych, dokonuja generalizacji i identyfi-
kacji regul. Ta cecha modeli, czynigca je
mozliwymi do wykorzystania na innych
zbiorach danych, sprawia takze, ze kazdy
model jest niedoskonaty. Ogélne reguly
klasyfikacji powoduja, ze mozliwe jest
przygotowanie danych, ktére nieznacz-
nie réznig si¢ od danych oryginalnych,
natomiast s3 odmiennie rozpoznawane
przez model. Takie dane mogg by¢ natu-
ralnymi anomaliami, moga takze by¢
probkami intencjonalnie przygotowa-
nymi, aby przeprowadzi¢ atak na model.
Atakujacy prezentuje modelowi dane,
ktore ten sklasyfikuje do innej grupy niz
ta, do ktorej rzeczywiscie nalezg. Dziala-
nie to moze mie¢ na celu zablokowanie
pracy systemu lub wymuszenie blednego
dzialania systemu, w tym m.in. reakcji
systemu na $cisle okreslone dane wej-
$ciowe zgodnie z intencjami atakujacego.

Najcze$ciej obecnie przytaczane ataki
na Al dotycza rozpoznawania obrazéw
(patrz tez rozdziat 2). Przykladowo:
wykazano, ze mozliwe jest wprowa-
dzenie drobnych zmian w poprawnie
klasyfikowanym obrazie, co spowo-
duje, ze obraz otrzyma calkowicie inng
etykiete. Modyfikacja (tzw. perturba-
cja) obrazu obejmuje niewielka zmiane
nasycenia wybranych koloréow (tzw.
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Rys. 3.3. Poréwnanie metod ataku na system identyfikacji tozsamosci: metoda transformacji prze-

strzennej (kolumna 2) oraz metoda gradientowa (kolumna 3). Zrédto: Dabouei, A. i in. (2019). Fast

geometrically-perturbed adversarial faces. Proceedings - 2019. IEEE Winter Conference on Applica-
tions of Computer Vision, WACV 2019, 1979 - 1988, https://doi.org/10.1109/WACV.2019.00215.

gradient), ktdra jest trudna do odréz-
nienia dla ludzkiego oka (Szegedy i in.,
2014). Ataki tego typu sa spektaku-
larne: niewielkie modyfikacje obrazu
moga powodowa¢ bledna klasyfikacje
znakéw drogowych (Papernot, Mcda-
niel i Goodfellow, 2017), odrecznego
pisma (Papernot i in., 2017) czy twarzy
(Dabouei i in., 2019). W przypadku sys-
temow rozpoznawania twarzy mozliwe
jest wprowadzanie perturbacji, ktora nie
dotyczy modyfikacji koloru pikseli, ale
rozmieszczenia kluczowych cech twarzy.
Podejécie to bazuje na rozmieszczeniu
oczu, ust, brwi i nosa na twarzy. Oka-
zuje si¢, iz niewielkie (praktycznie nie-
dostrzegalne) przesunigcia wybranych
elementow sprawiaja, zZe twarz przestaje
by¢ poprawnie klasyfikowana (Dabouei
et al., 2019). Wadg podejscia opartego
na gradiencie jest modyfikacja obrazu,
polegajaca na rozmyciu koloréw lub
pogorszeniu ostro$ci — moze to by¢
zauwazone golym okiem. Wspomniane
podejscie, oparte na transformacji prze-
strzennej (ang. spatial transformation),
jest pozbawione tej wady: obraz zacho-
wuje kolory i ostro$¢, rozni si¢ jedynie
polozeniem elementdw twarzy. Rysunek
3.3 prezentuje oba podejscia do pertur-
bacji obrazu: kolumna pierwsza zawiera

obraz oryginalny (poprawnie klasyfiko-
wany), kolumna druga zawiera obraz
ze zmodyfikowanym rozmieszczeniem
oczu, za$ kolumna trzecia to obraz zmo-
dyfikowany gradientowo (za pomoca
nasycenia koloréw).

Metoda transformacji przestrzennej
nalezy do grupy atakéw typu white box,
tzn. atakujacy ma wiedze o dziataniu kla-
syfikatora (modelu) i ma dostep do jego
parametréw. Moze ona zosta¢ wykorzy-
stana przez potencjalnych atakujacych
do zmylenia systemoéw identyfikacji
twarzy lub (rozszerzajac zastosowanie)
innych systemoéw stuzacych identyfika-
¢ji obrazu. Jej zastosowanie nie wymaga
bowiem ,,rozmywania obrazu’, co czyni
ja trudniejsza do wykrycia. Zagrozone
atakiem sg szczegdlnie systemy kon-
troli dostepu, weryfikacji tozsamosci
czy monitorowania obecnoéci. Nie s3
to systemy wprost realizujace podsta-
wowe procesy biznesowe. Jednak ich
rola w zapewnieniu ciaglosci i bezpie-
czenstwa pracy, jako proceséw pomoc-
niczych, jest kluczowa.

3.4.2. Geneza atakéw na systemy
uczqce sie

Wigkszosci atakow na systemy sztucz-
nej inteligencji opiera si¢ na sztucznie
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przygotowanych prébkach danych,

ktére przekazane do modelu powoduja

jego bledne klasyfikacje. Geneza two-
rzenia sztucznych danych jest problem

z wyja$nianiem decyzji modelu. Algo-

rytmy uczenia maszynowego, zwlasz-

cza te oparte na sieciach neuronowych,
sa zwykle trudne w interpretacji. Ozna-
cza to, ze trudno jest odpowiedzie¢ na
pytanie, dlaczego model ocenil dane
w okreslony sposob. Opierajac sie jedy-
nie na wyniku klasyfikacji, zazwyczaj
trudno jest ustali¢, co spowodowalo
taka decyzje, i podac jej sensowne uza-
sadnienie. Aby rozwigza¢ ten problem,
stosuje si¢ metody alternatywnych wyja-
$nien, ktore zamiast wyjasniaé, dlaczego
model dokonal okreslonej klasyfikacji,
wyjasniaja, w jaki sposéb mozna osia-
gna¢ inny wynik (Moore, Hammerla

i Watkins, 2019).

Do generowania sztucznych danych,
na potrzeby wyjasniania predykcji
modeli, stosuje sie dwie gléwne kate-
gorie systemow uczenia maszynowego
(Moore i in., 2019):

e Algorytm LIME (Ribeiro, Singh
i Guestri, 2016): LIME pobiera dane
wejsciowe 1 tworzy ich rozne wersje
przez zerowanie roznych atrybutow,
a nastepnie buduje lokalny model
liniowy, wazac dane wejSciowe na
podstawie odleglosci od oryginatu.
Rezultatem jest mozliwy do wyja-
$nienia model liniowy, w ktoérym

reklama

wspolczynniki modelu dziatajg jako

wyjasnienie i opisujg udzial kazdego

atrybutu w uzyskanej klasyfikacji.
e Algorytm SHAP (Lundberg i Lee,

2017): SHAP opiera si¢ na teorii gier

i poszukuje optymalnego rozwigzania

przez system nagrod i kar.

Obie metody, cho¢ maja odmienne
algorytmy, prezentuja podobne wyniki:
wskazujg, ktoére atrybuty przyczynity
sie najbardziej do uzyskania okreslonej
klasyfikacji. Ograniczeniem metod opar-
tych na sztucznie generowanych prob-
kach jest to, ze nie wskazujg one przyczyn
takiej czy innej klasyfikacji, a jedynie
prezentujg przyklady alternatywnych
danych, ktére uzyskaly inng klasyfikacje.
Przykladowo, na podstawie sztucznie
wygenerowanych probek mozna stwier-
dzi¢, ze dany klient banku nie otrzymat
pozyczki ze wzgledu na wynagrodzenie
i wiek. Nie mozna natomiast stwier-
dzi¢, co klient musi zrobi¢, aby uzyska¢
pozyczke w przysztosci (Moore i in.,
2019). Jaki poziom dochodéw gwaran-
tuje pozytywna decyzje kredytowa? Jaki
wiek zwieksza szanse na uzyskanie kre-
dytu? Na te pytania nie mozna udzieli¢
jednoznacznej odpowiedzi. Moore i in.
(2019) przytaczaja przyklad ekspery-
mentu, w ktérym dla odmownej decyzji
kredytowej wskazane zostaty przyktady
klientéw o niewiele réznych cechach,
ktérzy otrzymali pozytywna decyzje
kredytowa. Na pytanie o to, dlaczego

27-letnia kobieta otrzymata odmowe
udzielenia kredytu, a (sztucznie wyge-
nerowany) 31-letni mezczyzna kredyt by
otrzymat - nie znaleziono odpowiedzi.

Do generowania sztucznych danych
stosuje si¢ takze takie techniki, jak gene-
ratywne sieci wspotzawodniczace (ang.
Generative Adversarial Nets — GAN)
(Goodfellow i in., 2014) czy SMOTE
(ang. Synthetic Minority Oversampling
Technique) (Chawla i in., 2002). Sa to
narzedzia powszechnie stosowane do
testowania modeli uczenia maszyno-
wego czy tez do trenowania takich
modeli, szczegdlnie w przypadku syste-
mow stuzacych identyfikacji anomalii,
gdzie uzyskanie wysokiej liczby rze-
czywistych przypadkéow anomalii jest
trudne. Wéwczas stosuje si¢ techniki
sztucznego generowania danych, oparte
na niewielkiej probie przypadkéw rze-
czywistych. W efekcie uzyskuje si¢ wiek-
sza liczbe przypadkéw, ktore stuza do
uczenia modelu.

Przytoczone narzedzia, zbudowane
dla realizacji konkretnych potrzeb ana-
litycznych, moga by¢ z powodzeniem
wykorzystane do generowania probek
antagonistycznych (ang. adversarial sam-
ple) - stuzacych ,,0szukaniu” modeli Al
(Goodfellow iin., 2014). Uzyskane w ten
sposdb sztuczne dane sg bardzo trudne
do odréznienia od rzeczywistych danych
(patrz tez rozdzial 4.2).

Prébki antagonistyczne znalazly takze
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Rys. 3.4. System Deepfake, imitujacy wypowiedzi B. Obamy. Zrédio: https://www.youtube.com/

watch?v=cQ54GDm1eL0 (dostep: 30.05.2020 r.).

, Tay Tweets

(@TayandYou)

@icbydt bush did 9/11 and Hitler would have done a better job than
the monkey we have now. donald trump is the only hope we've got.

March 24, 2016

Rys. 3.5. Jeden z komunikatéw bota Tay, publikowany przez Al na Twitter. Zrodto: https:/www.

theguardian.com/technology/2016/mar/24/tay-microsofts-ai-chatbotgets-a-crash-course-in-racism-

from-twitter (dostep: 24.05.2020 r.).

zastosowanie w opracowaniu techniki
okre$lanej mianem deepfake. Technika
ta stosowana jest do laczenia i nakfa-
dania obrazéw nieruchomych i rucho-
mych na obrazy lub filmy zrédlowe
i stosowania przy tym algorytméw Al
Uzyskane w tym procesie obrazy czy
filmy sa bardzo realistyczne, stwarzajac
mozliwosci manipulacji przez np. nie-
mozliwg do odréznienia przez widza
zamianeg twarzy aktoréw wystepujacych
w filmie. Przyktadowo, badacze z Uni-
wersytetu w Waszyngtonie (Suwajana-
korn, Seitz i Kemelmacher-Shlizerman,
2017) opracowali algorytm pozwalajacy
na spreparowanie dowolnej wypowiedzi
Baracka Obamy (rys. 3.4). Na wygenero-
wanym filmie autor wypowiada sie, za$
obraz i dzwiek prezentowane sg w formie
wypowiedzi prezydenta Obamy (system
dokonuje takze syntezy glosu bylego
prezydenta USA). Efektem jest film, pre-
zentujacy wypowiedzi B. Obamy, ktore
faktycznie nie mialy miejsca.

Ta technika moze stuzy¢ do oszustw,
niemniej nie nalezy do domeny
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hakowania AI. Antagonistyczne ucze-
nie maszynowe obejmuje dzialania,
ktére majg na celu oszukanie sztucznej
inteligencji. W przypadku Deepfake ata-
kujacy stosuje sztuczng inteligencje, aby
oszuka¢ inne osoby lub podmioty. Oba
podejécia tacza: intencja oszustwa oraz
stosowanie sztucznej inteligencji. Nie-
ktére firmy wdrazajg jednak specjalizo-
wane oprogramowanie, ktére ma na celu
identyfikowa¢, czy dany obraz, film lub
nagranie audio nie zostaly spreparowane
sztucznie (przez Deepfake). Te systemy
z kolei stajg sie celem antagonistycznych
atakow, ktore majg na celu przekonanie
ich, ze dany material jest prawdziwy,
mimo Zze zostal wygenerowany kompu-
terowo, za pomocg Deepfake (Neekhara
iin. 2019).

3.4.3. Przyktady realnych zagrozen
3.4.3.1. Uwagi wstepne

Zagrozenia dla systemdéw opartych
na uczeniu maszynowym mogag wyni-
ka¢ z dziatan zamierzonych (atakéw)
lub przypadkowych anomalii. W obu

przypadkach konsekwencja dla systemu
moze by¢ przerwanie ciaglosci procesu
biznesowego. Ataki mozna sklasyfikowaé
wzgledem latwosci przeprowadzenia.
Przyktadowo, ataki zwigzane ze zna-
kami drogowymi wymagaja ingerencji
atakujacego w infrastrukture fizyczna:
musialby podmieni¢ albo zmodyfikowa¢
znaki stojace przy drogach. Sa to ataki
potencjalnie trudne do przeprowadze-
nia, jednak w czasie, gdy coraz wiecej
pojazdéw ma aktywne wspieranie kie-
rowcy lub w ogodle sg autonomiczne, tego
typu zagrozenia nie moga zosta¢ pomi-
niete. Podobnie, w przypadku systemow
analizy tozsamo$ci: atakujacy musiatby
dokona¢ zmian w swoim wygladzie lub
zmodyfikowac fizycznie swoj dokument
tozsamosci. Jest to dla atakujacego zada-
nie wymagajace, jednak, jesli przepro-
wadzone skutecznie, stanowi powazne
zagrozenie dla systemoéw identyfika-
¢ji tozsamos$ci, monitorowania bez-
pieczenstwa czy identyfikowania oséb
poszukiwanych.

Przestgpcy atakujacy np. systemy
dokonujace transakeji finansowych maja
jednak teoretycznie prostsze zadanie.
Atakujacy majg bowiem pelng mozliwo$é
kontrolowania danych, ktdre s wejéciem
do modelu. Skladajac i anulujac zlece-
nia zakupu, atakujagcy moze wptywac na
systemy, ktére podejmuja automatyczne
decyzje zakupowe, na podstawie skfada-
nych zlecen (Goldblum i in., 2020).

3.4.3.2. Przyktad ataku infekcyjnego

Przyktadem skutecznego ataku na pro-
ces uczenia sie systemu Al (atak infek-
cyjny — zob. szczegoly w rozdziale 1) jest
krotka historia funkcjonowania bota Tay,
ktory komunikowat sie z uzytkownikami
moéwiacymi po angielsku za pomoca
profilu Twitter. Tay byta botem, opra-
cowanym przez Microsoft jako projekt
badawczy, ktorego celem byta implemen-
tacja sztucznej inteligencji, zdolnej do
prowadzenia samodzielnej konwersacji
na portalu spotecznoéciowym. W ciggu
zaledwie kilku godzin interakgji z innymi
osobami Tay ,nauczyta si¢” rasistow-
skich wypowiedzi oraz wypowiadania
sie pochlebnie o Adolfie Hitlerze (rys.
3.5). Po 16 godzinach od uruchomienia
Microsoft byt zmuszony wylaczy¢ Tay
(Hunt, 2016).

W przypadku bota Tay nauka odby-
wala sie na wysoce ,,skrzywionej” probie



danych uczacych. Rozméwcy bardzo
szybko zorientowali si¢ bowiem, ze Tay
jest botem i ze uczy si¢ podczas kon-
wersacji. Grupa uzytkownikow Twittera
zaczeta publikowaé nieprawdziwe lub
niepoprawne politycznie tezy, ktore algo-
rytm traktowal jako dane uczace.
Biznesowy odpowiednik wadliwie
nauczonego robota zostal wdrozony
w firmie Amazon. System sztucznej
inteligencji zostal zaprojektowany, by
podejmowac decyzje dotyczace rekru-
tacji nowych pracownikow dzialéw IT.
Do Amazon sptywaja tysigce zyciorysow
programistow, analitykow i projektantow,
stad system mial dokonywaé wstep-
nego wyboru kandydatéow. Wybrane,
pojedyncze osoby, byly nastepnie kie-
rowane do kolejnych etapéw rekru-
tacji. Szybko okazalo sie, ze system
catkowicie dyskryminuje kobiety i do
zatrudnienia rekomenduje wylacznie
mezczyzn. Nie znajdowalo to uzasad-
nienia, poniewaz do pracy aplikowaly
takze kobiety o odpowiednich kwali-
fikacjach. W tym przypadku wadliwe
uczenie modelu odbylo si¢ bez intencji

reklama

ataku. Dostarczony do modelu zbior
danych uczacych obejmowatl dane z 10
lat, za§ w tym okresie na rynku IT oraz
na uczelniach technicznych domino-
wali mezczyzni. Wobec tak okreslonych
danych wejsciowych system skutecznie
eliminowal Zyciorysy o cechach kobiet
(a robil to rzeczywiscie ,inteligentnie”,
poniewaz wszystkie CV byly anoni-
mowe) (Dastin, 2018).

3.4.3.3. Atak na automatyczny systemy
w transakcji finansowych

Wspolczesne rynki kapitalowe opie-
raja sie na zaawansowanych systemach
informatycznych. Wszystkie transakcje
sg realizowane elektronicznie, a infor-
macje rejestrowane sg w bazach danych.
Decydenci, ktérzy podejmuja decyzje
inwestycyjne, s3 wspierani przez spe-
cjalizowane systemy, ktore z jednej
strony automatyzuja pewne dzialania,
z drugiej za$ wspieraja podejmowanie
decyzji. Decyzje moga by¢ wspierane
pasywnie — przez wskazywanie optymal-
nych kompozycji portfela, lub aktywnie -
przez realizowanie tych akcji. Zwtaszcza

napedy i sterowanie

transakcje krotkoterminowe na hur-
towych rynkach walutowych (Forex)
obstugiwane s3 za pomocag robotow,
ktore maja do$¢ duzg swobode dziatania.
Wysoki i wcigz rosngcy poziom autono-
mii robotéw sprawia, ze ataki dokonane
na te roboty moga przynie$¢ atakujagcym
wymierne korzysci. Jesli atak na dziala-
jacy system uczacy si¢ jest w stanie spo-
wodowa¢ okreslone akcje na robotach,
to mozna przewidzie¢ skutki tych akeji.
Atakujacy moze zatem dysponowac
wiedzg o zachowaniu rynku w przyszio-
$ci, a to przeklada sie juz na konkretne
korzysci finansowe.

Przyktadem takiego zagrozenia moze
by¢ seria cyberatakdéw, przeprowadzona
w okresie od kwietniu do maja 2013 roku.
Celem atakow byly serwisy informa-
cyjne w Syrii, Europie i USA; szczegol-
nie strony WWW oraz konta w mediach
spotecznosciowych. Do atakéw przy-
znala si¢ grupa przestepcza uzywajaca
nazwy Syrian Electronic Army, popie-
rajaca syryjskiego przywodce Baszara
al-Assada. Ataki mialy na celu zdys-
kredytowa¢ media i podwazy¢ ich
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wiarygodno$¢. Czes$¢ atakow kierowana
byla na catkowite zablokowanie strony
WWW, a cze§¢ stuzyta nawet blokowa-
niu dostepu do internetu na terenie Syrii
(Mandel, 2017).

W trakcie jednego z atakow, 23 kwiet-
nia 2013 r,, atakujacy umiescili na profilu
Twitter agencji Associated Press wiado-
mo$¢ o rzekomym ataku terrorystycz-
nym na Bialy Dom i rannym prezydencie
Obamie (rys. 3.6). Rynki finansowe
zareagowaly blyskawicznie: tweet zostal
opublikowany o 13:08, juz minute poz-
niej wskaznik Dow Jones odnotowat
spadek o 150 punktdw, by powréci¢ do
pierwotnej wartosci o 13:13 (po oglo-
szeniu, ze opublikowana informacja jest
nieprawdziwa). Te kilka minut spowo-
dowato wahnigcie, ktére po przeliczeniu
na dolary wyniosto ok. 136 mld dolaréw
(Fisher, 2013).

Do ataku na konto Associated Press
doszlo przez atak typu phishing. Ata-
kujacy wyslali spreparowane maile do
pracownikow agencji prasowej. Maile
zawieraly informacje o interesujg-
cym artykule i zachecaly do klikniecia
i zalogowania sie. Co ciekawe, proby
ataku zostaly zidentyfikowane wcze-
$niej i administratorzy Associated Press
ostrzegali pracownikéw, aby nie otwie-
rali podejrzanych maili (Perez, 2013).
Mimo tych ostrzezen w trakcie ataku
wyludzono jednak informacje, pozwa-
lajace na zalogowanie si¢ na konto Twit-
ter i chwilowe przejecie nad nim kontroli.
Po przejeciu kontroli nad kontem ata-
kujacy spreparowali alarmujacy komu-
nikat (twitt) o nieprawdziwej treéci. Ten
komunikat zostal poddany maszynowej
analizie, z wykorzystaniem metod text
mining, przez systemy automatycznie
inwestujgce na gietdzie i w efekcie doszlo
do drastycznego wahniecia wskaznika
Dow Jones.

Wskazany przyklad podkresla przede
wszystkim aspekty biznesowe i finansowe
ataku, jednak jego skutki mialy takze
wymiar polityczny. Rola ataku (a wiasci-
wie atakéw) byta bowiem takze istotna
w destabilizacji ukladu politycznego
w regionie Syrii (Mandel, 2017). Podobna
sytuacja zaszla w Afryce Srodkowej,
gdzie w 2018 r. jako powdd nieudanego
zamachu stanu przez wojsko gabonskie
wskazuje sie spreparowane metoda Deep-
fake wystapienia prezydenta Gabonu Ali
Bongo (Westerlund, 2019).
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Rys. 3.6. Reakcja indeksu Dow Jones na publikacje wiadomosci o zamachu na Biaty Dom. Zrédto:

https://www.washingtonpost.com/news/worldviews/wp/2013/04/23/syrian-hackersclaim-ap-
hack-that-tipped-stock-market-by-136-billion-is-it-terrorism/ (dostep: 26.05.2020 r.).

Rys. 3.7. Sztucznie wygenerowane, fikcyjne fotografie ludzi, przy zastosowaniu techniki GAN.

Utworzone w ten sposéb dane sg praktycznie nieodréznialne od rzeczywistych.
Zrédlo: https://thispersondoesnotexist.com/ (dostep: 27.05.2020 r.).

We wspolczesnym przekazie infor-
macji nastepuje zatarcie granicy miedzy
prawda a fikcja. Dotyczy to szczegdl-
nie $wiata cyfrowego, gdzie do$¢ tatwo
mozna opublikowa¢ zmodyfikowane
obrazy, filmy czy wiadomosci. Szyb-
ko$¢ przeptywu informacji jest juz dzi$
bardzo duza i wcigz ro$nie. Dodatkowo
coraz wiecej systemow stale monito-
ruje aktywno$¢ politykéow czy celebry-
tow w mediach spotecznosciowych, co
znacznie zwieksza ryzyko, ze kto§ omyt-
kowo opublikuje niebezpieczne dane lub

padnie ofiarg ataku hakerskiego. Szcze-
golnie systemy finansowe, ktore cechujg
sie wysokim poziomem automatyzacji,
s3 podatne na takie zdarzenia. Systemy
analizy tresci i analizy sentymentu stale
monitorujg przestrzen elektroniczng
w poszukiwaniu zdarzen, ktére moga
wplyna¢ na kursy akeji czy walut. Spo-
sobem na redukeje ryzyka jest opieranie
sie na wiarygodnych Zrédlach informa-
¢ji. To w znacznym stopniu zabezpie-
cza przed przedostaniem si¢ ,,sztucznie
wygenerowanego~ fake news do systemu
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sztucznej inteligencji, aczkolwiek, jak

wskazano wezesniej, nie daje 100% gwa-

rancji wiarygodnosci.

3.4.3.4. Ataki na systemy

rekomendacyjne

Obszar potencjalnych i rzeczywistych
zagrozen dla systemdéw Al stanowia
takze powszechnie stosowane systemy
rekomendacyjne. Celem systemu reko-
mendacyjnego jest zaproponowanie
klientowi produktu, ktory z najwyzszym
prawdopodobienstwem go zainteresuje.
Systemy te pracuja gtéwnie w interne-
towym kanale sprzedazy, gdzie kazdy
uzytkownik moze otrzymac spersonali-
zowana oferte sklepu internetowego czy
ustugodawcy. W kontekscie zastosowa-
nego algorytmu istnieja dwa sposoby
funkcjonowania systemdéw rekomenda-
cyjnych (patrz tez rozdzial 1.3.3):

e oparte na regufach asocjacyjnych (ang.
association rules) - systemy tej klasy
ignoruja tozsamo$¢ klienta, koncen-
trujac si¢ na wspotwystepowaniu pro-
duktéw w koszyku klienta (paragonie).
Systemy te nosza nazwe analiz koszy-
kowych (ang. market basket analysis),
poniewaz badaja zawarto$¢ koszykow
klientéw, w poszukiwaniu produktow,
ktére sg kupowane facznie;

e oparte na zachowaniach klientéw i ich
podobienstwie - systemy tej klasy,
oparte gléwnie na algorytmie collab-
orative filtering, bazuja na informa-
cjach o aktywnosciach klientéw, oraz
na ocenach i opiniach o produktach,
wystawianych przez innych im podob-
nych klientéw.

Szczegblnie zagrozone sg systemy
oparte na rankingach i opiniach klien-
tow (collaborative filtering). Atakujacy
moga bowiem manipulowaé treécig
i czgstotliwoscia rekomendacji produk-
tow, stosujac falszywe profile uzytkow-
nikéw (klientéw). W tej domenie mozna
wyrézni¢ dwa rodzaje zagrozen.

Pierwsze zagrozenie dotyczy genero-
wania fikcyjnych ocen produktéw, aby
byty one czgsciej proponowane klientom.
Budowa algorytmu collaborative filtering
sprawia, Ze jest on podatny na tego typu
ataki, nazywane shilling attacks (Deldjoo,
Di Noia i Merra, 2020). Atak typu shil-
ling opiera si¢ na falszywych ocenach
produktéw, ktore sa generowane auto-
matycznie (Zhou i in., 2018). Efektem
tych dziatan sg nieprawdziwe, wysokie
oceny produktéw lub pochlebne opinie

”[‘abela 3.2. Zagrozenia wynikajace z antagonistycznego uczenia maszynowego.

Zrodlo: opracowanie wiasne

Biznesowe zastosowanie Al ‘ Przyktady zagrozen

Identyfikacja naduzy¢

Manipulowanie danymi, aby ukry¢ nielegalng dziatalnos¢,
zwiazang przykiladowo z naduzyciami finansowymi lub
praniem brudnych pieniedzy. Generowanie probek antago-
nistycznych stuzy w tym przypadku dwém celom: zastgpie-
niu podejrzanej transakcji inng transakcja (wygenerowana
sztucznie) lub obudowaniu naduzycia innymi transakcjami
(takze sztucznymi), aby naduzycie nie byto traktowane jak
anomalia (Schreyer i in., 2019).

Bezpieczenstwo danych

Ukrywanie faktu kradziezy danych z systeméw infor-
matycznych. Systemy identyfikacji naduzy¢ wykrywaja
dziatania pracownikéw, ktére odbiegaja od normy (np.
uruchamianie kilkadziesiat razy tego samego raportu, za-
wierajacego dane klientéw, podczas gdy inni pracownicy
uruchamiajg go srednio raz w tygodniu). Atak polega na
przygotowaniu robota programowego, aby wykonywat on
dziatania symulujace pracownika, jednak prowadzace do
pozyskania jak najwiekszej ilosci danych.

Zarzadzanie portfelem
inwestycyjnym

Wprowadzenie w btad systeméw realizujacych automa-
tyczne transakcje finansowe, przez wykorzystanie luk w
regutach dziatania tych systemoéw. Generowanie duzej
liczby transakcji powodujace, ze systemy zaczynaja je in-
tepretowac¢ wedtug zaimplementowanych regut, co moze
prowadzi¢ do zmian w kursach akcji lub walut. Przykta-
dowo, w 2015 r. rosyjscy hakerzy dokonali ataku na sektor
finansowy, wykorzystujac te wtasciwosé robotéw. Hakerzy
wykorzystali ztosliwe oprogramowanie, aby na krotko zde-
stabilizowac¢ kurs wymiany rubla do dolara (Hacker News,
2016).

Symulacje finansowe

Wprowadzenie fatszywych danych transakcyjnych do
uczacego zbioru danych, aby wprowadzi¢ w biad systemy
symulacyjne. Atakujacy moze w ten sposéb wptynac na
parametry opracowanego modelu symulacyjnego. Modele
te sa regularnie szkolone, aby uwzgledni¢ nowsze dane, co
czyni je podatnymi na tego typu ataki (Cantos, 2019).

Zarzadzanie ryzykiem
kredytowym

Wprowadzenie w biad systemu oceny ryzyka kredytowego,
przez prezentowanie spreparowanych Iub zmodyfikowa-
nych danych. Taki system moze btednie oszacowac ryzyko
kredytowe i sprawi¢, ze bank podejmie niepozadane dzia-
tania i np. udzieli kredytu podmiotowi niewyptacalnemu.

o tych produktach. Systemy zabezpiecza-
jace przed takimi zdarzeniami opierajg
si¢ gléwnie na analizie anomalii (aby
zidentyfikowa¢ falszywe oceny) lub na
analizie profili (aby wytapa¢ fatszywe
profile uzytkownikéw).

Drugi rodzaj atakéw na systemy
rekomendacyjne ma charakter bardziej
ogolny i dotyczy budowania fatszywych
profili uzytkownikow. Atakujacy wysta-
wiaja opinie o firmach lub produktach,
postugujac sie falszywymi kontami
klientéw (Bhaumik i in., 2006). Profile
te mozna wykorzysta¢ w atakach na sys-
temy rekomendacyjne, ale takze w ata-
kach na systemy analizy sentymentu czy
podczas oceny ryzyka kredytowego. Fik-
cyjne osobowosci moga zostaé uwiary-
godnione przez generowanie fikcyjnych
dzialan czy przez publikowanie zdje¢,

zawierajacych nieistniejace osoby (rys.
3.7). Podejscie to, zwlaszcza polaczone
z atakiem typu shilling, jest szczegél-
nie trudne do wykrycia (Bhaumik i in.,
2006).

3.4.3.5. Inne zagrozenia

Dotychczasowe klasyfikacje zagrozen
wynikajacych z antagonistycznego ucze-
nia maszynowego opieraja si¢ gtéwnie
na dwoch kategoriach: na czasie, w ktd-
rym atak zostal wykonany (infekcyjny,
inwazyjny lub atak na klasyfikator), lub
na poziomie wiedzy dostepnej dla ataku-
jacego (black box lub white box). Mozna
takze dokona¢ klasyfikacji wybranych
zagrozen na podstawie procesow biz-
nesowych, bedacych celem, ataku lub
wedtug stosowanych w nich technikach
Al (tab. 3.2).
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3.5.ZAKONCZENIE

W tym rozdziale zaprezentowane
zostaly metody i rodzaje zagrozen dla
dziatalno$ci biznesowej wynikajace
z atakow na systemy uczace si¢. Z prze-
prowadzonej analizy ptyna dwa wnio-
ski. Po pierwsze, ataki tego typu moga
w istotny sposob zaburzy¢ funkcjonowa-
nie proceséw biznesowych. Procesy biz-
nesowe, wspierane sztuczng inteligencja,
moga zosta¢ zmuszone do niepopraw-
nego dziatania. Ryzyko jest szczegolnie
wysokie w przypadku systemow, ktore
maja wysoki poziom autonomii.

Po drugie, organizacje raczej nie
uwzgledniaja specyfiki atakéw na Al
podczas zarzadzania ryzykiem. Swia-
domos¢ tych zagrozen istnieje, jednak
problemem jest brak narzedzi, ktére
pomagalyby ogranicza¢ ryzyko na eta-
pie budowania i operacjonalizacji modeli
Al (Kumar i in., 2020). W domenie

sztucznej inteligencji istnieja jedynie
zbiory dobrych praktyk i wskazowek,
ktére majg na celu uchroni¢ kod przed
potencjalnymi lukami. Innych zabezpie-
czen w zasadzie nie ma, cho¢ specjalisci
wskazuja na konieczno$¢ uwzgledniania
sztucznie wygenerowanych ,,ztosliwych”
danych podczas uczenia modeli. Chodzi
o to, aby modele byty wyczulone na jak
najwiecej tego typu przypadkéw (Dai
iin., 2018). Kontekst biznesowy atakow
na systemy maszynowego uczenia sie
nie ogranicza si¢ jednak do robotyzacji
i automatyzacji proceséw biznesowych.
Obrana w tym rozdziale perspektywa
ma charakter procesowy i pokazuje wiele
aspektow funkcjonowania przedsie-
biorstw, takich jak marketing, operacje,
sprzedaz czy finanse. Dalsze rozwaza-
nia zwigzane z tego typu zagrozeniami
powinny jednak obja¢ calo$¢ procesow
biznesowych - od zakupéw po sprzedaz.

Targi FASTENER POLAND®

Jedyne w Polsce, najwigksze
w Europie Srodkowo-Wschodniej

wa dni branzowych spotkan,

prezentacja najnowszych tech-
nologii i produktéw, ekspercka konfe-
rencja poruszajaca istotne dla branzy
elementéw zlacznych tematy, premie-
rowa odstona Strefy Spotkan, mozliwos¢
znalezienia agenta na polskim rynku
oraz nowego pracodawcy w ramach
Strefy Kariery. Tak w skrocie wygladata
7. edycja Miedzynarodowych Targéw
Elementoéw Ztacznych i Technik Lacze-
nia FASTENER POLAND?, ktéra 25-26
wrzeénia odbyta sie w EXPO Krakow.

Merytorycznie i miedzynarodowo
W targach wzielo udziat 153 wystaw-
cow z 18 krajow, z czego 75% stanowily
zagraniczne firmy. Oproécz polskich
dostawcOw swoja oferte zaprezentowali
producenci i dystrybutorzy, z Belgii,
Czech, Danii, Francji, Hiszpanii, Indii,
Malty, Niemiec, Szwajcarii, Turcji, Taj-
wanu, Wielkiej Brytanii, Wioch, Chin
czy USA. W tym roku po raz pierwszy
w Krakowie pokazali swoje wyroby pro-
ducenci z Pakistanu i Zjednoczonych
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Emiratéw Arabskich. Réwnie migdzy-
narodowo prezentowaly sie statystyki
odwiedzajacych. Posréd 2856 gosci, az
46% przyjechalo do Krakowa z zagra-
nicy. Europe najliczniej reprezentowali

Odmienny obszar potencjalnych
zagrozen stanowig szeroko pojete zasto-
sowania internetu rzeczy, szczegélnie
w dobie mozliwosci sieci 5G. Czujniki
gromadzace dane na potrzeby inteligent-
nych samochoddéw, doméw, miast czy
inteligentnej produkeji, a takze modele
wykorzystujace dane z tych czujnikow
tez moga sta¢ si¢ celem atakéw przy
wykorzystaniu antagonistycznych pro-
bek danych.

Przypisy

[1]  Przykladowy system rekomendacyjny
firmy Amazon oferowany jako ustuga:
https://aws.amazon.com/personalize/

Bibliografia dostepna

na stronie www.nis.com.pl

Mariusz Rafato

przemystowcy z Niemiec, Czech, Stowa-
¢ji, Ukrainy i Rumunii, ale nie zabraklo
tez kontrahentéw z najdalszych zakat-
kow $wiata jak Jordania, Japonia, Kuwejt
czy Izrael.



Polska - strategiczny gracz na
europejskim rynku

Zapotrzebowanie na wyspecjalizowane
elementy zlaczne, pod wzgledem jako-
$ciowym i normatywnym, stale wzrasta.
Wplyw na to maja zapewne najbardziej
rozwiniete technologicznie branze prze-
mystowe. Polscy dostawcy wyspecjali-
zowali si¢ w dostarczaniu elementéow
zfacznych wysokiej jakosci. Dzieki inwe-
stycjom w nowoczesne technologie
sprzyjajace $rodowisku oraz ciggtemu
podnoszeniu kwalifikacji kadr produk-
cyjnych, Polska jest trzecim, po Niem-
czech i Wloszech, dostawcy elementéw
zlacznych w Unii Europejskiej. Potoze-
nie naszego kraju oraz dobrze rozwinigta
infrastruktura transportowa gwarantujg
niezakldcone tancuchy dostaw do najdal-
szych zakatkéw kontynentu. Choé¢iu nas
rosng koszty pracy, to Polska wciaz ofe-
ruje konkurencyjne ceny w poréwnaniu
zinnymi krajami europejskimi. Wszystkie
te czynniki sprawiajg, iz Polska to idealne
miejsce dla inwestycji w branzy elemen-
tow zlacznych. Wiedza to wystawcy
z calego $wiata, ktdrzy kazdego roku na
jedynej imprezie dedykowanej facznikom
w naszym kraju chcg nawigza¢ kontakty
handlowe, znalez¢ agenta lub zbada¢
potencjat do otwarcia oddziatu. Simon
Ward z firmy TFC Ltd zaznacza: ,,0d wielu
lat wspotpracujemy z firmami w Polsce, ale
po raz pierwszy wystawilismy sie na tar-
gach FASTENER POLAND?® liczgc na szyb-
szy rozwdj naszej firmy na polskim rynku’.
Beata Snopkiewicz - project manager
targéw obserwujaca branze od dekady
wybiega w przysztos¢: ,,.Z doswiadczenia
wiem, iz bardzo czesto ruchem poprzedza-
jgcym otwarcie oddziatu w naszym kraju
jest obecno$¢ firmy na targach FASTENER
POLAND?. Stato sig tak juz w przypadku
kilku zagranicznych dostawcow. Obserwuje
firme TFC Ltd od lat i bardzo ucieszyla
mnie tegoroczna wspotpraca i ich obecnos¢
na FASTENER POLAND?®. Firma preznie

sig rozwija, ma juz oddziaty w Niemczech
i Czechach. Nie bedzie da mnie zasko-
czeniem, jesli niebawem otworzy oddziat
w Polsce”

To, ze Polska to kluczowy rynek zbytu
potwierdza tez Timo Scholle z niemiec-
kiej firmy Achilles Seibert GmbH: ,,Dla
nas coraz wazniejsi sq klienci z Europy
Wschodniej, zwlaszcza z Polski, naszego
rozwijajgcego sig rynku. Zdecydowalismy
sig wystawic tutaj, w Krakowie, bo na targi
przychodzqg konkretni klienci. To byt nasz
pierwszy raz na FASTENER POLAND?®,
targi zostaly Swietnie zorganizowane i nie
bedziemy tego zatowac.

Nowa formula spotkan B2B

Organizatorzy bacznie obserwuja rynek
i wstuchuja sie w jego potrzeby. Nowoscia
tegorocznej edycji byla Strefa Spotkan
dedykowana firmom, ktdre rozpoczynaja
swoja przygode z udziatem w targach oraz
tym, ktore w tegorocznych budzetach nie
zaplanowaly tej formy promocji. Na dedy-
kowanej powierzchni, przy niewielkim
nakfadzie finansowym handlowcy mieli
mozliwo$¢ przedstawienia oferty i pozy-
skania zamowien. Projekt ten zostal entu-
zjastycznie przyjety i z pewnoscia bedzie
kontynuowany.

Branzowa dawka wiedzy
Nieodzownym elementem Targéw
FASTENER POLAND?® jest branzowa
konferencja. Kazdego roku poruszane
sg podczas niej tematy najbardziej aktu-
alne dla branzy. W tym roku odbyla
sie pod hastem ,,Produkcja elementéw
zlacznych - obecne wyzwania i pro-
gnozy na kolejne lata> Wyklady zain-
augurowal dr Marek Langalis z firmy
Olfor Sp. z 0.0. Przedstawil analize¢ obra-
zujacg Polske jako kluczowego dostawce
elementdéw zlgcznych w Europie. Marzena
Krdl zaprezentowata wdrazanie techno-
logii przyjaznych $rodowisku w firmie
pgb-Polska Sp. z o0.0. Osoby zajmujace
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sie marketingiem przemystowym mogly
poszerzy¢ swa wiedze i wystucha¢ wysta-
pienia Malgorzaty Dadeli z MOKO Mar-
keting ,,Jak zwigkszy¢ rozpoznawalnos¢
marki i sprzedaz”. O optymalizacji pro-
dukcji z uzyciem sztucznej inteligencji
w firmie motoryzacyjnej opowiedzial
Stawomir Lasota z DSR S.A. Konferen-
cje zakonczyta prezentacja Aleksandry
Rachwatz TUV Thiiringen Polska Sp. z 0.0.
na temat polaczen skrecanych jako pro-
cesu zaktadowej kontroli produkeji wg
PN-EN1090-2. Dla 0s6b, ktére nie mogty
wzig¢ udzialu w konferencji zostaty przy-
gotowane materialy, ktdre s do pobrania
na stronie organizatora.

Najwazniejszy branzowy feedback

Wydarzenie trafnie podsumowatl
Dariusz Bialek z DG CORP POLAND Sp.
z 0.0. ,Udzial w FASTENER POLAND® to
przede wszystkim mozliwos¢ bezposéred-
niego spotkania si¢ z kontrahentami raz
w roku, z ktérymi tak naprawde na co
dzien mamy tylko kontakt telefoniczny
czy mailowy. Dla nas nie jest istotne
ilu tych klientéw bedzie, tylko to, zeby
przyszedt ten jeden, najwazniejszy. Nie
chodzi nam tez o tabuny ludzi, tylko
o profesjonalistow, ktorzy beda widzieli
potrzebe skorzystania z naszej oferty”
Podobne odczucia ma Kapil Mohan
z firmy DEEPAK FASTENERS LIMI-
TED: ,,Widzimy, ze na polskim rynku jest
duzy potencjal. Juz w tym roku robimy
dobre interesy. To pierwszy raz, kiedy
wystawilismy tutaj stoisko i nie mozemy
sie doczekad, aby odkry¢ tu wigcej mozli-
wosci dla naszego biznesu”. Beata Snop-
kiewicz dodaje: ,,Kampania promocyjna
kazdej edycji jest poparta analizg rynku
i opiniami naszych klientow. Targi adre-
sowane sqg do kupcow komponentéw oraz
handlowcéw z wszystkich galezi przemy-
stu. Nie liczy sig liczba gosci tylko ich jakos¢,
co kazdego roku potwierdzajg wystawcy.
Cieszy nas kiedy dotychczasowi wystawcy
podczas wydarzenia rezerwujg stoiska na
kolejny rok, a do recepcji targowej podcho-
dzg nowi klienci z prosbg o ofert¢”.

Kolejna edycja Targéw FASTE-
NER POLAND?® odbedzie si¢ w dniach
15 - 16 pazdziernika 2025 r. Organizato-
rzy juz dzisiaj zapraszaja do zaplanowa-
nia udziatu, rezerwowania stoisk oraz do
$ledzenia przygotowan do targéw na pro-
filach w social mediach i na stronie inter-
netowej www.fastenerpoland.pl
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DREMA 2024 silnym impulsem do rozwoju
przemystu drzewno-meblarskiego

J' uz po raz 40. specjalisci zwiazani z branzg drzewno-meblar-
ska spotkali si¢ w Poznaniu, by zapoznac sie z innowacyjnymi
rozwigzaniami prezentowanymi podczas Miedzynarodo-
wych Targéw Maszyn, Narzedzi i Komponentéw dla Przemy-
stu Drzewnego i Meblarskiego DREMA. Najwazniejsze targi
drzewno-meblarskie w Europie Srodkowo-Wschodniej, ktére
trwaty od 10 do 13 wrze$nia 2024 roku, ponownie udowodnity
swoja wyjatkowa pozycje i role w wyznaczaniu kierunkéw roz-
woju branzy, oferujac gotowe odpowiedzi na trapigce przemyst
bolgczki.

Okoto 400 firm i marek z 17 krajéw przedstawito swoja oferte
podczas jubileuszowej, 40. edycji Targéw DREMA. Na stoiskach
zaprezentowano mnostwo zaawansowanych nowosci techno-
logicznych i rynkowych premier, ktérych wdrozenie poprawi
wydajnos¢ i jakos¢ produkeji. Ekspozycja o powierzchni
20.500 m kw (wzrost o 23 proc.) przyciagneta szerokie grono
ponad 11.000 profesjonalistow z sektora obrobki drewna i pro-
dukeji mebli. Wéréd zwiedzajacych znalezli sie przedstawiciele
32 krajow, w tym liczna reprezentacja specjalistow z panstw
Europy Srodkowo-Wschodniej.

— Tegoroczna jubileuszowa edycja Targow DREMA potwier-
dzila, ze organizacja tak duzej imprezy targowej nie bytaby
mozliwa bez wspdlpracy z wystawcami, partnerami targow,
stowarzyszeniami, izbami i mediami. DREMA juz dawno
wyszla poza formute klasycznych targéw. Dzisiaj DREMA to
takze kongresy, konferencje, powierzchnie pokazowe, akcje
charytatywne, konkursy. Ale przede wszystkim to miejsce spo-
tkan branzy drzewno-meblarskiej i czas dyskusji o przysztosci.
Wszyscy razem kreujemy przyszlo$¢ branzy — méwi dyrektor
Targéw DREMA Andrzej Potrolniczak.

Lekki powiew optymizmu

Braki surowca i skokowy wzrost jego ceny, zakldcenia w tan-
cuchach dostaw, nieporozumienia w kwestii certyfikacji drewna,
rosnacy niedobdr odpowiednio wykwalifikowanej kadry - to
tylko czes$¢ problemow, z jakimi w ostatnim czasie musza bory-
ka¢ sie firmy zajmujace si¢ obrobka drewna i produkejg mebli.
Do tego dochodzi zalamanie popytu na meble na kluczowych
rynkach eksportowych. Szeroko o trudnos$ciach i wyzwaniach
stojacych przed branza drzewng dyskutowano podczas XI
Kongresu Przemystu Drzewnego KOOPDREW, ktéry odbyt
sie w przededniu Targéw DREMA z udzialem okoto 150 uczest-
nikéw, w tym wybitnego ekonomisty i kilkukrotnego ministra
finansow, prof. Grzegorza Kotodko.

Jak wynika z prezentacji Tomasza Wiktorskiego, analityka
z B+R Studio, przedstawionej drugiego dnia Targéw DREMA
podczas 9. edycji Ogolnopolskiego Kongresu Meblarskiego,
w poprzednim roku warto$¢ eksportu mebli wyrazona w euro
co prawda nieco wzrosta, jednak wolumen eksportu od 2021
roku sukcesywnie spada. Jak podkreslil, ograniczenia podazy
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drewna, konkurowanie o surowiec z energetyka czy nieko-
rzystny kurs ztotego w odczuwalny sposéb pogorszyty konku-
rencyjno$¢ polskiej branzy meblarskiej na $wiatowych rynkach.
Sa jednak pierwsze sygnaly ozywienia. Powoli poprawie ulega
sytuacja w budownictwie. Rosnie liczba wydanych pozwolen na
budowe, co w pewnej perspektywie czasowej powinno pozytyw-
nie wptyna¢ na popyt wewnetrzny. Z badan wynika, ze nastroje
w branzy meblarskiej mimo trudnosci w ostatnich miesigcach
zauwazalnie si¢ poprawily. Lepsza sytuacja w meblarstwie
powinna wkrotce polepszy¢ tez wyniki i nastroje w branzy
drzewnej. Ten ostrozny optymizm wyczuwalo sie na Targach
DREMA réwniez w rozmowach z wystawcami i zwiedzajacymi,
ktérzy z umiarkowana nadzieja spogladali w przysztos¢.

Automatyzacja i robotyzacja panaceum na problemy
branzy

Odpowiedzia na wyzwania, z ktérymi boryka si¢ branza
drzewno-meblarska w duzej mierze stanowi robotyzacja i auto-
matyzacja procesow technologicznych. Dlatego kierunki te
dominowaly zaréwno na stoiskach wystawcow, jak i na ekspo-
zycjach specjalnych oraz w programie wydarzen.

Najnowsze rozwigzania w zakresie automatyzacji i robotyza-
¢ji prezentowane byty w obu dziatajacych na Targach DREMA
fabrykach mebli przygotowanych przez Stowarzyszenie Pro-
ducentéw Maszyn, Urzadzen i Narzedzi do Obrébki Drewna
DROMA, Wydzial Lesny i Technologii Drewna Uniwersytetu
Przyrodniczego w Poznaniu oraz Grupe MTP we wspdtpracy
z partnerami technologicznymi, firmami Lazzoni Group oraz
INFOTEC Engineering. Zwiedzajacy mogli zobaczy¢ na zywo
mozliwosci, jakie oferuje najnowoczesniejsza technologia.

Elementem jednej z fabryki mebli na targach DREMA byla
cyfrowa stolarnia, ktéra stanowi dowdd, ze robotyzacja i auto-
matyzacja nie dotyczy tylko duzych firm meblarskich, ale
coraz szerzej wchodzi réwniez do matych i $rednich zaktadow,
a takze stolarni. Dzialajace na targach fabryki mebli oprécz
waloréw edukacyjnych mialy tez wymiar charytatywny, jako
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projekt DREMA Dzieciom. Wyprodukowane w trakcie wyda-
rzenia meble (prawie 300 bryt) zostaly przekazane do Zlobka
Samorzadowego w Myslenicach, Mlodziezowych Osrodkéow
Wychowawczych w Ketrzynie i w Jastrowiu.

Forum Technologéw

Nowoczesna produkeja mebli wymaga nowych kompetencji
i umiejetnosci pracownikéw. Dlatego w tym roku po raz pierwszy
na Targach DREMA zorganizowano cykl wydarzen skierowanych
do technologéw przemystu drzewnego i meblarskiego — Forum
Technologéw. W specjalnej strefie w pawilonie 6 odbywaly sie
wyklady, ktorych tematyka zwigzana byla z najnowszymi tech-
nologiami stosowanymi w przemysle drzewnym i meblarskim.

Podczas wyktadéw mozna byto m.in. dowiedzie¢ sig, czy Al
na produkcji istnieje i ma racje bytu, kiedy warto zdecydowaé
sie na robotyzacje, ile trwa ten proces i jak go przeprowadzi¢
nie paralizujac produkcji oraz co lepiej dziala w meblarstwie —
roboty czy koboty. W strefie tej technolodzy mogli sie spotkac
i wymieni¢ swoje doswiadczenia i jednocze$nie zobaczy¢ na
zywo, jak w praktyce najnowsze rozwigzania w zakresie robo-
tyki i automatyki wdrazane sa do produkcji mebli.

Zréwnowazony rozwoéj w branzy drzewno-
meblarskiej

Podczas tegorocznego spotkania branzy drzewnej zadebiuto-
wala Strefa Zréwnowazonego Rozwoju. Przez 4 dni odbywaly
sie tu spotkania ze specjalistami i innowatorami zwigzanymi
z wdrozeniem ekologicznych i spotecznie odpowiedzialnych
rozwigzan dla przemystu drzewnego. Prelekcjom tematycznym
towarzyszyly prezentacje na zywo.

Targi DREMA réwniez zadbaly o swoj $lad weglowy — nie
tylko poprzez korzystanie z zielonej energii pozyskiwane;
z instalacji wiatrowych dziafajacej na jednym z pawilonow.
Zorganizowano takze 2. edycje projektu Las Dremy, ktorego
celem jest zalesianie terendw dotknietych katastrofg naturalna.
Tegoroczne dzialania zostaly przeprowadzone we wspdtpracy
z partnerem wykonawczym Posadzimy.pl - profesjonalnym
organizatorem akcji sadzenia drzew w ramach dziatann CSR.

Zréwnowazony rozwdj to takze dbanie o rownowage pomie-
dzy zyciem zawodowym a prywatnym. O swoich doswiadcze-
niach w tym zakresie dyskutowaly kobiety zwigzane z branza
meblarska, ktore spotkaly si¢ na Targach DREMA juz po raz
piaty. Spotkanie organizowane przez Ogdlnopolska Izbe Gospo-
darczg Producentéw Mebli oraz Grupe MTP majace charakter

konferencyjno-networkingowy bylo czasem inspirujacych
wykltadow i warto$ciowych dyskusji miedzy liderkami biznesu
meblarskiego, ktére zaowocowaly nawiazaniem nowych relacji.

Nagrody dla najlepszych

Podczas Targéw DREMA 12 produktéw wyrédzniono Ztotymi
Medalami Grupy MTP. Ponadto najlepsze rozwigzania z zakresu
innowacyjnosci oraz dziatania na rzecz ekologii zostaly dodat-
kowo nagrodzone tytutem Eco Prize i Grand Prix Grupy MTP.

Nagrode Grand Prix Grupy MTP zdobyl podcinak PCD do
pilarek formatowych i panelowych firmy ITA TOOLS Sp. z o.o.
Nagrodzony produkt wyréznia do 50x dluzsza zywotnos¢
w poréwnaniu z podcinakiem HM, wyzsza jako$¢ dzigki inno-
wacyjnej metodzie ablacji laserowej oraz najwyzsze standardy
produkcji gwarantowane przez nowoczesny proces produkcyjny.

Z kolei nagrode Eco Prize Grupy MTP za najbardziej ekolo-
giczny ze zgloszonych produktéw otrzymaly frezy CX-SPEED
Nesting firmy N-POL cutting tools, zgtoszone przez N-POL
Krzysztof Noga. Frezy te pracuja z niezawodng jakoscia, przy-
noszac znaczne oszczednos$ci w uzytkowaniu na przyktad
poprzez redukcje zuzycia energii. Frezy, dzigki minimalnej
$rednicy wytwarzaja mniejsza ilos¢ widréw, czyli przyczyniaja
sie w znacznym stopniu do ochrony $rodowiska. Dodatkowo
jest to w 100% produkt polski. Pelna lista produktéw wyrdznio-
nych Zlotym Medalem znajduje si¢ na stronie www.drema.pl.

DREMA dla majsterkowiczéow

Spora cze$¢ wystawy poswiecono pracom w drewnie, narze-
dziom recznym i elektronarzedziom. To gratka nie tylko profe-
sjonalistow, ale tez majsterkowiczow i mitosnikéw DYI. Z mysla
o nich powstala strefa DREMA Hobby, gdzie prezentowano
narzedzia dla matych zakltadow obrébki drewna i hobbystow,
oraz Strefa Wiedzy przygotowana przez drewno.pl. W strefie
DREMA Tools mozna bylo zapozna¢ si¢ z najnowszymi roz-
wigzaniami w zakresie narzedzi do obrébki drewna. Odbywaly
sie tu takze na Zywo pokazy profesjonalnego serwisu pit tarczo-
wych wraz z optyczna weryfikacja ostrzy.

Byta tez okazja, by przyjrze¢ sie pracy doswiadczonych
stolarzy. W ramach Akcji Renowacja na targach mozna byto
obserwowac proces odnawiania zabytkowych mebli przez pro-
fesjonalistow z grupy Narzedzioholicy.pl z Mariuszem Plon-
skim na czele.

Ekspozycje wzbogacily stale elementy wystawy jak kre-
atywna przestrzen do projektowania wyrobéw z drewna oraz
spotkan konsultacyjnych DREMA Design, Strefa Parkietu Sto-
warzyszenia Parkieciarze Polscy, w ktorej odbywaly sie pokazy
i warsztaty parkieciarskie, Poligon Umiejetno$ci Lakierniczych
zorganizowany przez czasopismo Lakiernictwo Przemyslowe,
Strefa Czystego Powietrza Magazynu Biomasa oraz Pokazy
Wozkow Widlowych na terenie zewnetrznym organizowane
przez Toolmex Truck.

Emocji dostarczyly Mistrzostwa Polski we Wbijaniu Gwozdzi
oraz Mistrzostwa Polski w formule — Ojciec & Syn ,,Nastepne
pokolenie”. Z kolei na wystawie prac nagrodzonych w konkursie

~Wyczarowane z drewna” mozna bylo zobaczy¢ kunszt najmtod-
szych adeptow stolarskiego fachu.
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TUR 2024 - bezpieczenstwo,
innowacyjne metody urabiania,
przerobki i transportu

Jacek Feliks, Ryszard Klencz

W dniach 17 - 20 wrzesnia 2024 r. w Krynicy-Zdroju miata miejsce XIII Miedzynarodowa
Konferencja Techniki Urabiania ,TUR 2024". Organizatorem wydarzenia byta Katedra Inzynierii
Maszyn i Transportu oraz Polskie Towarzystwo Ceramiczne, AGH Krakéw. Konferencja
organizowana byta pod patronatem honorowym J.M. Rektora AGH prof. dra hab. inz. Jerzego
Lisa i Prezesa Wyzszego Urzedu Goérniczego. Podczas konferencji omawiano zagadnienia

dotyczace mechanizacji prac w gérnictwie oraz bezpieczenstwa pracy zaktadéw gorniczych.

P odczas inauguracji konferencji przy-
pomniano dorobek niedawno zmar-
tego profesora Krzysztofa Kotwicy, ktory
wniost znaczacy wkiad naukowy do roz-
woju przemystu wydobywczego.

Tematyka konferencji objela: zagroze-
nia i bezpieczenstwo pracy w polskim
gornictwie, ukfady monitoringu, inno-
wacyjne metody urabiania na przykladzie
kopaln gipsu we Wtoszech, diagnostyk
pracy kombajnéw $cianowych, badania
skutecznosci systemow zraszania gorni-
czych maszyn urabiajacych, automatyza-
cji systemdéw $cianowych w gdrnictwie
weglowym na przykladzie rozwigzan
firmy Komatsu JOY, doswiadczenia pro-
jektowe dla elektrycznych ukladéw zasi-
lajaco-napedowych pojazdéow IOHYV,
rozwijanie nowoczesnych technolo-
gii do szkolenia na przyktadzie Famur
service, innowacyjne technologie tune-
lowe. Omawiano réwniez nowoczesne
systemy napedowe maszyn w przemysle
wydobywczym NORD DRIVESYSTEMS
i MARAT, alternatywne Zrédla i metody
pozyskiwania energii i surowcdw, pod-
ziemne systemy transportowe. Odbyla sie
prezentacja samojezdnych maszyn gor-
niczych KGHM ZANAM SA, méwiono
o czystych technologiach gérniczych oraz
bezemisyjnych napedach w maszynach
gorniczych. Poruszono zagadnienia eks-
ploatacji i bezpieczenistwa w transporcie
linowym, rozwoju konstrukeji maszyn
przerébezych i wybrane problemy tech-
niczne i organizacyjne w przemysle
wydobywczym.
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To co osiagniemy dzigki tym rozwia-
zaniom bedzie kojarzylo si¢ z nowymi
technologiami i owocna wspdlpraca
naukowcow z przemystem. Konferencja
TUR od lat cieszy si¢ duzym powodze-
niem. Nie inaczej bylo w tegorocznej
edycji, czego dowodem jest liczba jej
uczestnikow — okoto 150 oséb. W konfe-
rencji wzieli udziat zaréwno pracownicy
reprezentujacy producentéw maszyn

reklama

i urzadzen dla przemystu gérniczego,
jak i ich uzytkownicy - przedstawiciele
kopaln wegla kamiennego, rud miedzi
oraz soli i surowcow skalnych. Na konfe-
rencj¢ TUR 2024 zgtoszono 50 referatow.

Zaprezentowano systemy automaty-
zacji, wizualizacji, tacznosci i zasilania
dla przemystu wydobywczego, urzadze-
nia, narzedzia i technologie do pozyski-
wania, przerdbki i transportu surowcoéw

mineralnych, zastosowanie automatyza-
cji i robotyzacji w technologiach gorni-
czych, jak tez zaawansowanych pakietow
komputerowych do modelowania proce-
sOw gorniczych oraz wspomagania pro-
jektowania maszyn i urzadzen.

Natomiast firmy Mine Master i KGHM
ZANAM z powodzeniem wprowadzaja
rozwiazania zwiekszajace bezpieczen-
stwo w pracy maszyn gorniczych i roz-
wijaja elektromobilno$¢ w gérnictwie
miedziowym.

TUR prezentowal cala game nowo-
czesnych rozwigzan z zakresu robotyki
i automatyki, elektroniki oraz IT. Udzial
w konferencji Techniki Urabiania ,TUR
2024 i pobyt w Krynicy byt czasem na
przemyslenie innowacyjnych rozwigzan
dla gérnictwa i impulsem dla nowych
projektow.

Patronat medialny: ,Napedy i Sterowanie”

- miesiecznik naukowo-techniczny
Partnerzy TUR 2024: Mine Master, THIELE,
FAMUR, GRUPA MARAT, KGHM ZANAM,
Elsta Elektronika
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Ograniczanie napiec¢ lozyskowych
w maszynach elektrycznych pradu
przemiennego zasilanych

Z przemiennikow czestotliwosci

Tomasz Jarek, Sebastian Berhausen

1. Wstep

Maszyny elektryczne to od wielu lat jeden z najwigkszych
odbiorcow energii elektrycznej. Znajduja one zastosowanie
w wielu gateziach przemystu, stanowigc kluczowe elementy
wielu uktadéw napedowych. Trudno réwniez sobie wyobra-
zi¢ codzienne zycie bez mozliwosci uzytkowania podstawo-
wych urzadzen z silnikami elektrycznymi w gospodarstwach
domowych. Od kilku lat gwaltownie rozwija si¢ rynek pojaz-
doéw elektrycznych - nie tylko samochoddéw osobowych, ale
réwniez pojazdéw komunikacji zbiorowej (np. autobusow)
i todzi zeglugi $rédladowej. Rozwdj ten mozliwy byt m.in.
dzigki opracowaniu wysokowydajnych silnikow elektrycznych,
w szczegolnosci silnikéw synchronicznych z magnesami trwa-
tymi, ktére charakteryzuja sie wysokim stosunkiem mocy do
masy, wysoka sprawnoécig oraz dobrymi parametrami dyna-
micznymi [1]. Nowoczesne uktady napedowe nierzadko pra-
cujag przy wysokich predkosciach obrotowych, co wiaze si¢
z koniecznoscia zasilania uzwojen stojana napieciem o duzej
czestotliwosci. W nowoczesnych ukladach napedowych do
zasilania silnikéw z magnesami trwatymi wykorzystuje si¢
przeksztaltniki energoelektroniczne umozliwiajace realizacje
skomplikowanych strategii sterowania. Najczgsciej stosowa-
nymi ukfadami przeksztaltnikowymi sg falowniki oparte na
modulacji PWM, w ktérych regulacja parametrow wyjsciowych
(napigcie, prad i czestotliwos¢) dokonywana jest poprzez modu-
lacje szeroko$ci impulséw oraz zmiane czestotliwosci kluczo-
wania tranzystorow. Taki sposdb sterowania umozliwia ptynna
regulacje czestotliwosci i amplitudy pierwszej harmonicznej
napigcia zasilajacego maszyne elektryczng. Niewatpliwie zalety
stosowania falownikow doprowadzily do powszechnego ich
wykorzystania w napedach elektrycznych, niestety falowniki
te wprowadzajg do napiecia zasilajacego silnik wyzsze har-
moniczne, ktére wywoluja szereg niekorzystnych zjawisk.
Wykorzystanie falownikéw przyczynia sie m.in. do generowa-
nia napig¢¢ i pradéw lozyskowych. Pomiedzy biezniami i ele-
mentami tocznymi fozysk wystepuje niewielka warstwa filmu
olejowego. Napiecie lozyskowe moze spowodowa¢é przebicie
warstwy filmu olejowego powodujac przeptyw pradu w obwo-
dzie ztozonym z fozysk, kadluba i watu maszyny. Z powodu nie-
wielkiej powierzchni styku pomiedzy biezniami i elementami
tocznymi, przepltyw pradu moze osigga¢ gestosci zagrazajace
uszkodzeniem powierzchni biezni. Prad ten przyczynia si¢ do
powstania miejscowych wzeréw na powierzchniach biezni oraz
na elementach tocznych tozysk. Dostepna literatura dostarcza
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Streszczenie: W artykule przedstawiono zagadnienia zwig-
zane ze zjawiskami dotyczgcymi wystepowania napie¢ tozy-
skowych w maszynach elektrycznych zasilanych z przemienni-
kow czestotliwosci. Przedmiotem analizy jest metoda bazujgca
na zastosowaniu uzwojenia ekranujgcego umieszczonego
w klinach ztobkowych stojana. Analize wptywu uzwojenia ekra-
nujgcego na przebiegi napie¢ tozyskowych dokonano na pod-
stawie modeli obwodowych z przeksztattnikiem dwupoziomo-
wym. Otrzymane wyniki obliczen wskazujg na wysoki potencjat
w ograniczaniu napie¢ tozyskowych.

Stowa kluczowe: maszyny elektryczne, napiecia tozyskowe,
prady tozyskowe

LIMITING BEARING VOLTAGES IN AC ELECTRICAL
MACHINES POWERED BY FREQUENCY
CONVERTERS

Abstract: In the article issues related to the phenomena of
bearing voltages in electrical machines powered by frequency
converters are presented. The subject of the analysis is a
method based on the use of a shielding winding placed in the
slot wedges of the stator. The analysis of the influence of the
shielding winding on the bearing voltage waveforms was made
on the basis of circuit models with a two-level converter. The
obtained calculation results indicate a high potential in reduc-
ing bearing voltages.

Keywords: electrical machines, bearing voltages, bearing cur-
rents

wyczerpujacych informacji dotyczacych uszkodzen tozysk kate-
goryzujac przyczyny ich powstawania [2].

Warto podkresli¢, ze prady lozyskowe moga pojawi¢ sie nie
tylko przy zasilaniu silnikéw z przeksztattnika energoelektro-
nicznego, ale rdwniez moga si¢ pojawi¢ przy zasilaniu maszyn
elektrycznych napieciem sinusoidalnym, przy czym mechani-
zmy indukowanych pradéw lozyskowych dla kazdego z tych
przypadkow s3 odmienne. Przy zasilaniu maszyny napieciem
sinusoidalnym prady lozyskowe charakteryzujg si¢ niska cze-
stotliwoscig (f, < 1 kHz) i wystepuja w maszynach z asyme-
trig w obwodzie elektromagnetycznym. Asymetria ta moze
by¢ spowodowana m.in. przez asymetrie szczeliny powietrz-
nej (statyczng lub dynamiczng), uszkodzeniem magnesow
umieszczonych w wirniku lub zwarciem blach stojana [3].



W przypadku maszyn zasilanych z przemiennikéw czestotli-
wosci, gtéwna role odgrywa interakcja szybkozmiennego napie-
cia niezréwnowazenia wystepujacego w punkcie gwiazdowym
uzwojenia z ukladem pojemnosci wewnetrznych maszyny
[4]. W obu przypadkach prady tozyskowe moga spowodowa¢
powazne uszkodzenia biezni i elementéw tocznych. Intensyw-
no$¢ uszkodzen w gléwnej mierze zalezy od natezenia pradu
tozyskowego, czasu jego trwania, obcigzenia fozyska i predkosci
obrotowej. Dlatego zagadnienia zwigzane z metodami ogra-
niczania napie¢ tozyskowych w maszynach elektrycznych sg
wcigz rozwijane. Majac na uwadze, ze zdecydowana wigkszo$¢
maszyn synchronicznych z magnesami trwatymi wspotpracuje
z przemiennikami czestotliwoéci, w artykule skoncentrowano
sie na metodzie ograniczania napie¢ i pradéw tozyskowych przy
zasilaniu z falownika.

2. Napiecia i prady tozyskowe w maszynach
elektrycznych zasilanych z falownikéw

Zdecydowana wigkszo$¢ wspolczesnie wykorzystywanych
falownikow pracuje z modulacjg szerokosci impulséw PWM,
do realizacji ktorej wykorzystuje sie najczesciej metode modu-
lacji wektora przestrzennego SVM (Space Vector Modulation).
Polega ona na formowaniu napigcia wyj$ciowego falownika
przy uzyciu zalezno$ci wektorowych. W przypadku dwupo-
ziomowego przeksztaltnika energoelektronicznego, kazdy ze
standéw pracy uktadu odwzorowywany jest za pomoca wekto-
réw napiecia: sze$ciu wektoréw aktywnych oraz dwoch wekto-
réw zerowych. W algorytmie SVM wektor zadanego napiecia
wyjsciowego falownika jest generowany dla kazdego okresu
przelaczen tranzystoréw jako kombinacja wektoréw zerowych
oraz dwoch sasiednich wektoréw aktywnych. Opracowany na
potrzeby badan model 2-poziomowego przeksztattnika przed-
stawiono na rysunku 1. Otrzymane w wyniku symulacji modelu
przebiegi napie¢ na wyjsciu przeksztaltnika przedstawiono na
rysunku 2.
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Rys. 2. Przyktadowe przebiegi napiec¢ na zaciskach wyjsciowych dwupo-

ziomowego przeksztattnika DC/AC oraz napiecie niezréwnowazenia ucy

Napiecia na poszczegdlnych fazach uzwojenia u,, up 1 uc
przyjmuja wartosci zalezne od napigecia w ukladzie posredni-
czacym Upc: Upc/2 lub —Upc/2. Wynikiem tak uformowanych
napie¢ na wyjsciu falownika jest obecno$¢ niezerowego napie-
cia w punkcie neutralnym uzwojenia nazywanego napieciem

Uzwojenie 3-fazowe

Rys. 1. Obwodowy model symulacyjny 2-poziomowego przeksztattnika DC/AC
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Rys. 3. Schemat zastepczy pojemnosci wewnetrznych maszyny elek-

trycznej

Rys. 4. Uzwojenie ekranujace (1) rozmieszczone wewnatrz klinéw ztobko-

wych stojana (2)
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Rys. 5. Przyktadowe potaczenie drutéw ekranujacych (2) rozlokowanych

w klinach ztobkowych (1)
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Rys. 7. Poréwnanie napiec tozyskowych ub wyznaczonych symulacyjnie
dla przypadku referencyjnego (ref.) oraz przypadku zastosowania uzwo-

jenia ekranujacego w klinach ztobkowych (final)
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niezréwnowazenia ucy, ktdrego warto$¢ jest rowna wartosci
$redniej napie¢ w poszczegélnych fazach. Napiecie niezréwno-
wazenia w przypadku zasilania maszyny z dwupoziomowego
przeksztaltnika ma ksztalt krzywej schodkowej o czgstotliwo-
$ci réwnej czestotliwosci przelaczen tranzystorow i stromosci
wynikajacej z szybkosci przetaczen. Napiecie ucy przyjmuje
warto$ci: —Upc/2, —Upc/6, Upc/6 1 Upc/2, przy czym amplitudy
przypadaja na wektory zerowe.

Duza stromo$¢ napiecia ducy/dt w punkcie neutral-
nym uzwojenia stojana pobudza sprzezenia pojemnos$ciowe
wystepujace w maszynie elektrycznej odgrywajac istotng role
w mechanizmie generowania pradéw tozyskowych. Uzwoje-
nia stojana maszyny elektrycznej s3 odizolowane od pakietu
blach stojana, podobnie i wirnik jest praktycznie odizolowany
od pozostalych elementéw konstrukcyjnych dzieki obecno-
$ci filmu olejowego w lozyskach. W konsekwencji w silniku
powstaje uklad pojemnosci pomiedzy jego elementami kon-
strukcyjnymi, ktére w dalszej czesci artykulu umownie nazwano
pojemnosciami wewnetrznymi maszyny. Elektrodami tych
pojemnosci wewnetrznych sa uzwojenia stojana oraz pakiet
blach stojana i wirnika, a ich dielektrykami s m.in. izolacja
zfobkowa, szczelina powietrzna oraz film olejowy w tozyskach.
W uproszczonym modelu maszyny elektrycznej mozna wyrdz-
ni¢ pojemnosci: Cy; — pojemnos¢ pomiedzy uzwojeniem stojana
a uziemionym stojanem, C,,, — pojemnos$¢ pomiedzy uzwoje-
niem stojana a wirnikiem, C;; - pojemno$¢ pomigdzy wirni-
kiem a uziemionym stojanem, Cy, i Gy, — pojemnosci tozysk od
strony napedowej i przeciwnapedowej [5]. Schemat zastepczy
uwzgledniajacy wspomniane pojemno$ci wewnetrzne przed-
stawiono na rysunku 3.

Jak wynika z powyzszego schematu, warto$¢ napiecia lozy-
skowego uy, jest uzalezniona od pojemnos$ci wewnetrznych,
a w szczegdlnosci od pojemnosci wystepujacej pomiedzy uzwo-
jeniem stojana a wirnikiem C,,.

3. Zastosowanie uzwojen ekranujacych

Proponowana przez autoréw koncepcja polega na zastoso-
waniu specjalnych klinéw zamykajacych zlobek stojana, w ktd-
rych na calej dtugosci znajduja si¢ druty miedziane. Druty te
taczone moga by¢ np. w szereg, tworzac w ten sposéb specjalne
uzwojenie ekranujace, ktérego jeden zacisk jest potaczony do
uziemionego kadluba. Takie rozwigzanie cechuje si¢ m.in.
nastepujacymi zaletami: druty sa réwnomiernie roztozone
w klinach na calej dlugosci otwarcia ztobka rdzenia stojana,
a takze s zabezpieczone przed przypadkowym zblizeniem sig¢
do uzwojenia stojana bedacego pod napieciem. Koncepcja oraz
przyktadowe polgczenie drutéw znajdujacych sie w klinach
ztobkowych przedstawiono na rysunkach 4 i 5.

4. Analiza wplywu uzwojen ekranujacych na
pojemnosci wewnetrzne maszyny

Analize wplywu zastosowania uzwojenia ekranujgcego
umieszczonego w klinach ztobkowych przeprowadzono na
modelu obwodowym przedstawianym na rysunku 6. Zasto-
sowany w nim przeksztaltnik jest analogiczny do modelu
przedstawionego na rysunku 1. Do sztucznie wytworzo-
nego punktu neutralnego podlaczono dzielnik napiecia skta-
dajacy sie z pojemnosci C,,,, Cys, Cy; 1 Gy, ktory postuzyl do
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Rys. 6. Model symulacyjny do wyznaczania napiecia tozyskowego w

maszynie elektrycznej zasilanej z przeksztalnika energoelektronicznego

wyznaczenia napiecia lozyskowego uy,. Analize poréwnawcza
przeprowadzono dla dwéch wariantéw: referencyjnego oraz
przypadku z zastosowanym uzwojeniem ekranujacym umiesz-
czonym wewnatrz klinéw ztobkowych. Wartosci pojemnosci
wewnetrznych dla poszczegélnych przypadkéw wyznaczono na
podstawie obliczent modelu polowego FEM uwzgledniajacego
parametry materialowe oraz wymiary geometryczne maszyny
synchronicznej z magnesami trwatymi o wzniosie 132 mm [6].
Wartosci pojemnosci zestawiono w tabeli 1. Warto$¢ napiecia
w obwodzie posredniczacym przeksztattnika Upc wynosi 565 V.

Tabela 1. Wartos$ci pojemnosci wewnetrznych analizowanych
przypadkow

Model referencyjny | Model z uzw. ekranujacym

Cwr 33,84 pF 8,05 pF
Cws 4921 pF 4860 pF
Csr 324 pF 277 pF

Tak przygotowany obwodowy model symulacyjny wykonany
w oprogramowaniu Matlab Simulink postuzy! do wyznaczenia
przebiegdw napie¢ tozyskowych uy,. Otrzymane wyniki zostaty
przedstawione na rysunku 7. Wynika z nich, ze zastosowanie
uzwojenia ekranujgcego umieszczonego w klinach ztobkowych
maszyny elektrycznej zasilanej z przeksztaltnika energoelektro-
nicznego znaczaco (ponad 3-krotnie) przyczynilo sie do obnize-
nia amplitudy napiecia fozyskowego, co ma kluczowy wplyw na
zwigkszenie niezawodnosci pracy maszyny. Wyniki symulacji
potwierdzaja skuteczno$¢ ograniczania napiecia lozyskowego
poprzez obnizanie pojemnosci wewnetrznej C,, wystepujacej
pomiedzy uzwojeniem stojana a wirnikiem.

5. Podsumowanie

Zrédtem napiecia tozyskowego jest przede wszystkim asy-
metryczny charakter napigcia wystepujacego podczas zasila-
nia maszyny z przeksztaltnika energoelektronicznego. Chcac
ograniczy¢ negatywne skutki z tym zwigzane w artykule zapro-
ponowano zastosowanie w maszynie uzwojenia ekranujacego
umieszczonego w klinach ztobkowych. Zasadniczg zaleta pro-
ponowanego rozwigzania jest brak potrzeby przeprojektowy-
wania rdzenia magnetycznego maszyny.

Jedyna zasadnicza zmiang jest wyposazenie maszyny w kliny
zlobkowe stojana, w ktorych znajduja si¢ druty, co z technolo-
gicznego punktu widzenia jest zadaniem stosunkowo fatwym
do wykonania. Za takim rozwigzaniem przemawiajg takze
wzgledy techniczne - uziemione uzwojenie ekranujace jest
zabezpieczone przed zwarciem do uzwojenia gtéwnego znaj-
dujacego si¢ w zlobkach pakietu stojana.

Wyniki przeprowadzonych badan symulacyjnych wyka-
zaly korzystny wplyw zastosowania uzwojenia ekranujacego
umieszczonego w klinach zlobkowych na wartos¢ napiecia
tozyskowego.

W perspektywie dalszych badan planuje si¢ przebadanie sku-
tecznosci proponowanego rozwiazania w warunkach laborato-
ryjnych na prototypowych modelach badawczych.
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Zalaczenie transformatora do sieci
elektroenergetycznej

Stanistaw Gawron, Tadeusz Glinka, Jakub Bernatt

1. Wstep

Stany zaburzeniowe (nieustalone) w przebiegach pradow
transformatoréw i maszyn elektrycznych wystepuja przy kaz-
dej szybkiej zmianie warunkéw ich pracy (wlaczenie do sieci,
zmiana obcigzenia, zwarcie). Jednak przebieg nieustalony pradu
transformatora po zatgczeniu do sieci elektroenergetycznej jest
stanem szczegdlnym, gdyz determinuje go nieliniowa charakte-
rystyka magnesowania rdzenia magnetycznego - rys. 1.

Charakterystyki magnesowania obwoddéw ferromagne-
tycznych sg nieliniowe i niejednoznaczne, sg to petle histe-
rezy. Obwody magnetyczne w transformatorach (rdzenie) sa
wykonywane z blachy ferromagnetycznej o bardzo waskiej
petli histerezy i indukcji nasycenia 1,4 + 1,6 T. Je$li zbudujemy
transformator, w ktérym w rdzeniu indukcja nie przekroczy
wartosci 0,7 T, to mozemy zatozy¢, ze transformator ma liniowa
charakterystyke magnesowania. Transformatory energetyczne
maja budowe zoptymalizowang wedlug kryterium kosztow,
przy spelnieniu wymaganej sprawnosci i napiecia zwarcia.
W transformatorach wykorzystuje sie charakterystyke magne-
sowania rdzenia do pulapu nasycenia. Przy zalaczeniu trans-
formatora do sieci elektroenergetycznej, o napieciu réwnym
napieciu znamionowemu transformatora, indukcja w rdzeniu
osigga warto$¢ wyzsza od indukcji nasycenia i ona determi-
nuje przebieg pradu zafaczania. Aby pokaza¢ wplyw nieliniowej
charakterystyki magnesowania rdzenia na przebieg pradu, po
zalgczeniu napiecia, rozpatrzymy kolejno: zalaczenie do sieci
transformatora nieobcigzonego: jednofazowego z liniowa i nie-
liniowg charakterystyka magnesowania rdzenia oraz zalaczenie
transformatora tréjfazowego.

/i,/ﬁ/

Rys. 1. Charakterystyka magnesowania rdzenia magnetycznego: 1 - pier-

wotna, 2 - petla histerezy, putap nasycenia 1,4 T
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Streszczenie: Zatgczenie transformatora nieobcigzonego do
sieci elektroenergetycznej wzbudza stan nieustalony. Przebieg
pradu determinuje chwilowa warto$¢ napigcie u=g = Uy, sina
i nieliniowa charakterystyka magnesowania / = f(®) rdzenia.
W artykule przedstawiono kolejno zatgczenie do sieci transfor-
matora jednofazowego z liniowg i nieliniowg charakterystykg
magnesowania rdzenia oraz zatgczenie transformatora tréjfa-
zowego. Prgd moze uzyskiwa¢ wartos¢ wiekszg od pradu zna-
mionowego. Duzg wartos$¢ pragdu determinuje sktadowa zabu-
rzeniowa, ktérg generuje sktadowa zaburzeniowa strumienia
magnetycznego. Sktadowa zaburzeniowa pradu jest prgdem
statym zanikajgcym do zera. Sktadowa ta powoduje chwilowe
przecigzenie transformatora i oddziatuje niekorzystnie na siec,
gdyz wprowadza do sieci prad staty.

Stowa kluczowe: transformator, stan jatowy, zatgczenie do
sieci, charakterystyka magnesowania

CONNECTING THE TRANSFORMER TO THE POWER
GRID

Abstract: Connecting an unloaded transformer to the power
grid induces an unsteady state. The current waveform is deter-
mined by the instantaneous value of the voltage u-q = U, sina
and the non-linear magnetization characteristic /= f(®) of the
core. The article presents successively switching on to the net-
work of a single-phase transformer with linear and non-linear
core magnetization characteristics and switching on a three-
phase transformer. The current may be higher than the rated
current. The high value of the current is determined by the dis-
turbance component generated by the disturbance component
of the magnetic flux. The disturbance component of the current
is a direct current decaying to zero. This component causes a
temporary overload of the transformer and adversely affects the
grid, as it introduces direct current into the grid.

Keywords: transformer, no-load condition, connection to the
network, magnetization characteristics

2. Transformator jednofazowy z liniowa
charakterystyka magnesowania

Na rysunku 1 przedstawiono transformator jednofazowy
ijego schemat zastepczy. W galezi szeregowej schematu zastep-
czego rezystancje (R;, R," ) reprezentuja straty mocy w uzwoje-
niach: pierwotnym (1) i wtérnym (2), a indukcyjnosci (Ly;,Loy")
reprezentuja strumien magnetyczny rozproszenia (@g;, D), to
jest strumienie sprzezone tylko z jednym z uzwojen. Strumienie
(Dg1> Dyp) zamykaja sie w duzej czesci w powietrzu, zatem s
liniowo zalezne od pradéw I, i I, a indukcyjnosci (Ly;, L' ;) maja
warto$¢ stala. W galezi rownoleglej rezystancja Ry, reprezentuje
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straty mocy w rdzeniu, a indukcyjnos¢ L, reprezentuje strumien
magnetyczny gtéwny O sprzezony z obydwoma uzwojeniami.
Przy zalozonej liniowej charakterystyce magnesowania rdzenia
indukcyjnos¢ L, = constans. Przy nieliniowej charakterystyce
magnesowania indukcyjno$¢ L, jest parametrem nieliniowym
o nieliniowosci proporcjonalnej do sredniej charakterystyki
magnesowania @=f(y;y). W schemacie zastepczym (rys. 2b),
dla uproszczenia obliczen, parametry (R, L,) s3 polaczone
SZEregowo.

Przebieg pradu i, stanu jalowego, po zalaczenie napiecia
sinusoidalnego, obliczymy w oparciu o schemat zastepczy
transformatora nieobcigzonego. Zatozenia:

I',=0
u, = Uy, sin(wt+a)
(Loi+L, )=constans, i;o= i

a)
t=0
““““““ h |
N o .
—o
U,
—_— * ——o
L}
b | Ry Lt L R
{1 0
U,
O + 0

Rys. 2. Zataczenie transformatora do sieci; a) szkic transformatora,

b) schemat zastepczy

Réwnanie napigé
. . di,
Uypmsin(wt + @) = (Ry + Rg.)i; + (Lm + L#) T
Prad i, ma dwie skladowe
ilzil"f'il"
Pierwsza jest skladowg periodyczng
iy'=I sin(wt+a—g@)

UlIN
J{l.m. = T ~
\|| (R + Rp) 4 w2l + 1)
w(ls +L ™
Py = arc lg—( i F) ==

R, +Rp, 2
Réwnania powyzsze opisuja przebieg pradu w stanie ustalo-

nym. Sktadowa druga jest aperiodyczna

t
iff = ~lysin(a — go)e T

Rys. 3. Przebiegi pradu po zalaczeniu transformatora: a) przy usg-g) =Usp,

b) przy uy-q =0

it L,
Rl + RFE RFL’
Na przyklad dla transformatora o danych znamionowych;
400 kVA, 21/0,42 kV, 11/550 A, stratny mocy w rdzeniu
APp.=487 W, prad stanu jalowego ig,,=0,17%,

fo, 0,17
fo=Ty 2 =11-27=0,019 A

Parametry schematu zastepczego dla stanu jalowego mozna
obliczy¢ przyjmujac R,=0, Ly,;=0 gdyz R;“Rg, i Ly¢L, oraz
Ry<wL,.

1 U 1 z110f .
Lym—==————=2030H
Wy e WAL Y
APy AT
e = = 2 = R540 02
didy 20,015
Elektromagnetyczna stata czasowa
L 2030
Ty ™ ——=—"n0,28s.
Rpe BS540

Prad zalgczenia
N =¥21, =V2-0,019 = 0,027 A
iy = 0,027sinlwe + @ — g,,) — 0,027sin{a — @,)e ™ A

Prad i, zalgczenia transformatora ustabilizuje si¢ po okoto 1 s.
Korzystny przypadek zalaczenia transformatora wystapi, gdy
i,"=0, to znaczy gdy
(& = @), czyli gdy (a = ig)’
wowczas napiecie w chwili zalgczenia jest w amplitudzie
Uy=0)=%Uj — rys. 3a. Przypadek najbardziej niekorzystny
zalgczenia transformatora wystapi w chwili, gdy (« — ) =73,
wowczas iy —gy=*I,, — rys. 3b. Jest to przypadek, gdy napiecie
w chwili zalgczenia przechodzi przez zero u-p=0.
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3. Transformator jednofazowy z nieliniowa
charakterystyka magnesowania

W transformatorze rzeczywistym rdzen magnetyczny nasyca
si¢, indukcyjnos¢ L, jest funkcjg strumienia magnetycznego

skojarzonego y z uzwojeniem (1) o liczbie zwojow N,
N,®
L# = — = —— = constans
ty by

L, zalezy od punktu polozenia na charakterystyce magneso-
wania rdzenia I;=f(¢).

Lyiy = Ny&
d(Luiy) N, 4
dt — ldt

Réwnanie napigcia przy zalozeniu L, =0. Zalozenie jest
zasadne, gdyz @,«®.

do
Upmsin{wt + a) = (R, + Rg)i; + N, a

Réwnanie ma dwie niewiadome: 7; i @, ktdre nalezy obliczy¢.

Za i) podstawiamy
N,

L

iy, =
I
N,® dep

Uymsin(ot + @) = (Ry + Rpo) — + N, —
L, dt

Réwnanie, z ktorego obliczamy strumien @ jest nieliniowe.
Roéwnanie linearyzujemy dzielac go stronami przez N;. Otrzy-
mujemy réwnanie napiecia przypadajacego na jeden zwoj

UN1—:nsin(m£ +a) = Bit Rre I#Rpe @& %
W réwnaniu tym wyrazy po prawej stronie majg znaczaco
roznigce sie wartosci
Ry + Rp. & « de
L, dt
. . . . , o B REs .

Nie mozemy jednak poming¢ wspétczynnika =—/— przyj-
muja jego warto$¢ réwng zero, gdyz on reprezentuje ttumie-
nie przebiegu nieustalonego strumienia ®@. Wynik rozwigzania
réwnania, to jest przebieg strumienia @, bedzie poprawny jesli
zalozymy L= constans. Przy tym zalozeniu przebieg strumienia
® mozna przedstawi¢ jako sume dwoch skladowych

O=0'+0"
jak to przedstawiono na rys. 4.
® |
o,

Rys. 4. Przebieg strumienia magnetycznego przy niekorzystniej chwili

zalaczenia napiecia transformatora

@' - skladowa periodyczna strumienia magnetycznego w stanie
ustalonym jest réwna strumieniowi @,
@" - skladowa aperiodyczna strumienia magnetycznego.
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@' =@, sin(wt + a — @)
L;tulm
Nif(Ry + Rpp)? + w23
tarly 4

&, =

Ri+Rie 2
Skladowq aperiodyczng strumienia @" oblicza si¢ z rownania
Ry + Ry do"

0=—"—"p" 4
L dt

@ =arctg

@' = Cc_ft_n

Ly Ly
“Ri+Rue Rue
C - stala catkowania wyznaczana si¢ z warunkéw poczatko-
wych. W chwili zalgczenia napiecia rdzen moze mie¢ strumien
magnetyczny remanentu +@,. Gdy katy w chwili zataczania
(a-¢)=0 lub 7 otrzymujemy

[P0y = [D'+D" | (=) = Dy sin(a—¢)+C = £,

Stad

Ty

C=0,, sin(a-¢)*+D,
i ostatecznie
"=[D,, sin(a-@)+P,] e

W stanie jalowym transformatora straty mocy APg»AP¢,; iw
schemacie zastepczym (rys. 2b) rezystancja R, <Ry, .Ttumienia
skltadowej aperiodycznej strumienia @" zapewnia rezystancja
Rge, czyli straty mocy w rdzeniu APg,, ktore w czasie zalaczania
transformatora do sieci petnig funkcje pozytywna.

Elektromagnetyczna stata czasowa 7, nie jest wartoscig stala,
gdyz zalezy od indukcyjnosci L, czyli od aktualnego potoze-
nia punku na charakterystyce magnesowania ®=f{i), dla stanu
nasyconego ma warto$¢ mniejsza, a dla stanu nienasyconego
wiekszg. Strumien

@ = O, sin(wt+a—@)+[ Dy, sin(a-@)+d,] e

W najbardziej sprzyjajacych warunkach zataczenia napiecia

gdy a = :—[ igdy ©,=0

T
u; = Upsin(at + E)

przebieg strumienia jest ustalony i zaczyna sie od zera
O=-0,, sin(wt+a-@)=D,, sinwt
Najbardziej niekorzystny przypadek zalaczenia napigcia to
a=01lub i ©,>0
u;=U,py, sin(wt)

_ : _E _ —L/T
<I>—d7m51n(wt 2) (P, + @, )e" /™

Przypadek ten ilustruje rys. 4.

Maksymalng warto$¢ strumien @, uzyskuje po pétokresie
wt=7

e—r/roze—n/wroz(),s
gdyz (R +Rg.)“wL,. Strumien
D pax= Dy +0,8( Do+ D;)

Strumien @,,,, moze by¢ ponad dwa razy wiekszy od stru-
mienia ustalonego @. Tak duzy strumien ®,,,, bardzo silnie
nasyca rdzen i wymusza duzg warto$¢ pradu magnesujacego,
gdyz sita magnetomotoryczna (N i;) musi pokry¢ spadki napie-
cia magnetycznego w rdzeniu.

Graficzne wyznaczenie przebiegu pradu zalgczenia
transformatora

Graficzna metode wyznaczenia przebiegu pradu magne-
sujacego i; robimy przy zalozeniach: R;=0, L;;=0, Ry, s3 to
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parametry schematu zastepczego narys. 2b. Na rys. 5, w prawym
gérnym prostokacie przedstawiono charakterystyke magneso-
wania rdzenia @=f{(i), lewa cz¢$¢ rysunku przedstawia przebieg
strumienia @=f(t). Jezeli te dwie funkcje s3 znane, to mozna
wyznaczy¢ graficznie przebieg pradu i magnesujacego, w przy-
blizeniu jest to prad zalaczenia transformatora nieobcigzonego
(prawy dolny prostokat). Z funkcji przebiegu strumienia @=£(t),
dla kolejnych chwil czasowych: ¢, t,, t; itd. wyznacza si¢ war-
tosci chwilowe strumienia @, @,, @s itd., a z charakterystyki
@=f(i) wartosci chwilowe pradu i, i), i; itd. Dla przejrzysto$ci
rysunku charakterystyka @=f(i) jest zdeformowana (w zakre-
sie nienasyconym rozciagnieta, a nasyconym skurczona) oraz
zatozono @,=0. Przebiegi rzeczywiste pradu i zafgczenia trans-
formatora sa znaczaco wieksze od tych na rys. 5, determinuje
je warto$¢ maksymalna strumienia @,,,, w pierwszym poétokre-
sie. Przy @,>0 warto$¢ maksymalna strumienia @,,,, moze by¢
wieksza od 2@y, a warto$¢ maksymalna pradu (wartos¢ uda-
rowa) I, >\2 Iy. Zdarza sie, ze w czasie zlaczania transforma-
tora zadziala zabezpieczenie.

o]

t

Rys. 5. Wyznaczenie przebiegu pradu zalaczenia transformatora nieob-

ciazonego, ®,=0

4. Transformator tréjfazowy z liniowa
charakterystyka magnesowania rdzenia

Uzwojenie pierwotne transformatora trdjfazowego moze
by¢ potaczone w gwiazde lub w tréjkat. Dla ukladu gwiazdy
napiecie na uzwojeniu jest identyczne z napigciem fazowym
sieci uy(t)=u, 4ei(f) 1 OpOZnia sie w stosunku do napiecia mie-
dzyfazowego sieci Uap geqi(t) 0 kat E:30°— rys. 6. Dla ukladu
trojkata napiecie na uzwojeniu AB jest réwne napieciu mie-
dzyfazowemu sieci usp(t)=tippsieci(t) — rys. 7. Jezeli mowimy
o szczegolnych przypadkach zalaczania napiecia (chwila t=0),
to przy uzwojeniu potaczonym w gwiazde s —o)sieci=Uam 1ub 0,
a przy uzwojeniu polaczonym w tréjkat #p—g)sieci=Uapm lub 0.

Wykresy wskazowe napie¢ i pradéw na rys. 6 i rys. 7 kore-
spondujg ze schematem zastepczym transformatora (rys. 2b)
przy zalozeniach: R¢,=0, L;;=0, Rg.“wL,. Przy tych zatoze-
niach transformator reprezentuje tylko indukcyjnos¢ L. Prze-
bieg pradu na indukcyjnosci jest opdzniony w stosunku do
napiecia o kat g Przebieg pradu przy zalaczeniu napiecia na

indukeyjno$¢ zawsze zaczyna sie od zera, generuje to skladowe:
periodyczng i aperiodyczng pradu
ie=0) = 1'(t=0) + " (t=0)= 0
W chwili zatgczenia napiecia
g
(1) = =1"(10) = 0
a w stanie ustalonym
"y = 0
ft=e) = ' (1=0)
Skladowa aperiodyczna zanika do zera w przyblizeniu wedlug
funkcji wyktadniczej
i" = 1" g €0
Wynika stad, ze sktadowa aperiodyczng opisujg jednoznacz-
nie dwa parametry i”g i Ty, dlatego skoncentrujemy sie na
analizie parametru i"(_), ktory determinuje prad maksymalny
zalgczenia transformatora.

Uzwojenie polaczone w gwiazde

W uktadzie tréjfazowym sktadowe aperiodyczne pradu musza
spetnia¢ warunek

i’y ()+i"s (D+i"c (1) =0

Stany zaburzeniowe przebiegéw pradu zalgczenia transfor-
matora do sieci zalezg od wartosci sktadowych aperiodycznych
w chwili zalaczenia: "5 (o), i"B(0) > " c(=0)» iStOtne jest aby je
wyznaczy¢. Wykorzystujac wykresy wskazowe napiec i pradéw
w stanie ustalonym, na plaszczyznie Gaussa, okreslimy wartoéci
skladowych periodycznych 7' (o) #'5(t=0)» ' c(=0)» @ ze sktado-
wych periodycznych wyznaczymy wartosci sktadowe aperio-
dyczne pradu i o) "Becop " ceeo) W chwili (1=0) zalaczenia
napiecia. Rozpatrzymy dwa przypadki zalgczenia napiecia
w jednej z faz (np. A)

) T
Uge=n) = Usmsin (cot + E) = Uim

Up(=0) = Uam Sinwt =0
Przypadek pierwszy
Ua(=0) = Uam
Na wykresie wskazowym dla stanu ustalonego (rys. 6b), przy
wirowaniu wskazéw w kierunku przeciwnym do ruchu wskazo-
wek zegara, napiecie fazowe spoznia sie w stosunku do napiecia
miedzyprzewodowego sieci tsp (o) sieci) © kat E

2
Upp sieci = UnpmSin (mt + EH)

Przy uwzglednieniu w schemacie zastepczym (rys. 2b) tylko
indukcyjnosci L, prad i, spdznia si¢ w stosunku do napiecia
uy o kat ;—r

i) =V2 Io sinwt = 0

I, jest wartoscia skuteczna pradu jalowego w stanie ustalonym.

W uzwojeniu fazy A przebieg pradu i) jest rowny sklado-
wej periodycznej,

ia@=0) = i'a(=0) = 0

Sktadowa aperiodyczna pradu nie wystepuje

" At=0) = = A(t=0) = 0

W fazach B i C chwilowe warto$ci napiecia

1 1
Upe=0) = UamSin (wf - Eﬁ') =3 Uarm

. 5 1
Up(p=0) = Usmsin (wt - grr) = - EU’M
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SIEC EL.

0$ rzeczywista
|

| A

0§ rzeczywista
I

%L, ue

C

Rys. 6. Wskazy napiec¢ i pradow dla stanu ustalonego: a) uzwojenie potaczone w gwiazde b) przy uageci = Uam, C) PYZY Uasieci = O

Prady skladowych periodycznych spdzniajg sie w stosunku
do napie¢ o kat g Wartos$ci chwilowe pradéw wynosza

2 ) V3

ing=n) = V21, sin (mr —57 -..-'_EJU
, =, 2 V3
foie o = Y2lgsin (mf. + En) = \TE I

Sktadowe aperiodyczne pradu maja te sama warto$¢ o zna-
kach przeciwnych

R §
feie o0 = e w0 T vz
_py it _ _E

b=y = Tlep=m T N

Drugi przypadek zalaczenia napiecia, gdy napiecie jednej
zfaz
Up(t=0) = Uam Sinwt =0
Sktadowa periodyczna pradu w fazie A jest maksymalna,
réwna amplitudzie- rys. 6¢

3
Lyrrmo) = V2i,sin {mt _E) = —2I,
Sktadowa aperiodyczna

1" At=0) = =1 A(t=0) = V21,
Napigcia na pozostalych fazach

) 2 v3
Wiifr=0) = Tamsin (mr - EH) == ? Uim
) 2 V3
Up(p=p) = Uy 510 (mL +§rr] = ?Uﬂm

Napiecie te wymuszaja w fazach B i C skladowe periodyczne
pradu

- = 5

tp(r=0) = \."210511'1 ({Ut +g;rr] = .\,TEID
1 1

i:t-(::“} = \E!“sin (mr + grr) = EI“

Sktadowe aperiodyczne pradu
o .ry 1
ipp=g) = fcp=oy = _v(_zfo
Z rozwazan tych wynika, ze przy zalaczeniu transformatora
trojfazowego, z uzwojeniami polaczony w gwiazde, wyltacz-
nikiem standardowym zalaczajacym napiecie réwnocze$nie
na trzy fazy, zawsze wystepuje stan nieustalony generujacy
sktadowe aperiodyczne pradu. Jezeli w chwili (#=0) napiecie
na jednej z faz jest w amplitudzie gy = Upp» to skladowa
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aperiodyczna pradu
i
i = 2
wir=0) — =0

vz
Jezeli w chwili (#=0) napigcie w jednej z faz przechodzi przez
Z€r0 U ) = 0, to sktadowa aperiodyczna pradu
" s(t=0) =V2 Iy -
Stosunek aperiodycznych pradu przy a=0i przy =7 Wynosi
Loy _ V2ho
e

=1,15

Uzwojenie polaczone w trojkat
Rozpatrzmy korzystng chwile zalgczenia, gdy napiecie na jed-
nym uzwojeniu jest w amplitudzie

R m
Uap(i=00 = g sin [‘-UL + E) = Uagm

Prad w uzwojeniu AB spdznia si¢ o kat g i ma warto$¢
chwilowg

5
Lanie=n = :Tgfnsm(.‘“t +m=0
21, - amplituda pradu ustalonego sieci, V3 — uwzglednia
mniejszg warto$¢ pradu I,y w uzwojeniu pofagczonym w trojkat
w stosunku do pradu sieci I, (uktad gwiazdy).
Przebieg pradu i,p zaczyna si¢ od zera i sktadowa aperio-
dyczna pradu nie wystepuje.
i" AB = 0
W dwdch pozostalych fazach napiecia
1 1
Uprir=my = UgpmSin (“’t - g“r) = _EUArnn.
Uegj=0) = U,’]BmSin ("-‘Jt - %TI) == % U{lE‘]ll'
Napiecia te generujg prady sktadowych periodycznych i ape-
riodycznych, gdyz przebiegi pradu ipc i ics zaczynaja si¢ od zera
" vZ 2 1
Lac(r=my = \;—"EI“Sm (mt - ?H) =— \."'_EIU

. Nz 2 1

teagi=0) = V{—§105|n (wl + E;lr) = ﬁfo
- 1
tpeii=0y =

N
orr 1
Lodte=my = _‘Tgfu

Prady aperiodyczne s pradami stalymi zanikajacymi ze stalg
czasowa Ty. Prad i"pc—g) plynie zgodnie ze strzalka do wezla B,
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b)

a)

SIEC EL.

Rys. 7. Wskazy napiec i pradéw dla stanu ustalonego: a) uzwojenie potaczone w tréjkat, b) przy uagsieci = Uagms €) PYZY Uagsieci = O

a prad (-i"ca(o)) plynie przeciwnie do strzatki do wezta A.
Prady aperiodyczne w przewodach sieciowych - rys. 7a, b
) 1
fj=0) = NG
o 1

tpir=u = ﬁru

1o

Drugi przypadek zalaczenia napiecia uapc o) Wystepuje, gdy
napigcie na uzwojeniu jednej z faz
UAB(t=0) = UABm sinwt =0

W stanie ustalonym (f=co) przebieg pradu sp6znia sie w sto-
sunku do napiecia o kat g, gdy napiecie up-g) = 0 to prad
iap(=0) = —Iapm 1 jest rowny wartosci chwilowej sktadowej perio-
dycznej - rys. 7¢

r _ _ ¥z
bapir=oy) = —fapm = e Iy

Skladowa aperiodyczne pradu
V2

i:ﬂ{l=0] = _i;;ﬂ(:=o) = \Tgfo

Napigcia na uzwojeniach pozostatych faz

, 2 V3
Uger=0) = Uspinsin (mt - §?r) = _TUY"
. 2 V3
Ugag=0) = Yapmsin (015 + En) = TUm

Sktadowe periodyczne pradéw faz AB, BC, CA spdzniajq sie
w stosunku do napie¢

, vz 1 V2
Lap(r=0) = ﬁfnsm (wt - ET() = _v,_gfo

. vz 7 1
Laet=m) = ﬁ fysin (‘-Ut - EW) =—l

" vz o 1
lpcgi=01 = Efosm (mt + Eﬂ!) = ﬁjo

Sktadowe aperiodyczne pradéw

.

Lag(r=0) = \? i
3

srr 1

Lpe(r=0) = _Vf_gf[]

atF 1

tea(i=0) = _\Tgfo

Prady aperiodyczne w przewodach sieciowych

Le=0y = Lapp=ay~fcan=0) = v—;—’u +—=lh ==l

37 W 2
V21 V3
pie=oy = “lapgr=0)Tiaegr=a) = _v,_gfﬂ_\f_gfn = _\'{_Efﬂ

1
faciea) = teageoy—lpcueny = —=lo+—=l =10
VB VB

Z rozwazan tych wynika, ze przy zafaczeniu transformatora
trojfazowego, z uzwojeniem polaczonym w tréjkat, wytgczni-
kiem zafgczajacym napiecie rdwnocze$nie na trzy fazy, zawsze
wystepuje stan nieustalony, generujacy sktadowe aperiodyczne
pradu. Stosunek skladowych aperiodycznych pradéw przy
Upp(t=0) = Uapm 1 Uag(=0) =0 Wynosi

B,
I.r’.'l(r:u') \/(f ¢
= =15
log=0) Q_,

3 1]

Poréwnujac warto$ci maksymalne sktadowych aperiodycz-
nych pradu sieci, przy uzwojeniu polagczonym w gwiazde
i" —o)sieciy 1 PrZy uzwojeniu potaczonym w gwiazde i” )siecia
e przy napieciu na jednej z faz u_g) = Uy,

V3
" ) —— ;0
Lr=t)siariy \Z
W ="-—=15
Hi=osiccis V2,
Nel

e przy napieciu na jednej z faz ) = 0

EE{’=D)51’0:EY _ \/EIU _
——=—=115
br=0)sienia E I

0

V2
Zaburzenie pradu w czasie zataczenia transformatora z uzwo-
jeniem pierwotnym polaczony w gwiazde jest wigksze.

5. Wplyw charakterystyki magnesowania na
przebieg pradu magnesujacego

Strumienie magnetyczne @, p c w kolumnach rdzenia trans-
formatora trojfazowego w chwili zatgczania napiecia sg roéwne
strumieniowi remanentu

®A,B,C(t=0) = ‘DrA,B,C

Przy przebiegu napiecia w uzwojeniu fazy A
Up=0) = Up sin(wt+a) = Uy, sina
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przebieg strumienia magnetycznego determinuje sktadowa

aperiodyczna w chwili zalgczania napiecia. Przy zatozeniach:

Rcy =0, Ly; = 0, Rpe«wL, sktadowa aperiodyczna strumienia
D" (t=0) = (O, sin(ay) + D)

Wartos¢ maksymalna @" gy = @” smax bedzie, gdy napiecie
na uzwojeniu A bedzie przechodzi¢ przez zero a,=0i ©,>0
wowczas

D" 5 1=0) =(Ppu+ D;)

Przebieg strumienia magnetycznego w stanie ustalonym
spdznia si¢ w stosunku do napigcia o kat g
2) = @t de 1

Przebieg pradu zalgczenia transformatora obliczamy wyko-
rzystujac charakterystyke magnesowania blachy H=f(B), ktéra
nalezy przeliczy¢ na charakterystyke rdzenia transformatora
I=(D) wedlug wzordéw

P = ¢, 5in (cu{: —

[ IroH
N
& =35,.B

N - jest liczbg zwojoéw na kolumnie, Sg, — efektywny przekroj
kolumny, I, — dlugos¢ rdzenia przypadajacego na jedng faze.

Na rys. 8 przedstawiono oscylogram pradu zalaczenia trans-
formatora 400 kVA, 6 kV/400 V. przy niekorzystnej chwili zala-
czenia napiecia w fazie A. Prad znamionowy transformatora

o Su 400
W BUy W3- 6000
Prad zalgczenia

-10* =385 A

I

tinax = 1 o, = 65 A

1 =(u)

Wartos¢ ustalona pradu stanu jatowego I, = 0,4 A
Wartos¢ wzgledna pradu maksymalnego zalaczenia w sto-
sunku do pradu ustalonego stanu jalowego

;'l Max 65
he 04 1%
i w stosunku do pradu znamionowego
I, 65
1y — — 1'7
Le 385

Tak duze wartoéci pradu zalaczania transformatora sg spo-
wodowane skltadowg aperiodyczna strumienia magnetycznego,
ktoéra powoduje bardzo duze nasycenie rdzenia. Duza induk-
cyjno$¢ L, uzwojenia przy otwartym uzwojeniu wtérnym (stan
jalowy) determinuje stalg czasows 7, i stosunkowo dlugi czas
(ponad 1 sek.) ustalania si¢ pradu stanu jalowego. Proporcje
miedzy pradami w poszczeg6lnych fazach beda podobne do
pradow przy liniowej charakterystyce magnesowania, lecz ich
warto$ci nalezy przelicza¢ w stosunku do pradu maksymalnego
narys. 8.
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Rys. 8. Przyktadowy przebieg pradu zataczenia transformatora przy

niekorzystnej chwili zatgczenia napiecia

Podsumowanie

Zalaczenie transformatora do sieci elektroenergetycznej
wzbudza stan nieustalony, ktéry oddziatuje na sie¢ i chwilowe
przeciazenie transformatora, gdyz prad zalaczania moze uzy-
skiwa¢ warto$¢ wieksza od pradu znamionowego. Prad zala-
czania determinujg dwa parametry: warto$¢ chwilowa napiecia
U(—0) = Uy, sina oraz nieliniowa charakterystyka magnesowania
I = f(®) rdzenia. Duza warto$¢ pradu generuje sktadowa zabu-
rzeniowa strumienia magnetycznego ®" o). Sktadowa zabu-
rzeniowa pradu jest wymuszona przez sktadowa zaburzeniowa
strumienia magnetycznego @” ;o).

"= i(t:O) et/ro

Sktadowa zaburzeniowa pradu i” jest pradem stalym zanika-
jacym do zera z elektromagnetyczna stalg czasowa 7,. Ttumie-
nie sktadowej pradu i zapewniajg straty mocy w rdzeniu APg..
W czasie zalaczania transformatora straty APy, spelniaja pozy-
tywna role, skracaja czas ustalania si¢ pradu transformatora.

Szkodliwy wplyw pradu zaburzeniowego i” na sie¢ elektro-
energetyczng wynika z tego, ze jest to prad staly o duzej war-
toéci ,,wstrzykiwany” do sieci pradu zmiennego. Jezeli w sieci
pracujg inne transformatory i urzadzenia napedzane silnikami
elektrycznymi, to przepltyw pradu statego powoduje zaburzenie
ich pracy.
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Okreslanie zuzycia energii pierwotnej
dla wyrobow i nosnikow energii

1. Potrzeba okreslania zuzycia energii pierwotnej

W analizach z zakresu zuzycia no$nikow energii koficowe;j
trzeba mie¢ na uwadze nie tylko procesy ich koncowego wyko-
rzystania, lecz réwniez wszystkie procesy wczesniejsze, ktére
byly niezbedne, aby dany nosnik znalazt si¢ w odpowiedniej
ilosci i 0 odpowiedniej jako$ci do zapewnienia przebiegu pro-
cesOw (spetnienia funkeji) u okreslonego uzytkownika. Na
pozyskanie oraz na przetworzenie i dostarczenie do odbiorni-
kow nosniki energii wymagaja poniesienia pewnych naktadéw
energetycznych, czasami znacznych (jak w przypadku energii
elektrycznej). Znajomos¢ tych informacji jest niezbedna do
okres$lania zuzycia energii pierwotnej, co moze mie¢ wpltyw na
dokonanie wyboru odpowiednich nosnikéw energii do spetnie-
nia potrzebnych funkgji oraz wczesniej do dokonania doboru
wyposazenia technicznego zuzywajacego energie i parametrow
jego funkcjonowania. Podczas projektowania i eksploatacji ta
znajomos$¢ moze si¢ rowniez okazaé uzyteczna do zapewnie-
nia nie tylko odpowiedniego przebiegu prowadzonych proce-
sow i niskich wydatkéw na energie, lecz rowniez minimalizacji
oddzialywania na $rodowisko.

Podobnie, kazda dziatalnos¢ gospodarcza prowadzona w celu
wytwarzania wyrobéw wymaga poniesienia znacznych nakla-
dow energetycznych niezbednych na pozyskanie surowcow, ich
wstepne przetwarzanie, transport do zaktadu produkujacego
potprodukty lub produkty koncowe (wyroby), wprowadzenie
wyrobow za posrednictwem srodkéw transportu do systemu
dystrybucji, skad trafiaja do nabywcéw i przyszlych uzytkow-
nikéw. We wszystkich procesach produkcyjnych sg zuzywane
noéniki energii, ktére w sumie tworza pewien naklad energe-
tyczny wnoszony wraz z wyrobami w postaci energii pierwot-
nej. Réwniez wytwarzanie ustug zuzywajacych noéniki energii
w podobny sposdb wnosi okres$lony naklad energetyczny
wymagajacy uwzglednienia.

Ten naktad energetyczny jest w praktyce obliczeniowej okre-
$lany za pomoca wskaznikéw skumulowanego zuzycia energii:
na wytworzenie wyrobow, na wytworzenie no$nikéw energii,
na jednostke pracy transportowej. Wskazniki skumulowanego
zuzycia energii pozwalaja w prosty sposob uwzgledni¢ funk-
cjonowanie systemu gospodarczego, odpowiednio: energetycz-
nego, przemystowego i transportu. Wskazniki skumulowanego
zuzycia energii na pozyskanie odpowiednich no$nikéw energii
koncowej okresla si¢ zarowno w przypadku energii nieodna-
wialnej, jak i odnawialnej.

2. Skumulowane zuzycie energii

Dziatalnos$¢ gospodarcza jest prowadzona w wielu galeziach
wzajemnie wspoldziatajacych przez sieci powigzan technolo-
gicznych i energetycznych. Energia jest zuzywana w procesie
bezposredniego wytwarzania danego wyrobu (takze no$nika
energii), jak réwniez w procesach wczesniejszych oraz prze-
biegajacych réwnolegle i powigzanych z wytwarzaniem tego
wyrobu. Surowce niezbedne do wytworzenia danego produktu

uzytecznego oraz materialy, potprodukty i nosniki energii

powstaja bowiem réwniez w procesach zuzywajacych noéniki

energii. Odbywa sie to w procesach [4]:

o pozyskania surowcéw energetycznych i nieenergetycznych,

o wytwarzania materialéw i pétwyrobodw,

o przetwarzania surowcow energetycznych,

e transportu surowcdw, materialow, potwyrobow i nosnikow
energii,

o budowy obiektow i urzadzen, w ktorych jest wytwarzany dany
wyrob oraz s3 zuzywane materiaty i potwyroby,

o podczas przygotowania i realizacji dystrybucji wyrobow.

W efekcie zuzycie energii charakteryzujace dany mate-
riat lub wyréb powstaje nie tylko w bezposrednim procesie
wytworczym, lecz réwniez w wielu procesach wezesniejszych,
stanowiacych ogniwa sieci technologicznej prowadzace do
wytworzenia danego wyrobu. Sumaryczne zuzycie energii
powstajace we wszystkich etapach proceséw wytworczych
i transportowych prowadzacych do wytworzenia rozpatrywa-
nego wyrobu nazywa si¢ skumulowanym zuzyciem energii.

Skumulowane zuzycie energii charakteryzujace wyroby prze-
mystowe okresla si¢ za pomocg odpowiednich wskaznikéw
zuzycia energii. Wskaznik skumulowanego zuzycia energii na
jednostke k-tego wyrobu mozna zdefiniowa¢ wzorem

e =— (1)

gdzie: E - skumulowane zuzycie energii na wytworzenie k-tego
wyrobu, Gy - produkeja netto k-tego wyrobu (z odliczeniem
zuzycia na potrzeby wlasne).

W tabeli 1 zamieszczono wskazniki skumulowanego zuzycia
energii dla wybranych wyrobéw budowlanych wedtug [95].

Tabela 1. Wskazniki skumulowanego zuzycia energii na wytworze-
nie wybranych wyrobéw budowlanych [95]

Wyréb | Wskaznik e, MJ/kg
Blacha stalowa 60,000
Bloczki gazobetonowe 0,794
Cegta silikatowa 7,500
Cement portlandzki 6,300
Dachéwka ceramiczna 3,650
Drewno budowlane 0,500
Farba 29,500
Papa 7,500
Ptyty dachowe (Protan FP) 23,040
Porotherm 3,616
Stal zbrojeniowa 45,000
Styropian 82,000
Szklo budowlane 38,930
Welna mineralna 20,750
Zaprawa murarska 1,220
Zwir budowlany 0,034
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Na podstawie wzoru (8.1) i wskaznikdéw podanych w tab. 8.1
mozna okresli¢ skumulowane zuzycie energii, ktore bylo wyko-
rzystane do wytworzenia danego wyrobu. Gdy wyrobem jest
k-ty nosnik energii, wowczas wskaznik skumulowanego zuzycia
energii ek na jego wytworzenie mozna przedstawi¢ wzorem

e, =— (2)

gdzie: E - sumaryczne zuzycie energii w sieci procesow wytwor-
czych i transportowych zwigzane z wytworzeniem k-tego
nosnika energii, E; - ilo§¢ wytworzonego k-tego nosnika energii.

Skumulowang sprawno$¢ energetyczng pozyskania, prze-
tworzenia i dostarczenia no$nika k do miejsca wykorzystania
(przemiana, procesy uzytkowe) okresla wzor

0= i = > (3)

E e

gdzie: 7", — skumulowana sprawno$¢ energetyczna pozyska-

nia, przetworzenia i dostarczenia k-tego nos$nika do miejsca
wykorzystania.

W tabeli 2 zamieszczono wartoéci skumulowanych, usred-
nionych w skali kraju sprawnosci ", pozyskania i dostarczenia
do miejsca przemiany dla najczesciej wystepujacych nosnikow
energii (wartoéci zebrane w [38]).

k

Tabela 2. Wskazniki skumulowanego zuzycia energii e, na pozyska-
nie i dostarczanie nosnikéw energii do miejsca wykorzystania lub
miejsca przemiany [38]

Paliwo ‘ Wskaznik e, MJ/MJ ‘ ?;‘r‘:‘};‘rl\g‘s’g;‘:
Gaz ziemny 1,02 0,980
Wegiel brunatny 1,083 0,923
Wegiel kamienny 1,064 0,940
Koks 1,310 0,760
Gaz koksowniczy 1,020 0,760
Energia elektryczna 3,360 0,2976
Ropa naftowa 1,018 0,9823
Olej opatowy 1,188 0,8418
g{‘i%rif’iri:)lekt”cma 3,830 0,2610
Eﬁ‘:ﬁfﬁgﬁg’yema 3,360 0,2976
(Céllii{t?'ociep}ownia) 1,230 08130
Ciepto (cieptownia) 1,570 0,6370
Gaz ciekty 1,241 0,8058
Benzyna 1,238 0,8078
Drewno*
(wierzba z upraw 1,036 0,9650
energetycznych)

* Wedtug danych autora opracowanych na podstawie [12] dla wierzby
z upraw energetycznych.

Pojecie wskaznika zuzycia energii stosowane w analizach
energetycznych jest $cisle zwigzane z funkcja uzytkowa noéni-
kow energii. Wskaznik zuzycia energii jest okreslany jako ilo§¢
energii niezbednej do realizacji danej funkcji, na przyklad:
energia zuzyta do ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowe;j
(MJ/(m?*rok), ilo§¢ energii zuzytej do wytworzenia 1 Mg lub
1 kg cementu, stali, szkta (M]/kg), czy ilo$¢ energii pierwotnej
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niezbedna do wytworzenia jednostki energii (M]J/M], kWh/M]J).
Funkcja uzytkowg energii jest w pierwszym przypadku ogrze-
wanie budynku wedtug odpowiednich wymagan, w pozostatych
wytworzenie jednostki ilo$ci wyrobu.

Dla galezi gospodarczych wytwarzajacych produkty finalne
wskaznik skumulowanego zuzycia energii jest miernikiem
efektywnosci energetycznej wytwarzania tych produktow.
Jest wykorzystywany jako miara energochtonnosci produkcji
poszczegdlnych wyrobow lub catych gatezi przemystu. Inaczej,
wyraza efektywno$¢ energetyczng na poziomie gospodarki kra-
jowej w odniesieniu do danego wyrobu.

3. Skumulowane obcigzenie srodowiska

Podobnie jak w przypadku zuzycia energii obcigzenie $ro-
dowiska generowane w procesie bezposredniego wytwarzania
danego nosénika energii odbywa si¢ takze w procesach wcze-
$niejszych oraz przebiegajacych réwnolegle i powigzanych
z wytwarzaniem tego wyrobu. Surowce niezbedne do wytworze-
nia danego produktu uzytecznego oraz materialy, pétprodukty
i no$niki energii powstawaly bowiem réwniez w procesach,
w ktorych generowane byly okreslone obcigzenia srodowiska.

W efekcie obcigzenie srodowiska charakteryzujace dany
material lub wyréb powstaje nie tylko w bezposrednim pro-
cesie wytworczym, lecz réwniez w wielu do wytworzenia
danego wyrobu. Sumaryczne obcigzenie srodowiska danego
rodzaju powstajace we wszystkich etapach proceséw wytwor-
czych i transportowych prowadzacych do wytworzenia roz-
patrywanego wyrobu nazywa si¢ skumulowanym obcigzeniem
srodowiska.

Skumulowane obcigzenie $rodowiska charakteryzujace
wyroby przemyslowe okresla sie za pomoca odpowiednich
wskaznikéw obcigzenia. Wskaznik i-tego skumulowanego obcig-
zenia Srodowiska na jednostke k-tego wyrobu mozna zdefinio-

waé wzorem
. w2 (@)
ik Gl
gdzie: O; - sumaryczne i-te obcigzenie srodowiska powsta-
jace w sieci procesow wytworczych i transportowych zwigzane
z wytworzeniem k-tego wyrobu w rozpatrywanym okresie,
Gy - ilo$¢ masy k-tego wyrobu, f; - wskaznik skumulowa-
nego obcigzenia srodowiska okreslajacy ilo$¢ zanieczyszczenia
danego rodzaju na jednostke wyrobu, kg substancji zanieczysz-
czajacej/kg wyrobu.

Jezeli wyrobem jest no$nik energii, to zamiast G, podsta-
wiamy iloé¢ k-tego nosnika energii, a wskaznik skumulowa-
nego obcigzenia srodowiska ma postaé

0, %)
ik E

k
gdzie E; - ilo$¢ k-tego no$nika energii.

Podobnie jak wskazniki skumulowanego zuzycia energii
dostepne sg wskazniki skumulowanej emisji zanieczyszczen S,
ktérych wartosci dla podstawowych nosnikéw energii podano
w tab. 8.3.

Wskazniki skumulowanego zuzycia energii e;, skumulowa-
nej sprawnosci energetycznej #*; oraz skumulowanej emisji
zanieczyszczen f; sa niezbedne do oceny obcigzenia $rodo-
wiska wynikajacego z prowadzenia dziatalnosci gospodarcze;j.



4. Naklad nieodnawialnej energii pierwotnej na
wytworzenie i dostarczenie nosnika energii do
miejsca wykorzystania

W rozporzadzeniu [R11] Ministra Infrastruktury z 6 listo-
pada 2008 r. w sprawie metodologii obliczania charaktery-
styki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czeéci
budynku stanowigcej samodzielng cato$¢ techniczno-uzytkows
oraz sposobu sporzadzania i wzoréw $wiadectw i ich charakte-
rystyki energetycznej do obliczania zuzycia energii pierwotnej
zamiast skumulowanej sprawnosci energetycznej wprowadzono
wielko$¢ nazwang wspoélczynnikiem naktadu w; nieodnawial-
nej energii pierwotnej na wytworzenie i dostarczenie nos$nika
energii (lub energii) koncowej do ocenianego budynku, ktéry
okresla dostawca energii.

Gdy znane jest roczne zapotrzebowanie na energi¢ do ogrze-
wania i wentylacji oraz facznie na napedy elektryczne, wowczas
naklad nieodnawialnej energii pierwotnej oblicza si¢ wedtug
wzoru

oy =Wy Oy + Wl (6)
gdzie: Qg — roczne zapotrzebowanie na energie koncowa
przez system grzewczy i wentylacyjny do ogrzewania i wen-
tylacji, kWh/rok, E,;; — roczne zapotrzebowanie na energie
elektryczng koricowa do napedu urzadzen pomocniczych sys-
temu ogrzewania i wentylacji, kWh/rok, wy — wspétczynnik
naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej na wytworzenie
i dostarczenie no$nika energii (lub energii) koncowej do oce-
nianego budynku do ogrzewania i wentylacji, w, — wspolczyn-
nik nakltadu nieodnawialnej energii pierwotnej na wytworzenie
i dostarczenie energii elektrycznej na naped urzadzen w syste-
mie ogrzewania i wentylacji.

Wskaznik nakfadu nieodnawialnej energii pierwotnej na
wytworzenie i dostarczenie k-tego no$nika energii bezposred-
niej do miejsca wykorzystania mozna zdefiniowa¢ nastepujaco

E

W= —= (7)
E,

gdzie: Epy - naklad nieodnawialnej energii pierwotnej na

wytworzenie i dostarczenie energii do miejsca wykorzystania,

Ey - ilo$¢ k-tego nosnika energii.

W tabeli 4 zamieszczono (wg [R9]) wspdlczynniki nakladu w;
nieodnawialnej energii pierwotnej na wytworzenie i dostarcze-
nie no$nikéw energii wystepujacych w obiektach budowlanych
do miejsca uzytkowania.

Do obliczenia wskaznikéw zuzycia energii pierwotnej EP
i koncowej EK niezbedna jest znajomos¢ wielko$ci zapotrze-
bowania na energi¢ okreslanych zwykle przy rozpatrywaniu
charakterystyki energetycznej budynku, s3 to:

e zapotrzebowanie na energie uzytkowa Q, [kWh/rok] do
ogrzewania, wentylacji — wielko$¢ zalezna gléwnie od wymia-
row, ksztattu i jakosci energetycznej przegrod zewnetrznych
budynku,

e zapotrzebowanie na energie koncowa Qg [kWh/rok] do
ogrzewania, wentylacji i przygotowania cieplej wody, wiel-
kos¢ zalezna gtéwnie od wielkosci Q,, oraz od zastosowanych
w budynku technik instalacyjnych i jako$ci ich wykonania,

e zapotrzebowanie na energie pierwotng Qp [kWh/rok], wiel-
kos$¢ zalezna gléwnie od wielkosci Qg oraz od techniki
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Tabela 3. Wskazniki skumulowanych emisji zanieczyszczen przy spalaniu paliw [37]

Skumulowane wskazniki emisji zanieczyszczen przy spalaniu paliw Sy, g/MJ

co, CH, N,O NO, co NMVOC

Olej opatowy 75,83 0,021 0,00060 0,076 0,0099 0,0702 0,059 0,0018
Olej napedowy 76,70 0,021 0,00059 0,091 0,0117 0,0702 0,107 0,0070
Olej opatowy ciezki 81,08 0,023 0,00060 0,192 0,0182 0,0712 1,051 0,0257
Wegiel kamienny 8517 0,2610 0,00747 0164 0,1440 0,0181 0791 0,0875
Wiegiel brunatny 97,88 0,0010 0,00800 0,060 0,0300 0,0024 0,360 0,0257
Koks 117,25 0,3360 0,00005 0,176 0,1485 0,0319 0,717 0,0105
Drewno i torf* 9799 0,0006 0,00200 0112 0,0180 0,0250 0,220 -

LPG 6781 0,0190 0,00009 0,092 0,0069 0,0656 0,014 0,0030
Gaz ziemny 53,38 0,120 0,00010 0,093 0,0027 0,0090 0,002 0,0011
Biogaz 0,00 0,6150 0,00000 0,897 0,649 0,0473 0,000 0,0058
Benzyna 73,23 0,0210 0,00003 0,088 0,0116 0,0702 0,048 0,0058
Olej odpadowy 78,74 0,0010 0,00000 0,535 0,0843 0,0031 0,590 0,0000
Olej napedowry (kolej) 76,70 0,0240 0,02623 0,780 04279 0,3544 0,07 0,0070
Zegluga przybrzeina 76,70 0,0230 0,00439 1,544 0,2248 0,2408 0,469 0,0249
Egi‘::ﬁ:gv"‘xdr‘y 76,70 0,0270 0,00439 1,260 0,1681 01144 0,469 0,0249
Gaz koksowniczy 69,03 0,3340 0,00005 0,086 0,0049 0,0305 0,431 0,0016
Transport drogowy 76,70 0,0270 0,02063 1,003 0,5633 0,2802 0,07 0,0954

Tablica 4. Wspétczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej
na wytworzenie i dostarczenie nosnika energii do budynku, wg [R9]

Nosnik energii koricowej LU sk i
nakladu w;
olej opatowy 11
gaz ziemny 11
gaz ptynny 11
Paliwo/zrédto R .
o wegiel kamienny 11
energii
wegiel brunatny 11
biomasa 0,2
kolektor stoneczny termiczny 0,0
wegiel kamienny;, 08
Ciepto z gaz ziemny? ’
kogeneracii’ | energia odnawialna 015
(biogaz, biomasa) ?
cieplo z cieptowni weglowej 1,3
Systemy ciepto z cieptowni gazowej/ 12
cieptownicze | olejowej ’
lokalne R - -
ciepto z cieptowni 0.2
na biomase ’
Energia produkcja mieszana? 3,0
elektryczna systemy PV4 070

Y skojarzona produkcja energii elektryczneji ciepta, 2 dotyczy zasilania
z sieci elektroenergetycznej systemowej, ¥ w przypadku braku infor-
macji o parametrach energetycznych ciepta sieciowego z elektrocie-
plowni (kogeneracja) przyjmuje sie wy; = 1,2, 4 ogniwa fotowoltaiczne
(produkcja energii elektrycznej z energii stonecznej); kolektor stoneczny
termiczny: wy = 0,0.
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wytwarzania i dostarczania no$nikéw energii koicowej, zwy-

kle ciepta i energii elektryczne;j.

Istnieje zasadnicza réznica miedzy wskaznikiem naktadu
nieodnawialnej energii pierwotnej wy a wskaznikiem skumu-
lowanego zuzycia energii e,. Ten ostatni wyraza pelny naklad
energii pierwotnej na wytworzenie i dostarczenie energii do
miejsca wykorzystania, bez réznicowania, z jakiego Zrédia ta
energia pochodzi. Wskaznik skumulowanego zuzycia energii e,
jest zawsze wigkszy od jednosci (tab. 2), podczas gdy zalecana
warto$¢ wskaznika naktadu na przyklad dla biomasy wynosi
w; = 0,2 kJ/K]J (patrz tab. 4). W tym przypadku wartos¢ liczbowa
w; mozna interpretowac jako naktad nieodnawialnej energii
pierwotnej niezbedny do wytworzenia 1 k] energii okreslanej
wedlug wartosci opatowej drewna.

W okresleniu zuzycia nieodnawialnej energii wedlug rozpo-
rzadzenia [R10] zawarta jest decyzja administracyjna uwzgled-
niajaca jakos§¢ energii zuzywanej w obiekcie, poniewaz ma on
stuzy¢ polityce energetycznej ukierunkowanej na potrzebe
zwiekszenia zuzycia energii odnawialne;j.

5. Skumulowana sprawnosc energetyczna
pozyskania i dostarczenia nosnika energii do miejsca
wykorzystania

Nosniki energii dostarczane do bezposredniego wykorzysta-
nia u odbiorcéw na drodze od miejsca pozyskania surowcow
do miejsca wykorzystania sa poddawane wielu procesom prze-
twarzania. Przykladowy przebieg przemian energii od pozyska-
nia surowcow energetycznych do uzyskania ciepta uzytecznego
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wykorzystanego w budynku do ogrzewania moze by¢ naste-
pujacy: energia pierwotna (np. wegiel kamienny w ztozu),
wydobycie, wstepna przerdbka, transport do miejsca prze-
miany w cieplo, wytwarzanie ciepla (przemiana podstawowa),
przesylanie ciepla siecig do budynku, przetwarzanie na ciepto
w wodzie instalacyjnej, dystrybucja do pomieszczen, przemiana
koncowa w cieplo uzytkowe spelniajace funkeje ogrzewania.

Podobnie dlugi i ztozony jest taricuch proceséw dostarcza-
nia energii elektrycznej do miejsca wykorzystania w obiektach
odbiorcy: energia pierwotna (np. wegiel kamienny w zlozu),
wydobycie, wstepna przerdbka, transport do miejsca przemiany
w energie elektryczng i proces przemiany, transformacja energii
elektrycznej na wysokie napigcie, przesytanie energii elektrycz-
nej do stacji $redniego napiecia, transformacja na $rednie napie-
cie i przesylanie, transformacja na niskie napiecie, transport
sieciowy na niskim napieciu do budynku, rozdzial do lokali
i pomieszczen budynku, przetwarzanie na energie uzytkowa
(o$wietlenie, naped urzadzen, wytwarzanie chtodu, wytwarza-
nie ciepta).

Dlatego okreslenie rzeczywistego zuzycia energii pierwotnej
na realizacj¢ danej funkcji uzytkowej no$nika energii w obiek-
tach odbiorcéw konicowych wymaga wyrazenia jej iloscia ener-
gii pierwotnej, czyli paliwa znajdujacego si¢ w ztozu zasobow
nieodnawialnych lub w miejscu pozyskiwania zasobéw odna-
wialnych. Tylko okreslenie zuzycia energii pierwotnej prowa-
dzi do uzyskania rzeczywistych wskaznikéw zuzycia energii
w budynkach oraz daje poglad co do catkowitego zuzycia
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nos$nika energii z punktu widzenia uszczuplenia jego zasobow
oraz odpowiednich emisji zanieczyszczen.

Na rys. 1 zaznaczono przemiany, dla ktérych zwykle okresla
sie sprawnosci stuzace do obliczania skumulowanej sprawnosci
energetycznej 17, pozyskania i dostarczania no$nika energii do

miejsca wykorzystania.
e h
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Rys. 1. Przemiany energii pierwotnej w ciepto dostarczane do miejsca

wykorzystania w obiektach odbiorcéw

W praktyce okreslania zuzycia energii pierwotnej w miej-
scu wykorzystania danego nosnika energii konicowej postugu-
jemy sie dostepnymi w materiatach Zrédlowych warto$ciami
skumulowanej sprawnosci pozyskania, transportu i proceséw
przemian energetycznych oraz odpowiednimi wskaznikami
skumulowanego zuzycia energii. W dalszych przemianach po
dostarczeniu noénika energii do miejsca podstawowej prze-
miany wytwarzania ciepla lub energii elektrycznej postugujemy
sie juz wartosciami sprawnosci dla okreslonych konkretnych
przemian, majacych zastosowanie w rozpatrywanych procesach.

Okreslanie skumulowanej sprawnosci energetycznej
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pozyskania i dostarczenia no$nika energii bezposredniej (kon-
cowej), w tym wypadku ciepta do budynku, mozna zapisa¢
w postaci relacji

He=1p MM (8)

gdzie: 11", - skumulowana sprawno$¢ energetyczna pozyskania
i dostarczenia no$nika energii pierwotnej do miejsca przemiany
podstawowej, 7. — sprawno$¢ wytwarzania ciepta w cieplowni,
elektrocieptowni lub w urzadzeniach wytwoérczych ciepta
w obiektach odbiorcow konicowych, 7, — sprawno$¢ przesytania
ciepla do miejsca wykorzystania w obiektach odbiorcy.

Na rys. 2 przedstawiono ilustracje tancucha przemian energii
poczawszy od pozyskania energii pierwotnej do przetworzenia jej
na energie uzytkowa w pomieszczeniu, przekazang przez grzej-
niki do podgrzania powietrza wewnetrznego w pomieszczeniach,
czyli do spelnienia jej funkeji uzytkowej, ktora jest ogrzewanie
pomieszczen. Na rysunku 2 pokazano réwniez, jakie przemiany
obejmuje skumulowana sprawno$¢ energetyczna pozyskiwania
i dostarczania ciepla do miejsca podstawowej przemiany, do
miejsca uzytkowania (np. budynek) noénika energii bezposred-
niej 71" oraz sprawno$¢ charakteryzujacg przemiany realizowane
w celu uzyskania ciepta uzytkowego w pomieszczeniach budynku,
czyli skumulowang sprawnos¢ uzytkowg 7',

Wymiana Rogkeind
e cicpln e ciepla

wwedle [ |w budynkul

Energm — ) ]
pierwotna || Transport {e Micjsee .]’ﬂ'rn)ilmu
cicpla
{ pozyskanic) Y
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"

Rys. 2. Lanicuch przemian energii pierwotnej w ciepto uzytkowe ogrze-

wania pomieszczen

Do okreslenia skumulowanej uzytkowej sprawnosci ener-
getycznej pozyskania i dostarczenia ciepta uzytkowego do
pomieszczen budynku (skumulowana uzytkowa sprawnosé
energetyczna 7", danego nos$nika) mozna wykorzystac relacje

Ha=H'p e M Mo Me Me )
lub

Mu=1p e MM (%)
gdzie: n,, — sprawno$¢ przekazywania ciepla w przylaczu
wymiennikowym, 7, — sprawno$¢ rozdziatu i regulacji ciepla
w budynku, #. — sprawnos¢ emisji grzejnikow w ogrzewanych
pomieszczeniach budynku, wartosci sprawnosci #y, 1, 1. 53
dostepne w publikacjach z zakresu ogrzewnictwa.
Sprawnos¢ przetwarzania energii koncowej w budynku na
ciepto uzytkowe
E,
L= e =011,
K
gdzie: Ex — energia koficowa dostarczana do budynku, Ey; -
energia uzytkowa, 7, — sprawnos¢ przetwarzania energii kon-
cowej w budynku na energie uzytkowa.
Przy dostarczaniu ciepla do wykorzystania w obiektach
odbiorcéw moze wystepowaé wiele réznych ciggéw przemian,

(10)
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zaleznie od rodzaju noénika energii pierwotnej i budowy sys-
temu ogrzewania.

Lancuch przemian no$nika energii pierwotnej paliw w ener-
gie elektryczna jest dluzszy i bardziej skomplikowany niz ciepta
uzytkowego, gtéwnie dlatego ze sama przemiana w energie elek-
tryczng 11"y wymaga znacznie glebszego przetworzenia no$nika
energii pierwotnej.

Na rys. 3 zaznaczono rowniez przemiany, dla ktorych okresla
sie sprawnosci 7., 11 1> 1o stuzace do obliczania skumulowa-
nych sprawnosci energetycznych 1" i 7',

Bel M y o
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Rys. 3. Lancuch przemian energii pierwotnej w energie koricowa
iuzytkowa

Skumulowana sprawno$¢ energetyczng pozyskania i dostar-
czenia energii elektrycznej do obiektu jako no$nika energii kon-

cowej mozna zapisaé w postaci relacji

Hea=Mp e e (11)
gdzie: 77, - sprawno$¢ wytwarzania energii elektrycznej w elek-
trowni, 7, — sprawnos¢ przesylania energii elektrycznej do miej-
sca wykorzystania w budynku, 7, — skumulowana sprawnos¢
energetyczna pozyskania i dostarczenia nos$nika energii pier-
wotnej do miejsca przemiany podstawowej, w tym przypadku
przemiany w energie elektryczna, jest identyczna jak we wzo-
rze (8).

Skumulowana sprawnos¢ energetyczng uzytkowa pozyskania
i dostarczenia energii uzytkowej (§wietlnej) do pomieszczen
obiektéw odbiorcdw mozna zapisaé w postaci relacji

Ha=Healto=1dM (12)
gdzie: 7, — sprawno$¢ systemu rozdziatu energii elektrycznej
w obiektach odbiorcy, 77, — sprawno$¢ przemiany energii elek-
trycznej w obiektach odbiorcy w energie uzyteczng, na przyklad
energie $wietlng w pomieszczeniach obiektow budowlanych.

6. Przyklad okreslania sprawnosci uzytkowej energii
wykorzystywanej w budynku

W systemach grzewczych funkcja uzytkowa pomieszczen jest
temperatura w pomieszczeniach rozumiana jako temperatura
powietrza albo jako funkcja zlozona okreslajaca wskaznik kom-
fortu cieplnego, na przyktad temperatura odczuwalna. Zaréwno
ludzie, jak i procesy przemyslowe sa bardzo wrazliwe na zmiany
temperatury, dlatego ten parametr jest zwykle podstawowy.
Oszczedna z punktu widzenia zuzycia energii eksploatacja
obiektow wymaga $cistego dostosowania przebiegu tempe-
ratury w pomieszczeniach do sposobu uzytkowania danego
rodzaju pomieszczen. Funkcje uzytkowe pomieszczen sg inne
dla obiektéw mieszkalnych, hotelowych, biurowych, przemysto-
wych, szkol, obiektéw wypoczynku, zakladéw leczenia. Rézne
sa réwniez odpowiednie przebiegi temperatury w pomieszcze-
niach tych obiektow.
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Ocena efektywnosci réznych sposobow i systemow stuzacych
do utrzymania komfortu cieplnego w obiektach budowlanych
moze by¢ dokonana przez okreélenie sprawnosci uzytkowej
(ruchowej) tych systemoéw [120]. Sprawnos¢ uzytkowa systemu
'y wyznaczona dla calego okresu uzytkowania urzagdzen (np.
dla sezonu grzewczego) jest miarg efektywnos$ci wykorzystania
energii pierwotnej dostarczonej do systemu. Przykladowy prze-
bieg temperatury dla pomieszczen hotelowych pokazano na rys.
4. Przebiegi temperatury w ciggu doby i w ciggu sezonu grzew-
czego stanowia punkt wyjscia do obliczenia zuzycia energii i s3
podstawa do oceny jakosci realizowanych funkeji oraz moga
by¢ wykorzystane do okreslenia sprawnosci uzytkowej [120].

Cieplo na ogrzewanie i wentylacje w formie uzytkowej (kon-
cowej) Q, jest dostarczane w sezonie grzewczym przez odpo-
wiednio sterowany system ogrzewania obiektu. Dlatego biezaca
moc cieplna Q, zasilania obiektu w ciepto na ogrzewanie i wen-
tylacje odbywa si¢ nierdwnomiernie, stosownie do wymaga-
nego przebiegu temperatury w pomieszczeniach.

Energia bezposrednia dostarczana do obiektu na jego ogrze-
wanie i wentylacje moze by¢ okreslona wzorem

0. [I“ 0. ()dr

(13)
'?Iu.'c\ ”lla'l\

gdzie: Q. — sezonowe zapotrzebowanie na cieplo do ogrze-
wania i wentylacji pomieszczen obiektu, Q.,(t) — moc zasila-
nia pomieszczen obiektu w ciepto na ogrzewanie i wentylacje
jako funkcja czasu, 7., — czas uzytkowania systemu ogrzewa-
nia i wentylacji w ciggu roku, #, ., — sprawnos¢ energetyczna
uzytkowa systemu dostarczania ciepta do pomieszczen obiektu
odniesiona do energii bezposredniej E., dostarczanej do
obiektu w ciggu roku

QL‘ﬂ
E

e

(14)

n weo

mozna ja okresli¢ znajac budowe systemu regulacji funkeji uzyt-
kowej pomieszczen [120].

Calka w liczniku wzoru (8.13) wyraza zapotrzebowanie na
ciepto do ogrzewania i wentylacji pomieszczen obiektu w sezo-
nie grzewczym. Dla projektowanego obiektu zapotrzebowanie
na cieplo Q. mozna wyznaczy¢ na podstawie obliczen wyko-
nanych z uwzglednieniem istniejacych regulacji prawnych
i przewidywanego przebiegu temperatury ti w czasie, jak na
przyklad w [112].

Poniewaz zuzycie energii E, jest to energia bezposrednia
dostarczona do budynku na ogrzewanie, sprawno$¢ uzytkowa
ogrzewania nu,co mozna wyrazic za pomoca sprawnosci #, 4,
1. omawianych wczesniej i uwidocznionych na rys. 5

Nu,co = Hwhitle (15)

Istnieje zwigzek miedzy sprawnoscia uzytkowa energii bez-
posredniej dostarczanej do budynku nu,co a skumulowana
sprawnoscig uzytkowa 7", ciepla koricowego wykorzysta-
nego w budynku do utrzymania warunkéw komfortu cieplnego
w pomieszczeniach budynku

rfu,co = "fc”]u,co
gdzie 1. wyraza sie wzorem (8).

(15a)

Podobng zalezno$¢ mozna podaé do powigzania skumulowa-
nej sprawnosci uzytkowej innych no$nikéw energii pierwotne;j
wykorzystywanych w budynkach.

8.7. Zasady obliczania zuzycia energii pierwotnej
w miejscu wykorzystania

Zuzycie energii pierwotnej stanowi podstawe do okreslenia
wykorzystania (zuzycia) zasobow energii oraz stopnia uszczu-
plania tych zasobow. Na potrzeby Gtéwnego Urzedu Staty-
stycznego w [26] ustalono zasady okre$lania energii pierwotnej
pochodzacej z réznych zrédel. W podobny sposéb zasady te
zostaly zdefiniowane w pracy [46].

W przypadku paliw kopalnych i biopaliw do okreslenia zuzy-
cia energii pierwotnej (energii chemicznej) z danego surowca
energetycznego niezbedna jest ilos¢ wydobytego surowca i jego
warto$¢ opatowa. Wedtug niektdérych publikacji [46] wlasciw-
sza w tym celu wielkoscig jest cieplo spalania zamiast war-
tosci opatowej, poniewaz reprezentuje maksymalna warto$¢
technicznie mozliwej do uzyskania energii z danego surowca
energetycznego.

Dla naturalnych Zrédet energii, jak promieniowanie stoneczne,
energia wodna, energia wiatru, do obliczania dostarczanej ener-
gii pierwotnej pozyskiwanej z tych zrddet stosuje si¢ energie
dostarczong przez urzadzenia wytworcze. W przypadku energii
stonecznej jest to cieplo uzyskiwane w kolektorach stonecznych
lub energia elektryczna z moduléw fotowoltaicznych. Podob-
nie, ilo$¢ energii elektrycznej wytworzonej w elektrowniach

=
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wodnych i wiatrowych uznaje si¢ za energie pierwotna.

Do okreslenia energii pierwotnej pochodzacej z elektrowni
jadrowych w obliczeniach wykorzystuje sie sprawnos¢ cieplng
turbogeneratora gazowego wynoszaca 33%. Jest to wartos¢ sto-
sowana w krajach OECD do celéw statystycznych.

W okreslaniu energii pierwotnej zuzywanej przez obiekt nie-
zbedna jest znajomos¢ nie tylko ilo$ci dostarczanych nosnikow
energii bezpos$redniej, lecz réwniez warto$ci skumulowanej
sprawnosci, jaka charakteryzuje ich pozyskiwanie i dostarczanie.

Podstawowymi no$nikami energii bezposredniej dostarcza-
nymi do obiektu sg zwykle: wegiel kamienny, koks, biopaliwa
state, paliwa ciekle (olej opatowy, olej napedowy), gaz ziemny,
gaz ciekly, energia elektryczna, cieplo sieciowe, dla ktérych sku-
mulowane sprawnosci podano w tab. 2.

W przypadku kazdego obiektu, gdy sa dostarczane paliwa,
niezbedna jest znajomos¢ techniki dalszego przetwarzania
(spalania) i dostarczania ciepta koncowego do pomieszczen
oraz odpowiednich sprawnosci. Przy dostarczaniu ciepta do
ogrzewania niezbedna jest znajomo$¢ przemiany w przy-
taczeniu, rozdziale ciepta do pomieszczen i sposobu wyko-
rzystania w pomieszczeniach. Podobnie jest, gdy do obiektu
jest dostarczane cieplo do przygotowania cieptej wody uzyt-
kowej; niezbedna jest wowczas znajomos¢ sposobu i spraw-
nosci poszczegdlnych ogniw systemu przygotowania cieplej
wody i sposobu dostarczania do miejsca wykorzystania. Gdy
uwzgledniane jest zuzycie wody, wowczas niezbedna jest zna-
jomos$¢ energochlonnosci jej pozyskiwania, przygotowania
i dostarczania wraz energochlonnoscia odprowadzania i ewen-
tualnego uzdatniania $ciekdw, jak réwniez znajomo$¢ skumu-
lowanej sprawnosci pozyskania i dostarczania wody do miejsca
wykorzystania.

Przy rozpatrywaniu obiektéw technicznych podstawe do
okreslenia zuzycia energii pierwotnej stanowia ilosci dostar-
czanych no$nikéw energii bezposredniej. Poniewaz s3 one
przedmiotem zakupu, sa wiec dostarczane w znanych ilo$ciach
(paliwa stale i ciekle) lub mierzone za pomoca odpowiednich
miernikéw bezposrednio u odbiorcéw (cieplo, energia, elek-
tryczna, gaz ziemny, olej opalowy, woda). Przy znanym rocz-
nym zuzyciu no$nikéw energii bezposredniej zuzycie energii
pierwotnej w miejscu jej wykorzystania (np. w budynku) okre-
$la zalezno$¢ [37]

E E » E
il i nalS g Yool 40
n, Ny mon,

(16)

gdzie: E,, — zuzycie energii pierwotnej (energii chemicznej
paliw), GJ/rok, E. - roczne zuzycie ciepla, GJ/rok, E, - roczne
zuzycie energii elektrycznej, GJ/rok, E, - roczne zuzycie p-tego
no$nika energii w przemianie energetycznej odbywajacej si¢
w budynku, GJ/rok, Gw - roczne zuzycie wody w miejscu
wykorzystania, GJ/rok, ew — wskaznik skumulowanej ener-
gochtonno$ci dostarczanej wody, GJ//Mg, 7" - skumulowana
sprawnos¢ energetyczna pozyskania i dostarczania ciepta do
miejsca wykorzystania, 7"y - skumulowana sprawnos¢ energe-
tyczna pozyskania i dostarczania energii elektrycznej do miej-
sca wykorzystania, 77, - skumulowana sprawnos¢ energetyczna
pozyskania i dostarczania p-tego no$nika energii do miejsca
wykorzystania, n - liczba wykorzystywanych nosnikow energii
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przetwarzanych na miejscu wykorzystania.

Wykorzystujac pojecie wskaznika skumulowanego zuzycia
energii, zuzycie energii pierwotnej w fazie uzytkowania obiektu
technicznego przy zatozeniu niezmiennej charakterystyki ener-
getycznej obiektu mozna wyrazi¢ wzorem

Eq =ekE. + eEy + eqEq + ,Gy, 17)
gdzie: e. — wskaznik nakladu energii pierwotnej na wytworze-
nie i dostarczenie ciepta, e, — wskaznik nakfadu energii pier-
wotnej na wytworzenie i dostarczenie k-tego nosnika energii
koncowej, E, — roczne zuzycie k-tego nosnika energii konco-
wej, e, — wskaznik nakladu energii pierwotnej na wytworzenie
i dostarczenie energii elektrycznej.

Zaleznos¢ (17) wyraza roczne zuzycie energii pierwotnej
w miejscu wykorzystania (w obiekcie technicznym) w przy-
padku zuzycia kilku réznych nosnikéw energii bezpo$redniej.
Zuzycie energii pierwotnej zalezy od poziomu zuzycia poszcze-
golnych nos$nikéw energii bezposredniej oraz od sprawnosci
przemian energetycznych odbywajacych sie w systemie energe-
tycznym, wyrazanych wartosciami skumulowanych sprawnosci
energetycznych pozyskania i dostarczenia wszystkich no$nikow
zuzywanych w miejscu wykorzystania. Poziom zuzycia poszcze-
golnych no$nikow energii bezposredniej zalezy od parametréow
technicznych charakteryzujacych obiekt oraz od sprawnosci
uzytkowej 1, wykorzystania kazdego z nich.

Projektant obiektu budowlanego ma mozliwo$¢ wpltywu
zaréwno na zuzycie poszczegélnych no$nikéw energii, jak i na
sprawno$¢ uzytkowa wykorzystania kazdego dostarczonego
no$nika energii bezposredniej. Uzyskuje si¢ to przez dobor
odpowiednich urzadzen, instalacji czy budynku, oddziatujac
na wielko$¢ rocznego zuzycia nosnikdw energii i ich spraw-
nos¢ uzytkowq. Natomiast projektant obiektu nie ma wpltywu
na skumulowane sprawnoéci energetyczne pozyskiwania
i dostarczania tych no$nikéw energii do miejsca wykorzysta-
nia. Sprawnosci te zalezg od rodzaju wykorzystywanych w sys-
temie energetycznym no$nikéw energii pierwotnej oraz od
poziomu technicznego wszystkich ogniw systemu energetycz-
nego, a wiec od jakoéci przemian energetycznych, systemow
przesylfania energii, poprawnosci funkcjonowania ich systemow
eksploatacji.

8. Analiza energetyczna i energetyczno-ekologiczna
Analiza energetyczna w pelnym cyklu istnienia (analiza sku-
mulowanego zuzycia energii) rozwinela si¢ juz w 70. latach
XX wieku w celu okre$lenia zuzycia energii pierwotnej na
wytworzenie no$nika energii o odpowiednich wymaganiach
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jako$ciowych. W analizach energetycznych wyrobow interesuje
nas rowniez problem, ile energii pierwotnej jest niezbedne do
wytworzenia rozpatrywanego wyrobu, okreslane jako skumu-
lowane zuzycie energii.

Analiza energetyczna prowadzona w celu racjonalizacji wyko-
rzystania energii poszukuje mozliwosci zmniejszenia jej zuzycia
do spelnienia danej funkcji. Gdy celem jest racjonalizacja pro-
ekologiczna, wowczas poszukuje si¢ zmniejszenia obcigzenia
srodowiska, ktorego jednym z obcigzen jest zuzycie zasobow
energetycznych. Natomiast narzedziem oceny oddziatywania
na $rodowisko przy rozpatrywaniu racjonalizacji dziatalno$ci
gospodarczej i spolecznej jest analiza energetyczno-ekologiczna
w pelnym cyklu istnienia (metodologia oceny cyklu zycia, ang.
Life Cycle Assessment, LCA).

Bowiem wprowadzenie koncepcji zréwnowazonego rozwoju
wykreowalo inne spojrzenie na obiekt, poprzez pewien zespot
obcigzen pierwotnych wprowadzanych do srodowiska, ktore
nalezy rozpatrywac i ocenia¢ w pelnym cyklu istnienia. To
spostrzezenie spowodowalo, Ze rozwingly sie metody oceny
oddziatywania wyrobéw i obiektéw budowlanych na $rodo-
wisko, oparte na metodologii pelnego cyklu istnienia (LCA),
ktore przez okreslenie zbioru wielkosci uznanych jako katego-
rie oddzialywania na $rodowisko umozliwiaja ocene postepu
w proekologicznej dziatalno$ci w danej dziedzinie.

W sumie, metodologia LCA opiera si¢ na obserwacji, ze
we wszystkich fazach istnienia obiektu (wyrobu) generowane
sa obcigzenia wprowadzane nastepnie do srodowiska, ktdre
powinny by¢ analizowane, kwantyfikowane i uwzglednione
w konicowej ocenie. Takie podejécie zapewnia jednoznacz-
nos¢ oceny oddzialywania obiektu na §rodowisko i mozliwo$¢
uwzglednienia wszystkich obciazen, ktorych obiekt moze by¢
przyczyng w cyklu istnienia. Czyli, wedtug metodologii LCA,
obiekt jest oceniany na podstawie zmian, jakie wprowadza do
srodowiska w pelnym cyklu istnienia. Efektem analizy energe-
tyczno-ekologicznej no$nika energii jest jego charakterystyka
energetyczno-ekologiczna okre$lajaca oddzialywania na $rodo-
wisko wnoszone wraz z no$nikiem energii do innego systemu,
w ktorym noénik ten jest stosowany.

W celu sformutowania zakresu analizy niezbedne jest zde-
finiowanie jednostki funkcyjnej, ktéra stuzy jako podstawa
odniesienia dla uzyskiwanych efektéow uzytkowych. Wedlug
definicji przedstawionej w [46] jednostka funkcyjna jest to
kwantyfikowana ustuga dostarczana przez rozpatrywany sys-
tem wyrobu do stosowania jako podstawa odniesienia w anali-
zie energetyczno-ekologicznej. Niezbedny opis systemu wyrobu,
z uwagi na wykonywanie analizy energetyczno-ekologicznej
w pelnym cyklu istnienia, polega na ustaleniu wszystkich
proceséw czastkowych zwigzanych z wyrobem (pozyskania
surowcOw, wytwarzania materiatdéw, transportu, uzytkowania
i pouzytkowego przetwarzania) w pelnym cyklu istnienia oraz
identyfikacji wszystkich wielko$ci wejscia i wyjscia [37, 38].

Na analize energetyczno-ekologiczna wyrobu obejmujaca
pelny cykl istnienia wyrobu skfadaja si¢ nastepujace dzialania:
o obserwacja pelnego cyklu istnienia wyrobu - od pozyskania

surowcow, przez ich przetwarzanie, produkcje wyrobu, jego

uzytkowanie do recyklingu i gospodarki odpadami,
o okreslenie wszystkich oddzialywan na $rodowisko w pelnym
cyklu istnienia: zuzycie surowcow, no$nikow energii, gruntow,

emisje do atmosfery, wody i na lad oraz powstawanie odpa-

dow i ich zagospodarowanie,

e agregacjaiocena tych oddzialtywan z punktu widzenia poten-
cjalnych efektéw w $rodowisku.

W ujeciu czasowym analiza cyklu istnienia wyrobu moze by¢
uzytecznym narzedziem do stosowania [37, 38]:

o w fazie powstawania koncepcji i projektu wyrobu (zwanej
obecnie projektowaniem proekologicznym), w ktdrej pro-
jektuje sie wyrdb o uniwersalnej funkcji uzytkowej i o mini-
malnym oddzialywaniu na §rodowisko,

o w fazie wytwarzania wyrobu, w ktdrej poszukuje sie mozli-
wosci zmniejszenia negatywnego oddzialywania na srodowi-
sko przez zmiane no$nika energii, racjonalizacj¢ gospodarki
wodnej, wydluzenie czasu uzytkowania itd.,

o w fazie planowania produkcji, w ktdrej, w odniesieniu do
cyklu inwestycyjnego przez dobér odpowiednich materia-
6w, technologii lub ich wymiane, dazy si¢ do zmniejszenia
negatywnego oddziatywania na srodowisko.

System wyrobu rozpatruje si¢ w pelnym cyklu obejmujacym
fazy istnienia wyrobu, z ktérych kazda ma sciéle okreslone gra-
nice czasowe. Przy rozpatrywaniu systemu wyrobu pomija si¢
faze projektowania ze wzgledu na jej niewielki ilo$ciowy udziat
w obcigzeniu $rodowiska. W porzadku chronologicznym roz-
patruje sie nastepujace fazy:

o faza wytwarzania (lub faza wznoszenia w przypadku obiektu
budowlanego) - od rozpoczecia projektowania do zakoncze-
nia odbioru gotowego wyrobu, urzadzenia lub obiektu,
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e faza uzytkowania - od rozpoczecia uzytkowania do podjecia
decyzji o likwidacji,

e faza likwidacji i pouzytkowego przetwarzania — od rozpo-
czecia demontazu lub rozbidrki do przekazania powstalych
odpadéw do innego systemu lub ich sktadowania.

Cykl istnienia wyrobu sg to kolejne i powiazane ze sobg fazy
systemu wyrobu od pozyskania surowcéw z zasobow natural-
nych az do likwidacji po utracie cech uzytkowych wyrobu lub
ogolniej: od chwili zaistnienia potrzeby spolecznej do chwili
unieszkodliwienia zbednego juz wyrobu po utracie jego funkcji
uzytkowej. Od przedmiotu i przewidywanego sposobu wyko-
rzystania analizy zalezy jej zakres, granice rozpatrywanego
systemu oraz poziom szczegdtowosci badan. Glebokos¢ i roz-
leglo$¢ rozpatrywania danego problemu moze si¢ znacznie roz-
ni¢ w zaleznosci od przeznaczenia analizy.

Zgodnie z ogolna metodologia [37, 38] analiza uwzglednia-
jaca pelny cykl istnienia wyrobu jest wykonywana w czterech
nastepujacych etapach:

1. Zdefiniowanie celéw i okreslenie zakresu pracy - ustala
sie przeznaczenie analizy i jej zakres oraz granice systemu
wyrobu lub obiektu poddawanego analizie, a takze granice
ewentualnych podsystemow.

2. Inwentaryzacja, gromadzenie danych i analiza zbioru -
przygotowuje sie¢ model cyklu istnienia wyrobu z uwzgled-
nieniem wszystkich §rodowiskowych wej§¢ i wyjs¢ oraz
ustaleniem ich wartosci. Odbywa si¢ identyfikacja i kwan-
tyfikacja danych poczawszy od pozyskania surowcow ener-
getycznych i nieenergetycznych, strumieni zanieczyszczen
(gazowych, ciektych i stalych) i innych obciazen odprowa-
dzanych do $rodowiska w petnym cyklu istnienia wyrobu.
Nastepnie prowadzi si¢ analiz¢ zbioru informacji w celu
okreslenia ich kompletnos$ci, wiarygodnosci i doktadnosci
z punktu widzenia zalozonego celu analizy. Ten etap jest
nazywany inwentaryzacja w pelnym cyklu istnienia (ang.
Life Cycle Inventory, LCI).

3. Ocena oddzialywania na srodowisko (ang. Life Cycle Impact
Assessment, LCIA) - odbywa si¢ przez kwantyfikacje tego
oddziatywania z uwzglednieniem wszystkich ustalonych
w poprzednim etapie warto$ci wejscia i wyjscia, czyli z jed-
nej strony wykorzystanie zasobow naturalnych, a z drugiej -
odprowadzanie do §rodowiska zanieczyszczen.

4. Interpretacja przebiegu i wynikéw analizy - jest dokony-
wana w zasadzie podczas catego przebiegu analizy. W kon-
cowej czedci analizy uwzglednia si¢ rozpatrzenie wielu
mozliwych rozwigzan, ktére moglyby wplyna¢ na zmniej-
szenie ucigzliwosci srodowiskowej rozpatrywanego wyrobu.

Na rys. 5 pokazano wzajemne powiazanie poszczegdlnych
etapow wykonywania analizy LCA, z ktérego wynika wyma-
ganie ciggtego $ledzenia biezacych wynikéw analizy i kontrola
poprawnosci jej realizacji oraz uwzglednianie aktualnych wyni-
kow w przebiegu dalszych etapow.

Do oceny energetyczno-ekologicznej wyrobdw stosuje sie
zbidr okreslonych wielkoéci, ktore charakteryzuja oddzialy-
wanie tych wyrobdw na srodowisko, nazwane w tej pracy cha-
rakterystyka energetyczno-ekologiczng wyrobu. Wielko$ciami
stosowanymi jako kryteria oceny sa skumulowane réwnowazne
obcigzenia srodowiska 0.

Wielokryterialng energetyczno-ekologiczng ocene danego
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wyrobu prowadzi si¢ na podstawie zbioru wielkosci, ktéry moze

by¢ zapisany w postaci kwymiarowego wektora skumulowanych

réwnowaznych obcigzen Q o elementach charakteryzujacych

w sposob ilosciowy okreslone oddzialywania na $rodowisko.

Wektor 2 moze by¢ zapisany w postaci [37, 38]:

Q = {502 Q6wp 2opp 20k 2an Qep Qe s} (18)

gdzie poszczegdlne elementy n-wymiarowego wektora kategorii

oddziatlywania na srodowisko oznaczone w indeksach dolnych
s3 nastepujace:

o E - zuzycie zasobéw energii nieodnawialnej,

e M - zuzycie zasobow surowcow nieenergetycznych,

o W - zuzycie zasobow wody,

o GWP (ang. Global Warming Potential) — emisja gazéw
cieplarnianych,

e ODP (ang. Ozone Depletion Potential) — emisja substancji
niszczacych stratosferyczng warstwe ozonowa,

e POCP (ang. Photochemical Ozone Creation Potential) — emi-
sja substancji wptywajacych na fotochemiczne powstawanie
ozonu,

o AP (ang. Acidification Potential) — emisja substancji zakwa-
szajacych srodowisko,

e EP (ang. Eutrophication Potential) — emisja substancji powo-
dujacych eutrofizacje srodowiska,

e HTP (ang. Human Toxicity Potential) - potencjat toksycznego
oddziatywania na ludzi,

e S - ilo§¢ powstajacych odpadow.

3| Cclizakres
> analizy

i \
— Gromadzenic | Interpretacia
= danych . wynikow
] Ocena /

oddziabywania

Rys. 5. Wzajemne powigzanie etapéw wykonywania analizy LCA

Liczba obciazen n uwzglednianych w danej ocenie oddziaty-
wania na $rodowisko jest wymiarem wektora Q.

W obszarze j-tego zagrozenia srodowiskowego pochodzacego
ze wszystkich m obcigzen potencjalne oddziatywanie na $ro-
dowisko okresla wielkos¢ 0, ktéra wyraza skumulowane row-
nowazne oddzialywanie na srodowisko

2= };, b 0, (19)
gdzie: O; - obcigzenie srodowiska mierzone ilo$cia emisji i-tej
substancji, bj; - rownowaznik emisji i-tej substancji wzgledem
j-tej kategorii oddziatywania na $rodowisko, m - liczba obcig-
zen w obszarze j-tej kategorii oddzialywania.

Obcigzenie srodowiska O; charakteryzujace dany materiat
i bedace efektem emisji okreslonej i-tej substancji (np. ilos¢ jed-
nego z gazéw cieplarnianych) mozna wyznaczy¢ na podstawie
wzoru (19) przeksztalconego do postaci
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0= ﬁika (20)
gdzie: B — wskaznik skumulowanego obcigzenia $rodowiska
i-ta substancja pochodzaca z wytworzenia k-tego wyrobu, kg
subst./kg materialu, Gy - masa k-tego materiatu, kg.

Do przeprowadzenia analizy LCA niezbedna jest baza danych
obejmujaca wartosci réwnowaznikéw (; dla bardzo wielu sub-
stancji wprowadzanych do srodowiska.

Réwnowaznik obcigzenia wyraza potencjalne oddziatywa-
nie na $rodowisko danej substancji (obcigzenie) mierzone
iloécig substancji odniesienia w obszarze danego zagrozenia
srodowiskowego.

Dla kazdej kategorii oddzialywania na $rodowisko wybrano
okreslong substancje odniesienia, ktdrej ilo$¢ jest miarg wiel-
kosci oddzialywania w obszarze danego zagrozenia srodowi-
skowego. Na przyklad:

e dla zagrozenia efektem cieplarnianym jako substancj¢ odnie-
sienia wybrano dwutlenek wegla CO,,

e dla zagrozenia degradacjg warstwy ozonowej: CFC-11,

e dla zagrozenia zakwaszeniem: SO,,

e dla zagrozenia smogiem fotochemicznym: C,H,.

Przykiad okreslania skumulowanego réwnowaznego
obcigzenia srodowiska

Przy okre$laniu kategorii oddzialywania charakteryzujacego
potencjat cieplarniany Qgwp gazy brane pod uwage moga by¢
nastepujace: N,O, CO,, CO, CFC-11, CFC-12, a ich przykla-
dowe ilosci O; zostaly podane w tab. 5. Wskaznik kategorii
oddzialywania na $rodowisko jest okreslany wedlug zaleznosci:

Qp= L by0,=b

MOWP ¢ C04,004

Piony + B O 4 9

COLCH, CHy

o, (19)

COL N NOy

Zbidr kategorii oddzialywania okreslajacy charakterystyke
energetyczno-ekologiczng wyrobu powinien by¢ ustalony, bio-
rac pod uwage rodzaj rozpatrywanego wyrobu oraz cel i zakres
planowanej analizy. Najczeéciej wykorzystuje si¢ pierwsze osiem
kategorii oddzialywania. Rzadziej wykorzystuje si¢ potencjat
szkodliwego oddzialywania na ludzi i §rodowisko, poniewaz
obecne metody i ustalenia sg oparte na bardzo przyblizonych
modelach przebiegu mechanizméw §rodowiskowych.

Obciazenie $rodowiska i-tg substancja wyrazone wielko$cia
O, mierzy si¢ iloscig substancji wprowadzanych do $rodowiska
lub ilo$cig zasobdw pobranych ze srodowiska. Okreslony mate-
riat zastosowany do wytworzenia danego wyrobu ocenia sie
zbiorem wskaznikéw charakteryzujacych skumulowane réw-
nowazne obcigzenia $rodowiska. Zbiér wskaznikéw /3 obej-
mujacych wszystkie rozpatrywane obciazenia mozna zapisaé
w postaci n-wymiarowego wektora [37, 38, 39]:

ﬁ = lﬁl-' ,{}M’ f;'\\‘ f;‘(iwr" [}(IIJP' )émﬂ* ,(;'.\P' f}H' f}HI P [;s}.l (20)
gdzie wskaznik skumulowanego réwnowaznego j-tego obcigze-
nia zdefiniowany w [37, 38, 39] wyraza si¢ wzorem

Bi=b'p (1)

lub

m

ﬁrj = ? bia'ﬁi‘;

przy czym: b; - réwnowaznik i-tej substancji obcigzajgcej
$rodowisko dla j-tej kategorii oddziatywania, B; — wskaznik
obcigzenia i-tg substancja dla j-tej kategorii oddzialywania na
$rodowisko.

Zgodnie z [37] wskazniki skumulowanych réwnowaznych
obcigzen $rodowiska dla produkowanych i znajdujacych si¢
na rynku materialdéw moga stanowi¢ zbiér danych ufatwia-
jacych wykonywanie charakterystyk energetyczno-ekologicz-
nych wyrobéw. W pracy [38] zamieszczono przyktadowe zbiory
wskaznikow ﬂ skumulowanych réwnowaznych obcigzen $rodo-
wiska dla kilku powszechnie stosowanych w technice materia-
téw i nosnikéw energii.

(22)

Przykiad obliczania réwnowaznego skumulowanego
wskaznika obcigzenia Srodowiska

Positkujac si¢ warto$ciami wskaznikéow skumulowanych
emisji zanieczyszczen dla réznych paliw podanymi w tab. 3 na
podstawie wzoru (21) obliczymy réwnowazny skumulowany
wskaznik fB,p obcigzenia $rodowiska na przyktadzie oddziaty-
wania powodujacego zakwaszenie srodowiska dla elektrowni
wytwarzajacej energie elektryczng na bazie wegla kamiennego.
Sprawno$¢ energetyczna elektrowni wytwarzania energii elek-
trycznej wynosi 7 = 0,34. Na efekt zakwaszenia §rodowiska ma
wplyw emisja SO, i NO,; z tab. 3 odczytujemy, ze ich skumu-
lowane wskazniki emisji wynosza odpowiednio: 3'SO, = 0,791
kg SO,/M]J energii chemicznej wegla i f'NO, = 0,164 kg NOx/
M]J energii chemicznej wegla.

Wskazniki zaczerpnigte z tab. 3 odnosza si¢ do jednostki
energii chemicznej paliwa, nas natomiast interesuje przeli-
czenie ich na odniesienie do jednostki energii elektrycznej, co
uzyskamy przez podzielenie powyzszych wartosci wskazni-
kéw przez sprawnos¢ wytwarzania energii elektrycznej 7. Po
uwzglednieniu sprawnosci elektrowni otrzymujemy

Bs. 0791 " :
B = = = 2,326 kg SO ,/GJ energii elektrycznej
e Ny 0,34 )
By, 0.164
R, == T 0,482 kg NO,/GJ energii elektrycznej

”el

Stosujac wzdr (22) otrzymujemy réwnowazny skumulowany

wskaznik obcigzenia §rodowiska w kategorii zakwaszenia AP
(Acidification Potential)

Brr= 508, = by, o Bur + Py B = 1 - 2:326 + 0,70 - 0,482 = 2,663 kg SOJGI
Réwnowazniki emisji bij zaczerpnieto z [38] tablica D2.5 str.

479.

9. Mozliwosci poprawy charakterystyki energetyczno-
ekologicznej przetworzonych no$nikéw energii

9.1. Charakterystka energetyczno-ekologiczna nosnikow
energii

Rozpatrujac noéniki energii z punktu widzenia ich oddzia-
tywania na $rodowisko, czyli szerzej niz z punktu widzenia
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ich zuzycia, mozemy postuzy¢ sie¢ ich charakterystyka energe-
tyczno-ekologiczng, ktéra uwzglednia kategorie oddziatywania
uznane za istotne na obecnym poziomie dzialalnosci gospodar-
czej. Wsrod przetworzonych nosnikéw energii bezposredniej
najczesciej stosowanych w obiektach budowlanych sa ciepto
i energia elektryczna, dlatego istnieje potrzeba przedstawie-
nia ich charakterystyki energetyczno-ekologicznej. W tabeli
6 przedstawiono taka charakterystyke dla produkcji energii
elektrycznej, a w tabeli 7 dla ciepfa dostarczanego do ogrze-
wania budynkow wytwarzanego na bazie gazu ziemnego, jako
istotnych wytworéw dziatalnosci gospodarczej majacych wptyw
na wskazniki oceny calej dziatalnosci spoteczno-gospodarczej.

Mozliwosci proekologicznej racjonalizacji w dziatalnosci spo-
teczno-gospodarczej zaleza w znacznym stopniu od charaktery-
styk energetyczno-ekologicznych dostarczanych przez system
energetyczny no$nikow energii bezposredniej (ciepta i energii
elektrycznej), wykorzystywanych w tej dziatalnosci. Odnosi
sie to rowniez do nos$nikéw energii zuzywanych w obiektach
budowlanych w kraju, poniewaz ich zuzycie w tej sferze dzia-
talnosci stanowi ponad 40% zuzycia w calej gospodarce kraju.

Energochtonnos¢ pozyskania i dostarczenia podstawowych
nosnikoéw energii ma istotny wpltyw na zuzycie energii pier-
wotnej w obiektach budowlanych. Dlatego oméwiono mozli-
wosci doskonalenia charakterystyki energetyczno-ekologicznej
przetworzonych noé$nikéw energii (ciepta i energii elektrycz-
nej) przez dziatania rozwojowe i racjonalizujace odbywajace sie
w calym systemie energetycznym zapewniajacym dostarczanie
tych nosnikéw energii do odbiorcow.

9.2. Mozliwosci wptywu na charakterystyke
energetyczno-ekologiczng nosnikéw energii

W procesach wytwarzania i dostarczania ciepta i energii
elektrycznej, odbywajacych sie poza sferg funkcjonowania
rozpatrywanych obiektow, istnieje wiele mozliwosci dzialania
w kierunku poprawy ich charakterystyki energetyczno-ekolo-
gicznej. Jako najwazniejsze moga by¢ rozpatrywane nastepujace
dzialania:
e zwigkszenie sprawnosci obecnych technologii energetycznych,
o zwigkszenie udzialu skojarzonego wytwarzania ciepfa i ener-

gii elektrycznej,
e poprawa wskaznikéw ekologicznych obecnych technologii
przez usuwanie zanieczyszczen z paliw lub spalin na drodze
fizycznej, chemicznej i biologicznej,
wprowadzanie nowych technologii energetycznych,
zwiekszenie wykorzystania energii ze Zrédet odnawialnych,
zwigkszenie udziatu energetyki jadrowej,
zmniejszenie strat energii w systemach przesylania nosnikow
energii.
Przemiana energii chemicznej paliw kopalnych w energie
elektryczng w elektrowniach cieplnych odbywa si¢ w tancu-
chu przemian: energia chemiczna - ciepto spalin - ciepto
w parze - energia mechaniczna - energia elektryczna. Nato-
miast przemiana energii chemicznej paliw w cieplo odbywa
sie w krétszym tancuchu przemian, konczacym si¢ na produk-
cji w kotle pary lub goracej wody. Na efektywnos¢ calego pro-
cesu przemian energii chemicznej paliw w energie elektryczng
maja wplyw sprawnosci poszczegolnych pojedynczych prze-
mian energetycznych. Przemiana w ogniwach paliwowych oraz
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Tabela 5. Przyklad obliczania réwnowaznej skumulowanej emisji
gazdw cieplarnianych Qgwp [39]

b;; g CO,/g subst. (i)

Substancja (i) O; g subst. (i)

Q;; g CO, subst.

N,O 58 320 18 560
CO, 998 000 1 998 000
CcO 1020 2 2040
CFC-11 530 4000 2120000
CFC-12 80 8500 680 000
Qawp = = 3818 600

energii promieniowania slonecznego w energie elektryczna
w ogniwach fotowoltaicznych wymaga znacznie mniejszych
nakladow energii pierwotnej. Jednakze obecnie udzial tych
technik wytwarzania w calkowitej produkcji energii elektrycz-
nej i ciepta jest niewielki i beda odgrywac istotniejsza role
dopiero w przysztosci.

Budowane obecnie bloki energetyczne na parametry nad-
krytyczne pozwalaja znacznie zmniejszy¢ obcigzenie srodowi-
ska powodowane przez energetyke. Na przyktad, projektowany
blok energetyczny w Elektrowni Jaworzno IIT o mocy 910 MW
bedzie osiagat sprawnos¢ do 45,9% przy mniejszej emisji zanie-
czyszczen w poréwnaniu z blokiem starej konstrukeji o mocy
120 MW: pylu 0 91%, SO, 0 95%, NO, 0 82% i CO, 0 28% [128].

9.3. Zwiekszenie sprawnosci obecnych technologii
energetycznych

Srednia sprawno$¢ wytwarzania energii elektrycznej w Polsce
wynosi 33,8%. W energetyce odbywa sie ciagte doskonalenie
poszczegolnych urzadzen realizujacych przemiany: silnikow
cieplnych (turbin parowych i gazowych), kotléw, generatoréw
energii elektrycznej, innych maszyn i urzadzen oraz ukladow
automatyki. Prowadzi to do coraz wiekszej sprawnosci energe-
tycznej calych uktadéw i zmniejszenia obcigzenia $rodowiska,
wyrazajacego sie poprawa charakterystyk energetyczno-ekolo-
gicznych produkowanych nosnikéw energii.

Wspolczesne technologie energetyczne wykorzystujace
wegiel pozwalaja wykorzysta¢ wegiel kamienny i brunatny
w roznych ukltadach energetycznych, przy czym praktyczne
znaczenie majg [15, 104]:

e tradycyjne bloki parowe z kottem pytowym,
o bloki parowe z paleniskami fluidalnymi,
e kombinowane uklady gazowo-parowe dwupaliwowe (gaz

i wegiel),

e technologie weglowe w ukladach z turbinami gazowymi.

Postep w inzynierii materiatowej umozliwia juz obecnie sto-
sowanie wyzszych parametréw pary: ci$nienie 27 — 29 MPa,
temperatura pary przegrzanej 570 — 580°C. W tradycyjnych
blokach parowych z kottami pytowymi daje to mozliwo$¢ uzy-
skania sprawnosci energetycznej bloku netto rzedu 44 — 45%
przy chlodniach kominowych i 47% przy chlodzeniu otwartym.
Dotychczas osiggane sprawnoéci blokéw energetycznych w kla-
sycznych elektrowniach weglowych dochodza do 40%.

Odnosnie do blokéw parowych z atmosferycznymi paleni-
skami fluidalnymi w energetyce sg stosowane gtéwnie paleni-
ska z cyrkulacyjnym ztozem fluidalnym, w ktérych odbywa sie
proces oczyszczania spalin z SO, i NOx.

Stosowane w elektrowniach i elektrocieplowniach
paliwa gazowe sa najcze$ciej wykorzystywane w ukladach
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parowo-gazowych, ktdre wspotczesnie naleza do technologii
energetycznych o najwiekszej sprawnosci (58 — 60%). W nie-
dalekiej przyszlosci duze znaczenie uzyskajg zapewne wyso-
kotemperaturowe ogniwa paliwowe w uktadach z turbinami
gazowymi, dla ktérych oczekuje si¢ sprawnosci nawet do 80%.
Istnieje wiele mozliwosci realizacji weglowych technologii
energetycznych z turbing gazowa. Gléwnie s3 to uklady wyko-
rzystujace ci$nieniowe procesy zgazowania wegla, biomasy,
pozostalosci po przerobie ropy naftowej i odpadéw komunal-
nych zintegrowane z klasycznym ukiadem gazowo-parowym
oraz z wysokotemperaturowymi ogniwami paliwowymi.

9.4. Zwiekszenie udziatu skojarzonego wytwarzania
ciepta i energii elektrycznej

Podstawowe no$niki energii bezposredniej, cieplo i energia
elektryczna, moga by¢ produkowane w dwdch niezaleznych
procesach, w elektrowni kondensacyjnej i cieplowni. Produk-
cja energii elektrycznej w elektrowni wigze si¢ z konieczno-
$cig skraplania pary odprowadzanej z turbiny, co sprawia, ze
sprawno$¢ produkcji energii elektrycznej jest stosunkowo niska
(33,8% $rednio w Polsce). Znacznie wyzsza sprawnos$¢ uzyskuje
sie stosujac skojarzone wytwarzanie ciepla i energii elektrycznej
(co odbywa sie w elektrocieptowni), przez wykorzystanie ciepta

w parze odprowadzanej z turbiny. Dyrektywa [U1] wprowadzita
zalecenie promowania tej formy produkgji ciepta i energii elek-
trycznej tam, gdzie jest to mozliwe technicznie i uzasadnione
ekonomicznie.

Realizacja obiegu w elektrocieptowni pozwala na zwigkszenie
ogolnej efektywnosci wykorzystania energii chemicznej paliwa
inaznaczng poprawe wskaznikow energetyczno-ekologicznych
wytwarzania ciepla i energii elektrycznej. Wyraza sie to znacz-
nym zmniejszeniem zuzycia energii i emisji CO, oraz innych
zanieczyszczen $rodowiska.

Uklady skojarzonego wytwarzania ciepla i energii elektrycz-
nej z turbinami gazowymi o matej mocy elektrycznej (rzedu
kilkuset kW) s3 instalowane w obiektach budowlanych (szpi-
tale, hotele, o$rodki wypoczynku, obiekty sportowe, budynki
uzytecznosci publicznej). Caly uklad jest budowany w postaci
zestawu we wspolnej obudowie i dostarczany w catosci ze
wszystkimi urzadzeniami pomocniczymi i aparaturg kontro-
Ino-pomiarowa. Sprawnos¢ catkowita uktadu skojarzonego
(produkcja ciepla i energii elektrycznej) moze dochodzi¢ do
90% [112]. Uktadem konkurencyjnym w stosunku do turbiny
gazowej malej mocy jest uklad wyposazony w silnik tlokowy
zasilany gazem ziemnym, najczesciej s3 to jednostki o mocy
w zakresie 70 — 1000 kW.

Tablica 6. Charakterystyka energetyczno-ekologiczna energii elektrycznej dostarczanej do odbiorcy [95]

Kategorie oddzialywania Symbol Q; | Wskazniki kategorii wiﬁg;ﬁf:iiﬁagﬂiii
Zuzycie energii pierwotnej Qe 2960 MJ/GJ 0,0378
Zuzycie surowcow nieenergetycznych Qum 0,359 Mg/GJ 0,077
Zuzycie wody Qw 1131/GJ 0,000387
Efekt cieplarniany Qcwp 302 kg CO,/GJ 0,0308
Destrukcja warstwy ozonowej Qopp 0,000006 kg CFC-11/GJ 0,00087
Efekt zakwaszenia Qap 1,8 kg SO,/GJ 0,0224
Smog fotochemiczny Qpocp 0,13 kg C,H,/GJ 0,00403
Eutrofizacja Qep 0,0916 kg PO,/GJ 0,001396
Toksycznosc dla ludzi (powietrze) Qurp 2,2 kg tox/GJ 0,0247
Toksycznosé dla ludzi (woda) QuTp 0,027 kg tox/GJ 1,35
Ekotoksycznosc QeTp 121 000 m?® tox/GJ 0,0155
Tlos¢ odpadow Qs 0,025 Mg/GJ 0,00764

Tablica 7. Charakterystyka energetyczno-ekologiczna ciepta wytwarzanego na bazie gazu ziemnego u odbiorcy [95]

Kategorie oddzialywania Symbol @; | Wskazniki kategorii wzsrlzgglni:licliii(;‘:;?gr;iii
Zuzycie energii pierwotnej Qe 2210 MJ/GJ 0,0282
Zuzycie surowcow nieenergetycznych Qum 0,020 Mg/GJ 0,0043
Zuzycie wody Quw 6721/GJ 0,0023
Efekt cieplarniany Qcwe 58 kg CO2/GJ 0,00592
Destrukcja warstwy ozonowej Qopp 1,16 E-5 kg CFC-11/GJ 0,00077
Efekt zakwaszenia Qap 6,88 E-2 kg SO2/GJ 0,00080
Smog fotochemiczny Qpocp 1,18 E-2 kg C2H4/GJ 0,00102
Eutrofizacja Qep 1,21 E-2 kg PO4/GJ 0,000184
Toksycznosé dla ludzi (powietrze) Qurp 0,204 kg tox/GJ 0,00228
Toksycznos¢ dla ludzi (woda) Qurp 799 E-3 kg tox/GJ 0,400
Ekotoksycznosé Qerp 1413 m3 tox/GJ 0,00183
Ilo$¢ odpadéw Qs 0,0010 Mg/GJ 0,00031
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9.5. Poprawa wskazZnikéw ekologicznych obecnych
technologii energetycznych

W procesach pozyskiwania paliw kopalnych i przetwarzania
ich na energie elektryczna i ciepto mozna wyrdznic nastepujace
sposoby proekologicznego dzialania [103, 104]:

e usuwanie zanieczyszczen z paliw na drodze fizycznej, che-
micznej i biologicznej,

e stosowanie czystych technologii spalania,

e oczyszczanie spalin opuszczajacych komore spalania kotta,

e poprawa sprawnosci przetwarzania paliw pierwotnych na
cieplo i energie elektryczna,

e zastepowanie wegla gazem ziemnym i biomasa.

Sredni udziat siarki w polskich weglach wynosi ok. 0,9%.
Znaczny udzial siarki w postaci nieorganicznej pozwala na jej
cze$ciowe usuniecie w procesach przerobki mechanicznej, o ok.
40 - 60%. Metodami przerébki mechanicznej usuwa sie do 90%
siarki w postaci pirytéw, natomiast metodami chemicznymi
i biologicznymi nawet do 90% siarki catkowitej [103, 104].

Przy spalaniu fluidalnym zmniejsza si¢ emisja NO; w wyniku
niskiej temperatury spalania (850 — 950°C) oraz emisja SO,
w wyniku dodatku sorbentu w postaci kamienia wapiennego
lub dolomitu. Jednakze w procesie odsiarczania, ze wzgledu na
wymagany duzy nadmiar sorbentu w celu uzyskania odsiarcze-
nia na poziomie 80 — 90%, w palenisku fluidalnym powstaje
kilkakrotnie wiecej odpadéw stalych niz ilo$¢ popiotu, ktore
wymagaja racjonalnego zagospodarowania.

Skuteczne zmniejszenie emisji NO, w paleniskach kotlow
uzyskuje sie przez modyfikacje procesu spalania: stosowanie
palnikéw niskoemisyjnych, stopniowanie powietrza w komo-
rze paleniskowej, recyrkulacje spalin, stopniowanie paliwa
w komorze paleniskowe;j.

Blisko 97% emitowanego w Polsce CO, pochodzi ze spalania
paliw kopalnych, a mozliwoséci zmniejszenia emisji CO, w sys-
temach energetycznych sg nastepujace [103]:

e substytucja paliw weglowych gazem ziemnym lub biomasa,

o zwigkszenie sprawnosci wytwarzania ciepla i energii
elektrycznej,

e usuwanie CO, ze spalin odprowadzanych z kottéow
energetycznych,
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Rys. 6. Poréwnanie skumulowanej emisji gazéw cieplarnianych w pro-

dukcji energii elektrycznej (wytwarzanie, uzytkowanie) przy zastosowa-
niu [50]: 1 - wegla kamiennego, 2 - oleju opatowego, 3 - gazu ziemnego,

4 - elementow fotowoltaicznych, 5 - energii stonecznej, 6 - energii wiatru,
7 - matych elektrowni wodnych, 8 - elektrowni wodnych, 9 - energia
geotermiczna, 10 - uprawy energetyczne (obecnie), 11 - uprawy energe-

tyczne (w przysztosci)
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e przemiana zwigzkow wegla w gazie przed jego spaleniem.

Omowione wezedniej pierwsze dwa zagadnienia naleza do
podstawowych problemdéw wspoélczesnej energetyki.

Na rys. 6 przedstawiono poréwnanie skumulowanej emi-
sji zanieczyszczen gazdw cieplarnianych w produkcji energii
elektrycznej, z ktérego wynika zdecydowanie wigksza emisja
w przypadku wykorzystania paliw kopalnych (1, 2, 3) w sto-
sunku do odnawialnych Zrédet energii.

W przypadku energetycznego wykorzystania biomasy ilos¢
wytwarzanych gazéw cieplarnianych w poréwnaniu ze spala-
niem wegla kamiennego stanowi ok. 10% [42, 50, 103].

Usuwanie dwutlenku wegla ze spalin jest technicznie moz-
liwe, ale obecnie bardzo kosztowne. Wedlug [103, 104] jedynym
obecnie realnym sposobem zmniejszenia emisji CO, jest pod-
noszenie sprawnosci obiegu cieplnego oraz zwiekszenie udziatu
innych paliw (gazu ziemnego, biomasy). Najmniejszy obecnie
koszt redukeji CO, mozna uzyska¢ z bloku IGCC omawianego
dalej.

9.6. Wprowadzanie nowych technologii energetycznych

Do zaawansowanych i dalej rozwijanych technologii energe-
tycznych nalezg [15]:

o uklady gazowo-parowe ze zgazowaniem paliw,

o ukiady gazowo-parowe na gaz ziemny,

o uktady skojarzone z turbing gazowa malej i sredniej mocy
oraz z silnikami ttokowymi.

Wisrdd rozwijajacych sie czystych technologii weglowych
wyrdzniajg si¢ uklady gazowo-parowe ze zgazowaniem wegla
(Integrated Gasification Combined Cycle, IGCC). Koncepcja
uktadu IGCC polega na zgazowaniu (z udzialem tlenu) wegla,
odpadéw porafineryjnych ropy naftowej lub biomasy do $red-
niokalorycznego paliwa gazowego, ktére po oczyszczeniu
najczesciej jest spalane w komorze w czeéci uktadu z turbing
gazowa, pracujacej w ukladzie z turbing parowa. Przetwarzanie
wegla na paliwa gazowe i ciekle jest polaczone z doktadnym
oczyszczaniem tych produktéw. Istotnymi cechami ukladu
IGCC sg: niskie emisje SO, i NO, i mozliwo$¢ uzyskania stosun-
kowo wysokich sprawnosci (obecnie 39 - 43%). Ta technologia
nalezy obecnie do najczystszych ekologicznie metod produkeji
energii elektrycznej i ciepla na paliwie weglowym, jednak koszt
produkcji energii elektrycznej jest o ok. 40% wyzszy niz w tra-
dycyjnych elektrowniach [103].

9.7. Zwiekszenie wykorzystania energii ze Zrédet
odnawialnych

Pewne zmniejszenie obcigzenia $rodowiska zapewnig
odnawialne zZrodla energii (rys. 9): biomasa, hydroenerge-
tyka, energia geotermalna, stoneczna i wiatru. Istnieje jednak
wiele probleméw ograniczajacych ich wykorzystanie. W przy-
padku wykorzystania energii stonecznej i wiatru sg to przede
wszystkim ograniczenia z powodéw technicznych i duzych
kosztow. Z kolei budowa elektrowni wodnych wigze si¢ z ist-
nieniem odpowiednich uwarunkowan geograficznych i duzymi
kosztami. Staty wzrost udzialu odnawialnych Zrdédet energii
w bilansie energetycznym $wiata przyczynia si¢ do oszczgdnego
korzystania z zasobéw kopalnych surowcow energetycznych
i do poprawy stanu $rodowiska.

Celem strategicznym UE jest zmniejszenie emisji CO, 0 20%
w 2020 r. w wyniku zwiekszenia udziatu energii pochodzacej ze
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zrédel odnawialnych w bilansie energii pierwotnej. W Polsce
istotnym argumentem za rozwojem pozyskiwania energii ze
zrédel odnawialnych jest koniecznoé¢ realizacji zobowigzan
miedzynarodowych, wynikajacych z potrzeby zapobiegania
zmianom klimatu [103, 104].

Biomasa staje si¢ paliwem wykorzystywanym do wytwarzania
energii elektrycznej i ciepta. Spalanie i wspdtspalanie biomasy
w kotlach energetycznych wplywa na zmniejszenie emisji gazéw
cieplarnianych i innych zanieczyszczen oraz na zmniejszenie
iloéci odpaddéw [42, 43]. Biomasa wykorzystywana do celow
energetycznych to gtéwnie drewno i sfoma w postaci stalej, bio-
gaz lub biomasa przetwarzana na paliwa ciekle. Poza biomasa
odpadowa prowadzi si¢ uprawy roslin energetycznych, szybko
rosngcych roslin drzewiastych.

Energetyczne zasoby wodne Polski sg niewielkie. Laczna moc
zainstalowana duzych elektrowni wodnych (bez elektrowni
szczytowo-pompowych, ktore nie sg zaliczane do odnawialnych
zrédel energii) wynosi ok. 630 MW, a matych 160 MW. Energe-
tyka wodna w Polsce ma szans¢ na pewien rozwodj w przyszlo-
$ci. Systematycznie zwigksza sie liczba instalowanych matych
elektrowni wodnych, czyli obiektéw o mocy ponizej 500 kW.

Zasoby energii geotermalnej w Polsce okresla sie jako zna-
czace. Wybudowano liczne instalacje geotermalne, prowadzona
jest budowa dalszych instalacji, gtéwnie w celu zaopatrzenia
w cieplo obiektéw budowlanych. Mozliwy jest znaczny rozwoj
tej formy energetyki w Polsce.

Energetyka wiatrowa w Polsce rozpoczeta rozwdj dopiero na
poczatku lat 90. XX wieku. Uruchomiono pewng liczbe farm
wiatrowych oraz matych autonomicznych sitowni wiatrowych
i dalej ma miejsce dynamiczny rozwoj tej formy energetyki.
Jednakze energia elektryczna produkowana w elektrowniach
wiatrowych w Polsce jest bardzo droga ze wzgledu na wyso-
kie koszty elektrowni i bardzo niski poziom ich wykorzysta-
nia z powodu slabych warunkéw wiatrowych [11]. Energetyka
stoneczna praktycznie jest najmniej rozpowszechniong forma
energii odnawialnej. W Polsce wystepuje nieréwnomierny roz-
kfad promieniowania stonecznego w cyklu rocznym, ok. 80%
calkowitej rocznej sumy nastonecznienia przypada na szes¢
miesiecy sezonu wiosenno-letniego. W kilku regionach kraju
stosowane sg kolektory stoneczne, gléwnie do podgrzewania
wody w budynkach, zbiornikach, basenach oraz wody tech-
nologicznej w malych jednostkach gospodarczych. W Polsce
zainstalowano nieliczne ogniwa fotowoltaiczne, w ktérych
dokonuje si¢ konwersji promieniowania stonecznego w ener-
gie elektryczna.

Wedlug przewidywan w UE najwiekszy wklad do zwigksze-
nia zuzycia energii ze Zrédel odnawialnych zapewni biomasa,
w nastepnej kolejnoséci energia wiatru. Spodziewany jest takze
znaczny wzrost zastosowania kolektoréow promieniowania

stonecznego, mniejszy udzial jest oczekiwany ze strony foto-
woltaiki i energii geotermalnej. Natomiast energia wodna praw-
dopodobnie pozostanie drugim co do wielko$ci odnawialnym
zrodlem energii, ale z malg mozliwoscig rozwoju.

9.7. Udzial energetyki jadrowej

Aktualnie w Europie energetyka jadrowa pokrywa zapotrze-
bowanie na ok. 30% energii elektrycznej, a na $wiecie jest to 6%.
Atrakcyjnos¢ ekologiczna energetyki jadrowej wynika gtéwnie
z braku emisji zanieczyszczen chemicznych. Atrakcyjnos¢ eko-
nomiczna energetyki jadrowej opiera si¢ przede wszystkim na
niskich kosztach paliwa. Koszty budowy elektrowni jadrowej sa
jednak wysokie, wyzsze niz w przypadku elektrowni weglowej
iznacznie wyzsze niz w przypadku elektrowni gazowej, gtéwnie
z uwagi na rozbudowane systemy bezpieczenstwa zapobiegajace
wystapieniu awarii oraz systemy ochrony personelu przed pro-
mieniowaniem radioaktywnym. Wedtug [11] koszty produkeji
energii elektrycznej w elektrowniach jadrowych sg z reguly niz-
sze, a niekiedy znacznie nizsze niz w elektrowniach weglowych.

W stosowanych obecnie metodach obliczania kosztéw pro-
dukcji energii elektrycznej koszty spoteczne w $rodowisku sa
zwykle pomijane. Wysokie koszty budowy elektrowni jadro-
wych w stosunku do elektrowni weglowych wynikajg z faktu,
ze w elektrowniach jadrowych nastgpito praktycznie pelne
wlaczenie kosztow systemoéw zabezpieczajacych $rodowisko
do rachunku efektywnosci ekonomicznej, czyli wprowadzenie
kosztéw zewnetrznych do kosztow wewnetrznych elektrowni.
Uwzglednienie w wiekszym stopniu kosztéw srodowiskowych
w kosztach produkeji energii elektrycznej w elektrowniach
weglowych umozliwitoby poréwnanie rzeczywistych kosztow.
Wedtug [11] energia elektryczna uzyskana z energetyki jadro-
wej jest rowniez tansza od energii odnawialnej, w szczegdlno-
$ci od energii pozyskanej z elektrowni wiatrowych, gtéwnie
ze wzgledu na wysokie koszty budowy i stabe warunki wia-
trowe w Polsce powodujace niski stopien wykorzystania tych
urzgdzen.

Przy obecnym poziomie rozwoju techniki w energetyce jadro-
wej, zwlaszcza w zakresie zabezpieczenia przed promieniowa-
niem radioaktywnym, zagrozenie promieniowaniem zostato
znacznie zmniejszone. Na rynku energetycznym dostepne sg
elektrownie jadrowe III generacji [11], ktére zapewniajg bardzo
wysoki poziom bezpieczenistwa, pozwalajacy na ochrone przed
najciezszymi uszkodzeniami i bledami ludzi.

|E| Anna Kucharska
,Transformacja energetyczna. Wyzwania dla Polski wobec
doswiadczen krajéw Europy Zachodniej”
Wydawnictwo Naukowe PWN SA
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Przyszlosc polskiego odlewnictwa,
nowoczesne maszyny i innowacyjne
rozwiazania technologiczne
wiodacymi tematami Przemystowej
Jesieni na Targach Kielce

onad 200 firm z 22 krajéw $wiata od

wtorku zaprezentowalo najnowsze
technologie wykorzystywane w prze-
mys$le odlewniczym oraz badan pomia-
rowych. Jednym z wiodacych tematéw
tegorocznej Przemystowej Jesieni w Tar-
gach Kielce byla ekologia i transforma-
cja polskiego przemystu. Trwajace dwa
dni targi Metal byly §wietna okazja dla
przedstawicieli branzy odlewniczej do
zapoznania si¢ zZ Najnowszymi rozwig-
zaniami przygotowanymi dla tego sek-
tora przemystu.

Transformacja energetyczna
przyszloscia polskiego przemystu
W trakcie targéw po raz kolejny
zorganizowano seminarium Foun-
dry Goes Green po$wiecone tematom
ekologii i oszczednosci energii dla
szeroko pojetej nowoczesnej odlewni.
W jego trakcie nie zabrakto informacji
o Przemysle 4.0, technologiach czystego
powietrza oraz tematu nowoczesnej
obrobki cieplnej metali. Odlewnictwo
jest przemystem energochlonnym i jed-
noczes$nie o wysokiej emisyjnosci CO,.
Wrysokie ceny energii i kary za zanie-
czyszczanie $rodowiska wymuszaja
zatem zmiany — poszukiwanie nowych

technologii i oczywidcie, oszczedno-
$ci. — W Polsce obowigzuja bowiem
jedne z najwiekszych cen energii elek-
trycznej w calej Europie. W czerwcu
2024 roku, aby wyprodukowa¢ 1 MWh
energii, trzeba bylo wyemitowa¢
w Polsce 810 kg CO,. Dla poréwna-
nia w Niemczech jest to 310 kg, a we
Francji tylko 20 kg - mowili Andrzej
Ladysz i Adrian Jonczyk z firmy ABAS
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Business Solutions Poland w trak-
cie seminarium Foundry Goes Green.
Prowadzacy wyjasnili jakie sa kluczowe
aspekty $ladu weglowego w odlewniach
zeliwa. Sg to m.in. wysokie emisje pro-
cesowe, energochtonne materialy wsa-
dowe, energia elektryczna i cieplna oraz
regulacje i inicjatywy.

Jaka przyszlosc polskiej
elektroenergetyki?

Jak wyglada¢ bedzie polski przemyst
w 2040 roku? Na to pytanie podczas
targow Metal odpowiadal Michat Karol
Kozak z firmy Kathal. W swojej prelekcji
podkreslat, ze kluczowa jest elektryfika-
cja polskiego przemystu, istotna z kilku
powodoéw. — Po pierwsze, ze wzgledu na
redukcje emisji gazoéw cieplarnianych.
Po drugie ze wzgledu na zréwnowa-
zony rozwoj i neutralno$¢ klimatyczna



i ostatecznie ze wzgledu na efektywnosé
kosztowa oraz przysztos¢ transportu —
dodal ekspert. Najwazniejsze wyzwa-
nia jego zdaniem to: zintegrowanie
z Przemyslem 4.0, zarzadzanie energia,
recykling odpadéw elektronicznych,
inwestycje oraz koszty, a takze szkole-
nia pracownikow.

Kryzys w branzy odlewniczej
Branza odlewnicza w ostatnich latach
zmaga si¢ z licznymi wyzwaniami, co
mozna okresli¢ jako kryzys. Wptyw na
to maja m.in. rosnace koszty energii,
surowcOw oraz presja zwigzana z trans-
formacja ekologiczng. Wymogi doty-
czace redukeji emisji CO, oraz rosnace
oczekiwania w zakresie zréwnowazonej
produkeji dodatkowo obcigzajg zaklady
odlewnicze. Problemy te sg szczegélnie
dotkliwe w Europie, gdzie koszty pro-
dukcji s3 wyzsze niz w innych regionach.
W rezultacie cze$¢ firm zamyka dzia-
talnos¢ lub przenosi produkcje do tan-
szych krajow. — Odlewnicy to twardzi
ludzie i na pewno poradza sobie nawet
w dobie kryzysu, jaki dotyka branze
odlewniczg - méwit jednak podczas
otwarcia Przemystowej Jesieni w Tar-
gach Kielce Ryszard Kielczyk, cztonek
Zarzadu Stowarzyszenia Technicznego
Odlewnikéw Polskich. Wéréd ponad
200 firm, ktére prezentowaly swoje
produkty podczas targéw Metal i towa-
rzyszacych im targéw: Heat Treatment,
Aluminium & Nonfermet, Control-Tech
i Recykling odnalez¢ mozna bylo m.in.
takie jak: DISA, Magaldi, Agrati, Frech
Polska, Metals Minerals, Motul Baraldi,
Kanthal, Mead Formi, RTD Group,
Gunther Polska, Inductotherm Europe,

Pyrotek, Heraeus, MTR 1ZO, Enime-
tal, Metals Minerals, TPE Engineering.
Ich udzial $wiadczy o randze organizo-
wanego w Targach Kielce wydarzenia,
ktére pozycjonuje sie jako trzecie pod
wzgledem wielkosci tego typu spotkania
w Europie, po najwiekszych, organizo-
wanych w Diisseldorfie, targach GIFA
i Euroguss w Norymberdze.

Nowe technologie w sektorze
badan nieniszczacych

Przemystowa Technika Pomiarowa
oraz Badania Nieniszczgce (NDT)
odgrywaja kluczowa role w moni-
torowaniu jakosci i bezpieczenstwa
procesow produkcyjnych. Dzieki
zaawansowanym technologiom, takim
jak ultradzwieki, radiografia, termo-
grafia czy prady wirowe, mozna wykry-
waé wady materiatowe i strukturalne
bez uszkadzania badanych obiektow.
NDT jest szeroko stosowane w bran-
zach takich jak motoryzacja, lotnictwo,
energetyka oraz budownictwo, umoz-
liwiajac precyzyjna kontrole kompo-
nentéw, co przeklada si¢ na dluzsza
zywotnos¢ i wieksze bezpieczenstwo
konstrukcji oraz produktéow. Targi
Control-Tech to najwazniejsze w kraju
wydarzenie prezentujace najnowsze
przyrzady i maszyny pomiarowe. Sze-
roka oferte producentéw uzupelnily
branzowe seminaria i wyklady z udzia-
tem ekspertéw. Przez dwa dni zapre-
zentowano najnowsze technologie
z zakresu specjalistycznych pomiaréw,
aparatury analitycznej, badania mate-
rialéw, przyrzadéw pomiarowych oraz
komponentéw do sprzetu pomiarowego
i testujacego.
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Syberyjska energetyka i architektura

Stefan Gierlotka

ajwiekszym jeziorem Syberii jest
Bajkat, ktory jest tez najglebszym
jeziorem na $wiecie. Gleboko$¢ Bajkatu
wynosi 1700 m. Jezioro rozciaga sie
na dlugos¢ 670 km i szeroko$¢ 79 km.
Zbiornik wypelnia 23 tys. km® wody,
co stanowi 20% $wiatowych zasobéw
wody slodkiej. Od stycznia do maja
wody Bajkalu zamarzaja do gtebokosci
ok. 1 m. Do jeziora uchodzi wiele rzek,
a z Bajkatu wyptywa tylko jedna rzeka -
Angara. Okolice wokot Bajkatu zamiesz-
kuja rodowici dla tych ziem Buriaci,
ktérzy jako nardéd pochodzenia mon-
golskiego wyznajg szamanizm.
Intensywny rozwoj Syberii rozpoczat
sie po wybudowaniu Kolei Transsyberyj-
skiej w 1905 roku. Budowe prowadzono
w tempie do ponad 600 kilometréw rocz-
nie, angazujac w nig dziesigtki tysiecy
robotnikéw, w tym wielu zeslancow.
Cafa trasa kolejowa wraz z infrastrukturg
zostala zakonczona w 1913 roku, ale juz
od 1905 roku zaczely kursowaé pociagi
na Syberie. Kolej usprawnita takze carski
system zsylek.

Irkuck to nieformalna stolica Sybe-
rii Wschodniej. Podréz pociggiem
z Moskwy do Irkucka trwa okolo trzy
i pol dnia, a trasa przejazdu liczy sobie
ponad 5 tysiecy kilometréw. Charaktery-
styczna cechg Irkucka jest stara, liczaca
ponad 200 lat drewniana architektura
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Syberia rozcigga sie od Uralu az do Oceanu Spokojnego. Wiekszosc¢ rzek Syberii wptywa do zlewiska
Oceanu Arktycznego i zamarzajg w péinocnym biegu na okoto 5 miesiecy.

=

o B

-

miejska. Charakterystycznym drzewem
rosnagcym na Syberii jest modrzew sybe-
ryjski, a w okolicach Bajkatu limba sybe-
ryjska zwana tam kiedrem. Z jej drewna
wznoszono zachowane do dzisiaj budynki.

Konstrukeje drewniane doméw maja
wiencowy charakter, §ciany s3 masywne,
zlozone z grubych okraglych belek
poziomych, faczonych na wegtach. Dwu-
spadowe dachy budynkéw pokryte sa
deskami lub gontem.

Elewacje budynkéw pokryte desko-
waniem, nadaja im charakterystyczny
wyglad. Okna budynku posiadaja bogate
zdobienie, w sklad ktérych wchodza
nad- i podokienniki. Dekoracje ram
okna wzbogacono wprowadzajac boczne
pasma ornamentu.

Architektura syberyjska charaktery-
zuje sie bogatg dekoracyjnoscig oraz
wplywami sztuki azjatyckiej. Charakte-
rystyczng cecha tej zabudowy jest bogata
ornamentyka. Elewacje doméw posia-
daja imponujace rzezbienia wokot okien
i drzwi, nadajac szczegdlnego charakteru
temu miejscu.



Obserwujac dawna drewniang archi-
tekture Syberii ciekawo$¢ wzbudza
wypelnienie przestrzeni okiennej. Okna
nie wypelniajg szklane szyby, a plyty
z miki kopalnej. Stosowany do tego
celu rodzaj miki, to muskowit — minerat
z gromady krzemiandw. Jest przezro-
czysty i posiada bardzo dobre wlasciwo-
$ci izolacyjne nie tylko elektryczne, ale
i cieplne. Dawna nazwa muskowitu to
szklo moskiewskie, gdyz w przeszlosci
Moskwa byta najwiekszym dystrybuto-
rem tego mineralu wydobywanego na
Syberii. Przezroczyste plyty muskowitu
wkladano w otwory okienne w domach
zamiast szkla.

Zloza muskowitu, wystepujace w ska-
tach magmowych i metamorficznych,
tworzg krysztaly o pokroju tabliczko-
wym. Wydobywane na Syberii, w oko-
licach Bajkatu ptyty muskowitu osiagaja

powierzchnie ponad 4 m®.

Domy dawniej byly ogrzewane pie-

cykami na drewno. Obecnie wigkszos¢
budynkéw na Syberii jest ogrzewana

elektrycznie. Cena 1 kWh dla odbior-
céw indywidualnych w obwodzie irkuc-

kim jest okolo pig¢ razy tansza niz

w Moskwie. Rosyjski program inwe-
stycyjny okresu minionego zakladal

budowe wielkich elektrowni wodnych
na syberyjskich rzekach.

Na rzece Angara w obwodzie irkuc-
kim wybudowano w 1954 roku zapore
o wysokosci 124,5 metrow, przy kto-
rej powstala Bracka Hydroelektrownia
0 mocy 4500 MW. Do 1971 roku Bracka
Hydroelektrownia byla najwieksza na
Swiecie.

Na rzece Jenisej wybudowano w latach
1955 - 1971 Zbiornik Krasnojarski
z elektrownig wodng o mocy 6090 MW.
W gérnym biegu rzeki Jenisej znajduje sie
zapora i Sajanisko-Szuszeniska Elektrow-
nia Wodna. Jest to najwieksza zapora
w Rosji o wysokosci 245 m i diugosci
1066 m. Budowe zapory rozpoczeto
w 1968, a powstala elektrowni¢ o mocy
6400 MW uruchomiono w 1978 roku.

Aktualnie prowadzi si¢ zaawansowane
prace modernizacyjne istniejacych elek-
trowni wodnych w czesci Syberyjskiej
Federacji Rosyjskiej. Problemem sg
energetyczne linie przesytowe, ktérych
przepustowo$¢ jest ograniczona. Od lat
sze$¢dziesigtych ubiegtego wieku ener-
getyka przesylowa na Syberii eksploatuje
linie napowietrzne o napieciu 500 kV
oraz 750 kV.

Na Syberii pracuje tez wiele elektrowni
cieplnych wykorzystujac jako paliwo
wegiel, rope naftowa oraz gaz. Duza
dostepnos¢ paliw kopalnych w zasobach
naturalnych Syberii spowodowata roz-
woj elektrowni cieplnych.

Stefan Gierlotka
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napedy i sterowanie

Zestawienie firm
automatyka przemystowa

Dane firmy

Aparatura kontrolno-pomiarowa

| Profil dziatalnosci

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

BAUMER Sp. z 0.0.
ul. Wydawnicza 1/3
92-333 Lodz

tel. 781 991 168
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 zakiocen elektrycznych o czestotliwosci probkowania
do 100 000 S/s e konwertery swiattowodowe dla pojedynczych
impulséw TTL, danych GPS lub przebiegéw prostokatnych

o 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 aparatury
kontrolno-pomiarowej to gama przetwornikow i czujnikéw cisnienia,
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.

Beckhoff Automation Sp. z 0.0.
Zabieniec

ul. Ruczajowa 15

05-500 Piaseczno

tel. 22750 47 00

tel. 727 722100

e-mail: info@beckhoff.pl
www.beckhoff.pl

Beckhoff Automation dostarcza rozwiazania uktadow sterowania
automatyki, stosowane w szerokim zakresie aplikacji. Jest prekur-
sorem sterowania z zastosowaniem komputeréw PC, dysponuje
nowoczesna i kompleksowa oferta komponentéw automatyki,
wykorzystujacych najnowsze technologie, umozliwiajacych wdro-
zenie koncepcji inteligentnej fabryki. Oprécz sprzedazy produktéw
oferuje swoim klientom pomoc techniczna, wsparcie przy tworzeniu
aplikacji oraz szkolenia. Zapraszamy do sledzenia nas w mediach
spotecznosciowych.

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

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

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

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

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

Oferujemy kompleksowa automatyzacje maszyn, wsparcie

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

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

Customer Interaction Center
tel. 22711 41 00

fax 2271141 02
festo_poland@festo.com
www.festo.pl

Festo - lider innowacyjnych rozwiagzan 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.

GAZELA

Mechanika Maszyn

al. Niepodlegtosci 801 A
81-810 Sopot

tel. 58 551 14 88
fax 58 550 16 47
info@gazela.pl
www.gazela.pl

GAZELA to przedsiebiorstwo z Sopotu specjalizujace sie w precyzyj-
nej obrébce skrawaniem, wykonawstwie blokow hydraulicznych,
spawaniu, obrobce blach dla wiodacych producentéw maszyn.
Zajmujemy sie produkcja jednostkowa i matoseryjna w dwoch zakta-
dach produkcyijnych.
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JPEmbedded Mazan Filipek
Spétka Jawna

ul. Strumienna 12

30-609 Krakéw

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 IEC 6235.

Multiprojekt
Automatyka sp. z o.0.
ul. Pilotéw 2 E

31-462 Krakow

tel. 12 413 90 58

fax 12 376 48 94

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

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

i zaawansowane szkolenia oraz pomoc techniczng przy uruchomieniu.

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

tel. 22 85518 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
dzwigoéw i suwnic z rejestratorem danych, wagi dynamometryczne.

SKAMER-ACM Sp. z 0.0.
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. Dziatalnosc¢ firmy obejmuje: projektowanie
systemow automatyki przemystowej; programowanie przemysto-
wych systemoéw 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. 22344 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.
Pelna gama produktéw SMC do pneumatyki i automatyzacji:

e Napedy pneumatyczne e Napedy elektryczne e Zawory rozdzie-
lajace o Przygotowanie powietrza e Ziacza i przewody e Elementy
podciénieniowe 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 Rozwiagzania w zakresie bezpieczenistwa e Produkty zgodne z ATEX
e Produkty do czystych pomieszczen e Produkty stosowane przy
produkciji baterii.

steute Polska
al. Wilanowska 321

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

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

ul. Waflowa 1
02-971 Warszawa

e-mail: twt@twt.com.pl
www.twt.com.pl

e i www.steute.pl i kasety sterownicze w wersji przeciwwybuchowej Ex (ATEX), radio-
wej oraz do pracy w ekstremalnych warunkach.
TWT to polski producent indukcyjnych czujnikéw zblizeniowych
TWT Automatyka tel./fax 22 648 20 89 i czujnikéw optycznych, obecny na rynku od 1999 r. Nasze wyroby

charakteryzuja sie wysokim stopniem zaawansowania technicznego,
duza niezawodnoscia i wytrzymatoscia. Zapraszamy na nasza strone
www.twt.com.pl i do sklepu internetowego.

Napedy

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

43-400 Cieszyn

www.cantonigroup.com

BTT AUTOMATYKA . . . . .
G o tel. 58 345 49 99 napedza]gce maszyny i urzadzenia przez mgl proTiukowane czy uzy-
ul. Generata Jozefa Fiszera 14 tel. 5§ 34544 41 w’ang, m.ln.. Wentylatory, systemy sta.{ego c1'sn1e¥ua wody, suw.mce,
80-231 Gdarsk e-mail: btt@bttautomatyka.pl dzwigi, obrabiarki, maszyny masarskie, cukiernicze, urzadzenia
w przemysle gumowym, produkcji kabli, folii, opakowan, napedy
duzej mocy w kopalniach kruszywa.
Grupa Cantoni to najwiekszy w Polsce producent silnikow elek-
Cantoni Group tel. 3381387 00 trycznych w zakresie mocy od 0,04 kW do 7000 kW oraz hamulcéw.
ul. 3 Maja 28 e-mail: motor@cantonigroup.com 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 Kioda

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. 2271141 00

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.

SMC Industrial Automation
Polska Sp. z 0.0.

ul. Stefana Batorego 10A
05-870 Blonie

tel. 22 344 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.
Peilna gama produktéw SMC do pneumatyki i automatyzacji:

e Napedy pneumatyczne e Napedy elektryczne e Zawory rozdzie-
lajace e Przygotowanie powietrza e Ztacza i przewody e Elementy
podciénieniowe e Elementy do proceséow technologicznych e Czujniki
i przekazniki e Neutralizacja tadunkow elektrostatycznych e Regula-
cja i kontrola temperatury e Elementy do wysokiego podcisnienia

e Rozwiazania w zakresie bezpieczenstwa e Produkty zgodne z ATEX
e Produkty do czystych pomieszczen e Produkty stosowane przy
produkcji baterii.

Steinlen Polska Sp. z o.o.
ul. W. Grabskiego 4/8
63-500 Ostrzeszow

ABUS Crane Systems
Polska sp. z 0.0.

ul. Gaudiego 20
44-109 Gliwice

tel. 62732 23 50
fax 627322351
marketing@steinlenpolska.pl

Systemy transportowe

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

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

Prowadzimy sprzedaz oraz serwis motoreduktoréw, silnikow,
przektadni, hamulcéw i sprzegiet.

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

Beckhoff Automation Sp. z o0.0.
Zabieniec

ul. Ruczajowa 15

05-500 Piaseczno

tel. 22750 47 00

tel. 727 722100

e-mail: info@beckhoff.pl
www.beckhoff.pl

Beckhoff Automation dostarcza rozwigzania uktadéw sterowania
automatyki, stosowane w szerokim zakresie aplikaciji. Jest prekur-
sorem sterowania z zastosowaniem komputeréw PC, dysponuje
nowoczesna i kompleksowa oferta komponentéw automatyki,
wykorzystujacych najnowsze technologie, umozliwiajacych wdro-
zenie koncepcji inteligentnej fabryki. Oprécz sprzedazy produktow
oferuje swoim klientom pomoc techniczng, wsparcie przy tworzeniu
aplikacji oraz szkolenia. Zapraszamy do sledzenia nas w mediach
spotecznosciowych.

steute Polska
al. Wilanowska 321
02-665 Warszawa

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

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

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

reklama

Preferujesz internet? Wypromuj sie na www.nis.com.pl
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Systemy zasilajace

MERAWEX Sp. z 0.0.
ul. Toruniska 8
44-122 Gliwice

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

Utrzymanie ruchu

MERAWEX to firma z ponad 30-letnim doswiadczeniem na rynku.
Specjalizujemy sie w produkcji systemow i urzadzen zasilajacych,
w tym zasilaczy dostosowanych do potrzeb klientow.

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

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

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

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

ul. Srokowiecka 5 )
41-106 Siemianowice Slaskie

44-109 Gliwice www.abuscranes.pl game akcesoriéw i komponentéw, doradztwo techniczne, montaz,
serwis gwarancyjny i pogwarancyjny.
Jestesmy grupa profesjonalistow, ktorzy dzieki zdobytemu doswiad-
Ad Moto Rafat Zawisz tel. 604.580 907 czeniu s3 w stanie rozwiazac¢ wiekszos¢ probleméw zwigzanych
el.

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.

e-mail: biuro@filtracjaoleju.pl
www.filtracjaoleju.pl

Centrum Badan i Dozoru

e Badania rzeczoznawcze maszyn i urzadzen gérniczych, w tym urza-

tel. +48 32 32 42 200 dzen budowy przeciwwybuchowej e Badania zagrozen metanowych

50-541 Wroctaw

ls_ll:l)f o&(;ir'lska 8 e-mail: cbid@cbid.pl e Pomiary i badania maszyn i urzadzen mechanicznych i elektro-
43'_123 Ledzin www.cbid.pl energetycznych e Badania diagnostyczne e Pomiary i badania srodo-
€ Y wiska pracy e Pomiary i badania czynnikéw srodowiska naturalnego.
Pomagamy firmom przemystowym stac sie czescia zeroemisyjnej
przysztosci. Doradzamy, projektujemy, finansujemy i realizujemy
D 'Energs." . . tel. +‘}8 713371325 inwestycje energooszczedne na catym swiecie. Eaczymy
Aleja Armii Krajowej 45 e-mail: sprzedaz@dbenergy.pl

doswiadczenie audytowe z interdyscyplinarna wiedza i najlepszymi
rozwiazaniami technicznymi, zapewniajac przedsiebiorstwom
optacalng dekarbonizacje.

www.dbenergy.pl

steute Polska
al. Wilanowska 321
02-665 Warszawa

Niemiecka firma steute oferuje m.in. wytaczniki linkowe
bezpieczenstwa, czujniki zbiegania oraz czujniki do wykrywania
uszkodzen tasmy przenosnikéw, wytaczniki nozne oraz podzespoty
systemow bezpieczenstwa maszyn. Dostepne s rowniez wytaczniki,
czujniki i kasety sterownicze w wersji przeciwwybuchowej

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

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

Bogdan Szymanski

Instalacje Fotowoltaiczne Poradnik Edycja 2023
Rok wydania: 2023

Wydawnictwo: Globenergia

Ksigzka dedykowana jest Swiadomym inwestorom, monterom i han-
dlowcom, ktérzy zamierzajg rozpoczg¢ swojg przygode z fotowoltaika lub
juz sg na poczatku tej drogi. Poszczegdlne rozdziaty prowadza czytel-
nika od doboru i wyboru optymalnych modutéw fotowoltaicznych, przez
dobdr falownika az do konfiguracji catej instalacji, tak aby dziatata ona
mozliwie najefektywniej.

W ksigzce przedstawiono szereg najczesciej popetnianych btedow
instalacyjnych, ale i rad, ktérych nalezy sie trzymac, aby planowana insta-
lacja dziatata poprawnie i wydajnie przez diugie lata.

W wydaniu zostaty szczegdtowo omoéwione kwestie bezpieczenstwa
pozarowego instalacji PV, w tym:

o projektowanie instalacji PV w kontekscie ochrony przeciwpozarowej,
® wykonanie instalacji fotowoltaiczne;j.

Oproécz tego zostato omoéwione aktualne prawo oraz najnowsze
technologie.

Marcin Rabe

Energetyka rozproszona w polityce regionalnej
Rok wydania: 2024, wydanie drugie
Wydawnictwo: CeDeWu

Polska gospodarka staje przed ogromnym wyzwaniem dotyczacym
przysztosci jej energetyki. Obecny system energetyczny jest bardzo
nieefektywny, pochtania ogromne $rodki, ktére wzorem krajéw o wyso-
kiej efektywnosci energetycznej mozna bytoby przeznaczy¢ na rozwdj
sieci niskoemisyjnych i odnawialnych zrédet energii. Aktualnie w polskiej
energetyce, zwigzanej z monokulturg wegla, zaczyna brakowa¢ mocy,
a caly system przesytu energii zaczyna przypomina¢ skansen. Rozwig-
zaniem moze sie okaza¢ energetyka rozproszona, ktéra finalnie moze
zaspokoi¢ dostawy energii na terenach mniej zurbanizowanych oraz na
terenach wiejskich, przy zagwarantowaniu zréwnowazonego rozwoju

reklama

tych obszaréw. Energetyka rozproszona rozciggnigta na catg gospodarke
jest gtownym gwarantem rynkowych mechanizmoéw ksztattowania bez-
pieczenstwa energetycznego.

Aby podjaé wyzwanie lepszego zrozumienia i wyjasnienia tak ztozonej
rzeczywistosci, zdecydowano, ze ramy badawcze niniejszej rozprawy
bedzie stanowi¢ energetyka rozproszona w regionie. Obecnie uwaza
sie, ze energetyka rozproszona moze by¢ efektywnym rozwigzaniem
problemu dziatania energetyki konwencjonalnej. Intensywny rozwoj
technologii pozwala na odstgpienie od monopolistycznych kompozyciji
wielkoskalowych na rzecz systemoéw rozproszonych, ktére bazujg na
naturalnych zrédtach energii. Jesli nasz kraj przespi te tendencje, to
bedzie to miato niesprzyjajacy wptyw nie tylko na stan srodowiska natu-
ralnego, ale takze na cene pradu.

Dawid Taler, Kazimierz Rup

Podstawy obliczen turbin wiatrowych
i wodnych

Rok wydania: 2024, wydanie drugie
Wydawnictwo Naukowe PWN

W ksigzce zaprezentowano podstawy obliczen zwigzanych z projek-
towaniem i eksploatacjg wspotczesnych turbin wiatrowych i wodnych.
Kazdy z rozdziatéw zawiera syntetyczny opis zagadnienia, podstawowe
réwnania, wynikajace np. z bilansu masy, pedu, momentu pedu i energii,
a takze praktyczne przyktady obliczeniowe. Cato$¢ poparta jest licznymi
schematami, wykresami oraz tablicami. W wydaniu 2. rozszerzonym
autorzy opisujg m.in.: sposoby szacowania zasobéw energii w porusza-
jacym sie powietrzu oraz obliczania mocy turbin wiatrowych; sposoby
okreslania wielkosci energii elektrycznej generowanej przez wspotcze-
sne turbiny wiatrowe; zasady modelowania turbin wodnych, z uwzgled-
nieniem wyréznika szybkobieznosci i specyficznej predkosci obrotowej;
zasady wymiarowania najwazniejszych elementéw budowy turbin Pel-
tona, Francisa i Kaplana oraz sposoby regulacji ich wydajnosci; przy-
toczyli takze opis stosowanych w praktyce rodzajéw rur odptywowych
(ciagnacych) dla turbin reakcyjnych (Francisa i Kaplana). Ksigzka jest
przeznaczona przede wszystkim dla studentéw, bedzie réwniez przy-
datna pracownikom instytucji naukowych oraz technicznych, zajmujgcym
sie projektowaniem i eksploatacjg omawianych turbin.

R']B[ITVKA_PI_ centrum polskiej robotyKki
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TEMATYKA

AUTOMATYZACJA PRODUKCJI
AUTOMATYKA W ENERGETYCE
Maszyny i napedy elektryczne

Oprogramowanie, sieci przemystowe
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Technika przemieszczen liniowych i montazu

Promocja pisma zgodnie z planem wydawniczym na www.nis.com.pl
Kontakt: e-mail: redakcja.nis@drukart.pl; tel. 32 755 19 17
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PRENUMERATA

Prenumerate miesigcznika ,Napedy i Sterowanie” mozna rozpoczagé
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 réwniez 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. 502 132 515.
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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:

— 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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Driving the world

EURODRIVE

MOVI-C®
modutowy system automatyki

Intuicyjna, prostainstalacjaiobstuga

Zapewnia prostote obstugi, elastycznosc oraz szerokie spektrum funkcjonalnosci, a przy tym
wszechstronne rozwigzania, ktére sprawdzaja sie zaréwno w zastosowaniach decentralnych,
jak rowniez w szafach sterowniczych.

Niezawodnosc¢ i bezpieczenstwo - to rozwigzania na dzisijutro

Zalezy nam na zréwnowazonym zarzadzaniu cyklem zycia produktu - oznacza to,
ze wszystkie komponenty sg ze sobg kompatybilne i dostepne. Pozwala to w prosty sposéb
dokonac¢ aktualizacjii sprosta¢ wymaganiom przysztosci.

Wysoka wydajnosc i efektywnosc

Zoptymalizowane pod katem energooszczednosci produkty gwarantujg niskie straty mocy,
nawet do 50%o.
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