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owoczesna mysl oraz rozwigzania
Ntechniczne, o ktérych nieustannie
mamy okazje pisa¢ na naszych tamach,
stata wspétpraca ze znanymi i liczacymi
sie na miedzynarodowym rynku firmami
polskimi i zagranicznymi - to wszystko
sprawia, ze kiedy przygladamy sie prze-
zywajacym zastéj duzo bogatszym od nas
krajom zachodnim, z pewnoscia obezwtad-
niajaca moze by¢ swiadomosé, ze gdy znaj-
dziemy sie w ich sytuacji, duzo trudniej
bedzie nam stanaé¢ na nogi. Szczegdlnie ze
ich problemy przekiadaja sie sukcesywnie
na nasza sytuacje, chociazby w kwestiach
eksportu czy importu. Dodatkowo za$ nie-
pokoja ktopoty wiasne wynikajace z inflacji,
utrudnien w zdobyciu kredytu czy niepew-
nego kurs zlotego.

Te ciemne wizje niech jednak rozjasni cho-
ciazby wynik ankiety Europejskiego Banku
Inwestycyjnego. Wynika z niego, ze Polska
od lat pozostaje jednym z bardziej atrakcyj-
nych kierunkéw naptywu bezposrednich
inwestycji zagranicznych (BIZ) - wyrodz-
niamy sie globalnie, a w regionie jestesmy
liderem. Rok 2021 pomimo kolejnych fal
pandemii byl rekordowy pod wzgledem
naptywu takich inwestycji (27,9 mld euro, tj.
+84 proc. r/r) oraz tych obstugiwanych przez
Polska Agencje Inwestycji i Handlu (zagra-
niczne firmy zainwestowaty w Polsce przy
wsparciu Agencji ponad 3,5 mld euro, tj.0 0,8
mld euro wiecej niz przed rokiem). Znaczaca
cze$¢ naptywu BIZ do Polski stanowia rein-
westowane zyski, co swiadczy o lojalnosci
inwestoréw wobec naszego rynku.

Jaka jest dzi$§ sytuacja ekonomiczna
firm z branzy automatyki przemystowej
dzialajacych w Polsce, jak ksztaltuje sie
sprzedaz krajowa, a jak eksport, jakie czyn-
niki w sposéb zdecydowany wpltywaja na
wyniki i tendencje wynikéw w firmie oraz
jakie zachodza zmiany i ktére z nich moga
miec¢ znaczacy wplyw na funkcjonowanie
branzy - to tylko kilka z wielu pytan, ktére
dzi$ musza zadawacé sobie przedsiebiorcy,
chcac efektywnie funkcjonowaé na polskim
rynku, a jednoczes$nie wspdtistnie¢ w tym
wiodacym sektorze, utrzymujac dobra pozy-
cje. W rezultacie zdawkowe stwierdzenie, ze
sytuacja gospodarcza w Polsce ma si¢ dobrze
inie powinna zmieni¢ sie jeszcze przez kilka
lat, wydaje sie w obecnej sytuacji politycz-

nejigospodarczej zupelnie niewystarczajace.
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Niestety komplementarnej analizy polskiego
rynku automatyki obecnie brakuje przed-
siebiorcom naszego sektora. Ta dzis$ strate-
giczna dla przemystu sfera nie doczekata sie
jeszcze syntetycznego raportu opisujacego
aktualna sytuacje, jak i prognozy dotyczacej
zaréwno calej branzy, jak i poszczegélnych
jej segmentéw - najwazniejszych czynnikéw
wplywajacych na prowadzenie dziatalnosci
gospodarczej, obaw zwigzanych z prowadze-
niem biznesu, a takze zmian, ktére nastapity
w poréwnywalnych okresach. Pojawiajace
sie opracowania, wykonane gldwnie na
zamdwienie, traktuja problem wybidrczo
i zwykle obrazuja sytuacje zaledwie kilku
firm.

Co prawda przedstawicielom takich
branz, jak np. energetyka, farmacja, che-
mia, budownictwo, motoryzacja, w sukurs
przychodza firmy doradcze przygotowujace
kompleksowe opracowania, ktére pomagaja
rozwigzywac problemy biznesu na global-
nych, regionalnych i lokalnych rynkach,
a tym samym pozwalaja firmom znalezé
swe miejsce w branzy. To wciaz jednak kro-
pla w morzu pytan i oczekiwan, poniewaz
jestesmy przekonani, ze szeroka informacja
dotyczaca sytuacji ekonomicznej w automa-
tyce stanowi wazny czynnik w dziatalnosci
poszczegdlnych podmiotéw obecnych na
rynku.

Tymczasem w wydaniu majowym
naszego miesiecznika zapraszam do lek-
tury ciekawych artykutéw m.in. Marcina
Baranskiego Mozliwos¢ wykorzystania
SEM maszyny ze wzbudzeniem od magne-
séw trwatych do diagnostyki wibracyjnej;
Jakuba Bernatta, Tadeusza Glinki, Artura
Polaka Badanie drgani maszyn elektrycz-
nych, czy Zbigniewa Szulca, Marka Tartow-
skiego Poprawa efektywnosci energetycznej
uktadéw napedowych duzej mocy poprzez
zastosowanie przemiennikéw czestotliwo-
sci w energochtonnych zastosowaniach
w przemysle.

Zapraszam do lektury
Katarzyna Zajac

Redaktor naczelna
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Polaris Engineering
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M. Eukiewski - Fluxcom JEE
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PARTEX MARKING SYSTEMS Sp. z o.0.
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TERM Tomasz Sobczak
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NOWOSCI TECHNICZNE

HS-517

HS-517 to nowa seria wyswietlacza obiek-
towego dla zastosowan ogélnych i iskrobez-
piecznych, zaprojektowana do wspotpracy
z serig czujnikéw drgan HS-4201 — z wyj-
Sciem 4-20 mA, a takze dostepna dla nie-
iskrobezpiecznych czujnikéw serii HS-420.
Jedng z kluczowych cech jest czytelny wyswie-
tlacz LED, wskazujgcy aktualne wartosci pomia-
rowe i opcjonalne przekazniki wyzwalane przekroczeniem poziomu
ostrzezenia/alarmu. Mozliwy jest blyskawiczny montaz tymcza-
sowy lub na state, poprzez przelotowe ztgcze M12, gdzie wyswie-
tlacz pracuje jako szeregowy element, zasilany z petli 4-20 mA.
Wyswietlacz mozna obracac o 330°, a ztgcze o 300°, co umozliwia
tatwe dopasowanie potozenia wyswietlacza, nawet gdy jest zamon-
towany pod katem, w nietypowej pozycji. Wyswietlacz moze by¢
uzywany w strefach iskrobezpiecznych z aprobata europejska i jest
zabezpieczony w stopniu IP65.

Hansford Sensors Sp. z o.0.
www.hansfordsensors.pl

Mastery 10-Link

Innowacyjne mastery 10-Link
firmy ifm umozliwiajg proste i szyb-
kie potgczenie czujnikdéw 10-Link
w aplikacjach automatyki przemy-
stowej. Sg produkowane w opaten-
towanym dwustopniowym procesie
formowania wtryskowego, ktory
gwarantuje wytrzymatosc¢ i nieza-
wodnos¢. W petni hermetyczna
obudowa z poliamidu zapobiega
wyciekom i umozliwia stosowa-
nie w bardzo trudnych warunkach
przemystowych. Rozproszone
moduty master 10-Link stuzg jako bramka miedzy inteligentnymi
czujnikami 10-Link a siecig przemystowg. Ponadto wazne informa-
cje z inteligentnych czujnikéw mogg by¢ przesytane réwnolegle do
Swiata IT. Oprocz masteréw |O-Link do automatyki i IT dostepna
jest rowniez wersja dla przemystu spozywczego o wysokiej szczel-
nosci (IP67 lub IP69K).

Nowy |O-Link master firmy ifm jest dostepny w dwdch rodzinach
produktéw: Standard Line i Power Line. Seria Standard Line jest
dostepna w obudowach IP67 i IP69K, a do jej najwiekszych zalet
mozna zaliczy¢ zintegrowany switch sieciowy pozwalajgcy na sze-
regowe tagczenie masteréw oraz standardowy port zasilania M12,
wersje z czterema i oSmioma portami do 3,6 A. Mastery Power Line

6 o Nr 5 © Maj 2022 1.

maja konwencjonalne, kompaktowe ztgcza M12 z kodowaniem T,
ktére umozliwiajg zasilanie szeregowe masterow i obcigzone prg-
demdo 12 A.

Mastery 10-Link firmy ifm stanowig wazny sktadnik rozwigzan
Industry 4.0. Zapewniajg jednoczesne przesytanie danych do ste-
rownika PLC i systemdw klasy ERP. Master 10-Link dostarcza dane
z czujnikéw wszedzie tam, gdzie s potrzebne.

ifm electronic Sp. z 0.0.
www.ifm.com.pl

POLARIS REAKTYWACJA - nowa energia

Firma POLARIS Engine-
ering funkcjonuje na pol-
skim rynku od prawie 30 lat.

W 1993 r. rozpoczeta
swojg dziatalnosé w branzy
przemystowej, koncentrujgc
sie na wybranych obsza-
rach technologii.

Jednak naturalnie w miare
uptywu lat i w otoczeniu zmieniajgcej sie gospodarki firma stop-
niowo ograniczata swojg dziatalno$¢ oraz redukowata efektywnos¢
az do 2020 roku...

W 2020 roku POLARIS dostat nowe skrzydta — nastgpita zmiana
zarzadu i z nowg energig firma intensywnie wznowita dziatalnosé
przemystowg, koncentrujgc sie na obszarze automatyzacji, robo-
tyzacji oraz wprowadzania innowacyjnych rozwigzan w przemysle.

Dbajac o dalszy rozw¢j i korzystajac z wieloletnich kontaktow,
od poczatku czerwca 2021 roku POLARIS Engineering przejat
od firmy APS Automatyka Przemystowa Serwis wszystkie prace
zwigzane z liniami technologicznymi i automatyzacjg procesow
technologicznych.

Na bazie wieloletnich dobrych relacji biznesowych udato sie
pogodzi¢ interesy obu firm, co bez watpienia przyniesie korzysci dla
wszystkich klientdw, zaréwno dotychczas wspotpracujgcych z APS,
jak i tych dopiero rozpoczynajacych projekty z firmg POLARIS.

Firma POLARIS Engineering moze by¢ partnerem biznesowym
dla kazdej firmy planujgcej wprowadzi¢ zmiany w stosowanych
procesach produkcyjnych. Zapraszamy do wspétpracy klientow
APS i inne firmy, ktére chcg inwestowa¢ w zaawansowany park
maszynowy badz planujg wprowadzenie proceséw automatyzac;ji
i robotyzacji. Stuzymy fachowym doradztwem w doborze odpowied-
niej opcji oraz gwarantujemy profesjonale wykonawstwo, a takze
pbzniejszy serwis.

Polaris Engineering Sp. z o0.0.
www.polaris.com.pl
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Czy powinienem zainwestowac
W roboty przemystowe w mojej firmie?

Dzi$ odpowiedzZ na to pytanie jest juz oczywista, gdyz o korzy-
$ciach wynikajacych z robotyzacji przemystu nikogo nie trzeba
juz przekonywacl. Z roku na rok wzrasta rola robotéw w pro-
cesach automatyzacji oraz wyraznie zauwazalne jest coraz
czestsze zastosowanie robotéw w zupetnie nowych dziedzi-
nach produkcyjnych. Wszyscy bowiem przyzwyczailismy sie do
robotéw obecnych przede wszystkim w przemystach motoryza-
cyjnym i elektronicznym. Dzi$ siegaja po nie takze male przed-
siebiorstwa, dostrzegajac w tym szanse dla szybszego rozwoju
firmy i wzrostu swojej konkurencyjnosci. Ten obszar bazuje
gléwnie na robotyzacji wspolpracujacej, w ktdrej robot wyko-
rzystywany jest do prac pomocniczych. Jego powtarzalnos¢,
dokladno$¢ i niezawodnos¢ przy jednoczesnej wysokiej wydaj-
nosci znakomicie wpisujg si¢ w oczekiwane rezultaty. Mozna
wiec stwierdzié, ze robotyzacja jest rozwiazaniem dobrym dla
wszystkich.

Czy zastosowanie robotow
przyczyni sie do zwolnien pracownikéw?

Poczatkowo byl to duzy dylemat dla ekonomistéw oraz kadry

zarzadzajacej w przedsigbiorstwach. Obecnie, po kilkunastu
latach dynamicznego rozwoju proceséw robotyzacji, mozna

8 o Nr 5 Maj2022r.

z pewno$cig stwierdzi¢ sytuacje wrecz odwrotng. Roboty staty
sie odpowiedzig na coraz wigksze niedobory kadry technicz-
nej i personelu obstugi maszyn. Ich zastosowanie zdecydowa-
nie zwiekszyto efektywnos¢ i poprawilo bezpieczenstwo pracy,
a ich coraz wigksze mozliwosci funkcjonalne przyczynily sie do
poprawy zdrowia i kondycji operatoréw. Nietrudno bowiem
wyobrazi¢ sobie, ile wysitku wymaga podanie kilkuset sztuk
cigzkiego detalu podczas jednej zmiany. Tymczasem jest to ide-
alne zadanie dla robota. Dodatkowo zdecydowanie zwigkszaja
sie mozliwoéci nadzoru produkeyjnego i implementacji Prze-
mystu 4.0 w przedsiebiorstwie. A pracownicy? W firmach, ktére
zdecydowaly sie na wprowadzenie robotdw, nastapily przesu-
niecia stanowiskowe, a nawet powstaly nowe miejsca pracy
wynikajace ze wzrostu wydajnosci i efektywnosci produkeji.
W dobrze zarzadzanych firmach robotyzacja przyczynita sie
do wzrostu zatrudnienia i osiggania zdecydowanie lepszych
wynikéw ekonomicznych.

Przypomnienie
kilku liczb

Juz od dawna roboty wykorzystywane sg w przemy$le i trudno
jest poda¢ date skokowego wzrostu ich wykorzystania.
Przyjmijmy, ze jest to pierwsze dziesieciolecie XXI wieku.
Od tego momentu obserwujemy stabilny coroczny wzrost
liczby robotéw pracujacych w przemysle. Przez wzglad na
uwarunkowania regionalne najwi¢ksza popularno$¢ roboty
zyskaly w krajach azjatyckich i USA. W Europie zdecydowanie

niesprecyzowane motoryzacja
20,38% 28,15%
inne

8,04%

Spozywcza

2,95% \

tworzyw 3
sztucznych \
ichemiczna
5,09%

metalowa i maszynowa

11,80%

elektryczno-elektroniczna

23,59%

Udziat robotéw wedtug branz
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przoduja Niemcy, Wlochy i Francja. Podobnie prezen-
tuja sie wyniki wedtug kryterium gesto$ci robotyzacji
(liczba robotéw na 10000 zatrudnionych). Najwyzszy
wskaznik osiggnieto w Chinach, Korei Potudniowej
i Japonii, a w Europie pierwsze trzy miejsca zajmuja
Niemcy, Szwecja i Dania. Analizujac dane, dostrzec
mozna pewne spowolnienie dalszego wzrostu po 2019
roku, spowodowane gwattownym rozprzestrzenianiem
sie Covid 19, ograniczeniami z nim zwigzanymi oraz
globalnym kryzysem bedacym nastgpstwem pandemii.
Mimo to w opinii ekspertdéw byla to jedynie chwilowa
tendencja, a osiagniecie tempa wzrostu sprzed pande-
mii nastapi juz w 2023 roku.

Takze w Polsce odnotowano znaczny wzrost zainsta-
lowanych robotéw juz w 2018 roku, co zdecydowanie
poprawilo nasze miejsce w globalnym rankingu robo-
tyzacji. Nadal jednak daleko nam do $cistej czotowki,
gdyz polski wskaznik gestosci robotyzacji plasuje sie
na poziomie 46 robotow.

Zdecydowana wiekszo$¢ robotdw pracuje obecnie w branzy
motoryzacyjnej. Automatyczne linie wyposazone w roboty zde-
cydowanie zwiekszyly wydajnos¢ i efektywno$¢ wytwarzania.
Adekwatnie w Polsce udzial robotéw w tej branzy jest najwyzszy.
Patrzac calo$ciowo na polska gospodarke, obserwuje sie, iz
roboty wykorzystywane sg gléwnie do przenoszenia materialow,
do prac spawalniczych i zgrzewajacych. Tymczasem coraz czg-
$ciej male i $rednie polskie firmy decydujg si¢ na wykorzystanie
robotéw w pomocniczych procesach swojej produkcji gléwne;.
Bardzo czgsto roboty stosowane sg chociazby w procesach
pakowania gotowych detali.

Polaris Engineering
w latach 20201 2021

Jak juz pisaliémy w zeszlorocznym targowym numerze mie-
siecznika ,Napedy i Sterowanie”, firma Polaris Engineering po
reaktywacji realizuje zadania zwigzane z automatyzacja proce-
s6w technologicznych. Mimo trudnego okresu spowodowanego
przerwaniem tancuchéw dostaw udalo nam sie zrealizowaé
projekty zwigzane z budowa kompletnych nowych linii tech-
nologicznych. Dodatkowo wykonali$my aplikacje wyposazone
w roboty przemyslowe. Ponizej zamieszczamy krotki opis zasto-
sowania robotéw w dwdch réznych procesach.

Zadanie polegalo na stworzeniu gniazda stuzacego do pro-
dukcji oston z odpaddw blach po produkeji cigcia. W zwigzku
z tym calo$¢ instalacji sklada si¢ z gilotyny mechanicznej,
zaginarki i robota pracujacego w strefie miedzy dwiema maszy-
nami, ktéry odbiera materiat z gilotyny, podaje go do zaginarki
i odbiera gotowy detal. Calo$¢ pracuje pod nadzorem sterow-
nika S7 wspolpracujacego z robotem Fanuc. Jedyna czynnos¢,
jaka wykonuje cztowiek, to podanie wsadu do gilotyny. W tym
roku uzupelniamy to gniazdo o drugiego robota (podanie)
w celu pelnej automatyzacji procesu.

Zadaniem tej aplikacji bylo sklejenie uprzednio przygotowa-
nego kartonu, wydruk etykiety i oklejenie paczki oraz trans-
port jej do wyznaczonego miejsca. Calos¢ sktada si¢ z robota,
drukarki etykiet, oklejarki i systemu przeno$nikéw rolkowych.
Podobnie jak poprzednio system oparty jest na sterowaniu
S§7-1500 oraz robocie Fanuc.

Obecnie firma realizuje projekt zwigzany z wieloosiowa profi-
larkg (automatyczne ustawianie rolek) wyposazong w trzy prasy
z przestawianymi elektrycznie narzedziami. Taka konfiguracja
umozliwia produkcje réznych detali bez koniecznosci wprowa-
dzania mechanicznych ustawien przez operatora. Dodatkowo,
kontynuujac nasze prace, przygotowujemy aplikacje zawierajaca
pare robotéw przeznaczonych do szybkiego odbioru i ukfadania
dlugich profili stalowych. Ponadto realizujemy automatyzacje
innych indywidualnych proceséw technologicznych. Wszyst-
kich zainteresowanych zapraszamy do wspoétpracy.
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Liderzy sektora innowacji

pojawia sie w Poznaniu

Ostatnie miesigce pokazaly, ze wir-
tualne eventy nie moga zastapic
energii spotkan ,,na zywo”. Potwierdzaja
to wystawcy, ktorzy z entuzjazmem pla-
nuja swoja aktywno$¢ na tegorocznych
Targach. Beda pokazy, prezentacje tech-
nologii i produktéw oraz szeroka gama
nowosci rynkowych.

Zwiedzajacy Targi profesjonalisci
z zainteresowaniem $ledzg liste wystaw-
cow, ktoérych stoiska bedzie mozna
odwiedzi¢ od 31 maja do 3 czerwca
2022 r. w Poznaniu. Dowodem sity
marki ITM INDUSTRY EUROPE
jest wachlarz kluczowych firm sek-
tora innowacji. Do tegorocznej edycji
dolaczyli juz m.in.: DMG MORI POL-
SKA, GF MACHINING SOLUTIONS,
YAMAZAKI MAZAK CENTRAL
EUROPE, DEMATEC, HIGH TECH-
NOLOGY MACHINES, MACHINE
TOOLS INTERNATIONAL, SCHUNK
INTEC, TRUMPF POLSKA, AMADA,
KIMLA, DIG SWITALA, POL-SVER,
BOSCHERT POLSKA, ADIGE, SIE-
MENS, KUKA CEE, FANUC POLSKA,
YASKAWA POLSKA, ASTOR, MITU-
TOYO POLSKA, CARL ZEISS.

Druga edycja Kongresu
Industry Next
Rok wyzwan dla polskiego przemystu -
to hasto tegorocznej odstony Kongresu
Industry Next, ktdrego pierwsza edycja
w 2021 r. okazala sie¢ duzym sukcesem.
W tym roku Kongres bedzie platforma
dyskusji na temat wyzwan, z jakimi
muszg mierzy¢ si¢ firmy dzialajace
w branzach przetworstwa przemysto-
wego w kontekscie perturbacji na rynku
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Kondycja polskiego przemystu pozytywnie zaskakuje ekonomistow.
To sektor wyjatkowo odporny na kryzys zwiazany z obecna
sytuacja na $wiecie. Nastroje branzy przemystowej widaé takze

w przygotowaniach do Targéw ITM INDUSTRY EUROPE. Kilkuset
wystawcow juz potwierdzito swoja obecnos¢. Wydarzenie bedzie
okazja do nawigzania bezposrednich relacji z liderami rynku.

surowcow. Decydenci, przedstawiciele
instytucji rozwoju oraz rynkowi eksperci
podejma réwniez temat relokacji euro-
pejskiego przemystu i zwigzanych z nim
szans dla polskich firm oraz nowych
kierunkéw eksportowych w kontek-
$cie sankcji i sytuacji geopolitycznej
w Europie.

Kongres potrwa od 31 maja do
1 czerwca. W pierwszym dniu odbeda
sie panele dyskusyjne, drugi bedzie
okazjg do wziecia udzialu w praktycz-
nych warsztatach INDUSTRY NEXT,
ktore wskazg mozliwosci wykorzystania
najnowszych technologii w przedsigbior-
stwach z branzy przemystowej. Program
warsztatOw powstaje przy wsparciu
strategicznych partneréw: Poznanskiego
Parku Naukowo-Technologicznego oraz
Poznanskiego Centrum Superkompute-
rowo-Sieciowego pod wspdlnym ,,szyl-
dem”: EDIH HPC4Poland - DIGITAL
TRANSFORMATION OF INDUSTRY.
Eksperci zaprezentuja narzedzia i przy-
klady wdrozen ,,cyfrowych blizniakéw”
w branzy automotive i produkcji maszyn.
Uczestnicy beda mieli okazje poszerzyé
wiedze i kompetencje oraz pozna¢ prak-
tyczne rozwigzania z obszaru sztucznej
inteligencji, Internetu Rzeczy i technolo-
gii wspierajacych digitalizacje przemystu
wraz z mozliwo$ciami dofinansowania
transformacji cyfrowe;j.

Krakowski Park Technologiczny
gospodarzem strefy startupow
Podczas ITM INDUSTRY EUROPE
KPT ScaleUP, wiodacy polski akcelera-
tor Przemystu 4.0, zorganizuje strefe dla
technologicznych startupéw. To okazja,

by zapozna¢ si¢ najciekawszymi prze-
mystowymi innowacjami. Celem akce-
leratora KPT ScaleUP jest aranzowanie
wspolpracy miedzy technologicznymi
startupami a duzymi przemystowymi
firmami. Koncowym efektem takiej
kooperacji jest wprowadzanie na rynek
i upowszechnianie nowatorskich roz-
wigzan, opracowywanych przez mltode
spolki. Dzialalnos$¢ akceleratora sprawia,
ze malo rozpoznawalne i dopiero rozpo-
czynajace biznesowa aktywnos$¢ startupy
zyskuja bezcenng okazje do bezposred-
niej wspolpracy z gigantami polskiego
przemystu.

Hakaton Drone Power

Nowoscig tegorocznej edycji Targow
ITM INDUSTRY EUROPE bedzie
hakaton Drone Power + pozwalajacy
odkry¢ talenty i technologie dla bez-
piecznej infrastruktury, kluczowej dla
prawidtowego funkcjonowania panstwa.
Przedsigwziecie realizowane jest przez
Poznanskie Centrum Superkompute-
rowo-Sieciowe, Enee oraz Targi ITM
INDUSTRY EUROPE. Przed zespo-
fami postawiono wyzwania: klasyczne,
robotyczne i koncepcyjne. Laczy je
jedno: stworzenie algorytmu, techno-
logii badz rozwigzania zapewniajacego
nieprzerwane i bezpieczne dzialanie
infrastruktury. Ta wyjatkowa burza
moézgéw potrwa dwa dni (2 i 3 czerwca).
Szczegbély dostepne sa na stronie
drone.power.pl.

Targi ITM INDUSTRY EUROPE
potrwaja od 31 maja do 3 czerwca 2022 r.
na terenie Miedzynarodowych Targéw
Poznanskich. W tym samym czasie
bedzie mozna jednocze$nie zwiedzi¢
ekspozycje: Targéw Logistyki, Maga-
zynowania i Transportu Modernlog,
Targéw Kooperacji Przemystowej Sub-
contracting oraz Forum Odlewniczego
Focast.

Wiecej na: www.itm-europe.pl
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Niskostratne filtry harmonicznych ThdECO™
i sinusoidalne SInECO™ w ukladach napedowych

Oddzialywanie przemiennikéw czestotliwosci

Zasilanie ukladéw napedowych za pomoca przeksztaltni-
kéw z modulacjg impulséw wyjsciowych PWM (Pulse Width
Modulation) przy duzych czestotliwo$ciach kluczowania, a tym
samym duzych stromo$ciach impulséw napiecia du/dt jest
przyczyng wystepowania szeregu zjawisk pasozytniczych w sil-
nikach. Napiecia i prady tozyskowe, prady doziemne i ekra-
nowe, przepiecia na zaciskach silnika, wzrost strat i hatasu sa
zjawiskami, ktore wplywaja na obnizenie trwaloéci oraz efek-
tywnosci pracy silnika. W celu ograniczenia niebezpiecznego
oddzialywania odksztalconego napiecia na silnik i lini¢ kablowa
stosuje sie na wyjsciu przeksztaltnika dtawiki silnikowe, dtawiki
dv/dt (L) lub filtry sinusoidalne (LC). Filtry sinusoidalne typu
SinECO™ ograniczajg wartosci pragdoéw pojemnosciowych ply-
nacych przez pojemnosci kabla, skutecznie tagodza stromo$é
narastania impulséw napiecia dv/dt, co zabezpiecza uklad izo-
lacyjny silnika i kabla, oraz eliminujg niebezpieczne napiecia
refleksyjne na silniku. Zastosowanie filtru sinusoidalnego typu
SinECO™ przywraca sinusoidalny ksztalt napiecia na wyjéciu
przemiennika czestotliwosci, ograniczajac wspdtczynnik THDu
napigcia do wartosci ponizej 5%.

Popularne falowniki z sze$ciopulsowym prostownikiem na
wejsciu pobierajg z sieci silnie odksztalcony prad. Wptywa to
na dodatkowe obciazenie transformatora sieciowego wyzszymi
harmonicznymi pradu. W celu zabezpieczenia uzwojen trans-
formatora przed przecigzeniem stosuje sie przed falownikiem
filtr harmonicznych typu ThdECO™, kt6ry ogranicza wspot-
czynnik zawartosci harmonicznych pradu THDi do wartosci
ponizej 10%.

CoreECO™ - wieloszczelinowa technologia
budowy rdzenia

W rdzeniach diawikéw wystepuja nieciagtosci w postaci
poprzecznych szczelin powietrznych w kolumnach. Szerokie
szczeliny powietrzne w rdzeniu powodujg zmiane kierunku
przebiegu strumienia w obszarach przy-szczelinowych oraz
wywolujg zewnetrzny strumien rozproszenia. Zmiana kierunku
przebiegu strumienia powoduje wzrost strat podstawowych

reklama

histerezowych z powodu anizotropii materialu rdzenia oraz
silny wzrost strat wiropragdowych w rdzeniu.

Najlepsze ograniczenie strat dtawikow filtrow uzyskuje sie
przez zastosowanie do budowy rdzenia nowoczesnych nisko-
stratnych materiatéw nanokrystalicznych lub proszkowych,
wykonujac jednoczesnie rdzen w technologii wieloszczelino-

wej CoreECO™,

Tabela 1. Podstawowe parametry techniczne filtréw sinusoidalnych
typu SinECO™ - producent TRAFECO

Moc napedu 1,5-800 kW
Napiecie 230V -800V
THDu <5%
Czestotliwosé 50/60 Hz

Czujniki temp.

Tmax =120°C/150°C

Klasa izolacji

T40F (Tmax = 155°C)

Chiodzenie

AN/AF

Stopien ochrony

IPO0 / 1P23 / IP44 / IP54

Tabela 2. Podstawowe parametry techniczne filtréw harmonicznych
typu ThdECO™ - producent TRAFECO

Moc napedu 1,5-800 kW
Napiecia 230V -800V
THDi <5%,<10%,
Czestotliwosé 50/60 Hz

Czujniki temp.

Tmax =120°C /150°C

Klasa izolacji

T40F (Tmax = 155°C)

Chiodzenie

AN/AF

Stopien ochrony

IPO0 / 1P23 / 1P44 / IP54

Oferta Fluxcom JEE obejmuje pelen zakres budowy i modernizacji
ukladéw napedowych. Modernizowane uktady napedowe wyposa-
zamy w dfawiki dv/dt lub filtry sinusoidalne zabezpieczajace izo-
lacje kabla i silnika. Po stronie sieci dobieramy dfawiki sieciowe
lub filtry harmonicznych zabezpieczajace transformator zasila-
jacy. Usuwamy zaktdcenia pochodzace od ukladéw napedowych.
Oprocz urzadzen standardowych projektujemy nietypowe filtry
i elementy indukcyjne przeciwzakldceniowe.

|E| Mirostaw Eukiewski - Fluxcom JEE, mlukiewski@fluxcom.pl

Publikacja realizowana w ramach projektu TECHMATSTRATEG1/347200/11/NCBR/201
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Usuwanie zaktodcen elektrycznych - dobor filtrow.
Prototypowanie transformatorow i dtawikow.
Rdzenie amorficzne i nanokrystaliczne.

Pomiary jakosci energii - kompensacja mocy biernej.




Partex: systemy oznaczen

w automatyce przemystowej

tasciwe znakowanie

wszystkich elementow
systemu jest bardzo istotne
z punktu widzenia pézniejszej
eksploatacji, bezpieczen-
stwa i serwisowania. Dobor
odpowiedniej metody opisy-
wania instalacji elektrycznej
powinna poprzedzi¢ analiza
jej funkcjonalnosci, przezna-
czenia i przeglad zainstalowa-
nych aparatéw. Najwazniejsze
kryteria, ktérymi powinni$my
si¢ kierowaé, to czytelnos¢,
trwalo§¢ opisow oraz ich
dostosowanie do docelowych
warunkow pracy. Pod marka
Partex znajdziemy wiele
produktéw odpowiednich
do wykonania tego zadania
w bardzo zrdéznicowanych
$rodowiskach automatyki
przemystowe;j.

Oznaczenia w szafach
sterowniczych

Oznakowanie w szafach sterowniczych
musi uwzglednia¢ ztozonos¢ i duzy sto-
pien skomplikowania zainstalowanego
tam okablowania oraz aparatury, ktéra
moze obejmowal aparaty elektryczne,
elektroniczne, elektromechaniczne,
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Bez odpowiednich opiséw trudno jest ustali¢ przeznaczenie poszczegdlnych

staje sie wéweczas koniecznoscia. Mozliwo$¢ stosowania oznaczen razem

sygnalizatorami stanowi nieoceniona pomoc w codziennym uzytkowaniu.

a nawet pneumatyczne. Zazwyczaj w sza-
fach wykonywanych jest bardzo wiele
polaczen i w zasadzie kazde powinno
by¢ uwzglednione w procesie wizualnej
identyfikacji. To samo dotyczy tabliczek
i etykiet umieszczanych pod przyci-
skami, zlaczek, sterownikéw, listew
zaciskowych etc.

M

przewodow nawet w prostej instalacji elektryczne;j. Sytuacja komplikuje sie, jezeli
mamy do czynienia np. z szafg sterownicza czy aparatami w ztozonych systemach
automatyki przemystowej. Wyboér wiasciwego systemu identyfikacji komponentow

z kablami i przewodami elektrycznymi, pneumatycznymi, aparatura, przyciskami,

2131 1Tt

Markery na przewody i kable zajmuja
kluczowe miejsce w calym systemie. Do
wyboru mamy kilka rozwigzan, ktére
pozwola wykona¢ zadanie w krétkim
czasie. Jesli zdecydujemy sie na model
z wymienng etykieta PT, bedziemy mogli
uzupelni¢ informacje dotyczaca prze-
wodoéw w dogodnym dla nas momencie.



KAOG1.7015:FTF kat 5a
KOBC 05 - 150 MHz

Owalny profil PO lub bezhalogenowy
POZ mozna samodzielnie zadrukowa¢
w urzadzeniach termotransferowych
marki Partex.

Opisy do kabli najlatwiej jest mon-
towal przy uzyciu opasek wykonanych
z tworzywa lub stali nierdzewnej. Dobrze
sprawdzg sie tutaj wygodne profile mo-
cowane na uchwytach (PK+, PO-068)
lub plaskie elastyczne oznaczniki PPQ.
Te ostatnie dostepne s3 w wielu roz-
miarach, pozwalajac na wydrukowanie
nawet pieciu linii tekstu, wstawienie
grafiki lub zamieszczenie kodow
kreskowych czy QR.

Identyfikatory na listwy zaciskowe
TX w postaci paskéw potaczonych ze
sobg pojedynczych elementéw dzigki
silnym zatrzaskom mocno trzymaja si¢
listew zaciskowych i wytrzymuja duze
wibracje.

Nie mniej istotne jest wlasciwe znako-
wanie aparatow elektrycznych. W tym
przypadku potrzebujemy rozwigzania
elastycznego, pozwalajacego np. na
zmiane wielko$ci etykiety w zaleznosci
od dostepnego miejsca. Rozsagdnym
rozwigzaniem beda wzmocnione, sa-
moprzylepne profile z PVC (seria PPA)
lub modulowy system oznacznikéw PS
wpinanych na profil bazowy.

Istotnym kryterium doboru materiatu,
z ktérego wykonane zostang opisy pod

przyciski i tabliczki znamionowe, jest
jego trwalos$¢ i odpornos¢ na warunki
zewnetrzne. Grawerowane w laminacie
tabliczki PGL zapewnia duza wytrzy-
malo$¢ mechaniczng. Jesli wymagana
bedzie odpornos¢ na UV, wybraé mozna
wykonany z aluminium anodowanego
model PGA. Piankowo-poliestrowe
etykiety EPL mogga z kolei bezawaryjnie
pracowaé m.in w $rodowisku olejowym.

napedy i sterowanie

Znakowanie w instalacjach
pneumatycznych

Dla przewodéw pneumatycznych
mamy do wyboru dwie gltéwne tech-
niki znakowania. Jezeli praca ma by¢
wykonana na etapie przygotowywania
przewoddéw, dobrym wyborem beda
nasuwane, bezhalogenowe markery PRZ
wytwarzane z materiatu Zerex, niezawie-
rajacego fluoru, chloru, bromu i jodu.
W przypadku juz zmontowanej instalacji
sprawdzg si¢ zapinane opaskami zacis-
kowymi elastyczne tabliczki. Piankowe
etykiety samoprzylepne EPL, wysoce
odporne na zarysowania i pocieranie,
smary, oleje czy alkohole, bedziemy
z kolei mogli wykorzysta¢ do trwaltego
opisywania sitownikéw pneumatycznych.

Maszyny, linie produkcyjne
Trwale i praktyczne w montazu sys-
temy identyfikacji odgrywaja bardzo
istotng role w przypadku urzadzen
wchodzacych w sktad nowoczesnych linii
przemystowych. Jednoczesnie trudne
czesto warunki pracy wymagaja zasto-
sowania produktéw wykonanych z odpo-
wiednio wytrzymalych materiatéw.
Wyroby z serii PKS ze stali nierdzewnej
spelnia najwyzsze wymagania w zakresie
trwaloéci opiséw. Sg odporne na ogien,
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Tabela 1. Produkty marki Partex stosowane w instalacjach automatyki przemystowej

Zastosowanie Rozwiazanie Produkt

Opisywanie przewodow PO, PT
Znakowanie kabli PO-068, PPQ, PK
Opisy aparatéw PPA, PS, PL

Szafy i pulpity sterownicze Identyfikacja listew zaciskowych TX, PP+
Tabliczki znamionowe i przyciski EPL PGL, PGA
Tabliczki informacyjne UV, PGL
Koncowki kabli i narzedzia
Znakowanie przewodéw pneumatycznych PRZ,PHZ, PA

Pneumatyka
Znakowanie sitlownikéw pneumatycznych PL,EPL
Znakowanie kabli PKS, PM, PPQ
Mocowanie kabli i rur Uchwyty

xg;?t';‘;'oivj;“e°w“ka Ochrona kabli SP, SUP
Oznakowanie ostrzegawcze i informacyjne UV, PGS
Produkty wykrywalne przez detektory PKBM, PKS, PGS

wode, wilgoé, korozje i mocowane
do kabli za pomoca stalowych opasek
lub nitéw. Przezroczyste modele PM,
posiadajace wsuwane etykietki, mozemy
wykona¢ samodzielnie za pomoca
dedykowanej drukarki Partex. Podobnie
elastyczne produkty z serii PPQ moga
by¢ zaprojektowane przez uzytkownika
przy uzyciu oprogramowania Promark
Creator.

Przemyst, maszyny, stanowiska zrobo-
tyzowane - stosowane tutaj komponenty
wymagaja nie tylko trwalych systemoéw
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oznakowania, ale niejednokrotnie takze
odpowiedniego mocowania i zabezpie-
czenia. W ramach palety produktéw
Partex uzytkownik ma do wyboru m.in.
wykonane z nylonu lub stali nierdzew-
nej opaski kablowe i uchwyty SSTM,
cokoly, samoprzylepne obejmy, zaciski
kablowe MTCC do minikanatéw, zatrza-
ski kablowe R oraz weze ostonowe SP
i oploty SUP (dostepne takze w wersji
bezhalogenowe;j).

Oferte produktéw stosowanych
w przemysle uzupelniajg tabliczki zna-

mionowe i informacyjne oraz produkty
wykrywalne przez detektory. Te ostatnie
znajdujg szerokie zastosowanie w branzy
spozywczej, chemicznej i farmaceu-
tycznej. Mozemy tu wybiera¢ sposréd
takich produktéw, jak niebieskie opa-
ski kablowe z opitkami metalu PKBM
(takze w wykonaniu bezhalogenowym),
praktycznie niezniszczalne opaski
i oznaczniki PGS ze stali nierdzewnej
AISI 316L. Dostepne sg takze stalowe
oznaczniki PKS z przettoczeniem lub
stalowe tabliczki z grawerowaniem
laserowym.

Opracowano na podstawie

materiatéw firmy Partex

-IPARTEX

MARKING SYSTEMS

PARTEX MARKING SYSTEMS Sp. z o.0.
ul. Matgorzatowo 1C

87-162 Lubicz

tel. 56 659 08 02

www.partex.pl
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Jeden system monitoringu
wiele mozliwosci

Ze wzgledu na rosnace ceny
energii wzrasta dynamicznie
zapotrzebowanie na stosowanie
automatyki, systemow
monitoringu energii i proceséw
przemystowych.

Ze wzgledu na doswiadczenie
poparte licznymi wdrozeniami
w zakresie nowoczesnej automatyki
SKAMER-ACM wyrést na lidera w sys-
temach monitoringu energii, systemow
wizualizacji proceséw przemystowych
i efektywnos$ci produkcji. Przewaga
firmy SKAMER to inzynierowie auto-
matycy (projektanci, programisci, insta-
latorzy) i ponad 30-letnie do$wiadczenie
w pomiarach i automatyce przemystowej.
Innowacyjnos¢ jest podstawa rozwoju
firmy SKAMER-ACM. Od 15 lat inten-
sywnie dzialamy w kierunku poprawy
efektywnosci energetycznej w zakladach
przemystowych. Wpisuje si¢ to idealnie
w polityke energetyczng Polski. Z roku
na rok wzrasta ilo$¢ realizowanych pro-
jektéw inwestycyjnych obejmujacych
systemy SCADA. Na bazie platformy
typu SCADA - Asix.Evo powstaly sys-
temy Asix Energy i Asix OEE, a w pola-
czeniu praca inZynieréw programistow
powstaja doskonale narzedzia zaréwno
dla dzialéw produkcji jak i technicznych
(utrzymanie ruchu, energetyka, itp.).
Podstawowg funkcjg systemu monito-
ringu energii (Asix Energy) jest odczyt
danych biezacych i archiwalnych z urza-
dzenn pomiarowych, ich archiwizacja
i wizualizacja. Dane te w przystepny
sposob prezentowane sg na ekranach
synoptycznych badz na pulpitach ope-
ratorskich i menedzerskich. Dostepna
jest szeroka gama obiektéw graficznych,
takich jak liczby, stupki, wskazniki obro-
towe, ktére umozliwiajg dobranie spo-
sobu prezentacji do rodzaju informacji
i odbiorcy. Dzigki wspieraniu technologii
mapowych GIS mozliwa jest przejrzysta
prezentacja opomiarowania rozleglych
sieci energetycznych czy zakladow na tle

diagraméw mapowych z wszystkimi ich
zaletami (zblizanie i oddalanie, roznico-
wanie szczegdtowosci danych w zalez-
nosci od skali mapy itp.). Monitoring
efektywnosci produkcji to wazna funkcja
systeméw MES - zarzadzania produk-
cja. Asix OEE to propozycja w zakresie
monitoringu efektywnosci maszyn, linii
i calych zakladéw. Ocena produktywno-
$ci maszyn, liczby, czasu trwania i przy-
czyn przestojow oraz strat to klucz do
poprawy produktywnosci i konkuren-
cyjnosci. Asix OEE pomaga zlokalizowa¢é
i oceni¢ ,waskie gardta” oraz zidentyfi-
kowa¢ gléwne przyczyny przestojow
i brakow, a przeciez od tego zaczyna sie
proces ulepszania produkcji. Asix OEE,
dzieki temu, Ze jest gotowym rozwiaza-
niem out of the box, moze by¢ sprawnie
wdrozony i szybko przynie$¢ korzysci.
Latwo mozna zlokalizowaé przyczyne
przestojow, awarii oraz okresli¢ przy-
czyny zdarzen. Poniewaz system dziala
w czasie rzeczywistym, mozna na bie-
z3co reagowad na niezgodnosci. System
pozwala na dokladng analize kosztéw

ASIXOE

produkeji. Rejestruje wydajnosé maszyn,
przestoje, zatrzymania awaryjne. Dzieki
systemom realizowanym przez SKA-
MER-ACM uzytkownik moze pozna¢
przyczyny przestojow i wad produkowa-
nych detali. Zastosowanie systemu ma
za zadanie optymalizacj¢ procesu pro-
dukeji, poprawe jakosci, obnizenie kosz-
tow, wzrost parametru OEE. Rozpoczyna
sie nowa jakos¢ dzieki Przemystowemu
Internetowi Rzeczy. Co wazne, te techno-
logie sa coraz tansze i czesto czas zwrotu
inwestycji nie przekracza roku. Do inte-
gracji urzadzen, wdrozenia systemow
typu SCADA, ERP, MES niezastapione
sa nowoczesne firmy integratorskie,
ktére z jednej strony znaja technologie,
a z drugiej posiadaja szeroka wiedze
z zakresu systemow sterowania. Czasami
barierg sg protokoty komunikacyjne i ich
wzajemna kompatybilno$¢. Dlatego
wazne jest, aby jedna firma czuwata nad
caloécig zadania. Oczywiscie jest otwarta
platforma komunikacyjna OPC, dzieki
ktdrej integracja urzadzen jest znacznie
ulatwiona, ale producent urzadzenia
musi udostepniaé serwer OPC.

¢ Skamer’

ion Control M\

SKAMER-ACM Spétka z o.0.

ul. Rogoyskiego 26, 33-100 Tarnéw
tel. +48 14 63 23 400

e-mail: tarnow@skamer.pl

Oddziat Krakéow

ul. Kapelanka 11, 30-347 Krakéow
tel. +48 122575 500

e-mail: krakow@skamer.pl

www.skamer.pl
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EKG: pociagi jezdzace ponad

200 km/h 13czace polskie regiony
i pociagi wodorowe na liniach
niezelektryfikowanych to bardzo
realna perspektywa

- Polska staje sie jednym z global-
nych lideréw wprowadzania innowacji
w kolejnictwie, a perspektywa potacze-
nia wszystkich regionéw kraju torami, po
ktorych kursowaé beda pociagi duzych
predkosci, jest z kazdym rokiem coraz bar-
dziej realna - powiedziat Stawomir Cyza,
prezes i dyrektor zarzadzajacy Alstom
w Polsce, Ukrainie i Krajach Battyckich
na Europejskim Kongresie Gospodarczym
w Katowicach.

Infrastruktura transportowa, w tym
stale zyskujace na znaczeniu kolejnictwo,
byta tematem jednego z pierwszych paneli
dyskusyjnych na tegorocznym Europej-
skim Kongresie Gospodarczym. Stanowi
ona swoisty krwiobieg gospodarki pan-
stwa, decydujacy o jej konkurencyjnosci
i odpornosci na kolejne kryzysy.

- W ciagu trzech dekad osiggneliSmy
olbrzymi postep w jakosci i dostepnosci
kolei, w czym firma Alstom, producent
powszechnie znanych, pierwszych w Pol-
sce pociagéw duzych predkosci Pendo-
lino, miata swoéj znaczny udziat. Wszyscy
styszeliSmy o ,efekcie pendolino”, szybka
i komfortowa podrdz zachecita wielu
pasazeréow do podrézy koleja. Przed nami

reklama

jednak wciaz wiele pracy - zaréwno zie-
lona transformacja, jak i uwarunkowania
geopolityczne, takie jak wojna w Ukrainie,
wymuszaja na rynku kolejowym ciggte
zmiany w kierunku innowacji - podkres-
lit Stawomir Cyza.

W ostatnim Rankingu Konkurencyj-
nosci, dokumencie przygotowywanym
co pie¢ lat przez renomowana organiza-
cje doradcza Eight International, Polska
awansowata az o 31 miejsc, jesli chodzi
o ocene jakosci infrastruktury transporto-
wej. Pozytywne zmiany na polskich torach
widoczne sg goltym okiem - a kolejne lata
przynies¢ maja prawdziwy technologiczny
przetom.

- Polska jest piatym co do wielkosci
producentem wodoru na swiecie. Popyt
na ten rodzaj paliwa stale ro$nie i wodér
moze stac sie optacalnym, czystym oraz
ogoélnodostepnym Zrédiem energii. Mamy
realna szanse wykorzysta¢ ten trend,
szczegdlnie ze mamy juz gotowy, dzia-
tajacy od kilku lat w ruchu pasazerskim,
pierwszy na swiecie pociag wodorowy
Coradia iLint - zaznaczyt Artur Fryczkow-
ski, wiceprezes i dyrektor sprzedazy i roz-
woju biznesu Alstom w Polsce, Ukrainie
i Krajach Battyckich.

Elementy tego pierwszego na swiecie
pociaggu wodorowego, miedzy innymi
poszycia nadwozia, sa produkowane
w chorzowskiej fabryce koncernu. Firma

posiada w Polsce 11 zaktadow i zatrudnia
ponad 4 tys. pracownikow, co czyni nasz
kraj najwiekszym centrum produkcyjnym
Alstom w Europie Srodkowej i Wschod-
niej. llustruje to, jak istotnym elementem
gospodarKki jest kolejnictwo stanowiace
jedno z jej két zamachowych.

- Jak pokazuje doswiadczenie, nowe,
zwlaszcza szybkie potaczenia kolejowe
sg impulsem do rozwoju gospodarczego
regionéw i kraju. Ponadto kazda nowa
technologia, kazda innowacja przynosi
kolejna - zauwazyt Stawomir Cyza. - Dla-
tego, poza wykorzystaniem wodoru, ktory
jest dodatkowym narzedziem do walki
z wykluczeniem komunikacyjnym, gdyz
pociag wodorowy moze przejechaé
1000 km po torach bez trakcji elektrycz-
nej, koncentrujemy sie przede wszystkim
na rozwoju systemu Kolei Duzych Predko-
$ci. Polgczenie wszystkich regionéw Polski
pociggami pedzacymi ponad 200 km/h to
nie zadna utopia, ale coraz bardziej realna
perspektywa - dodat.

Europejski Kongres Gospodarczy
w Katowicach to jedno z najwazniejszych
wydarzen ekonomiczno-biznesowych
w Polsce. W dniach 25-27 kwietnia, pod-
czas 150 sesji z udziatem tysiaca prelegen-
tow, poruszane byly najbardziej aktualne
tematy istotne dla rozwoju gospodarki
kraju, regionu i catego kontynentu.

Zrédio informacji: PAP MediaRoom

Ktore wydanie

miesiecznika NiS
jest dla Ciebie?

6/2022 Przemyst 4.0

7-8/2022

9/2022

Systemy automatyzacji w gornictwie

Automatyka w energetyce
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Przekazniki czasowe firmy
CDC Elettromeccanica

dzisiejszym artykule chcieliby-

$my zaprezentowal Panstwu

przekazniki czasowe firmy CDC Elet-

tromeccanica. Pierwsza grupe stanowia

wielozakresowe przekazniki z wypro-

wadzonym z tylu pinowym ukladem
polaczen. Zaliczamy do nich wersje
elektroniczne:

o TN80, TN82;

e TBS8O;

e TC82, TC83, TC90, TCY4;

e TY91, TY92, TY%4.

reklama
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Dostepne sa rowniez wersje elektrome-

chaniczne:
o $45,548;
e 1400, 1800, 2000, 2100.

Przekazniki moga by¢ zasilanie w szero-

kim zakresie napiecia - 12 V AC, 24 V
AC/DC, 48 V AC/DC, 115 V AC oraz
230 V AC. Posiadaja skale z pokretlem
do ustawiania czasu dzialania, szeroki
zakres funkcji czasowych oraz wyjscia

przekaznikowe. Dostepne zakresy cza-

sowe 0d 0,5 s do 120 h. Seria TY posiada

sygnalizacje dzwig¢kowa osiagnie-

cia zadanego zakresu czasowego oraz
pamie¢ ustawionego czasu. Do kazdego

z nich mozna zaméwi¢ gniazdo do pod-

taczenia przewodow.

Kolejna grupe przekaznikéw czasowych
firmy CDC Elettromeccanica, stanowig
wersje przystosowane do montazu na

szynie DIN i zaliczamy do nich naste-

pujace modele:
e TU56, TU93;
e TV49,TV51, TV52, TV56;
o TZ12, TZ24.

-

#
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Podstawowe funkcje czasowe oraz
dostepne zakresy napiecia zasilania
sa podobne, a wybor funkgji i zakresu
czasowego odbywa sie za pomocy
pokretet znajdujacych sie z przodu urza-
dzenia. Dostgpne zakresy czasowe od 1s
do 10 h.
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Serdecznie zapraszamy Panstwa do
zapoznania si¢ ze szczegdltowa oferta
firmy TERM, ktoéra znajduje si¢ pod
adresem www.term.pl.

W ofercie firmy CDC Elettromecca-
nica znajdziemy jeszcze timery prze-
mystowe, wykonujace jedng lub wiecej
czynnoéci w ustalonych odstepach czasu,
uruchamiajac lub wytaczajac urzadzenia.
Do tej grupy zaliczamy modele:

TC40, TD40, TX40.

Urzadzenia zasilane s3 napieciem
24 VAC/DC lub 115-230V AC.
Posiadaja dwa wyjscia przekaznikowe,
a dzialanie urzadzenia mozna ustawi¢
w zakresie czasowym do 9999 h. Pro-
gramowanie odbywa sie za pomoca
przyciskow umieszczonych z przodu
urzadzenia. Niewielkie wymiary

TERM Tomasz Sobczak

ul. Opolska 22/8, 41-500 Chorzéw
tel. 32249 85 99, fax 32249 92 89
e-mail: info@term.pl

timeréw przemystowych oraz bardzo
prosty montaz i obstuga przez uzytkow-
nika pozwalaja na bardzo szeroki zakres

ich wykorzystania w roznych aplikacjach. www.term.pl

WYDARZENIA

Amazon upraszcza tworzenie
cyfrowych blizniakow

Amazon Web Services (AWS) wdraza
ustuge, ktéra wedtug przedstawicieli
spotki przyspieszy i utatwi tworzenie
cyfrowych blizniakéw.

IoT TwinMaker ulatwia integracje
danych ze zZrédet, takich jak czujniki
i aplikacje biznesowe, 1aczac je w celu
stworzenia grafu wiedzy, ktéry pozwala
modelowacé rzeczywista aplikacje. Amazon
twierdzi, ze umozliwi to znacznie wiekszej
liczbie 0séb korzystanie z cyfrowych bliz-
niakéw w celu tworzenia aplikacji, ktére
odzwierciedlaja rzeczywiste systemy
i moga poprawic¢ wydajnos¢ operacyjna
oraz skrocic przestoje.

- Sensory wykorzystywane przez urza-
dzenia, budynki oraz procesy przemy-
stowe wcigZz mnoza sie i generuja ogromne
ilosci danych - powiedziat Michael Mac-
Kenzie, dyrektor generalny IoT w AWS. -
Klienci coraz chetniej wykorzystuja je do
optymalizacji swoich operacji i procesow,
a jednym ze sposobow na to jest wykorzy-
stanie cyfrowych blizniakéw. Pokutuje
jednak przeswiadczenie, ze tworzenie
cyfrowego blizniaka i niestandardowych
aplikaciji jest trudne, czasochtonne i zbyt
drogie w utrzymaniu.

Ustuga IoT TwinMaker umozliwia
uzytkownikom gromadzenie informa-
cji z réznych zrédet, w tym z platformy
chmurowej Siemens MindSphere. Tworzy
graf wiedzy, ktory faczy i analizuje relacje
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miedzy polaczonymi zrédiami, a takze
pozwala w czasie rzeczywistym aktuali-
zowac cyfrowego blizniaka o dane z mode-
lowanego systemu.

Uzytkownicy moga importowac istnie-
jace modele 3D w celu tworzenia wizu-
alizacji fizycznego systemu i naktadania
na nia informacji z wykresu wiedzy, co
pozwala wykreowac¢ witasciwy model
cyfrowego blizniaka. Po jego zrealizo-
waniu mozna wygenerowac aplikacje
internetowga, ktéra wyswietla model na
urzadzeniach wykorzystywanych przez
operatoréw i inzynieréw utrzymania
ruchu w celu monitorowania i kontro-
lowania operacji. Deweloperzy moga
skonfigurowac¢ reguly ostrzegajace ope-
ratoréw w przypadku wykrycia anomalii
iwyswietlac¢ je w ramach tréjwymiarowej
reprezentacji zaktadu, pomagajac w podej-
mowaniu szybkich decyzji dotyczacych
konserwacji predykcyjnej.

Zrédto: drivesncontrols

Robotyczny gryzon przyjdzie
Z pomoca

Podczas gdy naukowcy stworzyli juz
roboty eksplorujace ciasne przestrzenie
oparte na morfologii wezy i karaluchow,
spogladaja teraz w strone szczurow row-
niez bardzo biegtych w przeciskaniu sie
przez waskie otwory i pokonywaniu
nieréwnego terenu. Dzieki temu powstat
ich pierwszy robotyczny odpowiednik
w postaci robota SQuRo.

Mata czworonozna konstrukcja jest
opracowywana w Chinskim Instytucie
Technologii w Pekinie przez zespét kiero-
wany przez profesora Qing Shi.

Wzorowany na rozmiarach i budowie
ciata szczura norweskiego (rattus norve-
gicus), robot posiada dwa stopnie swo-
body w kazdej z czterech nég oraz po dwa
w talii i glowie. Ta konfiguracja odtwarza
dhugi, elastyczny kregostup prawdziwego
szczura, umozliwiajac szybkie zginanie
ciata i wykonywanie zwinnych obrotow.

SQuRo wykazuje minimalny promien
skretu wynoszacy zaledwie 0,48 dtugosci
ciala, co jest znacznie lepszym wynikiem
niz osiggane przez inne czworonozne
roboty zbudowane w podobnej skali.
Konstrukcja wazy przy tym zaledwie
220 g, mogac przenosi¢ tadunek w postaci
kamer lub innych czujnikéw o 1acznej
masie 200 g.

Robot jest w stanie wyprostowac sie po
upadku, przeciskac¢ przez korytarze o nie-
regularnych ksztattach waskich na 90 mm,
pokonywacé przeszkody o wysokosci do
30 mm i utrzymywac stabilny chéd pod-
czas wspinania sie na pietnastostopniowe
wzniesienia. Jego ruchy sa kontrolowane
przez wbudowany mikroprocesor, ktory
automatycznie przelacza sie pomiedzy
czterema podstawowymi trybami ruchu
w odpowiedzi na wykryta site reakcji
pokonywanego podioza.

Zrédto: newatlas



Hansford Sensors

Nowa seria iskrobezpiecznych
akcelerometrow tréjosiowych

Premium

I_I ansford Sensors — globalny lider w moni-
torowaniu drgan - oferuje teraz nows serie¢
iskrobezpiecznych akcelerometréw troéjosio-
wych Premium. Czujniki typu HS-173I z wodo-
i olejoodpornym kablem poliuretanowym
(PUR) wyposazone s3 teraz w metalowy waz
ochronny. Nowe pofaczenie kablowe zapewnia
zwigkszona wytrzymalo$¢ na $ciskanie, ude-
rzenia i rozcigganie, co jest niezwykle istotne
zwlaszcza w strefach zagrozonych wybuchem.
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Nowe wykonanie, z wezem ochronnym,
dostepne jest zaréwno z wyj$ciem bocznym
HS-1731, jak w walcowej konstrukeji z wyj-
$ciem gérnym jako HS-173IR. Obydwa wyko-
nania sg certyfikowane do uzytku w strefach
iskrobezpiecznych z certyfikatem europejskim,
amerykanskim i australijskim. Zakres dostep-
nych czulosci roboczych wynosi od 10 mV/g,
poprzez typowe 100 mV/g do 500 mV/g, a sto-
pien ochrony dostepny jest do IP68 oraz rozne

e
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gwinty montazowe. Tréjosiowe akcelerometry sg
w stanie jednocze$nie mierzy¢ drgania w trzech
osiach, zapewniajgc jedno zintegrowane wyj-
$cie do szybkiej i dokladnej analizy, stanowiac
idealne rozwigzanie do zastosowan, w ktorych
wymagany jest wieloosiowy pomiar drgan.
Zapraszamy na naszg stron¢ hansfordsensors.
pl, gdzie oferujemy peten asortyment iskrobez-
piecznych czujnikéw trojosiowych. Jesli masz
dodatkowe pytania, skontaktuj si¢ z naszym
biurem w Polsce.

H Hansford Sensors
Excellence in Vibration Monitoring

-~

Hansford Sensors Sp. z 0.0.
ul. Eukasza Gérnickiego 13 G
31-234 Krakéw

tel. 12 410 67 47

tel. kom. 606 824 871
biuro@hansfordsensors.pl

www.hansfordsensors.pl

reklama

2\

H Hansford Sensors

Excellence in Vibration Monitoring
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CZUJNIKI | SYSTEMY
MONITOROWANIA

Skrzynki przetqcznikowe
i pofqczeniowe

Akcesoria

HansfordSensors.pl
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Nowa seria silnikow
przeciwwybuchowych ognioszczelnych

(wg ATEX) w klasie sprawnosci IE3

Adam Owczarzy

w stosunku do mozliwosci wytwérczych.

wzgledniajac, ze okolo 50% energii elektrycznej wypro-

dukowanej w Polsce wykorzystywane jest przez uklady
napedowe z silnikami elektrycznymi, zastosowanie energo-
oszczednych uktadéw napedowych z silnikami elektrycznymi
o wysokiej sprawno$ci moze przynies¢ znaczace efekty w ogra-
niczaniu ww. negatywnych skutkéw rozwoju naszego kraju
przy jednoczesnym zapewnieniu wymiernych oszczednosci
dla uzytkownika.

Do roku 2021 wymagania odno$nie do minimal-
nego poziomu sprawnosci silnikéw wprowadza-
nych na rynek EU nie obejmowaly swoim zakresem
silnikéw przeciwwybuchowych, dla ktérych jedy-

nym obligatoryjnym aspektem konstrukcji bylo zapewnienie
odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa dla uzytkownikéw
w strefie zagrozonej wybuchem.
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Nowe Rozporzadzenie Komisji Europejskiej 2019/1781 &
2021/341 wprowadza rewolucyjne zmiany w powyzszym zakre-
sie. Od 1 lipca 2021 r. wszystkie silniki przeciwwybuchowe, za
wyjatkiem silnikéw gérniczych przeznaczonych do eksploatacji
w podziemiach kopaln oraz silnikéw budowy wzmocnionej,
muszg spelnia¢ wymagania dla klasy sprawnosci IE3.

CELMA INDUKTA SA to wieloletni producent szero-
kiej gamy tréjfazowych silnikéw elektrycznych, w tym silni-
kéw o konstrukeji przeciwwybuchowej przeznaczonych dla
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Ogélnoswiatowy trend ograniczania emisji szkodliwych gazow, bedacych skutkiem ubocznym
proceséw wytwarzania energii (np. z wegla), jest gléwnym bodzcem do poszukiwania nowych
Zrodet energii (m.in. Zrédta odnawialne) oraz ulepszania aktualnych urzadzen i proceséw
przemystowych w celu ograniczenia zuzycia produkowanej energii. Dodatkowym czynnikiem
determinujacym ww. dziatania jest znaczacy wzrost zapotrzebowania na energie elektryczna

przemystu gérniczego i chemicznego. Pierwsze silniki naszej
produkgji do stref zagrozonych wybuchem zostaly wprowa-
dzone do produkeji w latach 50. ubieglego wieku.

Uwzgledniajac ponad 50-letnie dos§wiadczenie w produkeji
silnikéw Ex oraz biorac pod uwage nowe wymagania w zakresie
minimalnego poziomu sprawnosci wynikajace z Rozporzadze-
nia Kosmisji (UE) 2019/1781 & 2021/341, CELMA INDUKTA
SA zaprojektowala od podstaw, a nastgpnie zaatestowala nowa
seri¢ silnikow ognioszczelnych Ex db (eb) z zakresu 90-315,
przeznaczonych dla przemystu chemicznego w klasie spraw-
noéci IE3 - serie (E)cSTe(b).

Konstrukcja silnikéw nowej serii (E)cSTe(b) zostata opraco-
wana w oparciu o najnowsze §wiatowe trendy w zakresie silni-
kéw przeciwwybuchowych oraz przy uwzglednieniu sugestii
naszych Klientéw zglaszanych do poprzedniej serii (E)cSg:

o dopuszczenie do grupy gazowej IIC (spelnia wymagania réw-
niez dla grupy IIA i IIB) z klasg temperaturowa T5 lub nizszg;
o bezstykowe uszczelnienia weztéw tozyskowych dla zakresu

wielkosci 160-315;

e unowocze$nione wezly lozyskowe dla zapewnienia wysokiej
zywotnosci fozysk;

e pofaczenia srubowe tarcz lozyskowych z kadtubem;

o dostepne wykonanie z oddzielng skrzynka pomocnicza dla
wyposazenia dodatkowego (np. czujniki temperatury, grzatki
itd.);
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watu dla pracy watkiem w gore bez zadaszenia itd.);

mozliwo$¢ przetaczenia Y/A wewnatrz skrzynki zaciskowej.
Silniki posiadajg aktualne dopuszczenia wg miedzynarodo- p ro d u kCJ I C e " ma I n d U kta S A
wych wymagan dla urzadzen przeciwwybuchowych.
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Wymagania i zalecenia

instalacyjne zasilaczy UPS

Michat Przybylski

Ze wzgledu na coraz wieksza
powszechno$¢ wykorzystywania

przez nas urzadzen elektrycznych, elek-
tronicznych i informatycznych wspét-
czesne spoleczenstwa funkcjonalnie
w pelni uzaleznily sie od dostaw energii
elektrycznej. Najbardziej zalecanym spo-
sobem zapewnienia poprawnosci i ciag-
tosci zasilania urzadzen wrazliwych jest
zastosowanie systemow zasilania gwa-
rantowanego UPS. W wielu przypad-
kach ukfady te (zasilacze UPS) s bardzo
waznymi elementami systemu zasilania,
umozliwiajacymi prawidtowe funkcjo-
nowanie zabezpieczanych odbiornikéw,
dlatego tak bardzo istotne jest, aby sama
instalacja, jak rowniez miejsce zainsta-
lowania zasilaczy UPS byly wykonane
w sposob prawidlowy i zgodny z zalece-
niami producenta.

Wymagania odnosnie do
pomieszczenia instalacji zasilacza

Przy wyborze miejsca instalacji
UPS-a nalezy wzig¢ pod uwage mase
urzadzenia wraz z dodatkowymi modu-
tami lub stojakami bateryjnymi (nalezy
uwzgledni¢ dopuszczalne obciazenie
stropow) oraz przewidzie¢ trase komu-
nikacyjna, jaka zasilacz bedzie musiat
pokona¢ do miejsca jego instalacji, aby
unikna¢ przeszkdd w postaci schoddw,
progéow lub zbyt waskich korytarzy
i otworéw drzwiowych.

Zasilacz powinien by¢ usytuowany
w pomieszczeniu wydzielonym (ochrona
przed dostepem osob postronnych),
w ktorym zapylenie, temperatura i wil-
gotno$¢ sa zgodne ze specyfikacja pro-
ducenta danego urzadzenia. Z uwagi
na dopuszczalne zakresy pracy akumu-
latoréw (baterie wykazuja optymalng
wydajno$¢ i zywotnosé w zakresie tem-
peratur pracy od 15°C do 25°C) zalecana
temperatura w pomieszczeniu powinna
miesci¢ si¢ w tym przedziale. Uzytkowa-
nie akumulatoréw w podwyzszonych
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temperaturach powoduje bardzo
znaczne skrocenie ich zZywotnosci.
Zywotnosé¢ zmniejsza si¢ o polowe na
kazdy trwaly wzrost temperatury o 8°C
powyZej znamionowej temperatury
pracy. Oznacza to, ze akumulator eks-
ploatowany w 33°C zachowa 50%, a w
41°C tylko 25% projektowanej zywotno-
$ci. Oprocz zapewnienia w pomieszcze-
niu odpowiedniej temperatury, z uwagi
na wodoér w powietrzu, ktéry moze two-
rzy¢ mieszaning wybuchows, wymagane
jest zapewnienie sprawnej wentylacji
pomieszczenia z akumulatorami (wen-
tylacja naturalna - grawitacyjna lub
wymuszona), zapewniajacej prawidlowa
wymiang powietrza. Niezbedny prze-
plyw powietrza wentylujacego pomiesz-
czenie podawany jest w wytycznych
instalacyjnych danego modelu zasilacza.

Do prawidlowej pracy zasilacza musza
by¢ zapewnione odpowiednie warunki
chlodzenia urzadzenia. Z tego powodu
otwory wentylacyjne zasilacza musza
by¢ bezwzglednie odstoniete, a odleg-
fo$¢ miedzy zasilaczem a innymi obiek-
tami powinna by¢ zachowana zgodnie
z podanymi odlegto$ciami znajdujacymi
sie w wytycznych instalacyjnych.

Pomimo tego, ze zasilacze UPS sa
urzadzeniami zaprojektowanymi na
kilkanascie lat pracy ciaglej, niektore
elementy (takie jak akumulatory, wenty-
latory czy kondensatory elektrolityczne)
muszg by¢ wymieniane podczas eksplo-
atacji zasilacza, dlatego tez w celach ser-
wisowo-przegladowych nalezy zapewnic¢
réwniez odpowiedni dostep do samego
urzadzenia, jak i stojaka bateryjnego.
Bedzie to mialo wplyw na skrécenie
czasu podczas przegladu serwisowego
dzigki tatwiejszemu dostepowi do aku-
mulatoréw podczas wykonywania ich
pomiarow.

Dodatkowo w instalacji zasilania gwa-
rantowanego UPS oprocz samego zasila-
cza rekomendowane jest zastosowanie

Fot. 1. Przyktadowy widok wnetrza zasilacza

po zalaniu

zewnetrznego ukladu bypass. Korzysci

wynikajace z jego zastosowania to:
mozliwo$¢ szybkiego przelaczenia
z uktadu zasilania gwarantowanego
(z UPS) na zasilanie bezposrednio
z linii energetycznej (miejskiej) bez
koniecznosci przepinania przewoddw;
w przypadku wykonywania prze-
gladow okresowych lub obstugi
serwisowej zasilacza UPS (testy zasi-
lacza wykonywane s na niezaleznym
obcigzeniu);
brak ukladu bypass wymusza powsta-
nie przerw w zasilaniu ukladéw
odbiorczych na czas przegladéw lub
prac serwisowych.



Najczestsze bledy podczas
wyboru miejsca instalacji
zasilacza

Do najczestszych btedéw, spo-
tykanych podczas przyjazdu
serwisu na instalacje zasilacza,
zwigzanych z wyborem miejsca
jego lokalizacji mozna zaliczy¢
ponizsze:

Wyznaczone miejsce instalacji
zasilacza UPS znajduje si¢ bez-
posrednio pod klimatyzatorem.
Takie rozwigzanie niesie ze sobg
potencjalne zagrozenie uszko-
dzenia zasilacza UPS na sku-
tek awarii klimatyzatora (woda
kapigca bezposrednio na zasilacz
UPS). Oprécz klimatyzatora takie
samo zagrozenie (zalanie UPS-a)
stwarza obecno$¢ w pomieszcze-
niu rur wodno-kanalizacyjnych.

Przeciwskazaniem do wyboru lokali-
zacji instalacji zasilacza sa réwniez po-
mieszczenia, ktore mogg zostaé zalane

Fot. 2. Przykiad instalacji zasilacza z uktadem bypass

poprzez wody gruntowe i deszczowe.
Przykltad wnetrza zasilacza uszkodzone-
go na skutek takiego zalania przedstawia

reklama
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fotografia 1. Kolejnym czesto spotyka-
nym bledem jest pomieszczenie bez kli-
matyzacji, co skutkuje praca zasilacza
wraz z akumulatorami w podwyzszonej
temperaturze, na skutek czego skraca si¢
zywotno$¢ baterii.

Dlatego, aby w pelni cieszy¢ si¢ z diu-
giej i bezawaryjnej pracy zasilacza UPS
oraz zminimalizowa¢ koszty zwigzane
z przedwczesng wymiang np. akumu-
latoréw (praca w zbyt wysokich tempe-
raturach), nalezy przestrzega¢ zalecen
dotyczacych wymogéw instalacyjnych
udostepnianiach przez producentéw
zasilaczy UPS.

|E| Michat Przybylski - Inzynier Wsparcia
Technicznego, EVER Sp. z 0.0.
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Przelaczniki Ethernet innowacja
w dystrybucji danych w przemysle

Rozwigzania IIoT na dobre zadomowitly sie w przemysle. Inteligentne czujniki pomagaja
optymalizowac coraz wiecej proceséw, czuwaja nad predykcyjnym utrzymaniem ruchu
i generuja oszczednosci. Teraz potaczenie czujnikéw w sprawnie dziatajgcy system jest
latwiejsze niz kiedykolwiek - z pomoca przychodza przetaczniki Ethernet do zastosowan
obiektowych, ktérych montaz jest prosty i nie wymaga budowy szaf sterowniczych.

Brak postepu to regres

Rosnaca niepewnos$¢ na rynku powoduje, ze wiele firm
postrzega obecne czasy jako niesprzyjajace inwestycjom. Bar-
dziej skfaniamy si¢ w kierunku oszczedno$ci. Najlatwiejsza
oszczednoscia zdaje si¢ by¢ wstrzymanie inwestycji w nowe
technologie. Ale brak postepu technologicznego w branzy
przemystowej oznacza regres. Warto bra¢ przyktad od lideréw
innowacji i rozwazy¢ wdrozenie bardziej nowoczesnego podej-
$cia do utrzymania ruchu. Jak podkresla Aleksandra Banas,
prezes zarzadu ifm electronic, lidera na rynku czujnikéw dla
przemystu:

- Wielu spoérdd naszych klientéw przekonato sie, ze oszczed-
no$ci mozna generowaé dtugofalowo, skupiajac si¢ na statym
monitoringu stanu maszyn, urzadzen oraz proceséw. Z pomoca
przychodza im rozwigzania Przemyslowego Internetu Rzeczy
(Industrial Internet of Things — IIoT), ktory staje sie jednym
z podstawowych elementéw efektywnych proceséw produk-
cyjnych. Coraz bardziej doceniamy wykorzystanie czujnikéw
iurzadzen pomiarowych do gromadzenia informacji o poszcze-
golnych procesach produkeyjnych i ich parametrach.

Urzadzenia IIoT, stale zyskujace na popularnosci, dostar-
czajg informacje algorytmom sztucznej inteligencji analizu-
jacym dane w czasie rzeczywistym, dzieki czemu zaklad ma
szanse prowadzi¢ adekwatng strategie predictive maintenance,
ktéra moze juz w krotkim czasie przynie$¢ mierzalne efekty
w postaci np. zmniejszenia liczby nieplanowanych przestojow,
wynikajacych z przedwczesnego zuzycia narzedzi lub usterek.
Urzadzenia IIoT pozwalajg réwniez kontrolowa¢ lokalizacje
pojazdéw autonomicznych, pracownikéw czy monitorowaé
czynniki Srodowiskowe panujace w fabryce. IIoT wykorzystuje
sie rowniez do optymalizacji zuzycia energii — np. analizujac
ruch w fabryce i instalujac czujniki ruchu w miejscach, gdzie
ruch ten jest mniejszy i ktére nie sg stale uczegszczane. Bez
IIoT nie byloby tez mozliwe budowanie modeli digital twin
fabryk, linii produkcyjnych i produktéw - a repliki fizycznych
obiektéw sa tym precyzyjniejsze, im majg lepszy dostep do
dobrych danych.
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W drodze do doskonalosci systemu

O zaletach rozwigzan IIoT nikogo nie trzeba przekonywac,
jednak - jak podkresla Aleksandra Banas — z ich wykorzysta-
niem mogg wigzac sie pewne problemy:

- W warunkach przemystowych czgsto duzym wyzwaniem
jest polaczenie coraz wiekszej liczby czujnikéw w sprawnie
i pewnie dzialajacy system. System taki musi dziata¢ jak
sprawnie naoliwiona maszyna, tylko wtedy mozliwe jest takie
polaczenie technologii informacyjnej z operacyjnag, ktére
zagwarantuje spdjnos¢ systemoéw w zakresie automatyzacji
i optymalizacji, ale tez lepsza dostepnos¢ danych odnoszacych
sie do poszczego6lnych obszaréw.

W pierwszej kolejnoéci automatyzowane sg procesy kluczowe
i w tym obszarze Internet Rzeczy laczy urzadzenia, ktdre
samodzielnie zbieraja, udostepniaja i przetwarzajg dane. Do
jego dzialania niezbedny jest sprzet, na ktéry sktada sie system
czujnikow, telefonéw czy komputeréw, bezprzewodowa lub
przewodowa Iacznos¢, oprogramowanie do zarzadzania sys-
temem i jego bezpieczenstwem, ale takze szereg ustug, ktore
ulatwiaja wspoélprace réznym strukturom. Kolejne procesy,
dodatkowe mierzone parametry i dalsze pomiary wymagaja
takiego polaczenia calosci, zeby system dostarczal pelnego
obrazu na temat caloksztaltu zdarzen. W praktyce wiaze sie to
z kosztowna budowa dodatkowych szaf sterowniczych zawie-
rajacych kolejne, dokladane switche. Proces skomplikowany,
czasochlonny i w wielu przypadkach zbe¢dny, bowiem coraz
cze$ciej dostepne sa na rynku switche do montazu polowego,
ktorych wykorzystanie nie niesie ze soba koniecznosci budo-
wania calych szaf.

Przelaczniki Ethernet do zadan specjalnych

Wiéréd nowosci produktowych, ktore stanowia efektywne
wsparcie w obszarze komunikacji przemystowej, na szczegdlna
uwage zastuguja przelaczniki Ethernet, ktore sa przeznaczone
do montazu polowego i dopasowane do szerokich zastosowan
obiektowych. 6-portowy przelacznik Ethernet jest kompaty-
bilny z wszystkimi powszechnie stosowanymi protokotami
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automatyki oraz uzyciem IIoT o duzej elastycznos$ci zastoso-
wania, z zasilaniem szeregowym lub bez. Przetacznik nadaje sie
do maszyn mobilnych dzigki wyzszemu napigciu roboczemu
i zakresowi temperatur, a jego solidna obudowa powoduje,
ze stanowi on opcje dopuszczong do kontaktu z zywnoscig.
Moduly Ethernet sa doskonalym wyborem nawet w najbardziej
wymagajacym $rodowisku: materialy i metody produkeji sa
identyczne jak w przypadku kabli faczeniowych EVC, co daje
pelna gwarancje wykorzystania sprawdzonych i wytrzymatych
materialow.

Jak dzialaja przelaczniki Ethernet

Zdecentralizowane moduly pelnig role wezldéw sieciowych
pomiedzy urzadzeniami w terenie. S one polaczone bezposred-
nio poprzez wytrzymate i niezawodne kable przytaczeniowe
M12. Zastosowanie kabli przylaczeniowych EVC w technologii
ecolink zapewnia szczegélnie wytrzymale potaczenie i tym
samym niezawodny transfer danych. Zlacze M12 zapewnia
o wiele bezpieczniejsze potaczenie niz wtyczka RJ-45, zwlaszcza
poza szafg sterowniczg. Zapytany o zalety i korzysci, jakie daja
klientowi przetaczniki Ethernet, Piotr Szopinski, kierownik
dzialu technicznego ifm electronic, wyjasnia:

— Przelaczniki Ethernet stanowig doskonale uzupelnienie
rodziny masteréw IO-Link oferowanych przez ifm electronic.

reklama

Charakteryzuja sie ta samg konstrukcja, konfiguracja portéow
i standardowymi ztagczami M12. Nadajg si¢ rowniez do maszyn
mobilnych, a dzigki zwiekszonemu zakresowi temperatur
i napiecia, a takze wysokiej odpornosci na wibracje i wstrzasy
znajdujg réwniez zastosowanie w trudnych $rodowiskach.
Z kolei homologacja E20 oznacza, ze produkt nadaje si¢ takze
do stosowania poza pojazdami. Duzym atutem moduléw
Ethernet jest réwniez ich proste zasilanie.

- Rozwigzania takie, jak przetaczniki Ethernet, stanowia
wazny skladnik rozwigzan Industry 4.0 i cieszymy sig, ze
spotykaja si¢ z uznaniem coraz wigkszej grupy zadowolonych
klientéw. Jestem pewna, ze to innowacyjne rozwigzanie na state
zadomowi si¢ w inteligentnych fabrykach. Naprawde warto
zwr6ci¢ uwage na jego niezawodno$¢, prostote i optacalno$é
wdrozenia w poréwnaniu z klasycznymi przetgcznikami - pod-
sumowuje Aleksandra Banas. |

ifm electronic Sp. z 0.0.
ul. Weglowa 7

40-105 Katowice

tel. 32705 64 00
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Przetaczniki Ethernet
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Globalny producent aparatury automatyki przemystowej

Niezawodna dystrybucja danych:

do zastosowan obiektowych
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Jak zakres ugiecia sprezyn krazkowych
wplywa na ich wydajnosé

John Leckfor

prezyny krazkowe sg podktadkami w ksztalcie stozka zapro-

jektowanymi tak, aby dzialaly w przewidywalny i powta-
rzalny sposob. Mozna stosowac je do przyktadania obcigzenia
statycznego, gdy jest ono niemal stale, lub w sytuacjach dyna-
micznych, gdy jest do nich wielokrotnie przykladane i usuwane.
Zrozumienie, w jaki sposob charakterystyka obciazenia wplywa
na ich dzialanie, jest kluczowe dla prawidiowego zaprojektowa-
nia systemu wykorzystujacego sprezyny krazkowe.

Sprezyny, w odréznieniu od innych elementéw montazowych,
maja za zadanie ugina¢ si¢ i magazynowac energie mechaniczng.
Ugiecie sprezyny krazkowej jest przewidywalne, co pozwala na
oszacowanie jej cyklu zycia po zamontowaniu jej w zespole.

Optymalna wydajno$é

. . . 000 I
sprezyny quZkOWe} uzy- Zmielzlana wartos¢ /
. . - N
Skl'l)e' sie, gdy stopien A \ /
ugiecia roboczego utrzy- ’ 8000 i ' g
. o .
mywany jest na poziomie i 4
yvany) POZIOT . l A
15-75% pelnego ugiecia. ¢ [ / J
To wilasnie w tym zakre- 'g g ) / = | 3
sie zmierzone wyniki naj- s / =
doktadniej odpowiadajg 2000 7 '
teoretycznej charakte- R |
rystyce sprezyn krazko- | |
0 02 04 06 08 1 14
wych (patrz rys. 1). Soie m
Zmierzona krzywa

Rys. 1. Norma EN 16983, Grupa 2,
Seria B 50 x 25,4 x 2 (dawniej DIN
2093)

charakterystyki w dol-
nym zakresie (ponizej
15% pelnego ugiecia) od-
biega od krzywej teoretycznej z powodu obecnosci naprezen
resztkowych. W §rodkowym zakresie krzywej, odpowiadajacym
zakresowi normalnej pracy sprezyny krazkowej, warto$¢ zmie-
rzona i teoretyczna sg bardzo podobne. W miare wzrastania
warto$ci ugiecia powyzej 75% pelnego ugiecia ramie momen-
tu sily spada, a odchylenie od wartosci teoretycznej gwattow-
nie wzrasta. Z tego powodu przewidywalno$¢ sity/ugiecia jest
ograniczona do zakresu normalnej pracy sprezyny krazkowe;j.

Zywotnosé krazka
Obcigzenie statyczne

Obcigzenie statyczne definiuje si¢ jako przenoszenie state-
go obciazenia lub obcigzenia zmieniajacego si¢ w stosunkowo
diugich odstepach czasu, nie czesciej niz co 10000 cykli w za-
fozonym okresie eksploatacji. W zastosowaniach statycznych

najwyzsza obliczona I |
warto$¢ naprezenia - 0, -' 1

w polowie rozpietosci A I hy o
gérnej powierzchni ! ‘ ‘ o
sprezyny krazkowej Rvs:2
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jest krytyczna (patrz punkt 0 na rys. 2). W tym punkcie naj-
wyzsza obliczona warto$¢ naprezenia nie powinna przekra-
czaé przyblizonej wytrzymalosci na rozcigganie materiatu
(1400-1600 N/mm?), gdy sprezyna znajduje sie w pozycji pta-
skiej. Standardowych sprezyn krazkowych mozna uzywacé przy
obcigzeniu statycznym bez wykonywania obliczen teoretycz-
nych, jedli stopien ugiecia jest utrzymywany ponizej 75% cal-
kowitego ugiecia.

Obcigzenie dynamiczne

Obcigzane dynamicznie sprezyny krazkowe mozna podzieli¢
na dwie ogolne kategorie:

1. Ograniczona trwalo$¢ zmeczeniowa, w przypadku ktorej
sprezyny krazkowe wytrzymuja od 10 000 do 2 000 000 cyKkli.

2. Wysoka trwalo$¢ zmeczeniowa, w przypadku ktorej sprezyny
krazkowe sa w stanie wytrzymac ponad 2000 000 cykli.

W celu zwigkszenia trwalosci zmeczeniowej sprezyn krazko-
wych mozna stosowac procesy takie jak kulkowanie. Kulkowa-
nie indukuje korzystne naprezenia $ciskajace na powierzchni
krazka, zmniejszajac rozprzestrzenianie si¢ pekniec.

Resztkowe naprezenia rozciggajace wynikajace z produkcji
wystepuja na gornej krawedzi wewnetrznej srednicy
krazka, patrz punkt 1 na rys. 2.

W trakcie pracy to napreze-
nie rozciagajace przechodzi
w naprezenie $ciskajace. Po-
przez to odwrdcenie naprezen
trwalo$¢ zmeczeniowa dra-
stycznie spada. Utrzymywa-
nie sprezyny krazkowej pod
stalym obcigzeniem wstepnym
przy minimum 15% ugieciu eliminuje to odwrdcenie naprezen
i wydluza zywotnos¢ sprezyny krazkowej.

Znaczenie obcigzenia wstepnego i koncowego
Obcigzenie wstepne
Wstepne obciazenie sprezyny krazkowej pelni dwie role:
1. W sprezynach krazkowych bez przytozonego obciazenia
szczatkowe naprezenie rozciagajace z produkcji wystepuje
w pokazanym na rys. 2 punkcie I. Wstepne obcigzenie krazka
zmienia naprezenie rozciagajace w punkcie I na naprezenie
$ciskajgce. Utrzymanie gornej czeéci krazka pod napreze-
niem $ciskajacym zmniejsza ryzyko rozprzestrzeniania si¢
peknie¢. Wahania pomiedzy naprezeniem rozciagajacym
a §ciskajacym znacznie ograniczajg trwalo$¢ zmeczeniowy
sprezyny krazkowej. Sprezyna krazkowa musi zosta¢ wstep-
nie obcigzona do minimum 15% catkowitego ugiecia w celu
wyeliminowania naprezen rozciagajacych.



napedy i sterowanie

2. Sprezyna krazkowa osiada, gdy poczatkowo przylozona sita
réwnomiernie rozlozy si¢ na jej obwodzie. Sprezyny kraz-
kowe nie sa w 100% symetryczne, wiec w momencie osa-
dzenia podczas obcigzenia wstepnego wystepuje niewielki
wzrost sity. Chociaz ten wzrost sily mozna przewidzie¢, nie
jest on uwzgledniany w obliczeniach sily/ugiecia.

Obcigzenie koncowe

Zwiekszenie obciazenia konicowego skutkuje zwigkszeniem
naprezenia w sprezynie krazkowej, powodujac mniejsza
trwalo$¢ zmeczeniows. Jak w przypadku kazdego elementu
konstrukcyjnego, mniejsze ugiecie skutkuje mniejszym napre-
zeniem i dtuzsza zywotnoscig. Obcigzenie sprezyny krazkowej
powyzej 75% calkowitej warto$ci ugiecia powoduje przekro-
czenie odcinka liniowego krzywej wydajnosci (patrz rys. 1),
a naprezenia moga wzrasta¢ w sposob nieliniowy, prowadzac
do szybkiej utraty odpornosci zmeczeniowej. Im mniejsze
obcigzenie koncowe spetniajace wymagania konstrukeji, tym
wieksza trwalo$¢ zmeczeniowa.

Trwalo$¢ zmeczeniowa mozna zwigkszy¢ poprzez zmniej-
szenie ugiecia sprezyny krazkowej. Jesli wymagany jest
dodatkowy przesuw, sprezyny krazkowe mozna organizowaé
w stosy, aby zapewni¢ wigksze ugiecie bez zwiekszania naprezen
na kazdym z krazkéw, co prowadzi do zwiekszenia trwalosci
zmeczeniowej.
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Podsumowanie

Zakres ugiecia sprezyny krazkowej determi-
nuje przewidywalno$¢ jej dziatania i wytrzy-
malos¢.

W przypadku obcigzenia statycznego nie
jest konieczne wykonywanie teoretycznych
kalkulacji naprezenia, pod warunkiem, ze

stopien ugiecia nie przekracza 75% pelnego
ugiecia sprezyny krazkowej. Ugiecia o wyz-
szych wartoéciach powoduja duze napreze-
nia, ktére prowadzg do utraty sily sprezyny.
Zrozumienie wplywu zakresu ugiecia na
zywotno$¢ sprezyny krazkowej jest kluczem
do okreslenia jej trwalosci zmeczeniowe;.

Wytyczne zawarte w niniejszym dokumencie majg charakter
ogolny, dlatego tez w celu spelnienia wymagan wydajno$cio-
wych w przypadku kazdego konkretnego zespotu zalecamy
konsultowa¢ si¢ z inzynierami ds. wdrozen, ktorzy specjalizujg
sie w projektowaniu i opracowywaniu specyfikacji dla sprezyn
krazkowych.

|E| John Leckfor, inzynier ds. wdrozen
SPIROL International Corporation, USA

info-pl@spirol.com
SPIROL.com

SPIROL

Od 1948!

SPREZYNY DYSKOWE

ZGODNE Z DIN 16983 (wczesniej DIN 2093)

Dostepne od reki!
e Jeszcze dluzsza trwatosé

» Wysokie obcigzenia przy matych srednicach —
oszczednosS¢ miejsca

» £aczenie w pakiety umozliwia szeroki wybor
stosunku obcigzenia do ugiecia

* Stata wydajnosc¢ przy obcigzeniu obliczeniowym

* Réznorodnos¢ pakietow, by sprostacé
wymaganiom twojej aplikacji

Inzynierowie SPIROL pomoga Ci w stworzeniu
niezawodnych rozwigzan tgczenia i montazu.
Skontaktuj sie z nami juz dzis!

Zgodne z:
IATF 16949
1SO 9001

SPIROL com

info-pl@spirol.com
+48 510 039 345




Miedzynarodowe wiodace

Targi Inteligentnej Automatyki i Mechatroniki

automatica

uz za kilka tygodni zapraszamy do wizyty na Miedzynaro-

dowych Targach Inteligentnej Automatyki i Mechatroniki -
automatica, ktére odbedg sie w dniach 21.06.-24.06.2022 r.

Co dwa lata kluczowi gracze i decydenci spotykaja si¢
w Monachium na najwazniejszej platformie dla zautomaty-
zowanych proceséw produkcyjnych. Tym razem z powodu
pandemii przerwa byla dluzsza, stad tez z jeszcze wigkszym
zainteresowaniem oczekujemy czerwcowej edycji.

Gléwne hasta tematyczne tegorocznych Targéw to:
e transformacja cyfrowa;

e sztuczna inteligencja;

e ludzie i maszyny;

e zréwnowazona produkcja.

Targi automatica to miejsce spotkan pionieréw, wizjoneréw,
przedsiebiorcéw i ekspertéw technologicznych. Uwaga Targdw
bedzie skoncentrowana na najnowszych trendach, rozwia-
zaniach i technologiach dla automatyki i mechatroniki ze
wszystkich galezi przemystu. Targi automatica to obowigzkowe
miejsce dla wszystkich, ktérzy chca skutecznie inwestowaé
w przyszla technologie, i tych, ktérzy chcg, aby ich produkeja
stata sie szybsza, bardziej elastyczna i bezpieczna.
Przedstawiciele wszystkich galezi znajda ciekawe rozwigzania
dla swojej produkcji, m.in. z takich branz, jak: motoryzacja,
elektronika, obrébka metalu oraz plastiku, farmacja, medycyna,
opakowania, przemyst lotniczy, spozywczy, chemicznego, logi-
styka, obrobka drewna i papieru, IT. Sze$¢ hal wystawowych
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Nowosci: nowe zagadnienia, nowe wyzwania, nowi wystawcy - to wszystko
nas czeka na najblizszej edycji Targéw automatica w Monachium.

=""automatica

S Optimize Production
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czeka na Panstwa z oferta wystawcéw z wielu krajow $wiata.
W tym roku oprécz gtéwnych graczy na rynku pojawi sie takze
wiele nowych firm.

Bilet na Targi online tutaj:
https://automatica-munich.com/en/visitors/ticket-vouchers/

Targom automatica bedzie towarzyszyl bogaty program
ramowy, na ktory sklada¢ sie beda konferencje, fora, prezen-
tacje i dyskusje z wybitnymi liderami ze §wiata nauki, polityki
i $wiata korporacyjnego, parki demonstracyjne. Oprocz
tematdw znanych z poprzednich edycji bedzie szereg nowych
propozycji.

Na przyktad wiecej uwagi zostanie skierowane na sztuczng
inteligencje. Targi automatica pokazg, jak sztuczna inteligencja
toruje sobie droge do praktycznych zastosowan w procesach
automatyzacji. Prognozy lideréw tych technologii przewiduja,
ze w okresie okolo 5 lat kontrole nad zakladami produkcyjnymi,
maszynami, infrastruktura krytyczna zacznie przejmowaé
sztuczna inteligencja. Aby tak si¢ stalo, musi postepowal
cyfryzacja wszystkich elementdw uczestniczacych w procesie
produkcyjnym. Stworzenie cyfrowej sieci zapewniajacej szybki
przesyt danych to znaczacy krok do tego, by procesy te byty
sterowane znacznie wydajniej w sposob w pelni zautomaty-
zowany. Szereg wystawcow, jak np. Festo, Schunk, Onrobot,
juz na najblizszej automatice zademonstruje zastosowanie
inteligentnych systeméw w standardowych komponentach
procesu produkeji.
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Innym godnym uwagi tematem jest zréwnowazona produk-
cja, ktéra ma zapewni¢ optymalne wykorzystanie surowcow
i ochrong $rodowiska. Na Targach zobaczymy przyktady, jak
automatyzacja produkeji moze wplynaé na ochrone zasobdw,
gwarantujac jednocze$nie korzys$ci producentom. Nowo-
czesne technologie moga zapewni¢ ogromne oszczednosci
poprzez zastosowanie proceséw produkcyjnych przyjaznych
$rodowiskowo i redukujacych zuzycie energii i surowcow.
Producenci robotéw, jak Fanuc czy Staubli, pracuja nad
wydluzaniem zycia swoich robotéw, unowoczesnianiem ich
w czasie okresu ich pracy, aby mogly stuzy¢ ponad 20 lat, co
réwniez optymalizuje wykorzystanie zasoboéw. Innym trendem
jest stosowanie lzejszych materiatéw, co z kolei przyczynia
sie¢ do mniejszego zuzycia energii. Targi pokaza nam, czy
redukcja wagi osiggnieta zostanie poprzez stosowanie lekkich
metali, jak aluminium, magnez, tytan, czy tez kompozytéow
wzmocnionych wiéknami.

Targi pokazg w tym roku duzg liczbe robotdw, a celem ich
dostawcow bedzie maksymalne uproszczenie ich obstugi.
Coboty wyposazone beda w proste opcje programowe, do
obstugi ktérych nie bedag wymagane szczeg6lne umiejetnosci.
Obstuga cobotéw stanie sie przystepna, a to z kolei zapewni
ich powszechne zastosowanie. Bedzie to stanowi¢ postep
w integracji czlowieka i maszyny. |

="automatic:a

Szczegbty programu ramowego sa dostepne tutaj:

www.automatica-munich.com/en/supporting-program/overview/

Dodatkowe informacje na temat Targéw, uczestnictwa w nich, wstepu sa
dostepne w:

Biurze Targéw Monachijskich w Polsce

tel. +48 22 850 20 42, e-mail: info@targiwmonachium.pl

lub na stronie Targéw: www.automatica-munich.com

Zdjecia: Messe Miinchen

How much

real production
exists in the
virtual world?

FIND ALL ANSWERS HERE.
AUTOMATICA 2022

automatica

The Leading Exhibition for Smart Automation and Robotics

automatica-munich.com

VDMA
J

Information: Biuro Targéw Monachijskich w Polsce:
Tel. +48 22 620 4415, info@targiwmonachium.pl

Robotics + Automation




Miedzynarodowe Targi EXPO KATOWICE, 6-9 wrzesnia 2022 r.

Targi zrodet energii

Rosnie zainteresowanie Miedzynarodowymi Targami EXPO KATOWICE - Targi Gérnictwa,
Przemystu Energetycznego i Hutniczego, jakie odbeda sie w dniach od 6 do 9 wrzesénia br.

w Miedzynarodowym Centrum Kongresowym i na terenach sasiadujacych z katowickim
»Spodkiem”. Wspétgospodarzem Targoéw jest miasto Katowice.

Warto podkresli¢, ze Targi, organizowane niemal od
czterech dziesiecioleci, beda jedyna w Europie spe-
cjalistyczng prezentacja oferty dedykowanej dla przemystu
wydobywczego, ze szczegdlnym uwzglednieniem maszyn
oraz technik i technologii gérniczych. Mimo wielu trudnosci
i probleméw, z jakimi mierzy si¢ branza wydobywcza, Targi
utrzymaly prymat wiodacej ekspozycji na naszym kontynencie.

Aktualnie udzial w Targach zglosilo ponad 200 firm z 10
krajéw, w tym z Polski, Belgii, Czech, Francji, Niemiec, Sto-
wagcji, Stowenii, Stanéw Zjednoczonych, Wielkiej Brytanii
i Wloch. Najwigksze ekspozycje zaprezentujg m.in.: Famur, Joy
(Komatsu), Carboautomatyka, Huta Labedy, KGHM oraz grupy
narodowe z Czech i Wielkiej Brytanii.

Wzrost zapotrzebowania na prad i cieplto zaréwno ze strony
przemystu, jak i indywidualnych odbiorcéw powoduje, ze
wykorzystanie wylacznie paliw kopalnianych jako zrddet ener-
gii staje si¢ niewystarczajace. Zmiany strukturalne zachodzace
w kopalnictwie oraz polityka dekarbonizacji spowodowaly, ze
Targi staly sie bardziej ,zielone”. Zyskaly szersza formule i nowe,
profesjonalne segmenty wystawiennicze. Pod wiodacg nazwa
Miedzynarodowe Targi EXPO KATOWICE, w tym samym
miejscu i terminie, odbeda sie Targi Gérnictwa, Przemystu
Energetycznego i Hutniczego z ofertag maszyn i urzadzen dla
branzy wydobywczej. Targi EcoDom zaprezentujg maszyny,
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urzadzenia i technologie dedykowane wykorzystaniu energii
stonecznej, wiatrowej, wodnej, geotermalnej i wodorowe;j.
Targi B2Energy przedstawia rozwigzania z zakresu elektroniki,
automatyki i robotyki, a Targi Maszyn i Urzadzen gosci¢ beda
producentéw i dystrybutoréw pojazdéw budowlanych i utrzy-
mania ruchu, pojazdéw specjalistycznych, maszyn i urzadzen
recyclingu oraz innych rozwigzan dla szeroko pojetego prze-
mystu, w tym Przemystu 4.0.

- Dzigki tym zmianom - méwi Iwona Gramatyka, Prezes
Zarzadu EXPO Katowice SA - najblizsza edycja Targow stata si¢
wystawienniczg prezentacja synergii nowoczesnego przemystu
wydobywczego, transformacji energetycznej, czystych techno-
logii i odnawialnych zrodet energii. Propozycja polskiego mixu
energetycznego, przedstawiona w Katowicach, dedykowana
dla przemystu, bedzie zarazem ekologiczng oferta obnizenia
kosztow energii i ciepta dla indywidualnych odbiorcéw.

Zgodnie z wieloletnig tradycja Migedzynarodowe Targi EXPO
KATOWICE to réwniez miejsce licznych spotkan biznesowych,
konferencji i sympozjow.

W bogatej agendzie Targdw na szczegdlng uwage zastuguje
tradycyjny konkurs dla wystawcéw ,,Innowacyjny Produkt &
Technologie EXPO KATOWICE” oraz ,,Innowacje w Przemysle
EXPO KATOWICE” skierowany do mliodziezy akademickiej
i naukowych kot studenckich. Wspoétorganizatorem obu



konkurséw jest miesiecznik naukowo-techniczny ,Napedy
i Sterowanie”. Honorowy patronat nad wydarzeniami objal
Minister rozwoju i technologii. Z uwagi na interdyscyplinarny
zakres przedsiewzigcia do Kapituty Konkursu zaproszono mar-
szatka wojewodztwa $laskiego, wojewode $laskiego, prezydenta
miasta Katowice, Polska Agencje Rozwoju i Przedsig¢biorczosci,
Wyzszy Urzad Gorniczy, Gtéwny Instytut Gérnictwa, KGHM
Polska Miedz SA, Jastrzebska Spotke Weglowa SA, Polska Grupe
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Gorniczg SA, Lubelski Wegiel ,BOGDANKA” SA, TAURON
Polska Energia SA, Polskg Grupe Energetyczng, Akademie
Goérniczo-Hutnicza, Politechnike Slaska, Centrum Naukowo-
-Produkcyjne EMAG, Instytut Chemicznej Przerébki Wegla
oraz Instytut Techniki Gérniczej KOMAG.

Pelna informacja o wydarzeniach towarzyszacych Targom dostepna jest

na www.nis.com.pl oraz www.expo-katowice.com
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Mozliwos¢ wykorzystania SEM maszyny
ze wzbudzeniem od magneséw trwatych
do diagnostyki wibracyjnej

Marcin Baranski

1. Wstep

Koncepcja wykorzystania maszyny ze wzbudzeniem od
magnesow trwalych pojawila si¢ jakis czas temu. Podczas
jednego z testow takiego urzadzenia zauwazono wilasciwos¢é
polegajaca na generowaniu sie napiecia pod wplywem wibracji
pochodzacych z zewnetrznego Zrddta.

Analizujgc to zjawisko, dostrzezono analogi¢ miedzy maszyna
PM a elektrodynamicznym czujnikiem drgan. Magnesy umiesz-
czone s3 w utozyskowanym wirniku, uzwojenie petni role cewki
pomiarowej, czuto$¢ jest zalezna od liczby zwojoéw uzwojenia,
a zasilanie ze zrédta zewnetrznego jest zbedne [1, 2].

2. Sens wykorzystania maszyny jako czujnika

Wykonujac diagnostyke drganiowa, nalezy wzia¢ pod uwage
poprawnos¢ zamocowania przetwornika drgan do maszyny.
Nierzadko pojawiajg si¢ przy tym trudnosci, gdyz fabrycznie
maszyna nie jest przygotowana do tego celu. Sposéb montazu
ma takze wplyw na przenoszony zakres czestotliwosci sygnatu
pomiarowego. Trzeba réwniez zwrdci¢ szczegdlng uwage na
odseparowanie obwodu pomiarowego od zZrddel potencjalnych
zaklocen.

Aplikacje, w sktad ktorych wchodzg maszyny PM, sa czesto
tak wykonane, ze maszyna ulokowana jest w niedostepnych
miejscach (elektrownie wiatrowe, male elektrownie wodne itp.).
Bezposredni pomiar wibracji za pomoca czujnikéw bywa wiec
czesto niemozliwy. W tych okoliczno$ciach nalezy uzy¢ innego
sposobu pomiaru, bez koniecznosci stosowania sensorow [3, 4].

Uzwojenie

Rys. 1. Maszyna PM
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Streszczenie: W artykule zaprezentowano wyniki badan poka-
zujgce mozliwos¢ wykorzystania SEM maszyn z magnesami
trwatymi do diagnostyki wibracyjnej. Przedstawiono wiasci-
wos¢ polegajaca na indukowaniu sie sktadowej periodycznej
SEM pod wptywem czynnikéw zewnetrznych, np. drgan. Opi-
sano wyniki testow przeprowadzonych na stole wibracyjnym.
Przedstawiono przebiegi czasowe predkosci drgan, napie¢
indukowanych wraz z analizg czestotliwosciowg — zaréwno
dla maszyny bedacej w spoczynku, jak réwniez napedzane;.
Przedstawiono czestotliwosci odpowiadajgce konkretnym sta-
nom niepozgdanym w maszynie PM, ktére udato sie do tej
pory wyselekcjonowac¢ autorowi.

Stowa kluczowe: maszyna elektryczna, magnesy trwate,
diagnostyka, wibracje

POSSIBILITY OF USING THE SEM OF PM MACHINE
FOR VIBRATION DIAGNOSTICS

Abstract: The results of research which demonstrate the pos-
sibility of using SEM of machines with permanent magnets
for vibration diagnostics. Specific structural properties of PM
machines are used by this method — electromotive force (EMF)
generated due to vibrations. The results of tests which were
made with use of vibration table was described. The wave-
forms of vibration velocity, induced voltages and frequency
analysis are presented - for both states: machine was at rested
and driven. Frequencies corresponding to specific undesirable
conditions accruing in the PM machine, which the author has
been able to select so far, are presented.

Keywords: electrical machine, permanent magnets, diag-
nostics, vibrations

3. Badania laboratoryjne

Badania wykonano z wykorzystaniem stolu wibracyjnego,
w ktérym wymuszenie drgan nastepuje w sposdb mechaniczny
(rys. 2). Zmiana czestotliwo$ci drgan nastepuje poprzez zmiane
czestotliwosci zasilania wibratora. Natomiast zmiane amplitudy
mozna osiggna¢ poprzez zmiane masy niewywazone;.

Do badan wykorzystano generator PM typu PM,;132M~-12
o mocy Sy =3 kW.
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Rys. 2. Schemat pomiarowy

Na rysunkach 3-4 umieszczono przebiegi czasowe predkosci
drgan zarejestrowane w trzech osiach, przebiegi czasowe napigé
miedzyfazowych, a takze czestotliwo$ciowe widma tych sygna-
téw. Rejestracji dokonano podczas badan na stole wibracyjnym.
Maszyna nie byta zasilana ani napedzana, zaciski byly otwarte.
Zastosowano wymuszenie stale o czestotliwosci f = 50 Hz.

Analizujgc przebiegi, mozna zauwazy¢, iz przy usytuowaniu
maszyny PM z otwartymi zaciskami na stole wibracyjnym przy
wymuszeniu jednostajnym indukuja sie sygnaly napie¢, ktére
mozna zarejestrowad, a ich podstawowe harmoniczne sa toz-
same z pierwszymi harmonicznymi sygnaléw drganiowych
zarejestrowanych przy uzyciu czujnikéw drgan.

Na rysunkach 5-6 umieszczono przebiegi czasowe predkosci
drgan, miedzyfazowych napie¢ oraz widma czestotliwosciowe
tych sygnaléw, zarejestrowanych podczas badan na stole wibra-
cyjnym. Maszyna podczas testow byla napedzana, zaciski byty
otwarte. Wymuszeniem byly drgania ustalone o czestotliwo$ci
f=40 Hz, predkos¢ obrotowa n = 600 obr./min.

Analizujac rysunki 5-6 oraz warto$ci zebrane w tabeli 1,
mozna zauwazy¢, ze przy drganiach stolu o czestotliwosci
f=40 Hz w napieciu indukowanym w generatorze wokdt pod-
stawowej harmonicznej fizo; = 60 Hz pojawiajg si¢ czestotliwosci
f=20 Hz oraz f = 100 Hz (prazki po 40 Hz od podstawowej
harmonicznej w jedna i druga strone — czestotliwosci od pred-
kosci obrotowej wibratora po obu stronach podstawowej har-
monicznej badanej maszyny).

Tabela 1. Wartosci skuteczne napiecia miedzyfazowego dla poszczegdl-
nych sktadowych
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Rys. 3. Przebiegi czasowe predkosci drgan oraz widma czestotliwosciowe
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Rys. 5. Przebiegi czasowe predkosci drgan oraz widma czestotliwosciowe

podczas napedzania maszyny

Rys. 4. Przebiegi czasowe napiecia m-faz oraz widma czestotliwosciowe
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Rys. 6. Przebiegi czasowe napiecia m-faz oraz widma czestotliwosciowe

podczas napedzania maszyny

5. Podsumowanie

Podczas badan laboratoryjnych maszyny PM przy uzyciu
stotu wibracyjnego zaobserwowaé nalezy fakt generowania
sie mierzalnego sygnalu pomiarowego, ktéry posiada podo-
bienistwo do sygnatu pochodzacego z czujnika drgan. Réwniez
w przypadku testow z napedzanym generatorem zauwazy¢
nalezy, iz w zarejestrowanym sygnale pojawiaja si¢ harmo-
niczne, ktére moga zostaé uzyte do celéw diagnostycznych. Ist-
nieje zatem mozliwos¢ wykorzystania maszyny PM do analizy
drganiowej [5].

Zaletg przedstawionego sposobu diagnostyki drgan w maszy-
nach PM jest to, ze uktad pomiarowy nie wymaga stosowania
czujnikow. Obwod wzbudzenia i uzwojenie twornika sa bowiem
réwnocze$nie czujnikiem pomiarowym drgan. Metoda bazuje
na analizie czgstotliwosciowej sygnatéw maszyny - prad i/lub
napigcie. Pomiary mozna przeprowadzaé podczas normalnej
eksploatacji [6].

Dotychczasowe badania laboratoryjne wykonane przez
autora pozwolily na wyodrebnienie czestotliwo$ci, ktérych
wzrost mozna przypisa¢ do nastepujacych awarii:

asymetria obcigzenia generatora lub zasilania silnika

—(k-n"t2P
fi=@k=D=—/ 1)

asymetria szczeliny powietrznej

T o)
fa=2k-f 3)
niewywazenie
fi= 2= @
= %)
gdzie:

i, fo— szukane czestotliwo$ci;

fr> fro — szukane czestotliwosci dla k-tej sktadowej;

fi— szukane k-te czestotliwosci;

fro1 — czgstotliwos$¢ pierwszej harmonicznej badanej maszyny,
p - liczba par biegundéw;

k - liczba naturalna;

n — predkos$¢ obrotowa.
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Wyznaczanie rozkladow temperatury,
gradientow temperatury oraz naprezen
termicznych w zaworze wylotowym
pokrytym warstwa nagaru

Aleksander Hornik

1. Wstep

Intensywny rozwdj wspolczesnych napedéw pojazdow
samochodowych odbywa sie gtéwnie w dwéch kierunkach.
Pierwszym z nich s pojazdy napedzane silnikami wytacznie
elektrycznymi, gdzie energie niezbedng do napedu pojazdu
czerpie si¢ z baterii akumulatoréw. Wada tego typu napedu sa
nadal:

ograniczony zasieg;

niedostateczna liczba punktéw tadowania;

cigzar samych akumulatoréw w stosunku do ich pojemnosci

elektrycznej;

wysoka cena zakupu pojazdu (duzy koszt wyprodukowania

akumulatora).

Drugim kierunkiem, nie mniej obiecujagcym w rozwoju
pojazddw, staly sie samochody z napedem hybrydowym spa-
linowo-elektrycznym. Dzigki ulepszaniu zaréwno elementéw
ukladu napedowego, jak i silnikéw czy ukladéw sterowania ich
praca producenci uzyskali zadowalajace parametry trakcyjne,
tj. wysoka dynamike, obnizenie zuzycia paliwa czy duzy zasieg
pojazdu.

Udoskonalenie napedu hybrydowego wymaga przede
wszystkim udoskonalania jego cze$ci spalinowej, gdyz to silnik
spalinowy odpowiada za generowanie zasadniczej czesci energii
stuzacej do napedu pojazdu. Ponadto do wymienionych wyma-
gan parametréow techniczno-eksploatacyjnych, oplacalnosci
produkcji, ekonomii uzytkowania nalezy dotozy¢ restrykeje
wynikajace z coraz ostrzejszych norm ochrony $rodowiska
naturalnego. Mozliwosci spelnienia wymienionych kryteridw,
przy zachowaniu poprawnej pod wzgledem technicznym pracy
silnika, ograniczone sg przez odpornoé¢ poszczegélnych jego
elementéw na zmienne obcigzenia cieplne i przekroczenia
warto$ci, ktore pogarszaja warunki pracy silnika, zmniejszajg
jego zywotno$¢, a w skrajnym przypadku moga doprowadzi¢
do jego unieruchomienia. Jednym z najbardziej obcigzonych
cieplnie elementéw komory spalania silnika spalinowego sa
zawory wylotowe, gdyz podczas suwu pracy silnika majg kon-
takt z goracym czynnikiem od strony komory spalania, a w
czasie suwu wydechu gorace spaliny omywaja powierzchnie
przylgni, jak i trzonka zaworu w kanale wydechowym. Z tych
wzgledow panuje tendencja do zwigkszenia trwatosci zawo-
réw wylotowych do uzasadnionego maksimum, poniewaz ich
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Streszczenie: W artykule przedstawiono modelowanie obcig-
zen cieplnych w zaworze wylotowym pokrytym warstwa nagaru
w poczatkowej fazie pracy dotadowanego silnika z zaptonem
samoczynnym. W obliczeniach wykorzystano dwustrefowy
model procesu spalania [1], metode elementéw skonczonych
(MES). Modelowanie przeprowadzono przy uzyciu warunkéw
brzegowych Il rodzaju. W wyniku przeprowadzonych obliczeh
otrzymano rozktady temperatury, gradientéw temperatury oraz
naprezen termicznych. Naprezenia te powodujg wzrost mikro-
peknie¢ na powierzchni zaworu, ktére ostatecznie prowadzg
do defektow materiatu, uszkodzen zaworu, a w konsekwencji
nawet silnika.

Stowa kluczowe: analiza i modelowanie, obliczenia nume-
ryczne, zawor wylotowy, MES

Abstract: This paper presents the modelling of the heat loads
in the exhaust valve with using the layer of carbon deposit in
initial phase of work of the turbocharged Diesel engine. In cal-
culations used the two-zone combustion model [1], finite ele-
ments method (FEM). Modelling was conducted by use of Ill
kind of the boundary conditions. As a result of the calculations
were obtained distributions of temperature, thermal gradients
and thermal stresses. These stresses cause the growth of micro
cracks in the area of the valve, which finally give occasion to the
defect of material, the damage of the valve and engine failure.

Key words: analysis and modelling, numerical techniques,
exhaust valve, FEM

defekty nie tylko moga spowodowa¢ konieczno$¢ naprawy ele-
mentoéw uktadu zaworowego, lecz moga nawet doprowadzi¢ do
powaznych awarii silnika. Czgsto w takim przypadku naprawa
moze by¢ ekonomicznie nieoplacalna. Przyklad uszkodzenia
silnika na skutek odksztalcen cieplnych zaworu pokazano na
rys. 1.

Podczas dlugotrwalego uzytkowania silnika jednym
z podstawowych czynnikéw eksploatacyjnych negatywnie
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Rys. 1. Przyktadowe uszkodzenie silnika

oddzialujacych na jego prace przez zmiang warunkéw wymiany

ciepla w elementach otaczajacych komore spalania jest nagar.

Na proces tworzenia nagaru ma wplyw wiele czynnikéw, do

ktérych mozna zaliczy¢ m.in. [2]:

o niecalkowite spalanie zbyt ciezkiego paliwa;

o obecno$¢ w paliwie substancji asfaltowo-zywicznych;

e obecno$¢ weglowodoréw nienasyconych oraz zwigzkow
siarki;

e zawarto$¢ zanieczyszczen mineralnych, tworzacych popiot
w procesie spalania;

e spalanie oleju silnikowego na skutek nieszczelno$ci prze-
strzeni cylindra.

reklama

W niniejszym opracowaniu przedstawiono wyniki obliczen
numerycznych rozkladéw temperatury, gradientéw tempera-
tury oraz naprezen w zaworze wylotowym wysokoobrotowego,
dotadowanego silnika wysokopreznego pokrytego warstwa
nagaru. Obliczenia te stanowig kontynuacje dotychczas prowa-
dzonych prac badawczych na Wydziale Transportu Politechniki
Slaskiej [3, 4, 5] i maja na celu wyjasnienie, w jakim stopniu
nagar wplywa na mozliwo$¢ powstawania uszkodzen zawordéw
wylotowych, zwlaszcza w fazach pracy silnika, gdzie wystepuje
nieustalony stan przeplywu ciepla (rozruch zimnego silnika).

2. Modelowanie obcigzen cieplnych zaworu
wylotowego
Modelowanie obcigzen cieplnych zaworu wylotowego
przeprowadzono na podstawie zmieniajacych sie okresowo
warunkéw brzegowych III rodzaju. Warunki te sg scharakte-
ryzowane przez temperature T czynnika roboczego oraz przez
wspoltczynnik przejmowania ciepta a [6, 7]. Temperature
czynnika roboczego panujaca w cylindrze silnika podczas jego
pracy wyznaczono w oparciu o zmierzong warto$¢ ci$nienia
indykatorowego, wykorzystujac [1]:
e model dwustrefowy dla procesu spalania;
o pozostale modele przemian termodynamicznych dla suwow
napelniania oraz sprezania;
e pomiar temperatury strumienia spalin dla wydechu.
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Rys. 2. Wykres zmian: a) wspétczynnika przewodnosci cieplnej \; b) ciepta wtasciwego materiatu cp; ¢) modutu Younga E; d) wspotczynnika rozszerzal-

nosci liniowej a w funkcji temperatury

Rys. 3. Etapy tworzenia modelu dyskretnego zaworu wylotowego

Rys. 4. Etapy tworzenia modelu dyskretnego warstwy nagaru

3. Warunki jednoznacznosci

W przypadku analizy nieustalonego przeplywu ciepla w zawo-
rze nalezy uwzgledni¢ warunki jednoznacznosci, do ktérych
naleza warunki fizyczne, poczatkowe i geometryczne [7]. Do
obliczen numerycznych na materiat zaworu wylotowego przy-
jeto stal austenityczng o oznaczeniu X53CrMnNi21-9. Ponadto
do przeprowadzenia obliczen dla niestacjonarnego przeptywu
ciepla niezbedne bylo przyjecie sze$ciu podstawowych
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whasciwosci fizycznych zastosowanego materiatu: przewodno$é
cieplna A, wlasciwa pojemno$¢ cieplna cp, gestosé¢ p, modut
Younga E, wspdlczynnik rozszerzalnosci cieplnej a oraz liczba
Poissona v. Dla wspdtczynnika przewodnosci cieplnej A, ciepta
wiasciwego materialu cp, modutu Younga E, wspotczynnika
rozszerzalnosci liniowej a przyjeto zmienne wartos$ci w funkeji
temperatury [8] (rys. 2).
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4. Warunki geometryczne

Modele geometryczne zaworu oraz warstwy nagaru wyko-
nano za pomocg elementu brylowego tréjwymiarowego
izoparametrycznego 8-weztowego typu (SOLID) i wymiarze
1 mm dostepnego w systemie COSMOS/M [10]. Model geome-
tryczny zaworu powstal w oparciu o element rzeczywisty silnika.
Poszczegdlne etapy tworzenia modeli zaworu i warstwy nagaru
przedstawiono na rysunkach numer 3 i 4.

Geometryczny model zaworu wylotowego skfada si¢ z 13233
elementdw, 16 598 weztdw, 96 krzywych, 49 powierzchni.

Geometryczny model warstwy nagaru sklada si¢ z 1848 ele-
mentow, 2871 weztdéw, 74 krzywych, 16 powierzchni.

5. Warunki brzegowe

Dla przeprowadzenia obliczen numerycznych konieczne bylo
zdefiniowanie szesciu powierzchni wymiany ciepta, ktérym
przypisano okreslone warunki wymiany ciepta (rys. 5) [6].

1 - powierzchnia talerzyka od strony komory spalania

2 - powierzchnia styku przylgni z gniazdem

3 - powierzchnia trzonka zaworu w kanale wylotowym pod warstwa
nagaru

4 - powierzchnia trzonka zaworu w prowadnicy

5 - powierzchnia trzonka ponad gtowica

6 - warstwa nagaru na powierzchni trzonka w kanale wylotowym

6. Wyniki obliczenn numerycznych

W przeprowadzonych numerycznych eksperymentach
badano obcigzenia cieplne zaworu wylotowego pokrytego
warstwa nagaru zlokalizowanego na powierzchni trzonka
zaworowego. Obliczenia przeprowadzono dla zaworu wyloto-
wego dotadowanego silnika wysokopreznego z bezposrednim
wtryskiem paliwa do komory spalania o pojemnosci skokowej
2390 cm® i mocy znamionowej 85 kW osigganej przy predko-

Rys. 5. Szkic zaworu wylotowego na tle gtowicy silnika

W obliczeniach numerycznych warstwe nagaru zamo-
delowano w postaci modelu geometrycznego z uwzgled-
nieniem jego wlasno$ci fizycznych wedlug literatury:
wspolczynnik przewodnosci cieplnej A = 0,11 W/mK, gestos¢
wlasciwa p = 1100-2000 kg/m? oraz ciepto wlasciwe nagaru
cp=0,84-1,84 kJ/kgK [9].

Analizujac obcigzenia cieplne w obliczeniach numerycznych,
przyjeto, ze w chwili poczatkowej rozklad temperatury byt staty
i rowny temperaturze otoczenia.

$ci obrotowej 4250 min~'. Na rysunkach 6 i 7 przedstawiono
kolejne fazy nagrzewania sie zaworu po 0,5 s i 5 s pracy silnika
i odpowiadajace im rozklady temperatury, gradienty tempera-
tury oraz naprezenia termiczne wystepujace w zaworze. Na pod-
stawie uzyskanych wynikow obliczent mozna zaobserwowac, ze
podczas nagrzewania si¢ zaworu wydechowego rosna gradienty
temperatury i naprezenia termiczne. Maksymalne warto$ci
gradientéw temperatury wystepuja bezposrednio pod warstwa
nagaru (okoto 325126 K/m po 5 s). Natomiast maksymalne
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Rys. 6. Kolejne fazy nagrzewania sie zaworu wylotowego

wartoéci naprezen wystepuja na koncach powierzchni czotowej
zaworu (okoto 2,35209e+008 K/m po 5 s).

7. Podsumowanie

Z przeprowadzonej analizy wynika, ze zjawisko odkladania
sie nagaru na powierzchniach zaworu jest bardzo istotnym
zagadnieniem zwigzanym z procesem eksploatacji silnika spa-
linowego, poniewaz podczas nagrzewania zaworu zwiekszaja
sie gradienty temperatury i naprezenia termiczne pod warstwa
nagaru. Wzrost lokalnych naprezen termicznych prowadzi do
powstawania mikropeknie¢ na powierzchniach zaworu. Mikro-
pekniecia przyczyniajg sie do powstawania wad materialowych.
Najbardziej prawdopodobnym miejscem powstawania mikro-
peknied jest grzybek zaworu (rys. 8). Spowodowane jest to tym,
ze na koncach czota zaworu wystepuje najmniej materialu,
dlatego w tym miejscu powstaja najwicksze naprezenia (rys. 7).
Nagar moze wystepowa¢ na roznych powierzchniach zaworu,
a takze innych elementach komory spalania silnika (np. tlok,
cylinder, gniazdo zaworowe). Stad zasadne s3 dalsze analizy
w ramach prac badawczych w celu lepszego poznania wplywu
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zjawiska nagaru na przebieg obcigzen cieplnych w elementach
komory spalania. Takie badania przyczynig sie niewatpliwie
do optymalizacji elementdw silnika pod wzgledem samej kon-
strukgji i zastosowanych materialéw, a tym samym poprawy
jego parametrow eksploatacyjnych.
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Poprawa efektywnosci energetycznej
ukladow napedowych duzej mocy
poprzez zastosowanie przemiennikow
czestotliwosci w energochtonnych
zastosowaniach w przemysle

Zbigniew Szulc, Marek Tartowski

1. Wstep

W obecnej sytuacji gospodarki krajowej bardzo wazne
jest zastosowanie rozwigzan technicznych pozwalajacych na
oszczedno$¢ energii elektrycznej.

Efektywnos¢ energetyczng najprosciej jest zdefiniowac jako
wynik dzialania obiektu wytwarzajacego produkty w postaci
towardw, uslug, energii (cieplnej lub elektrycznej itp.), trans-
portu (lub podobne) odniesiony do energii zuzytej do tego
dziatania. W niniejszym artykule jako obiekt wytwarzajacy
rozpatrzony bedzie elektryczny uklad napedowy, a energia
zuzyta bedzie energia elektryczna. W [1] podano, z jakimi
wielko$ciami nalezy si¢ liczy¢, jesli chodzi o zuzycie energii
elektrycznej gtéwnie przez uktady napedowe. Z tych danych
wynika, ze ok. 60% wytworzonej w Polsce energii elektrycznej
stosowane jest w ukladach napedowych. W krajach bardziej
rozwinietych wielko$¢ ta wynosi 70%.

Oznaczajgc efektywno$¢ energetyczng przez EF, a produkty
przez PR oraz przyjmujac ilo$¢ energii zuzytej jako E,, mozna
napisac:

EF = % (1)

Jednostki, jakie sa uzywane, to np.:

dla PR, sztuki produktu (szt.), energia cieplna (kJ), transpor-

towana ciecz (m?/s), masa produktu (kg), energia elektryczna

(kWh);

dla E, w przypadku energii elektrycznej (Ws, kWh, MWh),

stad jednostki dla EF to np.: uklad napedowy elektryczny

pompy lub wentylatora (m*/s/kWh), uktad napedowy tamo-
ciagu (t/kWh).

Naped elektryczny (uklad napedowy - oznaczenie czeste UN)
jest obiektem (urzadzeniem), ktéry energie elektryczng zamie-
nia na energie mechaniczng (w postaci drogi lub predkosci
obrotowej). Energia mechaniczna przekazywana jest maszynie
roboczej wytwarzajacej produkt. Wéréd maszyn roboczych
zasilanych przez naped elektryczny najwieksza grupe stanowia
pompy i wentylatory.

W [2] i [3] oszacowano, Ze napedy elektryczne tych maszyn
roboczych zuzywaja w Polsce:
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pompy: 30% produkcji energii elektrycznej;

wentylatory: 20% produkcji energii elektrycznej.

Poprawa efektywnosci energetycznej polega na zmniejszeniu
energii zuzytej E, (jej ilo$ci), ktére mozna osiagnaé poprzez
lepsza sprawnos¢ (wigksza)(polepszenie samego procesu) oraz
regulacje procesu. Regulowany elektryczny uktad napedowy
(UN) umozliwia uzyskanie powyzszych efektow.

2. Regulacja napedow elektrycznych

Elektryczny uklad napedowy (UN), jak wczesniej stwier-
dzono, jest urzadzeniem, ktdre energie elektryczng zamienia
na mechaniczng o regulowanych parametrach (kiedy s3 wyma-
gane). Schemat blokowy UN zostal przedstawiony na rys. 1.

PSZ PER PMR PR
ESZ |==|URS|— = |MRN ==

Rys. 1. Schemat blokowy regulowanego elektrycznego napedu:
ESZ - energetyczna sie¢ zasilajaca;

URS - uktad regulaciji silnika;

NSE - napedowy silnik elektryczny;

MRN - maszyna robocza napedzana.

Przeptyw mocy (P) miedzy blokami maja nastepujace znaczenie:
Ps; - elektryczna moc zasilajaca przeptywajaca z sieci zasilajacej do
regulowanego uktadu;

Prr - moc regulowana zasilajaca silnik elektryczny;

Pur - moc mechaniczna regulowana zasilajaca maszyne robocza;

PR - produkt maszyny roboczej

Konstrukcja poszczegdélnych blokéw moze by¢ roézna,
w zalezno$ci od typu sieci zasilajacej (napedu stalego, zmien-
nego, jedno- lub wielofazowa), uktadu regulac;ji silnika (pradu
stalego, zmiennego, indukcyjnego, synchronicznego, z magne-
sami statymi) itp. Rozwoj energomechaniki i informatyki
przemystowej umozliwil regulacje silnikéw elektrycznych
w bardzo szerokim zakresie ich parametréow wyjsciowych
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i wewnatrzuktadowych [3]. Chodzi tu o wielkosci elektryczne
(prady, napiecia) i mechaniczne (momenty, predkosci,
przyspieszenia).

W chwili obecnej najwiecej jest zainstalowanych i pracujacych
silnikéw indukeyjnych pradu przemiennego. Moce stosowane
siegaja od kilkudziesieciu watéw do kilkudziesigciu megawatow
([W] - [MW]) o napieciach zasilania od kilkunastu [V] do
kilkudziesieciu [kV]. W typowych uktadach napedowych z sil-
nikiem indukcyjnym (lub synchronicznym) jako URS stosuje
sie przemiennik czestotliwosci (PC). Dzieki metodom regulacji
URS jakie sg uzywane ( skalarna i wektorowa ) oraz dodatko-
wym sprzezeniom zwrotnym obejmujacym parametry silnika
i maszyny roboczej uktad napedowy moze spelni¢ najbardziej
skomplikowane wymagania. Taka konstrukcja (UN) pozwala
regulowa¢ predko$¢ obrotowa w szerokim zakresie (nawet
powyzej predkosci synchronicznej silnika indukcyjnego).
Moment na wale silnika moze by¢ wiekszy od znamionowego
dlugotrwale (przy odpowiedniej konstrukeji i chlodzeniu).
Istnieje wiele rozwigzan firmowych do konkretnych maszyn
roboczych. Chodzi w tym przypadku o jako$¢ przebiegéw
pradu i napiecia zasilajacych silnik oraz uzyskiwanych z sieci
zasilajacej [ESZ].

3. Maszyny robocze czesto stosowane w gospodarce
krajowej

Maszyny robocze stosowane w gospodarce krajowej czesto
sa napedzane przez silniki elektryczne pracujace w ukladzie
(UN), ktérego schemat blokowy zostal przedstawiony na rys. 1.
Wedtug [1] najwigksza grupe (UN) stanowig pompy i wentyla-
tory. Zuzywaja one ok.:

pompy: 30% produkowanej energii elektrycznej;

wentylatory: 20% produkowanej energii elektrycznej.

Jak duze sg te wielko$ci, $wiadczy wygenerowana w kraju ener-
gia elektryczna oszacowana w 2020 r. na warto$¢ 152 800 GWh.

Wymienione maszyny robocze najwicksze zastosowanie
znajduja w przemystach:

energetycznym;

paliwowym i rafineryjnych;

chemicznym;

wydobywczym;

komunalnym.

Zmniejszajac zuzycie energii przez te dwa typy maszyn
roboczych, mozna znacznie poprawi¢ efektywnos¢ energe-
tyczng gospodarki krajowej. Poprawne zastosowanie regulacji
napedow elektrycznych moze przynies¢ szereg dobrych efektow,
z ktorych najwazniejsze to:

efekty energetyczne;

efekty eksploatacyjne;

efekty ekologiczne;

efekty ekonomiczne

Efekty energetyczne - najtatwiej mozna przedstawié, podajac
energie zaoszczedzong dzieki zastosowaniu UN. Podstawg
regulacji pomp i wentylatoréw jest regulacja predkosci obro-
towej, ktorg doskonale umozliwia UN. Dokladnie te zalezno$ci
dla pomp zostaly przedstawione w [2]. Zmniejszenie zuzycia
energii przez UN powoduje zwigkszenie efektywnosci energe-
tycznej wg wzoru (1).

Efekty eksploatacyjne — wynikaja z mozliwo$ci automatyzo-
wania procesu pompowania lub ttoczenia, a dzieki informatyce
przemystowej i cyfryzacji pomiaréw obiekty pracujg bezobstu-
gowo. Réwnoczesnie zmniejsza si¢ szybkos¢ zuzycia urzadzen
(wydtuza sie czas zycia technicznego), eliminowane sg uderze-
nia pradéw, momentéw oraz hydraulicznych i pneumatycznych
stanow przej$ciowych.

Efekty ekologiczne sa konsekwencja zmniejszenia zuzycia
energii elektrycznej. Jej generacja zwigzana jest z wytwarzaniem
zanieczyszczen. Najwiecej zanieczyszczen wytwarzajg elektrow-
nie (elektrocieptownie), gdy spalane sg gorsze gatunki paliwa
weglowego. Przykltadowo jedna z elektrocieplowni krajowych
przy produkcji 1 MWh energii elektrycznej generowala 0,931
tony dwutlenku wegla, pylu ok. 0,061 kg, SO, (dwutlenku
siarki) ok. 0,0361 kg, tlenkéw azotu 1,485 kg.

Z tych danych wynika, ze dwutlenek wegla (CO,) ma duzy
wplyw na ilo§¢ zanieczyszczen, a jest najczeéciej uwazany za
najgorsze zanieczyszczenie.

Efekty ekonomiczne - s3 okreslane przez kilka wskaznikow.
Pierwszy w kolejnosci to koszt rocznej oszczednosci energii
elektrycznej czynnej przy danej cenie energii.

Nastepnie to prosty czas zwrotu wynikajacy z catkowitych
nakladéw inwestycyjnych na zastosowanie UN.

Zdyskontowany czas zwrotu (okres) nakladéw inwestycyj-
nych przy przyjetej stopie dyskonta.

Te ostatnie efekty sg typowo ekonomiczne i stuza do oceny,
gdy efekty energetyczne, eksploatacyjne i ekologiczne sa
pozytywne. Przedstawione powyzej oceny zastosowan ukla-
déw napedowych do regulacji maszyn roboczych typu pomp
i wentylatoréw pozwalaja z duza pewnoscig osiaggnaé poprawe
efektywno$ci energetycznej w gospodarce krajowe;j.

4. Przyklady zastosowania regulowanych ukladéw
napedowych

Przedstawione ponizej rzeczywiste przyklady sa efektem
doswiadczen w okresie od 2010 do 2021 roku podczas wdra-
zania i eksploatacji ukltadéw napedowych z przemiennikami
czestotliwosci $redniego napigcia o mocach od 1000 kW do
4200 kW, a nawet mniejszych (380 kW).

Przy wyborze projektu technicznego kierowano sig¢
zalozeniami:

pozostawienie istniejacych silnikow;

pozostawienie dotychczasowych Zrddet zasilania (pola roz-

dzielni 6 kV) oraz kabli;

pozostawienie istniejacych ukladéw regulacji mechanicznej

jako mozliwosci rezerwowej regulacji;

uktady sterowania i zabezpieczen jak najpelniej zintegrowane

z przemiennikami;

ograniczenie harmonicznych generowanych przez uktad

regulacyjny;

realizacja wysokiej dyspozycyjnosci przemiennikéw i ukfa-

déw napedowych;

zminimalizowanie obstugi i serwisu nowych ukladéw

napedowych.

Dziatania powyzsze byly prowadzone przez firme¢ TAKOM -
sprawnie dzialajacg firmg inzynierska - i daja obraz mozliwosci
poprawy efektywnosci krajowej gospodarki energetyczne;j.
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W praktyce firmy TAKOM najwiecej aplikacji dla pomp i wen-
tylatoréw wdrozono z uktadem napedowym regulowanym
przy pomocy przemiennikow czestotliwosci sredniego napiecia
o topologii pradowej typu PowerFlex 7000 (produkowanych
w Polsce przez Koncern Rockwell Automation). PowerFlex
7000 dzieki topologii umozliwia zasilanie istniejacych silnikéw
nieprzystosowanych do wspétpracy z PC bez koniecznosci ich
modyfikacji. Dodatkowo nie sa wymagane specjalistyczne
kable ekranowane pomigdzy PC a silnikiem przy zachowaniu
kompatybilnosci elektromagnetycznej. Topologia pradowa
przemiennika PowerFlex 7000 zapewnia brak wplywu na
zaktdcenia urzadzen, w tym aparatury AKPiA.

Na przykladzie bloku energetycznego o mocy 240 MW
stwierdzono, ze zastosowanie przemiennika PowerFlex 7000
do napedu silnika wentylatora spalin o mocy 3,3 MW ma
korzystny wplyw na wartosci drgan oraz temperature jego
uzwojen.

Przy pracy bloku z mocg 240 MW i zmianie obrotéw wen-
tylatora o 14% mozna zaobserwowa¢ spadek drgan silnika
o ponad 50%. Zuzycie energii spada o 9% (224 kW). Przy
pracy bloku z moca 125 MW predkos¢ wentylatora zmniejsza
sie 0 51%, zuzycie energii zmniejsza sie o 75%, a zarejestro-
wane drgania zmniejszajg si¢ o okoto 90%. Mozna réwniez
zauwazy¢ obnizenie temperatury uzwojen silnika przy pracy
przemiennika przy pelnej mocy bloku 260 MW o kilka stopni,
a w przypadku pracy przy mocy 120 MW temperatura spada
0 25 stopni Celsjusza.

Podsumowujac: zastosowanie przemiennika czestotliwos$ci
spowodowalo ograniczenie zuzycia energii, zmniejszylo drga-
nia silnika oraz obnizyto temperature uzwojen. Dzigki temu
wydluzyta sie zywotno$¢ izolacji silnika oraz tozysk. Dzieki
pracy przemiennika z mozliwo$cig zwrotu energii elektrycznej
do sieci zasilajagcej mamy mozliwos¢ dynamicznej regulacji
predkosci obrotowej wentylatora, co w przypadku naglych
zmian mocy bloku nie powoduje niepozadanej wartosci cisnie-
nia, ktéra moze spowodowaé wytaczenie bloku.

Wiszystkie przemienniki wyposazone zostaly w uktad bypassu
umozliwiajacy prace silnikow bez przemiennika (zasilanie
bezposrednie).

Do mocy 3300 kW mozna stosowaé przemienniki z chlo-
dzeniem powietrznym, powyzej tej mocy z nalezy stosowaé
przemienniki chlodzone ciecza.

Na podstawie powyzszej eksploatacji mozna stwierdzié:

1. Wybdr przemiennikéw zbudowanych w technologii pra-
dowej okazatl sie dla uzytkownika bardzo trafna decyzja.
Spelniono wszystkie postawione zalozenia. Warto$ciami
dodanymi, nieoczekiwanymi przed inwestycja, sa: zmniej-
szone drgania zespolu wentylatora, zmniejszone tempera-
tury uzwojen, doktadniejsza regulacja procesu spalania oraz
bardzo dobre opinie obstugi bloku co do pracy wentylatoréw
spalin sterowanych przetwornicami czestotliwo$ci (prawie
zapomnieli, ze muszg martwi¢ sie¢ o wentylator podczas
zrzutéw mocy i podczas normalnej pracy).

2. Dla ukladéw chlodzonych ciecza - uzupelnianie cieczy,
wymiana filtréw, wymiana pompy, wymiana wentylatoréw
zewnetrznego ukladu chlodzenia odbywa si¢ bez zatrzymy-
wania napedu i bez utraty mocy.
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3. Bardzo wazne jest poznanie technologii montazu i urucho-
mienia napedéw przed ich faktycznym zainstalowaniem
na obiekcie — wizyty w fabryce oraz na innych obiektach
referencyjnych. Pozostawienie samego nadzoru producenta
nad montazem moze szybko przynies¢ szereg usterek nie-
zwiazanych z gléwnymi elementami napedéw, a determinu-
jacych usterkowos¢ lub powodujacych wylaczenie z pracy
przemiennika.

4. Dobrze przemyslana inwestycja — wybor bypassu w przy-
padku tak odpowiedzialnych aplikacji, jak wentylator spalin
bloku, przynosi wymierne korzysci w postaci braku utraty
przychodéw z produkeji energii elektrycznej podczas
postoju samego przemiennika.

5. Wybdr jednej rodziny przemiennikéw umozliwia obnizenie
kosztéw magazynowania czesci zamiennych poprzez ich
ujednolicenie. Wazne jest réwniez podpisanie umowy
serwisowej z uprawniong firma wykonujaca przeglady,
wymiane czeéci eksploatacyjnych i ewentualne naprawy.

Dla jednego z klientéw branzy oil &gas, ktory inwestuje
w swoje moce przesylowe i nowe pompownie, TAKOM wyko-
nal dostawe instalacji przemiennika czestotliwosci z transferem
synchronicznym dla jednej z kluczowych pompowni w kraju.

Wykonane przez TAKOM rozwigzanie oparte bylo w calosci
o produkcje firmy Rockwell Automation. W sktad systemu
wchodzily rozdzielnice napedowe SN wraz z przemiennikiem
PF7000 (6 kV, 380 kW) oferowane od kilkudziesieciu lat na
rynku polskim i potwierdzone obszernymi referencjami. Testy
wszystkich urzadzen odbyly si¢ w fabryce w Katowicach, co
pozwolito unikngé ryzyka zlej konfiguracji potaczen oraz
odpowiednich zabezpieczen, pozwolilo wypowiedzie¢ si¢
uzytkownikowi koficowemu oraz umozliwilo wprowadzenie
ostatecznych zmian przed wysylka na obiekt. Wspdlpraca
przemiennika z szafami napedowymi ograniczyla réwniez
ryzyko uszkodzenia samego przemiennika przez odpowiednie
dopasowanie Iacznikéw (przede wszystkim za przemiennikiem
czestotliwosci). Wszystko polaczone zostalo w odpowiednie
blokady kluczykowe zapobiegajace mozliwo$ci otworzenia
nieodpowiedniej rozdzielnicy SN podczas pracy pod napieciem.
Caly uklad moze by¢ sterowany zdalnie.

Uktad sktadat sie z:

przemiennika czestotliwoéci PowerFlex 7000, 380 kW, 6 kV -

1 szt.;

szafy stycznikowej 1512DM (stycznik na wejsciu falownika,

odlaczniki na wejsciu i wyjsciu) - 1 szt.;

szafy stycznikowej bypassu 1512M - 3 szt.

Kompletne rozwigzanie jest oparte o przemienniki Power-
Flex 7000 w wersji D2D z zasilaniem bezposrednim z sieci bez
koniecznosci stosowania transformatoréw wejsciowych oraz
ukladéw bypass dla 3 pomp.

Schemat ideowo-blokowy instalacji napedowej zostat przed-
stawiony na rys. 2. Elementy tego schematu zostaly narysowane
wedtug schematéw firmy produkujacej urzadzenia sktadowe (tj.
Rockwell Automation)

Na podstawie wymagan klienta zaproponowano rozwigzanie,
w ktérym wartos¢ zakresu regulacji predkosci silnikéw pomp
mozna ustawi¢ zgodnie z wytycznymi producenta pomp. Zgod-
nie z oczekiwaniami dla normalnej pracy w zakresie regulacji
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Rys. 2. Schemat ideowo-blokowy napedéw przepompowni

bedzie pracowala pompa nr 1. Jesli zapotrzebowanie wzrosnie
ponad jej wydajno$¢, pompa nr 1 zostanie zsynchronizowana
z siecig (praca na parametrach znamionowych pompy nr 1),
a przemiennik czestotliwosci zataczy silnik i pompe nr 2. Pompa
nr 3 zostanie zalaczona w podobnej sekwencji jak przetaczenie
z pompy nr 1 na pompe nr 2, po przelgczeniu pompy nr 2
na zasilanie bezposrednio z sieci. Kazde pole bedzie wyposa-
zone w sterownik pola, potwierdzony i zgodny z wymogami
naszego klienta. Calos¢ ukladu zostala dostarczona przez firme
Rockwell Automation, a uruchomiona i oddana do eksploatacji
przez firme TAKOM. Rozwigzanie to bylo przetestowane przed
montazem w fabryce w Katowicach.

Zaletg tej aplikacji jest rdwniez powigzanie catego uktadu
w jeden system sterowania umozliwiajacy pewng prace podczas
synchronizacji z siecig oraz blokada zamkéw uniemozliwiajaca

reklama

napedy i sterowanie

przypadkowe otwarcie pola podczas pracy, a takze blokada
polaczen uniemozliwiajaca przelaczenie na inng pompe.

Projekt z obszaru inwestycyjnego , Bloki 200+’

Program ,,Bloki 200+” to inicjatywa Zespolu ds. Nowych
Technologii Wytwarzania Energii NCBR i zarazem kolejna
inicjatywa Centrum, ktéra ma na celu wsparcie prac badawczo-
-rozwojowych realizowanych w obszarze energetyki. Program
realizowany jest w formule zamdéwien przedkomercyjnych
(PCP) w ramach Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwdj,
finansowanego ze srodkéw Funduszy Europejskich.

Celem programu jest opracowanie nowych rozwigzan
technicznych, organizacyjnych i prawnych, ktére pozwola
dostosowac bloki energetyczne do zmieniajacych si¢ warunkow
eksploatacji i nowych wyzwan zwigzanych z pracg krajowego
systemu elektroenergetycznego.

Przedmiotem niniejszego opracowania byta kompleksowa
dostawa, montaz i uruchomienie 4 przemiennikéw czestotli-
wosci dla zasilania skrajnych wentylatoréw powietrza i spalin
kotla typu OP-650 nr 6 w Elektrowni Jaworzno III. W ramach
ustug zwigzanych z dostawg przemiennikéw przewidziana byta
réwniez adaptacja pol zasilajacych w rozdzielnicach (konieczna
zabudowa uktadu obejsciowego) i zmiany w systemie sterowa-
nia kotta (Procontrol P14 — ABB).

Kluczowym elementem inwestycji byto zapewnienie poprawy
sprawnos$ci wytwarzania energii elektrycznej netto przy moz-
liwie niewielkiej ingerencji w istniejace instalacje elektryczne,
budowlane i mechaniczne. Przedmiot kontraktu obejmowat
kompleksowg dostawe, montaz i uruchomienie 4 przemienni-
kow czestotliwosci dla zasilania skrajnych wentylatoréw powie-
trza i spalin kotla typu OP-650 nr 6 w Elektrowni Jaworzno III.

Regulacja obrotéw i parametréw przeptywowych wentyla-
tor6w odbywa sie poprzez zespdt przemiennik czestotliwo-
$ci - silnik, poczawszy od obrotéw minimalnych do obrotéw
maksymalnych wentylatora (w pelnym zakresie regulacji
obrotéw wentylatora). Podstawowe zasilanie jest zapewnione

PROJEKTY POD KLUCZ
ELEKTRYKA | AUTOMATYKA
UKEADY NAPEDOWE nN i SN
ROBOTYKA | STEROWANIE
PREFABRYKACJA

audyt u klienta, rozpoznanie potrzeb i opracowanie koncepcji

wykonanie projektow w zakresie elektryki, automatyki, robotyki oraz
sterowania i wizualizacji

dostawa, montaz, uruchomienie i szkolenie z zakresu wykonanych instalacji

serwis

www.takom.pl
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Rys. 3. Schemat napedowy z redundantng praca przemiennikéw czestotliwosci

poprzez przemiennik czestotliwo$ci pracujacy w ukladzie
umozliwiajacym naprawe przy pracujacym bloku. Przemien-
niki czestotliwosci sa wyposazone w bypass umozliwiajacy
bezposredni rozruch silnikéw wentylatoréw z sieci. W celu
unikniecia wymiany istniejacych silnikéw zostaly zabudo-
wane przemienniki czestotliwosci w topologii pradowej firmy
Rockwell Automation — PowerFlex 7000 (6 kV, 400 kW oraz
650 kW), ktore sa przystosowane do pracy z istniejacymi na
obiekcie standardowymi silnikami i kablami. Przemiennik cze¢-
stotliwo$ci wraz z bypassem zostaly zabudowane w kontenerze
przy wentylatorach powietrza i spalin.

Aplikacja przemiennika czestotliwosci oraz jego dobor
musiaty uwzglednia¢ dynamike pracy wentylatoréw, posiada¢
mozliwo$¢ przejecia duzej ilosci energii w krétkim czasie przy
szybkich zmianach obrotéw. Uklad napedowy wentylatora
(silnik - przemiennik czestotliwo$ci) umozliwia odciazanie ze
100% mocy znamionowej falownika do 0% w czasie nie wiek-
szym niz 60 s, co byto mozliwe do spelnienia przez jednostke
PowerFlex 7000 z regeneracja mocy hamowania silnika i zwrotu
do sieci.

Bezprzerwowa praca uktadu napedowego w bardzo odpo-
wiedzialnych procesach przemystowych wymaga specjalnych
rozwigzan technicznych. Przykladem jest system napedowy
dostarczony przez TAKOM réwniez przy zastosowaniu prze-
miennikéw SN typu PowerFlex 7000. Na rys. 3 zostal przedsta-
wiony schemat ideowo-blokowy takiego systemu.

System napedowy sklada si¢ z dwoch pracujacych réwnolegle
przemiennikéw PowerFlex 7000, zasilanych poprzez dwa ist-
niejace pola rozdzielni z dwoch réznych sekeji 6 kV. Wyjscia
przemiennikéw sa polaczone we wspdlnej sekcji HUB poprzez
sekcje z odlgcznikiem i stycznikiem 1512DO.

W stanie normalnej pracy przemienniki pracujg réwnolegle
i s3 obcigzone po polowie mocy obcigzenia silnika. W przy-
padku zaniku zasilania 6 kV jednego z przemiennikéw, drugi
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przemiennik bezprzerwowo przejmuje zasilanie silnika
z ograniczeniem obcigzenia do maksymalnie 105 A. Podobnie
w przypadku awarii przemiennika w jednym z toréw, drugi
przemiennik przejmuje bezprzerwowo zasilanie silnika z ogra-
niczeniem obcigzenia maksymalnie do 105 A.

Sekcje 1512DO stuza do odizolowania przemiennika od
sekeji silnika w przypadku awarii lub wykonywania przegladu
przemiennika.

Sekcja HUB zarzadzajaca pracg réwnolegly przemiennikow
oraz stanowigca interfejs do systemu sterowania uzytkownika
jest wyposazona w sterownik ControlLogix i panel operatorski
do wizualizacji pracy systemu.

W celu maksymalnej niezawodnosci system sterowania
ControlLogix jest skonfigurowany jako system redundantny
z redundancjg procesoréw (Controller Chassis #1 i #2), zasi-
laczy i wewnetrznej sieci komunikacyjnej (EtherNet/IP DLR).
Kaseta wejs¢/wyjs¢ (I/O Chassis) stuzy jako interfejs sterowania.
Réwnoczesnie w kasecie I/O Chassis udostepniony jest interfejs
komunikacyjny ModbusRT'U do podlaczenia z siecig obiektowa
uzytkownika.

Taka konfiguracja zapelnia wysoka niezawodno$¢ oraz ciag-
to$¢ pracy na wypadek awarii jednego z przemiennikéw lub
elementu systemu sterowania lub sieci.

Przemienniki czestotliwosci firmy Rockwell Automation
moga znalez¢ tez zastosowanie w trudnych i odpowiedzialnych
procesach technologicznych o duzej efektywnosci energetycznej
i odpowiedzialnoéci. Ponizej zostal przedstawiony taki przyklad
z przemiennikiem czgstotliwosci innego typu niz poprzednio
zastosowane.

Mieszadlo elektromagnetyczne (stirrer) stuzy do mieszania
zelaza i stali w celu ciggtego odlewania stali stopowych i stali
specjalnych.

Przemieszczajace si¢ pole magnetyczne indukowane przez
cewke i indukowany prad w cieklym stopie wywoluje sity



napedy i sterowanie

Siec IT
K1
uv1
T1
400/360V
F2 I
T T2 |§ L1
\ | o 400/230A
Zasilanie UPS Zasilanie F1
ij szafy
sterowniczej
F AN v
Zasilanie Zasilanie
3x400V+PE odbiornika
600A max

Rys. 4. Jednokreskowy schemat najwazniejszych elementéow uktadu

zasilania i sterowania pradem uzwojen cewek stirrera

mieszania. Zaréwno kierunek, jak i amplituda sity miesza-
nia jest kontrolowana poprzez sterowanie przemiennikiem
czestotliwosci.

Obecnie pracujace uklady zasilania stirreréw miaty nastepu-
jace deklarowane parametry:

moc maksymalna Pmax - 105 kW;

prad maksymalny Imax - 400 A.

Osiagniecie tych parametréw w obecnie eksploatowanych
ukladach sterowania bylo trudne z uwagi na straty cieplne
w przemiennikach czestotliwos$ci zasilajacych cewki stirrera.

Réwniez konstrukeja i czas eksploatacji prowadzity do awarii
i czestych przerw w pracy.

W celu zwigkszenia wydajnosci oraz poprawy niezawodnosci
zasilania stirreréw zdecydowano si¢ na modernizacje istnieja-
cych ukladéw sterowania i zasilania.

Unikalna wiedza specjalistow z firm Rockwell i TAKOM na
temat procesow i zastosowane zaawansowane techniki do obli-
czania pdl magnetycznych w plynnej stali pozwolity na zapro-
jektowanie zoptymalizowanej konstrukcji ukladu sterowania
mocg zasilania cewek stirrera w oparciu o przemiennik firmy
Rockwell typu PowerFlex 750ES i zoptymalizowanie konstruk-
¢ji dla maksymalnej wydajnosci i minimalnego zuzycia energii.
Prad maksymalny ciaglej pracy stirrera wynosi obecnie 600 A.

Zasada dziatania pozwala zobaczy¢ elastyczno$¢ nowoczes-
nych przemiennikéw wspotgrajacych z procesem technologicz-
nym w réznych aplikacjach.

Na rysunku 4 przedstawiono jednokreskowy schemat
najwazniejszych elementéw ukladu zasilania i sterowania
pradem uzwojen cewek stirrera.

Wrylacznik (Q1) wyposazony zostal w cewke wybijakowa
oraz czlon termiczno-zwarciowy. Cewka wybijakowa zostata

podlaczona do wylacznika awaryjnego (SE) znajdujacego sie
na zewnetrznej elewacji szafy. W ten sposéb realizowane jest
wylaczenie awaryjne uktadu.

Czton termiczno-zwarciowy stanowi zabezpieczenie ziemno-
-zwarciowe ukladu sterowania oraz przemiennika czestotliwosci.

Transformator (T1) znajdujacy sie¢ w torze zasilania prze-
miennika czestotliwo$ci ma za zadanie obniZenie napiecia
zasilajacego przemiennik. Ma to na celu obnizenie przepigé
generowanych do cewki stirrera.

Stycznik (K1) jest sterowany ze sterownika PLC ukladu
sterowania.

Zostal on zainstalowany, aby ograniczy¢ czestotliwosé
zalaczen przemiennika z sieci do jednego zalaczenia na jedna
minute oraz aby ograniczy¢ prad rozruchowy catego ukladu
zasilania.

Przemiennik (UV1) przystosowany jest do stalej pracy z cze-
stotliwo$cig 2—-6 Hz oraz pradem wyjsciowym 600 A.

Na wyijsciu przemiennika czestotliwo$ci znajduje si¢ filtr
du/dt (1L1) z uktadem PEAK LIMITER, ktéry zwraca prze-
piecia wyjsciowe przemiennika do toru DC przemiennika
czestotliwo$ci.

Na wyjsciu ukladu zostal zainstalowany rozlaczniko-
-bezpiecznik (F1) z zainstalowanymi zworami nozowymi.
To rozwigzanie ma zapewnic¢ stworzenie widocznej przerwy
w ukladzie podczas prac remontowych oraz umozliwia pomiar
izolacji wyjsciowej bez odpinania kabli.

Powyzsze przyklady ilustruja mozliwosci przemiennikéw
czestotliwosci duzych mocy. W Polsce obecnie istnieje kilka
firm realizujacych aplikacje z tymi urzadzeniami.

Podsumowujac, mozna przyblizy¢ dziatalnos¢ firmy TAKOM
i jej mozliwosci.

Firma TAKOM zalozona w 1991 roku jest firmg inzynierska
zajmujacy si¢ szeroko rozumiang automatyzacjg procesow
przemystowych. Jednym z wazniejszych celow jest zwiek-
szenie efektywnosci energetycznej w automatyce procesow
przemystowych, a dzigki temu ochrona $rodowiska przez
redukcje emisji wytwarzanych przez przemyst szkodliwych
zwigzkéw do atmosfery. Proponowane przez firm¢ TAKOM
rozwiazania techniczne usprawniajg technologie produkcji oraz
poprzez oszczednos¢ energii elektrycznej — zmniejszajg emisje
CO,. Dzialajac na rynku polskim, wspiera polskie firmy oraz
oddziaty firm zagranicznych w Polsce w nowych inwestycjach,
jak réwniez w modernizacjach instalacji zwigzanych z ukladami
napedowymi. Zakres ustug firmy obejmuje:

audyt u klienta;

opracowanie koncepcji realizacji;

wykonanie projektow w zakresie elektrotechniki, automatyki,

sterowania i wizualizacji;

dostawa, montaz, uruchomienie i szkolenie z zakresu wyko-

nanych instalacji;

pomiary efektywnosci i oszczedno$ci energii elektrycznej.

Specjalnos$cig firmy TAKOM jest technika automatyzacji
elektrycznych ukladéw napedowych z wykorzystaniem prze-
miennikow czestotliwosci niskiego i sredniego napigcia (PCNN
i PCSN) oraz ukladéw tagodnego rozruchu (softstart). Oprocz
dostawy, uruchomienia, okablowania i serwisu gwarancyjnego
firma zapewnia takze serwis pogwarancyjny.
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Firma TAKOM wykonata ponad 300 aplikacji w sektorach:

energetycznym;

petrochemicznym;

cieplowniczym;

wodno-kanalizacyjnym.

Referencje potwierdzaja duza wiedze naukowo-techniczng
i do$wiadczenie firmy TAKOM. Jednoczes$nie firma TAKOM
zajmuje sie robotyzacjg i optymalizacja proceséw produkcyj-
nych z wykorzystaniem robotéw znanych na calym $wiecie
marek. Oferowane sg niekonwencjonalne rozwigzania tworzace
zintegrowany projekt ,pod klucz”, umozliwiajac klientom
w pelni wykorzysta¢ dostepng technologie zwiekszajaca wydaj-
no$¢, doktadnosé, jakos¢ i niezawodno$é.

Firma TAKOM jest autoryzowanym integratorem, serwisem
i partnerem firm: Rockwell Automation, ABB, Danfoss, Eaton
w zakresie dostaw przemiennikéw czestotliwoséci $redniego
napiecia (SN) duzej mocy, takze przemiennikéw czestotliwo-
$ci mniejszych mocy niskiego napiecia (NN), jak réwniez ich
serwisu oraz dostaw i serwisu systemdéw sterowania. Firma
TAKOM posiada zintegrowany system zarzadzania jakoscia,
$rodowiskiem i bezpieczenstwem: ISO 45001:2018, 9001:2015,
4001:2015

5. Whioski

Przedstawione powyzej przyklady zastosowan przemien-
nikéw czestotliwo$ci duzej mocy pokazaly szeroka game
regulowanych uktadéw napedowych. Efekty uzyskane dotycza
gléwnie efektywnosci energetycznej i mozliwosci jej poprawy
w calej gospodarce krajowe;j.

Analiza efektow, jakie byty przedstawione powyzej oraz w lite-
raturze [1, 2, 3, 4], dokonana przez autoréw artykutu pozwala
stwierdzi¢, ze co roku mozna zmniejszy¢ zuzycie energii eklek-
tycznej od 10% do 20%. W roku 2021 wyprodukowano w Polsce
energie eklektyczng o wartosci:

E2021 = 173,6 . 106 MWh
Elektrownie weglowe wyprodukowaty 70,6% tej energii, tj.:
EZOZ]W = 0,706E2021 = 122,5 . 106 MWh

Stad, przyjmujac $rednig oszczedno$¢ 15%, moze nastepowaé
zmniejszenie tej energii przez najblizszych kilka lat o warto$¢:

AE=0,15-122,5-10°= 18,4 - 10° MWh

Iloé¢ zanieczyszczen wytworzonych przy generacji energii
AE przez elektrownie weglowe mozna oszacowac na podstawie
wspomnianej literatury [1]. Podaje ona, ze wygenerowanie
1 MWh powoduje powstanie:

pylu w ilosci 0,061 kg;

dwutlenku siarki SO, w ilosci 0,036 kg;

tlenkéw azotu NO w ilo$ci 1,48 kg;

dwutlenku wegla CO, w ilo$ci 0,931 t.
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Efekty ekonomiczne oszczedno$ci energii elektrycznej o war-
tosci AE to:

oplaty klimatyczne za wytwarzanie zanieczyszczen;

naktfady na utrzymanie ruchu elektrowni weglowych o mocy

AP,

koszt wegla i jego transport do elektrowni.

6. Podsumowanie

Przedstawione mozliwo$ci poprawy energetycznej efektyw-
nosci sa bardzo istotne wobec obecnej sytuacji w gospodarce
krajowej (oraz calego $wiata). Zachwianie si¢ rownowagi surow-
cOw energetycznych na $wiecie moze dawaé dwa scenariusze:

budowa nowych zrddet energii elektrycznej (odnawialnych);

oszczedzanie energii elektryczne;.

Oszczedzanie energii elektrycznej jest w wielu dziedzinach
gospodarki sprawdzone i dostgpne. Przyktady aplikacji firmy
TAKOM pokazuja, jak efektywna i madra dzialalno$¢ naukowo-
-techniczna pozwala rozwija¢ nowoczesne kierunki przemystu:

elektrycznego;

informatycznego;

maszyn elektrycznych.

Praktycznie nie ma ograniczen tych aplikacji, jesli chodzi
o takie parametry, jak:

moce silnikéw, napedéw eklektycznych (kilkadziesigt MW);

napiecia zasilania silnikéw (6 kV, 15 kV), a nawet wigksze

pojedyncze aplikacje;

przemienniki czestotliwosci (moce i napigcia podobnie jak

silniki).

Ogdlnie mozna stwierdzié, ze pomaganie w rozwoju takich
firm, jak TAKOM, bardzo dobrze stuzy gospodarce krajowej,
jej nowoczesnosci i $wiatowej produkeji oraz zastosowaniom.
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Badanie drgan maszyn elektrycznych

Jakub Bernatt, Tadeusz Glinka, Artur Polak

1. Informacje wstepne

Drgania mechaniczne dzialajg szkodliwie na lozyska, ele-
menty konstrukcyjne maszyn elektrycznych i fundamenty,
a poprzez wal i sprzeglo takze na maszyny robocze. Drgania
generuja takze halas i powinny by¢ ograniczane. W literaturze
drgania opisuje sie poprzez:

przemieszczenie x(t);

predkosé v(¢) = d’;(tt);

przyspieszenie a(t) = % = dz;‘%

W maszynach elektrycznych w zakresie czgstotliwosci od
kilku Hz do 1 kHz korzystnie jest mierzy¢ warto$¢ skuteczng
predkosci drgan — rms (Root Mean Square).

v= 1/%fgv2(t)dt

gdzie:

v, ¥(t) — warto$¢ skuteczna i przebieg czasowy predkosci drgan;
T - okres badz przedzial czasu, w ktoérym oblicza si¢ wartosé
skuteczng.

Predko$¢ drgan przyjeto podawaé w [mm/s].
Jesli warto$¢ skuteczna predkosci drgan v w funkcji
czestotliwosci f = 4% jest stata
v(t) = \2v - sinwt
v = constas
to przemieszczenie x(t) w funkcji czgstotliwosci f

v

x(t) = xo— T coswt
a przyspieszenie
a(t) = Z\Em/f - coswt

Pomiar predkoséci drgan maszyn elektrycznych przeprowa-
dza si¢ na tarczach tozyskowych: DE (Drive End) - od strony
napedu i N-DE (Non-drive End) od strony przeciwnej. Pomiary
wykonuje si¢ w trzech osiach: horyzontalnej — H (horizontal),
wertykalnej - V (vertical) i poosiowej — A (axial). W maszynach
o poziomej osi walu: H - jest osig poziomg prostopadla do osi
watlu, V - osig pionowa prostopadla do osi watu, a 0§ A - jest
réwnolegta do osi watu badz pokrywa si¢ z osig watu. Miejsca
pomiarowe predko$ci drgan pokazano na rys. 1.

Streszczenie: Drgania sg opisywane przez: przemieszczenie, pred-
kos$¢ i przyspieszenie. W maszynach elektrycznych drgania mie-
rzone sg w pasmie czestotliwosci od kilku Hz do 1 kHz. W tym zakre-
sie czestotliwosci zaleca sie mierzy¢ warto$¢ skuteczng predkosci
drgan. W artykule przedstawiono dwa przyktady niesymetrii osiowe;j
obwodu magnetycznego silnikéw elektrycznych i jej wptyw na pred-
kos¢ drgan. Pierwszym z nich jest silnik indukcyjny pierscieniowy
0 mocy znamionowej 2500 kW i liczbie par biegunéw p = 8, a drugi
silnik synchroniczny o mocy znamionowej 13750 kW i p = 2. Niesy-
metria osiowa pakietdw blach stojana i rdzenia wirnika wptywa na
predkos$¢ drgan, w szczegodlnosci drgan osiowych wezta od strony
przeciwnej do napedu Ay.pg.

Stowa kluczowe: drgania mechaniczne, maszyny elektryczne,
niesymetria osiowa

EXAMINATION OF VIBRATIONS OF ELECTRIC
MACHINES

Abstract: The vibrations are described by: displacement, velocity
and acceleration. In electric machines, vibrations are measured in
the frequency range from a few Hz to 1 kHz. In this frequency range,
it is recommended to measure the effective value of the vibration
velocity. The article presents two examples of the axial asymmetry of
the magnetic circuit of electric motors and its influence on the vibra-
tion velocity. The first case it is a ring induction motor with a rated
power of 2500 kW and the number of pole pairs p = 8, and the sec-
ond is a synchronous motor with a rated power of 13750 kW and
p = 2. The axial asymmetry of the stator and rotor core sheet pack-
ages affects the vibration velocity, in particular the axial vibrations
of the node on the side opposite to the Ay.pe drive.

Keywords: mechanical vibrations, electrical machines, axial

asymmetry

Rys. 1. Miejsca pomiarowe drgan na tarczach tozyskowych
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Pomiary wartosci skutecznej predkosci drgan prze-

prowadza sie w zadanym pas$mie czestotliwo$ci, np.

0-1000 Hz. Mierniki pomiarowe drgan rejestruja

w pamieci predko$¢ drgan w podanym pasmie cze-

stotliwoéci, co umozliwia analiz¢ harmoniczng drgan

i okreslenie warto$ci skutecznej predkosci drgan.
Dopuszczalne poziomy predkosci drgan (rms)

oraz przyspieszen drgan (rms) podane s3 w normie

PN-ISO 10816 z 2019 r. [6]. Bazujac na tej normie,

poziomy graniczne predkosci drgan rozpatrywane

w tym artykule sklasyfikowano jako stan: dobry,

dopuszczalny i niedopuszczalny. Dla maszyn elek-

trycznych o mocy znamionowej Py > 1 MW wartosci
graniczne rms drgan wynosza:
dobry HiV < mm/s;

Rys. 2. Przebiegi pradow stojana przy biegu jalowym silnika

dobry A do 0,8 < mm/s;
dopuszczalny HiV < mm/s;
dopuszczalny A < mm/s;

niedopuszczalny HiV > mm/s; I "_' widmo czestotliwosciowe
niedopuszczalny A > mm/s. 1000.00
100.00

Literatura drganiowa maszyn elektrycznych jest 10.00
obszerna i dotyczy gtéwnie drgan H i V. Dobrze roz-
poznane sg zaleznosci miedzy czestotliwo$cia tych 100
drgan i ich przyczyna. Na przyklad drgania o cze- 0.10 - |
stotliwo$ci obrotowej generuje uktad mechaniczny 0,01 . . : ‘ . . . . : 1]
maszyny (niewywaga wirnika, skrzywiony wat). O 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
D.rgania © P odwéj nej c?qstotliwoéci napiecia zasila- Rys. 3. Spektrum harmonicznych pradu stojana, skala na osi rzednych
nia generuja niesymetrie rozkladu pola magnetycz-
nego w szczelinie, ktérych przyczyng moze by¢ jedno
z uzwojen badz niesymetria obwodu magnetycznego.
W artykule akcent potozono na drgania osiowe A. ::
2. Drgania silnika A

Silnik indukcyjny pierscieniowy typu SYUe-1716s,
o parametrach znamionowych: Py = 2500 kW,
Uy=6kV,Iy=294 A, U,; = 1740V, nyy= 370 obr./min,
napedza wentylator. Silnik byl remontowany i po
remoncie zamontowano go na stanowisku pracy. Po
uruchomieniu silnika pomierzono drgania. Skuteczna o
predkos¢ drgan w punktach pomiarowych zaznaczo- a0
nych na rys. 1 wynosita: o "‘ ol il il

-0.050

Hpg = 0,31 mm/s, Vg = 0,22 mm/s, Apg = 2,0 mm/s, -
Hypp = 0,74 mm/s, Vypg = 1,53 mm/s, Ax.pg = O n A 10 105 10 1155 2o o A b e e o e e s ot e T o o m -

3,24 mm/s.

Rys. 4. Przebieg drgan Ay pr silnika na biegu jatlowym i na wybiegu po wylaczeniu

napiecia zasilnia

Drgania rms Hpg i Vpg, na tarczy tozyskowej od
strony napedowej DE, s na poziomie drgan dobrych.
Drgania rms Apg, Hy pg, Vi pr $3 na poziomie drgan
dopuszczalnych, a drgania Ay pg przekraczaja warto$é drgan
dopuszczalnych. Poszukiwano przyczyny powigkszonych drgan
Ay pg. Zarejestrowano przebiegi pradow stojana przy biegu jato-
wym silnika, to jest przy zamknietych klapach wentylatora. Prze-
bieg pradu przedstawiono na rys. 2, a spektrum harmonicznych
pradu na rys. 3.
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Analiza harmoniczna pradu jednej fazy uzwojenia stojana
wykazata, Ze harmoniczne f, Hz majg wartosci ponizej 1 A,
czyli ponizej 1%, zatem przebieg pradu jest praktycznie sinu-
soidalny. Przyczyna drgan moze by¢ mechaniczna badz elek-
tromagnetyczna. Jednoznaczng identyfikacje przyczyny drgan
mozna zrobi¢, rejestrujac drgania na wybiegu silnika. Przebieg
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warto$ci chwilowych drgan Ay pg podczas wylaczenia napiecia
zasilania przedstawiono na rys. 4.

Po wylgczeniu napiecia drgania zanikajg po czasie 1,25 s.
Czas wybiegu silnika wynosi 900 s, a determinuje go moment
bezwladno$ci wentylatora. Z oscylogramu drgan wynika, ze
drgania silnika sa generowane przez strumient magnetyczny
w szczelinie. Po wytaczeniu napiecia zasilania strumient magne-
tyczny ,,przykleja” si¢ do wirnika i wiruje z ta sama predko-
$cig obrotowa co wirnik. Strumien jest podtrzymywany przez
prad w uzwojeniu wirnika. Prad w uzwojeniu wirnika zanika
z elektromagnetyczng stalg czasowg uzwojenia wirnika, ktéra
w przyblizeniu jest trzy razy mniejsza od czasu zaniku strumie-
nia, dla tego silnika wynosi zatem okoto 0,4 s. Po zaniku stru-
mienia wirnik wiruje, a drgan nie ma, co dowodzi, ze drgania
sg generowane przez strumient magnetyczny. Podstawowa cze-
stotliwo$¢ f drgan wzbudzanych przez strumien magnetyczny
jest dwa razy wieksza od czgstotliwosci synchronicznej f,, to jest
od zmiany strumienia wzgledem stojana. W tym przypadku
czestotliwo$¢ synchroniczna f; jest czestotliwoécig elektryczna
predkosci obrotowej (pny) wirnika.

f=2f=2 B =8370_986Hz

gdzie:
p = 8 jest liczba par biegundéw uzwojenia, a 1y = 370 obr./min
jest predkoscig znamionows.

Ogledziny polozenia pakietu blach wirnika wzgledem pakietu
blach stojana ujawnily przesuniecie pakietow wzgledem siebie
o ok. 3 mm. Takie przesunigcie moglo powsta¢ w czasie mon-
tazu silnika na ramie fundamentowej. Wirnik jest zamocowany
na koztach tozyskowych. Kadlub stojana i kozly lozyskowe sa
zamocowane na jednej ramie utwierdzonej na fundamencie.
Polozenie kadluba stojana mozna korygowaé wzgledem wir-
nika w zakresie kilku milimetréw w osi A i osi H (rys. 1) w celu
ustawienia symetrycznej szczeliny powietrznej miedzy stoja-
nem i wirnikiem i réwnego ustawienia pakietéw blach stojana
i wirnika. Po wyréwnaniu ustawienia pakietéw blach stojana
i wirnika pomierzono drgania:

reklama

Rys. 5. Uszkodzone cewki uzwojenia stojana

HDE = 0,09 mm/s, VDE = 0,22 mm/s, ADE = 1,0 mm/s,
HN*DE =09 mm/s, VN*DE =0,65 mm/s, AN*DE =25 mm/s.

Drgania Hpg i Vg byly na poziomie dobrym, a Apg, Hy.pg,
VN.pE» An.pg Na poziomie dopuszczalnym. Silnik z takim pozio-
mem drgan dopuszczono do eksploatacji.

3. Drgania silnika B

Silnik synchroniczny typu AMS 900 SE, o danych znamiono-
wych: Py=13750kW, cosg =1, Uy=6kV,uktad - Y, Iy=1349 A,
wzbudzenie: Upy 95 V DC, Iy = 9,9 A, ny = 1500 obr./min. Sil-
nik jest jawnobiegunowy i jest konstrukcyjnie przystosowany
do rozruchu bezposredniego przy zasilaniu z sieci trojfazowe;j
o napieciu 6 kV. Funkgje klatki rozruchowej pelnia: uzwojenie
wzbudzenia i lite stalowe nabiegunniki przykrecone srubami do
pienkéw biegunéw wzbudzenia. Silnik napedza turbosprezarke.
Czas rozruchu wynosi ok. 6 s.

Pierwsza awaria silnika wystapila po 18 latach eksploatacji.
Na rysunku 5 pokazano miejsce wystapienia uszkodzenia. Dwie
cewki zewnetrzne uzwojenia, potozone w dwdch sasiednich
zfobkach, w miejscach wyjscia cewek ze ztobkéw mialy spalona
izolacje przez tuk elektryczny, ktéry wytopit czgsciowo takze
skrajne blachy z¢ba miedzy tymi cewkami. Obraz z rysunku 5
jest charakterystyczny dla zwarcia zwojowego cewek uzwojenia.

SALLUrr

Monitorowanie stanu
maszyn i urzadzen.

Wprowadz oparte na danych, optymalne,
prewencyjne utrzymanie ruchu z rozwigzaniami
marki Balluff.

3

—

dowiedz sig wigcej

www.balluff.pl
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Rys. 6. Spektrum predkosci drgan An.p silnika nowego i po regeneracji

tozysk

Uszkodzone zastaly cztery cewki, gdyz uzwojenie jest dwuwar-
stwowe i izolacja dolnych cewek, przy zwarciu cewek gérnych,
jest takze zniszczona.

Naprawa silnika polegata na nagrzaniu stojana do tempe-
ratury okofo 400°C, wyjeciu uzwojenia i wlozeniu do ztob-
kéw nowego uzwojenia. Po naprawie silnik pracowal péttora
roku. Zarejestrowano powigkszong temperature tozyska N-DE
i powigkszong predko$¢ drgan silnika, w szczegdlnoéci Ay p.

reklama

E

2robotyzowany.pl

Przemyst
ZROBOTYZOWANY

www.zrobotyzowany.pl
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Rys. 7. Doziemienie uzwojenia w miejscu wyjscia cewki ze ztobka zazna-

czone strzatka

Odgiete

Rys. 8. Widok odgietych blach skrajnych zebéw rdzenia stojana

Predko$¢ drgan zmierzona na silniku nowym Ay pg = 1,1 mm/s,
a wzrosta do warto$ci Ay pg = 3,38 mm/s, co pokazano na rys. 6.
Czestotliwo$¢ drgan wynosita 50 Hz. Wzrost drgan przypisano
tozyskom i postanowiono przeprowadzi¢ ich regeneracje. Olej
w lozyskach byl zanieczyszczony czastkami stalymi, ktore
uszkodzity powierzchnie watu pod tozyskami i powierzchnie
panewek fozysk.

Predko$¢ drgan silnika po wypolerowaniu watu i regeneracji
tozysk:

Hpg = 0,76 mm/s, Vpg = 1,03 mm/s, Apg = 0,82 mm/s,
HN-DE =0,62 mm/s, VN-DE =1,02 mm/s, AN-DE =2,96 mm/s.

Predkosci drgan Hpg, Vpg, Apg, Hy.pe, Vn.pe/s miescily sie
w przedziale predkosci drgan dopuszczalnych, natomiast pred-
ko$¢ drgan Ay pg przekraczata granice predkosci drgan dopusz-
czalnych. Nastepnie przeprowadzono badanie predkosci drgan
w czasie wybiegu silnika. Badania te wykazaly, ze wszystkie
drgania zanikaja po zaniku strumienia magnetycznego. W ten
sposob wykazano, ze zrodtem drgan jest pole magnetyczne. Przy
wybiegu maszyny zesprzeglonej z turbosprezarka w spektrum
predkosci drgan Ay pg, oprocz czestotliwosci 50 Hz, pojawiaja
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sie czestotliwo$ci 39,38 Hz i 296 Hz
o niewielkiej wartosci. Drgania o cze-
stotliwo$ci 100 Hz nie wystepuja, czyli
niesymetria pola magnetycznego nie jest
przyczyng wymienionych drgan, zatem
zrédto drgan o czestotliwosdci 39,38 Hz
i 296 Hz jest nieznane. Silnik wiaczono
do eksploatacji. Po trzech miesiacach sil-
nik ulegt awarii, wystapito doziemienie
uzwojenia stojana i zabezpieczenie sil-
nika spowodowalo jego wytaczenie.

Po wyjeciu wirnika zlokalizowano
miejsce doziemienia. Na zdjeciu uzwo-
jenia, rys. 7, strzatka zaznaczono miejsce
doziemienia. Uszkodzenie izolacji jest
malo widoczne, gdyz szybkie wylaczenie
napigcia zasilania przez zabezpieczenie
nie rozszerzylo sie na zwarcie zwojowe.
Stwierdzono, ze jedna cewka uzwoje-
nia ma przetartg izolacje i ma przebicie
izolacji do pakietu blach rdzenia sto-
jana. Izolacja cewki zostala zeskrobana
przez drgajaca skrajng blache pakietu.
Pakiet byl wykonany z blach o grubo-
$ci 0,5 mm, w tym takze blachy skrajne.
Pakiet nie byl usztywniony na czotach.
Zeby skrajnych blach drgaly i wyginaty
sie na zewnatrz rdzenia. Uwidoczniono
tonarys. 8.

Glowki kilku zebéw byly wytamane.
W stojanie znaleziono ich fragmenty,
a jedna gtéwka wbila sie w uzwojenie
wirnika. Na uzwojeniu wirnika widoczne
byly slady po uderzeniu metalowych
fragmentow blach.

Powiekszone drgania Ay pg nalezy
przypisaé odksztalceniu pakietu blach.
Wrygiete skrajne zeby pakietu oraz
wylamane gltowki skrajnych zebow
spowodowaly niesymetrie osiowa
obwodu magnetycznego, ktora ujaw-
nifa sie powiekszong predkoscig drgan
osiowych na wezle N-DE od strony
przeciwnapedowe;j.

4. Podsumowanie
Drgania mozna opisywac przez: prze-
mieszczenie x(t), predko$¢

v(r) = 41

i przyspieszenie

2
=4 40

W maszynach elektrycznych w zakre-

sie czestotliwosci od kilku Hz do 1 kHz
korzystnie jest mierzy¢ warto$¢ sku-

teczna predkosci drgan - rms (Root
Mean Square).

Przesuniecie osiowe pakietu blach
wirnika wzgledem pakietu blach sto-
jana powoduje powiekszenie predkosci
drgan, w szczegolnosci predkosci drgan
osiowych na wezle od strony przeciwnej
do napedu Ay.pg.

Niesymetria osiowa pakietéw blach
stojana i rdzenia wirnika moze by¢ spo-
wodowana takze deformacja mecha-
niczng jednego z nich i ona takze ma
wplyw na predko$¢ drgan, w szczegél-
nosci drgan osiowych Ay pg.
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Opracowanie oprogramowania systemu

zarzadzania projektami

Krzysztof Rejdych

ystemy wspomagajace zarzadzanie projektami stanowia

w obecnych czasach wazng cze¢$¢ infrastruktury w przed-
siebiorstwach. Otaczajgca nas rzeczywistos¢ cechuje sie szybko
idacymi zmianami, wszechobecna informatyzacja pozwala na
przyspieszenie procesu zmian. Obecne oprogramowanie na
rynku IT przeznaczone do wspomagania zarzadzania projek-
tami jest w stanie zaoferowa¢ rozwigzania godne podziwu. Nale-
zaloby jednak zaznaczy¢, ze nie wszystkie naleza do najtanszych.
Niektore z nich posiadaja darmowy pakiet startowy, cechujacy
sie posiadaniem limitu oséb dziatajacych w projekcie. Inne zas
umozliwiajg przetestowanie calej dostepnej funkcjonalnosci
przy wykorzystaniu darmowej subskrypcji, jednak wiaze sie
to z okresowym dostepem, ktéry wygasa po mniej wiecej 2
tygodniach. Wtedy to pojawia si¢ mozliwo$¢ zrezygnowania
z ustugi lub mozliwo$¢ zakupienia ,,pakietu” w celu dalszego
korzystania.

Bezpieczenstwo mozna zdefiniowac¢ jako stan poczucia pew-
nosci. Nasuwa si¢ pytanie przy okazji korzystania z serwiséw
zewnetrznych wspomagajacych zarzadzanie projektami - czy
dane przekazywane tym podmiotom s3 bezpieczne, czy mozna
na nich polega¢? Daleko idaca cyfryzacja spowodowala, ze
drobne zmiany, korekty w planie projektu mozna wykona¢
z poziomu smartfona. Jak jednak tego dokona¢, gdy ustuga jest
nieosiggalna? Przyczyn braku funkcjonowania serwisu moze
by¢ wiele: atak na infrastrukture sieciowq, awaria dyskéw i w
konsekwencji utrata danych czy tez najbardziej prozaiczne -
nieoplacenie subskrypcji. Rzadko ktéry producent przedstawia
w reklamie swojej ustugi parametr, jakim jest ,,Uptime”. Pojecie
to oznacza czas dostepnosci - w tym wypadku ustugi pracujacej
w cyklu 24 godzin na dobe - stanowi swoistg miare stabilnoéci
i niezawodnoéci. Kazdy interesariusz korzystajacy z ustug pra-
gnie mie¢ do nich dostep w kazdym miejscu i czasie, niestety
dopiero w momencie braku dostepu pojawia si¢ niepewno$é
i niepokoj.

Alternatywa rozwigzan chmurowych moze by¢ wlasne wdro-
zone oprogramowanie. Niewatpliwg zaleta jest wszechstronno$¢
konfiguracji. Jedli planujemy wykorzystywa¢ system zarzadza-
nia projektami tylko i wylacznie na terenie organizacji, mozemy
ustanowi¢ dostep w sieci lokalnej (LAN/WLAN), tym samym
automatycznie niwelujemy ryzyko zewnetrznych atakéw. Chcac
uzyskaé wysoka odporno$¢ na utrate danych, wystarczy skon-
figurowa¢ cykliczne tworzenie kopii zapasowych bazy danych.
Atutem oprogramowania jest mozliwo$¢ edycji i rozbudowy
funkcjonalnosci, poniewaz system zostat napisany w jezykach
PHP i HTML.
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W przypadku checi dostepu do wdrozonej ustugi z sieci
globalnej, jaka jest Internet, niezbedne jest jedynie polaczenie
internetowe z przydzielonym publicznym adresem IP (w zalez-
noéci od dostawcy konieczne moze si¢ okaza¢ przekierowanie
portéw).

Ogdlny zarys oprogramowania umozliwia harmonogramo-
wanie czynnosci (zadan). Kazdy projekt posiada mozliwos¢
dodania poszczegdlnych zadan. Zadania sg przypisywane do
uzytkownikéw posiadajacych konto w systemie. Uzytkownik
zarzadzajacy projektem posiada uprawnienia administratora,
a tym samym mozliwo$¢ edytowania nazw projektéw, tworzenia
nowych, przydzielania uzytkownikéw. Dodatkowg funkcjonal-
noscig, jaka zostata zaimplementowana w oprogramowaniu, jest
generowanie wykresu podsumowujacego zakonczone, obecne
i nadchodzace projekty. Oprogramowanie przeznaczone jest
dla zespotéw projektowych w celu usprawnienia procesu zarzg-
dzania projektami.

Wymagania funkcjonalne!, jakie oferuje system do zarzadza-
nia projektami:

logowanie uzytkownikdéw;

dodawanie uzytkownikéw;

zarzadzanie i edycja istniejacych uzytkownikows;

dodawanie projektéw;

wprowadzanie terminu rozpoczecia i zakonczenia projektu;

zarzadzanie i edycja istniejacych projektow;

dodawanie zadan;

przydzielanie zadan do konkretnych projektow;

przydzielanie zadan do poszczegélnych uzytkownikows;

zarzadzanie i edycja istniejacych zadan.

Do uruchomienia zaleca si¢ uzycie pakietu XAMPP. Jest to
bezplatne i otwarte oprogramowanie, ktére jest wieloplatfor-
mowym pakietem rozwigzan serwera WWW firmy Apache.
Sklada sie z nastepujacych elementow?:

serwera HTTP? Apache;

bazy danych MariaDB (wcze$niej MySQL);

interpretera jezyka skryptowego PHP;

interpretera jezyka skryptowego Perl.

Po zaimportowaniu schematu i struktury bazy danych oraz
strony internetowej oprogramowanie jest gotowe do uzycia. Sys-
tem osiagalny jest pod adresem http://127.0.0.1/projectmanager/
Adres zalezy réwniez od zastosowanej adresacji karty sieciowe;j.

System zostal wyposazony w komunikaty informujace
uzytkownika o przebiegu danej operacji (sukces, informacja,
btad). Przyklad operacji zakonczonej sukcesem — modyfikacja
istniejacego uzytkownika (rys. 2).
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Rys. 3. Komunikat operacji zakoniczonej informacja

Zaloguj sig!

Edycja uzytkownikéw nie jest niezbedna czgécia systemu, ale
wysoce przydatng. Funkcja edycji zostala zaimplementowana.
Aby z niej skorzysta¢, nalezy klikngé¢ na odnoénik z panelu
bocznego - ,,Uzytkownicy”, a nastepnie ,,Zarzadzaj”

Rys. 1. Strona logowania

Uzytkownik zostat zmodyfikowany!

Rys. 2. Komunikat operacji zakonczonej sukcesem

Zarzgdzaj uzytkownikami

Michal Jablofiski, (michal j@gmall.com)

Upraumbenia
ity thowrik

Przyklad operacji zakonczonej informacja - préba
wyswietlenia wszystkich zapisanych projektéw z pustej bazy
danych (rys. 3).

Rys. 4. Zarzadzanie kontem uzytkownika

reklama

TAKICH DWOCH, JAK NAS TRZECH
TO NIE MA ANI JEDNEGO

Innowacyjne, kompatybilne, przysziosciowe:
DuoDrive, IES+i NORDAC ON. ." ,

» Niezwykle wysoka wydajnos¢ systemu

» Zaprojektowane z myslg o przemysle spozywczym i intralogistyce NORD®
» Kompaktowa, higieniczna konstrukcja zapewnia maksymalng wszechstronno$¢

» Zoptymalizowana przestrzefi montazowa DRIVESYSTEMS

NORD Napedy | +48 12 288 99 00 | biuro@nord.com | www.nord.com

Nr 5 ® Maj 2022r. ¢ 57



napedy i sterowanie

Tabela 1. Charakterystyka respondentéw

Kobiety 40%
Plec¢

Mezczyzni 60%

18-30 lat 50%

31-40 lat 45%
Wiek

41-50 lat 5%

powyzej 50 0%

1-3 projekty 30%
Doswiadczenie 4-6 projektéw 35%
w realizacji
projektow 7-10 projektéw 15%

powyzej 10 projektow 20%
Ocena bardzo wysoka 25%
przydatnosci wysoka 45%
systemu do
zarzadzania ani wysoka, ani niska 20%
projektami e 10%

bardzo dobra 45%
Ocena 5
przejrzystosci dobra e
interfejsu przecietna 5%
systemu

staba 0%

ponizej 3 dni 10%
Czas 3-6dni 15%
uzytkowania
systemu 7-14 dni 45%

powyzej 2 tygodni 30%

Proces dodawania zadania, projektu, jak i réwniez edycja sg
niezwykle proste i intuicyjne.

Przystepujac do badan, jako gltéwny cel obrano analize
funkcjonalnoéci stworzonego oprogramowania. Zastosowa-
nym narzedziem badawczym byl kwestionariusz ankiety, skta-
dajacy si¢ z metryczki oraz czesci glownej. W czesci gtownej
kwestionariusza badanych zapytano o przydatnos¢ systemu do
zarzadzania projektami (bardzo wysoka; wysoka; ani wysoka
ani niska; niska) - respondenci mogli wskaza¢ tylko jedna
odpowiedz. Respondentami byly osoby pracujace w zespotach
projektowych. W opisywanym badaniu uczestniczylo 20 osdb.
Badana grupa nie jest liczna ze wzgledu na niskg liczbe os6b
specjalizujacych si¢ zaréwno w branzy IT, jak i zarzadzaniu
projektami, ponadto po 20 ankiecie zaobserwowano nasy-
cenie proby. Tabela 1 przedstawia dokladng charakterystyke
respondentow.

Respondentami w wiekszo$ci byli mezczyzni (60%) ze
zréznicowanym doswiadczeniem w realizacji projektow (35%
badanych zrealizowalo od 4 do 6 projektéw), w przedziale
wiekowym 18-30 lat (50%).

Wryniki przeprowadzonego badania pokazaty, ze ocena przy-
datnosci systemu do zarzadzania projektami znajduje si¢ na
wysokim poziomie (wykres 1). Az 9 respondentéw wskazato
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ani wysoka,
ani niska _ 4

e

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Wykres 1. Ocena przydatnosci systemu do zarzadzania projektami

(opracowanie witasne)

staba g

przecigtna - 5%

Wrykres 2. Ocena przejrzystosci interfejsu systemu (opracowanie wtasne)

wlasnie t¢ odpowiedZ w ankiecie, stanowigc tym samym 45%
udziatu. Na drugim miejscu badani ocenili przydatno$¢ pro-
gramu na bardzo wysokim poziomie - taka odpowiedz zostata
wybrana przez 5 0s6b (25% wszystkich respondentdw).

Z powyzszego rozkladu odpowiedzi mozna sformuto-
waé wniosek, Ze implementacja projektu zostata wykonana
poprawnie, a caly system do zarzadzania projektami moze by¢
pomyslnie wdrozony jako jedno z rozwigzan usprawniajacych
prace zespoléw projektowych.

Niezwykle cenng informacja pozyskang z przeprowadzonego
badania jest przejrzysto$¢ interfejsu (wykres 2).

W badaniu respondenci wskazali, iz przejrzystos¢ interfejsu
jest na dobrym poziomie — az 50% badanych wybralo taka
odpowiedz. Na drugim miejscu ankietowani wybrali odpowiedz
wskazujaca, ze przejrzystos¢ interfejsu jest na bardzo dobrym
poziomie, stanowigc 45% udziatu. Wazny jest réwniez fakt, ze
zaden z uczestnikéw badania nie wybral odpowiedzi méwigcej
o stabej przejrzystosci interfejsu.

Nasuwa sie wniosek mdwiacy, iz interfejs zostal popraw-
nie zaimplementowany. Przejrzysto$¢ interfejsu pozytywnie
wplywa na komfort pracy i zwiekszenie wydajnoséci. Nowoczes-
ny i intuicyjny wyglad oraz prostota sprawiajg, ze uzytkownicy
chetnie korzystajg z zaproponowanego systemu.

Przeprowadzone badanie w swoich wynikach pokazalo, ze
respondenci w wigkszo$ci korzystali z systemu przez okres od
7 do 14 dni - odpowiedz ta stanowita 45% catkowitego udzialu
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3-6dni _ 15%

ponizej 3dni

Wykres 3. Przedstawienie czasu uzywania systemu

(opracowanie wilasne)

(wykres 3). Na drugim miejscu znajdowal si¢ okres uzywania
oprogramowania przez ponad 2 tygodnie; taka odpowiedz
zostala wskazana przez 6 respondentéw, stanowiacych 30%
ankietowanych.

Z powyzszego rozkladu odpowiedzi mozna wysnu¢ wniosek,
ze system do zarzadzania projektami jest stabilny i nie zawodzi
uzytkownikéw wykorzystujacych potencjal oprogramowania.
Poczatkowo zalozone cele i zatozenia projektu zostaly zreali-
zowane. Istnieja mozliwosci wzbogacenia systemu o kolejne
funkcjonalnosci. Oprogramowanie do zarzadzania projektami
mozna w przyszloéci rozbudowaé o dodatkowe funkcje, na
przyklad:

reklama

e automatyczne generowanie diagramu Gantta;

e synchronizacje z kalendarzem Google;

e mozliwo$¢ prowadzenia rozméw tekstowych z innymi
uzytkownikami.

Przypisy

1. Wymagania funkcjonalne - stwierdzajace, jakie ustugi ma oferowac
oprogramowanie oraz jak ma reagowa¢ na okreslone dane wej-
$ciowe i jak ma sie zachowywa¢ w okreslonych sytuacjach.

2. Naik P, Naik G.: Exploring Object Oriented and Database Program-
ming Concepts of PHP - Harnessing the Power of XAMPP. Evincepub
Publishing, 2019.

3. HTTP to skrét od Hypertext Transfer Protocol, oznacza protokot
wymiany danych. Jest podstawg komunikacji w sieci WWW.
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Wprowadzenie do technologii BIM

Aleksander Nicat, Elzbieta Szmigiera, Kostiantyn Protchenko, Krzysztof Kaczorek

1. Zintegrowany proces inwestycyijny (IPD)

Dynamiczny rozwoéj rynku budowlanego na §wiecie w ciggu
ostatnich lat jest przyczyng calkowitej przemiany przebiegu
procesu inwestycyjno-budowlanego: od tradycyjnego modelu
DBB (ang. Design-Bid-Build) - projektowania, wyboru wyko-
nawcy i realizacji — do procesu IPD (ang. Integrated Project
Delivery) - zintegrowanej realizacji inwestycji (czesto: zinte-
growanego procesu inwestycyjnego lub zintegrowanej realizacji
projektu). Przyczyng tej transformacji jest gwaltowny wzrost
poziomu urbanizacji i gesto$ci zaludnienia, jak réwniez rozwdj
technologii stosowanej w budownictwie, a tym samym wigk-
sza zlozono$¢ konstrukeji oraz silniejsza presja redukcji czasu
i kosztoéw [26].

W modelu tradycyjnym DBB wyrdznia si¢ nastepujace etapy
podstawowe:

zaprojektowanie obiektu budowlanego;

wybdr wykonawcy;

realizacja projektu.

Kazdy z uczestnikow procesu inwestycyjnego jest indywi-
dualnie odpowiedzialny za wykonanie swojej czesci projektu
i kazda z nich powstaje odrebnie. Sposéb wymiany danych
w postaci wydrukéw, plikéw PDF lub dokumentacji wymaganej
przepisami prawa budowlanego nie odpowiada wspoétczesnym
potrzebom i narzedziom informatycznym wspomagajacym
rézne fazy procesu inwestycyjnego i eksploatacji budowli [27].

Dotychczasowy model charakteryzuje si¢ wystepowaniem
mozliwych rozbiezno$ci w wymianie informacji miedzy uczest-
nikami procesu budowlanego oraz inwestorem, a takze zwigza-
nymi z tym kosztami i opéznieniami [28]. Jednym z rozwigzan,
ktére moze usprawni¢ komunikacje w procesie inwestycyjno-
-budowlanym, jest przej$cie do modelu IPD. Nadrzednym
celem modelu IPD jest efektywne projektowanie, ktére mozna
osiagnaé przy wspoldziataniu wszystkich podmiotéw (jak
inwestorzy, projektanci, wykonawcy, klienci) wytwarzajacych
i zarzadzajacych informacjami o obiekcie. Dzigki temu projekty
zyskuja przejrzystos¢, wysoka jako$¢ oraz majg gwarantowang
zgodno$¢ kosztéw i terminéw. Jednak osiggniecie wysoce
satysfakcjonujacych wynikéw jest rownowazne z koniecznoscig
zastosowania nowych, zaawansowanych narzedzi i rozwigzan,
co wiaze si¢ przede wszystkim z przej$ciem do technologii BIM
(ang. Building Information Modeling).

2. Praktyczne aspekty pracy w srodowisku BIM

W kazdej firmie, ktéra chce stosowaé BIM, jego wdrozenie
moze nastreczy¢ pewnych trudnosci, gdyz wymaga zmiany kul-
tury pracy w $rodowisku cyfrowym oraz zaufania do catego oto-
czenia inwestycyjnego [29]. Zaréwno dla duzych, jak i matych
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firm budowlanych przejécie na metode pracy BIM staje sie
kluczowym dzialaniem majacym na celu utrzymanie kon-
kurencyjnoéci. Dzieki kompleksowemu podejsciu do tematu
projektowania, realizacji oraz eksploatacji obiektéw zmiana
sposobu pracy z 2D na BIM gwarantuje wzrost jako$ci oraz
warto$ci ustug oferowanych inwestorom, klientom i zarzagdcom
obiektow [30].

Wedtug definicji BIM to cyfrowy zapis fizycznych i funkcjo-
nalnych wiasciwosci obiektu budowlanego, w formie parame-
trycznej, stuzacy do generowania, wykorzystania i zarzadzania
danymi o budowli w formie zrédta wiedzy w pelni dostepnego
dla uczestnikéw procesu inwestycyjnego i stanowigcy podstawe
podejmowania decyzji w trakcie pelnego cyklu funkcjono-
wania: od pierwszej koncepcji, przez projektowanie, budowe
i eksploatacje, do rozbidrki budowli [31]. Akronim BIM moze
mie¢ kilka interpretacji:

Building Information Model - model budowli uzupetniony

o informacje;

Building Information Modeling - proces modelowania infor-

macji o budowli;

Building Information Management — zarzadzanie informacja

o budowli.

Zawartos¢ informacyjna elementéw modelu nie jest w sposob
kategoryczny zdefiniowana, wprowadzono jedynie podzial na
poziomy zaawansowania projektu, co pozwala okresli¢ wyma-
gania co do jego zawartosci.

2.1. Poziomy zaawansowania projektu (LOD)

W terminologii BIM projekt moze by¢ sklasyfikowany wediug
poziomu zaawansowania — specyfikacji LOD (ang. Level of
Development). Projekt stworzony w $rodowisku BIM o wysokim
poziomie LOD rzeczywiscie odzwierciedla obiekt, ktéry ma
powstac, dzieki czemu projekt jest optymalnie zaprojektowany;,
a wymagane zasoby s3 okreslone na poziomie minimalizuja-
cym ewentualne straty [32]. Obecnie rozréznia sie 6 definicji
w specyfikacji LOD [33]:

LOD 100 - element modelu jest przedstawiony graficznie

w ogdlnym ksztalcie za pomocg symbolu;

LOD 200 - element modelu jest przedstawiony graficznie

w ogoélnym ksztalcie, z przyblizonymi informacjami doty-

czacymi wielko$ci, ksztaltu, polozenia, zorientowania i iloéci;

LOD 300 - element modelu jest przedstawiony graficznie

w odpowiadajacym rzeczywisto$ci ksztalcie wraz z doktad-

nymi informacjami dotyczacymi wielkosci, ksztattu, potoze-

nia, zorientowania i ilo$ci;

LOD 350 - ma cechy LOD 300, do tego okreslone sg relacje

elementu modelu z innymi elementami budynku;
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e LOD 400 - ma cechy LOD 350, ponadto okreslone sg cechy
dotyczace produkeji, montazu, instalacji;

e LOD 500 - element modelu jest zweryfikowany na budowie
i odpowiada rzeczywisto$ci pod wzgledem wielkosci, ksztattu,
polozenia, zorientowania i ilo$ci.

Wiekszos¢é modeli powstaje od razu w do$¢ zaawansowanym
stopniu (LOD 350+LOD 400). Wynika to z kilku powodéw:

e wysoki poziom szczegélowosci zapewnia spelnienie wyma-
gan projektu budowlanego, zawartych w [34], ktdre stanowig,
ze czg$¢ rysunkowa projektu na cele uzyskania pozwolenia na
budowe powinna zawiera¢ m.in. uktad funkcjonalno-prze-
strzenny obiektu, jego rozwigzania budowlano-konstruk-
cyjne itd., z nawigzaniem wszystkich elementéw do poziomu
terenu, rodzaju konstrukeji i jej przekrojow;

e modele wzbogacone o tekstury powierzchni i szczegdty
geometryczne nadajg si¢ do stworzenia wizualizacji obiektu;

e dzieki takiemu przedstawieniu elementdéw przy przygoto-
waniu projektu budowlanego mozna zminimalizowac liczbe
modyfikacji elementéw pod katem projektu wykonawczego
[35].

Poszczegdlne komponenty moga zawiera¢ informacje doty-
czace materialow iich charakterystyk, koszty, terminy mozliwej
dostawy, dane kontaktowe niezbedne do nabycia materialow,
informacje dotyczace bezpieczefistwa pozarowego, skany
dokumentéw i pozwolen réznego rodzaju, a takze wiele innych.
Umozliwia to réwniez oszacowanie pdzniejszych kosztéw zwia-
zanych z eksploatacja obiektow. Stosowanie specyfikacji LOD
definiuje wymagana zawarto$¢ modelu na réznych etapach
zaawansowania projektu. Szczegdlnie pomocne jest korzystanie
z klas LOD w aspekcie komunikacji i ustalenia poczatkowych
wymagan projektu. Przedstawienie wizji projektanta oraz
wymagan zleceniodawcy jest mozliwe w latwy i przejrzysty
sposéb [33]. Zwizualizowanie rdznych poziomoéw zaawanso-
wania zostalo przedstawione na rys. 1: cze$¢ a) przedstawia
obiekt w ogdlnym ksztalcie, natomiast cz¢s¢ b) pokazuje obiekt
uzupelniony o szczegodty.

2.2. Klasyfikacja BIM

Przebieg procesu BIM w pewnym stopniu zalezy od uzywa-
nego oprogramowania i oferowanych przez niego mozliwosci.
Na wybor oprogramowania wplywa fakt, do czego i na ktérym
etapie inwestycji dany program zostanie uzyty, wiec kazda ze
stron wybiera oprogramowanie odpowiednie do osiggniecia
swoich celéw. Wspolpraca wszystkich stron w ramach jed-
nego, konkretnego pakietu oprogramowania moze si¢ wyda-
wa¢ latwiejsza, jednak tworzenie konkretnego, zamknietego
$rodowiska BIM generuje ryzyko wykluczenia rozwigzan
potencjalnie korzystnych dla calego przedsiewziecia, nato-
miast zréznicowanie oprogramowania moze mie¢ pozytywny
wplyw na mozliwosci i zakres wspotpracy [37]. W zwigzku
z tym wyodrebniono dwie metody pracy przy wykorzystaniu
koncepcji: Closed BIM oraz Open BIM.

Closed BIM
Wspétpraca w koncepcji Closed BIM odbywa sie¢ w ramach
jednej platformy systemowej z natywnymi interfejsami

.y Lgf .
UL =t

Rys. 1. Rézne poziomy LOD w praktyce: a) LOD 100; b) LOD 400 [36]

wymiany plikow. Praca w tym trybie moze si¢ odbywa¢ na

dwa sposoby. Pierwszy polega na pracy z polaczonymi plikami.
W tym trybie kazdy uzytkownik pracuje na wlasnym modelu

i regularnie wymienia go z pozostalymi uczestnikami procesu.
Drugim sposobem jest praca w czasie rzeczywistym na jednym

modelu, ktory jest przechowywany w chmurze lub na serwerze.
Jest to proste i wystarczajace rozwiazanie w przypadku mniej-
szych projektow z niewielka liczbg podmiotéw zaangazowanych

W proces.

Open BIM

W 1994 r. powstalo stowarzyszenie 12 firm pod nazwa IAI
(ang. International Alliance for Interoperability), powolane przez
firme Autodesk. Jego celem byto stworzenie zbioru definicji
klas obiektéw jako neutralnego produktu [38]. Stowarzyszenie
wchodzi w sklad ISO (ang. International Standards Organiza-
tion) i zajmuje si¢ standaryzacja danych w systemach informa-
tycznych. IAT okreslito cele dla pdzniej powotanej organizacji
buildingSMART, ktéra ma odpowiada¢ za rozwdj interfejséw
wymiany danych.

Organizacja buildingSMART wskazuje, ze termin ,,Open
BIM” odnosi si¢ do ,uniwersalnego podejscia do wspdlnego
projektowania, realizacji i eksploatacji budynkéw w oparciu
o otwarte standardy i przeplywy pracy”. Technicznie koncep-
cja Open BIM polega na stosowaniu neutralnych i otwartych
interfejséw wymiany, ktérymi sg formaty IFC (ang. Industry
Foundation Classes) i BCF (ang. BIM Collaboration Format).
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Rys. 2. Wspoétpraca w ramach Closed BIM i Open BIM [39]

Kazda ze stron wykonuje odpowiednig czes¢ modelu,
a nastepnie indywidualne modele sktadowe tworza razem
centralny model cyfrowy (rys. 2). Gdy zachodzi potrzeba
modyfikacji obiektu, po naniesieniu zmian mozna go ponownie
wyeksportowac albo zaktualizowac te czes¢, ktéra zostalta zmo-
dyfikowana. Eksportowanie i importowanie modeli wydaje si¢
do$¢ fatwe, niemniej pojawia sie problem zwigzany z faktem, ze
wprowadzane zmiany powinny by¢ uzgodnione z pozostatymi
uczestnikami procesu inwestycyjno-budowlanego.

Idea Open BIM powinna by¢ szczegdlnie mocno wspierana
przez uzytkownikow, ktorzy cenig pluralizm w oprogramowa-
niu i nie lubig ograniczen, dyktatu cenowego czy licencyjnego
narzucanego przez monopolistow. Oprocz tego IFC, jako format
neutralny, spelnia warunki zaméwien publicznych. W niekto-
rych krajach wprowadzono stosowne regulacje prawne, ktore
dotycza tego zagadnienia [35].

Oproécz podziatu na Closed BIM i Open BIM istnieje roz-
réznienie na wewnetrzny Little BIM oraz zewnetrzny Big BIM.

Little BIM (maty BIM)

Maty BIM oznacza koordynacje wspotpracy w ramach jednej
tirmy przez zapewnienie kompatybilnych narzedzi analizy i/lub
modelowania oraz sprawnej i biezacej wymiany danych miedzy
pracownikami realizujacymi rdzne etapy projektu.

Big BIM (duzy BIM)

Duzy BIM polega na interdyscyplinarnej wspolpracy
przedstawicieli roznych firm, reprezentujacych réznorodne
branze zaangazowane w proces inwestycyjny. Jednak aby taka
wspolpraca byla mozliwa, konieczne jest zapewnienie spdjnosci
i plynnos$ci w procesie wymiany informacji.

Zgodnie z wymienionymi czterema sposobami klasyfikacji
zfozono$¢ rozwigzania BIM wzrasta w jednym przypadku od
matego BIM do duzego BIM, a w drugim od zamknig¢tego BIM
do otwartego BIM. W rzeczywistosci tylko rozwigzanie Open/
Big BIM spelni wymagania nowatorskosci i praktycznosci.
W tym kontekscie nalezy wspomnie¢, ze koncepcja Open BIM
ma na celu opracowanie i wdrozenie $wiatowych standardéw
wymiany danych w branzy budowlanej. Ponadto organizacja
buildingSMART stworzyla system certyfikacji rozwigzan pro-
gramowych wedlug identycznych standardow.

Zastosowanie rozwigzan Open/Big BIM ma nastepujace
zalety:
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umozliwia wszystkim uczestnikom procesu inwestycyjnego
korzystanie z preferowanego systemu oprogramowania, ktory
najlepiej odpowiada ich wymaganiom;

pozwala na korzystanie z ustalonych interfejséw wymiany,
dzigki ktérym mozna przekazywaé informacje do innych
systemow i rozwigzan programowych;

umozliwia dostawcom oprogramowania wdrazanie nowej
funkcjonalno$ci bazujacej na okreslonych standardach
wymiany danych;

obejmuje wszystkie etapy inwestycji niezaleznie od wersji
i stosowanych system6w oprogramowania;

podnosi jakos¢ projektu, poniewaz istnieje mozliwos¢ spraw-
dzenia wszystkich kluczowych czynnikéw na cyfrowym
modelu BIM, co pozwala na unikniecie kolizji i bledow
projektowych.

2.3. Poziomy rozwoju BIM
Koncentrujac si¢ na procesie wdrazania technologii BIM,
w branzy budowlanej rozréznia si¢ kilka pozioméw BIM [40].

Poziom 0 BIM charakteryzuje si¢ rysunkami 2D, wydrukami
lub elektroniczng dystrybucja dokumentacji. Nie wystepuje
zintegrowane planowanie, dlatego nie jest to jeszcze wdro-
zenie BIM.

Poziom 1 BIM to pofaczenie planowania 2D i 3D bez zarza-
dzanej wspdtpracy miedzy réznymi dyscyplinami. Poziom
ten jest bardzo czesto spotykany w firmach projektowych.

Poziom 2 BIM charakteryzuje si¢ réznymi modelami 3D
uzywanymi oddzielnie przez kazdego uczestnika procesu
inwestycyjnego. Nie istnieje wspdtdzielony model. Do wali-
dacji uzywany jest standardowy format danych do wymiany.
W krajach na calym $wiecie powszechng praktyka jest osig-
ganie okre$lonego odsetka projektéw BIM na poziomie 2 na
budowach publicznych.

Poziom 3 BIM reprezentuje pelng integracje wszystkich branz
przy wykorzystaniu wspolnego modelu, ktéry jest przecho-
wywany w centralnej bazie danych. Wszyscy uczestnicy maja
do niego dostep i moga pracowaé wspélnie na scentralizo-
wanym modelu BIM [41].

2.4. Otwarte interfejsy IFC oraz BCF
Interfejs IFC

IFC to neutralny i otwarty interfejs wymiany danych, ktory
nie jest kontrolowany przez producentéw oprogramowania. Jest
to bazowy format plikéw oparty na modelu danych opracowa-
nym przez buildingSMART w celu ufatwienia interoperacyj-
noéci w branzy budowlanej. Pliki zapisane w standardzie IFC
maja wspolny schemat danych pozwalajacy na ich utrzymanie
i wymiane miedzy réznymi rozwigzaniami dzialajacymi zgod-
nie z technologiag BIM. W 2013 r. interfejs IFC zostal zareje-
strowany przez ISO jako oficjalna miedzynarodowa norma ISO
16739 [42].

Specyfikacja IFC przeszla wiele udoskonalen i usprawnien
od momentu stworzenia IFC 1.0 w 1997 r. Interfejs IFC ciagle
sie rozwija. Ostatnig wersjg, ktéra opracowano w 2013 r., byla
IFC4. Jednak zajelo to kilka lat, zanim obecna wersja zostata
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| IFC2<3TC1 |—| IFC 2x3 |—| IFC 2x2 |—| IFC 2%
2007 2006 2003 2000

IFC4

ISO 16739 IFC zarejestrowany przez [SO IFC4precast otrzymuje

TFCdprecast jako IS016739 status , Candidate”

2013

Rys. 3. Rozwdj interfejsu IFC

wdrozona w oprogramowaniu branzowym. Historia stworzenia
interfejsu IFC zostata pokazana na rys. 3.

Bardzo waznym aspektem jest zapewnienie prawidtowego
importu oraz eksportu danych zgodnie ze wymaganymi stan-
dardami. Z tego wzgledu oprogramowanie powinno gwaranto-
wad, ze wszystkie elementy, struktura i informacje o projekcie
zostang odpowiednio przekazane.

Obecna certyfikacja oprogramowania jest prowadzona przez
organizacje buildingSMART oraz czlonkéw grup MSG (ang.
Model Support Group) 11SG (ang. Implementer Support Group).
Sprawdzana jest zaréwno mozliwo$¢ importu, jak i eksportu
danych IFC, przy uwzglednieniu nastepujacych wymogow
wymiany:

Arch - model projektowy architekta;

Struct - model obliczeniowy konstruktora;

MEP - model instalacyjny.

Wszystkie wyszczegolnione opcje wymiany danych musza
by¢ obstugiwane, aby aplikacja wczytujaca dane dziatata zgod-
nie z przeznaczeniem i funkcjonalnoscia [43]. Liste certyfiko-
wanego oprogramowania mozna znalez¢ na stronie organizacji
buildingSMART. Nadal najczgéciej uzywana wersja specyfikacji
jest IFC2x3, poniewaz prace zwigzane z certyfikacja oprogra-
mowania wedlug IFC4 wcigz trwaja.

Otwarty format zapisu IFC powstal na bazie formatu STEP
(ang. Standard for the Exchange of Product Model Data) [32].
IFC to nie tylko format wymiany, lecz takze schemat, tj. struk-
tura danych lub specyfikacja. Schemat IFC mozna traktowac¢
jako ,,system pamieci” do organizowania i przenoszenia danych
cyfrowych. Schemat IFC wyraza si¢ w réznych formatach pli-
kow, najczesciej w STEP, takich jak IFC-SPE ale takze jako plik
XML lub ZIP.

IFC-SPF albo po prostu IFC to format tekstowy, ktéry ma
kompaktowe wymiary i jest najczedciej stosowany.

IFC-XML to format w uniwersalnym i rozszerzalnym jezyku
znacznikéw XML (ang. Extensible MarkUp Language). Cho-
ciaz XML jest bardziej popularnym jezykiem programowania,
IFC-XML ma wiekszy rozmiar pliku niz IFC-SPF i z tego
powodu stosuje si¢ go rzadziej.

IFC-ZIP to skompresowany format ZIP pliku IFC-SPF albo
IFC-XML. Plik IFC-ZIP zwykle kompresuje 60-80% IFC-SPF
i90-95% IFC-XML.

Na zawarto$¢ plikow w formacie IFC skladaja si¢:

definicja i pochodzenie: obiekt, nazwa, funkcja;

cechy: material, kolor, wlasciwosci;

zaleznosci miedzy:

- przedmiotami (np. $ciany, plyty, okna),

- aspektami (np. wydajno$¢, kalkulacja kosztow),

- procesami (np. instalacja, montaz),

- ludZmi (np. wiasciciele, projektanci, wykonawcy, kierow-

nicy) [39].

Podnosi sig kilka zarzutéw tyczacych sie stosowania formatu
IFC, np. to, ze format nie jest przyjety przez wszystkich produ-
centéw oprogramowania lub Ze nie przenosi wszystkich danych.
Jest to raczej wynikiem nieprawidtowego opracowania projektu
w oprogramowaniu lub niewlasciwego eksportu. Format IFC
jest uniwersalny, obstugiwany przez wiele programéw - jest to
jedyny dopuszczalny format plikéw w zamoéwieniach publicz-
nych przy projektowaniu BIM [35]. Pliki IFC pozwalajg innym
uczestnikom procesu inwestycyjno-budowlanego, nieposiada-
jacym odpowiedniego oprogramowania, wlaczy¢ si¢ w koordy-
nacje i kooperacje, np. za pomocg rozwigzan online. Na rys. 4
pokazano przyklad takiej wspoipracy na modelu obiektu o kon-
strukgji prefabrykowanej [28]. Osoba spoza organizacji moze
otrzymac¢ dostep do przegladu centralnego modelu i doda¢
zadania, wskaza¢ ewentualne niezgodnosci i bledy. Nastepnie
osoba odpowiedzialna za wykonanie zadania zostanie poin-
formowana o tym e-mailem, a wlasciwa informacja pojawi sie
w programie stosowanym podczas tworzenia tego elementu.

BIMPLUS

Rys. 5. Wykrycie kolizji (przegladarka BIMVision, model wykonano
w programie Allplan) [45]
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Rys. 6. Interfejs IFC4precast: a) struktura modelu obiektu; b) struktura obiektu z punktu widzenia uzytkownika [46]

Model wyeksportowany w formacie IFC moze by¢ przekazany
jednej z przegladarek, gdzie nastepnie mozna zbieraé wszystkie
dane o projekcie, w tym dodawac rewizje projektu albo spraw-
dzi¢ kolizje miedzy elementami, co pozwala wyeliminowa¢
mozliwe bledy juz na wczedniejszym etapie tworzenia doku-
mentacji projektowej. Zostalo to pokazane na rys. 5.

Interfejs IFC4precast

Elementy prefabrykowane staja si¢ coraz bardziej skompli-
kowane, w zwigzku z tym ro$nie zapotrzebowanie na bardziej
wydajny interfejs wymiany modeli. Interfejs IFC4precast,
przeznaczony do wymiany modelami zawierajacymi elementy
prefabrykowane, znajduje si¢ obecnie w trakcie opracowania.
Otrzymat status Candidate nadany przez organizacj¢ building-
SMART. Projekt ma na celu stworzenie miedzynarodowego
znormalizowanego interfejsu podtrzymywanego przez prze-
mysl na podstawie istniejacych juz interfejséw w prefabrykaciji,
jak AIA, Unitechnik w wersji od 1.0 do 6.1, UXML, PXML
i BVBS.

Schemat pokazany na rys. 6 a przedstawia gléwna strukture
modelu obiektu, na ktérym jest oparty interfejs IFC4pre-
cast. Na rys. 6 b przedstawiono strukture modelu obiektu
i relacje miedzy obiektami z punktu widzenia uzytkownika
oprogramowania.

W interfejsie IFC4precast jest juz zaimplementowana moz-
liwos¢ rozpoznawania nastgpujacych elementéw prefabry-
kowanych (z uwzglednieniem ich zawarto$ci, czyli zbrojenia,
kratownic, akcesoriow itp.):

$ciany petne (SOLIDWALL);

$ciany podwdjne (DOUBLEWALL);

$ciany typu Sandwich (SANDWICHWALL);

$ciany podwdjne z izolacja zewnetrzna (INSULATED_

DOUBLEWALL);
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stropy typu filigran (HALFFLOORY);
stropy petne (SOLIDFLOOR).

Interfejs BCF

Ewentualne komentarze, uwagi, zrzuty ekranu itp. mozna
przekaza¢ przez format BCE Zostal on przyjety przez orga-
nizacje buildingSMART jako uniwersalny i otwarty format
koordynacyjny. Jest obstugiwany przez wiele programéw i prze-
gladarek, a jego docelowym przeznaczeniem jest oznaczenie
zastrzezen i kolizji. Dodatkowym atutem stosowania formatu
BCF jest mozliwo$¢ zapisywania historii zmian, co umozli-
wia przeanalizowanie kolejnych etapéw wspolpracy miedzy
uczestnikami procesu inwestycyjno-budowlanego. Format BCF
dzieki identyfikatorom GUID (ang. Globally Unique Identifier)
powiazuje komentarz/informacje graficzng z danym obiektem.
Opiera si¢ na jezyku XML. Przekazywane s3 jedynie komenta-
rze, viewpointy, snapchoty itp., dzieki czemu wymiana miedzy
uczestnikami procesu nie zostaje zakldcona przez problemy
z wielkoscia plikéw [47].

2.5. Centralny model projektu

Centralny model projektu sklada sie z potaczonych ze sobg
modeli opracowanych przez specjalistow z réznych branz,
przestanych osobno w formacie IFC. Zawiera zatem wszystkie
informacje na temat wymiaréw i polozenia element6w, a takze
ich charakterystycznych atrybutow, takich jak wtasciwosci
fizyczne, koszty, materialy, rodzaje robot, klasy ochrony prze-
ciwpozarowej i wiele innych. Centralny model umozliwia prze-
prowadzenie niezbednych analiz oraz pozwala bardzo prosto
opracowaé dokumentacje i automatycznie generowaé zesta-
wienia ilo§ciowe, certyfikaty i inne dokumenty. W przypadku
projektowania 2D te same informacje musza by¢ wprowadzane
kilkukrotnie, co jest niepotrzebng stratg czasu (i przektada sie
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Rys. 7. Przyktadowe rodzaje modeli w centralnym modelu budynku BIM: a) model

architektoniczny; b) model analityczny; c) model MEP; d) centralny model [49]

Rys. 8. R6zne rozumienie elementéw [50]

na wzrost kosztéw) [48]. Na rys. 7 pokazano przyktadowy

projekt, w ktérym kazda z branz wykorzystywala format IFC.

Model przekazywany w formacie IFC zawiera zwykle infor-
magcje takie, jak:

e struktura obiektu (faza, etap, pietro);

e typ elementu (elementy architektoniczne, zbrojenie itp.),
geometria (wymiary, wspoirzgdne elementu, objetosc);

e zaleznoéci miedzy poszczegdlnymi elementami;

o wlasciwosci standardowe i niestandardowe przypisane ele-
mentom (material, kolor, przekroje, ochrona przeciwpoza-
rowa, ciezar itp.).

Eksportowanie i importowanie modeli w formacie IFC
wydaje si¢ do$¢ tatwe, niemniej moga sie pojawi¢ pewne
niezgodnodci, dlatego model i jego komponenty powinny by¢
odpowiednio zamodelowane w zaleznosci od tego, do czego
stuzy model. Chodzi przede wszystkim o takie kwestie, jak roz-
bicie elementéw, przypisanie ich do odpowiednich plaszczyzn,
stosowanie prawidlowej struktury, lokalizacja elementéw uzu-
pelniajacych model itp. Z tych powoddéw wszystkie szczegoty
tworzenia modeli musza by¢ omdéwione z innymi uczestnikami
projektowania (rys. 8).

Narzedzia dzialajace zgodnie z technologia BIM czesto
pozwalaja przyspieszy¢ prace przy elementach o nietypowych
ksztaltach przez zaawansowane funkcje modelowania i uzu-
pelnianie modelu w $rodowisku 3D. Do takich nietypowych
elementéw nalezy zadeklarowa¢ typ obiektu IFC Element

reklama

Type — wtedy zostang one odpowiednio sklasyfikowane, co
moze ulatwi¢ prace na kolejnych etapach projektu.

2.6. Wspoélne srodowisko danych (CDE)

W budownictwie wykorzystywane s3 rézne rodzaje infor-
macji, takie jak rysunki, dokumenty, specyfikacje lub modele
BIM. Informacje s gromadzone w wyniku ustalen i przy
wykorzystaniu réznych kanaléw komunikacji, ponadto moga
by¢ kategoryzowane przez dodawanie metadanych. Uczest-
nicy projektu potrzebuja rozwigzania, ktdre zapewni sprawne
zarzadzanie wszystkimi rodzajami informacji i umozliwi ich
polaczenie, dostarczajac kompletny obraz sytuacji [51].

Narzedziem dzialajagcym zgodnie z zasadami BIM, ktore
wspiera efektywno$¢ w obszarze komunikacji, jest platforma
CDE (ang. Common Data Environment) - wspdlne srodowisko
danych. Idea CDE to takze wymiana modeli BIM w otwartym
formacie IFC, ktére wspieraja zarzadzanie informacja w $rodo-
wisku tréjwymiarowym [52]. Wykorzystanie platformy CDE
powinno usprawni¢ wspolprace miedzy uczestnikami procesu
inwestycyjnego, poméc zmniejszy¢ liczbe bltedéw i uniknaé
powielania informacji (rys. 9).

Widrozenie platformy CDE przynosi korzysci z jej wyko-
rzystania przy projektach, szczegélnie jako miejsce tatwej
i szybkiej wymiany informacji, m.in. dokumentacji, miedzy
uczestnikami. Istnieje rowniez mozliwo$¢, aby wykorzystaé
platforme do przechowywania dokumentacji powykonawczej

4% RUB[ITVKA_PI_ centrum polskiej robotyKki
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a) ;. Etapy wdrazania BIM

Klient SR vieneczer 1. Zmiana $wiadomosci na temat projektowania w techno-
projektu .
/ \ logii BIM
i Wprowadzenie BIM wymaga przekonania pracownikéw
oy Architekt do przyjecia innej niz do tej pory metody pracy, a takze
wykonawca . . . .. .
nowych procedur funkcjonowania organizacji. Bedzie to
z pewnoscig wymagalo zmiany toku postrzegania pewnych
- aspektow juz na poczatkowym etapie, ale pozwoli zapewnié¢
Eojekisn pracownikdw organizacji o tym, ze budowany jest solidny
nsiliacy) fundament do osiagniecia sukcesu.
2. Rozpoczecie od projektu pilotazowego

— Przy projekcie pilotazowym powinny by¢ ustalone wszyst-
pgﬁéﬁigsgw ———— kie zagadnienia zwigzane z przygotowywana dokumentacja

projektows, nalezy takze uwzgledni¢ elementy, ktére musza
by¢ zawarte w modelu.
Klient Menedzer 3. Wymiana informagji
projektu Nadrzednym celem technologii BIM jest efektywne pro-
jektowanie, co jest trudne bez wzajemnego zrozumienia,
Glowny / odpowiedniej komunikacji i wspdtpracy migdzy wszystkimi
wykonawca \ / uczestnikami procesu inwestycyjno-budowlanego. Wspdt-

praca ta odbywa sie dzieki faczeniu modeli w jeden centralny

b)

cyfrowy model.
e v\‘ Projektant 4. Ustalenie standardéw pracy

Podwykonawea instalacii Wspotpraca w zespole i z innymi specjalistami spoza firmy
jest bardzo istotna przy opracowaniu projektu pilotazowego.
/ Waznym aspektem jest réwniez mozliwo$¢ prawidtowego
Wytwomia przypisania, wykorzystania i udost¢pniania danych zawar-

prefabrykatow tych w modelu.

5. Stworzenie szablonow

Rys. 9. Wspélpraca: a) tradycyjny sposéb wymiany informacji; Na podstawie nabytego doswiadczenia mozna opracowaé
b) wymiana informacii przez platforme CDE szablony, aby umozliwi¢ bardziej efektywna organizacje

pracy przy nastepnych projektach. Pozwoli to zautomatyzo-
wa¢ prace przy powtarzalnych operacjach.
. Przejscie do kolejnych, wiekszych projektow

(=)}

budowy obiektu. Miataby ona stuzy¢ jako miejsce pozyskiwania
informacji na etapie eksploatacji lub przy przysztych remontach
czy przebudowach.

3. Wdrozenie technologii BIM

BIM to zmiana, ktdra obejmuje wszystkie struktury organiza-
cji, wplywajac nie tylko na sposdb projektowania lub realizacji Bibliografia dostepna pod linkiem: nis.com.pl/bibliografia.html
projektu, lecz przede wszystkim na kulture organizacyjng. Prak-
tyczne wdrozenie technologii BIM polega na zaadaptowaniu
nowych proceséw pracy, a takze na zmianie podejscia do
swoich rol przez poszczeg()lnych uczestnikow procesu inwe- Fragment pochodzi z ksiazki: BIM w prefabrykacji. Nowoczesne metody
stycyjno-budowlanego. Podczas prac projektowych architekt, — wspomagania i automatyzacji, Aleksander Nical, Elzbieta Szmigiera,
konstruktor i pozostali partnerzy beda pracowaé na jednym Kostiantyn Protchenko, Krzysztof Kaczorek
cyfrowym modelu, wykorzystujac format IFC. Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2021

reklama

Preferujesz internet?

Wypromuj sie na www.nis.com.pl
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XVI edycja Konkursu miesiecznika PRO D U KT

miesiecznik

napedy== ROKU 2021

OGLOSZENIE
WYNIKOW

Serdecznie zapraszamy na
uroczyste wreczenie medali
laureatom XVI edycji
Konkursu,PRODUKT ROKU".

Ogtoszenie wynikéw konkursu oraz wreczenie nagrod i wyréznien
odbedzie sie podczas Targow ITM INDUSTRY EUROPE w Poznaniu,
na stoisku Wydawnictwa (pawilon 3A, stoisko 2A), w dniu 31.05.2022 r. o godz. 13:00.

Wiecej na www.nis.com.pl



Zestawienie firm
automatyka przemystowa

Dane firmy

Profil dzialalnosci

Cantoni Group
ul. 3 Maja 28
43-400 Cieszyn

tel. 33813 87 00
e-mail: motor@cantonigroup.com
www.cantonigroup.com

Grupa Cantoni to najwiekszy w Polsce producent silnikéw
elektrycznych w zakresie mocy od 0,04 kW do 6000 kKW oraz
hamulcow.

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.

MULTIPROJEKT
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

Dystrybutor sterownikéw PLC FATEK, paneli operatorskich
WEINTEK, serwonapedéw ESTUN, kontroleréw ruchu TRIO
MOTION, techniki liniowej HIWIN, silownikéw liniowych LinMot,
falownikéw firmy MICNO, silnikéw krokowych, czesci do maszyn.
Zapewniamy doradztwo techniczne, podstawowe i zaawansowane
szkolenia oraz pomoc techniczng przy uruchomieniu.

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

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

tel. 6273223 50
fax 627322351
marketing@steinlenpolska.pl

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

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

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

Automatyka przemystowa

Oferuje:

e switche przemystowe COMPARTA;

e IDEC - PLC, HMI, bezpieczenstwo;

e komputery przemystowe ASEM,;

e konwertery protokotéw HILSCHER;

o zdalny dostep SECOMEA - najbardziej kompletne i zaawanso-
wane rozwigzanie umozliwia zdalny serwis, monitorowanie
i zbieranie danych.

Zapraszamy do sklepu internetowego COMPARTA24.PL

Endress+Hauser
Polska sp. z 0.0.
Wotowska 11
51-116 Wroctaw

tel. 71773 00 00
e-mail: info.pl@endress.com

Endress+Hauser to swiatowy lider w obszarze aparatury pomia-
rowej, ustug i rozwiazan automatyki przemystowej. Produkujemy
uktady do pomiaru przeptywu, poziomu, ci$nienia, temperatury,
analizy cieczy i gazow oraz rejestracji danych. Optymalizujemy
procesy produkcyjne pod katem wzrostu wydajnosci, bezpieczen-
stwa i redukcji wptywu na srodowisko.
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Automatyka przemystowa (cd.)

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. JesteSmy ofi-
cjalnym dystrybutorem sterownikéw PLC, paneli operatorskich
HMI oraz serwonapedoéw firmy Fatek. Oferujemy kompleksowe
wsparcie w zakresie doradztwa technicznego, doboru komponen-
téw oraz pelnego wsparcia dla naszych klientéw po uruchomieniu
urzadzenia.

FINDER Polska Sp. z 0.0.
ul. Logistyczna 27

tel. 6186594 07
e-mail: finder.pl@findernet.com

Finder to prawie 70 lat doswiadczenia w produkcji przekaznikéw
i komponentéw do automatyki przemystowej i budynkowej.
Szeroka gama asortymentu obejmuje:
o przekazniki przemystowe e przekazniki bistabilne;

imocy; e urzadzenia do termoregulacji
o przekazniki interfejsowe; przemystowej;

62-080 Sady www.findernet.com S . . :
o przekazniki pétprzewodni- e zasilacze impulsowe;
kowe; e moduty serwisowe i wiele
o przekazniki nadzorcze innych.
iczasowe;
Dystrybutor sterownikéw PLC FATEK, paneli operatorskich
MULTIPROJEKT tel. 12 413 90 58 WEINTEK, serwonapedéw ESTUN, kontroleréw ruchu TRIO
s fax 12 376 48 94 MOTION, techniki liniowej HIWIN, sitownikéw liniowych LinMot,
ul. Pilotow 2 E . s o e 1 i1n P
. e-mail: krakow@multiprojekt.pl falownikow firmy MICNO, silnikow krokowych, czesci do maszyn.
31-462 Krakow .. X . .
www.multiprojekt.pl Zapewniamy doradztwo techniczne, podstawowe i zaawansowane

szkolenia oraz pomoc techniczng przy uruchomieniu.

PI-TRONIX Sp. j.
ul. Zwierzchowskiego 5 A
61-248 Poznan

tel. 606 757 477
e-mail: biuro@pi-tronix.com
pi-tronix.com.pl

Jestesmy integratorem automatyki przemystowej. Zajmujemy

sie projektowaniem i wykonawstwem maszyn przemystowych
tworzonych indywidualnie pod potrzeby klienta. Maszyny u nas
wykonywane sa kompleksowo. Specjalizujemy sie w realizacji
maszyn montazowych i produkcyjnych.

SKAMER-ACM Sp. z o0.0.
ul. Rogoyskiego 26
33-100 Tarnéw

FINDER Polska Sp. z 0.0.
ul. Logistyczna 27
62-080 Sady

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

Energoelektronika

tel. 61865 94 07
e-mail: finder.pl@findernet.com
www.findernet.com

SKAMER-ACM to sprawdzony partner w pomiarach, automatyce
przemystowej i robotyce. Dziatalnosé firmy obejmuje: Projekto-
wanie systemoéw automatyki przemystowej; Programowanie
przemystowych systemow sterownikowych; Tworzenie systemow
monitoringu i wizualizacji mediéw energetycznych, procesow
przemystowych i efektywnosci produkcji; Prefabrykacje szaf
sterowniczych i rozdzielni; Montaz, rozruch i serwis instalacji
AKPiA; Sprzedaz urzadzen i systemow branzy AKPiA, Pomiary
wilgotnosci i tlenu w gazach; Uktady odzysku energii w procesach
przemystowych, Odnawialne Zrédta energii; Kompleksowa reali-
zacje systeméw detekeji pozaru w szafach sterowniczych; Audyty,
opracowania i ekspertyzy specjalistyczne; dostosowanie maszyn do
minimalnych wymagan w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy.

Finder to prawie 70 lat doswiadczenia w produkcji przekaznikéw
i komponentéw do automatyki przemystowej i budynkowej.
Szeroka gama asortymentu obejmuje:
o przekazniki przemystowe o przekazniki bistabilne;

imocy; o urzadzenia do termoregulacji
o przekazniki interfejsowe; przemystowej;
o przekazniki pétprzewodni- e zasilacze impulsowe;

kowe; o moduty serwisowe i wiele
o przekazniki nadzorcze innych.
iczasowe;
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Aparatura kontrolno-pomiarowa

FINDER Polska Sp. z 0.0.
ul. Logistyczna 27
62-080 Sady

Systemy zasilajace

FINDER Polska Sp. z 0.0.
ul. Logistyczna 27
62-080 Sady

Uklady zabezpieczen

FINDER Polska Sp. z 0.0.
ul. Logistyczna 27
62-080 Sady

Hydraulika

Galanteria Modelarska

i Odlewnicza

Noram Sp. z 0.0.

Kard. St. Wyszynskiego 101
42-612 Tarnowskie Gory

Systemy transportowe

ABUS Crane Systems
Polska sp. z 0.0.

ul. Gaudiego 20
44-109 Gliwice

tel. 61 865 94 07
e-mail: finder.pl@findernet.com
www.findernet.com

tel. 61 865 94 07
e-mail: finder.pl@findernet.com
www.findernet.com

tel. 61 865 94 07
e-mail: finder.pl@findernet.com
www.findernet.com

tel. 3238105 20

fax 323810521

e-mail: noram@noram.com.pl
Wwww.noram.com.pl

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

Finder to prawie 70 lat doswiadczenia w produkcji przekaznikéw
i komponentow do automatyki przemystowej i budynkowe;j.
Szeroka gama asortymentu obejmuje:
e przekazniki przemystowe e przekazniki bistabilne;

imocy; e urzadzenia do termoregulacji
o przekazniki interfejsowe; przemystowej;
e przekazniki pétprzewodni- e zasilacze impulsowe;

kowe; e modutly serwisowe i wiele
e przekazniki nadzorcze innych.
i czasowe;

Finder to prawie 70 lat doswiadczenia w produkcji przekaznikéw
i komponentéw do automatyki przemystowej i budynkowe;j.
Szeroka gama asortymentu obejmuje:
o przekazniki przemystowe o przekazniki bistabilne;

imocy; o urzadzenia do termoregulacji
o przekazniki interfejsowe; przemystowej;
o przekazniki pétprzewodni- e zasilacze impulsowe;

kowe; o moduty serwisowe i wiele
o przekazniki nadzorcze innych.
iczasowe;

Finder to prawie 70 lat doswiadczenia w produkc;ji przekaznikéw
i komponentéw do automatyki przemystowej i budynkowe;j.
Szeroka gama asortymentu obejmuje:
o przekazniki przemystowe o przekazniki bistabilne;

imocy; o urzadzenia do termoregulacji
o przekazniki interfejsowe; przemystowej;
o przekazniki potprzewodni- e zasilacze impulsowe;

kowe; o moduty serwisowe i wiele
o przekazniki nadzorcze innych.
iczasowe;

Oferujemy profile okragte, kwadratowe i prostokatne, wykonane
z zeliwa szarego i sferoidalnego metoda odlewania ciggtego oraz
odlewy zeliwne i staliwne w stanie surowym lub obrobionym,
wraz z modelami. Profile uzywane sa jako materiat wyjsciowy do
wykonania elementéw hydrauliki i pneumatyki.

ABUS Crane Systems Polska sp. z 0.0. specjalizuje sie w projekto-
waniu i produkcji systemoéw dzwignicowych najwyzszej jakosci
przy zachowaniu konkurencyjnosci cen. Dodatkowo firma oferuje
szeroka game akcesoriow i komponentéw, doradztwo techniczne,
montaz, serwis gwarancyjny i pogwarancyjny.
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Utrzymanie ruchu

Centrum Badan i Dozoru
Gornictwa Podziemnego

tel. 3232 42200

e Badania rzeczoznawcze maszyn i urzadzen gérniczych, w tym
urzadzen budowy przeciwwybuchowe;j.
e Badania zagrozen metanowych.

Polska sp. z 0.0.
ul. Gaudiego 20
44-109 Gliwice

Sp. z0.0. (CBiDGP) fax 3-2.32 f12 205 ) e Pomiary i badania maszyn i urzadzen mechanicznych i elektro-
i e-mail: cbidgp@cbidgp.pl energetycznych.
ul. Ledzinska 8 . A
. www.cbidgp.pl o Badania diagnostyczne.
43-143 Ledziny . X L .
e Pomiary i badania srodowiska pracy.
e Pomiary i badania czynnikéw srodowiska naturalnego.
ABUS Crane Systems ABUS Crane Systems Polska sp. z 0.0. specjalizuje sie w projekto-

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

waniu i produkgcji systeméw dZzwignicowych najwyzszej jakosci
przy zachowaniu konkurencyjnosci cen. Dodatkowo firma oferuje
szeroka game akcesoriow i komponentéw, doradztwo techniczne,
montaz, serwis gwarancyjny i pogwarancyjny.

FINDER Polska Sp. z 0.0.
ul. Logistyczna 27

tel. 61 865 94 07
e-mail: finder.pl@findernet.com

Finder to prawie 70 lat doswiadczenia w produkcji przekaznikéw
i komponentéw do automatyki przemystowej i budynkowej.
Szeroka gama asortymentu obejmuje:
o przekazniki przemystowe o przekazniki bistabilne;

imocy; o urzadzenia do termoregulacji
o przekazniki interfejsowe; przemystowej;

42-612 Tarnowskie Gory

62-080 Sady www.findernet.com S . _ :
o przekazniki pétprzewodni- e zasilacze impulsowe;
kowe; e moduty serwisowe i wiele
o przekazniki nadzorcze innych.
iczasowe;
Galanteria Modelarska Oferujemy profile okragite, kwadratowe i prostokatne, wykonane
. . tel. 32 381 05 20 .. . A Lo
i Odlewnicza fax 32 38105 21 z zeliwa szarego i sferoidalnego metoda odlewania ciaglego oraz
Noram Sp. z 0.0. . odlewy zeliwne i staliwne w stanie surowym lub obrobionym,
s e-mail: noram@noram.com.pl . . . . . ..
Kard. St. Wyszynskiego 101 wraz z modelami. Profile uzywane s3 jako materiat wyjsciowy do
www.noram.com.pl

wykonania elementéw hydrauliki i pneumatyki.

tel. 12 413 90 58

Dystrybutor sterownikéw PLC FATEK, paneli operatorskich
WEINTEK, serwonapedéw ESTUN, kontroleréw ruchu TRIO

MUITTH?ROJEKT fax 12 376 48 94 MOTION, techniki liniowej HIWIN, sitownikéw liniowych LinMot,
ul. Pilotéw 2 E . s A 1 i1n s
. e-mail: krakow@multiprojekt.pl falownikow firmy MICNO, silnikéw krokowych, czesci do maszyn.
31-462 Krakow .. X . .
www.multiprojekt.pl Zapewniamy doradztwo techniczne, podstawowe i zaawansowane
szkolenia oraz pomoc techniczna przy uruchomieniu.
WSE Aktywizacja produkuje, prowadzi serwis i badania okresowe
3 elektroenergetycznego sprzetu ochronnego. W ofercie:
WYTWORNIA SPRZETU o drazki izolacyjne: uniwersalne UDI, teleskopowe TDI;
ELEKTROENERGETYCZNEGO | tel.12 644 08 92 e uziemiacze: przenosne, uszyniacze;
AKTYWIZACJA e-mail: wse@aktywizacja.com.pl o wskazniki: niskiego, sSredniego i wysokiego napiecia, uzgadniacze
ul. Stadionowa 24 www.aktywizacja.com.pl faz;
31-751 Krakow o przyrzady, mierniki i detektory pola elektrycznego;

e wyroby elektroizolacyjne z gumy oraz inny sprzet ochronny BHP.
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BIBLIOTEKA

Mieczystaw Muraszkiewicz

Sztuczna inteligencja dla inzynieréw. Metody

. og6lne

' Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej
Rok wydania: 2022

Autorami poszczegdlnych rozdziatéw opracowania sg wyktadowcy
Wydziatu Elektroniki i Technik Informacyjnych Politechniki Warszaw-
skiej, ktérzy aktywnie biorg udziat w rozwoju sztucznej inteligenc;ji. Pla-
nujgc zakres i tre$¢ ksigzki, z szerokiej gamy metod i zagadnien autorzy
wybrali te, ktdre uwazajg za szczegolnie istotne i majgce zastosowanie
w ramach catego obszaru S| — réwniez w obrebie innych, nieomé-
wionych tutaj metod. W rozdziale pierwszym znajdujg sie informacje
o historii, charakterze i o zastosowaniach sztucznej inteligencji. Roz-
dziat drugi traktuje o podstawowym (nie tylko dla sztucznej inteligen-
cji) zagadnieniu przeszukiwania przestrzeni stanéw w poszukiwaniu
rozwigzan zadanego problemu. Towarzyszy temu omoéwienie metod
optymalizacji, ktére wskazujg najlepsze rozwigzanie z punktu widze-
nia przyjetego kryterium. Tematem kolejnego rozdziatu jest uczenie
maszynowe. Rozdziat czwarty zostat poswiecony architekturom sztucz-
nych sieci neuronowych, w tym sieciom gtebokim. W rozdziale pigtym
znajduje sie prezentacja i dyskusja dotyczaca wzajemnych zwigzkow
etyki i sztucznej inteligencji, ze szczegdélnym naciskiem na konieczno$¢
przedstawiania wynikéw dziatania systemow S| w sposob zrozumiaty
dla cztowieka. Kazdy rozdziat jest opatrzony notg bibliograficzna, ktéra
podaje pozycje rozszerzajgce oméwiony materiat.

Ksigzka moze stuzy¢ jako podrecznik i wsparcie dydaktyczne wykta-
dow z zakresu Sl oraz jako materiat referencyjny dla przedstawionych
w niej metod i algorytméw.

Anna Skorek-Osikowska

2 Efektywnosc¢ energetyczna, ekologiczna

§ i ekonomiczna wybranych uktadéw do produkciji
biometanu

Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej

Rok wydania: 2021

Podstawowym celem niniejszej monografii byto przyblizenie tematyki
biometanu, w szczegodlnosci metod jego wytwarzania oraz ich oceny.
Praca wpisuje sie w aktualne trendy i potrzeby rozwoju systemow
energetycznych, gdyz ma na celu przyblizenie zagadnien zwigzanych
z wykorzystaniem odnawialnych zrédet energii, w tym przede wszyst-
kim biomasy odpadowej, potgczonych z technologiami uszlachetniania
gazow do produkcji biometanu.
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Mariusz T. Sarniak

Podrecznik instalatora systeméw
fotowoltaicznych

Wydawca: Grupa Medium

Rok wydania: 2022

Fotowoltaika (okreslana dalej powszechnie przyjetym skrétem — PV)
jest stosunkowo nowg dziedzing nauki i techniki. W Polsce jest to tech-
nologia w dalszym ciggu na wstepnym etapie rozwoju. Dlatego jest duze
zapotrzebowanie na specjalistow z zakresu projektowania i instalacji
systemoéw PV. Dynamiczne zmiany na rynku komponentéw systemow
PV wymagajg ustawicznego doksztatcania kadr technicznych w tym
zakresie. Przestanki te sktonity autora do opracowania podrecznika dla
instalatoréw z branzy fotowoltaicznej, ktéry stanowi zbiér niezbednych
informacji i rownoczesnie materiat pomocniczy do przygotowania sig
do egzaminu, przeprowadzanego z tego zakresu przez Urzad Dozoru
Technicznego (UDT). Jest to istotne, gdyz systemy PV sg projektowane
na diugi okres funkcjonowania, szacowany obecnie nawet do 30 lat.

Znaczng czg$¢ opracowania stanowi przeglad réznego rodzaju opro-
gramowania, wspomagajgcego proces projektowania systemu PV na
kazdym jego etapie. Przyktady zastosowania oprogramowania w pro-
jektowaniu przygotowano w wersjach dostepnych dla czytelnika, bez
koniecznosci korzystania z wersji komercyjnych. Uktad tresci podrecz-
nika zawiera zagadnienia wyszczegdlnione w Rozporzadzeniu Ministra
Aktywow Panstwowych z dnia 25 lutego 2020 r. Zamieszczono réwniez
przyktadowe pytania teoretyczne i zadania praktyczne.

W podreczniku nie opisywano szczegotowo procesu konfiguracii
falownikéw PV ze wzgledu na duzg i zréznicowang oferte rynkowa. Te
informacje nalezy czerpa¢ z instrukcji producenta lub zdobywac¢ nie-
zbedne doswiadczenie na szkoleniach produktowych. Pomimo szero-
kiej oferty oprogramowania wspomagajacego proces projektowania
zaleca sie jednak wykonanie alternatywnych obliczen sprawdzajgcych,
dla krytycznych przypadkéw funkcjonowania systemu PV.

Autor ma Swiadomos¢, ze przygotowany materiat bedzie wymagat
ustawicznego doskonalenia i aktualizacji. Jest to spowodowane dyna-
micznym rozwojem fotowoltaiki i zmieniajgcymi sie uwarunkowaniami
ekonomiczno-prawnymi. Drugiego lutego 2021 r. Rada Ministréw RP
zatwierdzita nowg ,Polityke energetyczng Polski do 2040 r.” (PEP2040),
wedtug ktoérej perspektywy dla fotowoltaiki siegajg nawet do 16 GWp
mocy zainstalowanej, co przy obecnych niespetna 7,1 GW (na koniec
listopada 2021 r.) wskazuje na dalszy dynamiczny rozwdj tej technologii
pozyskiwania energii.
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miesiagc Temat przewodni numeru Uzupelnienie tematyki
wydania
o Nowe technologie e Systemy mechatroniczne
o Roboty przemystowe o Oleje, srodki smarne
51-32;3; AUTOMATYKA I ROBOTYKA ¢ Termowizja e
e Aparatura e Maszyny budowlane, pojazdy
kontrolno-pomiarowa i sprzet specjalistyczny
EFEKTYWNOSC W ENERGETYCE o Bezpieczenstwo w przemysle e Technika przemieszczen
2(274) e Automatyzacja produkcji liniowych i montazu
Luty TECHNOLOGIA DLA PRZEMYSEU e Bezpieczenstwo sieci o Hydraulika silowa
ENERGETYCZNEGO przemystowych
o Efektywnosc¢ w gérnictwie e Automatyzacja transportu
o Napedy i sterowania SZynowego
3(275) PRZEMYSE 4.0 hydrauliczne i pneumatyczne o Efektywnosé¢ w energetyce
Marzec o Systemy mechatroniczne o Napedy
TECHNOLOGIE 3D o Monitoring i systemy o Oleje, srodki smarne
sterowania o Energetyka odnawialna
e Utrzymanie ruchu
e Techniki pakowania e Systemy transportowe
i opakowan, systemy wazace o Wytwarzanie energii ze
" " i dozujace zrédet konwencjonalnych
BEZPIECZENSTWO W PRZEMYSLE o Systemy znakujace, RFID i odnawialnych
Kjv(izeZié(lr‘l AUTOMATYZACJA PROCESOW i kontrol.i w przemys'_le . Maszypy ilur.zadzen.ia dla
TECHNOLOGICZNYCH o Hydraulika w technice wodociagéw i kanalizacji
mobilnej o Przesyt energii
e Sterowanie procesami e Cyberbezpieczenstwo
o Efektywnosc energetyczna
e Maszyny i napedy elektryczne e Przemystowy Internet Rzeczy
5277) o Technologie przyrostowe 3D (IIo.T - Industrial Internet of
Maj TERMOWIZJA, MONITORING, POMIARY o Napedy hybrydowe Things)
o Diagnostyka i kontrola
urzadzen
o Termowizja, monitoring, e Oprogramowanie, sieci
v PRZEMYSE MASZYNOWY, INNOWACIJE uklady regulacii przemystowe
Czerwiec PRZEMYSE 4.0 o Inteligentny budynek o Systemy informatyczne
e Robotyka

7/8(279/280)

SYSTEMY AUTOMATYZACJI W GORNICTWIE

o Cyfryzacja w ciggu
produkcyjnym

o Diagnostyka
o Nowe technologie

AUTOMATYZACJA TRANSPORTU SZYNOWEGO

o Systemy mechatroniczne

Lipiec/sierpienn AUTOMATYZACJA TRANSPORTU SZYNOWEGO . Inteligent.ne uklady zasilania, e Silniki elektryczne
sterowania o Transformatory
o Efektywnosc¢ w energetyce e Maszyny i napedy elektryczne
o Automatyka w przemysle o Komponenty do produkcji oraz
9(281) AUTOMATYKA W ENERGETYCE maszynowym systemy dla przemystu
Wrzesien AUTOM ATYKA W PRZEMYSLE SPOZYWCZYM . Ukiady regulaf:ji . Utrzymanie ruchu
automatycznej W przemysle
o Systemy transportowe
e Hydraulika, pneumatyka o Bezpieczenstwo w przemysle
10s2 | INNOWACYINE ROZWIAZANIA PRZEMYSEOWE | };ﬁfg‘ggvsfxi : I\Ieizlfi‘gr?;’rg veoue
Pazdziernik PRZEMYSE 4.0 o Inteligentne uktady zasilania e Oleje, srodki smarne
e Systemy mechatroniczne e Energia odnawialna
e Maszyny i napedy elektryczne e Roboty przemystowe
G e Oprogramowanie, sieci o Sterowniki PLC i systemy
(289 AUTOMATYZACJA PRODUKCJI przemyslowe sterowania
P e Technika przemieszczen e Systemy transportowe
liniowych i montazu o Innowacje wod.-kan.
CYFRYZACJA W PRZEMYSLE L Inteligentny budynek L Napedy elektryczne
Glrzu(gfli)n e Bezpieczenstwo w przemysle ihydrauliczne

o Cyberbezpieczenistwo




TEMATYKA

miesiecznik 1/2022 (273)

n a d naukowo- Nr 7/8 (219280)
-techmczny Rok XXIV 2/2022 (274)

Lipiec—Sierpien 2022

er owan' e 3/2022 (275)

» Systemy automatyzacji w gornictwie 4/2022 (276)

+ Automatyzacja transportu szynowego

» Cyfryzacja w ciggu produkcyjnym 5/2022 (277)

+ Inteligentne uktady zasilania, sterowania

+ Diagnostyka 6/2022 (278)

* Nowe technologie

+ Silniki elektryczne 7-8/2022 (279—280)

» Transformatory
9/2022 (281)
10/2022 (282)
11/2022 (283)

Promocja pisma zgodnie z planem wydawniczym na www.nis.com.pl

Kontakt: e-mail: redakcja.nis@drukart.pl; tel. 32 755 19 17 12/2022 (284)

PRENUMERATA

Prenumerate miesigcznika ,Napedy i Sterowanie” mozna rozpoczgé Miesigcznik ,Napedy i Sterowanie” mozna zaprenumerowac,

w dowolnym momencie. Cena prenumeraty pozostaje bez zmian, wykorzystujgc:
niezaleznie od zmiany stawki VAT na czasopismo. Faktura za
prenumerate zostanie przestana wraz z pierwszym zamoéwionym — druk zaméwienia pobrany z naszej witryny internetowej,
egzemplarzem. Koszty przesytki pokrywa Wydawnictwo. Studenci www.nis.com.pl/nis/prenumerata;
oraz uczniowie mogg skorzystac z 50-proc. znizki, przesytajac kse- — poczte elektroniczng, e-mail: prenumerata@drukart.pl.
rokopie waznej legitymacji szkolnej. Znizka obejmuje réwniez szkoty
i wyzsze uczelnie. lub za posrednictwem:
— RUCH SA, tel. 801 800 803 lub 22 693 70 00 (godz. 790-1700)
Cena prenumeraty rocznej wynosi 237,60 zt (w tym 8% VAT). www.prenumerata.ruch.com.pl, prenumerata@ruch.com.pl;
— GARMOND PRESS SA, tel./fax 12 412 75 60;
Informacje na temat prenumeraty oraz numeréw archiwalnych — Kolporter spo6tka z ograniczong odpowiedzialnos$cia sp.k.,
mozna uzyska¢ pod numerem tel. 502 132 515. www.kolporter.com.pl, tel. 41 367 88 88.
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napedy e automatyka przemystiowa ® energoelektronika ® aparatura kontrolno-pomiarowa
mechatronika ® systemy zasilajgce ® ukfady zabezpieczen ® hydraulika ® pneumatyka
robotyka e systemy transportowe ® utrzymanie ruchu

Pomozemy Ci:
[ promowac Twoja firme
& informowac o produktach i nowosciach w Twojej ofercie

4 dotrze¢ do potencjalnych klientow

www.nis.com.pl
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