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Szanowni Paniistwo!

Z a nami kolejny rok i kolejny zamkniety rozdziat, z pewnoscia
nie tylko w sferze zawodowej. I cho¢ czas jest sprawa wzgledna,
nieustanne zmiany utwierdzaja nas w przekonaniu, Ze nie stoi on
w miejscu.

Dzis zapewne najbardziej optymistyczng wiadomoscia jest to, ze
poczatek nowego roku zapowiada sie wzglednie spokojnie. Widoczny
w ostatnich miesigcach naptyw zamoéwien do przedsiebiorstw produk-
cyjnych, poprawiajaca sie wydajnosé pracy, a takze nieco stabilniejsza
sytuacja na rynku pracy - wszystko to pozwala z mniejszymi obawami
spojrzec na 2016 rok.

Pozytywne prognozy potwierdzity najnowsze badania z 4 stycznia
br., przeprowadzone przez Markit PMI®, ktére informuja o tym, ze wa-
runki gospodarcze utrzymuja sie w solidnym niezmiennym tempie,
kontynuujac trend zarejestrowany w catym czwartym kwartale 2015
roku.

Potwierdzaja to réwniez wyniki z najnowszej prognozy Bof A Merrill
Lynch na rok 2016. Analitycy bankowi w przedstawionym raporcie
spodziewaja sie utrzymania wzrostu PKB Polski na poziomie 3,5 pro-
cent i jego przyspieszenie w 2017 roku do 3,7 procent.

Na postep gospodarczy bezsprzecznie maja wpltyw planowane in-
westycje, ktére przyniosa ozywienie na rynku automatyki przemy-
stowej. Globalne i europejskie zmiany w zakresie podejscia do polityki
klimatycznej beda implikowac¢ koniecznos$¢ zmian technologicznych
w produkcji przemystowej. Chodzi gtéwnie o inwestycje w energetyce
zwiazane z ograniczeniem emisji dwutlenku wegla, dla ktoérych Polska
otrzymata dofinansowanie w wysokosci okoto 7,5 mld euro, oraz o in-
westycje z programu Infrastruktura i Srodowisko, ktérego pula wynosi
ponad 27 mld euro.

Dodatkowo z roku na rok konsumpcja i zapotrzebowanie na energie
beda coraz wieksze. Waznga kwestia bedzie wiec zaspokojenie potrzeb
poprzez bardziej racjonalne wykorzystanie energii, mozliwe dzieki
efektywnosci energetycznej i automatyzacji.

Czyniac plany na przysztosc i to niekoniecznie dalekosiezne, chcia-
tabym zwrdci¢ uwage na publikacje, ktére w tym roku znajda Panistwo
na tamach naszego pisma. Tak jak w poprzednich latach, chcielibySmy
prezentowaé nowosci techniczne pojawiajace sie na polskim rynku
oraz firmy, ktére napedzaja rozwoj naszego przemystu. Zamierzamy
réwniez stale wzbogacac Panstwa wiedze o badania prowadzone przez
naukowcow uczelni technicznych.

Poniewaz w duzej czesci aktualny numer poswiecamy zagadnieniom
hydrauliki i pneumatyki, z pewnoscia zainteresuje Panistwa artykut
prof. dra hab. inz. Krzysztofa Barbusinskiego traktujacy o kierunkach
rozwoju innowacyjnych technologii w oczyszczalniach komunalnych.

Ten i jeszcze wiele ciekawych artykuléw znajda Panistwa w pierw-
szym tegorocznym wydaniu miesiecznika ,Napedy i Sterowanie”.

Zapraszam do lektury
Katarzyna Zajac
Redaktor naczelna
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NOWOSCI TECHNICZNE

Nowy SENTRONIC LP. Wydajne oraz bardzo
ekonomiczne rozwigzanie dedykowane specjalnie
dla potrzeb regulacji cisnienia.

Nowy produkt z rodziny zaworéw propor-
cjonalnych SENTRONIC LP (Low Power)
od ASCO Numatics to wydajne oraz bardzo
ekonomiczne rozwigzanie dedykowane spe-
cjalnie dla potrzeb regulacji ci$nienia. Nowy
SENTRONIC LP oferuje niewielkie rozmiary,
jest fatwy w uzyciu oraz posiada modutowg
konstrukcje i zaawansowane funkcje specjal-
nie dostosowanego do niego oprogramowa-
nia. SENTRONIC LP oraz cata gama zawo-
réw proporcjonalnych SENTRONIC gwarantujg uniwersalnos¢ i sa
doskonatg opcjg do optymalizacji procesu, niezaleznie od wyma-
gan Twoich aplikacji. Gtéwne zalety zaworu SENTRONIC LP to:
niskie zuzycie energii (<4 Watt), uniwersalna oraz kompaktowa
konstrukcja, inteligentna cyfrowa komunikacja i prosta obstuga, sta-
bilne ci$nienie w warunkach przeptywu oraz bezpieczenstwo pro-
cesu (cisnienie dostarczane jest nawet podczas przerw w dostawie
pradu). Zawor moze by¢ dostosowany do konkretnej aplikacji za
pomoca specjalnego oprogramowania DaS-LP Software (DaS —
Data Acquisition Software). Oprogramowanie DAS oraz interfejs
RS232 pozwalajg sterownikowi by¢ optymalnie dostosowanym do
petli sterowania.

ASCO Numatics Sp. z 0.0.
www.asconumatics.pl

Falowniki LITE-ON w ofercie firmy Eldar
Z prawdziwg przyjemnoscig
pragniemy podzieli¢ sie z Pan-
stwem informacjg, ze firma Eldar
podpisata umowe dystrybucyjna
z tajwanskim LITE-ON Industrial
Automation, bedacym czescig
grupy LITE-ON Technology Corp.,
zatrudniajgcej ponad 70 tys. pra-
cownikéw w 50 fabrykach na
catym Swiecie. Poczatki dziatalnosci LITE-ON siegajg 1975 roku.
Firma szybko stata sie rozpoznawalng markg kojarzong z elektro-
nikg uzytkowa (monitory, ptyty gtéwne PC, napedy CD, DVD itp.).
Aktualnie LITE-ON to duza grupa o $wiatowym zasiegu. LiteON
Industrial Automation rozpoczat swojg aktywnos$¢ na rynku automa-
tyki przemystowej, skupiajac sie na produkcji przemiennikdéw cze-
stotliwosci oraz serwonapedoéw (do 3 kW). Juz niedtugo na polski
rynek trafig nowe falowniki o mocy od 0,4 kW do 110 kW. Obecnie
dostepne sg ich 3 podstawowe serie:
EVO6000 — ultrakompaktowe falowniki wektorowe w zakre-
sie mocy 0,2-3,7 kW, zasilanie 1x230 V AC (do 2,2 kW) lub
3x400 V AC (do 3,7 kW), montaz na szyne DIN;

8 ¢ Nr 1 ¢ Styczen 2016 r.

EVO6800 — uniwersalne, kompaktowe falowniki wektorowe
powszechnego stosowania o0 najszerszym zakresie mocy:
0,4—110 kW, zasilanie 3x400 V AC;
EVO8000 - falowniki wektorowe klasy premium. Moc
0,75-30 kW, zasilanie 3x400 V AC, wspotpraca z silnikami syn-
chronicznymi i asynchronicznymi. Zaawansowana technologia
sterowania wektorowego w otwartej i zamknietej petli sprzeze-
nia zwrotnego. Bezptatne oprogramowanie LiteON Studio Setup.
Falowniki EVO cechuje wysoka jakos¢ i funkcjonalno$¢. Wypo-
sazone zostaty w filtry przeciwzaktoceniowe (EMI). Wspieraja réw-
niez popularne protokoty komunikacyjne: CANopen, Profibus-DP,
DeviceNet, Modbus.

Eldar
www.eldar.biz

Weintek SMART HMI w ofercie firmy Multiprojekt —
rozwigzanie, jakiego jeszcze nie byto na rynku!

Ewolucja ekranéw
dotykowych steru-
jacych maszynami
dazy do nawigzania
komunikacji z jak
najwiekszg liczbg
urzgdzen dostarcza-
jacych dane w wielu
protokotach. Weintek dostarczyt juz ponad 250 réznych protokotow
pozwalajgcych te dane pozyskac i zebra¢ w jednym urzadzeniu
HMI. Kilka lat temu pojawit sie panel HMI bez lokalnego ekranu,
przetamujacy klasyczne ujecie sterowania obiektami i wizualizacje.
Od tej pory mamy petng swobode w dostepie do naszego projektu
z dowolnego tabletu, telefonu czy komputera. Teraz potgczono tg
funkcjonalno$¢ z ekranem 15-calowym w jednym urzadzeniu na-
zwanym SMART HMI (typ: cMT3151).

Drugg nowoscig jest komputer panelowy cMT-IPC15 z 15-calo-
wym ekranem, 32 GB dyskiem SSD i 4 GB pamieci RAM. Urza-
dzenie moze mie¢ zainstalowany dowolny system, ktéry pozostaje
kompatybilny z oprogramowaniem EasyLauncher. Po zastosowa-
niu tej naktadki mozemy ograniczy¢ dostep operatora (goscia) tylko
do wybranych aplikacji, bez mozliwosci zmiany krytycznych usta-
wien (tzw. tryb Kiosk). Komputer ten moze jednoczesnie dziataé
jako drugi klient wyswietlajgcy wizualizacje z wczes$niej wymienio-
nego HMI cMT3150 za pomoca darmowej aplikacji oraz stuzyé
do zaprogramowania PLC po instalacji programu narzedziowego.
Przy tym PLC nie musi by¢ bezposrednio podtgczony do naszego
cMT-IPC15. Wystarczy, ze w sieci obecne jest urzadzenie Weintek
udostepniajgce potgczenie transparentne.

Multiprojekt
www.multiprojekt.pl
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Szybkie i bezbtedne potaczenie za pomoca
standardowych kabli

Nowy wytgcznik
ZATRZYMANIA AWARY J-
NEGO i przycisk RESET
Murrelektronik sg zinte-
growane z instalacjami
elektrycznymi za pomo-
ca konfekcjonowanych
i standardowych kabli.
Jest to rozwigzanie, ktére
oszczedza czas i jednoczesnie wyklucza ryzyko bteddw okablowa-
nia. Dzieki funkcji Plug & Play elementy sterujgce sg bezposrednio
zintegrowane z maszynami i urzagdzeniami.

Produkty te mozna wykorzysta¢ w réznych zastosowaniach: za-
réwno w rozwigzaniach o funkcjonalnosci podstawowej, jak i typu
high-end. Sg one pozgdane zwlaszcza w przypadku zastosowania
ogrodzen ochronnych z elementami kontroli bezpieczenstwa lub
rozproszonych gniazd produkcyjnych.

Warianty ze szczegdlnie zwartg budowg o szerokosci 40 mm sg
doskonale przystosowane do podtgczania do standardowych profili
aluminiowych. Urzadzenia w formacie 72 mm ustalone dla przycis-

ku zatrzymania awaryjnego dostepne sg rowniez wraz z pierscie-
niem o$wietleniowym oraz w wersji z kotnierzem ochronnym, ktéry
zapobiega przypadkowemu uruchomieniu.

Murrelektronik Sp. z 0.0.
www.murrelektronik.pl

Laserowy czujnik odlegtosci optoNCDT1420
W ofercie WODbit dostepna jest nowa gene-
racja czujnikow optycznych optoNCDT 1420
ze zintegrowanym kontrolerem. Sensory
te sprawdzg sie doskonale wszedzie tam,
gdzie wymagany jest prosty montaz /7////,,7% “
oraz bardzo precyzyjne pomiary. Ze ‘///””/’///f//,,//\/9/,,,/&/\7.0/,,‘7:’7/////,,7////
wzgledu na uniwersalne ustawienia oraz /””/"””"’/////,,//f//,/,//? &y
mozliwosci ewaluacji optoNCDT1420 spetnia wy- Uy
magania aplikacji OEM. Informacja o odlegtosci zapewniana
jest przez wyjscia analogowe (pragdowe i napigciowe) oraz interfejs
cyfrowy RS422. Wielofunkcyjny przycisk na obudowie pozwala na
szybkie uruchomienie czujnika w prostych zadaniach pomiarowych.
Interfejs internetowy zapewnia zaawansowane ustawienia, a su-
wak jakosci przeznaczony jest do wyboru prostych zadah pomia-
rowych. W menedzerze ustawien mozna przechowywaé i ekspor-
towa¢ az do osmiu réznych specyficznych ustawieh. Wczytanie
przechowywanych ustawien do kilku czujnikéw umozliwia bardzo
szybkie ustawienie parametréw np. dla aplikacji o duzej skali. Funk-
cje takie, jak wyswietlanie sygnatu wideo, wybor sygnatu szczyto-

wego oraz dowolnie regulowalne usrednianie sygnatu, pozwalajg
na optymalizacje realizowanego zadania pomiarowego.

Wiasciwosci:

zakres pomiarowy (mm) 10 | 25 | 50;

liniowos$¢ od 8 um;

powtarzalno$¢ od 0,5 um;

czestotliwo$¢ pomiarowa 4 kHz;

kompaktowy czujnik ze zintegrowana elektronika;

0,3 m przewdd zakonczony ztgczem M12 lub 3 m zintegrowany
przewdd czujnika rozszyty na koncu;

skalowalne wyjscie analogowe;

wejscie wyzwalajgce;

interfejs RS422;

wstepnie zdefiniowane oraz oddzielne nastawy w interfejsie in-
ternetowym.

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

Przyciski sterownicze i lampki sygnalizacyjne
KOMBITAST-R-JUWEL

Przyciski
i lampki sygnalizacyjne firmy
Schlegel od zawsze wyrdznia-
ja sie atrakcyjnym, nowocze-
snym wzornictwem, potgczo-
nym z wygodg uzytkowania
i wysokg niezawodnoscia. Bo-
gata paleta osprzetu na otwo-
ry okragte 16 mm, 22 mm i 30 mm oraz prostokatne 23 x23 mm,
24 x24 mm (24 x48 mm), 26 x26 mm i 27 x27 mm pozwala spet-
ni¢ przer6zne wymagania zarowno w zakresie funkcjonalnosci, jak
i estetyki urzadzenia. Szczegdlnie atrakcyjna jest nowa seria KOM-
BITAST-R-JUWEL.

Montowana jest w typowym otworze 30 mm, a jej cechg szcze-
golng jest bardzo duza powierzchnia robocza przycisku — ma
$rednice az 28 mm, co umozliwia tatwg obstuge nawet w grubych
rekawicach. Ponadto juz w standardowym wykonaniu, bez dodat-
kowych oston i zabezpieczen, przycisk ma stopien ochrony IP69K!
Uzupetnieniem wysokiego stopnia szczelnosci jest mozliwo$¢ pracy
juz od —40°C.

Seria KOMBITAST-R-JUWEL dostepna jest w trzech wariantach:
ECO, STANDARD i EDELSTAHL.

Moduty zestykoéw sg te same co dla innych serii, czyli: z zaci-
skiem srubowym, zaciskiem sprezynowym (Cage-Clamp lic. Wago)
lub sprezynowe szybkowtykowe. Zaleznie od typu modutéw mozna
zestawi¢ dowolng kombinacje do pieciu zestykdw o obcigzalnosci
do 16 A/250 V AC lub szesciu zestykow 10 A/440 V AC. Podswiet-
lenie realizowane jest modutami LED 12-240 V lub zaréwkami
(réwniez LED) ze standardowym cokotem Ba9s.

sterownicze

NOWIMEX SC
www.nowimex.com.pl
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Multiprojekt - Twéj partner
w automatyzacji

1. Sterowania i wizualizacja
PLC Fatek

Od chwili pojawienia si¢ w 2004 roku
produkty firmy FATEK staly si¢ alter-
natywa dla juz istniejacych, konkuren-
cyjnych rozwigzan. Niezawodnos¢, ko-
rzystna cena i mozliwosci sterownikéw
sprawily, ze zyskaly one ogromne zain-
teresowanie programistow automatykow.
Obecnie do wlasnych projektéw mozna
uzy¢ sterownikow z rodziny FBs, B1 lub
Blz. Wszystko zalezy od wymogdw, jakie
stawiane s przed PLC.

Seria B1 i B1z - sterowniki micro
Sterowniki micro przeznaczone sg
do prostych aplikacji. Seria B1 jest roz-
szerzalna do 80 we/wy cyfrowych (do
50 kHz), posiada moduly analogowe
i komunikacyjne (rézne kombinacje
w zaleznoéci od wersji modulu), a tak-
ze moduly temperaturowe pod czujniki
NTC. Obstuguje ona porty RS232, RS485
oraz Ethernet. Seria Bz nie jest rozsze-
rzalna. Posiada port RS$232 z protokofem

industry Boiier Controi System

FATEK. Obstuguje maksymalnie do 40
punktéw we/wy. Ze wzgledu na ceng
i funkcjonalno$¢ seria ta z powodze-
niem moze zastapi¢ zestawy stycznikow
czy przekazniki programowalne.

W przypadku, gdy mozliwosci serii Bl
i Blz nie sg wystarczajace, uzytkownik
ma mozliwo$¢ wykorzystania serii FBs.

Seria FBs - MA, MC, MN

FBs to sprawdzona seria sterownikow
firmy FATEK, cieszgca si¢ uznaniem na
rynku polskim. Kompaktowe urzadze-
nia zostaly podzielone na trzy grupy ze
wzgledu na funkcjonalnosé. Sa to: ste-
rowniki ekonomiczne (MA) przezna-
czone do prostych aplikacji; zaawanso-
wane (MC) - umozliwiajace obstuge do
49 przerwan (5 poziomdw priorytetow),
z wbudowanym RTC i we/wy o czesto-
tliwosci do 200 kHz oraz najbardziej za-
awansowana rodzina sterownikéw MN,
dedykowanych do pozycjonowania
(gtéwnie sterowania serwonapedami),
wyposazonych w we/wy réznicowe o cze-

eaps

N [10UT] 2IN [20U
ESEA

e
12 [GRa[a ov [ o]
(XXX}

Fot. 1. PLC Fatek, HMI Weintek oraz automatyka budynkowa ESEA dostepne w ofercie Multiprojekt
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Firma Multiprojekt zostata zalozona w 2003 roku. Dziatalnos$¢ skupiata sie wéwczas na sprzedazy czesci
mechanicznych do maszyn. Po roku zakres oferty zostal poszerzony o automatyke przemystowa. Aktualnie
jestesmy dystrybutorem kilkunastu producentéw, a nasza mocna strona jest wspotpraca z firmami o waskiej
specjalizacji. Dzisiaj w ramach dziatalnosci firmy produkowane sg réwniez elektroniczne uktady sterujace do
stworzonego systemu automatyki budynkowej ESEA. Ponadto wykonywane sa takze czesci mechaniczne do
maszyn i urzadzen. Dziatalno$¢ prowadzona jest w szesciu biurach regionalnych w Polsce oraz w dwéch za
granicami kraju: na Ukrainie oraz w Rumunii.

stotliwo$ci 920 kHz. Sterowniki FBs maja
wbudowang interpolacje liniowa do 4 osi.

Wszystkie PLC mozna rozszerzy¢ do
512 we/wy cyfrowych oraz 128 we/wy
analogowych. W ofercie znajduje sie
réwniez szereg moduléw specjalnych do
czujnikéw temperatury, tensometrycz-
nych, potencjometrycznych, do obstugi
LED oraz inne.

Panele HMI Weintek

Znany producent paneli operatorskich
HM]I, firma Weintek, juz ponad rok te-
mu zaproponowal nowy sposéb trakto-
wania wizualizacji dla urzadzen przemy-
stowych, a takze ustuge wzbogacajaca
funkcjonalno$¢ intefejséw czlowiek -
maszyna dzigki oprogramowaniu Easy-
Access 2.0. Jest to szyfrowany tunel VPN,
automatycznie rozpoznajacy panele na-
lezace do uzytkownika. W efekcie mamy
dostepne wlasciwie wszystkie urzadzenia
podlaczone do naszego panelu nawet po
magistrali szeregowej (np. mozemy pro-
gramowa¢ PLC), a takze wigkszo$¢ urza-
dzen w lokalnej sieci LAN.

Poprzez sklep Google Play dostep-
na jest aplikacja kliencka dla syste-
mu Android, ktéra uzupelnia system
CloudHMLI. Filozofia ta zaktada wyko-
rzystanie wyswietlaczy zwyklych urza-
dzen konsumenckich, jak smartfony czy
tablety, do pokazania wizualizacji. Samo
urzadzenie przechowujace wizualizacje
c¢MT-SVR nie ma ekranu, ale udostepnia
te wizualizacje dla 0s6b znajacych hasto.
W kazdej chwili moze korzystac z tej wi-
zualizacji do trzech oséb jednocze$nie.
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W ofercie Multiprojekt znajda Panstwo
miedzy innymi:

panel MT8073iE z dwoma niezalezny-

mi portami Gigabit ethernet, ekranem

7,0" oraz ustugg EasyAccess2.0 w ce-

nie;

panel MT8092XE z dwoma niezalez-

nymi portami Gigabit ethernet, ekra-

nem 9,7" o rozdzielczosci 1024 x 768

px oraz ustugg EasyAccess2.0 w cenie;

komputer panelowy cMT-IPC15 dla
systemu Windows 7 lub 8.1 o przekat-
nej ekranu 15", wyposazony w pamiec¢

SSD 32 GB i 4 GB RAM. W pakiecie

znajduje sie réwniez darmowy do-

datek programowy, aktywujacy tryb

KIOSK. Zapobiega on uruchomieniu

niepozadanych aplikacji przez uzyt-

kownika.

Ponadto w ofercie Multiprojekt znala-
zy sie panele mogace pracowa¢ w otocze-
niu potencjalnie zagrozonym wybuchem.
Sg to panele MT8071iE, MT8073iE,
MTB8090XE, MT8092XE, MT8150XE,
ktore uzyskaty CERTYFIKAT ATEX dla
strefy 2/22 i kategorii 3 G/D.

2. Technika liniowa Hiwin
Technika liniowa stanowi niejedno-
krotnie istotne zagadnienie, szczegolnie
w zakladach produkcyjnych wyposazo-
nych w linie technologiczne i maszyny.
Firma Multiprojekt, jako jeden z czoto-
wych dostawcow komponentéw techni-
ki liniowej, oferuje szereg réznorodnych
produktéw, zwigzanych z systemem prze-
mieszczen liniowych. Oferujemy pro-
wadnice liniowe, $ruby kulowe, moduty
pozycjonujace firmy Hiwin oraz watki
i bloki fozyskujace. Tam, gdzie standar-
dowe rozwigzania moduléw pozycjonu-
jacych nie moga by¢ uzyte, proponujemy
specjalne moduly liniowe, projektowane
wedlug wytycznych Klienta. Moduly te
charakteryzuja si¢ kompaktowa budowa,
dokladnoscia i trwaloécig oraz wplywaja
na niski koszt eksploatacji ze wzgledu na
wymienne elementy (prowadnice, §rube
z nakretka i bloki lozyskujace). Wigk-
szo$¢ produktéow posiadamy i komple-
tujemy w swoim magazynie w Polsce,
dzigki czemu mozemy zaoferowa¢ pro-
dukt w atrakcyjnej cenie i w stosunkowo
krétkim czasie. Prowadnice liniowe mo-
zemy przygotowaé kompleksowo: szyny
z wozkami z uszczelnieniami i wozka-
mi smarnymi, co skraca czas wymiany

Fot. 2. Wybrane elementy techniki liniowej Hiwin dostepne w ofercie Multiprojekt

Fot. 3. Falowniki Micno, serwonapedy Estun oraz napedy liniowe LinMot dostepne w ofercie

Multiprojekt

prowadnic. Koncéwki $rub kulowych
mozemy przygotowaé wedtug rysunku
klienta wraz z dostawg odpowiednich
blokéw tozyskujacych, z natozong na-
kretka i opcjonalnie zamontowang obu-
dowa nakretki.

3. Napedy
Serwonapedy Estun

Firma Estun specjalizuje sie¢ w produk-
¢ji serwonapedéw obrotowych z bezsz-
czotkowymi silnikami synchronicznymi
na magnesach statych, ktére moga by¢
stosowane w wielu galeziach przemystu.

Waska specjalizacja firmy sprzyja pro-
dukcji wyrobéw o najwyzszej jakosci
i parametrach technicznych, spelniaja-
cych wysokie wymagania klientéw, przy
zachowaniu konkurencyjnej ceny.

Coraz popularniejsze w Polsce ser-
wonapedy znalazly juz w naszym kraju
zastosowanie w réznego rodzaju aplika-
cjach, poczawszy od modernizacji pro-
stych maszyn (pakujace, etykietujace),
az po skomplikowane aplikacje, gdzie
niejednokrotnie wykorzystywanych jest
kilka, a nawet kilkadziesigt osi serwona-
peddow, np. wielowrzecionowe 5-osiowe
obrabiarki cnc.

Serwowzmacniacze ProNet
oraz ProNet-E

Wzmacniacze serwo w standardzie
obsluguja takie protokoty, jak Modbus
i CANopen, komunikujac si¢ przy tym
po interfejsach RS485 i CAN. W opcji
dostepne s3 napedy rozszerzajace zakres
obstugiwanych protokoléw o EtherCat.
Istnieje mozliwo$¢ wykorzystania wbu-
dowanego, 16-pozycyjnego indekse-
ra. Wraz z wbudowang w serwonaped
funkcja bazowania serwonapedu daje to
mozliwos¢ obnizenia kosztéw aplikacji
poprzez zastosowanie prostszego sterow-
nika PLC lub calkowite jego wyelimino-
wanie. Funkcje wej§¢/wyjs¢ cyfrowych sa
programowalne. Serwonapedy sg row-
niez wyposazone w osobne wyjscie en-
koderowe, ktérego rozdzielczos¢ moze
by¢ dowolnie zdefiniowana.

Silniki Serwo

Nasza oferta zawiera cztery serie sil-
nikéw o momentach znamionowych od
0,16 Nm do 95,5 Nm. Kazdy z rodzajéow
silnika charakteryzuje sie inng maksy-
malna predkoscia obrotowa i momentem
maksymalnym, dlatego majac do dyspo-
zycjiich szeroka game, jestesmy w stanie
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dobrac silnik do niemal kazdej aplikacji.
Wymiary obudowy silnika, jak i samego
walka sg standaryzowane, co pozwala na
podlaczenie ich do wielu typoéw prze-
ktadni i mocowan.

Falowniki Micno

Shenzhen Micno Electric Co. jest
przedsiebiorstwem zajmujacym si¢ pro-
dukcja, sprzedaza i obsluga napedow
elektrycznych. Jednym z najnowszych
rozwigzan firmy w zakresie sterowania
silnikami sg wysoko wydajne falowniki
serii KE300.

Micno KE300 jest serig wysoko wydaj-
nych jedno- oraz tréjfazowych falowni-
kéw, o mocach od 0,4 do 630 kW. Fa-
lowniki wykorzystuja m.in. sterowanie
wektorowe, zapewniajac wysoki moment
obrotowy nawet przy bardzo niskich cze-
stotliwosciach.

Zintegrowany interfejs RS485, obstu-
gujacy protokot Modbus RTU, znacza-
co ulatwia komunikacje z innymi urza-
dzeniami. Istnieje mozliwos¢ montazu
przedniego panelu falownika poza jego
obudowg i polgczenia go z napedem ka-
blem RJ45. Stwarza to opcje wyprowa-
dzenia frontu falownika np. na szafe ste-
rownicza maszyny. Seria KE300 posiada
réwniez programowalne, wielofunkcyjne
wejécia i wyjscia cyfrowe oraz analogowe.

Serwonapedy liniowe LinMot
Sitowniki LinMot to nowatorskie silni-
ki linjowe z rdzeniem w ksztalcie watka.
Taka konstrukcja umozliwia stosowanie
ich w aplikacjach, gdzie do tej pory sto-
sowane byly silowniki pneumatyczne.
Oprocz oczywistych zalet silnika linio-
wego, takich jak dowolne pozycjono-
wanie, wysoka dynamika i zywotnos¢,
sitowniki LinMot zapewniajg takze bar-
dzo niskie zuzycie energii. Tym samym
zmiana napedu na elektryczny staje sie
bardzo oplacalna réwniez ekonomicznie.
Mnogos$¢ wymiaréw - $rednic i sko-
kow sitownika pozwala zawsze dobra¢
odpowiednie urzadzenie do istniejacej
aplikacji. Dostepne sg liczne wykonania
specjalne - ze wzmocnionym obwodem
pozwalajacym osiagnaé wieksze sily
z sifownika o mniejszych wymiarach,
ze stali nierdzewnej o stopniu ochrony
IP69, iskrobezpieczne Ex oraz do $rodo-
wisk zapylonych z powigkszong szczeling
miedzy walkiem i statorem. Na szczeg6l-
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Fot. 4. Wybrane elementy pneumatyki E.MC dostepne w ofercie Multiprojekt

na uwage zastuguja konstrukcje pozwa-
lajace w jednym sitowniku uzyskaé ruch
liniowy oraz obrotowy. Dostepne sg réw-
niez sitowniki z wydrazonym walkiem,
umozliwiajgce doprowadzenie sprezone-
go powietrza lub cieczy.

Dedykowane napedy z wbudowa-
nym pozycjonerem pozwalaja do mi-
nimum zredukowa¢ system nadrzedny.
Jednoczesnie mnogos¢ obstugiwanych
protokotéw komunikacyjnych (Profibus,
EtherCAT, CANopen, ProfiNet, Ethernet
Powerlink, EtherNet/IP, Sercos) pozwala
na latwg integracje z istniejacym stero-
waniem.

4. Pneumatyka E.MC
Napedy pneumatyczne

Sitowniki serii FVBC, zgodne z ISO
15552, sa wykonywane na dowolny
skok, do maksymalnego, wynoszace-
go 1000 mm. Obrobka tloczysk i tulei
cylindréw wykonywana jest w jednym
z naszych warsztatéw. Nastepnie sitow-
niki sg skladane przez naszych pracow-
nikow, testowane, pakowane i wysytane
do klienta. Czas wykonania takiego si-
townika zalezy od ilosci sitownikéw oraz
tego, czy wykonanie ma by¢ standardo-
we (zgodne z ISO 15552), czy niestan-
dardowe (wydluzone tloczysko, ostona

Fot. 5. Nowo otwarty sklep stacjonarny i showroom Multiprojekt przy ulicy Fabrycznej 20 A
w Krakowie




tloczyska, wykonanie ttoczyska ze stali
nierdzewnej, sitownik dwuttoczyskowy).
Najmocniejsza wersja tych sitownikow,
seria FVBC, cieszy sie najwieksza popu-
larnoscig wsrdd sitownikéw zamawia-
nych przez naszych klientow.

Zawory rozdzielajgce

Wiréd zawordw rozdzielajacych naj-
wiekszym powodzeniem cieszy si¢ seria
N. Seria ta jest nowo$cig wéréd pneu-
matyki i wyrazem dazenia do minima-
lizacji kosztow eksploatacji. Produkty
serii N wystepuja w pelnej konfiguracji
zawordw rozdzielajacych, czyli: 3/2, 5/2
oraz 5/3. Multiprojekt moze pochwali¢
sie otrzymaniem zlotego medalu na ze-
szforocznych Targach HaPeS 2014 oraz
wyrdznienia na Targach Pneumaticon
2015, dla cewek o niskim poborze mocy
(rzedu 0,5 W) przystosowanych do za-
wordw rozdzielajacych serii N.

Elektrozawory odcinajqce

Na uwage zasluguja elektrozawory
odcinajace serii ZS. Jest to seria elektro-
zaworéw o wykonaniu standardowym,
mosi¢znym. Jest ona sterowana bezpo-
$rednio, czyli moze pracowal juz przy
zerowym ci$nieniu medium roboczego
(powietrze, woda, olej, neutralny gaz).
Wystepuja z gwintami przytaczy od G1/8
do G2 oraz z przytaczem kolnierzowym.

5. Automatyka budynkowa ESEA
Esea to polska marka zajmujaca si¢
produkcja elementéw automatyki bu-
dynkowej, dziatajaca na rynku juz od
7 lat. Dzigki szerokiej gamie dostgpnych
rozwigzan Multiprojekt staje si¢ pozada-
nym kontrahentem przy zakupie urza-
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Fot. 6. Ustuga skrawania CNC dostepna w ofercie Multiprojekt

dzen potrzebnych do urzeczywistnienia
koncepgji inteligentnego budynku.

Znajdujace si¢ w ofercie §ciemniacze,
moduly pomiarowe, moduty wejs¢/wyjsé
oraz inne akcesoria oparte sg o protokot
transmisji danych Modbus RTU/ASCIL.
Dzigki temu rozwigzania Esea mogg pra-
cowac z praktycznie dowolnym urzadze-
niem stworzonym w tym popularnym
standardzie.

Dzigki temu caly system odznacza si¢
duza funkcjonalnoscia, a w jego ramach
zyskamy mozliwo$¢ sterowania ogrzewa-
niem, nat¢zeniem o$wietlenia czy kon-
trolowania dostepu do budynku poprzez
funkcje alarmu i domofonu. Komuni-
kacja z poziomu pilota lub smartfona,
realizowana poprzez SMS czy Internet,
powoduje, ze z systemu korzystaé mo-
ga osoby nieposiadajace specjalistycznej
wiedzy z dziedziny automatyki.

6. Wykonywanie detali metoda
skrawania CNC

Oproécz wspomnianych powyzej pro-
duktéw, firma Multiprojekt oferuje

réwniez ustuge wykonywania elemen-
téw przy pomocy obrobki skrawaniem,
wykonywang przez wykwalifikowanych
specjalistow. Dobrze wyposazony park
maszynowy umozliwia wytworzenie de-
tali metoda toczenia, frezowania, szlifo-
wania, wiercenia, roztaczania oraz gwin-
towania.

Jezeli nie majg Panstwo gotowych
projektéow CAD/CAM, nasi specjali$ci
pomoga Panstwu w ich dopracowaniu
lub stworzeniu ich od podstaw, pod ka-
tem przyszlego wykonania na obrabiarce
CNC. Jeste$my w stanie zapewni¢ kom-
pleksowg ustuge w zakresie projektowa-
nia podzespotéw mechanicznych, ele-
mentdw z blachy oraz tworzenia modeli
3D na podstawie dokumentacji plaskiej
lub modelu rzeczywistego.

|www.mum rojeict. pl]

Mul iProiek|°

Wybierz swoja prenumerate na www.nis.com.pl
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Danfoss Drives wyjasnia, jakie wazne
kryteria doboru napedu elektrycznego
zaleca Dyrektywa , Ecodesign”

Czym jest Ecodyrektywa i czego dotyczy?

Dyrektywa ,,Ecodesign” promuje poprawe efektywnosci ener-
getycznej dla wielu urzadzen, w tym takze napedow elektrycz-
nych. W 2011 roku Unia Europejska wprowadzila minimalne
wymagania w zakresie sprawnosci silnikéw pradu przemienne-
go. Dyrektywa Ecodesign ustanawia ramy prawne okre$lajace
wymagania dla wszystkich produktéw zwiazanych z energia
i potencjatem do jej oszczedzania w odniesieniu do krajowych,
handlowych i przemystowych sektoréw w calej Europie.

Dyrektywa ,,Ecodesign” zwana jest takze ErP, od swego pelne-
go tytutu Ecodesign Directive for Energy Related Products (ErP)
2009/125/EC. Zastapila ona Dyrektywe EuP (Energy Using Pro-
ducts).

Na podstawie dyrektywy powstal szereg rozporzadzen, w tym
znane rozporzadzenie okreslajagce wymagania dotyczace mini-
malnych standardow efektywnosci (MEPS — minimum efficien-
cy performance standards).

Rézne przepisy dotyczace efektywnosci energetycznej na
calym $wiecie czesto sg oparte na tych samych standardach
technicznych. Roéznice miedzy poszczegdlnymi krajami czy
regionami dotycza jedynie czasu wprowadzenia i wymaga-
nego poziomu sprawnosci (IE2, IE3 itp.). Wymogi dotyczace
dyrektywy Ecodesign, ktdre sa ustanowione i dotycza Unii Eu-
ropejskiej, mozna tatwo poréwnac z podobnymi inicjatywami
w Ameryce Pélnocnej i Australii.

Wezesniej wspomniane minimalne wymagania wydajnosci
dla silnikéw (MEPS) sg okreslone przez prawo. Rozporzadzenie
Komisji 640/2009 UE okresla minimalng klase efektywnosci dla
zdefiniowanej grupy silnikéw. Na poczatku 2014 roku rozsze-
rzono zakres dodatkowg zmiang 4/2014.

Tabela 1

Data MEPS w Zakres

16.06.2011 Silniki 0.75-375 kW
IE2 Silniki 0.75-7.5 kW

01.01.2015 IE3 lub
|E2 + przetw. Silniki 7.5-375 kW
czestotliwosci
IE3 lub

01.01.2017 IE2 + przetw. Silniki 0.75-7.5 kW
czestotliwosci

2018 ET (oczekiwane) Przetwornice czestotliw.
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Jak klasyfikowane s3 silniki oraz przetwornice
czestotliwosci?

Jak pokazano w tabeli 1, wymogi co do silnikéw sg jasno
okre$lone i obowigzujg praktycznie od 5 lat. Z poczatkiem ze-
sztego roku zostaly one jeszcze bardziej zaostrzone w zakresie
7,5-375 kW. Oznacza to w praktyce, ze kazdy nowo kupowany
i instalowany silnik z tego zakresu mocy powinien by¢ albo
w klasie IE3 albo IE2, ale wspo6lpracowaé z przetwornica cze-
stotliwoéci. Norma IEC 60034-30-1 okresla dla silnikoéw klasy
efektywnosci IE1-1E4. W rozporzadzeniu UE obecnie uzywa-
ne s3 tylko klasy IE1 - IE3.Wymagania dotyczace minimalnej
sprawnosci i wydajnoséci odnosza sie do wiekszosci silnikow
spelniajagcych miedzy innymi ponizsze kryteria:

praca ciagta S1 lub praca przerywana S3 z zalozonym czasem

pracy >80%;

2 do 6 biegunéw;

zakres mocy 0,75-375 kW;

napiecie znamionowe do 1000 V.

Nowoscig jest, ze dyrektywa EcoDesign promuje poprawe
efektywnosci energetycznej w odniesieniu nie tylko do silnikow
elektrycznych, ale takze do przetwornic czestotliwosci. Podob-
nie do klasyfikacji IE silnikéw norma EN50598-2 wprowadza
réwniez klasy IE dla przemiennikéw czestotliwosci.

Klasy IE dla przetwornic dotycza:

zakresu mocy od 0,12 do 1000 kW;

napiecie znamionowe 100-1000 V;

systemy jednoosiowe AC/AC.

Straty obliczane sg przy 90% cz¢stotliwosci i 100% momencie
obcigzenia. Pomiarom podlegaja standardowe urzadzenia, nie
przewiduje si¢ specjalnych trybow testowych i pomiar dotyczy
takze wbudowanych elementdw, takich jak filtry RFI, sterowni-
ki czy opcje. Co wazne, straty dla urzadzen dodatkowych nie-
wbudowanych, takich jak: zewnetrzne filtry RFI, opcje etc., nie
s uwzgledniane do klasyfikacji IE. Natomiast muszg by¢ poda-
wane w dokumentacji, jesli s3 wieksze niz 0,1% mocy przetwor-
nicy czestotliwo$ci i wynoszg wiecej niz 5 W catkowicie. Jest to
szczego6lnie wazne z punktu widzenia klienta, ktéry bez takich
informacji moégtby oceni¢ dwie w sumie rézne przetwornice
czestotliwosci jako takie same i kierowac sie tylko ceng. Jednak
po dodaniu strat wynikajacych z tego, ze pewne elementy sg ze-
wnetrzne, i dodatkowych kosztow zwigzanych z instalacjg klient
bedzie w stanie sam okresli¢ optacalnos¢ i energooszczednosé
danego rozwigzania.

Dodatkowo w Dyrektywie pojawiajg sie réwniez klasy IES do-
tyczace uktadéw przetwornic czestotliwosci i silnika (zwanych
PDS, czyli Power Drive System). Standard zostat opublikowany
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Straty wzgledem
wartosci odniesienia

Straty wzgledem
wartosci odniesienia

(IE) (IEST)

(Planowane)
| IE5 |
! | IE2

Sprawnos¢

i -+ 75%
super premium b L so%
Sprawnos¢ premium IE1 IES1

+ 120%

Sprawnos¢ wysoka - 125%
E2 " /
IESO
Sprawnos¢
standardowa

§N ‘.

Pytanie, gdzie mozna sprawdzi¢ dane odnosnie do strat przy
czeg$ciowym obcigzeniu i jak okresli¢ klase sprawnosci?

Firma Danfoss przygotowata do tego program VLT® eco-
Smart. Jest to narzedzie do obliczania sprawnosci i klasy spraw-
noéci uktadu silnik - przetwornica czestotliwosci.

Jest to program dostepny online. Narzedzie VLT® ecoSmart
pozwala sprawdzi¢ standardowe dane odnosnie do strat przy
obcigzeniu czesciowym dla przetwornic czgstotliwosci Danfoss.

Dodatkowo mozna wprowadza¢ punkty obcigzenia czgscio-
wego specyficzne dla zastosowan.

Narzedzie VLT® ecoSmart oblicza klase sprawnosci i dane
dla obcigzenia czg$ciowego.

Dodatkowo pozwala utworzy¢ raport w formacie PDF na te-
mat danych strat przy obcigzeniu cz¢$ciowym oraz klasy sku-
tecznosci IE lub IES na potrzeby dokumentacji.

Silnik
IEC/EN 60034-30-1
Zdefiniowane przy
100% predkos¢
silnika i 100%

momentu

na poczatku 2015 roku. Norma EN 50598-2 okresla klasy efek-

Przetwornica
czestotliwosci

EN 50598-2
Zdefiniowane
przy 90% czestotli-
wosc silnika

i 100% natezenia

Silnik napedzany
przez przetwornice
czestotliwosci
Zdefiniowane

przy 100% predkos¢
silnika i 100%
momentu

tywnosci IESO do IES2 dla kompletnych uktadéw napedowych
(PDS), czyli przetwornicy czestotliwoéci i silnika. Zakres kla-
sy IESI jest okreslany z marginesem +20%. Dla przetwornic
czestotliwosci ten margines jest wigkszy i wynosi £25%. Klasy
IES sg zdefiniowane w 100% predkosci i przy 100% momencie
obrotowym. Okre$lona jest rowniez dtugos¢ kabla pomiedzy
przetwornica czestotliwoéci i silnikiem. Odchylenia od stan-
dardowej dlugosci kabla lub czestotliwosci przetaczania sg do-
zwolone, ale muszg by¢ udokumentowane. Straty dla pracy przy
czg$ciowym obcigzeniu sg udokumentowane przez producen-
ta. Zastosowanie i koncepcja sa podobne do klas dotyczacych
przetwornic czgstotliwosci. Na rysunku powyzej mozna znalez¢
zobrazowang w czytelny i jasny sposob, wynikajacg z norm i dy-
rektywy, klasyfikacje efektywnosci energetycznej dla silnikow,
przetwornic czestotliwosci oraz ukladéw silnik — przetwornica
czestotliwosci.

Przetwornice czestotliwo$ci Danfoss VLT® spelniaja najsu-
rowsze wymagania obecnej normy.

Oznacza to, ze przetwornice czestotliwoéci VLT® sg klasyfi-
kowane jako IE2 - czyli spelniaja najbardziej efektywna klase.
Oczywidcie pomiary efektywnosci obejmujg straty spowodo-
wane wbudowanymi filtrami RFI i dtawikami DC. Pytanie, co
z tego wynika dla klienta? W praktyce mozna powiedzie¢, ze
klient bedzie w stanie wybra¢ produkt w oparciu o dane opra-
cowane i podane wedtug tych samych standardéw. Przetwor-
nica czestotliwosci VLT® razem z dobrej klasy silnikiem nawet
klasy IE2 i praktycznie kazdym silnikiem IE3/IE4 jest w sta-
nie osiagna¢ najwyzsza klase IES - czyli IES2. I tym samym
zapewni¢, Ze proponowane rozwigzanie jest optymalne pod
wzgledem strat, a wigc energooszczedne. Dodatkowo w $wietle
drozejacej energii elektrycznej, przy wymogach jak najwyzszej
efektywnosci energetycznej przetwornice czestotliwosci VLT®
firmy Danfoss zapewniajg, Ze oparte o nie rozwigzanie wlasnie
w aspektach sprawnosci i energooszczednosci zawsze stanowi
$cislg czotowke.

www.danfoss.com/ecodesign/

IE1

IE1 = Reference

\\
+25%
Reduction

-25%
Reduction

Danfoss
VLT®

drives

IES1

v IES1 = Reference S
~

+20%

Reduction

-20%
Reduction

Danfoss
VLT®

drives

EN 50598-2
sses for frequency converter

EN 50598-2
Jasses fiequency
<o

E-clas Esdl

VLT® ecoSmart to narzedzie online, dzieki ktéremu mozna
tatwo obliczy¢ klasy IE i IES zgodnie z normg EN 50598-2.
VLT® ecoSmart mozna uzy¢ do:

poszukiwania standardowych danych o stratach obcigzenia

dla napedéw VLT®;

wprowadzenia zagdanych specyficznych dla aplikacji punktow

obcigzenia cze$ciowego;

obliczenia klasy IE oraz danych dla cz¢sciowego obcigzenia

dla przetwornic czestotliwosci;

obliczenia klasy IES dla ukltadu silnika asynchronicznego

i przetwornicy czestotliwosci +;

stworzenia raportu w postaci pliku pdf z podaniem danych

o stratach obcigzenia czesciowego i klasach efektywnosci IE

lub IES;

eksportu punktéw danych obciazenia czesciowego do innego

systemu.

Danfoss Poland Sp. z 0.0.

ul. Chrzanowska 5

05-825 Grodzisk Mazowiecki
tel. 22-755 06 68

fax 22-755 07 01
vlt_drives_support@danfoss.pl
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Danfoss Drives i Vacon - wspolny cel

Ostatnia dekada to dla Danfoss Drives coroczny wzrost obrotow
w sprzedazy napedéw elektrycznych niskiego napiecia.

O statni rok to tez decyzja Danfossa
o przejeciu konkurenta rynkowe-
go, firmy Vacon, i stworzenia dostaw-
cy o najwiekszym udziale rynkowym
sprzedazy przetwornic czestotliwosci
niskiego napiecia w Europie i Polsce.
Decyzja pozwala na istotne poszerzenie
oferty produktowej dla klientéw i dalsze
umacnianie pozycji na rynku polskim.
W rezultacie budowa w Polsce ponad
dwudziestoosobowego zespolu wyspe-
cjalizowanego w technice napedowe;.

Danfoss w Polsce posiada fabryki
w trzech lokalizacjach i zatrudnia blisko
1500 os6b.

Danfoss Drives w Polsce to zespot ce-
nionych specjalistdw w technice nape-
dowej, odpowiedzialnych za dobdr, uru-
chomienie i serwis, ktorzy wraz z grupa
20 Autoryzowanych Partneréw zapew-
niaja dobre pokrycie obszaru catego kra-
ju pod wzgledem wsparcia technicznego
dla swoich klientow.

Nasze marki VLT® i VACON® to jeden
cel i jedna pasja. To szeroka i najbardziej
innowacyjna oferta produktowa, a tak-
ze ustugi serwisowe o najwyzszej jako-
$ci. Oferujemy wolno$¢ wyboru dowol-
nej technologii silnikowej, a nasza oferta
obejmuje zakres mocy od 0,18 kW do
5,3 MW.

Danfoss jako pierwszy producent na
$wiecie uruchomit w roku 1968 seryjna
produkcje przetwornic czestotliwosci. Sg
one w chwili obecnej najbardziej efek-
tywnym rozwigzaniem, pozwalajagcym
szybko i w istotny sposob zredukowac
zuzycie energii. Powszechnos¢ stosowa-
nia przetwornic czestotliwosci sprawia,
ze rozwiazania te trafiajg do obszaréw
takich, jak przemysl spozywczy, che-
miczny, okretowy, gospodarka wodno-
-Sciekowa, chtodnictwo czy automatyka
budynkowa.

Produkty obu marek znakomicie si¢
uzupelniajg, tworzac unikalng na rynku
oferte.

16 enr1e Styczen 2016 r.

Danfoss Drives to:
Premium Drives - adaptowalne, kon-
figurowalne i dzigki zaawansowanym
funkcjom i algorytmom sterowania
elastyczne wspolpracujace w kazdej
aplikacji;
przetwornice czestotliwosci szafowe/
systemowe;
napedy z aktywnym zwrotem energii;
kompaktowe przetwornice chtodzone
powietrzem oraz w uktadach z chlo-
dzeniem cieczg;
aktywna filtracja harmonicznych i po-
prawa jakosci sieci;
uklady napedowe do instalacji rozpro-
szonych;
napedy dedykowane do zastosowan
w uktadach wentylacyjnych, chlodni-
czych i pompowych.

Ostatnio w branzy napedéw elektrycz-
nych bardzo istotng role odgrywa dyrek-
tywa unijna w zakresie energoefektyw-
nosci silnikéw. Obecnie coraz czesciej
pojawiaja si¢ tez tematy dotyczace silni-
kéw z magnesami trwatymi oraz wersji
reluktancyjnych. O ile obszary te nie sg
jeszcze tak bardzo znaczace, o tyle na

pewno wyznaczaja kierunek rozwoju
technologii i biznesu. Jednocze$nie, bio-
rac pod uwage ,.tu i teraz”, nalezy stwier-
dzi¢, ze nasza branza moze skorzystaé
nie tylko na rozwoju samych silnikdw,
ale tez na popularyzacji przetwornic
czestotliwosci, gdyz ich wykorzystanie
wprost przeklada si¢ na optymalizacje
procesu regulacji, ktora czesto oznacza
takze oszczednosci energii.

Danfoss Poland Sp. z 0.0.

ul. Chrzanowska 5

05-825 Grodzisk Mazowiecki
tel. 22-755 06 68

fax 22-75507 01
vlt_drives_support@danfoss.pl
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System pomiaru wibracji zbudowany
w oparciu o platforme ARM

ak wiadomo, na podstawie wibracji i dzwieku mozna sie wiele

dowiedzie¢ na temat kondycji poszczegélnych komponentéow
obrotowych w maszynie, np. tozysk. Istnieje nawet oddzielna
dziedzina zajmujaca si¢ badaniem stanu maszyn na podstawie
drgan roznej czestotliwosci — wibroakustyka. Jednak bez spe-
cjalistycznych kart pomiarowych, trudno
jest doktadnie mierzy¢ te warto$ci.

System pomiarowy
niewymagajacy komputera
Zazwyczaj systemy pomiarowe
oparte s o karty/moduty podtaczane
do komputera, gdzie odpowiednie oprogramowanie wizualizu-
je pomiar, analizuje i najcz¢$ciej zapisuje dane do pliku. Cze-
sto takie rozwigzanie sprawdza sie, ale ma ono w niektdrych
sytuacjach ograniczenia. Co, jesli komputer ulegnie awarii lub
w miejscu pomiaru nie bedzie zasilania, a bateria si¢ roztadu-
je? Co, gdy pomiar odbywa si¢ na obiekcie ruchomym, gdzie
czlowiek ma utrudniony dostep? W takich i innych sytuacjach
niezalezny od komputera i dokfadny system pomiarowy to
jedyne rozwigzanie. Firma Data Translation wprowadzita do
oferty pierwszy system pomiarowy dzialajacy na niezaleznej
platformie, opartej o procesor ARM Cortex-A8 600 MHz i sys-
tem Linux, na jadrze 3.12. Urzadzenie posiada 4 wejscia ana-
logowe, 24-bitowe, na czujniki IEPE, ktére mozna prébkowac
z predkoscia 102,4 kHz na kazdy kanal, co jest czestotliwosciag
dedykowang do pomiaru dzwieku i wibracji. Ponadto modut
posiada 1 wyjscie analogowe, 8 wejs¢ i 8 wyjs¢ cyfrowych, ktd-
rych mozna uzywa¢ wg uznania, np. jako licznika, tachometru,
oraz jako zewnetrznego wyzwalacza w oprogramowaniu.
Dzieki temu, ze karta oparta jest na komputerze wbudowa-
nym (embedded), na pokladzie znajdziemy ciekawe i przydat-
ne peryferia, takie jak slot na karty mikro SD, port USB na
dodatkowe dyski lub karty bezprzewodowe, interfejs RS232
oraz Ethernet. Warto wspomnie¢, ze port USB i Ethernet mo-
ga pracowac jako klient, aby moéc je podtaczy¢ do PC-ta jako
standardowg karte pomiarowg.

Pomiar na obiektach mobilnych

Na etapie opracowywania maszyny czesto zachodzi potrze-
ba intensywnych testéw i pomiardéw. Jesli testy trwaja dlugo,
to dobrze jest je zautomatyzowa¢, np. w przypadku pomiaru
drgan w maszynie, dla réznych predkosci obrotowych, mozna -
tworzac odpowiednie skrypty na platformie DT7837 — sterowa¢
urzadzeniem zewnetrznym, np. silnikiem, a pomiary zapisy-
wa¢ na karcie SD, oznaczone informacja o warunkach pomiaru.
Ciekawym zastosowaniem tego modutu jest zabudowanie go
w gotowym pracujacym urzadzeniu po to, aby wspolgral z po-
zostalymi systemami sterowania. Wiele maszyn obrabiajacych,
w ktorych elementy wiruja z duzymi predko$ciami, wymaga
precyzyjnego wywazenia, aby obrébka byla doktadna.

Pamie¢ masowa modutu DT7837 dzigki wbudowanemu por-
towi USB moze zosta¢ rozbudowana za pomoca dysku HDD,
SSD lub nawet pendrive'a. Interfejs Ethernet zapewnia zdalng
facznos¢ z kartg za posrednictwem zakladowej sieci przewo-
dowej lub bezprzewodowej w przypadku zastosowania dodat-
kowego modutu GSM lub WiFi na USB. Karta moze tez ko-
munikowac sie z innymi urzagdzeniami, np. sterownikami PLC,
przez interfejs RS232.

Podsumowanie

Profesjonalne pomiary wibracji z nowa kartg firmy Data
Translation daja nowe mozliwosci, dotad niedostepne w stan-
dardowych kartach podlaczanych do PC-téw. Wbudowany sys-
tem Linux daje ogromng elastyczno$¢ w budowaniu ztozonych
systeméw pomiarowych, miedzy innymi dzigki ogromnej bazie
oprogramowania tworzonego przez spolecznos¢ entuzjastow.
Producent dodatkowo zwieksza funkcjonalno$¢ karty, dostar-
czajac szereg przydatnych programéw, m.in. do konfiguracji
karty przez przegladarke.

ELMARK Automatyka Sp. z o.0.

reklama

System pomiaru dzwieku i wibracji

dla tych, ktorzy potrzebujg wiecej

Nawet do 64 kanatow pomiarowych

-

I
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VIBbox to gotowy system pomiarowy, wyposazony maksymalnie w
64 kanaty, oferujgcy wyjatkowo niskie szumy i brak przestuchéw, dzigki
czemu pomiary sg bardzo doktadne.

Urzadzenie jest modutowe, a kazdy modut wyposazony jest w 16
kanatéw IEPE, umozliwiajgc réwnolegty pomiar dzwieku i wibracji.

Darmowe oprogramowanie QuickDAQ z zaawansowang analizg FFT,
dziata niemal w czasie rzeczywistym, nie obcigzajgc nadmiernie
komputera. Jednocze$nie urzadzenie wspiera popularne
oprogramowanie pomiarowe takie jak: ME'Scope, LabVIEW, MATLAB,
.NET....

ELMARK Automatyka Sp. z 0.0.
Tel. 22 541 84 60,
elmark@elmark.com.pl

DATATRANSLATION ®

Automatyka

IE > ELMARK

www.elmark.com.pl
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Jak skutecznie zoptymalizowac zuzycie energii?
Odpowiedzia na to pytanie

sq energooszczedne mechatroniczne
systemy napedowe SEW-Eurodrive

Poprzez potaczenie mechaniki, elektroniki i elektrotechniki otrzymujemy zaawansowane
systemy mechatroniczne, ktére gwarantuja redukcje TCO (Catkowitych Kosztow Posiadania),

w tym kosztéw energii, czasu uruchomienia etc.

Nowe mechatroniczne rozwigzanie SEW-Eurodrive:
Silnik elektroniczny z serii DRC

Silnik synchroniczny z wirnikiem z magnesami trwaly-
mi oraz zintegrowang elektronika, w klasie sprawnosci IE4
iz oszczgdnoscia energii az do 50% - to w skrdcie charaktery-
styka nowego silnika elektronicznego z serii DRC firmy SEW-

-Eurodrive. Silnik serii DRC uzupelnia portfolio produktéw
mechatronicznego systemu napedowego jako wyjatkowo ela-
styczne rozwigzanie, ktdre umozliwia montaz z réznego typu
przektadniami.

Silnik moze by¢ montowany bezposrednio do przekladni wal-
cowych, plaskich i walcowo-stozkowych za pomoca kotnierza
oraz zebnika.

Silnik elektroniczny z serii DRC to optymalne i efektywne
rozwigzanie dla napedéw przenosnikéw tasmowych, tancu-
chowych oraz innych. Mozliwo$¢ wyposazenia silnika DRC
w opcjonalny hamulec umozliwia zastosowanie go réwniez
w uktadach wznoszacych i windach.

Silnik DRC sterowany elektronicznie o klasie sprawnoéci IE4
dostepny jest w wielko$ciach 1, 2, 3 i 4.
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W ostatnim czasie firma SEW-Eurodrive uzupelnita swoje
portfolio silnikéw DRC sterowanych elektronicznie o wielko-
$ci DRC..3 i DRC..4. Nowe silniki, 0 mocy réwnej 3 i 4 kW,
umozliwiajg teraz efektywna realizacje kompletnych moduto-
wych systemdéw transportu materialéw z wykorzystaniem na-
peddw mechatronicznych z rodziny produktéw MOVIGEAR®/
DRC. We wszystkich aplikacjach, poczawszy od prostych ope-
racji transportu materialéw az do zlozonego pozycjonowania,
gwarantowane jest przy pracy ciaglej uzyskanie mocy do 4 kW.
Tak jak pozostate silniki tej serii, dwie nowe wielkosci oferuja
przeciazalno$¢ wynoszaca do 190% (dla DRC..4) lub 250% (dla
DRC..3). Pozwala to na projektowanie rozwigzan napedowych
nie tylko spelniajacych wymagania konkretnych zastosowan,
lecz réwniez energooszczednych, nawet w przypadku aplikacji
o wysokich dynamikach przemieszczen.

Seria silnikéw DRC umozliwia tworzenie napedéw wykorzy-
stujacych zdecentralizowang, zintegrowang z silnikiem elek-
tronike w wielu dostepnych opcjach sterowania i wariantach
potaczen. Silniki DRC sterowane elektronicznie moga by¢ ta-
czone z przektadniami SEW serii 7, jak rowniez z przektadnia-
mi walcowo-stozkowymi o wielkos$ciach K..191 K..29. Typowe
zastosowania silnikéw serii DRC obejmujg aplikacje poziomego
i pionowego transportu materialéw w trybie ciggtym oraz zde-
centralizowane aplikacje pozycjonowania.



napedy i sterowanie

Zastosowanie silnika serii DRC to bardzo uniwersalne roz-
wigzanie. Implementacja mechatronicznego napedu mozliwa
jest w wielu standardowych aplikacjach, jak: logistyka, prze-
myst motoryzacyjny, przemyst materiatéw budowlanych (win-
dy, przenoéniki tasmowe, przenosniki tancuchowe, przeno$niki
rolkowe) oraz przemyst spozywczy i produkeji napojow (pako-
wanie i transport, transport palet, transport butelek), systemy
transportowe na lotniskach (sortowanie bagazu, przeno$niki,
transport bagazu).

Szerokie zastosowanie: uklady wznoszace i windy, przenos-
niki ta§mowe tanicuchowe i rolkowe, przenosniki paletowe
i urzadzenia do paletyzacji, urzadzenia do nawijania, przenos-
niki rolkowe lub wznoszace, mozliwo$¢ montazu w strefach
z przodu maszyny, napedy do pozycjonowania i pracy zsyn-
chronizowane;j.

Seria DRC w skrécie
Charakterystyka/zalety:
polaczenie silnika synchronicznego z wirnikiem z magnesa-
mi trwalymi wraz z zintegrowang elektronika w obudowie
catkowicie zamknietej: bez wentylatora;
duza elastyczno$¢ konfiguracji przekladni mozliwa dzigki
zastosowaniu modutowego systemu napedowego firmy SEW-
-Eurodrive - montaz bezpo$rednio do przekiadni za pomoca
kolnierza;
kompletnie nowy mechatroniczny system napedowy otrzy-
mujemy po polaczeniu z wysoko sprawng przektadnig wal-
cowg, plaska lub walcowo-stozkows;
sprawno$¢ na najwyzszym poziomie pozwala na oszczednoé¢
energii nawet do 50% - skutkiem czego jest redukcja Catko-
witych Kosztéw Posiadania TCO (Total Cost of Ownership).
Jest to efekt zastosowania innowacyjnej techniki napedowe;j:
serwosilnik synchroniczny z magnesami trwalymi zamiast
silnika asynchronicznego, elektronika zintegrowana z sil-
nikiem zapewnia optymalng funkcjonalno$¢ i minimaliza-
cje strat; Sprawno$¢ wyzsza od klasy sprawnosci IE4 (Super
Premium Efficiency) wedlug miedzynarodowej normy IEC
60034; Zoptymalizowane komponenty elektroniki oraz inte-
ligentne tryby sterowania;

przecigzalno$¢ do 250% dla duzych obciazen oraz duzych

przyspieszen zapobiega konieczno$ci przewymiarowywania

napedow;

elastyczny aplikacyjnie ze wzgledu na szeroki zakres regu-
lacji 1:2000;

zintegrowany system enkoderowy umozliwiajacy budowe
systemow pozycjonujacych;

wysoki stopien ochrony IP65 i IP66;

wersja opcjonalna z hamulcem mechanicznym;

mozliwo$¢ zastosowan na calym $wiecie: napiecie zasilania

od 380-500 V dla 50/60 Hz oraz zgodno$¢ ze §wiatowymi

wymaganiami w zakresie klas sprawnosci;

mechatroniczny system napedowy od jednego i wiarygodne-
go dostawcy: wszystkie elementy s3 dopasowane, niezawodne

i trwale — jest to gwarancja wysokiej dostepnosci produktow;

topologia instalacji : sterowanie SNI - Single Line Network In-
stallation (zasilanie i dane przekazywane sg jednym kablem -
co redukuje koszty okablowania w poréwnaniu do typowych

rozwiazan, jak réwniez obniza naklady pracy zwiazane z in-
stalacja do 60%); sterowanie binarne (DBC) lub sterowanie

AS-Interface (DAC) (uktady z niezaleznym dzialaniem reali-
zujace proste funkcje napedowe); SBus sterowanie z kontrole-
rem magistrali systemowej SEW (DSC) zapewnia uzyskanie

najwyzszych osiagéw i krétkich czaséw odpowiedzi dla naj-
bardziej wymagajacych zadan napedowych;

globalna sie¢ dystrybucji produktéw SEW daje szerokie spek-
trum korzysci: zintegrowana funkcja bezpieczenstwa STO

do PL zgodnie z migdzynarodowa norma EN ISO 13849-1.

Seria silnikéw DRC dostepna jest w 4 wielkosciach
znamionowych
seria DRC wielko$¢ 1: 0,55 kW (moment znamionowy
2,6 Nm);
seria DRC wielko$¢ 2: 1,5 kW (moment znamionowy
7,2 Nm);
seria DRC wielko$¢ 3: 3 kW (moment znamionowy 14,3 Nm);
seria DRC wielkos¢ 4: 4 kW (moment znamionowy 19,1 Nm).

EURODRIVE

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

92-518 £odz

tel. 42-293 00 00

e-mail: sesw@sew-eurodrive.pl

www.sew-eurodrive.pl
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BUDMA 2016

Centrum inspiracji, wiedzy, biznesu

Ponad o$miuset wystawcow, setki nowosci produktowych,
rynkowe premiery, szereg merytorycznych spotkan, de-
signerskie perly producentéw materialéw budowlanych, spo-
tkania ze §wiatowej stawy architektami, mistrzowskie pokazy
i prezentacje technik montazowych - tak, w ogromnym skrdcie,
prezentowac si¢ bedzie 25. edycja najbardziej rozpoznawalnych
targdw w branzy budowlanej - Miedzynarodowych Targéw Bu-
downictwa i Architektury BUDMA 2016 (2-5 lutego). Przyj-
rzyjmy sie zatem, co czeka nas juz w lutym w Poznaniu.

Targi INSPIRACJI

Nowosci rynkowe to zawsze dobry pomyst, aby odwiedzi¢
Targi. To tutaj zobaczymy najnowsze propozycje wielu produ-
cent6w i dystrybutoréw w jednym miejscu. Wéréd nich warto
zwrdci¢ uwage na szczegélne pozycje. Po raz drugi organizato-
rzy Targéw uruchomili program Klub Premier BUDMA, dzieki
ktéremu w Poznaniu zobaczymy absolutne rynkowe premiery,
produkty, ktdre na rynku dostepne beda dopiero po BUDMIE.
Obecnie po raz pierwszy zobaczymy produkty takich marek,
jak Blachy Pruszynski, BudMat, MOL, Novoferm, Pol-Skone,
Renson czy takze Raiko.

Warto réwniez zwrdci¢ uwage na Zlotych Medalistow MTP,
produkty najwyzej ocenione przez eksperckie jury, ktore do-
konalo wyboru na podstawie ich innowacyjnosci i wysokiej
jakosci. Podczas Targow BUDMA poznamy az 23 laureatéw
tego prestizowego konkursu.

W ramach Targéw i projektu Strada di Architettura zobaczy-
my designerskie perly producentéw. Te produkty, spetniajace
wymagania najwyzszych obecnie standardéw, charakteryzuja
sie takze niezwyklym, wrecz unikatowym designem. Wszyst-
kie propozycje zobaczymy na specjalnej wyspie produktowej
w poblizu szczegdlnego miejsca spotkan architektéw na BUD-
MIE - Forum INSPIRACIJE.

Gratka, szczegélnie dla architektow i projektantdw, z pewno-
$cig beda spotkania ze $wiatowej stawy architektami. W ramach
Forum Architektury, organizowanego przez MTP oraz Izbe Ar-
chitektow RP, bedziemy mieli okazje wzig¢ udzial w wykladzie

»The House as the City” izraelskiego architekta polskiego po-
chodzenia — Zvi Heckera. Niemniej interesujaco zapowiada si¢
spotkanie z niezwykle utalentowanym, jednym z najbardziej
nagradzanych architektéw tzw. miodego pokolenia, Robertem
Koniecznym, a takze z laureatem ponad 30 nagréd w konkur-
sach krajowych i miedzynarodowych, Tomaszem Koniorem.
O designerskich inspiracjach i niestandardowych rozwiaza-
niach dowiemy sie takze podczas spotkania z Justyng Swat,
ktéra w ramach Targéw KOMINKI, zaprezentuje inspiracje
oparte na zasadach ,wychodzenia poza ramy” standardowego
myslenia o kominkach.

Targi WIEDZY
Spotkania biznesowe, nawigzywanie nowych kontaktéw to
najwazniejsza funkcja Targow. Jednak niemniej istotnym punk-
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tem jest mozliwo$¢ zdobycia wielu cennych informacji i wiedzy
na temat zmian, chociazby w prawie budowlanym, czy tez naj-
bardziej efektywnego sposobu montazu np. okna. Cztery targo-
we dni w Poznaniu kompleksowo ,wyposazg” nas w niezbedna
wiedze. W programie zaplanowana jest bowiem spora liczba
merytorycznych spotkan z autorytetami branzy budowlane;.
Z najwazniejszych wymieni¢ nalezy Dni InZyniera Budownic-
twa, podczas ktérych omawiane bedg m.in. aktualne zmiany
w przepisach czy tez wymaganiach w zakresie energooszczed-
nosci w budownictwie. Tematyka wspomnianej energooszczed-
nosci zostanie rozwinieta podczas VII Forum Budownictwa
Energooszczednego i Pasywnego, gdzie poruszone zostang
m.in. takie aspekty, jak ekologiczne budownictwo drewniane
w standardzie pasywnym, ekonomiczne korzysci budynkéw
pasywnych czy takze rewitalizacja istniejacych budynkéw do
standardu pasywnego.

Dobre praktyki montazu okien, drzwi, bram i oston z wy-
korzystaniem nowoczesnych technik montazowych, moco-
wan oraz narzedzi poznamy w ramach interaktywnego poka-
zu Monteriada, organizowanego przez Zwiazek Polskie Okna
i Drzwi. Ciekawie zapowiadaja si¢ zmagania mlodych dekarzy
i parkieciarzy o tytul Mistrza Polski. W obu przypadkach zwy-
cigstwo to nie tylko zaszczytny tytul, ale rdwniez udzial w mie-
dzynarodowych zawodach. Mtodzi dekarze reprezentowaé beda
Polske na Mistrzostwach Swiata, z kolei parkieciarze zaprezen-
tuja swoje umiejetnosci podczas Mistrzostw Europy. Podczas
BUDMY poznamy réwniez nowego Mistrza Polski montazu
wyktadzin.

Targi BIZNESU

Szeroka oferta producentéw i dystrybutoréw materialow
budowlanych w jednym miejscu i czasie to znakomita oka-
zja do zdobycia nowych kontaktéw biznesowych i negocjacji
atrakcyjnych warunkéw cenowych. Niemniej wazny jest tez
bezposredni kontakt z przedstawicielami firm, dzieki ktéremu
mozemy nawigza¢ dtugofalowe, znakomite relacje biznesowe.
W koncu symboliczny uécisk dloni ma czesto tak duze znacze-
nie w biznesie, jak postawienie parafki na kontrakcie. Hand-
lowcom dedykowany jest zwlaszcza pierwszy dzien targow:
Dzieni Dystrybutora.

A miedzynarodowy handel podczas BUDMY? Tak. Zapew-
ni to trzecia odstona programu Hosted Buyers, dzigki ktdre-
mu w Poznaniu pojawia si¢ przedstawiciele sieci zakupowych
i dystrybucyjnych z takich krajow jak Algieria, Belgia, Biatorus,
Bulgaria, Chorwacja, Czechy, Francja, Kazachstan, Malta, Mol-
dawia, Niemcy, Rosja, Rumunia, Serbia, Stowacja, Stowenia,
Turcja, Ukraina, Uzbekistan, Wielka Brytania oraz Wlochy.

Zachecamy do odwiedzenia strony internetowej Targéw —
www.budma.pl, gdzie szczegétowo i na biezgco opisywane sa
wszystkie zaplanowane wydarzenia.

BUDMA 2016. 2-5 lutego, Poznan. Inspiracje » Wiedza * Biz-
nes.
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Nowy energooszczedny falownik SXS

w obudowie IP65

Jerzy Sobczak

ychodzac naprzeciw potrzebom klientdw, firma Sanyu

tworzy najwyzszej jakoséci urzadzenia, ktore w petni
zaspokajajg ich wymagania. Przemienniki czestotliwosci serii
SY6600, SY7000, SY8000 i softstarty SJR2-3000, SJR2-5000 sa
znane na rynku i chetnie wykorzystywane w wielu dziedzinach
przemystu, takich jak: maszynowy, wydobywczy, metalurgicz-
ny, chemiczny. Niedawno firma Sanyu Sp.j. wprowadzita nowy
produkt, ktéry uzupelnia jej oferte o prosty i tani przemien-
nik czestotliwosci serii SX1000. Przemiennik ten szczegélnie
chetnie wykorzystywany jest w branzy klimatyzacji i wentylacji
(HVAC).

Kolejnym nowym produktem wprowadzanym na rynek jest
falownik serii SXS. Reprezentuje on nowg generacje wysokiej
jakosci wielofunkeyjnych, ekonomicznych i wydajnych prze-
miennikéw czestotliwosci. Przemiennik czestotliwosci SXS jest
energooszczednym falownikiem skalarnym, zasilanym jed-
no- lub tréjfazowo, produkowanym obecnie do mocy 11 kW,
zamknietym w obudowie o stopniu ochrony IP65. Docelowo
falowniki te bedg produkowane do mocy 18,5 kW. Energoosz-
czedny (funkcja energy-saving), prosty i tani falownik serii SXS
posiada nastepujace cechy:

sterowany U/f;

z zabudowanym filtrem (falowniki do 2,2 kW);

z wyswietlaczem LED;

przystosowany do montazu nasciennego;

posiada RS485 (protokot komunikacyjny Modbus RTU, lub

ASCII);

wbudowany prosty sterownik PLC;

reklama

regulator PID;

wejscie licznikowe;

posiada funkcje ,,lotny start”;

posiada zegar czasu;

Multi speed — technologia zadawania do 16 predkosci;
18 rodzajéw zabezpieczen;

6 wejs¢ cyfrowych;

2 wyjscia przekaznikowe;

wejécie analogowe 0-10 V, 0/4-20 mA;
zasilacz 24 V/100 mA;

funkcja Emergency Stop;

funkcja inteligentnego sterowania pompamis;
zewnetrzny wyswietlacz LED.

I BaumerHubner
I BaumerThalheim ey

info@term.bl, ww.terﬁ.pl, tel./fax 3 249 92 89
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Typ Moc zn. Cena netto:
SXS1000-0R7G-2 0,75KW 721zt
SXS1000-1R5G-2 1,5KW 755 z1
SXS1000-2R2G-2 2,2KW 884 zt

SXS1000-0R7G-4 0,75KW 807 zt
SXS1000-1R5G-4 15KW 816 zt
SXS1000-2R2G-4 2,2KW 876 zt
SXS1000-3R7G-4 4KW 1417 zt
SXS1000-5R5G-4 55KW 1545zt
SXS1000-7R5G-4 75KW 1692 7
S$XS1000-110G-4 11KW 1821z}

*oferta do wyczerpania zapaséow

Przemiennik czestotliwosci SXS zostal tak zaprojektowany,
aby przy mozliwosciach opisanych powyzej posiada¢ rozsadna
cene (patrz tabela). Stosowanie falownikéw o stopniu ochrony
IP65 pozwala znacznie ograniczy¢ koszty instalacji. Ograni-
cza wielko$¢ szaf sterujacych oraz eliminuje wentylatory do
ich przewietrzania.

Kompaktowa obudowa i system montazu falownikéw serii SXS
nawiazuja do obecnych na rynku produktéw. Wiecej informacji
uzyskaja Panstwo na naszej stronie www.sanyu.eu.

www.sanyu.eu

Savvu

www.e-falowniki.eu
www.e-softstarty.eu

SANYU Sobczak Sp. j.

OZE i efektywnosc¢ energetyczna dla kazdego

oszty energii rosng z roku na rok, odczuwa to nieomalze

kazdy z nas. Jednak znacznie bardziej odczuwajg to przed-
siebiorstwa. W dobie kryzysu gospodarczego kazde obnizenie
kosztéw ma pozytywny wplyw na plynno$¢ finansowa firmy.
W zwigzku z tym REECO Poland we wspdtpracy z Krajowa
Agencja Poszanowania Energii (KAPE) organizuje dwudnio-
wa konferencje ,,Korzysci dla przedsiebiorstw wdrazajacych
inwestycje ukierunkowane na efektywnos¢ energetyczng’, kto-
ra odbedzie si¢ w dniach 13-14 kwietnia 2016 roku w ramach
Targéw InEnerg® we Wroctawiu. Eksperci przedstawig mie-
dzy innymi systemy finansowania inwestycji poprawiajacych
efektywno$¢ energetyczna w przedsigbiorstwach, metodologie
przeprowadzania audytéw energetycznych oraz nowoczesne
technologie dla przemystu.

Ponadto pierwszego dnia Targéw odbeda sie warsztaty ,,Prak-
tyczne aspekty projektowania i instalowania systemdw foto-
woltaicznych”, ktére REECO organizuje wraz z Polskim To-
warzystwem Fotowoltaiki. Ilo$¢ systemow fotowoltaicznych
instalowanych w Polsce dynamicznie ro$nie. Wiele wskazuje
na to, ze w roku 2016 trend ten ulegnie dalszemu nasileniu. Jed-

reklama

3 A e

nak jest to wcigz rynek mlody, na ktérym wazna jest wymiana
doswiadczen i podnoszenie umiejetnosci przez projektantow
oraz instalatoréw systeméw PV. Dlatego organizowane warsz-
taty bedg idealng szansa do poglebienia i ugruntowania wiedzy
oraz umiejetnosci w zakresie projektowania i instalowania sys-
temow fotowoltaicznych.

Okazjg do zapoznania sig¢ z aktualnymi trendami branzy OZE
i efektywnosci energetycznej oraz do wymiany doswiadczen
beda Miedzynarodowe Targi Energii ze Zrédel Odnawial-
nych i Efektywno$ci Energetycznej InEnerg®, ktdre odbedg sie
w dniach 13-14 kwietnia 2016 r. na Stadionie Miejskim we
Wroctawiu.

Wiecej informacji na www.inenerg.com.

REECO Poland Sp. z 0.0.
ul. Bartycka 22 B/21 A
00-716 Warszawa

tel: 22266 0216

fax: 22-379 78 60

e-mail: info@reeco-poland.pl

P

Miedzynarodowe Targi Energii ze Zrddet Odnawialnych i Efektywnosci Energetycznej

W ramach InEnerg®:

» Spotkania kooperacyjne

» Wystawa
» oraz wiele innych wydarzen towarzyszqeych

» Konferencje branzowe o zasiegu krajowym i migdzynarodowym
» Fora branzowe

13.-14.04.2016, Wroctaw

Organizator




Jak zoptymalizowac¢ swoja produkcje?

Roboty kartezjanskie WODit

Dazenie do optymalizacji cechuje wiekszos¢ dynamicznie
rozwijajacych sie firm produkcyjnych, umacniajgcych swoja pozycje
na rynku. Analiza funkcjonowania przedsiebiorstwa czesto prowadzi
do wniosku wskazujacego na wdrozenie automatyzacji i robotyzacji,
w celu zwiekszenia wydajnosci. Jedna z atrakcyjnych cenowo metod
jest implementacja robotéw kartezjanskich.

$réd dostepnych na rynku roz-

wigzan warto zwrdci¢ uwage na
roboty kartezjanskie firmy WODbit, cha-
rakteryzujace sie modutowg konstrukeja.
Zastosowanie standardowych modutéw
liniowych MLA oraz MLAS daje duze
mozliwosci tworzenia funkcjonalnych
i atrakcyjnych cenowo ukladéw me-
chatronicznych. WODit proponuje trzy
standardowe rozwigzania robotéw kar-
tezjanskich. Sg to roboty ekonomiczne,
precyzyjne oraz wersja o wysokiej dy-
namice. Klasa robotéw ekonomicznych
bazuje na standardowych modulach li-
niowych MLA, oferujacych zakres ruchu
w jednej osi do 2500 mm (do 2800 mm
w przypadku zastosowania moduléw
MLAZ2P) i precyzj¢ pozycjonowania do
0,1 mm. Jako naped moze by¢ zastoso-
wany silnik krokowy, silnik DC oraz ser-
wonaped, ktére pozwalajg uzyskaé mak-
symalng predkos¢ przesuwu do 1,5 m/s.
W aplikacjach wymagajacych wyzszej
precyzji — do 0,01 mm, gdzie zachodzi
réwniez potrzeba przenoszenia wiek-
szych obciazen, dostepne sg roboty, kté-

rych konstrukcja bazuje na modufach
MLAS badz MLASI6, gdzie naped jest
przenoszony przez $rube kulowa. Mak-
symalny zakres ruchu w jednej osi wyno-
si 1000 mm, predkos¢ posuwu wynosi do
1 m/s, natomiast maksymalna sita w osi
robota to 1000 N. Aplikacje wymagajace
najwigkszej dynamiki i powtarzalnosci
pozycjonowania wymagaja odpowied-
niej konstrukeji. Do takich zastosowan
WODbit proponuje implementacje ro-
botéw o wysokiej dynamice, ktérych
budowa bazuje na silnikach liniowych
ServoTube. Napedy te charakteryzuja
sie przyspieszeniem do 586 m/s?, pred-
koscig do 10,6 m/s oraz powtarzalnoscig
do 0,012 mm. Zakres ruchu w jednej osi
wynosi do 1751 mm. Silniki te dostepne
sa w wykonaniu o stopniu odpornosci
IP69, w zwigzku z czym sg odpowiednie
do aplikacji w przemysle spozywczym
oraz medycznym. Innym rozwigzaniem
jest wykorzystanie silnikéw liniowych
z niezelaznym rdzeniem o modutowej
konstrukeji, pozwalajacych na budowe
ukladéw o niemal nieograniczonym
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AUTOMATYCZNIE
STEROWANY
ROBOT
TRANSPORTOWY

m Automatyczny transport towarow

m Automatyzacja linii produkcyjnych

m Mozliwos$é wspotpracy z robotami
paletyzujacymi

ZADZWON do naszego doradcy
612227422
lub wejdz na strone: www.wabit.com.pl

Rozwigzania i Komponenty dla Automatyki
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zakresie ruchu. Warto zwréci¢ réwniez
uwage na sposéb sterowania robota.
WODbit proponuje zastosowanie cztero-
osiowego kontrolera trajektorii MIC488,
umozliwiajacego sterowanie do czterech
napeddéw krokowych lub serwonapeddw
w trybie Krok/Kierunek. Pozwala takze
na podlgczenie enkoderéw inkremental-
nych do nadrzednej kontroli pozycji. Po-
za uniwersalnymi wej$ciami/wyjsciami
cyfrowymi oraz dwoma wejsciami ana-
logowymi 0-10 V kontroler wyposazo-
ny jest w porty komunikacyjne (RS232/
RS485) pracujace w protokole Modbus

‘WYDARZENIA

® Grupa japonskich naukowcow
z Uniwersyteckiego Centrum Badan
nad Optyka w Utsunomiyi stworzyta
dotykowy hologram - tréjwymiarowy
wirtualny obiekt, ktérym mozna mani-
pulowac za pomoca dioni.

Technologia Fairy lights opiera sie o la-
ser femtosekundowy. Generowane przez
niego impulsy reaguja niemal natych-
miast na kontakt z ludzka dlonia, dzieki
czemu piksele wy$wietlanego hologra-
mu moga by¢ przesuwane w przestrzeni
W czasie rzeczywistym.

Jeden z czotowych badaczy bioracych
udziat w badaniach, dr Yoichi Ochiai
z Tsukuba University, uwaza, ze tech-
nologia ta moze by¢ wykorzystywana
W zyciu codziennym, przemysle medycz-
nym oraz podczas projektowania archi-
tektonicznego.

Obecny stan technologii nie pozwala
ludziom wchodzi¢ w interakcje ze swia-
tlem. Innowacyjny hologram ma szan-
se, by zmieni¢ ten stan rzeczy. Wedtug
internetowego czasopisma naukowego

,Pulse Headlines” dalszy rozwéj techno-
logii moze w przysztosci zrewolucjonizo-
wac komunikacje internetowa.

Zrédio: nbenews

® Wartos¢ swiatowego rynku silnikow
elektrycznych wzrosnie w 2022 roku
z poziomu 100 miliardéw dolaréw do 140
miliardéw dolaréw. Takie dane przedsta-
wia raport Grand View Research. We-
diug raportu postep w technologii oraz
polityka poprawy efektywnosci ener-
getycznej silnikow elektrycznych sta-
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(slave), stuzace do komunikacji np. z pa-
nelem operatorskim HMI. Kontrola ru-
chu robota jest prosta dzieki dedykowa-
nemu, intuicyjnemu oprogramowaniu,
ktore pozwala na konfiguracje ruchu na-
peddw oraz tworzenie programow steru-
jacych napedami i wyjéciami, a takze na
reagowanie na stany wej$¢ lub wartosci
zmiennych komunikacyjnych. Wszyst-
kie roboty oferowane przez WODbit mo-
ga zosta¢ doposazone w odpowiedni
chwytak do manipulacji elementami.
Zwigksza to funkcjonalno$¢ i tatwos¢
dostosowywania robotéw do realizacji

nowic bedg istotne czynniki stymuluja-
ce wzrost, ktérego srednia roczna stopa
wyniesie 4,5%.

Silniki AC to najwiekszy segment
produktéw na tym rynku, stanowigc
w 2014 roku ponad 70% globalnych
przychodéw. Dzieki rosnacej konkuren-
cji ze strony silnikow DC trwaja ciagte
prace nad rozwojem silnikéw pradu
przemiennego.

Co ciekawe, najwiekszy zysk gene-
ruja silniki o mocach ponizej 0,75 kW,
odpowiadajac za niecate 90% sprzeda-
zy. W 2014 roku klienci zaptacili za nie
producentom ponad 12 miliardéw dola-
réw. Szacuje sie, ze w najblizszych latach
tendencja ta utrzyma sie lub wzroénie.
2014 rok byl natomiast rokiem najefek-
tywniejszym dla regionu Azji i Pacyfiku.
W region ten sptyneto ponad 55% global-
nych przychodéw.

Raport przewiduje wzrost wykorzy-
stania silnik6w w maszynach przemy-
stowych, a takze sprzecie HVAC i AGD.
Grand View Research podkresla, ze sil-
niki pradu przemiennego sa coraz szerzej
stosowane w pojazdach, m.in. w elektro-
-hydraulicznych ukiadach zawieszenia
oraz systemach adaptacyjnych.

Zrédto: drivesncontrols

® Naukowcy z NIST oraz IBM odkryli
zdolnos¢ nanoczastek ztota do samoist-
nego tworzenia nanokanalikow, ktére
pozwola na budowe uktadéw typu lab-
-on-a-chip. Ztoto w takiej formie przebi-
ja sie z tatwoscig przez warstwy fosfor-
ku indu oraz innych pétprzewodnikow.

innego procesu lub przenoszenia obiek-
toéw o innych wymiarach.

P.P.H. WObit E.K.J. Ober s.c.
Deborzyce 16, 62-045 Pniewy
tel: 61-22274 22

fax: 61-22274 39

e-mail: wobit@wobit.com.pl

Www.wobit.com.pl

Proces moze w przyszlosci pozwoli¢ na
integracje na uktadach scalonych lase-
row, falowodéw, czujnikéw oraz innych
tego typu komponentow.

Jak to czesto ma miejsce, odkrycia do-
konano przez przypadek, przeprowadza-
jac eksperyment dotyczacy utworzenia
nanokabli. Niestety ten nie powiddt sie
z powodu zanieczyszczenia probki. Jak
sie pdzniej okazalo, zanieczyszczeniem
okazata sie woda. Gdy dokonano obrazo-
wania elektronowego wadliwej probki,
okazalo sie, ze w wyniku kontaktu ziota
z para wodng w péiprzewodniku utwo-
rzone zostaty diugie i proste nanokanaliki.

Po dalszych eksperymentach zauwa-
zono réwniez, ze gdy para wodna osia-
ga temperature co najmniej 440 stopni
Celsjusza, w strukturze fosforku indu
powstaja szczeliny w ksztalcie litery V,
ktére pokrywaja sie ze sciezkami wy-
znaczonymi przez strukture krystalicz-
na potprzewodnika. Proces mozliwy
jest dzieki reakcji atoméw indu i fosforu
z atomami tlenu wody, ktéra osadza sie
na nanoczasteczkach ztota. Utlenione
czasteczki indu i fosforu odparowuja,
pozostawiajac za soba pusta przestrzen
dla ztota. Dzieki kontrolowaniu wielko-
$ci jego ziaren mozliwe jest zapanowanie
nad szerokoscig tworzonych kanalikéw.

Eksperymenty powiodly sie takze
z fosforkiem galu oraz arsenkiem in-
du. Naukowcy maja nadzieje, ze sukce-
sem zakonczy sie rowniez konfrontacja
z krzemem i innymi rodzajami poétprze-
wodnikow.

Zrédlo: kopalniawiedzy
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Oczyszczanie oleju mineralnego przy pomocy
mobilnych urzadzen filtracji bocznikowej

Wsparcie w konserwacji

STAUFF zoptymalizowatl i poszerzyl swoja oferte o systemy mobilne;j filtracji bocznikowej w zakresie
wykonania i parametréw. Dwie wersje filtra typu SMFS-U dla przeptywu nominalnego 60 i 110 litréow
na minute zostaly zaktualizowane oraz zostat dodany filtr SMFS-U-CM ze zintegrowanym 8-kanatowym
licznikiem czgstek, zawierajgcym czujnik wilgotnosci i temperatury oleju. Polgczenie miedzy licznikiem
czastek i sterowaniem urzadzenia w tej wersji pozwala na zdefiniowanie klasy czystosci ISO w panelu
obstugi. Urzadzenie to automatycznie wylacza sie po osiggnieciu ustawionej klasy czystosci.

D ostepne wersje mobilnych urzadzen filtracji obejmujg sze-
roki zakres zastosowan. W tymczasowej pracy nie tylko
wspieraja konserwacje systeméw oleju hydraulicznego i smaru-
jacego w malych i §rednich ukfadach, umozliwiajg réwniez na-
pelnianie §wiezym oczyszczonym olejem. W duzych ukladach
bez problemu umozliwiajg stalg filtracje bocznikowa.
Wymienne elementy filtracyjne z linii NR-630 produkcji
Stauff - produkowane wewnetrznie w Niemczech, podobnie
jak cate urzadzenia - zapewniajg prawidtowa konserwacje sys-
temow hydraulicznych oraz osiagniecie pozadanej lub wyma-

ganej klasy czystosci oleju. Korpusy wyposazone sg w wygodne

Wymienne elementy filtra-
cyjne serii NR-630 materiat
filtrujacy z widkna szklanego

Czujnik ci$nienia zabezpieczajacy
silnik przed nadmiernym cisnieniem

$ruby typu ,,przesun i przekre¢”, dzieki czemu wymiana elemen-
tow filtracyjnych odbywa si¢ szybko i bez zadnych specjalnych

Urzadzenia narze dzi.

mobilne

SMFS-Udla .

przeptywu no- Wrysokiej jakosci komponenty - optymalna ochrona
minalnego do Silniki 3 fazowe (3x400 V AC/50 Hz) o mocy odpowied-
601110 litrow nio 2,2 i 4 kW sa uzyte do napedzania pomp zebatych urza-
na minute

dzen filtracyjnych. Oprécz mocy dostosowanej do wymogow

reklama

Nasz Znak Jakosci
Technologia Zt3cz Rurowych od STAUFF

Ztgcza rurowe 24° i akcesoria ze stali weglowej uzupetniaja szerokga game oryginalnych produktow

STAUFF do zastosowan w hydraulice sitowej. Dzigki starannemu doborowi materiatow i ich obrobce,
wartosci cisnien definiowane przez normy DIN/ISO mogty zostaé przekroczone; powtoka Cynk/Nikiel
wyznacza nowy standard w zakresie ochrony przed korozjg. Przekonaj sie o wyjatkowej jakosci i
podnies bezpieczenstwo dziatania oraz niezawodnos¢ swoich maszyn i urzadzen oraz doswiadcz
korzysci ptyngcych z zaopatrywania si¢ we wszystkie elementy rurociggéw u jednego producenta.

STAUFF Polska Sp. z o.0.
Miszewko 43a - 80-297 Banino - Polska
Tel.: +4858660 1160 - sales@stauff.pl - www.stauff.pl

ESTAUFF
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Widok szafy rozdzielczej
SMFS-U-CM ze zintegrowanym
8-kanatowym licznikiem czastek

3-fazowy silnik o wysokiej wydaj-
nosci energetycznej

nowoczesnych ustug i zadan konserwacji przemystowej ich naj-
wazniejszg cechg jest wysoka energooszczedno$¢ (Klasa IE2).
Aby zapobiec uszkodzeniu elementéw w najlepszy mozliwy
sposdb, wylaczniki ci$nieniowe wylaczaja silniki przed zbudo-
waniem nadmiernego ci$nienia pomiedzy pompg a obudowa

filtra. Mozliwymi przyczynami budowania nadmiernego ci$nie-
nia mogga by¢ zagiete lub zatkane weze, zbyt duza lepko$¢ me-
diéw, jak réwniez bardzo zanieczyszczony element filtracyjny,
ktéry nie zostal wymieniony pomimo wigczenia sie réznicowe-
go wskaznika ci$nienia, ktory jest zintegrowany we wszystkich
urzadzeniach.

Aby jak najlepiej chroni¢ pompe przed negatywnymi skut-
kami duzych zanieczyszczen, na linii ssgcej zainstalowany jest
zmywalny filtr wstepny z siatki nierdzewnej o doktadnosci 200
mikrometréw.

STAUFF Polska Sp. z 0.0.
Miszewko 43 A

80-297 Banino

tel.: 58-660 11 60

fax: 58-629 79 52

e-mail: sales@stauff.pl
www.stauff.pl

Kopex SA - Bogustaw Bobrowski prezesem Spoétki

R ada Nadzorcza powolata pana Bogustawa Bobrowskiego
na stanowisko prezesa Zarzadu Kopex SA. Dotychczaso-
wy prezes, J6zef Wolski, przechodzi na emeryture i pozostanie
w Spoélce na stanowisku doradcy Zarzadu.

- Pan Bogustaw Bobrowski przez wiele lat kierowal firmami
dziatajagcymi w branzy goérniczej i spétkami publicznymi. Od
2012 roku zasiadal tez w Radzie Nadzorczej Kopex SA. Bardzo
dobrze zna strukture Grupy Kopex i wyzwania, ktére przed nia
stoja w obecnej trudnej sytuacji gornictwa — powiedziat Krzysz-
tof Jedrzejewski, przewodniczacy Rady Nadzorczej i wiekszo-
$ciowy akcjonariusz Spoélki. - Rada Nadzorcza podziela zapre-
zentowang przez pana Bogustawa Bobrowskiego wizje rozwoju
Grupy Kopex przez najblizsze lata.

Pan Bogustaw Bobrowski jest absolwentem Wydzialu Gérni-
czego oraz Podyplomowych Studiéw Zarzadzania Politechniki
Slaskiej. W latach 2012-2016 pelnil funkcje prezesa Zarzadu
Mostostal Zabrze SA. Wczeéniej piastowat funkcje kierownicze
m.in. w takich firmach, jak Weglokoks SA i Gliwicka Spétka
Weglowa SA. W latach 2012-2016 zasiadal ponadto w Radzie
Nadzorczej Kopex SA, w ktorej pelnit m.in. funkcje wiceprze-
wodniczacego.

Decyzja Rady Nadzorczej zmieniony zostal réwniez sktad
Zarzadu Grupy Kopex. Z powoddéw osobistych rezygnacje

WYDARZENIA

® System wirtualnej rzeczywistosci PlayStation VR zostanie
wykorzystany przez NASA do szkolenia astronautow.

Obecnie na rynku coraz prezniej rozwijaja sie technologie
VR, takie jak Occulus Rift, Google Cardboard czy wiasnie Play-
Station VR. Okazuje sie, Ze moga one mie¢ wymiar nie tylko
rozrywkowy, ale takze naukowy oraz edukacyjny.

NASA pracuje z firma Sony nad aplikacjag Mighty Morphe-
naut, ktéra bedzie czescia systemu szkoleniowego kosmonau-
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z funkgji cztonka Zarzadu ztozyt Michat Rogatko, ktéry powo-
tany zostal w sklad Rady Nadzorczej. Dzi§ Rada odwolala tez
ze stanowiska czlonka Zarzadu Andrzeja Medera i powolata
do Zarzadu Marka Uszko, ktéry pozostanie tez szefem odpo-
wiedzialnej za budowe kopalni w Przeciszowie spétki Kopex-
-Ex-Coal. Na stanowiskach czlonkéw Zarzadu pozostali Piotr
Broncel i Joanna Wegrzyn. Ustepujacy prezes Grupy Kopex,
Jozef Wolski, bedzie pelnit funkcje doradcy Zarzadu. Zmiany
w Zarzadzie przygotowywane byly od ponad pét roku.

— To byt dlugi proces. Pan Jozef Wolski zglaszal mi cheé ogra-
niczenia petnionych przez niego obowigzkéw juz wiosng. Zgo-
dzit si¢ jednak kierowaé Grupa Kopex do czasu wyboru nastep-
cy. Ten dlugi proces utatwit mi przygotowanie standardowej
procedury sukcesji, ktérg bedziemy wykorzystywaé réwniez
w przyszlosci i bedzie to dotyczy¢ réznych stanowisk w Grupie -
moéwi Krzysztof Jedrzejewski. — Ciesze si¢, Ze mimo przejécia
na emeryture pan Jozef Wolski chce nadal stuzy¢ Grupie swoim
doswiadczeniem i kompetencjami jako doradca Zarzadu. Jestem
przekonany, ze jego wspdlpraca z Bogustawem Bobrowskim
bedzie bardzo korzystna dla Grupy Kopex. To dla mnie bardzo
wazne i bardzo mnie to cieszy, ze do$wiadczone osoby, ktére
wraz osiggnieciem pewnego wieku schodza z pierwszej linii,
pozostaja w spolce, stuzac swoim doswiadczeniem i wiedzg.

téw. Dzieki jej pomocy beda oni mogli kontrolowa¢ humano-
idalne roboty pracujace w przestrzeni kosmicznej. Do tego celu
NASA ma zamiar zaprojektowac¢ nowego robota eksploracyj-
nego.

Nie wiadomo jeszcze, kiedy system zostanie wprowadzony
do centrow szkoleniowych NASA. Dotychczas agencji kosmicz-
nej wspolnie z Sony udato sie opracowac demo technologiczne.

Zrédlo: robotyka.com
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WYDARZENIA

® 165 milionéw ztotych. Tyle jest wart
obecnie polski rynek dronéw. Najbliz-
sze lata powinny przynies¢ mu 150-pro-
centowy wzrost w sektorze cywilnym
i kilkusetprocentowy w przemysle
obronnym.

Zastosowania dla bezzatogowych
maszyn latajacych zdajg sie by¢ niczym
nieograniczone. Drony moga by¢ wyko-
rzystywane do zwyklej rozrywki, profe-
sjonalnego filmowania i fotografowania,
ale réwniez w sektorze geodezyjnym,
fotogrametrycznym lub stuzy¢ do mo-
nitorowania infrastruktury krytycznej
dla gazownictwa czy linii przesytowych.

Wykorzystanie przez przedsiebior-
stwa dronéw pozytywnie wptywa na
obnizenie kosztéw prowadzenia dzia-
lalnosci. Technologie bezzalogowe co-
raz chetniej wykorzystywane s3 row-
niez przez stuzby porzadku publicznego.
Wozrasta na nie popyt w sektorach ra-
towniczym i poszukiwawczym.

Globalny rynek dronéw wart jest
obecnie kilka miliardéw dolaréw, a do
2023 roku tylko w sektorze cywilnym
jego wartos¢ osiggnie 6 miliardow do-
laréw. Drugie tyle warte beda drony
wykorzystywane do celow rzadowych
i wojskowych.

Polski krajobraz na rynku dronéw po-
siada obecnie odwrotng polaryzacje. 102
miliony ztotych to suma ze sprzedazy
dronéw stuzacych do rozrywki i profe-
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sjonalnego fotografowania/filmowania.
W miare rozwoju rynku proporcje maja
sie jednak zmieniac i coraz bardziej zbli-
zac do tych obserwowanych na swiato-
wym rynku.

Zrédto: elektroonline

® Amerykanska firma DC Water uru-
chomita w Dystrykcie Kolumbii kom-
pleks Blue Plains, w ktérym nie tylko
oczyszcza sie Scieki, ale takze wykorzy-
stuje je do wytwarzania energii elek-
tryczne;j.

Do Blue Plains trafiaja $cieki z catego
Waszyngtonu. Przetwarzajaca je elek-
trownia posiada moc rzedu 10 MW, co
wystarcza do zaopatrzenia w energie
okoto 8 tys. gospodarstw domowych.

Oczyszczalnia wykorzystuje techni-
ke hydrolizy, ktéra pozwala przetwa-
rzac organiczny materiat na metan. Ten
z kolei jest uzywany do napedzania tur-
bin generujacych prad. Jego produkcja
odbywa sie w duzych, 24-metrowych
silosach, ktére kazdego roku moga prze-
tworzy¢ niemal 15 min litréw Sciekow.
Produktem ubocznym tego procesu sa
biologiczne pozostatosci, ktére moga by¢
wykorzystane jako organiczny nawoz do
produkcji rolne;j.

Innowacyjna technologia zostata entu-
zjastycznie przyjeta przez organizacje zaj-
mujace sie ochrona srodowiska. Maja one
nadzieje, ze w przysztosci technologia ta

upowszechni sie szczegdlnie w krajach
rozwijajacych sie, gdzie bedzie mogta
nie tylko oczyszcza¢ Scieki, lecz réwno-
cze$nie produkowac zielona energie.
Zrédlo: onet.pl

@ Studenci z Politechniki Biatostockiej
opracowali robota ztozonego z koloro-
wych klockéw i szyny komunikacyjnej,
dzieki ktérej najmlodsze dzieci beda
mogly wydawaé mu polecenia. Uczenie
przedszkolakéw programowania robo-
ta bez uzycia komputera to Smiata wizja,
ktoéra spelnienia doczeka juz w nadcho-
dzacym roku.

System zaprojektowany jest tak, aby
uczy¢ logicznego myslenia dzieci, ktére
jeszcze nie umieja czyta¢ ani postugi-
wac sie komputerem. To odpowiedz na
brak programéw nauczania programo-
wania dla najmlodszych. Innowacyjny
w projekcie jest przede wszystkim brak
polaczenia z nadrzednymi urzadzeniami,
takimi jak pecet czy tablet.

Jak wspomniano wczesniej, Cube&Co-
de to szyna komunikacyjna oraz koloro-
we klocki. Dzieci beda mogty sterowac
robotem wedtug instrukcji. Wkiadajac
w szyne klocek o konkretnym kolorze
i symbolu, bedg wywotywac konkretny
ruch robota. Dzieki temu dowiedz3 sie,
ze za ruch robota odpowiada stworzony
przez nie algorytm.

Zrédlo: pap

NOWIMEX"

NOWIMEX doradza w doborze i dostarcza produkty renomowanych firm
z branzy automatyki i elektromechaniki przemystowej:

VAHLE — Systemy zasilania ruchomych odbiornikéw pradu.
SCHLEGEL - Tablicowy osprzet sterowniczo-sygnalizacyjny.
LEAB — Systemy zasilania pojazdoéw ratowniczych, pozarniczych i medycznych w prad i sprezone powietrze.
A.M.I. — Panele sygnalizacyjne i alarmowe.

TEXELCO - Sygnalizatory swietlne i dzwigkowe.

HUGRO - Dtawice do kabli.

BREVETTI — Tworzywowe i stalowe prowadniki kabli.

LAIRD - Przemystowe systemy zdalnego sterowania radiowego.
MICRO DETECTORS - Szeroka gama czujnikow.

ISV — Wtykowe ztacza przemystowe i dekontaktory (z wbudowang funkcjg roztgczeniowq).
NORIS - Profesjonalne czujniki. Monitoring systemoéw automatyki.

Ul. Kremowa 65 A 02-969 Warszawa
Tel: 228168579 Fax: 228169534 info@nowimex.com.pl

www.nowimex.com.pl
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ASCO Numatics rozszerza oferte produktow
Z zakresu sterowania przeptywem mediow
o zespoty FRL serii 652

Latwy w instalacji FRL oferuje wysokie natezenie przeptywu oraz
szeroki zakres temperatur pracy dla ukladéw przygotowania powietrza.

SCO Numatics przedstawia nowg

serie zespoléw przygotowania po-
wietrza filtr - regulator — smarowni-
ca (FRL). Seria 652 charakteryzuje sie
wysokim natezeniem przeplywu oraz
duzym zakresem temperatur pracy, co
czyni je idealnymi dla szerokiej gamy
zastosowan. Dzieki najwiekszemu na-
tezeniu przeptywu sposrdd wszystkich
produktéw tego typu dostepnych na ryn-
ku nasze nowe zespoly FRL z serii 652
gwarantujg wszystkim uzytkownikom
optymalne parametry pracy ich maszyn.
Dodatkowo seria 652 zapewnia najnizsza
dolna i najwyzsza gorna dopuszczalng
temperature pracy (od -40°C do 80°C),
co pozwala na zastosowanie serii 652
w wielu aplikacjach pracujacych w trud-
nych warunkach srodowiskowych.

Te modutowe zespoly FRL cechujg sie
solidna konstrukejg oraz fatwym mon-
tazem. Ponadto nowo wprowadzone
kolnierze montazowe pozwalaja perso-
nelowi technicznemu wymontowac¢ caly
zespol bez koniecznosci rozlgczania rur.
Nowe zespoly dostepne sa w trzech roz-
miarach portéw od 1/4" do 1/2" (gwinty
NPTE, G lub R).

Zespoly serii 652 zawieraja czytelne,
niskoprofilowe manometry umieszczo-
ne na panelu frontowym. Sa to jedyne
tego typu produkty zawierajace mano-
metry réwniez na zaworze odcinajagcym
oraz zaworze powolnego startu/szybkie-
go odpowietrzenia. Opcjonalnie dostep-
ne s3 integralne manometry. Pozwalajg
one uzytkownikowi fatwo ustala¢ za po-
moca koloréw pozadany zakres ci$nie-
nia. Zespoly serii 652 charakteryzuja si¢
réwniez malymi gabarytami oraz no-
woczesnym wygladem. Regulator ci$-
nienia z kontrolg przeptywu wstecznego
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pozwala projektantowi na umieszczenie
regulatora pomiedzy zaworem i silow-
nikiem. Daje to mozliwo$¢ usuwania
powietrza z powrotem przez regulator
bez ryzyka wystapienia awarii lub skré-
cenia zywotnosci. Dodatkowo do filtru
koalescencyjnego lub stacji filtrujaco-re-
gulacyjnej moze by¢ dodany opcjonalny
3-mikronowy filtr. Eliminuje on koniecz-
nos$¢ montazu oddzielnego filtru czastek,
tym samym redukujac calkowite koszty,
wymiary, a takze mase.

Nowe uklady przygotowania powie-
trza serii 652 od ASCO Numatics ideal-
nie nadajg sie dla przemystu motoryza-
cyjnego, opakowaniowego, spozywczego
i przetwodrczego, gdzie wymagane jest
duze natezenie przeptywu, odpornos¢ na

ekstremalne temperatury, niezawodno$¢,
tatwa instalacja oraz serwis.

Wiecej informacji mozna znalez¢é pod adresem:
www.asconumatics.eu/pl/frl

ASVA
numaries.

ASCO Numatics Sp. z 0.0.
ul. Szturmowa 2 A

02-678 Warszawa

tel.: 22-458 92 80

fax: 22-458 92 88

e-mail: biuro@emerson.com

www.asconumatics.pl



napedy i sterowanie

WYDARZENIA

® Naukowcy z Uniwersytetu Columbia
opracowali niezwykla technologie mi-
kroprocesorowa. Stworzyli biologicznie
zasilany uktad, ktéry energie do pracy
czerpie z biologicznego procesu chemicz-
nego.

Aby uruchomi¢ proces, badacze utwo-
rzyli najpierw dwuwarstwowa sztucz-
na membrane lipidowa, ktéra zawierata
w sobie pompy jonowe. Pompy te zasila-
ne sa przez adenozynotrifosforan (ATP).
Jest to czasteczka, ktéra w zywych ko-
moérkach odpowiada za transfer energii
chemicznej. Wykorzystywana jest mie-
dzy innymi w procesie fotosyntezy i po-
dziatu komérkowego.

Membrane zintegrowano nastepnie

z tradycyjnym ukladem poétprzewodni-
kowym. Pompy jonowe w niej zawarte
dziataja podobnie do tranzystoréw. Ich
rodzaj wykorzystany w przedsiewzieciu
przypomina natomiast ten, ktéry odpo-
wiada za utrzymanie potencjatu spo-
czynkowego w neuronach.

reklama

Juz wczeéniej biologiczne systemy in-
tegrowane byty z uktadami scalonymi,
jednak zespét z Uniwersytetu Columbia
poszed? o krok dalej, wyizolowujac pro-
ces biologiczny niezbedny do zasilenia
obwodu mikroprocesora.

W przysziosci moze on stac sie adapto-
walny i wykorzystywany na wiele réz-
nych sposobdéw. Przykiadem sa ukiady
hybrydowe mogace nasladowacé zmyst
wechu zwierzat, ktérych czutosé jest
wielokrotnie wyzsza niz jego ludzkiego
odpowiednika.

Zrédto: greenoptimistic

® Dzieki zastosowaniu technologii stu-
zacej do odzyskiwania energii, niemiecki
producent silnikéw Wittenstein opraco-
wat dwie nowe serie bezszczotkowych
silnikéw pradu statego z miniaturowymi
enkoderami, ktére nie wymagaja baterii
i przektadni. Silniki s3 o ponad potowe
krotsze od poréwnywalnych urzadzen
i maja do 20% mniejsza srednice. Wy-

eliminowanie przekiadni oraz baterii
zwieksza rowniez czas ich eksploatacji.

Silniki wykorzystuja efekt Wieganda,
ktéry pozwala produkowacé niewielkie
ilosci energii. Podczas gdy ich waty na-
pedowe sie obracaja, czujnik Wieganda
reaguje na zmieniajace sie pole magne-
tyczne, wytwarzajac impulsy potrzeb-
ne do zliczania obrotéw oraz energie po-
trzebna do przetworzenia tych sygnatéw
i zapisania w pamieci nieulotnej.

Impulsy s3 zliczane niezaleznie od
predkosci obrotowej, generujac warto-
$ci absolutne nawet przy wolnym obra-
caniu sie watu. Nie jest wiec konieczne
ustalanie punktu odniesienia, gdy sil-
nik jest uruchomiony po serwisowaniu,
awarii zasilania lub zatrzymaniu awa-
ryjnym.

Bezdotykowe enkodery wykorzysta-
ne w silniach sa odporne na wstrzasy,
wibracje oraz temperature dochodzaca
do 125°C.

Zrédto: drivesncontrols

Prosta | skuteczna komunikacja!
g Réznorodne protokoty komunikacyjne oraz

szeroki asortyment produktow pozwalajg
zmniejszy¢ powstajace problemy integracyjne.
Wspétpraca z jednym dostawcg automatyki przemystowe;j,
ktory oferuje szeroki asortyment protokotéw komunikacyjnych
oraz bogaty zakres produktéw z nimi zwigzanych, zapewnia
efektywng komunikacje, a tym samym pozwala zmniejszy¢
problemy zwigzane z integracjg urzadzen.

o

Wyspy zaworowe, zawory elektromagnetyczne i aseptyczne,
produkty do przygotowania powietrza oraz niezawodne
sitowniki ASCO Numatics zapewniajg kompleksowe
rozwigzania automatyki przemystowej, bez wzgledu na to
jakim protokotem komunikacyjnym sie postugujesz.

Aby dowiedzie¢ sie wiecej, odwiedz naszg strone
internetowg: www.asconumatics.pl

4

&
EMERSON.

Industrial Automation

ASVAO
numarics.

Emerson oraz logo Emerson sg znakami towarowymi Emerson Electric Co.
Logo ASCO jest znakiem towarowym nalezgcym do ASCO Valve Inc. © 2014 ASCO. Wszelkie prawa zastrzezone.

CONSIDER IT SOLVED:

EMERSON.




napedy i sterowanie

Emparro® 3~

Nadzwyczaj niezawodne
1 wyjatkowo wydajne

Trojfazowe zasilacze impulsowe Emparro najnowszej generacji umozliwiaja

tworzenie optymalnych systeméw zasilania.

odzina Emparro powieksza sie. Nowo opracowane 3-fazo-

we zasilacze impulsowe to cenne elementy skltadowe sys-
temow zasilania. Sg one nie tylko nadzwyczaj niezawodne, ale
réwniez wyjatkowo wydajne z uwagi na zintegrowana rezerwe
mocy. A przy tym potrzebuja niewiele miejsca w szafie sterow-
niczej. Oto Premium Power od Murrelektronik.

Nadzwyczaj niezawodne

Niezawodnie pracujgce zasilacze impulsowe to istotny czyn-
nik wysokiej dyspozycyjnoséci maszyn i urzadzen. Dlatego pod-
czas opracowywania nowych urzadzen 3-fazowych bardzo duzy
nacisk polozono na ten wilaénie aspekt, czego odzwierciedle-
niem jest wyjatkowo wysoka wartos¢ MTBE, wynoszaca okoto
1000000 godzin. Taki efekt umozliwilo zastosowanie najwyz-
szej jako$ci podzespoldw, nowoczesnego i dopracowanego pro-
jektu ptytki PCB, a takze sterowanej procesorem elektroniki.
Zintegrowany bezpiecznik gazowybuchowy zabezpiecza zasi-
lacz przed impulsami zakt6cajacymi do 6 kV. Przepigcia elek-
tryczne wystepujace w sieci, zaktocenia EMC (np. powodowane
przez przetwornice czestotliwosci) lub odbijajace wytaczniki
gléwne nie powoduja zadnych szkdd.

Na diuga zZywotno$¢ zasilaczy Emparro wplywa réwniez
wysoki stopient sprawno$ci — az do 95%. Uzyta energia jest
efektywnie wykorzystywana, w zwigzku z czym straty mocy sa
niewielkie. Dzigki temu takie podzespoly, jak pdtprzewodniki
i kondensatory, narazone s3 na mniejsze naprezenia termiczne
i wolniej si¢ starzeja. Co wiecej, zasilacz 3-fazowy oferuje nie
tylko doskonatlg skutecznos¢ przy duzym obciazeniu, lecz tak-
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ze w calym zakresie obcigzenia, a wigc réwniez — co szczegol-
nie wazne — przy niewielkim obciazeniu. Jest to znaczacy plus,
zwlaszcza w poréwnaniu z innymi zasilaczami.

Zintegrowana rezerwa mocy

Emparro s wyjatkowo wydajne i dysponujg zintegrowana re-
zerwg mocy. S zaprojektowane tak, Ze moga pracowaé w tem-
peraturach otoczenia do 45°C z przecigzeniem do 20%. Wa-
rianty 5 A dostarczaja stale 6 A, warianty 10 A - 12 A, a wersje
20 A - 24 A. To rozwigzanie unikalne na naszym rynku.

Te wiasciwo$ci maja dla konstruktoréw instalacji elektrycz-
nych dwie bardzo duze zalety. Po pierwsze, jezeli celem jest wy-
posazenie maszyny lub instalacji w kolejny odbiornik, 3-fazowy
zasilacz Emparro zapewnia niezbedng rezerwe. Po drugie, przy
wystepowaniu maksymalnego zapotrzebowania mocy zasilacza
nie ma juz koniecznosci stosowania urzadzen wyzszej klasy
wydajnosci. Zamiast tego mozna wykorzysta¢ zintegrowang
rezerwe i w ten sposob osiggnaé korzys¢ cenows. Co wiecej,
zastosowanie urzadzenia mniejszej mocy umozliwia zaoszcze-
dzenie miejsca w szafie sterowniczej.

Dla bezproblemowego uruchamiania przy duzych obcia-
zeniach Emparro posiada funkcje Power Boost, dzieki ktdrej
w ciggu 5 sekund zyskujemy do 150%. Z kolei funkcja Hyper
Boost oferuje nawet do 400% przez okres 20 ms.

Najwezsze zasilacze impulsowe na rynku
Emparro cechuje kompaktowa budowa. Na szczegdlng uwage
zastuguje fakt, ze wariant 20 A umieszczony jest w obudowie



o szerokosci zaledwie 65 mm. To rekord wsrod zasilaczy, ktory
pozwala na zaoszczedzenie cennego miejsca w szafie sterow-
niczej.

Niewatpliwa zaleta w zakresie obslugi jest zastosowanie za-
ciskow w technologii Push-in. Kable potaczeniowe montuje sie
wiec bez uzycia narzedzi, stworzone w ten sposob polfaczenia
nie wymagaja konserwacji i s3 odporne na wibracje. Z kolei
zintegrowane zabezpieczenia urzadzen pozwalajg na obnizenie
kosztéw konfiguracji i instalacji.

Praktyczne funkcje w szczegélach

Emparro wyrdznia wiele praktycznych funkcji, takich jak:
o trwala praca dwufazowa;
o tryb réwnolegly w celu zwigkszenia mocy (do pieciu zasi-
laczy);
styk sygnalizacyjny przepiecia, zwarcia i temperatury;
optymalne wlasciwosci EMC;
wskaznik LED dla stanu pracy;
obnizanie parametréw znamionowych dopiero po przekro-
czeniu 60°C;
kod QR dla bezposredniego dostepu do dokumentacji tech-
nicznej.
Poczatkowo rodzina Emparro zawierala wersje 5 A,
10 A i 20 A. Od grudnia 2015 r. portfolio uzupelnita wersja
40 A. Jednak najwazniejsza nowoscig jest funkcja diagnosty-
ki prewencyjnej. Jej zadaniem jest informowanie uzytkownika
o tym, kiedy osiggany jest optymalny moment wymiany zasi-
lacza. Chodzi o to, by nie czyni¢ tego za wczeénie, aby maksy-
malnie wykorzysta¢ dluga zywotno$¢ zasilacza, ale takze nie za
pdzno, aby unikngé kosztownych przestojow i dlugotrwatego
szukania btedow.

Oczywiscie nie ma konieczno$ci podejmowania natychmia-
stowych dziatan w chwili, gdy zapala si¢ sygnal ostrzegawczy.
Wymian¢ mozna zaplanowaé na nastepny - i tak przewidy-
wany - termin konserwacji maszyny. To zapewni dodatkowy
komfort planowania.

Kilka parametrow w celu uzyskania dokladnego
wyniku

W zakresie diagnostyki prewencyjnej urzadzenie monitoru-
je rozne parametry, miedzy innymi: temperature wewnetrz-
ng, obciazenie robocze, liczbe proceséw uruchomienia oraz
zywotno$¢ komponentéw. W chwili osiagniecia optymalnego
momentu wymiany Emparro 3 ~ 40 A, stosowna informacja
przekazywana jest do kontrolera przez tatwy do zintegrowania

styk sygnatowy.

Funkcja diagnostyki prewencyjnej jest wyjatkowa i stanowi
prawdziwg zalete. Emparro 3 ~ 40 A to wazne wsparcie dla
optymalnego planowania czynnosci serwisowych i zmniejsze-
nia do minimum ryzyka przestojow. |

FWWAMURR
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reklama
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stay connected

EMPARRO 3~

PREMIUM POWER

Nastepna generacja
zasilaczy 3-fazowych

-500VAC
50-60Hz

ZALETY EMPARRC ﬂ

= Nadzwyczajna niezawodnos¢

« MTBF okoto 1000 000 h

« Zintegrowany bezpiecznik
gazowybuchowy

« Sprawnosc¢ do 95%

m Rezerwa mocy

- State przecigzenie do 20%
« Funkcje Power- i Hyper-Boost

= Kompaktowa budowa
(szeroko$¢ 65 mm)

Murrelektronik Sp. z o.0.

ul. Jordana 11

40-056 Katowice

tel. +48 32 730 00 20

info@murrelektronik.pl A murrelektronik.pl
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NORD 4.0 READY: technologia napedow

dla zautomatyzowanej produkcji
w erze 4 rewolucji przemystowej

Szybko rosnacy udziat krajéw rozwijajagcych sie w swiatowym przemysle produkcyjnym skiania gospodarki
Europy do poprawy konkurencyjnosci dziatajacych lokalnie fabryk. Zapoczatkowany w Niemczech program
Przemyst 4.0 jest promowany w innych krajach i ma by¢ impulsem dla nowej, czwartej rewolucji przemystowej,
w efekcie ktorej wysoko rozwiniete kraje zatrzymaja proces postepujacej deizndustrializacji.

Projekty maszyn i urzadzen, ktdre
spelniajg niemieckie warunki ra-
mowe idei ,,Przemyst 4.0” oraz zblizo-
nej koncepcji ,przemystowego Internetu
Rzeczy” (Internet Rzeczy jest komplek-
sowg strukturg urzadzen podiaczonych
do Internetu, ktére sa w stanie identy-
fikowa¢ si¢ nawzajem i komunikowa¢
sie miedzy sobg), wymagaja inteligent-
nych napeddw o wysokiej elastycznosci
i funkcjonalnosci. Nowa fala technolo-
gii Industry 4.0 opiera si¢ na koncepcji
cyber-fizycznych systeméw, innymi sto-
wy: na glebokim oddziatywaniu na sie-
bie rzeczywistych i wirtualnych $wiatow,
ktodre staje sie trzonem procesu produk-
cyjnego. Zaréwno sprzet do produkeiji,
jak i wytwarzane dobra sg teraz w stanie
gromadzié, przetwarzac i analizowac da-
ne o $wiecie fizycznym i oddzialujg na
siebie w sposdb autonomiczny. Przykta-

dem jest komunikacja miedzy maszyna-
mi w fabryce, ktéra umozliwia im samo-
dzielng konfiguracje, dostosowywanie
sie¢ do zmian i przewidywanie awarii
bez pomocy cztowieka. Europejski sek-
tor produkeyjny jest szczegolnie dobrze
usytuowany na tym nowym polu, a nie-
ktére panstwa cztonkowskie wdrozyly
juz krajowe strategie, aby sta¢ na czele
czwartej rewolucji przemystowej.
Jednostki napedowe sa jedng z tech-
nologii multidyscyplinarnych, ktére
stosowane s prawie w kazdym procesie
we wszystkich sektorach przemystu. In-
teligentne jednostki napedowe z NORD
DRIVESYSTEMS odgrywaja obecnie
wazng role w systemach wysoce zauto-
matyzowanych, co jest konieczne dla
rozwoju tak zwanej czwartej rewolu-
¢ji przemystowej, ktora koncentruje si¢
na szerokiej wymianie informacji na

wszystkich poziomach. Napedy te po-
winny zosta¢ w jednolity sposéb zinte-
growane z sieciami komunikacyjnymi,
zapewnial efektywne przetwarzanie
danych i realizowa¢ modularne, zde-
centralizowane koncepcje sterowania.
Wprowadzajac na rynek marke ,NORD
4.0 READY”, NORD DRIVESYSTEMS
dostarcza skalowalne systemy napedéw
elektrycznych oraz oprogramowanie
obstugujace pelne spektrum zadan, od
prostych sitownikéw do skomplikowa-
nych systeméw operujacych w sieci. Pro-
gramowalne, uniwersalne przetwornice
zintegrowane z napedami o mocy do
22 kW s3 oferowane dla silnikéw syn-
chronicznych oraz indukcyjnych, ktére
obejmuja duzy procent zastosowan prze-
mystowych. Posiadajac procesory o du-
zej mocy plus wbudowany sterownik
programowalny (PLC), przemienniki
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czestotliwosci moga obstugiwaé skom-
plikowane procesy sterowania, autono-
micznie reagowa¢ na warunki procesow,
a nawet usuwac usterki. Falownik z PLC
przetwarza dane otrzymane od podtia-
czonych czujnikéw i sitownikéw oraz
dostarcza do sterowni i innych wezléw
sieci wysokiej jakosci informacje doty-
czace napedu i okreslonego zastosowa-
nia. Inteligentne sterowanie sekwencyjne
moze pozwoli¢ jednostce napedowej na
niezalezne dzialanie. Jednakze zespoly
napedowe moga same komunikowacd sie
ze sobg: ,Uwaga, kieruje do Ciebie partie
towaru; uruchomi¢ przenosénik tasmowy””
Naped Slave moze nastepnie zsynchroni-
zowac sie do napedu Master, by wykonaé
pewne zadania, a nastepnie powrdci¢ do
normalnego dziatania. Setki typowych
funkcji i parametréw sa przetwarzane,
przesytane i odbierane bez udziatu ste-
rownika gléwnego. Dzigki temu w razie

reklama

potrzeby przemiennik czestotliwo$ci
moze koordynowa¢ zaréwno proste, jak
i ztozone aplikacje niezaleznie od syste-
mu sterowania zaktadu i moze reagowaé
na zmiany w procesie lub naprawi¢ wie-
le btedéw procesowych niezaleznie, bez
zewnetrznej interwencji.

Moduly napedowe moga tworzyé
grupy do konkretnych zadan, na przy-
klad w celu synchronizacji predkosci
lub pozycji. Zbiory predefiniowanych
parametréw dla setek powszechnie wy-
maganych funkcji, wlacznie z modutami
PLC otwartego sterowania ruchem, ula-
twiaja tworzenie aplikacji. Jako dostawca
pelnowymiarowych systemdéw napedo-
wych, NORD wytwarza falowniki, silniki
oraz moduly przekladniowe. Na calym
$wiecie producent oferuje dostawy sys-
temoéw napedowych dla catych obiektow,
gotowych do uzycia - zmontowanych
i sparametryzowanych, ze znormalizo-

napedy i sterowanie

wanymi wtykowymi polaczeniami ka-
blowymi (1 xmoc, 1xdane), co zapew-
nia oszczednos¢ czasu przy przekazaniu
do eksploatacji.

Klienci, ktorzy chcg wdrozenia stan-
dardéw Przemyst 4.0 we wlasnych za-
ktadach, mogg polegaé na nas, jako na
dostawcy odpowiednich jednostek na-

pedowych.
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NORD Napedy Sp. z 0.0.
Krakowska 58

32-020 Wieliczka

tel: 12-288 99 00
fax:12-288 99 11

e-mail: biuro@nord.com

www.nord.com

Napt—gdy NORD do podajnikow do kottow grzewczych
Gwarancja spokomego snu
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Szukaj kottéw z tym znakiem
Upewnij sie ze producent zadbat o najwyzszg Jakosc napedu

- najbardziej r6znorodny typoszereg
- skuteczny i szybki serwis

NORD Napedy sp. z 0.0. / tel.:

- technologia wykonania najwyzszej jakosci
- 13 lat do$wiadczenia w branzy, 250 000 sprzedanych napedéw.
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Wymagania dotyczace bezpieczenstwa obudow i szaf sterowniczych

Ochrona ze stali

Szafy sterownicze zapewniaja nie tylko ochrone umieszczonego wewnatrz wyposazenia elektrycznego. Chronia
tez osoby pracujace przy aparaturze rozdzielczej lub sterowniczej lub znajdujace sie w poblizu przed zagrozeniami
ze strony pradu elektrycznego. Wymagania ochrony i funkcje bezpieczenstwa sg okreslone przez rézne normy,
dyrektywy lub warunki dopuszczenia, zaleznie od miejsca pracy, branzy lub zastosowania. Z tych réznigcych sie
specyfikacji wynikaja rézne badania i kontrole potwierdzajace zgodnosé obudowy.

Najbardziej chyba znanym wymo-
giem dotyczacym obudéw ste-
rowniczych jest stopien ochrony IP wg
IEC 60529, ktéry opisuje ochrone przez
wnikaniem czgstek statych lub pylu oraz
przed wnikaniem wody. Poza tym istnie-
je jednak jeszcze wiele innych wymagan
zwigzanych z obudowami sterowniczy-
mi:

dokladno$¢ wymiarowa;

odpornos¢ na korozje;

grubo$¢ warstwy lakieru;

wytrzymalo$¢ udarowa;

statyczna obcigzalno$¢ materiatu;

dynamiczna obcigzalno$¢ materiatu,

odpornos¢ na wibracje;

odpornos¢ na UV;

ochrona przez zewnetrznymi warun-

kami klimatycznymi;

zdolnoé¢ odprowadzania ciepta;

wytrzymalo$¢ ci$nieniowa podczas

zwarcia elektrycznego;

ochrona ludzi podczas awarii elek-

trycznej;

ochrona ludzi przed tukiem elektrycz-

nym;

ochrona w przypadku uszkodzen me-

chanicznych z zewnatrz;

odporno$¢ termiczna tworzyw sztucz-

nych gwarantujacych stopient ochrony

od zewnatrz;

zapewnienie niezmiennej jakosci pro-

dukcji.

Wymagania te, a takze kontrola i do-
kumentacja ich spelnienia, sg okreslone
w normach, jak np. IEC 62208 lub IEC
61439-1. Nalezy przy tym pamieta¢, ze
w zaleznosci od rynku, np. w Ameryce
Pétnocnej, Europie lub Azji, moga by¢
wymagane dodatkowe dopuszczenia.
Standard IEC jest uznawany w wielu
regionach $wiata wprost albo w przettu-
maczonej wersji krajowej. W Ameryce
Péinocnej zamiast standardu IEC do
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udokumentowania funkeji ochronnych
sg wymagane standardy Nema lub do-
puszczenia UL. W szczegdlnych miej-
scach zastosowania, jak np. na statkach
lub na kolei, obowigzuja dodatkowe wy-
magania.

Po zaliczeniu kontroli i udokumen-
towaniu uzyskuje sie niezbedng doku-
mentacje do dopuszczen, niemniej tak-
ze w wytwarzaniu obudowy sterowniczej
wymaga sie zagwarantowania standar-
déw produkgji, a przez to niezmienne;j
jakos$ci. Bez tego nie jest mozliwe utrzy-
manie dopuszczen i znakéw kontroli.

Aby zachowaé dopuszczenia niekto-
rych organizacji, jak np. UL, Lloyds,
DNV, poza pierwszym badaniem regu-
larnie sg réwniez kontrolowane zakltady
produkeyjne. Po przeprowadzeniu audy-
tu towarzystwa klasyfikacyjne udzielajg
zgody na umieszczanie znakéw aprobaty
na szafach az do nastgpnej kontroli. Dla-
tego w przypadku producentéw, ktorzy
poddaja swoja produkcje regularnej
kontroli przez takie organizacje, mozna
oczekiwa¢ niezmiennej jakoéci obudéw
sterowniczych.

Jako jeden ze $wiatowych liderow
w zakresie technologii obuddéw i szaf
sterowniczych, Rittal w siedzibie firmy
w Herborn posiada akredytowane labo-
ratorium kontrolne - dzieki czemu jest
kompetentnym partnerem takze dla in-
nych przedsigbiorstw. Poza wymaganymi
badaniami wstepnymi nowych produk-
tow Rittal regularnie kontroluje roz-
ne wlasciwo$ci obudéw sterowniczych
z biezacej produkcji. W ten sposéb gwa-
rantuje sie wysoki standard jako$ci sys-
temow szaf sterowniczych Rittal.

Poza regularng kontrolg produktéw
w celu zapewnienia jakoséci produktu,
dla niezmiennej jako$ci wazne sg takze
standardy technologii produkeji. Aby

Elektryczne urzadzenia rozdzielcze i sterow-
nicze chronia ludzi znajdujacych sie w poblizu
przed zagrozeniami zwigzanymi z pradem
elektrycznym

mozliwe bylo ich uwzglednienie takze
w przypadku wymiaréw specjalnych lub
tez szczego6lnych form obudéw, w Rittal
wymyslono i stosuje si¢ technologie plat-
formowa. Dzigki niej specjalne obudowy
sterownicze sa produkowane i powle-
kane w ten sam sposéb i nie rdznig sie
jakoscig od produktéw wytwarzanych
seryjnie.

Wiecej niz farba

Nowoczesng obudowe sterownicza
wyrdznia spelnienie odpowiednich wy-
magan zgodnie z aktualnym stanem
techniki i obowigzujagcymi normami.
Na przyktad ochrony antykorozyjnej nie

Standardowy proces produkcji gwarantuje
zawsze taka sama budowe szaf, takze przy
réznych wymiarach
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zapewnia si¢ juz tylko przez zwyczajne
pomalowanie metalowego korpusu. Dla
zagwarantowania dtugotrwalej ochrony
przed korozja niezbedny jest okreslony
proces z réznymi etapami, od czysz-
czenia az po lakierowanie proszkowe
zagruntowanej obudowy. Dlugotrwa-
ta ochrona obudowy przed korozja jest
niezbedna dla utrzymania ochrony ludzi
i urzadzen takze po latach eksploatacji
aparatury rozdzielczej i sterownicze;j.

Ochrona elektrycznych szaf sterow-
niczych przed korozjg jest wymagana
przez normy IEC 62208 lub IEC 61439.
Niezbedne tutaj badanie korozyjne prze-
prowadza si¢ zgodnie z IEC 60068-2. Ba-
zujgc na normie kontrolnej, rozréznia sie
instalacje w pomieszczeniach lub na wol-
nym powietrzu. Aby wykaza¢ odpornos¢
na korozje, przeprowadza sie test w opa-
rach zawierajacych sol, podczas ktérego
w ciggu kilku dni symuluje si¢ proces ko-
rozji, ktdry w rzeczywistosci trwa latami.

Obudowy sterownicze Rittal z lakie-
rowanej blachy stalowej do zastosowan
wewnetrznych spelniaja wymagania od-
pornosci na korozje dzigki standaryzo-
wanemu procesowi powlekania.

Po zakonczeniu produkcji surowa
obudowa w pierwszym etapie jest czysz-
czona i odtluszczana w celu zapewnie-
nia trwalej przyczepnosci nastepnych
warstw. Bezpo$rednio po odtluszczeniu
nastepuje nakladanie pierwszej warstwy
przeciwkorozyjnej w ramach wstepnej
obrébki nanoceramicznej. W celu na-
niesienia drugiej powtoki obudowe za-
nurza si¢ w caloéci w basenie, w ktérym
otrzymuje gruntowanie elektroforezowe.

Koncowa ochrone zapewnia powleka-
nie proszkowe, ktére jednoczesnie na-
daje strukture zewnetrznej powierzchni
szafy.

Jezeli w trakcie pdzniejszej obrobki
uszkodzona zostanie wierzchnia war-
stwa, to zawsze istniejg jeszcze dwie inne
warstwy antykorozyjne.

Dhugotrwale bezpieczenstwo
Bezpieczenstwo ludzi przebywaja-
cych w poblizu elektrycznych instalacji
rozdzielczych lub obstugujacych elek-
tryczne instalacje rozdzielcze jest waz-
nym celem, ktéry ma zostaé osiggniety
przez norme¢ IEC 61439. W zwiazku
z tym norma ta zawiera szereg wymagan
opisujacych wilasciwo$ci mechaniczne
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Gruntowanie zanurzeniowe stelazy ramo-
wych do szaf sterowniczych w zaktadach
Rittal w Rittershausen

Roézne systemy szaf sterowniczych Rittal maja
jedna ceche wspdlna - standardowy proces
produkcii i lakierowania

obuddéw. W przypadku awarii elektrycz-
nych silnym obcigzeniom podlega row-
niez obudowa szafy sterowniczej, przez
wzrost ci$nienia wewnetrznego lub ma-
gnetyczne oddzialywanie wysokich
pradéw zwarciowych. Wzrost ci$nienia
wewnetrznego nastepuje np. podczas
zadziatania duzych wylacznikéw zwar-
ciowych wytwarzajacych tuk elektryczny.
Jednak pole magnetyczne, ktore powsta-
je wokdt szyny miedzianej, szczegdlnie
przy duzych pradach zwarciowych, poza
dzialaniem na sgsiednig szyne¢ miedzia-
ng, oddzialuje takze na czeéci obudowy;,
jak np. na plyte montazows. Obudowa
musi gwarantowac, ze podczas wylacza-
nia zwarciowego nie otworzg si¢ drzwi
szafy lub system szyny zbiorczej pozosta-
nie dobrze przymocowany takze podczas
zwarcia. Otwierajace si¢ drzwi szafy ste-
rowniczej lub latajace czesci moga tatwo
zrani¢ ludzi w poblizu rozdzielni.

Dlatego wazne jest, aby obudowa sza-
fy sterowniczej takze po wielu latach
posiadata wytrzymato$¢ mechaniczng
jak na poczatku i nie stracila jej przez
rdze¢ lub inne oddzialywania. Aby to
zagwarantowa¢ dlugoterminowo, ale
tez w niezmiennej jako$ci niezbedny
jest wysoki standard procesu produkeji
i lakierowania.

O Rittal Sp. z o.0.

Firma Rittal Sp. z 0.0. powstata w 1999
roku w Grodzisku Mazowieckim k. War-
szawy. To polskie przedstawicielstwo
koncernu Rittal GmbH, $wiatowego li-
dera w dziedzinie systemdw szaf sterow-
niczych i obudéw kompaktowych. Od
2013 roku Rittal Sp. z o.0. jest réwniez
wylacznym przedstawicielem w Polsce

firmy Kiesling Maschinentechnik, spe-
cjalisty w zakresie rozwigzan automaty-
zacji i budowy rozdzielni. Do gléwnych
produktéw zalozonego w 1970 r. przed-
siebiorstwa zaliczajg si¢ centra obrobki
do konfekcjonowania szaf sterowniczych,
maszyny przycinajace, automaty monta-
zowe do listew zaciskowych, stoty mon-
tazowe oraz tester szaf sterowniczych.
Rittal Sp. z o.0. oferuje ponad 10 000
produktéw i zaawansowanych rozwia-
zan z zakresu systemow szaf sterowni-
czych, systemow zabudowy elektroniki,
klimatyzacji systemowej, komponen-
tow rozdzialu mocy, infrastruktury IT
oraz obudéw zewnetrznych. Firma jest
takze dostawcg sejféw na noéniki da-
nych, sejféow modutowych dla szaf sie-
ciowych i serwerowych oraz rozwigzan
zwigzanych z ochrong przeciwpozaro-
wa budynkdw. Specjalisci Rittal Sp. z o.0.
$wiadcza rowniez kompleksowe ustugi
serwisowe oraz doradcze. Firma posiada
oddzial regionalny w Katowicach. Pozo-
stale informacje na stronie www.rittal.pl.

Fot.: Rittal Sp. z 0.0.

Marketing & PR:

Karolina Kulawiak

tel.: 22-310 06 20

fax: 22-310 06 16

e-mail: kulawiak k@rittal.pl
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Rittal Sp. z o.0.
Domaniewska 49
02-672 Warszawa
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Podsumowanie roku w przemysle
Komentarz: Ireneusz Martyniuk,

Wiceprezes, Pion Przemystu, Schneider Electric Polska

Jak wygladal przemyst w 2015 roku?

Polski przemyst jest mocno skorelowany z europejska go-
spodarka, chociaz na tle Europy Polska nadal wyglada bardzo
dobrze i rozwija sie w ustabilizowanym tempie. Niezaleznie od
tego w calym sektorze przemystu mamy do czynienia z poja-
wianiem si¢ ciagle nowych technologii. W 2015 roku wyraznie
mogli$émy zauwazyc¢, Ze na znaczeniu zyskuja technologie infor-
matyczne, ktore zmieniajg prace fabryk i urzadzen. Tu gléwnym
motorem zmian jest Internet Rzeczy, ktory juz dzi§ umozliwia
bezprzewodowa wymiane informacji i sterowanie maszynami,
jak réwniez analize wszelkich proceséw. W przemysle duza role
zaczyna odgrywac Big Data jako narzedzie do zbierania i prze-
twarzania bardzo cennych, ale do tej pory niedostepnych dla in-
zynieréw informacji o procesach przemystowych. Dzieki temu
przemyst wszed! na drogg, ktéra umozliwia lepsze zarzadzanie
i optymalizacje kosztéw zwigzanych z produkcja.

W mijajacym roku po raz kolejny glosniej méwilo sie o cy-
berbezpieczenstwie w przemysle. Ten temat pojawil sie juz kilka
lat temu, ale staje si¢ coraz bardziej aktualny. Wedtug danych
pochodzacych z raportu ,,Cyberbezpieczenstwo $rodowisk ste-
rowania i automatyki przemystowej”, opublikowanego przez
Frost & Sullivan we wspotpracy ze Schneider Electric, najbar-
dziej zagrozonymi sektorami wciaz sg: gospodarka wodna (41%
atakow), energetyka (16%) oraz firmy wielosektorowe (25%).
Eksperci caly czas pracuja nad najbardziej skutecznymi zabez-
pieczeniami sieci przemystowych przed atakami. Mozemy bu-
dowac kolejne systemy ochrony lub odcinac¢ te sieci od dostepu
do internetu. Ten dylemat jest caly czas przedmiotem badan,
tymczasem specjali$ci wcigz tworza nowe zabezpieczenia.

W tym roku mielismy do czynienia z jeszcze jednym waznym
wydarzeniem, zwiazanym z sierpniowymi upatami i w rezulta-
cie ograniczeniem dostaw energii. Szczegdlnie dotyczylo to za-
ktadéw produkeyjnych, gdzie ograniczenie energii spowodowa-
to wylaczenie wielu proceséw i zatrzymanie produkcji. To doéé¢
powazny problem, bo - jak wskazujg wszelkie badania - takie
trudnosci, nawet na wiekszg skale, moga powtoérzy¢ sie w przy-
sztym roku. To z kolei rodzi pytanie o to, jak zabezpieczy¢ si¢
przed takimi sytuacjami. Wedtug podejscia Schneider Electric
wyjéciem jest inwestycja w efektywno$¢ energetyczng zakta-
dow. Od lat produkujemy i ulepszamy technologie w zakresie
efektywno$ci energetycznej. Dzialania opierajg sie w pierwszej
kolejnosci na bardzo dokladnym audycie energetycznym, a na-
stepnie na doborze i implementacji rozwigzan. Dla przyktadu
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warto powiedzie¢, Ze pierwszym miejscem, w ktérym warto
szuka¢ oszczednosci w duzych zakladach, sa silniki, ktére ge-
neruja najwiekszy pobor. Odpowiednie dostosowanie ich pracy,
a czasem wymiana podzespoléw moze znacznie obnizy¢ koszty
energii.

Na koncu warto wskazaé na trendy wérdéd samych klien-
tow czy integratoréw pod wzgledem oferowanych rozwiazan.
Integratorzy byli bardziej zainteresowani nie tylko zakupami
komponentéw, ale tez w coraz wiekszym stopniu doradztwem
aplikacyjnym. Wprowadzaja oni istotng warto$¢ dodang w tan-
cuchu dostaw pomigdzy nami a uzytkownikami koncowymi,
wnoszg tez dodatkowg wiedze w obszarach, w ktorych sie spe-
cjalizujg. W tym roku nasza rola jako producenta bylo i bedzie
uzupelnienie tej oferty i zasadniczo nie ma tu konfliktu z dzia-
talnoscig projektowq integratoréw, ktdrg si¢ czesto rozumie jako
ukierunkowanie dzialai na rozwigzania.

Przemyst w 2016 roku

W 2016 roku bedziemy $wiadkami dalszego zwigkszenia
konsumpcji energii. Wedlug wyliczen Schneider Electric prze-
myst do 2040 roku zwiekszy o 35% zapotrzebowanie na ener-
gie. Wazng kwestia bedzie wigc zaspokojenie potrzeb poprzez
bardziej racjonalne wykorzystanie energii dzigki efektywnosci
energetycznej i automatyzacji.

Globalne i europejskie zmiany w zakresie podejscia do polity-
ki klimatycznej beda implikowa¢ konieczno$¢ zmian technolo-
gicznych w produkcji przemystowej. Jak powszechnie wiadomo,
to przemyst jest najwiekszym emitentem CO,, dlatego tez na
jego barkach spocznie znaczna cze$¢ zmian i kosztéw zwigza-
nych z ograniczeniem emisji. Aby zapobiec zmianom klimatu,
bedziemy musieli ograniczy¢ emisje CO, do poziomu 40% do
2030 roku. I ten proces zacznie si¢ wlasnie w 2016 roku. Nie
powinni$my sie jednak tego obawia¢, bo pomagaja nam w tym
nowe technologie produkcji o mniejszej emisji. I ten rok bedzie
wlasnie przyspieszeniem w zakresie modernizacji infrastruktu-
ry, gdzie gtéwna role odegra Internet Rzeczy. To nowy rozdziat
w przemysle, gdzie Schneider Electric juz od lat przygotowuje
rozwiazania, stajac sie globalnym liderem w tym obszarze.

Kolejny rok to dalszy rozwoj w kierunku digitalizacji w prze-
mysle. Szacuje si¢, ze do 2020 roku na $wiecie bedzie 50 miliar-
dow urzadzen podlaczonych do sieci, 50 razy wigcej niz jesz-
cze 5 lat temu. Oznacza to mase urzadzen komunikujacych sie
samodzielnie za pomocy sieci i analizujacych miliony danych
w czasie rzeczywistym, aby wykonywa¢ okreslone czynnosci.
Gléwnym wyznacznikiem tych zmian jest Internet Rzeczy.
Technologie te przyniosa globalnej gospodarce az 14 trylio-
néw dolaréw zysku. Megatrend digitalizacji wplynie réwniez
na wydajnos¢ zakladéw i pozwoli lepiej kontrolowaé wplyw
przemystu na $rodowisko. Na Internet Rzeczy nalezy wiec pa-
trze¢ nie jak na rewolucje, ale jak na ewolucje, ktora bedzie
postepowac.
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Filmowe roboty istniejq 1 pracuja w fabrykach

Komunikacja rodem z dialogéw R2-D2 i C-3PO, zmienno$¢ Transformerséw, funkcjonalny ksztatt WALL-E -
roboty majace cechy filmowych bohateréw, m.in. z ,Gwiezdnych Wojen”, istniejg juz w rzeczywistosci. Pracuja
jednak nie tylko w branzy rozrywkowej, ale i przemystowej - podkreslaja eksperci z firmy ASTOR i wskazuja,
jakie elementy filmowej wizji przeniknety do codziennosci.

1 grudnia swoja premiere kino-

wa miala kolejna czgs¢ cyklu
»,Gwiezdnych Wojen”, zatytulowana
»Przebudzenie mocy”. Saga filméw stwo-
rzonych przez George'a Lucasa to feno-
men spoteczny i kulturowy. Pobudza wy-
obraznie i sklania do refleksji m.in. nad
tym, w jaka strone zmierza technologia.
Specjalisci z zakresu automatyki i ro-
botyki znajg juz niektére odpowiedzi.
Filmowa wizja spelnia si¢ na biezaco -
w fabrykach, w ktérych roboty juz od ja-
kiego$ czasu przypominajg pod pewny-
mi wzgledami bohateréw ,Gwiezdnych
Wojen’, ,,Transformerséw” czy filmow
takich, jak ,Wall-E” i ,,Ja, robot”.

Komunikacja to podstawa

Dialogi pomigdzy bohaterami
»,Gwiezdnych Wojen”, robotami R2-D2
i C-3PO, sa zwykle pelne humoru. To
takze watek wykorzystujacy wazny trend,
widoczny juz w wielu przedsiebior-
stwach - komunikacje robotéw z ma-
szynami. Wspolczesna technologia daje
inzynierom wiele opcji, umozliwiajacych
taczenie i wspdtprace robotéw z maszy-
nami réznych producentéw. Jest to moz-
liwe m.in. z wykorzystaniem sygnatow
dyskretnych, analogowych, kart komu-
nikacyjnych, portéow USB czy Ethernetu.
Po takim pofgczeniu roboty i maszyny sa
w stanie m.in. podawa¢ maszynom de-
tale, manipulowaé nimi i przekazywa¢
dalej, do kolejnych urzadzen.

- Dzi¢ki polaczeniu maszyny z robo-
tem i ich bezpo$redniej komunikacji
mozna przyspieszy¢ proces produkcji,
podnoszac przy tym jako$¢ produktow.
Korzysci wynikajace z polaczenia robo-
tow z maszynami to takze zwiekszenie
wydajnosci i skrécenie czasu obstugi
maszyny, duza elastyczno$¢ oraz pre-
cyzja pobierania i odkladania elemen-
tow. Roboty wspotpracuja i komunikuja
sie bezposrednio z maszynami przede
wszystkim tam, gdzie srodowisko pra-

cy byloby niebezpieczne dla cztowieka,
przez takie czynniki, jak np. hatas, wyso-
ka temperatura, ostre widry czy rozbry-
zgi plynéw technologicznych - wyjasnia
Stefan Zyczkowski, prezes firmy ASTOR.

Transformacje czas zacza¢

Filmowymi bohaterami masowej wy-
obrazni sg takze ,Transformersy”, czyli
samochody, ktore moga po chwili sta¢
sie robotami. Czy taka ,wielofunkcyj-
no$¢” znajduje swoje odzwierciedlenie
we wspolczesnych rozwigzaniach dla
firm produkcyjnych? Naturalnie. Spe-
cjaliéci ASTOR-a podkreélaja, ze stoso-
wana dzisiaj technologia pozwala m.in.
na bardzo szybkie przeprogramowanie
robotéw. To funkcjonalno$é umozliwia-
jaca optymalizacje produkcji, zwieksze-
nie wydajnoéci pracy oraz oszczgdnosci
zaré6wno pod wzgledem materiatowym,
jak i energetycznym. Przyktadow takich
przemystowych ,Transformersow” jest
bardzo wiele. To chociazby urzadzenia
umozliwiajgce zrobotyzowane spawanie.
Roboty spawalnicze juz po wdrozeniu
na lini¢ produkcyjng mozna sprawnie
przeprogramowac tak, by byly w stanie
wykonywa¢ nowy typ zadania, zoptyma-
lizowa¢ aktualne czy dostosowa¢ sie do
réznych technik spawalniczych.

Z bajki na ziemie

WALL-E, czyli Wysypiskowy Auto-
mat Likwidujaco-Lewarujacy klasy E, to
kultowy bohater jednego z animowanych
filméw Disneya. Swoja budowa do ztu-
dzenia przypomina roboty majace zasto-
sowanie w rzeczywistosci, m.in. w celach
wojskowych. W przeciwienstwie do
dronéw, sa one przydatne przy bardzo
trudnych misjach naziemnych i zajmu-
ja si¢ m.in. zwiadem wojskowym czy tez
wykrywaniem min. Coraz czg$ciej po-
dobne rozwiazania bywaja jednak takze
stosowane w przemyséle i innych bran-
zach. Mnogos¢ autonomicznych funkgji

sprawia, ze takie roboty moga wykony-
waé wiele samodzielnych operacji i im-
plementowane s3 obecnie np. w pozar-
nictwie, ochronie, a takze w spétkach
komunalnych, np. do kontroli stanu
studzienek $ciekowych.

Robot dla kazdego

Ogladajac film ,,Ja, robot” z 2004 ro-
ku, z Willem Smithem w roli gtéwnej,
trudno nie zwrdci¢ uwagi na zaprezen-
towana w nim wizje robotéw towarzy-
szacych i pomagajacych kazdemu w zy-
ciu codziennym. Terazniejszo$¢ — nie jest
wecale tak odlegta od tej filmowej kreacji.
Smartfony, dostepne niemal dla kazde-
g0, sa przeciez rozbudowywane o coraz
wigcej funkcjonalnosci i aplikacji. Coraz
czesciej pojawiajg sie glosy, ze to wlasnie
one moga sta¢ sie w przyszlosci odmia-
ng tzw. robotéw konsumenckich, czyli
osobistych. Rozwigzania oparte m.in.
o technologie mobilne s3 takze coraz
szerzej dostepne w przemysle, a po apli-
kacje umozliwiajgce np. zdalne sterowa-
nie linig produkcyjng siegaja nawet male
i $rednie przedsigbiorstwa.

- Rozwigzania z zakresu automaty-
ki i robotyki sa dostepne nie tylko dla
najwigkszych przedsigbiorstw. Rewo-
lucja w tej dziedzinie spowodowala, ze
coraz wigcej matych i §rednich firm ko-
rzysta lub rozwaza skorzystanie z robo-
tow i aplikacji. Na przestrzeni ostatnich
10 lat dokonata sie przemiana zwigzana
z wieksza dostepnoscia cenowa roboty-
ki dla MSP. Firmy, ktére zainwestowaly
w takie rozwigzania juz jaki$ czas temu,
dostrzegaja takze efektywnos$¢ koszto-
w3, jaka dajg one w dluzszej perspek-
tywie czasowej. To kolejny argument
dla inwestowania przez mniejsze firmy
w rozwigzania, ktore nie zawsze sg az tak
spektakularne, jak z ,,Gwiezdnych wojen,
ale wiele z nich to naprawde spory krok
technologiczny — podsumowuje Stefan
Zyczkowski.
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Paleta w konkurencje

O robotyzacji linii paletazycajnych opowiada Andrzej Jacak, kierownik dziatu automatyki

w Okregowej Spétdzielni Mleczarskiej w Pigtnicy. OSM Pigtnica zajmuje sie przetworstwem mleka

i produkcjg mlecznych wyrobdéw spozywczych. Spétdzielnia jest réwniez jednym z najbardziej
dynamicznie rozwijajacych sie zakladéw polskiego przemystu mleczarskiego. Aby sprostac stale
rosnacej konkurencji na krajowym i unijnym rynku wyrobéw mleczarskich, firma zdecydowatla sie
zwiekszy¢ swa wydajnos¢ produkeji przez robotyzacje linii paletyzacyjnych.

Redakcja: - Co Panstwa sktonito do decyzji o zakupie robo-
téw?

Andrzej Jacak: - Od wielu lat OSM Pigtnica stawia na ciagly
rozwoj, majacy na celu konkurowanie z najlepszymi firmami na
rynku mleczarstwa nie tylko w Polsce, ale i na §wiecie. Jednym
z naszych gléwnych celéw jest udoskonalanie produkowanych
przez nas wyrobow oraz wprowadzanie nowych produktéw.
Priorytetem jest ich jakos¢ i naturalno$¢. Najwidoczniej nasi
klienci doceniajg takie podejscie, bo co roku mozemy pochwali¢
sie zwigkszeniem sprzedazy naszych wyrobow, i to praktycznie
w kazdym segmencie.

Stale zwigkszanie produkcji niesie jednak ze sobg koniecz-
nos¢ rozbudowy zaktadu i wprowadzania bardziej efektywnych
metod produkcji. OSM Pigtnica mogla zawsze pochwali¢ si¢
nowoczesnymi urzadzeniami i liniami produkcyjnymi niemal
na kazdym etapie produkcji. Na pewnym poziomie rozwoju
naszej firmy konieczne jednak stalo si¢ udoskonalenie procesu
odbierania i paletyzacji gotowych wyrobdw, tak aby mozna byto
sprostac coraz bardziej wydajnym maszynom pakujacym. Nie-
jako oczywistym wyborem stala si¢ implementacja robotéw —
maszyn, ktdre z powodzeniem moglyby zastapi¢ pracownikéw
przy wykonywaniu najbardziej ucigzliwych i Zzmudnych zadan.
Dodatkowymi atutami robotdw byly: szybko$¢, duze mozliwo-
$ci udzwigu, powtarzalno$¢ i oczywiscie dokladnosé.

Stusznos¢ naszych przemyslen potwierdzily réwniez konsul-
tacje z firmami oferujacymi roboty. Ostateczng decyzje o za-
kupie robotéw podjeliémy wlasnie na podstawie wielu spotkan
i analiz przeprowadzonych wspoélnie z tymi firmami.

R.: - Jak wygladal proces integracji robotéw z linig produk-
cyjna?

A.J.: - Roboty wdrozone w OSM Pigtnica to standardowe wer-
sje FANUC M-410iB dedykowane do paletyzowania. Obecnie
pracuja u nas 4 takie maszyny. Zlozonos¢ ukladu linii palety-
zujacych w naszym zakladzie wymagatla jednak uprzedniego
przystosowania tych robotéw — pod nasze potrzeby celowo
skonstruowano specjalny chwytak robota. Niezbedne byly tez
prace integrujace, polegajace na wlasciwym skomunikowaniu
robotéw z innymi urzadzeniami systemu. Roboty wymagaty
réwniez odpowiedniego zaprogramowania trajektorii ruchu

38 o Nr 1 ¢ Styczen 2016 1.

chwytaka, ktora jest ustalana indywidualnie dla kazdej aplikacji.
Do tego doszly réwniez sprawy bezpieczenstwa, jak np. ustale-
nie strefy zasiegu robota.

Wdrozenie robotéw wymagato réwniez odpowiedniego prze-
szkolenia naszych pracownikéw z zakresu obstugi tych urza-
dzen. Operatorzy obstugujacy nasze linie, a wiec i roboty, odbyli
odpowiednie szkolenie podczas prac uruchomieniowych goto-
wej instalacji. Dodatkowo byli oni obecni podczas prac monta-
zowych. W podobny sposdb szkolily sie tez nasze stuzby tech-
niczne. Dodatkowo 2 osoby zostaly wyslane na specjalistyczne
szkolenie z zakresu obstugi i programowania robotéw FANUC.

Z perspektywy czasu mozemy powiedzie¢, ze roboty zostaly
dobrane i wdrozone prawidlowo. Nie mamy z nimi zadnych
probleméw. Ograniczamy sie tylko do przegladéw, w naszym
przypadku wykonywanych raz na rok.

R.: - Jakie korzysci odniosta Panstwa firma dzieki zainstalo-
waniu robotéw w zaktadzie?

A.J.: - Z punktu widzenia przedsigbiorstwa zyskalismy wydajne
i nowoczesne urzadzenia. Dzigki nim zwiekszamy wydajno$é
naszej produkgji. Do tego dochodzi réwniez wigksza precyzja
i powtarzalno$¢ wykonanej pracy — dobrze zaprogramowany
robot nie popetnia btedéw.

Bardzo wazny jest tez aspekt ekonomiczny - jeden robot wy-
konuje prace kilkunastu, a moze nawet kilkudziesieciu ludzi,
i to prace najbardziej nielubiana, zwigzang z duzym wysitkiem
i monotonia. Przed wprowadzeniem robot6w linie paletyzujace



w naszym zakladzie byly duzo prostsze -
sita ludzkich rak byta wigc wystarczaja-
ca. Dzigki robotom osiagnelismy jednak
wydajnosé¢ rzedu kilkudziesieciu palet
na godzine — nasi pracownicy nie byliby
w stanie osiaggnaé takiej predkosci. Nie
sadze wiec, aby zadania, ktore teraz wy-
konuja roboty, réwnie skutecznie mogli
wykonywa¢ ludzie. Nie da si¢ bowiem
zsynchronizowa¢ pracy wysoko wydaj-
nych maszyn pakujacych z pracg ludzi
przy odbieraniu gotowych produktéw
i z zachowaniem wysokiego tempa pra-
cy. Obecnie w naszej firmie do obstugi
kazdej linii paletyzacyji wystarczy jeden
operator. Po wdrozeniu robotéw oso-
by, ktére do tej pory byly zatrudnione
w dzialach paletyzacji, zostaly przesu-
niete do dzialéw, gdzie praca jest duzo
fatwiejsza pod wzgledem fizycznym, np.
do konfekcjonowania wyrobow.

Robotyzacja wigze sie réwniez z inny-
mi korzy$ciami. Jak juz wspomnialem,
co roku nasz zaklad odnotowuje wzrost
sprzedazy. Na pewno procentuje tu dba-
to$¢ o najwyzsza jako$¢ naszych wyro-
bow, ale duze znaczenie ma réwniez fakt,
ze stale poszerzamy asortyment produk-
cji. Bez robotéw wzrost produkeji, a w
szczegblnosci produkeji nowych wyro-
bdw, bytby znacznie trudniejszy. Wpro-
wadzanie nowych produktéw powoduje
tez koniecznos¢ rozbudowy firmy, a tym
samym wzrost zatrudnienia.

R.: - Czy dzieki robotyzacji wzrést tez
poziom bezpieczenistwa pracy?

A.J.: - Tak. Ludzie zostali zastgpieni
przez roboty na stanowiskach, na kté-
rych praca byta najciezsza i ryzyko wy-
padku bylo najwieksze. Pracownicy, kté-
rzy pracowali juz wczesniej, chwalg sobie
0goblna poprawe warunkow pracy. Ob-
stuga robotdw jest dos¢ prosta. Operator
w zasadzie nie obstuguje samego robota,
ale calg linie paletyzujaca. Do obstugi
robota dedykowany jest specjalny panel
operatorski, z ktérego korzysta si¢ jed-
nak rzadko i robig to wylacznie stuzby
utrzymania ruchu.

R.: - Czy utrzymanie robota wiaze sie
z dodatkowymi kosztami?

A.J.: - Oto6z nie. Czesto niedoceniang ce-
chg robotdw jest tez ich niezawodnos¢.

Bazujac na przypadku naszego zakla-
du, moge powiedzie¢, ze poza standar-
dowymi przegladami, podczas ktérych
wymieniany byt tylko smar i baterie pod-
trzymujace pamiec robota, nic jak dotad
nie wymagalo dodatkowej obstugi. Nie
mieli$my zadnej awarii. Na pewno jest
to dodatkowy atut ekonomiczny, z kto-
rego nie zdawali$my sobie tak naprawde
sprawy. Sadzili$my, ze koszty utrzyma-
nia robotdéw beda wyzsze. Jak sie oka-
zalo — myliliSmy sie. Nie bez znaczenia
jest tez aspekt marketingowy. Piatnica
dzigki duzym inwestycjom w park ma-
szynowy postrzegana jest jako zaktad
nowoczesny i mogacy konkurowac
z najlepszymi.

R.: - Czy planuja Panstwo dalej zwiek-
sza¢ konkurencyjnosc przedsiebiorstwa
poprzez wdrazanie kolejnych robotéw?

A.J.: - Oczywidcie. Dalszy rozwoj fir-
my roéwniez bedzie kontynuowany
z uwzglednieniem robotéw. Obecnie je-
steSmy w trakcie rozbudowy duzej linii
paletyzujacej. Pracujacy tam do tej pory
robot bedzie mial towarzysza — oczy-
wiscie kolejng maszyne firmy FANUC.
Moim zdaniem z dwoch zaktadéw o po-
dobnym profilu produkeji z rywalizacji
zwycigsko wyjdzie ten, ktory postawi
na efektywno$¢ i jakos¢. Do uzyskania
wysokich pozioméw tych parametréow
w wielu branzach roboty sa wrecz nie-
zbedne. Wydajnos¢, jaka one dzisiaj za-
pewniaja, jest znacznie wigksza od tej,
ktérag mozemy osiggna¢ dzigki sile pra-
cy ludzkiej.

Oczywiscie zupelnie inng sprawg jest
mala powszechno$¢ robotyzacji pro-
dukeji w branzy mleczarskiej. Jednym
z powoddéw takiego stanu rzeczy jest
fakt, ze przemyst mleczarski w Polsce
jest bardzo rozdrobniony. Istnieje spora
grupa matych zakladéw, ktére produ-
kuja niewielkie ilo$ci wyrobéw. Czesto
system ich pracy jest jedno- lub dwu-
zmianowy. W takiej sytuacji wdrazanie
skomplikowanych zrobotyzowanych
linii bywa czesto nieoplacalne. Jednak
w naszym przypadku rezygnacja z robo-
tyzacji oznaczalaby brak dtugofalowego
i perspektywicznego myslenia, a obec-
nie obserwowany dynamiczny rozwdj
firmy bylby znacznie trudniejszy do
osiggniecia.
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Innowacyjne technologie oczyszczania sciekow
komunalnych - kierunki rozwoju

Krzysztof Barbusinski

ozwdj technologii srodowiskowych jest jednym z warun-

kéw rozwoju gospodarczego Polski jako jeden z istotnych
elementow realizacji zasad zréwnowazonego rozwoju. Analiza
tych dokumentéw pokazuje, ze jednym z kluczowych obszaréw
technologicznych, ktére majg istotne znaczenie dla rozwoju
Polski, jest gospodarka wodno-$ciekowa. Dokumentem, ktory
okresla dzialania rozwojowe w ramach przyszlej perspektywy
finansowej UE na lata 2014-2020, jest Strategia Rozwoju Kra-
ju 2020 - Aktywne spoleczeristwo, konkurencyjna gospodarka,
sprawne paristwo (SRK 2020). Strategia ta jest podporzadkowa-
na Dtugookresowej Strategii Rozwoju Kraju 2030 - Trzecia fala
nowoczesnosci (DSRK 2030), ktéra prezentuje gtéwne trendy,
koncepcje rozwoju kraju oraz wyzwania w perspektywie diugo-
okresowej [1-4]. Zgodnie z SRK 2020, aby zwigkszy¢ zaintereso-
wanie przedsigbiorstw pracami B+R oraz wdrazaniem innowa-
cji, rozwijane majg by¢ prace naukowo-badawcze i instrumenty
finansowania w tym zakresie. Zgodnie z tg strategia promowane
bedzie stosowanie innowacyjnych technologii w przemysle oraz
rozwdj dzialan polegajacych na ochronie wod podziemnych
i powierzchniowych przez ograniczenie ich zanieczyszczenia
oraz dziatania zwigzane z porzagdkowaniem systemu gospodarki
$ciekowej zaplanowane w Krajowym Programie Oczyszczania
Sciekéw Komunalnych.

W artykule opisano krétko kierunki rozwoju innowacyjnych
technologii oczyszczania §ciekdw, ktorych wdrazanie moze
przynies¢ nie tylko polepszenie efektéw oczyszczania, ale tak-
ze poprawi¢ rachunek ekonomiczny oczyszczalni.

1. Intensyfikacja produkcji i wykorzystanie biogazu

Nowoczesne oczyszczalnie Sciekdw sa skomplikowanymi
obiektami inzynieryjno-technologicznymi, ktérych funkcjo-
nowanie czesto nie ogranicza si¢ juz jedynie do oczyszczania
$ciekow i unieszkodliwiania osadéw $ciekowych. Obecnie w no-
woczesnych oczyszczalniach $ciekéw unieszkodliwiajacych
osady §$ciekowe w procesie fermentacji dobra praktyka staje
sie wykorzystanie powstajacego w komorach fermentacyjnych
biogazu do skojarzonej produkgji ciepla i energii elektrycznej
w procesach kogeneracji. Energetyczne wykorzystanie biogazu
w oczyszczalniach $ciekdw znane jest od dziesigcioleci. Jednak
obecnie doglebna znajomos¢ przemian zachodzacych w pro-
cesach fermentacji, produkcja urzadzen kogeneracyjnych o co-
raz lepszej sprawnosci energetycznej, a takze duze mozliwo$ci
w zakresie sterowania i optymalizacji proceséw oczyszczania,
zaréwno w czesci $ciekowej, jak i osadowej oczyszczalni, stwa-
rzaja przestanki do wprowadzania zabieg6éw intensyfikujacych
produkgje i wykorzystanie biogazu [5].
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Streszczenie: W pracy przedstawiono kierunki rozwoju innowa-
cyjnych technologii w oczyszczalniach komunalnych. Oméwio-
no procesy kofermentaciji, wykorzystanie biogazu do produkgciji
energii elektrycznej, usuwanie azotu z odciekéw pofermentacyj-
nych, wystepowanie farmaceutykéw w $ciekach i problem leko-
opornosci bakterii, a takze mozliwosci zaprojektowania oczysz-
czalni zero-energetycznej. Opisano takze strategiczne dziatania
zwigzane z tworzeniem mechanizméw do wspotpracy miedzy
sektorami nauki i gospodarki w celu rozwoju i wdrazania za-
awansowanych technologii oczyszczania $ciekdw komunalnych.

Stowa kluczowe: oczyszczanie $ciekéw, innowacyjne tech-
nologie, kofermentacja, kogeneracja, odcieki z odwadniania
osadoéw, farmaceutyki w $Sciekach, oczyszczalnia zero-ener-
getyczna

SI= Abstract: The paper presents directions for the develop-
ment of innovative technologies in municipal wastewater treat-
ment plants. The publication discusses co-fermentation pro-
cesses, the use of biogas for electricity production, the removal
of nitrogen from the reject water from the dewatering of digested
sludge, the presence of pharmaceuticals in wastewater and the
problem of drug-resistant bacteria, as well as the possibility of
designing a zero-energy wastewater treatment plant. This ar-
ticle describes also, a strategic activities related to the creation
of mechanisms for cooperation between representatives from
science and economy for the development and implementation
of advanced technologies of municipal wastewater treatment.

Keywords: wastewater treatment, innovative technologies, co-
fermentation, cogeneration, reject water from the dewatering of
digested sludge, pharmaceuticals in wastewater, zero-energy
wastewater treatment plant

W procesie kogeneracji biogaz pozyskiwany podczas fermen-
tacji osadow Sciekowych kierowany jest do agregatow kogene-
racyjnych (fot. 1), stuzacych do skojarzonej produkeji energii
elektrycznej oraz ciepta. Oczyszczalnia pokrywa w ten sposob
cze$¢ zapotrzebowania na energie elektryczng z wlasnej pro-
dukcji. Natomiast cieplo wydzielone przy spalaniu biogazu
w silniku gazowym generatora zasila sie¢ grzewcza poprzez
wymienniki ciepta. W razie postoju lub awarii agregatéw ko-
generacyjnych na terenie oczyszczalni znajduja si¢ kotty grzew-
cze, ktdre spalajac biogaz, pokrywaja zapotrzebowanie na ciepto.



Fot. 1. Agregat kogeneracyjny (K. Sadowska, w [6])

Kotly takie przystosowane sg najczesciej zaréwno do spalania
biogazu, jak i oleju opalowego [6].

Ze wzgledu na to, ze czgsto istniejace instalacje stabilizacji
beztlenowej osadéw $ciekowych sg niedocigzone ilo$cia fer-
mentowanych osadoéw (poniewaz ilo$¢ $ciekéw doptywajacych
do oczyszczalni jest zwykle mniejsza od prognozowanej, a za-
tem ilo$¢ powstajacych osaddw tez jest mniejsza), nowoczesne
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Tabela 1. Zawartos¢ gtéwnych sktadnikow w biogazie w zaleznosci od
rodzaju substratu [7]

) Zawartosé, % (v/v)
Rodzaj substratu

CH, CO,
Weglowodany 50 50
Ttuszcze 70 30
Biatka 52 48
Odpady komunalne 56 44
Osady sciekowe 63 37

podejscie do eksploatacji komoér fermentacyjnych powinno
obejmowa¢ wykorzystanie tego ,nadmiaru” miejsca w komo-
rach wlaénie na fermentacje innych odpadéw wspdlnie z osa-
dami $ciekowymi. Jest to tzw. kofermentacja, czyli wspotfer-
mentowanie osadow $ciekowych z innymi substratami typu
serwatka, odpady zwierzece itp. Najczesciej wspolfermentacji
poddawane s3 odpady z rolnictwa, z przemystu rolno-spozyw-
czego, frakcja organiczna z odpadéw komunalnych, a takze bio-
odpady zbierane selektywnie [7]. Wykorzystuje si¢ takze inne
odpady organiczne, np. glicerol bedacy produktem ubocznym
podczas wytwarzania paliwa ekologicznego (biodiesel). W pro-
cesie wspdtfermentacji osadéw sciekowych mozna réwniez wy-
korzystywa¢ odpady komunalne powstajace w gospodarstwach

Fabryka Reduktorow i Motoreduktorow BEFARED S.A.
ul. Grazynskiego 71; 43-300 Bielsko-Biata
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Rys. 1. Schemat procesu SHARONP z jednym reaktorem (na podstawie [15])

domowych [8-10], trawe pochodzacg z wykaszania trawnikow
[11], odpady zywnosciowe [12, 13], a nawet odcieki ze sktado-
wisk odpaddéw [14].

Wspolfermentacja ma na celu maksymalizacje produkcji bio-
gazu, gdyz czesto odpady organiczne charakteryzuja sie wieksza
produkcja biogazu w odniesieniu do osadéw $ciekowych, dzieki
czemu ich wspoélfermentacja z osadami wptywa korzystnie na
ilo$¢ powstatego biogazu. Odpowiedni dobdr stosunku ma-
sowego wspolfermentowanych odpadéw pozwala na uzyska-
nie wigkszej iloéci biogazu, przy jednoczesnym utrzymaniu na
w miare stalym poziomie zawarto$ci metanu w biogazie. Sub-
stancjami, ktore charakteryzujg sie duzg produkcjg biogazu
w procesie beztlenowej biodegradacji, sa m.in. weglowodany,
ttuszcze oraz biatka. Rozktad tluszczéw powoduje wytwarza-
nie biogazu o duzej zawarto$ci metanu (tabela 1). Réwniez
fermentacja biatek pozwala na uzyskanie biogazu o wigkszej
kalorycznosci niz w przypadku rozktadu weglowodanéw. Pod-
czas beztlenowej degradacji zwiazkéw organicznych zawartych
w osadach $ciekowych powstaje natomiast biogaz o $redniej
zawarto$ci metanu wynoszacej 63% (v/v) [7].

Wspétfermentacja niesie jednak ze sobg zagrozenia i posia-
da pewne wady. Nalezy pamieta¢, ze zle dobrane substraty do
wspotfermentacji moga spowodowaé spowolnienie fermentacji
badz inne problemy eksploatacyjne komor fermentacyjnych,
dlatego zawsze wymaga to przeprowadzenia odpowiednich
badan nad doborem substratéw i ich wzajemnymi stosunkami
ilosciowymi. Nalezy takze mie¢ na wzgledzie jako$¢ powstajacej
mieszaniny pofermentacyjnej, czy przypadkiem wspotfermen-
tacja nie wplynie niekorzystnie na jej dalsze ostateczne zago-
spodarowanie. Nalezy tez przeanalizowad, czy kosztem wigkszej
ilo$ci biogazu nie nastapi znaczne pogorszenie zdolnoséci do
oddawania wody przez osad, co bedzie sie wigzato ze zwiek-
szeniem kosztow procesu odwadniania osadu.

Wiecej mozliwosci intensyfikacji procesu fermentacji, takich
jak wprowadzenie fermentacji dwustopniowej, zmiane fermen-
tacji mezofilowej na termofilowa, a takze inne zabiegi w obrebie
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cze$ci Sciekowej oczyszczalni, prowadzace m.in. do zwigksze-
nia iloéci osadéw i zawartoéci frakcji organicznej w osadach
wprowadzanych do komoér fermentacyjnych, opisano w innej
publikacji autora [5].

2. Usuwanie azotu z odciekéw pofermentacyjnych

Analiza tadunkéw zanieczyszczen doplywajacych, jak i ge-
nerowanych w oczyszczalniach (w wyniku proceséw techno-
logicznych) pokazuje, ze czynnikiem o potencjalnie duzym
negatywnym wplywie na efekty usuwania azotu ogélnego sa
odcieki z odwadniania przefermentowanych osadéw. Odcieki
te niosg ze soba znaczny tadunek azotu, ktory po zawrdceniu
do gléwnego ciggu technologicznego moze powodowacé proble-
my z uzyskaniem wymaganego stopnia usuwania azotu ogoél-
nego w procesach nitryfikacji i denitryfikacji. Ladunek azotu
amonowego w tego typu odciekach moze stanowi¢ nawet do
25-30% tadunku azotu amonowego doprowadzanego do czeéci
biologicznej. Dodatkowy tadunek azotu amonowego zawarty
w odciekach znaczgco zwieksza zuzycie tlenu w procesie nitry-
fikacji i zapotrzebowanie na wegiel organiczny w procesie deni-
tryfikacji, jak rowniez negatywnie wplywa na efekty usuwania
azotu ogolnego w oczyszczalni i zwigksza wymagana objeto$¢
bioreaktorow.

Dlatego obecnie w wielu krajach czyni si¢ starania zmierzajace
do ograniczenia wplywu tych odciekéw na prace oczyszczalni
przez wprowadzanie innowacyjnych technologii podczyszczania
tych odciekéw w tzw. bocznym ciggu technologicznym, zanim
zostang zawrdcone do gléwnego ciggu oczyszczania. Stosuje si¢
tutaj gléwnie procesy biologiczne, najprostsze do zastosowa-
nia w oczyszczalniach komunalnych, z wykorzystaniem osadu
czynnego. Sg to nowoczesne i efektywne technologie stosowane
jeszcze w ograniczonym zakresie, wérdd ktorych na uwage za-
stuguja procesy SHARON® (rys. 1), BABE® (rys. 2), polgczenie
procesu SHARON® i ANAMMOZX?, a takze proces DEMON®.

Niektore z tych technologii wykorzystuja proces skroconej
nitryfikacji, polegajacy na utlenianiu azotu amonowego jedynie
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Rys. 2. Schemat pogladowy procesu BABE® [16]

do azotyndéw z nastepujaca denitryfikacja z poziomu azotynéw
do wolnego azotu. W wyniku skroconej nitryfikacji zmniejsza
sie zapotrzebowanie na tlen (o ok. 25%) oraz o okolo 40% na
wegiel organiczny niezbedny dla efektywnej denitryfikacji azo-
tynéw do wolnego azotu N,. Utatwia to prowadzenie procesu
w warunkach deficytu wegla organicznego dla denitryfikacji
i moze eliminowa¢ potrzebe stosowania zewnetrznego zrodla
wegla organicznego (C,,).

W innych rozwigzaniach stosuje si¢ bardzo niskie stezenia
tlenu rzedu 0,3 g/m’, co obniza koszty eksploatacyjne, a tak-
ze wykorzystuje si¢ specyficzne bakterie deamonifikacyjne
»anammox’, co powoduje brak koniecznosci doprowadzania
zewnetrznego zrodla wegla organicznego w przypadku nieko-
rzystnego stosunku BZT./N, gdyz bakterie te sa autotrofami.
Technologie te zostaly w wigkszym badZ mniejszym stopniu
zastosowane juz w praktyce na $wiecie. Obecnie jedna z naj-
szybciej wdrazanych jest technologia DEMON®, ktéra ma juz
okoto 70 wdrozen na calym $wiecie. Najwieksza europejska in-
stalacja pracuje obecnie w oczyszczalni $ciekéw w Budapeszcie.
Pierwsza instalacja DEMON® w Polsce zostala uruchomiona
w pazdzierniku 2015 roku.

3. FarmaceutyKi i zagrozenia mikrobiologiczne

Obecnie w wyniku coraz bardziej konsumpcyjnego stylu zy-
cia i zmiany nawykéw spotecznych realne stajg sie nowe zagro-
zenia dla ekosysteméw wodnych. Takim istotnym zagrozeniem
sg farmaceutyki oraz srodki hormonalne (biomimetyki hormo-
nalne), ktérych ,,spozycie” w ostatnich latach gwaltownie rosnie.
Poniewaz stosowane techniki oczyszczania $ciekéw i uzdatnia-
nia wody nie eliminuja tych substancji, przedostaja si¢ one ze
$ciekami oczyszczonymi do wéd powierzchniowych, po czym
zawracane s3 z uzdatniong woda do sieci wodociggowej [17].
Substancje te majg tez negatywny wplyw na stan ekosystemow
wodnych.

Rozwigzaniem tego problemu jest wprowadzanie do uktadéw
technologicznych oczyszczalni $ciekéw bardziej zaawansowa-
nych technologii doczyszczania $ciekdw przy wykorzystaniu
technik membranowych badz proceséw poglebionego utlenia-
nia (AOP - Advanced Oxidation Processes). Procesy AOP sto-
sowane sg juz do degradacji nierozkladalnych na drodze bio-

logicznej zanieczyszczen zawartych w $ciekach przemystowych,
odciekach skladowiskowych, a takze zanieczyszczonych wo-
dach podziemnych. W wyniku stosowania proceséw AOP gene-
rowane s3 rodniki hydroksylowe o bardzo wysokim potencjale
utleniajacym, ktére degraduja skutecznie tego typu substancje.
Niezbedne sa badania optymalizacyjne przed zastosowaniem
wymienionych proceséw w oczyszczalniach komunalnych pod
katem minimalizacji kosztéw, doboru najkorzystniejszych pa-
rametréw technologicznych oraz opracowania niezawodnych
systemow sterowania.

Ze stosowaniem farmaceutykow zwigzany jest problem leko-
opornoéci bakterii zasiedlajacych ekosystemy wodne. Do pod-
stawowych przyczyn nalezy zbyt duze zuzycie antybiotykéw
oraz nieprawidtowa struktura zuzycia lekéw przeciwdrobno-
ustrojowych. Polska nalezy do krajéw o szczegdlnie duzym zu-
zyciu antybiotykéw, ktdre powszechnie przepisuje si¢ w leczeniu
zakazen wirusowych. Pozostatosci farmaceutykow, stanowiace
zwykle niezmetabolizowane w organizmie frakcje, trafiaja do
$ciekéw komunalnych, gdzie tylko czesciowo sg eliminowane
w oczyszczalniach. Cala reszta trafia z oczyszczonymi $ciekami
do wdd powierzchniowych. Skutkuje to wystepowaniem coraz
wigkszej ilosci roznorodnych opornych szczepéw bakteryjnych
[18]. Obecnie narastanie opornosci bakterii na antybiotyki sta-
je sie problemem globalnym. W celu rozwigzania probleméw
zwigzanych z zagadnieniami lekoopornosci oraz wyeliminowa-
nia zanieczyszczen bakteriologicznych w procesie oczyszczania
$ciekéw, a tym samym zagrozen wynikajacych z przedostawa-
nia sie do $rodowiska wodnego bakterii chorobotwdrczych ze
$ciekami oczyszczonymi, nalezy zaczaé wprowadzaé procesy
dezynfekcji $ciekdéw np. za pomocg wysoko sprawnych syste-
méw UV. Wymaga to jednak podjecia szczegdlowych badan
w tym kierunku.

4. Oczyszczalnia zero-energetyczna

W polskich oczyszczalniach z roku na rok w procesach
oczyszczania $ciekdw powstaje coraz wiecej osadow sciekowych.
Obecnie rocznie w Polsce powstaje ponad 650 tys. Mg s.m. osa-
déw w oczyszczalniach komunalnych. Przewiduje sig, ze w 2020
roku w oczyszczalniach komunalnych wygenerowane zostanie
ponad 780 tys. Mg s.m. osadéw $ciekowych [19]. Dzigki temu,
a takze w wyniku mozliwoéci intensyfikacji produkcji biogazu
i rosngcej sprawnosci agregatow kogeneracyjnych, coraz wigcej
oczyszczalni zaczyna wytwarzaé zaréwno cieplo, jak i energie
elektryczng w procesie kogeneracji i w coraz wigkszym stopniu
zabezpiecza¢ wlasne potrzeby energetyczne. Jedna ze $laskich
oczyszczalni juz w 2012 roku przekroczyta 100%, zas tylko
w pierwszym potroczu 2015 roku wyprodukowata energie elek-
tryczng w ilo$ci 150% swojego zapotrzebowania [19]. Wynika
z tego, ze oczyszczalnie $ciekdw moga stawac si¢ kombinatami
technologiczno-energetycznymi [20].

Dziatania zmierzajace do poprawy efektywnosci energetycz-
nej catej oczyszczalni $ciekdw nie mogg by¢ jednak ukierun-
kowane tylko na bezposrednia intensyfikacje produkeji i wy-
korzystania biogazu. W tak skomplikowanych obiektach, jak
nowoczesne oczyszczalnie sciekdw, mozliwosci w tym zakresie
sg znacznie wigksze. Wymie¢ mozna chociazby optymaliza-
Cje system6w napowietrzania i mieszania w komorach osadu
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czynnego, wymiane energochtonnych urzadzen na energoosz-
czedne, wprowadzanie niestandardowych rozwigzan, jak np.
wykorzystanie energii zawartej w $ciekach (pompy ciepta), wy-
korzystanie wolnego terenu na oczyszczalni do instalowania
ogniw fotowoltaicznych czy tez rozwazenie mozliwoéci zainsta-
lowania minielektrowni wodnej na odplywie $ciekéw (potrzeb-
na odpowiednia réznica pozioméw miedzy wylotem $ciekéw
a odbiornikiem). Kolejnym elementem moze by¢ wprowadza-
nie zgazowania osadéw $ciekowych i wykorzystanie powsta-
jacego gazu (H i CO) do celéw energetycznych. Te wszystkie
dzialania powinny zmierza¢ do opracowania kompleksowych
rozwigzan dla powstania oczyszczalni zero-energetycznej, czyli
samowystarczalnej pod katem energetycznym. W tym zakre-
sie potrzebna jest jednak wiedza specjalistow nie tylko z za-
kresu inzynierii srodowiska, ale takze z szeroko rozumianej
energetyki. Interdyscyplinarna wspotpraca naukowcow z obu
tych dziedzin moze stworzy¢ nowa jakos¢ w inzynierii srodo-
wiska. Bedzie to rdwniez wymagalo opracowania precyzyjnych
systemow zarzadzania i sterowania wszystkimi procesami jed-
nostkowymi w oczyszczalni dla optymalnego wydatkowania
i pozyskiwania energii.

5. Wspélpraca miedzy sektorem nauki i gospodarki

Jednym z gléwnych probleméw opracowywania i wdrazania
innowacyjnych technologii jest brak zaawansowanej, dlugo-
falowej wspolpracy sektora nauki i gospodarki oraz biznesu.
W efekcie eksploatatorzy oczyszczalni szukaja kontaktow z sek-
torem nauki gtéwnie wtedy, kiedy jest do rozwigzania konkret-
ny problem. Jednak zauwaza sie znaczng poprawe w tej kwestii.
Coraz wigcej przedsigbiorstw komunalnych eksploatujacych
oczyszczalnie $ciekéw zmienia podejscie do zagadnien inno-
wacyjnoéci, inwestujac w badania wiasne, zlecajac eksperty-
zy, a takze skladajac wspoélne projekty z jednostkami nauko-
wymi w celu rozwigzania okres$lonych problemoéw. Jednak sg
to dziatania niewystarczajace. Nalezy w skali ogélnopolskiej
okregli¢ strategiczne potrzeby w zakresie rozwoju technolo-
gii oczyszczania $ciekéw i w tym celu stworzy¢ konsorcja ba-
dawcze zlozone z zespotéw naukowcdw z réznych osrodkow
majacych doswiadczenia we wspotpracy z sektorem komunal-
nym i przedstawicielami gospodarki. Wynikiem prac takich
zespoléw powinno by¢ miedzy innymi okreslenie potrzeb w za-
kresie wprowadzania innowacyjnych rozwigzan w technologii
oczyszczania $ciekdw, a takze wytycznych dla inwestoréw do
ich stosowania w polskich oczyszczalniach $ciekéw. Rezultaty
dziatania wspomnianych zespoléw badawczych powinny na-
stepnie zosta¢ wdrozone w wybranych oczyszczalniach, ktére
stalyby sie obiektami referencyjnymi i niejako doswiadczalnymi
dla kolejnych wdrozen [4].

W opisang powyzej strategie bardzo dobrze wpisuje sie po-
wolanie przez Departament Innowacji i Przemystu w Minister-
stwie Gospodarki tzw. Krajowych Inteligentnych Specjalizacji
KIS (priorytety krajowe w obszarze B+R+I) [21]. Strategia inte-
ligentnej specjalizacji polega na okreéleniu priorytetéw gospo-
darczych w obszarze B+R+1 oraz skupieniu inwestycji w obsza-
rach zapewniajacych zwiekszenie warto$ci dodanej gospodarki
i jej konkurencyjnosci na rynkach zagranicznych. Wdrazanie
KIS odbywa si¢ zaréwno poprzez realizacje programéw krajo-
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wych (np. projekty NCBiR, PARP), jak i przy wykorzystaniu
$rodkéw unijnych w ramach programoéw operacyjnych, glow-
nie Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwéj (PO IR) [22].
Inteligentne specjalizacje majg przyczynia¢ si¢ do transformacji
gospodarki krajowej poprzez jej unowoczes$nianie, przeksztal-
canie strukturalne, zréznicowanie produktéw i ustug oraz two-
rzenie innowacyjnych rozwigzan spoteczno-gospodarczych,
réwniez wspierajacych transformacje w kierunku gospodarki
efektywnie wykorzystujacej zasoby, w tym surowce naturalne.

W celu przyjecia kryteriéw innowacji i rozwoju danej spe-
cjalizacji, monitorowania efektéw oraz stanu realizacji po-
szczegblnych celdow strategicznych i szczegdtowych, a takze
rekomendowania zmian w systemie wdrazania innowacji, Mi-
nisterstwo Gospodarki powotalo grupy robocze. W szeroko
rozumianym obszarze ,wodnym” funkcjonuje grupa robocza
KIS-12. W sktad tej grupy wchodza przedstawiciele wyzszych
uczelni, przedsiebiorstw, instytucji otoczenia biznesu oraz in-
stytutéw naukowo-badawczych. W ramach dziatan grupy KIS-
12 przyjeto podziat zagadnien na 3 obszary: woda, $cieki i osady
oraz inzynieria komunalna.

Z logika i filozofia Krajowych Inteligentnych Specjalizacji
wiaze si¢ takze kolejna inicjatywa, jaka jest utworzenie — w In-
stytucie Ekologii Terenéw Uprzemystowionych w Katowicach -
Jednostki Weryfikujacej Technologie Srodowiskowe (JWTS),
ktora zaczyna dziala¢ w ramach Pilotazowego Programu UE
(ETV - Environmental Technology Verification) w obszarze roz-
wigzan na rzecz oczyszczania $ciekéw i uzdatniania wody [23].
JWTS jest gléwnym organem przeprowadzajacym weryfika-
¢je, ktdry funkcjonuje jako jednostka o najwyzszym stopniu
bezstronnosci. Jednostka (JWTS) prowadzi dziatalno$¢ inspek-
cyjna polegajaca na weryfikacji, czy deklaracje producentéw
technologii dotyczace dzialania/sprawnos$ci innowacyjnych
technologii sa zgodne z prawda, kompletne i oparte na rzetel-
nych wynikach badan. Celem weryfikacji technologii Srodowi-
skowych jest promocja tych technologii poprzez zapewnienie
twdrcom technologii, producentom i inwestorom dostepu do
potwierdzenia przez strone trzecig innowacyjnosci technologii.
Producentom tych rozwiazan weryfikacja pomoze udowod-
ni¢ rzetelno$¢ deklaracji dziatania tych technologii, natomiast
nabywcom utatwi znalezienie rozwigzan odpowiadajacych ich
potrzebom. Oczekuje sig, ze to podejscie spowoduje przyspie-
szenie komercjalizacji i upowszechnianie innowacyjnych tech-
nologii srodowiskowych.

6. Podsumowanie

Rozwéj wspotpracy miedzy naukowcami z wyzszych uczel-
ni i instytutéw naukowych oraz przedstawicielami gospodar-
ki i sektora komunalnego jest jednym z kluczowych aspektéw
dla okreslania kierunkéw rozwoju innowacyjnych technologii
oczyszczania §ciekdéw. Powolanie przez Ministerstwo Gospo-
darki zespotéw eksperckich w ramach Krajowych Inteligent-
nych Specjalizacji stworzyto podstawy do okre$lenia kryteriéw
i zakresu wprowadzania nowych rozwiazan technologicznych
i technicznych w obszarze gospodarki wodno-$ciekowej. W wy-
niku dzialania zespotéw eksperckich sg opracowywane wytycz-
ne do realizacji projektéw badawczych ukierunkowanych na
tworzenie innowacyjnych rozwigzan w szeroko rozumianym



obszarze wody, $ciekéw i osadow $ciekowych. Istotnym elemen-
tem tej strategii sg tez eksploatatorzy oczyszczalni $ciekdw, ktd-
rzy powinni by¢ bardziej otwarci na wdrazanie innowacyjnych
rozwiazan, a takze producenci niezawodnych i wysoko spraw-
nych urzadzen oraz systeméw sterowania. W efekcie wdrazania
innowacyjnych rozwiazan coraz wigcej oczyszczalni $ciekow
nie tylko bedzie spetnialo funkcje technologiczng zwigzang
z efektywnym oczyszczaniem $ciekdw i unieszkodliwianiem
osaddw Sciekowych, ale bedzie takze obiektami produkujacymi
coraz wydajniej energie elektryczna i cieplo. Docelowo nale-
zy dazy¢ do kompleksowych rozwigzan, ktére doprowadza do
stworzenia oczyszczalni zero-energetycznej. Dotyczy to szcze-
gblnie duzych i bardzo duzych oczyszczalni.
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Innowacyjna technologia oczyszczania
odciekow pofermentacyjnych

Krzysztof Barbusinski

W ostatnich latach obserwuje sie szybki postep w opraco-
wywaniu i wdrazaniu innowacyjnych technologii usu-

wania azotu z odciekéw pochodzacych z odwadniania prze-
fermentowanych osadéw. Istota tego problemu zostata opisana

w publikacji [1]. Sg to technologie usuwania azotu w tzw. bocz-
nym ciagu technologicznym, a wiec przed zawrdceniem odcie-
kéw do gtdwnego ciggu technologicznego. Idea usuwania azotu

z osadéw w bocznym ciggu technologicznym polega na oczysz-
czaniu tych odciekéw, zanim trafig do gtéwnego ciagu oczysz-
czania. Stosuje si¢ tutaj gléwnie procesy biologiczne, najprostsze

do zastosowania w oczyszczalniach komunalnych, z wykorzy-
staniem osadu czynnego. Sg to nowoczesne i efektywne tech-
nologie, wérdd ktorych na uwage zastuguja procesy SHARON®,
BABE?®, polaczenie procesu SHARON® i ANAMMOX?, a takze

proces DEMON® [1, 2, 3]. Obecnie rozwigzania te zaczynaja
by¢ wdrazane w coraz wigkszym stopniu w oczyszczalniach ko-
munalnych, chociaz z uwagi na innowacyjnos¢ tych technologii

nie s3 to jeszcze dzialania zakrojone na duzg skale. Z uwagi na

dobre wyniki technologiczne i ekonomiczne uzyskiwane w skali

technicznej oraz szereg zalet w poréwnaniu z innymi technolo-
giami — proces DEMON?® jest ciekawym i bardzo obiecujacym

rozwigzaniem godnym szerszego propagowania.

1. Podstawy procesu DEMON®

Technologia DEMON® (DE-amMONnification) zostala opra-
cowana w Austrii. Polega na usuwaniu azotu z odciekéw na
drodze czesciowej nitryfikacji oraz procesu deamonifikacji
(Anammox®), realizowanych w jednym reaktorze typu SBR
w warunkach $cislej kontroli pH. Fakt ten powoduje, ze kuba-
tura reaktora w poréwnaniu z innymi tego typu technologiami
jest stosunkowo mata, a zastosowanie specjalnego hydrocyklo-
nu zatrzymujacego bakterie deamonifikacyjne (o malej szyb-
ko$ci wzrostu) rozwigzuje problem ich matego stezenia w re-
aktorze. Czg$ciowa nitryfikacja polega na takim prowadzeniu
procesu, zeby nastapito jedynie utlenianie azotu amonowego
do azotandéw(III), a blokowana jest druga faza nitryfikacji, czyli
utlenianie azotanéw(III) do azotanéw(V). Idee usuwania azotu
z wykorzystaniem skrdconej nitryfikacji zobrazowano na ry-
sunku 1. W wyniku utleniania azotu amonowego jedynie do
azotanow(III) zmniejsza sie o 25% zapotrzebowanie na tlen
oraz o okolo 40% na wegiel organiczny niezbedny dla efektyw-
nej denitryfikacji azotanow(III). Utatwia to prowadzenie proce-
suw warunkach deficytu wegla organicznego dla denitryfikacji
i moze eliminowa¢ potrzebe stosowania zewnetrznego zrodta
wegla organicznego (C_, ). Bardzo maly jest tez przyrost osadu
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Streszczenie: W pracy przedstawiono innowacyjng technologie
usuwania azotu z odciekéw po odwadnianiu przefermentowa-
nych osadéw sciekowych. Technologia DEMON® jest obecnie
najszybciej wdrazanym procesem wykorzystujgcym bakterie
,anammox” do oczyszczania takich odciekéw w bocznym ciggu
technologicznym, czyli zanim zostang zawrécone do gtéwne-
go ciggu oczyszczania. Opisano podstawy procesu, sterowanie
systemem napowietrzania oraz wyposazenie reaktora.

Stowa kluczowe: DEMON®, oczyszczanie $ciekdw, innowa-
cyjne technologie, odcieki z odwadniania osadow

S[= Abstract: The paper presents innovative technology to re-
move nitrogen from the effluent after dewatering the digested
sludge. The DEMON® technology is currently the fastest imple-
mented process using bacteria ,anammox” for the purification
of such effluents in the side stream, that is, before they are re-
turned to the main purification system. Moreover, in the publica-
tion has been describes the basics of system operation, aeration
system control and reactor equipment.

Keywords: DEMON®, wastewater treatment, innovative tech-
nologies, effluent from the sludge dewatering

i produkcja CO,. Z kolei w miejsce tradycyjnej denitryfikacji
wprowadza si¢ proces Anammox® (ANaerobic AMMonia OXi-
dation — anaerobowe utlenianie amoniaku) polegajacy na tym,
ze azot amonowy i azotany(III) przeksztalcane sa do wolne-
go azotu (N,) w warunkach beztlenowych przez autotroficzne
bakterie, takie jak Brocadia anammoxidans, Kuenenia stuttgar-
tiensis czy Scalindua sorokinii. Bakterie te, nazywane dalej bak-
teriami ,anammox’, przeksztalcaja w azot czasteczkowy okoto
50% azotu amonowego i 50% azotandw(III) bez koniecznosci
dodawania zewnetrznego zrddta wegla organicznego, poniewaz
bakterie ,anammox” sg autotrofami (rys. 2).

Gléwnym problemem w procesie Anammox® jest bardzo
mala szybko$¢ wzrostu bakterii ,anammox”. Z tego wzgledu
w innych instalacjach wykorzystujacych te bakterie konieczne
jest prowadzenie procesu przy wysokich stezeniach bakterii
»anammox . Jednak w reaktorze DEMON® stosuje si¢ opaten-
towane separatory (hydrocyklony) w celu oddzielenia bakterii
»anammox_ od typowego klaczkowatego osadu czynnego i za-
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Rys. 1. Idea usuwania azotu z wykorzystaniem skroconej nitryfikaciji
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Rys. 2. Uproszczona idea procesu ANAMMOXP® [4]
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Rys. 3. Pogladowe poréwnanie kosztéw poszczegdlnych metod usuwania
azotu [5]

wrocenia ich do reaktora SBR. Eliminuje to problem rozwoju
i utrzymania odpowiedniego stezenia tych bakterii w reaktorze.

Na rysunku 3 przedstawiono pogladowo réznice kosztow
eksploatacyjnych poszczegolnych proceséw usuwania azotu
w bocznym ciggu. Wida¢, ze proces DEMON® wypada w tym
poréwnaniu najlepiej. Inne zalety procesu DEMON® to przede
wszystkim bardzo maly przyrost osadu czynnego (klaczkowa-
tego) z uwagi na niskie stezenie tlenu w reaktorze (max. 0,3 do
0,5 mg O,/dm?), brak konieczno$ci stosowania zewnetrznego
zrodta wegla nawet w przypadku niewielkiej ilosci wegla orga-
nicznego w odciekach (bakterie deamonifikacyjne sg autotro-
fami) oraz o okofo 60% mniejsze zuzycie energii w poréwnaniu
z klasycznym procesem nitryfikacja/denitryfikacja.
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Rys. 4. Sterowanie procesem DEMON - pomiar pH skojarzony z syste-
mem napowietrzania [6]

2. Sterowanie procesem DEMON®

Kluczowymi parametrami w procesie DEMON® sg czas re-
akcji, pH i stezenie tlenu. Czas napowietrzania uzalezniony
jest od zmian wartosci pH. Istotg tego sterowania jest fakt, ze
utlenianie azotu amonowego do azotan6éw(III) obniza wartos¢
pH, natomiast w procesie anaerobowego utleniania amoniaku
za pomocg bakterii ,,anammox” nastepuje wzrost pH. System
napowietrzania jest aktywowany przy gornej wartosci ,nastawy”
pH. Wylaczenie napowietrzania nastepuje przy dolnej warto$ci

»hastawy” pH. Réznica pomiedzy goérna i dolng wartoscig brze-
gowa pH jest niewielka. Tak wiec w procesie DEMON® jeden
pelny cykl oczyszczania odciekéw w reaktorze SBR, sklada sie
z wielu cykli czastkowych: napowietrzania oraz mieszania. Pel-
ny cykl oczyszczania, jak w kazdym reaktorze SBR konczy faza
sedymentacji i spustu. Napowietrzanie jest tak dobrane, zeby
stezenie tlenu nie przekraczato 0,3-0,5 g O,/m?, co zapobiega
utlenianiu azotandw(III) do azotan6w(V). Niskie stezenie tlenu
ogranicza szybko$¢ wzrostu bakterii utleniajgcych azotany(III),
przez co s3 one ,wymywane” z reaktora. Z uwagi na bardzo
malg szybko$¢ wzrostu bakterii ,,anammox” system DEMON®
pracuje przy dlugim wieku osadu (ok. 20 dni).

W systemie DEMON® nadzorowanie procesu skroconej ni-
tryfikacji jest stosunkowo proste, poniewaz proces ten jest stero-
wany automatycznie za pomoca precyzyjnego pomiaru pH sko-
jarzonego z systemem napowietrzania (rys. 4) [6]. Efektywno$¢
usuwania azotu w reaktorze DEMON® moze wynosi¢ 80-90%.

3. Przebieg procesu DEMON®
Proces technologiczny

Odcieki ze stacji odwadniania trafiaja najczesciej do zbior-
nika retencyjnego odciekéw, z ktdrego tloczone sg do reaktora
DEMON. Nastepnie zdeamonifikowane (oczyszczone) odcieki
odprowadzane s3 do gléwnego ciagu technologicznego oczysz-
czalni $ciekéw. Proces deamonifikacji w reaktorze DEMON
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najczedciej prowadzony jest w cyklu 8-godzinnym, sktadajacym
sie z nastepujacych faz:
e praca (z napelnianiem, przemiennym napowietrzaniem
i mieszaniem) — 7 h;
e sedymentacja - 0,5 h;
o dekantacja - 0,5 h.
Réwnolegle z cyklem zasadniczej pracy reaktora DEMON®
prowadzone jest odzyskiwanie bakterii deamonifikacyjnych
»anammox” z osadu nadmiernego i zawracanie ich do reaktora
DEMONP®. W tym celu stosuje si¢ opatentowany hydrocyklon
(fot. 1), stanowiacy element wyposazenia reaktora. Osad granu-
lowany (zawierajacy bakterie ,anammox”) powraca do reaktora
DEMON, natomiast osad czynny ktaczkowaty odprowadzany
jest do reaktoréw biologicznych w gtéwnym ciagu oczyszcza-
nia §ciekéw. Schemat dziatania hydrocyklonu przedstawiono na
rysunku 5. Rozdzial bakterii ,,anammox” od typowego osadu
czynnego (fot. 2) w hydrocyklonie uzyskuje si¢ dzigki réznicy
gestoéci pomiedzy biomasg w postaci ktaczkdw osadu czynnego
i granuli bakterii ,anammox”. Granulat bakterii deamonifikacyj-
nych o wigkszej gestosci opada grawitacyjnie w hydrocyklonie,
natomiast klaczki osadu czynnego unoszone sa do gory [6, 7].
W systemie automatyki pomiarowej analizowane s3: steze-
nie tlenu, temperatura, przewodnos¢ oraz pH. Gléwny reaktor
DEMON® wyposazony jest w system napowietrzajacy (ruszt,
dwie dmuchawy), pompe podajaca zawarto$¢ reaktora na hy-
drocyklon, mieszadlo oraz hydrocyklon. Schemat i zasade dzia-
tania reaktora DEMON® przedstawiono na rysunku 6. Obecnie
rozruchy technologiczne reaktoréw DEMON® sg bardzo krot-
kie, poniewaz granule bakterii amonifikacyjnych dostarcza sie
z zewnatrz, a wiec nie trzeba ich namnaza¢ w samym reaktorze,
co z uwagi na ich wolny wzrost wymagaloby bardzo dlugiego
czasu rozruchu.

4. Przyklady istniejacych instalacji DEMON®
w Europie

W roku 2010 w skali technicznej proces DEMON® eksplo-
atowany byt w 9 oczyszczalniach: w Austrii (1), Szwajcarii (3),
Niemczech (3), Holandii (1) i na Wegrzech (1). Sze$¢ nastep-
nych bylo w budowie: Austria (2), Serbia (1), Holandia (1)
i Niemcy (2). Mozna przyjaé, ze liczba tych instalacji w 2013
roku przekroczyla juz 40, Iacznie ze Stanami Zjednoczonymi
i innymi krajami poza Europg (rys. 7).

Wedlug stanu na grudzien 2015 roku ilo§¢ instalacji DEMON®
na calym $wiecie przekroczyla juz 70. Przykladowo nowe in-
stalacje wybudowano w: Seattle, Klagenfurcie, Jerozolimie,
Vigo, Odense. W pazdzierniku uruchomiono takze pierwsza
w Polsce instalacje DEMON® w oczyszczalni $ciekéw ,, Kujawy”
w Krakowie.

Na fotografiach 3-6 pokazano przykladowe reaktory
DEMON® w oczyszczalni York River (USA), Heidelberg (Niem-
cy), Apeldoorn (Holandia) i Nieuwegein (Holandia).

5. Instalacja DEMON® w Polsce

Jak juz wspomniano, pierwsza w Polsce instalacja DEMON®
zostata aktualnie uruchomiona w oczyszczalni $ciekéw
»Kujawy” w Krakowie. Rozruch technologiczny instalacji za-
konczono w pazdzierniku 2015. Lokalizacje reaktora DEMON®
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Rys. 5. Zasada dziatania hydrocyklonu [7]

Fot. 2. Typowy osad DEMON®: granule ,anammox” (czerwone), bakterie
typowego osadu czynnego (kolor brazowy) [7]
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SCHEMAT CYKLICZNEGO REAKTORA DEAMONIFIKACYINEGO

30.000 45
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Stacja

dmuch
muena Rys. 7. Liczba funkcjonujacych instalacji DEMON® na $wiecie wraz ze
skumulowana wydajnoscia w aspekcie obciazenia tadunkiem azotu
Rys. 6. Schemat i zasada dziatania reaktora DEMON® amonowego do 2013 [¢]

do deamonifikacji odciekéw osadowych w oczyszczalni écie- 5. Podsumowanie

kéw ,,Kujawy” przedstawiono na fotografii 7. Instalacja DE- Innowacyjna technologia DEMON® faczy w sobie procesy
MON® obejmuje dekanter (zbiornik usredniajacy) oraz gtéwny  skroconej nitryfikacji i deamonifikacji. Zaletg tej technologii
reaktor DEMON®. Zbiornik u$redniajacy zainstalowano pod  jest usuwanie azotu w jednym reaktorze typu SBR, a takze za-
powierzchnig gruntu, co pozwala na utrzymanie stabilnej tem-  stosowanie specjalnego hydrocyklonu do oddzielania granuli
peratury odciekéw pofermentacyjnych. Gwarantowana przez  bakterii deamonifikacyjnych od ktaczkowatego osadu czynnego
dostarczyciela technologii redukcja azotu amonowego wynosi  izawracania ich do procesu, przez co w reaktorze utrzymuje si¢
0d 85do 92% [11]. (pomimo bardzo wolnego wzrostu) odpowiednio duze stezenie
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Fot. 3. Instalacja DEMON w oczyszczalni w York River (stan Waszyng-
ton) zbiornik na odcieki (po lewej), reaktor DEMON (po prawej) [8]

Fot. 6. Nieuwegein, Holandia [6]

<a————

1l

Fot. 5. Apeldoorn, Holandia [10]

bakterii deamonifikacyjnych i nie obserwuje si¢ zjawiska ich
wymywania z reaktora.

Sterowanie procesem odbywa sie przy pomocy precyzyjnego
pomiaru pH sprzezonego z systemem napowietrzania. Skutku-
je to prostota ukladu technologicznego oraz odpornoscig na
dobowe wahania iloéci odciekéw i stezenia azotu. Z uwagi na
niskie stezenie tlenu w reaktorze, bardzo maly przyrost osadu
oraz brak koniecznosci stosowania zewnetrznego Zrédia wegla
organicznego proces jest bardzo ekonomiczny i znacznie tafiszy
od procesu usuwania azotu w klasycznym systemie nitryfikacja/
denitryfikacja. Technologia DEMON® ma juz ponad 70 wdro-
zen na calym $wiecie, co potwierdza jej zalety.
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Monitoring sieci wodociggowej w aspekcie
redukciji strat wody oraz optymalizacji
energochtonnosci ukitadu zasilania

na podstawie doswiadczen PWiK O. Cz. SA

w Czestochowie

Tomasz Herczyk, Emil Kulinski

Wiadomosci ogdélne

Przedsiebiorstwo Wodociagow i Ka-
nalizacji Okregu Czestochowskiego SA
kontynuuje tradycje jednego z najstar-
szych zakladéw wodociggowych w Pol-
sce, funkcjonujacego od 1928 roku.

Centralny wodociag okregu czesto-
chowskiego obejmuje swym zasiegiem
powierzchnie okoto 1000 km? zaopa-
trujac w wode 321 tys. mieszkancow
i 400 zaktadéw produkcyjnych. Spetnia
swoje podstawowe zadania, eksploatujac
60 studzien glebinowych, zgrupowanych
w 5 podstawowych i 14 pomocniczych
uje¢. Woda jest dostarczana siecig magi-
stral, rurociaggéw rozdzielczych i przyta-
czy o dlugoséci 2349 km, z dziewigcioma
zbiornikami wyréwnawczymi oraz 14
przepompowniami sieciowymi. Powyz-
sze tworzy polaczony uktad zaopatrze-
nia w wodg, zapewniajacy dostawe do
kazdego punktu sieci nawet w przypad-
ku wystgpienia awarii na ktorejkolwiek
z gtéwnych linii zasilania.

Obszar, na ktéorym Wodociagi Cze-
stochowskie prowadzg dziatalno$¢ w za-
kresie eksploatacji uje¢ wody, obejmu-
je swym zasiegiem tereny miast i gmin
zrzeszonych od 1991 roku w Zwiazku
Komunalnym Gmin ds. Wodociagéw
i Kanalizacji w Czestochowie. Dzialal-
no$¢ ta obejmuje miasto Czestocho-
we, miasto i gmine Blachownia, miasto
i gmine Klobuck oraz gminy: Olsztyn,
Mykanéw, Redziny, Konopiska, Miedzno,
Poczesna i w granicach niepodzielnosci
gmine Mstow.

Realizacja fundamentalnych zadan
nalozonych na Wodociagi Cz¢stochow-
skie nie bytaby mozliwa bez zaprojekto-
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wania precyzyjnych rozwigzan w zakre-
sie ukladow zasilania. Od dziesiecioleci
pracownicy Przedsiebiorstwa, wykorzy-
stujac wiedze i doswiadczenie w dziedzi-
nie inzynierii systeméw wodociagowych,
wdrazaja koncepcje rozwoju uktadu dys-
trybucji do potrzeb Klienta.

W PWiK O. Cz. SA mamy do czynie-
nia z dwoma podstawowymi ukladami
dystrybucji wody. Pierwszy i zarazem
obstugujacy najwigksza cze$¢ sieci to
zespot uje¢ wody wspdlpracujacych
z trzema gléwnymi zbiornikami ma-
gazynowo-wyréwnawczymi. Uklad ten
podzielony zostal na 9 Obszaréw Ak-
tywnej Kontroli Wyciekéw i obejmuje
swym zasiegiem niemalze polowe tere-
nu miasta Czestochowa (rys. 1). Na ob-
szarze tym, z uwagi na brak informacji
o nocnych przeptywach, prowadzone
sa cyklicznie dziatania prewencyjne
polegajace na ostuchiwaniu sieci przy
pomocy urzadzen elektroakustycznych.
Pozostaly obszar podzielony zostal na
46 stref zasilania, w ktorych to w zalez-
noéci od lokalnych potrzeb oraz majac
na uwadze dopuszczalne i wymagane
ci$nienie w sieci, wyrézni¢ mozna strefy
podwyzszonego oraz obnizonego ci$nie-
nia. Ponadto na terenach, w ktorych nie
zachodzi konieczno$¢ zmiany ci$nienia,
istnieja strefy wydzielone poprzez sie¢
punktéw pomiarowych, pozwalajacych
na biezaco monitorowa¢ parametry pra-
cy ukladu (strefy opomiarowania).

Rozwdj monitoringu
w PWiK O. Cz. SA

Sprawny system monitoringu i wizu-
alizacji pracy urzadzen oraz mozliwo$¢

analizowania archiwizowanych danych
to dzi§ w dobie rozwinietych technologii
informatycznych niezwykle wazny ele-
ment systemu nadzoru ciagtoéci dostaw
wody. Poczatki zdalnej kontroli urzadzen
pracujacych na obiektach Wodociagow
Czestochowskich SA to rok 1992. Wte-
dy to warszawska firma Meraway rozpo-
czela wdrazanie systemu zdalnego mo-
nitoringu i nadzoru zwanego w skrdcie
RTMC. Wstepnie monitoring obejmo-
wal gtéwne ujecia wody i zbiorniki.

W celu zapewnienia odpowiedniej nie-
zawodno$ci program oparty zostal na
systemie operacyjnym QNX. Zbudowa-
na aplikacja - mimo nieustannych zabie-
gow pracownikow — przy rozwoju sieci
wodociggowo-kanalizacyjnej i szybkim
rozwoju technologii informatycznych
zaczynala nie wystarcza¢. Ewolucja do-
tychczas uzywanego systemu stala si¢
konieczna.

W roku 2006 przez pracownikéw na-
szej firmy zostal rozpoczety proces wdra-
zania nowego ukladu monitoringu i wi-
zualizacji obiektéw objetych systemem
transmisji radiomodemowej. Pakietem
wizualizacyjnym wykorzystanym jako
$rodowisko programowe zostal polski
produkt , TelWin” firmy TelSter. Nowy
pakiet oparto na danych rejestrowanych
przez system RTMC i jest on graficzna
nakladka z wlasng bazg zmiennych, alar-
moéw i raportowania. Kluczowym argu-
mentem wskazujagcym na potrzebe za-
chowania szkieletu starego systemu byta
jego niezawodnos¢ i krotki czas obiegu
calego cyklu transmisji, co przy stale ros-
nacej liczbie monitorowanych obiektéw
stanowito priorytet. W chwili obecnej



system zbiera dane z 92 obiektéw zwig-

zanych z poborem, magazynowaniem

i dystrybucja wody.

»Nakladka TelWin” pozwolila w znacz-
nym stopniu rozwingé wizualizacje sys-
temu monitoringu.

o prezentacja danych (ekrany synop-
tyczne wykorzystuja petne mozliwosci
wspolczesnych edytoréw graficznych);

e rozbudowane mozliwosci raporto-
wania (tworzenie ekranéw raportéw
zawierajgcych dane biezace lub odpo-
wiednio przetworzone dane historycz-
ne); system raportowania automatycz-
nie przelicza dane i udostepnia je na
ekranie monitora lub w postaci pliku
tekstowego;

e zaawansowany system alarmowania
(kazdy stan alarmowy rejestrowany
w systemie powoduje pojawienie si¢
okna alarmowego z komunikatem
alarmowym i czasem jego wystapie-
nia); wszystkie alarmy rejestrowane
s3 w systemie, co pozwala obstudze
na przegladanie lub powrét do stanéw
alarmowych historycznych (odpo-
wiednia zakladka dziennika alarméw
pozwala na wybranie okresu czasu
prezentacji alarmoéw historycznych);

o wykresy (wszystkie zmienne proceso-
we s3 przedstawiane w postaci tren-
déw); kazdy z wykreséw obejmuje
ostatnie 24 godziny przebiegu archiwi-
zowanej zmiennej; istnieje takze moz-
liwos¢ cofniecia przebiegu do danych
historycznych;

o kontrola dostepu - kazde logowanie
uzytkownika zapisywane jest w spe-
cjalnych plikach ,logach”;

e nieograniczona ilo$¢ przegladarek -
system TelWin posiada licencje wie-
lostanowiskowg, co umozliwito mak-
symalne wykorzystanie wewnetrznej
sieci komputerowej i protokotu inter-
netowego TCP/IP i rozszerzenie liczby
uzytkownikéw;

o sterowanie z systemu TelWin - moz-
liwosci odpytania stacji w systemie
pompowni;

o dostep do serwerdw z poziomu prze-
gladarki internetowej, co czyni system
dostepnym dla nadzoru nie tylko ze
stanowiska pracy.

Staly pomiar parametréw oraz wizu-
alizacja wynikéw wspomaga nadzér nad
transportem oraz procesami uzdatniania
wody. Wsréd monitorowanych danych
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OBSZAR AKTYWNEJ KONTROLI WYCIEKOW

STREFA PODWYZSZONEGO CISNIENIA / OBNIZONEGO CISNIENIA / STREFA

OPOMIAROWANIA

Rys. 1. Zakres eksploatowanej sieci wodociagowej z podzialem na wydzielone obszary

wyszczeg6lni¢ nalezy pomiar przeply-
wu, ci$nienie, poziom wody w zbiorni-
kach oraz studniach, napiecie i natezenie
pradu pobieranego przez silniki pomp,
czestotliwos¢ pracy falownikéw, stezenie
chloru i ozonu (rys. 2).

Prace nad dalszym rozwojem systemu
monitoringu realizowane sg w sposob
ciagly. Proces rozbudowy systemu po-
dzieli¢ nalezy na trzy etapy. Pierwszym
bylo opomiarowanie strategicznych dla
Przedsiebiorstwa obiektéw, takich jak
studnie i ujecia. Kolejnym etapem by-
fo objecie monitoringiem pompowni
oraz zawor6éw redukujacych cis$nienie.
Ostatnim, nieustannie realizowanym,
jest zabudowa punktéw pomiarowych
w waznych miejscach sieci wodociggowej
(rys. 3). Aktualnie w Przedsiebiorstwie
juz 72% dlugosci sieci wodociagowe;j
znajduje sie w obszarze pozwalajagcym

na szybka detekcje i lokalizacje wyste-
pujacych awarii.

Jedna z ostatnich inwestycji, zreali-
zowana w 2014 roku, bylo zbilansowa-
nie wszystkich obiektéw powigzanych
z ukladem pompowo-grawitacyjnym
zasilajacym centralng cze$¢ miasta -
9 obszaréw AKW. Na obszarze tym pom-
pownie drugiego stopnia gléwnych uje¢
wody wspolpracuja z trzema grupami
zbiornikéw magazynowo-wyréwnaw-
czych, rozmieszczonych w najwyzszych
punktach sieci. Kluczowym zadaniem
stalo si¢ zabudowanie pomiaru prze-
plywu dla gtéwnych magistral zasila-
jacych i odprowadzajacych wode ze
zbiornikéw o facznej pojemnosci 56 tys.
m’. Zadanie wykonano, wykorzystujac
przeptywomierze elektromagnetyczne
kolnierzowe w zakresie srednic DN300 -
DN450 oraz przeptywomierze sztycowe
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Rys. 2. Wizualizacja ujecia wody Wierzchowisko
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dla rurociggéw DN800 i DN1000 (rys. 4).
Udalo sie zatem wstepnie zbilansowaé
przeptywy dla jedynego nieopomiaro-
wanego dotad obszaru. Majac jednak-
ze na uwadze rozmiar powstalej strefy
(dtugo$¢ samej sieci rozdzielczej ok. 430
km), niezbednym staje si¢ zageszczenie
punktéw pomiarowych sieci, co pozwoli
w przyszlosci na wydzielenie mniejszych
obszaréw umozliwiajacych szybka detek-
cje potencjalnych wyciekéw. Problemem
jest tu koniecznos¢ zaprojektowania wie-
lu punktéw dla kazdej przysztej strefy ze
wzgledu na zlozony pierscieniowy uktad

Rys. 3. Montaz przeptywomierza kotnierzowego DN40O - Strefa Bor,
ul. Jagielloriska

rurociggéw. Stopniowa realizacja powyz-
szego przewidziana jest na najblizsze lata.

Wykorzystanie monitoringu
w optymalizacji procesu
eksploatacji i redukc;ji strat wody
Monitoring jest narzedziem wspoma-
gajacym efektywne zarzadzanie ukladem
dystrybucji wody. W Wodociagach Cze-
stochowskich doceniamy jego olbrzymia
przydatnos¢, wykorzystujac system do
oceny stanu awaryjnosci sieci i szyb-
kiej detekcji wyciekow, dbajac o ciggtosé
dostaw, kontrolujac niezgodnosci pracy

54 ¢ Nr 1 ¢ Styczen 2016 1.

urzadzen wodociagowych ze stanowiska
dyspozytorskiego.

Biezaca kontrola parametréw przeply-
wu w systemie wodociggowym pozwala
na sprawne i skuteczne zarzadzanie jed-
nostka wyszukujacg wycieki — utworzong
w roku 2007, wyposazong w pojazdy ze
specjalistycznym sprzetem diagnostycz-
nym (m.in. korelator, logery, geofon, la-
ska nastuchowa, traser przewodoéw).

Wykorzystujac dane z monitoringu
w trakcie wykonywania testowania stop-
niowego sieci (rys. 5), diagno$ci sa w sta-
nie szybciej dotrze¢ do miejsca awarii, co
daje przewage nad aktywna kontrola wy-
ciekdw, ktora stosujemy w zakresie sieci
niewyposazonej w kompletny system
opomiarowania.

Dla poprawnego odczytywania danych
z telemetrii zostaly obliczone sktadowe
nocnych przeptywéw w poszczeg6lnych
strefach. Pozwolito to nam okresli¢ ob-
jeto$¢ nadmiernie traconej wody, a w re-
zultacie stwierdzi¢ obecno$¢ mozliwych
do zlokalizowania awarii (rys. 6).

Jak wida¢ na ponizszym wykresie, ak-
tualnie teoretyczne i rzeczywiste wiel-
koéci sg zblizone, co $wiadczy o bieza-
cym niewielkim poziomie nadmiernych
wyciekow. Ponadto wynik taki pozwala
domniemad, ze w stabszej kondycji znaj-
duje sie pozostata — mniej szczegélowo
opomiarowana - cze$¢ ukladu, badz
straty pozorne dla calosci systemu sta-
nowia znaczgcy udzial.

Skojarzenie monitoringu i pracy dia-
gnostow wyposazonych w specjalistyczne

Rys. 4. Montaz

przeptywomierza
elekromagnetycz-
nego sztywnego na
magistrali DN1000
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Rys. 7. Poréwnanie nocnych przeptywéw rzeczywistych z obliczeniowymi w opomiarowanych

strefach

urzadzenia akustyczne zaowocowaly
w latach 2007/2014 wykryciem 1013
nieszczelnosci nieujawniajacych si¢ na
powierzchni gruntu, wiec jednoczeénie
najcenniejszych z punktu widzenia skra-
cania okresu istnienia awarii, a w konse-
kwencji rzutujacych na redukeje pozio-
mu strat wody w przedsiebiorstwie.

Z perspektywy kilku ostatnich lat mo-
zemy stwierdzi¢, ze szczegolnie istotnym
okazal si¢ monitoring ukladéw podwyz-
szonego ci$nienia zasilanych pompowo,
bez zbiornikéw wyréwnawczych. Spo-
$réd kilkunastu stref wspomnianego ty-
pu pracujacych w naszym przedsiebior-
stwie niemal kazda wymagata korekty

w aspekcie optymalizacji energochton-
noséci. W przedmiotowych przypadkach,
po uruchomieniu transmisji danych
z obiektéw, przekonano sig, ze dostar-
czanie wody klientom w odpowiednich
iloéciach i pod wymaganym ci$nieniem
jest niewystarczajagcym kryterium eks-
ploatacyjnym. Dopiero skupienie uwagi
na nocnych przeplywach, przyréwnaw-
szy je do obliczeniowych wskaznikéw
dalo odpowiedz na pytanie, czy proces
przebiega sprawnie i energooszczednie.
W kilku uktadach wykryto ponadnor-
matywne przeplywy rzedu od 40 do
120 m>/h, jak si¢ okazalo nie zwigzanych
z awariami, lecz z nieszczelnymi zasuwa-
mi strefowymi (rys. 7).
Wyeliminowanie niezgodnos$ci zaowo-
cowalo zaoszczedzeniem w okresie ostat-
nich o$miu lat okoto 1200000 zlotych
na energii elektrycznej, do czego nalezy
doliczy¢ zyski z tytulu pomniejszenia
obcigzenia pracy pomp oraz obnizenia
ci$nienia dla calych obszaréw — moz-
liwego po doszczelnieniu stref. Nalezy
wspomnie¢, ze nie zanotowano powiek-
szenia energochonnosci gtéwnych ujeé
dla zréwnowazenia opisanych dzialan.

Poziom strat wody
w PWIK O. Cz. SA

W PWiK O. Cz. SA w okresie ostatnich
lat nastgpito przetamanie ugruntowane-
go poziomego trendu strat wody w sys-
temie. Na stopniowe pomniejszenie ob-
jetosci traconej wody ma niewatpliwie
wplyw mozliwos¢ biezacej kontroli 72%
diugosci sieci wodociggowej. Stopniowo
wdrazana obszarowa redukcja ci$nienia
opracowana w oparciu o dane z monito-
ringu i systemu GIS niesie ze sobg bez-
posredni wydzwigk w postaci obnizenia
poziomu wyciekéw, jak réwniez po-
$redni — wskutek obnizenia awaryjnosci
przewodow (rys. 8).

W roku 2014 w przedsiebiorstwie od-
notowano 2014,9 tys m® strat wody, co
w poréwnaniu z rokiem 2006 jest wy-
nikiem lepszym o 1952,1 tys m?/rok.
W okresie dziesiecioletnim pozwolifo to
nam na zaoszczedzenie blisko 9 mln m?
wody (rys. 9).

Analizujgc bilans wodny w przedsie-
biorstwie, nalezy réwniez wspomnie¢
o stratach pozornych, ktére w obecnej
chwili nie sa okre§lone w precyzyjny
sposob. Obserwacjg nieréwnomiernosci
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Rys. 8. Wspéiczynnik awaryjnosci sieci wodociggowej w latach 2007-2014
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Rys. 10. Wartosc¢ wskaznika strat wody w tys. m® na km sieci w latach 2007-2014

zuzy¢ wody oraz doborem wodomierzy
zajmuja si¢ w przedsiebiorstwie wydzie-
lone niezalezne komdrki. Dla zwrdcenia
uwagi na skale niniejszego problemu
nadmieniamy, Ze wymiana testowa 80
sztuk wodomierzy z klasy B na klase
MID-R = 160 przyniosta roczny zysk
w wielkosci 10% w poréwnaniu do po-
przedzajacych lat. Wykonanie podob-
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nych zabiegéw u odbiorcéw przemysto-
wych spowodowalo wzrost sprzedazy
0 17% w niniejszym sektorze.

O ile szacowanie strat pozornych
w przedsiebiorstwie wymaga dodatko-
wych badan, o tyle obliczenie strat nie-
uniknionych, stanowiacych cze$¢ strat
rzeczywistych w systemie, jest latwiej-
szym zadaniem.

Straty nieuniknione, na ktére sktadaja
sie wycieki o wielkosci charakterystycz-
nej dla dobrze utrzymanej sieci wodocig-
gowej, z technicznego punku widzenia
s bardzo trudne do wyeliminowania,
co w aspekcie ekonomicznym stanowi
o nieoptacalnosci dziatan zmierzajacych
do ich zredukowania. W obecnej chwili
poziom strat nieuniknionych, zaleznych
od dlugosci sieci, ilosci przylaczy oraz
$redniego ci$nienia operacyjnego, sta-
nowi blisko potowe strat wody majacych
miejsce w procesie dystrybucji do klien-
tow PWiK O. Cz. SA.

Podazajac dalej za podej$ciem do strat
reprezentowanym przez IWA, obliczono
wskaznik Infrastructure Leakage Index
(ILI), ktéry okresla krotno$¢ rzeczywi-
stych strat zanotowanych w przedsie-
biorstwie w stosunku do wielko$ci wy-
ciekéw majacych miejsce w adekwatnym
systemie wodociggowym o dobrej kon-
dycji. W roku 2014 osiggnieto ILI réwny
1,43, co wedtug IWA $wiadczy o dobrym
stanie sieci wodociagowe;j.

Jakkolwiek Infrastructure Leakage
Index wydaje si¢ rzetelnym narzedziem
poréwnawczym, to tatwiej bedzie w na-
szych krajowych warunkach skorzystaé
ze wskaznika straty wody w tys. m® na
km sieci, ktdry jest systematycznie ob-
liczany i upubliczniany do wiadomosci
w Benchamarkingu przez Izbe Gospo-
darcza Wodociagi Polskie. Tutaj rowniez
widzimy blisko dwukrotny spadek od-
notowanych strat wody w siedmioletnim
horyzoncie czasowym

Jak mozna zauwazy¢ z powyzszych
wyliczen, proces redukgji strat przebie-
ga w PWiK O. Cz. SA stopniowo, osig-
gajac coraz bardziej zadowalajace wyniki.
Na powyzsze sklada si¢ wiele czynnikdw,
takich jak wciaz rozwijajacy sie moni-
toring, obszarowa redukgcja i stabiliza-
cja ci$nienia, przebudowa najbardziej
awaryjnych przewoddw. Istotnym jest,
ze dzieki przedmiotowym dziataniom
zdotano obnizy¢ wspdtczynnik awaryj-
nosci sieci, co ma niebagatelne znacze-
nie w zachowaniu ciagtosci dostaw, po-
mniejszaniu kosztéw eksploatacyjnych
sieci i skutkuje obnizaniem poziomu
wyciekow.

Funkcjonujacy w przedsigbiorstwie
monitoring skutecznie wspomaga pro-
ces efektywnej eksploatacji sieci wodo-
ciagowej. Stale rozwijajacy sie system
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jest projektowany z mysla o utatwieniu
wypelnienia najwazniejszych zadan sta-
wianych przed zakladem wodociago-
wym - gwarancjg ciggltych dostaw wody
o wymaganej jakosci, pod odpowiednim
ci$nieniem, przy minimalnych kosztach
eksploatacyjnych.

Literatura

[1] LaMBERT A., McKeNziE R.: Practical
Experience in using the Infrastructure
Leakage Index. Paper to IWA Conferen-
ce Leakage Management — A Practical
Approach, Cyprus November 2002.

[2] Mrowiec M., KuLiNskr E., HERCZYK
T.: Rozbudowa monitoringu sieci wodo-
ciggowej i uktadow redukcji cisnienia na
rzecz pomniejszenia strat wody i awaryj-
nosci przewodow wody PWiK O. Cz. SA
w Czestochowie. Sympozjum ogélnokra-
jowe Hydroprezentacje XVII 2014 Kry-
nica-Zdréj 10-12 czerwca 2014 roku.

[3] DonNALIK P, JEDRZEJOWSKI Z.: Efek-
tywna eksploatacja wodociggéw. Ogra-

reklama

niczanie strat wody, Lemtech, Krakéw
2004.

Kowalska K.: Woda wpisana w historie.
Historia Wodociggéw Czestochowskich.
Wydaw. Harit — Krzysztof Bednarek,
Czestochowa 2008.

THORNTON J., LAMBERT A.: Pressure:
Bursts Relationships: Influence of Pipe
Materials, Validation of Scheme Results,
and Implications of Extended Asset Life.
IWA Water Loss 2012 Manila, 26-29
February 2012.

THORNTON J., LAMBERT A.: The rela-
tionships between pressure and bursts -
a ,state-of-the-art”. Article in IWA Wa-
ter 21 Journal, April 2011.

THORNTON J., LAMBERT A.: Managing
pressures to reduce new breaks. TWA Wa-
ter 21 Jurnal. December 2006.
SPERUDA S.: Podrecznik oceny strat wo-
dy w miejskich i wiejskich sieciach wodo-
ciggowych WaterKEY, Warszawa 2009.
Benchmarking: Wyniki przedsigbiorstw
wodociggowo-kanalizacyjnych w Pol-
sce za 2014 rok, Bydgoszcz 2015.

(10]

(11]

(12]

(13]

Benchmarking: Wyniki przedsigbiorstw
wodociggowo-kanalizacyjnych w Pol-
sce za 2013 rok, Bydgoszcz 2014.
Benchmarking: Wyniki przedsigbiorstw
wodociggowo-kanalizacyjnych w Pol-
sce za 2012 rok, Bydgoszcz 2013.
Benchmarking: Wyniki przedsiebiorstw
wodociggowo-kanalizacyjnych w Pol-
sce za 2011 rok, Bydgoszcz 2012.
Benchmarking: Wyniki przedsigbiorstw
wodociggowo-kanalizacyjnych w Pol-
sce za 2010 rok, Bydgoszcz 2011.

Tomasz Herczyk, Emil Kulinski -
Przedsiebiorstwo Wodociagéw i Kanalizacji
Okregu Czestochowskiego Spétka Akcyjna
w Czestochowie

artykut recenzowany

9-11.03.2016

Control-Stom

Targi Przemystowe] Techniki Pomiarowe;j

Pneumaticon

Targi Pneumatyki, Hydrauliki,

Napedow i Sterowan

zwiedzajgcych

firm krajow

Dobry poczatek sezonu

TargiKielce

EXHIBITION & CONGRESS CENTRE

control-stom.targikielce.pl

pneumaticon.targikielce.pl



napedy i sterowanie

Modelowanie hydrauliczne sieci

wodociagowych - wybrane aspekty

Grzegorz Scieranka

Z adaniem modeli hydraulicznych jest
pomoc w uzyskaniu szybkiej odpo-
wiedzi na pytania dotyczace warunkow
panujacych w sieci wodociggowej, ktd-
rych nie mozna uzyska¢ w inny sposob
lub ktérych uzyskanie w oparciu o bada-
nia na rzeczywistej sieci wodociagowej
byloby skomplikowane i czasochfonne.
Modele hydrauliczne znajdujg zasto-
sowanie szczegdlnie w przypadku sieci
pierscieniowych, dla ktérych oblicze-
nie przeplywéw chwilowych metoda-
mi tradycyjnymi jest skomplikowane.
Przewaga modeli komputerowych po-
lega réwniez na mozliwosci dynamicz-
nej obserwacji zmiennosci parametrow
hydraulicznych w zalozonym czasie sy-
mulacji z przyjetym dowolnym krokiem
czasowym.

Tworzenie modelu hydraulicznego
sieci wodociggowej polega na jej od-
wzorowaniu w komputerze w ukladzie
mozliwie jak najbardziej zblizonym do
wystepujacego w terenie. Proces ten
przeprowadza sie z wykorzystaniem od-
powiednich programéw komputerowych.
Na rynku dostepne sa programy komer-
cyjne, ktdre cechuja sie rozbudowanym
ukladem wprowadzania danych oraz
posiadajg szereg interesujacych funkcji
wspomagajacych analize wynikéw mo-
delowania. Wigkszos¢ z oferowanych
programéw bazuje na silniku obliczenio-
wym programu Epanet 2.0. Program ten,
udostepniany wraz z kodami Zrédtowy-
mi dla silnika obliczeniowego i interfejsu
graficznego przez Amerykanska Agen-
cje Ochrony Srodowiska (US EPA), jest
obecnie najpopularniejszym narzedziem
do budowy modeli hydraulicznych sie-
ci wodociggowych. Niewatpliwie ma na
to wplyw mozliwos¢ nieograniczonego
bezplatnego uzytkowania oraz dostep
do wspomnianych kodéw zrédiowych
i tym samym mozliwo$¢ wprowadzania
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modyfikacji w zaleznosci od potrzeb
uzytkownika.

Podstawowymi informacjami uzyski-
wanymi z modelu hydraulicznego sa:
chwilowe wartosci nate¢zenia przeptywu,
strat ci$nienia, predkosci przepltywu
wody na poszczegolnych odcinkach sie-
ci wodociggowej oraz wartosci ci$nienia
w weztach sieci. Ponadto mozna uzyska¢
informacje¢ np. o poziomach napelnien
zbiornikéw, wydajnosci pomp czy zuzy-
ciu energii na pompowanie wody.

W oparciu o model hydrauliczny moz-
na miedzy innymi:

sprawdza¢ mozliwosci i warunki pod-

faczenia nowych odbiorcéw i rozbu-

dowy sieci;

optymalizowa¢ dobér $rednic dla no-

wych i przebudowywanych sieci;

prognozowaé prace sieci wodociago-
wej w warunkach awaryjnych;

bada¢ warianty sterowania ci$nieniem;

wyznacza¢ strefy zasilania z poszcze-

golnych Zrédet wody;

analizowa¢ prace sieci w warunkach

poboru wody na cele przeciwpozarowe;

wyszukiwaé miejsca, w ktorych wyste-
puja zjawiska nietypowe, np.: zwigk-
szone wycieki wody, przymkniete
zasuwy, przewezenia przekrojow,

»ucieczka” wody do innej strefy itp.;

dobiera¢ pompy;

projektowa¢ zbiorniki sieciowe;

wskazywaé miejsca do zabudowy sta-

tego monitoringu.

Przed przystagpieniem do budowy mo-
delu hydraulicznego sieci wodociagowej
nalezy zgromadzi¢ dane o geometrii sieci,
zrodtach wody, rozbiorach wody i stra-
tach wody oraz sposobach sterowania
ci$nieniem. Jako$¢ danych wejsciowych
decyduje o poprawnosci modelu. Nie
kazdy model musi by¢ jednak zbudowa-
ny w oparciu o bardzo szczegdtowe da-
ne. Do celéw opracowan koncepcyjnych

Streszczenie: W artykule zaprezen-
towano wybrane mozliwosci progra-
mu Epanet 2.0 w zakresie tworzenia
modeli hydraulicznych sieci wodociag-
gowych oraz wykonywania symulacji
i analiz. Wskazano ogdlne zasady bu-
dowy modeli oraz mozliwe korzysci.
Zwrocono uwage na przyktadowe pro-
blemy procesu kalibracji modeli.

ElE Abstract: The paper presents se-
lected capabilities of Epanet 2.0 soft-
ware for the creation of hydraulic net-
work modeling of water distribution
systems and create a simulations and
analysis. The article discusses the
general principles of model building
and potential benefits. The example
shows some of typical problems that
are found in calibration process.

mozna budowa¢ modele hydrauliczne na
podstawie schematéw sieci wodociago-
wych i szacowania wielko$ci rozbioréw
wody. Nalezy mie¢ §wiadomo$¢, ze mo-
del hydrauliczny nie jest celem samym
w sobie, lecz zrédlem informacji wspo-
magajacym podejmowanie decyzji przez
operatora sieci.

Podstawowymi elementami modelu sa
odcinki i wezly obliczeniowe, ponadto
w modelu wystepuja zrédla wody oraz
opcjonalnie pompy, zbiorniki sieciowe
i armatura odcinajaca i regulacyjna.

Wezly obliczeniowe w modelu dzie-
la odcinki obliczeniowe. Przez odcinek
obliczeniowy rozumie si¢ taki odcinek
sieci, dla ktérego na calej dtugosci panuja
takie same warunki hydrauliczne trans-
portu wody. Tym samym wezty nalezy
przyjmowac:



e na wszystkich rozgalezieniach i kon-
codwkach przewodow;

e w miejscach zmiany $rednicy we-
wnetrznej;

e w miejscach zmiany chropowatosci
przewodu (zwykle jest to zwigzane ze
zmiang materiatu i wieku przewodu);

o wmiejscach wystepowania duzych roz-
bioréw wody, majacych lokalny wplyw
na warto$¢ przeptywow odcinkowych.
Ponadto dla zwigkszenia pogladowosci

zaleca si¢ wprowadzenie dodatkowych
wezléw w punktach najnizej i najwyzej
potozonych na sieci oraz w punktach po-
srednich, dzielac diugie odcinki oblicze-
niowe na mniejsze.

W programie Epanet definiuje sie na-
stepujace gléwne parametry weziéw ob-
liczeniowych:

o rzedna wezta, m;

o bazowy rozbiér wody, m*/h lub I/s;

e wzorzec rozbioru dla danej kategorii
odbiorcow;

o wspolczynnik wydatku otworu C rozu-
miany jako warto$¢ przeplywu przez

reklama

otwor, przy ktérym zachodzi spadek
ci$nienia o 1 m (do symulacji strat
wody lub swobodnego wyplywu z hy-
drantu).
Podstawowe parametry odcinkéw ob-
liczeniowych to:
o dlugos¢ odcinka, m;
o $rednica wewnetrzna odcinka, mm;
o wspdtczynnik chropowatosci k dla
réwnania Darcy-Weisbacha;
o wspoélczynnik strat miejscowych &.
Proces wprowadzania danych w pro-
gramie Epanet mozna czg¢$ciowo zauto-
matyzowa¢, wykorzystujac dostepne pro-
gramy wspomagajace. Dysponujac np.
plaskim modelem geometrii sieci w pli-
ku o formacie dxf, mozna w prosty spo-
sob importowaé do modelu ukfad sieci
w planie wraz z dlugo$ciami odcinkéw.
Wykorzystuje si¢ do tego celu powszech-
nie jeden z dwéch programéw: EpaCAD
lub dxf2epa. Nalezy mie¢ $wiadomosc,
ze podczas takiego importu moze dojs¢
do wprowadzenia czeéci danych z bleda-
mi, np. w polaczeniach odcinkéw, nakta-
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daniu si¢ weztéw itp. Bledy te wymagaja
recznego usuniecia.

Po wprowadzeniu wszystkich danych
do modelu nalezy podda¢ go weryfikacji
w procesie kalibracji. Proces ten polega
na poréwnaniu wynikéw pomiaréw cis-
nienia i przeplywéw wykonanych na sie-
ci wodociggowej z wynikami uzyskany-
mi z modelu hydraulicznego. Jest to etap,
ktéry pozwala na wyszukanie i korekte
blednie wprowadzonych danych. Do po-
miardéw na czynnej sieci wodociagowej
wykorzystuje sie istniejacy monitoring
oraz dodatkowe ruchome punkty po-
miarowe do pomiaru ci$nienia. Istnieja-
cy monitoring ogranicza si¢ zwykle do
pomiaru przeplywu i ci$nienia na stud-
ni pomiarowej lub rurociagu ttocznym
pompowni wody stanowigcych punkty
zasilania w wode¢ badanej strefy wodo-
ciggowej. Dodatkowe pomiary ci$nienia
wykonuje sie zwykle w miejscach naj-
niekorzystniejszych hydraulicznie, czyli
na koncéwkach sieci oraz w punktach
charakterystycznych — na wzniesieniach
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i w zaglebieniach terenu, w miejscach za-
geszczonej zabudowy itp. Wykorzystuje

sie do tego celu przetworniki ci$nienia

uzbrojone w rejestratory z zasilaniem

bateryjnym. Praktycznym rozwigzaniem

jest wykorzystanie urzadzen zblokowa-
nych, przystosowanych do bezposredniej

zabudowy na hydrantach.

Jako$¢ modelu sieci wodociggowej za-
lezy od poprawnosci wprowadzonych
danych. Zrédtem danych o geometrii
sieci s3 bazy danych przedsigbiorstwa
wodociggowego, ktére moga zawieraé
bledy lub by¢ niekompletne, a ich we-
ryfikacja, zwazywszy na ulozenie ru-
rociggdw pod ziemia, jest w praktyce
niemozliwa. Réwniez rozbiory wody
w poszczegolnych obszarach sieci moga
sie ksztaltowa¢ wg wzorcow innych, niz
zalozono na podstawie danych o sprze-
dazy wody i odczytéw z przeplywomie-
rzy w punktach zasilania sieci w wodg.
Zatem zaden model nigdy nie bedzie
w sposdb idealny odzwierciedlal stanu
rzeczywistego. Do celéw praktycznych
jednak nie jest to konieczne.

Kryteria oceny zgodnosci modelu po-
winny by¢ ustalane indywidualnie, a wy-
tyczne literaturowe nalezy traktowac je-
dynie jako zalecenia. Nalezy dostosowa¢
przyjete kryteria w zaleznosci od wielko-
$ci modelu, jego funkcji i celu [1].

Bioragc pod uwage warunki hydrau-
liczne panujace w wigkszosci sieci wo-
dociagowych, nie zaleca sie przeprowa-
dzania procesu kalibracji dla typowych
warunkow pracy. Regulg sa bardzo male
predkosci przeptywu w poszczegoélnych
odcinkach sieci wodociagowej i to nawet
w godzinach maksymalnego rozbioru
wody. Na taka sytuacje ma wplyw kilka
czynnikow:

spadek zuzycia wody;

konieczno$¢ spelnienia przy projekto-

waniu wymagan przeciwpozarowych

w zakresie minimalnych wymaganych

$rednic przewoddéw oraz wymaganej

wydajnosci hydrantéw;

sklonnos¢ do przewymiarowania $red-

nic nowo projektowanych przewodow

reklama

wysokoséc ci$nienia, m

czas ,h

wartosci obliczone

wartosci zmierzone

Rys. 1. Poréwnanie wartosci obliczonych i zmierzonych wysokosci ci$nienia w wezle przy zawyzo-

nej wartosci rzednej terenu

sieci w mysl zasady: ,lepsza za duza

niz za mata”.

W konsekwencji opory przeplywu
w sieci wodociagowej sa znikome, a wy-
soko$¢ straty ci$nienia, mierzac od punk-
tu zasilania do najniekorzystniejszego
wezla, moze nie przekracza¢ kilku me-
trow. Mozna zaryzykowa¢ stwierdzenie,
ze kalibracja modelu w typowych wa-
runkach pracy sieci wodociagowej bez
wzgledu na jego poprawno$¢ da prawie
zawsze pozornie prawidtowy wynik na-
wet przy bardzo zaostrzonych kryte-
riach zgodnosci (o ile tylko poprawnie
wprowadzono rzedne w weztach sieci).
Jak zatem oceni¢ poprawno$¢ mode-
lu hydraulicznego sieci wodociggowej?
Skutecznym rozwiazaniem jest przepro-
wadzenie szarzy pomiarowej podczas
wymuszonego zwiekszonego przeptywu
wody. Mozna to osiggnaé najprosciej
przez mierzony pobdr wody z wybra-
nych hydrantéw. Innym rozwiazaniem
jest zamkniecie zasuw na wybranych od-
cinkach sieci i wymuszenie tym samym
zwigkszonego przeplywu na pozosta-
tych odcinkach. W kazdym przypadku
konieczna jest indywidualna ocena ko-
niecznych dzialan. Mozna przyjaé, ze
dzialania te powinny doprowadzi¢ do
takiego wzrostu oporéw przeplywu, kté-
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ry spowoduje dla typowej badanej sieci
wodociagowej obnizenie potozenia linii
ci$nienia w punkcie kalibracji o min.
kilkana$cie metréw. Uzyskanie w takiej
sytuacji zbiezno$ci wysokosci ci$nienia
na poziomie nieprzekraczajacym 2 m
mozna w wielu przypadkach uznaé za
wystarczajace. Przeprowadzenie takiej
procedury kalibracji sprawi, ze model
bedzie réwnie uzyteczny w sytuacjach
typowych, jak réwniez do symulacji sta-
néw awaryjnych i pozarowych.

Rozbieznosci wynikéw obliczen i po-
miaréw terenowych moga mie¢ rézne
przyczyny. Jedna z nich sa czgsto nie-
doktadne dane wysoko$ciowe. W pro-
gramie Epanet, podobnie jak w innych
aplikacjach, wprowadza si¢ rzedne te-
renu w weztach obliczeniowych. W ten
sposdb uzyskuje sie wyniki wysokosci
ci$nienia odniesione do powierzchni
terenu. Zrédlem rzednych terenu moga
by¢ mapy wysoko$ciowe, karty studzie-
nek, portale internetowe, operaty geo-
dezyjne. W zalezno$ci od Zrédta dane te
s3 obarczone mniejszymi lub wigkszy-
mi btedami. Najrzetelniejsza informacje
w tym zakresie mozna uzyska¢, wykonu-
jac aktualne pomiary geodezyjne. Pro-
blem ten ma szczegdlne znaczenie na te-
renach objetych wpltywem eksploatacji
gorniczej. Blad tego rodzaju jest latwy
do wychwycenia, o ile we wlasciwym
wezle dokonano pomiaru ci$nienia do
kalibracji modelu. Btad ten objawia si¢
réwnolegltym pionowym przesunieciem
wykreséw czasowych ci$nien zmierzo-
nych i obliczonych (rys. 1).
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wysoko$c cisnienia, m

czas ,h

wartosci obliczone
wartosci zmierzone

Rys. 2. Poréwnanie wartosci obliczonych i zmierzonych wysokosci cisnienia w wezle przy prze-

sunieciu kroku czasowego wzorca rozbioru

wysokos$c cisnienia, m

wartosci obliczone
wartosci zmierzone

czas h

Rys. 3. Poréwnanie wartosci obliczonych i zmierzonych wysokosci ciSnienia w wezle przy wiek-
szych oporach na doptywie do wezta w sieci niz w modelu

Inny blad, objawiajacy si¢ réwnole-
glym przesunieciem poziomym wykre-
sow czasowych cis$nienn zmierzonych
i obliczonych (rys. 2), jest wynikiem
przesuniecia kroku czasowego wzorca
rozbioru.

reklama

W przypadku, w ktorym wykresy cis$-
nien wartoéci zmierzonych i obliczonych
sg zbiezne w godzinach najmniejszych
rozbioréw wody i oddalajg si¢ od siebie
wraz ze wzrostem przeptywéw, mamy
do czynienia ze zwiekszonymi oporami

Preferujesz internet?

przeptywu w sieci wodociagowej w po-
réownaniu do modelu. W takim przy-
padku nalezy w pierwszej kolejnosci
zweryfikowa¢ §rednice rurociggdéw oraz
sprawdzi¢ ewentualne przymkniecie za-
suw. W kolejnym kroku mozna wpro-
wadza¢ korekty wspdtczynnikéw chro-
powatosci zastepczej k. Wprowadzenie
prawidtowych wartosci wspotczynnikow
chropowatosci jest zadaniem trudnym,
zwlaszcza w przypadku odcinkéw ruro-
ciggéw podatnych na zmiane tego para-
metru w czasie eksploatacji. Wspotczyn-
niki te w przypadkach watpliwych nalezy
wyznaczy¢ na podstawie badan tereno-
wych polegajacych na pomiarze warto$ci
strat ci$nienia przy zmiennym natezeniu
przeplywu na wybranych odcinkach sie-
ci wodociagowe;j.

Nalezy mie¢ $wiadomos¢, ze tylko
prawidlowo skalibrowany model bedzie
uzytecznym narzedziem wspomagaja-
cym zarzadzanie siecig wodociggowa
zaréwno w okresach typowej eksploata-
cji, jak i w stanach kryzysowych, takich
jak np. awarie i pobory wody na cele po-
zarowe.
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Bilans energetyczny hybrydowego ukiadu
napedowego lokomotywy gorniczej

Rafat Konsek, Arkadiusz Mezyk

1. Wprowadzenie

Podstawowym celem coraz szerszego stosowania napedow
hybrydowych jest obnizenie zuzycia paliwa oraz ograniczenie
emisji substancji toksycznych do srodowiska. Efektywny spo-
sob wykorzystania hybrydowego uktadu napedowego wymaga
prawidlowego sterowania rozplywem energii pomiedzy jego
poszczegblnymi elementami, takimi jak silnik spalinowy, gene-
rator elektryczny, bateria akumulatoréw czy silniki elektryczne.
Pojazdy z takim napedem sprawdzajg si¢ zwlaszcza w warun-
kach, gdzie wykonywanych jest duzo manewrdéw przyspieszania
i hamowania (np. aglomeracja miejska) [3]. Opracowujac kon-
cepcje hybrydowego ukladu napedowego gérniczej lokomoty-
wy spagowej, przeprowadzono wczeéniej pomiary predkosci
jazdy w rzeczywistych warunkach jej pracy, w celu uzyskania
parametréw wejsciowych do przeprowadzenia badan symula-
cyjnych. Na podstawie pomiaréw zalozono spodziewana efek-
tywnos$¢ stosowania napedu hybrydowego lokomotywy gérni-
czej w warunkach pracy rzeczywiste;j.

2. Naped hybrydowy lokomotywy goérniczej

Efektywna praca napedu hybrydowego lokomotywy spago-
wej wymaga odpowiedniego sterowania przeplywem energii
[2, 3, 4]. Jest to proces zwigzany z ciagla analiza wielu sygna-
téw, na podstawie ktorych dobierane sg parametry elementéw
wykonawczych. Wplywa to na poprawe sprawnosci energetycz-
nej i zywotnoé¢ catego ukladu napedowego. Silnik spalinowy,
pracujac w zadanym punkcie obcigzenia i predkosci obrotowej,
moze charakteryzowa¢ sie najmniejszym zuzyciem jednostko-
wym paliwa albo najnizsza emisjg spalin. W szeregowym na-
pedzie hybrydowym przewidzianym do zastosowania w gorni-
czej lokomotywie spagowej mozna wyrdznic¢ kilka trybow pracy
(rys. 1-6, gdzie: SS - silnik spalinowy, SE - silnik elektryczny,
G - generator, BA - bateria akumulatoréw, ZP - zbiornik pa-
liwa, US - ukfad sterowania, FA - falownik, PR - prostownik,
DC - szyna pradu stalego).

Tryb EV (Electric Vehicle) - jest to tryb pracy zeroemisyjny.
W tym ukfadzie silnik spalinowy nie jest wigczony, a lokomo-
tywa zasilana jest tylko energia pochodzacy z baterii akumu-
latoréw. Tryb EV moze by¢ aktywowany tylko przez maszy-
niste lokomotywy i stosowany, gdy wymagana jest duza ilo§¢
rozruchéw lokomotywy na krétkich odcinkach trasy, jak row-
niez w rejonach, w ktérych znajdujg sie ludzie (generowany
jest hatas).

Tryb HEV (Hybrid Electric Vehicle) - moc generatora i moc
pochodzaca z baterii akumulatoréw stuza do napedzania loko-
motywy. Ten tryb pracy jest wykorzystywany podczas duzego
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Streszczenie: Rozpowszechniane coraz szerzej napedy hy-
brydowe w pojazdach majg na celu obnizenie zuzycia paliwa
i ograniczenie emisji spalin do atmosfery. Istotg takich uktadow
jest sterowanie rozptywem energii pomiedzy poszczegdlinymi
elementami napedu. W artykule przedstawiono rozwigzanie na-
pedu hybrydowego lokomotywy gérniczej oraz przedstawiono
wyniki badan jej pracy na podstawie rozptywu mocy.

ElE ENERGY BALANCE OF HYBRID DRIVE SYSTEM
OF MINE LOCOMOTIVE

Abstract: More and more popular hybrid drives in vehicles re-
duce fuel consumption and emission of exhaust gases. Control
of power flow to the components is the system essence. Hybrid
drive system of mine locomotive is presented and the results of
locomotive operation are given basing on power flow.
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Rys. 1. Tryb EV (Electric Vehicle) [2]
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Rys. 2. Tryb HEV (Hybrid Electric Vehicle) [2]

zapotrzebowania na moc, np. podczas jazdy lokomotywy z wo-
zami kopalnianymi zaladowanymi urobkiem.

Tryb spalinowo-elektryczny bez dofadowywania baterii -
moc generatora wystarcza na pokrycie zapotrzebowania na
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Rys. 3. Tryb spalinowo-elektryczny bez dotadowywania baterii akumu-
latoréw [2]
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Rys. 4. Tryb spalinowo-elektryczny z dotadowywaniem baterii akumu-
latoréw [2]
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S ) hamowania odzyskowego
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w kazdej sytuacji
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konieczno$¢ dotadowania
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zagrozenie catkowitym
0% roztadowaniem
0

Rys. 7. Stany natadowania baterii akumulatoréw [2]
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Rys. 5. Tryb tadowania baterii akumulatoréw [2]
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Rys. 6. Tryb hamowania odzyskowego [2]

moc uktadu napedowego, a bateria akumulatoréw nie moze
gromadzi¢ energii elektrycznej. Ten tryb jest wykorzystywany
podczas niskiego zapotrzebowania na moc, np. podczas jazdy
lokomotywy z pustymi wozami kopalnianymi.

Tryb spalinowo-elektryczny z dotadowywaniem baterii - moc
generatora wystarcza na pokrycie zapotrzebowania na moc
ukfadu napedowego, a nadwyzka wytwarzanej energii groma-
dzona jest w baterii akumulatoréw. Ten tryb jest wykorzysty-
wany podczas niskiego zapotrzebowania na moc, np. podczas
jazdy lokomotywy z pustymi wozami kopalnianymi.

Tryb tadowania baterii - w tym trybie catkowita energia wy-
twarzana przez generator stuzy do tadowania baterii akumula-
torow. Stosowany jest podczas postojow lokomotywy.

Tryb hamowania odzyskowego - podczas hamowania lo-
komotywry silniki napedowe pracuja w trybie generatorowym,
wytwarzajac dodatkowa energie, ktéra moze stuzy¢ do dotado-
wania baterii akumulatoréw.

Niezaleznie od trybu pracy lokomotywy, algorytm sterowania
powinien by¢ informowany o aktualnym stanie naladowania
baterii akumulatoréw (SOC). Utrzymanie odpowiedniego po-
ziomu naladowania baterii akumulatoréw decyduje o ptynno-
$ci jazdy oraz zabezpiecza takze przed uszkodzeniem, spowo-
dowanym przetadowaniem lub nadmiernym roztadowaniem.
Dopuszczalny stopien natadowania baterii akumulatoréw po-
winien wynosi¢ od 20% do 80% (rys. 7).

3. Badania symulacyjne hybrydowego ukiadu
napedowego gorniczej lokomotywy spagowej

Analize pracy hybrydowego uktadu napedowego gérniczej
lokomotywy spagowej przeprowadzono na podstawie badan
symulacyjnych wykonanych w programie Matlab-Simulink.
Polegaly one na wyznaczeniu rozplywu mocy pomiedzy po-
szczegblnymi jego elementami napedu w czasie przy réwno-
czesnym wyznaczeniu ilosci zuzytego paliwa i emisji substancji
toksycznych. Podczas badan odwzorowywano predkosci jazdy
lokomotywy z rys. 8 19, podczas ktérych lokomotywa byta jed-
nakowo obcigzona. Badania wykonano dla dwoch kryteriow
optymalizacji — minimalizacji emisji substancji toksycznych
i minimalizacji jednostkowego zuzycia paliwa. Wyniki symu-
lacji przedstawiono na rys. 10-13.

Mozna stwierdzi¢, ze niezaleznie od warunkéw pracy loko-
motywy silnik spalinowy pracowal w sposéb ciagly, ze stalg
mocg, w zadanym punkcie pracy. Pokrycie zapotrzebowania na
moc silnikéw napedowych zapewniata bateria akumulatoréw.
Podczas transportu urobku ok. 10% catkowitego czasu przejaz-
du przypadalo na post6j, podczas ktérego dotadowywana byta
bateria akumulatoréw (rys. 101 11). Energia ta wykorzystywana
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Rys. 8. Predkosc jazdy lokomotywy transportujacej urobek
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Rys. 9. Predkosc jazdy lokomotywy transportujacej materiaty

Silnik spalinowy
—— Silniki napédowe
Bateria

a0 — B

A - ]

20 -

Moc (kW]

30F 8

L L L L
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Czas [s]

Rys. 10. Rozptyw mocy w hybrydowym uktadzie napedowym lokomo-
tywy transportujacej urobek wedtug kryterium minimalizacji emisji
substancji toksycznych [2]

byla nastepnie do rozpedzania lokomotywy do jazdy z duza
predkoscia i obciazeniem. Zaleta napedu hybrydowego w ta-
kich warunkach pracy byta mozliwos¢ odzysku energii podczas
czestych hamowan, wykorzystywanej nastepnie do przyspie-
szania. W tabeli 1 przedstawiono przyrosty stanu natadowa-
nia baterii (SOC) dla jazdy lokomotywy w trybie hybrydowym
(HEV) i elektrycznym (EV), wyznaczone podczas symulacji
(rys. 10-13).

Na podstawie danych zawartych w tabeli 1, za pomocg uktadu
réwnan (1) i (2), sprowadzono stan naladowania baterii aku-
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Rys. 11. Rozptyw mocy w hybrydowym uktadzie napedowym lokomoty-
wy transportujacej urobek wedtug kryterium minimalizacji jednostko-
wego zuzycia paliwa [2]
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Rys. 12. Rozptyw mocy w hybrydowym ukiadzie napedowym lokomo-

tywy transportujacej materialty wedtug kryterium minimalizacji emis;ji
substancji toksycznych [2]
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Rys. 13. Rozptyw mocy w hybrydowym ukiadzie napedowym loko-

motywy transportujacej materialty wedtug kryterium minimalizacji

jednostkowego zuzycia paliwa [2]
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Tabela 1. Procentowy przyrost stanu natadowania baterii akumulatoréw podczas zadanych jazd lokomotywy [2]

Transport urobku

Kryterium minimalnej emisji
substancji toksycznych zuzycia paliwa

Kryterium minimalizacji

Transport materiatow

Kryterium minimalnej emisji KKkryterium minimalizacji
substancji toksycznych zuzycia paliwa

114,8% | -288% | earaw | -288%

+18,8% | 249% | esa% | -249%

Tabela 2. Emisja oraz zuzycie paliwa lokomotywy (Q - ilo$¢ zuzytego paliwa, CO - tlenek wegla, HC - weglowododr, NOx - tlenek azotu)

T T ol | el | vor | coucooni)

Transport Kryterium minimalnej emisji
urobku jednostkowej substancji toksycznych 52 Uk el PR Al

Kryterium minimalizacii 45 2748 2,54 100,28 1303
jednostkowego zuzycia paliwa

Transport materiatow | Kryterium minimalnej emisit 4,55 14,46 311 64,56 8213
jednostkowej substancji toksycznych
LS 2s UGl ELEET 44 26,76 247 97,64 126,87
jednostkowego zuzycia paliwa

mulatoréw do stanu poczatkowego, wyznaczajac tym samym 4. Podsumowanie

rzeczywiste spalanie oraz emisje spalin. Wyniki te zestawiono
w tabeli 2.

=Ly + Ly 1)
0=S80Cy,, L, +SOC,,-L,,

o L, — liczba cykli jazd lokomotywy w trybie hybrydowym;

o L, - liczba cykli jazd lokomotywy w trybie elektrycznym;

e SOC,;, - procentowy przyrost stanu naladowania baterii
akumulatoréw podczas jazdy lokomotywy w trybie hybry-
dowym;

e SOC,, - procentowy przyrost stanu natadowania baterii aku-
mulatoréw podczas jazdy lokomotywy w trybie elektrycznym.

8. =8 Ly

€.co = €uco " Ly

)

€1ic = €unc* Lupy

€nox = €rvosx * Ly

o g - catkowite zuzycie paliwa;

o g, — zuzycie paliwa w trybie hybrydowym;

® €00 €e> Enox — €Misja catkowita sktadnikéw spalin;

® €0 Cune Cunoy — €misja skladnikéw spalin w trybie hybry-
dowym.

Mozna stwierdzié, ze przy tej samej masie ciggnacego zestawu
mniejsze jest zuzycie paliwa, jak i mniejsza jest ilo§¢ substancji
toksycznych wydalanych do $rodowiska. Kryterium optyma-
lizacji napedu hybrydowego lokomotywy gérniczej powinno
by¢ zatem stosowane w zalezno$ci od miejsca, w ktérym loko-
motywa bedzie pracowata. W rejonach, w ktérych znajduja sie
ludzie, korzystniej bedzie stosowaé kryterium minimalizacji
emisji substancji toksycznych do $rodowiska. W innych przy-
padkach mozna zastosowaé kryterium minimalizacji jednost-
kowego zuzycia paliwa.

Sterowanie hybrydowym ukladem napedowym lokomotywy
gorniczej, powinno uwzglednia¢ warunki, w jakich bedzie ona
pracowatla. Podczas transportu urobku lokomotywa nie wyko-
nuje czgstych manewrdw przyspieszania i hamowania. Jej cykl
jazdy mozna poréwna¢ do jazdy samochodem po autostradzie.
Stosowanie napedu hybrydowego bedzie wtedy nieefektywne.
Réwniez kilkuminutowy post6j lokomotywy, podczas ktore-
go bateria akumulatoréw jest doladowywana, mozna uznaé
za nieuzasadniony. Nalezy wowczas wylaczy¢ silnik spalino-
wy. Natomiast naped hybrydowy zastosowany w lokomotywie
transportujacej materialy jest uzasadniony. Czeste manewry
przyspieszania i hamowania wymagaja zapasu mocy, ktory za-
pewnia bateria akumulatoréw. W tym przypadku zastosowanie
lokomotywy z napedem spalinowym skutkuje praca silnika spa-
linowego w najmniej korzystnym zakresie pracy.
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Monitoring stanu technicznego
zespolow maszynowych w przemysle

- doswiadczenia wlasne

Stawomir Szymaniec

1. Wstep

Bezpieczenstwo eksploatacji, dyspozycyjno$¢ oraz trwatosé
i niezawodno$¢ maszyn i urzadzen wykorzystywanych w pro-
cesie produkcyjnym ma bardzo duzy wplyw na osiagany przez
przedsigbiorstwa sukces ekonomiczny [1-7]. Znaczne straty
produkcyjne moga by¢ skutkiem nieprzewidzianych awarii ma-
szyn i urzadzen, a w konsekwencji postoju maszyn. Do tego
dochodza czesto bardzo kosztowne naprawy. Konieczne jest jak
najczestsze rozpoznawanie zmian stanu dynamicznego maszyn,
stopnia zaawansowania zuzycia, rodzaju i poziomu uszkodzen
po to, aby w przyszloéci zapobiec nieprzewidzianym awariom
i wezedniej podja¢ odpowiednie dzialania zapobiegawcze. Pro-
wadzenie eksploatacji maszyn w oparciu o ich obserwacje przez
obstuge (obchodowi) jest niewystarczajace.

Diagnostyka maszyn oraz monitorowanie parametréw ich
pracy pozwala unikna¢ skutkéw awarii, wlasciwie zaplanowaé
okresy przegladéw i remontéw maszyn oraz znacznie wydtuzy¢
czas eksploatacji maszyn. Organizacyjna i finansowa atrakcyj-
no$¢ diagnostyki zespoldw maszynowych oraz ciagly postep
w elektronice i dostepno$¢ do niej zachecaja do konstruowania
nowej aparatury do diagnostyki i monitoringu tych maszyn
[1-8].

2. Eksploatacja maszyn w przemysle

W ujeciu ogélnym zespoly maszynowe mozna eksploatowaé
na rézne sposoby [1-7]:

eksploatacja do wystapienia awarii;

eksploatacja planowo-zapobiegawcza;

eksploatacja zalezna od stanu maszyn;

eksploatacja bedaca polaczeniem planowo-zapobiegawczej

i zaleznej od stanu maszyn.

W metodzie eksploatacji maszyn zaleznej od ich stanu tech-
nicznego kazdy zespdt maszynowy traktowany jest w sposob
indywidualny. Czas remontéw nie jest z gory sztywno zapla-
nowany, tylko uwarunkowany stanem technicznym zespotu
maszynowego. Remont przeprowadzamy tylko wtedy, gdy jest
on konieczny. Weczeéniej systematycznie wykonuje si¢ pomia-
ry diagnostyczne, indywidualnie okreéla si¢ stan techniczny
zespolu maszynowego.

Spoéréd nowoczesnych metod badan diagnostycznych ma-
szyn nalezy wyr6zni¢ bardzo efektywne badania, opierajace si¢
na wykorzystaniu informacji zawartych w sygnalach towarzy-
szacych normalnej pracy maszyn. Sygnalami tymi sg sygnaty
wibroakustyczne, ktére towarzysza kazdemu procesowi wy-
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Streszczenie: W ocenie autora na szczegolng uwage wsrod
systeméw monitorujgcych stan maszyn wirujgcych, w tym stan
tozysk tocznych, zastugujg systemy firm: Briel & Kjaer, SKF,
BENTLY NEVADA i SPM. S3 to systemy najbardziej rozpo-
wszechnione w Europie. W artykule autor przedstawia swoje
doswiadczenia w stosowaniu systemoéw monitoringu w krajo-
wych zaktadach przemystowych.

Stowa kluczowe: eksploatacja, zespot maszynowy, stan tech-
niczny, diagnostyka, monitorowanie.

EE MONITORING OF TECHNICAL CONDITION
OF MACHINE UNITS IN THE INDUSTRY - OWN
EXPERIENCE

Abstract: According to the author, systems provided by Briiel
& Kjaer, SKF, BENTLY NEVADA and SPM are worth particular
attention among systems monitoring condition of rotating ma-
chines, including rolling bearings. These are the most popular
systems in Europe. In his article, the author presents his expe-
rience in the use of monitoring systems in local industrial plants.

Keywords: exploitation, machine units, technical condition,
diagnostic, monitoring.

tworczemu i eksploatacyjnemu. Informujg one o procesach
dynamicznych zachodzacych w maszynach w zakresie drgan
strukturalnych i zjawisk akustycznych, ktérych zakres czestotli-
wosci lezy w granicach od utamka Hz do kilkudziesieciu MHz.
Dzigki pomiarom diagnostycznym mozna stwierdzi¢ pocza-
tek pojawienia si¢ uszkodzenia, a nastepnie obserwowac jego
rozwdj i okresla¢ trend zmian — rys. 1 i 2. Ocene¢ aktywnosci
drganiowej zespotu maszynowego mozna wykona¢ w oparciu
o stosowne obowigzujgce normy lub w oparciu o sprawdzone
i zalecane kryteria [5]. Wyniki pomiaréw drgan mozna ekstra-
polowa¢ w celu przewidzenia terminu koniecznego zatrzyma-
nia zespolu maszynowego. Analizujac wyniki pomiaréw, obok
okreslenia terminu koniecznego zatrzymania ze wzgledu na
stan techniczny, mozna okresli¢ zakres remontu, przewidzie¢
i zaplanowaé z wyprzedzeniem czasowym strone techniczng
oraz ekonomiczng remontu.
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38 4 Poziom wytaczenia silnika z eksploatacji Lotac = 29 dB

dB | Warost wartosci szczytowej

dodatniej przyspieszenia drgari
Lecac | w mierze decybelowej

xxXX
28 xXx X2y
XX xXx_X Xx KA
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X XXty
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88-83 088-a8 88-13 Czas

Rys. 1. Trend wzrostu wartosci szczytowej dodatniej przyspieszenia
drgan LPEAK+ wezla lozyskowego w okresie 2 tygodni obserwacji dla
przyktadowego silnika

18.-83,99

a
84.-83.-99
Rys. 2. Wyniki pomiaréw przyspieszenia drgan w monitoringu tozyska
6326 w przyktadowym silniku, idea diagnostyki drganiowej stanu tech-
nicznego tozyska tocznego w silniku [5]

Eksploatacja zespotéw maszynowych zalezna od ich stanu
technicznego jest strategia prowadzenia eksploatacji maszyn
technicznie i ekonomicznie najkorzystniejszg, coraz czeéciej
stosowana w krajowych zaktadach przemystowych i w energe-
tyce. W gospodarce krajéw zachodnich jest strategia dominu-
jaca. Strategia ta obok korzysci ekonomicznych wymusza staly
postep techniczny, zwlaszcza w obszarze podnoszenia poziomu
wiedzy przez kadre techniczng. Nieuchronne sg przy tym koszty
na organizacje i utrzymanie na dobrym poziomie stuzb dia-
gnostycznych [1-5]. Korzysci ekonomiczne z prowadzenia dia-
gnostyki technicznej w danym zakladzie, jak dowodzi praktyka
przemystowa [5], wyraznie przewyzszajg koszty jej stosowania.

Autor stwierdza, ze w krajowych zakladach przemystowych
przed przejsciem z eksploatacji planowo-zapobiegawczej do
eksploatacji zaleznej od stanu maszyn bardzo czesto stosuje
sie forme posrednig, bedaca polgczeniem elementéw wymie-
nionych wyzej rodzajow eksploatacji. Jest to eksploatacja be-
daca polaczeniem planowo-zapobiegawczej i zaleznej od stanu
maszyn.

3. Systemy pomiaréw diagnostycznych

W zakladach przemystowych najbardziej rozpowszechniony
jest system okresowych pomiardéw diagnostycznych zespotow
maszynowych offline i online, prowadzonych cyklicznie wg
harmonogramu, ktéry obejmuje:

pomiary drgan wezléw tozyskowych i calego zespotu ma-

SZynowego;

pomiary temperatury w weztach fozyskowych;

oceng stanu smarowania fozysk.

Pomiary wykonuja najczedciej specjali$ci z wydziatéw dia-
gnostyki lub innych wydziatéw utrzymania ruchu. W ocenie
wlasnej najlepszymi metodami diagnozowania fozysk tocznych
w warunkach krajowych sa:

metoda detekeji obwiedni, w tym metoda zmodyfikowana

(5, 6];

metoda SPM pod warunkiem specjalnego przygotowania

punktu pomiarowego [5, 6].

W krajach o bardzo wysokiej kulturze technicznej metody
wymienione wyzej sa uzupelniane metodami wysokoczesto-
tliwosciowymi - SE, SEE, HFD, EA. W urzadzeniach przemy-
stowych wyprodukowanych przez firmy amerykanskie mozna
spotka¢ wyposazenie weztéw tozyskowych w czujniki drgan
do metody REBAM. Wszystkie wymienione metody mogg by¢
z dobrym skutkiem wykorzystane pod warunkiem wlasciwego
przygotowania punktéw pomiarowych. Zasady wykonywania
pomiaréw diagnostycznych oraz stosowne kryteria oceny stanu
technicznego tozysk tocznych, w oparciu o wymienione metody;,
autor przedstawil w monografiach [5, 6]. Stosowanie tych me-
tod wymaga posiadania sprz¢tu pomiarowego typu analizator
drgan wraz ze specjalistycznym oprogramowaniem. Sprawdze-
nie stanu technicznego lozysk tocznych polega na poréwnaniu
biezacych pomiaréw z pewnym poziomem odniesienia oraz
poziomem granicznym okreslanym jako maksymalny dopusz-
czalny. Niestety w wielu krajowych zakladach przemystowych,
zwlaszcza w tych mniejszych, pomiary diagnostyczne fozysk
tocznych sprowadzaja sie do oceny tozysk w oparciu o ogélne
wytyczne norm drganiowych dla maszyn (pomiary predkosci
drgan do 2 kHz). Postepowanie takie uniemozliwia racjonalng
eksploatacje maszyn, nie daje mozliwoéci wezesnego wykrycia
anomalii w pracy maszyn.

4. Monitoring stanu technicznego zespoléw
maszynowych

Zespoly maszynowe szczegélnie wazne, zwlaszcza w na-
pedach krytycznych, coraz czesciej objete sa monitoringiem
drganiowym. Uktady przemystowe do monitorowania drgan
maszyn wirujacych, w tym silnikéw elektrycznych, mozna spo-
tka¢ od lat 70. ubieglego wieku [3-6]. Historycznie pierwszym
przeno$nym systemem monitorujgcym stan tozysk tocznych,
pracujacym do chwili obecnej w niektérych krajowych zakta-
dach przemystowych, byl i jest system na bazie oprogramo-
wania firmy Briiel & Kjaer typu 7616. Autor miat i ma mozli-
wos¢ korzystania z tego systemu. System funkcjonuje od 1986
roku, wykorzystuje pomiarowo jeden lub kilka analizatoréw
drgan typu 2515. Program 7616 kontroluje i porzadkuje dane
pomiarowe uzyskane z analizatoréw drgan, ostrzega o wykry-
tych zmianach w analizowanych widmach maszyn oraz pozwala
na przewidywanie wystgpienia awarii. Procedura podstawowa
jest poréwnywanie zmierzonych widm o szeroko$ci pasma 6%
i 23% z widmem odniesienia okreslonym przez uzytkownika
(np. dla t =0, poczatek uzytkowania maszyny) w celu wcze-
snego wykrycia uszkodzenia. Widma odniesienia moga by¢
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zapamietywane dla réznych warunkéw pracy diagnozowanych
maszyn. W czasie poréwnywania widm nastepuje automatycz-
na korekcja zwigzana z nierdwnomiernoscig obrotéw maszy-
ny. Od roku 1989 analizator 2515 jest wzbogacony o detekcje
obwiedni. Mozna przyjaé, ze jest to poczatek monitorowania
tozysk tocznych przy wykorzystaniu techniki detekcji obwied-
ni [3-6]. Od roku 1991 z oprogramowaniem WT9324 o na-
zwie ,operator danych stanu maszyn” istnieje mozliwo$¢ ana-
lizy w systemie widm o stalej bezwzglednej szerokosci pasma.
Na rys. 3 dla tozyska 6326 pokazano, w przykltadowym silniku,
wyniki pomiaréw uzyskane i analizowane przy udziale syste-
mu monitoringu Briiel & Kjaer typu 7616+2515. Lozysko ma
uszkodzenie elementéw tocznych (BDF) oraz biezni zewnetrz-
nej (BPFO). Na rys. 3 pokazano widmo przyspieszenia drgan
zorientowane na diagnostyke tozyska w okresie 28 dni. Wyraz-
nie wida¢, jak z uplywem czasu wzrastajg sktadowe wynikajace
z uszkodzenia fozyska; BDF i BPFO.

Alarm ustawiono z wyprzedzeniem na warto$¢ 30 - 1=29 dB,
liczony wg kryterium autora [5, 6]. Po przekroczeniu wzrostu
poziomu o 14,5 dB (polowa warto$ci alarmowej) zwiekszono
czestotliwo$¢ pomiaréw. W pierwszej polowie pazdziernika
1999 zdecydowano si¢ na wymiane tozyska. W czasie wymia-
ny w pelni potwierdzit si¢ bardzo zly stan techniczny tozyska
w silniku.

Kolejnym waznym systemem przenosnym (od korca 1986
roku) byl i jeszcze jest system monitorowania firmy Briiel &
Kjaer oparty o oprogramowanie WT 9124 oraz dwukanalowe
analizatory w czasie rzeczywistym (typu 2032/34) wykorzystu-
jace FFT oraz rejestratory (zbieracze danych). W odréznieniu
od systeméw 7616 i WT9324, ktére do diagnozowania oprocz
widm amplitudowych i sygnaléw czasowych wykorzystywaly
funkecje cepstrum, system WT 9124 umozliwia wykorzystanie
dodatkowo funkcji wyliczanych przez analizatory dwukana-
fowe w czasie rzeczywistym - korelacje, koherencje, gestosci
prawdopodobienstwa, funkcje przejscia. Bylo to swego rodzaju
novum. Wyraznie poszerzyly si¢ mozliwosci diagnozowania
maszyn, w tym silnikéw. Réwnolegle rozwijane sg systemy wie-
lokanatowe dla catych przemystowych linii produkcyjnych. Sys-

Skrzynki potaczeniowe
mieszczace przedwzmacn.

Maszyna Akcelerometry Ko 0“2
8 P

Monitor drgan 2520

Machine ID.: M1 Meas. Point ID.:1 Class: TOTAL

1x BDF (61,3 Hz)
1 x BPFO (86,6 Hz)

-

Y-Axis
316 - 2x BPFO (173,2 Hz)
mss2 Z-fAxis: Time
108 - | - : I] ~ 99-08-28
‘, - I 7' — 99-08-09
n ||~ 99-0s-08
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{ il ! - 99-08-02
| ~ 99-08-01
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Rys. 3. Wyniki pomiaréw drgan w monitoringu tozyska 6326 w przy-
ktadowym silniku, widma drgan, trend pasma obejmujacego sktadowa
BPFO

tem 3550 wzbogacono o mozliwo$¢ §ledzenia technologicznych
parametrow procesowych, rozbiegdw i wybiegdw. Od roku 1992
w przemysle $wiatowym, w najbardziej nowoczesnych, newral-
gicznych jego galeziach, migdzy innymi na platformach wiert-
niczych, pojawia si¢ system do monitorowania firmy Briiel &
Kjaer COMPASS (COMputerized Predication Analysis & Safety
System) — Kompleksowy Komputerowy System Prognozowa-
nia, Analizy i Zabezpieczenia typ 3540. Zapewnia on monito-
rowanie zabezpieczajace i predykcyjne praktycznie wszystkich
spotykanych w przemysle maszyn wirujacych, w tym silnikow
elektrycznych i ich lozysk tocznych. Na rys. 4 przedstawio-
no schemat blokowy systemu COMPASS. System obejmuje
monitorowanie online przy pomocy stalych czujnikéw drgan
i zmiennych procesowych, jak i pomiary przy uzyciu zbiera-
czy danych. Aby zapewni¢ maksymalng czulo$¢ na niewielkie
nawet zmiany stanu technicznenego monitorowanych maszyn,
w systemie wprowadzono tzw. adaptacyjng strategie monitoro-
wania [1-3]. WigZe ona pomiary stanu technicznego maszyn ze
zmianami ich stanu pracy i warunkow eksploatacji. Mierzone
sa predkosci obrotowe oraz tzw. fazy dla danej sktadowej z wid-
ma drgan - katy pomiedzy znacznikami na watach wirujacych

IEEE 802 3
(Ethernet TCP/IP) Centralny monitor
R e e

drgan

COMFCEES

|

Rys. 4. Schemat &
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|
[1]] 1 | Konwertor
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maszyn oraz polozeniem maksiméw w sygnale drganiowym
dla danej skladowej. Dzieki temu mozna wykrywaé np. po-
czatki pekania watéw przez stwierdzenie wystapienia anomalii
w pomiarach fazy dla sklfadowych obrotowych (zmiana fazy
w zwiazku ze zmianami sztywnosci). W systemie COMPASS
w ciggu zaledwie paru milisekund wszystkie nastawy pomiaro-
we; rodzaj pomiaru, limity alarméw, nastawy przekaznikéw itd.
potrafig si¢ automatycznie zmieni¢, dopasowujac strategie mo-
nitorowania do nowych warunkéw pracy. System zapamietuje
wszystkie sytuacje awaryjne, uzupetniajac na biezaco swoja baze
wiedzy. COMPASS umozliwia monitoring stanu technicznego
tozysk tocznych w oparciu o pomiary drgan bezwzglednych
oraz diagnostyke tozysk $lizgowych w oparciu o pomiar drgan
bezwzglednych oraz wzglednych.

W ocenie autora najintensywniej rozwijane s3 systemy moni-
toringu obejmujace swym zasiegiem jeden zespdt maszynowy,
jeden naped. Wyr6zni¢ mozna: uktady monitoringu zabezpie-
czajacego, uktady monitoringu predykcyjnego oraz uklady tg-
czace te obydwie cechy. Wg autora na szczeg6lna uwage wsrod
systemdw monitorujacych stan maszyn wirujacych zastuguja
systemy firm: Briiel & Kjaer, SKE, BENTLY NEVADA i SPM. Sa
to systemy najbardziej rozpowszechnione w Europie. Réwniez
w kraju ciesza si¢ duzym uznaniem. Na uwage w ocenie autora
zastuguja réwniez urzadzenia monitorujace firm krajowych:
SENSOR i TECHNICAD. Idee diagnozowania maszyn online
na przyktadzie aparatury firmy SKF przedstawiono na rys. 5.

Systemami monitoringu, szczegdlnie przydatnymi do diagno-
styki fozysk $lizgowych, sg uktady pomiarowe wykorzystujace
pomiary drgan wzglednych. Wymieni¢ tu mozna uklady kra-
jowej firmy TECHNICAD [8] i amerykanskiej firmy BENTLY
NEVADA [6, 7]. Systemy te sa szczegdlnie popularne w krajo-
wych elektrowniach w monitorowaniu stanu turbozespotéw.

Obok wymienionych juz pomiaréw drgan catego napedu, po-
miardéw temperatur w waznych punktach napedu, w tym w we-
zlach tozyskowych, pomiaréw pradu, systemy majg mozliwo$é
monitorowania stanu technicznego tozysk tocznych z wyko-
rzystaniem metody SPM lub metody detekcji obwiedni. Przy-
kladem niech bedzie najpopularniejszy obecnie w kraju sys-
tem diagnozowania i monitoringu firmy SKF, wykorzystujacy
oprogramowanie PRISM, Machine Analyst, przy wspétudziale
analizatoréw typu Microlog oraz urzadzen Multilog - rys. 6. Na
rys. 7 przedstawiono idee zintegrowanego Monitoringu Stanu
Maszyn, a na rys. 8 monitoring dla wielu maszyn w danym
zakladzie przemystowym wg SKF [4]. Architekture systemu
diagnozowania maszyn online wg SKF graficznie przedsta-
wiono na rys. 9. W przemysle zachodnim i krajowym coraz
czedciej mozna spotkaé urzadzenie do monitoringu ciaggtego
wyprodukowane przez firme SKF MasCon48, wspolpracujace
z oprogramowaniem @ptitude Observer. MasCon48 jest jed-
nostka pomiarowg umieszczong w szczelnej obudowie (IP66),
stuzaca do monitoringu ciggltego maszyn pracujacych w trud-
nych warunkach przemystowych. System jest wyposazony w 32
wejécia analogowe lub wibracyjne, lub w kombinacje 24 wejs¢
analogowych i 8 wibracyjnych. Dzi¢ki specjalnym przelaczni-
kom kazde z wej$¢ mozna odpowiednio skonfigurowaé w za-
leznoéci od mierzonego sygnalu (przemieszczenie, predkosé,
przyspieszenie itp.). Za pomoca 16 kanaléw cyfrowych moze

Schemat ideowy diagnozowania maszyny online
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Rys. 5. Idea diagnozowania maszyn online na przykiadzie aparatury
firmy SKF [4]

Rys. 6. System monitoringu Multilog firmy SKF [4]
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Rys. 7. Idea zintegrowanego Monitoringu Stanu Maszyn wedtug SKF
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2 [7 J Komputer gtéwny z [7 J
% oprogramowaniem PRISM* On-Line
8 ; Sie¢ zaktadowa
o b
SKF LAN Card

g
2
5 =

£ - CMS100 PRISM*

+ CMS150 PRISM* On-Line

+ CMMA30058B karta LAN

+ CMMA320-01 LMU

+ CMSS2100 czujnik (sensor)

+ CMSSR6SL-J9T2A-XX
+CMSS9100 kabel

+ Skrzynki przytaczeniowe (ewent.)

32 kanaly
8 kanatow predkosci
8 wejs¢ logicznych

Maszyna/
Lozyska

Rys. 8. Idea diagnozowania maszyn online na przyktadzie wielu maszy-
ny w danym zaktadzie przemystowym wg SKF [4]

Online - Architektura Systemu

Local Monitoring Unit (LMU)
Podlaczony do Sensorow

\
Monitor Interface Module (MIM)
Podfgczony do Systemu Protekcyjnego

Rys. 9. Architektura systemu diagnozowania maszyn online wg SKF [4]
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Rys. 10. Schemat napedu miyna cementu oraz rozmieszczenie czujnikow
na diagnozowanych elementach napedu odpowiednio:

1-5 - akcelerometry CMSS-2200; 6-9 - czujniki do pomiaru temperatury
Pt-100; 10-13 - czujniki wilgotnosci HIH-4000; 14, 15 - czujniki wiropra-
dowe Technicad MDS10/MDT10; 16 - znacznik fazy Technicad MDS10/
MDT10 [8]

by¢ mierzona predko$¢. Urzadzenie pozwala na jednoczesny
pomiar wszystkich kanaléw do czestotliwosci 2 kHz, zas na po-
miary z dw6ch kanaléw do czestotliwosci 40 kHz. Maksymalna
rozdzielczo$¢ to 6400 linii. Dla kazdego z punktéw pomiaro-
wych mozna indywidualnie zaprogramowac warto$ci ostrze-
gawcze i alarmowe zalezne od warto$ci, predkosci obrotowej
lub obciazenia. System moze pracowaé w sieci LAN z innymi
urzadzeniami, jak komputery, drukarki czy serwery. Urzadze-
nie jest wyposazone w system samodiagnozy, ktérego zada-
niem jest kontrolowanie kabli, czujnikéw, systemow elektro-
nicznych oraz wykrywanie ich uszkodzen, zwar¢ oraz zaklécen
sygnatu. Wykrycie usterki powoduje wyzwolenie specjalnego
alarmu lub restart systemu [4]. Program @ptitude Observer
moze takze wspolpracowaé z urzadzeniami przeno$nymi, np.
z analizatorem PerCon. Przenosény analizator PerCon pozwala
na réwnoczesny pomiar drgan w trzech kierunkach, wyniki
pomiaréw sg zapisywane w pamieci wewnetrznej urzadzenia.
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Wryniki sg ukazywane w postaci widma czestotliwo$ciowego na
ekranie urzadzenia. Pomiar moze by¢ wykonywany w zakresie
czestotliwoéci od 0-10 Hz do 0-10 kHz, przy rozdzielczo$ci od
400 do 6400 linii. Urzadzenie pozwala na pomiar detekcji ob-
wiedni oraz badanie rozbiegdéw i wybiegéw maszyny. Zaletami
tego systemu s3 trwalo$¢, niezawodno$¢ oraz tatwosé obstugi.
Dzigki urzadzeniu mozna przeprowadzaé wywazanie jedno- lub
dwuplaszczyznowe. Dzieki opcji analizy pradowej silnika moz-
na wykona¢ pomiar oraz analize pracy silnikéw i generatoréw,
ktéra pozwala na wezesne wykrycie uszkodzen tych urzadzen
[4]. Innym urzadzeniem stuzacym do monitoringu maszyn
w przemysle, z ktérym autor ma do czynienia na co dzien w za-
przyjaznionej cementowni, jest SKF Multilog Online System
IMx-S. Jest to wysokiej klasy stacjonarny analizator stuzacy
do diagnostyki ciaglej (online), wyposazony w 16 wej$¢ analo-
gowych i 8 cyfrowych z mozliwoscig jednoczesnego pomiaru
wszystkich kanatéw do czestotliwosci 40 kHz. 4 kanaly cyfrowe
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Rys. 11. System monitoringu SKF Multilog Online, System IMx-S:
a) wyglad zewnetrzny; b) widok od $rodka [4]
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Rys. 12. Uproszczony schemat ideowy zintegrowanego system diagnosty-
ki w danym zaktadzie przemystowym wg. SKF [4]
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Rys. 13. Uproszczony schemat ideowy zintegrowanego systemu diagno-
styki w danym zakladzie przemystowym, rozbudowany o bezprzewodo-
wy przekaz sygnatéw wg SKF [4]

stuza do pomiaru z wszystkimi standardowymi impulsatorami,
za$ kolejne 4 z impulsatorami sygnatu prostokatnego w zakresie
wyzwalania 12-24 V. Analizator posiada rowniez indywidualne
zasilanie 24 V, maksymalnie 40 mA/kanat. Kazdy z kanaléw
posiada trzy zaciski przytaczeniowe: P — zasilanie, A - sygnat
oraz B - masa. Ponadto kazdy z kanaléw analogowych zostat
wyposazony w 6 przetacznikéw miniaturowych (DIP), ktére sa
ustawiane w zaleznosci od badanego sygnatu z czujnika [4]. Na
rys. 10 przedstawiono schemat napedu jednego z mlynéw ce-
mentu, na ktérym zainstalowano wspomniany system. Do wy-
boru sg: akcelerometr ICP (z wewnetrzng elektronika, zasilang
z urzadzenia), sygnal napieciowy, sygnal pradowy (4-20 mA),
B - czujnik (wyjécie 4-20 mA), sonda wiropradowa (-24 V)
oraz dzielnik napiecia. Kanaty cyfrowe posiadajg za$ po 4 prze-
faczniki miniaturowe (DIP), dzieki ktérym mozemy mierzy¢
sygnatl z impulsatora dwuzytowego (tacho) (24 V z zasilaniem
wewnetrznym), impulsatora trzyzytowego (tacho) NPN (24 V
z zasilaniem wewnetrznym), impulsatora trzyzylowego (tacho)
PNP (24 V z zasilaniem wewnetrznym), impuls 12-24 V (za-

silanie zewnetrzne) oraz impuls TTL (zasilanie zewnetrzne)
[4]. System monitoringu SKF Multilog Online System IMx-S
(rys. 11) daje mozliwoé¢ pomiaru i analizy dowolnego sygnatu
diagnostycznego towarzyszacego pracy maszyn, dostepnego tak
w postaci analogowej, jak i cyfrowej.

Wspolczesnie system diagnostyki maszyn w danym, dobrze
i nowocze$nie zarzadzanym zakladzie przemystowym jest sys-
temem zintegrowanym. Obejmuje system pomiaréw prowadzo-
nych aparaturg przenoséna, przy pomocy prostych miernikéw
(obchodowy), przenoénych analizatoréw - zbieraczy danych
(wykwalifikowany personel) oraz system pomiaréw online, mo-
nitoring, wykorzystujacy aparature stacjonarna. W uproszczo-
nej postaci graficznej przedstawiono to na rys. 12. System ten
moze by¢ rozbudowany o bezprzewodowy przekaz sygnatow.
Ilustruje to rys. 13.

Obok wymienionych juz pomiaréw drgan catego napedu,
pomiardw temperatur w waznych punktach napedu, w tym
w weztach fozyskowych, pomiaréw pradu, systemy maja moz-
liwo$¢ monitorowania stanu technicznego tozysk tocznych
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z wykorzystaniem metody SPM lub metody detekcji obwied-
ni. Na rys 14 przedstawiono przykladowe wyniki monitorin-
gu stanu tozyska barylkowego 22244 w przykladowym silniku.
Jest to trend skladowej tozyskowej BPFI (uszkodzenie biezni
wewnetrznej), sygnal przyspieszenia drgan, detekcja obwied-
ni, BPFI = 89,51 Hz, filtr Af = 0,03 Hz, monitoring firmy SKE,
Multilog. Z okresu 52000 godzin pracy tozyska na rys. 14 po-
kazano trend BPFI za ostatnie 4300 godzin pracy. Jest to bardzo
ciekawy wykres. Charakter zmian wartosci sktadowej BPFI od
0,69 m/s* do 21,8 m/s* (wzrost o 30 dB) mozna aproksymowa¢
5 liniami prostymi i przewidzie¢ czas koniecznej wymiany fo-
zyska (np. wykorzystujac kryterium autora). Na charakterysty-
ce nie ma obszaru typu wzrost wykladniczy. W ocenie autora
taki liniowy charakter zmian warto$ci mierzonych ma miejsce

bardzo czgsto, znacznie czedciej niz zmiany o charakterze wy-
kfadniczym. Jest to widoczne dopiero wtedy, gdy pomiary wy-
konuje sie odpowiednio czesto wlasnie w ostatniej ,,fazie zycia”
maszyn. Okreélenie granic stanéw eksploatacyjnych maszyn,
W ocenie autora, powinno by¢ wykonane indywidualnie dla

kazdej maszyny. Przewidywanie przyszlej zmiany stanu maszyn

na podstawie dostepnych symptoméw diagnostycznych, okres-
lane jako prognozowanie stanu, jest elementem tego procesu.
Zasadg prognozowania jest mozliwo$¢ obliczenia nastepnych
warto$ci elementu szeregu czasowego na podstawie znajomo-
$ci wartosci element6éw szeregu z przedzialu czasu dostepnego,
wykorzystujac pewne formalne zalezno$ci lub zbiér tych zalez-
nosci. Niezbedne jest dysponowanie modelem trendu sympto-
mu. Teoretycznie model moze by¢ dowolnie skomplikowany.
W przemystowych systemach monitoringu silnikéw w oparciu

o pomiary drgan, uwzgledniajac realia pomiaru, walory apara-
tury, wyniki wezesniejszych badan eksperymentalnych, prawie

w 100% (ocena autora) przyjmuje sie, Ze procesy zuzywania

sie maszyn przebiegaja jednostajnie. Przyjmuje sie, ze trend

symptomu jest prostg funkcja rosngcg monotonicznie, np. li-
niowo (najczesciej) lub eksponencjalnie. Przyktadem niech be-
dzie najpopularniejszy obecnie w kraju system diagnozowania

i monitoringu firmy SKF, wykorzystujacy oprogramowanie

PRISM, Machine Analyst, przy wspotudziale analizatoréw typu

Microlog oraz urzadzen Multilog. Autor uwaza, Ze w ogromne;j

wigkszo$ci przypadkow dla prostych zespoléw maszynowych,
zwlaszcza wolnoobrotowych (predkosci do 1000 obr./min),
mozna stosowaé uklady monitoringu, w ktérych pomiar dla

poszczegdlnych kanatéw odbywa sie na zasadzie multiplekso-
wania (pomiar po kolei dla kazdego kanalu z osobna). W zlo-
zonych uktadach napedowych, zwlaszcza w szybkoobrotowych,
pomiar w poszczeg6lnych kanatach powinien odbywac si¢ row-
noczesnie.

5. Uwagi konicowe

Autor w oparciu o wieloletnig praktyke w eksploatacji zespo-
téw maszynowych przedstawil swoje doswiadczenia w zakresie
monitorowania stanu technicznego maszyn. Monitoring spraw-
nosci technicznej zespotéw maszynowych wplywa na zmniej-
szenie liczby awarii oraz powoduje zmniejszenie ich skutkéw.
Stosowanie systemOw monitoringu staje sie coraz bardziej opta-
calne dla przemystu.
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BPFI
m/s’

Rys. 14. Trend skiadowej BPFI dla tozyska 22244 w przykiadowym
silniku
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Prototypowy wagon i system do transportu
intermodalnego naczep samochodéw

ciezarowych

Wiestaw Krason, Tadeusz Niezgoda

1. Wprowadzenie

W europejskim transporcie kolejowym wprowadzano w ostat-
nich latach technologie transportu kombinowanego oparte na
przeladunku pionowym, poziomym lub inne [1, 2, 3]. Systemy
te wymagaja rozbudowanych terminali przeladunkowych wy-
posazonych np. w urzadzenia przetadunku pionowego o odpo-
wiednim udzwigu lub inne drogie i skomplikowane urzadzenia
umozliwiajgce realizacje czynnosci zaladunkowych i wytadun-
kowych. W naszym kraju nie wdrozono dotychczas systemu do
transportu intermodalnego. Zaproponowany przez Wojskowsa
Akademie Techniczng system do przewozoéw intermodalnych
bazujacy na wagonie specjalnym z obrotowg platformg nisko-
podtogowa stwarza mozliwos¢ tatwego i szybkiego autono-
micznego zaladunku, a nastepnie przewozu i autonomicznego
roztadunku samochodéw ciezarowych bez koniecznoéci inwe-
stowania w rozwdj infrastruktury dodatkowej [4-9].

Wagon specjalny moze by¢ zastosowany do transportu ko-
lejowego naczep i pojazdéw typu TIR. Umozliwia on takze
transport réznego typu pojazdow, takich jak: ciaggniki, cie-
zardwki, przyczepy, kontenery, sprzet ciezki oraz kompletne
zestawy o dlugo$ci do 17 m. Wagon taki posiada rame z cze¢-
$ciami krancowymi zamontowanymi na standardowych dwu-
osiowych wozkach i czg§¢ srodkowa obnizong wzgledem cze-
$ci nadwozkowych. Ponad obnizong cze$cig srodkowa ostoi
wagonu znajduje si¢ platforma tadunkowa ulozona poziomo
i zamocowana w wezle centralnym obrotowo wzgledem ramy.
Koncepcja takiego wagonu platformy zaprezentowana w ni-
niejszej pracy, jako gtéwnego elementu nowatorskiego systemu
do przewozéw intermodalnych, spelnia nastepujace zatozenia
konstrukcyjne:

wymiary zewnetrzne wagonu platformy wynikaja ze skrajni

GBI oraz wymiaréw bazowej naczepy o wysokos$ci 4 m i cie-

zarze 36 ton, przyjetej do prac konstrukeyjnych;

platforma oparta jest na dwdch standardowych dwuosiowych

wozkach kolejowych typu Y25 o dopuszczalnym nacisku na

0§ 22.5 tony [4];

rama ostoja, wyposazona w czg$ci nadwozkowe i obnizong

plyte denng do zabudowy ruchomego nadwozia wagonu,

zapewnia minimalny przes$wit (z uwzglednieniem roboczej
deformacji konstrukeji) obnizonego dna ramy nad gléwka

szyny wiekszy od 130 mm [4];

cze$¢ obrotowa wagonu umozliwia samodzielny wjazd ze-

stawu ciagnika i naczepy z jednej i wyjazd z drugiej strony

(nadwozie wagonu jest przelotowe) [4, 5];

Streszczenie: W pracy przedstawiono wybrane etapy prac kon-
strukcyjnych wspomaganych przez analizy numeryczne proto-
typowego wagonu kolejowego z ptaskg i nisko umieszczong
platformg obrotowg. Wagon taki mozna wykorzystac do trans-
portu ré6znego typu pojazdow, takich jak ciggniki, ciezaréwki,
przyczepy, naczepy i kontenery. Wagon umozliwia szybki i wy-
godny zatadunek i roztadunek pojazdéw (bez urzadzen dzwigo-
wych), samozatadunek i roztadunek bez terminali i specjalnego
zabezpieczenia logistycznego, wymagany jest tylko utwardzony
peron bez dodatkowej infrastruktury. Kazdy wagon stanowig-
cy czesc sktadu kolejowego moze byé zatadowany/roztadowa-
ny oddzielnie.

Stowa kluczowe: wagon specjalny z obrotowg platforma ta-
dunkowa, laboratoryjne i numeryczne badania wytrzymatosci,
wybrane problemy zastosowania systemu transportu intermo-
dalnego

EEE Abstract: Numerical analysis of the railway wagon with
a rotatable, low and flat loading floor was presented in the paper.
Such structure can be used for transporting various types of ve-
hicles, such as tractors, trucks, trailers, semitrailers, cargo con-
tainers. The railway wagon allows quick and convenient loading
and unloading of vehicles and containers (no cranes needed),
self loading and unloading; no platform infrastructure required,
instead of hardened, flat, surface; no need for hubs, terminals
or special logistics. Each wagon can be operated separately.
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ruch obrotowy platformy tadunkowej w wersji prototypowej

wagonu wymuszany jest za pomocg mechanizmu zlozonego

z przekladni typu listwa z¢bata — zebatka napedzanego silni-
kiem hydraulicznym. Ruch obrotowy obnizonej platformy fa-
dunkowej realizowany jest wzgledem wezla centralnego zwia-
zanego z rama ostojg wagonu na obnizonym dnie ramy [5, 6];
wezel obrotowy nie jest poddany duzym obcigzeniom zaréw-
no w trakcie przejazdu, jak tez podczas operacji zaladunku/
roztadunku;

w trakcie zaladunku, w celu ustabilizowania platformy, bedzie

ona podpierana czteropunktowo na gléwkach szyn, na dodat-
kowych, sterowanych hydraulicznie podporach [4];
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Rys. 1. Schemat ukladu ramy ostoi wagonu kolejowego wraz z obrotowa platforma zatadowczo-wytadowcza do analizy kinematycznej

podczas transportu burty czesci obrotowej nadwozia wagonu

polaczone bedg z czescig nadwdzkowa za pomoca specjal-

nych zamkow, ktére beda blokowane za pomoca sitownikéw
hydraulicznych;

pod koncami czesci obrotowej nadwozia wagonu, tj. rucho-

mej platformy tadunkowej, umieszczone beda rolki utatwia-

jace jej przemieszczanie po peronie i jednocze$nie stanowiace
dodatkowa podpore platformy fadunkowej w procesie zata-
dunku/roztadunku;

w cze$ciach nadwoézkowych wagonu zabudowany zostanie

mechanizm umozliwiajgcy regulacje wysokosci potozenia ra-

my wagonu nad wozkami jezdnymi. Mechanizm taki moze
by¢ wykorzystany podczas operacji zatadowczo-roztadow-
czych do dopasowania wysokosci polozenia plyty jezdnej
platformy obrotowej wzgledem poziomu rampy peronu, tak
aby umozliwi¢ bezkolizyjny najazd obracanej platformy ta-
dunkowej wraz z rolkami wspomagajacymi na wzmocniong

powierzchnie peronu [5, 6, 15].

W pracy opisano podstawowe zalozenia, istote i najwazniej-
sze etapy rozwigzania konstrukcyjnego oraz omdéwiono budo-
we nowatorskiego wagonu w wersji prototypowej z obrotowa
platforma niskopodtogowa wraz z dodatkowymi elementami
systemu do przewozow intermodalnych.

2. Projekt wstepny i badania wagonu z obrotowa
platforma tadunkows - demonstrator i badania
symulacyjne

Do wykonania projektu konstrukcyjnego wagonu wykorzy-
stano szeroko pojete wspomaganie prac w zakresie CAD/CAE.
Opracowanie odpowiedniej strategii realizacji symulacji nume-
rycznych wraz z doborem odpowiednich programéw kompu-
terowych i zbudowaniem precyzyjnych modeli brylowych 3D
poszczegdlnych podzespotéw wagonu kolejowego do przewozu
pojazdow ciezkich pozwalaja okresli¢ niezbedne modyfikacje
przygotowywanego produktu z punktu widzenia wybranych
aspektow funkcjonalnych, uzytkowych i wdrozeniowo-tech-
nologicznych. Zbudowanie odpowiednich modeli wirtualnych
elementéw konstrukcyjnych badanego wagonu i zastosowanie
ich w symulacjach wybranych etapéw pracy w fazach zatadun-
ku i roztadunku jest przedsiewzieciem tanszym i mozliwie do-
stepnym do zrealizowania w poréwnaniu z koniecznoscig przy-
gotowywania okre$lonej partii gotowych produktdw, testowania
i ich modyfikacji w rzeczywistych warunkach.

W pierwszym etapie badan wypracowywano wstepng kon-
cepcje konstrukcyjng ramy ostoi wagonu kolejowego wraz
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z obrotowg platforma zatadowczo-wytadowcza (rys. 1), umoz-
liwiajaca samodzielny wjazd i zjazd zestawu ciggnika z naczepa
z odpowiednio przystosowanej rampy kolejowe;.

W pracy wykorzystano profesjonalne komercyjne programy
do budowy i optymalizacji modeli geometrycznych 3D wagonu
platformy w postaci nastepujacych aplikacji graficznych: Solid
Edge, Auto Cad, a do symulacji kinematycznych - programy
ADAMS, Visual Nastran 4D i CATIA. Zastosowanie tych pro-
graméw komputerowych pozwolito na dokltadniejsze pozna-
nie dzialania ukladu konstrukcyjnego, bezposrednie $§ledzenie
wplywu wprowadzonych zmian konstrukeyjnych na wspétpra-
ce elementéw wagonu pracujacego w roéznych fazach uzytko-
wych, poprawe ergonomii, estetyke wykonania, a wigc takze na
konkurencyjnos¢ finalnego produktu. Trudnoscig zwigzang ze
stosowaniem metod numerycznych do oceny zmian wprowa-
dzonych w konstrukeji jest prawidtowy opis wlasciwosci fizycz-
nych i mechanicznych, stosowanych w tego typu urzadzeniach
materiatéw konstrukcyjnych oraz uwzglednienie uproszczen
w zbudowanych modelach komputerowych.

Na podstawie wykonanych badan zaproponowano koncepcje
wagonu z obnizong ramg i platforma tadunkows z zamkami
sprzegajacymi platforme tadunkowsy i rame w czeéciach nad
wozkami - rys. 2 a. Na rys. 2 b przedstawiono demonstrator
wagonu z obrotowg platforma fadunkowg opracowany na pod-
stawie projektu wstepnego. W zaprezentowanej ponizej wy-
branej koncepcji wstepnej ramy przyjeto klasyczne zalozenia
projektowe dla tego typu konstrukeji i niezbedne na tym etapie
uproszczenia w modelach numerycznych.

Wybrane wyniki analizy numerycznej w modelach odwzo-
rowujacych taka koncepcje wagonu do przewozu naczep za-
mieszczono na rys. 2 c. Maksymalne naprezenia zredukowane
W prezentowanym wariancie wytezenia ramy wynosza 217 MPa,
a maksymalna strzatka ugiecia 95 mm. Wyniki dotycza wa-
riantu analizy rozciggania wagonu sifa 2 MN oraz obcigzenia
ciezarem wlasnym wagonu i ciezarem maksymalnym naczepy
réwnym 360 kN.

2.1. Szczegolowe rozwigzania konstrukcyjne do
koncepcji wstepnej wagonu z obrotowq platformq
tadunkowq

Wagon do przewozu intermodalnego z obrotowa platforma
niskopodtogows, zaproponowany przez Wojskowa Akademie
Techniczng (rys. 3 a), wedlug zalozen konstrukcyjnych po-
winien umozliwia¢ tatwy i szybki, autonomiczny zatadunek,
a nastepnie przew6z i autonomiczny roztadunek samochodéw
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Rys. 2. Schemat wagonu wedtug koncepcji po etapie wstepnych prac projektowych: a) rozmieszczenie punktéw 1-8 potaczenia pomiedzy rama wagonu
i platformy obrotowej; b) demonstrator zestawu w skali 1:22 wagonu platformy, ciagnika siodlowego z naczepa oraz element infrastruktury peronu;
c) przyktad wynikéw badan numerycznych w postaci mapy naprezen zredukowanych ramy wagonu w niniejszym rozwiazaniu konstrukcyjnym

Rys. 3.: a) Schemat wyjasniajacy budowe i prezentujacy podstawowe podzespoty wagonu z obrotowa platforma zaproponowanego w WAT: platforma
obrotowa (1), obnizona ptyta podwozia wagonu (2), czesci nadwaézkowe (3), dwuosiowy wozek jezdny (4), zamki ze sworzniami blokujacymi (5), bieznie
prowadzace (6), urzadzenia wsporcze, tzw. rolki (7), burtowe sitowniki hydrauliczne (8); b) demonstrator wagonu kolejowego do transportu samochodéw
ciezarowych w skali 1:14; mechanizm obrotu, czesci nadwadzkowe ramy i podpory stabilizujace wagon podczas operacji zatadowczo-roztadowczych;

c) wagon z obrécona platforma i modelem ciezaréwki, widok na burtowe zamki sworzniowe i rolki wsporcze

ciezarowych typu TIR bez konieczno$ci inwestowania w rozwoj
infrastruktury dodatkowej. Prace konstrukcyjne i badania sy-
mulacyjne zaowocowaly szczegétowymi rozwigzaniami mecha-
nizméw wykonawczych wagonu z obrotowg platforma fadun-
kowa. Wspdtprace tych mechanizméw w procesie zatadunku/
roztadunku projektowanego wagonu wyjasniono ponizej na
podstawie demonstratora wstepnego wagonu.

Model demonstrator wagonu kolejowego do transportu sa-
mochodéw ciezarowych w skali 1:14 zbudowano w Labora-
torium Wytrzymatosci Materialéw KMIIS. Na rys. 3 b, ¢, po-
kazano fotografie szczegélowych rozwigzan konstrukcyjnych
gltéwnych mechanizméw wykonawczych demonstratora wago-
nu przedstawione na schemacie z rys. 3 a. W modelu odwzoro-
wano zasadnicze czgsci skladowe wagonu oraz infrastruktury
peronu zatadowczo-wyladowczego, odpowiadajace tej fazie
projektu. Model umozliwia demonstracje¢ zasady dzialania
i wizualizacje podstawowych funkeji wagonu kolejowego do
transportu samochodéw cigzarowych [7, 8, 9].

Sposob zatadunku naczepy polega na obrocie platformy (1)
wzgledem $rodka wagonu i ustawieniu jej tak, by z peronu mégt
na nia wjecha¢ samochéd z naczepg - rys. 3 a, c. Po dojechaniu
do odpowiedniego punktu naczepa jest odlaczana, a nastepnie
razem z platformg obracana do polozenia transportowego. Za
obracanie platformy odpowiedzialne s3 sifowniki (8) umiesz-
czone w bocznych burtach obrotowej platformy - rys. 3 b. Po
ustawieniu w polozeniu transportowym sitowniki pionowe za-
mocowane na stale na czesci obrotowej wysuwaja sie, faczac

na zasadzie polaczenia sworzniowego (5) obrotowa platforme
z nieruchoma czescig wagonu. Obrét platformy tadunkowe;j
wspomagaja bieznie prowadzace i rolki zamontowane pod kon-
cowymi krawedziami platformy - rys. 3 b, 3 c.

2.2, Badania modelowe wagonu z uwzglednieniem
rozwiqzan szczegétowych

Analize wytrzymalosci wstepnej wersji ze szczegdlowymi roz-
wiazaniami podzespotéw konstrukcyjnych wagonu platformy
wykonano na podstawie normy PN-EN 12663 [10]. Obliczenia
wykonano, uwzgledniajac oddziatywanie maksymalnych obcia-
zen normowych w postaci ciezaru wlasnego wagonu, przewo-
zonego tadunku (naczepy o calkowitym ci¢zarze 360 kN) wraz
z jednoczesnym $ciskaniem silg 2 MN przytozona w plaszczyz-
nie zderzakéw wagonu. Omdwiono wybrane wyniki badan nu-
merycznych podzespoléw konstrukcyjnych otrzymane w wersji
wstepnej oraz po uwzglednieniu modyfikacji konstrukcyjnych
wagonu do przewozéw intermodalnych.

Z uwagi na charakter pracy projektowanego wagonu uzna-
no, ze prawidlowe odwzorowanie pracy konstrukcji mozliwe
jest tylko wowczas, gdy analizie poddane beda jednoczesnie
wszystkie podzespoly, z uwzglednieniem warunkéw brzego-
wych wynikajacych z ich wspdtpracy. Ze wzgledu na nieliniowy
charakter odwzorowywanej wspolpracy podzespotéw wagonu,
a w tym zjawisk kontaktowych, do wykonania obliczen wy-
trzymalosciowych wybrano program MSC.Marc. Model MES,
w ktérym uwzgledniono wszystkie zasadnicze podzespoly
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Rys. 4. Model MES: a) model obciazenia wagonu reprezentujacy oddziatywanie két i zaczepu transportowanej naczepy; b) wiezy kinematyczne w mode-
Iu czesci nadwdzkowej ostoi z warunkami brzegowymi; c) przyktadowe wyniki w postaci mapy naprezen zredukowanych HMH - widok koncentracji
naprezen w obszarze wspétpracy burt platformy obrotowej i zamkéw sworzniowych

konstrukcyjne wagonu wraz z przyjetymi warunkami brzego-
wymi przedstawiono na rys. 4. Model zaprezentowanej wer-
sji konstrukcyjnej wagonu z obrotowa platforma sktada sie
z 93 000 wezléw i 83000 elementdw (8, 15].

Na rys. 4 przedstawiono takze fragment nadwdzkowej cze-
$ci ostoi wagonu z wigzami kinematycznymi (elementy sztyw-
ne typu RBE2) modelujacymi oddziatywanie woézka. Element
RBE2 w $rodkowej czesci odwzorowuje czop skretny, elementy
RBE2 po bokach, wraz z elementami sprezystymi, modeluja $li-
zgi boczne i oddzialywanie sprezyn wozka. Sztywnosci sprezyn
odpowiadajg charakterystyce zdefiniowanej w dokumentacji
wozka. Warunki brzegowe zdefiniowano w wezle srodkowym
czopu i na swobodnych konicach elementéw sprezystych. Na
rys. 4 a zaznaczono tez miejsca oddziatywania obcigzen wzdtuz-
nych od zderzakéw. Site 2 MN w modelu zastgpiono zreduko-
wanym ci$nieniem zdefiniowanym na powierzchniach czoto-
wych ramy ostoi, w miejscach zamocowania zderzakéw [10].

Oddzialywanie tadunku na wagon zdefiniowano w postaci
zestawu sil skupionych dziatajacych w miejscach nacisku kot
naczepy na platforme obrotowa nadwozia. Wartosci sit i obsza-
ry ich przylozenia przyjeto na podstawie charakterystyki naj-
cigzszej trojosiowej naczepy z dopuszczalnym tadunkiem. Na
podstawie wczesniejszych prac [15] ustalono, ze przypadkiem
wymiarujacym dla badanego wagonu jest przypadek obcigze-
nia opisany wzorem: 1,95 x gx (ml+ m2), gdzie: m1 - masa
pudla pojazdu w stanie gotowym do pracy; m2 — dopuszczalna
masa tadunku; g — przyspieszenie ziemskie. W zwigzku z tym
w rozwazanym wariancie obcigzenia platformy uwzglednio-
no réwniez sity bezwladnos$ci skalowane z zastosowaniem
mnoznika okre§lonego w normie [10]. Z tego powodu analize
konstrukeji prezentowanej w pracy ograniczono do opisane-
go, krytycznego dla konstrukeji wagonu przypadku obcigze-
nia. Zalozono, ze wszystkie podzespoly wagonu wykonane sg
z roznego rodzaju stali, nie okreslajac na tym etapie dokladnego
typu stali. Dlatego tez wszystkim elementom przypisano mate-
rial o nastepujacych wilasciwosciach: E = 2,1-10, MPa; v =0,3;
p =7,8-10" tona/mm’.

Wybrane wyniki analizy numerycznej dla tak okre$lonego
wariantu badanego uktadu przedstawiono w postaci map napre-
zen zredukowanych HMH. Niekorzystne spietrzenia naprezen
zaobserwowano w elementach zamkéw burtowych Iaczacych
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cze$¢ nadwozkowq ramy i burty platformy tadunkowej - rys. 4 c.

W analizach numerycznych wykonanych w tym etapie prac
konstrukeyjnych rozwazano takze przypadki obcigzenia masa-
mi wlasng i fadunku w potozeniu zatadowczo-wytadowczym
platformy fadunkowej. W tych wariantach pracy ukladu (otwar-
cie zamkow faczacych burty i platforme i obrdcenie platformy
wzgledem wezta centralnego - rys. 3 ¢) w modelach obcigze-
nia zastosowano dodatkowe warunki brzegowe, uwzglednia-
jace fakt opierania si¢ platformy obrotowej o peron i dziatanie
dodatkowych wspornikéw. Dodatkowe miejsca podparcia dla
przedniej czesci modelu pokazane sg na rys. 3 ¢, a wybrane wy-
niki dla konfiguracji zaladowczo-wyladowczej wagonu na rys. 5.
Kryteria naprezeniowe i przemieszczeniowe w tak okreslonym
wariancie analizy zostaly spelnione.

2.3. Model numeryczny i wybrane wyniki badan
numerycznych wagonu po modyfikacjach
konstrukcyjnych
Zaprezentowane powyzej rozwiazanie zdefiniowane w ni-
niejszej pracy jako koncepcja wstepna wagonu obarczone jest
jednak pewnymi problemami konstrukcyjnymi. Po pierwsze,
zamocowanie sitownikéw w burtach bocznych potfaczonych
z czg$cig nieruchoma wagonu ogranicza mozliwosci zaladow-
cze wagonu (wagon moze si¢ obracaé tylko w jedna strone).
Ponadto takie ulozenie sitownikéw oraz zamocowanie sitow-
nikéw pionowych napedzajacych zamki sworzniowe wymusza
przeprowadzenie przewodéw zasilajacych elementy hydrau-
liczne przez wezet obrotowy platformy. Zwigksza to znacznie
ich dtugo$¢ oraz zwigksza ryzyko ich uszkodzenia. W zwigzku
z powyzszym postanowiono zmodyfikowaé konstrukeje wa-
gonu tak, by wyeliminowa¢ wspomniane problemy dotycza-
ce tego rozwigzania. Wprowadzono nastepujace modyfikacje
konstrukcyjne:
a) zmieniono mechanizm obrotu platformy nadwozia;
b) zmodyfikowano zamki faczace nadwozie z czescig nadwoz-
kowg ramy wagonu;
¢) zmieniono platforme obrotowa nadwozia (wysoko$¢ i azu-
rowa konstrukcja burt, zmodyfikowana budowa fozyska ob-
rotu);
d) zmodyfikowano konstrukcje czesci nadwdzkowej podwozia
wraz z bieznig prowadzacg ruchomej platformy tadunkowe;.
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Rys. 5. Wyniki analiz wagonu z platforma w potozeniu zatadowczo-wyladowczym: a) mapa przemieszczen - W, ., = 22 mm,; b) naprezenia zredukowane

HMH - 0, =227 MPa

platforma obrotowa
wersja nr 1

platforma obrotowa wersja nr 2

Rys. 6. a) Model CAD wagonu opracowany po uwzglednieniu modyfikacji szczegélowych rozwigzan konstrukcyjnych; b) model platformy obrotowej

z wyprofilowana ptyta najazdowa i azurowymi burtami; c) mapa ze spietrzeniem naprezen zredukowanych HMH (g,

= 2442 MPa) w obszarze zmo-

max

dernizowanego zamka tgczacego burte platformy tadunkowej z rama czesci nadwdézkowej wagonu

Widok modelu geometrycznego konstrukcji, w ktérym
uwzgledniono powyzsze modyfikacje, przedstawiono na rys. 6.
Badania numeryczne wagonu po modyfikacjach konstrukcyj-
nych wykonano z uwzglednieniem identycznych wariantow
obcigzen eksploatacyjnych, jak opisano w rozdziale 2.2 pracy.

Wybrane wyniki analizy konstrukeji wagonu z podtoga ply-
towa, odpowiadajace wariantowi warunkéw brzegowych w mo-
delu z rys. 6 a, pokazano na rys. 6 ¢ [15].

Podstawowym celem badan zaprezentowanych w tej czgsci
opracowania jest weryfikacja gléwnych zalozen konstrukeyj-
nych i okreslenie kierunkéw dalszych prac projektowych wago-
nu do przewozu naczep. Z przedstawionych wynikéw obliczen
wynika, ze podzespoly uktadu w obszarach mocowania zam-
kow taczacych burty z czg$ciami nadwoézkowymi wagonu oraz
same zamki s3 nadmiernie wytezone. Stan taki wymaga kolej-
nych poprawek konstrukcyjnych badanego ukladu, szczegdlnie
w celu wspomagania dziatania zamkéw taczacych rame ostoje
z platforma fadunkowa w polozeniu transportowym. Propono-
wana koncepcja konstrukcyjna moze spetni¢ kryteria normowe
zawarte w PN-EN 12663 [10], jednak niektore jej fragmenty
wymagaja dalszej analizy. Dotyczy to szczegdlnie minimalizacji
masy calej konstrukeji, wzmocnienia konstrukeji czg$ci nad-
wozkowej, a szczegolnie modyfikacji w obszarach mocowania

ztaczy burtowych platformy obrotowej wraz z opracowaniem
poprawek zaproponowanego nowego rozwiagzania zamkow
burtowych, tak by zmniejszy¢ wytezenie tego newralgicznego
zespolu badanego wagonu.

3. Wagon kolejowy z obrotowa platforma w wersji
prototypowej

Budowe wagonu w wersji prototypowej omoéwiono szczegd-
fowo w innych pracach autoréw [7, 8, 9, 15]. Na rys. 7 a przed-
stawiono wizualizacje kompletnego wagonu wedtug dokumen-
tacji 3D projektu wykonawczego prototypu wagonu wraz ze
wszystkimi instalacjami oraz osprzetem dodatkowym w wido-
ku z platformg fadunkowa w polozeniu obréconym do pozy-
¢ji zatadowczo-rozladowczej. Wagon wedlug tego rozwigzania
(rys. 7) wyposazono w nisko umieszczong rame¢ podwozia (1)
oraz platforme¢ obrotowa nadwozia (2) o wzmocnionej kon-
strukgji burt (3), wyposazong w rolki obrotowe znajdujace si¢
pod spodem platformy, utatwiajace obrét wzgledem ramy pod-
wozia. Platforma jest obracana wzgledem podwozia i peronu
zaladowczo-wyladowczego dzigki zastosowaniu wezta obroto-
wego (4) umieszczonego w centralnej czesci wagonu. Ponadto
wagon posiada konstrukcje no$ng nadwdzkows (5), znajdujaca
sie nad wézkami jezdnymi (6) na obydwu koncach podwozia.
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Rys. 7. a) Wagon prototypowy w widoku z platforma tadunkowa w potozeniu po jej obréceniu do pozycji zatadowczo-roztadowczej; b) widok czesci
nadwdzkowej wagonu prototypowego z zabudowanym siodtem do mocowania naczepy na czas transportu wagonem; c) zdjecie demonstratora wagonu
prototypowego do transportu samochodéw ciezarowych w skali 1:14 w wersji prototypowej - widok na wagon z platforma tadunkowa w pozycji obré-
conej wzgledem osi wagonu po wprowadzeniu i podparciu naczepy na ptycie dennej platformy [15]

b)
16

15

17

14

Rys. 8. a) Widok fragmentu czesci nadwoézkowej z zamkami burtowymi (14) i podporami stabilizujacymi (7) oraz mechanizm (8) obracajacy platforme
tadunkowa wagonu - w powiekszeniu; b) ogélny widok ztacza burtowego, sposéb taczenia z burta platformy obrotowej i blokowania poprzecznego za

pomoca klina sterowanego hydraulicznie

Wagon moze ponadto zawiera¢ stabilizatory w postaci dodatko-
wych podpor hydraulicznych (7) zamontowanych pod obnizong
plyta podwozia i przystosowanych do unoszenia wagonu na
szynach w trakcie zaladunku i roztadunku wagonu.

Za wymuszenie ruchu obrotowego platformy tadunkowej
nadwozia (2) odpowiadaja mechanizmy (8) - rys. 8 — a znaj-
dujace sie po obu wewnetrznych stronach czesci nadwdzkowej
wagonu. Budowe takiego mechanizmu obracajacego platforme
tadunkowa i widok fragmentu cze$ci nadwoézkowej z zamkami
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burtowymi i podporami stabilizujagcymi przedstawiono w po-
wiekszeniu po prawej stronie na rys. 8 a. Skltada si¢ on z plyty,
do ktérej przymocowana jest listwa zebata (9), silnika hydrau-
licznego (10) napedzajacego mechanizm obrotu, kota z¢batego
(13) wspolpracujacego z listwa i zamocowanego w korpusie
wodzika (11), prowadzacego za pomocg wysiegnika (12) burty
nadwozia wagonu podczas operacji obrotu.

W prezentowanym rozwigzaniu konstrukcyjnym polacze-
nie burt platformy obrotowej z czescig nieruchoma (17) ostoi
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Rys. 9. a) Widok modelu multibody wagonu i odcinka krzywoliniowego toru do symulacji kinematycznych i dynamicznych w systemie ADAMS;
symulacja przejazdu wagonu z predkoscia 100 km/h; b) wykres naciskéw kot tylnej osi wozka przedniego podczas przejazdu z predkoscia 100 km/h;
czerwony - koto lewe; niebieski - koto prawe; ¢) wyniki symulacji MES z obcigzeniem quasi-statycznym (ciezar wiasny i naczepy) z przecigzeniem

1,95 g - naprezenia zredukowane HMH - ¢, ,, = 306 MP [15]

wagonu jest realizowane poprzez odpowiednio uksztattowany
zamek w postaci haka (14). Jego ksztalt, sposéb faczenia z bur-
ta platformy obrotowej i blokowania poprzecznego za pomoca
klina (15) sterowanego hydraulicznie sitownikiem 16, pokaza-
no na rys. 8 b. Konstrukcja takiego zamka pozwala jedynie na
przenoszenie obcigzenia wzdluznego, a wiec nie blokuje obrotu
platformy i jej ruchu w kierunku poprzecznym. Funkcje te pel-
ni klin (15), ktéry jest dociskany do zamka haka i blokowany
za pomocy sifownika hydraulicznego (16). Precyzyjne prowa-
dzenie klina gwarantujg dwie powierzchnie skoéne, nacigte na
gornej powierzchni zamkow, po ktdrych on sie slizga. Zaréwno
uksztaltowanie zamka haka, jak i klina jest tak dobrane, aby
podczas dosuwania klina redukowane byly wszelkie luzy pio-
nowe oraz poprzeczne do osi wagonu. Odpowiada za to wciecie
utworzone w haku oraz wypust na klinie w postaci ostrostupow
o podstawie trojkatnej. W trakcie zatadunku lub roztadunku
sitownik odsuwa klin od zamka, zwalniana jest blokada haka,
umozliwiajac jednocze$nie mechanizmowi obrotu otwarcie wa-
gonu. W trakcie obrotu platforma ruchoma opiera sie na wezle
obrotowym na $rodku wagonu oraz dwoch biezniach, po kto-
rych przemieszczajg sie haki. Bieznie te tworza tuki o $rodku
pokrywajacym si¢ ze $rodkiem obrotu platformy. W tej cze-
$ci operacji mechanizm obrotu platformy fadunkowej wspo-
magany jest za pomocg zestaw6w rolek [5, 6], ktore utatwiajg
przemieszczenie koncéw platformy obrotowej wzgledem plyty
dennej ramy ostoi wagonu, a nastepnie odpowiednio przygo-
towanej powierzchni skrajni rampy peronu.

Siodlo (widoczne na rys. 7 b) stuzy do mocowania naczepy
w przedniej czesci nadwozkowej ramy podwozia wagonu spe-
cjalnego. Mechanizm taki powinien takze cz¢$ciowo odcigzaé
platforme. Jest gléwnym elementem unieruchamiajagcym na-

czepe w kierunku podtuznym wagonu. Siodlo powinno by¢
przesuwne, ze wzgledu na mozliwo$¢ zapiecia/zakotwiczenia
naczepy po obrocie platformy.

Prace konstrukcyjne nad ztozeniem kompletnego wagonu
W wersji prototypowej wspomagano za pomocy szeregu ba-
dan stanowiskowych, symulacji kinematycznych i analiz MES.
W ramach prac nad wersjg prototypowa wagonu wykonano:

badania kinematyczne i analizy drgan wtasnych konstrukcji;

analizy numeryczne statyczne i dynamiczne zgodnie z nor-

mami [10-12];

symulacje zmeczeniowe;

badania stanowiskowe i analizy komputerowe wydzielonych

zfaczy burtowych platformy obrotowej;

opracowanie zatozen i podstaw teoretycznych systemu do

transportu intermodalnego na bazie wagonu z obrotowg plat-

formg fadunkowg;

demonstrator wagonu w wersji prototypowej;

projekt infrastruktury peronu do zaladunku i wyladunku wa-

gonu prototypowego;

projekt prac komercjalizacyjnych w celu zbudowania proto-

typéw wagonu w skali 1:1 i wykonania niezbednych badan

certyfikacyjnych.

Wybrane wyniki badan multibody i MES wagonu w proto-
typowej wersji konstrukcyjnej przedstawiono na rys. 9 [15].
Model i reprezentatywne wyniki analizy dynamicznej 3D plat-
formy kolejowej do badania ruchu zatadowanego wagonu oraz
wyznaczenia granicy bezpieczenstwa uzytkowania pokazano
odpowiednio narys. 9 a, b. Zgodnie z [10-12] w ramach zakre-
su badan koniecznych do uzyskania §wiadectwa dopuszczenia
do eksploatacji wagonu towarowego nalezy sprawdzi¢ pojazd
migdzy innymi w zakresie przejazdu przez tuk o minimalnym
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promieniu. Wymagana jest réwniez ocena wlasnosci dynamicz-
nych pojazdu w zakresie okreslenia wspdtczynnika bezpieczen-
stwa przeciw wykolejeniu oraz sit miedzy kotem a szyna.

W ramach badan symulacyjnych wykonano takze wielowa-
riantowe analizy MES w modelach odksztatcalnych kompletne-
go wagonu i toru w zakresie statyki i dynamiki. Maksymalne na-
prezenia zredukowane wg hipotezy HMH w wariancie analizy
kompletnego wagonu z naczepa o masie 36 ton osiagaja maksy-
malng warto$¢ 306 MPa (rys. 9 c). Dotyczy to tylko niewielkich
obszaréw polaczen czesci nadwozkowej z platformg fadunkows,
a wiec zaproponowana konstrukcja wagonu moze bezpiecznie
pracowacl. Spetniono takze inne zatozenia konstrukcyjne.

4. Wybrane problemy zastosowania systemu
intermodalnego na bazie wagonu specjalnego -
podsumowanie

W pracy omoéwiono takze niektére aspekty projektu kon-
strukcyjnego wagonu do przewozu naczep samochodéw cie-
zarowych, dostosowanego do obecnego stanu istniejacej in-
frastruktury kolejowej w Polsce. Zasadniczym problemem do
rozwigzania byly ograniczenia przestrzeni roboczej, ktéra mogt
zaja¢ wagon z zaladowang na niego naczepa. Przy uzyciu no-
woczesnych metod projektowania, wykorzystujac opracowang
przez zesp6t KMIIS WAT metodyke badan, w ktorej zastosowa-
no zaawansowane analizy numeryczne, testy stanowiskowe oraz
materialy o wysokiej wytrzymalosci, zaprojektowano wagon,
uzyskujac wymagang wytrzymato$¢ i spetnienie przyjetych za-
tozen technicznych. Wagon kolejowy do przewozéw intermo-
dalnych, zaproponowany w Wojskowej Akademii Technicznej,
wyposazony jest w obnizong obrotowg platforme tadunkows,
ktora z powodzeniem moze wspoélpracowac z typowymi pero-
nami przefadunkowymi (po wzmocnieniu nawierzchni skrajni
peronu). Przyjeto, ze najwicksze obciazenia konstrukcji po-
chodzace od ciezaru tadunku, obcigzen wlasnych i sit genero-
wanych podczas ruchu wagonu beda dystrybuowane poprzez
specjalne zamki burtowe na boczng cze$¢ obrotowej platformy
spinajacej w konfiguracji transportowej (podczas jazdy) czesci
nadwozkowe wagonu.

Zaproponowana konstrukcja nie wymaga podczas czynno-
$ci przetadunkowych wykorzystania specjalnych zewnetrznych
urzadzen podnoszacych, wchodzacych w sklad infrastruktury
terminalu przeladunkowego. W opracowanej konstrukcji zasto-
sowano obracang platforme fadunkowa wagonu, po ktérej ze-
staw drogowy moze wjecha¢ z naczepa na wagon. Rozwigzanie
takie umozliwia zatadunek i roztadunek naczepy, na termina-
lach przetadunkowych, gdzie wokot toréw jest specjalnie przy-
gotowany peron o odpowiednio utwardzonych krawedziach. Po
obrotowej platformie ciggnik siodlowy z naczepg moze wjechaé
na wagon prosto z peronu przylegajacego do toréw. Dodatkowa
zaleta jest mozliwo$¢ dokonywania czynnosci zatadunkowych
z dwdch stron wagonu. Zaletg jest rowniez mozliwo$¢ dokony-
wania rozladunku z kazdego wagonu niezaleznie od siebie. Ta-
kiej mozliwosci nie oferuje czesto stosowana w Europie techno-
logia ruchomej drogi, przy uzyciu ktérej zaladunek i roztadunek
odbywa sie wedtug metody FIFO; pierwszy zaladowany zestaw
opuszcza sklad pociaggu réwniez jako pierwszy [13, 14]. Opraco-
wano projekt konstrukcyjny rampy peronu przystosowanego do
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przeprowadzenia operacji zatadowczo-wytadowczych naczep
samochodéw cigzarowych na prototypowy wagon z obrotowa
platforma tadunkowq lub sktad kolejowy zestawiony z wigkszej
liczby takich wagonow [15].

Skiad pociagu ztozony z wagonéw wykonanych wedlug in-
nowacyjnej technologii posiada prostg konstrukcje i celowo
w trakcie opracowywania uwzgledniano istniejace zaplecze
infrastruktury kolejowej PKP. Tak rozumiany system intermo-
dalny moze wykazywa¢ duza mobilnos¢. Kolejnos¢ tadowa-
nia i roztadowywania wagonéw nie ma tu duzego znaczenia.
Czas zatadunku jest zminimalizowany do kilku minut. Jest to
proste rozwigzanie, ktére moze by¢ obstugiwane bezposred-
nio przez przeszkolonych kierowcéw i praktycznie eliminuje
ryzyko uszkodzenia platformy oraz ciagnika siodtowego lub
naczepy.

Rozwigzanie takie pozwala na skrdcenie czasu przeladun-
ku oraz obnizenie kosztéw bezposrednich dziatania terminalu
przetadunkowego. Dzieki zastosowaniu standardowych woz-
kéw Y25 proponowane rozwigzanie pozbawione jest wad przy-
spieszonego zuzywania sie kot wozkow jezdnych [3, 13, 14],
systemu ruchomej drogi oraz nie wymaga skomplikowanych
terminalowych rozwigzan przeladunkowych stosowanych
w systemie Modalohr [2, 13, 14]. Istotna zaleta proponowane-
go rozwiazania jest mozliwo$¢ zlecenia produkowania taboru
kolejowego przez krajowe przedsigbiorstwa produkcyjne. Za-
proponowane rozwigzanie moze mie¢ wplyw réwniez na: przy-
spieszenie tranzytu samochoddéw ciezarowych, zmniejszenie
szkodliwosci oddzialywania na srodowisko naturalne, zmniej-
szenie stopnia zniszczenia drég publicznych przez przejazdy
ciezkich samochodoéw, zwigkszenie zdolnosci jednorazowego
pokonywania dtugich dystansow, co ma szczegolne znaczenie
przy przewozeniu towaréw o duzych masach, zmniejszenie ru-
chu na drogach, a wiec zwiekszenie bezpieczenistwa drég pu-
blicznych, skrdcenie czasu dostawy towaru do odbiorcy, miedzy
innymi dzigki mniejszej wrazliwosci transportu kolejowego na
niekorzystne warunki pogodowe (zwlaszcza w okresie zimy),
eliminacje postoju samochodéw cigzarowych na przejsciach
granicznych, a takze obnizenie kosztow przejazdu samocho-
doéw ciezarowych.

Waznym zadaniem etapu wdrozenia produkcyjnego zapro-
ponowanego wagonu, a zarazem niezbednym do zastosowania
innowacyjnego wagonu w praktyce jest zbudowanie krotkiej
serii prototypowej zaproponowanego obiektu. Zbudowanie
rzeczywistej konstrukeji umozliwi weryfikacje zastosowanych
rozwigzan i sprawdzenie funkcjonalnosci wagonu w praktyce.
Zbudowanie prototypu umozliwi dopracowanie dokumentacji
produkcyjnej koniecznej do wykonania serii prébnej wagonéw
oraz pozwoli na wykonanie niezbednych badan eksperymental-
nych i eksploatacyjnych, przewidzianych w normach krajowych
i regulacjach branzowych.
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BIBLIOTEKA

Adam Biernat

Analiza sygnatéw diagnostycznych maszyn
elektrycznych

Wydawnictwo: Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej

Rok wydania: 2015

Wydanie pierwsze

W pracy przedstawiono analize sygnatu pomiarowego (przemieszczen
powierzchni wirujgcych obiektow, przyspieszenia drgan powierzchni
obudowy, prgdéw fazowych, strumienia rozproszenia na zewnatrz ma-
szyny) pod katem ilosciowych i jakosciowych zmian wywotanych uszko-
dzeniem wybranych weztéw maszyny elektrycznej. Sygnat pomiarowy
wykazuje indywidualne cechy wynikajgce z uwarunkowan projektowo-
-konstrukcyjnych, ktére nalezy uwzgledni¢ przy formutowaniu werdyktu
diagnostycznego.

Grzegorz Pakuta, Marian Strgczynski
Podrecznik eksploatacji pomp w gornictwie
Wydawca: Seidel-Przywecki

Rok wydania: 2013

Wydanie pierwsze

Podrecznik ten jest przeznaczony dla specjalistow zajmujgcych sie
wyborem, eksploatacjg i konserwacjg pomp w kopalniach, projektantow
systemdéw odwadniajacych w kopalniach, firm projektowo-budowlanych
realizujgcych inwestycje z zakresu projektowania i budowy uktadow
pompowych oraz zajmujacych sie ich modernizacjg, kadry naukowe;j
oraz studentéw na wydziatach gérniczych. Ma ona przede wszystkim
stuzy¢ pomocg praktykom, ktérzy majg zawodowo do czynienia z pom-
pami w gornictwie.

Zwazywszy na praktyczny charakter podrecznika, wiadomosci teo-
retyczne zostaty ograniczone do minimum, jakie wedtug autoréw jest
niezbedne dla zrozumienia dziatania pomp i uktadéw pompowych
w prawidtowej ich eksploatacji. Autorzy majg nadzieje, ze podrecznik
pomoze pracownikom kopalni w racjonalnej ocenie eksploataciji pomp
i uktadéw pompowych, a tym samym wptynie na optymalizacje decyzji
projektowych, ruchowych i inwestycyjnych.

W ksigzce znajdujg sie opisy systeméw odwadniania dla kopaln gtebi-
nowych oraz odkrywkowych. Obszernie scharakteryzowano pompy wi-
rowe, gtebinowe, wyporowe i pompy do szlaméw oraz dynamike pomp
i uktadéw pompowych. Podrecznik konczy wykaz najwazniejszych ak-
téw prawnych dotyczacych pomp goérniczych.
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Tadeusz Mikulczynski, Zdzistaw Samsonowicz,
Rafat Wiectawek

Automatyzacja proceséw produkcyjnych
Wydawca: WNT

Rok wydania: 2015

Wydanie drugie

We wspotczesnym przemysle automatyzacja proceséw produkcyjnych
jest podstawg nowoczesnych systeméw wytwarzania. Dzieki niej uzy-
skuje sie wysoka jako$¢ wyrobéw oraz minimalizuje koszty produkcji, co
przektada sie na wzrost konkurencyjnosci przedsigbiorstw. W ksigzce
opisano:

metody modelowania proceséw dyskretnych i programowania ste-

rownikéw PLC: Grafcet, Grafpol i SFC, stanowigce podstawowe na-

rzedzia automatyzacji proceséw produkcyjnych;

miedzynarodowg norme IEC 61131-3 dotyczaca jezykéw programo-

wania sterownikow PLC, ktére umozliwiajg zapis algorytmu sterowa-

nia jako programu uzytkownika PLC;

zastosowanie metody Grafpol TM do syntezy sekwencyjnych algo-

rytméw sterowania.

Wydawnictwo WNT poleca ksigzke specjalistom zajmujgcym sie teo-
rig i praktyka automatyzacji proceséw produkcyjnych oraz studentom
wydziatéw elektronicznych, elektrycznych i mechanicznych.

Jan Palarski, Franciszek Plewa, Zdzistaw Mystek

" Odzysk i unieszkodliwianie odpadéw
CIEETESY. -\ gérpictwie podziemnym

Wydawca: Wydawnictwo Politechniki Slgskiej
Rok wydania: 2012

Wydanie pierwsze

W monografii przedstawiono m.in. podstawy prawne gospodarki od-
padami w gornictwie, zagospodarowanie odpadéw gorniczych na po-
wierzchni, wykorzystanie odpadéw przemystowych w technologiach
gorniczych, podziemne skfadowanie odpadéw. Sporo uwagi w mono-
grafii poswiecono wykorzystaniu odpadéw w podsadzce, jako technolo-
gii pozwalajgcej minimalizowaé negatywny wptyw eksploatacji podziem-
nej na srodowisko, a rownoczes$nie umozliwiajgcej zagospodarowanie
znaczgcych ilosci odpadow przemystowych. W koncowej czesci opra-
cowania scharakteryzowano zagadnienia zwigzane bezposrednio z go-
spodarkg odpadami w gérnictwie podziemnym, a mianowicie: utylizacje
stonych wéd kopalnianych i gospodarke wodno-mutowa.
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e produktowa, a takze ustugi serwisowe o najwyzszej jakosci. Oferujemy wolnos¢ wyboru dowolnej A
= technologii silnikowej, a nasza oferta obejmuje zakres mocy od 0,18 kW do 5,3 MW.
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