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Uzupetnienie tematyki

1(213)
Styczen

PRZEMYSE 4.0
EFEKTYWNOSC W GORNICTWIE

e Napedy i sterowania hydrauliczne i pneumatyczne
e Systemy mechatroniczne

* Monitoring i systemy sterowania

e Utrzymanie ruchu

e Automatyzacja transportu szynowego

o Efektywnos¢ w energetyce

o Napedy

o Oleje, srodki smarne

2(214)
Luty

AUTOMATYZACJA PRODUKCIJI
EFEKTYWNOSC W ENERGETYCE

o Bezpieczenstwo sieci przemystowych
e Technika przemieszczen liniowych i montazu
e Hydraulika sitowa

3(215)
Marzec

AUTOMATYKA I ROBOTYKA

o Nowe technologie

e Roboty przemystowe

o Termowizja

o Aparatura kontrolno-pomiarowa
e Systemy mechatroniczne

4(216)
Kwiecien

BEZPIECZENSTWO W PRZEMYSLE

e Hydraulika w technice mobilnej

o Sterowanie procesami

o Efektywnosc energetyczna

o Systemy transportowe

o Wytwarzanie energii ze zrédet konwencjonalnych i odnawialnych
e Maszyny i urzadzenia dla wodociggéw i kanalizacji

o Przesyt energii

o Cyberbezpieczenstwo

5(217)
Maj

TERMOWIZJA, MONITORING, POMIARY

e Maszyny i napedy elektryczne

o Napedy hybrydowe

o Diagnostyka i kontrola urzadzen

o Przemystowy Internet Rzeczy ([IoT - Industrial Internet of Things)

6(218)
Czerwiec

PRZEMYSE MASZYNOWY, INNOWACJE
PRZEMYSE 4.0

o Termowizja, monitoring, uktady regulacji
o Inteligentny budynek

e Robotyka

o Oprogramowanie, sieci przemystowe

e Systemy informatyczne

7/8(219/220)
Lipiec/Sierpien

SYSTEMY AUTOMATYZACJI W GORNICTWIE
AUTOMATYZACJA TRANSPORTU SZYNOWEGO

o Inteligentne uktady zasilania, sterowania
o Diagnostyka

o Nowe technologie

o Silniki elektryczne

e Transformatory

9 (221)
Wrzesienn

AUTOMATYKA W ENERGETYCE
AUTOMATYKA W PRZEMYSLE SPOZYWCZYM

o Efektywnos¢ w energetyce

o Automatyka w przemysle maszynowym

o Uklady regulacji automatycznej

e Systemy transportowe

e Maszyny i napedy elektryczne

o Komponenty do produkcji oraz systemy dla przemystu

10 (222)
Pazdziernik

BEZPIECZENSTWO W PRZEMYSLE

o Diagnostyka

o Inteligentne uklady zasilania

e Systemy mechatroniczne

o Hydraulika, pneumatyka i sterowanie
o Napedy hybrydowe i elektryczne

11(223)
Listopad

AUTOMATYZACJA PRODUKCIJI

e Maszyny i napedy elektryczne

e Oprogramowanie, sieci przemystowe

o Technika przemieszczen liniowych i montazu
e Roboty przemystowe

o Sterowniki PLC i systemy sterowania

e Systemy transportowe

e Innowacje wod.-kan.

12 (224)
Grudzien

INTELIGENTNY BUDYNEK

o Bezpieczenstwo w przemysle maszynowym

o Systemy mechatroniczne

e Hydraulika sitowa

o Technologie prézniowe i sprezonego powietrza
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Szanowni Paniistwo!

anami znow kolejny rok i kolejny zamkniety rozdziat z pewnoscia
Z nie tylko w sferze zawodowej. I cho¢ czas jest sprawa wzgledna,
nieustanne zmiany utwierdzaja nas w przekonaniu, Ze czas nie stoi
W miejscu i zanim sie obejrzymy, réowniez nowo rozpoczety rok przej-
dzie do historii. Zmeczeni burzliwoscia zycia politycznego, oczekuje-
my na sukcesywne przemiany gospodarcze. Z uwaga wstuchujemy
sie w prognozy ekonomistow.

Dzi$ zapewne najbardziej optymistyczna wiadomoscia jest to, ze jak
powiedziat gtéwny ekonomista BPS TFI, dane GUS zaskakuja - tym
razem pozytywnie. Wedtug opublikowanych w grudniu danych za-
réwno produkcja, jak i sprzedaz rosty w listopadzie szybciej, niz spo-
dziewali sie tego pierwotnie rézni eksperci. Dodatkowo, jak podaje GUS,
W okresie styczen-listopad 2016 roku produkcja sprzedana przemystu
byta 0 3,1 proc. wyzsza w poréwnaniu z analogicznym okresem w ubie-
glym roku, kiedy notowano wzrost o 4,7 proc.

Pozytywne prognozy GUS potwierdzita réwniez na poczatku tego
roku firma badawcza IHS Markit, ktéra podata, ze wskaznik PMI mie-
rzacy aktywnos¢ w polskim sektorze wytwodrczym wzrédst w grudniu
do 54,3 punktéw. Jest to najwyzszy rezultat od lipca 2015 roku i réw-
niez ten wynik byt pozytywnym zaskoczeniem dla ekonomistow, kté-
rzy prognozowali indeks PMI na poziomie 52,2 pkt. Wynik powyzej
50 punktéw sygnalizuje poprawe aktywnosci ekonomicznej w bada-
nym sektorze, a utrzymujaca sie tendencja wzrostowa powyzej 50 pkt
oznacza przyspieszenie rozwoju.

Widoczny w ostatnich miesigcach wzrost nowych zamoéwien do
przedsiebiorstw produkcyjnych, poprawiajaca sie wydajnosé pracy,
a takze nieco stabilniejsza sytuacja na rynku pracy pozwala mie¢
nadzieje, ze 2017 rok przyniesie poprawe w przemysle. Ekonomisci
z BZ WBK wskazuja ponadto na fakt, ze w 2016 byliSmy swiadkami
bardzo niskiej absorpcji sSrodkéw z UE. W swojej analizie, biorac pod
uwage liczbe wnioskow, ktore w 2017 roku zaczna by¢ realizowane
z wykorzystaniem srodkéw unijnych, wskazali, Ze rok 2017 pod tym
wzgledem bedzie wygladat lepiej od 2016. Te pozytywne prognozy po-
twierdza réwniez NBP, w ktérego raporcie czytamy, ze w tym roku
oczekiwane jest zwiekszenie sie naptywu funduszy z nowej perspek-
tywy finansowej UE, co z pewnoscia przyczyni sie do dynamiki inwe-
stycji, a tym samym postepu i wzrostu gospodarczego.

Tymczasem oczekujac dalszych korzystnych zmian, zapraszam do lek-
tury pierwszego tegorocznego wydania pisma. Polecam w szczegoélnosci
artykuly zwigzane z tematem PRZEMYSE 4.0 (Czwarta Rewolucja Prze-
mystowa). Zachecam Panstwa rowniez do zapoznania sie z artykutami
naukowymi.

Zycze interesujacej lektury
Ludmita Urbinska
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Bezpieczenstwo stosowania ogniw litowych w maszynach i urzadzeniach gérniczych,
pracujacych w przestrzeniach potencjalnie zagrozonych wybuchem
B. Polnik

Rozwdj monitoringu sieci wodociagowej - dzialania w zakresie optymalizacji pracy
ukladu dystrybucji wody na przykiadzie PWiK Okregu Czestochowskiego SA

w Czestochowie

T. Herczyk, E. Kulinski

Filtracja a czystos¢ cieczy hydraulicznych
K. Klarecki

Prace nad konstrukcjami pomp zatapialnych z silnikiem chlodzonym ptaszczem wodnym
A.Korczak, G. Peczkis, T. Synowiec

Stanowisko laboratoryjne do badania generatora synchronicznego w stanach
dynamicznych z zastosowaniem przyrzadu wirtualnego
M. Batkowiec, B. Jachacy

Analiza poré6wnawcza funkcjonalnosci przedsiebiorstw wedlug
Katalogu Branzowego Napedy i Sterowanie w latach 2015-2016
M.A. Partyka, M. Natorska

Technologie i produkty

TEMAT Z OKELADKI: Znaczenie obiegu danych w produkcji, czyli Przemyst 4.0
M. Sakowicz - Multiprojekt

TEMAT Z OKEADKI: Praktyczny, elastyczny, programowalny.
Modulowy mechatroniczny system szkoleniowy mMS 4.0
Bosch Rexroth Sp. z 0.0.

TEMAT Z OKEADKI: Technologia przechylania pociagéw z napedami hydraulicznymi
sterowanymi cyfrowo firmy Bosch Rexroth
Bosch Rexroth Sp. z o.0.

TEMAT Z OKEADKI: Bardziej ekonomiczne, wydajniejsze i latwe do nabycia: Modularne ukiady
chlodzace do elektrycznych zespoléw trakcyjnych. Zestandaryzowane zespoty firmy

Bosch Rexroth pozwalaja na skrécenie czasu projektowania ukiadu chiodzenia trakcji

i obnizenie kosztéw eksploatacji

Bosch Rexroth Sp. z 0.0.

Konwerter M-Bus na Modbus TCP w jednym urzadzeniu?
ELMARK Automatyka Sp. z 0.0.

Trzy kroki do szybszego uruchomienia serwonapedu
T. Kochanowski - ASTOR Sp. z 0.0.

Przemyst 4.0 na progu praktyki produkcyijnej.
Cyfryzacja jest kluczem do zinformatyzowanej i zinternetyzowanej produkcji
Festo Sp.zo.0.

Enkoder absolutny serii FSI 900 firmy Leine&Linde
TERM Tomasz Sobczak
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O. Fossing - Lenze Polska Sp. z 0.0.

32 Preludium do wysokonapieciowych pétprzewodnikoéw z szerokim pasmem zabronionym.

Tranzystory IGBT nowej generacji - niskie poziomy indukcyjnosci, matle straty

Cubeé67 Diagnostics Gateway. Utatwiona
diagnostyka

i miekkie przelaczanie
Markel Sp. z 0.0.
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NORD Napedy Sp. z 0.0.
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wieksza efektywnos¢ wydobycia
Konsorcjum EMAG-DAMEL-KOMEL
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napedy i sterowanie

NOWOSCI TECHNICZNE

Nowosci produktowe dla sterownikéw PLC
firmy FATEK

Wraz z rozwojem sterownikéw PLC serii B1/B1z i FBs oraz
w zwigzku z rosngcymi oczekiwaniami klientéw pojawity sie nowe
moduty/rozwigzania do istniejgcych serii PLC FATEK.

Ostatnio takimi nowosciami w tym obszarze staty sie moduty
rozszerzen. Ponizej prezentujemy krotkg charakterystyke nowych
produktow.

FBs-2LCH — modut z mozliwoscig bezposredniego podtgczenia
czujnikdw tensometrycznych o wysokiej czutosci. Do tej pory do-
stepne byty moduty 1- lub 2-punktowe, ale o rozdzielczosci 16-bi-
towej oraz 1-punktowe o wysokiej rozdzielczosci (24 bity). Obecnie
mamy mozliwo$¢ podtgczenia do jednego modutu dwdch czujnikdw
wraz z wykorzystaniem lepszej podziatki do pomiaru.

FBs-1HLC5 — kolejny produkt do obstugi czujnikéw tensome-
trycznych. Praca jako stand-alone, komunikacja po protokole MOD-
BUS (RS485). Obstuguje 1 czujnik tensometryczny z rozdzielczo-
Scig 24 bitoéw i czestotliwoscig probkowania: 6.25/12.5/25/50/100 Hz.

B1-6RTD oraz B1-6TC — dwa nowe moduty temperaturowe dla
serii B1 FATEK obok juz dostepnego B1-L4ANTC. Uzytkownik moze
wybra¢ pomigdzy modutem pod czujniki NTC (montowany po lewej
stronie jednostki gtéwnej) a modutami montowanymi z prawej stro-
ny PLC dla czujnikéw rezystancyjnych lub termoparowych.

B1-6AD — modut 6-punktowy, wejsciowy, analogowy do serii B1.
Roéwniez do montazu po prawe;j stronie PLC z serii B1.

Dodatkowo sterowniki serii B1 dla firmware od OS v.5.68 mogg
by¢ rozszerzane do 128 we/wy cyfrowych, co powoduje, ze nalezg
do mocniejszych w grupie sterownikdw nano i micro.

Szczegoly dotyczace nowych produktéw mozna znalez¢ na stro-
nach www.multiprojekt.pl oraz www.fatek.pl.

Multiprojekt
www.multiprojekt.pl

Enkoder absolutny serii FSI 900
Mamy przyjemnos$¢ zaprezentowac
nowy enkoder absolutny serii FSI 900

3
z funkcjg wytacznika predkosciowego Py
firmy Leine&Linde. Urzadzenie pozwa-
la na utrzymanie prawidtowych warto-
Sci podstawowych parametrow, takich 9 y
jak pozycja, predkos¢ obrotowa i przy-
Jak pozycja, pre przy Wy g ®

spieszenie, certyfikowanych zgodnie
z kategorig bezpieczenstwa SIL2/PLd
kategorii 3. Nowoczesny enkoder absolutny serii FSI 900 posia-
da dodatkowe wyjscia przekaznikowe, ktére pozwalajg na prace

GonNrie Styczen 2017 r.

urzadzenia jako wytgcznika predkosciowego. Uzytkownik otrzy-
muje kompletny system monitorowania i bezpieczenstwa w jednym
urzgdzeniu. Specjalna aplikacja na komputer PC pozwala na ob-
serwacje i zmiane wartosci parametrow przez uzytkownika. Istnieje
réwniez mozliwo$¢ zaméwienia wersji z magistralg komunikacyjng
Profinet.

TERM
www.term.pl

HYDROL BIO HETG EL 46

HYDROL BIO HETG EL 46 to tatwo
biodegradowalny olej hydrauliczny produ-
kowany na bazie specjalnie wyselekcjono-
wanego oleju roslinnego oraz przyjaznych
dla srodowiska dodatkéw uszlachetniajg-
cych, ktére zapewniajg niskg toksycz- g
nos¢, minimalizujgc wptyw na $rodowisko
w przypadku rozlania lub wycieku. Produkt
charakteryzuje sie wysokim wskaznikiem
lepkosci, dobrg odpornoscig na utlenia-
nie oraz wlasciwosciami deemulgujgcymi. Zapewnia maksymalng
ochrone elementéw uktadu hydraulicznego, eliminujgc ich przed-
wczesne zuzycie. Jest kompatybilny z uszczelnieniami typu HNBR,
NBR 1, FMP AC 6 oraz AU.

HYDROL BIO HETG EL 46 posiada bardzo dobre wtasciwosci
reologiczne w czasie eksploatacji.

Dzieki swojej innowacyjnej technologii olej HYDROL BIO HETG
EL 46 otrzymat certyfikat European Ecolabel oraz Polski Znak Eko-
logiczny EKO, uzyskujgc tym samym potwierdzenie swoich wyso-
kich wiasciwosci proekologicznych.

HYDORL BIO HETG EL 46 jest zalecany do przemystowych
i mobilnych hydrostatycznych uktadéw hydraulicznych, gdzie istnie-
je potencjalne ryzyko przedostania sie oleju do Srodowiska. Produkt
zostat stworzony gtéwnie z mysla o wydajnej i bezpiecznej pracy:

uktadoéw hydraulicznych maszyn i urzadzen eksploatowanych

w lesnictwie i rolnictwie;

uktadoéw hydraulicznych maszyn i urzadzen eksploatowanych

w budownictwie (roboty ziemne);

konstrukgiji i urzgdzen hydroenergetycznych;

konstrukgiji i urzadzen okretowych;

maszyn i urzgdzen przemystowych.

Normy, aprobaty, specyfikacje:
EU ECOLABEL;
Polski Znak Ekologiczny EKO;
klasyfikacja: ISO 6734-4 HETG;
jakos¢: ISO 15380.

Orlen Oil Sp. z 0.0.
www.orlenoil.pl
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NOWOSCI TECHNICZNE

Jezyk Lua — nowy sposéb programowania robotéw
w Industry 4.0

Oferowana przez firme
Bosch Rexroth platforma in-
zynierska Open Core Engi-
neering obstuguje obecnie
jezyk skryptowy Lua. Otwiera
to przed uzytkownikami nowe
mozliwosci robotyzacji pro-
dukgiji. Jezyk Lua, cechujacy
sie prostg i tatwo zrozumiatg
sktadnig, sprawdzit si¢ na catym $wiecie. Jest uzywany na przyktad
do sterowania skomplikowanymi obiektami w grach komputero-
wych. Obecnie firma Bosch Rexroth umozliwia wykorzystanie zalet
tego jezyka w branzy automatyzacji.

Lua nadaje sig¢ znakomicie do programowania matych urzadzen
i jednostek sterujgcych podtgczonych do sieci, gdyz interpreter je-
zyka skryptowego jest bardzo maty — zajmuje mniej niz pét mega-
bajta. Z uwagi na réznorodne mozliwe zastosowania jezyka Lua
w $rodowisku Industry 4.0 firma Bosch Rexroth zintegrowata in-
terpreter tego jezyka z interfejsem Open Core swoich jednostek
sterujgcych IndraMotion MLC.

tatwiejsze programowanie i uruchamianie robotéw

Elastycznos$¢ jezyka Lua umozliwia bardzo tatwe definiowanie
specyficznych dla uzytkownika interfejséw sterowania ruchami
osiowymi robotéw czy innych maszyn. Na przyktad firma Bosch
Rexroth udostepnia biblioteke prostych funkcji dla jezyka progra-
mowania RCL (Robot Control Language — jezyk sterowania robo-
tami), ktéra utatwia przejscie na nowg technologie. System stero-
wania IndraMotion MLC uzywa nastepnie skryptu Lua zamiast RCL.

Pakiet SDK (Software Development Kit) do interfejsu Open Core,
umozliwiajgcy programowanie w jezyku skryptowym Lua, mozna
pobrac¢ bezpfatnie po zalogowanu ze strony www.

Ponadto dostepne jest bezptatnie srodowisko programowania
w jezyku Lua (Lua Development Toolkit — LDT).

Bosch Rexroth Sp. z o.0.
www.boschrexroth.pl

reklama

Projektowanie oraz produkcja gorniczych silnikow
z magnesami trwatymi

KONSORCJUM
EMAG-DAMEL-KO-
MEL oferuje gérnicze
napedy elektryczne
z silnikami z magne-
sami trwatymi dla
réznych aplikacji gor-
niczych. Silniki wzbu-
dzane magnesami trwatymi charakteryzuija sie najwyzszg efektyw-
noscig oraz bezkonkurencyjng wydajnoscia.

Oferujemy ustuge opracowania, zaprojektowania i produkcji se-
ryjnej silnikow gérniczych bazujgcych na technologii magneséw
trwatych. Silniki dla réznych aplikacji, stosowanych w strefach za-
grozonych wybuchem pytu weglowego oraz metanu.

Gornicze silniki z magnesami trwatymi, w stosunku do silnikow
konkurencyjnych, charakteryzujg sig:

o wiekszg gestoscig mocy uzyskiwanej z jednostki objetosci;
wysokg przecigzalnoscig momentem obrotowym;

wysokg sprawnoscia;

wysokg dynamika pracy;

mniejszymi gabarytami.

Obszarem naszych dziatan sg napedy stosowane migdzy in-
nymi w: lokomotywach i ciggnikach gérniczych, posuwie kom-
bajnu, wentylatorach przemystowych, przenos$nikach tasmowych,
wyciggarkach.

Posiadamy bogate doswiadczenie w projektowaniu silnikéw
i napeddéw elektrycznych dla wielu odmiennych gatezi przemystu
oraz wieloletnig praktyke badawczg, korzystamy ze sprawdzonych
technik badawczych, charakteryzujemy sie doskonatg praktykg pro-
dukcyjng, potwierdzang przez statych klientéw, stosujemy profe-
sjonalne techniki oraz standardy w koordynowaniu innowacyjnych
przedsigwziec.

W zakresie naszej dziatalnosci jest rowniez pozyskiwanie dofi-
nansowan projektéw w celu zmniejszenia kosztéw inwestycji.

KONSORCJUM EMAG-DAMEL-KOMEL
www.komel.katowice.pl

Preferujesz internet?

Wypromuyj sie na www.nis.com.pl
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Dwukierunkowy Stycznik HV -
HX460 1000 A/1500 V DC GIGAVAC

Stycznik HX460 w kompaktowej obudowie o wymiarach
154 x 154 mm pozwala na roztgczanie pradu o wartosci 1000 A przy
napieciu do 1500 V DC w obu kierunkach przewodzenia.

Stycznik HX460 charakteryzuje sie hermetyczng komorg styko-
wa o stopniu szczelnosci IP67 & IP69K, co zapobiega powstawaniu
zjawiska wydmuchu tuku elektrycznego na zewnatrz i zabrudzeniu
stykow. Stycznik moze pracowaé w temperaturze pracy w zakresie
od —-55 do 85°C. Tolerancja napigecia sterowania cewki zawiera
sie w zakresie +30% wartosci napigcia znamionowego, co ma du-
ze znaczenie w aplikacjach kolejowych i tramwajowych. Charak-
teryzuje sie réwniez wysokg wytrzymatoscia izolacji na poziomie
10 kV przy otwartych stykach. HX460 w wersji bipolarnej dotgczyt
do grona hermetycznych produktéw tgczeniowych, w skiad ktérych
wchodzg przekazniki wysokich napie¢, styczniki serii GX, MX i HX
(konstrukcja EPIC®).

Z dwukierunkowg funkcjg przetaczania i prgdem pracy do
1000 A stycznik ten jest idealnym wyborem dla wielu aplikacji so-
larnych, wtgczajac w to inwertery, skrzynki przetgczajgce obwo-
déw fotowoltaicznych, oraz dla systemdw zarzgdzania praca baterii
i akumulatoréow. HX460 jest rowniez odpowiedni dla szerokiej gamy
odbiorcéw, w tym urzgdzen infrastruktury kolejowej, jak i aplikaciji
trakcyjnych.

NO-EL Sp. j. Ryszard Nowak, Barbara Musiatek — wytaczny
przedstawiciel amerykanskiej firmy GIGAVAC
www.gigavac.pl

Modut ELB

ELB firmy SCHUNK
to mechatroniczny
modut liniowy o krot-
kim skoku do zastoso-
wan w szybkich i pre-
cyzyjnych operacjach

przemieszczania i kontrolowanego docisku elementéw w aplika-
cjach szybkiego montazu w $rodowisku czystym. Dzigki zastoso-
waniu krzyzowych prowadnic rolkowych modut ELB ma niezwykle
sztywng, kompaktowg konstrukcje. Zintegrowany w module silnik
i uktad pomiarowy minimalizuje kontury zakt6cajgce i wymagania
dotyczgce miejsca. Wysoka dynamika i krotkie czasy cykli pozwa-
lajg osiggng¢ wysoka wydajnos¢ procesu, a niemal catkowity brak
czesci eksploatacyjnych zapewnia dtugg zywotno$¢ modutu. Modut
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ELB posiada znormalizowane otwory montazowe, umozliwiajgce
liczne kombinacje z innymi komponentami systemu modutowego.
Modut ELB moze by¢ opcjonalnie wyposazony w pneumatycznie
aktywowany hamulec bezpieczenstwa, stosowany do utrzymania
potozenia modutu liniowego w przypadku utraty zasilania.

Dla wyzszej dynamiki procesu modut ELB moze takze zostaé
wyposazony w urzgdzenie do kompensaciji obcigzenia, umiesz-
czone réwnolegle do silnika. Sprezyna magnetyczna kompensuje
czes¢ sity ciezkosci podczas pionowego ruchu napedu liniowego.

Parametry techniczne modutu liniowego ELB:
skok roboczy: 50 mm, 75 mm, 125 mm;
sita maksymalna: 150 N;
sita minimalna: 40 N;
powtarzalnos¢: 0,01 mm;
maksymalne przyspieszenie: 100 m/s?
maksymalna predkos$c¢: 4 m/s.

SCHUNK Intec Sp. z o.0.
www.schunk.com

Obudowa nHPD?

Nowa  generacja
obudéw poiprzewod-
nikowych nHPD? od
HITACHI zostata za-
projektowana z myslg
o efektywnym wykorzy-
staniu zalet, jakie majg
przynies¢ dla energoelektroniki elementy z weglika krzemu. Dzieki
niskiej indukcyjnos$ci wewnetrznej oraz konstrukcji pétmostka (tak-
ze dla tranzystorow wysokonapieciowych) moduty potprzewodniko-
we nHPD? pozwalajg na budowe kompaktowych przeksztattnikdw
o wysokiej sprawnosci i niskim poziomie przepie¢ komutacyjnych.
Koncepcja modutu podwdjnego pozwala na redukcje gabarytéw
bloku mocy nawet do 75% na kazda faze. Z kolei standaryzacja
wymiaréw obudowy zaréwno dla modutéw niskiego napiecia (LV),
jak i wysokiego napiecia (HV) umozliwia standaryzacje projektow
technicznych zwigzanych z mechanikg urzgdzenia. Powyzsze za-
lety zapewniajg redukcje kosztéw poczatkowych w cyklu produk-
cyjnym oraz zwiekszenie gestosci mocy urzadzen.

Obudowa nHPD? to przyszto$ciowe rozwigzanie, ktore pozwala
przenie$¢ korzysci stosowania elementéw o szerokim pasmie za-
bronionym (np. weglik krzemu) z poziomu struktury potprzewodni-
kowej na poziom urzadzenia. W chwili obecnej dostepne sg moduty
nHPD? hybrydowe SiC oraz moduty ze strukturami IGBT nowej ge-
neracji, dedykowanymi do stosowania z niskoindukcyjng obudows.

MARKEL Sp. z 0.0.
www.markel.pl
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Konektory DEUTSCH® — bardzo kroétkie i bardzo
praktyczne

2-polowy konektor DEUTSCH®
(MDCO06-2S) to kompaktowy prze-
woéd o diugosci jedynie 18 mm (po
podtagczeniu). Dzigki niemu podia-
czanie urzadzen jest tatwiejsze niz
kiedykolwiek.

Konektor DEUTSCH® jest prefabry-
kowany, zalany i w 100% testowany
elektrycznie. Nie ma potrzeby wykony-
wania dodatkowej pracy montazowej,
co pozwala oszczedzi¢ czas i zmniej-
sza ryzyko btedéw okablowania. Odporna na dziatanie promie-
niowania UV i olejow izolacja powoduje, ze nie ma koniecznosci
dodatkowego zabezpieczenia przewodoéw. Z kolei szczelne potg-
czenie utrzymuje wode i zanieczyszczenia z dala od wewnetrznego
okablowania. Zaletg jest takze reduktor naprgzen, ktéry zmniejsza
ryzyko awarii spowodowanej uszkodzeniami okablowania.

Ponadto zakonczenie przewodu jest wyposazone w zigcze do
mocowania peszla. To cechy, dzieki ktérym catkowicie zalane ko-
nektory DEUTSCH® stanowig doskonate rozwigzanie w hydraulice.

Konektor DEUTSCH® jest rowniez dostepny w wersji ze zinte-
growang diodg LED. Zyta o przekroju 0,75 mm? zapobiega duzym
spadkom napigcia nawet w przypadku dtugich przewoddw. Modele
z tlumikami sg odpowiednie dla napie¢ od 12 do 24 V, natomiast
konektory standardowe moga by¢ stosowane dla napie¢ do 230 V.
Konektory DEUTSCH® spetniajg wymogi IP68/66K i sg odporne
na wstrzasy i wibracje.

Przewody ,,szyte na miare”

Konektory DEUTSCH® sg dostepne z wybranymi przez Ciebie
wolnymi koncami przewodoéw lub jako przewody zakonczone ko-
nektorami DEUTSCH®, Junior Timer, M12 lub ztgczami zaworowy-
mi. Dlugosci od 0,2 az do 1,5 m dostepne sg skokowo co 30 cm,

reklama

natomiast dtuzsze przewody (az do 100 m) co 50 cm. Wszystkie
mozna zamawia¢ oddzielnie.

Murrelektronik Sp. z o.0.
www.murrelektronik.pl

W6000 — miniaturowy komputer ARM z modutem
komoérkowym

Sieci komérkowe staty sie tak po-
wszechne, ze kazdy z nas ma swobod-
ny dostep do internetu komérkowego za
pomocg smartfona. Dzieki duzej dostep-
nosci sieci zasieg mozna ztapa¢ nawet
w przestrzeni pozamiejskiej. Wiasnie dla-
tego miniaturowe komputery ARM z ko-
morkowym dostepem do sieci WAN sg
uniwersalnym budulcem nowoczesnych
systemow przemystowych. Taki kompu-
ter ma wiele zastosowan, m.in.: zdalny/
zapasowy dostep do odlegtej lokalizacji,
konfigurowalny router/firewall, zbieranie danych na temat energii
z farm wiatrowych lub paneli fotowoltaicznych, rejestrowanie da-
nych pomiarowych i ich wstepna obrébka przed wystaniem, zdalny
dozor wideo, GPS logger + zdalny dostep i wiele innych.

W6000 to nowa seria komputeréw firmy Moxa o wielu zastoso-
waniach. Wyposazone sg w procesor 1 GHz, 512 MB RAM, 1 lub
2 porty szeregowe, Ethernet i modut komorkowy HSPA. Dzieki
odbiornikowi GPS lokalizacje komputera mozna okresla¢ bardzo
dokfadnie i np. przesyta¢ wspétrzedne dalej przez sie¢ komérko-
w3g. Najprostsze zastosowanie to GPS tracker w pociggach czy
samochodach ciezarowych.

ELMARK Automatyka Sp. z o.0.
www.elmark.com.pl

Wybierz swoja prenumerate na www.nis.com.pl
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Znaczenie obiegu danych
w produkciji, czyli Przemyst 4.0

Maciej Sakowicz

Pozwala to zaoszczedzi¢ srodki i czas.

Poprzednia rewolucja oznaczona numerem 3.0 przyniosta
nam dobrze znany sterownik PLC zastosowany w pierw-
szych liniach produkcyjnych wraz z zastosowaniem systemoéw
SCADA.

Czwarta rewolucja przemystowa kladzie mocny nacisk na
wspotprace wszystkich zaleznych urzadzen w obiekcie i wymia-
ne danych z zarzadzajacym nimi sterownikiem lub komputerem
podejmujacym logiczne decyzje, ale tez na decentralizacje sys-
temow. Obecnie wiekszos¢ urzadzen wykonawczych i steruja-
cych w przemysle udostepnia swoje dane poprzez sie¢ w takim
lub innym standardzie. Czgsto sa to otwarte protokoly mozliwe
do interpretacji przez innych odbiorcéw wprost lub za posred-
nictwem konwerter6w mediéw i protokotéw. Dodatkowo cata
idea zaktada jak najgtebsza redundancje w celu unikniecia bted-
nych wnioskéw lub po prostu braku danych w wyniku uszko-
dzenia urzadzenia. Dlatego caly uktad jest tak projektowany,
aby w razie awarii inne urzadzenie mogto przeja¢ funkcje tego
z defektem bez zatrzymania calej produkeji.

To dopiero fragment o wiele szerszego spojrzenia na zagad-
nienie Inteligentnej Fabryki 4.0, ktore obejmuje takze logistyke,
adaptacje do zmian w produkeji, oszczedno$¢ energii i odna-
wialne zrédta, a nawet bezposrednie komunikowanie sie fabryk
ze soba w celu automatycznego uzgodnienia produkcji oraz
wiele innych aspektow.

Komunikacja ,rzeczy” w Internecie

Wspomniany Internet Rzeczy (IoT) w swoim wydaniu za-
prezentowata firma Weintek, implementujac w urzadzeniach
coraz popularniejszy protokoét telemetryczny MQTT. Jest to
ultralekki standard pozwalajacy taczy¢ ze sobg najrézniejsze
urzadzenia, a komunikacja bazuje na zdarzeniach - stad mi-
nimum ruchu w sieci, a takze niewielkie zapotrzebowanie
urzadzen na energie. Podstawg zalozenia jest broker dziatajg-
cy jak serwer poéredniczacy w przekazywaniu informacji do
wlasciwych urzadzen, ktdre subskrybujg pozadane watki. Inne
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Wykorzystanie w przemysle zaawansowanych systemoéw informatycznych, dostarczajacych wielu
danych w wyniku predykciji sieci neuronowych, to juz nie tak odlegta przysziosé. Wiasciwie to juz
catkiem sprawne organizmy dziatajgce wokoét nas. Pojecia takie, jak Big Data czy Internet of Things,
wyszly dawno poza faze projektu. Teraz wszystkie te zaawansowane technologie sprzezone razem
pracuja dla zwiekszenia efektywnosci produkcji przemystowej, przewidujac i optymalizujac zasoby
materialowe oraz ptynnie dostosowujac sie do zapotrzebowania odbiorcéw gotowego produktu.

Internet rzeczy w HMI Weintek przez MQTT

urzadzenia moga publikowa¢ informacje w konkretnych tema-
tach, wysylajac je do brokera, oraz odbieraé te informacje na
biezaco, subskrybujac odpowiednie watki. Wielu producentéw
urzadzen konsumenckich zapowiada kompatybilnoé¢ ich pro-
duktéw z MQTT, a Facebook Messenger oraz Twitter uzywa
go w zmodyfikowanej formie od kilku lat. Zatozenia zostaty
opracowane w 1999 r. przez inzynieréw firmy Cirrus Link So-
lutions na potrzeby monitorowania bardzo diugich sieci ruro-
ciag6w ze wzgledu na ograniczenie ilosci danych przesytanych
droga satelitarng. Aktualnie za posrednictwem tego protokotu
nie tylko si¢ komunikujemy ale takze przesylamy zdjgcia, filmy
iinne pliki w sieciach spotecznosciowych. W transmisji komor-
kowej nadal ilo$¢ danych ma znaczenie, wigc wydaje si¢ to by¢
doskonatym i oszczednym rozwigzaniem. Dodatkowo biorac
pod uwage miliony pojedynczych parametréw do monitoro-
wania w duzym obiekcie, ktére zmieniajg si¢ w sposéb mato
przewidywalny, zaleze¢ nam zaczyna na zawezeniu pasma dla
danych mniej istotnych oraz podkres$leniu i nadaniu priorytetu
informacjom wazniejszym.

Panel operatorski Weintek moze dziata¢ jako Broker (serwer),
ale takze moze subskrybowac i publikowa¢é komunikaty. Dzieki
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swoim wla$ciwo$ciom, pozwalajagcym na komunikacje w set-
kach protokotéw komunikacyjnych, panel z tatwoscig zbierze
dane pochodzace z urzadzen w réznych sieciach i przedstawi je
jako wiadomosci MQT'T w jednym watku. Majac panel HMI za
posrednika, sprawnie przedstawimy skumulowane informacje
na jednym urzadzeniu klienckim, nawet telefonie czy table-
cie. Panel HMI dziata¢ wigc moze jako brama taczaca rézne
protokoty komunikacyjne i urzadzenia réznych producentéw.
Systemy SCADA pracujace z przemystowym Internetem Rzeczy
(Industrial Internet of Things), komunikujac si¢ z HMI Weinte-
ka, zdolne s3 wtedy do monitorowania znacznie wigkszej ilosci
danych dzieki zaoszczgdzeniu pasma oraz przeksztalcenia tych
danych na jeden zrozumialy protokét. Dla systeméw SCADA
powstata juz taka brama taczaca ponad 250 dostepnych pro-
tokotéw z jednej strony panelu HMI z protokotem Modbus
z drugiej strony.

Dystrybucja danych i bezpieczenstwo

Drugg kluczowa role, ktdrg moze petni¢ panel Weintek w ca-
tej strukturze obiegu danych procesowych, jest niewatpliwie
wbudowany serwer OPC UA. Jest to zunifikowany sposéb ko-
munikacji w przemysle, obejmujacy standardy bezpieczenstwa
i aktualizacji informacji na biezaco. Wspaniale dopelnia szeroki
wachlarz wbudowanych protokotéw komunikacyjnych HMI,
dzialajac jako router miedzy platformami komunikacyjnymi
oraz udostepniajgc dane w pionowej hierarchii przedsi¢bior-
stwa, np. do nadrzednych systemoéw zarzadzania produkcjg. Da-
ne mogg by¢ aktualizowane na biezagco w dowolnej aplikacji
obstugujacej ten mechanizm, choc¢by arkusz kalkulacyjny czy
zaawansowane systemy ERP i MES. Standard OPC prezentuje
dane zebrane z réznych urzadzen w obiekcie w sposéb ujedno-
licony, dajac fatwy do nich dostep. Najwazniejsze, ze dostep ten
jest bezpieczny przez zastosowanie uwierzytelniania i szyfrowa-
nia. Jest tez niezalezny od uzytej platformy, bo nie jest tworzony
przez jedna firme, a konsorcjum. Firmy w nim zrzeszone otrzy-
muja certyfikaty zgodnosci ze standardem, dzigki czemu wia-
domo, Ze ich urzadzenia i oprogramowanie sg w pelni zgodne.
Jednoczesnie uzytkownik §wiadomie uniezaleznia si¢ od kom-
ponentéw jednego dostawcy, wiedzac, ze jego urzadzenia beda
pracowaly w konkretnym standardzie. Nawet jezeli urzadzenie
wykonawcze nie wspiera standardu OPC, to wiadomo, ze za
posrednictwem HMI Weintek powinni$my si¢ z nim skomuni-
kowa¢. OPC dostarcza uzytecznej opcji wykorzystania opiséw
dla adreséw pamieci (tagdéw). Nie trzeba wiec odnosi¢ si¢ do
komdrek pamieci w urzadzeniu, a do jego konkretnie opisanej
zmiennej.

Coraz czesciej panel HMI w ciggu produkcyjnym stuzy jako
dystrybutor danych i juz nie tylko jest interfejsem czlowiek -
maszyna. Bezpieczny dostep do tych danych poprzez Internet
zostal takze przemyslany. Chcgc pozyskaé dane z wbudowanego
serwera OPC czy potaczy¢ si¢ z PLC w dzialajacej na innym
kontynencie maszynie — w obu przypadkach pomocny moze
by¢ mechanizm VPN, udostepniany w Weinteku pod nazwa
EasyAccess2.0. Jest to jedyne platne oprogramowanie w ofercie
Weintek, ale oplata jest jednorazowa za jedng maszyne. Obejmu-
je dostep do serwera posredniczacego w wymianie danych. Nie
trzeba w zaden sposéb zmienia¢ konfiguracji sieci w miejscu

OPC UA
serwer

HMI Weintek wspomaga zbudowanie srodowiska IoT dzieki technologii
OPCUA

instalacji. Czesto jest to nawet niemozliwe. Panel loguje si¢ do
serwera za pomoca szyfrowanego potaczenia SSL VPN. Serwer
firmy Weintek jest posrednikiem miedzy aplikacja kliencka na
komputerze a panelem w maszynie. Po poprawnym uwierzy-
telnieniu tworzony jest specjalny numer IP dla wirtualnej karty
sieciowej po stronie klienta i mozna korzystac z panelu jakby
byt dostepny lokalnie. Pakiety przekazywane miedzy klientem
i serwerem nie s3 mozliwe do odczytania przez przypadkowe
osoby, a polaczenie jest szyfrowane kluczem 128bit. Urzadzenia
sa latwe do identyfikacji dzieki systemowi przypisywania do
domen i grup. Wszystko odbywa sie online poprzez przejrzysty
interfejs www. Mozemy tam przydziela¢ dostep do wybranych
zasobow dla konkretnych uzytkownikéw i w dowolnej chwili
ten dostep ograniczy¢. W domenie mogg znajdowac sie¢ urza-
dzenia oraz uzytkownicy, ktéorym wszystkie panele zgloszone
do serwera zostang przedstawione na przejrzystej liscie. Zaletg
jest mozliwo$¢ polaczenia transparentnego z urzadzeniem (np.
PLC) podlaczonym do panelu. Wiec przez tunel VPN mozemy
tez programowac¢ inne urzadzenia w zdalnej sieci LAN czy tez
np. zmieniac¢ receptury w PLC.

Chmura w panelu HMI

Urzadzenia serii cMT szczegdlnie predysponowane sg do
pracy w sieci i cigglej wymiany danych. Seria nazywana jest
tez CloudHMI (Cloud Machine Interface) ze wzgledu na jej
gtéwna ceche - brak bezposredniego zwigzku projektu z urza-
dzeniem wys$wietlajacym dane procesowe. Projekt w dowolnej
chwili moze by¢ pobrany np. z cMT-SVR na tablet czy kompu-
ter i operator w ciggu minuty moze zacza¢ prace na dowolnym
urzadzeniu z ekranem. Wszystkie procesy (wykonywane ma-
kra, rejestracja probek, receptury) odbywaja si¢ w urzadzeniu
cMT niezaleznie od tego, czy klient jest z nim polaczony czy
tez nie. Uniezalezniamy si¢ tutaj od ekrandéw zamontowanych
standardowo w maszynie i skupiamy si¢ na cennych danych,
ktére maja by¢ zebrane, przetworzone i dalej dostarczone.
Szczegdlnie czesto zdarzajg sie przestoje zwigzane z uszkodze-
niem mechanicznym panelu operatorskiego, gdy nie ma moz-
liwosci zadania parametréw pracy za pomoca uszkodzonego
ekranu. cMT-SVR za posrednictwem sieci Ethernet (lub WiFi)
ciagle moze dostarczy¢ obraz dla operatora korzystajacego
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cMT3151

Aktualizacja receptur on-line za pomoca serwera (c(MT-SVR / cMT3151)
do wszystkich urzadzen klienckich HMI w sieci jednoczesnie

z dowolnego urzadzenia z systemem Windows, Android lub
Apple iOS. Bezptatnie dodawane oprogramowanie klienckie
cMT-Viewer wyrdznia sie ciekawg funkcjonalno$cia. Moze na
jednym ekranie przedstawi¢ miniatury obrazéw z wielu urza-
dzen na biezaco, prezentujac ich stan oraz zdarzenia alarmowe.
Tego typu monitoring ulatwia skupienie si¢ na waznych i kry-
tycznych elementach systemu.

Wazna jest tez tutaj redundancja, gdzie przy uzyciu jednego
ekranu mozemy sterowaé jednocze$nie nawet trzema urzadze-
niami i mozemy wybra¢ je swobodnie sposrod wielu w sieci.
Patrzac jednak od strony pojedynczego urzadzenia cMT-SVR -
moga na nim jednocze$nie operowa¢ trzej klienci. Krytyczne
funkcje oczywiscie mogg by¢ zablokowane przed nieautory-
zowanymi zmianami oraz zmianami dokonywanymi przez
nich jednocze$nie. Nadmieni¢ nalezy, ze polaczenie miedzy
cMT-SVR a urzadzeniem z ekranem (aplikacja cMT-Viewer)
jest bardzo plynne za sprawg przesytania samych danych pro-
cesowych, a nie obrazu poklatkowego.

Wiekszosé¢ produktéow marki Weintek ma tez ciekawg ceche,
dajaca mozliwoé¢ logowania sie operatora za pomocg klucza
USB. Na klasycznym pendrive uzytkownik ma specjalnie spre-
parowane dane dajace mu dostep tylko do okreslonego obszaru

arnrT

Inteligentna kontrola
i monitoring
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Whbudowane WiFi utatwia szybkie stworzenie stanowiska pracy zgodnie

z ideologia Przemystu 4.0

aplikacji. Po wlozeniu go do portu USB dostep do aplikacji mo-
ze by¢ np. rozszerzony o funkcje diagnostyczne, a po jego wyje-
ciu nastapi wylogowanie do poziomu goscia. Funkcja ta moze
by¢ wykorzystana do logowania poszczegdlnych uzytkownikow
pracujacych zmianowo, aby mozna byto okregli¢ dla nich para-
metry produkcji lub zmienia¢ okresowo parametry produkeji
calej linii.

Elastyczne i szybkie dostosowanie wytwarzania do nieprzewi-
dzianych zmian jeszcze na etapie planowania jest wazng cecha
Przemystu 4.0. Przyzwyczajenie ludzi do korzystania z informa-
¢ji plynacej bezprzewodowo udziela si¢ takze na gruncie auto-
matyki, cho¢ nie zawsze jest to mozliwe w §rodowisku o duzych
zaktdceniach. Weintek przedstawit niedawno panel z wbudowa-
ng bezprzewodowa karta sieciowa WiFi (MT8103iE). W przy-
padkach, gdzie panele stosowane sg w urzadzeniach mobilnych
lub maszyny sg czesto przenoszone w inne miejsca, jest rozwig-
zaniem poszukiwanym przez automatykow.

Wczesniej mozna bylo dolozy¢ karte sieciows, ale teraz jest
to juz wbudowana wlasciwos¢ panelu. Zwiekszona mobilnos¢
paneli HMI objawia si¢ wykorzystaniem nie tylko sieci WiFi,
ale takze bezposredniego dostepu do Internetu mobilnego. Ma-
my juz mozliwo$¢ wykorzystania modemu GSM podlaczonego
do portu USB panelu. Co wiecej - mozna uzy¢ telefonu z sys-
temem Android, aby po kablu USB dostarczy¢ Internet do pa-
nelu HMI (funkcja tethering). Szczegélnie bogato wyposazony
w funkgcje sieciowe wydaje si¢ by¢ wymieniony panel MT8103iE,
gdy wspomnimy, Zze ma w standardzie dostarczong ustuge VPN
EasyAccess2.0.

Ekran operatora

Udoskonaleniem mobilnych funkeji pozwalajacych oszcze-
dzi¢ czas operatora procesu jest obraz ze zdalnego panelu wy-
$wietlany na panelu, przed ktérym jeste§my obecni. Wezeéniej
byta to tylko mozliwo$¢ podgladu obrazu panelu na innym
urzadzeniu, obecnie dziata to w obie strony. Funkcja VNG,
czyli mechanizm przesylajacy klatka po klatce obraz ze zdal-
nego urzadzenia, moze by¢ zastosowana zaréwno w przypadku
HMTI, jak i zdalnego komputera czy telefonu. Mozna tez dzieki
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Panele HMI Weintek - idealny wyboér

dla inteligentnego budownictwa

temu na panelu HMI wys$wietli¢ aplikacje i dane dostepne na
zdalnym komputerze, czyli np. dokumentacje online. Funk-
cja przypomina dobrze znane polaczenie typu ,,zdalny pulpit”.
W wielu przypadkach eliminuje to koniecznos$¢ przemieszcza-
nia sie miedzy obiektami, a cz¢sto nawet uzycie laptopa. Panele
HMI w swoich ustawieniach majg wybdr udostepnienia obrazu
dla jednego lub wielu urzadzen zdalnych, a takze mozliwo$¢
zablokowania interakcji i pokazania tylko tego, co sie dzieje
na ekranie.

Jest wiele mozliwosci aktualizowania receptur przechowu-
jacych konkretne dane do produkeji. W matych maszynach sa
one wgrane raz przy ich zbudowaniu i tak tez zostaje. W wigk-
szych ukladach jest mozliwo$¢ edycji receptur, gdy proces jest
zmienny i czesto trzeba dostosowywacl jego parametry. Jezeli
mamy wiele maszyn w zakladzie, to wygodnie jest usias¢ przed
komputerem i przez sie¢ aktualizowa¢ te dane. Jest jednak opcja,
ktéra nam to usprawnia jeszcze bardziej. Jeden z paneli HMI
moze by¢ posrednikiem, ktory pozyskuje z sieci receptury, a na-
stepnie operator wybiera na ekranie inne panele, do ktérych
chce wysta¢ nowy zestaw receptur. Ciagle oczywiscie mamy
mozliwo$¢ zmiany plikéw receptur z poziomu oprogramowania
narzedziowego przez sie¢ lub z no$nika USB/SD, a takze przez
wbudowany serwer FTP.

Pozyskanie danych przez bezposredni pomiar

Obieg danych to jedna z kilku waznych cze$ci calej struktury,
ktéra zaktada szeroka wymiane informacji wszystkich urzadzen.
Pozyskanie tych danych jest réwnie wazne w kazdym obiekcie
i sposobem na to sg chetnie stosowane systemy rozproszonych
wej$¢ i wyjs¢. Struktura ta uwzglednia decentralizacje i jej cecha
jest duza elastycznos¢ rozbudowy. Proponowane przez nas mo-
duly we/wy zdalnych marki Crevis moga by¢ wlaczone do wigk-
szo$ci popularnych sieci przemystowych, udostepniajac dalej
mierzone wartosci fizyczne lub te wartosci zadajac. Mamy tutaj
do dyspozycji szeroki wybér modutéw z punktami dyskretny-
mi oraz analogowymi, s3 moduly temperaturowe, moduly dla
przetwornikéw obrotowo-impulsowych, moduty wyjs¢ krok/
kierunek do sterowania silnikami i wiele innych. Nietuzinko-
wos¢ tych rozwigzan na tle konkurencji podkresla na pewno
doskonate wykonanie i jako$¢ oraz prostota konfiguracji wraz
z duzym wyborem protokoléw komunikacyjnych. Bezptatne
oprogramowanie narzedziowe jest bogate w dokumentacje

i podpowiedzi co do konfiguracji i rozbudowy. Zebranie da-
nych z oddalonych urzadzen i przekazanie ich do takich sieci,
jak DeviceNET, CC-Link, ProfiBus, CANopen, EtherCAT czy
Modbus nie stanowi teraz najmniejszej trudnosci. Elastyczno$¢
tego rozwiazania daje nam tez mozliwo$¢ lokalnego monito-
rowania obiektu za pomocg np. panelu HMI podlaczonego do
dodatkowego portu szeregowego w module komunikacyjnym
Crevis (Modbus RTU). Najprostszy uklad zdalnego pomia-
ru to niedrogi modul RS485 z Modbusem RTU i dowolnym
rozszerzeniem (np. pomiar analogowy). Moze by¢ taki zestaw
podtaczony do sterownika PLC i traktowany jak rozproszone
we/wy lub przez polaczenie z panelem, dane moga by¢ dalej
transportowane (mySQL, OPC itp.). Rozbudowa istniejacego
juz uktadu nie dostarcza trudnosci, gdyz moduly rozpoznawane
i adresowane sg automatycznie. Co wiecej — nie ma konieczno-
$ci instalowania dodatkowego modutu komunikacyjnego, jezeli
chcemy w pewnej odleglosci od istniejacego dotozy¢ kilka do-
datkowych moduléw. Wtedy mozna zastosowaé¢ moduly ma-
ster-slave pozwalajace oddali¢ od siebie komponenty jednego
zestawu. Do jednego modutu bazowego mozna dolaczy¢ nawet
63 karty rozszerzen.

Wisréd produktéw marki Crevis mamy tez trzy programo-
walne jednostki potrafigce realizowa¢ nawet zaawansowane
funkgcje logiczne. Narzedzie do programowania to popularny
system CoDeSys udostepniajacy wiele zgodnych ze standardem
jezykow programowania IEC 61131-3 (LD, IL, ST, FBD, SFC).
Programowalne adaptery sieciowe majg zabudowany protokét
Modbus-TCP/IP (master i slave) i dodatkowy port RS232/485.
Dokladna konfiguracja uktadu, aktywne i podlaczone moduty
oraz adresy danych przez nie gromadzonych sg udost¢pnione
we wbudowanym serwerze www. Jeden z programowalnych
moduléw (NA-9373) ma takze zintegrowana wizualizacje
obiektu poprzez strone www (WebVisu), gdzie projekt takze
tworzy si¢ w CoDeSys. Ten sam modul posiada takze wbudo-
wany serwer OPC.

Jest to rozwigzanie o malych gabarytach, pozwalajace skupi¢
wiele sygnatéw w jednym punkcie. Moduly sg bardzo pewnie
polaczone ze sobg, zapewniajac cigglo$¢ pracy nawet przy nie-
sprzyjajacych wibracjach, a zlacza sprezynowe i zdejmowalne
listwy zaciskowe zdobeda uznanie kazdego instalatora.

Polecamy $ledzenie aktualnych promocji na naszej stronie in-
ternetowej www.multiprojekt.pl, aby te wyjatkowe produkty
zdoby¢ w jeszcze lepszych cenach.

|E| Maciej Sakowicz - Multiprojekt

—
www.multiprojekt.pl
[ ] [ ] @
IMuIlnPrqekl'
Multiprojekt
ul. Fabryczna 20 A
31-553 Krakéw

tel. 12-413 90 58

e-mail: info@multiprojekt.pl

www.multiprojekt.pl

Nr 1 e Styczen 2017r.« 13



napedy i sterowanie

Praktyczny, elastyczny, programowalny

Modutowy mechatroniczny
system szkoleniowy mMS 4.0

Kompletny system w matej skali - tak wyglagda nowy Mechatroniczny System Szkoleniowy mMS 4.0.
System skiada sie z trzech oddzielnych stanowisk i umozliwia montaz kostki od pobrania pétproduktéw

Z magazynu, poprzez obrébke z wykorzystaniem prasy, po umieszczenie wyrobu w magazynie wyrobow
gotowych. Polaczone w sie¢ stanowiska umozliwiajg zaprogramowanie procesu produkcyjnego przy uzyciu
ukladéw lokalnej magistrali oraz rozbudowanego systemu zabezpieczen. Zaréwno caty system,

jak i poszczegdlne stanowiska sa zmontowane, zaprogramowane i gotowe do pracy.

Magazyn pélproduktow

Na pierwszym stanowisku pétproduk-
ty s3 poddawane szczegélowemu spraw-
dzeniu za pomoca czujnikéw (pojemno-
$ciowych, indukeyjnych i optycznych)
i transportowane dalej do kolejnych
operacji na takich samych zasadach, jak
na rzeczywistych liniach produkcyjnych.
Nieodpowiednie pétprodukty moga zo-
sta¢ odrzucone. Procesem mozna tatwo
sterowa za pomocg panelu operator-
skiego, ale mozna go tez samodzielnie
zaprogramowa¢ wedlug wlasnego sce-
nariusza procesu.

Obrébka

Na drugim stanowisku nastepuje ob-
robka potproduktéw z wykorzystaniem
prasy pneumatycznej lub hydraulicznej
oraz ich transport. Proces technolo-
giczny na tym stanowisku mozna pro-
gramowac jako oddzielny, samodzielny
proces lub faczy¢ go z innymi procesami
na innych stanowiskach, rozszerza¢ jego
funkcje mechaniczne, pneumatyczne lub
elektryczne. Stanowisko jest wyposazo-
ne w mechanizm wytacznika awaryjne-
go, ktory moze wylaczy¢ stanowisko lub
cal linie.

Magazyn wysokiego skladowania
Trzecie stanowisko zawiera zautoma-
tyzowany magazyn gotowych wyrobow
w postaci: 3 x5-komorowego maga-
zynu, pneumatycznego dwuosiowego
robota, kurtyny $wietlnej i obudowy
z wylacznikiem awaryjnym. Stanowi-
sko posiada rozbudowane mozliwo$ci
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Mechatroniczne stanowisko dydaktyczne mMS 4.0 umozliwia montaz kostek na linii sktadajacej sie

z trzech stanowisk roboczych: magazynu pétproduktéw, prasy pneumatycznej lub hydraulicznej

i magazynu wysokiego sktadowania

sterowania i programowania przy uzy-
ciu nowoczesnej magistrali. Mozliwe sa
przemieszczenia wyrobow wzdtuz tylko
jednej osi, interpolacja osi w przypadku
uzycia robota lub zastosowanie modutu
ze sterowaniem numerycznym.

Wozek profilowy z ukladem
elektrycznym

Centrum sterowania poszczego6lnych
stanowisk stanowi woézek profilowy. Za-
stosowane w systemie szkoleniowym
sterowniki nadrzedne to sprawdzone,
oryginalne sterowniki przemystowe

IndraLogic L25 i L45 Bosch Rexroth,
polaczone siecig Profibus DP. Wozek
jest lacznikiem miedzy stanowiskami.
Ustawienie stanowisk w jedng lini¢ pro-
dukcyjna potaczong wozkiem wymaga
tylko jednego doprowadzenia zasilania
elektrycznego i jednego przylacza spre-
Zonego powietrza.

Krok za krokiem w kierunku
Przemystu 4.0

Zastosowanie w modulach i stano-
wiskach oryginalnych elementéw prze-
mystowych gwarantuje, Ze system



szkoleniowy bedzie prowadzony nieza-
wodnie i wydajnie.

Metodyka i tre$ci nauczania sg zgodne
z branzowymi wymaganiami i umozIi-
wiaja natychmiastowe zastosowanie
zdobytej wiedzy w praktyce. Uczestni-
cy szkolenia podazaja $ciezka kolejnych
krokéw od pojedynczych operacji tech-
nologicznych po cato$ciowe opanowa-
nie funkcjonalno$ci linii produkcyjne;.
Szeroki zakres tematow kurséw nie tylko
umozliwia zdobycie wiedzy, podwyzsze-
nie kwalifikacji, przygotowanie do zasto-
sowania zdobytej wiedzy w praktyce, ale
réwniez pozwala na sprawdzenie wiedzy
uczniéw lub pracownikéw. Mechatro-
niczny System Szkoleniowy mMS 4.0
mozna zatem wykorzystywa¢ na rézne
sposoby, co zapewnia jego dlugotermi-
nowa przydatnos¢.

napedy i sterowanie

Zalety stanowiska dydaktycznego

mMS 4.0

o Oryginalne standardowe elementy sto-
sowane w przemysle.

e Modutowy, programowalny sys-
tem szkoleniowy — od pojedyncze-
go modutu po kompletna instalacje
technologiczng.

e Zgodny z koncepcja Przemystu 4.0.

o Wiele opcji programowania.

o Mozliwo$¢ obstugi z inteligentnych
urzadzen, podlaczonych do sieci bez-
przewodowej, np. z tabletu, smartfona
itp.

o Natychmiast gotowy do uzytku dzieki
mechanizmowi Plug & Play.

o Uniwersalna metodyka nauczania.

Technologia przechylania pociggéw
z napedami hydraulicznymi sterowanymi

cyfrowo firmy Bosch Rexroth

0Od 1995 roku Finskie Linie Kolejowe VR eksploatuja pociggi Pendolino z mozliwoscia przechylania sie na
zakretach woparciu olinie produktéw FIAT ETR 460. Osiemnascie pociggdw zostato specjalnie zaadaptowanych
do pracy w finskim klimacie, ktéry cechuje sie bardzo duza zmiennoscia warunkéw pogodowych. Wagony
zostaly wyposazone w systemy przechylania zlozone z czterech cylindréw jednostronnego dziatania,
podiaczonych do centralnej hydraulicznej jednostki napedowej za posrednictwem szybkozigczy.

System przechylania jest aktywowa-
ny w momencie, kiedy pociag osia-
ga predkos¢ 80 km/h. Przedni wagon
wykrywa odchylenie toréw z zyroskopu,
a nastepnie wielko$¢ wychylenia kon-
trolowana jest w oparciu o wskazania
szybko$ciomierza, czujnika przyspie-
szenia, zyroskopu i czujnika nachylenia
toru. Kazdy wagon Pendolino ma swdj
wlasny indywidualnie sterowany zesp6t
przechylania, ktory sklada si¢ z czterech
sitownikéw jednostronnego dziatania
umieszczonych w rogach wagonu. Hy-
drauliczny zesp6l napedowy znajduje si¢
w $rodku wagonu.
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Pierwotny uktad hydrauliczny ze
wzgledu na zabudowane serwozawory
wymagal wielu prac konserwacyjnych -
ekstremalne fluktuacje temperatury i za-
nieczyszczenia oleju hydraulicznego po-
wodowaly przede wszystkim ich awarie.
W zwigzku z tym, na podstawie analizy
wykonalnosci przeprowadzonej przez
Uniwersytet Techniczny w Tampere, ze-
spot ekspertéw przy znaczacym udziale
firmy Bosch Rexroth opracowal techno-
logie przechylania pociaggéw z napedami
hydraulicznymi sterowanymi cyfrowo,
wyposazong w szybko przefaczalne za-
wory. Sg one niezwykle wydajne i odpor-
ne na zanieczyszczenia.

Nowy hydrauliczny zesp6t napedo-
wy sktada sie z pompy tlokowej osiowe;j
o stalej objetoéci geometrycznej (zasta-
piona zostata pompa tlokowa osiowa
o zmiennej objetosci geometrycznej),
blokéw sterowniczych z szybko przeta-
czalnymi zaworami o konstrukeji grzyb-
kowej oraz systemu awaryjnego. Zawory
sg przelaczane za posrednictwem jed-
nostki sterujacej RC z rodziny BODAS
firmy Bosch Rexroth. Stosowanie ser-
wozawordw ani zawordw logicznych nie
jest juz dtuzej konieczne. W przypadku
awarii jednego z zaworéw kontrolowa-
nych cyfrowo pozostale zawory w pelni
kompensujg jego prace bez konieczno-
$ci zmniejszania predkoéci pociagu lub
jego zatrzymania. Inteligentne systemy
elektroniczne i mozliwo$¢ monitorowa-
nia warunkéw pogodowych zwigkszaja
niezawodnos¢ systemu. Ponadto nowe
systemy hydrauliczne sterowane cy-
frowo cechujg sie ta sama wydajnoscia
przechylania, co rozwigzania poprzednie,
lecz dzialaja z wigksza sprawnoscig ener-
getyczng i nie wymagaja juz stosowania
oddzielnych systeméw chlodzenia.

Wyniki badan i praktycznych doswiad-
czenn dowiodly, ze zastgpienie serwoza-
woréw zaworami ON/OFF dato bardzo
dobre rezultaty. Sterowalno$¢ jest dobra,
a ich zastosowanie spowodowalo, Ze sys-
tem jest bardziej niezawodny niz w przy-
padku, gdy byl oparty na bardziej wraz-
liwych serwozaworach. Nowe zespoly
napedowe marki Rexroth beda monto-
wane w calej flocie fiskich Pendolino.

Wspotpraca Uniwersytetu z Tampe-
re, inicjujagcego poszukiwanie nowego
rozwigzania, oraz firmy Bosch Rexroth,
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Zespot napedowy uktadu przechylania

dostarczajacej produkty i zaawansowa-
ne systemy dla branzy kolejowej, data
niezawodny, zuzywajacy mniej energii,
sprawniejszy oraz zmniejszajacy koszty
serwisowania system typu plug & play.

O Bosch Rexroth

Wydajnos¢, precyzja, bezpieczenstwo
i energooszczedno$¢ to cechy charak-
teryzujace napedy i sterowania firmy
Bosch Rexroth, ktére wprawiajg w ruch
maszyny i urzadzenia kazdego formatu.
Przedsigbiorstwo posiada szerokie do-
$wiadczenie w aplikacjach mobilnych,
maszynowych i projektowych, jak réw-
niez automatyzacji przemystu. Do$wiad-
czenie to wykorzystuje przy opracowy-
waniu innowacyjnych komponentéw,
indywidualnych rozwigzan systemowych
oraz ustug. Bosch Rexroth oferuje swo-
im klientom kompleksowe rozwigzania
z zakresu hydrauliki, napedow elektrycz-
nych i sterowan, przekladni oraz techni-
ki przemieszczen liniowych i montazu.
Przedsigbiorstwo, obecne w ponad 80
krajach, osiagneto w 2015 roku obroty
w wysokosci 5,4 mld euro przy zatrud-
nieniu na poziomie 31 100 pracownikow.

Grupa Bosch jest wiodacym w $wie-
cie dostawca technologii i uslug. Za-
trudnia okoto 375000 pracownikéw na
calym $wiecie (wg danych z 31 grudnia
2015) i wygenerowata w 2015 roku ob-
rét w wysokoéci 70 mld euro. Firma pro-
wadzi dziatalno$¢ w czterech sektorach:

Mobility Solutions, Industrial Technolo-
gy, Consumer Goods oraz Energy and
Building Technology. Grup¢ Bosch re-
prezentuje spotka Robert Bosch GmbH
oraz okolo 440 spolek zaleznych i regio-
nalnych w 60 krajach $wiata. Z uwzgled-
nieniem dystrybutor6éw i partneréw ser-
wisowych Bosch jest obecny w ok. 150
krajach na $wiecie. Innowacyjna moc
na calym $wiecie stanowi podstawe dal-
szego wzrostu przedsigbiorstwa. Grupa
Bosch zatrudnia 55800 wspdtpracowni-
kéw w zakresie badan i rozwoju w 118
miejscach na calym $wiecie. Strategicz-
nym celem Grupy Bosch jest dostarcza-
nie rozwigzan dla $wiata zintegrowane-
go w internecie. Innowacyjne produkty
i ustugi Bosch poprawiaja jako$¢ zycia,
jednoczes$nie budzac entuzjazm uzyt-
kownikéw. Bosch tworzy technologie,
ktdra jest ,,blizej nas”
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Bardziej ekonomiczne, wydajniejsze i tatwe do nabycia:
Modularne uklady chlodzace do elektrycznych zespolow trakcyjnych

Zestandaryzowane zespoty firmy Bosch
Rexroth pozwalaja na skrocenie czasu
projektowania uktadu chlodzenia trakcji
i obnizenie kosztow eksploatacji

Firma Bosch Rexroth wprowadza na rynek rozwigzania, ktére znacznie przyspieszaja
projektowanie systemoéw chiodzenia w pojazdach szynowych.

Modularne podejscie do chlodzenia elektrycznych zespotéw trakcyjnych pozwala na skrécenie
czasu projektowania ukladu chlodzenia trakcji i obnizenie kosztéw eksploatacji.

System taki sklada sie z chlodnicy przetwornicy trakcyjnej
i obwodu transformatora. Zawiera on sprawdzone w prak-
tyce elementy, standardowo stosowane w wielkoseryjnej pro-
dukeji maszyn jezdnych. Dzieki temu podejs$ciu producenci
moga bezpiecznie wlacza¢ modularne zespoty chlodzenia do
opracowywanych przez siebie systeméw chiodzenia pojazdéw.

Firma Bosch Rexroth jako partner przejmuje odpowiedzial-
no$¢ za konfiguracje, symulacje systemu oraz wstepny mon-
taz modutéw gotowych do produkeji. Firma Bosch Rexroth
dostarcza zestandaryzowane moduly chlodzenia. Specjalisci
w zakresie technologii szynowych konfiguruja gotowe do uzyt-
ku systemy chlodzenia, uwalniajac tym samym producentdéw
pojazdéw szynowych od czeéci ich zadan. Sg one dostosowane
do wymaganego rozplanowania oraz do wymaganej wydajno-
$ci chlodzenia napedu trakcyjnego. System moze sie sktadac
z jednego, dwdch lub trzech modutéw. Modularna konstrukeja
zmniejsza ztozono$¢ oraz upraszcza serwisowanie i naprawy.

Dotychczasowe doswiadczenie wykazuje, ze dzigki rozwia-
zaniom firmy Bosch Rexroth producenci pojazdéw szyno-
wych mogg skroci¢ czas opracowywania systemu chlodzenia
do trzech miesiecy. Dostawa obejmuje specyfikacje oraz im-
plementacje wszystkich interfejséw mechanicznych i elek-
trycznych do elektrycznego zespotu trakcyjnego. Ponadto fir-
ma Bosch Rexroth przeprowadza symulacj¢ funkcjonowania
uktadu chtodzenia w ramach calego systemu pojazdu szyno-
wego oraz przeprowadza wstepny montaz i testy zespotéw. Mo-
dularny uktad chiodzenia spelnia wymogi wszystkich norm
europejskich dotyczacych pojazdéw szynowych.

Strategia oparta na stosowaniu identycznych czesci
pozwala na obnizenie kosztéw i uproszczenie
serwisowania

Koncepcja systemu modularnego z identycznymi czedciami
pozwala na wykorzystanie elementéw produkowanych wiel-
koseryjnie przez firme¢ Bosch Rexroth. Elementy te sg wytwa-
rzane metodami efektywnymi ekonomicznie i poddawane

Zestandaryzowane, modularne uktady chtodzenia firmy Bosch Rexroth

najsurowszym wymaganiom zarzadzania jakoscig opracowa-
nym dla branzy motoryzacyjnej. Ponadto Bosch Rexroth gwa-
rantuje dostepnos¢ czesci w diugiej perspektywie czasowej po-
przez nalezyte zarzadzanie wycofywaniem czeéci z produkcji.
Zapewnia to obnizenie kosztéw serwisowania pojazdéw szyno-
wych w calym okresie ich eksploatacji.

Modularny uklad chfodzenia umozliwia producentom stan-
daryzacje wszystkich systemdéw chlodzenia, co otwiera dodat-
kowe mozliwosci optymalizacji kosztéw oraz modernizacji po-
jazdow pozostajacych w eksploatacji.

Rexroth
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Rozproszone

L sterowanie

Bezpieczenstwo sieci
bezprzewodwej

25 lat firmy Bosch Rexroth w Polsce

d tego czasu doszto do wielu zmian,

zaréwno na rynku, jak i w samej
firmie. Zmodyfikowaliémy nasz profil
dziatania - niegdy$ firma Bosch Rexroth
byta znana gtéwnie z produktéw hydrau-
licznych, dzisiaj nadal odgrywaja one du-
73 role w obrotach naszej firmy, jednak
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coraz wigksze znaczenie maja produkty
z zakresu techniki liniowej, montazowe;j
oraz napedow i sterowan.

Aktualnie w Warszawie mieéci sie na-
sza centrala oraz warsztat i magazyn.
Tutaj tez jest nasze centrum logistycz-
ne, cho¢ juz dzi$ wiele produktéw — ok.

,Od 25 lat wprawiamy w ruch” - to motto przewodnie firmy Bosch Rexroth Sp. z 0.0., ktéra pod koniec

2016 roku obchodzita 25-lecie dziatalnosci w Polsce. Marka Rexroth obecna jest na rynku polskim juz od lat
60. XX wieku. Inicjatorem powstania przedstawicielstwa w Polsce byt Pan Friedrich Bader, barwna posta¢

w historii naszej firmy, ktory jako technik przyjezdzat do naszego kraju opiekowac sie stalowymi instalacjami
hutniczymi, wéwczas jeszcze z ramienia znanej w branzy przemystowej spoétki Mannesmann Rexroth AG.
Wysoka jakos¢ i innowacyjnosé rozwigzan zyskaty sobie tak licznych klientéw, ze w 1991 roku zostata podjeta
decyzja o utworzeniu polskiej spétki. Pierwsza siedziba centrali firmy Bosch Rexroth Sp. z 0.0. miescila sie

w budynku Centralnego Biura Konstrukcyjnego Obrabiarek, z ktérym wspdtpracowata.

60% - trafia bezposrednio do klientéw
z naszych zakladéw produkcyjnych
w Europie Zachodniej. Skracamy w ten
sposob czas dostaw, ktéry w przypadku
transportu z Niemiec, Francji czy Wloch
trwa dobe. Stworzyliémy system sprze-
dazy regionalnej, poniewaz uwazamy, ze



Szybka integracja
ielastyczna
konfiguracja

Otwarte standardy

Najwazniejszy
jest cztowiek

wazny jest aspekt znajomosci lokalnego
rynku, producentdéw i szybkiego dotarcia
inzynieréw do klienta. Takie podejscie
traktujemy jako element dobrej wspodt-
pracy. Mamy biura regionalne w Katowi-
cach, Wroclawiu, Rzeszowie, Poznaniu,
Gdansku i Szczecinie. Nasza sprzedaz
opiera sie na doradztwie i wsparciu, dla-
tego realizowana jest przez inzynieréw
aplikacyjnych, a nie przez handlowcow.
Oproécz tego mamy dziaty wsparcia pro-
duktowego, dedykowane do konkret-
nych aplikacji: maszyn pakujacych, ety-
kietujacych, pras itd.

Ze wzgledu na utrzymujaca si¢ stabg
koniunkture rok 2016 byl nie lada wy-
zwaniem takze dla firmy Bosch Rexroth.
W zwigzku z tym firma postawita na trzy
gltéwne determinanty wzrostu.

Po pierwsze, firma Bosch Rexroth
wspiera swoich klientéw, oferujac im

Cyfrowe zarzadzanie
cyklem zycia produktu

»SZyte na miar¢” rozwigzania z wyko-
rzystaniem elektroniki, oparte na opro-
gramowaniu w otwartych standardach
komunikacji, ktore umozliwiajg znaczne
wyroéznienie si¢ na tle konkurencji.
Kolejng determinantg wzrostu jest
szeroko pojeta synergia plynaca ze
wspolpracy z klientami, partnerami
technologii IT oraz placowkami roz-
wojowo-badawczymi, zaréwno za gra-
nicy, jak i w kraju. Waznym filarem jest
réwniez synergia plynaca ze wspotpra-
cy w ramach Grupy Bosch. W swoich
aplikacjach firma Bosch Rexroth coraz
czedciej stosuje czujniki i sterowniki
wykorzystywane w wysokotechnolo-
gicznych rozwigzaniach marki Bosch
dla branzy motoryzacyjnej, ktérych
niezawodno$¢, innowacyjno$¢ oraz ja-
kos¢ wyznacza standardy na $wiecie.
Chmurowe rozwiazania firmy Bosch

@

Wirtualna prezentacja
rzeczywistosci

Pojecie Przemystu 4.0 oznacza unifikacje
$wiata rzeczywistego maszyn produkcyjnych
ze $wiatem wirtualnym internetu i technologii
informacyijnej. Ludzie, maszyny oraz systemy
IT automatycznie wymieniaja informacje

w toku produkcji - w obrebie fabryki oraz

w obrebie réznych systemow IT dziatajacych

w przedsiebiorstwie

sa kolejnym przykladem gotowych
i wyprébowanych rozwigzan, na ktérych
opieramy juz dzisiaj nasze rozwigzania
softwarowe.

Trzecig determinantg wzrostu firmy
Bosch Rexroth jest Przemyst 4.0. Pojecie
Przemystu 4.0 oznacza unifikacje §wiata
rzeczywistego maszyn produkcyjnych
ze $wiatem wirtualnym internetu i tech-
nologii informacyjnej. Ludzie, maszyny
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oraz systemy IT automatycznie wymie-
niaja informacje w toku produkcji -
w obrebie fabryki oraz w obrebie roznych
systemow IT dzialajacych w przedsie-
biorstwie. Przemyst 4.0 obejmuje caly
tanicuch wartosci: od zlozenia zamé-
wienia i dostarczenia komponentow dla
trwajacej produkeji, az do wysylki towa-
ru do klientéw i ustug posprzedazowych.

Przemyst 4.0, zwany réwniez Czwarta
Rewolucja Przemystows, to nie jest juz
tylko pojecie, ale rzeczywistos¢. Z jed-
nej strony stawia duze wyzwania przed
przedsiebiorcami, wymuszajac potrzebe
dostosowania, ale z drugiej strony ofe-
ruje ogromne mozliwoéci wykorzystania
nowoczesnych technologii. Potrzebna
jest wizja, jak wykorzysta¢ szanse, jakie
daje Przemyst 4.0.

Firma Bosch Rexroth jest prekurso-
rem wielu technologii, ktére wpisuja sie
w koncepcje Przemystu 4.0. Aby realizo-
waé rozwdj w tym kierunku, zacie$nia-
my wspolprace w ramach Grupy Bosch,
jak réwniez z innymi firmami. Wspol-
nie prébujemy integrowa¢ urzadzenia
i podlaczaé je do chmury. Na te potrzeby
powstaly w firmie Bosch nowe dzialy —
Bosch Engineering dedykowany nowym
technologiom czy Bosch System Innova-
tions, dzial zajmujacy sie rozwigzaniami
w zakresie chmury danych.

Jeste$my nie tylko producentem, ale
réowniez uzytkownikiem technologii
Przemystu 4.0. Nowoczesne rozwigzania

WYDARZENIA

® Polacy opracowali nowy typ tadowal-
nych baterii. Bezpieczniejszych, bardziej
wydajnych i ekologicznych. Mozna je za-
stosowac¢ nawet do samochodow elek-
trycznych czy wiekszych maszyn.

Na rynku jest duze zapotrzebowanie
na coraz bardziej wydajne, pojemne
i tanie w produkc;ji baterie litowe, ktére
mozna ponownie tadowaé¢. Obnizanie
kosztow produkcji wptywa negatywnie
na bezpieczenstwo uzytkownika. Na-
ukowcy z Wydziatu Chemii UW, przy
wspotudziale ekspertéw z Instytutu
Chemii Przemystowej, opracowali poli-
merowy elektrolit, ktéry minimalizuje
ryzyko zaptonu baterii litowej.
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juz znajduja zastosowania w fabrykach
Grupy Bosch, a mamy ich ponad 200 na
$wiecie. To daje nam pewna przewage,
poniewaz sami testujemy zastosowania
prototypowe, ktére nie sa dostgpne na
szerszym rynku. Rozwigzania te maja
na celu rozwo¢j firmy w kierunku efek-
tywnego zarzadzania materialami czy
tez wsparcia procesu produkcyjnego
i logistyki. Przykladem sg okulary roz-
szerzonej rzeczywistosci, na ktérych wy-
$wietlana jest instrukcja montazowa, czy
kamery, ktore sledzg montaz elementéw
i przekazujac informacje, wykluczajg ich
bledne dopasowanie. Nowe rozwigzania
ulatwiaja tez prace w $rodowisku mie-
dzynarodowym, np. na podstawie od-
czytu z urzadzenia identyfikujacego pra-
cownika nastepuje przyporzadkowanie
dostepu i jezyka informacji w systemie
obstugi, a program i podpowiedzi dopa-
sowujg sie do poziomu wiedzy wynika-
jacej z zajmowanego stanowiska.

Mamy rowniez systemy wspieraja-
ce procesy produkcyjne i jakosciowe.
Np. w naszych zakladach dziala sys-
tem ActiveCockpit, ktéry udostepnia
dane z proceséw produkcyjnych w cza-
sie rzeczywistym. Tego typu platforma
komunikacyjna monitoruje i rejestruje
przeptyw materialéw, pozwalajac na-
tychmiast reagowaé na braki — wysyla
sygnal ostrzegawczy. Podobnie na szyb-
ka reakcje mozna liczy¢ w przypadku
identyfikacji btedow produkeyjnych, np.

- Opracowane przez nas ogniwo bazu-
je na znanych i wykorzystywanych ko-
mercyjnie materiatach elektrodowych.
PrzeprowadziliSmy jednak istotne mo-
dyfikacje, ktére pozwolity zminimali-
zowac uzycie lotnych skiladnikéw, co
podnosi bezpieczenstwo eksploatacji
baterii - méwi dr Bartosz Hamankiewicz
z Wydziatu Chemii UW, gtéwny twoérca
ogniwa.

Podstawowymi materiatami elektro-
dowymi, uzytymi do zbudowania nowej
baterii, s3 tlenki o strukturze spinelu: li-
towo-tytanowy, uzyty jako elektroda
ujemna, oraz litowo-manganowy - ja-
ko elektroda dodatnia. Oba materiaty

gdy maszyna generuje zbyt duzo od-
padow (tzw. produkcja wybrakowana).
Tego typu systemy z pewno$cia spotkaja
sie z duzym zainteresowaniem na rynku
w przyszlosci, poniewaz pozwalaja przy-
spiesza¢ proces decyzyjny i ograniczad
przestoje produkcyjne.

Ciekawostka zaprezentowang przez
nas podczas ostatnich Targéw Hanno-
wer Messe jest linia pokazowa Showca-
se i4.0. Mamy takg lini¢ demonstracyjna
réwniez w naszej centrali w Niemczech,
gdzie zapraszamy naszych klientéw, aby
pokaza¢ im technologiczne rozwigzania
oraz nasz wklad w Przemyst 4.0. De-
monstrujemy tam wszystkie aspekty
Open Core Engineering, czyli otwar-
tych standardéw komunikacji. Warto
podkresli¢, ze firma Bosch Rexroth byta
prekursorem wprowadzania na rynek
sterownikow uniwersalnych. Inni produ-
cenci woleli trzymac¢ sie swoich rozwia-
zan i standardéw, nie udostepniajac ich
szerszemu gronu klientéw. Tymczasem
to uniwersalnos¢ jest gléwnym elemen-
tem podejscia, na ktérym bazuje idea
otwarcia na $wiat.

Kontakt dla Czytelnikéw:
Dipl. Ing Thomas Ilkow
Dyrektor Generalny Bosch Rexroth Sp. z 0.0.

www.boschrexroth.pl

oddziela membrana polimerowa, ktéra
zastepuje elektrolit w stanie ciektym.

Wynalazek jest na etapie zgloszenia
krajowego patentu.

Z powodu ogromnych kosztéw, ja-
kich wymaga zbudowanie pracowni do
testow w skali ¢wier¢- i pottechnicznej,
do tej pory naukowcy mieli mozliwos¢
przeprowadzenia jedynie testow w ska-
li laboratoryjnej. Obecnie Uniwersytec-
ki Osrodek Transferu Technologii po-
szukuje inwestora branzowego wsréd
najwiekszych koncernéw, giéwnie
zagranicznych.

Zrédto: Uniwersytet Warszawski
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Konwerter M-Bus na Modbus TCP
w jednym urzadzeniu?

Szyna danych M-Bus zostata opracowana do przesytania danych z urzadzen stosowanych
w automatyce przemystowej, m.in. z gazomierzy czy licznikéw energii elektrycznej.
Specyfikacja tego protokotu wymaga jednak zastosowania konwertera sprzetowego

ze wzgledu na interfejs elektryczny (36 V). Czy aby na pewno?

pomoca przychodzi tutaj szwedzka firma HMS, specja-

lizujaca sie w rozwigzaniach konwersji protokoléw sie-
ciowych uzywanych w automatyce przemystowej. Wypuscita
ona na rynek nowg brame¢ komunikacyjna Anybus z M-Bus
na ModbusTCP. Pozwala on skomunikowa¢ peryferyjne urza-
dzenia M-Bus z siecia Modbus, uzywajac skretki. Urzadzenie
to pozwala na odbidr telegraméw M-Busowych i przestanie
dalej w rejestrach Modbusowych. Rozwigzanie takie pomaga
zcentralizowaé sterowanie i obstuge wszystkich urzadzen ko-
rzystajacych protokotu M-Bus.

Konwerter M-Bus na ModbusTCP potrafi zdekodowac¢ infor-
macje z urzadzen peryferyjnych w bardzo prosty i intuicyjny
sposob. Potrafi obstuzy¢ az do 20 takich urzadzen M-Bus Slave
i jednocze$nie przesyta¢ z nich dane do strony Modbusowe;j.
Nie istnieje zadne ograniczenie urzadzen, ktére mozna pod-
taczy¢ - jedynym warunkiem jest obstuga protokotu M-Bus.

Oczywiscie, znajac inne rozwigzania firmy HMS, mozemy
polaczy¢ urzadzenia M-Bus z dowolnym innym protokotem.
Wystarczy do tej bramy zastosowa¢ dodatkowo jedno z urza-
dzen grupy Anybus X-Gateway Modbus-TCP. Kazdy z tych
konwerteréw posiada z jednej strony Modbus-TCP pracuja-
cego jako Master/Client, kt6ry idealnie nada si¢ do polaczenia
z naszg bramg. Dzieki takiemu polgczeniu mozemy stworzyé
polaczenie z dowolnym urzadzeniem strerujagcym (np. PLC)
lub nawet z systemem SCADA.

Podsumowujac, majac brame Anybus M-Bus do ModbusTCP,
otrzymujemy dostep do informacji z miernikéw wielkoéci elek-
trycznych, wody lub gazu korzystajacych z protokotu M-Bus

do Modbus-TCP (lub dowolnej innego protokotu), mozliwo$é
wgladu do informacji na temat konsumpcji wielkosci mierzo-
nych w danym budynku, bardzo proste i intuicyjne oprogra-
mowanie konfiguracyjne, ktdére nie wymaga programistycznej
wiedzy. Dodatkowo nie musimy wprowadza¢ zadnych zmian
w hardwarze oraz softwarze urzadzen M-Bus, co w polaczeniu
z niewielkim kosztem samej bramy czyni ja idealnym rozwig-
zaniem dla automatyki przemystowe;j.

ELMARK Automatyka Sp. z o.0.

reklama

W unitronics

ZE])

owy sterownik PLC
-2

N unironics®

> Niewiarygodnie niska cena za funkcjonalnosc i Swietny wyglad
> Sterownik wielkos$ci dtoni, zawierajacy wszystko

w jednym (PLC, HMI, I/0)

Panel dotykowy 4,3"

Wbudowany port mini-USB

Darmowe oprogramowanie VisiLogic

Stopien ochrony IP66

2 lata gwarancji

YN Y Y

www.elmark.com.pl

ELMARK Automatyka Sp. z 0.0. A\
tel. 22 541 84 60 ELMARK
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Przemyst 4.0 1 wszystko jasne

Tomasz Iwanski

Czwarta Rewolucja Przemystowa,
Industry 4.0, Przemyst 4.0

Og6l zmian spoteczno-ekonomicz-
no-technologicznych wynikajacych
z wdrazania nowych technologii, takich
jak Internet of Things, BigData, jak row-
niez dynamicznego rozwoju dziedzin
sztucznej inteligencji, nanotechnologii
czy szybkiego prototypowania. Pojecie
Czwartej Rewolucji Przemyslowej zo-
stalo po razu pierwszy sformulowane
przez Klausa Schwaba podczas konferen-
cji w Davos (World Economic Forum)
w roku 2014. Pokrewnymi pojeciami, na-
lezacymi do tego samego nurtu, sg m.in.
Industry 4.0 (inicjatywa reindustrializa-
cyjna rzadu niemieckiego, ktora zawiera
w sobie ide¢ nowoczesnej, inteligentne;j
fabryki — Smart Factory) czy tez jego ro-
dzima odmiana - Przemyst 4.0.

Internet of Things

Technologie umozliwiajace podlacze-
nie niemal dowolnego urzadzenia do
Internetu, a takze zdalny dostep do tych
urzadzen oraz mozliwo$¢ zarzadzania
nimi z kazdego miejsca posiadajacego
dostep do Internetu. W praktyce tech-
nologia ta umozliwia globalne dzialanie
firmom, ktdre posiadajg zaawansowane
technologie i know-how, a brakuje im
rozleglej miedzynarodowej sieci dystry-
bucji i serwisu. W ujeciu przemystowym
zjawisko to okreslane jest jako Przemy-
stowy Internet Rzeczy (z ang. Industrial
Internet of Things — I1oT). Przykladowa
aplikacja technologii IloT s3 zintegro-
wane sieci monitorowania, sktadajace
sie z setek bezprzewodowych czujnikéw,
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Czwarta Rewolucja Przemystowa juz tu jest.
Nie ma powodu do paniki - z nami przejdziesz ja krok po kroku.
Zaczynamy od najwazniejszych idei i pojec.

ktérych wdrozenie jest szybsze, prost-
sze i tansze niz ich przewodowych
odpowiednikéw.

Smart Factory

Koncepcja nowoczesnej fabryki opar-
tej o tzw. systemy cyber-fizyczne (CPS -
z ang. Cyber-Physical Systems) oraz Prze-
mystowy Internet Rzeczy (IIoT -z ang.
Industrial Internet of Things). Docelowo
wyro6znikiem fabryki przysziosci ma by¢
jej pelna autonomia, poczawszy od pro-
cesu planowania produkeji, skoficzywszy
na zasadniczej produkgji oraz jej utrzy-
maniu. Z zalozenia inteligentna fabry-
ka moze si¢ komunikowa¢ z pokrew-
nymi zakladami celem optymalizacji

Industry 4.0
READY

Zrédto: ASTOR

produkgji i dostosowania si¢ do dyna-
micznych zmian w wymaganiach klien-
téw. Ponadto do technologii tworzacych
Smart Factory mozna zaliczy¢ réwniez:
chmury obliczeniowe (cloud computing),
autonomiczny transport wewnetrzny
czy zastosowanie technologii druku 3D
(np. do uzupelniania magazynu czesci
zamiennych).

Systemy cyber-fizyczne
Inteligentne, kompletne struktu-
ry obejmujace maszyny, ktore podej-
muja decyzje autonomiczne oraz ma-
ja mozliwo$¢ globalnej komunikacji
pomiedzy zespolami z calego $wiata.
Idea ta moze si¢ wigza¢ z powstaniem
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skomplikowanych i dynamicznie zmie-
niajacych sie struktur organizacyjnych,
ktére zapewnig nieosiagalne do tej po-
ry poziomy efektywnosci, przy jedno-
czesnej minimalizacji udziatu czynnika
ludzkiego. Maszyny wchodzace w sktad
systemow cyber-fizycznych powinny
cechowa¢ sie wysokim stopniem auto-
matyzacji i informatyzacji oraz zastoso-
waniem zaawansowanych algorytmoéw
z dziedziny sztucznej inteligencji.

Chmury obliczeniowe

Technologia pozwalajaca na zdalne
przetwarzanie danych w ramach bez-
piecznych serweréw. Chmury obliczenio-
we obejmuja przede wszystkim systemy
analityczne i kalkulacyjne. Centralizacja
przechowywania i przetwarzania danych
przektada¢ sie moze na oszczedno$¢ cza-
su i pieniedzy dzieki zmniejszonej liczbie
zasobéw wymaganych do funkcjonowa-
nia takiego systemu. Dalsze korzysci wy-
nikaja z mozliwo$ci dostepu do danych
praktycznie z dowolnego miejsca posia-
dajacego dostep do Internetu.

Wytwarzanie responsywne

Jedno z zalozen fabryki przyszlosci,
zaktadajace elastyczne dostosowywanie
produkeji wzgledem dynamicznie zmie-
niajacych sie wymagan klienta, tak aby
w kazdym przypadku powstat produkt
skrojony na miare jego potrzeb. Oprocz
personalizacji produktu koncowego,
istotne jest rowniez zagadnienie reorga-
nizacji produkcji w zaleznosci od zmian
sytuacji ekonomicznej na rynku.

Rozszerzona rzeczywistosé
Nowoczesne metody prezentacji
wirtualnych obiektéw, pozwalajace na
bardziej intuicyjne i przejrzyste obra-
zowanie danych, takich jak parametry
produkcji. Techniki rozszerzonej rze-
czywisto$ci moga by¢ stosowane m.in.
w szkoleniach pracownikéw produkeji,
efektywniejszej prezentacji parametréw
maszyn na produkgji oraz w planowaniu
ustawienia maszyn na hali. Do urzadzen

wspierajacych rozszerzong rzeczywisto$¢
zaliczy¢ mozna nowoczesne urzadzenia
mobilne oraz specjalistyczne gogle VR
(z ang. Virtual Reality).

Szybkie prototypowanie

Stosowanie metod pozwalajacych na
znaczne przyspieszenie oraz zmniej-
szenie ryzyka i nakladéw finansowych
w ramach procesu powstawania i roz-
woju produktu, takich jak wirtualne
prototypowanie (np. z wykorzystaniem
oprogramowania CAE) oraz technologii
druku 3D (produkowanie skomplikowa-
nych elementéw, najczesciej w obrebie
pojedynczej operacji technologicznej).

BigData

Struktury obejmujace duze ilosci da-
nych, cechujacych sie duza réznorodno-
$cig i zlozonoscia. Ich stosowanie wy-
maga odpowiedniej infrastruktury do
przetwarzania i analizy (w czasie rzeczy-
wistym). Wprowadzenie BigData wiaze
si¢ z postepujacym spadkiem kosztow
przechowywania danych, a takze z roz-
wojem technologii Internetu Rzeczy
(IoT) oraz chmur obliczeniowych. Stoso-
wanie BigData pozwala menedzerom na
dostep do kluczowych analiz faczacych
obszary: stanu pracy maszyny, wielkosci
produkeji, jakosci produktu, awaryjnosci
i dostepnosci urzadzen, co w znaczacy
sposob przektada sie na podejmowanie
dobrych decyzji.

Zrédio: ASTOR

Cyber-bezpieczenstwo

Dynamiczny wzrost liczby urzadzen
z dostepem do Internetu, a takze rozpo-
wszechnienie przekazywania oraz prze-
twarzania danych z wykorzystaniem sieci
Internet wigze si¢ z rosngcym ryzykiem
potencjalnego ataku hakeréw. Ochro-
na przed cyber-zagrozeniami obejmuje
przede wszystkim stosowanie systemow
zabezpieczajacych dane (np. poprzez ich
kodowanie) oraz systeméw o bezpiecz-
nej architekturze.

Wszechstronny Inzynier -
ITmatyk

Aby wdraza¢ i utrzymywaé nowo-
czesne systemy, na ktorych oparto ideg¢
Przemystu 4.0, potrzebne sa kompeten-
cje zaréwno z zakresu automatyki, jak
i informatyki, poniewaz w dzisiejszych
czasach te dwie dziedziny coraz bardziej
sie przenikajg. W zwigzku z tym koniecz-
ny moze si¢ okazaé nacisk na ksztatcenie
interdyscyplinarnych specjalistow. Po-
nadto, biorgc pod uwage tempo rozwoju
technologii, niezbedny jest ciggly rozwdj
kompetencji oraz budowanie programéw
rozwoju kadry inzynierskiej.

IE' Tomasz Iwanski - Specjalista
ds. Przemystu 4.0, ASTOR

www.astor.com.pl/industry4
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Trzy kroki do szybszego
uruchomienia serwonapedu

Tomasz Kochanowski

Potrzeba podnoszenia wydajnosci linii produkcyjnych oraz zmiany technik wytwarzania,
podazajace za wzrostem wymagan jakosciowych, wymuszajg na producentach maszyn
stosowanie szybszych, bardziej precyzyjnych, a do tego czesto rozproszonych ukladéw
napedowych. W maszynach zwieksza sie ilo$¢ osi, potrzeba ich synchronizacji oraz
zapewnienia odpowiedniej dynamiki ruchu. W takich przypadkach klasyczne rozwigzania
bazujace na przemiennikach czestotliwosci czy serwonapedach sterowanych impulsowo staja
sie niewystarczajace. Z pomoca przychodza rozproszone uklady serwonapedowe sterowane za
posrednictwem nowoczesnych protokotéw sieciowych.

rupa produktéw marki Astraada, reprezentujacej dobre

dopasowanie funkcjonalno-cenowe do potrzeb polskiego
rynku, jest systematycznie rozbudowywana o nowe linie pro-
duktéw. W minionym roku rozszerzona zostala o kolejne, po
przemiennikach czestotliwosci, rozwigzania napedowe - ser-
wonapedy Astraada SRV-63.

W skiad nowej rodziny Astraada SRV wchodza serwowzmac-
niacze, silniki, kable oraz akcesoria przydatne przy budowie
kompletnego uktadu napedowego. Serwonapedy Astraada SRV
umozliwiajg realizacj¢ precyzyjnego pozycjonowania, regula-
cje predkosci oraz momentu obrotowego w zakresie mocy od
0,2 kW do 5,5 kW. Moga by¢ wykorzystywane zaréwno jako sa-
modzielne jednoosiowe uklady napedowe sterowane sygnalem
analogowym lub puls/kierunek, jak i jako wieloosiowe, rozpro-
szone uktady sterowane z wykorzystaniem najpopularniejszych
standardéw komunikacyjnych.

EtherCAT.
Modbus’

REEEN"
B[]s

CANopen

A| ASTRAADA

L1l

Serwonaped
Astraada
SRV-63

%
}
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<
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1. Wybierz preferowany standard komunikacji

Rozwigzania Astraada SRV, w zaleznosci od modelu, mo-
ga wspolpracowac z systemami sterowania z wykorzystaniem
protokotéw: Modbus RTU, CANopen, Profibus DP oraz Ether-
CAT. Na szczeg6lng uwage zastuguje EtherCAT, bedacy no-
woczesnym protokolem sieciowym stosowanym w aplikacjach
przemystowych czasu rzeczywistego. Wykorzystywany jest on
przede wszystkim do sterowania napedami czy szybkiej komu-
nikacji z uktadami I/O. Serwonapedy Astraada SRV mogg by¢
tatwo zintegrowane po protokole EtherCAT ze sterownikami
Astraada One.

EtherCAT EtherCAT

A ASTRAADA
-

Taarmy

‘V CODESYS

System sterowania z wykorzystaniem sterownika Astraada One

i serwonapedu Astraada SRV-63

2. Zapomnij o bazowaniu po wylaczeniu zasilania
Silniki Astraada SRV wyposazone sa w standardzie w 17-bi-
towy enkoder absolutny, zapewniajacy ptynng regulacje pred-
kosci nawet przy niskich obrotach, wysoka precyzje pozycjo-
nowania oraz zapamietywanie aktualnej pozycji po odlaczeniu
zasilania. Sygnal z enkodera absolutnego przekazywany jest do
wzmacniacza w formie cyfrowej, dzieki czemu jest odporniejszy

na ewentualne zakldcenia i umozliwia pelniejszg diagnostyke
ukfadu.



3. Parametryzuj i monitoruj

Szybka parametryzacje serwonapedu mozna wykonac z po-
ziomu wbudowanego 6-cyfrowego wyswietlacza i czterech
przyciskow ukrytych pod otwierang klapka. Na wyswietlaczu
uzytkownik moze takze monitorowaé podstawowe parametry
pracy oraz odczytywa¢ komunikaty o ostrzezeniach czy zadzia-
taniu zabezpieczen. Pelne opcje diagnostyczne i konfiguracyj-
ne Astraada SRV uzytkownik uzyskuje z poziomu bezptatnego
oprogramowania na komputerze PC, faczac sie po porcie Micro
USB serwowzmacniacza.

Ztacze komunikacyjne
Micro USB

Wyswietlacz LED
i przyciski

A | ASTRAADA

Dioda zasilania
Zlacze
komunikacyjne
(opcje): EtherCAT/
RS485/ CAN/
PROFIBUS

Ztgcze obwodu
mocy

Ztacze zasilania
obwodu
sterowania

_ Ziacze

Ztgeze rezystora
& v sygnalow I/0

hamujgcego

Ztgcze silnika
Ztgcze enkodera

Uziemienie

Serwowzmacniacz Astraada SRV-63

Serwowzmacniacz posiada wbudowang obstuge sygnaléw
wejsé/wyjs¢ oraz algorytm sterowania sekwencjami, moga-
cy w prostych aplikacjach ograniczy¢ potrzebe stosowania ze-
wnetrznego systemu sterowania.

Serwonapedy o mocy 0,75 kW lub wyzszej posiadajg wbu-
dowany rezystor hamujacy, rozpraszajacy energie wytwarzana
przez silnik w trakcie zatrzymywania urzadzen o duzym mo-
mencie bezwtadno$ci. W przypadku wymagajacych aplikacji
do ukladu moze zosta¢ dotaczony zewnetrzny rezystor wigkszej
mocy.

Lakierowane ptytki elektroniczne, réznorodnos¢ dostepnych
funkgji i zabezpieczen oraz szeroki zakres mocy - przy jedno-
czesnym zachowaniu korzystnej ceny - sprawiajg, ze serwona-
pedy Astraada SRV spelnig oczekiwania wymagajacych uzyt-
kownikéw przemystowych oraz producentéw maszyn OEM.
Oprécz oferty produktowej zapewniamy doradztwo techniczne,
szkolenia oraz mozliwo$¢ nieodplatnego wypozyczenia sprzetu
do testow.

|E| Tomasz Kochanowski - Specjalista ds. systeméw sterowania, ASTOR
e-mail: tomasz.kochanowski@astor.com.pl
ASTOR Sp. z 0.0.

www.astor.com.pl/srv

reklama

A

ASTRAADA

Astraada DRV

Regulacja predkosci silnikow,
pomp i wentylatorow

Sprawdz ekonomiczne przemienniki
czestotliwosci z gwarancja jakosci

o Zakresmocy0.2...500 kW

« Ponad 20 funkcji ochrony

« Powtoka zabezpieczajaca elektronike w standardzie
« Bezptatne oprogramowanie konfiguracyjne PL/ENG
» Mozliwos¢ wypozyczenia do testow

» Dostepne w 24h, od 319 PLN netto

MIESIECY
GWARANCJI

Przemienniki czestotliwosci
Astraada DRV www.astraada.pl/drv-nis
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Przemyst 4.0 na progu praktyki produkcyjnej

Cyfryzacja jest kluczem
do zinformatyzowanej
i zinternetyzowanej produkciji

Widrozenie zasad Przemystu 4.0 jest procesem ewolucyjnym, wymagajacym pokonania szeregu
trudnosci, ale takze oferujgcym istotne korzysci dla branzy automatyzacji produkcji - ta sSwiadomosé
istniata w Festo juz od dawna. Istotg cyfryzacji przemystu sa bowiem produkty, ktére w caltym tancuchu
ich wytwarzania i uzytkowania maja utrzymywac nie tylko zdolnos¢ wzajemnego komunikowania

sie, ale takze sterowania i regulacji towarzyszacych temu tancuchowi proceséw. Zmieniaja sie takze
zadania pracownika - od bezposredniej obstugi maszyn do rozwigzywania traktowanych kompleksowo
problemoéw i optymalizacji wspomnianych proceséw. Gtléwnym zadaniem Festo w tworzeniu ksztattu
przysztej produkcji przemystowej jest wiec utrzymanie Scistego zwiazku pomiedzy trzema czynnikami,
od ktérych zalezy ta realizacja: nowych technologii, doskonalenia wyksztatcenia i ciggtego szkolenia
pracownikéw oraz przede wszystkim zdolnosci i checi cztowieka do zaakceptowania tych przemian.

la przedsiebiorstw dziatajacych w wysoko uprzemysto-

wionych krajach korzystanie z zasad Przemystu 4.0 jest
realng szansg na dalsze zapewnienie sobie konkurencyjnosci
i to w skali miedzynarodowe;j.

— Istotag obecnych przemian produkeji przemystowej jest in-
formatyzacja i internetyzacja, wyrazajace sie w jej uelastycz-
nieniu. Dla zapewnienia konkurencyjnosci przemystu musi-
my siega¢ do zasobow naszej wynalazczosci, aby méc tworzy¢
catkowicie nowe rozwiazania techniczne i organizacyjne -
wyjaénia prof. dr Peter Post, kierujacy dzialem badan i roz-
woju Festo AG & Co. KG. - Gléwnymi problemami, ktérymi
musimy sie zaja¢ w najblizszej przyszlosci, to obok cyfryzacji
produkgji jej standaryzacja i bezpieczenstwo sieci komunika-
cyjnych, ale takze zapewnienie jej wigkszej wydajnosci 1 wy-
sokiej jakosci. Réwnie waznymi problemami sa koniecznosci

zmiany charakteru §wiata pracy i zdobywania przez niego cia- Przemyst 4.0 w praktyce: w fabryce w Scharnhausen pracownicy i robo-
gle nowych umiej gtnoéci. ty moga pracowac razem, bez ochrony dzielacych ich urzadzenn BHP
Prof. dr Peter r g Podstawg przemian produkcii jest jej cyfryzacja
- -
-

4% . Podstawg ewolucji prowadzacej do Przemystu 4.0 jest cyfry-

badariirozwoju [§ “?g' zacja, pozwalajaca na wzajemne polaczenie w produkeji prze-
Festo AG&Co.KG | ) myslowej $wiata wirtualnego i realnego. Korzys$¢, jaka widzi
] w tym polaczeniu prof. Post, to:

- Powstanie, dzieki zinformatyzowaniu i zinternetyzowaniu,
inteligentnych produktéw, ktére beda mogly nie tylko porozu-
miewac sie, ale takze wzajemnie sterowa¢ i regulowad. To wta-
$nie jest istota cyfryzacji przemystu, zapewniajaca dzieki zwigk-
szeniu funkcjonalnosci produktéw nie tylko dobrg wydajnosé

Post, szef dziatu
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i jako§¢ wytwarzania, ale takze jego zindywidualizowanie wy-
razajace si¢ oplacalng produkcja jednostkows i matoseryjna.
Festo pracuje ze swoimi partnerami biznesowymi, tworzac
nowe koncepcje i modele organizacyjne tej wspolpracy - za-
czynajac od opracowania produktéw zdolnych do wzajemnej
inteligentnej komunikacji, przez ich integracje w zautomaty-
zowanym $rodowisku produkcyjnym, az do tworzenia nowych
modeli ustug serwisowych uzytkowanych juz produktow.

Celem Festo jest informatyzacja i internetyzacja
produkciji

Dla optymalnego wykorzystania inteligennych produk-
tow konieczna jest wspdtpraca wielu systemoéw i proceséw
produkcyjnych.

- Razem z naszymi partnerami tworzacymi podstawy opisy-
wanych przemian definiujemy obecnie nowe jezyki komunika-
cji majace obowigzywaé w Przemysle 4.0. Niemiecka Platforma
Przemystu 4.0, porozumienie wielu firm przemystowych, in-
stytucji naukowych i stowarzyszen technicznych, symbolicz-
nie ,,unia biur i warsztatow”, pracuje nad wspo6lnymi modelami
odniesienia i miedzynarodowymi standardami i normami. Ma
to przyspieszy¢ wdrozenie koncepcji Platformy, przede wszyst-
kim zinformatyzowania i zinternetyzowania produkeji zgodnie
z zasadg Plug&Play! Inteligentne produkty i urzadzenia produk-
cyjne majg same okre$la¢ kolejne etapy procesu wytwarzania

reklama

- Niemiecka Platforma Przemystu 4.0
wspdlpracuje bardzo blisko z naszy-
mi kolegami z Industrial Internet
Consortium. Nasze obszary dziatania
uzupelniaja sie doskonale, podobnie
jak i architektura naszych rozwigzan
informatycznych - twierdzi dr Michael
Hoffmeister, zarzadzajacy tworzeniem
oprogramowania produktow i produk-
cji w Festo AG&Co. KG

i znajdowa¢ samodzielnie wlasciwych partneréw maszynowych
i ludzkich do tej realizacji — wyjasnia dr Michael Hoffmeister
zarzadzajacy tworzeniem oprogramowania produktéw i pro-
dukgji w Festo AG&Co. KG. - W przyszioéci ogdlnie rozumiana
cyfryzacja poduktu bedzie réwnie wazna dla jego wartosci, jak
i sam ten fizyczny produkt.

Jako jeden z inicjatoréw dzialan standaryzacyjnych w ra-
mach koncepcji Przemystu 4.0, dr Hoffmeister zwraca uwage
na szczeg6lne znaczenie migdzynarodowej wspotpracy w tej
dziedzinie:

— Wspolpracujemy bardzo blisko z naszymi kolegami z Indu-
strial Internet Consortium. Nasze obszary dzialania uzupetniaja

Platforma automatyzacji 4.0
Internet Rzeczy (loT)

Poziom czujniké ow

Maksymalna produktywnos¢: Terminal CPX.

FESTO

Eﬂlel‘Nef/lP'»
S EnecAT™ BowERLN
\ sercos Modbus TCP
the automation bus
CODESYS V3
Opcjonalnie OPC-UA
dla Przemystu 4.0 CODESYS

Terminal CPX jest idealny jako platforma automatyzacji, w potaczeniu z wyspa zaworowa lub jako zdalne moduty We/Wy - elektrycznych.
Whbudowana diagnostyka i integracja funkcji zapewnia najwyzsza produktywnos¢. Jest tez doskonata platforma dla obstugi peryferyjnych
urzadzen elektrycznych. Dzigki CPX mozna fatwo, szybko, elastycznie i ptynnie integrowac pneumatyczne i elektryczne uktady sterowania

ze wszystkimi standardami komunikacji, w tym takze w koncepcji Przemystu 4.0.

www.festo.pl
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sie doskonale, podobnie jak i architektura naszych rozwigzan
informatycznych.

Dla przyktadu: 22 wrzeénia 2016 r. spotkato si¢ w niemieckim
Walldorf przeszto 300 fachowcéw z obszaru produkeji, komu-
nikacji informatycznej i technologii wytwarzania na wspdlnym
seminarium ,,Industrie 4.0 and Industrial Internet Consortium”

Przemyst 4.0 we wlasnej produkcji

Nie tylko produkty, ale takze urzadzenia, maszyny i syste-
my produkcyjne Przemystu 4.0 moga by¢ wytwarzane zgodnie
z koncepcja Platformy 4.0. Na przyklad w Zakladzie Techno-
logicznym Festo w Ostfildern-Scharnhausen zostaly wdrozone
projekty pilotazowe, zapewniajgce mozliwos¢ przysztych inno-
wagcji, modernizacji i implementacji nowych rozwigzan infor-
matycznych. Zapewnia to wykorzystanie w przysztoéci dopiero
wtedy powstajacych nowych technik i technologii.

Wyksztalcenie jako decydujacy czynnik sukcesu

Czlowiek jest i pozostanie czynnikiem decydujacym o po-
wodzeniu procesu przemystowego wytwarzania — musi jednak
poradzi¢ sobie z nowymi zadaniami.

— Zadania te w faricuchu wartosci dodanej, tworzonej w proce-
sie wytwarzania produktéw, zmieniajg si¢ od obstugi urzadzen
do ich optymalnego wyboru i rozwigzywania powstajacych
przy wytwarzaniu problemdw. Sa to nowe wymagania, ktdre
moga by¢ spetnione dzigki wyksztalceniu i odpowiednio do-
branym szkoleniom. Edukacja staje si¢ stopniowo czynnikiem

o il
I

Istota nowego podejscia do produkcji przemystowej jest jej cyfryzacja,

ktora taczy $wiat wirtualny i realny

decydujacym o powodzeniu realizowanych przedsiewzie¢ prze-
mystowych - twierdzi prof. Post.

Takze w fabryce w Scharnhausen tematyka nauczania odgry-
wa centralng role: zintegrowana z czeécig produkeyjng czesé
dydaktyczna procesu (Learning Factory) stuzy wlasnie przeka-
zywaniu wiedzy w praktyce i bezposrednio w miejscu jej prze-
mystowej realizacji.
Foto: Festo AG & Co. KG Festo Sp. z 0.0.

www.festo.pl

18. Konferencja Naukowo-Techniczna

KOMEKO 2017

INNOWACYJNE I PRZYJAZNE DLA SRODOWISKA

TECHNIKI I TECHNOLOGIE PRZEROBKI SUROWCOW MINERALNYCH

BEZPIECZENSTWO - JAKOSC - EFEKTYWNOSC
22-24 marca 2017 r. - Szczyrk

Instytut Techniki Gérniczej KOMAG zaprasza do wzigcia
udzialu w Konferencji z cyklu KOMEKO. Celem Konferen-
cji jest przeglad kierunkéw rozwoju systeméw przerdbezych
surowcow mineralnych z uwzglednieniem relacji czlowiek -
maszyna — $rodowisko, wymiana wiedzy i do$wiadczen doty-
czacych wykorzystania innowacyjnych technik i technologii,
jak réwniez prezentacja oferty producentéw maszyn i urzadzen.

Zakres tematyczny Konferencji
Racjonalna gospodarka surowcami w procesach przerdbki
i przetwarzania.
Najnowsze technologie przerdbki surowcéw mineralnych.
Nowe materialy i technologie w produkeji maszyn przerob-
czych.
Nowe rozwigzania konstrukcyjne maszyn przerdbczych.
Inteligentne systemy mechatroniczne wspomagajace procesy
przerdbki.
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Automatyzacja proceséw przerébczych.

Systemy sterowania, diagnostyki i wizualizacji proceséw.
Aspekty ekologiczne w procesach przerébki.

Kierunki modernizacji zakladéw przerdbezych.

Problemy bezpieczenistwa i ochrony zdrowia w zakladach
przerébezych.

Innowacyjne technologie zagospodarowania odpaddéw
wydobywczych.

Technologie zgazowania wegla.

Metody wytwarzania i wykorzystania paliw alternatywnych.
Rekultywacja i zagospodarowanie terendéw pogoérniczych.

Sekretariat Konferencji:
Anna Okulinska
e-mail: aokulinska@komag.eu

www.komag.eu



napedy i sterowanie

Enkoder absolutny serii FSI 900
firmy Leine&Linde

amy przyjemno$¢ zaprezentowac

Panstwu nowy enkoder abso-
lutny serii FSI 900 firmy Leine&Linde.
Urzadzenie pozwala na utrzymanie pra-
widltowych wartoéci podstawowych pa-
rametrow takich, jak pozycja, predkosé
obrotowa i przyspieszenie, certyfikowa-
nych zgodnie z kategoria bezpieczenistwa
SIL2/PLd kategorii 3. Nowoczesny en-
koder absolutny serii FSI 900 posiada
dodatkowe wyjscia przekaznikowe, ktd-
re pozwalajg na prace urzadzenia jako
wylacznik predkosciowy. Uzytkownik
otrzymuje kompletny system monito-
rowania i bezpieczenstwa w jednym
urzadzeniu.

Enkoder absolutny serii FSI 900 mo-
ze by¢ zastosowany do monitorowania
predkosci obrotowej bebna wciaggarki
lub turbiny wiatrowej. Wykorzystana
w tym urzgdzeniu nowoczesna metoda
pomiaru pozycji pozwala na jej zacho-
wanie podczas ponownego uruchomie-
nia aplikacji, spowodowanego zanikiem
napiecia zasilajacego. Kazdy, nawet naj-
mniejszy ruch jest wykrywany, a specjal-
na aplikacja pozwala na biezacy odczyt
parametréw na ekranie komputera PC.

reklama

"-la‘:y -

Niewatpliwg zaletg tego rozwigzania jest
mozliwo$¢ biezacej korekty parametrow
enkodera, takich jak gorna i dolna grani-
ca predkosci obrotowej, po przekrocze-
niu ktérej zadziata wyjscie przekazniko-
we. Aplikacja umozliwia skopiowanie
parametréw urzadzenia do pliku i wezy-
tanie go do innego urzadzenia. Istnieje
réwniez mozliwoé¢ zamoéwienia wersji
z magistralg komunikacyjng Profinet.
Jedna z pierwszych aplikacji, w ktorej
zastosowano enkoder serii FSI 900, byla
suwnica bramowa. Enkoder zostal za-
montowany na wale silnika napedzajg-
cego beben, na ktéry nawinieto stalowa

ling. W tej aplikacji wazne jest zachowa-
nie stalej predkosci podczas podnosze-
nia lub opuszczania fadunku. Warunki
pracy suwnicy bramowej sa bardzo trud-
ne — w morskich terminalach kontene-
rowych mamy do czynienia z wiatrem.
Gwaltowne zwigkszenie predkosci ob-
rotowej bebna jest natychmiast wykry-
wane przez enkoder, ktdry za posrednic-
twem wyj$¢ przekaznikowych aktywuje
hamulec.

Serdecznie zapraszamy Panstwa do za-
poznania si¢ ze szczegotowa oferta firmy
TERM, ktora znajduje sie pod adresem
www.term.pl.

IRM

BEZPIECZNIKI
 TACHOPRADNICE

TERM Tomasz Sobczak
ul. Opolska 22/8
41-500 Chorzéw

tel. 32-249 8599
fax 32-249 9289
e-mail: info@term.pl

www.term.pl
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napedy i sterowanie

Ze smartfonem do przemiennika czestotliwosci

Otmar Fossing

Niezwykle wyrazista wizualizacja parametréw przy uruchamianiu, regulacji urzadzenia czy przy pracach
serwisowych - dzieki wykorzystaniu smartfona wszystko to jest jak najbardziej mozliwe: Firma Lenze
oferuje przemiennik czestotliwosci serii i500 wyposazony w modut WLAN i zapewnia bezprzewodowy
dostep do aplikacji na Android. Zalety bezprzewodowego dostepu do przemiennika czestotliwosci sg
widoczne dostownie na wyciaggniecie reki: wyzszy komfort obstugi i oszczednosé czasu.

instalacjach przemystowych skta-

dajacych si¢ ze znacznie od siebie
oddalonych urzadzen zwykle wystepu-
ja duze odleglosci pomiedzy centralng
szafg sterujacg a podlaczonymi do niej
urzadzeniami wykonawczymi, jak na-
pedy jezdzace, zapewniajace przeplyw
materiatu do produkcji, zmiany forma-
tu wyrobu czy sterowania trasami wyko-
nywania ruchéw w ciaglych procesach
produkcyjnych. W trakcie uruchamiania,
optymalizacji urzadzenia czy prac ser-
wisowych - przemienniki czestotliwosci
trzeba precyzyjnie regulowad, a specja-
lista na miejscu stoi przed rozterka: czy
by¢ jednocze$nie przy przemienniku
czestotliwosci, czy w miejscu wykonywa-
nia ruchéw. Do tego celu nie wystarczy
zasieg kabla pomiedzy przemiennikiem
a laptopem. A poniewaz technologia
bluetooth rowniez dziata na stosunkowo
niewielkie odlegtosci, firma Lenze wypo-
sazyla nowe przemienniki czgstotliwosci
i500 w modut WLAN.

Eatwaiintu-
icyjna obstuga
nowego prze-

" miennika i500

z Lenze

Szybkie przyspieszanie, szybkie ha-
mowanie, szybka jazda — w praktyce
zwigzanej z przeplywem materiatow
efektywno$¢ produkc;ji jest $cisle zwia-
zana z predko$cig transportu. W zwigz-
ku z tym optaca si¢ zoptymalizowa¢ te
procesy pod katem wydajnosci produk-
cji, a jednoczesnie dla uzyskania lepszej
efektywnosci wykorzystania energii.
Uzyska sie to dzieki polepszeniu usta-
wienia profili jazdy - a to najskuteczniej
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jest przeprowadzi¢ na miejscu. Jednak
to bedzie trudne, poniewaz osoba ob-
stugujaca zwigzana jest kablem z szafg
sterujaca. Ponadto po wgraniu zesta-
wu parametréw lub dopasowaniu ramp
przyspieszania czy hamowania trzeba
przenies¢ sie w inne miejsce, aby spraw-
dzi¢, czy przeprowadzone zmiany okaza-
ty sie faktycznie skuteczne.

W ten sposéb tracimy cenny czas. Nie
ma takze mozliwo$ci skutecznego do-
stosowania si¢ do sytuacji krytycznych,
na przyklad jesli na skutek zbyt stromej
rampy hamowania moze si¢ przewrdci¢
paleta, a w tym czasie osoba obstuguja-
ca ze swoim laptopem znajduje sie obok
szafy sterujacej.

Wida¢ wyraznie, jakie ma zalety zdal-
ny dostep do przemiennika czestotliwo-
$ci. Lenze w swoim przemienniku 1500
wykorzystuje stosowany powszechnie
standard WLAN. Bluetooth okazal sie
dla specjalistow od aplikacji napedo-
wych nieprzydatny, z powodu ograniczo-
nego zasiegu tego kanatu, a w szczegol-
noéci specyfikacje protokotu dla zadan
automatyzacji sg niewystarczajace. Po-
nadto WLAN wykorzystuje stosowang
w fabrykach komunikacje TCP/IP - co
znacznie upraszcza wysylanie i odbiera-
nie zestawoéw danych. Identyczne me-
chanizmy dotycza Security, czyli bez-
pieczenstwa w sieci. Moduly WLAN
w przemiennikach czestotliwos$ci 1500
wykorzystuja znany z routeréw klucz
WAP?2 z indywidualnie definiowanym
hastem. Jednostke po zakonczeniu pracy
mozna wylaczy¢ lub dzieki polaczeniom
wtykowym po prostu wyja¢ — dzigki cze-
mu mamy zapewniong idealng fizyczng

»Cisze w eterze”.

Aby maksymalnie uprosci¢ parame-
tryzacje przemiennika czestotliwo$ci
i powigza¢ to z dostepna technika w au-
tomatyzacji, firma Lenze opracowata

o~ :
4 7
=
e Smukla budowa.
Ak%, 7
o Nowy i500 ma tylko
: 60 mm szerokosci do
mocy 2,2 kW
T !“”u‘a
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aplikacje na smartfony z Androidem.
Funkcjonalnie aplikacja ta znajduje sie
pomiedzy narzedziem komputerowym
Easy Starter, modufem obstugi (klawia-
turg). Mozna przyjaé, ze na ogodt specja-
lista ds. odbioru lub serwisant posiadaja
smartfony, ktore nadaja si¢ do wykorzy-
stania na miejscu. Dzieki wysokiej mocy
obliczeniowej i dobrym wyswietlaczom
dzisiejsze smartfony znakomicie moz-
na wykorzysta¢ do aplikacji zwigzanych
z mobilng wizualizacja.

Lenze skoncentrowatla sie na tym, aby
da¢ uzytkownikom mozliwos¢ dostepu
do przemiennika czestotliwosci za po-
moca polaczenia WLAN, ktére zabezpie-
czone jest kluczem WPA2. Takie pola-
czenie radiowe jest, jak juz wspomniano,
przede wszystkim przydatne wtedy, gdy
przemiennik czestotliwosci jest znacznie
oddalony od urzadzen wykonawczych,
lub jesli urzadzenia te sa zamontowa-
ne w niedostepnych obszarach. Typowy
przyktad to szafy rozdzielcze poruszajace
sie razem z urzadzeniami w systemach
portalowych.

Aplikacja na Androida, ktérg mozna
pobra¢ bezptatnie w sklepie Google Play-
store, umozliwia pobranie kompletnych
zestawOw parametréw z przemiennika
czestotliwosci 1500 i ewentualnie wysla-
nie za pomocg e-maila do producenta
maszyny czy do serwisu Lenze, celem
analizy bledéw. Po przeprowadzeniu
diagnostyki i po ewentualnym dopaso-
waniu zestawu parametréw zostanie on



Tee

Montaz ksigzkowy przemiennika

Opcjonalny modut bezpieczen-
1500 (0 mm odstepu) bez spadku mocy stwa STO w kategorii SIL 3

za pomocy e-maila wystany z powrotem do technika na miej-
scu, ktéry za pomocy tej aplikacji moze po prostu wprowadzié
otrzymany zestaw do urzadzenia.

Aby szybko zapozna¢ si¢ w praktyce z aplikacja Smart Key-
pad App, specjaliSci Lenze zapewnili w programie identyczne
funkcje, do ktérych przyzwyczajony jest uzytkownik smart-
fona przez codzienne jego uzywanie. Wymieni¢ tu mozna au-
tomatyczny obrét obrazu przy obrocie wyswietlacza, obstuge
dotykowa ekranu, przecigganie czy wycieranie na wyswietla-
czu. Standardowe funkcje Androida zapewniaja wygode ob-
stugi i pozwalaja zaoszczedzi¢ czas zwigzany z wdrazaniem sie
w ten system.

Podsumowanie

Smart Keypad App firmy Lenze stanowi rozwigzanie pozwa-
lajace obnizy¢ koszty budowy maszyn przez zmniejszenie liczby
komponentéw. A poniewaz obecnie smartfon stanowi element
codziennego zycia, udato si¢ go wykorzysta¢ do obstugi i para-
metryzacji przemiennikéw czgstotliwosci, bez potrzeby stoso-
wania specjalnego modutu obstugi (klawiatury) w urzadzeniu.
Nalezy doda¢, ze smartfon ze swoja wysoka mocg obliczeniowg
i dobrym wyswietlaczem w polaczeniu z internetem pozwala
zaoszczedzic czas, przede wszystkim przy pracach serwisowych.
Kompletne ustawienia przemiennika czestotliwosci wraz z pli-
kami logowania mozna odczytaé, przestaé, a potem z powro-
tem je zapisa¢. Dzigki temu nawet troche mniej przeszkolony
personel moze skutecznie zadziata¢ w przypadku wystapienia
problemu. W ten sposdb zmniejsza si¢ liczbe potencjalnych zré-
det usterek, poniewaz pracownik na miejscu nie moze pomyli¢
sie podczas wprowadzania znakdow.

Lenze Polska

W Lenze Polska Sp. z 0.0. pracuje ponad trzydziestu do$wiad-
czonych inzynieréw, ktorzy chetnie doradzg przy doborze oraz
kompletacji systemu napedowego. W Katowicach i Toruniu
znajduja sie nasze punkty serwisowe, $wiadczace ustugi z zakre-
su napraw gwarancyjnych i pogwarancyjnych, a takze zdalnej
pomocy serwisowe;j.

Udzielamy gwarancji na wszystkie swoje produkty przez 24
miesigce. W catej UE dostawy realizujemy na nasz koszt!

Lenze Polska Sp. z 0.0. Lenze Polska Sp. o.0. (Biuro w Toruniu)
ul. RoZdzienskiego 188 B
40-203 Katowice

tel. 3220397 73

fax 32-781 0180

ul. Rydygiera 47

87-100 Torun
tel. 56-658 28 00
fax 56-645 33 56

reklama

Lenze

To takie proste.

Mniej znaczy wiece]!

lenze
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Najwazniejsze cechy
nowego przemiennika
czestotliwosci i500:

- Zwarta konstrukcja

- Skalowalna funkcjonalnos¢

- Latwosc¢ obstugi

« Krétki czas uruchamiania

- Innowacyjne interfejsy

- Legendarna niezawodnosc¢ Lenze

www.lenze.com



Preludium do wysokonapieciowych poéiprzewodnikow
Z szerokim pasmem zabronionym

Tranzystory IGBT nowej generaciji -
niskie poziomy indukcyjnosci, male straty
i miekkie przelaczanie

Zastosowanie niskoindukcyjnych
obudéw dla pétprzewodnikéw mocy
to pierwszy krok w kierunku efektywne-
go wykorzystania technologii WBG (od
angielskiego Wide Band Gap - akronim
okreslajacy grupe materialéw polprze-
wodnikowych o pasmie zabronionym
szerszym od pasma krzemu, np. weglik
krzemu). Niestety zmniejszenie induk-
cyjno$ci wewnetrznej modutéw przy
zastosowaniu standardowych struktur
IGBT rodzi nowe wyzwania dla projek-
tantéw przeksztaltnikéw (np. obnizanie
strat aczeniowych przy zachowaniu
niskiego dV/dt). Nowa generacja IGBT
firmy Hitachi w polaczeniu z obudowa
nHPD? to rozwigzanie zapewniajace ni-
skie wartosci L, niskie straty taczeniowe
oraz akceptowalny poziom dV/dt. Roz-
wigzanie to stanowi doskonaly pomost
pomiedzy standardowymi elementami
krzemowymi a pétprzewodnikami WBG.

Wstep

Pétprzewodniki o szerokim pasmie
zabronionym oferujg bardzo niskie
straty laczeniowe, ale w aplikacjach na-
pedowych oscylacje taczeniowe stanowia
istotny problem. Zmniejszenie czgsto-
tliwosci taczeniowej ogranicza oscyla-
cje, ale jednoczesnie eliminuje korzysci
stosowania WBG. Redukcja wewnetrz-
nej indukcyjnosci modutu to efektywne
rozwigzanie eliminacji oscylacji. Roz-
wigzanie to zostalo zaimplementowa-
ne w obudowach nHPD? dla modutéw
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HITACHI, dostrzegajac aktualne potrzeby rynku, wprowadza tranzystory IGBT nowej generacji
w obudowie nHPD? o nizszych stratach mocy, nizszej indukcyjnosci oraz wartosciach EMI,
torujac jednoczesnie droge dla technologii pétprzewodnikéw WBG.

C2E1

E2main

Rys. 1. Modul nHPD?, schemat oraz struktura wyprowadzen

mocy Hitachi (rys. 1). Dzigki konfigu-
racji pélmostka oraz zoptymalizowanej
strukturze terminali indukcyjno$¢ we-
wnetrzna zostala zredukowana o 75%
w stosunku do standardowych obuddéw
i nie przekracza 10 nH. W wyniku sto-
sowania obudowy o niskiej warto$ci
indukcyjnosci wewnetrznej ze standar-
dowymi strukturami IGBT ogranicza-
my przepiecia podczas wylaczania, ale
powiekszamy straty mocy ze wzgledu
na wyzsze napiecie wystepujace na za-
ciskach modulu podczas przelaczania.
Korzysci, ktore moglyby kompensowa¢
wieksze straty mocy, takie jak praca
z wyzsza czestotliwoscig, sg iluzoryczne
i prowadzg do powiekszenia dV/dt, co
negatywnie wplywa na izolacje uzwo-
jen silnikéw oraz kompatybilno$¢ elek-
tromagnetyczng (EMC). W zwiazku

z powyzszym zachodzi potrzeba opra-
cowania nowej generacji IGBT dostoso-
wanych do niskoindukcyjnych obuddw.

Redukcja C,, dla nizszego E,,

Na rysunku 2 zostaly zaprezentowa-
ne uproszczone przebiegi zalaczania
tranzystora i odzyskiwania wlasciwosci
zaporowych diody zwrotnej dla kon-
wencjonalnego modutu oraz modulu
nHPD? W przykladzie mozemy zaob-
serwowa(, ze podczas zalgczania mo-
dutu nHPD? niska indukcyjnosé¢ we-
wnetrzna skutkuje wyzszym napigciem
Ve = Viep. Napiecie to jest znacznie wyz-
sze w poréwnaniu do napiecia Vi, dla
standardowej obudowy. Podwyzszone
napiecie ma bezposredni wplyw na po-
wiekszenie strat przy zalaczaniu modu-
tu nHPD?. Obnizenie wartosci rezystora



HITACHI
Inspire the Next

MARKEL

dla energoelektron

Igzania

Rozw

@
=
(3]
[
-
=3
D
o=
L
=
[
©
=
e
72
-
o
=
o=
—
m
S
(ob]
>
(3]
=
(=]
>
i
=2
T

22 428 10 29
markel@markel.pl

tel.

MARKEL Sp. z o.0.

o
(2]
@
a
®
N
%)
@
c
o
2
@

<
E

e

x

2
0]
o
)
S
)
=
3]

3 |
LL]
N
as
<
2




nHPD?2
Package Conventional package <LowInfernal Inductance>
Conventional "
IGBT Conventional Nexd Sensration
with large Rg with small Ry <small Cres>
| I
Schematic
IGBT turn on
waveform
A i
If
\ Vak
Schematic
FWD recovery
waveform
LowLs small Rg small Crgg
=>large Vee =>small Egp =>small At
Remark =>large Egn & large dv/dt =>small Eon
& small dv/dt

Rys. 2. Uproszczone przebiegi zalaczania tranzystora IGBT oraz odzyskiwania zdolnosci
zaporowych diody zwrotnej

30
Test condition
-Eon,Efr
25 lc=900A,
Vee=900V,
@ Tj=150degC,
$20 Ls=40nH
=
3 -Recovery dV/dt
315 0 16=90A,
2 Vee=900V,
§ 10 - Tj=25degC,
8 EontErr Ls=40nH
5 | AO conventional IGBT AV
A @ nextgeneration IGBT
0 1
0 200 400 600 800 1000 1200
Eon, EontErr (m.pr)
Rys. 3. Zaleznos¢ strat taczeniowych oraz dV/dt diody zwrotnej
ltem conventional IGBT next generation IGBT condition remark
Ic=900A
/ Vg20v/div _/ Vg:20V/div Vec=900V
Tj=150degC
IGBT tei5oDA/div 1c:s00/div Ls=40nH
turn-on j : j :
[£:500¥/div. Ve:S00V/div
> 0.5us “—> 0.5u8
Eon:820mJfp :460mJ/p
Ic=90A
Vak:200V/di Vak:200V/div Vee=900V
Tj=25degC
re';‘;\"{:ry o voose, | Ls=40nH
o — 0
recovery dV/dt:12.8kV/us :12.3kV/us

Rys. 4. Doswiadczalne przebiegi zalaczania tranzystora IGBT oraz odzyskiwania zdolnosci
zaporowych FWD
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bramkowego (R,) ztagodzi efekt powiek-
szonych strat wylaczania IGBT, ale kosz-
tem powiekszenia stromoéci narastania
napiecia diody zwrotnej, co moze dopro-
wadzi¢ do uszkodzenia izolacji uzwojen
silnika oraz probleméw kompatybilnosci
elektromagnetycznej (EMC).

Tranzystor IGBT z mniejszg warto$cia
pojemnosci C,.; zmienia powyzszg za-
lezno$¢ i pozwala zachowa¢ niskie stra-
ty zalaczania (E,,) przy niskim dV/dt
dla diody zwrotnej. Przy mniejszej po-
jemnosci C, okres dla zjawiska Millera
(At2) staje si¢ mniejszy i straty E,,, moga
zosta¢ zredukowane bez wzrostu dV/dt
czy stosowania mniejszej rezystancji Rg.
Zmniejszona pojemnos¢ C, jest gtow-
nym zalozeniem przy projektowaniu
tranzystoréw IGBT nowej generacji
dedykowanych dla niskoindukcyjnych
obudéw.

Wryniki eksperymentalne

W tranzystorach IGBT nowej genera-
¢ji od Hitachi tadunek zwigzany z okre-
sem Millera zostal zredukowany o 27%.
Ten wynik znaczaco poprawia zaleznos¢
pomiedzy stratami na zalaczanie tranzy-
stora IGBT a wartoscig dV/dt dla diody
zwrotnej, co pokazano na rysunku 3.

Veegsat) Oraz E ¢ - poprawa
parametrow

Tranzystory IGBT nowej generacji
wykazuja réwniez poprawe parametréw
Veegsay) Oraz Eqr. Oba parametry zostaly
zredukowane 0 17% (rys 5).
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Rys. 6. Przebiegi dla modutéw hybrydowych SiC

Rys. 7. Niskonapieciowa obudowa nHPD? (dostepna) oraz wersja wysokonapieciowa

(w opracowaniu)

Kierunek SiC

Niskoindukcyjna obudowa nHPD? zo-
stala zaprojektowana z myséla o pdtprze-
wodnikach WBG. Rysunek 6 pokazuje
przebiegi przetaczania modutéw z dioda
zwrotng z weglika krzemu (SiC FWD).
Wyniki zostaly poréwnane z tradycyjny-
mi modulami IGBT w standardowych
obudowach oraz modulami IGBT no-
wej generacji w obudowie nHPD?. Tak
jak mozna bylo si¢ spodziewa¢, zastoso-
wanie diody SiC eliminuje w znacznym
stopniu straty na odzyskiwanie zdol-
nosci zaporowych, ale w standardowe;j

obudowie prowadzi do powstawania
oscylacji. Jednoczes$nie na przebiegach
mozna zauwazy¢, ze przy zastosowaniu
tranzystoréw IGBT nowej generacji oraz
obudéw nHPD? mozemy wyeliminowaé
oscylacje faczeniowe. Zastosowanie tran-
zystoréw IGBT nowej generacji ze zredu-
kowang wartosci C., pozwala zachowa¢
zaréwno niskie straty zalgczania, jak i ni-
ski poziom dV/dt.

Podsumowanie
Obudowa Hitachi nHPD? zostala
stworzona, aby ulatwi¢ projektowanie

urzadzen energoelektronicznych. Da-
je ona mozliwo$¢ nie tylko zwieksze-
nia sprawnosci, wydluzenia czasu zycia
urzadzenia czy zastosowania modutowej
budowy przeksztaltnikéw, ale przede
wszystkim przyszlego wdrozenia tech-
nologii WGB bez znaczacych zmian
konstrukcyjnych.

Tranzystory IGBT nowej generacji od
Hitachi zostaly zaprojektowane dla za-
stosowan w niskoindukcyjnych obudo-
wach nHPD?, dajac w rezultacie modut
o niskich stratach oraz niskim poziomie
zakldcen. Dodatkowo powyzsze polacze-
nie daje mozliwo$¢ tatwego budowania
przeksztattnikéw w koncepcji moduto-
wej oraz przyszlego wdrozenia techno-
logii wysokonapigciowych WBG, takich
jak weglik krzemu. Dzigki zastosowaniu
niskiej pojemnosci C,., w opisywanych
tranzystorach IGBT osiagni¢to zadawa-
lajacy kompromis pomiedzy stratami
przelaczania oraz niskim dV/dt przy
obudowach niskoindukeyjnych. Z dru-
giej strony niska indukcyjno$¢ wewnetrz-
na powoduje, ze obudowa nHPD? jest
idealnym rozwigzaniem dla moduléw
hybrydowych (SiC FWD) oraz modutéw
SiC MOS, a obecne rozwigzanie z IGBT
nowej generacji to najkrétsza droga do
wprowadzenia technologii WGB w ener-
goelektronice.

MARKEL

energoelektronika to nasza pasja

Dane kontaktowe:

Chris White

Hitachi Europe Limited

Whitebrook Park, Maidenhead, SL6 8YA
United Kingdom

tel.: +44 (0)1628 585148

e-mail: nHPD2@hitachi-eu.com

Radostaw Sobieski
Markel Sp. z 0.0.

ul. Okulickiego 7/9
05-500 Piaseczno, Polska
tel. 22-42810 29

e-mail: markel@markel.pl
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Cubeé67 Diagnostics Gateway

Ulatwiona diagnostyka

Wysoko wydajny, zdecentralizowany system sieciowy
Cube stosowany jest w wielu aplikacjach. Jego modu-

towa struktura i zréznicowane mozliwosci instalacyjne sprawia-
ja, ze moze by¢ stosowany z licznymi modutami wej$ciowymi,
wyj$ciowymi, mieszanymi oraz modutami funkcyjnymi (np.
IO-Link, RS485 itp.). Za posrednictwem jednego przewodu
przekazuje dane komunikacyjne oraz napiecie zasilania, wiec
do czterech gatezi kazdego wezta mozna podlaczy¢ az do 32
modutéw. Gtéwnymi zaletami Cube s3: system jednoprzewo-
dowy, catkowicie szczelne moduly, wielofunkcyjne I/O oraz
wszechstronne opcje diagnostyczne.

Opracowanie i wykorzystanie danych diagnostycznych wy-
magalo dotad czasochlonnego programowania. Czgsto koniecz-
ne byto powtarzanie tych samych krokéw w kazdym nowym
systemie, poniewaz sterowniki wymagaly réznych koncepcji
diagnostycznych. Maksymalne wykorzystanie opcji diagno-
stycznych sterownikow nie bylo wiec mozliwe. W efekcie nie
mozna byto wystarczajaco szybko identyfikowa¢ bleddw, co
prowadzito nawet do czasochlonnych i kosztownych przestojow.

Koniec z tym!

Nowy Cube67 Diagnostic Gateway to praktyczny modut,
dzieki ktéremu mozna w latwy i szybki sposéb odczytywaé
dane diagnostyczne z systemu Cube i udostepniac je uzytkow-
nikowi. Jego szczelna i przetestowana obudowa sprawia, ze
moze by¢ stosowany w trudnych warunkach przemystowych.
Jest zintegrowany z weztem Cube i (maksymalnie) czterema ga-
feziami. Diagnostics Gateway mozna polaczy¢
z poziomem komunikacji za pomo-
ca standardowego interfejsu
Ethernet.
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System Cube Murrelektronik oferuje szerokie mozliwosci diagnostyczne. Nowy Cubeé67 Diagnostics Gateway
znacznie je utatwia. To rozwigzanie dostarcza informacje w przypadku awarii i przyspiesza rozwigzywanie
problemow, dzieki czemu zwieksza niezawodnos$é maszyn i systemow.

Kompletny przeglad topologii

Przy starcie systemu Cube67 Diagnostics Gateway dokonuje
pelnego przegladu topologii, procesu komunikacji oraz wiado-
moéci diagnostycznych. Modul opracowuje dane i wyswietla
je w ten sam sposo6b niezaleznie od sterownika, bez potrzeby
wykorzystania dodatkowego oprogramowania, w kazdej prze-
gladarce i na kazdej platformie. Kazdy uprawniony uzytkownik
ma do nich dostep na przykiad za posrednictwem HMI, tabletu
lub komputera zainstalowanego w stacji kontroli.

Rozmieszczenie moduléw jest automatycznie prezentowa-
ne w postaci przejrzystej topologii oraz w formie tabeli. Stad
wysyltane sa kompletne dane procesowe, na przyktad statusy
przefaczania poszczegdlnych wejs¢ i wyjs¢. Wiadomosci dia-
gnostyczne systemu réwniez wyswietlane sa w postaci topologii
oraz tabeli.

Duzg zaletg tego narzedzia jest pamieé¢ diagnostyczna (log-
book). Przechowywane sa w niej bledy chwilowe, czyli takie,
ktére wystepuja powtarzalnie w okreslonych momentach, na
przyktad przy uszkodzeniu przewodu w prowadniku lancu-
chowym lub przegrzaniu czujnika w wyniku jego ekspozycji na
$wiatlo stoneczne. Tego typu chwilowe btedy nie sg wyswietlane
w sterowniku, jesli nie stanowia juz przeszkody (traktowane s
jako naprawione). To nie jest korzystne, poniewaz czesto sta-
nowig ostrzezenie przed powazniejszym problemem.



Oznaczenia modutu i komunikaty bledow
w formie tekstowej

Dane w formie tabeli mozna pobra¢ w formacie CSV. Zawarty
jest w nich przeglad modutéw i elementéw systemu, jak rowniez
jego wszystkich wejs¢ i wyjs¢. W tabeli mozna przypisaé nazwy
kazdego z nich i oznaczen wszelkich btedéw w formie tekstowej,
anastepnie ponownie zaimportowa¢. Dzigki temu uzytkownik
nie otrzymuje juz zagadkowych komunikatéw btedu, ale jasne
informacje, na przyklad: ,,zwarcie na jednostce hydrauliczne;j”
lub ,,uszkodzenie przewodu czujnika analogowego drugiego
otworu jednostki transportowej”. To usprawnia lokalizowanie
bledow!

Dla usprawnienia eliminacji btedéw mozna réwniez w pliku
CSV zaimportowaé precyzyjne instrukcje rozwigzan, na przy-
klad: ,,zamkng¢ zawér” lub ,wymieni¢ przewod” W sytuacji
idealnej mozliwe jest zdefiniowanie odpowiedniego numeru
katalogowego wymienianego elementu.

Logi Cube67 Diagnostics Gateway moga by¢ przechowywa-
ne na przyklad w celach statystycznych. Mozna wiec na przy-
kiad policzy¢ cykle przetaczania wejs¢ i wyjs¢ i wykorzystac te
informacje do zaplanowania cyklicznych przegladéw. Format
eksportu umozliwia ponadto wykorzystanie danych réwniez
w innych systemach i ich bezpo$rednie zintegrowanie z réznymi
aplikacjami, na przyktad ERP lub w chmurze.

Rézne zastosowania
Cube67 Diagnostics Gateway przynosi korzysci na réznych

etapach funkcjonowania maszyny i systemu:

o Osoba uruchamiajgca wykorzystuje go do sprawdzenia topo-
logii i wykrycia na wezesnym etapie stabych punktéw, takich
jak zwarcia czy bledy topologii (np. réznice pomiedzy konfi-
guracja nominalng i faktyczna).

o Personel serwisowy stosuje go do szybkiej identyfikacji i eli-
minacji bledéw, zapewniajac maksymalng sprawnos¢ apli-
kacji. Stala integracja umozliwia ponadto zdalny dostep do
maszyny i systemu oraz udostepnienie go elektrykowi.

o Operator wiacza go, aby umozliwi¢ sobie szybka reakcje na
potencjalne problemy. W najlepszym razie instrukcje do roz-
wiazania problemu sg juz zaimplementowane, wiec instalator
moze dostarczy¢ potrzebne czesci zamienne doktadnie wtedy,
kiedy sg potrzebne. |
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LOTOS Oil: Innowacyjne oleje
HYDROMIL SUPER

lej Hydromil Super L-HV 68 stwo-

rzono w odpowiedzi na potrzeby
zglaszane przez gérnictwo miedzi i po-
limetali w kraju i za granica. Dzi$ jego
przydatnos¢ z powodzeniem spraw-
dzana jest rowniez w kombajnach gor-
niczych renomowanych $wiatowych
producentow.

- Od wielu lat powtarzamy, ze kluczem
do rozwoju technologii olejowych jest
wspoOlpraca z przemystem - podkresla
Marek Debinski, kierownik Dzialu Ser-
wisu Olejowego LOTOS Oil. - Warun-
koéw, jakie wystepuja podczas eksploata-
cji pokladéw gorniczych - ze bede sie
trzymal tego przyktadu - na réznych
poziomach nie zastagpi zadne laborato-
rium. A przeciez, zeby produkt spetniat
wymagania konstruktora maszyny, cia-
gu technologicznego czy pojedynczego
urzadzenia, musi zosta¢ juz nie tylko
przetestowany, ale dokfadnie sprawdzo-
ny. Tego nie da sie zrobi¢ ani w tydzien,
ani w miesigc. To jest mozliwe tylko i wy-
facznie na zasadach partnerstwa miedzy
uzytkownikiem a firma olejowa — dodaje
Marek Debinski.

W oleju Hydromil Super L-HV 68 za-
stosowano innowacyjny pakiet bezcyn-
kowy, dzieki ktéremu olej jest zdecy-
dowanie bardziej odporny na hydrolize
dodatkéw. To z kolei pozwala na stabilng
prace ukladéw hydraulicznych w warun-
kach eksploatacji podziemnej, gdzie ma-
my do czynienia ze sporym zawilgoce-
niem. Olej ten charakteryzuje sie ponadto
tak dobranymi dodatkami lepkos$ciowy-
mi, aby zagwarantowac zachowanie lep-
kosci w sporych wahaniach temperatury
pracy maszyny i jej otoczenia.
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Produkowane przez LOTOS Oil oleje Hydromil Super s3 zaliczane do grupy
wysokojakosciowych, innowacyjnych produktéw. Powstaty w efekcie Scistej
wspolpracy technologéw spétki z partnerami z firm gérniczych w kraju i za granica.

Oleje hydrauliczne Hydromil Super
HV stosuje si¢ w wysoko obcigzonych
uktadach napedu i sterowania hydrau-
licznego. Wytwarzane s z gleboko ra-
finowanych, odparafinowanych i hy-
drorafinowanych olejéw mineralnych
otrzymywanych z przerdbki ropy naf-
towej. Oleje zawieraja odpowiednio do-
brany zestaw bezpopiotowych dodatkéw
uszlachetniajacych o dzialaniu lepko-
$ciowo-temperaturowym, przeciwkoro-
zyjnym, przeciwutleniajagcym, smarnym,
deemulgujacym i antypiennym.

- Chcialbym tez podkresli¢, ze nasze
oleje nie zawierajg cynku, oznacza to, ze
sa bezpieczne w eksploatacji w kontakcie
ze stopami metali kolorowych - stwier-
dzit Debinski.

Oleje Hydromil Super HV 15-150
spelniaja wymagania jakosci dla olejow
hydraulicznych wedtug ISO L-HV i mo-
ga by¢ stosowane tam, gdzie producent
urzadzen zaleca klasg jakosci ISO-L-HV
oraz lepko$ci VG 15; 22; 32; 46; 68; 100;
150. Oleje sg tez wykonywane w wersji
polarnej: Hydromil Super Polar L-HV
15; 22; 32 oraz arktycznej Hydromil Su-
per Arctic L-HV 15; 22, mogacymi pra-
cowa¢ w ukladach do temp. -55°C. Oleje
Hydromil Polar posiadaja wskaznik lep-
kosci wigkszy od 200, a Hydromil Super
Arctic majg wskaznik lepkosci nie mniej
niz 330, czyli zalezno$¢ lepkosci od
temperatury dla tych olejéw jest wyjat-
kowo mala i prawie niespotykana. Ole-
je te spelniajg zalecenia i normy HF-0;
HF-1; HF-2 Denison-Parker Hydraulic,
Vickers i Bosch-Rexroth.

LOTOS Oil wchodzi w sktad Gru-
py Kapitalowej LOTOS i zajmuje sie

produkeja i dystrybucja olejow smar-
nych, bazowych oraz przemystowych,
a takze smaréw. Od wielu lat firma jest
liderem na rynku olejéow silnikowych
w Polsce. Sztandarowym produktem
firmy jest rodzina olejow silnikowych
LOTOS. Druga marka olejowa kierowa-
ng do uzytkownikéw profesjonalnych
jest rodzina olejow TURDUS. Spétka
oferuje tez game ultranowoczesnych
olejow silnikowych LOTOS QUAZAR.
Calos$¢ proceséw produkeyjnych obje-
ta jest Systemem Zarzadzania Jakoscia,
ISO 9001: 2000. LOTOS Oil posiada tez
certyfikat systemu zarzadzania, zgod-
ny z wymaganiami systemu AQAP
2110. LOTOS Oil jest cztonkiem Asso-
ciation Technique de L'Industrie Euro-
péene des Lubrifiants. Stowarzyszenie
to zrzesza najwazniejszych producen-
tow i sprzedawcow olejow silnikowych
w Europie. Spotka uczestniczy réwniez
w pracach ELGI: European Lubricating
Grease Institute.

$LOTOS Oil

INDUSTRIAL LUBRICANTS

LOTOS Oil Sp. z 0.0.

ul. Elblagska 135

80-718 Gdansk

tel. 32-323 74 82

kom. 500 148 593

kom. 505 050 099

e-mail: lotosoil.serwis@lotosoil.pl

www.lotosoil.pl



QUALITY
INTERNATIONAL

PROFESJONALNA KONTROLA SMAROWANIA

Srodki smarowe to nasza pasja. Dla Ciebie to fundament realizacji istotnych funkcji w systemie technicznym Twojego parku
maszynowego. Powierz Serwisowi Olejowemu LOTOS Oil zarzadzanie gospodarkg smarowniczg. Korzystaj z naszego
doswiadczenia, tak jak wiele renomowanych firm w kraju i za granica.

Zyskaij:

= gwarancje najwyzszej jakosci produktow

= bezawaryjnos¢ maszyn

= minimalizacje kosztow eksploatacji

= profesjonalne doradztwo

= szczeg6towe analizy probleméw smarowania

= badania olejéw wraz z mozliwym komentarzem stanu sSrodka smarowego i sposobu eksploatacji

= minimalizacje kosztéw zakupu srodkéw smarowych, przegladéw i remontow

= profesjonalny serwis srodkéw smarowych: napetnienia uktadéw i oczyszczanie uktadéw, filtracje olejow i cieczy roboczych

i wiele wiecej

Serwis Olejowy LOTOS Oil jest Laureatem Programu Najwyzsza Jako$¢ Quality International w kategorii QI Services - ustug
najwyzszej jakosci, zostat nagrodzony Medalem Europejskim oraz nagrodg Europrodukt, potwierdzajgc najwyzszg jakosc I
oferowanych produktéw i ustug. !

Zaufaj najlepszym i zostan naszym Partnerem.
LOTOS LUBRICATION SERVICE — nasza wiedza, Twoja pewnos¢.

. S LOTOS Kontakt bezposredni:
‘(, I-OTOS O I I tel. +48 3232374 82
LUBRICATION kom. +48 500 148 593
[ INDUSTRIAL LUBRICANTS ‘ :
INDUSTRIAL LUBRICANTS SERVICE (@ om. +48 205 050 099
) e-mail: lotosoil.serwis@lotosoil.pl

- B
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Klasa , Super Premium”
rowniez w ofercie EURA Drives

Mariusz Snowacki, Zbigniew Kilichowski

Wynaleziony w 1889 roku przez
Michata Doliwo-Dobrowolskiego,
genialny w swojej prostocie
konstrukcyjnej, tréjfazowy
silnik indukcyjny z wirnikiem
klatkowym stanowi obecnie
podstawe przemystowego napedu.
Urzadzenia te s3 najwiekszym
odbiorca energii elektrycznej
zuzywanej w europejskiej
gospodarce.

statnie lata w przeszlo stuletniej
historii produkcji i uzytkowania
silnikéw indukcyjnych to czas waznych
wydarzen o charakterze legislacyjno-na-
ukowym, wplywajacym w istotny sposob,
szczegOlnie w Europie, na zasady projek-
towania, badania, produkcji i sprzedazy
silnikéw indukcyjnych. Do wydarzen
tych nalezy zaliczy¢ ustanowienie w la-
tach 2007-2008 dwoch nowych norm
miedzynarodowych IEC dotyczacych
wyznaczania sprawnosci i oznaczania
klasami sprawno$ci silnikéw indukeyj-
nych; przyjetych nastepnie jako normy
europejskie EN, oraz przyjecie w lip-
cu 2009 roku Rozporzadzenia Komi-
sji Europejskiej nr 640/2009 w sprawie
wdrazania Dyrektywy 2005/32/WE Par-
lamentu Europejskiego dotyczacej wy-
mogoéw ekoprojektu dla silnikéw elek-
trycznych. W Europie przez dziesigtki
lat sprawnos¢ silnikéw elektrycznych,
w tym indukcyjnych, traktowana byla
de facto jako parametr drugorzedny. To
zostalo juz zmienione od 2015 roku dzie-
ki przyjetym przepisom prawa i nowym
norm.
Od 2012 roku firma EURA Drives
Electric przyjela strategie opracowania
konstrukeji wysoko sprawnego ukiadu
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Fot. 1. Rodzina wysoko sprawnych
silnikéw EURA-EVPM

napedowego. Pierwszym etapem byto
wprowadzenie do wszystkich serii prze-
twornic czestotliwo$ci EURA funkgji
wplywajacych bezposrednio na poprawe
efektywnosci energetycznej silnika elek-
trycznego. W kolejnym etapie wprowa-
dzono funkcje umozliwiajace sterowanie
silnikiem PMSM (Permament Magnet
Synchronous Motor - silnik synchronicz-
ny z magnesem trwalym), ktéry odpo-
wiada najwyzszej klasie sprawnosci IE4
(klasa super premium). Ostatnim eta-
pem bylto wdrozenie do produkeji silnika
synchronicznego z magnesem trwatym
o klasie sprawnosci wyzszej niz IE3.
Premiera nowego silnika EURA
Drives odbyla si¢ podczas XXIV edy-
cji Targéw SPS IPC Drives 2014 w No-
rymberdze (Niemcy). Na stoisku EURA
Drives zaprezentowano silniki serii
EVPM. W poréwnaniu z dotychcza-
sowymi silnikami tréjfazowymi, seria
EVPM cechuje si¢ bardzo wysokimi

parametrami technicznymi, kulturg
pracy, m.in. dzigki wysokiej sprawnosci
energetycznej — spelnia wymogi klasy
IE4 super premium - dynamice oraz
kompaktowej budowie. EVPM to silnik
synchroniczny z magnesami trwatymi
(PMSM), charakteryzujacy sie wyjatko-
wymi zaletami. Uzycie magneséw trwa-
tych zapewnilo wigkszg gestos¢ energii
w stosunku do wielko$ci silnikéw in-
dukeyjnych. Jest tak, poniewaz w silni-
kach indukcyjnych czgé¢ pradu stojana
jest zuzywana do ,wywotania” pradu
wirnika w celu wytworzenia strumienia
wirnika. Te dodatkowe prady generuja
cieplo wewnatrz silnika, co oznacza stra-
ty. W silnikach PMSM strumien wirni-
ka jest ustalony przez magnesy stale
na wirniku, co pozwolito uzyska¢ duza
sprawnos¢. Silniki PMSM wykorzystuje
magnesy trwale, ktore s3 zamontowane
na powierzchni wirnika. To sprawia, ze
silnik staje si¢ magnetycznie ,,okragly”,
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a moment obrotowy silnika jest wyni-
kiem sity reakcji miedzy magnesami na
wirniku i elektromagneséw stojana. Po-
woduje to optymalne wartosci kata sity
elektromotorycznej, co jest uzyskiwane
poprzez regulacje pradu. Z punktu wi-
dzenia uzytkownika silniki EVPM ofe-
ruja polaczenie cech napedu wykorzy-
stujacego bezszczotkowe silniki pradu
statego (BLDC) i zalety silnika induk-
cyjnego. Silniki dostepne s3 w zakresie
mocy od 0,75 kW do 30 kW w dwdch
predkosciach obrotowych: 1500 rpm
i 3000 rpm. Przystosowane s do pracy
z przemiennikami czestotliwosci, ktére
posiadaja funkcje sterowania silnikéw
PMSM. Dzi¢ki kompaktowej budowie
silniki EVPM posiadaja mniejsze gaba-
ryty od silnikéw indukcyjnych. Mozna
to stwierdzi¢ na przykfadzie silnikow
EVPM o mocy 1,50 kW i wielkosci
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obudowy 71M. Dla poréwnania — aby
zapewni¢ takg sama moc, silniki in-
dukcyjne dostepne s3 w obudowie 90S.
Mniejsza wielkos¢ obudowy silnikow se-
rii EVPM (mniejszy wznios watu) przy
zachowaniu tych samych parametréw
mocy i momentu jak w silnikach induk-
cyjnych daje mniejsza bezwladnos$¢, co
poprawia dodatkowo sprawno$¢ calego
ukladu napedowego. Dzieki swoim pa-
rametrom technicznym nowy produkt
w naszej ofercie mozemy ulokowa¢ po-
miedzy standardowymi silnikami induk-
cyjnymi a serwosilnikiem.

Najwazniejsze cechy techniczne
silnikéw EVPM
Wysoka sprawnos¢ — spelnia wymogi
klasy IE4 super premium.
Kompaktowa budowa - wieksza moc
w mniejszej obudowie.

Wysoka dynamika wynikajaca z ma-
tego momentu bezwladnosci wirnika.
Efektywne chlodzenie - silnik mniej
sie grzeje podczas pracy ze wzgle-
du na pomijalne straty elektryczne
w wirniku.

Szeroki zakres mocy - 0od 0,75 kW do
30 kW.
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Modut liniowy ELP - najprostszy
modut liniowy na rynku

W wiekszosci wspolczesnych fabryk w aplikacjach zautomatyzowanych wykorzystywany
jest ruch liniowy. Mozliwosé dynamicznego i precyzyjnego przemieszczenia elementu,

przy minimalnym nakladzie energii, a tym samym skrécenie czasu przezbrojenia maszyny
w znacznym stopniu wplywa na ekonomike procesu produkcyjnego. Modut liniowy ELP
firmy SCHUNK to nowy standard technologiczny dla mechatronicznych modutéw liniowych
ze zintegrowana elektronika oraz 24 V napedem bezposrednim.

Prostota!

Gotowy do pracy w zaledwie dwdch krokach: mechanicznej
regulacji pozycji koicowych za pomocg §ruby oraz ustawienia
szybko$ci za pomocg obrotowych przetacznikow!

Automatyczna regulacja predkosci obrotowe;j.

Brak konieczno$ci regulacji amortyzatoréw — naped automa-

tycznie reguluje proces hamowania.

Proste sterowanie za pomocg sygnatéw cyfrowych, co ozna-

cza brak konieczno$ci posiadania wiedzy mechatroniczne;j.

A\g—
S

Prosta regulacja predkosci za pomoca

Szybka regulacja pozycji
koncowej za pomoca

klucza impusowego

dwoch przetgcznikéw obrotowych

-

Maksymalna niezawodno$é

OUT  Speed

procesu - zintegrowany Ready Power
wys$wietlacz LED wskazuje

stan procesu uczenia sie

o Minimalne koszty utrzyma-

tyzatoréw hydraulicznych

nia - ze wzgledu na brak amor-
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Dhuga zywotnosc!
ELP firmy SCHUNK jest praktycznie bezawaryjny, co zapew-
nia jego solidno$¢ i dluga zywotnos¢.
Brak amortyzatoréw, ktére moglyby zosta¢ uszkodzone lub
wymaga¢ wymiany.
Mozliwos¢ zaplanowania cyklow konserwacji.

Kompaktowy i wygodny!
Sterowanie i zasilanie zintegrowane bezposrednio w module.
Mniejsze wymagania przestrzeni w szafie sterowniczej.
Modut ELP moze by¢ sterowany zewnetrznie poprzez ma-
gistrale lub bezposrednio za pomoca sygnatéw cyfrowych.

Zalety modutu liniowego ELP
Sterowanie za pomocg I/O cyfrowych — dla fatwego i szybkie-
go uruchomienia i integracji z istniejagcymi systemami.
10 niezaleznych predkoéci dla duzej elastyczno$ci w czasach
cyklow.
Liniowy naped bezpo$redni — niemal bezawaryjne uzytko-
wanie i dluga zywotno$¢.
Wysoka precyzja — solidna prowadnica tozyskowa dla wigk-
szych obcigzen i dokladnosci we wszystkich pozycjach mon-
tazowych — doktadno$¢ powtoérzen £0,01 mm.
Bezobstugowy - dla krétkich czaséw przestoju maszyny
i niskich kosztéw eksploatacji.
Kompaktowa budowa — mniej konturéw zakl6cajacych, 24 V
naped bezposredni, funkcje kontroli i uczenia si¢ calkowicie
zintegrowane w module.
Standardowe otwory montazowe dla licznych kombinacji
z innymi komponentami systemu modutowego.
Funkcja samouczenia — kompensuje bledne konfiguracje
predkosci. W procesie uczenia si¢ maksymalna mozliwa
predkos¢ jest obliczana dla kazdego aktualnego obcigzenia.
Do zakoniczenia procesu uczenia sie wystarcza dwa do pieciu
cykli, przy czym wydajna praca moze by¢ wykonywana juz
od pierwszego cyklu.
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1 - prowadnica rolkowa; 2 - naped; 3 - elektroniczna jednostka sterujaca;
4 - regulacja potozenia konicowego; 5 - wtyk przylaczeniowy; 6 - standar-

dowe otwory montazowe

Dane techniczne:
wielkosci: 25-100;
masa: 1,8-8,2 kg;
skok: 30-200 mm;
sila nominalna: 25-100 N;

dokladnos¢ powtérzen: 0,01 mm. Vmvrve. gD/ SCHLIAKICC L

Wysoka elastycznos¢ i precyzja dla wymagajacych
proceséw automatycznego montazu

Przyktady aplikacji z wykorzystaniem moduléw liniowych
ELP firmy SCHUNK.

Aplikacja 1-osiowa

Modutl liniowy ELP firmy
SCHUNK w kombinacji z elek-
tronicznym modutem obrotowo- Superior Clamping and Gripping
-chwytajacym dla dynamicznych
aplikacji montazu.

SCHUNK' e

Ponad 1 200 modutow
dla Panstwa Robota

) Unikalna linia standardowych modutéw do mechanicznego,
s e place zbudowana z dwéch mo- pneumatycznego i elektrycznego potaczenia chwytaka i robota.
(o fo dutéw liniowych ELP firmy

SCHUNK w kombinacji z elek-

Aplikacja 2-osiowa
Hn Kompletna jednostka pick&-

trycznym chwytakiem do matych Przepust mediow
7 P t obrot DDF 2
elementéw EGP. S
taczenie
3 Ptyta adaptera
Identyfikacja elementéw ; Kontrola
.. . » Czujnik antykolizyjny
Modutl liniowy ELP firmy i antyprzeciazeniowy OPR
SCHUNK ze stemplem do dyna-
micznego znakowania poszcze- = Kompensacja

g(’)lnych CZQéCi 1 moduléw W au- Jednostka kompensacyjna TCU

tomatyce montazowej.
Wymiana - 2 : Chwytanie
System szybkiej wymiany, NOWY chwytak PGN-plus.
ztozony z gtowicy SWK Teraz z Derrnanentnym
i adaptera SWA . smarowaniem

w prowadnicach
-
Jens Lehmann, legendarny bramkarz

wielozebnych.
niemiecki, od 2012r. ambasador marki SCHUNK,
reprezentuje bezpieczne i precyzyjne
chwytanie i trzymanie.

SCHUNK Intec Sp. z 0.0.
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Napedy najnowszej generacji
dla maszyn obracajacych mieszadia
w kadziach zaciernych instalacji stodowania

Zimne piwo stanowi zawsze gtéwny sktadnik kazdego udanego spotkania towarzyskiego.
Smak piwa zalezy od dodanego stodu. Jednym z wiodacych czeskich producentéw
wyposazenia do stodowania jest MOPOS. Aby sprostaé specjalnemu srodowisku pracy,
firma ta wyposazyla 8 maszyn pracujacych w stodowni w 112 motoreduktoréw NORD.

N iezliczone odcienie smakow powstaja w zlozonym procesie
produkcyjnym, w ktérym maszyny sa prawie w ciagtym
uzyciu. Jednym z wiodacych czeskich producentéw wyposaze-
nia do stodowania sa Moravské potravinarské strojirny, w skro-
cie MOPOS. U jednego z klientéw maszyny obracajace na linii
stodowania i ich napedy zostaly zastgpione w 2015 r. Podczas
catego procesu produkcyjnego maszyny obracajace mieszaja
ziarno w olbrzymich nieckach, tzw. skrzyniach Saladina.
Plynny przebieg procesu stodowania wymaga wytrzymalej
technologii napeddw, poniewaz proces stodowania trwa kilka
dni dla kazdej partii. Maszyny pracuja ciagle przez wiele lat.
Jeczmien musi by¢ najpierw zwilzony, zeby mdgl wykietkowad.
Nastepnym krokiem jest szereg etapéw suszenia. Powoduje to,
ze w $rodowisku pracy wilgotnoé¢ wzgledna wynosi 100%. Do
pracy na granicy kondensacji elementy mechaniczne wyma-
gaja specjalnej ochrony przed korozja, a elementy elektrycz-
ne wymagaja specjalnej izolacji. Dwutlenek wegla powstajacy
podczas suszenia moze spowolni¢ proces stodowania. Z tego
powodu jest on odciagany podczas suszenia. Jedli dostanie sie
do $rodowiska pracy, reaguje z para. Stale jest wytwarzany kwas
weglowy H,CO;, ktéry dziata na maszyny. Napedy NORD dzie-
ki gtadkim, tatwo zmywalnym powierzchniom i specjalnym
systemom zabezpieczenia powierzchni sg optymalnym rozwig-
zaniem dla tak wymagajacych srodowisk produkeyjnych.
Firma Moravské potravinarské strojirny, a.s. Olomouc,
w skrocie MOPOS, jest jednym z wiodacych producentéw ma-
szyn w Europie. W przemysle spozywczym ta czeska firma jest
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uznawana za prekursora najnowoczesniejszych linii produkcyj-
nych i calych zakladéw produkcyjnych, zwlaszcza w stodownic-
twie i przemysle piekarniczym. Obecnie ponad 120 pracowni-
kow wytwarza roczny obrét przekraczajacy 7 milionéw euro.

Aby sprostaé specjalnemu srodowisku pracy, MOPOS skorzy-
stal z oferty jednego ze §wiatowych lideréw w branzy napedéw
mechanicznych - firmy NORD DRIVESYSTEMS. W stodowni
8 maszyn obracajacych zostalo wyposazonych w 112 motore-
duktoréw walcowych NORD w plaskim korpusie z silnikami
o gladkiej powierzchni. Skladniki, ktére sg stosowane w pro-
cesie produkcji, sg bardzo dobrze zabezpieczone przed korozja.
Przetwornice czestotliwoséci serii NORD PRO SK 500E kon-
troluja zmiany predkosci silnikéw w réznych fazach procesu
stodowania.

Kazda maszyna obracajaca w instalacji stodowania MOPOS
jest wyposazona w 14 przekladni walcowych ptaskich. Spe-
cjalna obrébka powierzchni zapewnia niezawodne dziatanie
w tym szczeg6lnym $rodowisku pracy. Efektem jest ochrona
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plaskimi NORD. Instalacja wymaga stalego chtodzenia. Z po-
wodu bardzo kwaénej wilgotnosci i kontrolowanego ruchu po-
wietrza podczas procesu wentylatory nie wchodzg w rachube.
Zamiast tego napedy sa chtodzone calkowicie przez swoje po-
wierzchnie. Dzieki wysokiemu przetozeniu przekladni 8 ma-
szyn obracajacych porusza si¢ z umiarkowang predkoscig po
szynach nad skrzyniami do stodowania o dtugosci ponad 53 m
i glebokosci 2 m. Przetwornice czestotliwosci serii NORD SK
500E kontrolujg zmiany predkosci silnikéw w réznych fazach
procesu stodowania.

gladkiej powierzchni maszyn bez uzebrowania zaréwno przed
temperaturg otoczenia, jak i wysokoci$nieniowymi stru-
mieniami chemicznych $rodkéw czyszczacych. Dzieki po-

zbawionej zaglebien, latwo zmywalnej konstrukeji ciecze ﬁoﬂp
te sptywaja szybko i calkowicie. Napedy sa zabezpieczone N

za pomocy wysokiej jakosci systemu powltok o odporno-

$ci przed dzialaniem chemikaliéw. Sg zamontowane piono- DRIVESYSTEMS
wo, wiec odstonieta powierzchnia przekltadni jest niewielka.

Sprawne energetycznie silniki elektryczne NORD posiadaja NORD Napedy Sp. z 0.0.
stopient ochrony IP66, dzieki czemu sg w stanie znie$¢ bar- ul. Krakowska 58
dzo wysoka wilgotno$¢; czujniki temperatury i skrzynki zacis- 32-020 Wieliczka
kowe zostaly zamkniete hermetycznie zywicg, a odporna na tel. 12-288 99 00
wilgo¢ farba izolujaca chroni wirniki i stojany. Maszyna jest fax 12-288 99 11
poruszana przez naped o szerokos$ci 7 metréw i wadze po- e-mail: biuro@nord.com
nad 7500 kg z wielostopniowymi przekladniami walcowymi www.nord.com
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Jestesmy gotowi na 4 rewolucje przemystowa

-J EtherCAT.

e BN R e
T EtherNerP > [ Czujniki / Dane procesowe r— nu
.“\"..‘ “ M pre. S

ETHERNE TS 8 T l

| POWERLINK i

eo0 e

Inteligentne systemy napedowe | Norga

NORD Napedy
tel: 12 288 99 00, biuro@nord.com, www.nord.com

DRIVESYSTEMS
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Prewencja wypadkowa

Dofinansowanie projektow majacych
na celu wzrost bezpieczenstwa pracy

Bezpieczenstwo pracy to kwestia wazna zaréwno z punktu widzenia pracownika, jak i pracodawcy.
Praca zawodowa to jedna z najwazniejszych aktywnosci w zyciu czlowieka, jednak nalezy
pamietaé, ze zawsze na pierwszym miejscu powinna sta¢ dbatos¢ o bezpieczenstwo zdrowia i zycia.
Pracodawca odpowiedzialny jest za to, by zachowane byty zasady bezpieczenstwa i higieny pracy,

a warunki, w jakich pracuja jego pracownicy, nie zagrazaty ich zyciu i zdrowiu.

W edlug Raportu ,,Bezpieczenstwo pracy w Polsce. Raport
z badania opinii’, przeprowadzonego w 2014 roku, dla

67% respondentéw charakter ich pracy wiaze si¢ z potencjal-
nym zagrozeniem zdrowia lub zycia, z czego dla 9% jest to za-
grozenie bardzo powazne. Mimo to tylko 13% badanych obawia
sie o swoje zycie lub zdrowie w miejscu pracy, a az 87% czuje
sie tam bezpiecznie. Jak wynika z badan przeprowadzonych
przez Koalicje Bezpieczni w Pracy, az 57% pracownikéw czuje
sie w pracy bezpieczniej, niz wynika to z potencjalnego ryzyka
zwigzanego z wykonywanym przez nich zawodem. Najbardziej
zgubna w warunkach zagrozenia jest pewno$¢ siebie i rutyna.
By zmniejszy¢ wigc ryzyko i zwigkszy¢ bezpieczenstwo pra-
cownikéw pracujacych na stanowiskach zagrozonych, Zakiad
Ubezpieczen Spotecznych (ZUS) proponuje dofinansowanie
projektéw w Programie ,,Prewencja wypadkowa”

Celem Programu jest promowanie ,,kultury bezpieczenstwa’
miejsca pracy, tj. zapobieganie wypadkom przy pracy i choro-
bom zawodowym, z uwzglednieniem zdolnosci do pracy przez
caly okres aktywnosci zawodowej, w aspekcie jej wplywu na
powstawanie tych zdarzen. Adresowany jest do wszystkich
platnikéw skladek, ze szczegdlnym uwzglednieniem sektora
MSP. Program cieszy si¢ bardzo duzym powodzeniem. Kwota
przeznaczona na wsparcie projektéw w 2016 roku opiewata na
51,03 mln zl. Jednak zainteresowanie podniesieniem bezpie-
czenstwa w pracy poprzez wsparcie ZUS-u byto wéréd przed-
siebiorcow na tyle duze, ze cata pula funduszy przeznaczonych
na 2016 rok zostata bardzo szybko zarezerwowana. Jak podaje
ZUS, do konica wrzesnia ubieglego roku roku wplyneto blisko
5 tysiecy wnioskow, zawarto ponad 440 uméw;, a kolejne 32 po
pozytywnej ocenie oczekuje na podpisanie. ZUS nie wstrzy-
muje przyjmowania wnioskow o dofinansowanie projektow

>
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poprawiajacych bezpieczenstwo pracy, jednak nalezy mie¢ na
wzgledzie, ze dofinansowanie pozytywnie ocenionych przez
ekspertéw wnioskow, ktére sptynety w 2016 roku, bedzie moz-
liwe w 2017 roku. Liczba mozliwych do dofinansowania w 2017
roku projektéw zalezy od puli srodkéw przeznaczonych na po-
prawe bezpieczenstwa pracy w ustawie budzetowej na 2017 rok.
Przedsiebiorcy moga si¢ ubiega¢ o dofinansowanie w ramach
trzech rodzajow projektow, majacych na celu wzrost bezpie-
czenstwa warunkow pracy, tj.:
inwestycyjnych (dot. przede wszystkim aspektéw technicz-
nych, tj. np. rozwoj, modyfikacja czy usprawnienie stanu
technicznego maszyn, urzadzen lub systeméw i §rodkéw
ochronnych);
doradczych (zakres obejmujacy poprawe zarzadzania bez-
pieczefistwem i higieng pracy, w tym realizacje¢ oceny ryzyka
zawodowego, wprowadzenie procedur bezpiecznej pracy oraz
planowanie i monitorowanie dzialan prewencyjnych w za-
kresie BHP);
inwestycyjno-doradczych (polaczenie opisanych powyzej
dwdch rodzajéw dziatan).

Do przykladowych dziatan, na ktére mozna otrzyma¢ dofi-
nansowanie w zakresie projektéw doradczych oraz inwestycyj-
no-doradczych, naleza m.in.:

1. Identyfikacja zagrozen w miejscu pracy i ocena ryzyka za-
wodowego zwigzanego z tymi zagrozeniami.

2. Wykonanie pomiaréw stezen i natezen czynnikéw szkodli-
wych i ucigzliwych, wystepujacych w miejscu pracy, takich
jak: pyly, czynniki chemiczne, biologiczne, fizyczne (np. ha-
tas, ogélne i miejscowe drgania, pole i promieniowanie elek-
tromagnetyczne, promieniowanie optyczne, mikroklimat

ROBOTYRA com

Najnowsze informacje ze swiata robotyki
katalog branzowy | aplikacje robotéw | targi
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itp.) czy czynniki uciazliwe (o$wietlenie, nadmierne obcia-
zenie wysitkiem fizycznym dynamicznym i/lub statycznym
itp.).

3. Dokonanie doboru $rodkéw ochrony indywidualnej do
zidentyfikowanych zagrozen.

4. Przeprowadzenie analizy i oceny ergonomicznosci miejsc
pracy, ktore musza oddzialywaé na poprawe ergonomii sta-
nowisk pracy.

5. Wykonanie oceny bezpieczenstwa maszyn i instalacji
technicznych.

6. Opracowanie projektéow technicznych $rodkéw ochrony
zbiorowe;j.

7. Opracowanie projektéw technicznych i instalacji sprzetu
ochronnego na stanowiskach pracy.

Z kolei w ramach dziatan inwestycyjnych oraz inwestycyjno-

-doradczych wsparcie przewidziane jest na:

1. Zakup i instalacje réznego rodzaju maszyn i urzadzen, np.
oston, urzadzen ochronnych, sygnalizacji, ostrzegania i in-
formacji o zagrozeniach, urzadzen neutralizujacych czynniki
szkodliwe, maszyn i urzadzen stuzacych poprawie bezpie-
czenstwa prac na wysokosci, urzadzen stuzacych ograni-
czeniu obcigzenia ukladu mig$niowo-szkieletowego przy
pracach recznych, wozkéw jezdniowych podnosnikowych
i innych urzadzen samojezdnych stuzacych ograniczeniu
obcigzenia ukladu mie$niowo-szkieletowego.

2. Zakup $rodkéw ochrony indywidualne;j.

3. Modernizacje linii technologicznej majaca na celu poprawe
bezpieczenstwa pracy.

Poziom dofinansowania jest zréznicowany i wynosi od 20 do
90% (od 40 do 500 tys. zt). Zalezy przede wszystkim od wielko-
$ci firmy, ktéra w tym przypadku mierzona jest liczbg oséb, za
ktdre odprowadzana jest sktadka na ubezpieczenie wypadkowe.

Kazdy pracodawca, ktory zatrudnia w swojej dziatalnosci pra-
cownikow, ma obowigzek zapewni¢ im bezpieczenstwo, dzigki
czemu ludzie bedg pracowali bezpiecznie w warunkach nieza-
grazajacych ich zdrowiu, a nawet zyciu. Odpowiednim narze-
dziem, z ktérego warto skorzysta¢, a ktdre w znacznym stopniu
ulatwi zastosowanie $rodkéw zaradczych i ochronnych w pracy,
jest proponowany przez Zakltad Ubezpieczen Spotecznych Pro-
gram ,,Prewencja wypadkowa”

D o

MS-CONSULTING
ul. Warszawska 43
61-028 Poznan

tel. 61-826 61 30
fax 61-624 77 76

www.ms-consulting.pl
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www.beckhoff.pl/EtherCAT-System

Sterowanie PC-based
® bezposrednie podtaczenie modutéw wejs¢/wyjs¢ do
portu Ethernet
= zmiany aplikacji PLC i napedéw z poziomu oprogramowania

Moduty I/0
EtherCAT sprowadzony do kazdego pojedynczego sygnatu
= szeroki wybor sygnatow
m r6zne warianty wykonania (IP 20, IP 67)
® zintegrowana technologia XFC (eXtreme Fast Control)

Napedy EtherCAT
= serwonapedy o wysokiej dynamice
® niespotykanie szybki czas reakdji

Motion

Automation

BECKHOFF
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Unikatowe wydarzenie przemystowe

w potudniowej Polsce - innowacyjne technologie

i rozwiazania, liderzy rynku, niskie koszty udziatu

N

y
PNEUMATYKA
AUTOMATYKA
\ HYDRAULIKA

LUTOWANIE
| ZGRZEWANIE

zesp6t INDUSTRYmeeting:
tel. +48 32 788 75 06
tel. +48 3278875 19
fax +48 32 788 75 25
e-mail: industrymeeting@exposilesia.pl

Expo Sllesia Centrum Targowo-Konferencyjne
ul. Braci Mieroszewskich 124, 41-219 Sosnowiec

www.industrymeeting.pl
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Targi INDUSTRYmeeting - innowacyjne
technologie i rozwigzania przemystowe

W iosna 2017 roku zapraszamy Pan-
stwa do Centrum Targowo-Kon-
ferencyjnego Expo Silesia w Sosnowcu
na nowe wydarzenie — Targi Technolo-
gii Przemystowych INDUSTRYmeeting.
Ten unikatowy projekt dedykowany in-
nowacyjnym produktom i rozwiazaniom
odbedzie si¢ w dniach 28 lutego - 2 mar-
ca2017r.

Aglomeracja $laska to niezaprzeczalnie
najwiekszy rynek przemystowy w Polsce.
Zlokalizowanie INDUSTRYmeeting
w centrum aglomeracji, to niezaprze-
czalny atut tych targéw. To wiasnie tu,
na potudniu kraju, liderzy rynku posia-
daja swoje kluczowe zaktady produkcyj-
ne: maszynowe, motoryzacyjne, zwigza-
ne z technika grzewcza i instalacyjna czy
urzadzeniami AGD.

W Expo Silesia od lat z sukcesem re-
alizowane sg specjalistyczne targi bran-
zowe, jak np. TOOLEX czy ExpoWEL-
DING. Swoje bogate do$wiadczenie
organizacyjne zespo6l Expo Silesia tym
razem wykorzystuje tworzac nowa for-
mule targdw dedykowanych kluczowym
technologiom przemystowym obejmu-
jacym: ciecie, szlifowanie, wykrawanie,
lutowanie i zgrzewanie, technologie
kompozytowe i pomiarowe, pneuma-
tyke, automatyke i hydraulike oraz BHP,
utrzymanie ruchu i badania nieniszcza-
ce. Zestawienie powyzszych branz spra-
wia, ze INDUSTRYmeeting to doskonata
platforma wymiany informacji, doswiad-
czen i opinii, ktéra zapewni Wystawcom
nie tylko mozliwos¢ spotkan z obecnymi
i potencjalnymi klientami, ale réwniez
sprzyjaé bedzie pozyskaniu nowych za-
moéwien. A wszystko to w zintegrowa-
nej przestrzeni i terminie. Niskie koszty
udzialu w wydarzeniu, zlokalizowanym
w sercu polskiego przemystu sprawiaja,
ze w INDUSTRYmeeting warto wzig¢
udzial!

Targi INDUSTRYmeeting zostana
wzbogacone o specjalng STREFE KON-
SULTACYJNO-SEMINARY]JNA. Dzieki
niej wydarzenie to stanie si¢ doskonalg
okazja do poglebienia fachowej wie-
dzy w gronie specjalistow. Natomiast

przysztym transakcjom z pewnoscig
sprzyja¢ bedzie STREFA POKAZOWA,
gdzie potencjalnym klientom zosta-
ng zaprezentowane maszyny w ruchu,
z wykorzystaniem 100% ich mozliwo-
$ci - tak, jak gdyby pracowaly w zakla-
dzie produkcyjnym.

Do odwiedzenia INDUSTRYmeeting
spore grono specjalistdw zacheca za-
pewne liczne wydarzenia towarzyszace
targom. Jednym z wazniejszych bedzie
organizowany przez firme¢ 3M Ogoélno-
polski Finat Starcia Szlifierzy. To pierw-
sze w Polsce zawody w szlifowaniu, kto-
re powstaly z mysla o grupie zawodowe;j
szlifierzy. Po raz pierwszy beda oni mie-
li okazje zaprezentowal swoje umiejet-
noéci na szerokim forum i zmierzy¢ si¢
z innymi specjalistami tej branzy w wal-
ce o tytul Mistrza Szlifowania 3M! Ale
Starcie Szlifierzy to réwniez miejsce wy-
miany dos§wiadczen, nawigzania nowych
kontaktéw w branzy.

Podczas targéw niezwykle ciekawie
zapowiada si¢ réwniez seminarium pt.

»Materialy kompozytowe w motoryzacji’,
czy Akademia Szlifowania KLINGSPOR.

Organizatorzy do odwiedzenia INDU-
STRYmeeting zapraszaja kadre zarza-
dzajacy i inzynierskg w zakladach prze-
mystowych, dyrektoréw technicznych
i wykonawczych, specjalistow i techni-
kow w zakladach przemystowych, oso-
by odpowiedzialne za zarzadzanie stra-
tegiczne w firmie, osoby odpowiedzialne
za procesy technologiczne i techniczne
w zakladach przemystowych, specjali-
stow ds. planowania produkgji czy pra-
cownikéw naukowych.

Wiecej informacji na www.industrymeeting.pl



Nowa generacja silnikéw gérniczych
wzbudzanych magnesami trwatymi -
wieksza efektywnos¢ wydobycia

Coraz wieksze wymagania stawiane nowoczesnym napedom
gérniczym otwieraja droge dla nowych rozwigzan i innowacji.
Uzytkownicy silnikow elektrycznych wymagajg od producentéw
coraz wiekszej wydajnosci i efektywnosci, przy jednoczesnym
zachowaniu wymiaréw gabarytowych oraz niezawodnosci.

onsorcjum EMAG-DAMEL-KO-

MEL, przy wsparciu Narodowego
Centrum Badan i Rozwoju, postanowi-
to sprosta¢ tym wymaganiom, oferujac
silniki gérnicze nowej generacji - silniki
wzbudzane magnesami trwatymi, cha-
rakteryzujace sie wysoka wydajnoscia
oraz efektywnoscig, przystosowane do
trudnych warunkéw pracy w warun-
kach dotowych oraz spelniajace normy
bezpieczenstwa i przeciwwybuchowosci
(IM2ExdIMb).

Dzigki szeregowi swoich zalet silni-
ki z magnesami trwalymi znakomi-
cie sprawdzaja sie we wszelkich gale-
ziach przemystu, gdzie sg juz obecnie
standardem.

Nasze Konsorcjum proponuje roz-
wigzania pozwalajace na zastosowanie
silnikéw z magnesami trwalymi nowej
generacji takze w podziemiach kopaln.

Silniki gérnicze wzbudzane magne-
sami trwalymi charakteryzuja sie szere-
giem uniwersalnych zalet.

Dzieki wiekszej gestosci mocy uzy-

skiwanej z jednostki objetosci silni-

ki wzbudzane magnesami trwatymi
uzyskuja znacznie mniejsze gabaryty

i wyzsze parametry pracy.

Silniki wzbudzane magnesami trwa-

tymi charakteryzujg si¢ wysoka prze-

cigzalno$cia momentem obrotowym,
co pozwala na zastosowanie silnikow

o zredukowanej mocy ciaglej w apli-

kacjach, gdzie np. jest konieczny duzy

moment rozruchowy oraz duze chwi-
lowe przecigzenia.

Dzigki wysokiej sprawnos$ci (wyzszej

od silnikéw pradu statego oraz sil-

nikéw indukcyjnych) zastosowanie
silnikéw wzbudzanych magnesami

trwalymi pozwala na ograniczenie
zuzycia energii elektrycznej i bezpo-
$rednio zwieksza efektywnos¢ energe-
tyczng napedu.

Wysoka dynamika pracy silnikéw
z magnesami trwalymi pozwala na
realizacje skomplikowanych algoryt-
moéw sterowania predkoscig i doktad-
nego pozycjonowania wirnika napedu.

Konsorcjum opracowuje rozwigzania
silnikéw gérniczych nowej generacji dla
wielu aplikacji gérniczych, takich jak: sil-
niki trakcyjne dla lokomotyw, silniki do
ta$mociggéw, kombajnéw $cianowych,
wyciagarek, wentylator6w lutniowych,
pojazdéw oponowych, elektrobebndw,
przesiewaczy.

Do tej pory w przemysle gorniczym
zostaly wdrozone gornicze silniki trak-
cyjne produkcji KOMEL do napedéw
ciggnika GAD-1 (nagrodzonego ponad
10 nagrodami podczas miedzynarodo-
wych targéw branzowych m.in. w Korei,
Moskwie, Paryzu, Katowicach) oraz lo-
komotywy dotowej Ld-31.

Silnik Stosowany
silnik pra-

du statego

lokomotywy
dotowej

Moc znamionowa Py 60 kW 45 kKW
Prad znamionowy Iy 305A 205A
Moment znamionowy Ty 550 Nm 398 Nm

Predkos¢ obrotowa ny 1080 obr./min|1080 obr./min
Sprawnosc Ny 93% 87%
Masa 572kg 645kg

Obecnie Konsorcjum testuje opra-
cowany wspolnie silnik synchronicz-
ny, wzbudzany magnesami trwaly-
mi, przeznaczony do napedu posuwu
kombajnu.

reklama

SILNIKI GORNICZE
Z MAGNESAMI TRWALYMI

§

wieksza przecigzalnos¢
momentem

doskonate mozliwosci
regulacji

wyzsza sprawnosc¢

wyzsza gestos¢ mocy
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Projekt, pn.: ,,Wprowadzenie wysoko sprawnych

silnikéw synchroni¢znych z magnesami trwalymi
do napedu dolawych maszyn gorniczych”

Projekt wspélfinansowany przez
Narodowe Centrum Badan i Rezwoju zgodnie z umowa
PBS2/B4/10/2014




Konsorcjum | Stosowany

Sl r}ape'dy posuwu Silnik silnik
kombajnu $cianowego q
z magnesami| klatkowy
Moc znamionowa Py 70 kW 45 kKW
Napiecie znamionowe Uy 440V 440V
Prad znamionowy Iy 98 A 74 A
Moment znamionowy Ty 298 Nm 295 Nm

Predkosc¢ obrotowa ny 2250 obr./min | 1459 obr./min

Sprawnos¢ Ny 96% 90%

Masa 260 kg 265kg

Atrakcyjne parametry pracy umoz-
liwiaja nowe kierunki rozwoju nie tyl-
ko napedu posuwu, ale réwniez calej
maszyny.

1. Minimalizowanie wymiaréw gabary-
towych napedéw w celu opracowania
jak najbardziej kompaktowej budowy

kombajnu, dedykowanego do pracy
na niskich $cianach.

2. Opracowywanie kombajnéw o wiek-
szej wydajnosci, pozwalajacych na
szybsze urabianie przy zachowaniu
wysokiej efektywnosci.

3. W obu przypadkach zasadno$¢ od-
najduje réwniez zwiekszenie efek-
tywnosci energetycznej maszyn oraz
rozwdj technik zdalnego sterowania
kombajnami $cianowymi, w celu
wykorzystania pelnego potencjalu
wydajnosciowego (np. szybsze ura-
bianie, zwigkszenie sprawnosci ener-
getycznej kombajnu).

Konsorcjum oferuje ustuge opracowa-
nia oraz produkgji silnikéw wzbudza-

nych magnesami trwalymi dla réznych
aplikacji gorniczych.

Posiadamy bogate doswiadczenie
w projektowaniu silnikéw i napeddéw
elektrycznych dla wielu odmiennych ga-
tezi przemystu oraz wieloletnig praktyke
badawcza, korzystamy ze sprawdzonych
technik badawczych, charakteryzujemy
si¢ doskonalg praktyka produkcyjna,
potwierdzang przez stalych klientdw,
stosujemy profesjonalne techniki oraz
standardy w koordynowaniu innowacyj-
nych przedsiewzigé. W zakresie naszej
dzialalnoéci jest rdwniez pozyskiwanie
dofinansowan projektéw w celu zmniej-
szenia kosztéw inwestycji.

Konsorcjum EMAG-DAMEL-KOMEL

Jubileusz 25-lecia firmy WObit

grudnia 2016 roku w siedzibie firmy

WODbit w Deborzycach odbyta sie
wyjatkowa uroczysto$¢ uswietniajgca
obchody 25-lecia powstania firmy.

Do nowej siedziby WODbit przybyli
przedstawiciele lokalnych wtadz, szkét
oraz uczelni wyzszych, a takze osoby
od lat zwigzane z firma. Po uroczystym
przywitaniu gosci przez Panig Dyrek-
tor Generalng Elzbiete Ober przyszedt
moment na wystapienia zebranych oséb,
ktére we wspanialych stowach gratulo-
waly dotychczasowych sukceséw i osia-
gnie¢ oraz zyczyly, abysmy byli ,,mo-
torem postepu, napedzali wyobraznie
i tworzyli etos polskiego inzyniera”.

25 lat historii istnienia firmy to okres
wielu wyzwan, sukceséw, momentow
niepewnosci i radoéci. Histori¢ powsta-
nia i rozwoju firmy WODbit przyblizyl
zebranym Dyrektor Marketingu i Inwe-
stycji Jacek Ober.

Po zapoznaniu sie z przeszloscig przy-
szedl czas na terazniejszo$¢ i zobacze-
nie, jak obecnie wyglada firma. Goscie
zwiedzili cz¢$¢ biurows, gdzie znajduje
sie m.in. dzial sprzedazy, obstugi klien-
ta oraz dzial badan i rozwoju. Nastepnie
przeszli do hali produkcyjnej, zapozna-
jac sie z pracg i mozliwo$ciami dziatu
produkcji mechanicznej oraz elektro-
nicznej. Uczestnicy mieli tam mozliwosé¢
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zobaczenia dzialania nowego robota
AGYV FlatRunner HT produkowanego
przez WODit.

W dalszej czg$ci spotkania Dyrektor
Rozwoju, Produkcji i Sprzedazy Prze-
mystaw Degorski zaprezentowal plany
rozwoju firmy na najblizsze lata. W od-
powiedzi na rosnace zapotrzebowanie
rynku WODbit bedzie rozwijal i dostar-
czal roboty przemystowe. Wraz ze spe-
cjalistycznym oprogramowaniem typu

UVIDBIEELK: |, Oberi= ¢

SCADA nasza firma proponuje rozwia-
zania wpisujace sie w idee Przemystu 4.0,
ktére - mamy nadzieje - beda stanowi¢
przewage konkurencyjna dla polskich
przedsigbiorstw. Dyrektor w swoim wy-
stapieniu podkreslit tez wage wspotpra-
cy ze szkolami i uczelniami wyzszymi,
gdyz edukacja przyszlych pokolen stano-
wi¢ bedzie o przysztoéci nie tylko firmy
WODbit, ale calego kraju.



napedy i sterowanie

Naukowcy ze Swierka pomagaja w badaniu szyn kolejowych

aukowcy z Narodowego Centrum

Badan Jadrowych (NCBJ) wyko-
nuja we wspolpracy z Instytutem Kolej-
nictwa (IK) kompleksowa ocene jakosci
i bezpieczenistwa szyn kolejowych. Scis-
ta wspoétpraca obu instytucji w zakresie
badan materialowych zaowocowata wy-
tworzeniem kompetencji unikatowych
w skali kraju.

Naukowcy z Narodowego Centrum
Badan Jadrowych (NCBJ), dysponujacy
unikatowym w skali kraju laboratorium
badan materiatowych, realizuja wspdlnie
z Instytutem Kolejnictwa (IK) badania
jakosci wytopow stali na potrzeby prze-
mystu kolejowego. W Swierku wykonano
badania odpornosci na kruche pekanie
oraz predkosci rozwoju peknie¢ zmecze-
niowych stali szynowe;j.

— Testy prowadzone w naszym instytu-
cie to badania zmeczeniowe, czyli takie,
w ktorych probki materialéw poddawane

sg cyklicznym, zmiennym obcigzeniom.
W laboratorium dobieramy parametry
tak, aby mozliwie najwierniej odzwier-
ciedlaly rzeczywiste warunki pracy ma-
terialu — ttumaczy dr inz. Lukasz Kur-
paska, Kierownik Laboratorium Badan
Materiatowych NCBJ.

Ze wzgledu na to, ze kryteria wytrzy-
malo$ciowe materiatéw i badania stuza-
ce ich okregleniu w przemyséle jadrowym
s3 jednymi z najbardziej restrykcyjnych,
mozemy nasze kompetencje wykorzy-
stywa¢ takze na potrzeby innych galezi
gospodarki.

Badania odpornosci na kruche peka-
nie i predkosci rozwoju peknigé zme-
czeniowych polegaja na wytworzeniu
w probkach szczelin zmeczeniowych
(ktére moga powstawaé w realnych wa-
runkach eksploatacji szyn) oraz analizie
mechanizméw ich propagacji i pekania.
Proces ten jest niezwykle czasochionny,

a analiza jednej serii standardowych pro-
bek pomiarowych trwa zazwyczaj kilka
miesiecy. Badania takie sg jednak kluczo-
we w kwestii zapewnienia bezpieczen-
stwa, szczegolnie wtedy, gdy dana czes$¢
bedzie przez wiele lat eksploatowana.

- Wieloletnia owocna wspodtpraca z In-
stytutem Kolejnictwa pozwolila na wy-
tworzenie unikalnych w skali kraju kom-
petencji — podkresla prof. dr hab. Jacek
Jagielski, Dyrektor Departamentu Fizyki
Materialéw NCBJ. - LBM wlasnie posze-
rzylo swoje uprawnienia o nowe akredy-
tacje i aktualnie moze prowadzi¢ badania
mechaniczne w oparciu o amerykanskie
normy typu ASTM. To najjaskrawszy
dowdd naszych wysokich kompetencji,
kwalifikacji i doswiadczenia w zakresie
badania materialéw dla przemystu.

Zrédto: Narodowe Centrum Badan Jadrowych

Rok 2017 uptynie pod znakiem danych

Zettabajty danych, ktdre potrzebuja
przestrzeni, ochrony i analizy - tak
zdaniem Mariusza Chochotka, prezesa
Integrated Solutions, bedzie wygladat
rynek IT w 2017 roku. Priorytetem dla
firm bedg inwestycje w bezpieczenstwo,
rozwigzania analityczne i Internet Rzeczy.

Co roku w Polsce liczba incydentéw
bezpieczenstwa roénie w dwucyfrowym
tempie. Az 71 proc. pracownikéw du-
zych przedsiebiorstw uwaza, ze ich fir-
mowe dzialy IT nie sa w stanie skutecz-
nie przeciwdziata¢ atakom. Do tej pory
w Polsce posiadanie specjalistycznych
rozwigzan ochrony danych bylo domeng
najwiekszych firm z branzy finansowej,
handlowej oraz instytucji publicznych.
Teraz moze si¢ to zmienic.

- W 2017 r. spodziewamy si¢ wigk-
szego zainteresowania ustugami bez-
pieczenstwa ze strony produkcji oraz
logistyki. Ma to zwiazek z rosnacg inno-
wacyjnoscig tych branz, instalacja inteli-
gentnych czujnikéw, robotéw i maszyn,

przetwarzajacych ogromne ilosci infor-
magcji. Nie bez znaczenia jest tez fakt, ze
hakerzy beda szuka¢ nowych celéw juz
nie tylko w sektorze bankowym, czesto
stabiej zabezpieczonych - stwierdza eks-
pert z Integrated Solutions.

Obok minimalizacji incydentéw bez-
pieczenstwa, drugim wiodacym trendem
przysztego roku bedzie zaawansowana
analityka. Dobre prognozy dla rynku
analityki to takze efekt duzego zréznico-
wania wéréd dostawcow. Dziatajg na nim
zaréwno giganci rynku IT, jak i startupy.

- Dla wielu przedsigbiorstw wyko-
rzystanie rozwigzan analitycznych to
nie tylko kolejny projekt, ale zmiana

reklama

dotychczasowego podejscia biznesowe-
go. W centrum pojawia si¢ klient, a nie
produkt. To zgodnie z jego potrzebami,
zachowaniem, nawykami i oczekiwania-
mi firmy bedg tworzy¢ strategie sprzeda-
zy — wyjasnia Mariusz Chochotek.

W najblizszym czasie zwigkszy sie tak-
ze liczba urzadzen komunikujacych sig
ze soba. Jak podaje PwC, rodzimy rynek
Internetu Rzeczy (Internet of Things, IoT)
moze rosngé nawet ok. 25 proc. rocznie,
a w 2018 r. osiggnie warto$¢ niemal 12
miliardéw zlotych. Obecnie najwiecej
urzadzen IoT funkcjonuje w branzy
transportowo-logistycznej. Sq wykorzy-
stywane do monitorowania floty samo-
chodowej.

Zrédio: www.integratedsolutions.pl

www.energoelektronika.com.pl

Twoj branzowy serwis z przysztoscig,
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BEZPIECZENSTWO PRACY W GORNICTWIE

- KOMTECH 2016

Ryszard Klencz

Rozwéj my$li technicznej w gor-
nictwie przyczynia si¢ do wzrostu
bezpieczenstwa pracy. Nowe maszyny
i urzadzenia sg konstruowane i badane
z uwzglednieniem kryteriéw bezpie-
czenstwa pracy. Obok bezpo$redniego
wplywu postepu technicznego na bez-
pieczenstwo pracy wystepuje réwniez
wplyw posredni. Wprowadzenie nowo-
czesnych urzadzen oraz usprawnianie
organizacji pracy skutkuje wzrostem
wymagan w odniesieniu do kwalifika-
cji pracownikéw oraz w zakresie dys-
cypliny i porzadku, tworzac tym sa-
mym warunki sprzyjajace bezpiecznej
pracy. Celem Konferencji KOMTECH
2016, ktéra odbyla sie w dniach 18-20
listopada 2016 r. bylo przedstawienie
najnowszych osiaggnie¢ naukowych, ba-
dawczych i technicznych w dziedzinie
gornictwa podziemnego, ze szczegdlnym
uwzglednieniem zagadnien bezpieczen-
stwa pracy i ochrony zdrowia, oraz wy-
miana wiedzy i do$wiadczen w zakresie
wykorzystania innowacyjnych technik
i technologii.

- Instytut Techniki Gorniczej KOMAG
bada rézne aspekty dzialan, majacych
wplyw nie tylko na efektywno$¢, ale
przede wszystkim na bezpieczenstwo
pracy gornikéw. Cieszy mnie przede
wszystkim tak liczny udzial w naszej
Konferencji przedstawicieli kopaln.
Wszystkie spotki weglowe sg reprezen-
towane, co nie miato miejsca od wielu
lat. Obecne zarzady spolek traktujg spra-
wy bezpieczenstwa jako jeden z priory-
tetow. Restrukturyzacja gérnictwa wy-
maga zmian, ale zmiany nie moga si¢
odbywa¢ kosztem bezpieczenstwa pra-
cy. Podczas Konferencji przedstawiamy
rézne formy redukeji kosztéw, ktore nie
maja wptywu na bezpieczenstwo. Prace
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badawczo-rozwojowe w zakresie bez-
pieczenstwa i komfortu pracy gérnikow
naleza do naszych strategicznych priory-
tetéw — Malgorzata Malec, ITG KOMAG.

W 2016 roku w wypadkach gorniczych
zgineto 27 0séb, w tym 15 0s6b zgine-
o w zaktadach gérniczych KGHM. To
bardzo smutna statystyka i trudny rok.
Zdaniem prof. Zdzistawa Kleczka: ,,po-
mimo tego, ze coraz lepiej poznajemy
nature wstrzasow, to jednak nadal beda
sie zdarzaly”.

- Projektuje si¢ nowe, odlegle rejo-
ny eksploatacji. Niestety w projektach
technicznych zapomina sie o tym, w ja-
ki sposoéb ludzie maja sie dosta¢ do tych
rejonéw i w jaki sposdb majg wracad.
Przedstawiamy pdzniej rézne kombina-
cje, wykorzystujac te urzadzenia, ktore
sa do dyspozycji. Stad pomysly, zeby
zwigkszaé predkos¢ jazdy ludzi na prze-
no$nikach. Zwigkszanie predkosci jest
ekonomicznie uzasadnione w niewielu
przypadkach. Jezeli zwigksza si¢ pred-
kos¢, to wieksze bedzie zuzycie energii.
Mysle, ze jednym ze sposoboéw dziatania
powinna by¢ praca od podstaw, na eta-
pie projektowania nowych odleglych re-
jonow eksploatacyjnych. W tym projek-
cie powinien by¢ uwzgledniony sposéb
przemieszczania sie ludzi na stanowiska
pracy. Doboér przeno$nikéw o odpowied-
nich predko$ciach do jazdy ludzi i ich
zakup nie jest przeciez problemem. Nie
mamy duzych wydajnoséci w naszym gor-
nictwie. Efektywny czas pracy w naszych
$cianach ogranicza si¢ do paru godzin.
Na poczatku inwestycji, kiedy decyduje-
my sie, w jaki sposéb bedziemy transpor-
towaé materialy, w jaki sposéb bedziemy
realizowa¢ odstawe i w jaki sposob be-
da si¢ przemieszczaé ludzie, to decydu-
jemy o tym, jakie urzadzenia maja by¢

prof. Adam Klich, ITG KOMAG




napedy i sterowanie

zainstalowane, zgodnie z obowiazujacy-
mi przepisami — Jézef Koczwara, Specja-
listyczny Urzad Gorniczy.

- Przeno$nik tasmowy jest skonstru-
owany do transportu materiatéw ma-
sowych i czlowiek na tej tasmie tak
naprawde to jest troche kompromis.
Niestety, urzadzenie to wykorzystywane
jest do przewozu ludzi. Natomiast wy-
ciag krzesetkowy przeznaczony jest do
transportu 0osdb. Wozac ludzi przenosni-
kami taSmowymi, musimy i$¢ na pewien
kompromis - Jacek Korski, FAMUR.

- Od wielu lat méwimy o tak zwanej
inteligentnej kopalni, czyli praktycznie
mialaby to by¢ kopalnia bezzalogowa.
Oczywiscie trudno to sobie wyobrazi¢.
Jednak dazymy do ograniczenia mozli-
wosci zaistnienia wypadku, eliminujac
cztowieka z najbardziej zagrozonych
miejsc pracy. Jest to trudna droga, wielo-
letni proces, no i wlaénie takie elementy,
jak sterowanie, monitorowanie, pozwala-
ja na wyeliminowanie czlowieka z miejsc
bezposrednio zagrazajacych bezpieczen-
stwu. Wazne jest przekazywanie infor-
macji na powierzchnie, gdzie mozna
obserwowa¢ prace poszczegdlnych urza-
dzen. Oczywiscie do tego jest potrzebna
olbrzymia wiedza — prof. Adam Klich,
ITG KOMAG.

Mozna powiedzie¢, ze z gornictwa
w ciggu ostatnich dwdch lat odeszto kil-
kanascie tysiecy pracownikow, a wydo-
bycie jest mniej wiecej na tym samym
poziomie. Podejmowane dziatania celem
zwigkszenia wydajnosci przez wprowa-
dzanie nowoczesnych urzadzen urabia-
jacych i transportowych przynosza wy-
mierne rezultaty.

- Nietypowe rozwigzanie obudowy
$cianowej i kombajnu z rozdzielong
funkcjg urabiania i tadowania dla niskich
$cian, gdzie wysokos¢ nie przekracza za-
zwyczaj 1,5 m, to ma by¢ alternatywa dla
niskich §cian strugowych, ktdérych stoso-
wanie jest efektywne tam, gdzie parame-
try fizykomechaniczne wegla i warunki
gorniczo-geologiczne spetniaja odpo-
wiednie wymagania. W przypadku $cian,
w ktérych wystepuje wegiel trudno i bar-
dzo trudno urabialny, kombajn §cianowy
jest efektywniejszy, tylko ze kombajn ma

prof. Krzysztof Kotwica, AGH

prof. Zdzistaw Kteczek, ITG KOMAG

jeden bardzo duzy mankament — kwestia
tadowania urobku. W $cianach niskich
kompleksy kombajnowe ze wzgledu na
problemy z fadowaniem uzyskuja mate
i niezadowalajace wydajno$ci. W przy-
padku $cian strugowych wydajno$ci mo-
ga by¢ kilka, nawet kilkanascie razy wiek-
sze, ale — jak wspomniano - nie zawsze
takie kompleksy sa mozliwe do zasto-
sowania. Zaproponowane rozwigzanie
kombajnu z rozdzielng funkcjg urabiania
i tadowania urobku moze pozwoli¢ na
zastosowanie komplekséw kombajno-
wych do urabiania wegla bardziej zwie-
zlego w $cianach niskich. Patrzac real-
nie, na pewno jest jeszcze bardzo daleka
droga, zeby co$ takiego wykonaé. Zycze
autorom powodzenia, tym bardziej, ze sg
to moi koledzy z uczelni. Mam nadzie-
je, ze to si¢ powiedzie — prof. Krzysztof
Kotwica, AGH.

- Przedstawiane rozwigzania technicz-
ne majg charakter innowacyjny. Rolg
instytutéw badawczych jest tworzenie
i wdrazanie innowacyjnych rozwig-
zan. U nas powstaje pomyst, ale musze
powiedzie, ze szereg ciekawych suge-
stii pochodzi od uzytkownikéw, czyli
przedstawicieli kopali. Z tego wzgle-
du tak istotny jest ich udzial w naszych
konferencjach o charakterze naukowo-
-technicznym. Zwykle s3 to specjalisci,
ktérzy na co dzien walczg z naturs, i oni
najlepiej znaja problemy goérnictwa. Mo-
im zdaniem Konferencja jest dogodnym
forum wymiany wiedzy i do$wiadczen
miedzy naukowcami, producentami
i uzytkownikami, stanowigc bardzo sku-
teczng forme prezentacji innowacyjnych,
bezpiecznych rozwigzan - Malgorzata
Malec, ITG KOMAG.

Od wielu lat ok. 80 proc. przyczyn wy-
padkéw przy pracy stanowi tzw. czyn-
nik ludzki. Nalezy skoncentrowaé sie
na lepszej organizacji pracy i bardziej
efektywnych formach szkolenia zatog
gorniczych.

- Instytut KOMAG wspiera Wyzszy
Urzad Gérniczy w dziataniach probez-
piecznos$ciowych. Oferujemy bardzo
nowoczesne szkolenia z wykorzysta-
niem technik komputerowych, gdzie
szkolony nie ogranicza si¢ do biernego
przyswajania wiedzy, ale musi aktywnie
uczestniczy¢ w tym procesie. Na kazdym
etapie szkolenia jego wiedza jest weryfi-
kowana. Wiemy, ze wickszo$¢ wypadkow
powoduje cztowiek, ktéry $wiadomie to-
leruje ryzyko, totez niestychanie wazne
jest ksztaltowanie tej $wiadomosci. Pra-
cownik nie moze liczy¢ na to, ze jak si¢
sto razy udalo, to i sto pierwszy raz tez
sie uda. W procesie ksztaltowania $wia-
domosci pracownikéw wazng role od-
grywaja jednostki nadzoru gérniczego,
wspomagane przez nauke — Malgorzata
Malec, ITG KOMAG.

Biorgc pod uwage wypadki zaistnia-
te w 2016 roku w zakladach gérniczych
KGHM, trzeba uzna¢, ze byl to trudny
rok.

- Pomimo tego, ze coraz lepiej po-
znajemy nature wstrzasow, to jednak
nadal beda sie zdarzaty. Wskazane jest
opracowanie systemowego rozwigzania
prognozowania i zwalczania zagrozenia
tapaniami w kontek$cie zapewnienia
optymalnego bezpieczenstwa dla pro-
wadzonej i projektowanej eksploatacji
w zakladach gorniczych KGHM Polska
Miedz SA - prof. Zdzistaw Kleczek, ITG
KOMAG.
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JSW zmniejszyla koszt produkcji wegla o jedng czwarta

iceminister Tobiszowski pod-

kreslit wzrost wydajnosci pracy
w JSW - z 477 ton wegla $rednio na jed-
nego pracownika do 553 ton na osobeg.

- W ciagu roku realizujaca program
naprawczy Jastrzebska Spotka Weglowa
(JSW) zmniejszyta koszt produkeji wegla
0 26 proc., zwiekszyta wydobycie wegla
i rozpoczeta inwestycje rozwojowe — po-
informowat 15 grudnia 2016 r. w Sejmie
wiceminister energii Grzegorz Tobiszow-
ski, odpowiadajac na pytanie posta Grze-
gorza Matusiaka o sytuacje Jastrzebskiej
Spotki Weglowej po przekazaniu kopal-
ni Krupinski do Spétki Restrukturyzacji
Kopaln SA.

Wiceminister podtrzymat zapowiedzi
emisji akcji JSW w 2017 roku, z ktdrej
Spolka - jak podal - planuje pozyskaé
kwote od 300 mln zl do ok. 500 mln
zt. Srodki te — wedlug Tobiszowskie-
go - beda przeznaczone ,na wzmoc-
nienie procesu restrukturyzacyjnego’,
w tym inwestycje.

Wiceminister przypomnial, ze $rod-
ki na inwestycje JSW pozyskata m.in.
ze zrealizowanej w 2016 roku sprzeda-
zy aktywow: zakladéw koksowniczych
Victoria oraz spotek SEJ i PEC. Ponadto
Spolka pozyskata 500 mln z1 z Funduszu
Restrukturyzacji Przedsiebiorstw, gtow-
nie na modernizacje dwdch zakladéw

przerébczych. Dodatkowe $rodki -
wskazal Tobiszowski — moga by¢ wyge-
nerowane przez rosnace ceny i sprzedaz
wegla.

Plan inwestycji JSW na lata 2016-2025
zaklada - jak méwit wiceminister — za-
angazowanie ok. 1,6 mld zt. W efek-
cie w strukturze produkcji spétki 85
proc. ma stanowi¢ osiagajacy wyzsze
i bardziej stabilne ceny wegiel koksowy,
a pozostale 15 proc. — wegiel energe-
tyczny. Dotad wegiel koksowy stanowit
ok. 68 proc. produkeji, a energetyczny
32 proc. Zmiana proporcji wymaga in-
westycji m.in. udostepniajacych ztoza
wegla koksowego.

Wiceminister poinformowal, ze po
trzech kwartalach 2016 roku jednostko-
wy koszt wlasny sprzedazy wegla w JSW
byt prawie o 26 proc. nizszy niz w tym
samym czasie 2015 roku - oznacza to,
ze koszt produkcji kazdej tony wegla
zmniejszyt sie z ok. 400 zt do ponad
300 zi.

— To bardzo znaczace obnizenie kosztu
wydobycia wegla — ocenil, wskazujac, ze
JSW przygotowala ponad 130 inicjatyw
oszczednosciowych, oszczedzajac m.in.
na materialach, energii i ustugach firm
zewnetrznych.

Wiceminister Tobiszowski podkreslit
wzrost wydajnoéci pracy w JSW - z 477

ton wegla $rednio na jednego pracowni-
ka do 553 ton na osobe. Zapowiedzial,
ze ambicja JSW jest szybkie osiagniecie
poziomu ok. 700 ton na osobe, jak jest
to obecnie w kopalniach Polskiej Grupy
Goérniczej.

Do kluczowych elementéw restruktu-
ryzacji JSW wiceminister zaliczyl umo-
we z sierpnia 2016 roku z instytucjami
finansowymi, ktérym Spétka winna jest
w sumie ok. 1,3 mld zt z tytutu obliga-
¢ji (700 mln zti 163 mln USD). Zgodnie
z zawartym porozumieniem, w latach
2016-2018 Spodtka bedzie sptacaé po
50 mln zt rocznie, w latach 2019-2024
po 178 mln z} rocznie. W 2025 r. do za-
platy bedzie 30 mln zt.

Wiceminister poinformowal, Ze w cig-
gu trzech kwartatéw 2016 roku wydoby-
cie wegla w JSW wzrosto — wobec tego
samego okresu 2015 1. - 0 6,7 proc., z nie-
spetna 12 mln ton do prawie 13 min ton.
Zwigkszona sprzedaz, przy rosngcych
w ostatnim czasie cenach wegla, moze
oznacza¢ nieco wigksze srodki na nie-
zbedne inwestycje. W ramach progra-
mu restrukturyzacji JSW przekazata juz
do Spéiki Restrukturyzacji Kopaln ruch
Jas-Mos, zapadta tez decyzja o przekaza-
niu tam kopalni Krupinski.

Zrédto: Polska Agencja Prasowa

Energetyka stoneczna splacila swoj diug

Czysta energia elektryczna wyprodukowana przez panele
stoneczne w ciagu ostatnich 40 lat zréwnowazyla emisje za-
nieczyszczen zwigzanych ze zuzyciem brudnej energii koniecz-
nej do wyprodukowania samych paneli. Naukowcy z Holandii
zauwazaja, Ze energetyka sloneczna osiggneta punkt wyréw-
nania pomiedzy generowaniem czystej energii podczas pracy
a zanieczyszczeniem zwigzanym z produkcja podzespotow.
Wykazali$my silny trend spadkowy dotyczacy negatywnego
wplywu produkcji paneli stonecznych na srodowisko - czytamy
w Nature Communication. Przeprowadzone przez Holendréw
badania wykazaly, ze na kazdy dwukrotny wzrost zainstalo-
wanych mocy ilo§¢ energii zuzytej do wyprodukowania paneli
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spada o 12-13 procent, a emisja gazéw cieplarnianych zmniej-
sza si¢ 0 17-24 procent, w zaleznoéci od technologii produkeji.

Holendrzy przeanalizowali dane od roku 1976 i doszli do
wniosku, ze w skali globalnej energetyka sloneczna najpraw-
dopodobniej dotarta do punktu wyréwnania w 2011 roku. Od
tamtej pory zyskujemy pod wzgledem energii wlozonej w pro-
dukcje urzadzen oraz zanieczyszczen powietrza spowodowa-
nych ich wytwarzaniem. Je$li wezmiemy za$ pod uwage naj-
bardziej pesymistyczny scenariusz, to do punktu wyréwnania
dotrzemy w 2018 roku.

Zrédto: kopalniawiedzy.pl



Nowy Zarzad Kopex SA

R ada Nadzorcza Kopex SA powolala
pania Beate Zawiszowska na stano-
wisko Prezesa Zarzagdu Kopex SA oraz
pana Bartosza Bielaka na stanowisko
Wiceprezesa Zarzadu Spotki. Wezesniej
Rada przyjeta rezygnacje z zasiadania
w Zarzadzie dotychczasowego prezesa,
Dariusza Pietyszuka, oraz cztonkéw Za-
rzadu, Magdaleny Nawtoki oraz Henry-
ka Jurczyka. Zmiany w Zarzadzie sg efek-
tem zakonczonego projektu pozyskania
inwestora do Spéiki, poprzez przejecie
1 grudnia 2016 r. przez TDJ pakietu kon-
trolnego akeji Kopex SA.

Czlonkowie Rady Nadzorczej Kopex
SA zlozyli podzigkowanie dotychczaso-
wemu Zarzadowi Spoiki za jego inten-
sywng prace w 2016 roku. Rada Nad-
zorcza pozytywnie ocenila efekty jego
zaangazowania, przede wszystkim pod-
pisanie umowy restrukturyzacji zadtuze-
nia Grupy Kopex, pozyskanie inwestora
strategicznego do Spotki, a takze opraco-
wanie i rozpoczecie programu restruktu-
ryzacji operacyjnej. W opinii Rady Nad-
zorczej dokonania ustepujacego Zarzadu
to milowy krok dla dalszego funkcjono-
wania i rozwoju Spotki.

Beata Zawiszowska objeta stanowi-
sko Prezesa Zarzadu Kopex SA w piatek,
16 grudnia 2016 roku.

Jej gléwnymi zadaniami sg realizacja
zapisoéw umowy restrukturyzujacej za-
diuzenie Grupy Kopex SA. Jednym z klu-
czowych zadan jest rdwniez nadzér nad
relacjami pomiedzy Grupa a instytucja-
mi finansowymi.

- Kluczowe zadania na 2017 rok, przed
ktérymi stanie nowo powotany Zarzad
Kopex SA, beda dotyczy¢ sprawnego
i terminowego wywigzywania si¢ z po-
stanowien umowy restrukturyzacji fi-
nansowej Grupy Kopex — méwi Beata
Zawiszowska. — Jest to cel ambitny, ale je-
stem przekonana, ze dzieki naszemu do-
$wiadczeniu i determinacji, z sukcesem
bedziemy kontynuowac¢ restrukturyzacje
operacyjng i majatkowa Grupy Kopex, by
jak najszybciej doprowadzi¢ do zmniej-
szenia jej zadluzenia i odzyskania przez
Spoétke rentownosci. Wierze, ze realizacja
tych zadan bedzie wspdlnym sukcesem
Zarzadu i pracownikéw Grupy Kopex.

Beata Zawiszowska jest zwigzana
z Grupg TD]J nieprzerwanie od 1993 ro-
ku. Specjalizuje si¢ w obszarze finanséw
i ksiegowosci. Od 2002 r. jest Wicepre-
zesem FAMUR SA. W trakcie swojej
pracy w Grupie TDJ Beata Zawiszow-
ska uczestniczyta w szeregu zakonczo-
nych sukcesem projektéw zwigzanych
z akwizycjami i restrukturyzacja spétek
zaleznych.

Ma tez bogate doswiadczenie w za-
kresie pozyskiwania finansowania oraz
zarzgdzania plynnoscig i majatkiem
obrotowym, jest réwniez bieglym spe-
cjalista w zakresie Miedzynarodowych
Standardéw Sprawozdawczoéci Finanso-
wej. Beata Zawiszowska réwnocze$nie ze
stanowiskiem Prezesa Zarzadu Kopex SA
bedzie pelnita funkcje Wiceprezesa Za-
rzagdu FAMUR SA.

Rada Nadzorcza Kopex SA, docenia-
jac dotychczasowe zaangazowanie Bar-
tosza Bielaka, ktéry w ostatnich trzech
miesigcach byt delegowany z ramienia
Rady Nadzorczej Kopex SA do czaso-
wego wykonywania czynnosci czlonka
Zarzadu Spolki, podjeta uchwale o jego
nominacji na stanowisko Wicepreze-
sa Zarzadu Spotki. Dotychczas Bartosz
Bielak w strukturach Grupy Kopex byt
odpowiedzialny przede wszystkim za
prowadzenie procesu restrukturyzacji
operacyjnej i majatkowej oraz wypraco-
wanie ostatecznego ksztaltu porozumie-
nia z wierzycielami Kopex SA i jej spot-
ek zaleznych. Bartosz Bielak ma bogate
doswiadczenie z zakresu transakcji fuzji
i przeje¢, Post Merger Integration, okre-
$lania i wdrazania strategii, restruktury-
zacji oraz zarzadzania ryzykiem, ktore
zdobyl podczas swojej pracy w firmie
doradczej PwC Polska Sp. z o.0.
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W Unii produkujemy coraz mniej energii elektrycznej

N a calym $wiecie wzrasta produkcja
energii. Wyjatkiem w tym wzgle-
dzie jest jednak Unia Europejska, w kto-
rej spada takze konsumpcja energii.

W Unii Europejskiej — w przeciwien-
stwie do reszty $wiata — spada produkcja
energii elektrycznej. Jednoczesnie rosnie
jej zaleznoé¢ od importu nosnikéw ener-
gii — wynika z malego rocznika staty-
stycznego Komisji Europejskiej, poswie-
conego sektorowi energetycznemu UE.

Dane z opracowania EU Energy in Fi-
gures — Statistical Pocketbook 2016 opu-
blikowat 3 stycznia Polski Komitet Ener-
gii Elektrycznej, stowarzyszenie branzy,
zrzeszajace najwieksze polskie firmy.

Wedlug danych z dokumentu KE
produkeja energii na §wiecie w latach
1995-2014 wzrosta z 9 tys. 263 do 13 tys.
805 Mtoe (milionow ton ekwiwalentu
ropy naftowej). Znaczaco zwiekszyla sie

w tym czasie we wszystkich czesciach
$wiata; wyjatek stanowi wlasnie Unia
Europejska, gdzie zmniejszyla sie z 966
do 775 Mtoe. Dla poréwnania w USA
produkcja energii w tych latach wzro-
sta z 1659 do 2912 Mtoe, a w Chinach -
2 1064 do 2593 Mtoe.

Na calym $wiecie - w tym przypadku
UE réwniez stanowi wyjatek — zwieksza-
fa si¢ tez konsumpcja energii. W Unii
Europejskiej spadata ona w wolniej-
szym tempie niz produkcja energii. To
za$ oznaczalo, ze rosla zaleznoé¢ ener-
getyczna UE, ktéra w latach 1995-2014
zwigkszyta sie z 43,1 do 53,5%.

W przypadku gazu udzial jego impor-
tu (w zuzyciu) spoza UE wzrdst w tym
czasie z 43,4 do 67,4%, ropy i produktow
ropopochodnych z 74,1 do 87,4%, paliw
statych (wegla) — z 21,5 do 45,6%, a we-
gla kamiennego z 29,7 az do 67,9%.

Wedtug danych Komisji Europejskiej
w latach 1995-2014 globalna emisja
CO, zwiekszyla sie o polowe, z 21,2 do
33,3 mld ton, a w Chinach az 3-krotnie,
z 3,1 do 9,1 mld ton (w pozostalej cze-
$ci Azjiz 1,7 do 3,8 mld t). Wzrosta tez
w USA, cho¢ symbolicznie (z 5211 do
5234 mln ton). Za$ jedyna cze$cia Swiata,
w ktorej emisja dwutlenku wegla w tym
okresie zmniejszyta si¢ i to do$¢ znaczg-
co, znéw byta Unia Europejska (spadek
z 4 do 3,6 mld ton).

Jesli chodzi o procentowy udzial
w $wiatowej emisji CO,, numerem je-
den s3 Chiny (27,4% globalnej emisji),
drugie miejsce zajmujg Stany Zjedno-
czone (15,7%), trzecie — Azja bez Chin
(11,5%), a dopiero czwarte Unia Euro-
pejska — 10,8%.

Zrédio: Polska Agencja Prasowa

200 km/h - pierwszy przejazd pasazerski przez
Gotthard-Basistunnel, szwajcarski ,projekt budowlany stulecia”

Na glownym dworcu kolejowym
w Zurychu, w otoczeniu mno-
stwa kamer telewizyjnych i fotograféw,
szczesliwi posiadacze biletow wsiedli do
pierwszego planowego pociagu pasa-
zerskiego, jadacego przez Gotthard-Ba-
sistunnel. Tunel ma dlugo$¢ 57 kilome-
tréw, przecina masyw Swietego Gotarda
i skraca czas podrézy z Zurychu do Lu-
gano o okoto 30 minut.

Jest to obecnie najdluzszy kolejowy tu-
nel $wiata. Do niedawna byl nim tunel
Seikan (53,9 km), laczacy wyspy Hon-
siu 1 Hokkaido w Japonii. Podroz przez
Gotthard-Basistunnel zajmuje okolo
20 minut. W tym czasie predkos¢ pocia-
gu momentami wynosi 200 km/h, ale
wkrotce dopuszczalna predkos¢ zostanie
zwiekszona do 250 km/h.

11 grudnia 2016 o godz. 6:09 wypet-
niony pasazerami pociag ekspresowy
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wyruszyt z Zurychu na potudnie kraju.
O godz. 8:17 zatrzymat sie w Lugano przy
granicy z Wlochami. Wéréd pasazerdéw

pociagu znalezli si¢ m.in. Andreas Meyer,
prezes SBB - krajowego przewoznika ko-
lejowego w Szwajcarii — oraz Bernhard



napedy i sterowanie

Jucker, prezes ABB w regionie Europy; fir-
my, ktdra dostarczyla swoje technologie
na potrzeby budowy tunelu. Podczas ofi-
cjalnego otwarcia Gotthard-Basistunnel,
w czerwcu 2016 roku, Jucker wspomniat
podroze z czaséw swojego dziecinstwa:

- Nasza rodzina nie miala samochodu
i zawsze jezdzilismy pociggami. Teraz,
stojac przed nowym tunelem biegnacym
przez jedna z najpiekniejszych alpejskich
przeleczy, moge panstwu powiedzied, ze
to wspaniale uczucie.

Rozklad przewiduje, ze przez nowy tu-
nel bedzie kursowa¢ $rednio 50 pocia-
gow pasazerskich dziennie, gtéwnie na
trasach Zurych-Mediolan, Zurych-Lu-
gano oraz Bazylea-Lugano.

»Projekt budowlany stulecia”

Po 17 latach budowy, ktorej koszt wy-
nidst okoto 11 mld euro, nastapito ofi-
cjalne otwarcie tunelu z udziatem m.in.
kanclerz Niemiec, prezydenta Francji
oraz premiera Wloch. Powszechnie
uwaza sie, ze jest to ,projekt budowla-
ny stulecia” w Szwajcarii. Chetnych na
1000 pierwszych biletéw na pociag bylto
160000.

Udzial ABB

ABB dostarczyla instalacje okresla-
ne jako ,mieénie i ptuca tunelu’, czyli
gtowne systemy elektryczne calej sieci
energetycznej 50 Hz zasilajacej infra-
strukture tunelu, oraz uklady zasilajace
i sterujace systemami wentylacji. In-
stalacje te, 0 mocy 15,6 megawatdw, sa
najpotezniejszg na $wiecie konstrukeja
tego rodzaju. Firma wyposaza takze
lokomotywy produkowane przez Sta-
dler Rail (ktére od 2019 roku beda jez-
dzi¢ na trasie tunelu) w przeksztaltniki
trakcyjne.

- Szczeg6lng duma napawa nas to, ze
jeste$my uczestnikami infrastruktural-
nego przedsiewziecia stulecia; to arcy-
dzieto technologii i zarzadzania projek-
tem — powiedzial prezes zarzadu Grupy
ABB, Ulrich Spiesshofer.

Ta biegngca przez masyw $w. Gotar-
da trasa nie tylko skroci czas przejazdu
pociagéw osobowych, ale przyniesie tez
znaczace korzysci gospodarcze i srodo-
wiskowe. Tunel udraznia korytarz Rot-
terdam-Bazylea-Genua dla przewozéw
towarowych. Dzieki zwigkszonej prze-
pustowosci przez Gotthard-Basistunnel

beda mogly kursowa¢ dtuzsze i ciezsze
pociagi towarowe, przewozace wiecej
cigzkich tiréw, ktére tym samym znikna
z alpejskich drog.

Gotthard-Basistunnel -
najwazniejsze informacje
Dlugo$é: 57 km (najdluzszy tunel ko-
lejowy na $wiecie).
Dwa tunele jednotorowe potaczone
tacznikami poprzecznymi co 325 m.
Laczna diugosé wszystkich tuneli:
152 km.
Najwyzej potozony punkt tunelu:
550 m n.p.m.
Maksymalna grubo$¢ masywu skalne-
go nad tunelem: 2300 m.
Gléwne tunele wydrazone za pomocg
maszyn do odwiertu (80 proc.) i robét
strzalowych (20 proc.).
Urobek: 28,2 mln ton.
Przepustowos¢ tunelu: do 260 pocig-
gow towarowych i 65 pociagow pasa-
zerskich dziennie.
Predkos$¢ maksymalna: pociagi towa-
rowe 160 km/h; pociagi pasazerskie
250 km/h.
System ETCS poziomu 2.

Awans Polski w rankingu innowacyjnosci

P olska zdecydowanie wyprzedza w kla-
syfikacji innowacyjno$ci pozostale
panstwa Europy Srodkowo-Wschodniej.

Opublikowany 17 stycznia przez
agencje Bloomberg ranking najbardziej
innowacyjnych krajow $wiata (Bloom-
berg Innovation Index) lokuje Polske na
22. miejscu, co oznacza awans z miej-
sca 23. zajmowanego w ubiegltym roku.
W ubieglym roku miejsce 22. przypadlo
Nowej Zelandii, ktéra obecnie awanso-
wala na miejsce 19. Nie zmienila si¢ na-
tomiast pozycja zajmujacych 21. miejsce
Chin.

Liderem klasyfikacji pozostaje nadal
Korea Potudniowa, natomiast na drugim
miejscu znalazla sie¢ w tym roku Szwecja,
spychajac Niemcy na zajmowane dotad
Pprzez nig miejsce trzecie.

Ranking Bloomberga uwzglednia
tacznie siedem czynnikéw: procentowy
udzial wydatkéw na badania i rozwoj
w produkcie krajowym brutto (Polska na
35. miejscu), udzial produkcji dodanej
w PKB (16. miejsce), wydajnos¢ pracy
w przeliczeniu na pracownika (35.), pro-
centowy udzial spétek z branz wysoko
zawansowanych technologicznie w ca-
toéci rodzimych firm (22.), lokalny za-
sieg szkolnictwa wyzszego (15.), odsetek
0s0b zaangazowanych w prace badaw-
czo-rozwojowe w calosci populacji (35.)
oraz lokalna aktywno$¢ patentowa (24.).

Najbardziej pogorszyla si¢ w tym
rankingu pozycja Rosji, ktéra spadla
z ubieglorocznego 12. miejsca az na
26. Polska zdecydowanie wyprzedza
w klasyfikacji innowacyjnosci pozostate

panstwa Europy Srodkowo-Wschodniej -
nastgpne w kolejnosci Wegry i Czechy
awansowaly w biezacym roku odpowied-
nio z miejsca 30. na 27.iz 31. na 28.

Poza Chinami takze dwa pozosta-
te najsilniejsze gospodarczo panstwa
$wiata znalazty si¢ w tegorocznym ran-
kingu poza pierwsza piatka - Japonia
spadla z miejsca czwartego na siodme,
a USA z ésmego na dziewigte. Na miej-
sce czwarte awansowala z pigtego Szwaj-
caria, a na piate z siédmego Finlandia.
Nie ulegla zmianie pozycja zajmujacego
sz6ste miejsce Singapuru. Osme miejsce
zajela w biezacym roku Dania, ktéra byla
w 2016 roku dziewigta.

Zrédio: Polska Agencja Prasowa
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Bezpieczenstwo stosowania ogniw litowych
w maszynach i urzadzeniach gorniczych,
pracujacych w przestrzeniach potencjalnie
zagrozonych wybuchem

Bartosz Polnik

1. Wprowadzenie
Stosowane obecnie ogniwa wtérne

w gornictwie to kwasowo-otowiowe,
niklowo-kadmowe i niklowo-wodor-

kowo-metalowe. Kazde z nich stwarza

zagrozenia, ktdre s3 powszechnie znane.
Przykladowo ogniwa kwasowo-otowio-
we w trakcie tadowania wydzielajg wo-

dér, gaz wybuchowy, a obecno$¢ kwasu

siarkowego stwarza potencjalne zagro-
zenie dla obstugi konsekwencjami opa-
rzen. Wszystkie obecnie stosowane ogni-

wa sg badane przez producenta zgodnie

z normami IEC. Dla akumulatoréw lito-
wych brak jest norm w zakresie badan.

Zastosowane w maszynach konstrukeji

KOMAG-u nowej generacji ogniwa li-
towe wymagaja przeprowadzenia szere-

gu badan celem uzyskania pozytywnej

opinii jednostki notyfikowanej. Ogni-

wa litowe po raz pierwszy zastosowano

w podwieszonym ciaggniku akumulato-

rowym typu GAD-1 oraz w ciagniku

akumulatorowym typu PCA-1 (rys. 1).
W obydwu rozwigzaniach wykorzysta-

no hamowanie elektryczne ze zwrotem
energii do baterii akumulatoréw.

Zastosowane w powyzszych rozwigza-

niach goérniczych ogniwa litowe (rys. 2)
to: litowo-polimerowe (ciaggnik GAD-1)

oraz litowo-zelazowo-fosforanowe (ciag-

nik PCA-1). W tabeli 1 zestawiono ich
podstawowe dane techniczne.

2. Program badan
Program prob w zwigzku z brakiem

norm w zakresie badan zostal opraco-

Streszczenie: Maszyny pracujgce w pod-
ziemiach kopaln sg zasilane w wigkszosci
energig elektryczng, dostarczang z sieci
kopalnianej za posrednictwem przewoddw
elektroenergetycznych. Maszyny mobil-
ne zasilane energig elektryczng poprzez
przewod elektroenergetyczny majg ogra-
niczony zakres stosowania. Stgd w takich
przypadkach bazuje sig przede wszystkim
na napedach spalinowych, trakcyjnych
i zasilanych z baterii ogniw. Pogarszajg-
ce sie warunki przewietrzania wyrobisk
gorniczych oraz przepisy dotyczace sto-
sowania maszyn spalinowych w podzie-
miach kopaln w aspekcie bezpieczenstwa
i ochrony zdrowia pracownikéw sktaniajg
do budowy maszyn i urzadzen zasilanych
z baterii ogniw. W wigkszosci dotych-
czasowych rozwigzan jako zrédio za-
silania stosowane sa z reguty ogni-

wa kwasowo-otowiowe. Obserwuje sie
réwniez préby wdrazania uktadéw za-
silajgcych bazujgcych na ogniwach lito-
wych. W artykule przedstawiono wyni-
ki badan laboratoryjnych ogniw litowych
réznego rodzaju, umozliwiajgce stoso-
wanie ich w przestrzeniach potencjal-
nie zagrozonych wybuchem metanu
i pytu weglowego. Zwrécono uwage na
aspekt bezpieczenstwa ich stosowania
w zakresie m.in.: odpornosci ogniwa na
zwarcie na zaciskach, przetadowanie,
nadmierne roztadowanie. W trakcie badan
niszczgcych badano sktad gazéw wydzie-
lanych z ogniwa. Zaprezentowano mozli-
wosci zastosowania ogniw litowych w gor-
nictwie wegla kamiennego.

Stowa kluczowe: gdérnictwo, napedy
maszyn, baterie ogniw, ogniwa litowe,
badania.

ElE Abstract: Mine machines, are usu-
ally supplied from the external electrical
network. Mobile mine machines, supplied
from the electrical cable has had a limited
range of working. That is why they are usu-
ally based on a diesel engine, traction en-
ergy or a battery energy. The ventilations
conditions are worst in every few meters
working deeper, and the law regulations
are more strict for the machine produc-
ers and mine workers. Lead acid batter-
ies are the energy source, for almost ev-

the last few years, we could observe the
attempts of implementation of the mine
machine supplied from the li-ion batteries.

This paper presents results of the stand
tests of the li-ion cells. Li-poly and the
LiFePO4 cells was tested. Short circuit,
overcharge and the gas emission tests
were presented in the paper. Possibili-
ties of use of the mobile mine machines
supplied from the li-ion battery were also
presented.

Key words: mining, drives, batteries,
li-ion cells, tests.

wany przez jednostke notyfikowang przy
wspotudziale specjalistow z KOMAG-u.
Préby nalezalo przeprowadzi¢ w specja-
listycznym laboratorium. Koniecznos¢

eryone electric mobile machine in mine. In
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Rys. 1.
Podwieszony
ciagnik aku-
mulatorowy
GAD-1oraz
PCA1R)
Tabela 1
Wartosé
Dane
Pojemnos¢ 150 Ah 100 Ah
NapleFle 37V 32V
znamionowe
Max. napiecie 3V 2V
rozladowania
Max. napiecie 415V 3,65V
natadowania
Max. ciagty prad 150 A 100 A
tadowania
Max. ciagty prad 300 A 200 A
roztadowania
Masa 33kg 35ke
Wymiary 327x453x10 mm 220x150x69 mm

przeprowadzenia prob wynika z braku norm zharmonizowa-
nych z dyrektywg ATEX i maszynows. Dotychczas w zakre-
sie badan ogniw litowych opracowano normy dla przemystu
motoryzacyjnego i niewielkich urzadzen przenosnych. Nalezy
zaznaczy¢, ze szereg prob (gtéwnie zwigzanych z uszkodzenia-
mi mechanicznymi), zostal przeprowadzony przez producenta
ogniw. Ponizej opisano kilka wybranych z przeprowadzonych
prob, jakie zostaly oméwione w niniejszym artykule.
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Rys. 2.
Widok ogniw
typu Li-poly
oraz LiFePO4
(2,3]

Préba przetadowania ogniwa i zgromadzenia gazu
elektrolitycznego

Przypadek przeladowania ogniwa jest teoretycznie mozliwy
tylko przy niesprawnym ukladzie zabezpieczen w systemie nad-
zoru i zarzadzania ogniwami, ktdry jest zdublowanym syste-
mem cyfrowym i analogowym. Permanentne przetadowanie
ogniwa spowoduje jego uszkodzenie. Celem proby jest zba-
danie sktadu gazu elektrolitycznego, ktéry moze wydzieli¢ sie
z ogniwa w czasie jego przeladowania. Probie poddane zosta-
nie ogniwo w pelni naladowane (do warto$ci znamionowej)
o temperaturze stabilnej ok 20°C. Do zaciskéw pojedynczego
ogniwa zostanie podlaczone Zrédto pradu stalego o nateze-
niu 75 A i 50 A. Rozpocznie si¢ proba przetadowania ogniwa.
W momencie rozszczelnienia ogniwa nastapi stabilizacja napie-
cia na poziomie ok 5 V i dalsze dotadowywanie ogniwa az prad
tadowania spadnie do wartosci bliskiej 0 A. W tym czasie do
hermetycznych pojemnikéw bedzie zbierany gaz wydostajacy
si¢ z ogniwa.

Proéba przetadowania ogniwa az do fizycznego
zniszczenia

Zalozono przypadek, ze bateria zostala w 100% natadowa-
na, a ciggnik pracuje w trybie hamowania pradem o wartosci
0,85 pradu znamionowego, jednocze$nie generujac moment
réwny 0,85 momentu znamionowego. Dla takich warto$ci pra-
du hamowania ciggnik po krétkim czasie sie zatrzyma. Dalsze
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przemieszczanie si¢ ciggnika jest mozliwe przy niesprawnych 3. Przebieg i wyniki badan

zabezpieczeniach. Wowczas bateria moze by¢ trwale przetado-  3.1. Préba przeladowania ogniwa i zgromadzenia gazu
wywana, gdyz moment hamowania bedzie zbyt maly, by spowo-  elektrolitycznego

dowac¢ zatrzymanie ciggnika. Probie poddane zostanie ogniwo Celem proby bylto zgromadzenie w specjalnie przeznaczonych
w pelni natadowane (do wartosci znamionowej) o temperaturze  do tego celu hermetycznych pojemnikach gazu elektrolityczne-
stabilnej ok. 20°C. Do zaciskéw ogniwa zostanie podlgczone  go, powstalego w wyniku przetadowania badanego ogniwa. Po
zrodlo pradu stalego o natezeniu 75 A i 50 A. Rozpocznie sie  natadowaniu do poziomu 100% pojemnosci ogniwo wprowa-
proba przetadowania ogniwa. Napiecie na zaciskach ogniwanie  dzono do metalowej klatki zabezpieczajacej, symulujacej realne
bedzie w zaden sposob stabilizowane, a prad 75 A i 50 A be-  warunki uzytkowania. Klatke z ogniwem umieszczono w zbior-
dzie przeptywal przez ogniwo az do jego fizycznego zniszczenia.  niku z tworzywa sztucznego (rys. 3), unieruchomiono, podla-
W czasie trwania proby rejestrowane byly parametry elektrycz-  czono kable elektryczne i zamknieto pojemnik pokrywa. Pokry-

ne i termiczne ogniwa. we polaczono przy pomocy weza z pojemnikiem buforowym
z zaworem odprowadzajacym. Po sprawdzeniu szczelnosci ukta-
Préba zewnetrznego zwarcia du wypelniono go olejem transformatorowym w celu usuniecia

Zewnetrzne zwarcie zaciskéw ogniwa jest mozliwe, a zabez-  z niego innych gazéw. Gorny zawér odprowadzajacy pojemnika
pieczenia zwarciowe w postaci bezpiecznikéw chronig ogniwo  buforowego polaczono wezykiem z pompa perystaltyczng. Na-
przed zwarciem w ukfadzie napedowym i zasilania (przewo-  stepnie rozpoczeto procedure przetadowywania ogniwa. Przeta-
dy faczace bateri¢ akumulatoréw z modutem zasilajacym lub ~ dowanie prowadzono pradem stalym o natezeniu 0,5 C ograni-
przewody w samym module). Prébie poddane zostanie ogniwo ~ czenie potencjalowe konczace automatycznie przetadowywanie
w pelni naladowane o temperaturze stabilnej ok 20°C. Do za-  ustawiono na poziomie 12 V, jednakze jako gtéwne kryterium
ciskéw ogniwa o napieciu znamionowym 3 za posrednictwem  zakonczenia badania przyjeto ustanie procesu wydzielania sie
przewodow dolaczony zostal stycznik, ktory zostal zamkniety =~ mieszaniny gazoéw z ogniwa po jego rozszczelnieniu. W trakcie
i spowodowat fizyczne zwarcie zaciskéw ogniwa. W czasie trwa-  badania napiecie ogniwa rosto w miare réwnomiernie az do 85
nia proby rejestrowane byly parametry elektryczne i termiczne ~ minuty proby, kiedy to przy napieciu ogniwa o wartoéci 6,27 V
ogniwa. nastapilo rozszczelnienie ogniwa z jednoczesnym wydzieleniem
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Rys. 4. Widok ogniwa po zakonczonej probie [2, 3]

znacznej ilosci gazu i spadkiem napiecia do poziomu 4,75 V.
W tym momencie rozpoczeto odpompowywanie gazu z bufora
do pojemnika hermetycznego. Proces zbierania gazu trwatl ok.
40 minut. W tym czasie napiecie ogniwa byto stabilizowane
na poziomie 4,77 V, a prad spadal az do wartosci bliskiej zeru.
W momencie, kiedy gazowanie ustalo, a prad pobierany przez
baterie spadl do wartoéci bliskiej zeru, prébe uznano za za-
konczona. Przyblizona szacunkowa ilo$¢ zebranej mieszaniny
gazoéw wyniosta 8 litréw. Widok ogniwa po przeprowadzone;j
probie przedstawiono na rys. 4. Jednoznacznie wida¢ miejsce
rozszczelnienia ogniwa, w ktérym nastepowalo wydzielanie si¢
gazoéw elektrolitycznych. Miejsce to jest blisko punktéw pomia-
ru temperatury, co tym bardziej potwierdzilo stusznos¢ zain-
stalowania wlasnie w tych punktach czujnikéw temperatury.

W tabeli 2 oraz w tabeli 3 zestawiono wyniki analiz chroma-
tograficznych, zebranych probek gazowych z ogniwa Li-poly
oraz LiFePO4.

Jak wynika z tabeli 2, z badanego ogniwa podczas przetado-
wania, po rozszczelnieniu wydziela si¢ szereg gazéw. Znajduja
sie wsrod nich zaréwno gazy toksyczne, jak i obojetne, gazy
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palne i niepalne. Najistotniejsze z punktu widzenia préby bylo,
aby ilo$¢ toksycznych gazéw byta jak najmniejsza w stosunku
do wolnej objetoséci powietrza panujacej wokolo ogniwa, a gazy
palne posiadaty temperature zaptonu zdecydowanie wigksza od
temperatury panujacej w otoczeniu pracujacego ogniwa. Za-
réwno pierwszy, jak i drugi warunek zostal spetniony.
Natomiast dla proby z ogniwem LiFePO4 (tabela 3) sklad
chemiczny gazéw, jak: wodor od wartoéci 18% malat do 9,1%;
metan z 5,4% do 1,0%; dwutlenek wegla z 12,3% do 5,3%; nato-
miast tendencje wzrostowa zanotowaly gazy: tlen z 7% do 8,3%
oraz azot z 38,3% do 63,1%. Obecnosé¢ gazéw palnych i wybu-
chowych jest bardzo istotna z uwagi na bezpieczenstwo, moga
one bowiem by¢ powodem pozaru lub wybuchu. Po analizie
skladu chemicznego mozna wykluczy¢ powstanie wybuchu we-
wnatrz ogniwa, natomiast zagrozenie pozarem jest realne po za-
inicjowaniu iskry lub tuku elektrycznego. W obydwu przypad-
kach temperatura zewnetrzna ogniwa nie przekroczyta 100°C.

3.2. Préba przeladowania ogniwa az do jego fizycznego
Zniszczenia

Badanie mialto na celu symulacje awarii polegajacej na nie-
zadziataniu elektronicznych ukladéw ograniczajacych konco-
we napiecie tadowania. W wyniku tego ogniwo jest w sposdb
ciagly przeladowywane, co skutkuje wydzielaniem mieszaniny
gazow, ktdre sg gtéwnie produktem elektrochemicznego roz-
ktadu sktadnikéw elektrolitu (rozpuszczalniki, sol litu, dodatki
funkcjonalne). Celem badania byto ustalenie warunkéw prado-
wych, w jakich dojdzie do samozaptonu pojedynczego ogniwa
litowo-jonowego podczas ciagltego przetadowywania pradem
stalym. Ogniwo natadowane do 100% pojemnoéci o napieciu
maksymalnym (graniczne napiecie konca tadowania) zosta-
to umieszczone w ostonie bezpieczenstwa. Do jego zaciskéw
podlaczone zostalo zZrédlo pradu stalego o wydajnosci prado-
wej 0,5 C ogniwa z napieciem korica fadowania ustawionym na
poziomie 36 V. Jest to napiecie 8-krotnie wyzsze niz napigcie
konica tadowania podawane przez producenta w specyfikacji
ogniwa. Proba przeprowadzona byla na wolnym powietrzu bez
umieszczania w jakichkolwiek pojemnikach i bez zalewania
olejem transformatorowym. Badanie trwalo az do zniszczenia
fizycznego ogniwa. Widok ogniw po zakonczonej probie po-
kazano narys. 5.

Analizujac wyniki z przeprowadzonych préb przetadowania
ogniw, w przebiegu proby mozna wskaza¢ trzy charakterystycz-
ne punkty: poczatek proby, moment rozszczelnienia ogniwa
oraz samozaplon badanego ogniwa. Od poczatku préby prze-
tadowania ogniwa Li-poly do momentu rozszczelnienia ogniwo
przyjeto fadunek 115 Ah ponad stan natadowania, podnoszac
w tym czasie warto$¢ napiecia na zaciskach z 4,2 V do 6,2 V.
Nalezy zaznaczy¢, ze temperatura ogniwa zmienita si¢ zaledwie
0 12°C. Jezeli w tym momencie przeladowanie bedzie konty-
nuowane z zachowaniem pradu Zrédla tadowania 75 A i bez
stabilizacji napiecia Zrdédta, to rozpocznie sie proces thermal
runaway — niekontrolowany wzrost temperatury powodujacy
wygotowanie zwigzkéw chemicznych we wnetrzu ogniwa, co
w efekcie skutkuje samozaptonem pozostatosci gazéw elek-
trolitycznych. Zjawisko thermal runaway opisane zostato za
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Tabela 2. Zestawienie zgromadzonych gazéw elektrolitycznych w ogniwie Li-poly

. STRONA 1
WYNIKI PROB GAZOWYCH
DATA: 28.06.2012
ZAWARTOSC GAZOW - STEZENIA
O, CO, CcO CH, H, CH, | CH, | CHy | C;Hy | CsHg | i-CiHypo | n-CiHyo| N,
Minuta | Numer | Miejsce | [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%] %] (%]
pobrania | préby | pobrania
tlen dwu- | Tlenek | metan | wodor | acety- | etylen | propy-| etan |propan |i-butan|n-butan| azot
tlenek | wegla len len
wegla
0-9 428 1798 | 6,83 0,81 0,82 1,79 0,59 0,13 0,00 0,51 0,05 0,00 | 0,00 | 70,49
9-19 438 6,20 | 4115 | 4,58 4,38 8,24 3,84 0,79 0,02 3,05 0,35 0,00 0,05 | 2735
19-29 217 733 | 3747 | 4,01 3,75 6,75 3,51 0,74 0,01 2,68 0,33 0,01 0,07 | 33,34
29-37 4 14,54 | 1644 | 1,67 1,56 2,90 1,46 0,33 0,00 1,18 0,17 0,01 0,05 | 5969
37-43 5 16,67 | 11,02 | 1,09 1,02 191 0,98 0,22 0,00 0,80 0,12 0,01 0,03 | 66,13
Tabela 3. Zestawienie zgromadzonych gazow elektrolitycznych w ogniwie LiFePO4
Probka 1 Probka 2 Probka 3 Probka 4 Probka 5
. Skiad Skiad Skiad Skiad
Nazwa skiadnika [% obj] [% obj] [% obj] [% obj]
Wodoér 18,0 174 10,0 9.2 91
Tlen 7,0 7.3 79 8,2 8,3
Azot 38,3 398 58,4 62,2 631
Tlenek wegla 53 51 3,5 3,0 2,7
Dwutlenek wegla 12,3 12,0 59 53 53
Metan 54 55 1,3 11 1,0
Weglowodory wyzsze:
Etan 1,50 1,48 0,32 0,25 0,22
Etylen 8,0 79 5,8 4.8 49
Propan 0,13 0,17 0,04 0,03 0,03
Propylen 0,02 01 0,04 0,03 0,04
Butany 0,11 0,10 0,16 0,13 0,11
C5+ 0,05 0,06 0,02 0,01 0,02
Suma 96,1 969 934 94,3 94.8

pomocg wykresu przedstawionego na rys. 6. Proces ten jest
silnie uzalezniony od temperatury panujacej w ogniwie. Jak mo-
zemy zaobserwowac z tabeli 4, ilustrujacej warto$ci zmierzone
w charakterystycznych punktach proby, temperatura zmierzona
na zewnatrz ogniwa w momencie samozaptonu siegata 180°C,
po czym mozna stwierdzi¢, Ze we wnetrzu miata warto$¢ zde-
cydowanie ponad 200°C.

W przypadku ogniwa LiFePO4, w czasie proby trwajacej
73 minuty, przez 30 minut w trakcie przeladowania nie ma
symptomow zewnetrznych. W tym czasie nastepuje stopnio-
wy wzrost temperatury obudowy ogniwa do 80°C. Po tym cza-
sie nastepuje deformacja panelu, a po nastepnych 15 minutach
nastepuje gwattowny wzrost temperatury do 190°C (thermal
runaway) i rozszczelnienie sie obudowy, z ktdrej wydostaja sie
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Rys. 5.
Widok ogniw
Li-poly oraz
LiFePO4 po
zakonczonej
prébie prze-
tadowania
[1,2,3]

Tabela 4. Wartosci zmierzone w charakterystycznych punktach préoby

ogniwo Li-poly

U C przyjety T
. przez .
ogniwa ) ogniwa
[V] ogniwo [o C]
[Ah]
Poczatek 42 75 57 25 8
préby
Roz-
szczelnie- 6,23 75 115,3 37 82
nie ogniwa
Samo-
zapton 17,39 75 152,6 180 122
ogniwa
Rozkiad Th !
Bezpieczny elektrolitu na erma . Reakcja elektrolitu
. . runaway reakcja .
zakres pracy powierzchni 3 z obudowa ogniwa
autokatalityczna
anody
S | l
60 125 180 500

Rys. 6. Opis zjawisk towarzyszacych przetadowaniu ogniwa w funkc;ji

temperatury [2]

gazy w postaci bialego dymu (rys. 5). W czasie badan nie zano-
towano wybuchu ani pozaru, a elementy konstrukcyjne ogniwa

ulegaty destrukeji przez nadtopienie na skutek wysokiej tempe-
ratury. Wydzielany gaz nie stanowi zagrozenia wybuchowego

ani nie stanowi zagrozenia dla obstugi i serwisu.

3.3. Préba zewnetrznego zwarcia na zaciskach ogniwa

Préoba zewnetrznego zwarcia metalicznego to jedyna proba
zwarciowa, jaka zostata wskazana w programie badan ogniwa li-
towego. Proba ta miata symulowac stan zwarcia wywolanego ze-
wnetrznym elementem przewodzacym (np. wpadniecie metalo-
wego klucza do modutu baterii i przypadkowe zwarcie elektrod).
Poniewaz w normalnych warunkach eksploatacyjnych w czasie
zwarcia przez ogniwo plynie najwyzszy prad zwarciowy, gdy jest
ono natadowane do granicznej wartosci napiecia (ok. 4,2 V),
postanowiono, podobnie jak w poprzednich prébach, badania
przeprowadzi¢ na maksymalnie natadowanym ogniwie (mimo
iz nie jest to wymagane). Do zaciskéw ogniwa o napieciu zna-
mionowym za posrednictwem przewodéw podlaczony zostat
stycznik, ktéry po zamknieciu spowoduje fizyczne zwarcie za-
ciskow ogniwa. Wyniki testu rejestrowane byly na kompute-
rze PC oraz na kamerze wideo. Ponadto wykorzystano kamere
termowizyjng, aby zarejestrowa¢ miejsca wzrostu temperatury
podczas trwania proby zwarciowej. Na rys. 7 pokazano widok
ogniw po zakonczonej prébie zwarcia na zaciskach.
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Zgodnie z impedancja obwodu zwarciowego oraz warto$cia-
mi napie¢ poszczegolnych ogniw prad zwarciowy powinien wy-
nie$¢ ok 3000 A. Jak wida¢ na rys. 7 zacisk dodatni ogniwa
(Li-poly) zostal przepalony wskutek przeptywu pradu zwar-
ciowego. Zacisk dodatni jest wykonany z aluminium, za$ zacisk
ujemny z niklu. Takie upalenie zacisku stanowi pewnego rodza-
ju zabezpieczenie, niczym bezpiecznik topikowy, ktéry przepa-
lajac sig, stwarza przerwe w obwodzie zwarciowym. Ogniwo
LiFePO4 w wyniku przeprowadzonej proby nie ulegto zniszcze-
niu, a jedynie wybrzuszeniu obudowy zewnetrznej. Najwyzsza
temperatura na obudowie ogniwa w toku przeprowadzonej pré-
by wyniosta 88°C. Prad zwarciowy w obydwu przypadkach nie
przekraczal 3000 A. Przebiegi rejestrowanych wielko$ci z proby
zwarcia ogniwa Li-poly pokazano na rys. 8.

4. Podsumowanie

Przeprowadzone proby stanowiskowe dwdch odmian ogniw
litowych pokazaly, z jak bezpiecznym zrddlem energii ma stycz-
nos$¢ uzytkownik. Proby, jakim poddane zostato ogniwo, by-
ly wyjatkowo rygorystyczne w poréwnaniu z badaniami jakie
przeprowadzane sg na ogniwach innego typu. Oczywidcie stan
taki wynikal z braku norm precyzujacych sposob badania te-
go typu ogniw. Podsumowujac przeprowadzone prdby, nalezy
stwierdzi¢, ze ogniwa litowe s3 ogniwami nowoczesnymi o pa-
rametrach dalece wykraczajacych ponad dotychczas stosowane
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Rys. 7.

t| Widok ogniwa
Li-poly oraz
LiFePO4 po
zakonczonej
probie zwarcia
zewnetrznego
na zaciskach
[1,2,3]

w gérnictwie ogniwa kwasowo-olowiowe itp. Z punktu widze-
nia bezpieczenstwa, na podstawie przeprowadzonych proéb
nalezy stwierdzi¢, ze sg to ogniwa bezpieczne, ale jak kazdy
magazyn energii mozliwe do zniszczenia. Nalezy bardzo duzy
nacisk polozy¢ na stabilizowanie napiecia podczas tadowania
ogniwa. Zastosowane odpowiednie systemy nadrzedne bez
problemu z tym sobie radzg. Jednakze z punktu widzenia ma-
szyny, w ktdrej te ogniwa sg zastosowane, jej mocy i predkosci
jazdy, a takze ksztaltu tras, po ktorych maszyny sie poruszaja,
fizycznie ,niemozliwe” staje si¢ osiggniecie takich wartosci, ja-
kie uzyskiwano podczas prob przetadowania. Szereg prob oraz
konsultacji, na ktérych analizowano wszystkie mozliwe i mato
prawdopodobne przypadki wystapienia awarii, jasno dal obraz
ogniw bezpiecznych, dla ktérych jedynym zagrozeniem z punk-
tu warunkow rzeczywistego eksploatowania jest skierowanie
bezposredniego otwartego ognia na ogniwo. Poniewaz w prze-
widzianych do zastosowania aplikacjach (ciggnik podwieszony
GAD-1 oraz PCA-1) bateria zamknieta jest w skrzyni przeciw-
wybuchowej ognioszczelnej, nie bierze sie pod uwage mozli-
wosci zewnetrznego ognia, a jedynie wystapienie zaplonu we
wnetrzu. Jezeli wystapi pozar we wnetrzu obudowy, to gazy wy-
dzielajace sie z ogniw to gléwnie gazy o wlasciwos$ciach gasza-
cych, takie jak azot czy dwutlenek wegla, ktore wypra powietrze
ze §rodka skrzyni, eliminujac czynnik wspomagajacy ptonacy
ogien, a sama skrzynia z uwagi na swoja konstrukcje (budowa
przeciwwybuchowa) uniemozliwia przeniesienie si¢ wybuchu
(ognia) na zewnatrz [4]. Pozostale w wyniku uszkodzenia ogni-
wa gazy w odniesieniu do wolnej objetosci w obudowie bate-
rii nie stanowia zagrozenia wybuchowego i toksycznego, a ich
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Rys. 8. Przebiegi napiecia, pradu oraz temperatury podczas préby zwar-
cia ogniwa Li-poly [2]

stezenia sg ponizej wartoéci dopuszczalnych. Pozostale awarie,
jak np. zwarcie zewnetrzne zaciskéw ogniwa czy mechaniczne
uszkodzenie powodujace zwarcie wewnetrzne, nie stanowia
bezposredniego zagrozenia zaréwno dla ludzi, jak i dla samej
maszyny. Badania laboratoryjne ogniw litowych potwierdzity
tym samym mozliwos¢ ich bezpiecznego stosowania w atmos-
ferach potencjalnie wybuchowych.
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Rozwdj monitoringu sieci wodociagowej -
dziatania w zakresie optymalizacji pracy
ukiadu dystrybucji wody na przykladzie PWiK
Okregu Czestochowskiego SA w Czestochowie

Tomasz Herczyk, Emil Kulinski

Wstep
Wspolczesne zasady szeroko pojetego $wiadczenia uslug,

z uwagi na postep technologiczny oraz wyznaczniki prosrodo- ==
wiskowe, wymuszajg na dostawcach ciagle starania zmierzajace
do poprawy procesu produkgji i tym samym jako$ci produktu
koncowego, tak aby spelnial on wymagania odbiorcy. Tylko
wowczas dostawca staje sie konkurencyjny na rynku, a kupuja-
cy zadowolony z zakupu. W branzy, w ktdrej towarem tym jest
woda pitna, sytuacja wyglada bardzo podobnie. Z jednej strony
mamy przedsi¢biorstwa wodociaggowe, ktore nieustannie daza
do doskonalenia procesu dystrybucji wody, z drugiej zas klienta,
ktéry bacznie przyglada sie tym poczynaniom i wystawia ocene
konicows, placac za ten cenny towar. W obliczu wzrostu kosz-
tow zwiazanych z zarzadzaniem siecig wodociggowa rosng ceny
za pob6r wody. Dziatania zmierzajace do redukji tych kosztow
sg zatem zadaniem priorytetowym dla przedsiebiorstw wodo-
ciggowych. Wymaga to inwestycji zaréwno w infrastrukture
techniczng, jak réwniez w kadre zarzadzajaca siecig wodocia-
gowa. Niniejszy artykul opisuje wybrane zadania, jakie zreali-
zowane zostaly w ostatnich latach w jednej z wiekszych firm Rys. 1. Zasieg sieci wodociagowej

tej branzy na polskim rynku, tj. w Przedsiebiorstwie Wodocig-
géw i Kanalizacji Okregu Czestochowskiego SA w Czestocho-
wie. Wybrano w nim kierunki rozwoju zwigzane bezpo$rednio
z kwestig zarzadzania siecig wodociagowa.

Zasieg sieci wodociggowej

Przedsigbiorstwo Wodociagdw i Kanalizacji Okregu Cze-
stochowskiego SA w Czestochowie pelni swoja misje od 1928 o
roku, ujmujac wody podziemne ze zbiornika GZWP326. Po- Sty - A
wierzchnia objeta zakresem eksploatacji to obszar 9 sasiaduja- | _ & "
cych ze sobg gmin (tacznie ok. 1000 km?) - rysunek 1. W chwili y N RIETR I
obecnej eksploatowanych jest 20 uje¢ wody (w tym 4 gtéwne), B m’ ' r; D
zasilanych przez 62 studnie glebinowe i 1 Zrédto - rysunek 2. - o S
Woda jest nastepnie dostarczana do ponad 50000 przylaczy Ay o
wodociggowych za posrednictwem sieci rozdzielczej i magi- W | : i
stralnej w zakresie $rednic DN80-DN1000. Catkowita dtugo$é ‘A Lire B @
sieci wodociagowo-kanalizacyjnej to ponad 3200 [km], z czego j ~
blisko 2400 [km] stanowi uklad dystrybucji wody. Odleglos¢ ). ujecia gtéwne [A- pomocnicze jecia wody
pomiedzy dwoma skrajnymi odcinkami sieci wynosi blisko -— - B [0)- zbiorniki wod‘y‘
40 [km], a rozstep wysokosci bezwzglednych to warto$¢ rzedu
170 [m]. Pochodng topografii terenu jest rozbudowany uktad

R

Rys. 2. Lokalizacja uje¢ wody i zbiornikow
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punktéw pomiarowych pozwalajacych na biezagco monitorowaé

parametry pracy ukladu (strefy opomiarowania).
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dystrybucji wody z rocznym przyrostem dlugosci na poziomie
zasilania stanowi uktad polaczonych gltéwnych uje
majac na uwadze dopuszczalne i wymagane ci$nienie w sieci
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niwelowanie negatywnego oddzialywania zaistnialej sytuacji
na mieszkancow regionu. Istotne znaczenie ma krétki okres
zamkniecia wody w wyselekcjonowanym odcinku wokdt awa-
rii w trakcie jej usuwania. Sredni czas 4 h 41 min miejscowego
odcigcia zasilania jest efektem dobrej organizacji pracy ekip na-
prawczych oraz posiadanych zasobow sprzetowych. Prioryteto-
wym zadaniem przedsiebiorstwa jest utrzymanie sieci w stanie
pelnej sprawnosci technicznej. W ciagu roku stuzby techniczne
dokonujg ponad 600 napraw sieci — rysunek 4.

Majac na uwadze awaryjno$¢ catego eksploatowanego sys-
temu wodociaggowego, istotny jest fakt, ze obstugiwana przez
PWiK sie¢ wodociggowa obcigzona jest relatywnie niewielka
awaryjnoscig. Z danych IGWP ,Benchmarking” za rok 2014
wynika, ze $rednia awaryjno$¢ przewodow wodociaggowych
(bez przylaczy) w grupie duzych przedsiebiorstw wynosi
0,45 uszk./km/rok, przy 0,24 odnotowanej w PWiK w Czesto-
chowie - rysunek 5. Pomocne w osiagnieciu powyzszego pozio-
mu uszkadzalno$ci, w zakresie czynnikow zaleznych od eksplo-
atatora, sg m.in. redukgja cisnienia, w tym eliminacja uderzen
hydraulicznych, jak réwniez realizacja inwestycji w zakresie
przebudowy najbardziej awaryjnych fragmentow sieci — $red-
niorocznie dokonuje si¢ okoto 5 km przektadek wodociagdw
przez wzglad na ich zly stan techniczny.

Realizacja ww. inwestycji ma na celu poprawe niezawodnosci
calego uktadu oraz redukcje strat wody. Od kilku lat udaje sie
utrzymacé warto$¢ tego wskaznika na bardzo zadowalajacym
poziomie, tj. 12-13 [%] w stosunku do iloci wody wttoczone;j
do ukfadu.

Monitoring sieci wodociagowej

Systemy monitoringu sieci wodociggowych sg obecnie po-
wszechnie stosowane. Pozwalaja na biezace okreslanie skali
zagrozenia, nieprawidlowosci czy tez stwierdzenie, po ktorej
stronie lezy problem w ukfadzie sie¢ - instalacja wewnetrzna.
Poczatki systemu monitoringu w przedsiebiorstwie siegaja lat
90. ubiegtego wieku. Pierwszy etap budowy obejmowal opo-
miarowanie najbardziej strategicznych obiektéw ukladu, czyli
uje¢ wody. W nastepnej kolejnosci byly lokalne pompownie
wody, a od kilku lat rozbudowa monitoringu oparta jest na opo-
miarowaniu sieci wodociggowej poprzez zabudowe punktow
pomiarowych sieci. W zalezno$ci od $rednicy rurociagu zasto-
sowano tu przepltywomierze elektromagnetyczne sztycowe lub
kotnierzowe - rysunek 7 i 8.

W urzadzenia pomiarowe wyposazono juz lacznie 49 stref
zasilania. Istotne jest, ze wdrozony system pozwala na szybka
detekcje wyciekdow, jednoczeénie stanowigc bardzo efektywne
narzedzie z punktu widzenia rozbudowy sieci wodociagowej,
jak i regulacji uktadu zasilania. Staly monitoring parametréw
ci$nienia oraz przeptywu, uzupetniony punktowymi pomiara-
mi na sieci wodociggowej, jest instrumentem wspomagajacym
sprawne zarzgdzanie uktadami zasilania. Prowadzi do poprawy
parametréw hydraulicznych dziatania przewodéw, co przekta-
da sie na poprawe sprawnosci systeméw wodociggowych. Na
etapie uruchamiania punktéw pomiarowych czesto otrzymu-
jemy zaskakujace informacje o kierunkach przeptywu wody
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Rys. 6. Straty procentowe wody w latach 2006-2016

w uktadach pierscieniowych, weryfikujace dotychczasowa wie-
dz¢ odnosnie do pracy sieci, dajac podstawe do jej optymali-
zacji. Szeroko pojety rozwoj monitoringu znacznie przyczynit
sie do obnizenia poziomu strat jednostkowych wodociagéw,
skracajac czas detekcji wyciekow, a tym samym zmniejszajac
ponoszone koszty. Informacje, ktére mozna uzyskac z systemu
opomiarowania, s réwniez podstawa dla dzialan wyprzedza-
jacych. Bardzo czgsto awarie, ktore juz sg widoczne w systemie,
pozostaja niewykryte w terenie. Analogicznie sprawa wygla-
da w kontekscie zaburzen przeptywu w przewodach w postaci
uderzen hydraulicznych i dlawien. Obnizenie strat wody jest
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Rys. 7. Montaz punktu pomiarowego z przeptywomierzem kotnierzo-

wym i monolityczng studnia wodomierzowa wykorzystana do instalacji Rys. 8. Montaz punktu pomiarowego z przeptywomierzem sztycowym
przetwornika ci$nienia ilekka monolityczna studnia stanowiaca zabudowe przeptywomierza -
magistrala DN1000

dostrzegalne w réznych wskaznikach jakosciowych stuzacych o sieci wodociagowej nadal trwa, w chwili obecnej system po-
do poréwnan uktadéw zasilania i ich oceny. Majac na uwadze,  zwala juz tworzy¢ szereg cennych zestawien ilosciowych doty-
ze zestawienie procentowe w niepelny sposdb pomaga w rze-  czacych danych o rurociggach oraz ich awaryjnosci. Oprécz in-
telnej analizie strat wody, aktualny stan eksploatowanej sieci ~ formacji takich, jak dtugos¢, $rednica, materiat czy rok budowy,
wodociggowej bardziej obiektywnie oceni¢ mozna za pomoca  w krotkim czasie uzyskaé mozna dane charakteryzujace rodzaj

jednostkowej straty wodociagu [tys m*/km/rok]. i geneze awarii. Pozwala to przeprowadzi¢ analize¢ awaryjnosci
dla poszczegolnego odcinka sieci lub obszaru zasilania (strefy).
System informacji geograficznej Zdobyta w ten sposéb wiedza, w polaczeniu ze wskaznikami

W kwestii zarzadzania siecia wodociggowa nieocenionym  jakosciowymi, pozwala w prosty i czytelny (graficzny) sposéb
wsparciem monitoringu sieci jest system informacji geograficz-  zakwalifikowa¢ dany problem z nadmierng awaryjnosciag pew-
nej (GIS). Pomimo iz pracochfonny proces weryfikacji danych ~ nego zakresu sieci do jednej z dwdch grup:
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nadmierna awaryjno$¢ pojedynczego rurociggu wynikajaca

np. z wady materiatu czy tez nieprawidlowosci zaistnialych

w czasie jego budowy;

nadmierna awaryjnos$¢ rurociagéw calego obszaru zasila-

nia, wynikajaca np. ze zbyt duzych wartosci ci$nienia, jego

wahan, obecnosci powietrza czy tez generowanych uderzen
hydraulicznych.

W konsekwencji bledéw zaistnialych na etapie budowy przy-
rost czasu eksploatacji rurociagu jedynie zmniejsza poziom jego
niezawodno$ci, co w konsekwencji prowadzi do systematyczne-
go zwiekszania kosztow jego utrzymania. Teoretycznie niewiel-
kim kosztem dokonuje sie wiec przebudowy takiego rurociagu,
co w krétkim okresie czasu znaczaco obniza koszty zwigzane
z jego utrzymaniem oraz poprawia jako$¢ §wiadczonych ustug.
Sytuacja bardziej zlozona ma miejsce wowczas, gdy w dluzszym
horyzoncie czasowym obserwujemy tendencje wzrostowa awa-
ryjnosci dla analizowanego duzego obszaru. Obecny podziat
sieci na strefy w polaczeniu z geolokalizacjg awarii w systemie
GIS pozwala wytypowa¢ zaréwno pojedyncze odcinki sieci, jak
réwniez pewien okreslony zbidr odcinkéw, dla ktérych nalezy
przeprowadzi¢ analize pod katem czynnikéw wspdlnych, takich
jak np. ci$nienie, obecno$¢ powietrza. Pomiar wahan ci$nienia
zarejestrowany przez przeno$ne urzadzenia montowane na we-
ztach hydrantowych bezposrednio na sieci pozwala wychwyci¢
nieprawidtowosci zwigzane z pracg ukltadu, wynikajace z szyb-
kozmiennej i dobowej nadmiernej amplitudy tego parametru.
Wizualizacja systemu pozwala ponadto na szybka lokalizacje
armatury sieciowej (zasuw) niezbednej do zamkniecia doply-
wu wody na uszkodzonym rurociagu, co znaczgco skraca czas
usuniecia awarii. Jest to szczegdlnie istotne w przypadku awarii
na rurociggach w uktadzie pierscieniowym - rysunek 10.

Diagnostyka sieci wodociggowej

W chwili obecnej, dzieki sukcesywnemu rozwojowi moni-
toringu eksploatowanej sieci wodociaggowej, okoto 75% ob-
stugiwanego obszaru poddawane jest stalej kontroli nocnych
przeplywéw, co znaczaco skraca czas trwania awarii tzw. nie-
ujawniajacych sie na powierzchni terenu. Pozostaty obszar ob-
jety jest cykliczna kontrolg przez pracownikéw Sekeji Diagno-
styki i Ewidencji Sieci Wodociggowej. Pracownicy w zakresie
wykonywanych czynnosci korzystaja z elektroakustycznych
urzadzen diagnostycznych, jak: korelator, geofon, loggery szu-
mu czy tez traser przewodow. Ponadto wykonujg okresowe
badania rozkiadu cisnienn w wyznaczonych obszarach z wyko-
rzystaniem przeno$nych rejestratoréw, jak réwniez dokonu-
ja pomiaréw wydatku z hydrantéw ppoz. Stuzby techniczne
w zakresie swoich obowigzkéw maja réwniez kontrole spraw-
nosci dziatania zaworéw napowietrzajaco-odpowietrzajacych
na sieci wodociggowej. Czynnosci te prowadzone s3 z najwigk-
szg intensywnoscig w okresie zimowym, kiedy to zalegajace na
skrzynkach $nieg i 16d zmniejszaja mozliwo$¢ wydajne;j i efek-
tywnej pracy przy detekcji wyciekéw. Wykorzystanie specjali-
stycznych urzadzen akustycznych zaowocowalo w roku 2016
sprawdzeniem ponad 900 [km] sieci wodociggowej. W wyniku
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Rys. 9. Jednostkowa strata wodociggu w latach 2006-2016
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Rys. 10. Wizualizacja obiektu logicznego ,awaria” w systemie GIS
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Rys. 11. [lo$¢ awarii nieujawniajacych sie na powierzchni gruntu wykry-
tych wskutek detekcji akustycznej i monitoringu w latach 2007-2016

wykonanej pracy wykryto 71 nieszczelno$ci powiazanych z wy-
ciekami nieujawniajacymi si¢ na powierzchni gruntu. Sg one
najcenniejsze z punktu widzenia skracania okresu istnienia
awarii, a w konsekwencji rzutujg na redukcje poziomu strat
wody w Przedsiebiorstwie — rysunek 11.
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Rys. 12. Redukcja strat wody w Wodociggach Czestochowskich w odnie-
sieniu do poziomu strat nieuniknionych w latach 2007-2016

Podsumowanie

Przed eksploatatorem sieci wodociggowej stawia sie kilka
podstawowych wymagan, w zakresie ktérych musi dostarczaé
wode w sposéb ciagly, o odpowiedniej jakosci i pod odpowied-
nim ci$nieniem, jednoczesnie w jak najnizszej cenie. Szeroki
wachlarz dostepnych mozliwoéci, jakie oferuje wspolczesny po-
ziom rozwigzan technicznych sprawia, iz kazdy zarzadzajacy
musi indywidualnie dobra¢ i wdrozy¢ rozwigzania dopasowane
do potrzeb. Z uwagi na ograniczone mozliwosci inwestycyjne
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wazne jest, aby w pierwszej kolejnosci realizowa¢ zadania, ktd-
re posiadajg najwyzszy potencjal zwrotu poniesionych kosz-
tow. W przypadku Przedsigbiorstwa Wodociagdw i Kanalizacji
Okregu Czestochowskiego SA w Czestochowie dzialania podje-
te w kwestii zarzadzania siecig wodociggowa w ostatnich latach
pozwolily na znaczace obnizenie kosztéw dzialalnosci firmy
poprzez widoczne i utrzymujace si¢ w szerszym horyzoncie
czasowym obnizenie poziomu strat wody - rysunek 12.

Rozbudowa monitoringu przyniosta zatem oczekiwane efekty.
Szacunkowa wielkoé¢ redukeji strat wody na przestrzeni ostat-
nich 8 lat wyniosta ponad 10 mln m?, co znaczgco zmniejszyto
energochlonno$¢ procesu dystrybucji wody.

|E| Tomasz Herczyk, Emil Kulifiski - PWiK O. Cz. SA w Czestochowie,
Wydzial Infrastruktury i Srodowiska Politechniki Czestochowskiej,
e-mail: therczyk@pwik.czest.pl, ekulinski@pwik.czest.pl
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Filtracja a czystosc cieczy hydraulicznych

Klaudiusz Klarecki

Wprowadzenie

Napedy i sterowanie hydrauliczne sg przez czes¢ uzytkowni-
kéw uwazane za klopotliwe w utrzymaniu i awaryjne. Z dru-
giej strony, doswiadczenia producentéw elementdw i uktadow
hydraulicznych wskazujg, ze znaczna cze$¢ awarii hydrauliki
sitowej jest spowodowana w catoéci lub przynajmniej w czesci
przez nadmierng ilo$¢ zanieczyszczen w cieczy hydraulicznej
(wg niektorych Zrédet az 70% awarii hydrauliki jest wywota-
nych przez brudne medium hydrauliczne).

Problemy zwigzane z utrzymaniem nalezytej czystosci cieczy
hydraulicznych nie wynikaja jednak ze ztej woli uzytkownikow
lub braku ich $wiadomosci tego, ze wlasciwa filtracja jest dla na-
peddéw i sterowan hydraulicznych kwestig zasadniczg (zeby nie
powiedziec ,,kwestig zycia lub $mierci uktadu hydraulicznego”

Powyzsze oraz czeste watpliwosci i pytania uzytkownikéw hy-
drauliki sitowej ,,jak filtrowac ciecz hydrauliczng” mogg znalez¢,
w nadziei autora, przynajmniej cze$ciowa odpowiedz w niniej-
szym artykule.

Filtry i filtracja

Podczas projektowania uktfadu hydraulicznego nalezy ustalié:

rodzaj filtra;

miejsce zainstalowania filtra w uktadzie hydraulicznym.

W przypadku wyboru rodzaju filtra projektant moze wybiera¢
pomiedzy filtracja mechaniczng lub sitowsa i najczesciej wy-
biera te pierwszg. Filtry mechaniczne z kolei dzielone s3 na
powierzchniowe i wglebne. Jako filtry robocze przyjmowane
sg filtry wgtebne, ktore cechujg si¢ duza zdolnoscig gromadze-
nia zanieczyszczen. Filtry ochronne, zabezpieczajace wrazliwe
elementy ukfadu hydraulicznego (np. piloty serwozaworéw),
moga by¢ wykonane jako filtry siatkowe.

Wybor miejsca zainstalowania filtra zalezy od tego, czy uktad
hydrauliczny jest otwarty czy zamkniety.

W ukladach zamknigtych filtry tloczne niskocisnieniowe za-
kfada si¢ na linii tlocznej pompy dopelniajacej, stuzacej do uzu-
pelniania przeciekéw i przeplukiwania ukfadu gtéwnego. Przy
projektowaniu uktadéw hydraulicznych otwartych istnieje wie-
cej mozliwych miejsc zatozenia filtréw [1]. Mozna przyja¢ filtr:

ssawny, umieszczony na przewodzie ssawnym gtownej pompy;

ttoczny, znajdujacy sie na jej przewodzie ttocznym,;
zlewowy, na przewodzie sptywowym do zbiornika;

filtr w ukladzie filtracji niezalezne;.

Przy braku wysokich wymagan odno$nie do czystosci cieczy
stosuje si¢ filtry zlewowe, przy duzych natezeniach przeptywu
ogranicza si¢ przeplyw strumienia powrotnego przez filtr zle-
wowy, bocznikujac go zwezka. Alternatywnym rozwigzaniem
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Streszczenie: W artykule przedstawiono rozwazania dotycza-
ce filtracji cieczy roboczej w uktadach hydraulicznych oparte
na przyjetym modelu matematycznym zjawiska. Rozwazano
zaleznos¢ liczby zanieczyszczen w cieczy hydraulicznej (po-
pularnie ,klasy czysto$ci medium”) od wybranych czynnikéw.
W szczegolnosci wzieto pod uwage: wspotczynnik filtracji Bx,
natezenie przeptywu przez filtr Q, objetos¢ cieczy roboczej V
zawartej w uktadzie hydraulicznym oraz strumieh zanieczysz-
czen ©. Wyniki analizy wskazujg, ze bardzo waznym czynni-
kiem wptywajgcym na czystos¢ cieczy roboczej jest natezenie
przeptywu przez filtr.

ElE Abstract: In paper is presented a model of the filtering phe-
nomena in the hydraulic system. Was analyzed relationship be-
tween the cleanliness of hydraulic liquid and different variables.
Into consideration were taken: the filter efficiency Bx, flowrate Q
through the filter, the volume of hydraulic liquid V contained
into system, stream of pollution solid particles ©. The results
showed that the most effective way to improve the cleanliness
of the hydraulic fluid is the increasing of the volume flow rate
through the filter.

dla duzych zasilaczy hydraulicznych jest przyjecie filtracji
w uktadzie niezaleznym.

Jezeli uktad hydrauliczny wymaga duzej czysto$ci medium, to
optymalnym rozwiazaniem jest przyjecie dwdch filtréw, tlocz-
nego i zlewowego.

Nalezy zauwazy¢, ze w ukladach o duzych przeptywach, ze
wstepnie przyjeta filtracja w ukladzie niezaleznym, jako dru-
gie nalezatoby zastosowa¢ filtry ttoczne wysokoci$nieniowe
o bardzo duzych nominalnych przeptywach lub bocznikowaé
je analogicznie jak filtry zlewowe. Pierwsze bedzie skutkowato
wysokimi kosztami, drugie nie gwarantuje istotnego polepsze-
nia czysto$ci medium dostarczanego do odbiornikéw. Wydaje
sie, ze najbardziej korzystne jest w takim przypadku przyjecie
koncepgji z filtrami ochronnymi w postaci dokladnych wgteb-
nych filtréw tlocznych wysokocisnieniowych na zasilaniu wraz-
liwych elementow.

Parametry filtréw
Podstawowym parametrem opisujgcym filtr jest wspdtczyn-
nik doktadnosci filtracji B, (tzw. filter beta ratio). Parametr B,
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Rys. 2. Schematyczne przedstawienie analizowanego procesu filtracji

filtra wyznaczany jest eksperymentalnie, na drodze procedury
zwanej multi-pass testing. Polega ona na dodawaniu do cieczy
stale i jednostajnie przetlaczanej przez filtr okreslonej ilosci
substancji zanieczyszczajacej, zawierajacej czastki od znanej

wielko$ci x. W pobieranych (rys. 1) prébkach cieczy sprzed fil-
tra (strumien gorny) i zza filtra (strumien dolny) wyznacza sie
liczby zanieczyszczen N, i N, z uzyciem automatycznego uktadu
zliczajacego, a nastepnie wyznacza si¢ wartos$¢ B, z zaleznosci:

N
Bo=~ (1)

d

Nalezy zauwazy¢, ze wspotczynnik dokltadnosci filtracji po-
dawany jest dla okreslonego rozktadu wielko$ci czastek zanie-
czyszczen, zwigzanego z przyjetym materialem zanieczyszczen.
Zalezno$¢ pomiedzy rozmiarem czastek zanieczyszczen a bie-
zaca (dla tego rozmiaru) wartoscig wspotczynnika doktadno-
$ci filtracji mozna znalez¢ w materialach producentéw filtréw
hydraulicznych [2].

Skuteczno$¢ filtracji ny, wyrazona ponizszg zaleznoscig, méwi
z kolei o tym, jaki procent czastek zanieczyszczen o wielko$ci
co najmniej x jest wychwytywanych ze strumienia przeptywa-
jacego przez filtr.

n, = (1 - ﬁlj -100% ©)

x

Mozna réwniez przyjaé, ze parametr skutecznosci filtracji
odpowiada wartoséci prawdopodobienstwa wychwycenia czastki
o wielko$ci co najmniej x.

Poza parametrami wlasciwymi dla filtréw, kazdy z nich jest
réwniez miejscowym oporem hydraulicznym, dla ktérego na-
lezy znaé zalezno$¢ pomiedzy spadkiem ciénienia i natezeniem
przeplywu. Przy wyznaczaniu spadku ci$nienia sumuje si¢ stra-
ty na obudowie i wkiadzie filtracyjnym.

Analiza wplywu wybranych parametréw na czystosé¢
cieczy hydraulicznej

Dla uzytkownikéw uktadéw hydraulicznych istotna jest od-
powiedz na pytanie: ,Co mozna zrobi¢, aby zmniejszy¢ liczbe
zanieczyszczen zawartych w cieczy hydraulicznej?”. W tym ce-
lu postanowiono utworzy¢ model procesu filtracji w ukladzie
hydraulicznym, a nastepnie sprawdzi¢, ktéry z parametréw, ta-
kich jak: wspoélczynnik dokladnodci filtra, natezenie przepty-
wu przez filtr lub objeto$¢ uzyteczna zbiornika, ma najwiekszy
wplyw na czysto$¢ medium hydraulicznego.

Model filtracji
Podstawa przyjetego modelu filtracji w ukladzie hydraulicz-
nym (rys. 2) byly nastepujace zalozenia:
prawdopodobienstwo p wychwycenia czastki zanieczyszczen
o wielkosci x lub wiekszej jest rowne parametrowi skuteczno-
$ci filtracji nyi jest stale (nie zalezy od liczby wychwyconych
czastek);
zanieczyszczenia w cieczy zawartej w zbiorniku ukiadu
hydraulicznego s3 rozmieszczone rGwnomiernie;
do cieczy dostaja sie zanieczyszczenia pochodzenia zewnetrz-
nego i wewnetrznego o facznym staltym strumieniu ©.
Liczba czastek zanieczyszczen w zbiorniku N moze by¢ opi-
sana zaleznoscig:

aN_ _n+e 3)
dt

Gdzie:

® - strumien czastek zanieczyszczen dostajacych si¢ do cieczy;

A - prawdopodobienstwo wychwycenia czastki w jednostce
czasu.

Prawdopodobienstwo A mozna przyjac jako:

Nr 1 e Styczen 2017 r. ® 73



0
1=pZ
Py
n, 4)
P =100%

Gdzie:
Q - natezenie przeplywu przez filtr;
V - objetos¢ cieczy w ukladzie hydraulicznym.

Uwaga:

Zazwyczaj parametr X wyrazony zaleznoscig (4) jest znacznie
mniejszy od 1. W przypadku ekstremalnie duzych natezen prze-
plywu moze zdarzy¢ sig, ze wynik zaleznosci (4) bedzie zblizony
albo nawet wiekszy od 1. Dla takiego przypadku zaleznos¢ (3)
nie jest wlasciwa, a tym samym nie bedzie mialo zastosowania
ponizsze rozumowanie.

Po podstawieniu (4) réwnanie (3) przyjmie postac:

iN _ POy, e (5)
dt vV

W ogdélnym przypadku wielkosci, od ktérych zalezy liczba
czastek zanieczyszczen w zaleznosci (5), nie sg state. Przykla-
dowo skutecznosc filtracji moze zaleze¢ od stopnia zapelnienia
filtra (a to z kolei od liczby wychwyconych czastek). Roéwniez
objetos¢ cieczy w ukladzie moze by¢ zmienna, np. z powodu
przeciekow.

Wyznaczenie liczby zanieczyszczen z uwzglednieniem zmien-
noséci parametréw p, Q, Vi ® najprawdopodobniej wymaga-
toby zastosowania metod numerycznych celem rozwigzania
zaleznosci (5).

W dalszej analizie przyjeto, ze zjawisko filtracji jest stacjo-
narne i mozna je opisaé, przyjmujac powyzsze wielkosci jako
stafe. Dla takiego zalozenia rozwigzaniem réwnania (5) jest
calka szczego6lna w postaci:

_pe, v _po,
N=Ne " +0—|1-¢ ” (6)
129

Gdzie:
Ny, - poczatkowa liczba czgstek zanieczyszczen w cieczy.

Poniewaz operowanie catkowitg liczbg czastek zanieczyszczen
N moze by¢ klopotliwe, lepiej przeksztalci¢ zalezno$¢ (6) na
postaé, w ktorej wyznaczane bedzie stezenie liczbowe zanie-
czyszczen w przyjetej jednostce objetosci p,. Jako jednostkowsa
mozna przyja¢ dowolng wartos$¢ objetosci, na przyktad 100 cm?.
Dzieki temu bedzie mozna odnie$¢ sie bezposrednio np. do klas
liczb zanieczyszczen zgodnie z norma ISO 4406. Nalezy przy
tym pamietaé, aby odpowiednio przeliczy¢ warto$¢ natezenia
przeptywu Q.

2, @ _rQ,
p.=pe’ +—|1-e” 7
0 PO (7)
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Rys. 3. Przykladowy przebieg zmian liczby czastek zanieczyszczen

zawartych w 100 cm?® oleju hydraulicznego

Gdzie:
P.o — poczatkowe stezenie liczbowe czastek zanieczyszczen
w cieczy.

Dla zaleznoéci (6) i (7) mozna wprowadzi¢ stalg czasows fil-
tracji Ty, jako:

szi (8)

Nalezy zauwazy¢, ze dla czasow filtracji ¢ >> T stezenie licz-
bowe czastek zanieczyszczen zbliza sie do wartosci:

0}
=— 9
P. 20 9

Przyklad 1:

Jak zmienia sie liczba zanieczyszczen w 100 cm?® oleju hydrau-
licznego znajdujacego si¢ w ukfadzie hydraulicznym zawiera-
jacym go 40 dm®. Natezenie przeptywu przez filtr 10 dm*/min,
wspotczynnik filtracji s, = 300. Poczatkowa klasa czystosci
oleju to 22/20/17 wg ISO 4406, strumien zanieczyszczen o wiel-
kosci od ok 4-5 pum przyjeto jako 10000 I/s.

Rozwigzanie:

Dla klasy 22/20/17 mozna przyjaé poczatkowsa liczbe
wszystkich zliczanych czastek w przedziale od 2E+6 do 4E+6
w 100 cm?® oleju hydraulicznego. Przebieg zawartosci czgstek
w czasie pokazano na rys. 3 dla p., = 4E+6.

Mozna zauwazyé¢, ze po ok. 30 minutach (1800 s) liczba czg-
stek zanieczyszczen ustala si¢ w warto$ci ok. 6100 szt/100 cm?.
Odpowiada to 13 klasie czysto$ci wg ISO 4406. Stata czasowa
filtracji w przyjetych warunkach wyniosta T;= 241 s.

Analiza wrazliwosci dla przyjetego modelu filtracji
Zaleznos¢ (7) odpowiada uzytkownikowi na postawione na
poczatku pytanie. Nie méwi jednak, zmiana ktérego parametru
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przyniesie najwigkszy skutek. Aby podpowiedzie¢, ktdry pa-
rametr nalezy zmieni¢ w pierwszej kolejnosci, wyznaczono
funkcje wrazliwosci wzglednej dla przyjetego modelu filtracji.

Funkcja wrazliwosci wzglednej wskazuje, jak silnie zmiany
poszczegdlnych parametréw wplywaja na wlasciwosci uktadu
lub wartosci wielko$ci opisujacych zjawiska. Funkcja wrazliwo-
$ci wzglednej zjawiska opisanego funkcja F na zmiany parame-
tru y jest definiowana jako:

gF OFQ) vy OF()

(10)
olmy  F(y) oy

Posta¢ funkcji wrazliwosci wzglednej wyznaczono dla dwéch
przypadkow:

nieustalonego stanu stezenia liczbowego czastek zanieczysz-

czen (t < 3Ty

ustalonego stanu stezenia liczbowego czastek zanieczyszczen

(t>>3T)).

Przyjeto przy tym, ze zbadana zostanie wrazliwos¢ liczby za-
nieczyszczen na zmiany:

skutecznosci filtracji filtra (czyli zmiany filtra na inny);

natezenia przepltywu medium hydraulicznego przez filtr (dla

stanu ustalonego);

stosunku natezenia przeplywu medium hydraulicznego przez

filtr do objetosci cieczy hydraulicznej w ukladzie (dla stanu

nieustalonego);

strumienia czgstek zanieczyszczen.

Wydaje sig, ze analiza wrazliwosci czystosci medium hydrau-
licznego na zmiany strumienia czastek zanieczyszczen jest za-
gadnieniem czysto teoretycznym dla uzytkownika konkretnego
ukladu; przeciez najczesciej nie ma on na ten parametr wpltywu.
Nie jest to do konica prawda. Przykladowo w warunkach silnego
zanieczyszczenia otoczenia mozna przyja¢ specjalne rozwigza-
nia konstrukcyjne, np. sitownikéw, zwigkszajace efektywnosé
usuwania zanieczyszczen przywartych do gladzi ttoczysk. Poza
tym taka analiza moze pokaza¢, jak zmiana warunkéw pracy
wplywa na czystos¢ medium hydraulicznego.

Funkcje wrazliwosci wzglednej dla stanu nieustalonego opi-
sanego zalezno$cia (7) majg postac:

Dla wplywu skuteczno$ci filtracji (przyjetej parametrem p):

© [, o, 0 o
p 2 e pcO + 2 +
g = p O V. pQ pV

= T 0 (11)
pe ! +—|1-e 7V
rQ
Dla wpltywu Q/V:
_rQ,
Opte " '(pco_%)
s? —— (12)

Dla wplywu strumienia czgstek zanieczyszczen ©:

%
Oll-e V
N
o _p0 _ro,
PO\ p.e Vt+®[l_e g J
2%

Jak tatwo zauwazy¢, wartosci funkeji wrazliwosci wzglednej
dla pierwszych dwoch parametréw beda ujemne (w przypad-
ku warto$¢ funkcji wrazliwosci wzglednej dla Q/V w pewnych
warunkach moze by¢ dodatnia, co oznacza wzrost liczby zanie-
czyszczen w trakcie filtracji. Wystapi to wowczas, gdy w bardzo
brudnym otoczeniu uruchomi si¢ ukltad hydrauliczny zalany
cieczg o wysokiej czystosci), co oznacza, ze zwiekszanie skutecz-
noéci filtra oraz zwiekszanie stosunku Q/V bedzie skutkowalo
zmniejszaniem si¢ liczby zanieczyszczen w cieczy hydraulicz-
nej. W przypadku strumienia zanieczyszczen otrzyma sie war-
tos¢ dodatnig, oznaczajaca, ze wigkszy strumien zanieczysz-
czen bedzie skutkowal wigksza liczbg czastek statych w cieczy
hydraulicznej.

Powyzsze mozna spuentowaé stwierdzeniem, ze niczego in-
nego czytelnik sie nie spodziewat.

Posta¢ zaleznoéci (9) jest bardzo prosta do interpretacji: im
strumien zanieczyszczen jest wickszy, tym wigksze jest steze-
nie liczbowe czastek zanieczyszczen w cieczy hydraulicznej. Na
zmniejszenie stezenia liczbowego czastek zanieczyszczen wply-
waja tak samo skuteczno$¢ filtracji przyjetego filtra i natezenie
przeplywu cieczy hydraulicznej przez filtr.

Pomimo prostoty zaleznosci (9) wyznaczono dla stanu usta-
lonego funkcje wrazliwosci wzglednej, ktére maja postac:

Dla wplywu skuteczno$ci filtracji (przyjetej parametrem p):

. _ P O \_
Sf —®(— ) J——l
p o

(13)

) (14)
pQ
Dla wplywu natezenia przeptywu przez filtr:
5 :Q(_ @2}_1
¢ 90 po (15)
pQ
Dla wplywu strumienia czgstek zanieczyszczen ©:
CHEN!
S§Pe =——| —|=1
© e (PQ] (16)

pQ

Warto zauwazy¢, ze zmiana skutecznosci filtracji, wynikajaca
z zamiany filtra o niskim wspdtczynniku B na filtr o znacznie
wyzszym P, jest niewielka. Przykladowo minimalna wartos¢ B,
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powinna wynosi¢ 75, a filtry realizujace filtracje absolutna ce-
chuja sie B, > 1000; natomiast skuteczno$ci wynosza dla nich
odpowiednio 0,986(6) i 0,999. Tak wigc prawdopodobienstwa
wychwycenia czastek zanieczyszczen przez filtry o duzej rozni-
cy wspotczynnikéw doktadnoéci filtracji B, sa bardzo do siebie
zblizone.

Powyzsze rozwazania najlepiej zilustrowaé wybranym
przykladem.

Przyklad 2:

Poréwna¢ dwa rozwigzania filtracji dla uktadu hydraulicz-
nego wypelnionego 1000 dm? oleju hydraulicznego o czystosci
22/20/18 wg ISO 4406. Natezenie przeptywu gléwnej pompy
to 200 dm?*/min, wymagana klasa czystosci wg ISO 4406 to
18/16/13. Sumaryczny strumien zanieczyszczen o czastkach
od 4 um wynosi ® = 10E+6 1/s. Mozliwe jest zastosowanie
filtra zlewowego Boum = 300 lub filtracji w ukladzie niezalez-
nym z filtrem 5., = 75 (taki filtr ma dla czastek o rozmia-
rze 10 um wspoétczynnik P wiekszy od 3E+6), przy czym wy-
dajno$¢ pompy pomocniczej w ukltadzie niezaleznym wynosi
50 dm?*/min.

Na podstawie informacji zawartych w poz. [2] wyznaczono
wspoétczynniki dokltadnosci filtracji dla czastek o rozmiarze od
4 um. W przypadku filtra 10 um wynosi on 10, a dla filtra 3 pm
ma warto$§¢ 200. Tak wiec prawdopodobienstwa wychwycenia
czgstek 4 um wynoszg odpowiednio:

pl0 pum =0,9;

p3 um = 0,995.

Wyniki obliczen przedstawiono w postaci graficznej na rys. 4.

Okazuje si¢, ze mniejszg liczbe zanieczyszczen w cieczy hy-
draulicznej zapewni filtracja na splywie, pomimo przyjetego
»gorszego filtra” o By, = 300. Jest to efekt czterokrotnie wigk-
szego natezenia przeplywu dla filtra zlewowego w poréwnaniu
z przyjetymi parametrami dla filtracji w uktadzie niezaleznym
ze znacznie dokladniejszym filtrem B3, = 75.

Wartoéci stgzenia czastek w stanie ustalonym wynosza
odpowiednio:

dla filtracji w linii sptywowej z filtrem Bom = 300

- p = 3,33 10° czastek/100 ml;

dla filtracji w ukladzie niezaleznym z filtrem B3, = 75

- p=1,21-10° czastek/100 ml.

Tak wigc mozna oczekiwad, ze klasa czystosci dla filtracji
w linii wyniesie 19/.../... (dla 19 klasy liczba czastek w 100 ml
miesci si¢ w przedziale 250 000-500 000).

W przypadku filtracji w ukladzie niezaleznym nalezy spo-
dziewac sie klasy czystosci 21/.../... .

Nalezy zauwazy¢, ze w obydwu przypadkach nie zostanie
spelniony warunek zapewnienia klasy 18/16/13.

Otrzymane wyniki sugerujg, ze otrzymanie zadanej klasy
czysto$ci moze wymagac zastosowania dwoch filtréw w ana-
lizowanym ukladzie.

Filtracja z wykorzystaniem filtra w linii
i w ukladzie filtracji niezaleznej

W przypadku zastosowania dwdch filtrow: w linii oraz
w ukladzie filtracji niezaleznej, mozna przyjaé, ze rozpatruje
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Rys. 4. Przebieg liczby zanieczyszczenn w 100 cm?® oleju w uktadzie z przy-
ktadu 2

sie proces opisany zaleznoscig (3), przy czym parametr \ jest
woéwczas prawdopodobienistwem sumy zdarzen A i B. Zda-
rzenie A polega na wychwyceniu czastki zanieczyszczen przez
filtr A, zdarzenie B na wychwyceniu czgstki przez filtr B.
Prawdopodobienstwo sumy zdarzen opisane jest zaleznoscia:

P(AUB)=P(A)+P(B)—P(ANB) (17)
Gdzie:
P(ANB) - iloczyn zdarzen A i B.

Poniewaz prawdopodobienstwo iloczynu zdarzen polegaja-
cych na jednoczesnym wychwyceniu czastki (tej samej) przez
filtry A i B jest zerowe, mozna zapisaé, Ze parametr X wyniesie:

P94+ P50
Asop = 4 AV =L (18)
Tak wiec wplyw zastosowania dwdch filtréw na stezenie cza-
stek zanieczyszczen opisaé mozna nastepujaco:

P49 +173Q5t ®

P4Q4+P398
IO(: :p(:oe g t— ]‘_67 4 t (19)
P44+ POy

Gdzie:

pa - skuteczno$c filtra A;

Q4 - natezenie przeplywu przez filtr A;
pp - skuteczno$¢ filtra B;

Qp - natezenie przeplywu przez filtr B.

Wracajac do przyktadu 2, przyjecie jednoczesnej filtracji na
splywie i w ukladzie niezaleznym pozwoli uzyska¢ w stanie
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ustalonym 261 000 czastek >4 um w 100 cm? oleju. Niestety sta-
nowi to wcigz 19 klase liczby zanieczyszczen. Dopiero po zwigk-
szeniu wydajno$ci pompy pomocniczej powyzej 60 dm?*/min
bedzie mozliwe uzyskanie liczby czgstek ponizej 250000, co
odpowiada 18 Kklasie.

Szacowanie strumienia zanieczyszczen ©

Jak wynika z powyzszych rozwazan, na czysto$¢ medium
hydraulicznego bardzo istotnie wplywa wielko$¢ strumienia
zanieczyszczen ©. Uzytkownicy uktadéw hydraulicznych naj-
czesciej nie znajg jego warto$ci. Do pewnego stopnia mozna
uwzgledni¢ wplyw zanieczyszczen zewnetrznych, postugujac
sie wskazoéwkami publikowanymi przez producentéw filtrow
hydraulicznych. Producenci filtréw podajg wartosci zanieczysz-
czen (np. w pg na jednostke objetosci medium) dla typowych
rodzajow napedéw hydraulicznych i miejsc ich aplikacji. Nalezy
jednak zauwazy¢, ze przyporzadkowanie konkretnemu uktado-
wi hydraulicznemu odpowiedniej wielkosci zanieczyszczen ma
zawsze charakter arbitralny i z tego powodu moze by¢ obarczo-
ne duzym bledem.

Ponadto taka procedura nie uwzglednia strumienia zanie-
czyszczen wewnetrznych, generowanych w samym uktadzie
hydraulicznym.

Catkowity strumien zanieczyszczen ® mozna bardzo tatwo
okresli¢ w oparciu o zalezno$ci:

a) (7) w nieustalonym stanie czystosci medium;
b) (9) po dtuzszym czasie pracy uktadu (po ok. 10Ty).

W przypadku a) celem okrelenia strumienia zanieczyszczen
nalezy dokona¢ dwukrotnie pomiaru czystos$ci medium: pierw-
szy raz przed uruchomieniem ukladu hydraulicznego, drugi
raz po okreslonym czasie jego pracy w stalych, powtarzalnych
warunkach. Odstep czasowy pomiedzy pomiarami I i II nie
powinien by¢ zbyt krotki, najlepiej aby byt nie mniejszy od Ty
Na podstawie pomiaru I zostanie okreslona warto$¢ p,, a z po-
miaru IT warto$¢ p, po czasie t. Po podstawieniu powyzszych do
przeksztatconej zaleznosci (7) otrzyma sie wartoé¢ catkowitego
strumienia zanieczyszczen.

Oszacowanie catkowitego strumienia zanieczyszczen © jest
jeszcze prostsze dla przypadku b). Wowczas wystarczy jeden
pomiar czystosci medium, ktérego wynik nalezy podstawi¢ do
zaleznosci (9).

W kazdym przypadku nalezy zadba¢ o wlasciwe przepro-
wadzenie pomiaréw czystosci medium. Ciecz hydrauliczna
powinna by¢ odpowietrzona, o jak najmniejszej wilgotnosci.
Pomiar powinien by¢ wykonany dla kilku prébek (wskazane
jest pobranie min. pieciu), jezeli jest to mozliwe, pobranych
z linii ttocznej.

Powyzsze dziatania przyniosa uzytkownikowi uktadu hydrau-
licznego podwdjng korzysé: po pierwsze — powinno si¢ znaé
czysto$¢ medium hydraulicznego, a jej pomiar jest jedynym
miarodajnym sposobem jej poznania; po drugie — umozliwi
to weryfikacje i ewentualng korekte przyjetego w ukladzie roz-
wiazania filtracji medium. Znajomo$¢ wartosci © jest przeciez
niezbedna, by mozna byto skorzysta¢ z powyzszych rozwazan
podczas projektowania i weryfikowania uktadéw hydrauliki
sifowe;.

Podsumowanie

W artykule rozwazano zagadnienia zwigzane z filtracja
w ukladach hydraulicznych na podstawie modelu opartego
na kilku zalozeniach upraszczajacych, dzigki ktérym mozna
byto uzyskac jego analityczne rozwigzanie. Bardziej dokfadne
badanie proceséw filtracji prawdopodobnie bedzie wymagato
przyjecia modeli numerycznych oraz przeprowadzenia szeregu
badan eksperymentalnych.

Istotnym wynikiem analizy przedstawionego modelu filtracji
w uktadach hydraulicznych jest stwierdzenie, ze tatwiejszym,
a czasem jedynie mozliwym, sposobem polepszenia czysto-
$ci cieczy hydraulicznej jest zwiekszenie natezenia przepltywu
strumienia ptynacego przez filtr. Zwickszanie wspdtczynnika
dokladnodci filtracji dla tej samej wielko$ci czastek prawie nie
zmienia stanu czysto$ci medium.

Innym sposobem poprawy czystosci medium jest zastoso-
wanie wiekszej liczby filtrow. Jak wykazano, przynosi to efekt
réwnowazny zwigkszaniu strumienia.

Przedstawione w artykule zalezno$ci moga pomoc prakty-
kom we wlasciwym doborze rozwiazania filtracji w uktadach
hydraulicznych. Jedynym ograniczeniem jest to, ze jest to me-
toda a posteriori. Wynika to z tego, iz niezbedna wartos¢ cal-
kowitego strumienia zanieczyszczen ©, na ktére jest narazony
uktad hydrauliczny, nie moze by¢ znana z gory.

Otrzymanych wynikéw nie nalezy nadinterpretowaé. Czy-
telnik po lekturze przykladu 2 moze doj$¢ do wniosku, Ze jest
mozliwe zastgpowanie filtréw dokladniejszych (o wysokim px
dla czastek zanieczyszczen o mniejszym rozmiarze x) filtrami
mniej dokladnymi - chociazby zastepujac filtry 5-mikronowe
filtrami 10-, a nawet 20-mikronowymi. Jest to calkowicie bted-
na koncepcja. Stosowanie mato dokladnych filtréw uniemoz-
liwi wychwytywanie bardzo drobnych zanieczyszczen (o roz-
miarach ponizej 4 um), co moze doprowadzi¢ do ,zamulenia”
cieczy hydraulicznej. Duza ilo$¢ drobnych zanieczyszczen nie
tylko jest przyczyng ,,zawieszania si¢” zawor6éw i przyspieszo-
nego zuzycia $ciernego wspétpracujacych elementéw. Prowadzi
réwniez do przyspieszonej degradacji cieczy hydraulicznej oraz
moze sprzyja¢ powstawaniu kawitacji.
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Prace nad konstrukcjami pomp

zatapialnych z silnikiem

chlodzonym plaszczem wodnym

Andrzej Korczak, Grzegorz Peczkis, Tomasz Synowiec

1. Stan techniki

Mimo iz omawiana konstrukeja zatapialnego agregatu pom-
powego, zwanego tez pompa zatapialng, jest od szeregu dekad
bogato reprezentowana w ofertach przodujacych fabryk pomp
[2,17], podjeto si¢ dalszych prac zmierzajacych do podniesienia
jakosci tych maszyn.

Zasadniczg cechg tego typu pomp jest zakladana mozli-
wo$¢ obcigzania silnika w szerokim zakresie mocy, wynikaja-
cym z przypadkowosci relacji miedzy charakterystyka pompy
a charakterystyka rurociggu. Chlodzenie plaszczem wodnym
powoduje, Ze mimo obcigzenia silnika o ponad 50% powyzej
mocy nominalnej, temperatura pracy silnika nie przekracza
dopuszczalne;j. Jest to korzystne szczegoélnie w przypadku pomp
przenosnych, dla ktérych jak najwiekszy stosunek mocy uzy-
tecznej do ich cigzaru jest niewatpliwg zaleta.

Przyklady typowych konstrukeji przenosnych pomp zatapial-
nych ich przodujacych producentdw, przedstawiono na rys. 1
(17].

Konstrukgje zatapialnych z reguly pionowych, przenosnych
agregatow pompowych, charakteryzuja sie:

b)

K

P

2]
o

L Ty
N R N

Rys. 1. Konstrukcje przenosnych zatapialnych agregatéw pompowych:
a) agregat o nominalnej mocy silnika 2,2 kW, produkcji POWEN;
b) agregat o mocy silnika 3,7 kW produkcji Flygta

78 o Nr 1 o Styczen 2017 r.

Streszczenie: W artykule opisano typowa konstrukcje zatapial-
nego agregatu pompowego z silnikiem chtodzonym ptaszczem
wodnym. Przytoczono kryteria oceny uktadu przeptywowego
pompy wirowej. Przedstawiono nowg konstrukcje pompy i jej
elementéw. Przedstawiono wyniki badan numerycznych i empi-
rycznych przeptywéw przez pompe oraz opracowane jej cha-
rakterystyki. Opisano badania dopuszczajgce do pracy w stre-
fie zagrozonej wybuchem gazu. Poréwnano charakterystyki,
nominalne parametry pracy i wskazniki ruchowe nowej pompy
i pomp innych producentéw.

El= Abstract: The article describes a typical construction of
submersible pump unit with the engine cooled by water jacket.
The criteria for assessing of the flow of the pump impeller are
quoted. It presents a new design of the pump and its compo-
nents. It also presents the results of numerical and empirical
researches of flows through the pump and its characteristics
developed. The article describes studies allowing for operation
in area endangered by gas explosion. We compared the char-
acteristics, nominal operating parameters and ratios of a new
motor pumps and pumps from other manufacturers.

wspdlnym walem silnika i pompy, ktére sg od siebie oddzie-

lone komorg olejowa z dwoma uszczelnieniami $lizgowymi;

napedem silnikiem dwubiegunowym i wynikajaca z tego
predkoscig obrotows;

wirnikiem od$rodkowym zamknietym lub otwartym, topat-

kowym lub kanalowym i kierownica promieniowo-osiowa;

plaszczem wodnym, przez ktdry przeptywa pompowana ciecz
zarazem chlodzaca silnik, majacy kréciec ttoczny o wypltywie
bocznym lub osiowym.

Ponadto zastosowanie tych pomp w kopalniach lub przepom-
powniach $ciekéw sanitarnych powoduje koniecznos¢ spetnie-
nia dodatkowych wymagan przeciwwybuchowych, wynikaja-
cych z mozliwoséci wystgpienia w $rodowisku ich pracy gazu,
przede wszystkim metanu.
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Tabela 1. Profile wirnikéw i ich stosunki srednic d,/d, dla pomp wiro-

wych w podanych zakresach wyréznikéw szybkobieznosci [4]
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Rys. 2. Zaleznosci sprawnosci pomp wirowych jednostopniowych od ich

wydajnosci i wyréznika szybkobieznosci nyq [3]

2. Podobienstwo dynamiczne pomp wirowych

Wprawdzie przyjeto powyzej, iz artykut dotyczy pomp od-
srodkowych, lecz podobienstwo dynamiczne i wynikajacy z no-
minalnych parametréw pracy pompy wirowej wyrdznik szyb-
kobieznosci pozwala na okreélenie maksymalnej sprawnosci,
jaka kazda pompa, dzialajaca na zasadzie przekazywania cieczy
kretu przez wirnik, powinna osigga¢. Kinematyczny wyrdznik
szybkobiezno$ci okresla wzor [4]:

B Q1/2
Nsq = 3/a

gdzie:

n — predko$¢ obrotowa; obr./min;

Q - wydajno$¢ pompy; m’/s;

H - uzyteczna wysoko$¢ podnoszenia; - m/1 stopien

to parametry, przy ktérych pompa osigga najwyzsza sprawnos¢,
a ktore sa tez parametrami nominalnymi lub do nich zblizony-
mi. Na podstawie wyréznika szybkobieznosci mozna si¢ zo-
rientowad, jaki typ pompy wirowej wynika z parametréw przy-
jetych do obliczenia wyrdznika szybkobieznosci, co ilustruje
tabela 1.

Dla konstruktoréw, ale tez dla uzytkownikéw pomp istotne sg
sprawnosci pomp wirowych, jakie powinny by¢ osiggane przy
ich zalozonych, nominalnych parametrach pracy. W przypad-
ku pomp, ktérych punkt pracy w warunkach eksploatacyjnych
jest w przyjetym zakresie parametrow przypadkowy, istotne sg
réwniez typowe przebiegi charakterystyk: przeptywowej H(Q),
mocy P(Q) i sprawnosci n(Q), ktére w postaci bezwymiarowej
dla réznych wyréznikéw szybkobieznosci dokladniej ilustruja
wykresy na rys. 3 [3].

3. Prace nad nowa konstrukcja przenosnego
zatapialnego agregatu pompowego z silnikiem
chlodzonym plaszczem wodnym

Poniewaz miedzy sprawno$ciami osiagganymi przez znane
konstrukcje tego typu pomp a warto$ciami tych sprawnos$ci
wynikajacymi z wykresu na rys. 2 jest pewna rezerwa, wigc
podjeto prace nad nowa konstrukeja. Zasadnicza trudnosé
polega na tym, ze pompy specjalne, do ktérych zaliczamy
omawiang konstrukcje, maja zwykle nizszg sprawno$¢ od
pomp jednostopniowych z kierownicg spiralng. By osiagnaé
zalozony cel nalezalo w nowej konstrukcji wyeliminowaé
wszystkie najdrobniejsze straty oraz zastosowal najlepsze
technologie, ktére ze wzgledu na koszty sg stosowane stan-
dardowo w budowie maszyn. Wdrozono tez wlasne patenty
[11, 12,13, 14, 15].

3.1. Wirnik pompy

Srednice koncéwki watu ze stali 40H, na ktérej jest osadzony
wirnik, wykonano o jak najmniejszej §rednicy. Pomoglo w tym
zastosowanie dwdoch wpustéw mogacych miec nieco mniejsza
wysoko$¢. Cofniecie piasty pozwolilo zredukowa¢ przestoniecie
jej przekrojem wlotu wirnika.

Pokazany na rys. 4 wirnik pompy zamknietej konstrukcji ma
topatki wykonane wg patentu [11], czyli tworzaca szkieleto-
wej fopatek wirnika jest linig prosta, co pozwala na uzyskanie
jak najwiekszych promieni hydraulicznych przy takich samych
przekrojach poprzecznych kanaléw miedzylopatkowych.

Ponadto zastosowanie nowoczesnej technologii odlewni-
czej przy wykorzystaniu numerycznie wykonanych mode-
li pozwolifo na uzyskanie cienkosciennych odlewéw o malej
chropowatosci.

3.2. Kierownica odsrodkowa

W typowej pojedynczej kierownicy spiralnej rozklad ciénie-
nia na powierzchni cylindrycznej miedzy wylotem z wirnika
a wlotem do kierownicy, dla wydajnoséci pompy réznej od no-
minalnej, jest asymetryczny, co pokazuje rys. 5 b.

Taki przebieg ci$nienia wzdtuz zewnetrznego obwodu wir-
nika powoduje wystepowanie sily promieniowej, dzialajacej
na wirnik. Kierunek sily promieniowej od ci$nienia na wylocie
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Rys. 3. Bezwymiarowe zaleznosci przebiegéw podstawowych charakte-

rystyk pomp wirowych od wyréznika szybkobieznosci [3]

wirnika jest przy ustalonych parametrach pracy pompy prak-  Rys. 6. Potréjna kierownica spiralna o wyptywach osiowych [14]
tycznie staly, wiec jej dzialanie na wirnik i wat jest cykliczne
i zmienia si¢ wraz z obrotami, powodujac zmeczeniowe ob-
cigzenie walu, ktérego konsekwencja moze by¢ jego przetom.

Poniewaz pompy przenosne zatapialne pracuja przy losowych ~ pompy réznych od nominalnej. Widok potrdjnej kierownicy
parametrach, wiec prawdopodobienistwo wystapienia sit pro-  spiralnej przedstawia rys. 6.
mieniowych jest znaczne. Dlatego w nowej konstrukeji zasto- W konstrukcjach pomp od$rodkowych sg tez stosowane kie-
sowano kierownice o przeplywie promieniowo-osiowym [14],  rownice spiralne podwdjne i kierownice topatkowe o przeply-
w ktorej dzigki okresowo osiowej symetrii przeplywu zréwnowa-  wie promieniowo-osiowym, w ktorych nastepuje réwnowazenie
zono sity promieniowe dzialajace na wirnik przy wydajnosciach it osiowych.
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3.3. Plaszcz wodny z kroccem ttocznym

Plaszcz wodny stanowi kanat przeptywowy ograniczony od
wewnatrz powierzchnig walcowg kadiuba silnika, a od zewnatrz
$cianka stozkowg lub walcowa. Od dotu plaszcz zamyka $cian-
ka komory olejowej z wylotami kanaléw kierownicy spiralnej,
a od gory $cianka kadluba silnika. Szczegdlnie wlot do krééca
tlocznego jest istotny ze wzgledu na wystepujaca w nim strate
miejscowa. Najczesciej spotykany wlot do krééea ttocznego jest
ostrokrawedziowy, co pokazuje rys. 7a. W nowej konstruk-
cji zastosowano wlot profilowany zaokraglony, pokazany na
rys. 7b. Wprawdzie powoduje to pewne zwi¢kszenie gabarytu
pompy, lecz w kierunku rurociggu tlocznego, a wiec nie ma
znaczenia dla jej instalacji.

Po przyjeciu ogélnej koncepcji konstrukeji przeprowadzo-
no obliczenia uktadu przeptywowego, korygujac jego wymiary
na podstawie przebiegéw zmian przekrojéw kanatéw wirnika
i kierownicy.

4. Wyniki badan numerycznych ukladow
przeptywowych pomp nowych konstrukcji [7]

Obliczenia hydrauliczne ukfadu przeptywowego przeprowa-
dzono w oparciu o teori¢ jednowymiarowa z uwzglednieniem
wspotczynnikéw empirycznych. Nastepnie dokonywano ana-
lizy poszczegdlnych weztéw konstrukceyjnych, majac na celu
okreslenie minimalnych koniecznych wymiaréw ich elemen-
téw. Celem bylo ograniczenie ci¢zaru agregatu do niezbednego
minimum.

Stosujagc model turbulencji k-e, programem CFD doko-
nano analizy linii pradu, pol predkosci i pdl cisnien w pro-
jektowanym ukladzie przeptywowym [6, 7]. Jako warunki
brzegowe przyjeto dla wlotu ci$nienie p = 0,1 [kPa], a dla
wylotu natezenia przeplywu: Q =27 [m*/h]; Q = 36 [m*/h];
Q = 45 [m%/h]. Wydajno$¢ pompy Q =36 [m3/h] byta przy-
jeta w obliczeniach hydraulicznych jako nominalna. Dla wy-
dajno$ci nominalnej wyniki obliczenn numerycznych przed-
stawiono na rys. 8, 9, 10 i 11. Wylot z plaszcza wodnego dla
jego roznych konstrukeji przebadano empirycznie, co opisano
w dalszym punkcie.

Pokazane na rys. 9 pole ci$nien w przekroju poprzecznym
wirnika wykazuje ptynny wzrost cisnienia w kanale miedzyto-
patkowym. Przedstawione na rys. 10 pole ci$nient w przekroju
poprzecznym wirnika i kierownicy potwierdza wystepowanie
dalszego wzrostu ci$nienia statycznego w kierownicy, co dowo-
dzi poprawnosci jej konstrukeji.

Monotoniczno$¢ zmian analizowanych parametréw przeply-
wu i eliminacja istotnych zawirowan byly przestanka, ze pompa
uzyska zaktadang mozliwie wysoka sprawnos¢, co potwierdzity
badania empiryczne.

5. Konstrukcja agregatu pompowego o nominalnej
mocy silnika 2,2 kW

Rezultatem prac konstrukcyjnych i obliczen numerycznych
przeptywéw byta konstrukcja pompy pokazana na rys. 12. Obok
konstrukeji w wersji podstawowej opracowano tez projekt agre-
gatu wyposazonego w dodatkowe zabezpieczenia, co opisano
w artykule [8].

napedy i sterowanie

Rys. 7. Przekrdj ptaszcza wodnego z wlotem do krécéca ttocznego:

a) ostrokrawedziowym; b) profilowanym

Rys. 8.
Linie pradu
w plaszczu

wodnym

Rys. 9.

Pole ci$nien
w przekroju
osiowym
wirnika
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Rys. 10. Pole ci$nien w przekroju poprzecznym wirnika i kierownicy

Rys. 12. Przekroj i widok przenosnego zatapialnego agregatu pompowego,

okreslonego skrétem PZW, przeznaczonego do pracy w kopalniach

Rys. 11. Pole predkosci cieczy w przekroju poprzecznym wirnika

i kierownicy

6. Badania laboratoryjne pomp nowych
konstrukcji

Badania przeprowadzono w Laboratorium Maszyn i Urza-
dzen Hydraulicznych na stanowisku skonstruowanym specjal-
nie do pomiaréw charakterystyk przeno$nych pomp zatapial-
nych, ktére pokazano na rys. 13.

6.1. Pomiary podstawowych charakterystyk

Z metodycznych badan podstawowych charakterystyk
pracy pompy prototypowej wynika, zZe zalozone nominalne
parametry pracy sa osiagane przy stoczeniu wirnika z mak-
symalnej zewnetrznej $rednicy, ktéra przyjeto d, = 135 mm

82 ¢ Nr 1 ¢ Styczen 2017 r.

Rys. 13. Laboratorium Maszyn i Urzadzen Hydraulicznych Politechniki

Slaskiej. Stanowisko do badan pomp zatapialnych

na $rednice d’, = 132,5 mm. Badania wykonane w Zakladzie
Maszyn i Urzadzen Hydraulicznych wykazaly, ze wbrew nie-
ktérym publikacjom lepsze wyniki daje stoczenie samych fo-
patek [16]. Charakterystyki uzyskane w wyniku pomiaréw
przedstawia rys. 14.

6.2. Dodatkowe badania hydrauliczne

Obok pomiaréw podstawowych charakterystyk pompy pro-
totypowej na wyzej przedstawionym stanowisku badawczym
dodatkowo wykonano pomiary specjalne, ktére mialy na celu
iloéciowe okres$lenie przewidywanych zalezno$ci. W ramach
badan pompy prototypowej wykonano:
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zewnetrzng a $rednicg uszczelnienia mechanicznego. Po- =
miar ten mial na celu ustalenie ci$nienia, na ktére powi-
nien by¢ ustawiony czujnik ci$nienia w komorze olejowej
wg patentu nr 224247 [12]. Wyniki tych badan opisano tez =~ =
w artykule [8];
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krééca istotnie zmniejszyto strate miejscowa. Wyniki tych
pomiaréw przedstawiono na rys. 15. Z wykresu wynika, ze o
dla nominalnej wydajno$ci pompy obnizono strate miejsco-

wa na wlocie do krdééca o ok. 1,5 m, co stanowi prawie 10% Rys. 14. Metodyczne badania podstawowych charakterystyk pracy
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nominalnej wysoko$ci podnoszenia pompy. Oczywiscie dla pompy prototypowej przy réznych stoczeniach wirnika
przeplywéw samopodobnych zmierzone spadki ci$nienia
rosng z kwadratem wydajno$ci pompy. Powoduje to zara-
zem odpowiedni wzrost sprawnosci pompy. Mimo Ze zasto-
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stepiong krawedz. /

25 -

Peppt [kPal

6.3. Poréownanie charakterystyk empirycznych
z charakterystykami obliczonymi numerycznie [6, 7]
Dla uktadu przeptywowego pompy z niestoczonym wirni- .
kiem, a wiec o $rednicy 135 mm, przeprowadzono obliczenia
numeryczne podstawowych charakterystyk pompy i ich po- 10 -
miary laboratoryjne i na wykresie przedstawionym na rys. 16
dokonano poréwnania.
Zaobserwowano doskonalg zgodno$¢ charakterystyk prze- o
plywowych numerycznej i empirycznej. Ta zgodno$¢ potwier-

20 +
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dza tez wysoka dokladnos$¢ wykonania prototypowego ukladu  Rys. 15. Zmierzone spadki ciénienia na wylocie z ptaszcza wodnego:

przepltywowego i unikniecia strat spowodowanych bledami jego 1 - dla ostrokrawedziowego; 2 - dla profilowanego wlotu do krééca
ksztaltu. Wynika to z tego, iz zastosowano najnowsze technolo-  ttocznego

gie wykonania modeli, odlew6w i obrébki mechaniczne;.
Zanizone warto$ci mocy obliczeniowej wynikaja z pominie-

cia w modelu obliczeniowym strat tarcia tarcz wirnika wirujg-

cych w cieczy i strat mechanicznych w uszczelnieniach. Z tego

tez wynika nadwyzka obliczeniowej sprawnosci pompy. i -

P[100W] 1 1%]

Hy[m] 72(Q)

40 - - 80

6.4. Ocena niezbednej nadwyzki antykawitacyjnej
pompy prototypowej 35 1

Szczegolnie przenoé$ne pompy zatapialne, ktore wspotpracujg
z rurociggiem o przypadkowej dlugosci i przypadkowej geome-
trycznej wysoko$ci podnoszenia, powinny w catym zakresie
wydajnoéci tez przy minimalnym zanurzeniu nie wykazywac 2 -
objawow kawitacji. Wynika z tego, iz przy maksymalnej moz-
liwej wydajnosci powinny mie¢ NPSH < 10 m.

Z przedstawionych na wykresie rys. 14 wynikéw badan me-
todycznych wynika, ze ten warunek jest spelniony przy geo- 5 -
metrycznej wysokoséci podnoszenia rurociggu Hy = 0 i przy .
czterometrowym rurociagu ttocznym z otwartym calkowicie o 10 20 30 0 50 60
zaworem regulacyjnym. Nieznaczne objawy kawitacji wystapity

tylko w jednym punkcie pomiarowym: przy calkowicie otwar- Rys. 16. Porownanie wynikéw badan empirycznych i numerycznych
podstawowych charakterystyk pompy prototypowej [6, 7]
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tym zaworze, w pompie majacej wirnik o §rednicy 135 mm.
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Rys. 17. Agregat pompowy w komorze zabezpieczajacej przed ewentu-

alnymi skutkami wywotanego w jego silniku wybuchu gazu w ramach
badan ATEX wg normy PN-EN 60079-0:2009
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Rys. 18. Poréwnanie podstawowych charakterystyk pracy pompy
prototypowej nazwanej PZW z charakterystykami pompy tego typu
innego znanego producenta

Tabela 2. Poréwnanie zmierzonych nominalnych parametréw pracy i podstawowych wskaznikéw pompy projektowanej i pomp innych znanych

producentéw [17]

Wydajnosé Q [m3/h] 36 32 32 36
Wysokos¢ podnoszenia H[m] 17,2 12,5 12,5 17
Moc uzyteczna Nu [kW] 1,51 1,09 1,09 1,67
Moc silnika Ns [kW] 2,2 2,2 3 37
Sprawnosé pompy 1 [%] 70 56 66
Masa m [kg] 40 62 50 70
Wspoétczynnik m/Nu [kg/kW] 26,5 56,88 45,87 4197

7. Badania dopuszczajace pompe nowej konstrukecji
do pracy w strefach zagrozonych wybuchem

Badania ATEX (od fr. Atmosphéres Explosibles) maja na celu
spetnienie dyrektywy UE, ktéra definiuje wymagania zasad-
nicze, jakie musi spetnia¢ kazdy produkt, przeznaczony do
stosowania w strefach zagrozonych wybuchem. Wymagania
szczegdlowe podane s3 w normach powiazanych z tg dyrekty-
wa. Podstawowym aspektem jest badanie szczelnosci ogniowe;j.
Urzadzenie poddawane jest réznym probom, a jedna z nich sg
tak zwane strzelania. Proba strzelania polega na zainicjowaniu
wybuchu okreslonej mieszanki gazéw wewnatrz urzadzenia
i sprawdzeniu, czy zainicjowany wybuch nie przedostanie sie
do otoczenia oraz sprawdzeniu, czy powstate wewnatrz cisnie-
nie nie uszkodzilo w omawianym przypadku korpusu silnika.
Prébe wykonuje sie w czterech wariantach dla kilku mieszanin
gazow.

Agregat pompowy, ktérego kadtub silnika stanowil ostone
ognioszczelng w znaczeniu normy - PN-EN 60079-0:2009,
pozytywnie przeszedl wyszczegdlnione w niej wymagania.
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8. Poréwnanie konstrukcji i charakterystyk pompy
prototypowej z pompa innego znanego producenta

Oczywista motywacja do podjecia prezentowanego projektu
byla wstepna analiza, z ktdérej wynikala mozliwo$¢ istotnego
podniesienia sprawnoéci pompy zatapialnej z silnikiem chto-
dzonym plaszczem wodnym w stosunku do sprawnosci pomp
znanych producentéw. Dla zatozonych nominalnych parame-
tréw pracy pompy celem bylo osiggnigcie sprawnosci, ktéra
wynika z wykresu przedstawionego na rys 2. Jak wyzej nadmie-
niono, trudnos$¢ polegala na tym, iz pompe z plaszczem wod-
nym chtodzacym silnik pompowang cieczg zalicza si¢ do pomp
o konstrukeji specjalnej, ktére maja zwykle nizsza sprawno$é
od pomp standardowej konstrukeji, czyli jednostopniowych
z pojedyncza kierownica spiralna.

Na wykresie rys. 18 poréwnano zmierzone charakterysty-
ki pompy prototypowej nazwanej PZW z charakterystykami
pompy tego typu innego znanego producenta. Dla uniknie-
cia przypadkowosci przebadano dwie jednakowe nowe pompy
innego producenta, uzyskujac ich powtarzalnoé¢. Pompy tego
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Rys. 19. Widok pomp prototypowej i pompy innego znanego producenta,

majacych silniki elektryczne o tej samej mocy 2,2 kW

typu innych producentdéw majg rzeczywiscie nizsze sprawnosci
od sprawnoéci pompy skonstruowanej w ramach prezentowa-
nego projektu

Poréwnujac masy pomp tego samego typu, nalezy braé
pod uwage takie same wykonania materiatowe, a konkretnie
konstrukcje, w ktdrych nie s3 stosowane odlewy ze stopéw
aluminium.

9. Wnioski

Systematyczne analizy konstrukcyjne, numeryczne i empi-
ryczne w oparciu o do$wiadczenie uzyskane w projektowaniu
szczegblnie jednostopniowych pionowych pomp wirowych,
a tez staranne dopracowanie wszystkich weztéw konstrukeyj-
nych pozwolilo na uzyskanie zalozonego efektu. Jest nim kon-
strukcja pompy przenosnej, zatapialnej, zwanej tez zatapialnym
agregatem pompowym, z silnikiem chtodzonym ptaszczem
wodnym, ktéra majac cechy pompy specjalnej, uzyskuje spraw-
no$¢ wynikajaca z wykresu na rys. 2, osiaggang przez pompy
jednostopniowe podstawowej konstrukgji.
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Stanowisko laboratoryjne do badania
generatora synchronicznego

w stanach dynamicznych

Z zastosowaniem przyrzadu wirtualnego

Maciej Batkowiec, Bartosz Jachacy

1. Wstep

Stany dynamiczne generatora synchronicznego zwigzane sg
ze zjawiskami przekazu roznych form energii pomiedzy ele-
mentami maszyny, w sposob zmienny w czasie, zanikajacy
i krétkotrwaly. Badanie tych stanéw znajduje zastosowanie przy
wyznaczaniu parametréw charakterystycznych generatora syn-
chronicznego. Dzigki temu mozliwe jest opracowanie modelu
matematycznego owej maszyny, w sposob zblizony do obiektu
rzeczywistego. W tym celu wykorzystany zostanie proces zwar-
cia tréjfazowego generatora oraz synchronizacji wymuszonej
przy niespetlnionych warunkach.

Przyrzad wirtualny jest polaczeniem oprogramowania
i sprzetu w srodowisku komputerowym. Dzigki temu mozliwe
jest przeprowadzenie szeregu ztozonych badan z wykorzysta-
niem komputera osobistego wyposazonego w karte pomiaro-
w3, przetwornikéw pomiarowych oraz specjalnie stworzonego
oprogramowania. Ideg takiego rozwigzania jest zastgpienie kil-
ku przyrzadéw konwencjonalnych jednym wirtualnym. Obec-
nie w technice pomiarowej zastosowanie znajduja przyrzady
pomiarowe oparte na cyfrowym przetwarzaniu sygnatow, ktore
moga zosta¢ zaimplementowane na komputerze PC w postaci
aplikacji realizujacej odpowiedni algorytm.

2. Budowa ukladu pomiarowego

Uktad pomiarowy stanowi przyrzad wirtualny zbudowany
na bazie przetwornikéw hallotronowych, karty pomiarowej
oraz oprogramowania utworzonego w $rodowisku LABVIEW.
Zadaniem przetwornikéw pomiarowych jest sprowadzenie
mierzonych napie¢¢ i pradéw do sygnalu napieciowego o am-
plitudzie nie wiekszej niz 10 V. Dzieki temu mozliwa jest kon-
wersja sygnalu analogowego na posta¢ cyfrowa za pomoca kar-
ty pomiarowej oraz wykorzystanie prébkowanego sygnatu do
obliczen odpowiednich wielkosci za pomoca przygotowanego
oprogramowania.

Dodatkowo uklad pomiarowy zostal wyposazony w ele-
ment wykonawczy realizujacy funkcje faczeniowe, bazujacy
na styczniku oraz przetworniku podwyzszajacym napigcie
z wyjécia analogowego karty pomiarowej. Przetwornik pod-
wyzszajacy napiecie petni réwniez role separatora galwanicz-
nego (transoptor).
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Streszczenie: Niniejszy artykut stanowi opis wykonanego sta-
nowiska laboratoryjnego, propozycje badan stanéw dynamicz-
nych generatora synchronicznego oraz wstepng analize wy-
nikéw tych badan. Zatozeniem byto opracowanie narzedzia
pozwalajgcego wyznaczy¢ niektére parametry modelu mate-
matycznego generatora synchronicznego na podstawie prze-
biegéw napie¢ i pragdéw standw nieustalonych, wystepujgcych
podczas tych proceséw. Stworzony przyrzad wirtualny stuzy do
przeprowadzenia proceséw zwarcia generatora oraz synchro-
nizacji generatora z siecig sztywna przy idealnych oraz odbie-
gajacych od nich warunkach uktadu oraz umozliwia rejestra-
cje chwilowych wartosci pradéw i napie¢ niezbednych do p6z-
niejszej analizy tych stanéw. W artykule przedstawiono wyniki
tych pomiaréw oraz zaproponowano sposoby ich opracowania.

Stowa kluczowe: maszyny elektryczne, generator synchro-
niczny, stany dynamiczne, przyrzad wirtualny

EfZ LABORATORY STAND FOR SYNCHRONOUS
GENERATOR TESTS IN DYNAMIC STATE OF
OPERATION USING VIRTUAL MEASUREMENT
INSTRUMENT

Abstract: This article is a description of laboratory stand, a test-
ing proposal of synchronous generator in dynamic states of op-
eration and a preliminary analysis of the results of these stud-
ies. The idea was to develop an instrument to determine some
parameters of a mathematical model of synchronous generator
based on the voltage and current waveforms transients occur-
ring during those processes. Virtual measurement instrument
can used to carry out the processes of generator short-circuit
and the synchronization of the generator to the grid in ideal and
non ideal conditions, and allows the registration of instanta-
neous currents and voltages needed for further analysis of these
states. The article presents the results of these measurements
and suggests ways of their development.

Keywords: electrical machines, synchronous generator,
dynamic states of operation, virtual instruments
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Gléwnymi zadaniami oprogramowania przyrzadu wirtual-
nego sa:

o biezace obliczenia i prezentacja wielko$ci istotnych dla pracy
generatora oraz sieci (wartosci skuteczne napie¢ i pradow,
wspotczynnik mocy, czestotliwo$é itp.);

e monitorowanie proceséw synchronizacji oraz zwarcia po-
przez biezacg analize mierzonych wielkosci i sygnalow;

e rejestracja przebiegéw podczas proceséw synchronizacji
z siecig oraz zwarcia.

Oprogramowanie umozliwia rdwniez wymuszenie procesu
synchronizacji przy réznicy wartosci napie¢ skutecznych sieci
i generatora oraz przy réznych wartosciach katéw fazowych
wskazow tych napie¢, co wiecej, obydwie wartosci mozna zadac.

3. Badania

Badania polegaly na zarejestrowaniu przebiegéw napiec i pra-
dow generatora podczas zwarcia trojfazowego oraz wymuszonej
synchronizacji generatora z siecig. Obiektem badanym byt czte-
robiegunowy generator synchroniczny o budowie odwrdconej
(uzwojenie twornika umieszczone w wirniku) o nastepujacych
danych znamionowych:

reklama

XXIIl Miedzynarodowe Targi
Automatyki i Pomiarow

BIURO TARGOW

Al. Jerozolimskie 202,
02-486 Warszawa
tel, 22 874 0150, 874 02 30,
fax 22 874 0149
e-mail: targi@automaticon.pl

ORGANIZATORZY
—tF 1 A A
minr \VM
PRZEMYSELOWY INSTYTUT Sp. z o.0.

P,=10kVA n =1500 obr./min
U,=380V I,=152A
cosp =0,8 f=50Hz

Obwdéd wzbudzenia
U;=220V =4A

Préba wymuszonej synchronizacji zostata przeprowadzona
dla dwoch przypadkéow:

o synchronizacja przy niezgodnosci tylko wartosci skutecznych
napiec generatora i sieci;

o synchronizacja przy niezgodnosci tylko katéw fazowych
wskazow napiecia generatora i sieci.

Schematy uktadéw pomiarowych do kazdej z préb przedsta-
wiono narys. 1. Analizie poddano przebiegi pradu generatora I,
oraz napiecia generatora U, i sieci U (rys. 2, 3, 4).

Na podstawie analizy przebiegéw pradéw fazowych mozna
wyodrebnié nastepujace skladowe:

www.automaticon.pl
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Rys. 1. Schemat ukiadu pomiarowego do badania stanéw dynamicznych

generatora: a) zwarcie trojfazowe; b) synchronizacja z siecig

skladowa aperiodyczna zanikajaca widoczna w przebiegach

pradéw na rys. 2 oraz rys. 4;

skladowa oscylacyjna zanikajaca widoczna na rys. 3;

sktadowa okresowa odpowiadajaca stanowi ustalonemu

generatora synchronicznego.

Obecnoé¢ sktadowej aperiodycznej zanikajacej ma zwiazek
z chwilg zejécia si¢ stykéw, pomiedzy ktérymi wystepuje r6z-
nica potencjaléw, wynikajaca z roéznicy wartosci skutecznych
napie¢ po obu stronach stycznika oraz kata fazowego napie-
cia. Wywoluje to przeptyw pradu, ktéry zanika po kilku statych
czasowych ukltadu. Szybko$¢ zanikania tej sktadowej zalezy od
warto$ci indukcyjnosci obwodu.

Obecno$¢ sktadowej oscylacyjnej ma zwiazek z ustalaniem
sie kata potozenia wektora pola magnetycznego wytwarzanego
przez generator wzgledem wektora pola magnetycznego wy-
twarzanego przez sie¢. Powoduje to pulsacje predkosci obroto-
wej, co wida¢ réwniez w przebiegu pradu fazowego generatora.
Generator przez ten czas pracuje asynchronicznie. Czestotli-
wos$¢ oscylacji zwigzana jest sg ze statymi elektromechaniczny-
mi badanego generatora oraz sprz¢zonego z nim silnika pradu
stalego.

4. Podsumowanie

Wykonany przyrzad wirtualny pozwala na niezawodne prze-
prowadzenie badan generatora synchronicznego w stanach dy-
namicznych wystepujacych podczas procesdéw zwarcia oraz syn-
chronizacji. Na podstawie zarejestrowanych przebiegéw napie¢
i pradéw mozna dokona¢ szczegdélowej analizy tych standéw oraz
podja¢ probe wyznaczenia parametréw modelu matematycz-
nego generatora.

W celu utworzenia stanowiska do kompleksowego badania
generatora synchronicznego mozna powstaty przyrzad wirtu-
alny rozwija¢ o kolejne aplikacje pomiarowe, takie jak:

pomiar rozkladu temperatury generatora;

pomiar drgan akustycznych generatora.

Omoéwiony w artykule przyrzad wirtualny byl przedmio-
tem pracy magisterskiej [1] i stanowil rozbudowe stanowiska
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Rys. 2. Przebiegi pradu fazowego oraz napiecia miedzyfazowego
generatora podczas wymuszonego procesu synchronizacji przy réznicy
wartos$ci napiec¢ skutecznych (dU = 40 V):

a) przebieg pradu generatora;

b) przebiegi napiecia i pradu w chwili zamkniecia stycznika
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Rys. 3. Przebiegi pradu fazowego oraz napiecia miedzyfazowego genera-
tora podczas wymuszonego procesu synchronizacji przy réznicy katéw
fazowych wskazdéw napiecia generatora oraz sieci (d = 16°):

a) przebieg pradu generatora;

b) przebiegi napiecia i pradu w chwili zamkniecia stycznika

laboratoryjnego do badan generatora synchronicznego w stanach
quasi-statycznych Zakladu Maszyn Elektrycznych Politechniki
Warszawskiej.
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Analiza poréwnawcza funkcjonalnosci
przedsiebiorstw wedtug Katalogu Branzowego
Napedy i Sterowanie w latach 2015-2016

Marian A. Partyka, Maria Natorska

1. Wprowadzenie

W obecnych czasach, w okresie dynamicznego rozwoju firm
i ciaggle pojawiajacych si¢ na rynku nowych, przedsigbiorstwa
nie moga zapominaé o wlasciwym marketingu i wizerunku.
Potencjalni klienci szukajg wiarygodnych informacji na temat
firm, ktdre spelnityby ich oczekiwania. Dlatego tak wazna jest
prezentacja, reklama w katalogach, na targach czy konferen-
cjach branzowych.

Obecnie, kiedy nastapit gwaltowny rozwoj innowacji, alter-
natywnym $rodkiem pozyskiwania informacji staly sie elektro-
niczne media, w tym Internet. Niestety informacje tam zawar-
te nie zawsze sg rzetelne, dlatego prezentacja firm na targach
pozwala przyblizy¢ swoja dziatalnos¢, towar czy ustugi. Jest to
takze odpowiednie miejsce do wymiany doswiadczen, oméwie-
nia i wspdlnego rozwigzywania pojawiajacych si¢ problemoéw.
W utrzymaniu dobrej pozycji na rynku w §wiadomoséci poten-
cjalnych klientéw poméc moze réwniez prezentacja/reklama
w rekomendowanych katalogach branzowych. Wlasciwie wy-
konana analiza rynku pozwala zauwazy¢ zmiany zachodzace
na rynku i znalez¢ firmy, ktdre spetniaja nasze oczekiwania [1].

2. Funkcjonalnosci przedsiebiorstw wedlug
Katalogu Branzowego Napedy i Sterowanie

Katalog Branzowy Napedy i Sterowanie wydawany jest od kil-
ku lat w formie ksigzkowej, a obecnie réwniez w elektronicznej,
dlatego ma juz wypracowang dobra pozycje na rynku. Doko-
nywana regularnie analiza poréwnawcza raz w roku dwéch lub
trzech katalogéw z lat poprzednich pozwala czytelnikowi na
zobrazowanie, jakie ciagte zmiany zachodza na rynku, ktére
zwiazane s3 niewatpliwie z dostosowywaniem si¢ istniejacych
juz firm do obecnych trendéw, jak i ciagle pojawiajacych sie
nowych firm.

Katalog Branzowy miesiecznika ,,Napedy i Sterowanie” to
uporzadkowany tematycznie i alfabetycznie spis firm, co do-
datkowo utatwia dokonywanie analizy. Jednak kazda firma jest
dokladnie opisana i przydzielona do jednej lub kilku bardziej
szczegotowych zakresow funkcjonalnodci [1].

Ponizej zostala zaprezentowana tabela przedstawiajaca funk-
cjonalnos¢ poszczegdlnych przedsiebiorstw wlatach 2015-2016
wedtug Katalogu Branzowego Napedy i Sterowanie. Zestawione
poréwnanie dziatalnosci firm nie tylko obejmuje hydraulike,
pneumatyke i napedy, lecz wyszczegdlnia nastepujace funkeje
kierunkowe:

90 o Nr 1 ¢ Styczern 2017 r.

Streszczenie: Artykut prezentuje opis oraz analize poréwnaw-
czg firm dziatajgcych na polskim rynku m.in. w zakresie hydrau-
liki, pneumatyki i napedéw. Opracowanie zawiera opis istniejg-
cej dynamiki zmian w omawianym sektorze przemystu, a takze
obraz polskich firm i przedsiebiorstw na swiatowym rynku ana-
lizowanej branzy. Opisano zmienno$¢ istnienia polskich firm na
rynku techniki w latach 2015 i 2016.

Bl COMPARATIVE ANALYSIS OF THE
FUNCTIONALITY OF FIRMS ACCORDING TO THE
BRANCH CATALOGUE NAPEDY I STEROWANIE
(DRIVES AND CONTROL) FROM THE YEARS 2015
AND 2016

Abstract: This article presents a description and comparison
analysis of businesses that are present in the Polish market
of hydraulics, pneumatics and propulsion among others. This
elaboration contains descriptions of existing change dynamics
in the discussed industry sectors as well as a picture of Pol-
ish firms and enterprises in the global market of the analyzed
branch. The fluctuation of existing Polish businesses in technic
market in the years 2015 and 2016 are described.

F, | Aparatura kontrolno-pomiarowa* F; | Napedy

F, | Automatyka przemystowa Fg | Oprogramowanie
F; | CAD/CAM/CAE Fy; | Robotyka

F, | Elementy i systemy hydrauliczne Fio | Systemy zasilajace

Fs | Elementy i systemy pneumatyczne Fi3; | Utrzymanie ruchu

F¢ | Energoelektronika Fy, | Oleje przemystowe

W tabelarycznym zestawieniu funkcjonalnosci poszczegdl-
nych przedsiebiorstw uzyto nastepujacych oznaczen:

+ Firmy z Katalogu Branzowego 2015
o Firmy z Katalogu Branzowego 2016
X Firmy z Katalogu Branzowego 2015 i 2016
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Nazwa firmy Fio| F11 | F12 Nazwa firmy (cd.) Fio| F11 | F12
3K TECH BEFARED
Tomasz Kubacki Fabryka Reduktoréw X
i Motoreduktoréw
ABB Sp. zo.o.
BELIMO %
ABUS Crane Systems Sitowniki SA
Polska Sp. zo.o. 2
BERNASZEWSKI
Ad Moto Sp.zo.o.
Rafat Zawisz X
BHU ,FART”
ADVANTECH
POLAND Sp. zo.o. BIALL Sp. zo.o.
Advantech BIBUS MENOS . ®
Poland Sp. zo.o. Sp.zo.o.
AEA Technique BIKOM-PPHU + +
Ewa Biatozorczyk
AKTIM Sp. zo.o.
[ ° BIPROMASZ Sp. 20.0.
Alfa-Net Sp. zo.o. Spk.
Sl Biuro Inzynierskie +
ALLMAR Maciej Zajaczkowski
Dystrybutor
Automatyki Siemens ?:IgsgllERSKIE
AMET SC Jan Kawiuk HACALORERY
i Wiktor Kusnierz Blumenbecker IPS
(o] o]
AMET Jan Kawiuk Polska Sp.zoo.
i Wiktor Kusnierz BMF - Centrum
. Specjalistycznego
Aniro Sp.z0.0. Sprzetu Mobilnego
APATOR CONTROL BOLTEX o
Sp. zo.o.
Bosch Rexroth
APP Sp.zo.o. Sp.zo.0. X
APS Automatyka BP Techem SA X
Przemystowa Serwis +
- przedstawiciel BREMAS ERSCE
firmy HEIDENHAIN BELTRADE Sp. zo.0.
ARA PNEUMATIK BTT AUTOMATYKA
L.T.M. Koscielniak Sp.zo.0. X | X X
Sp. j.
C. Otto Gehrckens
Archimedes Sp. zo.o. GmbH&Co.KG X
ARGO-HYTOS CCIBA Sp. j. X
Polska Sp. zo.0.
CEL-MAR Sp. j.
ARNAP Sp. z o.0. X Zaktad Informatyki
i Elektroniki
ARROW
ELECTRONICS + Centrum Elektroniki
POLAND Stosowanej CES X X X
Sp. zo.0.
AS Instrument Polska X
Centrum
ASC AUTOMATYKA HYDRAULIKI DOH
SYSTEMOW Sp.zo.0.
CHEODNICZYCH
Sp. zo.o. Centrum
Produkcyjne
ASCO Nurnatics Pneumatyki +
Sp.z0.0. X ,PREMA” Spétka
Akcyjna
ASKOM Sp. zo.o. -
entrum
ASTOR Sp. zoo. X g;‘éi‘i‘;{;ﬁf o
Automatyka AR
Potaniec-Dulias M., 4
p g Centrum Tasm
Golenia Z., Jurczyk J., i Paséw Szczepan x
Kosowicz J. SC Jurek
Automore Sp. zo.o. + Clausohm Polska
. Sp.zo.0.
Avicon Advanced ®
Vision Control Cloos Polska Sp. z0.0. + X
azza projekt o Coleman
International Sp. zo.o.
B&R Automatyka
Przemystowa Sp. zo.o. COMEX SA o
Balluff Sp. zo.o. X CompArt
Automation
BARTEC Polska
Sp. zo.o. CompArt
Automation Zajdel
BAXAR Spoétka Jawna
Beckhoff Automation CONEC Polska
Sp.zo.o. Sp.zo.0.
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Nazwa firmy (cd.) Fi|Fo |F3 | Fs | Fs | F¢ | F; | Fg | F9 | Fio | F11 | F12 Nazwa firmy (cd.) Fi | Fo | F3 | F4 | Fs | Fs | F7 | Fg | F9 | Fyo | F11 | Fa2
CoNStel Sp. zo.o. b'e L,GHT” Grazyna 2
‘Wodzinska-Krzakata
ControLogic
Maciej Urbariski o © Gigaom M. Hulacki, .
P. Wosz Sp. j.
CONTROL-SERVICE X X
Grupa Azoty
CONVERT Sp. zo.o. + AUTOMATYKA x | x X X X
Sp.zo.0.
DACPOL Sp. zo.o. X X X X .
Grupa Cantoni
DAMEL SA X CELMA INDUKTA X
SA
Danfoss Poland .
Sp.20.0. X Grupa Cantoni
Fabryka Silnikéw .
Danfoss Power Elektrycznych
Solutions - 5% BESEL SA
przedstawiciel BIBUS .
MENOS Sp. z0.0. Grupa Cantoni
Zaktad Maszyn .
Delta Technika Elektrycznych
Sp.z0.0. o EMIT SA
DIKO Polska GT AUTOMATION [o} o
Automatyka
Przemystowa @ Hansford Sensors ®
Sp.zo.0. Sp.zo.o.
EATON ELECTRIC Harmonic Drive AG X X X X
Sp. zo.o. Eaton X X
Electrical Group HARTIMEX Sp. zo.o. X X
EBRO ARMATUREN HEKTOS
Sp.zo.0. X Stawomir Pokraka ® o @ ©
Oddziat w Polsce
— N Hensel Polska ®
-Automatyka Sp.zo.0.
Sp.zo.o. 2 2 v u
HF Inverter
ELBOK S.C. + Polska SC X
ELBOK s.c. HITIN Sp. zo.o. X X
Kazimierz Babczyk, o
Wiestaw Oskedra HYDAC Sp. zo.o. X
3§.IISIEROEAUTO_ X X Hydraulika Sitowa .
Piotr Napieralski
AN + HYDRO-HURT I o
Elesat+Ganter Polska
Sp.z0.0. o o| o o HYDROMAR ZHS +
ELHAND HYDROPNEUMAT x
TRANSFORMATORY x | x X sc
Sp. zo.o.
HYDROSET Sp. zo.o. X
ELMARK 7 || sz
Automatyka Sp. zo.o. igus Sp. zo.o. X X X X
ENEL-AUTOMATY- - T IMCON-INTEC SC
KA Sp.zo.o. Ryszard Siurek X X
iGrzegorz Dragon
ENVIBRA Sp.zo.o. [o]
IMI International
EPSSYSTEM o Sp.zo.0.
Oddziat Precision %8 X X
EURA Drives Engineering
+
Electronic
IMPOL-1
EURA Drives Europe F. Szafraniski Sp. |. x| x X
GmbH ©
INS Ewa Porzych
Evatronix S.A. o] Przedstawiciel KIS o
Antriebstechnik
EVER Sp.zo.0. + GmbH w Polsce
EX-BOX o INS-TOM Sp. z 0.0. o
Expo Silesia Sp. z 0.0. o INSTYTUT
AUTOMATYKI
Fabryka Kabli SYSTEMOW X
MADEX Sp.j. X ENERGETYCZNYCH
Sp.zo.0.
FENA Sp. zo.o.
Fabryka Elementow X INTER-CONSULTING
Napedowych Wydziat o
Elektroenergetyki
Festo Sp. zo.o. X X X X X
INTROL Sp. zo.o. o o o
Flex Llink Systems
Polska X % Invertek Drives o
Polska Sp. zo.0. ©
GALIKA Sp.zo.0. X
Invertim BIS SC
GAZELA Mechanika Biuro Techniczno- X
Maszyn ®© -Handlowe
Gazex o INWERT + + +
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Nazwa firmy (cd.) Fi|Fo | F3 | Fs | Fs | Fs | F; | Fg | Fy | Fio | F11 | Fa2 Nazwa firmy (cd.) Fi|Fo | F3 | Fy | Fs | Fs | F7 | Fg | Fo | Fio | F11 | F2
IRTECH + Murrelektronik
Sp.zo.0. @ ©
JADAN Automatyka
Sp. zo.o. & % Newtech o
Engineering Sp. zo.o.
JEAN MUELLER
POLSKA Sp. zo.o. © NIVUS Sp. zo.o. X
JM elektronik NORD Napedy
Sp.zo.o. & Sp.zo.o. © 2
JOTES X NORKOM X
JPEmbedded s.c. o o) Nowimex SC o
JUMO Sp.zo.o. o NS Automatyka - - o o n
Sp. zo.o.
KAPEKO Serwis SC +
Oberon 3D
KBR Magneto Sp. j. x | x X X L. Pietrzak X
i Wspdlnicy Sp. j.
KOBOLD ® —
arker Hannifin
Instruments Sp. z o.0. Sales Poland Sp. 200, X x x x X
KOMERC Sp. zo.o. X .
Partner Serwis ® o
KOMES Sp.zo.o.
Przedsiebiorstwo P
Wielobranzowe PATECH o
Sp. zo.o.
Parvalux Polska 2 2 5z B
KOM-ODLEW Sp.zo..
Komputerowe
Systemy X PC SCHEMATIC X
Inzynierskie Sp. z 0.0.
PF Electronic Sp. zo.o. X
KONECRANES
Sp.zo.0. % Phoenix Contact s
Sp. zo.o.
KROHNE
Polska Sp. zo.0. t PHU HYDRO-SER- o
WIS
KROTECH
Marcin Kroczak © © © PHU. Hydrotech SC o)
KTR Polska Sp. zo.o. X X X X PHU NOVA
PD. Bitner =& 2| = % i
Kubler Sp. zo.o. X + +
PIN Andrzej Nosal X
,Kurnat” Wytwornia
Artykutéw z Two- o Pneumat System 5z
rzyw Sztucznych Sp.zo.0.
Lenze Polska Sp. zo.o. X + X PNEUMATIK SA +
Limatherm POLLIN Zaktad
Sensor Sp. zo.0. % % Elektroniczny +
Wojciecha Polaka
LONTEX Sp. zo.o. +
Powergate Sp. zo.o. + X +
LOVATO ELECTRIC
Sp.zo.o. x| x X PPH. WObit EX.J.
Ober s.c. ®
MADEJSKI Spétka
Jawna X PPHTU ,ADWA’ .
Sp.zo.o.
MBBSC +
PPUH POLWENT
Mecanaya Systems o EXPORT-IMPORT X
Jacek Korczyk
MECHANIKA
MASZYN X X X P.PUH.STERPOL +
Andrzej Kacperek
PPUH STERPOL (o}
MERA + +
PRODUS SA X
MERA EX Sp.zo.0. X
PROGRES
Mersen Polska AUTOMATYKA o) o
Sp. zo.o. 2 2 2 2 Sp.zo.0.
MICROSYS spol. sr.o. o PROMET
Spotdzielnia o]
MILEX o) Niewidomych
MILEX Propes Sp. z 0.0. o) o)
Stefkow Mitosz + + L I
Pruftechnik Wibrem o o
Mitsubishi Electric Sp.zo.0.
Europe BV. Sp. zo.o. = % 2
Przedsiebiorstwo
MOJSA X Auton_\atyzacji - - "
i Pomiaréw
MS SPINEX INTROL Sp. zo.o.
Spinkiewicz Maciej X
Przedsiebiorstwo
Multi-Contact - Handlowe IBEMATIC ®
Staubli £6dz Sp. z 0.0. ® ® © ©
Przemystowy
Multiprojekt Instytut Automatyki X
KRAKOW X ° X X i Pomiaréw PIAP
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Nazwa firmy (cd.) Fi|Fy | F3 | Fy | Fs | Fs | F; | Fg | Fg | Fio | F11 | Fi2 Nazwa firmy (cd.) Fi|Fo | Fs | Fy | Fs | Fs | F; | Fg | Fy | Fio | F11 | Fa2
PUHP Zdzistaw TERM Tomasz
Czapko Export - o Sobczak % 2| e 2
Import
TERMOAPARATU- || 2
PUT ,WAGNER- RA WROCEAW
-SERVICE” +
S.W. Wilczek Sp. J. Tespol Sp. zo.o. +
RAControls Sp. zo.o. + + + TEST-THERM Sp.zo.0.| X
RADIUS-RADPOL TMEIC Europe
Sp.j. + Limited S X
RDL Hydraulics ® ® @ TR Automatyka ®
Sp.zo.0. Sp.zo.0.Sp. k
RELPOL SA x | x x | x X Transfer Multisort + |+ + + + + + + +
Elektronik Sp. zo.o.
REMONTOWA
HYDRAULIC o AL X X
SYSTEMS Sp. z0.0. Sp.zo..
Renishaw Sp. zo.o. + + + TRONIA Sp. zo.o. X
Tubes International
Reo Croma Sp. zo.o. + + +
D. p— X X | X + X
RSGetriebe GmbH + TURCK Sp. zo.o. -
HIBURER Aae, W + + TWT Beata, Jacek,
8 9 o
SANYU Sobczak Sp. j. X Przemystaw Turscy
SCAME-Polska . UNI-SOLUTIONS o| o
Sp.zo.0. Utech Technics
i Sp.zo.o & w +
Schrack Technik © ® ® o o P.200.
Spizoiol VACON - firma
SELLTECH PH. + lefégsc: doCuey °
Seltin Sp.z 0.0. o VACON Sp. zo.o. aF +
SENGA 5C o|o VENOL MOTOR OIL +
SENSORCOM VIX Automation TF X
Automatyka ® B I
Przemysiowa Voith Turbo Sp. zo.o. X
iEnergetyka
SEW-EURODRIVE . N ‘Wamtechnik Sp.zo.0. | + + + +
POLSKA Sp.zo.o. WIKA Polska Sp.zoo. |
SEW-EURODRIVE o o Sp-k.
‘WROPOL
SGB-SMIT 3 e X
Transformers Polska X e
‘WWelektronik
SIBA Polska Sp. zo.0. X | X X X | x Sp.z z.:. s;gzl X
SICK Sp. zo.o. + + + ZAE Sp.zo.0. o
SIMLOGIC. + + + + + + + Zaktad Automatyki
KOPOL X
SITI-POL Sp. zo.o. X
Zaktady Chemiczne
SKAMER-ACM . ,Organika” SA o
Sp.zo.o.
- Zaktad
STASTO Automation + + Energoelektroniki o o o o
Sp. zo.o. TWERD
Staubil £6dz Sp. z 0.0. o o o o ZAKLAD
PRODUKCJI
Stauff Polska Sp. zo.o. X URZADZEN X
AUTOMATYKI
Steinlen Polska Sp. zo.o.
Sp.zo.0. ® ©
Zaktad
STERNISKO x Wytwarzania
INDUSTRY Przewodéw +
Elektrycznych
.steute Polska X X Jozef Krawczyk
STM Polska Zaktady Kablowe o +
Maciejewscy + BITNER
Spoélka Jawn
ZAP Robotyka .
Synergy Oil x Sp.zo.0.
(TEXACO)
ZD Motor Polska o
TB-Automation + + +
Zeltech
TECHNICAL + + Mechatronika ap
Grzegorz Tegos Sp. zo.o.
TECHNIKA ZEUSSA + +
SYSTEMOW ®
SPREZONEGO ZEOTE RUNO
POWIETRZA SC Sp.zoo. X
Techno Plus Sp. j. X ZPASSA +
TECHNOKABEL SA X X X X X X ZW Radiolex Sp. z 0.0. o
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Z powyzszego, tabelarycznego zestawienia firm dokonanego
na podstawie Katalogéw Branzowych Napedy i Sterowanie z lat
2015 i 2016, mozna stwierdzi¢, ze firmy wyszly juz z kryzysu
gospodarczego, jaki panowal w ostatnich latach [2]. Analizujac
przedstawione zestawienie tabelaryczne Katalogu Branzowego
20151 2016, mozna zauwazy¢ podstawowe modyfikacje zacho-
dzace na rynku:

1. Istnienie firm, ktore nie figuruja w Katalogu Branzowym 2016,
np.:
Alfa-Net Sp. z o.0. Sp. k;
APS Automatyka Przemystowa Serwis — przedstawiciel fir-
my HEIDENHAIN;
INWERT;
SIMLOGIC.

2. Przebranzowienie si¢ firm lub poszerzenie swojej dziatalno-
$ci, np.:
Multiprojekt KRAKOW;
PHU NOVA P.D. Bitner;
SENSORCOM Automatyka Przemystowa i Energetyka.

3.Zmiana nazwy firmy lub statusu prawnego, np.:
AMET SC Jan Kawiuk i Wiktor Ku$nierz > AMET Jan Ka-
wiuk i Wiktor Ku$nierz;
Centrum Produkcyjne Pneumatyki ,,PREMA” Spotka Ak-
cyjna > Centrum Produkcyjne Pneumatyki ,PREMA” SA;
CompArt Automation > CompArt Automation Zajdel
Spoltka Jawna;
MILEX > MILEX Stefkéw Milosz.

4. Pojawienie si¢ nowych firm, np.:
3K TECH Tomasz Kubacki;
azza projekt;

Delta Technika Sp. z 0.0.;
Staubli £6dz Sp. z o.0.

5.Powr6t firm, np.
Avicon Advanced Vision Control;
EPS SYSTEM,;
PPH. WODbit E.K.J. Ober s.c.

Szersza analiza danych zawartych w tabeli pozwala zauwazy¢,
ze wigkszo$¢ firm juz nie zmienia kierunku dzialalnosci, tylko
zajmuja sie tym, nad czym pracuja juz od kilku, a nawet kilku-
nastu lat, tworzac wlasny wizerunek na rynku. Tylko niektére
firmy rozszerzyly swoja dzialalno$¢ w celu pozyskania nowej
branzy, a tym samym nowych klientéw [2].

W Katalogu Branzowym 2016 pojawito sie 67 nowych firm
w poréwnaniu do Katalogu 2015. Jednak dokonujac gtebszej
analizy z wykorzystaniem danych zawartych w artykule pt. ,,Ak-
tualna analiza poréwnawcza funkcjonalno$ci przedsiebiorstw
wedlug Katalogu Branzowego Napedy i Sterowanie w latach
2013-2014” (Marian A. Partyka, Agnieszka Tiszbierek.; ,Na-
pedy i Sterowanie” 10/2014), mozna stwierdzi¢, ze wigkszos§¢
tych firm pojawila sie juz w Katalogach w latach 2013-2014 [3].
Rzadko zdarza sie juz ,,znikanie” firm z Katalogu.

Przedsiebiorstwa muszg pamietaé, ze sama reklama/prezen-
tacja w katalogu czy na targach branzowych nie wystarcza, aby
utrzymac swoja pozycje na rynku. W gléwnej mierze decyduje
o tym konkurencyjnos¢, tzn. cena produktu/ustugi ksztaltowa-
na przez rynek z zachowaniem odpowiedniej jakosci.

3. Wnioski

Przedstawiona szczeg6lowa analiza poréwnawcza produktow
i ustug wedtug Katalogow Branzowych Napedy i Sterowanie 2015
i 2016 jest juz kolejna formalizacjg graficzng, ktéra pozwala na
zobrazowanie aktualnej sytuacji, jaka panuje na polskim rynku.

W artykule ,,Analiza poréwnawcza funkcjonalnosci przed-
siebiorstw wedlug Katalogu Branzowego Napedy i Sterowanie
w latach 2007 i 2013-2015” (Marian A. Partyka, Agnieszka
Tiszbierek, Maria Natorska; ,Napedy i Sterowanie” 10/2016)
zostala przedstawiona sytuacja, jaka miata miejsce na rynku
w czasie panowania kryzysu na $wiecie [4]. Aktualna analiza
to przeglad panujacych trendéw i modyfikacji, jakie zachodza
juz po kryzysie. Mozemy zauwazy¢, ze nastapila stabilizacja na
polskim rynku produktéw i ustug.

Nadal nalezy dokonywa¢ analizy i ciagle aktualizowa¢ wykaz
przedsigbiorstw, aby mozna bylo §ledzi¢ zmiany i przedstawia¢,
jak ksztaltuje si¢ sytuacja po kryzysie w kolejnych latach. Takie
graficzne zestawienie w postaci tabeli pozwala na szybkie zna-
lezienie dowolnej wybranej ustugi/funkcji i jej spelnienie przez
grupe przedsiebiorstw.
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Rozruch urzadzen i systeméw mechatronicznych.
Kwalifikacja E.18.1. Podrecznik do nauki zawodu
technik mechatronik

Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne
Rok wydania: 2016, wydanie 1

Podrecznik do nauki zawodu technik mechatronik zawiera tresci z za-
kresu pierwszej czesci kwalifikacji E.18 (Rozruch systemow i urzadzen
mechatronicznych). Zaprezentowano tu wiedze i opisano umiejetno-
$ci zwigzane z zasilaniem urzgdzen i systeméw mechatronicznych
napedem elektrycznym, przetwornikami pomiarowymi i sensorami,
ukfadami regulacji automatycznej, maszynami manipulacyjnymi, urza-
dzeniami pneumatycznymi i elektropneumatycznymi, urzgdzeniami hy-
draulicznymi i elektrohydraulicznymi, oprogramowaniem zwigzanym
z eksploatacjg urzadzen i systeméw mechatronicznych oraz sieciami
komunikacyjnymi w systemach mechatronicznych. Liczne przyktady,
¢wiczenia i ilustracje wskazujg sposoby praktycznego zastosowania
wiedzy teoretyczne;.

Adrian Mikofajczak

Obstuga urzadzen i systeméw mechatronicznych.
Kwalifikacja E.18.2. Podrecznik do nauki zawodu
technik mechatronik. Cze$¢ 1

Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne

Rok wydania: 2016, wydanie 1

Podrecznik do nauki zawodu technik mechatronik zawiera tresci z za-
kresu drugiej czesci kwalifikacji E.18 (Obstuga systeméw i urzagdzen
mechatronicznych). Zaprezentowano tu wiedze i opisano umiejetno-
Sci zwigzane z eksploatacjg urzadzen i systeméw mechatronicznych
(przedstawiono takie zagadnienia, jak: zasady obstugi, monitorowanie
procesow, regulacja parametréw urzadzen, dokumentacja obstugi urza-
dzen i systemdw) oraz konserwacjg urzadzen elektrycznych, pneuma-
tycznych, hydraulicznych i mechanicznych. Wiadomosci teoretyczne
wsparto licznymi przyktadami, éwiczeniami i ilustracjami wskazujgcymi
sposoby ich praktycznego zastosowania.
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Adrian Mikotajczak
Obstuga systemow i urzgdzen mechatronicznych.
Kwalifikacja E.18.2. Podrecznik do nauki zawodu

; ’ﬂg technik mechatronik. Czes¢ 2
a Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne
Rok wydania: 2016, wydanie 1

Podrecznik do nauki zawodu technik mechatronik zawiera tresci z za-
kresu drugiej czesci kwalifikacji E.18 (Obstuga systemoéw i urzadzen
mechatronicznych). Zaprezentowano tu wiedze i opisano umiejetnosci
zwigzane z naprawg urzadzen elektrycznych, pneumatycznych, hy-
draulicznych i mechanicznych oraz z diagnostyka urzadzen i systemow
mechatronicznych (przedstawiono takie zagadnienia, jak: przeglady
techniczne, ocena stanu technicznego oraz lokalizacja uszkodzen urzg-
dzen elektrycznych, pneumatycznych, hydraulicznych i mechanicznych).
Liczne przykfady, éwiczenia i ilustracje wskazujg sposoby praktycznego
zastosowania wiedzy teoretycznej.

Jozef Zawora

Montaz maszyn i urzadzen. Kwalifikacja M.17.1.
Podrecznik do nauki zawodéw technik mechanik
i mechanik — monter maszyn i urzadzen
Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne

Rok wydania: 2014, wydanie 1

Podrecznik do nauki zawodéw technik mechanik oraz mechanik — mon-

ter maszyn i urzadzen. Realizuje tresci z zakresu pierwszej czesci kwa-

lifikacji M. 17 (Montaz maszyn i urzadzen). W ksigzce oméwiono m.in.:
metody montazu maszyn i urzgdzen;

rodzaje narzedzi i przyrzagdéw do prac montazowych;

sposoby przygotowania czesci maszyn i urzgdzeh do montazu;

montaz uktadéw hydraulicznych i pneumatycznych;

sposoby oceny jakosci wykonywanych prac.

Tresci uzupetniono licznymi éwiczeniami, przyktadami oraz schema-
tami ilustrujgcymi omawiane zagadnienia. Pytania i zadania na koncu
dziatéw i rozdziatéw zostaty tak dobrane, by nauczy¢ uczniéw dostrze-
gania i rozwigzywania problemoéw oraz inspirowac ich do samodzielnej
pracy.
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Firma Bosch Rexroth, jako wiodacy dostawca komponentow i systemoéw z zakresu
automatyzacji i zarazem firma produkujgca te komponenty, bierze aktywny udziat
w postepujacej kolejnej rewolucji przemystowej pod hastem Przemyst 4.0. Dzieki
zebranym doswiadczeniom z wtasnych zaktadéw produkcyjnych z catego swiata
oraz szerokiej ofercie systemowej jeste$my w stanie zaoferowac rozwigzania

z zakresu automatyzacji i sposobu produkcji, poczawszy od produkcji jednostkowej
az po masowa.

Automatyzacja potaczona ze $wiatem cyfrowym prowadzi w produkcji do szybszego

i bardziej elastycznego procesu wytwarzania, zwieksza wykorzystanie materiatéw,

jak rowniez minimalizuje okresy przestoju i zmniejsza zakres i czas koniecznych napraw.
Wprawiamy w ruch: Dotacz z nami do Przemystu 4.0.

The Drive & Control Company

boschrexroth.com/connected-automation

Rexroth
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