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Uzupelnienie tematyki

1(237)
Styczen

PRZEMYSE 4.0
TECHNOLOGIE 3D

o Efektywnosé w gérnictwie

e Napedy i sterowania hydrauliczne i pneumatyczne
o Systemy mechatroniczne

e Monitoring i systemy sterowania

e Utrzymanie ruchu

e Automatyzacja transportu szynowego

o Efektywnosc w energetyce

e Napedy

e Oleje, srodki smarne

2(238)
Luty

AUTOMATYZACJA PRODUKCJI
EFEKTYWNOSC W ENERGETYCE

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

3(239)
Marzec

AUTOMATYKA IROBOTYKA

o Nowe technologie

e Roboty przemystowe

e Termowizja

e Aparatura kontrolno-pomiarowa
o Systemy mechatroniczne

4 (240)
Kwiecien

BEZPIECZENSTWO W PRZEMYSLE

e Hydraulika w technice mobilnej

e Sterowanie procesami

o Efektywnosc energetyczna

o Systemy transportowe

o Wytwarzanie energii ze Zrodet konwencjonalnych
i odnawialnych

e Maszyny i urzadzenia dla wodociagdw i kanalizacji

o Przesyt energii

e Cyberbezpieczenstwo

5(241)
Maj

TERMOWIZJA, MONITORING, POMIARY

e Maszyny i napedy elektryczne
o Technologie przyrostowe 3D
e Napedy hybrydowe
¢ Diagnostyka i kontrola urzadzen
¢ Przemystowy Internet Rzeczy
(IIoT - Industrial Internet of Things)

6(242)
Czerwiec

PRZEMYSt MASZYNOWY, INNOWACJE
PRZEMYSE 4.0

o Termowizja, monitoring, uklady regulacji
¢ Inteligentny budynek

e Robotyka

e Oprogramowanie, sieci przemystowe

¢ Systemy informatyczne

7/8(243/244)
Lipiec/sierpien

SYSTEMY AUTOMATYZACJI W GORNICTWIE
AUTOMATYZACJA TRANSPORTU SZYNOWEGO

o Inteligentne uklady zasilania, sterowania
e Diagnostyka

¢ Nowe technologie

o Silniki elektryczne

o Transformatory

9 (245)
Wrzesienn

AUTOMATYKA W ENERGETYCE
AUTOMATYKA W PRZEMYSLE SPOZYWCZYM

o Efektywnosc w energetyce

o Automatyka w przemysle maszynowym

e Uklady regulacji automatycznej

e Systemy transportowe

e Maszyny i napedy elektryczne

e Komponenty do produkcji oraz systemy dla przemystu

10 (246)
Pazdziernik

HYDRAULIKA, PNEUMATYKA I STEROWANIE

e Diagnostyka

o Inteligentne ukiady zasilania

o Systemy mechatroniczne

o Bezpieczenstwo w przemysle

e Napedy hybrydowe i elektryczne
e Oleje, srodki smarne

11(247)
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(248)
Grudzien

PRZEMYSE 4.0
BEZPIECZENSTWO W PRZEMYSLE

o Systemy mechatroniczne

e Napedy elektryczne i hydrauliczne
¢ Inteligentny budynek

o Cyberbezpieczenstwo
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,Wydarzenia” wybrano zmateriatéw prasowych firm.

Szanowni Panstwo!

0zw0j to wynik nieustannych zmian nastepujacych w drodze stopniowej
R ewolucji lub tez gwaltownych przeksztalcen. Zmeczeni burzliwoscia zycia
politycznego, oczekujemy na sukcesywne przemiany gospodarcze. Z uwaga
wstuchujemy sie w optymistyczne prognozy ekonomistow.

Nie ma dzis pisma, ktére w swych podsumowaniach - jak to zwykle na po-
czatku nowego roku bywa - nie opisywatoby Koncepcji Przemystu 4.0, ktéra
powstata w Niemczech w 2011 roku jako odpowiedz na dynamiczny rozwéj
zmian cyfrowych, ktére objely jedna z najbardziej rozwinietych gospoda-
rek wytwoérczych na swiecie. Od tego czasu transformacja cyfrowa napedza
wspotczesny przemyst, a firmy produkcyjne sa coraz bardziej $wiadome, ze
tylko inwestycja w oferowane przez nig rozwigzania pozwoli im utrzymac
konkurencyjnosc.

Globalne badanie - przeprowadzone wsrdd 361 przedstawicieli kadry kie-
rowniczej z jedenastu krajéw obu Ameryk, Azji i Europy, przez firme doradcza
Deloitte, o temacie ,Paradoks Przemystu 4.0. Pokonywanie przeciwnosci na
drodze przeksztatcen cyfrowych” - pokazuje, ze jest to gtéwny trend, konieczny
do dalszego rozwoju nowoczesnego przemystu w rozpoczynajacym sie roku
2019. W swoim badaniu eksperci Deloitte skupili sie przede wszystkim na
przedstawicielach sektora produkcyjnego i zwrdcili uwage na szereg przeszkaod,
ktore w takich obszarach, jak strategia, faricuch dostaw, talenty i inwestycje,
hamuja firmy w drodze do pelnej transformacji cyfrowej. Z raportu wynika
jeszcze jedna teza, ktoéra jest kluczowa dla przemystu w Polsce. Przemyst 4.0 to
wrciaz stosunkowo nowy temat dla naszego rynku. Widoczne jest to, ze firmy
w Polsce mysla w tym kontekscie bardziej o zwiekszeniu efektywnosci niz
o samych innowacjach. Z opinii ekspertéw Deloitte wynika, ze polski prze-
myst nadal znajduje sie w trakcie trzeciej rewolucji przemystowej, czyli czerpie
korzysci z automatyzacji i komputeryzacji. Dodatkowe badanie, ktére firma
Deloitte przeprowadzi w polskiej edycji, by¢ moze zdiagnozuje potencjalne
bariery na drodze do peinej transformacji cyfrowej.

Badanie to na pewno bedzie obejmowato polskie kopalnie, ktére w obliczu
Przemystu 4.0 maja za zadanie wprowadzi¢ najnowsze technologie. Wptyna
one na wzrost efektywnosci, poprawe bezpieczenstwa pracy oraz redukcje
kosztéw. W ten sposéb zapewnia elastycznos¢ w poruszaniu sie na arenie
miedzynarodowej, gdzie wystepuja dynamiczne zmiany cen czy samych wa-
runkéw handlowych. Przemyst 4.0 ma przede wszystkim wplynaé na bez-
pieczenstwo ludzi, w tym umozliwic szczegdétowaq analize danych zwigzanych
z potencjalnymi wydarzeniami w kopalniach i ich prognozowanie. Rewolucja
przemystowa w gornictwie to takze monitorowanie linii produkcyjnych i au-
tomatyka przemystowa. Dzisiaj gérnictwo to przede wszystkim nowoczesne
maszyny, coraz czesciej w pelni zautomatyzowane, wymagajace mniejszej
ingerencji ludzkiej. Robotyzacja pozwala na to, by ludzie nie byli obecni w nie-
bezpiecznych miejscach, a skupiali sie na pracy w bezpiecznych warunkach.

Tymczasem zapraszam do ukazujacej rozwaéj Panistwa firm lektury naszego
pisma. W tym roku, tak jak w poprzednich, chcieliby$my prezentowac nowo-
$ci techniczne pojawiajace sie na polskim rynku oraz firmy, ktére napedzaja
rozwéj naszego przemystu. Zamierzamy réwniez tradycyjnie wzbogacié Pan-
stwa wiedze o badania prowadzone s3 przez naukowcow uczelni technicznych.
Wszystko to w optymistycznej Koncepcji Przemystu 4.0.

Katarzyna Zajac
Redaktor naczelna
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Masi20 — szczegolnie optacalne polgczenie
sygnatéw z systemem sterowania

Rozwigzanie instalacyjne MASI
umozliwia proste i niedrogie potg-
czenie sygnatow |0 z systemem
sterowania. Tym samym wspiera
elastyczne koncepcje instalacji
w szafie sterowniczej i poza nig bez
koniecznosci stosowania sztyw-
nych topologii.

Murrelektronik prezentuje nowg
i wyjatkowo kompaktowg genera-
cje modutéw szaf sterowniczych
MASI20. Wyréznia je innowacyjna
konstrukcja i wyjatkowa optacalnosé. To szczegolnie optacalny spo-
s6b tgczenia sygnatéw z systemem sterowania.

Moduty MASI20 majg jedynie 19 mm szerokosci, dzieki czemu
wymagajg niewiele miejsca w szafie sterowniczej. Sg zoptymali-
zowane do zastosowania w skrzynkach zaciskowych o gtebokosci
120 mm. 28 zaciskéw umieszczono z przodu, dzieki czemu sa tatwo
dostepne.

AS-Interface i zasilanie AUX sg wewnetrznie zmostkowane.
W przypadku demontazu modutu nie wystepuje zadna przerwa.
Warianty z wyjsciem pétprzewodnikowym sg odpowiednie do zasto-
sowania w rozwigzaniach pasywnych do poziomu Performance
Level d (funkcjonalnos$¢ K3).

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

MT8053IE — najmniejszy panel z dwoma portami
Ethernet

Potaczenie Ethernet stato
sie standardem dla urzadzen
przemystowych, umozliwiajgc
tatwy przesyt i wymiane duzej
ilosci danych z urzadzeniami
wyzszej warstwy (np. SCADA,
MES) oraz integracje z ustu-
gami w chmurze i bazami
danych. Wtasnie dlatego rodzina paneli Weintek zostata rozsze-
rzona o najmniejszego przedstawiciela: MT8053IE, czyli 4,3-calowy
panel HMI z dwoma niezaleznymi portami sieciowymi.

Panel zostat wzbogacony o ustuge zdalnego dostepu VPN.
Funkcja ta (EasyAccess 2.0) daje ogromng swobode w dostepie
zdalnym do HMI oraz podtgczonych do niego urzgdzen. To takze
powiadomienia o alarmach i parametrach produkcji w bezptatnym
oprogramowaniu dla systeméw Android, iOS, Windows. Zdalna
diagnostyka, zmiana programu PLC czy dane mierzone na obiekcie
teraz sg w zasiegu reki. Dwa porty Ethernet to niezaktécona praca
programisty w jednej sieci, a w drugiej nieprzerwana komunikacja

MT8053iF
I
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z PLC, falownikami, serwonapedami etc. Uzytkownicy dbajgcy
0 bezpieczenstwo swoich sieci komputerowych bedg zadowoleni
z tego rozwigzania, ktére separuje newralgiczne urzgdzenia wyko-
nawcze w sieci lokalnej od bezposredniego dostepu z zewnatrz
poprzez drugi port.

Panel MT8053IE posiada procesor 32-bitowy RISC 600 MHz,
porty szeregowe RS232/485/422 i szeroki zakres napiecia zasilajg-
cego (10,5-28 V DC). Plytka elektroniczna zostata zabezpieczona
przed korozjg w klasie przemystowej. Panel potrafi komunikowaé
sie w jezyku Internetu Rzeczy MQTT i Modbus TCP/IP.

Multiprojekt
multiprojekt.pl

System SAFEWAY firmy Sternkraft Telematics

SafeWay to kompletne
narzedzie do ochrony
naczep TIR, réwniez
tych plandekowych, oraz
bakoéw paliwa, zapobie-
gajgce napasciom, kra-
dziezom i wandalizmowi,
zapewniajgce bezpie-
czenstwo flocie i jej kie-
rowcom. W odréznieniu
od innych dostepnych rozwigzan, system ten instalowany jest
jedynie na naczepie pojazdu.

Specjalnie zaprojektowane moduty czujnikéw laserowo-optycz-
nych wnetrza naczepy SmartSensors wykrywajg nawet najmniejsze
zmiany potozenia towaru bez autoryzacji przewoznika.

Modut monitoringu zewnetrznego SafeTube jest natomiast ser-
cem koordynujgcym prace wszystkich podzespotéw. Specjalne
kamery, wysuwane automatycznie poza obrys naczepy podczas
postoju, pokazujg logiscie otoczenie pojazdu znajdujgcego sie
w dowolnym miejscu na terenie Unii Europejskiej.

Kamery z kolei pozwalajg kierowcy na natychmiastowg analize
sytuacji wokot pojazdu, dla logisty zas przydajg sie przy proble-
mach zwigzanych z zatadunkiem i roztadunkiem. Obraz z kamer
wedruje do panelu SafeWay w takiej postaci, aby kierowca w intu-
icyjny sposob wiedziat, ktory podglad odpowiada za dang czesé
pojazdu. Operator panelu moze przej$¢ do petnego widoku kazdej
z kamer, a takze powieksza¢ dany kadr, aby jeszcze lepiej przyjrze¢
sie potencjalnemu zagrozeniu.

Panel to urzgdzenie o niezwykle prostym interfejsie — tablet ma
tylko trzy przyciski: uzbréj alarm, wigcz tryb zatadunku oraz witgcz
alarm (tzw. panic button). Kierowca moze przejrze¢ historie zdarzen
i filmy z nimi powigzane.

Sternkraft Telematics
www.sternkraft.com
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Ministycznik P195 MiniTACTOR™ GIGAVAC
Ministycznik P195 dotgczyt do grona
hermetycznych produktéw przetgcza-
jacych dla aplikacji DC, w skiad kt6-
rych wchodzg przekazniki wysokich
napie¢ do 70 kV oraz styczniki serii
GX (do 1000 A/800 V DC), MX
(military do 1000 A/48 V DC), HX
(do 1000 A/1500 V DC) oraz GV (Automotive
500 A/1000 V DC). Stycznik P195 charakteryzuje sie hermetyczng
obudowg — Certyfikacja UL, gabarytami na poziomie przekaznika
elektromagnetycznego — 81 x 33 x 54 mm oraz niskg ceng!

Waga P195 wynosi zaledwie 135 g, mozna go tatwo zainsta-
lowa¢ w dowolnym potozeniu na panelu w ciggu kilku sekund.
Zamknieta komora stykowa zaréwno dla stykdw, jak i cewki zapew-
nia czyste przetgczanie w kazdym srodowisku. Bezpieczne przeta-
czanie i roztgczanie mozna osiggng¢ przy dowolnym napieciu do
1200 V DC. Z dwukierunkowa funkcjg przetaczania i pradem pracy
do 80 A styczniki z serii MiniTACTOR™ sg idealnym wyborem dla
aplikacji solarnych czy tez wstepnego tadowania. P195 jest rowniez
odpowiedni dla szerokiej gamy innych aplikacji, w tym urzgdzen
i maszyn uzytku magazynowego, wézkéw golfowych, systemow
HVAC, grzejnikéw czy tez bram podnosnikowych.

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

Ekrany LED w sieci Ethernet — nowe
oprogramowanie

Firma SEM produkuje swo-
bodnie programowalne, wielo-
kolorowe wyswietlacze i tablice
z matrycg LED, pracujace
w sieci Ethernet i przezna-

czone do wizualizacji proceséw
produkcyjnych lub wyswietlania
informacji w obiektach publicznych. Najnowsze oprogramowanie
przeznaczone do wyswietlaczy i tablic pozwala na réznorodne
zastosowania tych urzadzen, na przyktad do prezentacji danych
pochodzacych z systeméw MES/ERP/SCADA, jako zegaréw z syn-
chronizacjg NTP, z mozliwo$cig programowania zdarzen w czasie
oraz do komunikacji wizualnej w sieci LAN. Do przesytania danych
i dynamicznego programowania sposobu wyswietlania wykorzy-
stywane s3 protokoty Modbus TCP i SDP. SDP to otwarty protokét,
oparty na znacznikach, opracowany dla ekranéw LED. Specjalny
zestaw komend protokotu SDP pozwala kazdemu komunikatowi
tekstowemu przypisa¢ miejsce na ekranie oraz atrybuty wyswietla-
nia: font, kolor i wyréwnanie tekstu. Ramki protokotu SDP mozna
tatwo tworzy¢ na dowolnej platformie programowej. Dzigki wbudo-
wanym webserwerom obstuga wyswietlaczy i tablic SEM odbywa

sie przy pomocy przegladarki stron WWW, z dowolnego komputera
w sieci LAN. W ten sposéb konfiguruje sie wyswietlacze, progra-
muje ich dziatanie w sieci, tworzy listy komunikatéw i harmono-
gramy czasowe.

SEM, Warszawa
www.sem.pl

Solidny i wysoko wydajny modut obrotowy
wyznacza nowe standardy gestosci mocy,
trwatosci, uruchamiania i konserwacji
Wysoko wydajny modut obrotowy SCHUNK SRM

ma wszystko, czego potrzeba,
aby sta¢ sie nowym stan-
dardem obrotu pneu-
matycznego do 180°.
W poréwnaniu z aktual-
nie dostepnymi na rynku
pneumatycznymi jednostkami
obrotowymi ten wydajny modut wyréznia sie unikatowym potgcze-
niem wysokich momentéw obrotowych i momentéw bezwtadnosci

z krotkimi czasami obrotu, duzym otworem centralnym, solidnym
tozyskowaniem oraz smuktymi konturami zewnetrznymi. Do stwo-
rzenia tego wysoko wydajnego modutu firma SCHUNK wykorzy-
stata najnowoczes$niejsze technologie symulacyjne, pozwalajace po
raz pierwszy zarejestrowac sity reakcji, sekwencje cisnienia, pred-
kosci uderzenia, energie kinetyczng czy energie napedu. Nowe
ttumiki oraz specjalne uszczelniacze ttokow, a takze uszczelnie-
nie Viton/FKM stanowig podstawe dotychczas unikalnego pakietu
ustug i wysokiej niezawodnosci. Modut obrotowy nadaje sie dzieki
temu réwniez do zastosowan w $rodowiskach z obecnoscig agre-
sywnych mediéw. Zaréwno w ptaszczyznie osiowej, jak i promienio-
wej bezluzowe, wstepnie obcigzone tozysko umozliwia amortyzacje
bardzo duzych momentéw obrotowych i sit poprzecznych. Dzieki
SRM firmy SCHUNK systemy mogg zosta¢ zmniejszone, czasy
cykli skrécone, a precyzja i trwato$¢ uzytkowa zwiekszone. Duza
gesto$¢ mocy zapewnia doskonate warunki do tworzenia szczegdl-
nie kompaktowych, a jednoczes$nie oszczednych czasowo rozwia-
zan. Spojna struktura modutu obrotowego zapewnia dostosowanie
konstrukcji do indywidualnych potrzeb przy bezkonkurencyjnej rela-
cji ceny do wydajnosci. Wysoko wydajny modut obrotowy SCHUNK
SRM bedzie poczagtkowo dostepny w rozmiarze: 14, 16, 25 oraz 40
do katéw obrotu 0°/180° oraz 0°/90°. Dodatkowe rozmiary i opcje
sg juz w planie.

SCHUNK Intec Sp. z 0.0.
www.pl.schunk.com
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PLC i HMI w jednym!

Maciej Sakowicz

Wielu producentéw skionito sie ku dotgczeniu do swoich urzadzen popularnego srodowiska
programistycznego CODESYS produkcji niemieckiej firmy 3S-Smart Software Solutions.
Whbrew pozorom to posuniecie wytwoércéw sprzetu ma na celu cos wiecej niz wylacznie
przerzucenie ciezaru, jakim jest tworzenie oprogramowania, na kogos innego. Uzytkownicy

zyskuja w takim ukiadzie kilka istotnych rzeczy.

azna jest zgodno$¢ ze standardami i tutaj wlasnie

dostajemy jezyki programowania opisane szczegdtowo
w normie IEC 61131-3. Zdefiniowane sg tam jezyki graficzne
i tekstowe, takie jak FBD, LD, SFC, ST czy IL. Dzigki zachowa-
niu standardéw konstruowanie programu bedzie wygladato
podobnie, niezaleznie do jakiego urzadzenia i w jakim jezyku
trzeba bedzie go napisa¢. Druga zaleta tworzenia w tym $rodo-
wisku to dostep do sporej bazy bibliotek i wtyczek darmowych
i platnych, gdzie otrzymujemy gotowe funkcje i podprogramy,
a takze rozszerzenia pozwalajace na komunikacje praktycznie
w kazdym standardzie przemystowym.

Istotna jest tez dostepno$é. Oprogramowanie w podstawo-
wej wersji jest bezplatne, a producenci sprzetu dostarczaja do
niego tzw. ,targety’, czyli pliki definiujace obszar pamieci i inne
charakterystyczne cechy urzadzen. Taki tez scenariusz mamy
w przypadku panelu HMI marki Weintek. Model cMT3072
jest klasycznym interfejsem czlowiek — maszyna z dotykowym
ekranem. Mozliwo$¢ uzywania panelu takze jako sterownika
PLC wymaga zakupu niedrogiej karty aktywacyjnej i przepi-
sania z niej kodu do pamieci panelu oraz naklejenia na urza-
dzenie naklejki licencyjnej. Od tej pory przez jeden z rdzeni
procesora Cortex A9 bedzie obstugiwana logika programu
CODESYS z systemem czasu rzeczywistego. Na drugim rdze-
niu bedzie pracowata wizualizacja HMI, tak jak na klasycznym
panelu. Oba procesy mogg sie ze sobg komunikowa¢ i korzystaé
z tego samego obszaru pamieci i wymieniac¢ si¢ takze opisami
rejestrow.

Co wyrdznia rozwigzanie marki Weintek? Wyjatkowa moze
sie¢ wydawa¢ wbudowana komunikacja z ponad trzystoma
réznymi urzadzeniami automatyki. Na tym nie koniec, bo
wprowadzono tu tak zaawansowane funkgje, jak serwer/klient
OPC UA - wszystko po to, by transport danych byt jeszcze
bardziej intuicyjny. Jest tez mozliwo$¢ zapisu danych do broke-
réw MQTT oraz serwerdw baz danych mySQL/MS SQL (takze
wykonywanie zapytan). Gdy panel potrzebuje dostepu do Inter-
netu — moze skorzysta¢ z modemu USB. Dodatkowo zdalnie
skorzystac z wizualizacji moze dziewigciu innych operatoréw
za sprawg bezplatnego oprogramowania dla systeméw Android,
iOS i Windows.

Wracajac do naszego PLC programowanego w CODESYS -
bez sygnaléw z fizycznych wejsé/wyjs¢ sterowanie wydaje sie
co najmniej bezzasadne. Tutaj przychodza z pomocg moduty
I/O Weintek serii iR. Mozna oczywiscie wykorzysta¢ moduly

8 ¢ Nr1 e styczen 2019 r.

Panel serii cMT3xxx z wbudowanym CODESYS oraz moduty I/O serii iR

innych producentéw. Weintek oferuje aktualnie adaptery komu-
nikacyjne CANopen i Modbus TCP/IP oraz peten wachlarz
rozszerzen dyskretnych i analogowych. Po skonfigurowaniu
moduléw rozproszonych w dedykowanym do tego narzedziu
(EasyRemote I0) mozna ustawienia wraz z komentarzami
zaimportowa¢ do wizualizacji. Te tworzymy w oprogramo-
waniu do tego przeznaczonym, gdzie znajduja si¢ juz niektdre
wbudowane funkgje, na ktére - chcac ich uzy¢ w srodowisku
CODESYS - trzeba wykupi¢ licencje.

Minimalna wersja CODESYS to V3.5 SP10 Patch 3.

IEI Maciej Sakowicz - specjalista ds. HMI,
doradca techniczno-handlowy, Multiprojekt

www.multiprojekt.pl
MulliProjekt’
MULTIPROJEKT

ul. Fabryczna 20 A
31-553 Krakéw

tel. 12-413 90 58

fax 12-376 48 94
info@multiprojekt.pl
www.multiprojekt.pl
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Smart HMI na miare Przemystu 4.0

Maciej Sakowicz

cMT3071 firmy Weintek - to dotykowy panel operatorski o najpopularniejszym rozmiarze na rynku.
Panele 7-calowe s3 szeroko stosowane zaréwno w duzych, jak i mniejszych maszynach ze wzgledu na
atrakcyjny stosunek mozliwosci do ceny. Modele serii cMT producent okresla mianem ,Smart-HMI”

z powodu jego duzych mozliwosci zwiazanych z magazynowaniem i przetwarzaniem danych oraz
szerokim wachlarzem funkcji wpisujacych sie w ramy pojecia Przemyst 4.0. Wiodacymi cechami s3 tutaj
obstuga baz danych SQL i wsparcie dla Internetu Rzeczy za sprawa protokotéw MQTT oraz OPC UA.

P anel posiada wbudowany wyswietlacz z matrycg rezystan-
cyjng o rozdzielczo$ci 800 x 480 pikseli. Operator jednak
nie musi z niego korzysta¢, ma do dyspozycji réwniez opro-
gramowanie dostepowe dla urzadzen przenosnych, na ktérych
moze pracowa¢ zdalnie. Mechanizm zabezpieczajacy chroni
przed jednoczesng zmiang tych samych parametréw przez
wielu uzytkownikow zdalnych. Wprowadzi¢ mozna podziat
na rézne poziomy dostepu.

nMeRe;na.nmng 97 b
T ol Romainiog: 2426 13
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reklama

Opcjonalnie mozna aktywowac w urzadzeniu ustuge dostepu
zdalnego VPN - EasyAccess 2.0, za pomocg ktorej takze mozna
zmieni¢ program w PLC podfaczonym do panelu przez szyfro-
wany tunel.

Najbardziej zaawansowang zmiang w poréwnaniu do innych
serii paneli jest mozliwo$¢ programowania tego oraz kilku
innych modeli cMT w $rodowisku CODESYS (IEC61131-3).
Traktujemy go wtedy, jakby wewnatrz byt sterownik PLC, a jego
wejscia/wyjscia podlaczamy w formie moduléw rozproszo-
nych Weintek iR. Program PLC dziala wtedy osobno na jed-
nym z dwdch rdzeni procesora HMI, cho¢ mozemy sie ciagle
odwolywac takze do pamieci panelu. Przy aktywacji wymagana
jest oplata licencyjna.

|E| Maciej Sakowicz - specjalista ds. HMI,
doradca techniczno-handlowy, Multiprojekt

www.multiprojekt.pl
Mulli Pro|I ekt’
MULTIPROJEKT

ul. Fabryczna 20 A
31-553 Krakéw

tel. 12-413 90 58

fax 12-376 48 94
info@multiprojekt.pl
www.multiprojekt.pl
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Ktére wydanie
Automatyzacja produkecji

Efektywnos¢ w energetyce

jest dla Ciebie?
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Automatyka i robotyka Bezpieczenistwo w przemysle

Nr 1 ® Styczen 2019r.¢ 9



napedy i sterowanie

Weze gumowe DIESSE
- wiloska doskonatos¢

potka DIESSE, zawsze zaangazowana
w innowacje i rozwdj rynkowy, nie-
ustannie rozbudowywala dzialalnos¢
w oparciu o inwestycje w badania, tech-
nologie i zasoby ludzkie, osiagajac w ten
sposob wazng pozycje w $wiecie hydrau-
liki. Spotka oferuje szeroki wybdr wezy
przeznaczonych do zastosowan w robo-
tach ziemnych, rolnictwie i przemysle
ciezkim, w procesie wylesiania i innych
branzach, np. w budownictwie, mary-
narce, instalacjach morskich i gérnictwie.
Wydawnictwo Hose & Coupling
World miato przyjemnos$é przeprowa-
dzenia wywiadu z dwoma przedstawi-
cielami drugiego pokolenia, Giosiang
i Heleanng de Stasio, pelnigcymi funk-
cje odpowiednio Dyrektora ds. Sprze-
dazy i Dyrektora Dzialu Technicznego
i Rozwoju Produktu w Spétce DIESSE
Rubber Hoses.
Konkurencyjna, dynamiczna i mie-
dzynarodowa: za pomocg takich wlasnie
stéw mozna najlepiej opisa¢ kontekst,

10enr1e Styczen 2019 r.

w ktérym Spétka DIESSE prowadzi dzia-
talno$¢ od niemal 40 lat, w ktérym to cza-
sie wyrdznila si¢ jako jedyny catkowicie
wtloski producent wezy hydraulicznych.

- Nasz sukces ma kilka sekretéw: od
obstugi klienta po wdrazanie dyscy-
pliny, ktéra ma na celu utrzymanie
wysokiej jakosci, wraz z doglebng zna-
jomoscig rynku - méwi Giosiana de
Stasio. — Gleboko zakorzeniona kultura
dazenia do doskonatosci i rzetelnosci
stanowig kluczowe wartosci, ktore przy-
$wiecaly naszemu rodzinnemu przed-
siebiorstwu od momentu rozpoczecia
dzialalnosci. Dla nas, drugiego poko-
lenia, stanowig filary wizerunku naszej
firmy.

Na koniec dodaje:

- Dodatkowo nasza zdolno$¢ tacze-
nia specjalistycznej wiedzy i unikalnych
umiejetnosci z systematycznymi bada-
niami i rozwojem efektywnych produk-
téw umozliwila nam, z biegiem czasu,
uzyskanie powodzenia na poziomie
globalnym.

Weze gumowe DIESSE - moc
cigglosci

Architektami tego calkowicie wlo-
skiego sukcesu byli Raffaele, Giuseppe
i Anna Maria de Stasio, ktdrzy zatozyli
Spotke w 1979 r. i ktérzy dzigki swojej
intuicji, determinacji i dalekowzroczno-
$ci wspieli sie na szczyt migdzynarodo-
wego biznesu.

- Optymistycznie nastawieni co do
przyszlego sukcesu, trzej przedsigbiorcy
wybrali anglojezyczng nazwe marki
zgodnie ze swoja wizja globalnej eks-
pansji. Nazwa marki stanowi potaczenie
inicjatéw rodowego nazwiska wloskiego,
DS, z anglojezycznym okreéleniem
Rubber Hoses, co stanowi doskonate
odzwierciedlenie dazen Spétki do

DIESSE Rubber Hoses S.p.A. to wloska firma rodzinna i uznany na catym swiecie producent
gumowych wezy hydraulicznych przeznaczonych do uzytku w warunkach wysokiego i bardzo
wysokiego cisnienia. Zaktad produkcyjny znajduje sie w Filago (Bergamo, péinocne Wiochy).

pozycji globalnego gracza i fundamentu,
ktéry do dzisiaj lezy u podstaw jej strate-
gii - mowi Heleanna de Stasio.

Doskonato$¢ oparta jest na do$wiad-
czeniu i umiejetnosciach przedsiebior-
czych trzech zalozycieli. Wspolpracuja
w Spolce razem z drugim pokoleniem:
takie podejscie gwarantuje ciagtos¢
zarzgdzania i stale ukierunkowanie na
innowacyjnosc.

Na poczatku Spotka dzialata na wto-
skim rynku montazu wezy, osiagajac
w dwodch pierwszych latach swojego
istnienia istotny wzrost do czasu, gdy
oferowane produkty przestaly zaspoka-
ja¢ zapotrzebowanie na rynku. Wyzwa-
nie to okazalo si¢ szansg i zapewnilo
Spolce pozycje producenta markowych
wezy w 1982 r., wzbogaconych o weze
spiralne w 1990 r. Staranny dobdr mate-
rialéw oraz technologicznie zaawanso-
wane systemy od samego poczatku byty
kluczowymi atutami Spotki, dzigki kto-
rym zyskala szerokie uznanie za jakos¢
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oferowanych wyrobéw oraz profesjona-
lizm, zaréwno na wloskim, jak i zagra-
nicznych rynkach.

- Klienci stanowig punkt centralny
dzialan Spoélki i jej strategiczny atut:
to, jacy jestesmy, jak myslimy i produ-
kujemy oraz doskonalimy wszystkie
nasze dzialania, jest ukierunkowane
na lepsze zaspokajanie potrzeb klien-
tow, nagrodzenie zaufania, ktérym nas
darza - méwi Giosiana de Stasio, dodajac
réwniez: - Energia i potencjal w zakresie
innowacyjnosci, szerokie horyzonty oraz
rygorystyczne zasady etyczne:
nasz wzrost stanowi réwniez
wyraz naszej pelnej wigoru
pasji, ktéra codziennie inspi-
ruje i dopinguje nasz zesp6l
menedzerski.

Zrédtem cigglego wzrostu
Spolki jest réwniez jej pro-
gram inwestycyjny oraz poli-
tyka handlowa, majaca na celu
wzmacnianie dziatalnosci za
granicy. Spotka DIESSE posiada
zaktad produkcyjny o catko-
witej powierzchni 50000 m?
i prowadzi dzialalno$¢ w 42
krajach, od Ameryki PéInocnej
po Europe, Azje i Oceanieg, 90%
obrotéw Spétki pochodzi z eks-
portu, a najwiekszym rynkiem
zbytu jest Ameryka Pélnocna.

Obecnie dziatalno$cig Spétki
DIESSE Rubber Hoses kieruja
Anna Maria, Raffaele i Giu-
seppe de Stasio, we wspolpracy
z drugim pokoleniem, Gio-
siang i Heleanng de Stasio
oraz Stefano Santisem, petnia-
cym funkcj¢ InZyniera Pro-
duktu, i Alessandro Santisem,
petnigcym funkcje Inzyniera
Technologicznego.

Przeksztalcenie
i innowacyjnos$¢ na
potrzeby globalnego
wspoétzawodnictwa
Przewaga konkurencyjna
spolki DIESSE Rubber Hoses,
ktdra specjalizuje sie w rozwia-
zaniach o wysokiej warto$ci
dodanej, polega na wykorzy-
stywaniu wylacznie oryginal-
nie wloskich projektéw, ktére
odzwierciedlajg parametry

jako$ciowe charakterystyczne dla prze-
mystu wloskiego na $wiecie, w pofacze-
niu z silna dgznoscig do innowacyjnosci.
Model rozwoju biznesowego Spotki
opiera si¢ na trzech strategicznych
wytycznych: glos klienta, niezaleznos¢
i elastyczno$¢. Po pierwsze, Spoétka
nieustannie $ledzi sytuacje na rynku,
aby moéc szybko reagowal na zacho-
dzace zmiany, oferujac wysokiej jakosci
wyroby. Dodatkowo prowadzi dzialalno-
$ci w oparciu o wlasne zasoby i posiada
bezposrednig kontrole nad taicuchem

reklama

Performance

wartoéci. To zapewnia wieksza wydaj-
nos¢ i elastycznos¢ proceséw, co pozwala
skroci¢ czas do wprowadzenia na rynek.

DIESSE ksztaltuje jakosc:
Program Kompleksowego
Zarzadzania Jakoscia

Jakos¢ produktow

Projektowanie dla Jakoéci: kazdy nowy
produkt jest projektowany i oceniany
w oparciu o szczegélowe badania, ktore
umozliwiaja polaczenie technologii

Diesse Rubber Hoses has introduced a spiral hose suitable for low temperature conditions from
-57°C to 100°C (-70F to + 212F). This hose is available in 4SP, 4SH, R12, R13 and R15 versions.

Via Provinciale 8, SP 155 - Filago (BG) - ITALY - Phone: +39 (035) 49.42.300
www.diesserubber.com sales@diesserubber.com




i wydajnosci. W ten sposdb wartos¢
innowacji mozna doceni¢ w codziennym
zyciu. Surowe kryteria wyboru surow-
c6w i komponentéw stanowig gwaran-
cje zgodnodci ze standardami wysokiej
jako$ci. Ponadto cele w zakresie dosko-
nalenia sg ustalane jako rezultat procesu
ciaglej oceny wydajnosci. Na koniec
Spétka DIESSE Rubber Hoses koncen-
truje si¢ na wydajnosci i efektywnosci.
Spolka stosuje podejscie oparte na daze-
niu do wysokiej jakosci, niezmiennie
odwoluje sie do potrzeb klienta, wdraza
procesy eliminacji odpadéw i wad oraz
postrzega zmiane jako sposob generowa-
nia wartosci.

Jakos¢ ustug

Obstuga klienta stanowi dla DIESSE
niewidoczny atut, ktéry umozliwia
Spoélce identyfikowanie i interpreto-
wanie sygnaléw rynkowych w celu
szybszego reagowania i bardziej ela-
stycznego dziatania. W tym kontekscie
Zarzad i pracownicy zakladu produk-
cyjnego stanowia kluczowy element
w nieprzerwanym wdrazaniu proceséw
ukierunkowanych na rozwdj wiedzy
i innowacyjnosci.

Wspdlny cel: wysoki poziom
satysfakcji klienta

W miare uplywu czasu pojecie jako-
$ci zaczelo nabieraé coraz wiegkszego
znaczenia w DIESSE, a podejscie oparte
na jako$ci zaowocowato nowymi rezul-
tatami biznesowymi, wychodzac poza
tradycyjna wizje zgodnos$ci z charak-
terystyka i typowymi wilasciwo$ciami
produktéw. Spotka postrzega jakosé
jako droge ciaglego, ustrukturyzowa-
nego, ukierunkowanego i mierzalnego
wzrostu w dynamicznym kontekscie
podmiotu gospodarczego jako catosci,
zgodnie z podejsciem opartym na Kom-
pleksowym Zarzadzaniu Jakoscig. Ten
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model organizacyjny opiera si¢ na satys-
fakeji klienta, ktdrego poziom stanowi
kryterium pomiaru oraz oceny wynikéw
i jako$ci w dazeniu do zapewnienia kon-
kurencyjnosci i doskonalosci biznesowe;.

Trzy filary: wysoka wydajnosc,
specjalizacja, personalizacja

Asortyment produktéw

Spotka produkuje szeroki asortyment
wezy hydraulicznych spelniajacych spe-
cyfikacje SAE J517 i wymagania norm
EN 853-856-857-854. Ambicja Splki
byto zawsze oferowanie produktéw prze-
kraczajacych normy, co dalo poczatek
wezom z serii Fortius, Master oraz Over-
master. Do$wiadczenie zdobyte przy ich
produkcji umozliwito wprowadzenie
na rynek jeszcze bardziej wydajnych
wezy, ktore facza bardzo maly promien
wygiecia z mozliwoscig uzytkowania pod
bardzo wysokim ci$nieniem roboczym.
W taki sposéb powstaty kompaktowe
weze z serii Fighter i Stark. Podobnie
jak w przypadku wezy spiralnych, pro-
dukty z serii XFight réwniez zostaly
opracowane w wyniku polaczenia ultra-
wysokiej wydajnosci z kompaktowymi
wymiarami, co pozwolito osiggnaé
warto$ci cyklu ci$nieniowego nawet na
poziomie powyzej IM. Ze wzgledu na
coraz wieksza obecno$¢ bioolejéw na
rynku wprowadzono wersje XBIO, ktéra
nie tylko jest kompatybilna z bioole-
jami, lecz réwniez zapewnia doskonatg
wydajnos¢.

Aby zyska¢ zasieg migdzynarodowy,
Spélka rozszerzyla asortyment o wyroby
odporne na dzialanie niskich tempera-
tur, co dalo poczatek produktom z serii
Iceflex i ICE Fighter, dostepnym z oplo-
tem oraz od niedawna w wersji spiralnej.
Weze z tej kategorii sa przeznaczone do
uzytku w temperaturach od -70°F do
+212°E

W ten sposob firma zdobyta bardzo
bogate dos$wiadczenie w dziedzinie
wezy Fahrenheit, opracowanych z mysla
o zastosowaniach w temperaturze 302°F
i szczegolnych potrzebach najbardziej
wymagajacych producentéw sprzetu
oryginalnego (OEM).

Dopelnieniem oferty sag weze BOP,
opracowane na bazie wiékna szklanego
z myéla o sektorze naftowo-gazowym
i posiadajace certyfikat zgodnosci ze
specyfikacjami API 16D.

Certyfikaty

DIESSE Rubber Hoses jest Spotka,
ktdra posiada System Jakosci akredyto-
wany przez DNV w zakresie zgodnosci
z normg UNI EN ISO 9001:2015. Ofe-
rowane przez nig weze i mocowania
zostaly zatwierdzone przez takie pod-
mioty klasyfikacyjne, jak American
Bureau of Shipping, Det Norske Veri-
tas, Lloyd’s Register of Shipping, a takze
amerykanskie instytucje rzadowe: Urzad
ds. Bezpieczenstwa i Ochrony Zdrowia
w Gornictwie (MSHA) i Departament
Transportu. Dodatkowo Spétka DIESSE
posiada akredytacje w zakresie zgodno-
$ci z dyrektywa 2014/90/UE w sprawie
wyposazenia morskiego (MED).

Liczne certyfikaty i akredytacje posia-
dane przez Spotke wpisuja sie w jej poli-
tyke dazenia do doskonalosci poprzez
jako$¢, przy zapewnieniu maksymalnie
korzystnych warunkéw BHP dla swoich
pracownikow.

- Dzigki temu, Ze korzystamy z naszych
osiggnie¢ i dochowujemy wiernosci war-
to$ciom, ktérym holduje nasza organiza-
cja, z optymizmem wygladamy wyzwan,
ktére moze przynie$¢ przyszlosé, wie-
dzac, ze czekajag na nas nowe wazne
cele — stwierdza na koniec Giosiana de
Stasio. — Dzigkujemy naszym Klientom
za zaufanie, jakim nas darza. Nadal beda
stanowi¢ kluczowy czynnik naszego suk-
cesu i czg$¢ naszej historii.

DIESSE RUBBER HOSES S.p.A.
Via Provinciale 8

SP 155 - Filago (BG) - ITALY

tel.: +39 (035) 49 42 300

e-mail: sales@diesserubber.com

www.diesserubber.com
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Prezentacja oferty firmy
Leine & Linde. Cz. I1I

dzisiejszym artykule konty-

nuujemy prezentacje produk-
tow Leine & Linde, ktérej firma TERM
Tomasz Sobczak jest wylacznym przed-
stawicielem w Polsce.

Seria 900 to enkodery absolutne,
ktére podobnie jak prezentowana
w poprzednim artykule seria enkode-
réw inkrementalnych, oznaczona jako
800, przeznaczone s3 do pracy w bardzo
trudnych warunkach. Enkodery serii 900
charakteryzuja si¢ wykonanymi z naj-
wyzszej jakosci materialéw tozyskami,
odpornoscia na dzialanie wysokiej tem-
peratury oraz na wibracje i uderzenia.
Oferowane sg z walkiem w wersji kot-
nierzowej standard B10 oraz w wersji
z otworem na walek. Dostepne inter-
fejsy komunikacyjne to: Profibus, Profi-
net, EtherCAT, EtherNet/IP, Drive-Clig,
SSI i EnDat. Dla wymagajacych klien-
tow dostepna jest wersja z dodatkowym

reklama

sygnatem inkrementalnym. Enkoder
absolutny serii 900 dostepny jest z roz-
dzielczoécig do 35 bitéw.

Produktem, ktéry wykorzystuje pod-
zespoly enkoderdw serii
900, jest programo-
walny wylacznik

»w

predkosciowy typ /.

FSI 900. Urzadze- {

nie moze praco- B

wa¢ z maksymalna & )
predkoscia obrotowa ol

do 5000 obr./min. Dostepne jest z wyj-
$ciem inkrementalnym i absolutnym.
Do ekstremalnie trudnych zadan,
firma Leine & Linde oferuje enkodery
serii 1000. Wat enkodera wykonany jest
ze stali nierdzewnej, a jego obudowa
z anodowanego aluminium. Maksymal-
ne wzdluzne obcigzenie walu wynosi az
1000 N - obcigzenie boczne to 680 N.
Urzadzenie w zalezno$ci od zamoéwio-
nej wersji moze pracowa¢ w tempera-
turze od —40 do +70°C lub od -20 do

+100°C. Enkoder serii 1000 oferowany

jest w wersji inkrementalnej — wyjscie
HTL, HCHTL, TTL oraz RS422 - i ab-
solutnej z interfejsem SSI, réwnolegtym,
Profibus i EnDat. Istnieje mozliwos¢ za-
moéwienia enkodera w wersji podwdjnej,

w ktorej obwody elektroniczne sg od sie-
bie odseparowane galwanicznie. Kolejna
opcja jest mozliwo$é
podlaczenia zewnetrz-
nego przekaznika typ
CRG, pelnigcego
funkcje wylacznika
predkosciowego dla
enkodera serii 1000,
dziatajacego w za-
kresie czestotliwosci
0-100 kHz.

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

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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NORD DRIVESYSTEMS
na drodze do Smart Factory

Bartosz Jagta

zasy przemystowej produkeji maso-

wej z malym urozmaiceniem pro-
duktéw i duzymi liczbami sztuk juz
dawno przeminely. Obecnie dazy sie
coraz mocniej do indywidualizacji.
Klienci wymagaja coraz bardziej spe-
cyficznych konfiguracji, ktore skrojone
sa dokfadnie pod ich indywidualne
potrzeby. Ponadto zamawiane sg coraz
mniejsze partie produktéw. Tradycyjnie
zorganizowane fabryki nie podolalyby
takiemu wzrostowi zréznicowania przy
jednoczesnym spadku liczebnosci par-
tii. Warunkiem szybkiego i elastycznego
reagowania na oczekiwania klientow
i zmiany na rynku jest posiadanie inteli-
gentnych, tatwych w adaptacji i efektyw-
nych proceséw produkcyjnych. Temu
doktadnie stuzy INDUSTRY 4.0, czyli
inteligentna, calkowicie zintegrowana
produkgja.

Takze firma NORD DRIVESYSTEMS
wykorzystuje i wyprébowuje procesy
INDUSTRY 4.0 w celu optymalizacji
procesow i zwigkszenia wartoséci doda-
nej. Obowiazuje ta sama zasada, co
zawsze: korzys$ci musza by¢ wspétmierne
do naktadéw. Rozbudowywany przez
dziesieciolecia zaklad ze swoimi insta-
lacjami i procesami, taki jak w NORD,
stawia oczywiscie inne wymagania niz
projekty typu greenfield, ktdre powstaja
od zera i mogg od poczatku by¢ budo-
wane w sposdb zgodny ze strukturami
INDUSTRY 4.0. Mimo to dostawca
kompletnych elektrycznych, mecha-
nicznych i elektrycznych systemoéw tech-
niki napedowej kontynuuje digitalizacje
i przestawia swoje zaklady produkcyjne
na technologie inteligentne. Dotyczy to
miedzy innymi powstalego na poczatku
lat 80. XX wieku zakladu w Aurich
w Dolnej Saksonii, gdzie produkowane
sg podzespoly elektroniczne.
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MONTAZ INDUSTRY 4.0
w Aurich

W zajmujgcym 5000 m? powierzchni
zakladzie w poélnocno-zachodnich
Niemczech firma NORD wytwarza
elementy techniki napedowej o mocy
do 160 kW (przetwornice, rozruszniki
silnikéw i elektronike). Hale produk-
cyjne opuszcza co roku ponad 100000
urzadzen. Wéréd nich jest coraz wiecej
urzadzen skonstruowanych na zamé-
wienie klienta. Ten trend utrzymuje si¢
wraz z rosnagcym zapotrzebowaniem na
indywidualne modyfikacje. Nowoczesna
technika napedowa musi by¢ elastyczna
i tatwa w indywidualizacji, aby bez pro-
blemu mdc jg integrowac ze wszystkimi
instalacjami i systemami. W Aurich
radzg sobie z tym znakomicie. Czy to
produkcja seryjna, produkty o indywi-
dualnej konfiguracji, czy tez pojedyncze
wyroby - nowoczesna, zautomatyzo-
wana i elastyczna struktura produkeji
umozliwia wykonanie kazdego zlece-
nia w identyczny sposdb, niezaleznie od
jego wielkosci. Wykonalne sg nawet
partie o wielkosci 1 sztuki, bez koniecz-
nosci wiekszego przezbrajania. To efekt
kompleksowej strategii optymalizacji
proceséw. Podstawowe motto brzmi:
maksymalna wydajno$¢, szybkos¢ i ela-

styczno$¢. Wymaga to m.in. ,,szczuplego”

fancucha dostaw, jak najdalej idacej eli-
minacji dokumentéw papierowych towa-
rzyszacych produkcji, automatycznego
tworzenia schematéw montazu i plandéw
testéw z konfiguracji oraz cyfrowych sys-
temow wspomagania montazu.

Efektywne procesy

Juz od roku, podczas przyjecia towa-
row, stosowany jest autonomiczny sys-
tem transportowy. Ten niewymagajacy
zadnego operatora system przewozi

Specjalizujaca sie w technice napedowej firma NORD DRIVESYSTEMS stawia w swoich zakladach
produkcyjnych na technologie smart. Inteligentne i potgczone ze soba sieci cyfrowe w Aurich umozliwiaja
maksymalna elastycznosé i indywidualizacje podczas produkcji podzespotéw elektronicznych.

towary z punktu przyjecia do zautoma-
tyzowanego magazynu maltych czesci.
Rozpoznaje on wymagane miejsce Zro-
dfowe i docelowe, samoczynnie faduje na
siebie pojemniki transportowe i wyzna-
cza sobie droge. Automatycznie reaguje
takze na ewentualne przeszkody, ktére
napotka: zatrzymuje sie lub skreca, obie-
rajac inng droge. Gdy skrzynie transpor-
towe zostang przeniesione na przeno$nik
taSmowy, nadszed!l czas, aby sprawy
przejat NORDAC LINK.

Te elastyczne, inteligentne dystrybu-
tory polowe produkowane sg na miej-
scu, zatem sg oczywiscie takze stosowane
w Aurich do wlasnych potrzeb. Wygodny
uktad sterowania napedem w zdecen-
tralizowanej instalacji mozna dowolnie
skonfigurowaé zaleznie od wymagania
i zastosowania. Klient ma tez swobode
wyboru urzadzen peryferyjnych, takich
jak cyfrowe i analogowe wejscia i wyj-
$cia, system magistrali oraz zabezpie-
czenia. NORDAC LINK mozna zatem
integrowa¢ ze wszystkimi architekturami
Industry 4.0. W Aurich za niezawodne
funkcjonowanie transportu towardw,
w tym takie w zautomatyzowanym
magazynie malych czesci, odpowiada
tacznie 20 napeddéw. Dzigki wbudo-
wanemu sterownikowi PLC sa one
w stanie samodzielnie sterowa¢ catymi
procesami. Ponadto do kazdego towaru
W momencie przyjecia przypisywany



napedy i sterowanie

jest kod 2D, na podstawie ktérego towar
moze by¢ bezblednie obserwowany az
do momentu uzycia. Kontrola mozliwa
jest takze w drugg strone, na podstawie
numeru seryjnego urzadzenia, az do
przyjecia towaru.

Digitalizacja, automatyzacja,
przejrzystosé

Chociaz NORDAC LINK trafil na
rynek dopiero w 2017 roku, ze wzgledu
na liczne mozliwoéci indywidualiza-
cji zdazyt juz stac sie bestsellerem. Aby
sprosta¢ duzemu popytowi, urucho-
miono we wlasnym zakresie nowg linie
montazowa do produkgji tej inteligent-
nej przetwornicy. Sterowanie wszyst-
kimi wymaganymi systemami montazu
i testowania — od opracowania schematu
montazu elementéw do badania konco-
wego 1 parametryzacji — odbywa sie na
podstawie indywidualnej konfiguracji.
Wszystkie dane i informacje umiesz-
czone s3 online w centralnym zleceniu
i mozna je wywola¢ z dowolnego miejsca

reklama

i w dowolnym momencie. W ten sposob
na monitorach moga by¢ wyswietlane
m.in. schematy pracy montazu prze-
wlekanego (THT - Through Hole Tech-
nology), ktory tradycyjnie wykonywany
jest recznie. Rownoczesénie skanowany
jest kod 2D z podzespolu. Na wyswiet-
laczu dotykowym pojawiajg si¢ wtedy
konkretne instrukcje montazu danego
produktu. W obrazowej formie poka-
zane jest dokltadnie, jakie elementy maja
zosta¢ zamontowane i w ktérych miej-
scach, natomiast pracownik dowiaduje
sie krok po kroku, jak ma wykonywa¢
proces. Ulatwia to prace, podnosi pred-
kos¢ i zapewnia jakos¢. Ponadto elastycz-
nos$¢ tych pomocy cyfrowych pozwala
na szybsze zmiany serii produkcyjnych,
korzystajac z informacji z systeméw
wspomagania montazu.

Silnik dla INDUSTRY 4.0

Firma NORD bez przerwy stara sie
optymalizowaé procesy, aby zwigk-
szy¢ ich efektywnos¢. Specjalizujac sie

w technice napedowej, firma NORD
DRIVESYSTEMS ma oczywiscie $§wia-
domos$¢, ze nowoczesna inteligentna
technika napedowa jest kluczem do
czwartej rewolucji przemystowej, ponie-
waz to ona w sposob skoordynowany
wprawia w ruch skomunikowane, zde-
centralizowane i autonomiczne pro-
cesy produkcyjne. Napedy NORD sg
gotowe do podlaczenia do sieci, pracuja
samodzielnie i odznaczajg si¢ skalowal-
no$cig pod wzgledem zakresu funkcji
imocy - mozna je zatem $miato nazwac
INDUSTRY 4.0 READY! Sprawna, fatwa
w adaptacji i szybka - elastyczna produk-
cja elektroniki w Aurich to dowdd na to,
ze produkty sg takie, jak proces ich pro-
dukgji. Inteligentne i cyfrowo komuniku-
jace sie ze sobg systemy na stale weszly
do proceséw produkcyjnych. Poprzez
uelastycznienie, indywidualizacje
i modularyzacje NORD przygotowuje si¢
na rosngce wymagania INDUSTRY 4.0.

NORD Napedy Sp. z 0.0.

NORP 20 g
N 0 R 1998

2018

privesystems NAPEDY

www.nord.com
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Smart diagnostyka
dla silnikéw przemystowych

Silniki poinformuja,
gdy potrzebuja serwisu

Coraz wigcej przedsiebiorstw inwe-
stuje w zaawansowang predykeje i korzy-
sta z innowacyjnych rozwigzan do
monitoringu i diagnostyki maszyn i ich
uktadow, co pozwala zredukowad nie-
planowane postoje i znacznie wplywa
na wydajnos¢ produkeji. Dzi§ nowe
mozliwoséci w tym zakresie oferuja tech-
nologie typu smart, ktore pozwalaja na
bezprzewodowa komunikacje miedzy
urzadzeniami. Takg funkcjonalno$¢ ofe-
rujg czujniki ABB Ability™ Smart Sensor,
przeznaczone do monitorowaniu stanu
silnikéw, pomp i opraw tozyskowych
w aplikacjach przemystowych. Czujniki
ABB badaja kluczowe parametry doty-
czace kondycji i pracy urzadzen, m.in.:
poziom temperatury, drgan i zuzycia
energii, a dane gromadza w wirtual-
nej chmurze, gdzie s one poddawane
szczegOtowej analizie. By pobra¢ trendy
i informacje na urzadzenie mobilne, np.
smartfon pracownika, wystarczy zna-
lez¢ sie w zasiegu Bluetooth czujnika. Te
czynnoéci mozna takze zautomatyzowac,
instalujac w fabryce bramke Bluetooth,
ktora zbiera dane z urzadzen samodziel-
nie. Uzytkownik moze wtedy przeglada¢
je zdalnie, bez koniecznosci pobierania.

— Jest to duze ulatwienie i usprawnie-
nie w pomiarowaniu silnikéw, szcze-
golnie tych, do ktérych pracownicy
majg utrudniony dostep. By zbada¢
stan silnika, wystarczy zainstalowa¢ na
nim czujnik, a pdzniej pobra¢ dane na
smartfon bez koniecznosci zblizania sie
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do silnika. Co wazne, dzieki zastosowa-
niu sensoréw mozliwy jest biezacy pod-
glad krytycznych parametréw, takich jak
wibracje silnika, ktdre sa analizowane
na podstawie algorytméw i informuja
szczegotowo o stanie tozysk. Dzieki temu
mozna planowa¢ prace serwisowe i kon-
serwacyjne jeszcze przed wystgpieniem

Ograniczenie kosztownych przestojow, przyspieszenie prac serwisowych i wydtuzenie cyklu zycia
parku maszynowego - to jedne z najwiekszych wyzwan stuzb utrzymania ruchu w przemysle.

Tym wymaganiom pomagaja sprosta¢ nowatorskie rozwigzania, takie jak ABB Ability™ Smart Sensor,
ktére umozliwiaja zdalny monitoring i diagnostyke silnikéw. Innowacyjne czujniki nie tylko badaja stan
i prace urzadzen, ale takze transmituja dane do pracownikéw, co umozliwia im szybkie podejmowanie
decyzji np. w kwestii przeprowadzenia prac konserwacyjnych. W efekcie udaje sie zredukowac postoje
az o0 70 proc. i wydtuzy¢ zywotno$é silnikéw o 30 proc.

awarii i zgodnie z realnymi potrzebami.
Takie rozwigzanie znajduje zastosowa-
nie zaré6wno w duzych, jak i mniejszych
zakladach przemystowych, ktdre nie
posiadaja rozwinietej diagnostyki i wielu
specjalistow utrzymania ruchu - méwi
Rafat Zabicki, specjalista ds. sprzedazy
ABB.
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Bezinwazyjna instalacja
Wrykorzystanie czujnikéw ABB

Ability™ Smart Sensor nie wymaga

skomplikowanych i inwazyjnych prac

montazowych. Instalacja czujnikéw

na obudowie urzadzenia zajmuje kilka
minut, a konfiguracja wymaga podania

danych znamionowych silnika i ustawie-

nia czestotliwosci pomiaréw. Czujniki
sg wiec gotowe do pracy juz w dniu ich

montazu. Domys$lnie zbierajg one infor-

macje co godzine, ale mozliwe jest takze
czestsze sczytywanie pomiarow, nawet
co 5 minut, w zaleznosci od potrzeb
danej aplikacji przemystowej. Cho¢
ABB Ability™ Smart Sensor to nowe
rozwigzanie, ktére swoja premiere miato
w ubieglym roku, to czujniki pracujg juz

w aplikacjach przemystowych. Ich wyko-

rzystanie zapobiegto wystapieniu awarii

i zatrzymaniu produkcji w jednym z czo-
towych zaktadéw dzialajacych w prze-

mysle papierniczym w Polsce.

reklama

- Zainstalowane przez nas czujniki byly
jedynymi urzadzeniami pomiarowymi
silnikéw w papierni. Po ich zamonto-
waniu okazalo sie, Ze jeden z sensoréw
sygnalizowal alarm i zglaszat przekrocze-
nie parametréw znamionowych silnika,
dotyczacych zbyt wysokiej temperatury.
Nieprawidlowos¢ zostala wykryta na
tyle szybko, ze odpowiednio wcze$nie
klient zastosowat dodatkowe chtodzenie
silnika, co uchronilo urzadzenie przed
przegrzaniem i postojem — dodaje Rafat
Zabicki, ABB.

Czujniki ABB Ability™ Smart Sensor
wspieraja optymalne dzialania prewen-
cyjne, ktore przekladaja si¢ na realne
wyniki w postaci zredukowania kosz-
tow serwisu, zmniejszenia ilosci prze-
stojow, a takze umozliwiajg zapobieganie
powaznym awariom. Czujniki pomagaja
takze identyfikowa¢ nieefektywne ele-
menty ukladu i ograniczajg ryzyko zwia-
zane z przegladami urzadzen. Wszystko

ABB Ability™ Smart Sensor
Monitoruj zdalnie prace silnika

to sprawia, ze stuzby utrzymania ruchu
moga efektywnie planowaé prace
i szybko podejmowaé decyzje, ktoére
pozwalaja eliminowa¢ problemy jeszcze
przed ich wystapieniem.

Wiecej na temat ABB Ability™ Smart Sensor
znajdziecie na stronie:

http://www.new.abb.com/pl/smartsensor

AL HR HD
FRpmw

ABB Sp. z 0.0.

Oddziat w Aleksandrowie E6dzkim
Dziat Sprzedazy Napedow

ul. Placydowska 27

95-070 Aleksandréw Eoédzki

ABB Contact Center: +48 2222 37777
www.abb.pl/napedy

ABB Ability™ Smart Sensor to krok milowy w monitorowaniu stanu silnikéw elektrycznych.
tatwy w instalacji bezprzewodowy czujnik dokonuje pomiaru kluczowych parametréw

pracy silnika, ktére po przestaniu i analizie w chmurze udostepniane sg klientowi
za posrednictwem portalu oraz poprzez aplikacje dla urzadzen mobilnych
www.new.abb.com/pl/smartsensor

AL HR HD
oW




Projektanci instalacji elektrycznej firmy Alfred Ritter GmbH
wykorzystuja przeniesienie fabryki jako okazje do modernizacji

systemu

Udana modernizacja z MVK Metal

Czekoladki Ritter Sport sg uwielbiane na calym swiecie. Ich kwadratowy ksztatt jest
jednym z najbardziej rozpoznawalnych znakéw towarowych. Do bestselleréw marki
zaliczane s3 czekoladki z prawdziwym jamajskim rumem. System wykorzystywany

do produkcji tych chrupigcych batonikéw zostat niedawno zmodernizowany.

Teraz do komunikacji w ramach niego stosowane sa moduty sieciowe Murrelektronik.

Siedziba Alfred Ritter GmbH & Co.
KG jest zlokalizowana w Walden-
buch - miescie polozonym na potudnie
od Stuttgartu, w péinocnej czeéci Parku
Krajobrazowego Schonbuch. Firma
wykorzystuje zréwnowazong produkcje
energii, w zwigzku z czym wybudowala
nowy budynek z nowoczesng elektro-
cieptownig. To wymagalo przeniesienia
fabryki, w ktdrej produkowane sa popu-
larne batoniki Ritter Sport Rum.

Te okazje wykorzystal zespét kiero-
wany przez Petera Schettera.

- Postanowili$my przeprowadzi¢ grun-
towna modernizacje maszyn i instalacji —
mowi Schetter.

Gléwny nacisk potozono na kwestie
bezpieczenstwa. Oczywiste dla projek-
tantéw bylo, ze ,,nalezy nie tylko spelni¢
wszystkie normy, ale rowniez zapew-
ni¢ maksymalizacj¢ bilansu kosztow
i zyskow”.

Zaklad produkujacy czekoladki zloka-
lizowany jest na trzech pietrach. Odby-
wajace sie w nim procesy s precyzyjnie
koordynowane. Na poczatku miesza sie
sktadniki tak, by stworzy¢ podstawowa
mase. Nastepnie dodawane s3 kawatki
wafli i rodzynki moczone uprzednio
przez 20 godzin w oryginalnym jamaj-
skim rumie. W kolejnym kroku batoniki
sa formowane, oblewane pyszna czeko-
ladg mleczng, a na koncu umieszczane
w charakterystycznych niebieskich
opakowaniach.
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Do niedawna czujniki i urzadzenia
wykonawcze polaczone byly w syste-
mie point-to-point. Teraz to rozwigzanie
zastgpiono serig modutéw MVK wyko-
nanych z wytrzymalej, cynkowej obu-
dowy - doskonale sprawdzajacych si¢
w trudnych warunkach przemystowych.

Peter Schetter podkresla:

- W fabryce rozlokowanej na trzech
pietrach zastosowanie moduléw siecio-
wych to znaczna redukcja okablowania.

Moduly instalowane sg bezpos$rednio
przy procesach, a czujniki i urzadzenia
wykonawcze laczone sg bardzo krétkimi

przewodami, ktére w razie potrzeby
mozna szybko wymieni¢. Kazdy kanat
MVK Metal jest indywidualnie moni-
torowany pod katem ewentualnych bie-
dow, takich jak przeciazenia, zwarcia czy
uszkodzenia przewoddéw. Bledy sygna-
lizowane sa za pomocg diody LED na
danym porcie, a do systemu sterowania
wysylany jest odpowiedni komunikat.

- Wykorzystujemy pefen zakres moz-
liwosci diagnostycznych tych urzadzen -
twierdzi Peter Schetter.

Bledy sa szybko wykrywane, wiec
mozna je niezwlocznie naprawié, a to
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reklama

skraca czas przestoju. Kierownik projektu wyjasnia, dlaczego

tak wazna jest niezawodno$¢ instalacji: P U z 4 v
- Nasza produkcja odbywa sie na biezaco, nie tworzymy

duzych zapaséw, dzieki czemu dostarczamy do sklepéw

sz i produky. o MODUtOWOSC — DOKtADNIE
onadto, w przemysle SpoZywczym nawet niewielki pro- DO POT RZE B API_I KACJ I

blem moze doprowadzi¢ do czasochlonnej awarii, a przed
wznowieniem produkcji konieczne jest doktadne oczyszcze-
nie calej instalacji.

Prefabrykowane konektory M12 stosowane sg w wielu \ A :I (‘3 I
miejscach instalacji. Projektanci Ritter Sport czesto instalujg NJ @ W/ @ S) C J
réwniez trojniki, aby méc wykorzystaé oba kanaly do trans-
misji sygnaléw, dzieki czemu do kazdego modulu mozna
podlaczy¢ wigkszg liczbe czujnikéw i urzadzen wykonaw-
czych. Przewody dokrecane sg kluczem dynamometrycznym,
ktory ,utatwia dostep do nakretek nawet na niewielkich prze-
strzeniach modulu” - jak podkresla Peter Schetter. Odpo-
wiedni moment obrotowy jest istotny, poniewaz maszyny
poddawane s3 silnym wibracjom, co mogtoby doprowadzi¢
do poluzowania Zle dokreconych polaczen.

Najwyzsze standardy bezpieczenstwa dzieki
MVK Metal Safety

W fabrykach Ritter Sport niezwykle wazne sg aspekty bez-
pieczenstwa, dlatego stosowane s3 urzadzenia zapewniajace
ochrone ludzi i maszyn. Dla przykladu, mieszadto nie bedzie
uruchomione, dopoki pokrywy nie zostang zamkniete. Pro-
jektanci Ritter Sport po raz pierwszy wykorzystali elementy
systemu bezpieczenstwa, takie jak modut MVK Metal Safety,
ktéry umozliwa przesytanie danych bezposrednio poprzez
PROFIsafe - rozszerzenie PROFINET. Dzieki temu mozna
bylo spelni¢ najwyzsze standardy bezpieczenstwa (SIL3 i Ple)
bez koniecznos$ci stosowania dodatkowego okablowania
w szafie sterowniczej. |

4A 4A 4A 4A
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/ GND/OV
max. 40A
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Murrelektronik Sp. z o.o.

ul. Jordana 11 Mico Pro® sygnalizuje graniczne obcigzenia i odtgcza odpowiednie
40-056 Katowice kanaty. Opatentowany proces zataczania dziata w mysl zasady: ,,tak
tel. 32730 00 20 szybko, jak trzeba; najpdzniej, jak to mozliwe”
fax 32-730 00 23 B System modufowy
e-mail: info@murrelektronik.pl B Monitorowanie do 20 A/kanat

B Zintegrowany blok potencjatéow

www.murrelektronik.pl .
B Rozbudowana diagnostyka

shop.murrelektronik.pl

A murrelektronik.pl
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Targi INNOFORM®

- skuteczne narzedzie innowacj

Innowacje w realnych ksztattach, know-how lideréw branzy, grono specjalistycznych Zwiedzajgcych
i dopasowana do ich potrzeb oferta Wystawcéw - przed nami 3. edycja Miedzynarodowych Targéw
Kooperacyjnych Przemystu Narzedziowo-Przetwérczego INNOFORMP®. Przygotowania do imprezy
weszly na ostatnia prosta. Na 2 miesigce przed rozpoczeciem Targéw udziat w nich potwierdzito
ponad 150 wystawcow z Australii, Austrii, Czech, Hiszpanii, Niemiec, Polski, Portugalii, Turcji,
Wielkiej Brytanii oraz Korei Potudniowe;j.

wa lata. Tylko tyle czasu potrzebo-

waly Targi INNOFORM?®, by staé
si¢ uznang markg i na state zagosci¢
w kalendarzu przedstawicieli branzy
narzedziowo-przetwdrczej. Wplyw
miato na to kilka czynnikéw m.in. bar-
dzo atrakcyjna, specjalistyczna oferta
Wystawcow, premiery maszyn i narze-
dzi oraz prezentacja innowacyjnych
technologii. Przetozyto si¢ to z kolei na
olbrzymie zainteresowanie wspottworza-
cych wydarzenie Firm. Tylko w ubieg-
tym roku oferte zaprezentowalo 263
renomowanych producentéw i dystry-
butoréw z Austrii, Czech, Japonii, Korei
Poludniowej, Niemiec, Polski, Stowacji,
Wielkiej Brytanii czy Wloch. Wystawcy
Targéw INNOFORM® reprezentowali
specjalistyczne obrabiarki, urzadzenia,
narzedzia specjalne i skrawajace, oprzy-
rzadowanie technologiczne, drukarki 3D
oraz specjalistyczne oprogramowanie.
W gronie 3000 Gosci znalezli si¢ przed-
siebiorcy z kraju i zagranicy - przedsta-
wiciele branzy przetworstwa tworzyw
sztucznych, produkeji narzedzi oraz
firm zajmujacych si¢ obrébka metali. Co
wigcej, wérdd Zwiedzajacych duza czesé
stanowily osoby decyzyjne: wlasciciele,
dyrektorzy i prezesi firm.

Tegoroczna edycja zapowiada sie jesz-
cze ciekawiej niz poprzednie. Nowoscig
trzeciej odstony wydarzenia jest spe-
cjalna Strefa Ustug Przemystowych. Skie-
rowana jest do firm podwykonawczych,
ktére $wiadczg uslugi w zakresie pro-
dukgji form, obrébki materialéw, rege-
neracji narzedzi czy remontéw maszyn.
Udzial w Strefie bedzie $wietng okazja
do pozyskania nowych partneréw i zle-
cen. Na uczestnikow czekaja nowoczes-
ne modulowe stoiska, ktére pozwolg na
pelne zaprezentowanie oferty.
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Kolejng nowoscia — w aspekcie pro-
duktéw i ustug - bedzie prezentacja
robotéw wspolpracujacych japonskiej
firmy FANUC. Charakteryzuja sie¢
tatwoscig obstugi i pelna elastyczno-
$cig. Po wdrozeniu do istniejacych $ro-
dowisk produkcyjnych urzadzenia te
pracuja bezposrednio z ludzmi, stajac
sie kluczowa czescig zespolu. Przej-
mujg monotonne, powtarzalne czynno-
$ci i podnosza ciezary do 35 kg, dzieki
czemu jednocze$nie automatyzuja cate
linie montazowe i chronig zdrowie pra-
cownikéw. To rewolucja, ktéra ma za
zadanie poprawi¢ bezpieczenstwo na
halach produkeyjnych.

Po raz kolejny przedsiebiorcy beda
mogli wzia¢ udzial w Gieldzie Koope-
racyjnej, ktéra umozliwia nawigzanie
bezposrednich kontaktéw biznesowych,
a takze zapoznanie si¢ z najnowszymi
trendami w branzy.

Tradycyjnie juz na Zwiedzajacych cze-
kaja specjalistyczne obrabiarki, narzedzia
do przetworstwa tworzyw sztucznych,
narzedzia skrawajace do obrobki metali,
urzadzenia i materialy do inzynie-
rii odwrotnej, przyrzady i urzadzenia
kontrolno-pomiarowe, specjalistyczne
oprogramowanie CAD/CAM/CAE oraz
nowinki ze $§wiata automatyzacji i robo-
tyzacji produkcji.

Targi INNOFORM® to réwniez
doskonale skomponowany program
towarzyszacy, czyli specjalistyczne
konferencje, podczas ktérych eksperci
zaprezentuja najnowsze rozwigzania
w dziedzinie produkcji form. Bedzie
to jednoczeénie okazja do wymiany
dos$wiadczen i zapoznania si¢ z nowo-
czesnymi technologiami. Bydgoski Kla-
ster Przemystowy - wspdtorganizator
wydarzenia — pierwszego dnia Targéw

(12 marca) zaprasza na konferencje pt.
»Automatyzacja w branzy narzedziowo-
-przetworczej w dobie Przemystu 4.0”
Partnerem konferencji jest High Techno-
logy Machines Sp. z 0.0. 13 marca odbe-
dzie si¢ druga konferencja, poswiecona
technikom przyrostowym w przemysle
narzedziowo-przetworczym. Jej partne-
rem jest firma FADO Sp. z o.0.

W dniach 12-14 marca w Bydgoskim
Centrum Targowo-Wystawienniczym
wszyscy Zwiedzajacy beda mogli spraw-
dzi¢, co oferuja najwigksze i najbardziej
innowacyjne w branzy firmy. Zapra-
szamy do rejestracji online i odbioru
bezplatnego biletu uprawniajacego do
zwiedzania Targéw INNOFORM?® oraz
uczestnictwa w bogatym programie
towarzyszacym.

Wigcej informacji na naszej stronie
internetowej: www.innoform.pl.
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MP240 - monitoring i wizualizacja

Marcin Swietlinski

M onitor produkcji MP240 - opracowany i produkowany
przez SEM - jest rejestratorem przebiegu pracy, a zara-
zem tablicg elektroniczng. MP240 zlicza wykonane sztuki, row-
niez braki, analizuje czas, tempo i regularno$¢ pracy, wylicza
wskazniki OEE oraz zapisuje zgloszone przez operatora zda-
rzenia. Spowolnienia i przestoje produkgji sg rejestrowane auto-
matycznie, a operator jest obligowany do podania powodéw
zatrzyman. Duzy, trzykolorowy ekran LED pozwala wyswietla¢
jednocze$nie wyniki w liczbach i komunikaty tekstowe. MP240
ma szereg wej$¢ do akwizycji danych, ztacze skanera kodow
kreskowych, tacze szeregowe i port Ethernet. W pamigci moni-
tora sa zapisywane dane o przebiegu pracy nawet 100 zmian
produkeyjnych. Sg zapamietywane nazwy produktéw, iden-
tyfikatory brygad, daty i czasy zmian, a takze przebieg pracy
w funkcji czasu, w tym przestoje i awarie. Parametry, algorytm
pracy i organizacja ekranu monitora moga by¢ konfigurowane
przez uzytkownika. Mozna wybiera¢ dane do wyswietlenia, two-
rzy¢ wlasne opisy i komunikaty, ustawiac¢ kolory i wielkos¢ zna-
kow, ustawiaé progi sygnalizowane zmiana koloru. Monitor ma
wbudowany webserwer utatwiajacy konfiguracje, obstuge i pod-
glad danych z dowolnej lokalizacji. Lacze Ethernet stuzy tez do
zapisu zebranych danych jako pliki na zewnetrznym serwerze.

Dodatkowa aplikacja MS Excel pozwala odczytywaé zgroma-
dzone dane i obserwowa¢ wyniki w postaci tabelarycznej i gra-
ficznej. Monitory MP240 sa dostarczane jako standardowe oraz,
na indywidualne zaméwienie, w innych konfiguracjach, z inng
wielkoscig ekranu i dedykowanym oprogramowaniem.

www.sem.pl, sem@sem.pl

reklama

KOMEKO 2019

20. Jubileuszowa Konferencja Naukowo-Techniczna
INNOWACYJNE I PRZYJAZNE DLA SRODOWISKA

TECHNIKI I TECHNOLOGIE PRZEROBKI SUROWCOW MINERALNYCH

BEZPIECZENSTWO - JAKOSC - EFEKTYWNOSC
25-27 marca 2019 r. - Szczyrk - Hotel ,Klimczok”

nstytut Techniki Gérniczej KOMAG serdecznie zaprasza

do wzigcia udzialu w konferencji z cyklu KOMEKO. Celem
konferencji jest przeglad kierunkéw rozwoju systeméw prze-
rébczych surowcéw mineralnych z uwzglednieniem relacji czto-
wiek - maszyna - srodowisko, wymiana wiedzy i do$wiadczen
dotyczacych wykorzystania innowacyjnych technik i tech-
nologii, jak réwniez prezentacja oferty producentéw maszyn
i urzadzen.

Zakres tematyczny konferencji
Racjonalna gospodarka surowcami w procesach przerébki
i przetwarzania.
Najnowsze technologie przerébki surowcéw mineralnych.
Nowe materialy i technologie w produkcji maszyn
przerébezych.
Nowe rozwiazania konstrukcyjne maszyn przerdbezych.

Inteligentne systemy mechatroniczne wspomagajace procesy
przerobki.

Automatyzacja proceséw przerdbczych.

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

Kierunki modernizacji zaktadéw przerébczych.

Problemy bezpieczenstwa i ochrony zdrowia w zakladach
przerébezych.

Innowacyjne technologie zagospodarowania odpaddéw
wydobywczych.

Technologie zgazowania wegla

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

Informacje organizacyjne:
konferencje@komag.eu

www.komag.eu
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Sieci komputerowe podstawowym
narzedziem w Przemysle 4.0

Piotr Gaj

Koncepcja »Przemyst 4.0” jest og6lnym pomystem grupu-
jacym technologie umozliwiajace stworzenie tzw. nowych
jakoéci w komputeryzacji systeméw produkcyjnych. Dotyczy to
zaréwno komputerowo wspomaganych systeméw automatyki,
informatycznych systeméw przemystowych, jak i nadrzednych
systemow ogolnie postrzeganych jako systemy IT. Jak sama
nazwa sugeruje, chodzi o stworzenie nowego podejscia i nowej
generacji systemow opartych na najnowszych technikach i tech-
nologiach typu Internet Rzeczy (IoT - ang. Internet of Things),
systemy cybernetyczno-fizyczne (CPS - ang. Cyber-Physical
Systems), przetwarzanie w chmurze i tzw. mgle (ang. Cloud/Fog
computing), wykorzystaniu sztucznej inteligencji i duzych zbio-
réw danych oraz na zaawansowanej komunikacji. Zatem nie

nalezy rozpatrywac tego podejscia jako technik integracyjnych
dla istniejacych rozwigzan, lecz jako $rodki dla tworzenia nowej
klasy systeméw, nazywanych tez czesto Smart Factories, czyli
fabryki inteligentne. Aktualnie tworzenie koncepcji zintegro-
wanych systeméw umozliwiajacych catkowita komputeryzacje
proceséw wytworczych jest gtéwnym trendem rozwojowym
w dziedzinie. Nalezy podkresli¢, Ze mowa tu o systemach zin-
tegrowanych, a nie o integracji systeméw.
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Jednak nalezy zauwazy¢, ze podstawa funkcjonowania tych
wszystkich rozwigzan sg sieci komputerowe, zaréwno lokalne,
jak i rozlegte, zaréwno biurowe, jak i przemystowe, wlaczajac
w to sieci kablowe, jak réwniez bezprzewodowe. Sieci spajaja
réznego rodzaju urzadzenia i podsystemy, dostarczajac danych,
na podstawie ktorych budowane sg cyfrowe obrazy rzeczywi-
stosci. Zwykle sa to kompleksowe opisy informacyjne stanu
i funkcjonowania aparatury, maszyn, proceséw, dzialow czy
wrecz calego przedsiebiorstwa. Wszystko, co sie pozniej dzieje
z tymi danymi, cate przetwarzanie, sterowanie, wnioskowanie
itp., nie funkcjonowatoby bez sieci komputerowych. Stanowig
one obecnie swoisty krwioobieg nowoczesnych systemow, choé¢
czesto s3 malo widoczne.

Dlatego warto dyskutowac¢ i szkoli¢ sie w temacie sieci kompu-
terowych. Jednym z ciekawszych wydarzen na rynku krajowym
w dziedzinie wymiany wiedzy o sieciach jest miedzynarodowa
konferencja Sieci Komputerowe (Computer Networks) orga-
nizowana od roku 1994 przez pracownikéw Wydziatu Auto-
matyki, Elektroniki i Informatyki Politechniki Slqskiej wraz
z naukowcami z PAN oraz z innych o$rodkéw akademickich.
Tematyka Przemystu 4.0 oraz zagadnienia pokrewne pojawiaja
sie tam na wykladach zaréwno od strony teoretycznej, jak
i rozwojowej oraz aplikacyjnej. Prezentowanych jest réwniez
szereg innych tematéw zwiazanych z sieciami, komunikacja,
systemami rozproszonymi, bezpieczenstwem, jakoscig ustug
itp. Wydarzenie tego typu jest réwniez doskonalg platforma
do nawigzywania wspdlpracy pomiedzy nauka a przemystem.
Konferencja odbywa sie w czerwcu w Kamieniu Slaskim.

Szersze informacje o wydarzeniu mozna znalez¢ na stronie
http://cn.polsl.pl.

|E| dr hab. inz. Piotr Gaj - Politechnika Slaska,
Wydziat Automatyki, Elektroniki i Informatyki
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Spotkanie Lenze Polska
na Politechnice Wroclawskiej

J' ednym z kierunkéw dzialania Lenze Polska jest wspotpraca
z wyzszymi uczelniami technicznymi. Datuje si¢ ona od 2010
roku i dotyczy 12 uczelni w Polsce. Wspolpraca ta obejmuje:
coroczne seminaria dla studentéw, na ktérych prezentowane
sg najnowsze trendy w dziedzinie ukladéw napedowych na
przykladzie rozwigzan Lenze;
we wspolpracy z pracownikami naukowymi uczelni moder-
nizowane sg laboratoria napedu elektrycznego;
w Lenze Polska corocznie studenci odbywaja praktyki, w cza-
sie ktérych przygotowuja materialy do swoich prac dyplomo-
wych, opartych o rozwigzania Lenze;
do procesu dydaktycznego, w ramach przedmiotu dotycza-
cego komputerowego wspomagania doboru ukladéw ener-
goelektronicznych, wprowadzony zostal program doboru
komponentéw ukladéw napedowych DSD;
zostalo przetestowane przez studentdw i zostanie wprowa-
dzone do procesu dydaktycznego szkolenie online z zakresu
podstaw robotyki;
produkty Lenze wykorzystywane sa w pracach badawczych
pracownikéw naukowych uczelni;
prowadzone s3 szkolenia dla pracownikéw uczelni z zakresu
programow, ktdre sa wdrazane do procesu dydaktycznego;
pracownicy uczelni korzystaja z rozwigzan opracowanych
w Lenze Polska;
Lenze Polska w 2020 r. bedzie brala udzial w IEEE-PEMC
2020 - 19th International Conference On Power Electronics
And Motion Control organizowanej przez Politechnike Slaska
w Gliwicach.

Aby zacie$ni¢ te wspolprace, w dniu 10 grudnia 2018 roku,
w Katedrze Maszyn, Napedow i Pomiaréw Elektrycznych
Politechniki Wroctawskiej odbylo sie spotkanie przedstawi-
cieli trzech polskich uczelni technicznych: Politechniki Wro-
clawskiej, Slaskiej i Poznanskiej, z przedstawicielem LENZE

-

Spotkanie Lenze Polska na Politechnice Wroctawskiej
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Laboratorium Automatyki i Napedu Elektrycznego

Niemcy - inz. Michaelem Mayem oraz przedstawicielami firmy
LENZE Polska - mgr. inz. Adamem Depta i mgr. inz. Kamilem
Renkowskim. Gospodarzem spotkania byta Pani prof. dr hab.
inz. Teresa Orfowska-Kowalska, Kierownik Katedry Maszyn,
Napedow i Pomiaréw Elektrycznych.

Spotkanie bylo jednoczesnie podsumowaniem dotychcza-
sowej wspoltpracy wspomnianych trzech uczelni technicznych
i firmy LENZE w zakresie szeroko rozumianej dydaktyki akade-
mickiej oraz proba nakreslenia dalszych dziatan na linii uczel-
nia — przemyst.

W ramach spotkania przedyskutowano szereg zagadnien,
dotyczacych ksztalcenia studentéw na réznych stopniach stu-
diéw, zaréwno w sposéb tradycyjny, w laboratorium, jak i online,
przez Internet. Kursy online byly jednym z kluczowych zagad-
nient omawianych podczas tego spotkania. Obecni na spotkaniu
studenci kierunku studiéw Automatyka i Robotyka (III rok)
otrzymali nagrody za udzial w szkoleniach z zakresu robotyki
i certyfikaty pozytywnie zaliczonego testu konczacego te szko-
lenia. Pan Michael May podzielil si¢ z uczestnikami spotkania
swoimi dos§wiadczeniami we wspolpracy w zakresie szkolen
z uczelniami w Niemczech.
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Wszyscy uczestnicy spotkania zgodzili sig, ze jest to dobry
sposob na wspomaganie ksztalcenia studentéw, oprécz trady-
cyjnych wykladéw, laboratoridw i projektéw. Oprdcz tematu
szkolen, dyskusja podczas spotkania dotyczyta wielu réznych
zagadnien, takich jak prace inzynierskie/magisterskie o tema-
tyce zwiazanej z produktami i dzialalno$cig LENZE, praktyki
przemystowe, tradycyjne kursy dla pracownikéw i studentdéw
w siedzibie firmy w Katowicach, zagadnien przyszlych prac
badawczych, oprogramowania DSD firmy LENZE do doboru
poszczegdlnych elementéw ukladu napedowego oraz opro-
gramowania FAST umozliwiajagcego wykorzystanie gotowych
moduléw maszynowych w parametryzacji uktadéw napedo-
wych kompletnych linii produkcyjnych.

W trakcie jednodniowego spotkania uczestnicy zobaczyli
réwniez szereg laboratoriéw Katedry Maszyn, Napedow
i Pomiaréw Elektrycznych, w tym Laboratorium Sterowania
Urzadzeniami i Napedami Przemystowymi, Laboratorium
Automatyki Przemyslowej oraz Laboratorium Automatyki
Napedu Elektrycznego. To ostatnie, dzieki wsparciu okazanemu
przez firm¢ LENZE Polska, wyposazone zostato w nowoczesne
sterowniki PLC oraz zestawy napedowe z przemiennikami czeg-
stotliwosci i silnikami pradu przemiennego. Nakladem $rodkéw
finansowych Katedry, a przede wszystkim dzigki pomystom

reklama

Wreczenie certyfikatu ukonczenia szkolenia online

i projektom kilku nauczycieli akademickich Katedry, zestawy
te pomagaja studentom kierunkéw Elektrotechnika, Mechatro-
nika oraz Automatyka i Robotyka pozna¢ zagadnienia wspo6l-
czesnych, nowoczesnych ukltadéw napedowych z silnikami
indukcyjnymi i PMSM.

Spotkanie byto doskonalym podsumowaniem dotychczaso-
wej owocnej wspolpracy na linii Politechniki - firma LENZE
i potwierdzeniem checi do dalszej wspdtpracy z obu stron.

Elementy zebate
Ustugi technologiczne
Serwis

www.befared.pl

Reduktory Motoreduktory Zespoly napedowe
Wyroby specjalne na dokumentacji Klienta

Fabryka Reduktorow i Motoreduktorow BEFARED S.A.

ul. Grazynskiego 71; 43-300 Bielsko-Biala
tel.: +48 33 812 60 31 - 35; fax: +48 33 81593 63
http:/ /www.befared.pl; email: befared@befared.pl
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Analiza poréwnawecza funkcjonalnosci
przedsiebiorstw wedtug Katalogu Branzowego
,Napedy i Sterowanie” w latach 2017-2018

Marian A. Partyka, Alfred Paszek

1. Wprowadzenie

Rozwoj technologii informacyjnych w przedsigbiorstwach
w istotny sposdéb ulatwia dostep do réznorodnych informa-
cji biznesowych. Przedsigbiorstwa powinny dostosowacd swoja
oferte do potrzeb rynku, przy wzrastajacych wymaganiach
klientéw. W warunkach istniejacej konkurencji nalezy zwro-
ci¢ szczegblnag uwage na prowadzenie dzialan zwigzanych
z wladciwym marketingiem oraz doskonaleniem wizerunku
firmy. Dotyczy to nie tylko nowych firm, dopiero wchodzacych
na rynek, ale takze firm z ugruntowang juz pozycja. W logi-
stycznym lancuchu dostaw klienci szukaja przede wszystkim
sprawdzonych informacji na temat tego, co spetnitoby ich
oczekiwania, np. w zakresie wspolpracy i kooperacji. Z tego
tez wzgledu firmy powinny dokona¢ wyboru odpowiedniego
zrédta reklamy i prezentacji swoich produktéw. Jednym z pod-
stawowych i wiarygodnych zrédet informacji o ofercie firm
dzialajacych w wybranych sektorach przemystu sa katalogi
branzowe.

Katalogi branzowe to profesjonalnie uporzadkowane i stale
aktualizowane réznorodne bazy dostawcéw, produktow, ustug,
szkolen itp. Dzigki drzewiastej strukturze i przydzieleniu kazdej
informacji do odpowiedniego dzialu stanowig one niezasta-
pione zrédto kontaktow biznesowych dla specjalistow poszuku-
jacych nowych dostawcéw i partneréw biznesowych. Wigkszos¢
ogolnych katalogéw grupuje informacje zbyt pobiezne, nie
prezentujac dokladnych szczegétéw. Przewaga katalogow
branzowych nad ogélnymi polega na tym, ze kazdej z wyroz-
nionych dziedzin po$wiecony jest oddzielny zakres tematyczny,
ainformacje pogrupowane sg zazwyczaj w wielu szczegdtowych
kategoriach. Dzigki temu mozna szybko znalez¢ potrzebne
informacje np. na temat dostawcdw z branzy, ktérzy oferujg
dokladnie te produkty, ustugi badz szkolenia, ktérych poszuku-
jemy. Kazda pozycja w katalogu posiada szczegélowy odnoénik,
w ktérym znajdziemy np. opis dzialalnosci firmy, charaktery-
styke produktu, rodzaj oferowanej ustugi oraz dane kontaktowe
do dostawcy. Wyszukiwanie informacji w katalogach branzo-
wych pozwala znacznie zaoszczedzi¢ czas, a zebrane i opraco-
wane dane s3 wazng alternatywg dla innych Zrédet informacji.
Katalog Branzowy miesi¢cznika ,,Napedy i Sterowanie” zawiera
uporzadkowany tematycznie i alfabetycznie spis firm oferu-
jacych swoje produkty i ustugi dla szeroko pojetej branzy
technicznej. Kazda firma jest przydzielona do okreslonych
szczegolowych zakreséw funkcjonalno$ci. Odbiorca znajduje
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Streszczenie: Artykut prezentuje analize poréwnawczg firm
dziatajgcych na polskim rynku w zakresie hydrauliki, pneuma-
tyki, napedoéw i innych. Opracowanie zawiera opis dynamiki
zmian zachodzgcych w wybranych firmach i przedsigbiorstwach
w poszczegolnych sektorach przemystu. Wykonana analiza
poréwnawcza uwzglednia ilosciowe i jakosciowe aspekty, wyni-
kajace z danych zgromadzonych w latach 2017 i 2018.

EEE COMPARATIVE ANALYSIS OF THE
FUNCTIONALITY OF FIRMS ACCORDING TO THE
BRANCH CATALOGUE ,NAPEDY I STEROWANIE"
(,DRIVES AND CONTROL’) FROM THE YEARS 2017
AND 2018

Abstract: The article presents a comparative analysis of com-
panies operating in the Polish market of hydraulics, pneumatics,
drives and others. This elaboration contains a description of the
dynamics of changes taking place in selected companies and
enterprises in particular industry sectors. The comparative anal-
ysis takes into account the quantitative and qualitative aspects
resulting from the data collected in 2017 and 2018.

w Katalogu m.in. dane teleadresowe firm oraz istotne infor-
macje o profilu ich dziatalno$ci. Katalog wydawany jest w for-
mie ksiazkowej oraz elektronicznej. Ma wypracowang dobra
pozycje na rynku i ulatwia nawigzywanie nowych kontaktéw
biznesowych [1, 2].

W celu uzyskania wlasciwego obrazu sytuacji panujacej na
rynku nalezy przeprowadzi¢ wnikliwg jego analize, korzystajac
przy tym z wiedzy pozyskanej z réznorodnych zZrédel. Katalogi
branzowe stanowig istotne zrédlo wiedzy na ten temat, ofe-
rujac mozliwo$¢ bezposredniego poréwnania réznych czyn-
nikéw zwigzanych z prezentowanymi firmami. Dzieki temu
mozna zauwazy¢ zmiany, jakie zachodzg na polskim rynku np.
w hydraulice, pneumatyce, napedach i automatyce. Odbywa
sie to zgodnie z wprowadzonymi kluczami poszukiwan infor-
macji, zwigzanymi z funkcjami kierunkowymi przedsiebiorstw
(3,4, 5].



2. Zestawienie analizy poréwnawczej funkcjonalnosci
przedsiebiorstw wedlug Katalogu Branzowego
,Napedy iSterowanie”

Dokonywana regularnie raz w roku analiza poréwnawcza
dwoch lub trzech katalogéw z lat poprzednich pozwala na
zobrazowanie ciagglych zmian zachodzacych na rynku. Jest to
zwigzane z dostosowywaniem sie istniejacych firm do obecnych
trendéw oraz wchodzeniem nowych firm z ofertg spetniajaca
wymagania potencjalnych klientoéw [3, 4, 5].

Analiza poréwnawcza wybranych przedsigbiorstw przepro-
wadzona zostala dla podstawowych funkeji kierunkowych,
ktére zamieszczono w tabeli 1.

Tabela 1. Funkcje kierunkowe analizy poréwnawczej funkcjonalnosci
przedsiebiorstw

napedy i sterowanie

Nazwa firmy

Fy

F2

F3

F4

Fs | Fs

F7

Fs

Fy

Fio

Fu

Fio

Advantech Poland
Sp. zo.o.

AEA TECHNIQUE

AKTIM Sp. zo.0.

Alfa-Net Sp. z 0.0. Sp. k.

ALLMAR Dystrybutor
Automatyki Siemens

ANIRO Sp. zo.0.

O|l®|®

W tabelarycznym zestawieniu funkcjonalnosci poszczegodl-
nych przedsigbiorstw uzyto oznaczenia, ktorych obja$nienie
zawarto w tabeli 2.

Tabela 2. Wykaz oznaczen analizy poréownawczej

O

° Firmy z Katalogu Branzowego 2018

®

Firmy z Katalogu Branzowego 2017

Firmy z Katalogu Branzowego 2017 i 2018

Tabela 3 zawiera zestawienie analizy poréwnawczej funk-
cjonalnosci poszczegdlnych przedsigbiorstw wedtug danych
zawartych w odpowiednich Katalogach Branzowych ,,Napedy
i Sterowanie” z lat 2017 i 2018.

Tabela 3. Zestawienie analizy poréwnawczej funkcjonalnosci przedsie-
biorstw w latach 2017-2018

Nazwa firmy Fi |F2 | F3 [ Fsa | Fs | Fs [ F7 | Fg | F [ F1o | Fuu | Fi2
3K TECH Tomasz @
Kubacki

AB-MICRO Sp. zo.o.

ABB Sp. zo.o.

ABC CONTROL - Rafat

ARNAP Sp. zo.o.

APP Sp. zo.o.

Aparatura

F1 kontrolno-pomiarowa F7 Napedy APS Automatyka
. Przemystowa Serwis, L) °
F2 Automatyka przemystowa F8 Oprogramowanie HEIDENHAIN
F3 CAD/CAM/CAE F9 Robotyka
. ARGO-HYTOS

F4 Elementy Lsystemy F10 | Systemy zasilajace Polska Sp. zo.0. O O O

hydrauliczne

Elementy i systemy . ARMEL Producent
F5 pheumatyczne F11 | Utrzymanie ruchu Obudowr @
F6 Energoelektronika F12 | Oleje przemystowe

ARVENS Julian
Justynski, METRIS.PL

ASC AUTOMATYKA
SYSTEMOW
CHEODNICZYCH

Sp. zo.o.

ASKOM Sp. zo.0.

®

ASTOR Sp. zo.o.

Automation Trader

Automationstechnik
Sp. zo.o.

®l®©|0|® @

Automore Sp. zo.o. -
PENRITE

B&R Automatyka
Przemystowa Sp. zo.o.

®

Badania Termowizyjne
TERMOCERT

BAUMER Sp. zo.0.

Beckhoff Automation
Sp. zo.o.

BEDIA Motorentech-
nik GmbH & Co. KG

BEFARED Fabryka
Reduktoréow
i Motoreduktoréw

Kuder

ABUS Crane Systems ® BELIMO Sitowniki SA O
Polska Sp. zo.o.

Ad Moto Rafat Zawisz @ g;l;:l?:ﬁSZEWSKI O
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Nazwa firmy Fi|F2 | F3 | Fs | Fs [ Fs | F7 | Fs | F9 [F1o| Fun | Fr2 Nazwa firmy Fi |F2 | Fs [ Fsa | Fs | Fs [ F7 | Fg | Fo [ F1o | Fu | Fi2
BHU ,FART" O DACPOL Sp. zo.o. ® ® ®®
BIALL Sp. zo.0. ® DAMEL SA ®
Danfoss Poland
BIBUS MENOS Sp. zo.0. ° @ @ Sp. 200, @
BIKOM-PPHU
Ewa Biatozorczyk ® DEKRA Polska Sp. zo.. (¢)|(®) ®|® ® ®
Biuro Inzynierskie .
Maciej Zajaczkowski @ @ @ @ Delta Technika Sp. z 0.0. @
BIURO INZYNIERSKIE O EATON ELECTRIC O O
ZAJACZKOWSKI Sp.zo.0. Eaton
Electrical Group
Blumenbecker
Engineering @ @ @ EBRO ARMATUREN
Polska Sp. z 0.0. Sp. zo.0. Oddziat °
w Polsce
Bosch Rexroth Sp. zo.o. @ @ @ EL-CAB Sp. 20.0. @ @
BP Techem SA O el Giro .
BREMAS ERSCE A
BELTRADE Sp. zo.0. @ ELAUTEC KRAKOW .
BTT AUTOMATYKA ELBOK Sp. j. Kazimierz
Sp.zo.0. @ @ @ @ Babczyk, Wiestaw @
Oskedra
C. Otto Gehrckens
GmbH & Co.KG ®©® ELEKTRO-AUTOMA- ® ®
TIC
CANTONI MOTOR SA @
Elektroniczne Wagi
Przemystowe Sp. z 0.0. @
CCIBA Sp. . O Sp.K.
. ELHAND
CEL-MAR Sp.j.
Zaktad Informatyki @ ERANSFORMATORY @ @ @
i Elektroniki p.Z0.0.
Centrum Elektroniki SLMARK Automatyka @ @
Stosowanej CES @ @ @ @ p.z0.0.
Sp. zo.o.
ELMODIS Sp. zo.o. °
Centrum
HYDRAULIKI @ ELOKON Polska .
DOH Sp. zo.o. Sp.zo.o.
Centrum Tasm i Paséw
Szczepan Jurek @ Elteco SC O
Clausohm Polska
Sp. 200, @ EMA-ELFA Sp.zo.0. .
ENEL-AUTOMATYKA
Cloos Polska Sp. zo.0. @ Sp.zoo. ® ®
Coleman International Energoelektronika.
Sp. zo.o. @ com.pl @
COMEX SA ® EPS SYSTEM .
CompArt Automation @ E-T-A Elektrotechni- @
Zajdel Spotka Jawna sche Apparate GmbH
CONEC Polska Sp. zo.o. @ EURA Drives Polska O
CoNStel Sp. zo.o. @ Eurotrafo Sp. z o.o. ° °
CONTROL-SERVICE ® ® EX-BOX O
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ANALIZA OLEJU MOZE BY

B

TWOJA PIERWSZA LINIA
OBRONY!

Srodki smarowe to nasza pasja. Dla Ciebie to fundament realizacji istotnych funkcji w systemie
technicznym Twojego parku maszynowego. Powierz Serwisowi Olejowemu LOTOS Oil zarzadzanie
gospodarky smarowniczg. Korzystaj z naszego doswiadczenia, tak jak wiele renomowanych firm
w kraju i za granicg. Zyskaj gwarancje najwyzszej jakosci produktéw, bezawaryjnosé¢ maszyn
i minimalizacje kosztéw eksploatacji. Wykorzystaj analize olejowg do monitorowania stanu maszyny
i Srodka smarowniczego i zabezpiecz swoje interesy!

Oferta dostosowana do Twoich potrzeb:

bezptatny audyt gospodarki smarowniczej w przedsiebiorstwie;

pomiary online za pomocg bezposredniego prébkowania z maszyn u klienta;

pielegnacje uktaddw olejowych (filtry, pompy);

profesjonalny serwis srodkéw smarowych: napetnianie i oczyszczanie uktadéw, filtracje olejow
i cieczy roboczych;

pomiary wtasnosci oleju: klasa czystosci (ISO, NAS, SAE, GOST), stopien nasycenia woda,
temperatura oleju, lepkos¢ oleju w danej temperaturze i 40C, liczba kwasowa, zasadowa, ilos¢
osadoéw, zawartosé Scieru Feiinne;

mikroskopowe pomiary klasy czystosci oleju (ISO, NAS, GOST) z raportem sktadu
granulometrycznego czastek zanieczyszczen oraz zdjeciami

i opisami rodzajow czgstek;

szczegdtowe analizy laboratoryjne olejéw, zawierajgce pomiary podstawowych wtasnosci
fizykochemicznych, powierzchniowoczynnych, zawartosci pierwiastkow od zuzycia dodatkéw
wraz z komentarzem i oceng stanu oleju;

komentarze do badan;

e doradztwo techniczne w zakresie olejéw smarowych, problemoéw eksploatacyjnych i serwisu;
e szkolenia pracownikéw w tematyce olejowe;j.

Zaden test nie méwi catej historii. Interpretacja wynikéw testu wymaga
umiejetnosci. LOTOS LUBRICATION SERVICE - nasza wiedza, Twoja pewnosc.

S LOTOS Oil Kontakt bezposredni:
tel. +48 32 32374 82

LUBRICATIDN kom. +48 500 148 593

SERVICE fa kom. +48 505 050 099

e-mail: lotosoil.serwis@lotosoil.pl
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Hydraulika Sitowa
Piotr Napieralski

Nazwa firmy Fi |F2 | Fa|F4 | Fs | Fo | F7 | Fg | F9 | Fio | Fua | F12 Nazwa firmy Fy |Fo | Fs | Fa| Fs | Fo | F7 | Fg | Fo | Fio | Fuu | F12
Expo Silesia Sp. z 0.0. ® HYDROMEGA Sp. zo.o. ®
Fabryka Kabli
MADEX Sp. . ® HYDROPNEUMAT SC O
FAMURS.A. @ HYDROSET Sp. zo.o. ° O
FAULHABER Polska .
Sp. zo.0. ° igus Sp. zo.o. @ @ @
FENA Sp.zo.0. IMCON-INTEC SC
Fabryka Elementéw ® Ryszard Siurek ®
Napedowych i Halina Pasek-Siurek
IMI International
Festo Sp. zo.o. @ @ @ @ @ Sp.zo.0. Oddziat @ @ @
Precision Engineering
FINDER Polska Sp. zo.o. ° IMPOL-1F. Szafranski
Sp.j. @ @ @
GALIKA Sp. zo.0. ® INDASOL Industrial O ®
Solution
AZELA Mechanik
;34 echanika @ INS Ewa Porzych
aszyn -
Przedstawiciel KIS @
,GHT” Grazyna AnFt’rilebstechnik GmbH
Wodzinska-Krzakata @ w rolsce
Gigaom M. Hulacki, INSTOM Sp.  0.0.
P. Wosz Sp. j. @ @
Grupa Azoty Instytut Automatyki
AUTOMATYKA ®® ®|®|@® ® Systeméw Energetycz- ®
Sp.zo.o0. nych Sp. zo.o. Centrum
Badawczo-Rozwojowe
Grupa Cantoni .
CELMA INDUKTA SA INTER-CONSULTING
Wydziat @
Grupa Cantoni Elektroenergetyki
Fabryka Silnikéw Elek- °
trycznych BESEL SA INTROL Sp.zo.0.5p.k. |(®)|(®) ®
Grupa Cantoni Zaktad .
Maszyn Elektrycznych ° Isnv?;)tik Drives Polska @ @ @
EMIT SA p-20.0.
Invertim Bis SC Biuro O
GS-Hydro Sp. zo.0. O Techniczno-Handlowe
Guenther Polska IZO-ERG SA Zaktady
Sp.zo.o0. O O O Tworzyw Sztucznych O
Hansford Sensors JADAN Automatyka
Sp.zo.o. @ * Sp. zo.o. @ @
JEAN MUELLER
HARTIMEX Sp.zoo.  [(®)[(®) POLSKA Sp.20.0. ®
HEKTOS Stawomir JOTES Stanistaw
Pokraka @ @ @ @ Jackowski @
HF Inverter
Polska Sp.C. J JPEmbedded s.c. O O
KACPEREK
HITIN Sp. zo.o. O|O MECHANIKA ® ® ®
MASZYN
HYDAC Sp. zo.o.
@ KARCZ Polska
Radiowe Sieci Danych @

HYDRO-HURT II

KBR Magneto Sp. j.

HYDROMAR ZHS

KIPP Polska Sp. z 0.0.
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Nazwa firmy Fi |Fo | Fa | F4 | Fs | Fs | F7 | Fg | F9 | Fio | Fu1 | F12 Nazwa firmy Fy |Fo | Fs | Fa| Fs | Fs | F7 | Fg | Fo | Fio | Fuu | F12
Kobold Instruments Multiprojekt
Sp.zo.0. @ KRAKOW O O O O
KOLARZOWSKI, Murrelektronik @
HYDRAULIKA SIEO- . ole Sp.zo.0.
WA, PNEUMATYKA,
STEROWANIE NaviNet o
KOMERC Sp. zo.0. ®
NIVUS Sp. zo.o. ®
KOM-ODLEW
Komputerowe Systemy @
Inzynierskie Sp. z 0.0. NORD Napedy Sp. zo.o. @ @
Kompania
Elektroniczna Sp. z 0.0. °|° ¢l NORKOM @
NOVA Piotr Bitner
KONECRANES Sp. zo.0. O Danuta Bitner Spétka o | e oo ° °
Jawna
Krotech Construction
°
Sp.zo.o. O O @
Nowimex S.C. °
KROTECH Marcin . . .
Korczak Oberon 3D L.Pietrzak .
i Wspdlnicy Sp.j.
KTR Polska Sp. zo.o. ®® ® ®
OPTOSOFT Sp.zoo.  |(®)
Kubler Sp. zo.o. ° O
PAKSD Sp.zo.0. ®
LAB-EL Elektronika @
Laboratoryjna Sp. j. Parker Hannifin @ @ @ @ @
Sales Poland Sp. zo.o.
Lenze Polska Sp. zo.0. @ @
Partner Serwis Sp. zo.o. @ @
Limatherm Sensor @ @
Sp.zo.o.
PATECH ®
LOVATO ELECTRIC
Sp.zo.o. @ @ @ @ @
PCSCHEMATIC ®
MADEJSKI Spétka @
Jawna PEPPERL+FUCHS ol e °
Maus Electronics O Sp.zoo.
Sp. zo.o.
pf electronic Sp. zo.o. @
MBB SC O
PHU HYDRO-SERWIS @
MERA EX Sp. z 0.0. O
pHUNOVAPD.Bitner (OO |O|O| O O
Merrid Controls .
Sp.zo.o.
PIN Andrzej Nosal ®
Mersen Polska Sp. zo.o. @ @ @ @
Pneumat System @
Sp. zo.o.
MICROSYS spol. sr.o. ®
PNEUMATIK SA . @
MIKRONIKA ® ®
Powergate Sp. z0.0. . O
MILEX O
PPUH POLWENT
. - . EXPORT-IMPORT
Mitsubishi Electric
Europe BV. (Sp.zo.0) @ @ @ Jacek Korczyk
MOJ SA . . PPUH STERPOL ®
Multiprojekt
Automatyka Sp. z o.0. ® ® ° ® PRODUS SA @
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Nazwa firmy Fi |F2 | Fs | Fs | Fs [ Fs | F7 | Fs | F9 [ F1o| Fun | Fr2 Nazwa firmy Fi |F2 | Fs | Fs | Fs | Fs | F7 | Fs | F9 | F1o | Fn
PROGRES
AUTOMATYKA N ® SKAMER-ACM Sp.zo..|  |(®)
Sp.zo.o0.
SOLID LINK Sp. zo.o.
PROMET Spétdzielnia P @ @
Niewidomych @
Staubli £6dz Sp. z 0.0. @ @ @ @ O ° @
Propes Sp. zo.o. @
Stauff Polska Sp. zo.o. °
Przedsiebiorstwo @
Produkcyjno-Ustugo- X
Steinlen Polska
we HYDEX Sp. zo.o. Sp.200. ® ®
Przedstawicielstwo
Handlowe Pawet Rut- ° STERNET Sp.zo.0. °
kowski (KAMERY - IR)
STERNISKO
Przemys}ovyy Instytut INDUSTRY O
Automatyki °
i Pomiaréw PIAP
steute Polska @ @
PTH PNEUMATIC . .
COMPLEX 5p. j. Stoltronic Polska .
PW HYDROKOB . Sp.zoo.
Bogumit Kobiela
Synergy Oil (Chevron)
RAControls Sp. z 0.0. ° o | e
TAKOM Sp. z 0.0. °
Radius-Katowice
J. Wziech - H. Wziech °
Technika Napedow TARGI KIELCE SA °
RELPOL SA TB-Automation
O O O O O BH Krakow ®
Reo Croma Sp. z 0.0. ® O|l® ° TECHMAK Sp. zo.o. oo
Rittal Sp. z o.0. O Techno Plus Sp. j. @
Rossi Polska Sp. z 0.0. . ° TECHNOKABEL SA ®® ® ®®
SANYU Sobczak Sp. j. @ TERM Tomasz Sobczak @ @ @ @
Schrack Technik TERMOAPARATURA
Sp.zo.o. @ @ @ @ @ @ WROCLAW O O
SDS-Automatyka Sp. j. @ O Tespol Sp. zo.o. O
SEM ol e . TEST-THERM Sp.zo.o. |(e)
SENSORCOM -
Automatyka Przemy- @ @ @ TMEIC Europe Limited @ @ @
stowa i Energetyka
TRASKO
AUTOMATYKA
SEW-EURODRIVE ® ® Sp.z0.0.
SGB-SMIT TR Automatyka @
Transformers Polska @ Sp.zo.0.5p.k
SIBA Polska Sp.zoo.  |(®)[(®) ® ®|® TRANSTOOLS Sp. zo.o. ® ®
SICK Sp. z0.0. ° Tripus Polska Sp. zo.o. @
SIMEX Sp. z 0.0. oo TRONIA Sp. zo.o. @
Tubes International
SITI-POL Sp. zo.0. ® Sp. 200, ® |®|® ®
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FAULHABER BX4 __é

Wezwgars
precyzje

N

Systemy napedowe FAULHABER
do chwytakow elektrycznych

Przy chwytaniu i przemieszczaniu matych i srednich elementow
niezbedne sa elastyczna sita i duza predkos¢ - zaréwno w
pracy automatycznej jak i we wspoétpracy z cztowiekiem.
Systemy chwytakow elektrycznych charakteryzuja sie czutoscia
i elastycznoscia sterowania sita chwytania oraz precyzyjna i
zsychronizowana praca w najmiejszych przestrzeniach i przy
zachowaniu maksymalnej dynamiki.

W zakresie rozwigzan napedow, wiodacy producent polega
WE CREATE MOTION na technologii oraz know-how firmy FAULHABER.

Wiecej informacji: www.faulhaber.com/gripper/en
FAULHABER Polska sp. z o.0. - info@faulhaber.pl
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Nazwa firmy

Fy

F2

Fs3

Fs4

Fs

Fe

F7

Fs

Fy

Fio

Fu

Fi

TURCK Sp. zo.o.

TWERD Zakiad
Energoelektroniki @ @ @ @
TWP Sp.zo.o. @

TWT Beata, Jacek,
Przemystaw Turscy

TZ Polska Sp. zo.o.

ULTIMA

UniMachines - gietda
maszyn,
MASZYNERIA Sp. zo.o.

VACON®, Danfoss
Poland Sp. z o.0.

VIX Automation

Voith Turbo Sp. zo.o.

‘Wamtechnik Sp. zo.o.

WIKA Polska Sp. zo.o.
Sp. k.

WROPOL Engineering

ZAE Sp.zo.0.

Zaktad Automatyki
KOPOL

Zaktad Automatyki
ZREMB Warszawa
Sp. zo.0.

Zaktad Hydrauliki Sito-
wej HYDROMECH SA

Zaktad Instalacji Elek-
trycznej ELEKTROVAT
Damian Mrozik

ZAKEAD PRODUKCII
URZADZEN
AUTOMATYKI Sp. zo.o.

Zaklad Przemysto-
wych Systemow
Automatyki Sp. zo.o.

Zaktady Kablowe
BITNER Sp. z 0.0.

ZAP Robotyka Sp. z 0.0.

ZEOTE RUNO Sp. zo.o.

ZW Radiolex Sp. z 0.0.
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3. Wyniki analizy poré6wnania funkcjonalnosci
przedsiebiorstw

Na podstawie poréwnania funkcjonalnosci przedsiebiorstw
pokazanego w tabeli 3 mozna stwierdzi¢, ze firmy staraja si¢
utrzymac¢ na odpowiednim poziomie swojg oferte produktowa,
dzieki czemu potrzeby potencjalnych klientéw zostaja w duzym
stopniu zaspokojone. Przeprowadzona zostata analiza ilo$ciowa
firm wystepujacych w Katalogach Branzowych ,,Napedy i Ste-
rowanie” z lat 2017 i 2018 w poszczegolnych funkcjach kierun-
kowych. Uzyskane wyniki tej analizy zawiera tabela 4.

Tabela 4. Analiza ilosciowa firm w latach 2017 i 2018

Funkcja F1 | F2 | F3 | F4|F5 | F6| F7 | F8| Fo|Fi0|Fu|F12
kierunkowa
Liczba firm
e | 43 [106| 3 |24 |16 |19 |60 | 9 [12|16] 4|3
Liczba firm
i |44 120 3 | 29|18 |19 [74a] 9 |14 |19 |47 1

Poréwnujac dane zawarte w tabeli 4, mozna stwierdzi¢ wiek-
szy wzrost liczby firm w roku 2018 w stosunku do roku 2017
dla nastepujacych funkgji: F2 (automatyka przemystowa), F4
(elementy i systemy hydrauliczne) oraz F7 (napedy). Mniejszy
wzrost odnotowano dla funkcji: F1, F5, F9, F10 i F11. Zauwa-
zono znaczny spadek liczby firm (z 3 do 1) dla funkcji F12
(oleje przemystowe), a dla pozostalych funkeji (F3, F6 i F8) nie
odnotowano zadnych zmian.

Na podstawie danych zawartych w tabeli 4 mozna wyciagna¢
réwniez wnioski dotyczace mozliwosci wyboru firm w danym
roku przez potencjalnych klientéw w okreslonych funkcjach
kierunkowych:

najwigkszy wybor wystepuje w obszarze automatyki przemy-

stowej (F2) - 120 firm w roku 2018, a dalej — napedéw (F7)

oraz utrzymania ruchu (F11);

najmniejsze pole wyboru klienci maja w nastepujacych obsza-

rach: olejéw przemystowych (F12) - tylko jedna firma w roku

2018, a dalej CAD/CAM/CAE (F3) - 3 firmy oraz oprogra-

mowania (F8); tym samym mozna zauwazy¢, ze branza IT

w katalogach jest reprezentowana przez niewielka liczbe firm.

W zakresie analizy jako$ciowej zestawienia firm w badanym
okresie (tabela 3) mozna wyciagna¢ nastepujace wnioski zwig-
zane z przedstawianym rynkiem, a mianowicie:

1. Firmy prowadzace szeroky dziatalno$¢ w zakresie co naj-
mniej czterech funkcji kierunkowych, np.:
Biuro inzynierskie Maciej Zajaczkowski — aparatura kon-
trolno-pomiarowa (F1), automatyka przemystowa (F2),
napedy (F7) i utrzymanie ruchu (F11);
BTT AUTOMATYKA Sp. z 0.0. — automatyka przemy-
stowa (F2), energoelektronika (F6), napedy (F7) i utrzy-
manie ruchu (F11);
Centrum Elektroniki Stosowanej CES Sp. z 0.0. — automa-
tyka przemystowa (F2), energoelektronika (F6), napedy
(F7) i systemy zasilajace (F10) itd.
2. Firmy wyspecjalizowane w zakresie jednej funkeji kierun-
kowej, np.:
3K TECH Tomasz Kubacki - elementy i systemy hydrau-
liczne (funkcja F4);
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ABUS Crane Systems Polska Sp. z 0.0. - utrzymanie ruchu
(F11);

AEA TECHNIQUE - aparatura kontrolno-pomiarowa
(F1) itd.

3. Firmy, ktére umiescily swoja oferte dopiero w Katalogu
Branzowym w 2018 roku, a nie byto ich w Katalogu w 2017
roku, np.:

Alfa-Net Sp. z o.0. Sp. k;

APS Automatyka Przemystowa Serwis, przedstawiciel
firmy HEIDENHAIN;

ARVENS Julian Justynski, METRIS.PL itd.

4. Firmy, ktore byly obecne w Katalogu w 2017 roku, a nie

zamiescity swojej oferty w Katalogu w roku 2018, np.:
APP Sp.z 0.0,
ARGO-HYTOS Polska Sp. z 0.0.;
ASTOR Sp. z 0.0. itd.

5. Firmy, ktdre zmienily zakres swojej oferty poprzez rozsze-
rzenie swojej dzialalnosci w 2018 roku, np.:

BIBUS MENOS Sp. z 0.0. — w zakresie elementdw i syste-
moéw hydraulicznych (F4);

ELMARK Automatyka Sp. z 0.0. — w zakresie utrzymania
ruchu (F11);

PNEUMATIK SA - w zakresie elementéw i systemow
pneumatycznych (F5) itd.

6. Firmy, ktore w roku 2018 ograniczyty swoja ofert¢ o wybrane
funkcje w stosunku do roku poprzedniego, np.:

INDASOL Industrial Solution - w zakresie napedéw (F7);
Powergate Sp. z 0.0. — w zakresie systemow zasilajacych
(F10);

SDS-Automatyka Sp.j. - w zakresie utrzymania ruchu
(F11) itd.

7. Firmy, ktére dokonaly przebranzowienia swojej oferty
zawartej w katalogach poprzez zamiane funkeji kierunko-
wych w latach 2017 1 2018, np.:

HYDROSET Sp. z 0.0. - z napedéw (F7) na elementy i sys-
temy hydrauliczne (F4);

Kubler Sp. z o0.0. - z automatyki przemystowej (F2) na
aparature kontrolno-pomiarowg (F1).

8. Zmiana nazwy firmy w latach 2017-2018, np.:
Multiprojekt KRAKOW - Multiprojekt Automatyka
Sp.zo0.0;

PHU NOVA P.D. Bitner » NOVA Piotr Bitner Danuta
Bitner Spoétka Jawna.

9. Firmy, ktore wystepuja w opisach ustalonej dzialalno$ci
ijednoczesnie w spisie reklam, np.: Bosch Rexroth Sp. z 0.0.,
Conec Polska Sp. z o.0. itd.

10. Firmy wystepujace w spisie reklam Katalogu Branzowego

»Napedy i Sterowanie” 2018.

Analiza danych zawartych w tabeli 3 pozwala zauwazy¢, ze
wigkszo$¢ firm nie zmienita kierunku swojej dzialalnoéci. Firmy
te tworza pewien wizerunek wsérdd potencjalnych klientéw
i pogtebiaja swoja specjalizacje. Trend ten jest w zupelnosci zro-
zumialy w aspekcie przetrwania na rynku w warunkach kon-
kurencji, gdzie tylko $cista specjalizacja pozwala na utrzymanie
pozyskanych klientow. Nalezy zauwazyc¢, ze tylko niektore firmy
rozszerzyly swoja dziatalnoé¢ w celu pozyskania nowej branzy,
a tym samym nowych klientow.

W Katalogu Branzowym z roku 2018 pojawilo si¢ 51 nowych
firm w poréwnaniu do Katalogu z roku 2017. Jest to do$¢ duza
liczba w stosunku do catkowitej liczby 262 firm objetych analiza.
Potwierdza to, ze Katalog Branzowy ,,Napedy i Sterowanie” cie-
szy sie duzym zainteresowaniem, rowniez wéréd nowych firm,
ktére widza w nim istotng mozliwo$¢ przedstawienia swojej
oferty. Jednoczesnie odnotowano 36 przypadkéw tzw. ,,zniknie-
cia” firm z Katalogu w roku 2018 w poréwnaniu z rokiem 2017.
Moze to by¢ spowodowane réznymi sytuacjami, np.: firma uleg-
nie rozwigzaniu i zakofczy swojg dzialalnos¢, zmiana nazwy
firmy lub tez umieszczenie firmy w spisie reklam. Poréwnujac
jednak zestawienie firm dla wykonanej analizy z zestawieniami
firm, ktére znalazly si¢ we wczesniejszych pracach [3, 4, 5],
mozna stwierdzi¢, ze wigkszo$¢ firm pojawita sie juz w Katalo-
gach Branzowych z ubieglych lat.

4. Podsumowanie

Przedstawiona analiza poréwnawcza funkcjonalnosci przed-
siebiorstw wedtug Katalogéw Branzowych ,,Napedy i Sterowa-
nie” 2017 i 2018 stanowi formalizacj¢ graficzna, ktéra pozwala
na zobrazowanie aktualnej sytuacji, jaka panuje na polskim
rynku. Obecna praca jest kontynuacja cyklu analizy poréwnaw-
czej, do ktorego nalezg juz wezeéniej opublikowane prace, m.in.
[3, 4, 5]. Mozna zauwazy¢, ze wystepuje pewna stabilizacja na
polskim rynku produktéw i ustug. Nalezy jednak nadal §ledzi¢
zmiany na rynku, aby podejmowaé wlasciwe decyzje. W tym
celu niezbedne jest wykonanie analizy poréwnawczej funkcjo-
nalnoéci przedsiebiorstw, ktéra wspomaga procesy podejmowa-
nia decyzji w zarzadzaniu przedsiebiorstwem. Analiza wymaga
aktualizacji wykazu przedsiebiorstw, w czym bardzo pomocne
okazujg sie Katalogi Branzowe ,,Napedy i Sterowanie”. Wyniki
analizy, zawarte w tabeli w postaci graficznego zestawienia,
pozwalaja na szybkie znalezienie wybranej funkcji kierunkowej
i jej wypelnienie odpowiednia grupa przedsiebiorstw.
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Nowoczesne rozwiazanie napedu elektrycznego
gorniczego przenosnika tasmowego

Tomasz Wolnik, Robert Rossa

1. Wprowadzenie

Wiekszo$¢ ukltadéw napedowych gérniczych przenosnikéw
taSmowych zbudowana jest z silnika indukcyjnego klatkowego,
sprzegta, przektadni mechanicznej, hamulca oraz bebna nape-
dowego [1, 2, 3]. S to rozwigzania sprawdzone i stosowane
powszechnie, ktore jednak nie sg rozwigzaniami wolnymi od
wad. Na podstawie danych zgromadzonych z kilku kopaln
mozna wnioskowad, ze odnotowywane sa czgste awarie ele-
mentdéw posrednich, w tym gléwnie przekfadni mechanicznej
[4]. Poza tym zabudowa napedu w przestrzeni bocznej kon-
strukcji przenosnika, poza gléwnym jego obrysem, wymaga
powiekszonych przekrojow wyrobisk. Stosowane silniki klat-
kowe pracujg zwykle z obciazeniem rzedu 25-50%, co powo-
duje nieefektywna prace z uwagi na niski wspétczynnik cosg
oraz nizszy od znamionowego wspdtczynnik sprawnoéci w tym
zakresie obcigzenia.

W ostatnich latach w dziedzinie gérniczych napedéow
przeno$nikéw tasmowych wprowadzone zostaly napedy o regu-
lowanej predkosci obrotowej [2, 3, 5, 6]. Pozwolilo to na rozwia-
zanie problemu poboru duzych wartosci pradéw rozruchowych.
Poza tym regulacja predkosci obrotowej umozliwia dostosowa-
nie pracy napedu do aktualnej nadawy urobku. Z doswiadczen
przeprowadzonych na jednej z kopali wynika, Ze zastosowa-
nie regulacji predkosci obrotowej w jednym z napedéw prze-
no$nika odstawy gtéwnej pozwolifo na zmniejszenie zuzycia
energii elektrycznej podczas jednej zmiany az o 30%.

Rozwiazaniem alternatywnym, ktére oprécz regulacji
predkosci obrotowej pozwala na wyeliminowanie z ukltadu
napedowego elementéw posredniczacych oraz ograniczenie
przestrzeni instalacyjnej, jest zastosowanie wolnoobrotowego
silnika synchronicznego z magnesami trwatymi (ang. skrot
PMSM od Permanent Magnet Synchronous Motor), umieszczo-
nego wewnatrz gléwnego bebna napedowego. Takie rozwigza-
nie konstrukcyjne zostato opracowane i przebadane w ramach
projektu POIG 01.03.01-24-075/12 przez Instytut Napedow
i Maszyn Elektrycznych KOMEL oraz firm¢ NAFRA POLSKA.

2. Konstrukcja wolnoobrotowego silnika PMSM
Bezprzektadniowy naped gérniczego przenosnika tasmowego

bazuje na wolnoobrotowym silniku PMSM o znamionowej
predkosci obrotowej 45 obr./min. Czg$cig nieruchoma silnika
jest uzwojony stojan umieszczony na wale maszyny, natomiast
cze$cig wirujaca zewnetrzny wirnik z magnesami trwatymi, nad
ktérym zabudowany jest gumowany beben napedowy przenos-
nika. Zaprojektowany uktad napedowy zasilany jest poprzez
przemiennik czestotliwosci z sieci o napieciu 1000 V. Moc
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Streszczenie: W niniejszym artykule przedstawiono i omé-
wiono innowacyjne rozwigzanie napedu gorniczego przenos-
nika tasmowego, bazujgcego na wolnoobrotowym silniku syn-
chronicznym z magnesami trwatymi, o regulowanej predkosci
obrotowej. Silnik z wirnikiem zewnetrznym umieszczony jest
wewnatrz bebna napedowego, dzieki czemu z ukfadu nape-
dowego mozna wyeliminowaé przektadnie mechaniczna,
ktéra — po pierwsze — zmniejsza sprawnos$¢ uktadu napedo-
wego, a po drugie — ulega do$¢ czestym awariom. Opracowane
rozwigzanie napedu przenosnika taSmowego znaczaco ograni-
cza potrzebna do jego zabudowy przestrzen, co w warunkach
wyrobiskowych ma szczegoélne znaczenie.

ElE Abstract: The paper presents a novel solution of a variable
speed electric drive for mining belt conveyer system which is
based on a low-speed permanent magnet synchronous motor
(PMSM). The motor with outer rotor construction is built into
a drum which allows to eliminate a mechanical transmission
and clutch of the drive system, i.e. the elements that reduce the
efficiency of the propulsion system and are responsible for fre-
quent failures. Developed solution of mining belt conveyer sig-
nificantly reduces the space required for its installation, which
is especially important in mining conditions.

znamionowa silnika PMSM wynosi 250 kW. Silnik umiesz-
czony jest wewnatrz gléwnego bebna napedowego (rys. 1), co
pozwala na ograniczenie przestrzeni instalacyjnej do gtéwnego
obrysu konstrukcji przenosnika. Z ukladu napedowego wyeli-
minowano wszystkie elementy po$redniczace w przekazywaniu
momentu, a silnik PMSM stanowi bezpos$redni naped bebna.
Caly naped cechuje sie wysokim wspdtczynnikiem sprawnosci.

Dla znamionowej predkosci silnika predko$¢ tasmy prze-
no$nikowej wynosi ok. 3,2 m/s. Przecigzalno$¢ napedu jest
réwna 2,4 My przy krotnosci pradu 2,7 Iy. Silnik zasilany jest
z przemiennika czestotliwosci, wiec rozruch napedu odbywa sie
poprzez lagodne narastanie predkosci obrotowej bez udaréw
pradowych, bedacych czesto przyczyng poslizgu bebna nape-
dowego. Dla omawianego napedu konieczne bylo opracowanie
rozwigzania dotyczacego przekazywania informacji o aktualnej
predkosci obrotowej silnika i pozycji wirnika wzgledem sto-
jana. Zaprojektowano specjalny system przekiadni, pozwalajacy
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Rys. 3. Stanowisko badawcze bezprzektadniowego napedu gérniczego przenosnika

Rys. 1. Model wolnoobro- tasmowego
towego, bezprzekiadniowego
napedu gérniczego przenosnika
tasmowego o mocy 250 kW
3. Badania testowe

Rys. 2. Uzwojony pakiet stojana silnika PMSM

na zastosowanie klasycznego enkodera absolutnego. W ukfa-
dzie zastosowano 13-bitowy enkoder absolutny firmy Kubler,
o komunikacji szeregowej w standardzie SSI. W ten sposéb
ograniczono liczbe pofaczen miedzy enkoderem a ukltadem
sterowania, co ma znaczenie ze wzgledu na planowane zapew-
nienie barier iskrobezpiecznych.

W silniku zastosowano chlodzenie wodne. W ziobkach sto-
jana umieszczone jest trojfazowe, jednowarstwowe uzwojenie
o liczbie biegundéw 2p = 30 i poskoku cewki Y = 3. Na rysunku 2
przedstawiono fotografie uzwojonego pakietu stojana prototy-
powego silnika.

W przeksztaltniku wykorzystano tranzystory IGBT Hitachi
MBNB8O00E33D, o maksymalnym napieciu blokowania 3,3 kV
i pradzie 800 A. System chtodzenia wodnego, z szeregowym
polaczeniem elementéw napedu: przeksztattnik, dtawik sie-
ciowy, silniki, pozwalal na skuteczne odprowadzenie ciepta
strat. Uklad sterowania przemiennika do napedu z silnikiem
PMSM zostal oparty na mikrokontrolerze sygnatlowym TMS
320F28335. System sterowania silnika PMSM zostal oparty na
znanym ukladzie polowo zorientowanym, z optymalizacja sto-
sunku momentu do pradu silnika.

Opracowany i wykonany prototyp napedu zostat przebadany
na dedykowanym stanowisku badawczym. Stanowisko zostato
przygotowane tak, aby odwzorowa¢ prace rzeczywistego prze-
noénika tasmowego. W zwigzku z powyzszym, wolnoobrotowy
silnik PMSM zintegrowany z gumowanym bebnem napedo-
wym umieszczony zostal w korpusie przenosnika. Do obcigze-
nia silnika wykorzystano krétki odcinek tasmy przeno$nikowej,
czteroprzekladniowej oraz klasyczny uklad napedowy ztozony
z silnika indukcyjnego o mocy 250 kW, sprzegta, przekltadni
KPL 25 i stacji zwrotnej z bebnem o $rednicy 800 mm (rys. 3).
Uklad obcigzenia zasilany byl poprzez przemiennik czestotli-
wosci, ktory umozliwial zwrot energii do sieci.

Prototypowy silnik PMSM do bezprzektadniowego napedu
przenosnika taémowego posiada nastepujace parametry
Znamionowe:

o Py =250 kW;
e Un=1000V (AC);
e ny = 45 obr./min;

o In=220A;
o My =53 kNm;
° Nn =92%.

Przed zabudowg ukladu obcigzenia na stanowisku badaw-
czym dokonano pomiaru momentu zaczepowego silnika, ktory
wynosit ok. 0,5% momentu znamionowego. Wynik nalezy
uzna¢ za bardzo dobry, szczegdlnie biorgc pod uwagg, ze opra-
cowany silnik jest maszyna wielobiegunowsa (2p = 30).

Dla omawianego silnika przeprowadzono prébe nagrzewania
dla znamionowych parametréw zasilania i obcigzenia maszyny.
Wydatek medium chlodzgcego wynosit 12 1/min. W uzwojeniu
stojana umieszczono 9 czujnikéw pomiarowych Pt100, z czego
3 w czolach od strony napedowej D, 3 w czolach od strony
przeciwnapedowej ND oraz 3 w ztobkach posrodku dlugosci
rdzenia magnetycznego stojana. Czujniki zostaly rozlozone
symetrycznie na obwodzie twornika. Najwyzszy przyrost tem-
peratury, ok. 60 K, odnotowano w czotach stojana po stronie
D, po ktdrej umieszczono wylot czynnika chtodzacego. Roz-
nica temperatury na wlocie i wylocie czynnika chlodzacego
zarejestrowana na koniec proby nagrzewania wynosita 22,5 K.
Temperatura fozysk nie przekraczata 35°C.
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Na rysunku 4 przedstawiono zmierzong charakterystyke
momentu mechanicznego silnika w funkcji wartoéci skutecz-
nej pradu obcigzenia.

Na podstawie dokonanych pomiaréw wyznaczono charakte-
rystyki eksploatacyjne silnika. Na rysunkach 5-6 przedstawiono
charakterystyki mocy mechanicznej oraz sprawnoéci uktadu
napedowego w funkcji pradu obcigzenia dla wybranych war-
to$ci predkosci obrotowych. Wspdtczynnik sprawnosci napedu
bezprzekladniowego, w zakresie obcigzenia do 0,5 momentu
znamionowego i predkosci obrotowej 45 obr./min, jest o ok.
8-10% wyzszy w stosunku do analogicznego rozwiazania
ukladu napedowego z silnikiem indukcyjnym i przektadnia
mechaniczng. W skali calego ,,cyklu zycia” przenosénika pozwala
to na znaczne ograniczenie kosztow eksploatacyjnych [4].
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Rys. 4. Charakterystyka momentu mechanicznego silnika w funkc;ji

4. Korzysci stosowania bezprzekladniowego napedu
elektrycznego

Poza wzgledami natury konstrukcyjnej, podstawowg zaleta
bezprzekladniowego napedu gérniczego przenoénika tasmo-
wego jest zwiekszenie wspotczynnika sprawnosci, a tym samym
ograniczenie kosztéw eksploatacyjnych. Na rysunku 7 przed-
stawiono mape sprawnosci bezprzekladniowego uktadu nape-
dowego z silnikiem PMSM o regulowanej predkosci obrotowe;j
(silnika wraz z falownikiem) w funkcji momentu obcigzenia M
oraz predkosci tasmy.

Ze wzgledu na wprowadzane coraz cze$ciej napedy prze-
no$nikéw tasmowych o regulowanej predkosci obrotowej
z silnikami indukcyjnymi zasilanymi z przemiennikéw czesto-
tliwosci, na rysunku 8 przedstawiono poréwnanie sprawnosci
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Rys. 6. Charakterystyka sprawnosci napedu (silnik wraz z falownikiem)

w funkcji pradu obcigzenia dla wybranych wartosci predkosci obroto-
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Rys. 5. Charakterystyka mocy mechanicznej silnika w funkcji pradu

obcigzenia dla wybranych wartosci predkosci obrotowych
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Rys. 7. Mapa sprawnosci bezprzektadniowego ukiadu napedowego

(tacznie z falownikiem) o regulowanej predkosci obrotowej
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z silnikiem indukcyjnym do sprawnosci bez-
przektadniowego napedu elektrobebna, dla
nominalnej predkosci ta§my réwnej 3,2 m/s.
W tym przypadku w obliczeniach wspélczyn-
nika sprawnosci klasycznego uktadu napedo-
wego uwzgledniono, oprocz sprawnosci silnika
i przekladni mechanicznej, réwniez sprawno$¢
przemiennika czestotliwos$ci. Jezeli przyjaé, ze
pomimo znacznego niedocigzenia jednostek
napedowych w normalnym trybie pracy prze-
nosénika, ich moc znamionowa dobrana jest
prawidiowo, wowczas nalezy zwrdcié szcze-
golng uwage na wspolczynnik sprawnosci
uktadu napedowego w zakresie obcigzen 0,1
do 0,5 obcigzenia znamionowego. Wspotczyn-
nik sprawnosci napedu bezprzektadniowego
w zakresie obcigzenia 0,1 do 0,5 obcigZzenia zna-
mionowego jest wyzszy o ok. 8—10% w stosunku
do napedu klasycznego z silnikiem indukcyj-
nym, co daje juz wymierne korzysci finansowe
z racji ograniczenia kosztow eksploatacyjnych.

5. Podsumowanie

W publikacji zaprezentowano innowacyjne
i nowoczesne rozwigzanie napedu gorniczego
przenosénika tasmowego, w ktérym wykorzy-
stano zalety wolnoobrotowego silnika PMSM.
Opracowana konstrukcja pozwala na eliminacje
z ukladu napedowego przekladni mechaniczne;
i innych elementéw ukltadu, posredniczacych
w przekazywananiu momentu. Opracowane
rozwigzanie eliminuje szereg wad i niedogod-
nosci stosowanych obecnie rozwigzan, a przede
wszystkim zwigksza sprawno$¢ uktadu nape-
dowego nawet o ok. 10%. Prototypowy naped
bezprzekltadniowy opracowany zostal przez
Instytut Napedéw i Maszyn Elektrycznych
KOMEL oraz firm¢ NAFRA POLSKA w ramach
projektu POIG.01.03.01-24-075/12.
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Geoelektromagnetyczne wilasciwosci skatl

Stefan Gierlotka

stnienie magnetyzmu znane byto ludziom od dawien dawna.

Zwrocili uwage na dziwne kamienie przyciagajace zelazo.
Byly to, jak si¢ pdzniej okazalo, rudy magnetytu. Przed czte-
rema czy piecioma tysigcami lat w Chinach przy pomocy
magnetytu sporzadzono pierwszy kompas. W Europie prymi-
tywnymi kompasami zaczeli postugiwaé sie Wenecjanie w XII
wieku. W niespelna sto lat p6zniej zeglarze zwrdcili uwage na
fakt, iz namagnesowana igta nie wskazuje doktadnie kierunku
pétnocnego bieguna geograficznego. W 1492 roku Krzysztof
Kolumb podczas swej podrézy przez Ocean Atlantycki stwier-
dzil, ze odchylenia te s3 niejednakowe dla réznych punktow
globu ziemskiego. Wielu Zeglarzy w miar¢ posuwania sie na
poinoc obserwowalo coraz wigkszg réznice miedzy wskaza-
niami igly kompasu a kierunkiem bieguna pétnocnego.

Pole geomagnetyczne Ziemi

Jesli igle magnetyczng zawiesi¢ na osi poziomej, ustawi si¢
ona pod pewnym katem do horyzontu, zwanym inklinacja.
Im dalej bedziemy si¢ przesuwa¢ na pédinoc, tym inklinacja
bedzie wigksza. Miejsce, w ktérym igta ustawi si¢ prostopadle
do powierzchni Ziemi, nazwano biegunem magnetycznym.

Pole magnetyczne Ziemi wytwarzane jest przez prad wirowy
plynacy w jej ptynnym jadrze. Zjawisko to, oparte o dynamo
magnetohydrodynamiczne, dziata na zasadzie pradnicy prze-
ksztalcajacej energie kinetyczna ruchomych czesci w pole
magnetyczne i elektryczne. W pradnicy ruchomymi czesciami
s3 wirujace zwoje drutu, za§ w przypadku planety jest to prze-
wodzacy, ptynny osrodek. Taka funkcje w jadrze Ziemi spel-
niajg przestrzenie roztopionego zelaza.

Struktura wewnetrzna Ziemi sklada si¢ z trzech elementéw:
skorupy, ptaszcza i jadra. Skorupa jest cienka twardg powloka
zewnetrzng, na ktdrej zyjemy. Grubos¢ skorupy ziemskiej siega
do gtebokosci 10 km pod oceanami i ok. 30 km pod konty-
nentami. Pod skorupg znajduje sie plaszcz Ziemi o grubosci
ok. 2900 km. Skaly ptaszcza rdznig si¢ od skat skorupy wieksza
gestoscia. Pod wplywem znacznych ci$nien mineraly zmieniaja
swa strukture w krystaliczng. Jadro Ziemi jest kula o promieniu
3470 km i gestosci 9,6-18,5 g/cm®. Tworzg ja gtéwnie stopy
niklu i zelaza, bedace dobrym przewodnikiem elektryczno-
$ci. Cze$¢ zewnetrzna jadra Ziemi o grubosci okoto 2100 km
jest plynna, a jego temperature szacuje si¢ na 5500-6500°C.
W jadrze ptynnym, o duzej przewodnosci elektrycznej, wyste-
puja prady konwekcyjne, unoszace rozgrzang materie¢ od $rodka
w strone plaszcza. Powstajace uporzadkowane wiry substan-
cji przewodzacej prad przyczyniajg sie do powstawania pola
magnetycznego Ziemi. W odréznieniu od plynnego jadra
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zewnetrznego, jadro wewnetrzne o grubosci 1250 km jest lite,
a obie warstwy wspolnie wytwarzaja pole magnetyczne Ziemi.
Zrédlem energii geodynama jest cieplo i reakcje chemiczne.
W plynnym jadrze zewnetrznym, generuja one zmiany ci$nie-
nia i turbulentne ruchy konwekcyjne. Zalegajace blizej rodka
gorace zelazo, o nizszej gestosci, przemieszcza si¢. Gdy goracy
strumien dociera do granicy z plaszczem, oddaje mu czgé¢ cie-
pla. Schiodzone zelazo staje sie gestsze od otoczenia i sptywa
z powrotem. Aby pole magnetyczne planety samo sie podtrzy-
mywalo, potrzebna jest rotacja. W wyniku ruchu obrotowego
Ziemi na plynne Zelazo w jadrze dziala sita Coriolisa.
Natezenie pola magnetycznego jest znacznie wigksze w jadrze
Ziemi niz na jego powierzchni. Szacuje si¢, ze natezenie pola
magnetycznego w jadrze zewnetrznym jest 50 razy wigksze
niz na powierzchni Ziemi. Wartos$¢ natezenia pola magnetycz-
nego w réznych punktach powierzchni Ziemi zmienia si¢. Na
obszarze zbudowanym z bazaltéw odchylenie to jest wieksze
niz w rejonach wystepowania granitéw. Obecnie indukcja ziem-
skiego pola magnetycznego przy powierzchni Ziemi zawiera
sie w granicach od 30 pT do 46 uT. Najwieksza jest w okolicy
biegunéw - okoto 60 pT, a najnizsza na réwniku - okoto 25 pT.



napedy i sterowanie

Wiasciwosci magnetyczne skat

Wtasnoséci magnetyczne skal uwarunkowane sg zawartymi
w nich mineratami skalotwérczymi. Istotng role odgrywaja
wlasno$ci magnetyczne pierwiastkéw chemicznych wchodza-
cych w ich skiad, a takze rodzaj wigzan i struktury krysztatow.
Na wlasnosci magnetyczne wplywaja momenty magnetyczne
elektronéw tworzacych atomy pierwiastka skatotworczego.
Momenty magnetyczne protondéw i neutronéw atomu pier-
wiastka sg kilkakrotnie mniejsze i nie odgrywaja znaczacej
roli. Krazacy elektron wykonuje ruch po orbicie dodatnio nata-
dowanego jadra atomu, tworzagc moment magnetyczny. Jezeli
momenty magnetyczne wszystkich elektronéw sie kompensuja,
to przy braku zewnetrznego pola magnetycznego atom nie jest
namagnesowany. Wystepuje to w diamagnetykach. Substancje,
w ktérych poszczegolne atomy posiadaja moment magnetyczny,
a nie wykazuja stanu namagnesowania, sg paramagnetykami.
W ferromagnetykach wspoétdziatanie miedzy atomami jest tak
silne, Ze momenty magnetyczne wszystkich atomdw, nawet
przy braku zewnetrznego pola magnetycznego, wykazuja stan
namagnesowania.

Wiasciwosci magnetyczne mineraléw skalotworczych

Rodz.a] Przenikalnosé Podatnosé .
materiatu Mineraty
magnetyczna | magnetyczna a
magnetycz- skatotworcze
wzgledna p, X
nego
apatyt, plagioklaz, halit,
Diamagnetyk | 0,999836+1,0 -2x1074+0 kalcyt, kwarc, korund,
wegiel, rutyl
ilmenit, magnezyt,
Paramagnetyk | 1,0+1,0064 0+10°3 et el
piroksen, porfiryt,
chromit, dolomit,
o hematyt, magnetyt,
& 1,0064+5,0 10+4x10% pirotyn, jakobsyt,
tyk
tytanomagnetyt

Magnetyczne wlasnoéci skat charakteryzuje wielkos¢ zwana
podatnoscia magnetyczng, ktora okresla zdolno$¢ danej sub-
stancji do zmian namagnesowania pod wplywem zewnetrznego
pola magnetycznego. Podatnos¢ magnetyczna okresla zwigzek
miedzy namagnesowaniem i nat¢zeniem pola magnetycznego.

M=xH

X=p-1

gdzie:

M - namagnesowanie;

H - nat¢zenie pola magnetycznego;

X - podatno$¢ magnetyczna;

- - przenikalno$¢ magnetyczna wzgledna.

reklama

Materialy magnetyczne moga zosta¢ namagnesowane
i wytwarza¢ wlasne pole magnetyczne. Zaleznie od podatnosci
magnetycznej wszystkie skaly mozna podzieli¢ na trzy rodzaje:
diamagnetyki, paramagnetyki oraz ferromagnetyki.

Diamagnetyki - X < 0 - po przylozeniu pola magnetycznego
ich namagnesowanie jest minimalne, o kierunku przeciwnym
do przytozonego pola. Warto$¢ podatnosci magnetycznej jest
ujemna. Nalezg do nich m.in. kwarc, korund, kalcyt, dolomit,
baryt, magnezyt, sfaleryt, galena, chalkozyn, cyrkon, rutyl,
anhydryt, gips, skalenie, np. ortoklaz lub albit, oraz wegiel.

Paramagnetyki - x > 0 - stabo sg przyciggane przez magnes.
Reagujg na pole magnetyczne, jednak warto$¢ podatno-
$ci magnetycznej jest niska, a po odjeciu zewnetrznego pola
magnetycznego momenty magnetyczne ulegaja rozproszeniu
kierunkéw. Nalezg do nich mineraly skalotworcze: krzemiany
i glinokrzemiany, piryt, markasyt, chalkopiryt, ilmenit, alman-
dyn, oliwiny, pirokseny, amfibole i biotyt, mineraly ilaste oraz
wszystkie metale rodzime oprécz zelaza. Wlasciwosci parama-
gnetyczne posiada wigkszo$¢ skal osadowych (wapienie, dolo-
mity, piaskowce, ily), wiele skal magmowych i metamorficznych
(granit, gnejs, hornfels). Skaly paramagnetyczne nie posiadajg
spontanicznego namagnesowania.

Ferromagnetyki — x >> 0 - reaguja na zadane pole magne-
tyczne i ulegaja namagnesowaniu az do momentu osiggniecia
stopnia nasycenia. Po odjeciu zewnetrznego pola magnetycz-
nego namagnesowanie pozostaje i zachowuje zwrot zgodny
z wczesniej przytozonym polem. Ferromagnetyczne mineraty
w skatach wystepuja w postaci tlenkow, przede wszystkim zelaza
i tytanu, lub w postaci siarczkdw tych metali. Nalezg do nich
m.in. hematyt, syderyt, monacyt, turmalin, piroluzyt, magnetyt,
maghemit, pirotyn.

Wirdd skal magmowych skaly zasadowe wykazuja wieksza
podatno$¢ magnetycznag od skal kwasnych. Skaly osadowe
wykazujg mniejsza podatno$¢ magnetyczng od skat magmo-
wych, przy czym podatno$¢ ta wzrasta od piaskowcow do
ifowcow.

Wiasciwosci elektryczne skat

Gléwne mineraly skalotworcze sg ztymi przewodnikami elek-
trycznymi. Podwyzszona przewodnos¢ elektryczna niektérych
skal wynika z obecno$ci w nich dobrze przewodzacych prad
elektryczny mineratéw akcesorycznych albo z dobrej przewod-
noéci elektrolitycznej roztworéw wodnych, wypetniajacych ich
szczeliny. Duze warto$ci rezystywnosci wystepuja w skatach
litych, maloporowatych. Male warto$ci rezystywnos$¢ majg skaly
porowate, w pelni nasycone woda mocno zmineralizowang i z
duza ilo$cia rozpuszczonych soli.

Wytracenia mineraléw rudnych, w ksztalcie zylek lub pase-
mek, zwiekszaja przewodno$¢ elektryczng skaly, w ktorej
wystepuja. Odnosi sie to na przyklad do skal zawierajacych
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chalkopiryt i pirotyn. Skaty takie sa pod wzgledem przewod-
nosci elektrycznej anizotropowe, przy czym ich przewodnosé
w kierunku réwnolegtym do osi tych wtracen jest wigksza od
przewodnosci w kierunku prostopadlym.

Wiasnosci elektryczne niektérych skat

iz s P%'zenikalnoéé
dielektryczna
Qm
wzgledna
granit 102 - 107 5-9
sjenit 102-10°% 7-14
MR dioryt 102 - 108 8-9
gabro 102-10°% 18
bazalt 10% - 106 12
perydotyt 102-108 7
kwarcyt 10 - 10° 7
Metamorficzne gnejs 102 - 107 8-15
marmur 10%-10° 8
wapien 102-108 8-15
dolomit 10%-10¢ -
piaskowiec 10 - 108 9-11
piasek 10 - 10%° 4-6
Oz glina 10-10¢ 7-12
tupek 10 - 102 6-8
wegiel kamienny 102-108 3-15
wegiel brunatny 10 - 103 4-5

Przewodno$¢ elektryczna skal osadowych jest na ogét mata,
gdyz substancjami wigzacymi sg mineraly o niskiej przewodno-
$ci, takie jak: kwarc, gips, kalcyt i inne. Skaly osadowe drobno-
ziarniste, zwlaszcza zawierajace czastki koloidalne, maja wigksza
przewodno$¢ elektryczna niz skaly gruboziarniste. Wérdd skat
osadowych niezawierajacych mineraléw rudnych najwieksza
przewodno$¢ elektryczng majg il i glina. Rezystywnos¢ pokta-
dow wegli kopalnych zwigzana jest z zawarto$cia w nich pier-
wiastka wegla, co prowadzi do zwigkszania ich warto$ci.

Pod wzgledem elektrycznym substancje skalne zaleznie od
wartoéci ich rezystywnosci dzieli sie na przewodniki, potprze-
wodniki i dielektryki:

przewodniki elektryczne, ktérych przewodnictwo zwigzane

jest z obecnoscig w nich swobodnie poruszajacych sig elektro-

néw; do tej grupy nalezg metale o rezystywnosé p ~ 1078 Qm
oraz grafit z wartoécig p = 107 Qm;

potprzewodniki elektryczne o wartosci rezystywnosci p od

107 do 10* Om; do ktérych nalezg: siarczki, tlenki, arsenki

i telurki;

dielektryki; nie zawieraja zadnych swobodnych nosnikéw

tadunkéw elektrycznych, a pod dzialaniem pola elektrycz-

nego wystepuje w nich przesunigcie tadunkéw wywolujace
polaryzacje dielektryka.

W grupie przewodnikéw obserwuje si¢ wzrost ich oporu elek-
trycznego przy wzroécie temperatury, a w polprzewodnikach
opOr elektryczny maleje przy wzroécie temperatury. Domieszki
substancji zanieczyszczajacych w przewodnikach zawsze zwigk-
szaja ich rezystancje, w pdlprzewodnikach natomiast zmniej-
szajg rezystancje.
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W warunkach niskich temperatur skaly zachowuja sie jak
izolatory, tzn. ich pasmo walencyjne jest wypelnione, a pasmo
przewodnictwa oddzielone od pasma walencyjnego przerwa
energetyczna.

Wiasnosci elektryczne niektérych mineratéow
i innych sktadnikow skat

Rezystywnodé Przenikalnosé
Minerat 4 an elektryczna
wzgledna
Pierwiastki grafit 10¢-103 15-40
rodzime siarka 1012 -10% 3-4
sfaleryt 105-107 6-12
) ) piryt 10-4-101 33-81
el galenit 10-¢-101 81
chalkopiryt 10-3-1071 81
hematyt 1072 - 102 25-140
. magnetyt 102-10° 34-81
Tlenki rutyl 102-10° 80-150
kwarc 1012 - 10 4-5
kalcyt 107 - 1012 7-9
Weglany dolomit 108 6,8
syderyt 10-10° 5-7
. anhydryt 107 - 10%0 6,5
Siarczany e 101 70
halit 10% - 1015 5-7
Halogenki sylwin 1013 - 1015 4-7
fluoryt 104 6-9
oliwin 10° 6-8
biotyt 101 - 1015 10-12
muskowit 1013 -10% 5-7
Krzemian ortoklaz 101 - 1012 4-6
v albit 101 - 1012 5-6
anortyt 101 - 1012 7-8
skalenie 1012 4-6
labrador o 6-7
lod 6,7 -10° 90
Inne woda 10-10° 80
ropa naftowa 1010 2

Przenikalno$é¢ elektryczna wzgledna &, skal jest istotna
tylko w odniesieniu do materiatéw stabo przewodzacych prad
elektryczny. Jest to stosunek przenikalnoéci elektrycznej danej
skaty do przenikalno$ci prézni wyrazony wielkosciag bezwymia-
rowy, wieksza od jednosci. Wartos¢ e, suchej skaly porowatej
jest znacznie mniejsza niz skaty bez poréw.

Przenikalno$¢ dielektryczna e, skal zalezy w gtéwnej mierze
od ich skfadu chemicznego oraz od ich struktury krystalicznej,
ktdra okresla rodzaj polaryzacji elektrycznej. Przy nieduzych
czestotliwosciach pola elektrycznego wartosci &, wigkszosci
mineraléw mieszcza si¢ w przedziale od 3 do 25. Najmniej-
sze warto$ci €, — okolo 3 do 5 - maja mineraly, ktére podle-
gaja gltéwnie polaryzacji elektronowej, np. kwarc, ortoklaz,
gips i siarka. Mineraty, w ktérych do polaryzacji elektronowej
dolacza polaryzacja jonowa, majg zazwyczaj wyzsze warto$ci
przenikalnosci dielektrycznej. Przykladem jest halit i sylwin,
dla ktérych e, wynosi 4,4 do 6,7. W mineratach o polaryza-
¢ji dipolowej przenikalnoé¢ dielektryczna jest jeszcze wieksza.



Wiasnie tym efektem tlumaczy si¢ wysoka wartos¢ e, rutylu
i innych tego typu mineratéw oraz wody i lodu.
Innymi wlasciwo$ciami elektrycznymi wyrdzniajacymi skaly
jest zjawisko piroelektrycznosci oraz piezoelektrycznosci.
Piroelektryczno$c¢ jest zjawiskiem powstawania fadunkéw
elektrycznych na powierzchni krysztatu pod wplywem ogrze-
wania lub studzenia. Ladunki elektryczne powstajg na przeciw-
legltych $ciankach niektérych krysztatéw (np. turmalinu) pod
wplywem zmiany jego temperatury. Zjawisko jest wykorzysty-
wane m.in. w czujnikach temperaturowych.
Piezoelektrycznos¢ jest zjawiskiem powstawania fadunkéw
elektrycznych na powierzchni krysztatu pod wptywem nacis-
ku lub rozciggania. Wlasciwosci piezoelektryczne maja krysz-
taly bedace ztymi przewodnikami elektrycznymi. Zachodzi tez
efekt odwrotny: jezeli krysztal piezoelektryczny umiesci si¢
w zmiennym polu elektrycznym, to bedzie on wykonywat drga-
nia sprezyste, stajac si¢ Zrédlem fal elektromagnetycznych. Pie-
zoelektryki zmieniaja swoje wymiary materialu pod wptywem
przylozonego pola elektrycznego. Odksztalcenie powstaje na
skutek rozsuniecia jonéw pod wplywem sit elektrostatycznych
i jest proporcjonalne do przytozonego pola. Odksztalcenia te
znalazly wazne zastosowanie w technice fal ultradzwiekowych.
Fale takie s wytwarzane poprzez drgania piezokwarcu w takt
drgan pola elektrycznego o odpowiedniej czestotliwosci.
Wisrdd najczesciej stosowanych piezoelektrykow znajduja
sie krysztaly kwarcu oraz turmaliny. Wystepujacym w natu-
rze mineralem piezoelektrycznym jest krysztal gorski, ktéry
jest powszechnie uzywany w elektronice. Obecnie krysztaly
kwarcu wytwarza si¢ réwniez sztucznie metoda hydrotermalna.
Turmaliny - to wystepujace w naturze borokrzemiany kilku
metali. Byly jednymi z pierwszych stosowanych praktycznie
piezoelektrykow.
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Trakcyjno-akumulatorowy uklad zasilania
napedu dla gorniczej lokomotywy spagowej

Przemystaw Deja

1. Wstep

W polskich kopalniach wegla kamiennego stosowanych jest
wiele §rodkéw technicznych do transportu materialéw oraz
przewozu ludzi. Ze wzgledu na Zrédto zasilania energig dzieli
sie je na spalinowe oraz elektryczne. Te drugie, z uwagi na spo-
sOb dostarczania energii elektrycznej, dzieli si¢ na: akumulato-
rowe, przewodowe oraz zasilane z trakcji elektrycznej. Koszty
eksploatowania maszyn gorniczych zasilanych energia elek-
tryczng sg wysokie. Stad uzasadnione jest wdrazanie rozwig-
zan umozliwiajacych zasilanie maszyn zaréwno z elektrycznej
trakcji przewodowej, jak i z baterii akumulatoréw. Podwoéjny
uktad napedu maszyny akumulatorowej moze zmniejszy¢ ogra-
niczenia maszyny zasilanej tylko z trakcji (przewidzianej do
stosowania wylgcznie w pomieszczeniach niemetanowych lub
ze stopniem ,,a” niebezpieczenstwa wybuchu metanu.

Prowadzone dotychczas prace nad trakcyjno-akumulato-
rowym ukladem napedu skutkowaly wykonaniem prototypu
lokomotywy, ktdra z uwagi na duze gabaryty nie znalazfa zain-
teresowania wérod uzytkownikow. Rozwoj technologii wytwa-
rzania baterii ogniw pozwala obecnie na opracowanie uktadu
napedu elektrycznego zoptymalizowanego pod katem gabary-
tow oraz wyposazenia elektrycznego.

W niniejszym artykule przedstawiono wyniki prac zreali-
zowanych w Instytucie KOMAG, dotyczacych uktadu napedu
elektrycznej lokomotywy spagowej przewidzianej do pracy
w podziemnych zakladach gérniczych, w wyrobiskach poten-
cjalnie zagrozonych wybuchem metanu i/lub pylu weglowego
(2, 3].

2. Rozwigzania elektrycznych lokomotyw gérniczych
z trakcyjno-akumulatorowym ukladem zasilania
napedu

W polskich kopalniach jedyng eksploatowang lokomo-
tywa dotowa z trakcyjno-akumulatorowym ukladem zasi-
lania napedu byta lokomotywa typu Lda-20, ktéra w latach
1966-1969 zostata wykonana przez firme Konstal z Chorzowa
w ilosci 40 sztuk.

W $wiatowym goérnictwie znalazly zastosowania lokomotywy
firm Siemens (rys. 1a) oraz Asea (rys. 1b). Stosowano w nich
silniki szeregowe pradu stalego, za$ uktad baterii akumulatoréw
zbudowano w oparciu o klasyczne ogniwa kwasowo-olowiowe,
ktore umieszczono w oslonie ognioszczelnej. Sterowanie pred-
koscig jazdy odbywalo si¢ za posrednictwem przeksztattnikow
tyrystorowych.

Producentem lokomotywy z trakcyjno-akumulatorowym
uktadem zasilania jest réwniez firma Clayton (Wielka Brytania),
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Rys. 1. Lokomotywa:
a) firmy Siemens,

— G b) firmy Asea 1]
-\‘P\‘ﬂ. o ® 1rmy Asea
\ i
‘A

Rys. 2. Lokomotywa gérnicza firmy Clayton [8]

ktorej lokomotywy (rys. 2) moga by¢ zasilane z przewodu napo-
wietrznej linii trakcyjnej lub z tzw. zelektryfikowanej trzeciej
szyny.

Firma oferuje lokomotywy trakcyjno-akumulatorowe
o masach od 4 do 40 ton, z silnikami asynchronicznymi.
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3. Model trakcyjno-akumulatorowego ukladu
zasilania napedu lokomotywy gdrniczej

W Instytucie KOMAG prowadzone sg prace nad opracowa-
niem trakcyjno-akumulatorowego ukladu zasilania napedu
lokomotywy spagowej przewidzianej do pracy w podziemnych
zakltadach gérniczych, w wyrobiskach potencjalnie zagrozonych
wybuchem metanu i/lub pylu weglowego. Idea rozwigzania
opiera sie na polaczeniu rozwigzan zastosowanych w lokomoty-
wie typu Ld-31EM [6], zasilanej z przewodu trakcyjnego, i loko-
motywy akumulatorowej typu Lea budowy przeciwwybuchowej.
Nowoscig rozwiazania jest wykorzystanie energii elektrycznej
indukowanej w trakcie hamowania lokomotywy do fadowania
baterii ogniw.

Na rys. 3 przedstawiono elektryczny schemat blokowy uktadu
zasilania napedu, w ktdrym zastosowano nowoczesne moduty
falownika wspoétpracujace z wysoko sprawnymi, bezszczotko-
wymi silnikami elektrycznymi z magnesami trwatymi. Jako
zrodlo zasilania, poza elektryczng siecig trakcyjng dostarczang
poprzez odbierak pradu oraz modut zasilania, zastosowano
modut baterii, skladajacy sie z ogniw litowych [7].

Rozwigzanie jest zgodne z wymaganiami dla urzadzen
stosowanych w przestrzeniach zagrozonych wybuchem,
wynikajacymi z Dyrektywy Europejskiej [4] oraz norm zhar-
monizowanych. Uklad napedu eliminuje ograniczenia loko-
motywy akumulatorowe;j (czas pracy wynikajacy z pojemnosci
baterii) oraz ograniczenia lokomotywy zasilanej z trakeji (praca
wylacznie w pomieszczeniach niemetanowych lub ze stopniem
»& niebezpieczenstwa wybuchu metanu).

Uklad elektryczny spetnia wymagania:

posiada obudowe zapewniajacg stopien ochrony przed doste-

pem o0s6b do czesci niebezpiecznych, przed wnikaniem

obcych ciat stalych oraz przed szkodliwymi skutkami wni-
kajacej wody, nie nizszy niz IP54;

zapewnia ochrone przed dotykiem bezpo$rednim, poprzez

umieszczenie aparatury elektrycznej w odpowiednich

obudowach;

Sieé gérna (+) 250V DC

) *) —
) (=)
Modut Modut Modut
falownika zasilania falownika
\ (+) / '
A Modut /
AN ) baterii / v
()
[ sinik [ silnik
napedowy /.‘ l‘ napedowy ,-}

. NS

Sie¢ dolna (-)

Rys. 3. Elektryczny schemat blokowy podwdéjnego ukitadu zasilania

napedu [2]

Tabela 1. Dane wejsciowe modelu symulacyjnego uktadu napedowego [3]

Napiecie znamionowe zasilania 250V DC
Maksymalna predkosc jazdy 5m/s
Maksymalna sita pociaggowa 30 kN
Moc silnikéw napedowych 2x 40 kW
Przekladnia 12,1
Srednica két 730 mm
Masa lokomotywy 12,5t
Pojemnos¢ akumulatorow 100 Ah
e 20
Nachylenie trasy 0,4%

zapewnia ochrone przed dotykiem posrednim, poprzez
zastosowanie zabezpieczen przed skutkami zwar¢, przecigzen,
posiada obwody sterowania i sygnatowe;

przewidziany jest do pracy w temperaturze otoczenia
od -20°C do 40°C, przy wilgotnosci wzglednej do 95%;
zapewnia rezystancje¢ izolacji nie mniejszg niz 10 MQ;
posiada wlasciwe odstepy izolacyjne powierzchniowe
i w powietrzu.

4. Model ukladu zasilania

Model ukladu zasilania wykonano w $rodowisku Matlab-
-Simulink, w oparciu o schemat blokowy przedstawiony na
rys. 3, celem potwierdzenia poprawno$ci dziatania ukladu oraz
przyjetych danych wejsciowych. Do budowy modelu przyjeto
dane wejsciowe podane w tabeli 1.

Przyjeto, ze model ukfadu zasilany bedzie z kopalnianej trak-
cji elektrycznej o napieciu znamionowym 250 V DC. W ukla-
dzie napedowym zastosowano dwa bezszczotkowe silniki
z magnesami trwatymi o mocy 40 kW, zasilane z osobnych
przeksztaltnikow energoelektronicznych.

Model silnika elektrycznego zbudowano w oparciu o blok
Simulinka. Sygnalem wejsciowym byl moment obcigzenia
wynikajacy z oporéw ruchu jadacej lokomotywy. Moc wyj-
$ciowa silnika zwigkszono dwukrotnie, symulujac w ten sposéb
dwa silniki, przewidziane do budowy napedu.

Do budowy modelu baterii akumulatoréw wykorzystano
blok Simulinka. Sygnatem wejsciowym dla baterii byla moc
chwilowa ukladu napedowego, a sygnalem wyjsciowym war-
to$¢ napiecia i pradu baterii oraz informacja o poziomie jej
natadowania.

Model falownika zbudowano na podstawie struktury uktadu
sterowania wektorowego polowo zorientowanego, ze sterowa-
niem bezpoérednim DFOC (ang. Direct Field Oriented Control).

Model poddano badaniom, podczas ktérych symulowano:

przejazd lokomotywy zasilanej z akumulatora z pustymi

wozami, po wzniosie;

przejazd lokomotywy zasilanej z akumulatora z pelnymi

wozami, po upadzie;

przelaczenie zasilania z trakeji na baterie akumulatoréw;

przejazd lokomotywy zasilanej z trakcji przewodowej

z pustymi wozami, po wzniosie;
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przejazd lokomotywy zasilanej z trakeji przewodowe;j z pel-

nymi wozami, po upadzie;

roztadowywanie baterii.

W czasie badan rejestrowano wartosci: pradu, napiecia i stan
naladowania baterii akumulatoréw oraz prad, moment i pred-
kos¢ obrotowa pojedynczego silnika napedowego.

Narys. 4 do 8 przedstawiono przyktadowe, wybrane przebiegi
uzyskane podczas badan.

Maksymalny prad silnika ograniczono poprzez nastawy
falownika do wartosci 360 A (prad znamionowy silnika). War-
to$¢ skuteczna pradu podczas rozruchu wynosita 360 A. Stwier-
dzono, ze regulator typu PI, sterujacy ograniczeniem pragdowym
silnika, zostal zamodelowany prawidtowo. Zgodnie z dokumen-
tacja dla pradu znamionowego 360 A moment silnika wynosi

—PrdiAl |
Napiecie [V]
—SOC [%]

&

Rys. 4. Przebiegi pradu, napiecia oraz stopnia roztadowania akumulatora
dla jazdy lokomotywy z pelnymi wozami po upadzie 0,4%, zasilanej

z akumulatora [3]

560 Nm [5]. Te warto$¢ momentu uzyskano podczas rozruchu,
co potwierdzito poprawno$¢ dziatania modelu ukladu zasila-
nia. Réwniez model uktadu przelaczania zasilania lokomotywy
z trakcji na baterie akumulatoréw dzialal prawidtowo.

Wyniki badan uktadu napedowego wykazaty, ze silnik nape-
dowy lokomotywy z pelnymi wozami rozpedza si¢ do predkosci
znamionowej w czasie 25 sekund (rys. 5), natomiast z pustymi
w czasie 18 sekund (rys. 7). Prad lokomotywy z pelnymi wozami
wynosi 130 A (rys. 4), natomiast z pustymi 205 A (rys. 6). R6z-
nica ta wynikala z nachylenia, po jakim poruszata si¢ lokomo-
tywa. Czas jazdy lokomotywy zasilanej z baterii akumulatoréw
wynosit maksymalnie 40 min, dla transportu z wozami petnymi
po upadzie 0,4%, i 25 minut z wozami pustymi po nachyleniu
0,4% (rys. 8).

400
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Rys. 6. Przebiegi pradu, napiecia oraz stopnia roztadowania akumulatora
dla jazdy lokomotywy z pustymi wozami po wzniosie 0,4%, zasilanej

z akumulatora [3]

0ol : i i
60
czas [s)
Rys. 5. Przebiegi pradu, momentu oraz predkosci obrotowej silnika
dla jazdy lokomotywy z pelnymi wozami po upadzie 0,4%, zasilanej

zakumulatora [3]

—— Prodkosc [obrJmin]
e Moment [Nm]
s Prad [A]
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Rys. 7. Przebiegi pradu, momentu oraz predkosci obrotowej silnika
dla jazdy lokomotywy z pustymi wozami po wzniosie 0,4%, zasilanej

z akumulatora [3]
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Rys. 8. Przebiegi spadku napiecia baterii akumulatoréw [3]

5. Podsumowanie

W artykule przedstawiono wyniki
pracy realizowanej w Instytucie KOMAG,
dotyczacej trakcyjno-akumulatorowego
ukladu zasilania napedu elektrycznego
lokomotywy spagowej, przewidzianej
do pracy w podziemnych zakladach
gorniczych, w wyrobiskach potencjal-
nie zagrozonych wybuchem metanu i/
lub pylu weglowego.

Opracowany model ukladu zasilania
napedu elektrycznego pozytywnie zwe-
ryfikowano, przeprowadzajac badania
majace na celu sprawdzenie popraw-
noéci dzialania oraz przyjetych danych
wejsciowych. Przedstawione wyniki
badan modelu ukiadu zasilania napedu
elektrycznego, wyposazonego w silniki
z magnesami trwalymi wraz ze sktadem
wozéw kopalnianych, uwzgledniaja
zamodelowana trase jazdy w warunkach
rzeczywistych. Badania przeprowadzono
w programie Matlab-Simulink. Uzyskane
wyniki badan potwierdzily poprawnos¢
dziatania ukfadu zasilania oraz przy-
jetych danych wej$ciowych. Rezultaty
dotychczasowych prac stanowia pod-
stawe do dalszych prac zwigzanych
z doborem podzespoléw wyposazenia
elektrycznego napedu.
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Model do obliczen sprawnosci silnika
indukcyjnego, uwzgledniajacy wptyw

temperatury otoczenia

Roman Krok

1. Wstep

Przy doborze silnika do ukladu napedowego uwzglednia si¢
koszty eksploatacji. Wyznaczenie tych kosztow wymaga zna-
jomosci sprawnosci energetycznej silnika. Sprawnoé¢ zalezy
od warunkéw zasilania i obcigzenia silnika, ale réwniez od
temperatury otoczenia. W celu poréwnania sprawnosci roz-
nych silnikéw nalezy sprowadzi¢ jej wartos¢ do takiej samej
temperatury otoczenia. Obliczenie kosztu energii elektrycznej
pobranej przez silnik podczas eksploatacji wymaga okreslenia
sprawnosci w zadanych warunkach pracy z uwzglednieniem
panujacej temperatury otoczenia.

Metoda schematéw cieplnych zapewnia duza dokladnos¢
odwzorowania zaréwno rozkladu temperatury, jak i strat
mocy w réznych typach maszyn elektrycznych rézniacych sie
konstrukcjg, rozwigzaniem systemu chlodzenia oraz medium
chtodzacym [1, 4, 5, 6]. Uzyskanie duzej dokladnosci obliczen
wymaga umiejetnego wydzielenia gtéwnych drég przeptywu
ciepta w badanym silniku, a nastgpnie poprawnego sformuto-
wania zaleznosci opisujacych opory cieplne oraz straty mocy
w poszczegdlnych elementach. Opracowana sie¢ cieplna dla
silnika indukcyjnego budowy zamknietej umozliwia oblicze-
nie strat wystepujacych w jego elementach w dowolnym stanie
pracy z uwzglednieniem wplywu temperatury otoczenia.

2. Konstrukcja i parametry techniczne badanego
silnika indukcyjnego

Obliczenia wykonano dla przykladowego silnika klatkowego
budowy zamknigtej o danych znamionowych:

moc 3 kW;

napiecie stojana 380 V;

prad stojana 6,5 A;

predko$¢ obrotowa 1430 obr./min.

Na wale silnika zamocowany jest wentylator osiowy (rys. 1).
Wytworzona przez niego struga powietrza chfodzi uzebrowany
kadtub silnika.

Uzwojenie stojana nawiniete jest przewodem miedzianym,
za$ klatka wirnika odlana jest z aluminium.

3. Sie¢ cieplna dla silnika klatkowego

W celu odwzorowania rozptywu ciepta w badanym silniku
klatkowym wydzielono 8 elementdéw, ktérym przypisano wezty
sieci cieplnej (rys. 2):

ztobkowa cz¢$¢ uzwojenia stojana;

czolowa czg$¢ uzwojenia stojana;
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Streszczenie: Sprawnos¢ jest jednym z najwazniejszych parametrow
branych pod uwage przy wyborze silnika do uktadu napedowego. Od
jej wartosci zaleza koszty eksploatacji silnika. Wptyw na sprawnos¢ sil-
nika maja nie tylko warunki zasilania i obcigzenia, ale réwniez tempera-
tura otoczenia. Temperatura otoczenia wptywa na temperature uzwo-
jen, a w konsekwencji rezystancje uzwojen oraz straty mocy. W celu
poréwnania strat mocy w réznych silnikach konieczne jest przeliczenie
sprawnosci na jednakowg temperature otoczenia. Pomiary sprawnosci
silnikéw sg wykonywane w laboratoriach przy r6znej temperaturze oto-
czenia. Doktadne wyznaczenie strat mocy w silniku w celu okreslenia
kosztow eksploatacji wymaga obliczenia sprawnos$ci w warunkach panu-
jacych podczas jego pracy, w szczegdlnosci przy zadanej temperatu-
rze otoczenia. W artykule przedstawiono model do obliczen strat mocy
oraz sprawnosci silnika indukcyjnego budowy zamknietej, uwzglednia-
jacy wptyw temperatury otoczenia. Opracowana sie¢ cieplna umozliwia
obliczenie temperatury poszczegoélnych elementéw silnika indukcyjnego
oraz wytwarzanych w nich strat mocy przy zadanej temperaturze oto-
czenia. Przyktadowe obliczenia strat mocy i sprawnosci wykonano dla
silnika klatkowego budowy zamknietej o mocy 3 kW.

Stowa kluczowe: sprawnos¢ silnika indukcyjnego, sie¢ cieplna, tem-

peratura otoczenia

ElE INDUCTION MOTOR MODEL TAKING INTO
ACCOUNT AMBIENT TEMPERATURE AND USED
IN EFFICIENCY CALCULATIONS

Abstract: Efficiency is one of crucial parameters considered during
selection of motor for a particular drive system. Motor’s operational costs
depend on efficiency. Efficiency is influenced by supply and load con-
ditions as well as ambient temperature. Ambient temperature affects
windings’ temperature, subsequently also winding resistance and power
losses. In order to compare power losses in different motors it is neces-
sary to express efficiency at uniform ambient temperature. Precise deter-
mination of power losses in motor, aiming at calculation of operational
costs, requires estimation of efficiency under actual operating conditions,
and in particular at set ambient temperature. Model for calculation of
power losses and efficiency of totally enclosed induction motor, which
takes into account ambient temperature, is presented in the paper. The
elaborated thermal network makes it possible to calculate temperatures
of different parts of induction motor and their power losses, if ambient
temperature is set. Example of power losses and efficiency calculations
for cage induction totally enclosed motor rated at 3 kW is presented.
Keywords: efficiency of induction motor, thermal network, ambient

temperature
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Rys. 1. Przekrdj silnika indukcyjnego
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Rys. 2. Sie¢ cieplna dla silnika klatkowego budowy zamknietej

o prety klatki wirnika;

e piericienie zwierajace klatke wirnika;
o rdzen stojana;

o uzebrowany kadtub;

o tarcze fozyskowe;

o rdzen wirnika wraz z walem.

Poszczeg6lnym weztom przyporzadkowano $rednie tempe-
ratury elementdéw silnika (9:(¢) + 95(t)). Dodatkowo wprowa-
dzono wezet odwzorowujacy $rednia temperature powietrza
wewnatrz silnika (9,(t)).

Opracowana sie¢ cieplna dla silnika klatkowego umozliwia
badanie zaréwno stanéw cieplnie ustalonych, jak i nieustalo-
nych. Obliczenia sprawnosci silnika przy réznej temperaturze
otoczenia wykonano w stanach cieplnie ustalonych, a wtedy
pojemnosci cieplne wystepujace na schemacie sa réwne zero.

Przewodnosci cieplne wyznaczono na podstawie wymiaréw
elementéw konstrukecyjnych silnika oraz wynikéw obliczen
wentylacyjnych.

Przykladowa przewodnos¢ cieplna pomiedzy kadlubem
a powietrzem na zewnatrz silnika obliczona jest ze wzoru:

Gihe ot3 = kkp (1t diz + (2 h, - b2)Z] L, (1)

gdzie:

kip — $redni wspdtczynnik oddawania ciepta z powierzchni
kadluba do powietrza;

dk, - $rednica zewnetrzna kadluba;

h; - wysokos¢ zebra;

b. - grubo$¢ zebra u nasady;

Z - liczba zeber;

I, - dlugos¢ zeber.

Wartos¢ wspolczynnika ki, zalezy od $redniej predkosci
powietrza przy powierzchni zeber. Z przeprowadzonych obli-
czen wentylacyjnych wynika, ze calkowity wydatek wentyla-
tora chlodzacego uzebrowang powierzchni¢ kadluba wynosi
0,054 m®/s, czemu odpowiada $rednia predkos¢ powietrza przy
powierzchni zeber 4,86 m/s.

Wzory umozliwiajace obliczenie pozostalych przewodnosci
cieplnych podano w pracy [2].

Warto$ci przewodnosci cieplnych obliczonych dla rozpatry-
wanego silnika indukcyjnego zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Przewodnosci cieplne

Oznaczenie na Wartosé Oznaczenie na Wartosé

schemacie W/K schemacie W/K
Gth 12 11,8 Gth 4p 1,77
Gth 15 8,22 Gth 6p 1,51
Gih 34 157 Gth7p 1,52
Gtn3s 2,24 Gth 6ot3 14,1
Gith 38 14,6 Gth 70t2 0,96
Gih 56 390 Gth got1 0,0422
Gth 2p 117 = =

W modelu cieplnym uwzgledniono zalezno$¢ strat mocy
W uzwojeniu stojana (jego czeéci zlobkowej i czotowej) oraz
w klatce wirnika (pretach i pier§cieniach zwierajacych) od
temperatury:
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Pr=Pr, (1 + o 9(t), k=1,2,...,4 (2)
gdzie:
Py - straty mocy w k-tym elemencie silnika w temperaturze
i(1);

Py, - straty mocy w k-tym elemencie silnika w temperaturze
odniesienia (0°C);

ar - temperaturowy wspoélczynnik zmiany rezystancji mate-
rialu, z ktérego wykonany jest k-ty element silnika;

Ok(t) - $rednia temperatura k-tego elementu.

Opracowujgc model, zalozono ponadto, ze straty mocy
w rdzeniu stojana Ps oraz straty mocy wywolane tarciem w tozy-
skach P; sg stale i nie zaleza od temperatury tych elementow.
Straty mocy w poszczegdlnych elementach silnika wyznaczono
na podstawie zalezno$ci zawartych w pracy [3].

4. Sprawnos¢ energetyczna silnika
Sprawnos¢ energetyczna silnika indukcyjnego:

Py

=P, FAP (3)

gdzie:
P, - moc uzyteczna;
AP - calkowite straty mocy w silniku.

W celu zbadania wplywu temperatury otoczenia na spraw-
nos¢ rozdzielono straty mocy w silniku na zalezne (AP;) oraz
niezalezne (AP,;) od jej warto$ci.

Temperatura otoczenia wplywa na temperature uzwojenia
stojana oraz klatki wirnika, a w konsekwencji na generowane
w tych elementach straty mocy (1), a zatem:

APZ=P1+P2+P3+P4 (4)

Pozostale straty mocy w silniku praktycznie nie zalezg od
temperatury otoczenia:

AP,;=Ps + P; + AP,, (5)

gdzie:

Ps i P; - straty mocy w rdzeniu stojana oraz fozyskach repre-
zentowane na schemacie cieplnym;

- straty wentylacyjne (moc mechaniczna pobierana
przez wentylator oraz straty mocy mechanicznej
zwigzane z tarciem o powietrze wszystkich elemen-
tow wirujacych silnika).

AP,,

5. Weryfikacja pomiarowa modelu obliczeniowego

Celem badan jest okreslenie wplywu temperatury otocze-
nia na sprawno$¢ energetycznag silnika indukcyjnego. Reali-
zacja tego celu wymaga odwzorowania z duza doktadnosciag
zaleznosci strat mocy w uzwojeniu stojana i klatce wirnika od
temperatury otoczenia. Doktadno$¢ wyznaczenia strat mocy
w uzwojeniach silnika (1) zalezy od dokladnoéci odwzorowania
temperatury przez sie¢ cieplna.
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Tabela 2. Ustalone temperatury elementéw silnika w znamionowym
stanie pracy

Temperatura
Z pomiaru z obliczen
°C °C

Temperatura

Element silnika

Czes¢ ztobkowa

uzwojenia stojana o e
Czes¢ czotowa

uzwojenia stojana el s
Pierscien zwierajacy

Klatke 98,3 971
Rdzen stojana 58,3 53,7
Kadtub 45,0 451
Tarcza tozyskowa 53,0 52,3

W celu przeprowadzenia weryfikacji pomiarowej utworzo-
nej sieci cieplnej zbudowano stanowisko do pomiaru tempera-
tury w silniku indukcyjnym [5]. W poszczegélnych elementach
silnika zabudowano termopary. Sygnal z termopary zamon-
towanej w pier$cieniu zwierajacym klatke wirnika silnika
wyprowadzono poprzez gtowice Hottingera.

W znamionowym stanie pracy silnika poréwnano ustalone
temperatury elementéw uzyskane z obliczen oraz pomiaréw
cieplnych (tabela 2).

Opracowany model z zadowalajaca doktadno$cig odwzo-
rowuje temperatury elementéw silnika. Maksymalna réznica
pomiedzy temperatura zmierzong i obliczong dotyczy rdzenia
stojana i wynosi 4,6°C. Nalezy jednak zwréci¢ uwage na fakt,
ze z bardzo duzg dokladnoscig zostaty obliczone temperatury
uzwojenia stojana i klatki wirnika (blad nie przekracza 2,2°C),
na podstawie ktérych wyznacza sie cze$¢ strat mocy w silniku
zalezna od temperatury otoczenia.

6. Obliczenie strat mocy i sprawnosci silnika

Wykorzystujac opracowany model matematyczny, wykonano
obliczenia strat mocy oraz sprawnoéci rozpatrywanego silnika
klatkowego w znamionowym stanie pracy przy réznej tempe-
raturze otoczenia.

Straty mocy w silniku niezalezne od temperatury otoczenia
wynosza AP, = 277 W. Obliczone warto$ci strat mocy w uzwo-
jeniach silnika (facznie w uzwojeniu stojana oraz klatce wir-
nika) przy zmianie temperatury otoczenia od 10°C do 50°C
zestawiono w tabeli 3.

Straty mocy w uzwojeniach silnika przy wzroscie tempera-
tury otoczenia od 10 do 50°C zmieniaja swojg wartos¢ od 304
do 350 W, czyli az 0 15%. Zmiana strat mocy w uzwojeniach sil-
nika powoduje zmiang jego sprawnosci energetycznej od 83,8%
przy temperaturze otoczenia 10°C do 82,7% przy temperaturze
otoczenia 50°C, czyli o 1,1%.

7. Podsumowanie

W artykule przedstawiono opracowany model silnika induk-
cyjnego budowy zamknietej do obliczen sprawnosci, uwzgled-
niajacy wplyw temperatury otoczenia. Na zbudowanym
stanowisku laboratoryjnym wykonano pomiary silnika o mocy



Tabela 3. Straty mocy w uzwojeniach oraz
sprawnos¢ silnika indukcyjnego

Tempe- Straty Sprawnos¢
ratura W uzwoje- energe-
otoczenia niach tyczna

°C w %

10 304 83,8

20 315 83,5

30 327 83,2

40 338 83,0

50 350 82,7

3 kW. Z poréwnania uzyskanych wyni-
kéw pomiaréw i obliczen wynika, ze
utworzony model silnika z duzg doktad-
noscia odwzorowuje wplyw temperatury
otoczenia na temperature elementéw
(w szczegolnosci uzwojen), a w kon-
sekwencji na wytwarzane straty mocy
i sprawnosc.

Z badan wynika, ze temperatura oto-
czenia ma istotny wplyw na warto$¢ strat
mocy w uzwojeniach, a w konsekwencji
na sprawno$¢ silnika indukcyjnego.

Pomiary sprawnosci silnikéw w halach
laboratoryjnych wykonywane sg przy
rdznej temperaturze otoczenia. W celu
przeprowadzenia analizy poréwnaw-
czej strat mocy w réznych silnikach
konieczne jest zatem sprowadzenie
zmierzonej sprawnosci do jednakowej
temperatury otoczenia, co umozliwia
sporzadzony model.

Obliczenie kosztow energii elektrycz-
nej pobranej przez silnik w planowanym
okresie eksploatacji wymaga przeliczenia
sprawnosci podanej przez producenta na
warto$¢ temperatury otoczenia podczas
jego pracy. Nalezy w tym miejscu zwro-
ci¢ uwage na fakt, Zze silniki indukcyjne
pracuja w bardzo réznych warunkach
srodowiskowych (np. w trakeji, pod-
ziemiach kopaln, halach fabrycznych),

reklama

czemu odpowiadaja bardzo rézne tem-
peratury otoczenia. Model umozliwia
przeliczenie sprawnosci silnika na tem-
perature otoczenia wystepujaca podczas
eksploatacji uktadu napedowego.
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Przeglad aktualnych rozwiazan
w projektowaniu stopni mocy sterownikow

napedow bezposrednich

Piotr Mars, Grzegorz Gora, Maciej Petko, Grzegorz Karpiel

1. Wstep

Rosngca popularnos¢ elektrycznych napeddw bezposrednich
silnie napedza rozwdj sterownikéw napedéw bezposrednich,
w ktérych gtéwna role pelni stopienn mocy w postaci prze-
ksztaltnika energoelektronicznego zbudowanego z elemen-
tow polprzewodnikowych. Uklad ten jest odpowiedzialny za
wygenerowanie finalnej postaci przebiegéw pradowych badz
napieciowych podawanych bezposrednio na uzwojenia silnika.
Stopien mocy stanowi najdrozszg cze$¢ sterownika napedu bez-
posredniego oraz ma istotny wplyw na sprawnos$¢ catego uktadu
napedowego. Przyktadowy sterownik silnika bezpo$redniego
matej mocy sklada si¢ z ukladu zasilania najczesciej opartego
na baterii akumulatoréw, przetwornicy DC/DC lub AC/DC [1].
W przypadku odzyskiwania energii elektrycznej podczas hamo-
wania silnika istotne jest, aby przetwornica umozliwiata dwu-
kierunkowy przeplyw energii [2]. Waznym elementem ukladu
zasilania jest stopien posredni zbudowany na bazie kondensa-
toréw o duzej pojemnoéci, stanowiacy tzw. bufor tadunku (ang.
DC - link) pomiedzy prostownikiem a stopniem mocy. Kolej-
nym elementem sktadowym sterownika jest jednostka sterujaca,
bazujaca na mikrokontrolerze, procesorze DSP (ang. Digital
Signal Processor) lub ukladzie FPGA (ang. Field Programmable
Gate Array), w ktérym zaimplementowany jest algorytm ste-
rowania. Jednym z elementéw sktadowych przeksztattnika jest
réwniez sterownik kluczy tranzystorowych (ang. gate driver),
zwany rowniez sterownikiem wstepnym. Gtéwnym elementem
sterownika jest stopiet mocy w postaci falownika tréjfazowego.
Dodatkowymi elementami sterownika sg uklady kondycjono-
wania sygnalow sprzezenia zwrotnego z czujnikéw polozenia
wirnika oraz bloki interfejséw komunikacyjnych - rys. 1 [1].

Uklad Zasilania

Sterownik Kuczy
tranzystorowych

5k

Pomiar pradéw na stopniu mocy

T Interfejs
Uiytkownika
Komunikacja

Pomiar pradéw stojana

A
Kondycjonowanie A Pomiar poloZenia wirnika
Sygnalow B

Rys. 1. Schemat blokowy typowego sterownika napedu bezposredniego

matej mocy [1]
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Streszczenie: Napedy bezposrednie sg obecnie stosowane w wielu
dziedzinach przemystu, zwtaszcza w aplikacjach wymagajacych
zapewnienia duzego momentu napedowego przy jednoczes$nie
wysokiej doktadnosci odwzorowania trajektorii sterowania. Ostat-
nie lata przedstawiajg bardzo silny rozwoj coraz nowszych konstruk-
cji napedow bezposrednich oraz ciggta optymalizacje istniejacych
rozwigzan. Réwnoczes$nie przebiega nieustanny proces udoskona-
lania uktadéw sprzetowych sterownikéw napedéw bezposrednich
oraz rozwoj zaawansowanych algorytmoéw sterowania.

Artykut opisuje istniejace rozwigzania elektronicznych uktadéw
stopni mocy stosowanych w sterownikach napedéw bezposrednich
matej, Sredniej oraz duzej mocy. Omoéwiono budowe podstawowych
uktadéw kluczujgcych z wykorzystaniem tranzystorow MOSFET
oraz IGBT. W tresci referatu wymieniono wady i zalety poszczegol-
nych topologii przeksztattnikéw energoelektronicznych jedno- i wie-
lopoziomowych. Opisano réwniez budowe zintegrowanych modutéw
mocy oraz inteligentnych modutéw mocy, tzw. IPM (ang. Intelligent
Power Module). W finalnej czesci artykutu uwydatniono najbardziej
obiecujgce trendy w projektowaniu stopni mocy sterownikéw nape-
doéw bezposrednich.

ElZ REVIEW OF THE CURRENT SOLUTIONS IN THE
DESIGNING OF POWER STAGES OF DIRECT DRIVES’
CONTROLLERS

Abstract: Direct drives are currently used in many fields of indus-
try, especially in applications requiring high torque with high accu-
racy of control trajectory mapping. Recent years show a very strong
development of more and more new designs of direct drives and
continuous optimization of existing solutions. At the same time, there
is a continuous process of improving the hardware systems of
direct drive controllers and the development of advanced control
algorithms.

The article describes existing solutions of electronic power stage
systems used in low, medium and high power direct drives’ control-
lers. The construction of basic switching circuits using MOSFET
and IGBT transistors is discussed. The content of the paper lists
the advantages and disadvantages of individual topologies of sin-
gle and multi-level power converters. The construction of inte-
grated power modules and intelligent power modules so called IPM
is also described. The final part of the article highlights the most
promising trends in the power stages designing of direct drives’
controllers.
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2. Podstawowe elementy przelaczajace

Falownik trojfazowy najczesciej sktada sie z szesciu kluczy
tranzystorowych, moze by¢ on réwniez zbudowany z wyko-
rzystaniem moduldéw potmostkéw i mostkéw H. Istnieje wiele
odmian tranzystoréw, jednakze ze wzgledu na swoje wlasci-
wosci najczeéciej stosowane w ukladach mocy sa tranzystory
polowe typu MOSFET (ang. Metal-Oxide Semiconductor Field
Effect Transistor) oraz tranzystory bipolarne z izolowang bramka
IGBT (ang. Insulated Gate Bipolar Transistor).

2.1. Tranzystory MOSFET

Moga by¢ taczone réwnolegle w celu zwigkszenia obcigzalno-
$ci pradowej, gdyz maja dodatni wspoélczynnik temperaturowy.
Niewielka rezystancja kanalu w stanie wlaczenia pozwala na
znaczne zmniejszenie strat mocy podczas przewodzenia. Tran-
zystory typu MOSFET charakteryzujg si¢ szerokim pasmem
czestotliwo$ciowym, maja szczegolnie krotki czas wylaczenia,
co znacznie zmniejsza przelaczeniowe straty mocy [3].

2.2. Tranzystory IGBT

Tranzystory mocy z izolowana bramka IGBT lacza w sobie
zalety tranzystorow MOSFET i bipolarnych. Sg one wykony-
wane w monokrystalicznych strukturach przystosowanych do
wiekszych gestosci pradu w pordéwnaniu z klasycznymi tran-
zystorami polowymi mocy i bipolarnymi. Od strony obwodu
mocy tranzystory IGBT wygladajg jak tranzystor bipolarny,
natomiast od strony wejécia sterujacego zachowuja sie jak kla-
syczne MOSFET-y, dzigki czemu umozliwiaja one przelaczanie
obcigzen o duzej mocy z wysoka czestotliwoscig. Dodatkowa
zaleta tranzystoréw IGBT jest mozliwos¢ pracy z bardzo wyso-
kimi napieciami [4].

2.3. Tyrystory GTO i IGCT

Warto wspomnie¢, iz jeszcze wigksze obcigzalno$ci pradowe
i napieciowe oferuja elementy poélprzewodnikowe, takie jak
tyrystory wylaczalne pradem bramki GTO (ang. Gate-Turn-Off)
oraz coraz popularniejsze tyrystory IGCT (ang. Integrated Gate
Commutated Thyristor). Przewaga tyrystoréw IGCT nad GTO
jest to, iz dzieki swojej konstrukeji moga pracowa¢ bez dodat-
kowych uktadéw ttumigcych przepiecia [5]. Oba wspomniane
rodzaje tyrystoréw sa najczesciej multiplikowane i integrowane
w postaci sprasowanych pakietéw (ang. press-pack) [6] umoz-
liwiajacych przelaczanie pradéw rzedu [kA] przy napieciach
rzedu [kV]. Tyrystory GTO i IGCT sg elementarnymi sktadni-
kami przeksztaltnikéw $rednich i duzych mocy.

3. Przeksztaltniki napieciowe

Wisrdd przeksztaltnikow napigciowych VSI (ang. Voltage
Source Inverters) najcze$ciej stosowanych w sterownikach nape-
déw bezposrednich wyrdzniamy nastepujace rodzaje:

3.1. Przeksztattniki dwupoziomowe

Falowniki generujace napiecie wyjsciowe poprzez przela-
czanie pomiedzy dwoma biegunami zasilajgcymi nazywane s
falownikami dwupoziomowymi (ang. Two Level Inverter). Sa
one powszechnie stosowane z powodu prostej budowy, niewiel-
kiej liczby elementéw sktadowych oraz algorytmu sterowania

o malej ztozonosci. Posiadajg jednak pewne ograniczenia ujaw-
niajace si¢ gtéwnie w aplikacjach duzej mocy oraz przeksztalt-
nikach wysokich napie¢. Z tego powodu coraz powszechniej

stosuje si¢ falowniki wielopoziomowe (ang. Multilevel Inverters).

3.2. Przeksztattniki wielopoziomowe

Rodzaj przeksztattnikéw, w ktérych napiecie wyjsciowe jest
generowane przy wykorzystaniu kilku pozioméw napiecia zasi-
lajacego. Najczedciej stosowane sg trzy poziomy napigcia jako
kompromis pomiedzy uproszczona budowa stopnia mocy i mafg
iloscig elementéw sktadowych oraz zaletami wielopoziomowej
topologii [7], do ktérych naleza: niski wspdtczynnik zawar-
tosci harmonicznych THD (ang. Total Harmonic Distortion),
mniejsze tetnienia pradu [8, 9], kilkukrotnie wigksza efektywna
czestotliwo$¢ przetaczania w stosunku do rzeczywistej czesto-
tliwosci przefaczania tranzystoréw [10] oraz mniejsze straty
termiczne zwigzane z przelgczaniem elementéw potprzewod-
nikowych w stosunku do przeksztattnikéw dwupoziomowych,
przy zachowaniu strat przewodzenia na podobnym poziomie
[11]. Decydujacy wplyw na redukcje strat mocy w topologiach
wielopoziomowych ma zmniejszenie tzw. napiecia blokowa-
nia, czyli napiecia pojawiajacego si¢ na danym laczniku przy
zamknigtym kanale. Ma to réwniez korzystny wpltyw na mini-
malizacje niezbednych odlegtosci separacyjnych, uwzglednia-
nych w projektowanym urzadzeniu energoelektronicznym,
co umozliwia lepsza integracje obwodu mocy. Zmniejszone
wymagania napieciowe stawiane tacznikom poétprzewodni-
kowym, diodom i kondensatorom korzystnie wplywaja takze
na cene wytwarzanego przeksztaltnika. Laczniki potprzewod-
nikowe o mniejszym napieciu blokowania charakteryzujg sie
réwniez lepszymi parametrami statycznymi (np. mniejszym
spadkiem napigcia w stanie przewodzenia w przypadku tranzy-
stora IGBT lub zredukowang rezystancja szeregowa otwartego
kanatu w tranzystorach typu MOSFET) oraz dynamicznymi
(krotsze czasy opdznien oraz przetaczen) w stosunku do ich
odpowiednikéw wysokonapigciowych [12].

Najczesciej spotykane w literaturze przeksztattniki wielopo-
ziomowe s3 wymienione w ponizszych podrozdziatach.

3.2.1. Wielopoziomowy falownik z diodowym
poziomowaniem napiec (ang. Diode Clamped Multilevel
Inverter)

Ten typ falownika jest jedng z najczesciej stosowanych topo-
logii wielopoziomowych przeksztaltnikéw energii elektrycznej.
Wykorzystuje szeregowo polaczone kondensatory w charak-
terze dzielnika napiecia zrédta zasilania oraz szereg tzw. diod
poziomujacych. Dzigki nim maksymalne napigcie na poszcze-
g6lnych facznikach nie przekracza warto$ci przewidzianej dla
danej sekgji dzielnika kondensatorowego [12]. Zwiekszenie ilo-
$ci pozioméw napigciowych polega na dodaniu szeregowo pota-
czonych sekgji, sktadajacych si¢ z pary tranzystoréw oraz diody
poziomujacej i kondensatora buforujacego tadunek. Doswiad-
czenia projektantéw opisane w literaturze wskazujg jednak, ze
duza liczba poziomdéw powoduje problemy z réwnomiernym
rozktadem napiecia na pojemnos$ciach buforujacych [10, 11],
dlatego tez najczesciej wykorzystuje si¢ topologie tréjpozio-
mowg przedstawiong na rys. 2a.
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Rys. 2. Topologie przeksztaltnikow wielopoziomowych

3.2.2. Wielopoziomowy falownik z kondensatorowym
poziomowaniem napiec¢ (ang. Flying Capacitors Multilevel
Inverter, Capacitor Clamped Multilevel Inverter)

W poréwnaniu do falownikéw z diodowym poziomowa-
niem napiec ten typ przeksztattnika wykorzystuje odpowiednio
potaczone kondensatory w celu uzyskania proporcjonalnych
pozioméw napie¢ na potprzewodnikowych przetacznikach. Aby
to osiggna¢, nalezy uzy¢ pojemnosci o réznych parametrach.
Zwiekszenie liczby poziomoéw napieciowych polega na dodaniu
kolejnych par tranzystoréw oraz kondensatoréw buforujacych.
Ta topologia jest réwniez podatna na nieréwny rozklad napiecia
na pojemnosciach buforujacych i rzadko wykorzystuje sie liczbe
pozioméw napieciowych wieksza od pieciu [10, 11]. Tréjpozio-
mowy falownik z kondensatorowym poziomowaniem napigé
przedstawiony jest na rys. 2b.

3.2.2. Wielopoziomowy kaskadowy falownik napiecia
(ang. Cascaded Inverter with Separate DC Sources)

Sktada sie z kilku klasycznych, jednofazowych mostkow
H zasilanych z niezaleznych zrddel i polaczonych szeregowo
po stronie napiecia przemiennego. Pojedyncza sekcja mostka
umozliwia wytworzenie trzech pozioméw napigcia: +Upg,
0, -Upc. Polaczenie szeregowe daje mozliwo$¢ wygenerowa-
nia przebiegu bedacego algebraiczng suma napie¢ wszystkich
sekcji. Podstawowg zaleta kaskadowego falownika napiecia jest
mozliwo$¢ uzyskania wielu pozioméw napigcia wyjsciowego
przy wykorzystaniu niewielkiej liczby mostkow H. Ze wzoru
na obliczanie ilosci poziomdéw napigcia wyjsciowego: m = 2s+ 1
(gdzie s oznacza liczbe potrzebnych Zrdédet pradu statego)
wynika, ze liczba uzyskanych poziomdéw napigé jest ponaddwu-
krotnie wieksza od ilosci wykorzystanych zrddet pradu statego.
Oznacza to, ze ten rodzaj topologii wymaga najmniejszej liczby
komponentéw koniecznych do uzyskania planowanej liczby
pozioméw napieé. Nie wymaga réwniez stosowania zadnych
dodatkowych diod ani kondensatoréw poziomujacych napie-
cie. Dodatkowo wykorzystanie sekcji w postaci klasycznych
mostkéw jednofazowych pozwala na zminimalizowanie kosz-
tow budowy falownika. Wadg tego typu struktury jest koniecz-
nos¢ stosowania wielu galwanicznie izolowanych zrédet pradu
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statego [10, 11]. Tréjpoziomowy kaskadowy falownik napiecia
przedstawiony jest na rysunku 2 c.

4. Zintegrowane elementy mocy

Producenci ukladéw pétprzewodnikowych dynamicznie roz-
wijajg rynek zintegrowanych elementéw mocy, ktére w ostat-
nich latach stanowig podstawe do budowy przeksztattnikow
energoelektronicznych oraz stopni mocy napedéw. Duza rdz-
norodnos¢ oraz wysoki poziom zintegrowania tych elementéw
pozwala na projektowanie stopni mocy do napedéw bezpo-
srednich nawet przez inzynieréw o niewielkim do$wiadczeniu
w tym zakresie. Dostepne na rynku moduty mozemy podzieli¢
na trzy zasadnicze grupy o réznym stopniu zfozonosci i ela-
styczno$ci w ich wykorzystaniu.

4.1. Zintegrowane moduty mocy

W podstawowe]j wersji wystepuja jako mostki tréjfazowe
z diodami regeneracyjnymi. Bardziej rozbudowane wersje
wyposazone s3 w dodatkowe elementy, takie jak: wbudo-
wany termistor pozwalajacy na pomiar temperatury wewnatrz
uktadu, tranzystor przeznaczony do sterowania zewnetrz-
nym rezystorem rozpraszajacym energie podczas hamowania,
a takze mostek prostowniczy przystosowany do wspdtpracy
z jednofazowg lub trojfazows siecig elektrycznag (rys. 3). Aby
zaprojektowaé stopien mocy, wykorzystujac zintegrowany
modul mocy, nalezy dobraé: sterowniki tranzystoréw, elementy
pasywne, pojemnosci buforujace tadunek, filtry oraz zabezpie-
czenia. Zastosowanie zintegrowanego modulu mocy przede
wszystkim ulatwia projektantowi odprowadzanie i rozproszenie
energii termicznej z elementéw poélprzewodnikowych poprzez
wykorzystanie gotowego modutu o zoptymalizowanej pod tym
katem konstrukcji mechaniczne;j.
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Rys. 3. Schemat elektryczny zintegrowanego elementu mocy [13]

4.2. Inteligentne moduty mocy, tzw. IPM (ang. Intelligent
Power Module)

Moduly integrujace w sobie elementy mocy wraz z cze-
$cig logicznych uktadéw sterujacych i pomiarowych. Najcze-
$ciej wystepujaca odmiang inteligentnych moduléw mocy sg
mostki tréjfazowe oparte na tranzystorach typu MOSFET lub
IGBT wraz z wbudowanymi sterownikami tych tranzystoréw.
Dodatkowymi elementami s3 wbudowane uklady umozliwia-
jace pomiar temperatury oraz pradéw fazowych. Klasyczny
modut IPM wykorzystuje dwa napiecia zasilajace: gtéwne - do
zasilania obwodéw mocy, oraz pomocnicze o wartosci okoto
12 [VDC] do zasilania wewnetrznych odwoddéw logicznych.
Kazdy potmostek posiada najczesciej oddzielne wyprowadze-
nia do sterowania dla gornego i dolnego tranzystora, dlatego
nalezy programowo zadbac o tzw. czasy martwe, czyli czasy
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Rys. 4. Schemat elektryczny modutu IPM [14]

opdznien pomiedzy wylaczeniem jednego a wlaczeniem dru-
giego tranzystora w pdétmostku. Aby zaprojektowa¢é stopien
mocy, wykorzystujac inteligentne moduty mocy, nalezy dobra¢
elementy pojemnosciowe, cze$¢ elementéw pasywnych oraz
zaimplementowa¢ sterowanie kazdym tranzystorem z uwzgled-
nieniem czaséw martwych. Przyktad modulu IPM przedsta-
wiony jest na rys. 4.

4.3. Zintegrowane stopnie mocy

Najbardziej zaawansowane moduly, faczace w sobie elementy
mocy wraz ze wszystkimi uktadami kontrolno-pomiarowymi
koniecznymi do zaimplementowania sterowania stopniem
mocy. Najbardziej zaawansowane odmiany posiadaja auto-
matyczne zabezpieczenia termiczne i nadpragdowe chronigce
modut przed uszkodzeniem. Wymagaja jednego lub dwéch
napiec zasilajacych (gléwnego do zasilania obwodéw mocy oraz
pomocniczego do zasilania odwoddéw cyfrowych).

Standard napieciowy wejs¢/wyjs¢ cyfrowych jest przystoso-
wany do bezposredniego podiaczenia z portami mikrokontro-
lera lub ukladu FPGA. Najczesciej stan kazdego potmostka jest
ustawiany za pomocg jednego sygnalu sterujacego, a opdznie-
nia zwigzane z czasami martwymi realizowane bezposrednio
przez modutl. Aby zaprojektowa¢ przeksztaltnik, wykorzystujac
zintegrowany stopient mocy, nalezy dobra¢ elementy pojem-
nosciowe i podstawowe elementy pasywne oraz zaimplemen-
towal sterowanie fazami pétmostka. Moduly te pozwalaja na
szybkie i tatwe zaprojektowanie sterownika, lecz ich wada jest
brak elastyczno$ci i mozliwo$ci wplywu na koncowe parametry
otrzymanego stopnia mocy.

napedy i sterowanie

Rys. 5. Widok zintegrowanego stopnia mocy [15]
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Rys. 6. Schemat elektryczny zintegrowanego stopnia mocy [16]

6. Podsumowanie

Ostanie regulacje w standardzie IEC definiuja coraz ostrzej-
sze wymagania sprawnoéci zwlaszcza dla napedéw $redniej
i duzej mocy, dlatego efektywno$¢ energetyczna staje sie jednym
z gtownych kryteriéw doboru ukladu sterowania. Ze wzgledu
na duze wymagania sprawnosci ukladéw napedowych spodzie-
wany jest trend wykorzystywania zaawansowanych sterowni-
kow nawet w procesach, ktore do tej pory ich nie wymagaty
[17]. Technologie wytwarzania uktadéw pétprzewodnikowych
sg systematycznie usprawniane. Powstaje wiele odmian tranzy-
storéw IGBT i MOSFET, jak np. tranzystory BIMOSFET, znane
réwniez jako Reverse Conducting IGBTS, ktore umozliwiajg jesz-
cze szybsze przetaczanie wysokich wartosci pradéw i napieé
[18].
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WYDARZENIA

® COPA-DATA Polska i Akademia
Gorniczo-Hutnicza podpisalty Umowe
o Partnerstwie

COPA-DATA Partner Community
to powotany w 2011 roku przez firme
COPA-DATA program partnerski, kté-
rego cztonkami jest wiele ekskluzyw-
nych uczelni technicznych z catego
Swiata. Teraz do tego szacownego grona,
na mocy umowy podpisanej przez Pro-
rektora ds. Wspétpracy AGH, prof. dr.
hab. inz. Jerzego Lisa, oraz przedstawi-
ciela COPA-DATA Polska, dotgczyta wia-
$nie Akademia Goérniczo-Hutnicza im.
Stanistawa Staszica w Krakowie.

Akademia Gorniczo-Hutnicza ak-
tywnie uczestniczy w budowaniu
spoteczenstwa opartego na wiedzy i wy-
korzystywaniu technologii na rzecz roz-
woju i wzrostu gospodarczego. Od wielu
lat znajduje sie na szczytach list rankin-
gowych i ma opinie jednej z najlepszych
i prestizowych uczelni w Polsce, ktorej
dyplom jest potwierdzeniem najwyz-
szej jakosci ksztalcenia w dziedzinie
nauk technicznych. Teraz ta prestizo-
wa jednostka, wspodlnie z producentem
platformy programowej zenon, bedzie
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Staszica w Krakowie, e-mail: gkarpiel@agh.edu.pl

edukowac mlodych inzynieréw, przybli-
Zajac im praktyczne zastosowania zenon,
zwigzane m.in.: ze Smart Grid, digitali-
zacja czy Czwarta Rewolucja Przemy-
stowg - Industry 4.0. Méwi dr hab. inz.
Andrzej Bien, prof. AGH:

- COPA-DATA jest producentem uzna-
nej platformy programowej zenon® de-
dykowanej dla branzy energetycznej,
z ktora jestesmy Scisle zwigzani. Systemy
SCADA w dzisiejszych czasach staja sie
niezbedne w kazdym przedsiebiorstwie
produkcyjnym oraz energetycznym.
Umozliwiaja sprawne sterowanie roz-
leglymi systemami oraz urzadzeniami.
Dotychczasowa wspétpraca umozliwi-
ta nam poznanie tego oprogramowania
i przetestowanie jego mozliwosci. Nie-
watpliwa zaleta tego $rodowiska in-
zynieryjnego jest elastycznos¢ oraz
mozliwos$¢ stosowania go w szerokiej
gamie urzadzen.

Dla COPA-DATA nawigzanie wspot-
pracy z prestizowa jednostka naukowa,
jaka jest Katedra Energoelektroniki
i Automatyki Systeméw Przetwarzania
Energii krakowskiej Akademii Gérniczo-

-Hutniczej, to wazny krok w realizacji

strategii innowacyjnosci i ciggtego roz-
woju firmy. Staly kontakt z przedstawi-
cielami nauki oraz ze studentami daja
mozliwos¢ wymiany doswiadczen i ocze-
kiwan, co prowadzi do przetlomowych
pomystéow i finalnie innowacyjnych
technologicznie rozwigzan w przemysle
ienergetyce. Natomiast dla rozwoju plat-
formy programowej zenon nie bez zna-
czenia jest dostep do odkry¢ naukowych
oraz wynikéw prac eksperymentalnych
prowadzonych przez wyspecjalizowana
kadre naukows i studentéow. Sktadowa
partnerstwa jest rowniez wspotpraca
marketingowo-promocyjna, majaca na
celu propagowanie przysztosciowych
realizacji opartych na zenon w srodo-
wisku naukowo-biznesowym w Polsce
i za granica. Do podpisania tej znaczacej
dla obydwu stron Umowy Partnerskiej
przyczynit sie prof. dr hab. inz. Zbigniew
Hanzelka, posiadajacy znaczacy na skale
Swiatowa dorobek naukowy w zakresie
Jakosci Energii Elektrycznej oraz rozwi-
jania Smart Grid w Polsce.

Zrédio: COPA-DATA Polska Sp. z o.0.



PARTNER TARGOW PATRONAT HONOROWY

“PGE™

PGE Dystrybucja S.A. MINISTERSTWO ENERGII

L] (]
'J Targi Kielce
\ Ministerstwo Nauki exhibition & congress centre
1 5ZKoInic! ego

enex

XXIl MIEDZYNARODOWE TARGI

ENERGETYKI | ELEKTROTECHNIKI
XVII TARGI ODNAWIALNYCH

ZRODEL ENERGII

27-28.02.2019

Targi Kielce

INSULATION

IV Miedzynarodowe Targi
Izolacji Przemystowych



napedy i sterowanie

Urzadzenie do monitorowania komutatora
i pierscieni slizgowych maszyn elektrycznych

Agnieszka Jakubowska-Ciszek, Piotr Was

1. Wstep

Niezawodno$¢ i dtugi okres eksploatacji duzych maszyn elek-
trycznych wiaze sie z ich przegladami, skuteczna diagnostyka
i usuwaniem usterek mogacych prowadzi¢ do ciezkich awarii,
a co za tym idzie - zapobieganiem wynikajacym z nich stratom
finansowym, oraz zagrozeniu bezpieczenstwa ludzi i mienia.
Skuteczne prowadzenie nadzoru i monitorowanie stanu wraz-
liwych elementéw maszyn elektrycznych, jakimi sa komutator
albo pierscienie §lizgowe, prowadzi do szybkiej reakeji i unika-
nia powaznych awarii. Cennym atutem metod diagnostycznych
jest, gdy pozwalajg one na pomiary bezdotykowo i w ruchu.

Korzystajac z tej metody, mozna przewidziec i zapobiec skut-
kom dlugotrwatych awarii, do ktérych zalicza si¢ postoje, waz-
nych dla calego procesu technologicznego maszyn wirujacych.
Podnosi sie rdwniez poziom bezpieczenstwa i niezawodno$ci.
Ma to niebagatelne znaczenie dla obiektow takich, jak maszyny
wyciagowe, gtéwne odwadnianie i wentylacja w podziemnych
zakladach goérniczych, czyli kopalniach. Réwniez w hutach
i rafineriach znajduje zastosowanie proponowana metoda.

Celem prac autoréw jest uzyskanie uzytecznych danych
pomiarowych, $wiadczacych o biezacym stanie maszyny elek-
trycznej z komutatorem albo pierscieniami $lizgowymi. Zakres
zastosowan dotyczy pomiaréw maszyn bedacych w ruchu,
w stanach normalnej pracy, tzn. przy pelnym zakresie predko-
$ci obrotowej i pradéw obcigzenia. Zwigzane jest to z coraz bar-
dziej rosnagcymi wymaganiami klientéw odnosnie do obnizania
kosztow pomiardw, czasu ich trwania i wymogéw odnoénie
do doktadnosci. Dlatego zZadajg oni coraz czesciej aby pomiary
zostaly przeprowadzone przez automatyczne systemy pomia-
rowe, a nie ludzi. Pomiary przeprowadzane przez ludzi trwaja
wiele godzin, a nawet dni, musza by¢ wykonywane tylko na
postoju, a czgsto réwniez przy czesciowym lub catkowitym
demontazu maszyny. Jedna z glowic zastosowana do pomiaru
odlegtoéci spelnia powyzsze wymagania, poniewaz posiada
najwyzsza powtarzalno$¢ w swojej klasie 0,005 mm, najwyzsza
dokladno$¢ w swojej klasie +0,02%, najszybsza w §wiecie wsrod
dostepnych obecnie gtowic czestotliwo$¢ probkowania 392 kHz.

2. Metoda pomiarowa
Dos$wiadczenie wyniesione z wieloletniej eksploatacji maszyn

elektrycznych wykazuje potrzebe opracowania takiej metody
pomiarowej, ktéra pozwala na przeprowadzanie pomiaréw
w czasie wystepowania znamionowe;j sity odsrodkowej i drgan
przy dziataniu dynamicznym pradu oraz pod wpltywem tempe-
ratury wywolanej jego przeplywem. Pomiary przeprowadzone

w ruchu pozwalajg na wielopunktowy pomiar w bardzo krétkim
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Streszczenie: Nieodtgcznym elementem elektrycznych sil-
nikow duzej mocy sg komutatory i pierscienie. W przypadku
wirujacych maszyn elektrycznych sita odsrodkowa wirujgce;j
masy wirnika po pewnym czasie doprowadza do uszkodzenia
komutatora lub pierscieni. Takie uszkodzenia nalezg do najwiek-
szych zagrozen, powodujgcych diugotrwaty przestoj. Dotych-
czasowe dziatania diagnostyczne sa czesto nieskuteczne i nie
zapobiegajg nagtym i niespodziewanym awariom. Dobor wiasci-
wej metody diagnostycznej umozliwia zapobiezenie powaznej
awarii. Prezentowana metoda diagnostyczna pozwala na wykry-
cie uszkodzen juz na poczatkowym etapie rozwoju. Dzigki temu
mozna zapobiec nagtym powaznym awariom i dtugim przesto-
jom na remont. Opracowanie doktadnej gtowicy pomiarowej do
prac w ruchu pozwolito na okreslenie temperatury i geometrii
komutatora lub pierscienia. Dotychczasowe metody pomiaréow
wykonywanych na postoju nie pozwalajg stwierdzi¢, czy geo-
metria i temperatura komutatora pod wptywem sity odsrodko-
wej nie ulegnie niebezpiecznej zmianie. Wady tej pozbawiona
jest proponowana metoda diagnostyczna.

Stowa kluczowe: maszyny elektryczne, bezdotykowe badania
diagnostyczne, komutator, pierscienie slizgowe

Elf COMMUTATOR AND ELECTRICALMACHI-
NESSLIP RINGSMONITORING DEVICE

Abstract: Commutators and rings are inseparable elements of
high-power electric motors. In case of rotating electric machines,
the centrifugal force of the rotor rotating mass causes damage
to the commutator or rings after some time. Such damage is
one of the biggest threats that causes long-term outage. Inef-
fective diagnostic activities are among the sudden and unex-
pected causes of their failure. Selecting an appropriate diag-
nostic method is a way to prevent a serious accident. The paper
presents a diagnostic method, which detects the progressive
damage right at the initial stage of its development. Conse-
quently, it is possible to prevent serious failures and long outage
for repairs. The development of an accurate measuring head for
work in motion has allowed to determine the temperature and
geometry of the commutator or ring. The measurement methods
performed at a outage do not allow to determine whether the
commutator geometry and temperature under the influence of
centrifugal force will change dangerously or not. The proposed
diagnostic method avoids this problem.

Keywords: electrical machines, non-contact diagnostic tests,
commultator, slip ring



czasie, kilkakrotnie na calym obwodzie. Pomiary przeprowa-
dzone na postoju maszyny nie pozwalajg na taki zakres diagno-
styki, jak pomiary uzyskane na wirujacej maszynie. Ustalenie
rzeczywistej przyczyny w nieprawidlowo dzialajacej maszynie
trwa na ogot krécej, gdy badania przeprowadza sie dynamicz-
nie, a nie statycznie, lecz z odpowiednio wysoka doktadnoscia.
Obecnie oferowane technologie pozwalajg coraz czeéciej spro-
sta¢ tym wysokim wymaganiom. Proponowana metoda zostata
praktycznie zrealizowana i wdrozona przez OPA SA w Zabrzu.
Pierwszy egzemplarz zostal zbudowany i pomysélnie przetesto-
wany, a zdobywane doswiadczenie pozwoli w przyszlosci na
dalsze jego ulepszanie.

3. Technika pomiarowa

Wspomniana metoda diagnostyczna polega na przeprowa-
dzeniu rejestracji zmian geometrii i temperatury komutatora
albo pierscieni $lizgowych w czasie ruchu maszyny. Jest ona
zasadniczo prosta i opiera si¢ na klasycznych zasadach fizyki,
lecz jej realizacja wymaga zastosowania zaawansowanych
nowoczesnych technik i technologii pomiarowych. Czas na
przeprowadzenie jednego pomiaru jest tym kroétszy, im wieksza
jest predkos¢ liniowa przemieszczajacej sie ptaszczyzny komu-
tatora albo pierscienia. Zalozenie to nie zawsze jest do spelnie-
nia, szczego6lnie w przypadku pomiaru temperatury.

Zastosowana technika pozwala uzyska¢ optymalny zakres
i rozdzielczo$¢ mierzonych zmian geometrii i temperatury
w waskim polu pomiarowym. Dzieki technice bezdotykowej
zachowane jest rowniez pelne bezpieczenstwo maszyny i ludzi
oraz nie uszkadza si¢ badanej powierzchni, a tak czesto sie
dzieje, gdy stosuje si¢ mikrometr czy czujnik z koncéwka sza-
firowa (rys. 1).

Problem powtarzajacych sie lub nieprzewidzianych posto-
jow spowodowanych awariami zostanie ograniczony. Wczesne
wykrywanie przyczyn zapobiega groznym skutkom. Postepu-
jaca nieuchronnie destrukcja nie wymbknie sie¢ szybko spod
kontroli.

Zdanie sobie sprawy z powagi problemu, zrozumienie, na
czym polega innowacyjnos$¢ rozwigzania i jakie plyna korzy-
$ci z jego wykorzystania, wynika z okreslonego prawa fizyki.
Sila od$rodkowa, ktdra jest nieodlagcznym elementem kazdej
wirujgcej maszyny elektrycznej, jest tym wieksza, im wigksza
jest masa wirujaca, jej $rednica i kwadrat predkosci obrotowe;j.

F=m-w?-r (1)

gdzie:

F - sita od$rodkowa;

m — masa;

w - predkos$é wirowania;
r — promien.

Problem jest tym wiekszy, im wieksze s3 masy wirujace, pred-
ko$¢ obrotowa oraz $rednica cze$ci wirujacej.

4. Budowa ukladu pomiarowego
Do obslugi glowicy laserowej i sensoréw pirometrycz-
nych zaprojektowano i wykonano uktad mikroprocesorowy.
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Rys. 1. Glowica dotykowa

z koncowka szafirowa

Rys. 2. Przykiad komutatora w czasie pracy
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Rys. 3. Schemat blokowy kompletnego uktadu pomiarowego

Zastosowano mikrokontroler ATMEGA128, przedstawiony na
rys. 3. Stanowisko pomiarowe MKPS (skrét od Monitorowanie
Komutatora [albo] Pierscieni S(§)lizgowych) wykorzystuje jedna
wybrang - z trzech do wyboru - gtowic pomiarowych: gto-
wice do pomiaru odlegloéci lub jedng z dwoch gltowic piro-
metrycznych do pomiaru temperatury. Zastosowanie gtowicy
do pomiaru odleglo$ci w czasie pomiaréw na pradnicy poka-
zano na rys. 4, gdzie glowice (1) zamocowano w uchwycie (2),
przymocowanym do statywu (3) z zastosowaniem osprzetu do
pozycjonowania gtowicy w osi prostopadlej do osi wirowania
maszyny, przewodow, kontroleréw i komputera przeno$nego
(laptop).

Proponowana technika pomiaréw zmusza do zastosowania
ultraszybkich i wysoko wydajnych laserowych sensoréw drogi.
Zastosowano glowice pomiarowa serii LK-G500 japonskiej
firmy Keyence [3], jak na rys. 5.

Glowica pomiarowa LK-G500 pozwala na §ledzenie obiektow
o szorstkiej powierzchni, matych gabarytach, o powierzchniach
przezroczystych lub lustrzanych. Funkcjonuje niezawodnie
i szybko w kazdej sytuacji. Zastosowano glowice LK-H152,
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Rys. 4. Zdjecie pogladowe fragmentu stanowiska pomiarowego
1 - gtowicalaserowa LK-H152; 2 - uchwyt; 3 - statyw mocujacy (jego czesc)

Rys. 5. Zasada triangulacji wykorzystana w gtowicy LK-G500 [3]

ktorej zakres pomiaréw jest w odleglosci 150 mm od bada-
nego obiektu i rozcigga sie¢ w zakresie +40 mm, doktadnosci
powtarzalnej 0,25 mm, o $rednicy plamki pomiarowej 120
mm (rys. 6).

Wybrana glowica wykonana jest zgodnie z najnowszg techno-
logia. Dzigki ultraszybkiej czgstotliwosci probkowania umozli-
wia rejestracje bardzo szybko poruszajacych sie obiektéw, przy
ekstremalnie wysokiej precyzji i stabilnosci pomiaréw. Takie,
dotad nieosiagalne, wlasnosci pomiarowe uzyskano dzieki
matrycy RS-CMOS (R - wysoka rozdzielczo$é; S — wysoka
predkos$¢). Podwojenie zakresu pikseli struktury CMOS umoz-
liwia wysoka precyzje. Optyka zostata przerobiona nie tylko
w celu powigkszenia szerokosci punktu $wietlnego, lecz réwniez
po to, aby zarejestrowaé najmniejsze wyniesienie mierzonego
elementu. Geometria punktu laserowego w kombinacji z udo-
skonalong matrycg CMOS umozliwia uzyskanie dotad nieosig-
galnych doktadnosci. Do nastawiania intensywnosci $wiatla,
rozdzielczosci i czasu trwania §wiatla zastosowano system
ABLEII [3]. Specjalnie do tego celu zaprojektowano obiektyw

60enr1e Styczen 2019 r.

=110 mm
-----150 mm

--190 mm #1650 mm + 40 mm

Rys. 6. Zakrespomiaru gtowicy LK-H152[3]
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Rys. 7. Minimalizowanie efektu wykrzywienia metoda Delta-Cut [3]

z linearng soczewka kolimatora. Punkt lasera jest celowo ogni-
skowany i dzieki temu unika sie nieregularno$ci. Rdwnomierna
wielko$¢ punktu $wietlnego jest decydujacg zaletg przy pomia-
rach matych obiektéw. Bardzo réwnomierny owalny promien
$wiatta formuje soczewka cylindryczna, co ma wielkie znacze-
nie dla pomiaréw obiektéw o szorstkiej powierzchni. Ponadto
zadbano o réwnomierng szerokos$¢ promienia $wiatla w catym
zakresie. Efekty wykrzywienia zostaly zminimalizowane tech-
nologia Delta-Cut [3] poprzez symetryczne przyporzadkowanie
elementéw CMOS, obiektywu i filtru (rys. 7).

Pozycja obiektu pomiarowego zostaje ustalona (zmierzona)
przy wykorzystaniu metody triangulacji (rys. 5). Odbity pro-
mien $wiatla trafia na matryce RS-CMOS. Piksele, na ktdre padt
promien odbitego $wiatta, pozwalaja ustali¢ pozycje obiektu
pomiarowego. Glowica LK-H152 wspoétpracuje z kontrolerem
LK-G5001P [3]. Przytacze rozszerzajace kontrolera pozwala
na podlaczenie do 10 gtowic pomiarowych, za pomoca kto-
rych mozna prowadzi¢ jednoczesnie rejestracje. Posiada inter-
fejsy RS232C o predkosciach 9600 do 115200 bps, USB 2.0 dla
wysokich predkosci i Ethernet 100 Base-TX/10 Base. Zasilanie
zapewnia zasilacz 24 V DC £10% 3,5 A, réwniez przy wykorzy-
staniu maksymalnej liczby glowic i rozszerzen. Wyprowadzenie
alarmowe, komparatorowe, binarne typu PNP otwarty kolektor.

Uklad pracuje bardzo efektywnie i wydajnie. Ogranicze-
niem sg w tym przypadku drgania calego obiektu, ktore jed-
nak moga si¢ w pewnym niewielkim stopniu przenosi¢ na
glowice pomiarows. Zbyt duze drgania podioza przeniesione
na gtowice uniemozliwiaja pomiar z duzg precyzja. Podkladki
antywibracyjne pod stopami statywu, do ktdrego zamocowana
jest glowica, ograniczajg do minimum ich wplyw. Analizujac
wyniki rejestracji, nalezy to uwzglednia¢ i jezeli jest mozliwe to
eliminowa¢. Uklad pomiarowy pracuje bezdotykowo wzgledem



Distance: Sensor to object (inches)
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Tabela 1. Dane katalogowe pirometrycznego przetwornika temperatury
PyroEpsilon PE-CF-MT [4]

(ol e 0 3.9 7.9 Bezdotykowy sensor na podczerwien
0 B PyroEpsilon PE-CF-MT
45 =
(O 8 zakres podczerwieni 8do 14 pm
CD ==
0.5 0.20 0.49 mierzona temperatura 0d 0 do50°C
M <( $rednica pola obrazu (rys. 8) 5mm
. . . +1% wartosci mierzonej
. 11.9 5.0 12.5 niepewno$¢ pomiaru Jub +1°C
o] ’ : : 2
()] ’é“ doktadnos¢ powtarzalna +0,5°C wartosci mierzonej
g é wspétczynnik emisyjnosci 0,2do1,0
2 0 100 200 czas reakcji 240 ms
Distance: Sensor ' mm jedno wejscie
stance: Sensor to object (mm) interfeis 4 do 20mA
jedno wyjscie analogowe
Rys. 8. Pole pomiaru pirometrycznego przetwornika temperatury napiecie zasilania 24VDC
PyroEpsilon [4] stopien ochrony IP65
temperatura otoczenia sensora 0do 70°C

badanej maszyny, co oznacza, ze rejestracja moze by¢ prowa-
dzona nawet przez dtugi czas, w wybranych momentach.

Do bezdotykowego pomiaru temperatury wybrano dwa prze-
tworniki pomiarowe. Powodem jest podziat zakresu tempera-
tur na przedzialy ponizej i powyzej 50°C. Typowy komutator
pracuje dobrze w temperaturze do 70°C. Ograniczenia zasto-
sowania metody pirometrycznej biorg si¢ z braku informacji
o rzeczywistym wspdtczynniku emisyjnoéci badanego mate-
rialu. Jednak nie ma to wigkszego znaczenia dla pomiaréw
poréwnawczych. Jezeli temperatura sasiednich dzialek komu-
tatora bedzie si¢ znaczaco roznié, to réwniez jest to informacja
o stanie odbiegajacym od normalnego. Ponawiajac pomiary
temperatury co pewien okres czasu, mozna stwierdzi¢, czy stan
tego obwodu podlaczonego do tej konkretnej dziatki komu-
tatora ulega zmianie, czy jest stabilny. Wydaje si¢, ze szybkie
wykrycie uszkodzonej dziatki komutatora mozliwe jest przy
rejestracji temperatury maszyny od wychtodzonej do nagrzanej.
Temperatura uszkodzonej dziatki podniesie si¢ znacznie szyb-
ciej niz nieuszkodzonych. Informacja zawarta w promieniowa-
niu podczerwonym jest bardzo cenna, poniewaz wydzielona
energia cieplna zalezy od kwadratu natezenia pradu obserwo-
wanego obwodu. Przerwa lub zwarcie miedzyzwojowe (tzw.
skrét uzwojenia) zmieni jego warto$¢ i przez to zmieni sie tem-
peratura. Réwniez pekniecie lub obluzowanie sie w obwodzie
uzwojenia jednej dziatki pod wptywem sily odsrodkowej, drgan
ujawni sie juz w poczatkowej fazie uszkodzenia w czasie ruchu
maszyny. Przy zatrzymanej maszynie stan taki jest do wykrycia
dopiero przy postepujacym wigkszym uszkodzeniu. Niemniej
wynika to tylko z pewnych rozwazan, a potwierdzi¢ to moze
jedynie praktyka, czemu ma stuzy¢ proponowana metoda oraz
technika pomiarowa.

Pierwszy pirometryczny przetwornik temperatury to PyroEp-
silon PE-CF-MT, ktérego parametry zamieszczono w tabeli 1,
a pole pomiaru przedstawiono na rys. 8.

Drugi pirometryczny przetwornik temperatury to micro-
Epsilon CTM-3SF22-C3, ktorego parametry zamieszczono

Tabela 2. Dane katalogowe microEpsilon CTM-3SF22-C3

Bezdotykowy sensor na podczerwien

microEpsilon CTM-3SF22-C3

zakres podczerwieni 2,3 um
mierzona temperatura 50 do 1800°C
znosi przeciazenia do 3G
znosi udary do 55G
temperatura baz schtadzania 85°C
sensora
(r;zjtr;l;\;ﬁ;z;\tflamka optyczna &S
rozdzielczo$¢ optyczna 221
czas rejestracji jednego pomiaru 1ms
stopien emisyjnosci od 0,100 do 1,100
doktadnosé ,11:515330 Q)

o +(0,1%
powtarzalnosé Tynes +1°C)

jedno wejscie (wspotczyn-
interfejs 4 do 20 mA nik emisyjnosci)
jedno wyjscie

napiecie zasilania 24V DC
$rednica sensora 18 mm
dlugosc sensora 103 mm
ciezar 95¢g
stopien ochrony IP65

w tabeli 2, a pole pomiaru przedstawiono na rys. 9. Jest to prze-
twornik temperatury do bezdotykowego pomiaru temperatury
o wiekszej precyzji od pierwszego przetwornika temperatury
(PyroEpsilon PE-CF-MT), przeznaczony do pomiaréw tem-
peratury metali i materiatéw kompozytowych. Przetwornik
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Rys. 9. Pole pomiaru pirometrycznego przetwornika temperatury

microEpsilon [4]

microEpsilon posiada zminiaturyzowany sensor, mniejsza glo-
wice niz PyroEpsilon.

Posiada on rozszerzong kompensacje btedu pomiarowego.
Sensor posiada wysoka odporno$¢ na wpltywy pola elektroma-
gnetycznego, co ma znaczenie przy pomiarach w sgsiedztwie
komutatora i oddziatywaniu duzych pradéw. Wymagane jest
jednopunktowe skalowanie temperatury.

5. Procedura pomiaru owalnosci

Dla przyktadu rozpatrzony zostal komutator wyciagowego
silnika pradu stalego produkcji DolMel Wroctaw, typu PW-104,
o mocy 2000 kW, predkosci znamionowej n = 51 obr./min.

Ze wzgledu na potrzebe zeskanowania calego obwodu komu-
tatora przyjeto czas pomiaru jednego punktu ¢, = 100 ps, czyli
odstep pomiedzy probkami 526,2 yum.

m obr. m
V = 7,854 [ﬁ] -0,67 [T] = 5262 [;] =
= 5262 || = 5262 [ ] = 526,2[107;1#3:

Liczba prébek (gestos¢ probek) przypadajaca na jedng dziatke
WYnosi:

mm
dziatke

5.1 [ /0,53

mm probek
1~ 960500

probk dziatke

Maksymalnie mozna zarejestrowa¢ do 20000 probek
(pomiaréw),

t = 20000 probeit ] 10 10-6[ ] =
rejestracji — rejestraCjQ p]"ébke =
s -
=2[———
rejestracje’
co daje:
bek P brot
probe . L 10-6__lprobkel ___ooror 5
20000 [rejestrach 526,210 7,854[%] =1 [rejestracjg’

W celu rejestracji z najwicksza dostepna gestoscia (rozdziel-
czoécig) pomiaru czas pomiaru mozna skrdci¢ nawet 20-krot-
nie, czyli proporcjonalnie otrzymuje si¢:

us
[prébke] =5 us
20 problke

]
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Rys. 10. Fragment schematu silnika typu PW-104

Tabela 3. Dane silnika przyjetego do badan

prad atego pu P 04

srednica kota pednego 5000 mm
obwad kota pednego 15710 mm
przy]et:a\ maksymalna predkosé 10,5 m/s
w szybie
predkosé obrotowa dla przyijetej 40,2 obr./min
maksymalnej predkosci wszybie 0,67 obr./s
$rednica 2500 mm
obwdd komutatora 7854 mm
5,262 m/s
predkosé liniowa komutatora
V = 7,854 m/obr. - 0,67 obr./s 2Py g
526,2um/100 ps

catkowita liczba dziatek komuta- 1536 szt.
tora
szerokosc; ]edne].d21a{k1 (wrazz Al vt
przerwa izolacyjna)
sredr:uca obszaru objetego plamka 120 mm
pomiarowa

co pozwoli dokona¢ pomiaru co

pum
526.2[(135&&%] - 26 3[ um ]
20 "“ldziatie
na
13t
na % -100% = 6,7% obwodu

Dzieki temu mozna rowniez oceni¢ porowato$¢ pomierzo-
nego fragmentu komutatora. Parametry graniczne glowicy sa na
tyle wysokie, Ze mozliwe sg pomiary komutatoréw wirujacych
nawet z predkoscig 750 obr./min (np. w pradnicach sterujacych
ukfadu Leonarda, takie jak DolMel P-1500, Dy = 800 mm, 2x225
dziatek komutatora), napedzanych silnikiem synchronicznym.
Glowica LK-H152 bardzo dobrze spelnia powyzsze wymagania.
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Po tych przeliczeniach (jak dla silnika wyciggowego) nalezy
zamocowaé glowice LK-G152 w odlegloéci 150 mm od plasz-
czyzny komutatora (rys. 6). Zakres pomiarowy zawarty jest
w przedziale £40 mm (rys. 6), czyli mozliwe jest jej oddalenie
o prawie 190 mm. Nast¢epnie mozna przeprowadzic rejestracje.

6. Przyklady przeprowadzonych rejestracji
z wykorzystaniem glowicy laserowej LK-H152

Qegost o] 121202, 3104

£ 13%3, 214
D= STOY =70

Rys. 11. Przykiad rejestracji pradnicy nr 1 P1500 Nr 1 P, = 1300 kW,
I, =4000 A, n = 750 obr./min, srednica komutatora Dy = 800 mm

0 33 65 CH 131 164 196 229 267 294 227 260

Rys. 12. Przyklad ,bicia promieniowego” w funkcji kata 0-360° pradnicy
zrys. 11

[um

Rys. 13. Wykres kotowy ,bicia promieniowego” komutatora pradnicy

zrys.11

Whiosek: pradnica nr 1 z rys. 11 moze by¢ eksploatowana.

Qe fuerd

L 1984, 428
% 15363, 1718
o= 417907 =

Uskek

Rys. 14. Przykiad rejestracji. Pradnica nr 2. P1500 Nr 2 P,, = 1300 kW,
I,=4000 A, n = 750 obr./min, srednica komutatora Dy = 800 mm
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Rys. 15. Przyktad ,bicia promieniowego” w funkcji kata 0-360° pradnicy
nr2zrys.14

Przekroczona warto$¢ 8 razy, dopuszczalna warto$¢ 100 um
przy predkosci 750 obr./min.

Odeghosé [um]

1: 10959, 194

d=89 mm|

Rys. 16. Fald na dtugosci 8 dziatek, h = 271 ym komutatora pradnicy nr 2
zrys.14
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Rys. 17. Przyktlad rejestracji. Pradnica nr 3. P1500 Nr 1 P, = 1300 kW,
I, =4000 A, n = 750 obr./min, srednica komutatora Dyx = 800 mm
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Rys. 18. Przykiad ,bicia promieniowego” w funkcji kata 0-360° komuta-
tora pradnicy nr 3zrys. 17

-350

Rys. 19. Wykres kotowy ,bicia promieniowego” komutatora pradnicy nr 3
zrys.17

Rys. 20. Ciemne plamy rozmieszczone nieregularnie na wszystkich
segmentach komutatora §wiadczace o iskrzeniu pomiedzy szczotkami
a komutatorem

Whiosek: powyzsze usterki wykluczaja pradnice nr 2 i 3
z eksploatacji!

Rys. 21. Silnik wyciagowy PW201 P, = 3150 kW, U, =735 V, I, = 4585 A,

n =56 obr./min, srednica komutatora Dy = 2,5m

ABicie
180 {pm) n I

Rys. 22. Skan linii pomiarowej komutatora z rys. 21

G N ¥ B ¥

Rys. 23. Linia pomiarowa komutatora z dodatkowymi punktami w stre-

fie izolacji miedzydziatkowej komutatora z rys. 21

R

Rys. 24. Obraz komutatora z matymi rysami i tuszczacymi sie punktami
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Wszystkie wyniki pochodza z pomiaréw maszyn elektrycz-
nych przeprowadzonych w ramach badan OPA Zabrze, wyko-
nanych przez Jerzego Labe.

Rejestracje przeprowadzamy dla kilku reprezentatywnych
$ciezek na calej szerokosci komutatora.

7. Podsumowanie

Zaprezentowany zestaw aparatury pomiarowej umozliwia
uzyskanie nowej jako$ci pomiaréw wirujacych maszyn elek-
trycznych, ktéra byta dotychczas niedostepna w metodach
dotykowych. Dzieki wysokiej precyzji, szybkosci, obnizania
kosztéw, jakie daje jej zastosowanie, doprowadzi to do jej
coraz szerszego wykorzystania, glebszej analizy zgromadzonych
wynikow, a nawet prac badawczych z zakresu niezawodnoéci.

8. Korzysci pltynace z metody

Dzieki proponowanej metodzie pomiarowej i wykorzystaniu
przedstawionej techniki uzyskuje si¢ doswiadczenie i umiejet-
noé¢ przewidywania skutkoéw pracy danej maszyny elektryczne;j
w okreslonym pomiarami stanie.
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Czulosc¢ detekcji zmian struktury
w stali NDT SHM w transporcie

Zbigniew Hilary Zurek, Zbigniew Stoklosa, Bartosz Chmiela, Pawet Idziak, Krzysztof Kowalski

1. Wprowadzenie

Intensywny rozwdj technik defektoskopii kolejowych zesta-
wow kotowych nastapil po wprowadzeniu systemu diagno-
stycznego AURA (2002-2004). W tym czasie zanotowano
takze znaczny wzrost $rednich i maksymalnych predkosci
pociagéw. Wraz ze zwigkszeniem predkosci nastapil wzrost
dynamiki oddzialywania kolo - szyna, pojawila sie zatem
konieczno$¢ penetracji materiatu i detekcji coraz mniejszych
defektow, takich jak wtracenia niemetaliczne czy rozwdj pek-
nie¢ tych wtracen w gniazdach. Istotna jest nie tylko powierzch-
nia kontaktowa, ale nawet niewielkie wtrgcenia niemetaliczne
(200 nm), czego dowiodly wyniki badan struktur po testach
wytrzymalosciowo-zmeczeniowych (1-4, 6, 7, 10) Na rys. 1
pokazano przyklad rozwoju pekniecia dla jednego z rozwig-
zan konstrukcyjnych kota zestawu (rys 1).

Zagadnienia te byly tematyka grantu wlasnego [2], w kto-
rym istotne znaczenie mialy badania metalograficzne [3] zme-
czeniowe, a takze pomiarowe [1, 2, 4]. Modyfikacja metodyki
badan znanej z defektoskopii, opisanej w publikacji [5, 10-14],
zapewnila mozliwo$¢ rejestracji z wysoka czutoscig zmian
parametréw magnetycznych i elektrycznych skorelowanych ze
zmianami struktur i ich defektami. Gléwnym obiektem badan
minionego okresu byly prébki stali typu P54T. Probki poddano
cyklicznym zmiennym obciazeniom zmeczeniowym na maszy-
nie wytrzymalosciowej.

Materialem dedykowanym do produkcji obreczy wagondw
towarowych i osobowych o duzej intensywnosci eksploatacji
jest stal. Jej sktad procentowy podstawowych sktadnikéw stopo-
wych jest nastepujacy: 0,50-0,58% C; 0,15-0,40% Si; 0,6-0,9%
Mn. Stal ta stosowana jest w stanie ulepszonym cieplnie po har-
towaniu w temperaturze 820-850°C i nastepnie odpuszczaniu
w temperaturze 480-630°C.

W opisywanych badaniach po raz pierwszy poddano jedno-
czesnemu poréwnaniu magneto-indukcyjnemu material dwdch
probek (nowej oraz odksztalconej przez naprezenia kontaktowe

Rys. 1. Konstrukcja kota i przykiad rozwoju pekniecia [6]
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Streszczenie: Metody defektoskopowe dedykowane szczegdl-
nie do diagnozowania deformacji i degradacji elementéw stalo-
wych wymagajg szczegotowych badan parametréw magnetycz-
nych i elektrycznych. W opracowaniu zamieszczono wybrane

wyniki badan dotyczgcych mozliwosci wykrywania zmian struk-
turalnych za pomocg metod indukcyjnych. Z grupy metod induk-
cyjnych opisano badania polegajace na rozdziale i szczegdélnej

interpretacji przebiegu sktadowych impedancji w funkcji pulsacji

pola magnetycznego w uktadzie wspotrzednych kartezjanskich,
unormowanych wedtug zaleznosci F. Férstera. W wybranych

zakresach czestotliwo$ci mozliwa jest diagnostyka zaréwno

stanu powierzchni, jak i gtebszych warstw materiatu. Zainte-
resowanie badaniami nieniszczgcymi, analizg rozwoju defektu

oraz skutecznym i wczesnym wykrywaniem nastgpito po kata-
strofie kolejowej w Eschede.

Stowa kluczowe: NDT, SHM, transport, bezpieczenstwo

ElE SENSITIVITY OF THE DETECTION
OF STRUCTURAL CHANGES IN STEEL NDT SHM
IN TRANSPORT

Abstract: Flaw detection are especially dedicated to diagnosing
structures of their deformation and degradation require detailed
tests of parameters magnetic and electric. The study includes
selected results research related to the possibility of detecting
structural changes with the help of induction methods. Inductive
methods have been described in research involving chapter and
special interpretation of the course of impedance components
in function magnetic field pulsation in the Cartesian coordinate
system according to F. Férster. In selected frequency ranges, it
is possible to identify surfaces and deeper layers of material up
to 8 mm. The sensitivity of defect detection using these depen-
dencies is discussed. Effective detection of defects in transport
took place several years after (Eschede).
Key words: NDT SHM, railway transport, safety

toczne), wykorzystujac przy tym mikroskop BEMI w Saarbriic-
ken. Zglad oraz strukture wycinka powierzchni tocznej obreczy
pokazano na rys. 2. Wyniki pomiaréw przedstawia rys. 3.
Zgodnie z teorig F. Forstera, badania wlasciwosci elektro-
-magnetycznych materiatéw przewodzacych, na podstawie
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Prébka wzorco-
wana zmeczenio-
wo 78% (120/150
tys. cykli)
Rys. 2. Zgtad probek istruktura materiatu [10]
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Rys. 3. Wartosci napiec zarejestrowane przez sonde pomiarowa dla

struktury z rysunku 2[10]

Rys. 5. Wzorce stanu degradacji [10]
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¢ji w funkcji pulsacji pola magnetycznego w unormowanym
ukladzie wspétrzednych kartezjanskich mozna okresla¢ stan
materialu. Unormowania tego mozna dokonaé, korzystajac
z ukladu réwnan Forstera:

Rys. 6. Wglad na skutecznosé rozrézniania degradacji materiatu w zakre-

sie czestotliwosci testowania powyzej 2 MHz [10]
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Réwnanie (4) koreluje zaleznos¢ przenikalnosci skutecznej
jedynie od stosunku f/f,. Wynika z tego, ze w prébkach cylin-
drycznych rozklad natezenia pola i pradéw wirowych oraz prze-
nikalnos¢ skuteczna dla jednakowych wartoéci stosunku f/f, sa
identyczne. Jest to tzw. prawo podobienstwa, sformutowane
przez F. Forstera i jego wspolpracownikow.

Przemieszczenie punktu dla zadanej czestotliwosci f lub sto-
sunku f/f, na wykresie unormowanych sktadowych impedanc;ji
precyzuje aktualny stan mechaniczny materialu i przynalez-
nych parametréw fizycznych (elektrycznych i magnetycznych).
Przedstawia to rysunek 7.

Badania metalograficzne przeprowadzono na wydziale IMM
Politechniki Slaskiej [2, 3] przy uzyciu mikroskopu $wietlnego
Olympus GX71 w polu jasnym przy powiekszeniach do 1000
razy oraz mikroskopu skaningowego Hitachi S-4200 sprze-
zonego z systemem EDS do mikroanalizy rentgenowskiej.
Obserwacje wizualne kazdej z prébek prowadzono na calej
powierzchni zgladu. Charakterystyczne elementy struktury
wykryte na kazdej z préobek rejestrowano w formie obrazéw
cyfrowych. Dodatkowo dokonano analizy sktadu chemicznego
yjawnionych wtracen przy uzyciu mikroanalizy rentgenowskiej
(2, 3].

2. Stan wyjsciowy

Prébki stali P54T w stanie wyjSciowym, tj. niepoddawane
obcigzeniom zmeczeniowym, wykazujg strukture ferrytyczno-
-perlityczng [2, 3]. Ferryt wystepuje na granicach pierwotnych
ziaren austenitu (rys. 8). Ponadto w badanej strukturze ujaw-
niono wtracenia niemetaliczne, gtéwnie tlenki aluminium
AlOs3 i siarczki manganu MnS. Analiz¢ sktadu chemicznego
ujawnionych wtracen przeprowadzono przy uzyciu mikroana-
lizy rentgenowskiej i jej wyniki przedstawiono na rysunkach 8
9. Narysunku 10 pokazano przyktad wtracen niemetalicznych
w badanej strukturze.

Pekania ujawniono juz na poziomie gniazda ziarna (rys. 10),
co mialo zasadnicze znaczenie w opisie rozwoju defektu. Przy-
padek ujawniony w pracy [2] byt przytaczany przez wiele lat
i przez wielu autoréw, jednak bez cytowania zrédlowego [2].

2.1. Struktura poddana obcigzZeniu
W odniesieniu do stanu wyjsciowego struktura obciazana

mechanicznie w sposob cykliczny charakteryzuje sie:

o wigkszym rozdrobnieniem perlitu;

e utratg ciagto$ci materialu (rys.12, 13) na niektdérych wtrace-
niach niemetalicznych (rys. 14, 15) i do$¢ silnym zdefekto-
waniem w warstwie przypowierzchniowej (rys. 16).
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Rys. 7. Teoretyczne przebiegi sktadowych impedancji w zaleznosci od

przewodnosci elektrycznej wiasciwej (a) i zmian przenikalnosci (b)

Rys. 8. Stan wyjsciowy,
$rodek probki klepsy-
drycznej, mikroskop
$Swietlny, pow. 1000x

Rys. 9. Pltytkowa
budowa perlitu, stan
wyijsciowy, Srodek
probki klepsydrycznej,
mikroskop skaningowy,
pow. 6000x

Rys. 10. Ptytkowa bu-
dowa perlitu, stan wyj-
% $ciowy, 3 mm od srodka
probki klepsydrycznej,
mikroskop skaningowy,
pow. 3000x
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Rys. 11. Przyktadowe wyniki detekcji wtracen niemetalicznych;
mikroanaliza rentgenowska wykazata gtéwnie tlenki aluminium Al,O3

isiarczki manganu MnS

! Rys. 12. Stan 1, srodek
probki klepsydrycznej,
mikroskop swietlny,

¥ pow.200x

Rys. 13. Stan 1, 3 mm od
$rodka prébki klepsy-
drycznej, mikroskop
skaningowy, pow.
2000x

Rys. 14. Srodek prébki
klepsydrycznej, mikro-
skop skaningowy, pow.
2000x

Rys. 15. Stan 4, srodek
probki klepsydrycznej,
mikroskop skaningowy,
pow. 2000x

Rys. 16. Stan 4, 3 mm
od srodka prébki klep-
sydrycznej, mikroskop
skaningowy, pow.
5000x

Fotografie struktur [12-15], bedace wynikiem wspolpracy
kilku Wydziatéw Uczelni dla Grantu [2, 3], nie zostaly nigdy
opisane zrédlowo przez cytujacych je autoréw pomimo dostep-
no$ci monografii autorskiej w Internecie.

2.2. Hartowanie i przemiany struktury

W wyniku hartowania otrzymano strukture sorabistyczna.
Obraz z mikroskopu skaningowego ujawnil wystepowanie nie-
licznych wysp martenzytu z charakterystycznym uktadem igiet
martenzytu (rys. 17, 18). W niektérych miejscach na zgtadzie
pojawily sie charakterystyczne pekniecia plytek cementytu
(rys. 19).

3. Test wykrywania braku jednorodnosci struktury
Stal martenzytyczna, ktdra zastosowano w testach (XCrMo-
VNb9-1 DIN), jest szczegélnie odporna na ci$nienie i tempe-
rature do okoto 650°C.
Stal P91 oraz jej poprzedniczka 20H12M1F naleza do tej
samej grupy stali.
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Tabela 1. Sktad chemiczny stali XCrMoVNDb9%-1

Gatunek Sktad chemiczny
tali Standard - . .
St C Mn Si P S Cr Ni Mo Y Nb inne
f,{ﬁrbbgi ASME 0,08 03 02 0,035 max 80 <0,40 0,085 018 0,06 0,03

Rys. 20. Orienta-

Rys 17. Srodek prébki - cja przestrzenna
struktura sorabistycz- wycinanych z rury
na, mikroskop swietl- prébek

' ny 1000x

Rys. 18. Stan po
hartowaniu, srodek
prébki klepsydrycznej,
mikroskop §wietlny,

pow. 3500x Rys. 21. Struktura stali z widocznymi ziarnami austenitu

Rys. 19. Stan po harto- Rys. 22. Zgtady probek

waniu, srodek prébki, z rysunku 20

mikroskop skaningowy,
pow. 4000x

3.1. Sposéb przygotowania prébek
Badania przeprowadzono dla 7 prébek walcowych o nomi-
nalnej $rednicy & = 8 mm, dlugosci I = 80 mm i przekroju
poprzecznym S, = 50,264 mm?. Probki zostaly wyciete elek-
troiskrowo z wycinka rury. Orientacje przestrzenng (lokali-
zacje w odniesieniu do probki materiatu) wycinanych probek
przedstawia rys. 19. Prébki p - 1, 2, 3 wycinano elektroiskrowo
réwnolegle do osi wycinka rury, prébki P - 1, 2 wycinano pro- AS [%]
mieniowo, a probki W - 1, 2 wycinano obwodowo [16]. : : T T T p
Analizowano btad przekroju poprzecznego wykonanych pro-
bek. Btad ten dla kolejnych probek przedstawia wykres zmian Rys. 23. Bledy wykonania (btad przekroju poprzecznego) dla testowa-
AS [%] w stosunku do przekroju nominalnego S, (rys. 23). nych prébek

70 o Nr 1 ¢ Styczen 2019 r.



Zmiana przekroju ma istotny wplyw na wartos$¢ indukji sze-
regowej L, i posrednio rezystancji szeregowej R; cewki pomia-
rowej. Skrajne wartoéci bledu wykonania zaobserwowano
w probkach P11 W1.

4. Obwdd pomiarowy i urzadzenia pomiarowe

W badaniach stosowano dwa typy urzadzen [9] (rys. 24)
i jedng wspolng cewke pomiarowa z otwartym obwodem
magnetycznym. Zastosowano urzadzenia pomiarowe znacz-
nie rézniace si¢ klasg doktadnos$ci pomiaréw. Pierwsze to Agi-
lent 4294 (a), precyzyjny mostek pomiarowy RLC o btedzie
pomiaru nieprzekraczajacym 0,1%. Drugi to zwyczajny mostek
RLC UNIT. Czgstotliwosé¢ detekeji zmian parametréw magne-
tycznych i elektrycznych materiatu zostata okreslona zakre-
sem pomiarowym urzgdzen. Dla mostka RLC UT603 przyjeto
konstrukeyjne przedziaty czestotliwosci 100 Hz, 120 Hz, 1 kHz,
10 kHz, 100 kHz. Dla precyzyjnego mostka AGILENT 4294
przyjeto zakres czestotliwosci od 40 Hz do 2 MHz. Tak duzy
zakres przedziatu czestotliwosci podyktowany jest konieczno-
$cig oceny zardwno powierzchni probek, jak i struktur podpo-
wierzchniowych w zakresie penetracji pradéw wirowych.

5. Zastosowana metodyka pomiaru

Pomiary wykonano w obwodzie otwartym cewki o dlugosci
50 mm i $rednicy otworu 10 mm. Udziat powietrza pomiedzy
wewnetrzng powierzchnig uzwojenia probki a powierzchnia
probki wyznaczano kolejno z zalezno$ci okre$lajacej wypelnie-
nie przekroju poprzecznego 1 probki.

Wspélczynnik n stuzy do korekcji pomierzonych wartosci
indukcyjnoéci Lsy oraz rezystancji Rsy. Przy pomocy przy-
rzagdu AGILENT 4294A pomierzono skladowe impedancji
w zakresie do 2 MHz, natomiast przyrzadem UNIT w zakresie
dostepnych czestotliwoéci. Na podstawie wynikéw wyznaczono
unormowane skladowe impedancji (Forster Plot) stosowane
powszechnie w teorii urzadzen wiropradowych dla NDT (Non
Destructive Test) [5, 10]. Te sama procedure zastosowano do
ograniczonego zakresu czestotliwo$ci, dostepnego w mierniku
UT603. Napigcie na uzwojeniu cewki, przed wlozeniem probki,
Wynosi &, a po wlozeniu probki e i zmienia sie proporcjonalnie
do zmian impedancji facznej cewki i materialu, a tym samym
proporcjonalnie do zmian parametréw materiatu, takich jak
przenikalno$¢ magnetyczna i przewodnos¢ elektryczna. Unor-
mowane skladowe impedancji sa opisane wzorami Forstera,
przytoczonymi w pracy [10].

5.1. Obrazowanie pomiaru - Forster plot

Optymalng czestotliwo$¢ pomiarowa dla wykresu Forster
Plot uzyskuje sie dla czestotliwosci pomiarowej bedacej wielo-
krotnoscig czgstotliwosci granicznej f,. Czestotliwo$¢ graniczna
jest definiowana podobnie jak czestotliwo$¢ wnikania dla pra-
dow wirowych.

W zakresie czestotliwosci diagnostycznej, pomimo znacznej
roznicy w klasach dokladnosci pomiedzy zastosowanymi przy-
rzadami (rys. 25), ujawniajg si¢ statystyczne zmiany w prébce 3.
Aby doprecyzowal poczynione obserwacje w ramach prowa-
dzonych badan, przeprowadzono analizy materiatu w zakresie
ilosci i skladu wtracen niemetalicznych.
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Rys. 25. Przebieg zmian unormowanych sktadowych impedancii [9]

T 0

1IN -

——
T
W |
131 o-wW2
P
G- 2
15 =2

Rys. 26. Zakres czestotliwosci diagnostycznych UNIT
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Badaniami objeto réwniez probke 1.

Stwierdzono w skladzie wtracenia niemetaliczne (rys. 30).
Prowadzone sa dalsze badania majace na celu naukowe wyja-
$nienie réznic w materiale probek uzyskanych z obszaréw znaj-
dujacych sie w bliskiej odleglosci od siebie.

Podsumowanie

Obrany kierunek badan metodami magnetycznymi kon-
strukcji eksploatowanych w zagadnieniach transportowych
[15, 16] jest kierunkiem przysztosciowym. Nalezy podkresli¢, ze
gléwna zaleta stosowania w badaniach metod magnetycznych
i elektrycznych nie tkwi wytacznie w relatywnie ich niewielkich
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Rys. 27. Zakres czestotliwosci diagnostycznych Agilent

Full scale counts: 2031 P3P

Ca-K
p3d)_prl 289 13.0 54.2 038 3.0
p3td)_pr2 L5 44 27.6 375 1.0 21 10 49
P34 pt3 L6 317 87 164 128 54 17 156
p3td)_pté 0.6 213 192 349 4.0 26 07 165

Rys. 28. Wyniki analizy dla prébki 3

Full scale count: 2015 pis) g1

Mg-K ALK K Cr-K Mn-K Fe-K

PO _pti
pI(9)_pi2 40 37 19.5 248 3l 37 28 4.4

Rys. 29. Wyniki analizy dla prébki 1
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Rys. 30. Zestawienie podstawowych réznic w sktadzie zanieczyszczen

stali

kosztach, ale przede wszystkim w ich mozliwosci prostego apli-
kowania w badaniach przemystowych i powszechnego stosowa-
nia w poczatkowej fazie diagnostyki typu NDT.
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Wolnoobrotowy bezszczotkowy
silnik pradu statego do napedu rogatkowego

Zbigniew Goryca, Artur Pakosz

1. Wstep

W krajowej sieci kolejowej znajduje si¢ kilka tysiecy prze-
jazdéw kolejowych. Wiekszos¢ z nich chroniona jest szlaba-
nami zamykanymi na czas przejazdu pociagu oraz dodatkowsg
sygnalizacja $wietlng. Okolo 60% szlabandéw wyposazonych jest
w stare, mechaniczne napedy typu JEGD z szeregowo-boczni-
kowymi silnikami pradu statego zasilanymi napieciem 24 V.
Napedy te nie sa produkowane od wielu lat i z tego powodu
zainteresowano si¢ nowymi konstrukcjami mechanicznymi,
w ktorych jest zastosowany nowoczesny, bezszczotkowy silnik
z magnesami trwalymi. Ponizszy artykut pokazuje konstrukcje
silnika zbudowanego na potrzeby tego napedu. Silnik ten jest
znacznie tanszy i trwalszy od szeregowo-bocznikowego silnika
dotychczas stosowanego. Praktycznie nie wymaga on serwiso-
wania, ma wyzszg sprawnos¢, pracuje cicho, a jego trwatos¢
jest ograniczona jedynie trwalo$cig uzytych lozysk. Dodatko-
wym atutem tego silnika jest szeroki zakres zmian predkosci
obrotowej, dzigki ktéremu mozna plynnie ruszaé i zatrzymy-
wac szlaban.

2. Zalozenia konstrukcyjne

Przy projektowaniu silnika kierowano si¢ gléwnie wymogami
czasu zamykania i otwierania napedu i okre§lonym przez prze-
kfadni¢, wymaganym momentem mechanicznym. Na podsta-
wie znanych zaleznoéci [1, 2, 3] obliczono predkos¢ obrotowa
silnika na poziomie 300 obr./min oraz moc silnika 100 W. Silnik
zasilany jest napieciem staltym 24 V i podstawowym rodzajem
pracy jest praca dorywcza.

Ze wzgledu na terenowa lokalizacje okreslono zakres tempe-
ratur pracy od —-40°C do +50°C.

Z uwagi na trudne warunki pracy i mozliwo$¢ zapylenia zato-
zono wykorzystanie magnetycznego czujnika polozenia watu
silnika.

3. Budowa i dzialanie silnika

W sktad nowego ukladu napedowego wchodzi bezszczot-
kowy silnik pradu stalego z magnesami trwatymi i niskona-
pieciowy, trdjfazowy falownik wyposazony w tranzystory
CMOS. Obliczenia obwodu magnetycznego silnika przepro-
wadzono w ostatnio zmodyfikowanym programie FEMM 4.2.
Na rysunku 1 pokazano obwdd magnetyczny zaprojektowanego
silnika, a na rysunku 2 przykladowy rozkltad pola magnetycz-
nego w wybranym potozeniu wirnika. Srednica zewnetrzna
blach stojana wynosi 130 mm, szeroko$¢ jarzma 9 mm, szero-
ko$¢ zgba 12,7 mm, za$ srednica wewnetrzna stojana to 76 mm.
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Streszczenie: W pracy przedstawiono konstrukcje i wybrane
wyniki badan wolnoobrotowego, bezszczotkowego silnika pragdu
statego przeznaczonego do kolejowego napedu rogatkowego.
Obliczenia obwodu magnetycznego silnika przeprowadzono
w programie FEMM 4.2. Blachy stojana i wirnika silnika wykonano
metoda ciecia laserowego. Taka technologia umozliwia umiesz-
czenie magneséw wewnatrz wirnika, co w znaczgcy sposob
upraszcza technologie wykonania wirnika i zapewnia pewno$¢
mocowania magnesow. Do kontroli potozenia wirnika wzgledem
stojana zastosowano wielobiegunowy magnes wspétpracujacy
ze specjalizowanym, programowanym uktadem elektronicznym.
W zaleznosci od potrzeby uktad ten moze dostarczaé rézne
sygnaty informujgce o potozeniu wirnika. Silnik zasilany jest
z niskonapieciowego falownika, ktérego tranzystory sterowane
sg sygnatami mikroprocesora.

Stowa kluczowe: maszyny elektryczne, silnik bezszczotkowy,
szlaban kolejowy

Bl LOW SPEED BRUSHLESS DC MOTOR FOR LEVEL
CROSSING BARRIER DRIVE

Abstract: The paper presents the construction and chosen
experimental results for brushless motor using in level crossing
barrier drive. Calculations for magnetic circuit have been con-
ducted in FEMM 4.2 program. Steel sheets both for the stator
and the rotor have been made using laser. Such technology
allows placing magnets inside the rotor what in turn simplifies
significantly the rotor and enhances durability of the motor. The
position of the rotor towards the stator is controlled by multi-pole
magnet connected to special electronic circuit. This circuit can
generate different signals indicating the rotor’s position. The
motor is supplied by low voltage converter whose transistors
are controlled by microprocessor.

Keywords: electrical machines, brushless DC motor, cross-
ing barrier

Szczelina powietrzna ma szeroko$¢ 1 mm. W wirniku umiesz-
czono 12 magneséw neodymowych typu N38SH, zajmujacych
75% podzialki biegunowej. Magnesy maja wysoko$¢ 5 mm.
Rysunki nr 3 i 4 przedstawiaja wewnetrzng konstrukcje silnika.
W omawianym zastosowaniu silnika — napedzie rogatkowym —
wystepuje duzy poczatkowy moment oporowy i w takich przy-
padkach powszechnie stosuje sie metody sterowania z uzyciem



I <5.108¢-005 : 5.757¢-002
Density Fiot: 181, Tesia

Rys. 2. Przyktadowy rozktad pola magnetycznego

Rys. 3. Wirnik z 12 zagtebionymi magnesami i tarcza tozyskowa

Rys. 4. Uzwojony stojan silnika

Rys. 6. Naped rogatkowy z opracowanym silnikiem

czujnikéw polozenia wirnika [4, 5, 6, 7, 8, 9]. Wspolpracujacy
z silnikiem falownik wykorzystuje informacje o potozeniu wir-
nika wzgledem stojana, uzyskiwang z ukltadu elektronicznego
wspolpracujacego z wielobiegunowym magnesem przykle-
jonym do watu silnika. Falownik umozliwia ptynng regula-
cje predkosci obrotowej silnika, zmiane kierunku wirowania
i szybkie hamowanie.

4. Badania silnika

Badania silnika obejmowaly wyznaczenie jego charaktery-
styki mechanicznej, sprawdzenie zakresu regulacji predkosci
obrotowej oraz sprawdzenie funkcji falownika — zmiany kie-
runku wirowania silnika i hamowania. Badany silnik obcigzony
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Rys. 7. Zaleznos¢ predkosci obrotowej od pradu obciazenia silnika

byl niewielkg pradnica pradu stalego, a z uwagi na brak momen-
tomierza o odpowiednio malym zakresie mierzona byla pred-
kos¢ obrotowa w funkcji pradu obciazenia. Tak wyznaczong
zalezno$¢ pokazano na rysunku 7.

Predkos¢ obrotows silnika mozna regulowaé w zakresie od 10
do 300 obr./min. Przy odpowiednio wydajnym Zrddle zasilania
(powyzej 12 A) mozliwy jest nawr6t silnika przy znamionowe;j
predkosci obrotowej.

Po wigczeniu sygnalu hamowania silnik zatrzymuje sie w cza-
sie ponizej 0,1 s. Badania silnika na napedzie rogatkowym
wykazaly jego pelna przydatno$¢. Zmierzony podczas pracy
prad wahat sie w zakresie 4,0 A.

5. Wnioski

Opracowany silnik jest znacznie tanszy i trwalszy od dotych-
czas stosowanych silnikéw komutatorowych, zapewnia znacznie
dluzszy okres bezserwisowej pracy oraz mniejsze zuzycie ener-
gii. Pelny zakres regulacji predkos$ci obrotowej pozwala ptynnie
rusza¢ i zatrzymywac szlaban bez drgan i uderzen. Niskie napie-
cie zasilania umozliwia prace napedu, w przypadku awarii sieci
energetycznej, przy zasilaniu z akumulatoréw. Niskie napiecie
zasilania sprzyja takze poprawie bezpieczenstwa obstugi.

reklama
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Studium wykonania lokomotywy
elektrycznej z silnikiem z magnesami
trwalymi, z zastosowaniem w rekreacyjnej

kolejce parkowej

Jacek Pytel

1. Wstep

Niniejszy referat nawigzuje do pracy [1], w ktdrej dokonano
analizy wlasciwosci trakcyjnych i bilansu energii modelu loko-
motywy w skali. Celem pracy jest konstrukcja lub dobér podze-
spotéw niezbednych do wykonania modelu lokomotywy w skali
1:6. Przedstawiono wybidrczo poszczegdlne etapy projektowa-
nia od ostoi pojazdu, poprzez polaczenie wozkdéw jezdnych
z ostoja, dobor przektadni i hamulcow.

2.Rama ostoi

Prace rozpoczeto od wykonania modeli elementéw ostoi
i poszycia lokomotywy we wiasciwej skali, w oparciu o doku-
mentacje oryginatu. Szczegdlng wage przywigzano do ramy
ostoi z uwagi na to, Ze stanowi ona ustréj nosny dla pozostatych
podzespotéw, takich jak kabina, ostony skrajne, akumulatory,
a takze dla operatora. Ostoja, poprzez sprzeg wagonowy, jest
obcigzona silg pociggowa. Celem pracy bylo takie wykonanie
konstrukeji ostoi i nadwozia lokomotywy, ktore mozliwie wier-
nie prezentuje ksztalty i wymiary modelu w skali, uwzgledniajac
technologie oraz dostepno$¢ potfabrykatéw. W ostoi znajduja
sie miejsca osadzenia ramy na sprezynach wozkow oraz punkty
mocowania ciegiel trakcyjnych. Pod poszyciem kabiny umiesz-
czone beda elementy ukladu zasilania. Wymienione podzespoly
powinny by¢ dostosowane do wymiardw i postaci modelu, nie
ingerujac w zewnetrzne elementy kabiny oston. Model ostoi
w widoku uko$nym gérnym i dolnym prezentuje rys. 1.

Rys. 1. Rama ostoi

Streszczenie: Artykut opisuje cze$¢ procesu konstrukcyjnego,
obejmujacego analize i dobdr istotnych podzespotéw modelu
lokomotywy typu 6DI wykonanej w skali 1:6, o napedzie elek-
trycznym i zasilaniu akumulatorowym. Artykut jest rozwinigciem
koncepcji modelu przedstawionego w artykule [1]. Dokonano
analizy wytrzymatosciowej ramy pojazdu, ciegna trakcyjnego
i wykonano ich modele. Dobrano zawieszenie wézkéw w ostoi
oraz sposoéb przeniesienia napedu. Opisano mozliwy do zasto-
sowania uktad hamulcowy. Praca wraz z artykutem [1] stanowi
studium wykonania modelu lokomotywy elektrycznej z silni-
kiem z magnesami trwatymi, z zastosowaniem w rekreacyjnej
kolejce parkowej.

Stowa kluczowe: kolej, analiza statyczna, przektadnia pasowa
zebata, hamulce tarczowe

EEE FEASIBILITY STUDY OF AN ELECTRIC LOCOMOTIVE
PROPELLED BY PERMANENT MAGNET MOTOR WITH
APPLICATION IN MINIATURE RIDABLE RAILWAY

Abstract: The article describes a part of designing process
involving analysis and assortment of essential subassemblies
of 1:6 scale model locomotive class 6DI. The model is propelled
by permanent magnet electric motor supplied by traction bat-
teries. The article develops a concept of the model presented
in article [1]. Strength analysis of vehicle’s frame and traction
rod is performed and also models of them are made. Possible
to use braking system is described. This paper with article [1]
provides a technical study for construction of electric locomotive
model with synchronous permanent magnet motor with applica-
tion in ridable miniature railway.

Keywords: railway, static analysis, timing belt drive, disc
brakes

Dla potrzeb analizy statycznej wykonano jej model feno-
menologiczny (rys. 2). Przedstawione wymiary i obciazenia
wynikajg z rozmieszczenia elementéw obcigzajacych rame
ostoi. Obcigzenia zredukowane do sit skupionych prezentuje
tabela 1. Jako podpory przyjeto miejsca osadzenia ostoi na woz-
kach. Ukfad réwnowagi dla przedstawionego ustroju nosnego
zaprezentowano parg rownan (1).

Nr1 e Styczen 2019r.¢ 77



napedy i sterowanie

ZFiyz_qlb_qZC_q3b+RA+RB=O

_ q:a* | qi(b—a)? ¢
ZMM—— > +T+qzc(§+b—a)— (1)

b
—RB(l—Za)+q3b(E+c+b—a)

gdzie:
¢: = 1380 [11], ¢; = 2220 [ 1]
g5 = 530 [2], a = 500 [mm};

b = 940 [mm], ¢ = 360 [mm];
l = 2240 [mm].

Wrynikajace z réwnan réwnowagi reakcje wynosza:

R, = 1717 [N]
{I;B =878 [N] ()

Sily i momenty gnace obcigzajace rame maja nastepujacy
zapis w funkcji wspolrzednej x:

T(x) =—q1x + Ry — q2(x —b) +
+Rp—q3[x—(1-a)] =0
x-b)? (3)
2
— Rglx — (L~ )] + g5 =2

q1x?
M(x) = 5 —Ry(x—a)+q,

Z réwnan tych otrzymano wykresy sit i momentéw gnacych
przedstawionych kolejno na rys. 3 i 4. Maksymalna warto$¢
momentu gnacego przypada na polowe dlugosci miedzy pod-
porami A i B, rozumianymi jako miejsce oparcia ramy na woz-
kach. Otrzymany z obliczent maksymalny moment gnacy M.
wynosi 173 Nm.

Przyjeto warto$¢ dopuszczalnych naprezen przy zginaniu k,
réwng 145 MPa:

M
kg >—% (4)
vy
zatem
Mmax
Wyy >— (5)
g

Z obliczen (5) wynika, ze sprezysty wskaznik wytrzymatosci
na zginanie W,, belki podluznej powinien by¢ nie mniejszy
niz 1,173 cm?’,

Kryterium to spelnia kazdy profil zamkniety prostokatny
lub kwadratowy wg normy PN-EN 10210-2. Zastosowanie
zalezy od dostepnosci handlowej oraz innych wzgledéw kon-
strukcyjnych, nieujetych analizg statyczng ramy. Orientacje osi
bezwladnosci wzgledem wymiaréw przekroju profilu przedsta-
wiono na rys. 5.

Site pociagowa przylozono do tylnej belki poprzecznej,
W miejscu mocowania sprzegu wagonowego, ktorego postaé
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Tabela 1. Rozktlad sit obciazajacych rame ostoi, zredukowanych do sit
skupionych

Ciezar element6w obcigzajacych rame ostoi [N]

Miejsce
przylozenia

Kierunek X y z X y z X y Z

Akumulatory 250 500 250

Ostony skrajne 250 250

Kabina 300

Operator 800

Sita pociggowa
max.

1500

9LQ 2220 N/m 940

530 N/m
T A O
A

S

2240

2240
- 1000 N
. 390

500

1500 N~=—

Rys. 2. Model fenomenologiczny ramy ostoi

Sita gnaca T(x) [N]

160
240
320
400
480
560
640
720
800
880
960
1040
1120
1200
1280
1360
1440
1520
1600
1680
1760
1840
1920
2000
2080
2160
2240

Odleglosé x [mm]

Rys. 3. Wykres sit gnacych

o i
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-200

Moment gnacy M(x) [Nm]
o
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Odlegtosé x [mm]

Rys. 4. Wykres momentéw gnacych
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Rys. 5. Profil belki ostoi

skupia sie bezposrednio jako sila tnaca sruby A, faczacej ciegno
z ostojg oraz belkg skretowa. Zakltadajac, ze kat pracy ciegna jest
nie mniejszy niz 16°, to sita rozciggajaca polaczenie gwintowane
$ruby oczkowej B z tuleja C wyniesie 721 N. Stan obcigzenia
ciegna prezentuje rys. 7.

Rys. 7. Stan obcigzenia ciegna trakcyjnego

pozostaje nieokreslona. Z uwagi na dostatecznie stale utwier-
dzenie belki poprzecznej w ostoi, uzasadniona jest analiza
no$noéci samej belki obustronnie utwierdzonej, bez wptywu
na pozostale elementy ramy. Strzatka ugiecia belki wyniesie
wowczas:

PI3

= 192EL, [mm] (6)

f

Moment bezwtadnosci profilu 50 x 30 x 2,6 wzgledem osi z I,
wynosi 5,38 cm*, co wg réwnania (6) daje ugiecie samej belki
nieprzekraczajace 0,1 mm przy dlugosci I = 500. Belka pota-
czona jest z blachami bocznymi oraz gorna ostoi, zatem no$nos¢
calego ustroju jest wicksza. Warto$¢ naprezen w plaszczyznie
dzialania sily pociggowej P wynosi 26 MPa — maksymalny
moment gnacy przy diugoéci 500 mm wynosi 94 Nm.

3. Ciegno trakcyjne

Istotnym elementem wymagajacym analizy na etapie kon-
struowania sg ciegna trakcyjne, faczace wozki z ostoja, a zatem
z reszta lokomotywy, wystepujace po parze na kazdy wozek.
Miejsce wystepowania ciegna trakcyjnego i jego postaé prezen-
tuje rys. 6. Jest to element przenoszacy sile pociaggowa zespotu
napedowego na reszte pojazdu. Przyjeto rozwiazanie analo-
giczne do stosowanego w oryginalnej konstrukcji lokomotywry,
tj. wystepowanie ciegna jako Iacznika pomiedzy belka skretowa
wozka a ostoja lokomotywy, po obu stronach kazdego z wozkow.

Rys. 6. Wystepowanie ciegna trakcyjnego w wézku

Nalezy zalozy¢, ze maksymalna sita pociggowa o wartosci
1500 N skupi si¢ zwlaszcza na obu ciegnach taczacych wozek
napedowy z ostojg, zatem na kazde ciggno dziata sita F o war-
tosci 750 N. Jej zwrot jest zalezny od kierunku jazdy. Sita ta

Wiedzac, ze warto$¢ dopuszczalnych naprezen na $cinanie k;
dla $ruby A wynosi 75 MPa, $rednica jej rdzenia powinna by¢
nie mniejsza niz:

kg (7)

gdzie g = 17 oznacza dlugo$¢ trzpienia $ruby podlegajaca dzia-
taniu sity tnacej F. Ponadto $rednica rdzenia sruby oczkowej B
powinna by¢ nie mniejsza niz [2]:

Fcos16°
dy 2 |1,49— (8)

T

gdzie k, = MPa oznacza dopuszczalng warto$¢ naprezen przy
rozcigganiu, a wspolczynnik réwny 1,49 wynika z przeliczenia
pola powierzchni rdzenia $ruby na $rednice rdzenia.

Z obliczen wynika, Ze $rednica rdzenia $ruby powinna by¢
wieksza niz 3 mm. Szkic ztgcza po zamocowaniu do ostoi pre-
zentuje rys. 8.

A

eans

Rys. 8. Mocowanie ciegna trakcyjnego do ostoi

4. Zawieszenie

Istotna jest taka konstrukcja wozka, ktora nie powiela manka-
mentéw wozka istniejacego juz modelu. Zasadniczym warun-
kiem byl jeden wspdlny stopien usprezynowania. W istniejacym
modelu lokomotywy, do ktérego opracowana jest konstrukcja
alternatywna, kazda z osi jest zawieszona niezaleznie. Powoduje
to komplikacje w uktadzie przeniesienia napedu. Proponowang
konstrukcje wozka prezentuje rys. 9.
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Rys. 9. Polaczenie wézka z ostoja

Przyjeto zawieszenie za pomoca belki skretowej E, polaczonej
z ostoja F za pomocy ciegiet trakcyjnych G oraz podwiesi H
o koncach przegubowych i sprezyn I osadzonych na trzpieniach
walcowych belki oraz ostoi. Kompletny wozek J tworzy wraz
z belka pare obrotowa. Podobne ideowo rozwigzanie funkcjo-
nuje w oryginalnej lokomotywie.

Tak podwieszona belka tworzy element podatny w dwoch
plaszczyznach: pionowej w zakresie +5 mm oraz w poziome;j
ok. 1-2 mm. Zastosowano sprezyny o sztywnosci 55 daN/mm,
przyjmujac, Ze ugiecie statycznie nie powinno przekraczac 20%
zakresu ruchu zawieszenia w kierunku pionowym. Z uwagi na
niesymetryczne rozmieszczenie obcigzenia wskazane jest sto-
sowanie sprezyn o podatnoéci réznej dla obu wozkow. Majac
na uwadze wartosci reakcji R4 i Rg (2) w ostoi, mozna stosowaé
sprezyny o sztywnosci kolejno 43 daN/mm i 22 daN/mm.

Model ogélny wozka przedstawiono na rys. 10.

=

—
—
~ .
o

Rys. 10. Model ogdlny wdzka

Na osiach wozka tocznego planowane jest umieszczenie
hamulcéw. Na wozku napedowym umieszczony zostanie silnik
z przekladnig. W celu doboru wiasciwego zawieszenia wska-
zane s3 proby na wykonanym prototypie.

5. Przekladnia pasowa

Z uwagi na konieczno$¢ umieszczenia silnika wzdtuz loko-
motywy, przeniesienie napedu w woézku nastepuje poprzez
przektadnie pasowy zebatg o przelozeniu 1:1 na 0§ przektadni
zebatej katowej o przelozeniu 3:1, sprz¢zonej bezposrednio
z kotami pierwszej osi wozka napedowego. Druga o$ zosta-
nie potaczona z pierwsza réwniez pasem zebatym. O ile dobér
przekladni zebatej ogranicza si¢ do doboru danych katalo-
gowych jej producenta, takich jak dopuszczalne obcigzenia
i predkosci, to przekladnia pasowa wymaga doboru droga
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stosownych obliczen. Do wyboru paséw zebatych jako elemen-
tow przenoszacych moment obrotowy na osie wozka skiania
przede wszystkim fakt, Ze wymiary przekladni pasowej zebatej
s3 mniejsze niz przekladni fancuchowej zdatnej do przeniesie-
nia tej samej mocy na osie wozka. Zaletg jest takze ich cicha
praca i bezobstugowos¢ (brak smarowania).

Dla pierwszej przekladni pasowej, tj. taczacej wat sinika
z walem przekfadni z¢batej, wymagana jest mozliwie najmniej-
sza $rednica kol z uwagi na ograniczone miejsce — pas zebaty
wyprowadzony zostanie poza obrys wozka, a teoretyczna odleg-
tos¢ osi watu silnika i watu przekladni jest relatywnie niewielka
iwynosi 178,25 mm. Wal przekladni ma $rednice 28 mm, zatem
uwzgledniajac wylacznie kwestie montazowe (osadzenia kota
pasowego na wale), szacuje sie, ze kolo pasowe powinno mie¢
srednice podziatowa d, > 40 mm dla pasa trapezowego metrycz-
nego T5 oraz d, >45 mm dla pasa T10, wzglednie d;, >50 mm
dla pasa T20 i zarazem o $rednicy zewnetrznej nie wiekszej
niz 130 mm. Pas powinien by¢ mozliwie waski, o szerokosci
nie wiekszej niz 50 mm. Nalezaloby dobra¢ pas determinujacy
minimalng wielko$¢ (liczbe zebow ) kot pasowych, zdatnych do
przeniesienia sity obwodowej F nie wigkszej niz [3]:

F < Fdop = thkaZC (9)
2miM.

F = 2P max 403 (10)
ZPp

gdzie:

b - szeroko$¢ pasa;

h, — wysoko$¢ zgba;

pb — podzialka;

Mo — maksymalny moment na wale silnika;

Zm = 2% — liczba zazebionych (czynnych) zebdw (przetozenie
i=1);

k.=1dla z, = 6 - wspolczynnik zazebienia;

k.= 1dla z,, 2 6 - wspolczynnik zazebienia;

C = C1C,C5Cy = 0,45 - wspdlczynnik warunkéw pracy.

Wystepowanie rolki napinajacej moze stosownie zwigk-
szy¢ lub zmniejszy¢ kat opasania pasa a na kole, wplywajac
odpowiednio korzystnie badz niekorzystnie na no$nos¢ pasa
w danym ukladzie. Dla analizowanego przypadku a = 152°.
Wryniki doboru pasa zebatego i wielko$ci kot na podstawie kry-
terium (9) oraz ograniczen wymiarowych prezentuje tabela 2.
Podane warunki spelnia pas o podziale T20 oraz szerokosci
50 mm, z kotami pasowymi o 20 zebach.

Tabela 2. Dobér pasa zebatego

Sila obwodo- Dopusz-
Podziatka Szer. pasa wa ?bllcze- czalna sita
[mm] niowa obwodowa
[N] [N]
T5 50 32 2002 365
T10 50 25 1282 594
T20 50 20 890 950
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Podobng analize nalezy przeprowadzi¢ dla pasa zgbatego
taczacego osie wozka napedowego, uwzgledniajac, Ze srednica
zewnetrzna kot nie moze by¢ wieksza niz 170 mm, a przestrzen
do osadzenia kota pasowego pomig¢dzy kolem jezdnym a kor-
pusem przektadni pozwala na stosowanie pasa o szerokosci
32 mm. Rozmiary przektadni sg praktycznie narzucone. Pas
powinien spetni¢ warunek (9), przy czym wspétczynnik C = 0,8
po uwzglednieniu mniejszej predkosci pasa w wyniku redukcji
za przekladnig zebatg oraz obecnosci dwdch rolek napinajacych.
Kat opasania a = 234°. Dopuszczalna sita obwodowa Fy,p dla
kotla pasowego o maksymalnym wymiarze, tj. z = 34, wynosi
2829 N. Sita obwodowa obliczeniowa, po uwzglednieniu prze-
tozenia przektadni zebatej i = 3, wynosi 1414 N. Przektadnia
pasowa taczaca osie wozka spelnia warunek (9). Mozliwa jest
optymalizacja pod katem zmniejszenia $rednicy kot pasowych.

6. Hamulce

Uktad hamulcowy, z uwagi na brak miejsca, bedzie zbudo-
wany na wozku tocznym. Rozwazono zastosowanie hamulcow
tarczowych ze wzgledu na relatywnie mate $rednice tarcz oraz
dostepnos$¢ czesci (hamulce do skuteréw, rowerowe). Do zapro-
jektowania go przyjeto nastepujace dane wejsciowe:

$rednica zewnetrzna tarczy d, =160 mm;

$rednica wewnetrzna tarczy d,, = 140 mm;

$rednica cylindréw hamulcowych (po 1 na strone) d. = 20 mmy;

wspolczynnik tarcia p = 0,3;

czas zatrzymania pociagu z predkosci 30 km/h nie wiekszy

niz 10 s.

Z uwagi na $rednice ko6l nie mozna zastosowaé wigkszych
tarcz. Dana jest szacunkowa energia kinetyczna Ej pociagu
o wartosci 58681 J.

_ vZ(Em + §,my)

5 (11)

Ey
gdzie:
v =30 km/h;
& = 1,3 jest wspdlczynnikiem mas wirujacych dla lokomotywy;
&, = 1,04 jest wspolczynnikiem mas wirujacych dla wagondw;
m; = 500 kg — masa lokomotywy;
m,, = 1000 kg — masa wagondw.

Czas hamowania t wykazuje nastepujacg zalezno$¢ wzgledem
energii kinetycznej masy hamowanej:

Ey

t=
th(l)

(12)

gdzie:

h - liczba osi hamowanych (2);

Mj, - moment hamujacy przypadajacy na os;

w — predkos$¢ katowa osi (92,6 rad/s przy 30 km/h dla $rednicy
kot 180 mm).

Ze wzgledu na przyjety maksymalny czas zatrzymania (5 s),
wymagany moment hamujacy na kazda z dwdch osi wozka

tocznego powinien by¢ nie mniejszy niz 199 Nm. Sita hamu-
jaca na o$ wynosi 4,42 kN wedlug zaleznosci:

(13)

Zakladajac wstepnie, ze na kazdej z dwdch osi wozka tocz-
nego znajduje si¢ po jednym hamulcu, sifa przeliczona na jeden
cylinder wynosi 0,5F; = 2,21 kN, zatem ci$nienie w cylindrze
hydraulicznym wyniesie 7,04 MPa (14).

2F,

=— 14
d? (14)

Pn

Warto$¢ cisnienia w hydraulicznych uktadach hamulcowych
zazwyczaj zawiera sie w zakresie 5-10 MPa, zatem dziatanie
hamulcéw w ilosci 1 kpl. na 0§ mozna uznaé za wystarczajace.
Przy stosowaniu tarcz hamulcowych rowerowych dodatkowo
nalezy mie¢ na wzgledzie kierunek obrotu wlasciwy przyjetemu
kierunkowi jazdy pociagu, wzglednie stosowa¢ dwa niezalezne
obwody hamulcowe. Wybo6r komponentéw rowerowych podyk-
towany jest ich dostepnoscia oraz niewielkimi wymiarami tarcz,
ktérych $rednica nie moze przekracza¢ 160 mm. Mozliwe jest
zabudowanie do 4 kompletéw tarcz z zaciskami na 0§, stosow-
nie do wymaganych warunkéw hamowania wzgledem czasu
zatrzymania i masy pociagu. Nalezy mie¢ na uwadze, ze przy
danej $rednicy kota (180 mm) moment hamujacy moze okaza¢
sie zbyt duzy wzgledem okreslonych warunkéw przyczepnosci
kota do szyny.

7. Podsumowanie

Analiza statyczna elementéw nosnych modelu lokomotywy
oraz doboér przektadni i hamulcéw wedtug zadanych kryteriow
wskazujg na zdatno$¢ modelu do eksploatacji w wymaganych
warunkach.
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Uklady napedowe pojazdow trakcyjnych
z trojfazowymi silnikami pradu przemiennego

Andrzej Stobiecki, Roman Dudek

1. Wstep

Tréjfazowe silniki indukcyjne nale-
zaly do maszyn wykorzystywanych do
napedu pojazdéw w poczatkowej fazie
rozwoju trakcji elektrycznej. W takie
silniki wyposazone byly lokomotywy
eksploatowane na pierwszej zelektryfi-
kowanej normalnotorowej linii kolejo-
wej w Europie, linii Burgdorf - Thun,
uruchomionej w 1889 roku. Linia
zostala zelektryfikowana napieciem
przemiennym 750 V 40 Hz, w systemie
trojfazowym. Zastosowane silniki byly
niskoobrotowe (300 obr./min), o mocy
150 KM. Dwie predkosci jazdy, 17,5 oraz
35 km/h, uzyskiwano poprzez zmiang
iloéci par biegundéw stojana [1, 2].

Rozwdj elektryfikacji kolei spowodo-
wal ograniczenie stosowania silnikow
trojfazowych. Elektryfikacje prowa-
dzono zwykle w systemie jednofazowego
napiecia przemiennego albo napie-
cia statego, z jednoprzewodowa siecig
goérng. Przy takim zasilaniu powszechne
zastosowanie znalazly silniki komutato-
rowe: jednofazowe pradu przemiennego
w przypadku zasilania w systemie napie-
cia przemiennego i szeregowe pradu
statego przy zasilaniu z sieci napiecia sta-
tego. Dalsze wykorzystanie trakcyjnych
silnikéw tréjfazowych wymagalo roz-
wigzania dwdch istotnych problemdw:
w jaki sposob zasili¢ silnik tréjfazowy
z sieci jednofazowej oraz jak zapewni¢
plynna regulacje predkosci obrotowej
maszyny w szerokim zakresie. Prace
nad takim napedem prowadzono przez
wiele lat [3, 4], ale bez zadowalajacego
rezultatu.

Efektywne wykorzystanie silnikow
tréjfazowych stalo sie mozliwe w wyniku
rozwoju energoelektroniki, ktéremu
towarzyszyl postep w dziedzinie ukfa-
déw sterowania, zwigzany gtéwnie z roz-
wojem techniki mikroprocesorowe;j.
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Streszczenie: Istotne wady silnikéw
komutatorowych prgdu statego i prze-
miennego, zwigzane przede wszystkim
z istnieniem wezta komutator — szczotki
oraz duzymi wymiarami i masg przy dane;j
mocy, W powigzaniu z rozwojem energo-
elektroniki, spowodowaty zastgpienie ich
tréjfazowymi silnikami pradu przemien-
nego. Do napedu pojazdéw wykorzysty-
wane s3 silniki synchroniczne ze wzbu-
dzeniem elektromagnetycznym, silniki
indukcyjne klatkowe oraz silniki synchro-
niczne wzbudzane magnesami trwatymi.
W artykule przedstawiono typowy uktad
napedowy pociggu napedzanego silni-
kami synchronicznymi wzbudzanymi elek-
tromagnetycznie. Zdecydowang wigk-
szo$¢ aktualnie wytwarzanych pojazdéw
napedzajg silniki indukcyjne. Na podsta-
wie literatury przedstawiono koncepcje
obwodéw gtéwnych uktadéw napedo-

wych pojazdéw z tréjfazowymi silnikami
klatkowymi przy zasilaniu z sieci napiecia
statego i przemiennego. Stwierdzono, ze
przy zasilaniu napieciem przemiennym
stosowana jest jedna konfiguracja uktadu
zasilania, wspolna dla niemal wszyst-
kich pojazdéw. Przy zasilaniu napie-
ciem statym istnieje wieksze zréznico-
wanie konfiguracji uktadu napedowego.
Poszczegodlne koncepcje zilustrowano,
przedstawiajgc uktady napedowe wybra-
nych pojazdéw. Silniki synchroniczne
wzbudzane magnesami trwatymi wydajg
sie by¢ napedem, ktéry bedzie coraz sze-
rzej stosowany w pojazdach trakcyjnych.
W artykule opisano uktad napedowy
przyktadowego pociggu, wyposazonego
w takie silniki.

Stowa kluczowe: trakcja elektryczna,
silniki trojfazowe, uktady napedowe
pojazdow

ElZ DRIVE SYSTEMS OF TRACTION VEHICLES EQUIPPED WITH

3-PHASE AC MOTORS

Abstract: Significant drawbacks of the
DC and AC commutator motors, pri-
marily associated with the existence of
a commutator — brushes unit as well as
large dimensions and weight for a given
power, in conjunction with the develop-
ment of power electronics, led to their
replacement with the three-phase AC
motors. Electromagnetically excited syn-
chronous motors, squirrel-cage induction
motors and permanent magnet synchro-
nous motors are used to drive the trac-
tion vehicles. A typical drive system of a
train driven by electromagnetically excited
synchronous motors is presented in the
article. The vast majority of currently pro-
duced vehicles are driven by induction
motors. On the basis of the literature, the

concepts of the main circuits of drive sys-
tems of vehicles with three-phase squir-
rel cage motors supplied with DC and AC
voltage are presented. It was found that
at the AC catenary supply a single con-
figuration of the drive system is applied,
common to almost all vehicles. There is
a larger variety of configurations of the
drive at the DC supply. The particular
concepts are illustrated by presenting the
drive systems of selected vehicles. The
PMSMs seem to be the motors, which will
be increasingly used in traction vehicles.
The drive system of an exemplary train
equipped with such motors is presented
in the article.

Keywords: electric traction, three-
phase motors, vehicles’ drive systems



2. Czynniki wplywajace na
konfiguracje ukladu napedowego

Na konfiguracje energoelektronicz-
nego trakcyjnego ukladu napedowego
wplywaja przede wszystkim:

system zasilania, z ktérym wspotpra-

cowa¢ ma pojazd;

rodzaj silnika trakcyjnego;

rodzaj i parametry dostepnych ele-

mentéw energoelektronicznych.

W Europie eksploatowane sg cztery
systemy zasilania elektrycznej trakcji
kolejowej: 1,5 kV DC; 3 kV DC; 15 kV,
16,7 Hz i 25 kV, 50 Hz. Pojazdy komu-
nikacji miejskiej zasilane sa napigciem
stalym 600-800 V.

W ukfadach napedowych wspodtczes-
nych pojazdéw trakcyjnych wykorzysty-
wane sg silniki tréjfazowe:

synchroniczny wzbudzany elektroma-

gnetycznie;

indukeyjny klatkowy;

synchroniczny wzbudzany magnesami

trwatymi (PMSM).

Najczesciej stosowany z tych silnikow,
silnik klatkowy, ma istotne zalety w sto-
sunku do maszyn pradu stalego oraz jed-
nofazowych komutatorowych silnikéw
pradu przemiennego. Naleza do nich
przede wszystkim:

brak komutatora i szczotek;

prosta i odporna konstrukeja;

mniejsza masa i wymiary przy danej

mocy;

mozliwo$¢ pracy przy wyzszych napie-

ciach zasilania;

mozliwo$¢ pracy z wiekszymi predko-

$ciami obrotowymi.

Pojazdy napedzane silnikami syn-
chronicznymi ze wzbudzeniem elektro-
magnetycznym sa eksploatowane, ale
nie sa juz produkowane. Podstawowg
wadg takiego silnika w stosunku do sil-
nika klatkowego jest konieczno$¢ zasila-
nia uzwojenia wirnika, z czym wiaze sie
obecnos¢ w maszynie pier§cieni wirujg-
cych i szczotek.

Silniki synchroniczne wzbudzane
magnesami trwalymi wydaja sie by¢
napedem, ktdry bedzie coraz szerzej sto-
sowany w pojazdach trakcyjnych. W sto-
sunku do silnika klatkowego maja one
nastepujace zalety [5]:

mniejsza mase i wymiary przy danej

mocy;

WYZszg sprawnosc;

wiekszg przecigzalno$¢ momentem.
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Tabela 1. Poréwnanie wspoétczynnika moc/masa dla silnikéw napedzajacych pociagi TGV [6]

Dociag Sinil Moc [KW] Masa [ke] I"[Il‘("‘j(,jrl‘{za
TGV PSE (1981) | szeregowy DC 1560 0,34
TGV-A (1989) synchroniczny 1130 1525 0,74
Eurostar (1994) indukcyjny 1020 1260 0,81
AGV (2004) PMSM 800 768 1,04

Przy coraz wiekszych predko$ciach
jazdy pociagéw i przy jednoczesnej
koniecznosci ograniczenia oddzialy-
wania pociggu na tor (ograniczenia
masy silnikéw trakcyjnych) parame-
trem dobrze charakteryzujacym silniki
jest stosunek mocy do masy maszyny.
W tabeli 1 poréwnano pod tym wzgle-
dem silniki napedzajace kolejne gene-
racje francuskich pociagéow duzej
predkosci. Pociagi TGV PSE, TGV
Atlantique (TGV-A) i Eurostar s pro-
wadzone lokomotywami umieszczonymi
z obu stron sktadu, natomiast AGV jest
elektrycznym zespotem trakcyjnym.

W rozwoju napedéw energoelek-
tronicznych z silnikami tréjfazowymi
mozna wyrdznic trzy okresy [7, 8].

W latach 1971-1987 jedynymi
dostepnymi wylaczalnymi elementami
potprzewodnikowymi o parametrach
pradowo-napigciowych umozliwiaja-
cych stosowanie w trakeji byly tyrystory
SCR. W okresie tym opracowano pro-
totypy pojazdéw napedzanych silnikami
tréjfazowymi [3, 4, 9] i wyprodukowano
pierwsze serie nowoczesnych pojazdow
z nap¢edem pradu przemiennego [4, 10].

W koncu lat osiemdziesigtych ubieg-
tego wieku do napeddéw trakcyjnych
wprowadzono elementy energoelektro-
niczne w pelni sterowalne - tyrystory
GTO. Dzigki temu uzyskano znaczne
uproszczenie obwodéw gtéwnych
pojazddéw trakceyjnych, szczegdlnie tych,
w ktorych zastosowano falowniki napie-
cia. W napedach trakcyjnych duzej mocy
stosowane byly najczesciej elementy
o maksymalnym napieciu blokowania
4,5KkV i pradzie 3-4 kA [7]. Czestotliwo-
$ci przelaczania tyrystoréw GTO duzej
mocy nie przekraczaja 600 Hz [11-14].

Od okoto 2000 roku w napedach
trakcyjnych wykorzystywane sg tran-
zystory IGBT. Szczegdlne znaczenie
mialo wyprodukowanie tranzystoréw
na napiecie 6,5 kV przy pradzie 0,6 kA,

umozliwiajacych konstrukcje falowni-
kéw napiecia zasilanych bezpos$rednio
napieciem sieci trakcyjnej 3 kV DC [15].
Tranzystory IGBT stosowane w nape-
dach trakcyjnych pracuja z czestotliwo-
$cig 1-4 kHz, przy czym przy zasilaniu
bezposrednio z sieci trakcyjnej 3 kV DC
realna jest nizsza wartos¢ [11, 16, 17].

3. Uklad napedowy z silnikiem
synchronicznym wzbudzanym
elektromagnetycznie

Jak podano w tabeli 1, silniki synchro-
niczne napedzaja miedzy innymi pociagi
TGV Atlantique. Moc pociagu wynosi
8,8 MW, a predkos¢ maksymalna - 300
km/h [18]. Uproszczony schemat uktadu
napedowego TGV-A dla jednego wozka
pokazano na rysunku 1. Przy zasilaniu
pojazdu napigciem przemiennym silniki
SM, i SM,; zasilane sg z dwdoch uzwojen
wtérnych poktadowego transformatora
trakcyjnego (1). Z kazdym z tych uzwo-
jen wspolpracuje prostownik polstero-
wany (2). Oba prostowniki, polaczone
szeregowo, zapewniaja przeplyw w dla-
wiku obwodu posredniczacego Lq pradu
stalego o regulowanej wartosci. Tyry-
storowe falowniki pradu (3) zalaczaja
odpowiednie fazy silnika. Dla predkosci
jazdy powyzej 4% predkosci maksymal-
nej tyrystory falownika sg komutowane
sitami elektromotorycznymi silnika,
wigc nie s3 dla nich potrzebne obwody
komutacyjne [19]. Przy mniejszych
predkosciach jazdy do wylaczania tyry-
storow falownika wykorzystywane sa
pomocnicze obwody komutacyjne, zlo-
zone z tyrystoréw Tc oraz kondensato-
réw Cc. Filtry F umozliwiaja poprawe
wspolczynnika mocy napedu [20]. Przy
zasilaniu pojazdu napigciem stalym
warto$¢ pradu w obwodzie posredni-
czacym jest regulowana czoperem Tcy
(tyrystor GTO). Hamowanie oporowe
napedu jest realizowane po rozwarciu
styku stycznika hamowania Sy. Prad
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hamujacego silnika zamyka sie wtedy
przez opornik hamowania Ry i diody
prostownikéw (2). Do sterowania ukla-
dem niezbedna jest informacja o kacie
polozenia wirnika, wiec silnik moze pra-
cowac tylko w zamknietym ukladzie ste-
rowania. Z tego powodu dany falownik
moze zasila¢ tylko jeden silnik [7, 19].

4. Uklady napedowe z silnikiem
indukcyjnym klatkowym

W poczatkowej fazie rozwoju energo-
elektroniki opracowane zostaly uktady
napedowe z silnikami indukcyjnymi
zasilanymi poprzez falowniki pradu,
stosowane gléwnie w pojazdach komu-
nikacji miejskiej [13, 21]. Ukfady te nie
rozpowszechnily si¢ i nie beda dalej
omawiane.

Analiza dostepnej literatury wska-
zuje, Ze przy zasilaniu napieciem prze-
miennym stosowany jest typowy uklad
napedowy, w sklad ktorego wchodza:
transformator trakcyjny, przeksztaltniki
czterokwadrantowe, obwdd posredni-
czacy napigcia stalego z filtrem skta-
dowej zmiennej napiecia i czoperem
hamowania oporowego, falowniki napie-
cia oraz silniki trakcyjne.

Na rysunku 2 pokazano konfigura-
cje ukladu napedowego czterosilni-
kowej lokomotywy wielosystemowej
Prima kolei francuskich przy zasilaniu
napieciem przemiennym i dla jednego
silnika. Moc pojazdu jest réwna 6 MW,
a predkos¢ maksymalna - 140 km/h [22].
Kazdy z czterech silnikéw trakcyjnych
jest zasilany poprzez wlasny tor przetwa-
rzania energii. Napiecie uzwojenia wtdr-
nego transformatora trakcyjnego (1) jest
podawane na dwa potaczone réwnolegle
przeksztaltniki czterokwadrantowe (2),
pracujace przy pracy silnikowej napedu
jako prostowniki zapewniajace w obwo-
dzie posredniczacym (4) napiecie stale
o wartoéci 3,6 kV [22]. Umozliwiajg
one jednocze$nie pobor energii z sieci
trakcyjnej przy prawie jednostkowym
wspotczynniku mocy [7, 13]. Podczas
hamowania odzyskowego przeksztalt-
niki dzialajg jako falowniki, zwracajac
do sieci trakcyjnej energie hamowania.
Tréjfazowy falownik dwupoziomowy (6)
zasila silnik trakcyjny (7). W obwodzie
posredniczacym wlaczony jest czoper
hamowania z opornikiem hamowania
(3) oraz filtr skladowej zmiennej (5),
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Rys. 1. Uproszczony schemat uktadu napedowego pociaggu TGV Atlantique dla jednego wozka [7]
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Rys. 2. Uproszczony schemat obwodu gléwnego lokomotywy Prima dla jednego wadzka, przy zasila-

niu napieciem 25 kV lub 15 kV AC [22]

wprowadzanej w trakcie pracy prze-
ksztaltnikéw czterokwadrantowych.
Przy zasilaniu uktadéw napedowych
pojazdéw trakeyjnych z sieci napiecia
stalego mozna wyrdznic¢ cztery nastepu-
jace struktury:
uklady z falownikami dwupoziomo-
wymi i obwodem posredniczacym
zasilanym napigciem sieci trakcyjnej;
uklady z falownikami dwupoziomo-
wymi, w ktérych warto$¢ napiecia
w obwodzie posredniczacym jest inna
niz napiecie w sieci trakcyjnej;
uktady z falownikami tréjpoziomo-
wymi i z zasilaniem obwodu po$red-
niczacego napieciem sieci trakcyjnej;
uklady, w ktérych obwdd posred-
niczacy jest zasilany napigciem
sieci trakcyjnej, z falownikami

dwupoziomowymi polaczonymi sze-

regowo oraz silnikami trakcyjnymi

o specjalnej konstrukeji.

Uktady energoelektroniczne znacz-
nej czeéci aktualnie budowanych pojaz-
déw trakeyjnych sa przystosowane do
zasilania napigciem sieci trakcyjnej. Jak
wspomniano, wymaga to zastosowania
w falownikach dwupoziomowych tran-
zystoréw o klasie napieciowej 6,5 kV, jesli
pojazd ma by¢ eksploatowany w systemie
3 kV DC. Zaleta tego rozwigzania jest
prostota uktadu i rezygnacja z jednego
stopnia przetwarzania energii. Wedlug
tej koncepcji budowane sg uktady nape-
dowe pojazdéw komunikacji miejskie;.

Obnizenie napiecia obwodu posred-
niczacego w stosunku do napiecia
sieci trakcyjnej (3 kV) moze wynika¢



z wymagan silnika, z klasy napiecio-
wej zastosowanych elementéw ener-
goelektronicznych albo z dazenia do
zapewnienia stalego napiecia obwodu
posredniczacego pomimo zmian napie-
cia w sieci trakcyjnej. W przypadku
pojazdéw wielosystemowych, przystoso-
wanych do pracy w obu systemach zasi-
lania napiecia statego, stosuje sie takze
podwyzszanie napiecia obwodu posred-
niczacego w stosunku do napiecia sieci
1,5kV [np. 23].

Dwie ostatnie konfiguracje umozli-
wialy wykorzystanie w napedzie trakcyj-
nym elementéw pdtprzewodnikowych
o stosunkowo niskiej klasie napieciowej,
jednak kosztem znacznej komplikacji
ukfadu energoelektronicznego. Stano-
wily one etap przej$ciowy w rozwoju
pojazdéw napedzanych silnikami induk-
cyjnymi. Nie s one stosowane w aktual-
nie wytwarzanych pojazdach.

Przyktadem pojazdu wyposazonego
w falowniki dwupoziomowe i obwdd
posredniczacy zasilany napieciem sieci
trakcyjnej jest wielosystemowa loko-
motywa BR 189, nalezaca do rodziny
EuroSprinter. Uproszczony schemat
obwodu gtéwnego tego pojazdu przy
zasilaniu z sieci napigcia stalego i dla
jednego silnika pokazano na rysunku 3.
Napigcie sieci trakcyjnej doprowadzane
jest do obwodu posredniczacego (3)
poprzez filtr wejsciowy (1). Trojfazowy
falownik dwupoziomowy (4) zasila sil-
nik trakcyjny (5). Jedna z galezi prze-
ksztattnika czterokwadrantowego (2)
wykorzystywana jest jako czoper hamo-
wania. Konfiguracja obwodu gléwnego
pozostaje stala dla obu systeméw zasi-
lajacych napiecia stalego. Moc pojazdu
przy zasilaniu napieciem 3 kV wynosi
6 MW, natomiast przy zasilaniu napie-
ciem 1,5 kV - 4,2 MW. Predkos§¢ maksy-
malna lokomotywy jest réwna 230 km/h
w wersji pasazerskiej i 140 km/h w wersji
towarowej [24].

Na rysunku 4 przedstawiono uprosz-
czony schemat obwodu gltéwnego dwu-
systemowej (15kV, 16,7 Hz AC,3kV DC
[23]) lokomotywy Re 484 kolei szwaj-
carskich przy zasilaniu napieciem sta-
tym i dla jednego wdzka. Lokomotywa
nalezy do rodziny TRAXX. W przy-
padku tego pojazdu zastosowano uktad
napedowy z falownikami dwupoziomo-
wymi i regulacja napiecia w obwodzie

3kVDC; 1,5kV DC
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Rys. 3. Uproszczony schemat obwodu gléwnego lokomotywy EuroSprinter przy zasilaniu napie-

ciem statym, dla jednego silnika [25]
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Rys. 4. Uproszczony schemat obwodu gtéwnego lokomotywy Re 484 przy zasilaniu napieciem

statym 3 kV, dla jednego wozka [23]

posredniczacym. Tor zasilania silni-
kéw jednego wozka dotaczony jest do
sieci trakcyjnej poprzez filtr wejsciowy
LC (1), ktérego indukcyjno$é stanowia
dwa uzwojenia wtorne transformatora
trakcyjnego polaczone szeregowo. Dwa
moduly przeksztattnika czterokwadran-
towego, pracujace jako czoper obnizajacy
napiecie (3), zapewniaja w obwodzie
posredniczagcym (4) napiecie stale
o wartosci regulowanej w granicach
2,1-2,8 kV [23]. Dwa tréjfazowe dwu-
poziomowe falowniki napiecia (5) zasi-
lajg indywidualnie silniki trakcyjne (6).
Czoper obwodu hamowania oporowego
(2) dziata przy napieciu 3 kV. Moc loko-
motywy wynosi 5,6 MW, a jej predkos¢
maksymalna - 140 km/h [23].

W uklad napedowy z falownikami
tréjpoziomowymi i z zasilaniem obwodu
posredniczacego napigciem sieci trakcyj-
nej zostala wyposazona dwusystemowa
(15kV; 16,7 Hz AC, 3 kV DC [26]) loko-
motywa 1822 kolei austriackich. Uprosz-
czony schemat obwodu gltéwnego tego
pojazdu przy zasilaniu napieciem statym

i dla jednego wozka zaprezentowano
na rysunku 5. Napiecie sieci trakcyj-
nej, podzielone w kondensatorowym
dzielniku napiecia (1), podawane jest
na falownik tréjpoziomowy (3). Silniki
jednego wozka polaczone sa réwnole-
gle. Obwody hamowania oporowego (2)
moga rowniez stuzy¢ do wyréwnywania
napiecia na obu czeséciach dzielnika (1).
Moc lokomotywy wynosi 4,4 MW, a jej
predkos¢ maksymalna — 140 km/h. Prze-
ksztaltniki pojazdu zostaly wykonane na
bazie tyrystoréw GTO o maksymalnym
napieciu blokowania 4,5 kV i pradzie
wylaczalnym 3 kA [26].

Na rysunku 6 zostal pokazany uprosz-
czony schemat obwodu gtéwnego loko-
motywy 113E dla jednego wdzka. Pojazd
jest jednosystemowy, przeznaczony do
pracy w systemie napiecia statego 3 kV.
W lokomotywie tej zastosowano szere-
gowe polaczenie falownikéw dwupozio-
mowych (4) zasilanych napieciem sieci
trakcyjnej poprzez filtr wejsciowy (1).
Aby zapewni¢ réwnomierne obcigze-
nie falownikéw w réznych warunkach
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trakcyjnych, elektrowéz wyposazono
w silniki (5), ktérych uzwojenia stojana
tworza podwdjng gwiazde, przy czym
kazda gwiazda zasilana jest z innego
falownika. Takze w tym przypadku
obwody hamowania oporowego (3)
moga stuzy¢ do wyréwnywania napie-
cia na obu cz¢$ciach kondensatorowego
dzielnika napiecia (2). Moc lokomo-
tywy wynosi 6 MW, a predkos¢ mak-
symalna - 200 km/h [28]. Elektrowozy
113E, wyprodukowane dla PKP, sg aktu-
alnie eksploatowane we Wloszech.

5. Uklady napedowe z silnikiem
synchronicznym wzbudzanym
magnesami trwalymi

Uktlad zasilania silnika synchronicz-
nego wzbudzanego magnesami trwa-
tymi nie rézni si¢ zasadniczo od ukladu
zasilania trakcyjnego silnika indukcyj-
nego — w obu przypadkach maszyna
wspotpracuje z falownikiem napiecia. Ze
wzgledu na sposéb sterowania maszyny
PMSM, zalezny od kata potozenia wir-
nika, falownik moze zasila¢ tylko jeden
silnik tego typu. Najbardziej znanym
pociagiem wyposazonym w silniki syn-
chroniczne wzbudzane magnesami trwa-
tymi jest elektryczny zespdt trakcyjny
duzej predkosci AGV. Uklad napedowy
tego pociagu przedstawiono w pracy [6].
Przy zasilaniu napieciem przemiennym
wykorzystywana jest typowa konfigura-
cja uktadu napedowego (rys. 2). Napiecie
ukladu posredniczacego wynosi wtedy
3,6 kV. Przy zasilaniu napigciem staltym
na falowniki dwupoziomowe podawane
jest napiecie sieci trakcyjnej (rys. 3).

Jak wspomniano, silniki synchro-
niczne wzbudzane magnesami trwatymi
zastosowano dotychczas w stosun-
kowo nielicznych pojazdach. Informa-
cje o tych pojazdach znajduja si¢ na
przyktad w opracowaniach: [30-33] -
pojazdy kolejowe, [34-36] - tramwaje,
[35, 37, 38] — lokomotywy przemysltowe.

6. Podsumowanie

W artykule przedstawiono konfigu-
racje uktadéw napedowych pojazdéw
trakcyjnych napedzanych tréjfazo-
wymi silnikami pradu przemiennego.
Zastosowanie silnikéw synchronicz-
nych wzbudzanych elektromagnetycz-
nie i indukcyjnych wspoétpracujacych
z falownikami pradu oraz ukladéw
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z tréjpoziomowymi falownikami napie-
cia i z szeregowym potaczeniem falow-
nikéw dwupoziomowych przy zasilaniu
pojazdu w systemie napiecia statego bylo
etapem przej$ciowym w rozwoju napedu
trakcyjnego. Aktualnie wytwarzane
pojazdy sa napedzane indukcyjnymi sil-
nikami klatkowymi albo silnikami syn-
chronicznymi wzbudzanymi magnesami
trwalymi.

Analizujac rysunki 2-4, mozna zauwa-
zy¢, ze naped trakcyjny ulegt pewnej
unifikacji: silniki sg zasilane poprzez
dwupoziomowe falowniki napiecia.
Roznice istnieja w sposobie zasilania
obwodu posredniczacego.

Na podstawie literatury mozna wska-
za¢ dalsze kierunki rozwoju napedu trak-
cyjnego [6, 8, 39]:

szersze stosowanie silnikow PMSM;
wprowadzenie napedu bezprzektad-
niowego z silnikiem PMSM;
wprowadzenie transformatora trak-
cyjnego $redniej czestotliwosci (5 kHz
[40], 10-20 kHz [6]), co pozwoli na
ograniczenie masy i rozmiaréw tego
podzespotu;

wprowadzenie nowej generacji ele-
mentéw energoelektronicznych,
umozliwiajacych uzyskanie wyz-
szych czestotliwo$ci przelaczania
przy mniejszych stratach i wyzszych
dopuszczalnych temperaturach pracy;
najbardziej zaawansowane sg prace
nad elementami SiC;

lepsze wykorzystanie energii dzieki
stosowaniu pokladowych zasobnikéw
energii.
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Mariusz Giergiel, Zenon Hendzel, Wiestaw Zylski

MODELOWANIE

Modelowanie i sterowanie mobilnych robotéw
kotowych

Wydawnictwo Naukowe PWN

Rok wydania: 2019

Ksigzka jest zaawansowanym wprowadzeniem w zagadnienia mode-
lowania, identyfikacji i sterowania uktadami nieliniowymi na przykfadzie
mobilnych robotéw kotowych. Przedstawiono w niej najnowszg wiedze
z tego zakresu, opartg na teorii sztucznych sieci neuronowych, ukta-
dach z logikg rozmytg, przeksztatceniach symbolicznych i systemach
ekspertowych.

Podrecznik przeznaczony jest dla pracownikéw naukowych, dokto-
rantow, studentéw oraz inzynieréw zajmujgcych sie mechanika, robo-
tyka, automatykg oraz informatyka.

Mirostaw Skarzynski

Mirostaw
SKARZYNSKI

Terminale LNG w polityce energetycznej panstw
nadbaltyckich UE

Fundacja na rzecz Czystej Energii

Rok wydania: 2018

w polityce energetycznej
panistw nadbattyckich
UNII EUROPEJSKIE]

Rola gazu ziemnego jako surowca energetycznego w zamoznych pan-
stwach europejskich staje sie coraz wazniejsza. Stopniowo wypiera on
tradycyjnie wykorzystywany w potnocnej i sSrodkowej czesci Starego
Kontynentu wegiel. Wobec nieodwracalnosci procesu dekarbonizacji
gospodarki nalezy spodziewac sie dalszego wzmocnienia pozycji ,bte-
kitnego paliwa” na rynku. Z duzg dozg prawdopodobiefstwa nalezeé
bedzie do niego najblizsza dekada. Kluczowego znaczenia w kontek-
$cie prognozowanego wzrostu popytu na ten surowiec nabiera kwestia
zaspokojenia go oraz logistycznych rozwigzan zwigzanych z dystrybu-
cjg i zaopatrzeniem odbiorcow. Naturalne stajg sie pytania o infrastruk-
ture przesytowg oraz magazynowa, o pozaekonomiczne determinanty
podejmowanych decyzji. Praca Mirostawa Skarzynskiego, poswigcona
terminalom LNG w polityce panstw battyckich, jest czyms$ wiecej niz
kolejnym gtosem w toczacym sie dyskursie nhaukowym dotyczgcym
dostaw gazu ziemnego. Stanowi pionierskie na gruncie krajowym
i miedzynarodowym analityczne opracowanie zdefiniowanego tytutem
ksigzki problemu.
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Stefan Wyciszczok
Maszyny i urzadzenia gornicze.
Podrecznik dla zawodu technik
gornictwa podziemnego. Czes¢ 1
] MAszv;Lv.unzanzmm Wydawnictwo: REA

GORMCZME Rok wydania: 2013

Podrecznik jest przeznaczony do nauki zawodu technik gornictwa
podziemnego. W czytelnej formie dostarcza wiedze z zakresu budowy
i obstugi maszyn oraz urzagdzen gérniczych. Zawiera réwniez informacje
dotyczgce systemu technicznego stanowigcego podstawe dziatania
omawianej maszyny, najistotniejszych weztéw konstrukcyjnych i ten-
dencji rozwojowych. W pierwszej czesci podrecznika zawarto ogdéine
wiadomosci na temat podziemnej kopalni wegla kamiennego oraz
omoéwiono sposoby i parametry mechanicznego urabiania skat. Publi-
kacja prezentuje tez wiadomosci dotyczgce mtotkéw mechanicznych,
wiercenia otwordw, sposobow usuwania zwiercin, wtasnosci napedow,
hydrauliki sitowej, maszyn urabiajgco-tadujgcych, kombajnéw wasko-
przodkowych, $cianowych, strug weglowych, obudowy wyrobisk, obu-
dowy zmechanizowanej i podsadzania wyrobisk.

Teresa Zielinska

Maszyny kroczace. Podstawy, projektowanie,
sterowanie i wzorce biologiczne
Wydawnictwo Naukowe PWN

Rok wydania: 2014

Ksigzka dotyczy robotéw, ktére chodza, czyli maszyn kroczgcych — prze-
mieszczajacych sie i dziatajgcych w naturalnym otoczeniu bez pomocy
cztowieka. Wykorzystywane sg do prac w warunkach niebezpiecznych
oraz trudno dostepnych dla ludzi i pojazdéw kotowych — gaszg pozary,
wyszukujg miny, dokonujg inspekcji w elektrowniach atomowych oraz
wchodzg do krateréw aktywnych wulkanéw. Roboty te, w odréznieniu
od robotoéw przemystowych, pomagajg rowniez cztowiekowi w ustu-
gach — opiece nad dzie¢mi, ludzmi starszymi oraz niepetnosprawnymi.

Podrecznik zawiera podstawowa wiedze na temat wspomnianych
maszyn kroczgcych. Omawia ich projektowanie, sterowanie (progra-
mowanie), a takze przedstawia ich wzorce biologiczne.

Wydanie drugie zostato przez autorke uzupetnione o rozdziat na
temat robotéw dwunoznych, tzw. bipedow.
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Kontakt: e-mail: redakcja.nis@drukart.pl; tel. 32-755 19 17

1/2019 (237)

Nr 3 (239
22017 239)
— 3/2019 (239)
4/2019 (240)
5/2019 (241)
—  6/2019 (242)

7-8/2019 (243-244)

9/2019 (245)

10/2019 (246)

11/2019 (247)

12/2019 (248)

PRENUMERATA

Prenumerate miesiecznika ,Napedy i Sterowanie” mozna rozpoczaé
w dowolnym momencie. Cena prenumeraty pozostaje bez zmian, nie-
zaleznie od zmiany stawki VAT na czasopismo. Faktura za prenumera-
te zostanie przestana wraz z pierwszym zamoéwionym egzemplarzem.
Koszty przesyitki pokrywa Wydawnictwo. Studenci oraz uczniowie mogg
skorzystac¢ z 50-proc. znizki, przesytajgc kserokopie waznej legitymacji
szkolnej. Znizka obejmuje rowniez szkoty i wyzsze uczelnie.

Cena prenumeraty rocznej wynosi 118,80 zt (w tym 8% VAT).
Wydawnictwo Druk-Art SC nr konta: 57 1560 1140 0000 9090 0004 0921
Wysytajgc powyzszy formularz, wyrazam zgode na przetwarzanie moich danych

osobowych zgodnie z ustawg z dn. 29.08.1997 r. o ochronie danych osobowych
(Dz. U. nr 133, poz. 883).

90 o Nr 1 ¢ Styczen 2019 r.

Miesiecznik ,Napedy i Sterowanie” mozna zaprenumerowac,

wykorzystujgc:

— druk zaméwienia pobrany z naszej witryny internetowej,
www.nis.com.pl/nis/prenumerata;

— poczte elektroniczng, e-mail: prenumerata@drukart.pl.

lub za posrednictwem:

— Wydawnictwa SIGMA NOT, tel./fax 22-840 35 89;

— RUCH SA, tel. 801 800 803 lub 22-693 70 00 (godz. 7°0-1790)
www.prenumerata.ruch.com.pl, prenumerata@ruch.com.pl;

— GARMOND PRESS SA, tel./fax 12-412 75 60;

— KOLPORTER SA, tel. 22-355 04 10.

Informacje na temat prenumeraty oraz numeréw archiwalnych
mozna uzyska¢ pod numerem tel./fax: 32-755 15 74.
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Xlll edycja Konkursu miesiecznika PRO D U KT

miesiecznik

napedy== ROKU 2018

KATEGORIE:

B Nowe maszyny i technologie

B Poprawa bezpieczenstwa

m Napedy i silniki

B Systemy sterowania procesami i uktadami

B Urzadzenia pomiarowe i czujniki

Ogtoszenie wynikéw konkursu oraz wreczenie nagréd i wyréznien odbedzie sie podczas
Miedzynarodowych Targéw AUTOMATICON 2019, w Warszawskim Centrum EXPO XXI,
ul. Pradzynskiego 12/14, w dniu 27.03.2019 r. 0 godz. 10:00, w Sali Konferencyjnej B-1.

Wiecej na www.nis.com.pl
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