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PILZ

THE SPIRIT OF SAFETY

O FIRMIE

Pilz jest Swiatowym liderem w dziedzinie bezpieczernistwa ma-
szyn i ludzi. Oferuje na catym Swiecie rozwigzania dostosowa-
ne do indywidualnych wymagan Klientéw ze wszystkich ga-
tezi przemystu. Obejmuja one innowacyjne produkty oraz
kompleksowe ustugi.

PRODUKTY

W naszej ofercie znajdujg sie produkty, dzieki ktorym mozliwe

jest zabezpieczenie praktycznie kazdej maszyny czy linii pro-

dukcyjnej, nalezg do nich:

o przekazniki bezpieczenstwa w wykonaniu realizujgcym poje-
dyncze funkcje oraz w pemi konfigurowalne;

o kurtyny swietlne oraz bariery optyczne;

® czujniki;

° wytgczniki;

® panele diagnostyczne oraz wizualizacyjne;

o sterowniki bezpieczenstwa;

® systemy sterowania realizujgce takze funkcje bezpieczen-
stwa (PSS 4000).

Dysponujemy réwniez rozwigzaniami, ktére idealnie wpisujg sie

w zatozenia koncepcji Industrie 4.0:

o System automatyki PSS4000 wraz z wizualizacjg PASvisu;

© PIT estop active — wytgcznik awaryjny informujacy o swej deak-
tywacji w przypadku wytaczenia modutu maszyny, na ktérym
jest zainstalowany;

© SDD - modut dedykowany do rozbudowanej diagnostyki czujni-
kow safety potgczonych szeregowo;

® Industrial Pl — Gateway dzigki, ktdremu mozliwe jest przesytanie
informacji procesowych do chmury np. ze sterownika PSS4000.

ROZWIAZANIA

Pomagamy opracowa¢ optymalne rozwigzanie sterowania
- niezaleznie od tego, czy gtdwnym celem jego wdrozenia jest standa-
ryzacja zabezpieczen, zapewnienie bezpieczenistwa i standaryzacja
w obrebie jednego systemu czy kompletna automatyzacja.

Koncentrujemy sie na opracowywaniu rozwigzan systemowych,
ktore w zaleznosci od potrzeb moga znalez¢ zastosowanie
zardwno z prostymi, niewielkimi maszynami, jak i z duzymi, pracu-
jacymi w sieci instalacjami.

USLUGI

Tym co nas szczegdlnie wyrdznia jest bogata oferta ustug pozwa-

lajaca na ocene istniejacego stanu bezpieczenstwa maszyn i linii

produkcyjnych, a takze na ich dostosowanie do wymagan mini-

malnych lub zasadniczych, obejmujgca:

® Opracowywanie analizy ryzyk dla ocenianych maszyn i linii
produkcyjnych;

® Przygotowanie koncepcji bezpieczenstwa w celu eliminacii
wykrytych zagrozen i niezgodnosci;

* Projektowanie rozwigzar poprawiajacych stan bezpieczenstwa;

© Wdrozenia pozwalajace na zmodernizowanie i dostosowanie
istnigjgcych uktadéw bezpieczenstwa;

© Walidacja uktadow bezpieczenstwa po wdrozeniu;

® Analiza LOTO - przeglad procedur klienta wraz z propozycjg roz-
wigzan poprawiajgcych istniejacy stan;

¢ Certyfikacja CE dla maszyn i linii produkcyjnych;

® Ocena zaktadu (Plant Assesment), ktéra pozwala klientom na
wiasciwe zaplanowanie inwestyciji;

® Okresowe przeglady uktadéw bezpieczenstwa;

® Pomiary predkosci i kolizji dla aplikacji HRC za pomoca
urzadzenia PROBms

® Szkolenia produktowe oraz z zakresu norm i przepiséw, w tym
nowy program szkolert CMSE (Certified Machinery Safety Expert).

Potaczenie oferty produktowej

Z ustugami opartymi na wiedzy

i doswiadczeniach naszych inzynierdw,
czyni nasza oferte unikalng na rynku.

Pilz Polska sp. z o.0.
Ul. Ruchliwa 15

02-182 Warszawa

Tel. 22 884 71 00

Fax 22 884 71 09
www.pilz.pl

info@pilz.pl
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Szanowni Panstwo!

a oficjalnej stronie Ministerstwa Rozwoju Departament Stra-
Ntegii Rozwoju informuje nas o wzroscie produkcji sprzedanej
przemystu w okresie styczen - sierpien 2017 r. 0 6,2%, a w przetwor-
stwie przemystowym w tym samym okresie o 6,7%.

W juz rozpoczetym okresie grypowym zycze Panstwu duzo zdro-
wia, a z drugiej strony ,zarazenia sie” wyzej podanymi wzrostami.

Innowacyjne rozwigzania - do zainteresowanych przeprowadze-
niem reorganizacji proceséw przemystowych adresujemy biezace
wydanie pisma. Przemyslane wprowadzanie najbardziej nowoczes-
nych metod produkcji pozwala otworzy¢ nowe rynki zbytu, a takze
mie¢ swéj udziat w ksztaltowaniu i rozwoju gospodarki. Zaawan-
sowane uklady automatyki i sterowan stosowane sa w procesach
produkcyjnych niemal wszystkich branz przemystowych. Ich zlo-
zona struktura powoduje koniecznos¢ stosowania inteligentnych
ukladdéw zasilania, jak rowniez systematycznie przeprowadzanej
diagnostyki.

Bezpieczenstwo w przemysle to wyeliminowanie wielu zagrozen:
wybuchem, pozarem, pytem, gazem i wielu innych. Jako cztonek
Unii Europejskiej musimy speinia¢ wymagania zasadnicze dyrek-
tyw w tym zakresie, jak rowniez wymagania szczegélowe wynika-
jace z norm z nimi powigzanych.

Metody oceny zagrozenia zaptonem ukiadéw mechanicznych
stosowanych w zespotach napedowych przybliza artykut ,Ocena
zagrozenia zaptonem czesci nieelektrycznej uktadu napedowego”,
odnoszac sie jednocze$nie do wymagan zawartych w normach
dyrektywy ATEX 2014/34/UE.

Wiasciwy dobor alternatywnych rozwiazan - strategii ograni-
czenia zuzycia energii oraz kosztéw przy maksymalnym zysku -
omawia artykut ,Projekt matego promu pasazerskiego z napedem
hybrydowym - koncepcja napedu i wybrane problemy gospodaro-
wania energia”.

Publikacje przedstawicieli uczelni i przemystu w kwestiach zwia-
zanych z bezpieczenstwem w przemysle zapewne wniosa garsé wie-
dzy w Panstwa zycie zawodowe lub tez osobiste zainteresowania.

Zycze Panistwu zajmujacej lektury
Ludmita Urbinska
redaktor wydania

Redakcja miesiecznika ,Napedy i Sterowanie”
zaprasza do odwiedzenia stoiska F21 (Hala Dunaj)
na Targach SyMas/MAINTENANCE
w Krakowie w dniach 18-19 paZdziernika br.
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NOWOSCI TECHNICZNE

Nowe procesory Intel Xeon dla Automation PC 910.
Zwiekszona wydajnosé z nowa architektura
Automation PC 910 firmy
B&R od teraz dostepny réw-
niez opcjonalnie z procesorem
Intel Xeon. Nowa architektura
zapewnia 50-procentowy wzrost
wydajnosci w poréwnaniu do
poprzednich wysoko wydaj-
nych procesoréw serii Core i. Taki poziom wydajnosci umozliwia
skuteczng obstuge wszystkich aplikacji, ktére wymagaja szybkiej
analizy duzych ilosci danych, takich jak systemy wizyjne, przygo-
towanie danych do aplikacji dziatajgcych w chmurze i gromadzenie

danych w celu ich analizy jako$ciowe;.

Maksymalna wydajnos$¢ dla ztozonych zadan

Cata gama procesoréw dostepnych dla Automation PC 910
zapewnia maksymalng moc obliczeniowg dla najbardziej ztozo-
nych zadan. Nowy czterordzeniowy procesor Xeon umozliwia kom-
puterom Automation PC 910 wydajnos¢é CPU, ktéra byta wczesniej
zarezerwowana dla duzych serwerdw.

Seria komputeréw przemystowych Automation PC 910 oferuje
wszystkie zalety w petni modutowego i skalowalnego rozwigzania.
Trzy dostepne warianty obudowy oferujg od jednego do pieciu slo-
téw rozszerzen, ktdére mogg obstugiwac wiele réznych kart interfej-
sowych oraz urzadzen do przechowywania danych. Nowy procesor
dziata na standardowych systemach operacyjnych Windows 10 loT
Enterprise oraz Linux.

B&R Automatyka Przemystowa Sp.z o.0.
www.br-automation.com

Modlight lllumix. Doskonate oswietlenie w jakosci
swiatla dziennego

Seria Modlight lllumix umozliwia
optymalne oswietlenie maszyn i fabryk
dzieki bezobstugowej i dtugotrwa-
tej technologii LED w jakosci $wiatta

dziennego.
Kompaktowe lampy z serii Slim
Line to niezawodne rozwigzanie dla ' '

niewielkich maszyn i fabryk. W trud-
nych warunkach przemystowych ide-
alnie sprawdzg sie lampy serii Classic
Line w obudowie aluminiowej z 4-mili-
metrowg szybkg ochronng. Mozna je
réwniez stosowac¢ w standardowych warunkach budowy maszyn.

5(

Odznaczajace sie stopniem ochrony IP69K lampy z serii Xtreme
Line sg doskonate do zastosowania bezposrednio w miejscach
narazonych na dziatanie chtodziw i ptynéw. Pracujg niezawodnie
i sg w 100% szczelne nawet w subtropikalnych warunkach przy
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temperaturze do 55°C. Zastosowana w lampach technologia LED
jest bardziej efektywna niz halogenowe lampy liniowe — jej skutecz-
nos¢ swietlna na poziomie 105 Im/W zapewnia takg samg liczbe
lumendw przy znaczgco mniejszym zuzyciu pradu. Diody LED nie
zawierajg ofowiu ani rteci, wiec sg przyjazne dla srodowiska.

W praktyce wszystkie lampy Modlight lllumix mozna stosowaé
bezposrednio z roznymi modutami sieciowymi Murrelektronik.

Murrelektronik Sp. z 0.0.
www.murrelektronik.pl

Poszerz swoje mozliwosci. Przektadnie planetarne
serii 26/1R i 32/3R
FAULHABER
rozszerza game nowych
metalowych przektadni pla-
netarnych serii R ponad ist-
niejacg serie 20/1R przez
wprowadzenie nowych prze-
ktadni serii 26/1R i 32/3R. Te
nowe produkty o $rednicy
26 mm i 32 mm stanowig
ewolucje dotychczasowych przektadni 26/1 i 32/3, zachowujgc
ich geometrie dla zapewnienia zgodnosci mechanicznej z ich
poprzednikami.

W poréwnaniu do poprzedniej generacji ponad dwukrotnie zwiek-
szona zostata moc wyjsciowa dostepna przy pracy cyklicznej pod
duzymi obcigzeniami. Tak duzy wzrost wydajnosci byt mozliwy
dzieki wnikliwej analizie konstrukcji, wyczerpujagcym testom i skru-
pulatnej weryfikaciji.

Przektadnie 26/1R i 32/R znacznie zwiekszajg mozliwg predkosé
obrotowg na wejsciu, umozliwiajac osigganie statych predkosci do
odpowiednio 9000 obr./min i 8000 obr./min, co oznacza imponujacy
wzrost 0 100%. Przy pracy przerywanej predko$¢ obrotowa na wej-
$ciu moze osiggnaé odpowiednio do 10000 obr./min i 9000 obr./min,
aby mac jak najlepiej wykorzysta¢ wydajnos¢ silnika DC lub silnika
bezszczotkowego. Maksymalny wyj$ciowy moment obrotowy ulegt
zwiekszeniu odpowiednio do 4 Nm i 8 Nm przy pracy ciggte;j.

Przektadnie sg dostepne w wersjach od jednostopniowej do pie-
ciostopniowej, obejmujgc 13 mozliwych przetozen redukcyjnych
w zakresie od 3,7:1 do 1526:1. Przez zastosowanie naprezonego
tozyska kulkowego wat wyjsciowy nie ma luzu osiowego. Przektad-
nie mogg pracowaé w typowym zakresie temperatury od —10°C do
+125°C. Dostepne s3 tez specjalne wersje do pracy w niskich tem-
peraturach w zakresie od —45°C do +100°C. Modele 26/1R i 32/3R
mogg by¢ montowane do catego szeregu silnikow, wykorzystuja-
cych rézne technologie, takich jak silniki DC, silniki bezszczotkowe
czy silniki krokowe o $rednicy od 23 mm do 35 mm.

Firma

FAULHABER Polska Sp. z 0.0.
www.faulhaber.com
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Nowa seria szafowych przemiennikow
czestotliwosci ACS580-07 wzbogaca oferte ABB

Napedy ACS580 nalezg do
najpopularniejszych urzadzen
tego typu na rynku, stosowa-
nych w przemysle lekkim, do
sterowania silnikami gtéw-
nie w aplikacjach takich, jak:
pompy, wentylatory,
nosniki, kompresory,
szadta i wiele innych. Oferte
przemiennikéw nasciennych
(ACS580-01) rozszerzajg urzadzenia o konstrukcji szafowej —
ACS580-07. Charakteryzujg sie szerokim zakresem mocy: od 75
do 500 kW, przy napieciu zasilania z zakresu 380—480 V, solidng
konstrukcja, niewielkimi gabarytami, a takze bardzo bogatym wypo-
sazeniem standardowym, m.in. filtry EMC czy funkcje bezpieczen-
stwa STO. W szafach o mocy do 250 kW zastosowano nowy uktad
chtodzenia, w ktérym catkowicie odseparowano sekcje elektroniki
od modutu mocy, dzieki czemu proces wymiany ciepta jest bardziej
efektywny, a praca napedu jeszcze bardziej niezawodna.

Ogromng zaletg catej rodziny przemiennikéw czestotliwosci
ACS580 jest niezwykle intuicyjny panel sterowania, ktéry komu-
nikuje sie z uzytkownikiem w kilkunastu jezykach, w tym réwniez
w j. polskim, oraz darmowe oprogramowanie Drive Composer.
Dostepny jest rowniez panel z komunikacjg Bluetooth, dzieki kt6-
remu mozna w wygodny sposob konfigurowac i obstugiwac prze-
miennik przy pomocy swojego smartfona.

Szafowe napedy pojedyncze ACS580-07 sg dostarczane bez-
posrednio do naszych klientéw w czasie krétszym niz 3 tygodnie
(nawet o mocy 500 kW). Wszystko powyzsze pozwala na szybkie
uruchomienie oraz pewng i bezpieczng prace.

prze-
mie-

ABB Sp. z o.0.
www.abb.pl

STF-502C-CS30-T — przemystowy konwerter
RS232/485 na swiattowod jednomodowy

W ofercie Antaira Technologies pojawit
sie nowy konwerter interfejsu szeregowego
RS232/422/485 na $wiattowdd jednomodowy
o symbolu STF-502C-CS30-T. Konwerter umoz-
liwia wydtuzenie dystansu transmisji do 30 km
po swiattowodzie jednomodowym. STF-502C
wyposazony jest w 2 porty szeregowe i dwa
porty optyczne. Porty optyczne umozliwiajg
tworzenie redundantnych potgczen punkt-
-punkt lub w topologii pierscienia, natomiast
porty szeregowe RS232 i RS422/485 umozli-
wiajg trojstronng komunikacje pomiedzy wszyst-
kimi interfejsami konwertera. Port szeregowy

wyposazony jest w zabezpieczenie przeciwprzepieciowe 15 kV
oraz optoizolacje 2,5 kV. Ponadto uzytkownik ma mozliwo$¢ zmiany
wartosci rezystorow pull high/low dla transmisji RS422/485, dzigki
czemu mozna go dopasowac do pozostatych urzadzen w sieci
RS485. STF-502C-CS30-T posiadajg redundantne zasilanie i prze-
kaznik alarmowy na wypadek utraty zasilania lub potgczenia z sie-
cig. Konwertery zamkniete sg w solidnej obudowie, odpornej na
wstrzgsy, wibracje i zaktocenia elektromagnetyczne. Temperatura
pracy konwertera wynosi od +40 do 75°C.

Antaira Technologies Sp. z 0.0.
www.antaira.pl

ActiveCockpit — interaktywna platforma
komunikacji dla przemystu wytwérczego
ActiveCockpit jako interaktywna
platforma komunikacji dla przemy-
stu wytworczego przetwarza i wizu-
alizuje dane produkcyjne w czasie
rzeczywistym. ActiveCockpit tgczy
aplikacje swiata IT, takie jak plano-
wanie produkcji, zarzgdzanie danymi
dotyczgcymi jakosci i e-mailing,

z funkcjami oprogramowania maszyn
i instalacji przemystowych. Informacja stuzy jako podstawa decyzji
i optymalizacji procesow.

Podejscie zgodne z koncepcjg Przemystu 4.0:
zbieranie w czasie rzeczywistym, przetwarzanie i wizualizacja
wszystkich istotnych danych z zaktadu produkcyjnego w celu
wymiany informacji miedzy ludzmi, maszynami i procesami
produkcyjnymi;
interaktywny program do diagnostyki i optymalizacji systemow
i procesow, jak réwniez zarzadzania usterkami;
tatwe potgczenie z réznymi systemami back-end (MES/ERP).

Korzysci dla klienta:
skuteczne decyzje podejmowane sg w przestrzeni dziatu fabryki
na bazie aktualnych i spojnych danych kluczowych;
eliminuje marnotrawienie czasu i btedy, poniewaz jest podig-
czony do kazdego systemu back-end;
indywidualna aplikacja webowa moze by¢ tatwo zintegrowana
w formie widzetu;
narzedzie komunikacji i informacji dla pracownikéw na kazdym
poziomie organizacyjnym, ktére stuzy do zorganizowanej i udo-
kumentowanej dyskusiji;
szybka aktywacja przy uzyciu intuicyjnej aplikacji web;
zredukowane zapotrzebowanie na przestrzen.

Bosch Rexroth Sp. z o.0.
www.boschrexroth.pl
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Bezpieczne blokowanie w PL e z sitg 7500 N
dzieki nowemu urzgdzeniu PSENmlock
PSENmlock oferuje bezpieczng kon- g

trole otwarcia oston z funkcjg ryglowania.
To ostatnie mozliwe jest dzieki dwuka-
natowemu sterowaniu elementu ryglu-
jacego, co jest szczegdlnie przydatne
w przypadku maszyn o ditugim czasie
zatrzymania, dla ktérych niezbedna jest
réwniez funkcja bezpiecznego ryglo-
wania na poziomie bezpieczenstwa do
PL d lub PL e. Urzgdzenie wyposazone
jest w diody LED umieszczone z trzech
stron obudowy do fatwej i przyjaznej dla
uzytkownika wizualnej diagnostyki podczas instalacji. Elastyczny
montaz aktuatora zapewnia kompensacje o duzym stopniu tole-
rancji — nawet przy osiadajgcych drzwiach. Odpornos$¢ mecha-
niczna i wytrzymata obudowa zapewniajg dtugi okres eksploataciji.
Wykorzystanie magnesu bistabilnego sprawia, ze funkcja ryglowa-
nia pozostaje aktywna bez koniecznosci podtrzymania zasilania,
zmniejszajac przy tym zuzycie energii.

Najwazniejsze zalety:
bezpieczny rygiel az do poziomu bezpieczenstwa PL e;
bezpieczny czujnik otwarcia az do poziomu bezpieczehstwa PL €;
wysoka sita zacisku réwna 7500 N;
przejrzysta diagnostyka: diody LED z 3 stron obudowy;
kompaktowa konstrukcja: odpowiednia migdzy innymi dla wszyst-
kich ksztattownikéw 45 mm;
diugi okres eksploatacji: solidna obudowa i wysoka wytrzymatos$¢
mechaniczna;
elastyczny montaz aktuatora: kompensacja o duzym stopniu tole-
rancji — nawet przy osiadajgcych drzwiach.

Pilz Polska Sp. z 0.0.
www.pilz.pl

ELMODIS - system w technologii loT
do monitoringu maszyn przemystowych
i predictive maintenance
ELMODIS oferuje kompletne
srodowisko (sprzet i oprogra-
mowanie) pozwalajgce na
monitoring, diagnostyke i pre-
dykcje stanu maszyny oraz
optymalizacje sposobu uzyt-
kowania dzigki opatentowanej
technologii opartej na analizie pomiaréw elektrycznych maszyny.
Biezgca diagnostyka prowadzona jest za pomocg specjalnych
algorytméw w technologii ADEC, zapewniajgcych szybkie wykry-
cie potencjalnego zagrozenia w pracy maszyny.
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Z czego sklada si¢ system?

System sktada sie z niezaleznych, autonomicznych modutéw,
stuzgcych do monitorowania i diagnostyki maszyn napedzanych
silnikami elektrycznymi. W odréznieniu od rozwigzan konkuren-
cyjnych ELMODIS bazuje gtéwnie na pomiarach napie¢ i pragdéow
zasilajgcych monitorowang maszyne.

Jak to dziata?

Pomiary wykonywane z odpowiednio duzg szybkoscig stanowig
baze do wyznaczania ponad 100 kluczowych parametréw opisuja-
cych stan maszyny. Pozyskane dane po wstepnej analizie zostajg
wystane do chmury obliczeniowej, w ktdrej dzieki zaawansowanym
algorytmom zostajg opracowane konkretne informacje, odpowia-
dajace na rzeczywiste problemy uzytkownikéw. Oprécz podgladu
online i standardowych raportéw, zintegrowane srodowisko rapor-
towe umozliwia tworzenie wtasnych, spersonalizowanych analiz na
podstawie zgromadzonych danych.

Dostep dla os6b posiadajgcych uprawnienia do danych wizuali-
zacji aktualnego stanu maszyny oraz raportéw jest realizowany za
pomocg przegladarki internetowej z kazdego urzadzenia (laptop,
tablet, smartphone), posiadajgcego dostep do Internetu wytacznie
dla uzytkownikow, ktérzy posiadajg konto w systemie.

ELMODIS Sp. zo.0.
www.elmodis.com

Bezpieczna technologia radiowa.
Bezprzewodowy wytacznik radiowy
o 3-stopniowym dziataniu

Bazujgc na protokole radio-
wym sWave®-safe, firma steute
opracowata wytgcznik nozny
o 3-stopniowym dziataniu.

RF GFS 2 D (VD) SW2.4-safe
jest bezprzewodowym wytgcz-
nikiem noznym bezpieczen-
stwa o 3-stopniowym dziataniu
(wyh.-wh.-wyt.). Wytgcznik moze byé wyposazony w punkt oporu,
dostepne sa wersje z/bez blokady mechanicznej zestykéw. Urzg-
dzenie zostato zaprojektowane w sposob zapewniajgcy odpowied-
nig ergonomie pracy i niewymagajgcg duzego wysitku aktywacje,
a jednoczes$nie wysoka trwatos¢, takze w przypadku pracy w nie-
korzystnych warunkach $rodowiskowych.

taczniki RF GFS 2 D (VD) SW2.4-safe przeznaczone sg do
wspotpracy m.in. z prasami i innymi maszynami stuzacymi do
obrobki plastycznej metali. Aktywacja wytacznika, az do osiggnie-
cia pozycji sSrodkowej, moze wyzwalaé np. ruch suwaka prasy. Dla
odmiany, gdy stopka pedatu znajduje sie w jednej z dwdch skraj-
nych pozycji, suwak prasy lub inne niebezpieczne narzedzie jest
niezwlocznie zatrzymywane. Funkcja zezwolenia (stopka pedatu
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w pozycji srodkowej) jest aktywna jedynie wtedy, gdy operator
Swiadomie jg wybierze.

Whytaczniki nozne bezpieczenstwa firmy steute spetniajg wyma-
gania wszystkich odnosnych norm (w tym DIN EN 12622 oraz DIN
EN 60947-5-8) i majg certyfikat DGUV. Zastosowane moduty zesty-
kéw zapewniajg ptynny proces przetaczania i jednoczes$nie zapo-
biegaja np. szarpaniu suwaka prasy przy przetgczaniu wytgcznika
z pozycji koncowej (zablokowanej) do wyjsciowej (reset).

Bezprzewodowa transmisja sygnatéw sterujgcych pozwala ope-
ratorowi na bezpieczne przemieszczanie si¢ wzdtuz maszyny, bez
ryzyka potkniecia sie o lezgce na podtodze kable: wytacznik moze
by¢ umieszczony w dowolnym, najbardziej dogodnym miejscu. Sta-
nowi to szczegolng zalete w przypadku wigkszych maszyn czy linii
produkcyjnych.

steute Polska
www.steute.pl

Parker poszerza oferte silnikéw pneumatycznych
serii P1V-A

Firma Parker Hannifin poszerza swojg oferte
dwukierunkowych silnikéw pneumatycznych
serii P1V-A o modele o nowych mocach zna-
mionowych, w tym modele z atestem ATEX
przeznaczone do pracy w strefach zagrozonych
wybuchem.

Nowa, poszerzona rodzina silnikbw pneu-
matycznych serii P1V-A posiada zeliwne, pokryte farbg, dobrze
uszczelnione korpusy zapewniajgce niezawodng prace w wyma-
gajgcym, wilgotnym i zanieczyszczonym $rodowisku. Asortyment
obejmuje silniki o sze$ciu mocach znamionowych od 1600 W do
18000 W.

Silniki oferowane sg w wersji podstawowej lub z wbudowang
przektadnig. W zaleznosci od wielkos$ci obrotéw i momentu wyma-
ganego w aplikacji dostgpne sg trzy rodzaje przektadni: planetarne,
slimakowe oraz z zebami skosnymi. Mozliwo$¢ montazu od przodu
lub od strony podstawy zapewnia dodatkowa elastyczno$¢ pod-
czas projektowania uktadu.

Wszystkie silniki serii P1V-A sg standardowo wyposazone
w topatki podparte sprezynami, zapewniajgc bardzo dobre warunki
podczas rozruchu i pracy z matg predkoscig. Prosta, wytrzymata
budowa silnikéw zapewnia odpornos¢ na wstrzgsy, wysokg tempe-
rature i uderzenia oraz charakteryzuje sie wyzszg niezawodnoscia,
a obstuga techniczna przebiega szybko i sprawnie.

reklama

Silniki w wykonaniu ATEX do zastosowania w atmosferach wybu-
chowych sg dostepne w czterech wersjach podstawowych, bez
przektadni, o mocach: 1600, 3200, 5000 i 6000 W. Silniki w wyko-
naniu ATEX s3 przystosowane do pracy w temperaturze otoczenia
od —20 do +40°C w zakresie cisnien od 4 do 6 barow.

Parker Hannifin Sales Poland Sp. z 0.0.
www.parker.com

Enkodery Ethernet IP

Firma Fritz Kiubler GmbH zaprojektowata
linie enkoderéw Sendix F5868 i F5888.
Sygnaty pomiarowe z tych enkoderéw
sg transmitowane przez standardowg
sie¢ Ethernet, za$ krétkie czasy cykli
na poziomie 1 ms pozwalajg uzyskac
informacje w czasie rzeczywistym, co
zwieksza wydajnos¢ catego obiektu. Uspraw- "
nione mozliwosci diagnostyczne pozwalajg uzy- v
ska¢ wczesne wykrywanie stanéw krytycznych za pomoca panelu
operacyjnego. Atutem Ethernetu jest réwniez kroétki czas urucho-
mienia, ktére odbywa sie bezposrednio po zatgczeniu napiecia
zasilajgcego.

Zalety enkoderow Sendix F5868 i F5888:
dedykowane m.in. do sterownikéw silnikbw wyposazonych
w interfejs Ethernet/IP;
pozwalajg uzyskac informacje w czasie rzeczywistym, co zwiek-
sza wydajnos$¢ catego obiektu;
solidna konstrukcja tozysk Safety-Lock zapewnia tym enkode-
rom prawidtowg prace nawet przy btedach montazowych, wstrzg-
sach oraz wibracjach;
krétki czas uruchomienia;
dwa lata gwaranc;ji.

Przeznaczenie enkoderéw Ethernet IP:
przemyst motoryzacyjny, logistyka, obrébka metali, przemyst tek-
stylny i drukarski oraz maszyn pakujgcych

Facebook: Kubler Poland
Youtube: Kubler Poland

KUBLER Sp. z o0.0.
www.kubler.pl

ROBOTYRA com

Najnowsze informacje ze swiata robotyki
katalog branzowy | aplikacje robotéw | targi
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Kompaktowy, konfigurowalny automatyczny
wylacznik dla wszystkich zastosowan

Nowy wytacznik elek-
troniczny CBMC firmy
Phoenix Contact tgczy
w sobie niewielkg kon-
strukcje z niestandardowg
konfiguracja.

Wielokanatowy wytgcz-
nik zabezpiecza cztery
kanaty przed przecigze-
niem i zwarciem. Dzigki ich kompaktowej konstrukcji urzgdzenia
te mozna zintegrowac z istniejacymi systemami, bez konieczno-
Sci przeprojektowywania szafy sterowniczej. Bez dodatkowych
narzedzi poszczegolne obwody zasilania mozna konfigurowac¢ za
pomocg przyciskéow LED.

Wbudowana elektroniczna blokada niezawodnie chroni przed
niepozadanymi zmianami wstepnie skonfigurowane wartosci.

Wytacznik jest dostepny w dwoch wersjach: 1-4 A oraz 1-10 A.
Pierwszy zawiera dodatkowy wewnetrzny bezpiecznik wyjsciowy,
ktory zostat specjalnie przystosowany do ochrony kabli, czujnikéw
i uktadow klasy 2 NEC.

Przetgczniki mozna zamowi¢ z ustawionymi fabrycznie pra-
dami. Oznacza to, ze sg one doktadnie przystosowane do sys-
temu i mogg byc¢ zainstalowane oraz podtgczone natychmiast bez
dodatkowego naktadu pracy.

Phoenix Contact Sp. z 0.0.
www.phoenixcontact.pl

tozyska stojakowe igubal firmy igus

Firma igus, specja-
lizujgca sie w tworzy-
wach motion plastics
do zastosowan rucho-
mych, zaprojektowata
niezwykle wytrzymate

i odporne na zuzycie

tozyska stojakowe igubal,

przeznaczone do duzych profili kwadratowych o boku 110 mm.
Rozwigzanie to pozwala np. na bezsmarowe i bezobstugowe tozy-
skowanie ruchomych paneli fotowoltaicznych w elektrowniach sto-
necznych. Firma igus pomyslnie przeprowadzita wewnetrzny test
trwatosci fozyska, ktory potwierdzit jego 70-letnig zywotnos¢.

W poréwnaniu do roku 2015 udziat odnawialnych zrédet ener-
gii w sektorze energii elektrycznej wzrdst w roku 2016 o 16 pro-
cent. Dla branzy energetyki stonecznej oznacza to miedzy innymi
wzrost zapotrzebowania na coraz nowoczesniejsze elektrownie sto-
neczne wyposazone w automatyczne i bezobstugowe systemy $le-
dzenia ruchu Stonca. Specjalnie z myslg o takich zastosowaniach
firma igus, specjalizujgca sie w tworzywach motion plastics do
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zastosowan ruchomych, zaprojektowata tozysko stojakowe igubal
ESQM-110, umozliwiajgce bezsmarowe tozyskowanie profili o prze-
kroju kwadratowym i boku 110 mm. Zaréwno obudowa z wytrzy-
matego tworzywa igumid G, jak i czasza kulista z odpornego na
Scieranie tworzywa iglidur J4, sktadajg sie z czesci dolnej oraz gor-
nej, co pozwala na tatwy montaz i demontaz. Pomimo matej masy,
rozwigzanie to jest przystosowane do tozyskowania bardzo duzych
obcigzen. Dzigki czaszy kulistej mozna kompensowac nieliniowos¢
profili w bardzo duzych elektrowniach stonecznych. Oprécz energe-
tyki stonecznej, fozyska stojakowe igubal mogg znakomicie spraw-
dza¢ sie w innych obszarach zastosowan, takich jak aparatura
rentgenowska czy myjnie. Aby zapewnic¢ klientom duzg swobode
projektowania, firma igus oferuje na zyczenie indywidualne wersje
tozysk do profili kwadratowych o innych wymiarach. Czas realizac;ji
takich zamowien wynosi od 1 tygodnia.

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

Przeptywomierze o zmiennym przekroju Hedland

Przeptywomierze Hedland wykorzysty-
wane sg w uktadach, gdzie wystepujg srednie
i wysokie cisnienia (241 baréw, 345 baréw lub
414 baréw) w zaleznosci od materiatu, z kto-
rego zostaty wykonane. Dzigki zainstalowaniu
tych przeptywomierzy w uktadach hydraulicz-
nych operatorzy maszyn uzyskujg przejrzyste
informacje na temat kondycji uktadu podczas
jego pracy. Duza doktadnos$é (2% wzgledem
petnej skali) oraz tatwy montaz pozwalajg na
doktadng i szybka ocene stanu uktadu. Nowa-
torska konstrukcja przeptywomierzy Hedland
oparta jest na dobrze znanym rotametrze, jed-

nak poprzez zastosowanie sprezyny oraz specjalnego stozka
pomiarowego mozliwa jest instalacja w dowolnej pozycji i bez pro-
stownic przeptywu. Mimo pomiaru natezenia przeptywu w jednym
kierunku przeptywomierz moze zosta¢ wyposazony w dodatkowg
opcje z by-passem. Dzieki takiemu rozwigzaniu przeptyw cieczy
jest mozliwy w dwédch kierunkach bez uszkodzenia konstrukcji —
sam przeptywomierz zachowuje sie jak zawor zwrotny, oddzielajgc
dolng czes¢ stozka od jego gtdwnej czesci i tworzac przestrzen,
przez ktorg ciecz moze przeptyng¢ w odwrotnym kierunku. Prze-
ptywomierze Hedland sg dostgepne dla réznych rodzajéw cieczy:
ciecze ropopochodne (w tym oleje hydrauliczne), estry fosforanowe,
emulsje woda/olej, woda; oraz do gazéw. Poza typowymi przepty-
womierzami w ofercie znajduja sie takze testery hydrauliczne oraz
przeptywomierze z mozliwoscig podtgczenia do PLC lub alarmoéw
oparte na tej samej konstrukcji.

Hektos
www.hektos.eu
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NOWOSCI TECHNICZNE

Rejestrator zakl6cen elektrycznych SZARM
Zjawiska ulotne w energetyce
sg najtrudniejsze do lokalizowania
i analizowania. Mogg by¢ wywo-
tywane przez ostabienie izolacji
w wyniku dziatania wilgoci, wyso-
kiej temperatury, drgan, gryzoni
lub owadoéw itp. Réwniez przetg-
czanie obwoddw energetycznych,
rozruch silnikéw i innych urzadzen
moze wprowadzac¢ zaktocenia, ktére pojawiajg sie i znikaja. Cze-
sto trwajg utamek sekundy, wiec trudno je zauwazy¢ na zwyktych
miernikach, a nawet na oscyloskopach. Z drugiej strony mogg
wywotywaé znaczne straty, zwigzane z przestojem urzgdzen,
wznawianiem procesow technologicznych, wahaniem parametréw
roboczych, co moze mie¢ wptyw na jako$¢ produktow itd.
Rejestratory Zaktécen Elektrycznych SZARM moga dostarczaé
wiele informaciji o dziataniu i stanie sieci energetycznej danej firmy,

reklama

0 zuzyciu poszczegolnych komponentdéw, przebiegu rozruchu
urzadzen, dystrybucji energii itp. Przy czestotliwosci prébkowania
siegajacej 100 tysiecy probek na sekunde okres sygnatu 50 Hz
jest zapisywany w 2000 probek. Pozwala to oglada¢ krétkotrwate
zdarzenia jak na zwolnionym filmie (prébki sg rejestrowane co
10 us), analizowa¢ harmoniczne do 1000., obserwowac¢ na wspol-
nym wykresie nawet kilkadziesigt pradow i napie¢ z réznych punk-
téw obwodoéw energetycznych itp. Rejestracje moga wskazywaé
zaréwno zrodta i przebieg zakidcen, jak rowniez efekty wprowa-
dzonych $rodkéw zaradczych, jak kompensacja mocy biernej, fil-
trowanie harmonicznych itp.

Produkowany przez firme TRONIA Sp. z 0.0. (www.tronia.pl) reje-
strator SZARM otrzymat na tegorocznych targach energetycznych
ENEREGTAB Puchar Izby Gospodarczej Energetyki i Ochrony
Srodowiska.

TRONIA Sp. z 0.0.
tronia@poczta.onet.pl

Ktore wydanie jest dla Ciebie?

12/2017 INTELIGENTNY BUDYNEK

PRZEMYSE 4.0
EFEKTYWNOSC W GORNICTWIE

1/2018

AUTOMATYZACJA PRODUKCII

2/2018 EFEKTYWNOSC W ENERGETYCE
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Przekladnie Transtecno® IRON
- moc W zeliwnej obudowie

Przekladnie zebate s3 stosowane
zaréwno w matych mechanizmach
zegarowych, jak i w napedach olbrzy-
mich statkéw. Szczegdlne znaczenie
maja przekladnie przenoszace duze
moce, ktére czesto majg zastosowanie
jako naped gléwny. Od prawidlowej
pracy takich przekladni zalezy nie tylko
wlasciwa praca maszyn, ale réowniez
i catego zakladu. Dlatego w odniesieniu
do tych przekladni oczekiwane sg spe-
cjalnie wysokie wymagania dotyczace
ich niezawodnoéci i zywotnosci. Cze-
sto warunki techniczne i ekonomiczne
uniemozliwiajg stosowanie w przektad-
niach duzych mocy nadmiernych zapa-
sOw bezpieczenstwa (przewymiarowania
mocy i momentu) i dlatego konstruktor
ma specjalnie trudne zadanie znalezienia
kompromisu pomiedzy wymogami pew-
nosci ruchu a wzgledami technicznymi
i ekonomicznymi.

Wychodzac naprzeciw coraz wyzszych
wymagan stawianych przekltadniom
zebatym duzych mocy, przedsiebior-
stwo Transtecno® wprowadzilo do pro-
dukcji przekfadnie serii IRON. Linia
IRON zostata zaprojektowana z mysla
o ofercie produktéw odpowiednich dla
napedéw pracujacych w cyklu ciggltym,
gdzie musi by¢ zapewnione prawidlowe
ich dziatanie w kazdych warunkach. Na
seri¢ IRON skfadaja sie zasadniczo trzy
rodzaje przekladni:

o Przekladnie walcowe ITH

mocy od 0,25kW do
30 kW /wyjsciowy moment obrotowy
od 43 Nm do 3600 Nm/ przelozenia
odi=5doi=280

zakres

o Przekladnie walcowo-stozkowe ITB
zakres mocy od 0,55kW do
22 kW /wyjsciowy moment obrotowy
od 26 Nm do 3500 Nm/ przelozenia
odi=7,34doi=180
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o Przekladnie walcowe plaskie ITS
zakres mocy od 0,25kW do
22 kW / wyjéciowy moment obro-
towy od 20 Nm do 3300 Nm/ prze-
tozenia od i = 5,66 do i = 405

Korpus przektadni
IRON wykonany
jest z zeliwa szarego
typu EN-GJL-200
zapewniajacy duza sztywnosé,
ktorych geometria zostata zwe-
ryfikowana za pomoca opro-
gramowania FEM (Metoda
Elementéw Skonczonych). Prze-
prowadzono réwniez badania
niszczace na gotowych korpusach w celu
sprawdzenia rzeczywistych ograniczen
strukturalnych. W goérnej czesci zeliw-
nego korpusu umieszczono pokrywe
inspekcyjna, ktdra utatwia prace stuzbom
utrzymania ruchu. Dzigki takiemu roz-
wigzaniu w prosty sposob stuzby te moga
kontrolowa¢ stan techniczny naszych
przekladni. Podczas konstruowania

Fot. 2. Rodzina przekiadni Transtecno serii IRON

. i
N2
= \“‘

Fot. 1. Przekroj przektadni walcowej ITH

przektadni linii IRON zastosowaliSmy
zwiniety uktad osi, dzigki czemu zmi-
nimalizowalimy gabaryt zewnetrzny
przektadni bez negatywnego wplywu
na jej parametry techniczne. Zastoso-
wanie tozysk wysokiej klasy zapewnia
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Alu

CMG ATS CMB ITH ITS ITB
@@‘ #H. =
Pm /kW/ 0,06..4 0,12 .4 0,06 ...4 0,25 ... 30 0,25...22 0,65..22
Tm /Nm/ 2 ...650 10 ... 850 5 ...600 43 ... 3600 20 ... 3300 26 ... 3500
i 366 ... 378,64 587 ..34272 6,18 ... 262,96 5,03 ... 280,29 5,66 ... 405,42 7,34 ..179,16

Fot. 3. Rodzina przekladni Transtecno ALU i IRON

dlugotrwalg prace oraz niezawodnos$¢.
Przekladnie serii IRON znajduja zasto-
sowanie wszedzie tam, gdzie liczy sie nie-
zawodnos¢ i zywotno$¢ napedu.

W marcu 2016 roku uruchomiona
zostala pierwsza linia montazowa prze-
ktadni walcowych serii ALU oraz IRON
w Polsce. Linia montazowa posiada
wydajnos¢ do 500 sztuk przekladni
miesigcznie. W ramach rozwoju prze-
widziane jest uruchomienie kolejnych
linii montazowych w firmie HF Inverter
Polska. W Polsce montowane sg zaréwno
przekiadnie jednostkowe, jak i wielkose-
ryjne. Istnieje réwniez mozliwos¢ wyko-
nania i montazu przekladni specjalnych,
przygotowanych pod parametry okre-
$lone przez klienta (dla ilo$ci powyzej
300 sztuk rocznie). Jedyna linia mon-
tazowa w Polsce uruchomiona zostala
u naszego dystrybutora - w firmie HF

Inverter Polska z siedzibg w Toruniu, ul.
M. Sktodowskiej-Curie 101 E. W firmie
tej funkcjonuje dziat techniczny $wiad-
czacy profesjonalna pomoc w zakresie
doboru, montazu i serwisu przektadni
Transtecno.

Przedsiebiorstwo HF Inverter Polska
rozpoczeto swoja dziatalno$¢ w 2006
roku w Toruniu.

HF Inverter to polska firma z pol-
skim kapitalem. Siedziba gléwna zlo-
kalizowana jest w nowym budynku
biurowo-magazynowym przy ulicy Marii
Sktodowskiej-Curie 101 e w Toruniu. Na
powierzchni ponad 1000 m? znajduje sie
linia montazowa przekladni walcowych
i walcowo-stozkowych, podreczny maga-
zyn oraz dzial handlowy i techniczny.
Posiadamy réwniez wlasne stanowiska
diagnostyczne i serwisowe produktéw
znajdujacych si¢ w naszej ofercie.

Fot. 4. Montaz przekiadni IRON

HF Inverter Polska jest oficjalnym

dystrybutorem firm:

o EURA Drives Electric CO., Ltd. -
lidera w zakresie projektowania i pro-
dukcji nowoczesnych przemiennikow
czestotliwosci, softstarteréw i serwo-
napedoéw elektrycznych;

e ZD Motor CO., Ltd - jednej z naj-
wigkszych firm produkujacych napedy
matych mocy ACiDGC;

o Transtecno SRL - lidera w zakresie
projektowania i produkcji przektadni
mechanicznych serii ALU oraz IRON.

W HF Inverter Polska pracuja wyso-
kiej klasy specjalisci. Wigkszo$¢ z nich
to inzynierowie automatycy, posia-
dajacy niezbedna wiedze i doswiad-
czenie z mechatroniki, ktérzy tworza
dzial doradcéw techniczno-handlo-
wych. Duzym wsparciem dla dzialu
doradcow jest rozbudowany dzial tech-
NiczZno-serwisowy.

HF INVERTER®

drive solutions

HF Inverter Polska SC

ul. M. Sktodowskiej-Curie 101 E
87-100 Torun, Polska

tel. 56-653 99 16

tel. 56-6237316

fax 56-623 7317

e-mail: biuro@hfinverter.pl

www.hfinverter.pl
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Wybrane aspekty bezpieczenstwa
uktadow i zasilaczy hydraulicznych

Parkera w swietle normy

EN ISO 13849-1

Maciej Oleksiuk

1. Wstep

Co najmniej dwie Europejskie
Dyrektywy - Maszynowa [1] i Ciénie-
niowa [2] - tworza ramy bezpieczenstwa
ukladéw hydraulicznych. Zawieraja one
miedzy innymi zobowigzania prawne
producentéw i dostawcdw zapewnienia
bezpieczenstwa uzytkowania wprowa-
dzonego na rynek produktu. Natomiast
sposob wdrozenia zasad bezpieczenstwa
okre$lono w szeregu zharmonizowanych
norm. Ich wypelnienie pozwala domnie-
mywac, ze urzadzenie wytworzone na
ich bazie bedzie bezpieczne, aczkolwiek
analiza ryzyka zawsze powinna by¢
robiona mozliwie szeroko.

Na jezyk techniczny wymagania
prawne wyzej wymienionych Dyrektyw
»przekladajg” normy zharmonizowane
[314].

Oceng i zmniejszanie ryzyka zgodnie
z Zalgcznikiem I p. 1.1.2 b Dyrektywy
Maszynowej [1] oraz normg EN-EN ISO
12100:2012 [3] dokonuje si¢ w trzech
krokach, co pokazano na rys. 1:

1. Poprzez wlasciwa konstrukcje

w zakresie mechaniki lub/i sterowania.
2. Poprzez urzadzenia ochronne -

mechaniczne lub/i sterujace.
3. Wskazowki o zagrozeniach resztko-
wych.

Oceny ryzyka i zmniejszania ryzyka
samych ukladéw sterowania i ich ele-
mentéw, stanowigcych fragment ana-
lizowanej pod katem bezpieczenstwa
maszyny, dokonywa¢ mozna, wykorzy-
stujac alternatywnie dwie zharmonizo-
wane normy [5 i 6]. Normy te sg typu B,
co oznacza, ze ich zastosowanie jest zale-
cane, ale nie wyczerpuja one wszystkich
aspektow bezpieczenstwa. W dalszej
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czesci publikacji zamieszczone zostang
wybrane aspekty bezpieczenstwa funk-
cjonalnego ukladéw hydraulicznych
w $wietle normy PN-EN ISO 13849-1.

2. Wybrane aspekty
bezpieczenstwa zawarte
z normie PN-EN ISO 13849-1

Analiza bezpieczenstwa wykonywana
na podstawie ww. normy jest przed-
miotem czesto wielodniowych szkolen.
Niniejsza publikacja ogranicza sie do
wybranych aspektéw i ma na celu wska-
zanie pewnych mozliwosci oraz ograni-
czen. Przedmiotem normy jest analiza
elementéw bezpieczenstwa ukladéw
sterowania i nie daje ona mozliwosci
analizy calej maszyny, miedzy innymi
elementéw niebedacych elementami
sterowania (cylindry i silniki hydrau-
liczne, przewody, pompy itp.) oraz
oprogramowania.

Nalezy wyraznie podkresli¢, ze przed-
miotem analizy s3 elementy i systemy
bezpieczenstwa stanowigce fragment
sterowania, a nie cale uklady sterowa-
nia. Z punktu widzenia tej normy nie
jest istotne, czy maszyna dziata popraw-
nie, czy nie, a jedynie czy jest bezpieczna,
nawet wowczas, gdy dziala niewlasciwie.
Stad, zwlaszcza w wyzszych kategoriach
bezpieczenstwa, obwody sterowania
i obwody bezpieczenstwa sg separowane,
aw najwyzszych obwody bezpieczenstwa
sg skladane z elementéw z samokontrolg
ich stanu.

Norma EN ISO 13849 [6] jest rozwi-
nigciem stosowanej przez wiele lat normy
EN 954-1. W starej normie ocenie pod-
legala struktura czesci systemu stero-
wania zwigzanego z bezpieczenstwem.

W nowej normie szacujemy dodatkowo
niezawodnos¢, czyli okres§lamy praw-
dopodobienstwo wystapienia zdarzenia
potencjalnie niebezpiecznego, zaczyna-
jac oczywidcie od prawdopodobienstwa
wystapienia usterki.

2.1. Zapewnienie poziomu
bezpieczenstwa

Norma okresla 5 pozioméw bezpie-
czenstwa od najnizszego PL, do najwyz-
szego Pl.. W prawidtowo prowadzonym
procesie projektowym celem analizy jest
stwierdzenie, czy osiagniete poziomy
bezpieczenstwa sa co najmnie;j takie, jak
poziom zatozony/wymagany.

Poziomy méwig o $rednim prawdopo-
dobienstwie wystapienia niebezpiecznej
usterki w ciggu godziny, przy czym nie
ma czego$ takiego, jak ogdlny poziom PL
dla catej maszyny. Definiuje si¢ PL dla
kazdej funkcji bezpieczenstwa oddziel-
nie. O funkcji bezpieczenstwa bedzie
mowa w drugiej czesci publikacji.

2.2, Kategoria bezpieczeristwa

Norma okresla 5 kategorii bezpieczen-
stwa od B do 4.

W uktadach hydraulicznych osiag-
niecie najnizszej kategorii B oznacza
zbudowanie ukladu bezpieczenstwa
z elementéw wykonanych zgodnie
z odpowiednimi normami. Szczegétowo
opisano to w Tabeli C1 Zalgcznika C do
normy PN-EN ISO 13849-2:2013 [7],
gdzie zamieszczono podstawowe zasady
bezpieczenstwa, obejmujace miedzy
innymi:

uzywanie odpowiednich materiatéw

i sposobu wykonania;

wladciwe wymiary i ksztalty;



wlasciwy wybor, zestawienie, zapro-
jektowanie, montaz i instalacje
komponentéw;
stosowanie zasad postepowania
w przypadku zaniku energii;
wlasciwe mocowanie;
ograniczenie ci$nienia;
ograniczenie/redukecje predkosci;
dostateczne unikniecie zanieczyszczen;
wlasciwy zakres czaséw przelaczania;
uwzglednienie wplywu warunkdéw
otoczenia;

zabezpieczenie przed nieoczekiwanym

wlaczeniem;

prostote;

odpowiedni zakres temperatury;

rozdzielenie funkcji bezpieczenstwa

od innych funkgji.

Z kolei osiagnigcie kolejnej kategorii 1
oznacza dodatkowo stosowanie wyproé-
bowanych elementéw i sprawdzonych
metod. Dla ukladéw hydraulicznych
zasady te zdefiniowano w Tabeli C2 ww.
zalgcznika. Kilka najistotniejszych to:

przewymiarowanie (stosowanie wspot-

czynnikéw bezpieczenstwa);
zdefiniowanie bezpiecznej pozycji;
zastosowanie sprezyn wysokiej jako$ci;
ograniczenie predkosci i sity;
wiasciwy zakres warunkow pracy;
kontrola stanu cieczy roboczej;
znaczgce dodatnie przekrycie suwa-
kéw rozdzielaczy;

ograniczona histereza.

Zaliczenie systemu do kategorii 2
i wyzszych wymaga ponadto zastosowa-
nia elementéw wykrywajacych usterki.
Dla kategorii 2 jest to wykrywanie okre-
sowe, dla 3 - ciagte. Kategoria 4 ozna-
cza strukture odporng na jednoczesne
wystapienie dwoch usterek.

2.3. Typowy uktad bezpieczernistwa
Przedmiotem analizy normy sg uklady

bezpieczenstwa. Typowy uklad bezpie-

czenstwa przedstawiono na rys. 1.

WYJSCIE LOGIKA WYISCIE
STEROWNIK

f——b| BEZPIECZENSTWA frmmp]

STYCZNIK

CZUINIK
ZAWOR

PRZEKAZNIK
ROZDZIELACZ

Rys. 1

Elementem wyzwalajagcym moga
by¢ przekazniki opisujace stan ukiadu
hydraulicznego - ci$nienia, tempera-
tury, polozenia, ale takze przekazniki

opisujgce stan maszyny, zamki, bramki
czy zagregowane sygnaly bezpieczenstwa
generowane przez sterownik maszyny
lub sterownik bezpieczenstwa.

Sygnal wyzwalajacy moze (cho¢ nie
musi) by¢ przetworzony przez uklad
logiczny. W najprostszej konfiguracji
bedzie to przekaznik.

Jako wyjscie w uktadzie hydraulicznym
wystapi przewaznie zawor lub rozdzie-
lacz. Jak wspomnialem, takie elementy
ukladu hydraulicznego, jak cylindry,
silniki hydrauliczne, przewody, wiele
zaworéw nie sg przedmiotem analizy
wg tej normy. Ich wplyw na bezpieczen-
stwo musi by¢ analizowany na podstawie
innych norm, np. PN-EN ISO 4414:2011
[4] i EN-EN ISO 12100:2012 [3].

Poniewaz z punktu widzenia Dyrek-
tywy Maszynowej uklady hydrauliczne
przewaznie nalezy traktowaé jako
maszyny nieukonczone, wplyw cylin-
dréw i silnikéw hydraulicznych na bez-
pieczenstwo moze by¢ istotny dopiero
po polaczeniu ich z maszyna i dopiero
wtedy moga pojawi¢ si¢ dodatkowe
wymagania, ktére musi spetni¢ ukiad
hydrauliczny, aby zapewni¢ bezpie-
czenstwo maszyny. Dlatego tworca
uktadu hydraulicznego musi od samego
poczatku projektu znaé przeznaczenie
i dzialanie calej maszyny, aby zaimple-
mentowaé w ukladzie hydraulicznym
rozwiazania i elementy bezpieczenstwa,
ktore wymagane sa nie przez sam uktad
hydrauliczny, a przez funkcje maszyny,
ktérg napedza.

3. Elementy systemoéw
bezpieczenstwa stosowane
w ukladach hydraulicznych

W uktadach bezpieczenstwa stoso-
wane sg dedykowane czujniki. Wsréd
nich wymieni¢ nalezy czujnik ci$nienia
serii SPCO7 produkgji Parkera (fot. 1),
ktéry moze by¢ stosowany w systemach
bezpieczenstwa na poziomie PL, kate-
gorii 2. Czujnik ten, dzieki podwdjnemu,
redundantnemu wyjsciu analogowemu
zapewnia poziom pokrycia diagnostycz-
nego DC 93,8% ( z uwzglednieniem ste-
rownika) oraz odpornos¢ CCF =70 > 65.
Dzigki takim parametrom czujnik ten
idealnie nadaje si¢ do zastosowania
w obwodach bezpieczenstwa w takich

Fot. 1.
Dedykowany do
obwodéw
bezpie-
czenstwa :_
czujnik ]

ci$nienia

maszynach z napedem hydraulicznym,
jak na przyklad prasy itp.

3.2. Rozdzielacze

W obwodach bezpieczenstwa syste-
mow kategorii B lub 1 mozna stosowaé
standardowe rozdzielacze z dodatnim
przekryciem. U uktadach kategorii 2
i wyzszych rozdzielacze powinny by¢
wyposazone w czujniki potwierdzajace
pozycje suwaka. W ofercie Parkera sg
rozdzielacze z potwierdzeniem wybra-
nej pozycji zaréwno dwu-, jak i trzypo-
lozeniowe (fot. 2).

Czujniki monitoruja pozostawanie
suwaka w pozycji, ktora z punktu widze-
nia ukladu uznajemy za bezpieczna. Zej-
$cie suwaka z tej pozycji sygnalizowane
jest w obwodzie bezpieczenstwa, chyba
ze ze wzgledu na funkcjonalnoé¢ uktadu
hydraulicznego wymagane jest zastoso-
wanie funkcji mutingu (automatycznego
zawieszenia funkcji bezpieczenstwa
w okreslonych warunkach).

Standardowe rozdzielacze wyposa-
zone sg w funkcje umozliwiajaca ich
reczne przesterowanie. Rozdzielacze
stosowane w ukfadach kategorii 3 lub 4
powinny mie¢ te funkcje zablokowana.

3.3. Zawory zwrotne sterowane
Zawory te chetnie stosowane sg od
lat w ukladach hydraulicznych w celu
zablokowania polozenia ttoka cylindra,
ze wzgledu na ich sprawdzona skutecz-
noé¢. Sa one produkowane w wariantach
na rozne przeplywy, a takze w réznych
wersjach konstrukcyjnych. Ponizej kilka
przyktadéw z bogatej oferty Parkera.
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3.3.1. Podwidjny zawor zwrotny
sterowany, otwierany mechanicznie
Przekréj przez zawér o budowie war-
stwowej pokazany jest na rys. 2. Prze-
plyw z gniazda Al do A2 iz Bl do B2
jest mozliwy po pokonaniu oporéw
sprezyn podpierajacych grzybki. Prze-
plyw w kierunku z A2 do Al moz-
liwy jest jedynie w przypadku podania
ci$nienia w gniazdo B1, ktére powoduje
przemieszczenie tloka w lewo, prze-
mieszczenie grzyba i otwarcie linii A.
Skuteczno$¢ odciecia gniazd A2 i B2
jest tak duza, ze zawdr ten potocznie
nazywany jest zamkiem hydraulicznym.

Jedyna przyczyna utraty funkcji odcie-
cia moga by¢ zanieczyszczenia stale,
ktére dostang si¢ na przylgnie grzybka,
powodujac przeciek. Dlatego zachowa-
nie wymaganego poziomu czystosci oleju
jest jednym z wymagan zapewnienia
bezpieczenstwa ukladu hydraulicznego.

Dla wiekszych przeplywéw stosowany
moze by¢ zawér dwustopniowy serii
C4V, pokazany na rys. 3. Pierwszy sto-
pien stanowi zawor zwrotny sterowany
sygnatem X, ktdry przemieszcza tloczek.
Popychacz tloczka przemieszcza grzybek
pierwszego stopnia, co powoduje pola-
czenie przestrzeni nad grzybkiem dru-
giego stopnia z drenazem i umozliwia
przeptyw z kierunku B do A.
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3.3.2. Zawidr gniazdowy sterowany
sygnatem hydraulicznym

O ile w wyzej opisanych wersjach grzy-
bek otwierany jest mechanicznie popy-
chaczem, w konstrukeji pokazanej na
rys. 4 otwierany jest on bezposrednio
sygnalem hydraulicznym. Jest to zawér
grzybkowy, gniazdowy przeznaczony do
sterowania kierunkiem przeplywu (2/2
sterowany sygnatem Y1). Szeroki zakres
dostepnych grzybkdéw, sprezyn, dysz
i pokryw, obejmujacy réwniez zawory
logiczne ,,LUB” oraz rozdzielacze elek-
tromagnetyczne, pozwala na stworzenie
zindywidualizowanych rozwiazan ukla-
déw hydraulicznych dostosowanych do
potrzeb uzytkownika.

Zawor serii D4S pokazany na rys. 4 jest
faktycznie rozdzielaczem odcinajacym.
Jesli wyposazymy go w czujnik kontroli
polozenia grzybka (kontroli zamkniecia),
moze on stanowi¢ element uktadu bez-
pieczenstwa kategorii 3 lub 4.

Y1

Rysunek takiego zaworu w wykonaniu
serii D5S pokazany jest na rys. 5. Poto-
zenie grzybka monitorowane jest tu za
pomoca czujnika indukcyjnego pobu-
dzanego trzpieniem.

Czujnik
indukeyjny

|

—— Trzpien

3.4. Zawory przelewowe
3.4.1. Zawory bezposredniego dziatania
Norma PN-EN ISO 13849-2 [7] w zal.
C dopuszcza wykluczenie mozliwosci
uszkodzenia zaworéw przelewowych
bezposredniego dzialania, jesli wyko-
nane zostaly one sprawdzonymi meto-
dami. Stad zawory te czesto stosowane sg
w wielu miejscach instalacji hydraulicz-
nej, stanowiac wyltacznie element ukltadu
bezpieczenistwa i nie biorgc udziatu
w dzialaniu samego ukladu. W wielu
zastosowaniach uzytkownicy wola
umieszczenie tego zaworu nastawio-
nego fabrycznie na bezpieczne ci$nienie,
bez mozliwosci korekty nastawy ci$nie-
nia. Uniemozliwia to ingerencje obstugi
w element bezpieczenstwa i w funkcje
bezpieczenstwa przy jednoczesnym
zachowaniu mozliwo$ci korekty nastawy
zawor6w zwigzanych ze sterowaniem.
Przyktad takiego zaworu serii A4B2*CE
pokazano na rys. 6.

N\

N
s

3

AN

3.4.2. Zawory dwustopniowe

O ile celem zaworu bezpo$redniego
dzialania jest niedopuszczenie do prze-
kroczenia maksymalnej wartosci ci$nie-
nia w danym obwodzie, to celem zaworu
dwustopniowego jest zapewnienie tego
warunku przez umozliwienie przeptywu
odpowiedniej ilosci oleju przy okreslo-
nym ci$nieniu. Zawory te stosowane
sa w obwodach o duzych przeptywach
(z duzymi cylindrami lub akumulato-
rami). Przyklad takiego zaworu oraz
wyglad tabliczki znamionowej pokazano
na fot. 3.

Made in Germany
D-41654 Kaarst

REVOF S35 W0 A P07

r-t* p,,350bar
O, et O
CE€ o[

EN IS0 £126-4
{15un’ L2200/min. Thbar 7.3nm 11%

Fot. 3




Uwidocznione na pokazanej na foto-
grafii tabliczki dane oznaczajg w tym
konkretnym przyktadzie:

minimalna wielko$¢ otwarcia zaworu

415 mm?

maksymalny przeptyw 220 1/min;

nastawione ci$nienie 70 barow;

skok grzybka 7,3 mm;

dopuszczalny wzrost spadku ci$nienia

dla danego zakresu przeptywu 10%.

Uzytkownik ma wiec w tym przy-
padku pewno$¢, ze jesli przepltyw przez
zawor wzrosnie do 220 1/min, spadek
ci$nienia na nim nie bedzie wigkszy niz
10% wiecej od wskazanej nastawy, co
jest potwierdzone certyfikatem dostar-
CZONym Wraz z zaworem.

3.5. Kontrola zanieczyszczenia oleju

Na pozér norma PN-EN ISO 13849-1
[6] nie zajmuje sie¢ czystoscig oleju,
poniewaz dotyczy bezpieczenstwa
ukladéw sterowania. Niemniej nalezy
zauwazyd, ze czysto$¢ oleju ma kluczowe
znaczenie dla niezawodnosci wiekszo-
$ci elementéw hydraulicznych, stad ma
bezposredni wplyw na parametr CCF -
potencjalne usterki o wspdlnej przyczy-
nie. Dlatego, zwlaszcza w ukladach
kategorii 3 i 4, ta kwestia musi by¢ roz-
wazana. Aby tego dokonac¢, nalezy wypo-
sazy¢ uktad w elementy umozliwiajace
zapewnienie wymaganego poziomu czy-
sto$ci oleju oraz elementy kontrolujace
ten stan.

Producenci elementéw hydraulicz-
nych podaja wymagany poziom czysto-
$ci oleju zgodny z norma ISO 4406 [8].
Na podstawie wieloletnich do$wiadczen
producenci filtréw zalecaja doktadno$é
wkladéw filtracyjnych, ktore zapewnia
zadany poziom czysto$ci. W tabeli 1
pokazano zalecenia firmy Parker Han-
nifin w tym zakresie dotyczace standar-
dowych mediéw roboczych.

Kluczowym zagadnieniem z punktu
widzenia bezpieczenstwa jest zachowa-
nie poziomu czystoéci oleju w trakcie
eksploatacji. Wykorzystuje sie tu czujniki
zanieczyszczen montowane na filtrach
(fot. 4).

Pokazane w tabeli 1 zalezno$ci moga
rézni¢ sie nieco dla réznych rodzajow
mediéw roboczych. Dlatego, w przy-
padku, gdy uzytkownikowi zalezy na
zapewnieniu duzej niezawodnosci insta-
lacji hydraulicznej, stosuje on ciagly

Tabela 1
Wymagany Doktlad-
Elementy jeleratern nosé
czystosci filtracji
13/11/8
. 2 um
Wzmacr}lacze 16/14/11
hydrauliczne
Zawory
irozdzielacze 17/15/12
proporcjonalne
Zawory, pompy
isilniki tloczkowe HAGAS Sl
Wl e 18/16/13
wory ci$nieniowe
Pompy i silniki
B 19/17/12
Zawory sterujace
1
przeptywem 20/18/15 oum
Cylindry

Fot. 4

pomiar poziomu czystosci, wykorzy-
stujac licznik czgstek statych wiaczony
w uklad, ktéry monitoruje w sposéb cia-
gly stan czysto$ci medium. Sygnat wyj-
$ciowy z pokazanego na fot. 5 icountPD
moze by¢ wlaczony bezposrednio
w uklad bezpieczenstwa.

Oproécz czastek stalych na niezawod-
no$¢ instalacji hydraulicznej wplywa
tez woda rozpuszczona w oleju. Dlatego,
zwlaszcza w aplikacjach morskich, sto-
suje si¢ okresowg kontrole zawartosci
wody w oleju w ukladach hydraulicznych,
ale tez w uktfadach smarowania, na przy-
ktad z wykorzystaniem przyrzadu firmy
Parker serii MS150, pokazanego na fot. 6.

napedy i sterowanie

Fot. 6

3.6. Kontrola temperatury oleju

Temperatura oleju w instalacji zwykle
nie przekracza 60°C, dlatego trudno jest
moéwié o ryzyku sprazenia. Natomiast
podwyzszona temperatura oleju, spo-
wodowana na przyklad awarig ukladu
chtodzenia, moze by¢ przyczyna awa-
rii réznych elementéw systemu spowo-
dowanej wspdlna przyczyng. Kwestie
doboru chiodnic przedstawiono w publi-
kacji [9]. Dlatego tu zajme sie jedynie
zagadnieniem sterowania procesem oraz
kontrolg stanu tego obwodu.

Niezwykle wygodnymi do monitoro-
wania i sterowania procesami cieplnymi
w ukladach hydraulicznych sa prze-
kazniki temperatury (fot. 7), mierzace
temperature oleju w wybranym miejscu
w zbiorniku. Kryteria wyboru tego miej-
sca opisano w [9].

Przekaznik posiada dwa programo-
walne wyjécia przekaznikowe oraz wyj-
$cie analogowe. Dla kazdego z wyj$¢
przekaznikowych mozna oprogramowac
histereze lub okno. Dzieki temu jednym
wyjsciem mozna sterowaé pracg prze-
kaznika sterujacego silnikiem chlodnicy
wentylatorowej lub cewka zaworu odci-
najacego czynnik chtodniczy w chtod-
nicy wodnej. Drugie wyjscie moze by¢
wykorzystywane do kontroli.

Fot.7
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4. Posumowanie

Bezpieczenstwo powinno by¢ naczel-
nym celem wszelkich aktywnosci. Dyrek-
tywy Europejskie, a w szczegolnosci
Dyrektywa Maszynowa, stawiaja produ-
centom okres§lone wymagania. Niniejsza
publikacja stanowi glos w dyskusji na
temat wybranych aspektéw bezpieczen-
stwa, majacych na celu spelnienie tych
wymagan.

To pierwsza cze$¢ publikacji omawia-
jacej te aspekty w ukladach hydraulicz-
nych w $wietle normy EN ISO 13849-1,
w ktodrej skoncentrowalem sie na elemen-
tach hydraulicznych, stanowigcych cze-
$ci skfadowe systemoéw bezpieczenstwa.
W czesci drugiej zajme sie wybranymi
przykladami samych systemow.
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Enkodery Lika
z certyfikatem ATEX

Lika Electronic oferuje szeroki zakres enkoderéw z certyfikatem ATEX:
serie XC77, XAC77 oraz XAC77 FB. Zostaly one zaprojektowane do
catej gamy krytycznych aplikacji w niebezpiecznych strefach, gdzie
wystepowanie atmosfery wybuchowej, ktorej Zrédtem sa gazy, pary,
mgty lub mieszaniny powietrza/pytuy, jest przypadkowe i mozliwe

w trakcie normalnej pracy (kategoria 2) oraz w strefach, w ktérych
wystgpienie atmosfery wybuchowej jest mato prawdopodobne, a jesli
wystepuje, to sporadycznie, na krétki czas i nigdy podczas normalnej

pracy (kategoria 3).

Kategoria 2.
Enkodery do stref 1, 2, 21, 22
Enkodery serii XC77 oraz XAC77
posiadaja certyfikat ATEX i spelniaja
kryteria kategorii 2: posiadajg herme-
tyczna, przeciwwybuchowa i ognio-
szczelng obudowe oraz wysoki stopien
ochrony przed zaplonem zaréwno
w atmosferze zawierajacej gazy, jak i pyly
wybuchowe. Przeznaczone sa do stoso-
wania w strefach 1, 2, 21, 22 w klasie
temperaturowej T6 (T85°C).

Kategoria 3.
Enkodery do stref 2, 22

Enkodery z certyfikatem ATEX serii
XAC77 dla sieci polowych i Ethernet
oraz IX58/IX58S/CX58/CX59 z wyj-
$ciem prostokatnym zostaly zaprojek-
towane w celu zapewnienia ochrony
w atmosferze potencjalnie wybucho-
wej (kategoria 3) i moga by¢ stosowane
w strefach 2 i 22 w klasie temperaturowej
T5 (T100°C).

Vet
’% -~
TP

Fot. Enkodery do stref Ex: od
lewej XAC77 FB oraz IX58S

XC77 - enkoder inkrementalny, cer-
tyfikat ATEX, strefa 1/21, 2/22
Wyjécie uniwersalne (kompatybilne
z Push Pull i Line Driver).
Rozdzielczo$¢ do 10000 imp./obr.

IX58/1X58S/CX58/CX59 - enkodery
inkrementalne, certyfikat ATEX,
strefa 2/22

Wryjscie uniwersalne (kompatybilne
z Push Pull i Line Driver).
Rozdzielczo$¢ do 10000 imp./obr.

XAC77 - enkoder absolutny, cetyfi-
kat ATEX, strefa 1/21, 2/22

SSI, Profibus, CANopen, wyjscie
analogowe.

Wersje jedno- oraz wieloobrotowe.

XAC77 FB - enkoder absolutny, cer-
tyfikat ATEX, strefa 2/22

Profinet, EtherCAT, Powerlink, Mod-
bus, Profibus, CANopen.

Wersje jedno- oraz wieloobrotowe.

zeldar

ul. Morcinka 51
45-531 Opole

tel. 77-442 04 04
77-453 2259

e-mail: eldar@eldar.biz
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- precyzyjne pozycjonowanie

- 10 tys. krokéw / obrét

- ptynna praca 0,2 - 3000 obr./min.
- sprzezenie zwrotne

- kontrola momentu

- brak efektu drgan

- nie wymaga strojenia

¢ eldar

tel. 77 442 04 04, 77 453 22 59, eldar@eldar.biz
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SMLA - magnetyczny enkoder
absolutny do powierzchni obtych

Enkodery inkrementalne i absolutne
z certyfikatem ATEX.

Zakupy online: @ ECZUJNIKI.PL



Hydrauliczne stanowiska szkoleniowe
firmy Bosch Rexroth

N ajciekawsza czedcig tego programu
sg stanowiska szkoleniowe ofe-
rowane przede wszystkim technicz-
nym szkotom wyzszym i §rednim oraz
innym instytucjom i centrom szkole-
niowym. Wérdd bogatej oferty Bosch
Rexroth znajduja sie stanowiska dydak-
tyczne WS200 i WS290, zapewniajace
réznorodne scenariusze prowadzenia
zaje¢ praktycznych, ktére mozna dobra¢
w zaleznosci od wymagan programo-
wych i stopnia zaawansowania zawodo-
wego szkolonych oséb.

Stanowisko WS200 jest to modutowe
rozwigzanie spelniajace podstawowe
funkcje i wymagania szkoleniowe, ofe-
rowane w bardzo przystepnej cenie.

Bioragc pod uwage wymagania pro-
gramowe dla szkoét $rednich tech-
nicznych, ktére uwzgledniajg zajecia
praktyczne z uktadami pneumatycznymi,

Stacja bazowa stanowisk WS290
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Stacje bazowe stanowisk WS200

Swiat Dydaktyki Bosch Rexroth, bazujac na standardowych produktach i kilkudziesiecioletnim
doswiadczeniu w napedach i sterowaniach, daje niezbedna wiedze, ktéra zostanie wykorzystana
W rzeczywistym $wiecie wyrobow i systeméw Rexroth.

stanowisko WS200 w wersji pneumatycz-
nej w petni odpowiada tym potrzebom.
Kilka standardowych wersji stwarza
mozliwosci prowadzenia szkolen takze
z zakresu napedow hydraulicznych, jak
réwniez automatyki. Stwarza to mozli-
wos¢ znacznego poszerzenia zajeé w wer-
sji ponadprogramowej lub dodatkowych
zaje¢ pozalekcyjnych. Wyposazenie do
stanowisk WS200 sklada sie ze standar-
dowych elementdw, z ktérymi mozna si¢
spotka¢ w rzeczywistych urzadzeniach.
Podstawowa stacja, w zaleznoéci od kon-
figuracji i przeznaczenia, wyposazona
jest w jeden lub dwa zasilacze hydrau-
liczne o mocy 0,37 KW i maksymalnym
przeplywie 3,2 1/min, zasilanych napie-
ciem 230 V 50 Hz. Maksymalne ci$nie-
nie robocze wynosi 60 baréw. Zestawy
elementéw hydraulicznych dla WS200
skladaja si¢ z sitownikéw, zawordéw
rozdzielaczy, réznego typu akcesoriow

i stuzg do szkolen z hydrauliki ON-OFE
Mozna skorzysta¢ z zaproponowanych
zestawdw, jak rowniez samemu specyfi-
kowa¢ niezbedne wyposazenie.

Bardziej zaawansowang opcja sg sta-
nowiska szkoleniowe WS290, na ktérych
mozna prowadzi¢ szkolenia z zakresu
hydrauliki ON-OFF, proporcjonalnej
i mobilowej. W zaleznoéci od konfigu-
racji i przeznaczenia podstawowa stacja
bazowa sklada si¢ z jednego lub dwoch
zasilaczy hydraulicznych o mocy 1,5
(230 V) lub 2,2 KW (3x400 V) i pompy
o maksymalnej wydajnosci 8 1/min.
Maksymalne ci$nienie robocze wynosi
50 baréw. Korzystajac z katalogu, mozna
skonfigurowaé wyposazenie z zapropo-
nowanych zestawdw lub wyspecyfikowa¢
pojedyncze elementy.

Wszystkie elementy, zaréwno dla sta-
nowiska WS200, jak i WS290, zamon-
towane sg na plytach posiadajacych
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Zestaw elementow do ¢wiczen z elementami ON-OFF dla WS290

zaczepy do montowania na kracie mon-
tazowej oraz szybkozltacza do szybkiego
i szczelnego polaczenia z innym elemen-
tami i zasilaczem hydraulicznym. Na obu
rodzajach stanowisk mozna zamontowa¢
zestawy paneli elektrycznych do stero-
wania stworzonym podczas ¢wiczen
ukfadem.

Zestawy elastycznych przewodow
hydraulicznych, przewodéw elektrycz-
nych, réznych akcesoriéw pomiarowych
uzupelniajg wyposazenie stanowisk.

Wyposazenie do stanowisk WS200
1 WS290 sktada sie ze standardowych ele-
mentow, ktore sg seryjnie produkowane
dla potrzeb przemystu i zostaty ujedno-
licone na calym $wiecie.

Bardzo pomocne podczas prowadze-
nia ¢wiczen sg zestawy podrecznikow
zaréwno dla prowadzacych ¢wiczenia,
jak i dla ¢wiczacych, w ktérych zostaty
opisane przykladowe ¢wiczenia. Dla
kazdego opisanego ¢wiczenia w pod-
reczniku okreslono temat, cel ¢wiczenia,
opisano, jak powinien wygladaé jego
przebieg oraz sposob dokumentacji
wynikow ¢éwiczenia. Od najprostszych
¢wiczen wykorzystujacych sterowane
recznie, tzw. sterujace elementy przela-
czalne, poprzez przelaczalne elementy

sterowane elektrycznie, a konczac na ele-
mentach techniki proporcjonalnej. Cwi-
czenia oczywiscie mozna samodzielnie
rozbudowac¢ lub dostosowaé do wyma-
gan klienta albo zaproponowa¢ wlasne.

Praca na stanowiskach, tj. prosty,
modulowy montaz i demontaz elemen-
tow oraz zespoldéw na tzw. kracie mon-
tazowej, dzieki zastosowaniu systemu
bezprzeciekowych szybkozlaczy, nie
wymaga zadnych dodatkowych narzedzi.
Sterowanie elektryczne hydraulicznymi
elementami przelaczalnymi i proporcjo-
nalnymi odbywa sie z wykorzystaniem
napiecia bezpiecznego do 24 V DC
(sygnat sterujacy £10 V DC).

Przestrzeganie podstawowych warun-
kéw dotyczacych uzytkowania elementow
i zespotéw hydraulicznych oraz zastoso-
wanie w instalacji stanowiska ci$nienia
o wartoéci do 5,0 MPa (50 baréw) czyni
prace na stanowisku w pelni bezpieczna.

Dla (¢wiczen z zakresu hydrau-
liki mobilowej s3 réwniez przygoto-
wane zestawy i pojedyncze elementy.
Jest réwniez mozliwo$¢ zamowienia spe-
cjalnie wyposazonego stanowiska do
¢wiczen z ukladami kierowniczymi lub
systemem sterowania Bodas i symulowa-
nia pracy maszyny jezdnej.

Wszystkie stanowiska zostaly zapro-
jektowane i sprawdzone wg Dyrektywy
Maszynowej 2006/42/EC i posiadaja cer-
tyfikat CE.

Laboratorium szkoleniowe firmy
Bosch Rexroth w Warszawie, w ktorym
realizowane sg szkolenia z zakresu nape-
doéw i sterowan hydraulicznych, zostato
wyposazone w dwa dwustronne hydrau-
liczne stanowiska WS290, na ktérych
réwnocze$nie moze szkoli¢ sie 12 0sdb.

Pelny katalog oferowanych stanowisk
dydaktycznych wraz z wyposazeniem
mozna znalez¢ na naszej stronie interne-
towej, w siedzibie Bosch Rexroth Sp. z 0.0.
w Warszawie lub u kazdego naszego
Regionalnego Przedstawiciela.

Rexroth
Bosch Group

Bosch Rexroth Sp. z 0.0.

ul. Jutrzenki 102/104

02-230 Warszawa

tel. 2273818 00

fax 22-758 87 35

e-mail: info@boschrexroth.pl

www.boschrexroth.pl
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SYTRONIX - efektywny system
napedow pomp hydraulicznych

Sytronix to system umozliwiajacy naped pomp hydraulicznych zaréwno o statej,
jak i zmiennej objetosci roboczej, silnikami elektrycznymi o regulowanych obrotach.

astosowanie takich napedéw umoz-

liwia zmniejszenie zapotrzebowania
na energie oraz znaczne zredukowanie
poziomu halasu wytwarzanego przez
maszyne. Gléwne oszczednosci osiag-
niete sa przez odpowiednie zaprogra-
mowanie cyklu pracy pompy w czasie
wolnych ruchéw lub biegu jalowego
maszyny.

Bosch Rexroth oferuje trzy
rozwigzania napedéw Sytronix

Sytronix FcP 5000 - zastosowanie stan-
dardowego silnika elektrycznego o regu-
lowanych obrotach ze sterownikiem
firmy Bosch Rexroth. Naped jest stoso-
wany w aplikacjach, gdzie zapotrzebowa-
nie mocy jest do 7,5 KW. Zastosowanie
tego napedu pozwala na zredukowanie
zuzycia energii o 70% i zmniejszenie
0 20% emisji halasu. Gléwne zastoso-
wanie to napedy w obrabiarkach.

Sytronix DFEn 5000 - serwonaped

Rexroth i SYDFE - pompa tlokowo-
-osiowa z elektronicznym regulatorem -
umozliwiajg zastosowanie tego napedu

do aplikacji wymagajacej zapotrzebowa-
nia mocy od 37-630 KW, w szczegoélnosci

w prasach i duzych wtryskarkach. Pota-
czenie serwonapedu i pompy o zmiennej

objetosci dato wynik w postaci oszczed-
nosci energii, zmniejszenia emisji hatasu

i optymalizacji cyklu.

Sytronix SvP 7000 - serwonaped firmy
Bosch Rexroth sterujacy predkoscia
obrotowag pompy, pozwalajacy zredu-
kowac zuzycie energii nawet o 80% oraz
020 dB(A) emisje hatasu w poréwnaniu
z zastosowaniem standardowego silnika
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elektrycznego. Sytronix SvP znajduje
zastosowanie gtéwnie we wtryskarkach
do tworzyw sztucznych i w maszynach
odlewniczych.

O Bosch Rexroth

Wydajnos¢, precyzja, bezpieczenstwo
i energooszczedno$¢ to cechy charak-
teryzujace napedy i sterowania firmy
Bosch Rexroth, ktére wprawiaja w ruch
maszyny i urzadzenia kazdego formatu.
Przedsi¢biorstwo posiada szerokie
doswiadczenie w aplikacjach mobil-
nych, maszynowych i projektowych,
jak réwniez w automatyzacji przemy-
stu. Doswiadczenie to wykorzystuje
przy opracowywaniu innowacyjnych
komponentéw, indywidualnych roz-
wigzan systemowych oraz ustug. Bosch
Rexroth oferuje swoim Klientom kom-
pleksowe rozwigzania z zakresu hydrau-
liki, napeddéw elektrycznych i sterowan,
przektadni oraz techniki przemieszczen
liniowych i montazu. Przedsi¢biorstwo,
obecne w ponad 80 krajach, osiggneto

w 2016 roku obroty w wysokos$ci 5 mld
euro przy zatrudnieniu na poziomie
29500 pracownikow.

Kontakt dla Czytelnikow:

mgr inz. Tomasz Domaszczynski

tel. 22-738 18 50
tomasz.domaszczynski@boschrexroth.pl

www.boschrexroth.pl

Bexroth
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Connected

Hydraulics

BEYOND PA
. LIMITS

Firma Bosch Rexroth jest globalnym partnerem w zakresie sprawdzonych rozwigzan
z zastosowaniem napedow hydraulicznych. Nieustannie wyznaczamy nowe stan-
dardy wydajnosci, funkcjonalnosci i dtugotrwatosci eksploatacji. Pomagamy naszym
klientom sterowac sitg oraz momentem obrotowym.

Nasze produkty i rozwigzania wykorzystywane sg zarowno w standardowych
aplikacjach, jak i tych bardziej ztozonych i wymagajacych.

Wykorzystujac nasza unikalng wiedze oraz wykraczajagc poza dotychczasowe granice
spetniamy Panstwa oczekiwania, a nawet wykraczamy poza nie. Nasze rozwigzania
z zakresu usieciowionej hydrauliki doskonale wpasowujg sie w nowoczesng
architekture sterowania: od matych po wielkie, od seryjnych po duze biznesowe
projekty - wszystko przy wsparciu globalnej sieci serwisowe;.

Wprawiamy w ruch - sterujac sita i momentem obrotowym

The Drive & Control Company

boschrexroth.com/connected-hydraulics

Rexroth
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Audyting energetyczny
i zasady jego wykonywania

Audy‘ting energetyczny oznacza pro-
cedure postepowania o charakterze
rzeczoznawczym, ktéra obejmuje ana-
lize wykorzystania energii w jednostce
gospodarczej oraz sformulowanie na
tej podstawie propozycji przedsiewziec
usprawniajacych uzytkowanie energii.
Efektem wykonanego audytingu ener-
getycznego jest raport, zwany audytem
energetycznym, ktéry stanowi podstawe
do przygotowania i realizacji programu
poprawy efektywnosci wykorzystania
energii w danej jednostce gospodarczej.

Audyting energetyczny powstal
w okresie, kiedy wzrost cen pierwotnych
no$nikow energii, gtdwnie ropy naftowej,
wymusil na jednostkach gospodarczych
zwigkszone zainteresowanie efektywno-
$ciag wykorzystania energii, szczeg6lnie
w sektorze budowlanym i przemysto-
wym. Zainicjowany w USA pod koniec
lat 70. XX wieku, szybko zyskal szero-
kie rozpowszechnienie w wielu krajach
uprzemystowionych, gdzie procedura
postepowania wedlug zasad audytingu
energetycznego byla wykorzystywana
gltéwnie w celu poprawy kondycji finan-
sowej uzytkownikéw energii. Roéwniez
byl wykorzystywany w krajach o niz-
szym poziomie rozwoju, za posrednic-
twem ekspertéw dzialajacych gltéwnie
w ramach ONZ-towskich organizacji
miedzynarodowych UNIDO (ang. Uni-
ted Nations Industrial Development
Organization, Organizacja Naroddéw
Zjednoczonych do spraw Rozwoju Prze-
mystowego) i DTCD (ang. Department
of Technical Cooperation for Development
(United Nations)), prowadzacych dzia-
talnos¢ na rzecz rozwoju gospodarczego
zacofanych regionéw §$wiata, finanso-
wang w ramach programu UNDP (ang.
United Nations Development Programme,
Program Narodéw Zjednoczonych ds.
Rozwoju).

Faktem, ktéry uzasadnial wprowa-
dzenie procedury audytingu energe-
tycznego, byt znaczacy udzial kosztéw
energii w kosztach dziatalnosci gospo-
darczej. Wsparcie stanowila réwniez
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rosnaca niepewnos$¢ w zakresie zaopa-
trzenia w noéniki energii. W latach 80.
XX wieku audyting energetyczny zostat
znacznie rozpowszechniony w wielu
krajach jako podstawowe i skuteczne
narzedzie w dazeniu do zmniejszenia
kosztow zuzycia energii i kosztow dzia-
talnosci gospodarczej. W latach 90. XX
wieku zyskal dalsze rozpowszechnienie
w wielu krajach, w ktérych dokonata sie
transformacja systemu gospodarczego,
w tym réwniez w Polsce. W tych krajach
nastgpily zmiany strukturalne i urealnie-
nie zanizonych wczeséniej cen nosnikéw
energii, co sprzyjalo unowoczes$nieniu
dzialalno$ci gospodarczej z uwzgled-
nieniem oszczednego gospodarowania
energia, w czym przydatny byt audyting
energetyczny.

W budownictwie, w ktérym istnial
i nadal istnieje znaczy potencjat oszczed-
noéci energii, ze wzgledu na wysokie
koszty materiatéw i robét budowlanych
oplacalno$¢ modernizacji nie byta tak
wysoka, jak w przemystowych jednost-
kach gospodarczych. Miedzy innymi
z tego powodu w ustawie energetycz-
nej w Stanach Zjednoczonych z 1977 r.
wprowadzono wspomaganie z budze-
tow stanowych w zakresie termomo-
dernizacji budynkéw uzytecznosci
publicznej (szpitali, szko6l, przedszkoli),
ktére mialy problemy z ponoszeniem
wysokich kosztéw energii na ogrzewa-
nie. Ustawa przewidywata, ze podstawa
takiej termomodernizacji bedzie audy-
ting energetyczny najpierw wstepny, dla
wsparcia zasadno$ci prowadzenia prac,
a nastepnie pelny, wykonany przez
uprawnionego eksperta, ktérego juz
w Owczesnej ustawie nazwano audyto-
rem energetycznym.

W latach 90. XX wieku zainteresowa-
nie zmniejszeniem zuzycia energii zyski-
walo juz dodatkowe argumenty, ktére
dyktowata potrzeba ochrony $rodowiska.
Rozpoczeto sie formulowanie strategii
zréwnowazonego rozwoju gospodar-
czego i spolecznego oraz narzedzi jego
realizacji. Jednym z istotnych zadan

rozpatrywanych w ramach tej strategii
byto dazenie do zmniejszenia zuzycia
energii pozyskiwanej z paliw kopalnych,
w duzym stopniu odpowiedzialnej za
degradacje srodowiska naturalnego oraz
promocji stosowania energii ze Zrédet
odnawialnych.

Podobnie jak w ustawie energetycz-
nej w Stanach Zjednoczonych z 1977 r.
w odniesieniu do budynkoéw, réwniez
w Polsce audyting energetyczny stal sie
obowiazkowym skladnikiem przedsie-
wziecia termomodernizacyjnego realizo-
wanego wedtug ustawy z 1998 r (Ustawa
z dnia 18 grudnia 1998 r. o wspieraniu
przedsiewzie¢ termomodernizacyj-
nych, Dz.U. 1998 nr 162 poz.1121 - akt
prawny uchylony, obecnie obowiazuje
inna Ustawa*). Bowiem zgodnie z zapi-
sami tej ustawy tzw. premi¢ termomo-
dernizacyjna madgl otrzyma¢ inwestor,
ktory zrealizowal przedsiewziecie termo-
modernizacyjne wedlug zakresu wska-
zanego w audycie energetycznym,
uzasadniajacym odpowiedni poziom
zmniejszenia zuzycia energii. Od 19
marca 2009 r. obowigzuje nowa zmie-
niona ustawa o termomodernizacji
i remontach*, ktéra rozszerzylta zakres
inwestoréw mogacych korzysta¢ ze
wsparcia finansowego przy modernizacji
obiektéw budowlanych. W celu zapew-
nienia poprawno$ci wykonania analizy
ijej wiarygodnosci, co do sformulowania
zakresu przedsiewziecia termomoder-
nizacyjnego, niezbedne jest, aby audy-
ting energetyczny byt wykonany przez
audytora energetycznego posiadajacego
odpowiednie kwalifikacje i uprawnienia.

Podstawowe okreslenia

Audyting energetyczny stanowi pro-
cedure, ktéra z definicji ma wspomaga¢
dzialania zmierzajace do zmniejszenia
zuzycia i kosztow energii, co posrednio
prowadzi do zmniejszenia obcigZenia
$rodowiska. Prawdopodobnie w przy-
sztosci wlasnie oddzialywanie na $ro-
dowisko i koszty jego ochrony beda
w znacznie wiekszym stopniu decydowaé



o kosztach produkcji i o potrzebie
oszczednosci energii.

Audyting energetyczny moze by¢
wykonany dla dowolnej jednostki gospo-
darczej (przemystowej, komunalnej, rol-
niczej) lub innego uzytkownika energii
(zaklady stuzby zdrowia, jednostki spor-
towe, administracyjne), réwniez dla oséb
fizycznych, u ktérych istnieje potrzeba
przeprowadzenia analizy w zakresie
poprawy efektywnos$ci energetyczne;.
Moze zapoczatkowaé zorganizowane
systematyczne dzialania danej jednostki
w celu poprawy efektywnosci uzytkowa-
nia energii oraz zmniejszenia kosztéw
energii i obcigzenia §rodowiska.

Audytor energetyczny jest specja-
lista w zakresie znajomosci $rodkow
technicznych oszczednego gospoda-
rowania energia i ochrony $rodowiska
oraz w zakresie finansowania inwesty-
¢ji energooszczednych, dziatajacy jako
niezalezny, obiektywny doradca. Celem
dziatania audytoréw jest pomoc inwe-
storom w osiaganiu wysokiej efektyw-
nosci inwestycji energooszczednych oraz
pomoc bankom w zapewnieniu bezpie-
czenstwa kredytowego przy celowym
wykorzystaniu kredytow.

Podstawowym zadaniem audytoréw
jest analiza i ocena obiektow (zakladdw
przemystowych, instalacji technologicz-
nych, obiektéw energetycznych, budyn-
kéw), a takze projektow tych obiektow
pod wzgledem istniejacego lub prze-
widywanego zuzycia energii oraz roz-
patrzenie mozliwych do zastosowania
srodkow technicznych racjonalizacji,
przygotowanie wstepnej wyceny kosztow
przedsigwziecia inwestycyjnego, doko-
nanie oceny oplacalnoéci ekonomicznej
réznych jego wariantéw i przedstawienie
propozycji przedsiewziecia charaktery-
zujacego sie odpowiednim poziomem
optacalnosci. Stosowana jest standar-
dowa metodyka wykonywania audy-
tingu, a w tym wcze$niej przygotowane
formularze ulatwiajace oceny obiektow.

W praktyce czesto realizuje si¢ audy-
ting energetyczny, ktory obejmuje
niepelny zakres branych pod uwage
instalacji i urzadzen w przedsiebior-
stwie. Ma to miejsce wtedy, gdy gospo-
darka energetyczna wydzialu nie ma
istotnych powigzan miedzygaleziowych,
dane urzadzenie czy instalacja nie ma
powigzan z innymi instalacjami czy

niezaleznie. Przykladem moze by¢ ana-
liza zuzycia energii wydziatu walcowni,
w ktoérej zainstalowano kilka piecow
pokrocznych opalanych olejem opalo-
wym i nie wystepuja inne paliwa, ktore
moglyby zastapi¢ paliwo dotychczas sto-
sowane. Innym przykltadem moze by¢
réwniez system elektryczny w zakladzie
przy poborach z sieci lub wyodrebniony
system o$wietleniowy, ktéry moze by¢
rozpatrywany samodzielnie.

Realizacja celéw audytingu energe-
tycznego wymaga wielu dzialan wykony-
wanych zgodnie z okreslong kolejnodcia
ustalang podczas wieloletniej praktyki
jego wykonywania. Audyting energe-
tyczny zwykle jest wykonywany etapowo
w dziataniach wedtug nastepujacej kolej-
noéci [1]:

ustalenie celu i zakresu audytingu

energetycznego;

inwentaryzacja obejmujgca zgroma-

dzenie niezbednego zbioru danych,

wraz z ich uporzadkowaniem i ocena
jakosci;

etap identyfikacji, tzn. ocena aktual-

nego poziomu uzytkowania energii;

okreslenie miejsc racjonalizacji
uzytkowania energii i sposobow jej
wprowadzenia;

opracowanie propozycji wykonalnych

technicznie przedsiewzi¢¢ prowadza-

cych do osiagniecia ustalonego celu

i zakresu;

cena efektywnosci ekonomicznej

przedsiewzig¢ oraz wybdr przedsie-

wzie¢ do realizacji;

przygotowanie sprawozdania korico-

wego (raportu) ze wskazaniem przed-

siewzie¢ proponowanych do realizacji.

* Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r. 0 wspie-
raniu termomodernizacji i remontéw (tekst
jedn.: Dz.U. z 2017 r., poz. 130).
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napedy i sterowanie

Komputerowe systemy sterowania jako zintegrowane rozwigzanie
dla technologii automatyki i produkc;ji

Zjednoczenie dwoch swiatow

skalowalnodci i integracji systemow.

Z aréwno systemy DCS, jak i sterowniki PLC zostaty na prze-
strzeni lat unowocze$nione i w znacznym stopniu ujedno-
licone w celu uwzglednienia wymagan klientéw oraz postepu
technologicznego. W rezultacie systemy oparte na sterowni-
kach PLC zostaly wyposazone w wysoce rozbudowane systemy
wizualizacyjne. Systemy te charakteryzuje duze podobienstwo
do systemow, ktore od samego poczatku byty wykorzystywane
przez technologéw oraz ktére wdrazano na potrzeby zarza-
dzania wieloma szeroko zakrojonymi i zlozonymi procesami
produkcyjnymi. Z drugiej strony, rozproszone systemy stero-
wania zostaly zoptymalizowane pod katem wydajnosci i czasu
cyklu pracy. Tego typu udoskonalenia umozliwiaja wlaczenie
nawet wysoce krytycznych czasowo proceséw oraz wyposaze-
nie zakladu w urzadzenia stuzace zachowaniu bezpieczenstwa,
np. wylaczniki awaryjne i instalacje przeciwpozarowe.

Rosnace wymagania prowadza do zblizenia
dwoch odrebnych swiatow

Systemy ulegly ujednoliceniu réwniez w kategoriach skalo-
walnosci. Rozproszone systemy sterowania, ktére od poczatku
byly projektowane jako rozlegle instalacje obejmujace dzie-
sigtki tysiecy wejs¢/wyjsé, cieszyty sie powodzeniem ze wzgledu
na prostote obstugi inzynierskiej i szerokie spektrum opcji
modernizacyjnych.

Jednakze dla dzisiejszych systeméw komputerowych obstuga
nawet wiekszej liczby wejs¢/wyjs¢ nie stanowi juz problemu.
Ponadto nowoczesne srodowiska projektowania inzynier-
skiego, np. program TwinCAT 3, zawieraja obszerne biblio-
teki oraz ogromna liczbe blokéw funkeyjnych, dzieki czemu
nawet wysoce skomplikowane struktury zamknietego systemu
sterowania mozna szybko i rzetelnie zaprojektowaé. Zmiany
zachodzace w architekturze systemow réwniez zastuguja na
szczegllng uwage. Rozproszone systemy sterowania nie-
mal od poczatku byly ukierunkowane np. na rozproszone
moduly wejs¢/wyjs¢. Takie systemy moga gromadzi¢ dane
z obszaréw, w ktérych wystepuje niebezpieczenstwo wybu-
chu, przy uzyciu nieskomplikowanych ukladow elektrycz-
nych, a takze umozliwiajg stosowanie instalacji rozciagajacych
sie na duzych powierzchniach. Z drugiej strony, systemy na
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Wprowadzajac rozwiazania ukierunkowanych na rynek technologii produkcyjnych, Beckhoff nie
wdraza po prostu nowych komponentéw, lecz taczy dwie koncepcje automatyki, ktére dotychczas byty
rozwijane réwnolegle i niezaleznie od siebie. Chociaz tradycyjne systemy oparte na sterownikach PLC
zostaly zoptymalizowane gtéwnie pod katem skrécenia czasu cyklu pracy w celu zastapienia ztozonej
technologii przekaznikowej w uktadach sterowania, w przypadku rozproszonych systemoéw sterowania
(DCS), przeznaczonych dla klasycznych, zamknietych uktadéw sterowania, opartych na regulatorach
proporcjonalno-catkujgco-rézniczkujacych (PID), koncentrowano sie w przewazajacym stopniu na

Process Control System
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bazie sterownikéw PLC byly poczatkowo przeznaczone glow-
nie dla niezaleznych maszyn oraz niewielkich przestrzeni.
Taki stan rzeczy ulegt zmianie, poniewaz proste maszyny ewo-
luowaly do wysoce skomplikowanych linii produkcyjnych
w ramach $cisle powiazanych sieci zaktadéw produkcyjnych,
a wérod operatoréw wzrosto zainteresowanie mozliwo$cia
korzystania z rozproszonych urzadzen peryferyjnych, ktdre
mozna podiaczy¢ do szybkiej sieci bazujacej na protokole
Fieldbus w celu uzyskania przepustowosci dostosowanej do ilo-
$ci przesylanych danych. W rezultacie systemy oparte na inte-
ligencji rozproszonej, np. zintegrowane komputery z serii CX
marki Beckhoff, montowane na szynach DIN, stanowig obecnie
dominujgce rozwigzanie, umozliwiajac bezposrednie potacze-
nie z ukladem wejs¢/wyjs¢ opartym na EtherCAT. Dodatkowo
zastosowanie komunikacji EtherCAT umozliwia operatorom
wdrazanie wysoce krytycznych czasowo i zsynchronizowa-
nych proceséw sterowania w caltym rozproszonym systemie
produkeyjnym. Dotyczy to réwniez mozliwosci integracji z cen-
tralnymi systemami sterowania procesem produkcyjnym oraz
analizowania danych i optymalizacji proceséw.

System oparty na sterownikach PLC
oferuje maksymalny potencjal innowacyjny

Pod katem architektury systemowej opisane powyzej
zmiany w znacznym stopniu upodobnily systemy oparte na



sterownikach PLC do zdalnych systemdow wejs¢/wyjs¢, ktorych
uzytkownicy majg doswiadczenie w obszarze sterowania pro-
cesami. Szczegolnie w kontekscie koncepcji z zakresu Przemyst
4.0 podejscie oparte na sterownikach PLC okazalo si¢ czyn-
nikiem stymulujagcym innowacje i zostalo przyjete w wysoce
zaawansowanych strukturach, ktére s wyraznie nadrzedne,
zwlaszcza pod wzgledem wydajnosci.

W znacznej mierze to wlasnie koncepcja Internetu Rzeczy
(IoT) przyczynita si¢ w ostatnich kilku latach do wprowadze-
nia w systemach opartych na sterownikach PLC niekt6rych
cech charakterystycznych dla rozproszonych systeméw ste-
rowania, zwlaszcza w zakresie mozliwosci integracji z innymi
urzadzeniami i systemami. To z kolei przelozylo sie na wigk-
sza kompatybilnosé¢ z dojrzatymi protokolami, ktére zapew-
niaja mozliwo$¢ miedzysystemowej wymiany danych, np. na
bazie architektury OPC UA, a takze dla komunikacji pomie-
dzy poziomem sterowania nadzorczego i chmura przy uzyciu
takich protokoléw, jak MQTT oraz AMQP. Chociaz konstruk-
torzy maszyn wykorzystuja takie mozliwo$ci w celu wdrozenia
koncepcji Przemystu 4.0 jako caloéci, technolodzy wymagaja
z réznych powoddéw w pelni zintegrowanych rozwigzan. Takie
rozwigzania muszg obejmowac wszystkie poziomy w hierar-
chii, poczawszy od akwizycji danych w strefach zagrozenia, az
po zdalng diagnostyke globalnych systeméw rozproszonych za
posrednictwem scentralizowanego systemu sterowania proce-
sami. Celem jest zmniejszenie niezbednej liczby operatoréow
oraz personelu zajmujacego si¢ konserwacjg i utrzymaniem
ruchu. Chociaz takie podejscie pozwala zredukowaé koszty,
otwiera réwniez nowe mozliwosci w zakresie poprawy wydaj-
nosci i niezawodnosci rozbudowanych narzedzi diagnostycz-
nych i analitycznych.

Otwarta i modulowa technologia automatyzacji
jako kompletne rozwigzanie

Dzieki komputerowym systemom sterowania Beckhoff ofe-
ruje idealny zestaw rozwigzan z dziedziny automatyki, umoz-
liwiajacy spelnienie wszystkich powyzej opisanych wymagan
w ramach kompletnego, zintegrowanego rozwigzania. Dzigki
wprowadzeniu okreslonych rozwigzan innowacyjnych z zakresu
technologii produkcyjnej technolodzy majg obecnie dostep
do identycznego systemu automatyzacji, ktory od dawna byt
z powodzeniem wykorzystywany w projektowaniu maszyn
i automatyce przemystowej. Otwarty charakter koncepcji
komputerowego systemu sterowania zastuguje na szczegdlne
wyroznienie, poniewaz obstuga wszystkich wazniejszych sys-
temow magistralowych umozliwia bezproblemowg integracje
sterownikéw Beckhoff z istniejaca architekturg. Dodatkowo
dlugoterminowa dostepnos¢ wyrobéw oraz kompatybilnoéé
ze starszymi wersjami zapewniaja doskonala ochrone inwesty-
¢ji i nieprzerwany dostep do czesci zapasowych. Przykladowo,
nadal mozliwa jest komunikacja pomiedzy komponentami
EtherCAT pierwszej generacji oraz ich najnowszymi wersjami.
Dzieki temu mozliwa jest bezproblemowa i korzystna cenowo
modernizacja istniejacych systemdw, np. poprzez uzupelnienie
systemu o dziatajace w chmurze ustugi tacznosci oraz funkcje
IoT. Korzysci plynace ze stosowania zintegrowanych i otwar-
tych systeméw automatyzacji oferowanych przez Beckoff sg
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Najprostszy sposéb
Integracji systemow
bezpieczenstwa:
TwinSAFE.

www.beckhoff.pl/TwinSAFE

Optymalne wykorzystanie mocy sieci EtherCAT. Uniwersalny
system bezpieczenstwa od sygnatéw I/0 do napedéw.
= Kompaktowy: Modut Safety Logic o szerokosci jedynie 12 mm
m Efektywny: do 128 urzadzen bezpieczenstwa
w jednym module
Wszechstronny: wbudowane bloki funkcyjne dla réznych
urzadzen typu przyciski, bariery, kurtyny itp.
Modutowy: sygnaty ,safety” i standardowe I/0 w jednym
$rodowisku
Elastyczny: transmisja w réznych standardach bez
koniecznosci tworzenia dedykowanej sieci
Certyfikowany: rozwigzania do klasy SIL3, zgodne z
IEC61508 oraz DIN EN ISO 13849 PL e
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szczegoOlnie widoczne w procesie projektowania nowych
zakladéw. Z perspektywy praktycznego zastosowania termi-
nale EtherCAT z serii ELX, stuzace do bezposredniego podta-
czania iskrobezpiecznych urzadzen obiektowych, umozliwiajg
znaczne zredukowanie wymaganej przestrzeni instalacyjnej,
a tym samym zmniejszenie zwigzanych z tym kosztéw. Ponadto
eliminacja koniecznosci stosowania odrebnych barier bezpie-
czenstwa zapewnia niewatpliwe korzysci w zakresie instalacji
i diagnostyki. Wbudowane komputery z serii CX, montowane
na szynach DIN oraz wyposazone w az 12 rdzeni procesora,
umozliwiajg rozproszenie nawet najbardziej zlozonych proce-
sOw sterowania przy zachowaniu wysokiej wydajno$ci przetwa-
rzania danych. Kompleksowa certyfikacja produktéw zapewnia
zgodno$¢ z wymaganiami dotyczacymi zabezpieczen przeciw-
wybuchowych oraz umozliwia instalowanie urzadzen w nie-
wielkiej odleglosci od miejsca realizacji procesu.

Komputerowe systemy sterowania ulatwiaja obshuge
i utrzymanie ruchu

Z punktu widzenia sterowania wysoki poziom skalowalno-
$ci komputeréw przemystowych oferowanych przez Beckhoff
umozliwia tworzenie niestandardowych rozwiazan, ktore nie
tylko moga realizowa¢ réznorodne zadania sterownicze, lecz
réwniez umozliwiajg bezproblemowg integracje z systemami
sterowania. Kompatybilnos$¢ z wieloma réznymi standardami
i protokotami zapewnia mozliwo$¢ przesytania danych miedzy
réznymi systemami, zaréwno danych dotyczacych sterowania
wyzszego poziomu, jak i danych wykorzystywanych przez urzg-
dzenia obiektowe.

WYDARZENIA

Nowoczesny program TwinCAT HMI umozliwia projekto-
wanie wizualizacji zgodnie z najwyzszymi standardami w celu
zapewnienia wydajnosci i niezawodnosci realizowanych pro-
cesow przemystowych. Dodatkowo system TwinCAT HMI
o wysokiej czulosci mozna z powodzeniem uzytkowal na
urzadzeniach mobilnych, jak i na przemyslowych panelach
sterowania czy komputerach panelowych. Na potrzeby wizuali-
zacji procesow i sterowania w strefach zagrozenia (strefa 2/22)
dostepne s3 urzadzenia w postaci wysoce atrakcyjnych paneli
z serii CPX, wykorzystujace najnowsze rozwigzania z zakresu
technologii wielodotykowej oraz umieszczone w solidnych obu-
dowach aluminiowych. Dzieki szerokiemu wachlarzowi dostep-
nych funkcji TwinCAT obstuga inzynierska catego zaktadu oraz
przesytanie danych do systemow sterowania wyzszego poziomu
lub systemu w chmurze staly si¢ wysoce intuicyjnymi proce-
sami. Wiele opcji i interfejséw diagnostycznych, np. kontener
TwinCAT FDT stuzacy do integrowania sterownikow urzadzen
obiektowych (DTM), zapewnia szybkie i wydajne przekazanie
do eksploatacji oraz bezproblemowy dostep do technologii ste-
rowania oferowanej przez Beckhoff. Zintegrowany zestaw do
automatyzacji marki Beckhoff, opracowany z mysla o polacze-
niu ,,obu §wiatéw’, spelni najbardziej rygorystyczne wymagania
zar6wno w obszarze automatyki dyskretnej, jak i automatyki
przemystowe;j.

BECKHOFF

® Powstal molekularny robot, ktéry
moze budowacé inne molekuty

Na Uniwersytecie w Manchesterze
powstatl pierwszy na swiecie programo-
walny robot molekularny, ktéry moze
wykonywaé proste zadania, w tym
budowac inne molekuty. Robot wielko-
$ci milionowych czesci milimetra wyko-
rzystuje niewielkie ramie, ktéorym jest
w stanie poruszac inne molekuty.

Robot skitada sie ze 150 atomoéw
wodoru, wegla, tlenu i azotu. Urzadzenie
dziata poprzez przeprowadzanie reakcji
chemicznych w specjalnym roztworze,
ktéry moze byc¢ precyzyjnie kontrolo-
wany z zewnatrz, co pozwala zleca¢
robotowi wykonywanie konkretnych
zadan. W przysztosci takie roboty moga
zosta¢ wykorzystane w medycynie czy
inzynierii, gdzie by¢ moze zbuduja mole-
kularne fabryki i linie produkcyjne.

- Cala materia jest wykonana z ato-
mow i to wiasnie one tworza molekuty.
Nasz robot zostal ztozony z atoméw
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w podobny sposdb, jak kazdy z nas moze
zbudowac prostego robota z klockéw
Lego. Robot reaguje na proste komendy,
ktore sg przekazywane w postaci impul-
sow chemicznych przygotowanych
przez naukowcow - wyjasnia gtowny
autor badan, profesor David Leigh.

To sytuacja podobna do sposobu,
w jaki roboty s3 uzywane na linii pro-
dukcyjnej w fabryce samochodéw. Te
roboty podnoszg czesci i odpowiednio je
pozycjonuja, dzieki czemu moga budo-
wacé¢ samochdd. Podobnie jak roboty
w fabryce, tak i ich molekularne wersje
moga by¢ programowane do pozycjo-
nowania i mocowania czesci w rézny
sposob, budujagc w ten sposéb rézne
struktury, wyjasnia uczony.

Stworzenie molekularnych progra-
mowalnych robotéw niesie ze soba
kolosalne korzysci. Produkcja w tej skali
oznacza znaczne zmniejszenie zapotrze-
bowania na materiaty, moze przyspie-
szy¢ i udoskonali¢ prace nad nowymi

lekami, znakomicie zmniejsza zuzycie
energii i znaczaco przyspiesza miniatu-
ryzacje. Molekularne roboty moga wiec
znalez¢ wiele réznorodnych zastosowan.

- Robotyka molekularna siega granic
miniaturyzacji maszyn. Naszym celem
jest zaprojektowanie i stworzenie jak
najmniejszych maszyn. To dopiero
poczatek, ale naszym zdaniem za 10-20
lat molekularne roboty beda juz w prak-
tyce wykorzystywane w molekularnych
fabrykach - prognozuje profesor Leigh.

- Zbudowanie takich robotéw jest
trudne, ale techniki ich budowy opie-
raja sie na bardzo prostych procesach
chemicznych. Wystarczy wiedza o tym,
jak atomy i molekutly reaguja ze soba
i jak wieksze molekkuly sa zbudowane
z mniejszych - wyjasnia Leigh. - W ten
sam sposéb tworzymy obecnie leki czy
tworzywa sztuczne, budujac je z prost-
szych struktur chemicznych.

Zrédlo: Kopalniawiedzy.pl



EURAL GNUTTI S.p.A.

URAL skfada si¢ z odlewni i fabryki

pétproduktéw aluminiowych obstu-
giwanych przez okolo 500 pracownikéw.
Firma zajmuje obszar 270000 metrow
kwadratowych. Caly proces jest w pelni
kontrolowany przez Eural, poczyna-
jac od produkcji surowca az po finalny
produkt.

EURAL GNUTTI S.p.A. znajduje si¢
w czoléwce producentéw pretow, rur
i profili produkowanych ze stopéw alu-
minium. Swoja pozycje na rynku osiaga
m.in. dzigki wyposazeniu w pigé pras
o nacisku odpowiednio od 1600 do 5500
ton oraz liniom do produkcji pretéw
ciagnionych.

reklama

Produkcja wyciskanych i ciagnionych potproduktow
wykonanych ze stopéw aluminium dla
najwyiszych wymagan
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EURAL GNUTTI S.p.A. rozpoczeto produkcje swoich pierwszych produktéw
aluminiowych w maju 1968 roku, inwestujgc dekady doswiadczen wtloskiej
rodziny Gnutti w produkcji metali niezelaznych.

Okragte, kwadratowe, sze-
$ciokatne, plaskie, wyciskane
i ciggnione prety reprezentuja
szerokie spektrum produk-
tow EURAL GNUTTI S.p.A.,
poczawszy od popularnych sto-
péw do najnowszych, ekologicz-
nych, zgodnych z najbardziej
restrykcyjnymi wymaganiami
i dyrektywami UE RoHS i ELV.

Elementem charakteryzuja-
cym prety produkcji EURAL
GNUTTI S.p.A. jest wysoka
obrabialno$¢ i powtarzalnosé
wlasciwo$ci. To wlasnie spra-
wia, ze EURAL GNUTTI S.p.A.
jest idealnym partnerem tych,
ktérzy na co dzien musza spet-
nia¢ wysokie wymagania w sektorze
motoryzacyjnym (systemy hamulcowe),
w przemysle precyzyjnym, w systemach
bezpieczenstwa (zawory), w hydraulice
i systemach pneumatyki.

EURAL GNUTTI S.p.A. jest réwniez
obecny na krajowym i miedzynaro-
dowym rynku profili wedlug projektu
Kklienta.

Dzieki temu EURAL GNUTTI S.p.A.
jest dostawca znanych i prestizowych,
krajowych i miedzynarodowych firm
w waznych sektorach, jak np.: lotnic-
two, motoryzacja, pneumatyka, korpusy

ALUMINIUM Z TECHNOLOGIA

EURAL GNUTTI S.p.A. Via S. Andrea, 3 - 25038 Rovato (Brescia) Wtochy

telefon + 39 030 7725011 | www.eural.com

napedy i sterowanie

pomp i silnikéw, hydraulika, chlodnic-
two, elektronika, przemyst zbrojeniowy
i wiele innych.

Procesy EURAL Gnutti sg certyfiko-
wane dla przemystu motoryzacyjnego,
lotniczego i zbrojeniowego zgodnie
z ISO/TS 16949:2002 i ISO 9001:2009.

EURAL GNUTTIS.p.A. dba o ochrone
$rodowiska, co potwierdza certyfikat ISO
14001.

Zapraszamy do wspotpracy
Wojciech Wrébel
NONFERROMETAL

Mr. Wojciech Wrébel
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office@nonferrometal.com | www.nonferrometal.com - Rozpraszajacych cieplo - Motoryzacyjnych
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Serwery portow szeregowych Antaira

Interfejs szeregowy RS232 (Recommended Standard) zostal
wprowadzony ponad 60 lat temu przez Electronic Industries
Association (EIA) i pomimo uplywu czasu jest wcigz bardzo
popularny w szeroko pojetej automatyce przemyslowej. Za
posrednictwem RS-a komunikujg si¢ m.in. liczniki energii,
aparatura kontrolno-pomiarowa, wagi, czytniki kodéw kre-
skowych itd. Od wielu lat interfejsy, takie jak Ethernet, USB
czy Bluetooth, wypieraja poczciwego RS-a i mozna przyjaé,
ze wérdd urzadzen komercyjnych RS zakonczyl kariere na
poczatku XXI wieku. W przemysle jednak pozycja tego przesta-
rzatego interfejsu jest zadziwiajaco silna. Przyczyny, dla ktorych
RS tak dzielnie sobie radzi, sa do§¢ oczywiste RS232 jest bar-
dzo tani i prosty w implementacji, a jednocze$nie w zupetnosci
wystarczajacy do podiaczenia prostych urzadzen.

Dodatkowo w ciggu ostatnich 60 lat powstaly setki milio-
néw urzadzen z interfejsem szeregowym, dlatego praktycznie
wszystkie nowsze standardy doczekaly sie bramek umozliwia-
jacych podlaczenie do nich urzadzen z RS232.

Firma Antaira, specjalizujaca si¢ w komunikacji przemystowej,
oferuje bramki z RS232/422/485 na: Ethernet, USB, Wi-Fj, Blue-
tooth, ZigBee oraz §wiattowdd. Kolejnos¢ nie jest przypadkowa,
zdecydowanie najpopularniejszym rozwigzaniem sg serwery
portéw szeregowych do sieci Ethernet. Dzieje si¢ tak, poniewaz
przejscie na Ethernet daje najwigcej mozliwos$ci, m.in. dostep do
portéw z dowolnego miejsca na $wiecie oraz mozliwo$¢ wspoét-
dzielenia urzadzen przez kilka hostéw. Drugim istotnym czyn-
nikiem sg stosunkowo niewielkie opéZnienia, jakie wprowadzaja
serwery portéw, oraz duza przepustowos¢ takich taczy.

Jesli przyjmiemy, Ze opdznienie to czas potrzebny na wysta-
nie pakietu, ktory jest nastepnie zwracany do nadawcy, widaé
wyraznie przewage serwerow portow. Najprosdciej taki test
wykona¢ poprzez zapetlenie portu szeregowego, czyli polacze-
nie TxD z RxD. W czasie pomiaru wysylany byt 1 bajt przy
predkosci 9600 bps. W przypadku portu szeregowego na ply-
cie gtéwnej komputera czas potrzebny na wyslanie i odebranie
1 znaku to okolo 5 ms. Dla serwerdw portdéw szeregowych bylo
to juz okofo 10 ms, natomiast konwersja RS232 na Bluetooth
wprowadzata opdznienie okoto 100 ms.

Jesli zestawimy to z faktem, ze Ethernet jest najczesciej wybie-
ranym standardem przy budowie sieci przemystowych, wydaje
sie zrozumiale, ze kazdy z dostawcow tej technologii ma caly
typoszereg serwerdw portéow szeregowych. Nie inaczej jest
w przypadku firmy Antaira. W ofercie s urzadzeniaz 1,2, 4, 8
lub 16 portami RS232/422/485.

Serwery mozna konfigurowa¢ na kilka sposobdw, zaleznie od
potrzeb aplikacji. Najprostszym i najczesciej uzywanym trybem
pracy jest Virtual COM, ktéry, jak sugeruje nazwa, pozwala
stworzy¢ wirtualny port COM/TTY pod systemami Windows
oraz Linux. Ten tryb pracy jest calkowicie przezroczysty dla
uzytkownika, odpowiednim tunelowaniem danych z portu
szeregowego zajmuje si¢ driver, a uzytkownik odwotuje si¢ do
takich portéw szeregowych, jak do systemowych portéw COM
na plycie glowne;.

Drugim bardzo popularnym trybem pracy jest TCP Client/
Server. Uzywajac trybu TCP Sever, uzytkownik nie jest ogra-
niczany brakiem odpowiednich sterownikéw do systemu ope-
racyjnego. W trybie TCP Server serwer w sposob pasywny
oczekuje na polaczenie pod okreslonym adresem IP i nume-
rem portu TCP. Uzupelnieniem trybu pracy TCP Server jest
TCP Client. W tym trybie pracy to serwer w sposéb aktywny
taczy sie z wezedniej zdefiniowanym adresem IP i numerem
portu TCP. Ponadto cze$¢ serwerdw moze pracowaé w try-
bie RFC2217, UDP lub jako serwer terminali. Modele z serii
PS i STS maja dodatkowo szyfrowang transmisje danych oraz
obstuge DDNS i PPPoE.

Tak duze portfolio serweréw portéw szeregowych oraz mno-
go$¢ mozliwych ustawien jest wymuszona przez réznorodno$é
urzadzen z interfejsem szeregowym. Zupetnie inne wymagania
sg przy transmisji danych z czytnika kodéw kreskowych niz np.
z centrali telefonicznej czy licznika energii. Na szcze$cie konfi-
guracja serweréw Antaira jest bardzo prosta i intuicyjna. Mozna
je konfigurowaé przy pomocy zalaczonego oprogramowania
administracyjnego, przegladarki www, konsoli szeregowej lub
telnet.

Antaira Technologies Sp. z 0.0.
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Nowy sposob sterowania procesem

wzbogacania wegla w osadzarce -
system BOSS2010 z miernikiemm MPN

Wzbogacanie wegla kamiennego w wodnych osadzarkach pulsacyjnych jest popularna technologia.
Szacuje sie, ze w ten sposéb wzbogacane jest ponad 50% wydobytego w Polsce wegla kamiennego.
Wegiel surowy jest mieszaning ziaren o réznej zawartosci substancji mineralnej (zawartosci
popiotu), ktéra okresla jego warto$é opatowsa i zwigzanag z nig gestosé. Wzbogacanie w osadzarkach
wykorzystuje réznice w gestosci wiasciwej pomiedzy substancja mineralng (skatg) i organiczna
(weglem), umozliwiajac ich rozdzielenie, a w efekcie poprawe jakosci produktu handlowego.

ktady regulacji maja za zadanie
zapewnienie wlasciwego rozwar-
stwienia materialu i takie sterowanie
uktadem odbioru produktéw, aby nie
dopusci¢ do przedostawania si¢ wegla
do odpaddéw przy jednoczesnym zapew-
nieniu stalej jako$ci koncentratu. Zbyt
niska zawarto$¢ popiolu w koncentracie
zmniejsza calkowita wielko$¢ produkeji
kopalni (duza cz¢s¢ materiatu o nieco
nizszej jakosci jest kierowana do odpa-
dow), a zbyt duza zawarto$¢ popiotu nie
jest akceptowana przez odbiorce.
Zasada dzialania wzbogacalnika
opiera si¢ na typowym procesie wzbo-
gacania grawitacyjnego mineraldw,

Rys. 1. Rozklad gestosci materiatu w przekroju

poprzecznym jednego przedziatu osadzarki
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polegajacym na rozwarstwieniu ziaren
surowca poddawanego cyklicznym pul-
sacjom w o$rodku wodnym. W trakcie
kolejnych cykli pulsacji nastepuje stop-
niowy rozdzial surowca na warstwy
o réznym sktadzie densymetrycznym:
ziarna o wiekszej gestosci (zawarto$ci
popiotu) lokuja si¢ w dolnych warstwach
wytworzonego loza, natomiast ziarna
o matlej gestosci — w jego goérnej stre-
fie. Schematyczny rysunek przedzialu
roboczego osadzarki przedstawiono na
rysunku 1.

Jedynym stosowanym dotychczas roz-
wigzaniem stabilizacji gesto$ci rozdziatu
materialu jest pomiar potozenia metalo-
wego plywaka. Czujnik ptywakowy ma
za zadanie wskazanie polozenia warstwy
wegla o zadanej gestosci, co oznacza, Ze
parametrem decydujacym o jako$ci kon-
centratu jest gesto$¢ plywaka. Dos$wiad-
czenia eksploatacyjne wykazaly, ze
wskazania czujnika ptywakowego moga
by¢ obarczone znaczgcymi bledami
wynikajagcymi ze zmian jako$ciowych
iilosciowych nadawy. Uklad ptywakowy
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Rys. 2. Pomiary polozenia ptywaka i zawartosci popiotu w produkcie gérnym

posiada gesto$¢ zblizona do oczekiwanej
gestosci rozdziatu i jest ona regulowana
poprzez dokladanie lub zdejmowanie
obcigznikéw. Stosunkowo szeroka strefa
materiatu o tejze gestosci, znajdujaca sie
w strefie pomiarowej plywaka, umozli-
wia mu swobodne przemieszczanie sie
miedzy poziomami oznaczonymi na
rysunku (1) jako hl i h2. Ruch ten nie
jest jednoznaczny ze zmianami grubo-
$ci warstwy o najwickszej gestosci i nie
powinien by¢ wykorzystywany do stero-
wania otwarciem szczeliny wypustowej.
Niestety system sterowania nie ma mozli-
woéci odréznienia zmiany potozenia ply-
waka na skutek zmiany grubosci warstwy
o wysokiej gestosci od ruchéw ptywaka
w warstwie o stalej gestoéci, wynikaja-
cych ze zjawisk hydrodynamicznych.
Nastepstwem blednego sterowania ukla-
dem odprowadzania produktu dolnego
beda zaburzenia w rozkladzie gestosci
skutkujace zmiang jakoséci produktu
goérnego. Pomiary przeprowadzone na
dzialajacych osadzarkach w wielu kra-
jach wykazaly, ze nie ma jednoznacznej
zaleznosci pomiedzy gestoscig wlasciwa
wegla a zawartoscia popiolu, co oznacza,
ze przy pomocy ukladéw pltywakowych
nie da si¢ utrzymac stabilnej jako$ciowo
i ilo$ciowo produkeji. Przeprowadzone
badania wahan jako$ci koncentratu na
pracujacej maszynie wykazaly, ze fluk-
tuacje gestosci moga dochodzi¢ nawet
do 0,3 g/cm®.

Zastosowanie miernika MPN jako
popiotomierza w poblizu progu prze-
lewowego przedzialu osadzarki do
oceny jako$ci produktu gérnego osa-
dzarki stanowi kluczowy element nowo

opracowanej metody kontroli pracy
osadzarki. Metoda ta oparta jest na sta-
bilizacji jakosci koncentratu, umozli-
wiajac maksymalizacje produkeji przy
jednoczesnym ograniczeniu strat wegla
w odpadach. Strategia ta zostala zaim-
plementowana w systemie BOSS2010
na kilku platformach sprzetowych
(GE AUTOMATION&CONTROLS,
WAGO, HORNER). W przykladowej
aplikacji zintegrowano system sterowa-
nia z dwoma miernikami MPN, ktére
zostaly zabudowane i s3a eksploato-
wane w dwuprzedzialowej osadzarce
miatowej. Uklad sterowania osadzarka
umozliwia operatorowi przetacze-
nie trybu pracy regulatoréw ukladéw
odbioru produktu dolnego na wyko-
rzystanie jedynie uktadu ptywakowego
lub wskazan miernika MPN. Zadang
warto$¢ popiolu w produkcie gérnym,
zaré6wno w przedziale pierwszym, jak
i drugim, mozna zmienia¢ podczas
pracy osadzarki. Stabilizacja jakos$ci
produktu gérnego w pierwszym prze-
dziale nie ma bezpos$redniego przetoze-
nia na jako$¢ koncentratu, ale jak wynika
z zebranych doswiadczen, wplywa ona
na stabilnos¢ pracy drugiego przedziatu.
Nastawienie wartoéci zadanej zawarto-
$ci popiotu, niemozliwej do uzyskania ze
wzgledu na parametry nadawy, zostanie
wykryte przez uklad regulacji i nastapi
samoczynne przelaczenie na sterowa-
nie ptywakowe. Obserwowane warunki
pracy osadzarki zawieraly okresy sta-
bilnej jako$ciowo i ilosciowo nadawy,
jak réowniez okresy o duzej zmienno$ci.
Mierniki MPN zostaty skonfigurowane
tak, aby usrednialy wyniki w okresach

10-sekundowych i z takim odstepem byly
rejestrowane parametry pracy osadzarki.
Na rysunku 2 przedstawiono poréwna-
nie wskazan miernika MPN i odczytow
polozenia plywaka o stalej gestosci, przy
zalgczonej stabilizacji jakosci produktu
gornego osadzarki. Dane obejmuja
6 godzin pracy maszyny. Widoczne sg
fluktuacje wskazan ptywaka, ktdre uzyte
do regulacji otwarcia szczeliny odbioru
produktu dolnego spowodowalyby zna-
czace wahania jakosci produktu gornego
i pojawienie si¢ ziaren wegla w odpa-
dach, co przy uwzglednieniu ogromnej
masy materialu wzbogacanego w osa-
dzarkach moze stanowi¢ znaczacg strate
finansowg.

Zastosowanie miernika MPN do kon-
troli jakosci koncentratu uzyskiwanego
w osadzarkach mialowych umozliwia sta-
bilizacje parametréw produktu z wieksza
dokladnoscia, niz jest to mozliwe w ukla-
dach ptywakowych. Jego wplyw na efekty
ekonomiczne pracy osadzarki jest na tyle
istotny, ze powinien by¢ on stosowany we
wszystkich ukladach sterowania dostep-
nych na rynku.
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Technologia pakowania

Nieprzerwane pasmo sukcesow

Od ponad dziesieciu lat firmy Gasti i B&R wdrazaja urzadzenia o zmiennych parametrach, stuzace
do napetniania i szczelnego zamykania kubkéw. Firmie Gasti, starajacej sie sprosta¢ wymaganiom
swoich miedzynarodowych klientéw, udato sie zachowac optymalng réwnowage miedzy
koniecznoécig innowaciji, efektywnoscia ekonomiczng i potrzeba zachowania ciggtosci.

rzez przezroczyste $ciany kubkow
mozna dostrzec wiry z czekolady
i budyniu waniliowego, w samym $rodku
stup z karmelu, wida¢ nawet koo wozu
uformowane z sosu owocowego, z wypel-
nionymi jogurtem ,,szprychami’. Projek-
tanci wyrobow branzy mleczarskiej stale
szukaja nowych sposobdéw na przyciag-
niecie uwagi klientéw supermarketow.
Te zlozone, ,dizajnerskie” produkty,
sprzedawane w gérnym segmencie ceno-
wym, nie moga by¢ produkowane na
tych samych liniach, co produkty kon-
kurujace cena, jak tradycyjne jogurty
naturalne i owocowe, ktére nadal sg
projektowane w oparciu o rozwigzania
typowo mechaniczne.

Technologia serwonapedéw
narzedziem konstruowania
innowacyjnych produktow

- Wiele z tych projektéw wymaga
stosowania wydajnych serwonapedow
w celu dostosowania procesu napelnia-
nia do pozioméw szybkosci i precyzji
wymaganych przez producenta — mowi
Kurt Wolf, dyrektor ds. eksploatacji
i zamowien.

S
H
-
-y
-

Ponad potowa klientéw Gasti zamawia maszy-
ny do napelniania i zamykania z technologia
serwo - zamiast linii konwencjonalnych - co
umozliwia stosowanie bardziej ztozonych
technik napelniania, takich jak napetnianie

warstwami lub w formie wiru (Zrodto: IMA)
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Firma wczesnie rozpoznala ten trend,
oferujac z poczatkiem lat 90. swoje pierw-
sze oparte na serwonapedach linie do
napetniania i zamykania formowanych
kubkéw. Majaca za sobg 100 lat historii
firma - 0d 2015 r. czlonek wloskiej grupy
IMA - nalezy do pionieréw technolo-
gii stosowania bezpo$redniego napedu
elektrycznego w budowie maszyn. Czas
pokazal, ze wizjonerzy z Gasti mieli
racje. Dzi§ rozwigzania oparte na ser-
wonapedach stanowig 60-70% sprzedazy
spolki, a szczegolnie chetnie stosowane
s3 w liniach przewidzianych do pracy
ciaggtej.

Preferowany dostawca napedéw,
firma B&R

0d 2001 roku firma B&R jest dla Gasti
dostawca serwomotordéw, serwonape-
déw i technologii sterowania ruchem.
Wszystko zaczelo si¢ od oceny mozli-
woéci zmniejszenia gabarytow maszyny.
Majac na uwadze kompaktowe sitowniki
Wittensteina, firma zaczeta rozgladac sie
za serwonapedami i odpowiednimi do
nich systemami sterowania ruchem.

- W przeprowadzonych przez nas
testach wydajnosci, obejmujacych row-
niez produkty dostawcéw specjalizuja-
cych sie w opakowaniach, firma B&R
okazala sie bezkonkurencyjna — wspo-
mina Wolf. - Jednym z decydujacych
czynnikéw byta charakterystyczna dla
technologii B&R latwo$¢ sterowania
sitownikami.

Wyniki byty do tego stopnia zache-
cajace, ze w kwietniu 2000 r. wdrozono
technologie napedéw B&R w projek-
cie bedacym juz w trakcie realizacji.
Posunigcie to optacilo sie firmie Gasti -
maszyna byta gotowa do pracy w zakla-
dzie w Finlandii na tyle wczeénie, aby
zdazy¢ z produkcja na $wiateczny szczyt
zakupow.

- Ten pierwszy projekt uswiadomit
nam wysoki poziom wsparcia technicz-
nego, ktore firma B&R byta w stanie
zaoferowal zaréwno lokalnie, jak i we
wspolpracy z zespotami badawczo-roz-
wojowymi w swojej siedzibie w Eggels-
bergu - moéwi z uznaniem dyrektor
Gasti. — To bylo dla nas szczegélnie
wazne.

Wiecej mocy dla HMI

Ze wzgledu na swoje pozytywne
dos$wiadczenia z technologia B&R
i uzyskane wsparcie firma Gasti z zain-
teresowaniem przyjeta propozycje zasto-
sowania réwniez rozwigzania HMI od
B&R w swoich maszynach napelniaja-
cych i zamykajacych.

Gdy firma Gasti przystapita do
modernizacji konstrukeji swojego HMI
i integracji gromadzenia danych z pro-
dukgji, konstruktorzy z B&R pospieszyli
z pomocg. Mozliwo$ci poprzedniego
rozwigzania wyczerpaly sie i zostalo ono
zastgpione przez bardziej wydajna tech-
nologie B&R.

Z uwagi na trudne warunki $rodo-
wiskowe panujace w zakladach mle-
czarskich - m.in. wysoka wilgotno$¢
i stosowanie agresywnych $rodkéw
czyszczacych - od komponentéw auto-
matyki wymaga si¢ tu szczegdlnie duzej
wytrzymatosci.

Specjalne wykonanie HMI
dla branzy zywnosci i napojow
Firma B&R opracowata dla Gasti
wyjatkowo wytrzymaly wyswietlacz
z atrakcyjng obudowa ze stali nierdzew-
nej IP67K, zdolny wytrzymaé warunki
panujace w obiekcie. Brak ostrych kra-
wedzi zapobiega osadzaniu sie brudu
i ulatwia czyszczenie. Aplikacja HMI
i system PDA obslugiwane s3a przez
potezny komputer przemystowy B&R



Kurt Wolf - Dyrektor ds. Eksploatacji
i Zamoéwien, Gasti Verpackungsmaschinen

Od lat polegamy na firmie B&R, jesli chodzi o inno-
wacje technologiczne, dzieki ktérym mozemy zacho-
wac konkurencyjnosé na swiatowych rynkach. Ich

wsparcie techniczne i krétki czas reakcji pozwalajq

nam szybko osiggnac nasze cele.

ulokowany w klimatyzowanej szafie. W obecnej genera-
¢ji maszyn jest to komputer Automation PC 910, polaczony
z HMI za posrednictwem technologii transmisji Smart Display
Link. Gasti wykorzystuje obecnie to rozwigzanie we wszystkich
swoich instalacjach.

- Dla firmy produkujacej specjalistyczne maszyny tego
rodzaju standaryzacja jest bardzo wazna, gdyz pozwala skupiaé
sie na aspektach rozwigzania, ktére sg adresowane wylacznie
do konkretnego klienta, a takze ograniczy¢ do minimum koszty
zakupu, magazynowania i utrzymania — dodaje Wolf. - W tego
rodzaju pracy potrzebna jest dlugoterminowa dostepnos¢ kom-
ponentdw, ktorg oferuje B&R.

Dobrze zaprojektowane systemy sterowania

Firma Gasti stosuje konsekwentnie we wszystkich swoich
liniach produkcyjnych rozwigzanie B&R stuzace do stero-
wania ruchem. Funkcje sterowania wykonuje miniaturowy
sterownik systemu X20 firmy B&R przy bardzo niewielkich
wymaganiach dotyczacych zajmowanej przestrzeni. Osie serwo
B&R - od 6 do 18 w kazdej linii - s3 sterowane przez serwona-
pedy ACOPOSmulti.

— Jakiekolwiek zmiany do naszej architektury automatyzacji
wprowadzamy tylko wtedy, gdy jeste$my przekonani, ze przy-
niosg one konkretne korzysci nam lub naszym klientom. Na
przykiad przejscie w 2015 r. z systemu ACOPOS na ACOPOS-
multi pozwolito nam znacznie ograniczy¢ wymagang prze-
strzen — wyjasnia Wolf.

Technologia z przyszloscia

To byto w tym samym czasie, w ktérym firma zaczela sto-
sowal technologie mapp. Sposrdd jej wielu zalet inzynierowie
z Gasti szczegdlnie cenig sobie innowacyjne podejscie do pro-
gramowania, ktore umozliwia projektowanie oprogramowania
w sposdb modulowy - ulatwia to integracje nowych funkcji
lub dostosowanie oprogramowania do nowych maszyn lub
wariantow.

- Nasi programisci z entuzjazmem przyjmuja wszystkie
nowe mozliwosci, jakie przynosi technologia mapp. To kolejny
przypadek, gdy zajmujemy miejsce wsrdd firm rozwijajacych
technologie, ktdre jeszcze dtugo beda stymulowaé innowacje
stuzace ich uzytkownikom — méwi Wolf.

PERFECTION IN AUTOMATION BER

B&R Automatyka Przemystowa Sp. z 0.0.

www.br-automation.com

reklama

-

tontlg |

=) 7

Modutowe maszyny charakteryzuja sie szczegolnymi wymaganiami
w zakresie bezpieczenstwa. Tworz roznorodne opcje i warianty za
pomaca zintegrowanego rozwiazania bezpieczenstwa firmy BSR.
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Wykorzystanie IloT jako wsparcia
wiedzy i doswiadczenia operatorow
w diagnostyce maszyn

ierwsze uruchomienie maszyn lub instalacji zwykle pro-

wadzone jest przez dostawce i zakonczone szkoleniem dla
obstugujacych ja operatoréw. Jego celem jest zaznajomienie
z budowg, opanowanie sterowania, przedstawienie czynno$ci
pierwszego poziomu utrzymania ruchu oraz omoéwienie naj-
bardziej prawdopodobnych awarii i sposobéw ich usuwania.
Obstugujac linie i maszyny po kilka godzin dziennie, obstuga
stopniowo uczy sig, na ktére parametry pracy nalezy zwracaé
szczegolng uwage i jakie symptomy §wiadczg o ich nieprawidto-
wej pracy. Z czasem wiedza ta moze przewyzsza¢ w pewnych
aspektach wiedze projektantéw, zwlaszcza w przypadku skom-
plikowanych i prototypowych instalacji. Dotyczy to zaréwno
komunikatéw i pomiaréw wyswietlanych przez interfejs HMI
maszyny, jak réwniez zachowania podzespotéw obserwowa-
nego podczas codziennej pracy.

Operatorzy sg informowani o usterkach i awariach za pomoca
sygnalizatoréw $wietlnych, dzwigkowych i akustycznych, alar-
moéw wyswietlanych na panelach HMI lub na ekranach kom-
puterdw z zainstalowanym systemem SCADA. Informacje te sa
zbierane z urzadzen wchodzacych w sktad maszyny i dotycza
réznych anomalnych stanéw ich pracy. Moga by¢ to informacje
o przekroczeniu dopuszczalnego poziomu ci$nienia lub tem-
peratury, zadzialaniu ukladéw zabezpieczen (np. zabezpieczen
elektrycznych, przecigzeniowych) lub zgtoszeniu komunikatu
o btedzie przez jedno z urzadzen. W kazdym przypadku sygna-
lizowane sg tylko awarie, ktore zostaly przewidziane podczas
projektowania ukltadu sterowania i ktére juz wystapily. Nie-
jednokrotnie jednak pewne odstepstwa od prawidlowej pracy
nie s3 wykrywane lub sa
zbyt male, by spowodo-
wal zgloszenie alarmu.
Swiadcza one jednak
o pogorszeniu wydajno-
$ci maszyny lub o zbli-
zajacej si¢ awarii, ktorg
dokladnymi metodami
mozna przewidzieé
iwykry¢, a takze wskaza¢
przyczyne ich powstania.
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Wiedza i doswiadczenie operatoréw oraz pracownikéw stuzb serwisowych obstugujacych maszyny

sg bardzo istotne dla zapewnienia ich poprawnej pracy. Operatorzy kontrolujacy na co dzien prace maszyn
z biegiem czasu poznajg ich mozliwosci i s3 w stanie rozpoznaé objawy niewtasciwej pracy. Ich stata
wspolpraca ze stuzbami utrzymania ruchu jest bardzo cenna ze wzgledu na mozliwosc szybszego zgloszenia
zauwazonej nietypowej pracy maszyn, tym samym redukujac czas reakcji i wykrycia usterki. Warto

wiec utatwic im zdobywanie tej cennej wiedzy, wyposazajac ich w narzedzia wspierajgce diagnozowanie
potencjalnych probleméw, a takze predykcje przysztych zdarzen zwigzanych z dostepnosciag maszyn.

Codzienne obserwacje dokonywane przez operatoréw moga
dotyczy¢ aspektow, ktore w ogéle nie s uwzgledniane przez
uklady sterowania maszyn, na przykiad nadmiernego nagrze-
wania silnikéw elektrycznych, wyciekéw oleju z napedow
wymagajacych smarowania, nadmiernego oszronienia ele-
mentdw instalacji chlodniczych, wyciekéw medium z instalacji
przesylu, wibracji i halasu przekraczajacych wartosci typowe
dla prawidlowej pracy napedu elektrycznego, a takze zapa-
chéw ulatniajacego sie gazu lub innych substancji czy tez spa-
lonego uzwojenia silnika. Takie obserwacje sg niezwykle cenne
i pozwalaja reagowal na niewielkie usterki, zanim dojdzie do
powaznej awarii.

Do wykrywania tego typu symptomdéw wymagana jest
obecno$¢ doswiadczonych operatoréw wykonujacych czeste
obchody, co w wielu przypadkach jest utrudnione ze wzgledu
na wielko$¢ instalacji, dostep do miejsc, w ktérych zainstalo-
wane s3 poszczegoOlne urzadzenia, lub niebezpieczne warunki,
w jakich pracuja. Z tego wzgledu czesto jedyng okazja, by przyj-
rze¢ sie podzespolom, sg okresy postoju, jednak wiele objawéw
jest wowczas niemozliwych do zaobserwowania.

Pozyskiwanie wiedzy na temat stanu maszyny i popraw-
nosci jej pracy to dlugotrwaty proces wymagajacy skrupulat-
nosci, uwagi, doswiadczenia i systematycznos$ci. Warto wiec
wspomagaé operatordw i stuzby utrzymania ruchu poprzez



zapewnienie im narzedzi ulatwiajacych gromadzenie danych
o pracy maszyny i ich analize, tak aby dostrzezenie potencjalnie
groznego objawu nie bylo tylko dzielem przypadku. Zaawan-
sowane systemy wykorzystujace Przemystowy Internet Rzeczy
(IloT - Industrial Internet of Things) sa dobrym sposobem
wsparcia w zakresie rejestracji pomiaréw newralgicznych para-
metréw pracy, przeprowadzania analiz zmierzonych warto$ci
i prezentacji ich w formie umozliwiajacej reakcje na wszelkie
nieprawidtowosci. Jedng z zalet rozwigzan wykorzystujacych
IIoT jest automatyzacja czynnosci, ktére wykonywane recznie
s3 zmudne i czasochtonne lub wrecz niemozliwe do wykona-
nia. Najwigkszg sitg IIoT jest jednak skalowalno$¢ rozwigzan
i wspoldzielenie danych pomigdzy réznymi maszynami dzigki
przesylaniu danych do chmury w Internecie, gdzie dzigki
zaawansowanym algorytmom wykonywane sg analizy zgroma-
dzonych danych. Wiele prawidtowosci dotyczacych pewnych
typéw maszyn, na przyktad napedéw elektrycznych, mozna
uogodlni¢ dla wszystkich maszyn tego samego typu. Maszyny
pracujace w odmiennych warunkach lub pod innym obcig-
zeniem podlegaja zuzyciu w rézny sposob i s3 narazone na
odmienne awarie. Z tego wzgledu korzystne jest gromadzenie
danych z jak najwigkszej ilosci maszyn, aby poprzez poréwny-
wanie ich i analize z wykorzystaniem zaawansowanych algo-
rytmoéw uzyskiwa¢ dokladne modele pozwalajace na predykcje
awarii na bazie przesztego zachowania pozostalych objetych
monitoringiem maszyn. Mozliwa jest zaréwno horyzontalna
wymiana danych lokalnie pomigdzy maszynami w tym samym
zaktadzie, jak réwniez wertykalna z chmurg za posrednictwem
Internetu.

Liderem wykorzystania IToT do predykeji stanu i diagnostyki
maszyn elektrycznych jest na polskim rynku firma Elmodis,
oferujaca pelne srodowisko (sprzet i oprogramowanie) umoz-
liwiajace diagnostyke wylacznie na podstawie pomiaréw wiel-
kosci elektrycznych (prad i napigcie). Dzigki wykorzystaniu
Przemystowego Internetu Rzeczy mozliwe jest wykrywanie
takich probleméw, jak uszkodzenia tozysk, rozosiowanie, nie-
wywazenie i inne. Mozliwe jest takze uzupelnienie systemu
o dodatkowe czujniki i pomiary procesowe w celu zwigkszenia
zbioru danych analizowanych przez zaawansowane algorytmy
wewnatrz dostarczanych moduléw przetwarzania danych oraz
za posrednictwem Internetu w chmurze.

Stosowanie Przemystowego Internetu Rzeczy jest cennym
wsparciem dla operatoréw, umozliwiajagcym szybkie i nieza-
wodne gromadzenie wiedzy na temat pracy maszyn. Im wiecej
urzadzen gromadzi dane i wymienia si¢ nimi mi¢dzy sobg, tym
wyniki s3 pelniejsze i bardziej wiarygodne. Stworzenie bazy
wiedzy o maszynach danego typu, z ktérej mozna dowolnie
korzysta¢ za posrednictwem Internetu, moze by¢ nieoceniong
pomoca w diagnostyce. Otrzymane dane moga by¢ wykorzy-
stywane do wczesnego wykrywania defektow monitorowanych
maszyn. Im szybciej i trafniej zostaje wykryty problem, tym
tatwiej jest go usunad. Z tego wzgledu warto zastanowi¢ si¢ nad
doposazeniem maszyny w narzedzia wspierajace operatorow
w jak najszybszym diagnozowaniu problemdw.

ELMODIS

www.elmodis.com

reklama

ELMODIS

WE MAKEINDUSTRY SMARTER

DIAGNOSTYKA
MASZYN
PRZEMYSLOWYCH
W WERSJI
4.0

-
G

_ e

LLLLLLIITTTITITLIT
CT
SDMS-S0C

o DA
Lo

T, ~vv
o
eCon P
o
BT
N

c2

Elmodis  oferuje  kompletne  $rodowisko  (sprzet
i oprogramowanie) pozwalajace na monitoring, diagnostyke
i predykcje stanu maszyny oraz w efekcie optymalizacje
sposobu jej uzytkowania. System skfada sie z niezaleznych
modutéw stuzacych do monitorowania i diagnostyki
maszyn, a opatentowana technologia oparta jest gtéwnie
na analizie pomiaréw elektrycznych monitorowanego
urzadzenia, bez koniecznosci instalacji dodatkowych
czujnikow.

www.elmodis.com




Niewiarygodnie niezawodny

ni, kiedy tradycyjne ekipy budow-

lane pracowaly przy kanalach,
tygodniami przekopujac drogi i hamu-
jac ruch uliczny, to juz piesn przeszlosci.
O wiele przyjemniej jest przeprowadza¢
inspekeje i konserwacje przewoddéw pod
ziemiy. Obecnie roboty do prac kanali-
zacyjnych wykonuja wiele zadan od
wewnatrz. Odgrywajg coraz istotniejsza
role w utrzymaniu miejskiej infrastruk-
tury. Konserwacji podlega ponad poét
miliona kilometréw kanaléw; najlepiej,
by odbywala si¢ ona bez uciazliwosci dla
toczacego si¢ ponad nimi Zycia miasta.

Roboty zastepuja koparki

— Dawniej konieczne bylo odkrywanie
przewodéw podziemnych na diugich
odcinkach tylko po to, by zlokalizowa¢
uszkodzenie. Obecnie roboty do prac
kanalizacyjnych dokonuja takiej inspek-
cji calkowicie bez prac budowlanych. Sg
rozne rodzaje robotéw do prac kanali-
zacyjnych — wyjasnia Regina Kilb, ktora
zajmuje si¢ analizg tego rosnacego seg-
mentu rynku w FAULHABER.

Regina Kilb - Inzynier w miedzynarodowym
dziale sprzedazy
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Urzadzenia do rur o niewielkich
srednicach, zwykle krétszych przylaczy
domowych, mocowane s3 do wiazki
kablowej. Poruszane sg one poprzez
przekrecanie wigzki. Wyposazono je
jedynie w przechylng kamere stuzaca
do analizy usterek. Z drugiej strony, do
rur o duzych $rednicach mozna zasto-
sowa¢ maszyny montowane na wozkach
i wyposazone w wielofunkcyjne glo-
wice robocze. Takie roboty od dawna sg
dostepne dla rur poziomych, a od nie-
dawna takze dla pionowych. Najczesciej
uzywany typ robota przeznaczony jest
do przemieszczania si¢ w kanalach o nie-
wielkim nachyleniu, poziomo po linii
prostej. Te samobiezne roboty skladaja
sie z podwozia - zwykle plaskiego wozka
o co najmniej dwdch osiach - oraz glo-
wicy roboczej z wbudowang kamera.
Dostepna jest takze inna wersja do
poruszania si¢ po zakretach rur. Na
konicu mamy roboty mogace poruszaé
sie w rurach pionowych dzigki dociskowi
kotek lub gasienic od $rodka do $ciany
przewodu. Ruchome podwieszenie ramy
pozycjonuje urzadzenie posrodku rury;
system sprezyn kompensuje wszelkie
nieregularnosci oraz niewielkie zmiany
przekroju i zapewnia konieczna trakcje.

- Te i pozostate roboty do prac kana-
lizacyjnych wykorzystywane sa nie
tylko w systemach kanalow, ale takze
w rurociagach przemystowych, w branzy
chemicznej, petrochemicznej oraz naf-
towo-gazowej. Wymagania wobec sil-
nikéw w podwoziu robota s3 bardzo
wysokie - podkresla Regina Kilb.

Musza one udzwigna¢ ciezar zasila-
jacych je kabli i przewodéw transmi-

Dla kierowcy czekajacego na zielone swiatto ruchliwe skrzyzowanie w sercu miasta
wyglada jak kazdego innego poranka. Nie zdaje on sobie sprawy, ze znajduje sie w samym
$rodku placu budowy - a raczej tuz nad nim. Kilka metréw nizej przez ciemnosci przebijaja
sie oslepiajace strugi $wiatta paralizujace podziemnych ,mieszkancéw”. Obiektyw kamery
transmituje obraz mokrych, popekanych scian do znajdujacego sie na zewnatrz operatora
wpatrzonego w ekran podczas sterowania robotem. Nie jest to scena z filmu science fiction
ani z horroru, ale wspétczesna codziennosé konserwacji kanatéw. Do sterowania kamera,
obstugi funkcji narzedzi oraz napedu kotowego stuza silniki firmy FAULHABER.

tujacych obraz z kamery. Wymagaja
w zwigzku z tym silnikéw, ktére oferujag

duzg moc przy minimalnych wymiarach.

Praca w rurociggu

Roboty do prac kanalizacyjnych
mozna wyposazy¢ we wszechstronne
glowice robocze stuzace do zautoma-
tyzowanych prac naprawczych. Potrafig
one usuwac przeszkody, osady i ztogi lub
wystajace nierdwnosci rekawa poprzez
np. frezowanie i szlifowanie. Uzupel-
niajg niewielkie ubytki w §cianie ruro-
ciggu transportowang na miejsce masg
uszczelniajaca lub zatykajac otwor kor-
kiem uszczelniajacym. W robotach do
prac w wiekszych przewodach glowica
robocza zlokalizowana jest na koncu
ruchomego ramienia. Taki robot do
prac kanalizacyjnych realizuje do czte-
rech réznych zadan napedu: naped kot
lub gasienic, ruch kamery, naped narze-
dzi oraz ruchome ramig, ktdre lokalizuje
je w odpowiedniej pozycji. Niektére



FAULHABER

Przektadnie planetarne FAULHABER

Rozwin
swoje mozliwosci

7 YEARS OF DRIVE SYSTEMS

NOwOSC Przektadnie planetarne serii 26/1R i 32/3R

Od wytrzymatych przektadni planetarnych ze stali nierdzewnej o najwyz-
szym momencie obrotowym po przektadnie zebate czotowe o zerowym
luzie miedzyzebowym - gdzie inni wrzucaja nizszy bieg, my wrzucamy
wyzszy. Tak wlasnie jest w przypadku przektadni planetarnych 26/1R i
32/3R ze stali nierdzewnej: predkosci wejsciowe 9000 lub 8000 obr/min,
ciagty moment obrotowy 4 lub 8 Nm oraz 13 przetozen. Standardowy
zakres temperatur wynosi od -10 °C do +125 °C. Powigksz swoje mozliwo-
$ci o nowe obszary zastosowan dzieki wariantom modeli niskotempera-
WE CREATE MOTION turowych lub modeli do autoklawow.

Wiecej informacji: www.faulhaber.com

FAULHABER Polska sp. z 0.0. - info@faulhaber.pl




GEOWICA NARZEDZIA

BEZSZCZOTKOWY SERWOMOTOR DC

Seria 2057 ... BHS
@ 20 mm, diugosé 57 mm
Moment obrotowy 12 mNm

P

NAPED KOLOWY

SILNIKI MINIATUROWE DC
Seria 3257 ...CR

@ 32 mm, dtugos¢ 57 mm
Moment obrotowy 73 mNm

GLOWICA KAMERY

BEZSZCZOTKOWE SILNIKI
DC ZPRZEKEADNIA
Seria1512...SR

@ 15 mm, diugos¢ 12 mm
Moment obrotowy 30 mNm

e

modele wyposazono w piaty naped
regulacji kamery. Sama kamera musi by¢
obrotowa i przechylna, zawsze zapewnia-
jac pozadany kat widzenia. Wspornik
kamery nie oferuje wiele miejsca, dla-
tego nalezy zastosowac¢ tutaj wyjatkowo
niewielki, ale bardzo precyzyjny silnik.
Do mozliwych opcji nalezy plaski, mie-
rzacy zaledwie 12 mm, niezwykle krotki
silnik przekladniowy serii 1512 ... SR
lub wieksze modele serii 2619 ... SR.
Szeroki wybdr produktéw firmy FAUL-
HABER obejmuje takze silniki krokowe
lub napedy bezszczotkowe o $rednicy od
3 mm oraz odpowiednie przektadnie.

- W odniesieniu do rozmiaréw
napedy te uzyskujg duza wydajnos¢ oraz
dostepna gestos¢ energii — podkresla
Regina Kilb.

Uciag ciezkich kabli

Budowa napedu kotowego jest rézna:
cale podwozie, kazda 0§ lub pojedyncze
kolo moga by¢ napedzane osobnym sil-
nikiem. Silnik lub silniki nie tylko musza
przemieszczaé¢ podwozie i akcesoria do
miejsca pracy, ale takze muszg ciggna¢
ciezkie przewody pneumatyczne lub
hydrauliczne oraz kabel elektryczny.

- Kable, mogace mierzy¢ do 2000
metréw, stanowia znaczny ci¢zar do
uciagniecia. Tym samym naped musi
generowaé bardzo duzy moment obro-
towy — moéwi inzynier ds. technologii.

Jednoczesnie przez caly czas ruch jest
hamowany przez przeszkody. Regular-
nie dochodzi do przecigzen przy duzej

40 o Nr 10  Pazdziernik 2017 r.

PRZEKEADNIE PRECYZYJNE
Seria 32/ 3R

232 mm

Moment obrotowy 8 Nm

RAMIE ROBOTA
SILNIKI MINIATUROWE DC

= Seria2224...SR

@ 22 mm, dlugosé 24 mm
Moment obrotowy 6,8 mNm

predkos$ci. Takie warunki przetrwaja
wylacznie bardzo wytrzymate silniki
i przektadnie. Dla tego typu zastosowan
zalecamy produkty serii 3257 ... CR
z ukladem komutacji z grafitu i z prze-
ktadniami 32/3R lub bezszczotkowy
blok napedowy serii 2264 ... BP4. Silnik
moze by¢é wyposazony w sworzen pro-
mieniowy zabezpieczajacy zawieszenie
i absorbujacy sity generowane podczas
przecigzenia.

— Silnik ramienia robota wymaga mniej
sily niz naped promieniowy i posiada
wiecej miejsca niz wersja z kamera.
Wymagania dla tego ukladu napedo-
wego nie sg takie wysokie, jak w przy-
padku innych napedéw robotéw do prac
kanalizacyjnych. Dla tego zadania oferu-
jemy szeroki zakres standardowych silni-
kéw - méwi Regina Kilb. - Wérdd nich
znajdziemy optymalne rozwigzanie dla
kazdego wariantu.

Rura w rurze

Obecnie uszkodzone przewody kana-
lizacyjne czgsto nie sg wymieniane, ale
wykladane od srodka tworzywem sztucz-
nym. Za pomoca ci$nienia powietrza lub
wody wprowadza sie do kanatu plasti-
kowa rure. Migkkie tworzywo sztuczne
jest nastepnie utwardzane promieniami
UV. Do tego celu wykorzystuje sie spe-
cjalistyczne roboty wyposazone w bar-
dzo silne lampy i przemieszczajace si¢
wzdltuz przewodu kanalizacyjnego.

Po wykonaniu zadania do pracy
ruszaja wielozadaniowe roboty z gltowi-

cami roboczymi, ktore wycinaja boczne
odgalezienia kanatu. Dzieje si¢ tak,
poniewaz wloty i wyloty przewodu
zostaly uprzednio zablokowane wezem.
Podczas takiego zastosowania w twar-
dym tworzywie wywierca si¢ otwdr po
otworze, co czgsto trwa calymi godzi-
nami. Zywotno$¢ i niezawodnoéé sil-
nikéw odgrywaja tutaj kluczows role,
umozliwiajac prowadzenie nieprzerwa-
nej pracy.

Kompaktowy blok napedowy

- Napedy narzedzi z drugiej strony
muszg z definicji stale gwarantowa¢
maksymalng wydajno$¢é, zachowujac
jednoczesnie niewielkie rozmiary ze
wzgledu na ograniczone miejsce w glo-
wicy roboczej. Jednoczesnie silny uchwyt
i godziny frezowania wymagaja silnikoéw
oferujacych szczegélnie duzg sile i moga-
cych bezusterkowo pracowacé przez dtuz-
szy czas. Dla takich gltowic frezujacych
zaprojektowano na przyklad typ silnika
2057 ... BHS, ktéry uzyskuje predkosci
powyzej 30000 obr./min — méwi Regina
Kilb.

FAULHABER Polska Sp. z 0.0.
ul. Gorki 7

60-204 Poznan

tel. 61-278 7253

fax 61-278 72 54

e-mail: info@faulhaber.pl



napedy i sterowanie

Galli Erio S.R.L. - oferta produktowa

potka Galli Erio S.R.L. rozpoczeta dziatalnosé w 1962 r. jako

indywidualne przedsiebiorstwo Officina Meccanica Galli
Erio dzialajgce na rzecz oséb trzecich, gtéwnie w sektorze urza-
dzen oleodynamicznych (produkcja zawordw oraz innych kom-
ponentéw ogélnego przeznaczenia).

Poczawszy od lat 80. XX w. spdtka zajmowala si¢ produk-
cja i projektowaniem okreslonych rodzajow zawordéw sprze-
dawanych w catej Europie (zawory do sterowania obsluga,
ustawieniami, ci$nieniem, redukcjg itp.) oraz projektowata
i produkowata zlacza obrotowe réznego typu. W 1992 r. spétka
zmienita nazwe na Galli Erio & C., S.N.C. i od tamtej pory pro-
wadzila dzialalno$¢ w obszarze projektowania, produkeji oraz
sprzedazy zwijarek do wezy z napedem hydraulicznym i elek-
trohydraulicznym, ktdre staly si¢ jej sztandarowym produktem.
W styczniu 2002 r. spétka zmienita nazwe na Galli Erio S.R.L.

Produkty

Zwijarki do wezy z napedem hydraulicznym sg przezna-
czone do zastosowan wymagajacych doprowadzenia oleju pod
ci$nieniem przy uzyciu gietkich wezy z maszyny nieruchome;j
do maszyny bedacej w ruchu. Zwijarki do wezy z napedem
hydraulicznym sg produkowane zgodnie z wdrozonym przez
spotke Systemem Zarzadzania Jako$cia, certyfikowanym przez
DNV - UNI EN ISO 9001:2000.

Nasza oferta: zwijarki do wezy z mocowaniem frontalnym,
zwijarki do wezy z mocowaniem radialnym, zwijarki do wezy
z napedem elektrohydraulicznym i frontalnym mocowaniem

Prawa

Seria 2+2R.C

Max. reel length (mm) and connections

4.082.001 4000 | 3500 | 3000
4.082.002 385 90 6000 | 5500 | 5000
4.082.003 400 90 7200 | 6000 | 5500
4.082.004 420 90 8500 | 7500 | 6500
4.082.005 470 90 11000 | 9500 | 8000

) 6 D1/4 ) 6 D 8 %) @5/8 %) 4

27 31 36

D 78 70 60

260 260 260

wezy, zwijarki do wezy z napedem elektrohydraulicznym
i radialnym mocowaniem wezy, zwijarki do wezy z niezalez-
nym korpusem, zwijarki do wezy Inox z radialnym mocowa-
niem wezy, zwijarki do wezy Inox z frontalnym mocowaniem
wezy, radialne zwijarki do wezy Inox z systemem blokujacym,
zwijarki do wezy Inox z niezaleznym korpusem, frontalne zwi-
jarki do wezy Inox z systemem blokujacym, zwijarki do wezy
z systemem blokujacym i mocowaniem radialnym, zwijarki do
wezy z systemem blokujagcym i mocowaniem frontalnym, zwi-
jarki kablowe z urzadzeniem regenerujgco-kompensacyjnym,
zwijarki kablowe do zlaczy elektrycznych i obrotowych.

4-rolkowe zwijarki do wezy z napedem hydraulicz-
nym i mocowaniem radialnym (niezalezne obudowy)

Podstawowg cechg tych zwijarek do wezy sa dwie obudowy
oraz dwie niezalezne sprezyny na jednym watku. Taka kon-
strukcja ma na celu kompensowa¢ deformacje wezy spowo-
dowane réznymi warto$ciami ci$nien, na ktére wystawione sa
weze. Zwijarka do wezy moze stuzy¢ do zwijania dwoch wezy
o réznych $rednicach i dlugo$ciach. Zalecamy zakup zwijarek
w komplecie z wezami.

reklama

Via S. Pellico 5

41019 Sozzigalli di Soliera (MO) ITALY

Tel. +39 059 567682 | Fax +39 059 567440
info@gallieriosrl.it | www.gallierio.it
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Elektroniczne systemy napedowe
NORDAC PRO, FLEX, BASE, LINK

i START

NORD ELECTRONIC DRIVESYSTEMS od 1984 roku opracowuje i produkuje urzadzenia
elektronicznej techniki napedowej we witasnym zakladzie w Aurich w Niemczech.

Dzieki naszej kompleksowej wiedzy i duzej zdolnosci produkcyjnej oferujemy naszym
klientom optymalng jakosc i szybki czas dostaw przetwornic czestotliwosci i rozrusznikéw
silnikéw w ramach bogatego systemu modutowych komponentéw napedowych.

Zpoczqtkiem biezacego roku firma
wprowadzita do sprzedazy dystry-
butor polowy NORDAC LINK. Nowy
produkt uzupelnit portfolio elektro-
nicznych produktéw NORD i udostep-
nil klientom uktad sterowania napedem
przystosowany do elastycznego mon-
tazu w poblizu silnika. Wraz z dystrybu-
torami polowymi z serii LINK, NORD
przedstawil rowniez od$wiezong nomen-
klature wszystkich produktéw elektro-
nicznych. Ponizej przedstawiamy ich
aktualne nazwy i przypominamy krétkie
charakterystyki.

NORDAC PRO (SK 500E)
Wszechstronna przetwornica
do zabudowy w szafie sterowniczej
Przetwornica czestotliwosci do wszyst-
kich zadan napedowych. Posiada precy-
zyjna regulacje za pomoca sterowania
wektorem pradu. Nadaje si¢ zaréwno do
dzialania w petli otwartej, jak i zamknie-
tej i oferuje dzialanie w pelnym zakresie.
Bezpieczenstwo dzialania w przypadku
awarii zapewnia STO i SS1. Zintegro-
wany sterownik PLC uzupelnia zalety.
Posiada duzy zakres mocy az do 160 kW
i funkcjonalng mozliwo$¢ rozszerze-
nia za pomocg nakladanych moduléw
opcjonalnych. Cieplo jest optymalnie
odprowadzane dzigki ré6znym koncep-
cjom chlodzenia. Takie wlasciwosci, jak:
bezczujnikowe sterowanie wektorem
pradu, ktére zapewnia utrzymanie
stalych predkosci obrotowych przy
zmieniajgcych sie obcigzeniach, i bar-
dzo duze momenty obrotowe podczas
rozruchu
200% rezerwa przecigzeniowa, ktora
zapewnia wigksza niezawodnos¢é
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eksploatacji w przypadku dzwigéw
i mechanizméw podnoszenia;
wbudowany modut hamujacy dla
pracy 4-kwadrantowej;
wbudowany filtr sieciowy, zapew-
niajacy optymalng kompatybilnos¢
elektromagnetyczna
znajduja si¢ w wyposazeniu podstawo-
wym calej serii, podobnie jak regulator
PID lub regulator procesu. Regulatory te
samodzielnie realizuja zadania w zakre-
sie regulacji w aplikacji uzytkownika.

NORDAC FLEX (SK 200E)
Elastyczna przetwornica
do zdecentralizowanego
sterowania silnikiem

Latwos¢ instalacji i obstugi. NORDAC
FLEX jest naszg najbardziej elastyczna
przetwornica, ktérg mozna dopasowa¢
do kazdego zastosowania dzigki skalo-
wanym funkcjom. Instalacje i obstuge
SK 200E mozna przeprowadzi¢ nie-
zawodnie i szybko dzigki ogromnym
mozliwo$ciom podiaczania i tatwemu
przenoszeniu parametrow przez pamiecé
EEPROM. Jako zdecentralizowana
przetwornica czestotliwos$ci, NORDAC
FLEX oferuje ogromna liczbe funkeji,
ktére umozliwiaja elastyczne wykorzy-
stanie tej technologii. SK 200E posiada
sterownik PLC do funkcji zwigzanych
z napedem oraz wewnetrzny prostow-
nik hamujacy do sterowania hamulcem
silnika. Rowniez bardzo precyzyjna
regulacja w pelnym zakresie oraz bez-
pieczenstwo dziatania dzieki STO i SS1
doskonale pasuja do wielu galezi prze-
mystu. Przetwornica ma zakres mocy do
22 kW. Mozliwy jest montaz zaréwno na
$cianie, jak i na silniku.

~ NORDAC LINK

NORDAC START

NORDAC FLEX

—

NORDAC BASE

-

R

Nawet w przypadku zastosowan,
w ktdrych przetwornica czestotliwosci
nie bylaby potrzebna ze wzgledéw czy-
sto technicznych (stata predkos¢ obro-
towa z charakterystyka 50 Hz), SK 200E
przewyzsza kazdy nieregulowany naped
dzieki wlasciwosciom oszczedzania
energii przede wszystkim przy obcigze-
niu cze$ciowym.

NORDAC BASE (SK 180E)
Ekonomiczna wersja
zdecentralizowanej
przetwornicy czestotliwosci
Ekonomiczny zdecentralizowany
wariant do prostych zadan napedowych.
Male koszty instalacji i wytrzymala
konstrukcja zapewniajaca tatwy montaz
poza szafg sterownicza. W wielu zasto-
sowaniach nie wykorzystuje sie w pelni
ogromnego zakresu funkcji nowoczes-
nych falownikéw. Aby wypelni¢ luke,
ktéra powstala miedzy prostymi soft-
startami silnika i zaawansowanymi
urzadzeniami, firma NORD opraco-
wala nowgq przetwornice czestotliwosci.



Koncentruje si¢ ona na waznych funk-
cjach technologii pomp i techniki
transportowej (PI/regulacja predkosci
obrotowej, oszczedno$¢ energii, komu-
nikacja z urzadzeniami peryferyjnymi),
co powoduje istotne oszczednosci juz
w momencie zakupu urzadzen techniki
napedowej.

NORDAC LINK (SK 250E/SK 155E)
Dystrybutory polowe: komfortowa
przetwornica i rozrusznik silnika
Dystrybutor polowy do elastycznej,
zdecentralizowanej instalacji. Dostepny
jako przetwornica czestotliwo$ci
(do 7,5 kW) i rozrusznik silnika (do
3 kW). Moze by¢ swobodnie konfigu-
rowany i tatwo zainstalowany. Obstuga
NORDAC LINK jest tatwa dzieki wielu
opcjom, takim jak wylacznik z kluczy-
kiem i przetacznik serwisowy. Wszyst-
kie wejscia i wyjécia sa ,wtykane”, co
zapewnia tatwe uruchamianie i konser-
wacje. Dystrybutor polowy mozna tatwo
zintegrowac z nowoczesnymi systemami

reklama

automatyzacji. NORDAC LINK obstu-
guje systemy magistrali polowej znajdu-
jace sie na rynku.

Starter silnika NORDAC LINK impo-
nuje swoimi ogromnymi mozliwo$ciami
podlaczenia i tatwoécig instalacji. Umoz-
liwia catkowicie elektroniczne urucho-
mienje silnika bez jego zuzywania.
Wszystkie we/wy s w wersji fatwej do
podtaczenia, wiec urzadzenie nie spra-
wia probleméw w odbiorze eksploata-
cyjnym i utrzymaniu. Posiada réwniez
funkcje nawrotu.

NORDAC START
Oszczedna wersja rozrusznika
silnikowego

Zdecentralizowany, niepodlegajacy
zuzyciu elektroniczny rozrusznik sil-
nika, zapewniajacy tagodny rozruch.
Wewngtrzna ochrona silnika i funkcja
rewersji gwarantujg elastyczng integra-
cje w systemie. SK 135E firmy NORD
faczy funkcje 3 typowych ,elektronicz-
nych rozrusznikéw silnikowych’, ktére

napedy i sterowanie

sg powszechnie znane pod nazwami:
rozrusznik, rozrusznik rewersyjny i roz-
rusznik do fagodnego rozruchu. SK 135E
oferuje kompleksowe funkcje kontroli
i ochrony (kontrola sieci/silnika/auto-
kontrola), co eliminuje potrzebe sto-
sowania tzw. wylacznika silnikowego.
Umozliwia indywidualne dopasowanie
charakterystyki roboczej (proces rozru-
chu/wylaczania) i zapewnia opcjonalne
interfejsy komunikacyjne. Na szczegdlna
uwage zastuguje réwniez elastyczny
montaz urzadzenia. W warunkach ogra-
niczonej iloéci miejsca zaletg jest mozli-
wos¢ bezproblemowego zamontowania
kompaktowego urzadzenia w poblizu sil-
nika. Zakres mocy urzadzenia to 7,5 kW.

Pelng charakterystyke wszystkich serii
elektronicznych i mechanicznych urza-
dzen napedowych NORD mozna znalez¢
na stronie www.nord.com. [

NORD Napedy Sp. z 0.0.

pierwsza
wymiana

oleju po

3 latach

SYSTEMY.NAPEDOWE .
W. KRUSZYWACH!
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NORD Drivesystems

tel.: 12/288 99 00
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Inteligentne systemy napedowe
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Proste i ekonomiczne polgczenie wiezy sygnalowej

Modlight70 za pomoca Cubeé67

Mistrz wszystkich procesow

Centrum Logistyczne Murrelektronik w Oppenweiler zajmuje sie nie tylko wysytka
produktéw do klientéw. Jest réwniez zaangazowane w usprawnianie procesow.
Wieze sygnatowe Modlight70 zapewniaja wyrazna sygnalizacje, a system sieciowy
Cubeé67 umozliwia efektywnga i optacalng transmisje potrzebnych danych.

P o ztozeniu zamoéwienia przez klienta z branzy automatyki
przemystowej Centrum Logistyczne w Oppenweiler dziata
jak w zegarku. Zamodwione produkty s transportowane na
przenosnikach tasmowych do stacji zbierania i pakowania, po
czym niezwlocznie trafiajg do okreslonych destynacji.

Aby utrzyma¢ pelng predko$¢ dzialania, stacje pakowania sa
zwykle zajete. Kiedy pracownik wychodzi na przerwe, natych-
miast zastepuje go inny pracownik. Jesli material do pakowa-
nia jest na wyczerpaniu, wewnetrzny specjalista ds. logistyki
interweniuje, aby nie pojawily si¢ ,waskie gardta” Informacja
o stanowiskach pracy znajdowatla sie¢ na tablicy w Centrum
Logistycznym; wieze sygnatowe sygnalizowaly statusy poszcze-
g6lnych stanowisk.

Zespolt zarzadzany przez dyrektora Centrum Logistycznego
Murrelektronik — Olivera Behnke - podjat wyzwanie uproszcze-
nia tego systemu. Zdecydowano o instalacji rzedu wiez sygna-
fowych Modlight70 w dobrze widocznym miejscu. Od tamtej
pory pracownicy na poszczegolnych stanowiskach i ich koledzy
w pokoju kontroli mogg btyskawicznie kontrolowaé, czy wszyst-
kie procesy przebiegaja tak, jak powinny.

Pracownicy na stacjach zbierania i pakowania obsluguja
lampy ze swoich stanowisk za pomoca pilota. Jesli swieci sie
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zielona dioda LED - wszystko jest w porzadku. Z6tta oznacza,
ze pracownik udaje sie na przerwe, wiec powinien przyjs¢ zaste-
pujacy go pracownik. Niebieska dioda LED sygnalizuje ,waskie
gardto” materialéw do pakowania, a czerwona - zaki6cenie.
Sygnaly s jasne - nie trzeba juz nad niczym czuwac.

Duze Centrum Logistyczne juz na wczesnym etapie planowa-
nia okazalo si¢ wyzwaniem. Poleganie na sygnatach radiowych
przekazywanych na dtugich dystansach lub przez $ciany wydato
sie zespotowi Olivera Behnke niepraktyczne. Dlatego podjeto
decyzje o cyfrowej transmisji sygnaléw radiowych za pomoca
przewodoéw z wykorzystaniem zdecentralizowanej instalacji
opartej na systemie sieciowym Cube.

W wielu miejscach Centrum Logistycznego umieszczono
szafy sterownicze z odbiornikami, ktére kontroluja wejscia
modutu Cube20. Te z kolei komunikuja si¢ z PLC, ktéry prze-
kazuje sygnaly do systemu sieciowego Cube67, by nastepnie
kontrolowa¢ wieze sygnatowe Modlight70.

Zastosowanie Cube20 w szafie sterowniczej to rozwigzanie
ekonomiczne: zamiast wielu kart I/O wystarczy zamontowac
jeden modut na szynie DIN. To mozliwe dzieki duzej gestosci
pakowania.
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- Musieli$my zainstalowa¢ tylko jeden modul w kazdej szafie -
informuje Oliver Behnke.

W praktyce diagnostyka pojedynczych kanaléw bezposrednio
na module okazala sie korzystna.

— Jedli nie ma bledéw okablowania, na uszkodzonym slocie
za$wieci sie dioda LED, a my mozemy szybko naprawi¢ ten bfad
bez koniecznoéci szukania — dodaje.

Praktyczne moduly z bezposrednim polaczeniem sygnatu
Modlight stosowane sg do faczenia elementéw wykonawczych
systemu Cube67. Te ,,moduly kablowe” taczone sg przewodem
o dlugosci 1,5 m; 8-pinowy konektor M12 podiaczony jest bez-
posrednio do wiezy sygnalowej. Poszczegdlne moduly taczone
sa w system liniowy, ktéry przenosi sygnal i zasilanie.

- Dzieki temu nie potrzebujemy osobnego zasilania. To uta-
twia i przyspiesza instalacje — méwi Oliver Behnke.

Wieze sygnatowe Modlight70 mozna montowa¢ modutowo
z elementéw bazowych i kilku kolorowych moduléw LED
o $rednicy 70 mm za pomoca systemu bagnetowego.

- W naszym Centrum Logistycznym przypisaliémy kolory
do poszczegdlnych funkeji, dzigki czemu stosujemy identyczne

konfiguracje wiez sygnatowych - wyjasnia Oliver Behnke. 0 D D IAG N OSTYKI J
Docenia energooszczednos$¢ technologii LED, dituga zywot- ROZWI AZ ANIA

noé¢ i bezobstugowo$¢ moduléw.

i

o]
seces

000039

ceet); (o0

[eeeed)

» Diagnostyka i wykrywanie topologii bez
dodatkowego programowania

= Niezalezny od systemu i sterownika

FIWMURR

= Niezalezny od przegladarki i platform
mhAm ELEKTRONIK yocpreeg i y

» tatwa instalacja

Murrelektronik Sp. z o.0. . . L. .
ol Jordana 11 » Wspotpracuje z wszystkimi weztami Cube

40-056 Katowice
tel. 32730 00 20

fax 32730 00 23

e-mail: info@murrelektronik.pl

m Logbook - pamiec diagnostyczna

m Oznaczenia modutu i informacje o btedach

w formie wiadomosci tekstowych
www.murrelektronik.pl

A murrelektronik.pl
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Modernizacje obiektow

a ograniczniki przepiec SEC typu 1,
typu 2, kombinowane, typu 3
firmy Phoenix Contact

Zmieniajace sie stale wymagania nie tylko w $wiecie elektryki sg motorem rozwoju
produktéw. W gre wchodza zmiany w wymaganiach firm ubezpieczajacych, ktére chronigc
swoje interesy, zaostrzaja kryteria dopuszczajgce wyplaty odszkodowan. Normy techniczne
maja bardzo istotny wpltyw, jednak jest to pole bitew sprzecznych intereséw.

C zesto jednak niedocenianym kryterium jest spetnianie
prostych wymagan pojawiajacych sie przy modernizacjach
dziatajacych instalacji czy linii technologicznych. Tu bolesnym
kryterium jest zawsze brak miejsca.

Nowa rodzina ogranicznikdw przepieé z rodziny Safe Energy
Control taczy w sobie najostrzejsze wymagania norm z wyszu-
kanymi wymaganiami firm ubezpieczeniowych, ale tez - co
jest najwazniejsze — z wymaganiem tych, ktérzy na co dzien
borykaja sie z kryterium objetosci.

Modernizacje to proces permanentny w wielu galeziach prze-
mystu. Sg jednak niektére branze szczegélnie wraz-
liwe na koszt godziny przestoju. Wszystkie

praktycznie procesy technologiczne wyma- | @

gaja wlaczania i wylaczania urzadzen AR

i aparatow, ktére generujg przepiecia. et # ‘ ol -
Rozwigzaniem jest ogranicznik prze- |g ™ == == =
pie¢ typu 2: VAL-SEC-T2-... dobrany E ‘ 3
do stosownego uktadu sieci w moder- = ‘ -
nizowanej instalacji. Wersja dla sieci ‘,
pigcioprzewodowych to VAL-SEC-T2-3S- EEEE==
350-FM (rys. 1), produkowana w uktadzie Rys.1
3+1.

Niezwykly mechanizm odlaczajacy zapewnia jego prace przy
zabezpieczeniach od strony Zrédla nieprzekraczajacych 315 Al

Szeroko$¢ zajmowana na euroszynie jest mniejsza o dwa-
dzie$cia milimetréw.

W konsekwencji czyni go to idealnym do wszelkich matych
aplikacji, zwlaszcza tam, gdzie zabezpieczenia szaf automatyki
sa rzedu 63, 125 A.. czy nawet 315 A.

Ogranicznik przepie¢ typu ograniczajacego napiecie
(PN-EN61643-11) jest niczym ,kosiarka do zywoplotéw” -
przycina wszelkie waskie piki do poziomu bezpiecznego dla
urzadzen zainstalowanych za nim.

Wspdlczesne szafy automatyki to kilka falownikéw, to zasi-
lacze, styczniki czy klasyka w przekaznikach. Raczej trudno
jest wtedy znalez¢ szafe bez sterownika zasilanego zasila-
czem 24 V DC. Warto czasem pochyli¢ si¢ tez nad obwodem
24 V DC, zwlaszcza gdy wychodzi on poza szafe czy tez wrecz
poza kubature obiektu.
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Bywaja takie sytuacje, w ktorych te obwody moga zagrozié
pracy sterownikéw. Warto rozwazy¢ kolejnego przedstawi-
ciela rodziny SEC, ogranicznik typu 3, do ochrony obwoddéw
24 V DC - PLT-SEC-T3-24DC-FM. Jest to minimum tam,
gdzie to napiecie jest wyprowadzane na zewnatrz.

Wersja dla 230 V AC: PLT-SEC-T3-
230-EM (rys. 2) jest réwniez niezwy- ¢

kla, moze pracowa¢ w instalacjach, ' }//’;
gdzie od Zrédla sg zabezpieczenia A.ﬂ /4 #
nadpradowe do 315 A! Dla pra- .f‘b;:: ng&/

déw odbiornikéw wiekszych niz T8 « [—
26 A nalezy jedynie prz};flqczac’ B ?-;\".:T_';T ,,mﬁ
go z jednej strony, tak aby prad -
obcigzenia nie przeplywal przez

podstawke.

I cho¢ znaczna cz¢$¢ instalacji zasilajacych realizowana jest
wg spojnej koncepcji, wiele jednak przypomina spontaniczng
tworczo$¢ artystyczng. Zdarza sig, ze te same obwody, ktore
odpowiadajg za ciaglo$¢ kosztownego procesu technologicz-
nego, s3 przytaczone do zewnetrznych odplywow, ktére stano-
wig $miertelne zagrozenie dla procesu. Przykladem mogg by¢
zasilane bramy, lampy o$wietlajace teren, maszyny. Wyjsciem
jest instalacja w takich szafach pelnych automatyki ogranicz-
nika kombinowanego, ktéry zawiera dwa rdzne elementy na
jedna faze potaczone ROWNOLEGLE. Iskiernik i warystor.
Dzigki temu jest zapewniona permanentna ochrona przed prze-
pieciami, szybka ochrona realizowana warystorem. I ochrona
incydentalna duzym iskiernikiem, ktory jedynie jest w stanie
utrzymaé Ures ponizej odpornosci aparatow w szafie przy pra-
dach piorunowych.

Przyktadem ogranicznika &=
kombinowanego (PN-EN 3
61643-11) dla ukltadu sieci
jest FLT-SEC-T1+T2-3S- = a5 1
350/25-FM (rys. 3).

Oczywiscie tam, gdzie %H
instalacje s3 wykonywane wg _—
$cistej koncepcji ochrony, takie aparaty
powinny znajdowa¢ si¢ na granicy stref 0/1, jak np.

Rys. 2




zlacza kablowe, rozdzielnice gtéwne nie tylko w szafach auto-
matyki zasilajacych jakie$ niebezpieczne odpltywy. Wszedzie
tam, gdzie niekoniecznie jest wymagana szybkos¢ moga spet-
ni¢ role klasyczne ograniczniki przepie¢

badane klasg testu T1. Dostepnych jest =
. iy B
kilka réznych produk- A=

tow, lecz w kontekscie
tytutu jedyna wersja jest =
HYBRYDA. :

HYBRYDA to odgrom- =
nik o konstrukgji iskier- i
nikowej, zawiera nowy
iskiernik SEC, gdzie -
razem z nim w szeregu
jest bezpiecznik. Wszystko
razem miesci si¢ we wkiadce. Przykla-
dem moze by¢ FLT-SEC-H-T1-1C-264/25-FM (rys. 4), ktérego
mozliwosci, podobnie jak dla wspomnianego typu 2, moga by¢
cenne przy modernizacjach: brak kosztow zwigzanych z dodat-
kowym dobezpieczeniem!

Na koniec rzecz najwazniejsza, przy dochodzeniu odszkodo-
wan wazne sg dowody.

Norma PN-EN 62305-3 modwi
0 okresowym sprawdzaniu ogranicz-
nikéw przepiec oraz o sporzadzaniu
pisemnych raportéw z kontroli.

Najwyzsza forma sprawdzania jest
pomiar. Wszystkie wspomniane
aparaty moga by¢ elektrycz-
nie sprawdzane przy pomocy
mobilnego laboratorium
o nazwie CHECKMASTER 2
(rys. 5).

Moze on wygenerowa¢ dane do raportu, gdzie
zawarte sg dane, jak nazwa obiektu, symbol ogranicznika, dzien,
godzina i wynik.

To, ze mechaniczny wskaznik statusu ogranicznika pozostaje
zielony, nie $wiadczy o tym, Ze nie mogg to by¢ jego ostatnie
godziny sprawnos$ci. Ten przyrzad wskazuje stan trzeci stan,
taki, gdzie parametry ogranicznika dobiegaja kresu mozliwosci.

Tam, gdzie musi by¢ zachowana ciagloé¢ procesu, swoisty
system wczesnego ostrzegania moze mie¢ swoja policzalng
warto$¢.

Jednak zadne odszkodowania nie zastgpig spokojnego snu,
stad okresowa kontrola ogranicznikéw nie rzadziej niz raz na
4 lata, a dla waznych obiektéw znacznie czesciej (w strefach
zagrozonych wybuchem bywa, ze nawet co pét roku), moze
istotnie na to wplynac.

Rys.5

PHCENIX
CONTACT

Phoenix Contact Sp. z 0.0.
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Bezpieczenstwo
bez sterownika
bezpieczenstwa

Sieciowe rozwiazania bezpieczenstwa
— technologia SafetyBridge

Teraz mozesz tatwo zintegrowaé bezpieczenstwo funkcjonal-
ne w standardowej sieci bez sterownika bezpieczenstwa.
Moduty wejs¢/wyjs¢ z technologia SafetyBridge oraz standar-
dowy sterownik to wszystko czego potrzebujesz aby zreali-
zowac funkcje bezpieczenstwa w systemie rozproszonym.

Aby dowiedzie¢ si¢ wigcej zadzwon: 071 39 80 410
lub odwiedz phoenixcontact.pl
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napedy i sterowanie

Unikalny system modulowy

mechatronicznych komponentow
automatyki firmy SCHUNK

Mechatronika to dziedzina, w ktérej SCHUNK jest wiodacym producentem, posiadajgcym
szeroka game produktéw. Dzieki potgczeniu wieloletniego doswiadczenia w pneumatyce

z pionierskimi sukcesami w mechatronice firma SCHUNK oferuje skuteczne, wydajne

i niezawodne rozwigzania dla niemal kazdego zadania. Alternatywa, inteligencja

i elastycznosc¢ charakteryzuja unikalny, wysokiej jakosci system modutowy firmy SCHUNK.

Alternatywa - prosty, mocny,
szybki. Moduly mechatroniczne
moga by¢ stosowane bezposrednio
jako alternatywa moduléw pneuma-
tycznych w istniejacych systemach.
Inteligencja - solidne i niezawodne komponenty SCHUNK
w pelni wykorzystuja potencjaty mechatroniki, takie jak ela-
styczno$¢ i efektywnosé.

Elastycznosc¢ - prosta integracja moduléw SCHUNK z istnie-
jaca architektura.

Inteligencja
Elastycznosé

I Alternatywa
MECHATRONIKS

Mechatroniczne systemy chwytajace sg skutecznym zamien-
nikiem dla istniejacych w systemie modutéw pneumatycznych.
Saq kompatybilne z uzywanymi czujnikami i sterowane cyfrowo.
Firma SCHUNK oferuje najszersza na $wiecie game standar-
dowych komponentéw elektrycznych dla mechatronicznych
rozwiazan automatyki, niezaleznie od wielko$ci i materialu,
z ktorego wykonany jest detal.

Latwy w obstudze, lekki i elastyczny, elektryczny chwytak
do matych elementéw EGP koncentruje si¢ na tym, co najwaz-
niejsze: wysoce kompaktowa wydajnosé¢ dla dynamiki proce-
sOw, a w przenoszeniu delikatnych komponentéw regulacja
sily zacisku. Dzigki fatwej kontroli chwytaka EGP przez wejscia
cyfrowe konwersja systemu z pneumatycznych na elektryczne
moduly chwytakowe odbywa sie bez utraty sily zacisku.
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Mechatroniczny chwytak do matych
komponentéw EGP-S (wersja szybka)
firmy SCHUNK jest najmniejszym
chwytakiem elektrycznym ze zinte-
growang elektronikg na rynku, ma
takze najlepszy stosunek skoku do
czasu zamkniecia. Przy maksymalnym
skoku 3 mm czas zamknigcia palcow to
tylko 0,03 s, co daje optymalne warunki
do minimalizacji czasu cyklu. Maly,
mocny chwytak, wazacy zaledwie 100 g,

z silg zacisku 7 N, idealnie nadaje si¢ do
szybkiego przenoszenia przedmiotow

o wadze do 35 g. Bezszczotkowe, a wigc
niezuzywajace si¢ 1 bezobstugowe ser-
wonapedy oraz potezne prowadnice
krzyzowe gwarantuja wysoki poziom
wydajnosci i czynig chwytak EGP-S eks-
pertem dla wymagan aplikacji Pick & Place.
W celu zwigkszenia dynamiki i efektywnosci energetycznej
obudowa chwytaka zbudowana jest z wysokiej wydajnosci
aluminium. Dodatkowo w jego konstrukeji wyeliminowano
wszelkie zbedne materialy, a elektronika zostata wbudowana
wewnatrz, aby zaoszczedzi¢ miejsce. Chwytak EGP-S spelnia
klase ochrony IP30 i doskonale wpasowuje sie w program auto-
matyki modutowej firmy SCHUNK.

Podstawowe dane techniczne:

EGP EGP-Speed
Wielkosci: 25/40/50 25
Skok na palec: 3/6/8 mm 3mm
Sita zacisku: 38/140/215N 7N
Jia=AEieeneszonese 0,19/0,7/1,05 kg 0,035kg
przedmiotu:
Waga: 0,11/0,32/0,51 kg 0,10 kg
Czas zamKkniecia: 0,09/0,22/0,24 s 0,03s
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Nowy chwytak magnetyczny typu EGM o elektropermanent-
nej zasadzie dzialania stuzy do transportu detali ferromagne-
tycznych i jest produkowany w trzech wersjach: EGM F32Q
i EGM F50Q, mogacych chwyta¢ detale o przekroju prosto-
katnym, o sile mocowania 22 kN i maksymalnej wadze pod-
noszonych detali do 147 kg oraz EGM R30L umozliwiajacej
transport detali o przekroju kotowym specjalnie skonstru-
owanymi szczekami pryzmowymi, o sile mocowania do 6 kN
i wadze transportowanych detali do 40 kg. Elektropermanetna
zasada dziatania polega na zmianie biegunowo$ci magneséw
za pomocg impulsu elektrycznego 400 V, Imax 19 A, czas prze-
magnesowania wynosi 350 ms.

Elektryczne sterowanie zmiang biegunowosci magneséw,
a zatem chwytaniem detali, umozliwia wspoélprace chwytakow
EGM z robotami. W standardowych chwytakach magnetycz-
nych przelaczenie pola magnetycznego odbywa si¢ recznie, co
uniemozliwia ich zastosowanie na zrobotyzowanych stanowi-
skach transportowych. Zaleta chwytaka jest prosta konstrukeja,
brak koniecznosci wykonywania specjalnych palcéw do chwy-
tania detali, brak koniecznosci podlaczania pneumatyki oraz
duze sily trzymania.

EGA firmy SCHUNK jest chwytakiem elektrycznym o duzym
skoku, ktérego konstrukcja z aluminiowych standardowych
profili oparta jest na solidnym i sprawdzonym chwytaku réw-
nolegtym PHL. Naped stanowi standardowy elek-
tryczny silnik przemystowy, co
upraszcza sterowanie
i integracje z istniejg-
cym otoczeniem. Silnik
montowany jest na
zewnatrz korpusu poprzez
kolnierz réwnolegle do kie-
runku ruchu, w wersjach
do wspolpracy z robotami
lub prostopadle w wersjach
do wspotpracy z portalami.
Prowadnice szczek bazo-
wych zamontowane sa na tozy-
skach, co pozwala zminimalizowac tarcie i optymalnie rozlozy¢
sife chwytania. Chwytak EGA ma ekstremalnie plaska i zwartg
konstrukcje ulatwiajaca zastosowanie w réznych aplikacjach.
Dzieki minimalizujacym tarcie prowadnicom jest niezwykle
trwaly i dokfadny, a zoptymalizowana wagowo konstrukcja
chwytaka pozwala na zwigkszenie dynamiki i efektywnosci
systemu. Chwytak produkowany jest w dwoch typach 25/40
o parametrach: sita zacisku 650/1750 N, skok palca 30/46/60 dla
wersji 24 1 40/50/75/100 dla wersji 40, waga transportowanego
detalu: 3,25/8,75 kg.

SCHUNK Intec Sp. z 0.0.
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Nowosc! Modut liniowy ELP

Proste uruchomienie

w mniej niz 60 sekund.

Klasa sama w sobie!

Maksymalna
niezawodnosc procesu

Funkcja autouczenia
kompensuje nieprawidtowe
konfiguracje predkosci.
Podczas procesu uczenia sie,
maksymalna predko$¢

jest obliczana
automatycznie dla

kazdego biezgcego
obcigzenia.

Bezobstugowy 24V liniowy
naped bezposredni

Bez amortyzatoréw, ktdre mogtyby zostac
uszkodzone lub musza by¢ wymieniane.

Szybka regulacja
pozycji koricowych

tatwa regulacja za pomoca Sruby
ustawczej i klucza imbusowego.

Unikalna funkcja
automatycznego
uczenia sie

Optymalna regulacja
predkosci w 2 do 5 cykli.

tatwa kontrola

Poprzez rozdzielacz magistrali lub
bezposrednio za pomoca

E o E Alternative
Intelligent
-1 Adaptable

E . MECHATRONIKS

cyfrowych sygnatow 1/0.

Prosta regulacja predkosci
rozsuwania i cofania modutu.

Przez dwa przetgczniki obrotowe
i zintegrowany wyswietlacz LED.

Uktad sterowania i zasilanie
zintegrowane w module

Wymaga mniej miejsca w szafie sterowniczej.

9 Powtarzalnosc¢ + 0.01 mm

Ze wzgledu na brak luzéw na wstepnie obcigzonych
tozyskach rolkowych.

© 2017 SCHUNK GmbH & Co. KG

schunk.com/ELP

SCHUNK

Superior Clamping and Gripping
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Putapki w dotacjach na recykling

Anna Szymczak

Wiele czasu w mediach, na konferencjach poswieca sie kwestiom srodowiskowym. Wychwalane sa
wszelkie objawy pozytywnego wplywu na otoczenie, jak np. wykorzystywanie odpadéw czy mniejsze
ich wytwarzanie, redukcja zuzycia energii elektrycznej. Tymczasem rzeczywistos¢ dotacyjna bywa
odmienna i moze zaskakiwac potencjalnych wnioskodawcéw o srodki unijne. Ogdélne deklaracje nie
zawsze maja przelozenie na realne preferencje recyklingowych projektéw.

Kaidy projekt, ktory ubiega sie o dotacje, musi cechowa¢
sie neutralnym lub pozytywnym wplywem na realizacje
zasady zréwnowazonego rozwoju (ujeta w art. 8 rozporzadzenia
Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 1303/2013). Zasada
ta odnosi si¢ do efektywnego i racjonalnego gospodarowania
zasobami, dostosowania do zmian klimatu oraz tagodzenia
wplywu ich skutkéw, ochrony réznorodnosci biologicznej,
a takze do przyspieszania proceséw przywracania $rodowiska
do wlasciwego stanu wszedzie tam, gdzie nastapilo naruszenie
réwnowagi przyrodniczej.

Czasami za pozytywny wplyw uznaje si¢ takze projekty,
w ramach ktorych realizowana jest przynajmniej jedna z zasad
4R (reduce, reuse, recycle, repair), gdzie:

REDUCE dotyczy redukc;ji ilosci opakowan i odpadéw;

REUSE oznacza mozliwo$¢ uzycia w produkcji surowcodw

przetworzonych oraz mozliwo$ci wielokrotnego uzycia

produktow;

RECYCLE oznacza mozliwo$¢ przetwarzania opakowan

i odpadéw, ktorych nie daje sie uzy¢ ponownie;

REPAIR oznacza mozliwos¢ wydtuzenia cyklu zycia produktu

poprzez jego optacalng naprawe.

W takim kontekscie prowadzenie dziatalnosci zwigzanej
z recyklingiem powinno si¢ wigza¢ z konkretnymi prefe-
rencjami jako przedsiewziecie $cisle zwigzane z efektywnym
i racjonalnym gospodarowaniem zasobami. Tymczasem prak-
tyka dotacyjna prezentuje zgola inny stan rzeczy. Kazdy projekt,
ktory ubiega sie o dotacje, jest poddawany ocenie. Sg to zazwy-
czaj kryteria dostepu [zero-jedynkowe] oraz kryteria punktowe.
Ilo$¢ punktéw determinuje miejsce w ogélnej liscie ztozonych
projektow. Wszystkie oceniane projekty szeregowane sg wg ilo-
$ci zdobytych przez nie punktdw.

Kryteria zwigzane ze srodowiskiem sg ujmowane w kryte-
riach dostepu lub na etapie oceny merytorycznej. Jednak pod-
czas oceny merytorycznej maja zazwyczaj niewielka range ok.
5% punktacji, wiec nie sa to kluczowe czynniki przesadzajace
o sukcesie projektu w drodze po dotacje.

W projektach organizowanych dla przedsiebiorcow gléwny
nacisk kfadzie si¢ na innowacje produktowe. To te obszary
generuja przewazajaca ilo§¢ punktéw w ocenie. Innowacja
produktowa oznacza, ze efekty projektu cechuja sie¢ nowo-
$cig w odniesieniu do posiadanych przez niego nowych cech
i funkcjonalnosci w poréwnaniu do rozwiazan dostepnych na
rynku. W przypadku projektéw zwigzanych z recyklingiem
pojawi sie putapka dotyczaca parametréw. Generalnie rzecz
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ujmujac — w dzialalnosci zwigzanej w recyklingiem sukcesem
jest, gdy odzyskany surowiec — np. guma czy tworzywo - jest nie
gorszy (i czasami nie drozszy) od oryginalnego odpowiednika.
Zazwyczaj gtéwnym czynnikiem przewagi w recyklingu jest fakt
ofertowania nieznacznie gorszego materialu (np. regranulatu),
ale w znacznie nizszej cenie, ktéra rekompensuje nabywcom
parametry jako$ciowe. We wniosku unijnym taka zaleznos¢ to
za mato. Gdy komus uda si¢ odseparowa¢ np. aluminium z opa-
kowan laminowanych, ktére dotychczas byty tylko skladowane,
to na rynek - jako efekt inwestycji — trafi nadal aluminium, czyli
nie nowy lub udoskonalony produkt. Taka specyfika powo-
duje, ze projekty prosrodowiskowe majg nierzadko trudnosci
w realnym pozyskaniu §rodkéw z programéw krajowych czy
regionalnych na inwestycje. Nie ma programéw inwestycyjnych
dedykowanych tylko dla recyklingu. Aktualnie jedyng instytu-
¢ja, ktdra ofertowata dedykowany program dla przedsiebiorstw
z dzialajacych w tej branzy, jest Narodowe Centrum Badan
i Rozwoju - Program Sektorowy INNOWACYJNY RECY-
KLING dla krajowego sektora recyklingu metali niezelaznych
i drewna. Jednak jest to program na sfinansowanie badan, a nie
na inwestycje wdrozeniowe, ktore sg zazwyczaj pozadane.

Przygotowujac si¢ do walki o $rodki unijne w programach
regionalnych czy krajowych - np. Kredyt na innowacje tech-
nologiczne czy Badania na rynek - nalezy mie¢ $wiadomos¢
istnienia takiej sytuacji. Podczas promocji dotacji czy innych
narzedzi wsparcia — zawsze kwestie $rodowiskowe s3 mocno
akcentowane jako wazne ze spolecznego punktu widzenia. To
moze budowa¢ ztudne poczucie wyjatkowych preferencji dla
tego typu dziatalno$ci, ktore sie rozwiewa po lekturze szczegd-
towych warunkéw programow.

Specyfiki branzy recyklingu nie da si¢ zmieni¢, ale mozna
probowa¢ tak modyfikowa¢ zakres projektu, aby w petnym
obszarze udalo si¢ wykazywaé nowy lub znaczaco udoskonalony
produkt jako efekt inwestycji. Mozna zleci¢ przeprowadzenie
dodatkowych badan, aby wyszuka¢ jednak te czynniki réznicu-
jace recyklingowy material od oryginalnego i mogace by¢ zré-
dlem przewagi konkurencyjnej w przysztosci. To jedyny sposob,
aby branza mogla skutecznie pozyskiwac srodki na inwestycje,
bo sam fakt, ze komus uda si¢ odzyskac surowiec, ktdry dotych-
czas byt tylko sktadowanym odpadem i obcigzal srodowisko,
a teraz trafia do gospodarki — to bywa za malo...

D conune
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Enkoder absolutny firmy
Leine & Linde w boi do wytwarzania
energii elektrycznej z fal morskich

Innowacyjna firma Corpower Ocean
z branzy energii odnawialnej zde-
cydowala sie na zamontowanie enko-
deréw absolutnych Leine & Linde serii
600 z interfejsem EtherCAT w nowej
generacji boi wytwarzajacych energie
elektryczng z fal morskich. Boja jest
przymocowana do dna morza i dzieki
takiemu rozwigzaniu moze wykonywa¢
ruch oscylacyjny. Wewnatrz boi znaj-
duja si¢ kota zamachowe, sprzezone
z generatorami mocy. Aby zapewni¢ nie-
przerwang produkcje energii elektrycz-
nej przy niesprzyjajacych warunkach
pogodowych, wszystkie komponenty
muszg by¢ wykonane z najwyzszej jako-
$ci materialéw. Enkoder absolutny jest
bardzo waznym elementem ukfadu,
poniewaz odczytywane przez niego
polozenie decyduje o tym, kiedy i w jaki
sposéb nalezy ttumi¢ ruch. W opisywa-
nej aplikacji bardzo wazne jest utrzy-
manie boi w optymalnej pozycji, aby
produkcja energii elektrycznej byla jak

reklama

najwigksza. System oparty jest na sprze-
zeniu zwrotnym w czasie rzeczywistym
i bardzo szybkich algorytmach stero-
wania. Poniewaz boja caly czas pracuje
na morzu, wszystkie elementy muszg
spetnia¢ bardzo surowe wymagania
w zakresie odpornosci na wilgo¢, wode,
wibracje, uderzenia oraz zaklécenia
elektromagnetyczne.

System sterowania polozeniem boi
zawiera dwa identyczne enkodery abso-
lutne serii 600 z interfejsem EtherCAT
firmy Leine&Linde, ktorych sygnaty wyj-
$ciowe sg ze sobg caly czas poréwnywane.

Wysoka zgodnos¢ sygnatéw z enkode-
réw oraz system zglaszania informacji
o btedach utwierdzajg producenta apli-
kacji, ze dokonano wiasciwego wyboru.
Niewatpliwg zaleta jest latwo$¢ zinte-
growania enkodera z calym systemem
sterowania.

Serdecznie zapraszamy Panstwa do
zapoznania si¢ ze szczegdtowy oferta
tirmy TERM, ktéra znajduje sie 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

Nr 10 ® Pazdziernik 2017 r. ¢ 51



Falowniki Hitachi - aktualne
rozwiazania dla automatyki

W obecnych czasach, aby utrzymac wysoka pozycje na rynku niskonapieciowych
napedow falownikowych, istnieje koniecznosc¢ ciggltego przewidywania
i dostosowywania przez producentéw swoich produktéw do zmieniajgcych sie
potrzeb rynku. Do najnowszych trendéw, ktére producent musi uwzgledniaé przy
projektowaniu i wdrazaniu nowych produktéw, nalezy miedzy innymi zwiekszenie

wymagan rynku dotyczace podwyzszonej sprawnosci silnikow indukcyjnych.

godnie z réznymi szacunkami,
wykorzystywane w przemysle silniki
zuzywaja okoto 30-40% calosci genero-
wanej na $wiecie energii elektrycznej.
Biorac to pod uwage, nawet niewielkie
zwigkszenie sprawnosci energetycznej
silnikéw powoduje znaczace oszczed-
no$ci energii w wymiarze globalnym.
Standardem staje si¢ wiec stosowanie sil-
nikéw o podwyzszonej sprawnosci ener-
getycznej IE3 (premium) lub nawet IE4
(super premium), na co odpowiedzig ze
strony producentéw falownikéw musza
by¢ produkty, ktére beda z jednej strony
same zuzywaly jak najmniejszg ilo$¢
energii, z drugiej, beda w stanie napedza¢
wysoko wydajne silniki nowej generacji
(np. silniki z magnesami trwalymi PM).
Innym waznym trendem, wymuszanym
réwniez poprzez dyrektywy unijne, jest
wzrost potrzeby zapewnienia kompaty-
bilnoéci elektromagnetycznej, co wigze
si¢ z obnizeniem emisji zaktdcen elek-
tromagnetycznych oraz emisji harmo-
nicznych generowanych przez falownik.
Koncern Hitachi caly czas pracuje
nad poprawag produktéw i technolo-
gii ich wytwarzania, tak aby sprosta¢
trendom rynkowym i utrzymac wysoka
pozycje na rynku wérdd rosnacej wcigz
konkurencji. Stwarza to koniecznos¢
posiadania szerokiej gamy produk-
tow dopasowanych do indywidualnych
wymagan poszczegdlnych aplikacji, od
prostych ekonomicznych falownikéw
stuzacych do regulacji obrotéw silnika,
po zaawansowane technicznie jednostki
posiadajace wyszukane funkcje servo czy
sterownika PLC.
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Modutowa konstrukcja i duza
wszechstronno$¢ zapewniaja opty-
malne i oszczedne rozwigzania tech-
niczne, ktére moga by¢ indywidualnie
dopasowane do konkretnego zastosowa-
nia. Falowniki Hitachi moga by¢ tatwo
skonfigurowane i sg tak zaprojektowane,
aby dostarcza¢ wysoka wydajnos¢, nie-
zawodno$¢ i elastycznosé.

Produktem Hitachi w segmencie
malych ekonomicznych falownikéw ska-
larnych jest falownik serii NE-S1. Model
taczy w sobie wysoka jako$¢ wykonania,
duza funkcjonalnos¢ i bardzo konkuren-
cyjna cene. Obecnie falowniki NE-S1 sg
dostepne na napiecie klasy 200 V dla
modeli z zakresu mocy 0,2-2,2 kW
oraz na napiecie klasy 400 V dla modeli
z zakresu mocy 0,4-4 kW. Z zalozenia
NE-S1 zaprojektowano jako przemien-
nik czestotliwosci do wspolpracy z mniej
wymagajacymi aplikacjami typu podaj-
nik, wentylator, pompa, jednak nie
wyklucza to jego zastosowania w innego
rodzaju aplikacjach.

Drugim niedawno wprowadzonym na
rynek przez Hitachi modelem falownika
skalarnego w segmencie malych falow-
nikow jest seria WL200. Falownik ten
jest nastepca znanego i cenionego za
niezawodno$¢ modelu X200, majacego
zastosowanie w aplikacjach pomp, wen-
tylatoréw oraz wielu innych ukladach
napedowych niewymagajacych stosowa-
nia zaawansowanego sterowania wekto-
rowego lub bezposredniego sterowania
momentem.

Gléwny nacisk projektanci HITA-
CHI potozyli na mozliwo$¢ stosowania

falownika WL200 w nowoczesnych ukla-
dach automatyki i sterowania. W falow-
nikach WL200 wprowadzono cala game
udoskonalen, a wéréd nich: wbudo-
wany ministerownik PLC (program
EasySequence), zaawansowany regu-
lator PID, funkcje stopu bezpieczen-
stwa, udoskonalong transmisje RS485
w standardzie Modbus RTU i wiele
innych. Szczegdlnie wbudowane funk-
cje sterownika PLC - EasySequence
wyrdzniajg ten falownik na rynku. Dla
programisty dostepne jest 6 kB pamieci
programu, ktéry mozna podzieli¢ na pigé
réwnolegle pracujacych, niezaleznych
zadan, co pozwala w wielu przypadkach
skréci¢ do minimum czas odpowie-
dzi falownika na zdarzenie zewnetrzne.
Wykorzystanie ministerownika PLC -
EasySaquence w wigkszosci przypadkow
pozwoli wyeliminowalé zewnetrzne
uklady przekaznikéw programowalnych
czy prostych sterownikéw PLC. Maksy-
malna predkos¢ transmisji 115,2 kbit/s
dla komunikacji Modbus RTU (RS485)
oraz zwiekszony zakres funkcji tego pro-
tokotu (np. funkcja Broadcastingu lub
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funkcja jednoczesnego zapisu/odczytu
rejestrow) pozwala zastosowaé WL200
w kazdej sieci tego typu. Nowoscig jest
réwniez mozliwo$¢ zbudowania sieci
komunikacyjnej pomiedzy falownikami
WL200 (i/lub WJ200) bez jakichkolwiek
urzadzen zewnetrznych - tzw. EZCOM.
Jest to typowa sie¢ Master/Slave gdzie
role urzadzenia Master przejmuje jeden
z falownikéw W1L200, a pozostale pracuja
jako urzadzenia Slave. WL200 posiada
takze nowg funkcje dwupoziomowego
hasta, pozwalajaca zabezpieczy¢ falow-
nik przed nieuprawnionym dostepem
do nastaw. Jednym z najwazniejszych
udoskonalen jest niewatpliwie wyposa-
zenie falownika WL200 w bezpos$redni
port USB (standard zlacza Mini-B) stu-
zacy do wspdlpracy z oprogramowaniem
narzedziowym ProDriveNext. Falow-
niki w calym zakresie mocy posiadaja
wbudowang jednostke hamujaca, tzw.
braking chopper, do ktoérej potrzebne
jest tylko dolaczenie odpowiedniego
zewnetrznego opornika hamujacego.
Falowniki WL200 dostepne sg w wer-
sji zasilania jednofazowego oraz troj-
fazowego. Napieciem 1x230 V AC
moga by¢ zasilane modele w przedziale
mocy od 0,2 kW do 2,2 kW. Zasilanie
3x400 V AC natomiast jest dostepne dla
modeli 0 mocach od 0,4 kW do 18,5 kW.
Dla matych mocy z zakresu 0,4-15 kW
dla klasy zasilania 400 V i 0,1-2,2 kW
dla klasy zasilania 200 V Hitachi oferuje
wektorowy falownik serii WJ200. R6z-
nica pomiedzy serig falownikéw WJ200
a WL200 sprowadza sie do paru elemen-
tow. Pierwszy z nich to funkcja sterowa-
nia wektorowego, ktora w serii WL200
nie wystepuje. Drugi to mozliwos¢
pracy z wysoce wydajnymi silnikami
synchronicznymi pradu przemiennego
z magnesami statymi na wirniku. Trzeci
element, ktéry rézni obydwie serii to
podwdjny zakres mocy. Dzialanie tej
funkcji polega na tym, ze dla obcigzen
mniej wymagajacych, takich jak np. wen-
tylatory czy pompy, falownik moze pra-
cowac z obcigzeniem o jeden rzad mocy
wigkszym. Wybierajac takie rozwigzanie,
uzytkownik za pomocy jednej funk-
cji dokonuje zmiany kilkunastu para-
metréw zwigzanych z charakterystyka
obcigzenia: standardowego lub ciez-
kiego. Falownik serii WJ200 z nastawa
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charakterystyki sterowania dla obcigze-
nia standardowego posiada zdolnosci
napedowe i funkcjonalno$¢ jednostki
WL200 o jeden stopient mocy wiekszej.
Seria falownikéw Hitachi SJ700B,
bedaca nastepca sprawdzonych juz
od wielu lat falownikéw serii L300P,
w calym zakresie mocy (7,5-160 kW)
ma takie same wymiary montazowe
co poprzednik. Mozliwe jest rowniez,
bez przepinania kabli, przetozenie calej
listwy sterowniczej z falownika L300P
do SJ700B, mimo ze falowniki te rdz-
nig sie miedzy soba, jezeli chodzi o ilo$¢
i rodzaj wejs¢/wyjs¢. Uzytkownik, majac
doswiadczenie obstugi falownika L300P
nie bedzie mial problemu z jednostka
SJ700B, gdyz taczy ona sprawdzone roz-
wigzania ze starszej serii z nowoczesno-
$cig zaawansowanej technicznie serii
SJ700D. SJ700B, podobnie jak SJ700D,
jest falownikiem wektorowym i posiada
wszystkie zaawansowane funkcje serii
SJ700D, takie jak chociazby wbudowany

ST OONNNNRN

ministerownik PLC (512 krokéw), funk-
cje servo (po dodaniu karty sprzezenia
zwrotnego z enkoderem), obstuga pro-
tokotu Modus - RTU, funkcja stop-
-bezpieczenstwa, modul hamowania
pradnicowego (do 30 kW), funkcja
autostrojenia, kontrola momentu na
wale silnika w otwartej petli sprzeze-
nia zwrotnego czy wbudowany filtr RF
kategorii C2. Gléwna réznica pomie-
dzy falownikami serii SJ700D a SJ700B
sa przede wszystkim wyzsze parametry
napedowe (moment rozruchowy) oraz
Wwyzsze parametry przecigzeniowe serii
SJ700D, przez co wybierana jest ona do
bardzo wymagajacych aplikacji, takich
jak dzwigi czy napedy wind.
Najnowszym produktem koncernu
Hitachi jest nowa seria falownikéw
SJ, typu P1, ktéra nalezy do $wiatowej
czoléwki falownikéw klasy premium.
Nadzwyczajna elastyczno$¢ pozwala na
ich stosowanie w réznorodnych apli-
kacjach napedowych o najwyzszych

OONDRRNNRRRY, 7
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wymaganiach. SJ-P1 wyrdznia si¢ cha-
rakterystykami odpowiednimi dla nape-
déw najwyzszej klasy, dzieki czemu
reaguje natychmiast na zmiany obcigzen
i jest wyjatkowo efektywny. Generalnie
seria SJ-P1 ma za zadanie uzupelni¢
iz czasem zastapi¢ wektorowe falowniki
SJ700B i SJ700D. W zwiazku z powyz-
szym nowa seria falownikéw Hitachi,
majac wszystkie zaawansowane funkcje
serii SJ700B i SJ700D, takie jak wbu-
dowany ministerownik PLC, funkcje
servo czy wbudowang jednostke hamo-
wania pradnicowego do mocy 37 kW,
posiada nowe, bardzo innowacyjne
i przydatne uzytkownikowi rozwigza-
nia, jak chociazby: funkcja symulatora
pracy falownika, funkcja oscyloskopu
czy dwa szybkie wejscia 32 kHz pozwa-
lajace na bezposrednie podlaczenie
enkodera (bez potrzeby instalowania
dodatkowej karty opcjonalnej) i prace
falownika ze sprzezeniem zwrotnym
w trybie ,,pulse train”. Modele nowej serii
beda oferowane docelowo w zakresach
mocy 0,75-132 kW na napiecie zasila-
nia 380-500 V (+10%, -15%) AC. Latwa
obstuga falownika, przyjazna jego uzyt-
kownikom, to jedna z wielu zalet nowego
modelu SJ-P1.

Wraz z modelem SJ-P1 pojawia si¢
zupelnie nowy panel operatorski — kolo-
rowy wyswietlacz TFT z dostepnymi 12
jezykami (takze z jezykiem polskim).
Posiada on wlasny zegar czasu rzeczy-
wistego podtrzymywany baterig oraz
pozwala na przechowywanie i kopiowa-
nie parametréw z falownika na falownik.
Przed nieautoryzowanym dostepem do
parametréw chroni funkcja zabezpiecze-
nia hastem.

Seria SJ-P1 posiada wbudowany port
RS485 z Modbusem RTU, a dzieki trzem
kasetowym zigczom umiejscowionym na
plycie czotowej mozliwe jest jednoczesne
podlaczenie trzech kart opcyjnych spo-
$r6d wymienionych ponize;j:

Ethernet (Modbus TCP);
EtherCAT;

Profibus-DP;

ProfiNET;

plyta do podlaczenia enkodera;
bezpieczenstwa;

analogowe WE/WY;

wyjscia przekaznikowe.

wracrn 21
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Kolejnym udoskonaleniem jest moz-
liwos¢ parametryzacji falownika bez
konieczno$ci podtaczania gléwnego zasi-
lania. Nowy model SJ-P1 bedzie mozna
parametryzowad, zasilajac tylko obwody
cyfrowe falownika z zewnetrznego zasi-
lacza 24 V DC. Ustawianie parametréow
jest mozliwe, gdy gltéwne zasilanie jest
odlaczone. Dzigki temu wzrasta wygoda
uzytkowania i ograniczony jest pobdr
pradu w trybie czuwania. Mozliwe jest
takze polaczenie z PLC i ustawianie
parametrow z PC dzieki wykorzystaniu
oprogramowania do konfiguracji.

Producent nowej serii nie pominat
takze zagadnienia bezpieczenstwa. Majac
$wiadomos$¢, iz nowoczesne systemy
automatyki wymagaja dostosowania
do zmieniajacych si¢ norm i wymagan
bezpieczenstwa, Hitachi gwarantuje
w falownikach SJ-P1 certyfikaty bezpie-
czenstwa oraz zgodno$¢ z nastepujacymi
normami:

Certyfikowane bezpieczenstwo funk-
cjonalne;

Zewnetrzny certyfikat bezpieczenstwa
elektrycznego;

Zgodnos¢ z EN61508, IEC/EN
/UL61800-5-2 SIL3;

STO jako standard bezpieczenstwa;
IEC/EN60204-1 Stop Cat. 0;
EN/ISO13849-1 Cat. 3, Ple;
IEC61508, IEC/EN/UL61800-5-2, IEC
/EN62061 SIL3 STO;

SS1, SLS i inne sg dostepne jako karty
opcyjnie.

Nowy model cechuje si¢ réwniez
wszechstronnoscig zastosowan.

Poza wymienionymi funkcjami nowy
falownik posiada zastosowanie w silni-
kach wysokoobrotowych. Maksymalna
czestotliwos$¢ napiecia zasilania dla SJ-P1
wynosi 590 Hz, wiec doskonale nadaje
sie on np. dla silnikéw obrabiarek. SJ-P1
oprocz zwyklych silnikéw indukcyj-
nych moze napedza¢ silniki PM. Silniki
z magnesami trwalymi posiadajg znacz-
nie wieksza sprawnos¢ od tradycyjnych
silnikéw asynchronicznych, ponadto sil-
nik PM jest mniejszy niz tej samej mocy
silnik asynchroniczny, co pozwala zaosz-
czedzi¢ miejsce. Falownik chroni silniki
PM przed rozmagnesowaniem przez
odpowiednie nastawy zabezpieczen.

Innowacja dla nowej serii prze-
twornic czestotliwosci jest mozliwosé
wyboru za pomocg jednego parametru
trzech trybow pracy falownika, odpo-
wiadajacych trzem zakresom mocy sil-
nika indukcyjnego IM, w zaleznosci od
rodzaju obciazenia. I tak: VLD (very light
duty - bardzo niskie obcigzenie) bedzie
odpowiednie np. dla niektérych pomp,
wentylatoréw; LD (light duty — niskie
obciazenie) bedzie odpowiednie dla
przenosnikéw, transporteréw i ND (nor-
mal duty - normalne obcigzenie) bedzie
odpowiednie dla najbardziej wymagaja-
cych obcigzen typu windy, podnoéniki
suwnice itp. Dla trybu pracy z silnikami
z magnesami trwalymi PM dostepne sg
dwa tryby obciagzenia LD i ND.

Zachecamy do odwiedzenia naszej strony
internetowej www.zeltech.pl oraz sklepu
internetowego www.sklep.zeltech.pl.

@ 1525527
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Rosngce zapotrzebowanie na systemy zasilane energia
wymaga rozwigzan w zakresie e-prowadnikow
umozliwiajacych bezpieczne prowadzenie przewodow

Igus prezentuje bezpieczne
systemy e-prowadnikow

do nowych samochodow

na targach motoryzacyjnych IAA

edtug sondazu Forsa, jeden na trzech kierowcow spe-

dza w samochodzie wigcej niz godzine w dni robocze.
Trend ten pokazuje, ze ze wzgledu na rosnaca mobilnoé¢ liczba
ta bedzie wzrasta¢ w najblizszych latach. Wymogi kierowcéw
systematycznie rosng takze w zakresie sprzetu zainstalowa-
nego w prowadzonych przez nich pojazdach. Konsekwencja
jest zwiekszenie zapotrzebowania na inteligentng elektryfika-
cje pojazdow. Niezaleznie czy dotyczy ona podno$nikéw szyb,
wycieraczek, systemu do$wietlenia zakretow, systemow sie-
dzen, drzwi przesuwnych, systeméw kontroli konsoli central-
nych, jak réwniez wyswietlaczy czy gto$nikéw. Aktualne trendy
na przyszto$¢, takie jak autonomiczna jazda lub e-mobilnos¢,
wymagaja coraz wiecej przewodoéw, a to wptywa na zwigkszone
zapotrzebowanie w zakresie bezpiecznych i lekkich systeméw
zaopatrzenia w energie.

Nowy nacisk na systemy elektroniczne wywolany
zwiekszonym uzytkowaniem pojazdow

W dzisiejszych czasach systemy elektroniczne w pojazdach
muszg by¢ zdolne do wytrzymania wielu nowych obcigzen.
Przyktadem globalnego rozumienia wzrastajacego uzytkowa-
nia pojazdow jest potrzeba automatycznego otwierania drzwi
za pomocg chipa przed kazda podréza. Konsekwencja takiego
podejsécia sa wymagania w zakresie automatycznych systemow
drzwiowych, ktére przyczynily sie do wzrostu cykli otwierania
i zamykania ze standardowych 200000 do 500000. W wyniku
zwigkszonego uzytkowania pojazdéw wzrosta réwniez liczba
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Proces elektryfikacji pojazdéw nieustannie wzrasta, niezaleznie od tego, czy dotyczy on systemoéw siedzeniowych,
wycieraczek przednich szyb czy elektrycznych drzwi przesuwnych. Taka sytuacja jest wynikiem wymagan
stawianych przez wtascicieli pojazdéw, jak réwniez trendéw panujacych w zakresie automatycznego prowadzenia
pojazdéw oraz e-mobilnosci. Jednoczesnie powszechnie obserwuje sie nacisk na urzadzenia elektroniczne

w pojazdach, co zwigzane jest z ich wiekszym uzytkowaniem, a to z kolei wymaga zaopatrzenia w bezpieczne

i godne zaufania systemy zasilania energia. Firma igus, ekspert w dziedzinie tworzyw sztucznych o wysokiej
wydajnosci dla zastosowan ruchomych, opracowata odpowiednie rozwigzania w zakresie e-prowadnikow,
gwarantujgce bezpieczne prowadzenie przewodéw nawet w najmniejszych przestrzeniach instalacyjnych.

Bezpieczne prowadzenie ruchomych przewodéw nawet w najmniej-

szych mozliwych przestrzeniach: e-prowadniki od igus chronia przewo-

dy w pojazdach w niezawodny sposéb (Zrédto: igus GmbH)

regulacji siedzen oraz lusterek, co w duzym stopniu przyczy-
nia sie do obcigzenia systemu zasilania energia. W zwigzku
z tym wzrasta zapotrzebowanie w zakresie prowadzenia
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bezawaryjnych i trwalych przewodéw ruchomych w matych
przestrzeniach instalacyjnych. W takich warunkach zastosowa-
nie e-prowadnikéw od igus jest bardzo wskazane. Zapewniaja
one ochrone oraz bezpieczne prowadzenie przewodéw w naj-
wyzszych temperaturach. Tworzywo sztuczne o wysokiej wydaj-
noéci, z ktdrego sa wykonane, gwarantuje, ze sg one nie tylko
bezsmarowne, ale réwniez odporne na korozje i bardzo lekkie.
Skuteczno$¢ e-prowadnikéw od igus w zakresie ich odpornosci
na §cieranie zostala udowodniona przeprowadzonym testem

Przy wymiarach 4,5 mm jest najmniejszym e-prowadnikiem
z tworzywa sztucznego na $wiecie i idealnie sprawdza si¢ nawet
w najbardziej ciasnych przestrzeniach. Serie e-prowadnikéw
E2C.10 i E2C.15, wykonane z materialu o wysokiej wydajno-
$ci igumid G, wykazuja odpornos¢ na temperatury od -40 do
+80°C i umozliwiaja rozwiniecie predkosci do 3 m/s*. Dzieki
malym skokom E2 mikro zapewnia cichg pracg, a stosunkowo
duze prety sprzegajace pomiedzy ogniwami gwarantuja dluga
zywotnos$¢. Ze wzgledu na ich niska mase sg szczegélnie zale-

z uzyciem piasku z Arizony, ktory zapewnil odpowiedni stopien  cane do bardzo dynamicznych zastosowar. [
zanieczyszczen.
Rozwiazanie dla ruchomych i zasilanych energia e ®

systemow: e-prowadnik E2 mikro

Na targach motoryzacyjnych IAA, w holu numer 4, Stoisko
E23 igus przedstawi rowniez e-prowadnik E2 mikro. Jest to
e-prowadnik zaprojektowany specjalnie dla malych przestrzeni
instalacyjnych i jest juz stosowany w elektrycznych drzwiach
przesuwnych. Dostepny jest w réznych rozmiarach, aby umoz-
liwi¢ zastosowanie w szerokiej gamie scenariuszy w motory-
zacji, poczawszy od wycieraczek do szyby, a skonczywszy na
tylnych klapach, e-prowadnik E2 mikro jest optymalnie dosto-
sowany do bezpiecznego zapewnienia dostaw energii i sygnatu.

igus Sp. z o.0.

ul. Dziatkowa 121 C
02-234 Warszawa
tel. 666 842 679

fax 22-863 61 69
e-mail: info@igus.pl

www.igus.pl

reklama

igus’ moje-prowadniki = prowadzenie energii w ruchu staje sie prostsze

Kryty e-prowadnik do robotyki - tatwy do otwarcia

e 3-komorowy system dla duzych, sztywnych wezy
i wielu przewodoéw elektrycznych

e Latwo otwierane srubokretem

e katwo skracane lub wydtuzane

o Teraz z 25% wieksza sitg ciggnaco-pchajaca

¢ Rozmiary instalacyjne @ 65, 85, 100

Odwiedz nas:
- SPS IPC Drives, Norymberga
Hala 4 Stoisko 310

Gwarancja i
igus chainflex

36

@ plastics for longer life®

Roéwniez dostepne jako w petni konfekcjonowane
systemy readychain® z 36 miesieczna gwarancja y g [ )

igus® Sp. zo.o. Tel.2286357 70 info@igus.pl
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Producent butelek z tworzyw
sztucznych czerpie korzysci

Z wiekszej przepustowosci

1 nizszego zuzycia energii

Liczba produkowanych butelek wzro-
sta 0 30 proc.

Zredukowano o 60 proc. koszty energii
zuzywanej przez maszyne do formo-
wania rozdmuchowego.
Zaoszczedzono kwote 356 tys. dolardéw,
ktdrej wymagataby rozbudowa mocy
przylaczeniowej zaktadu z 600 kVA do
800 kVA w celu instalacji dodatkowej,
catkowicie elektrycznej maszyny do
formowania rozdmuchowego.
Uniknieto wydatku 44 tys. dolaréw na
regeneracj¢ pompy i napedu.
Poprawiono warunki w miejscu pracy,
poniewaz silnik SynRM generuje
mniej hatasu niz standardowe silniki
pradu przemiennego.

Gdy 23-letnia maszyna do formowa-
nia rozdmuchowego przestata dziata¢
z odpowiednig wydajnoscia, potnocno-
irlandzka firma PrimePac stanela przed
dylematem.

Maszyna z silnikiem hydraulicznym do
napedu wytlaczarki pracowata 24 godziny
na dobe przez pie¢ dni w tygodniu. Silnik
dziatal nieefektywnie i z coraz wigkszym
trudem utrzymywat statg predko$¢.

Firma PrimePac zdecydowala sig
zastgpi¢ stary silnik hydrauliczny uzy-
wany do napedu wyttaczarki. W nowym
rozwigzaniu zastosowano silnik SynRM
i przemiennik czestotliwosci ACS880
firmy ABB.

Dawniej uformowanie butelki zajmo-
walo 10 sekund, natomiast w ostatnich
latach ten czas wzrdst do 12 sekund.
Ponadto wytlaczarka z nadmiaru two-
rzywa tworzyla dlugie nadlewy, ktore
trzeba bylo przycina¢ i przetwarzaé
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w bardzo energochlonnym
procesie.

Firma PrimePac otrzymala
oferte regeneracji maszyny za
44 tys. dolaréw. Zapropono-
wane rozwigzanie zapewni-
foby ciaglos¢ dziatania — w tej
samej technologii i przy takim
samym zuzyciu energii. To
byt czynnik krytyczny, ponie-
waz limit mocy elektrycznej
zaktadu, wynoszacy 600 kVA,
byl bliski wyczerpania. Tym samym
wprowadzenie calkowicie elektrycz-
nej maszyny do formowania wtrysko-
wego nowego typu butelek na lekarstwa
wymagaloby zainwestowania ponad
300 tys. dolaréw w rozbudowe systemu
zasilania.

Analiza oszczednosci
energetycznych pokazala
nowe mozliwosci

W celu znalezienia rozwigzana alter-
natywnego firma PrimePac poprosila
swojego partnera w zakresie energii
i automatyzacji, firme Advantage Con-
trol Limited, ktdra jest autoryzowanym
dostawcg rozwigzan ABB, o przeprowa-
dzenie audytu energetycznego uzywanej
maszyny.

Przez ponad tydzien mierzono zuzy-
cie energii i pordwnywano z istniejg-
cym modelem catkowicie elektrycznym.
Okazalo sig, ze stara maszyna zuzywa
znacznie wigcej energii na produkcje
butelek tej samej wielkosci i o tej samej
wadze. Wykorzystanie mocy réwniez
bylo niestabilne, a zuzycie wysokie,
poniewaz uktad hydrauliczny wymagat

Przeprowadzona analiza oszczednosci energetycznych dla ukadu napedowego pozwolita producentowi
pojemnikow z tworzyw sztucznych uzyskaé 60-proc. spadek kosztéw energii i o 30 proc. wyzsza
wydajnos¢ dzieki pakietowi napedowemu silnika z przemiennikiem czestotliwosci.

dodatkowego momentu obrotowego
podczas uruchamiania. Ponadto pro-
blem z regulacja predkosci skutkowal
wadliwie uksztaltowanymi butelkami.

Zdecydowano, ze pakiet obejmujacy
synchroniczny silnik reluktancyjny
(SynRM) i przemiennik ACS880 firmy
ABB nie tylko ograniczy zuzycie elek-
trycznosci, poprawi stabilnoé¢ predkosci
oraz jako$¢ i spdjnos¢ wyrobdw goto-
wych, ale takze zwolni moc elektryczng
w ramach limitu i pozwoli wykorzysta¢
ja do zasilania nowej maszyny do formo-
wania wtryskowego.

Przemiennik ACS880-01 mozna
zamOwi¢ w obudowie o stopniu ochrony
IP55, ktérg mozna zainstalowa¢ blisko
procesu produkeji.

Uzyskane oszczednosci umozliwity
zainstalowanie nowej wyttaczarki bez
zwiekszania mocy przylaczeniowej
600 kVA.

Oszczednosé energii

Dane zarejestrowane po instalacji
ujawnily 60-proc. spadek zuzycia ener-
gii. Calo$¢ inwestycji powinna sie zwré-
ci¢ w okresie krétszym niz 12 miesiecy,
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uwzgledniajac modernizacje maszyny
i zakup pakietu silnika SynRM IE4
o mocy 55 kW za 11 tys. dolaréw

Pakiet hydrauliczny zuzywal 68 kW,
podczas gdy po zainstalowaniu pakietu
SynRM pobdr mocy ustalil si¢ na pozio-
mie 26 kW, co oznacza 60-proc. oszczed-
no$¢ energii. Firma PrimePac mogta
uruchomi¢ nowg linie bez przekraczania
limitéw mocy przylaczeniowe;.

Pakiet SynRM zapewnit firmie Prime-
Pac okres zwrotu krétszy niz pét roku.

Kluczowe znaczenie regulacji
predkosci

Przemystowe przemienniki firmy ABB
s3 wyposazone w system bezposred-
niego sterowania momentem obroto-
wym (DTC), ktéry stanowi istotny krok
naprzdd pod wzgledem stabilnosci pred-
kosci silnika. Maszyna jest teraz znacz-
nie bardziej precyzyjna, dzieki czemu
do wytlaczarki i do formy trafiajg porcje
tworzywa o tej samej dlugosci i tej samej
wadze. To oznacza mniej odpaddw.

reklama

Lepsza przepustowosé

Wezesniej tylko 63 proc. wytloczek
faktycznie stawalo si¢ butelkami. Wyni-
kato to z nieregularnego ruchu maszyny.
Po zainstalowaniu pakietu SynRM 96
proc. wytloczek zmienia si¢ w butelki,
a 4-proc. ubytek powstaje wylacznie
przez spowalnianie maszyny.

Poniewaz jest mniej odpaddéw, rzadziej
uzywa sie granulatora o mocy 18,5 kW
w celu ich ponownego przetworzenia, co
daje okoto 5 proc. oszczgdnosci energii.

Inne korzysci obejmuja znaczna
redukcje hatasu i wibracji.

Przekroczenie oczekiwan

Clifford Craig, kierownik techniczny
w firmie PrimePac Ltd, powiedziak:

- Nie mogli$my zainstalowaé¢ nowej
maszyny elektrycznej, poniewaz nie mie-
lismy dostepnej mocy. Jednak 60-proc.
oszczednos¢ energii uzyskana ze starej
wytlaczarki rozdmuchowej pozwolita
nam zainstalowaé nowg, catkowicie
elektryczng wyttaczarke wtryskowa. To
przerosto nasze najsmielsze oczekiwania.
Udalo nam si¢ znacznie zwigkszy¢ pro-
dukcje wylacznie przez zainstalowanie
jednego pakietu napedowego z silnikiem
SynRM firmy ABB.

Firma PrimePac Limited specja-
lizuje sie w procesie cigglego wytla-
czania rozdmuchowego do produkeji
butelek, pojemnikéw i stoikéw z two-
rzywa sztucznego wraz z zamknieciami,
pompkami, rozpylaczami i réznymi
akcesoriami.

ABB Sp. zo.0.

www.abb.pl

Bezkompromisowa jakos¢ sterowania i oszczednos¢
energii w aplikacjach napedowych

Przemienniki czestotliwosci niskiego napiecia ABB zapewniajg znakomitg jakosc
sterowania i oszczednos¢ energii elektrycznej. Bogate wyposazenie oraz wbudowane
zaawansowane funkcje umozliwiajg szybki dobdr i elastyczne wykorzystanie napedu
w wielu, zaréwno prostych, jak i zaawansowanych aplikacjach.

www.abb.pl/napedy
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Kompaktowy manipulator EXCM

Idealne rozwiazania dla kompaktowych
urzadzen montazowych

Kiedy liczy sie kazdy milimetr, idealnym rozwigzaniem jest kompaktowy manipulator EXCM.
Wysoka funkcjonalno$é potaczona z bardzo kompaktowa konstrukcjg pozwala optymalnie
wykorzystaé przestrzen robocza. Manipulator oparty na kinematyce réwnoleglej zapewnia
niska mase wiasng elementéw ruchomych, zas pakiet napedowy ze sterownikiem silnikéw
pozwala na tatwe i szybkie uruchomienie dzieki automatycznej parametryzacji.

Zasada dzialania

EXCM moze osiggnaé¢ kazde poloze-
nie w swojej przestrzeni roboczej. Pasek
zebaty napedzany zamocowanymi na
stale silnikami przesuwa wézek w dwéch
wymiarach.

Pakiet napedowy ze sterownikiem.
Dostarczany w standardzie funkcjonalny
pakiet napedowy ze sterownikiem silni-
kéw w wersji IP20, zgodny ze standar-
dem Festo Plug & Work®. Enkodery
silnikéw pozwalajg réwniez na prace
w trybie serwo w zamknigtej petli
sterowania.

Réznorodna komunikacja. Ekstre-
malna elastycznoéé: uklad WE/WY
pozwala na proste pozycjonowanie do
32 polozen, polaczenie CANopen lub
Ethernet zapewniaja dowolng swobode
ruchu w przestrzeni roboczej.

EXCM-10

Idealny do automatyzacji kompakto-
wych zespoléw montazowych w proce-
sach laboratoryjnych. EXCM-10 posiada
prowadzenie na tozyskach slizgowych
i jest urzadzeniem atrakcyjnym cenowo.

EXCM-30

Rozwigzanie dla kompaktowych
maszyn montazowych lub automatyzacji
proceséw laboratoryjnych. Prowadzenie
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na tozyskach kulkowych pozwala na
duze obcigzenia. Opcja: pakiet nape-
dowy z pozycjonerem oraz osig Z. Kon-
strukcja Clean Look.

EXCM-40

Manipulator charakteryzujacy sie
jeszcze wigkszym obszarem robo-
czym do 2000 mm w osi X i 1000 mm
w osi Y. Dzieki zasilaniu 48 V elementy
do 4 kg moga by¢ przenoszone bardzo
dynamicznie.

Gléwne cechy
plaski i kompaktowy dla optymalnego
wykorzystania przestrzeni;
praca z duzymi obcigzeniami;
Festo Plug & Work® wraz ze wstepna
parametryzacjg;
idealnie dopasowane silniki wraz ze
sterownikiem silnikows;
konfigurowalna dlugo$¢ i szerokos¢.

Szeroki zakres zastosowan

EXCM-10

. © ’
ze zintegrowanymi

silnikami i sterownikiem

silnikéw

EXCM-30
z silnikami S e
zamocowanymi na

gorze (opcjonalnie na dole)

Partner w automatyzacji: procesy - Sterownik silni-
laboratoryjne kéw CMXH do
EXCM-10/EXCM-30 jest idealny o EXCM- 30/40
dla zastosowan laboratoryjnych przed-
i poanalitycznych: N
Dane techniczne
EXCM-10 EXCM-30 EXCM-40
Standard: 100, 150, 200,
Skok 0§ X [mm] £ ii(())', 390,360, i(;oz'a‘g:; >00 200...2000
90...700

Skok 0$ Y fam] 110 ngz}f%l%ﬁ 625%1%10’ 200...1000

Maks. obciazenie robocze [kg] 0,5 3 4

Maks. predkosé [m/s] 0,3 1 1

Maks. przyspieszenie [m/s? 3 20 5

Doktadnos¢ powtarzalnosci [mm] +0,1 +0,05 +0,1
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Transport ~_
-

prébek do

- identyfikacjiprzez =~ Przykrecanie %
EXCM-40 v skanery kodéw paskowych elementow elektronicznyc;\

1. Przygotowanie i transport probek,  matych elementéw i produkcji urzadzen operacje paletyzacji/depaletyzacji;
rozpoznawanie probek za pomoca  elektronicznych. Przykladowo: do poda- produkcja i montaz na stotach robo-
skanerow koddéw paskowych badZz  wania coraz mniejszych elementéw lub czych.

otwieranie i zamykanie pojemnikéw.  w sytuacji zapotrzebowania na kompak-
2. Rozmieszczanie probek w syste-  towe maszyny.

mach testowych, takich jak ptytki Festo Sp. z 0.0.

Microtiter®. Mozliwe zastosowania: Janki k. Warszawy

3. Procesy poanalityczne, takie jak inku- podawanie, przykrecanie i montowa- ul. Mszczonowska 7

bacja, rozdzielanie i archiwizacja. nie malych element6w; 05-090 Raszyn

ustalanie punktéw klejenia; Contact Center

Partner w automatyzacji: branza elek- testy elektroniczne: podejscie do tel. 22-711 4100

troniki i lekkiego montazu punktow styku, testy rezystancji; fax 22-711 4102

EXCM-30/EXCM-40 jest idealna elastyczne pozycjonowanie elementéw e-mail: festo_poland@festo.com

odpowiedziag na potrzeby montazu roboczych; www.festo.pl
reklama

Partner w automatyzacji produkgji
i procesow przemystowych

Festo Sp. z 0.0.

Ponad 32 000 produktéw katalogowych Janki k. Warszawy
ul. Mszczonowska 7
05-090 Raszyn

* sitowniki pneumatyczne * napedy elektryczne
® zawory i wyspy zaworowe ® czujniki i systemy wizyjne Contact Center

* manipulatory e silniki i sterowniki Tel. +48 22 711 41 00
¢ technika podciSnieniowa * przygotowanie sprezonego powietrza Fax +48 22 711 41 02
e chwytaki e ztaczki i przewody www.festo.pl

Nr 10 ® Pazdziernik 2017 r. ® 61



napedy i sterowanie

Industry 4.0 w branzy procesowej

How to monetize the digitalization in process automation - to hasto przewodnie

jedenastej edycji Konferencji Process Automation, ktéra odbyta sie w Krakowie
w dniach 07-08.09.2017 roku. W Konferencji udziat wzielo blisko 120 przedstawicieli
przemystuy, scisle zwigzanych z automatyka procesowa.

onferencj¢ otworzyl Szymon

Paprocki z firmy Siemens. W swoim
wystapieniu wykazat on korzysci ptynace
z zastosowania rozwigzan tworzonych
zgodnie z ideg Industry 4.0 dla branzy
automatyki procesowej.

Na wstepie Konferencji Grzegorz
Wegner z firmy Ciech SA wyglosit referat,
w ktérym przedstawit proces moderniza-
cji elektrocieplowni w zakladzie produk-
cyjnym CIECH Soda Polska Inowroctaw.
W referacie zaprezentowano przejscie
z fizycznej realizacji systemu sterowania
DCS do wirtualnej realizacji na platfor-
mie VMWARE oraz nakreslono kieru-
nek dalszych modernizacji.

- Zmiany wprowadzane przez Industry
4.0 w sposobie projektowania instalacji,
uruchamiania produkcji oraz wytwarza-
nia beda duzym wyzwaniem dla branzy
procesowej. Przemyst 4.0 pozwoli na
produkowanie krotkich serii produk-
tow przy zachowaniu kosztéow produk-
cji masowej. Pozwala takze wykorzystaé
gromadzone informacje do usprawnia-
nia proceséw produkeyjnych, symulacji
i szeroko pojetej optymalizacji — mowit
Szymon Paprocki z firmy Siemens.

- Wdrazanie rozwigzan zgodnych z tg
koncepcja pozwala tez na serwis predyk-
tywny i przez to unikniecie tak kosztow-
nych przestojéow w produkeji — dodat
Szymon Paprocki.

Uczestnicy Konferencji za najciekaw-
sze uznali wspolne wystapienie Prze-
mystawa Paturaja z firmy PROCOM
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SYSTEM oraz Grzegorza Komicza z PGE
GiEK. Referat byl poswiecony wdroze-
niu rozproszonego systemu sterowania
samodzielnie realizujacego automatyke
oczyszczalni $ciekéw, obejmujacej 14
obiektéw, z wykorzystaniem sieci Wi-Fi.
Prelegenci zaprezentowali schemat dzia-
tania instalacji oraz kolejne etapy jej
wprowadzania.

Za interesujacy zostal uznany réwniez
referat Andrzeja Justa z firmy MAWOS,
poswiecony wdrozeniom aplikacji syste-
moéw sterowania. Na przyktadzie wdro-
zenia przeprowadzonego w Browarze
Okocim przedstawiono stopniows ewo-
lucje systemdw sterowania automatyki
procesowej. Poruszono réwniez kwestie
mozliwych kierunkéw dalszego roz-
woju tych aplikacji, wynikajacych m.in.
ze $wiatowych trendéw zwigzanych
z czwartg rewolucjg przemystowa.

- Podczas Konferencji Process Auto-
mation przedstawiono nowe kierunki
rozwoju oraz cyfryzacji w automatyce
procesowej — powiedzial Sebastian
Rakoczy z firmy ENCON.

- Wdrozenie narzedzi wspomagaja-
cych projektowanie i symulacje proce-
sOw przemystowych, nowe rozwigzania
sprzetowe z PROFINET w SIMATIC
PCS7 to tylko fragment zmian, jakie
obecnie zachodza na tym rynku. Wszyst-
kie te dziatania majg na celu sprostanie
rosngcym wymaganiom w zakresie
elastyczno$ci, skalowalnosci, jak i bez-
pieczenstwa inwestycji w zakladach pro-
dukcyjnych - dodat Sebastian Rakoczy.

Podczas Konferencji uczestnicy dodat-
kowo mieli mozliwos$¢ zapoznania si¢ ze
stanowiskami tematycznymi prezentujg-
cymi koncepcje pelnego wsparcia insta-
lacji procesowej na kazdym etapie jej
funkcjonowania.

Konferencja odbyta si¢ pod hono-
rowym patronatem Akademii Gor-
niczo-Hutniczej w Krakowie, Izby

IR T

SIEMENS

Gospodarczej Gazownictwa, Polskiej
Izby Przemystu Chemicznego, Przemy-
stowego Instytutu Automatyki i Pomia-
réw, Politechniki Wroclawskiej oraz
Urzedu Dozoru Technicznego. Partne-
rami Gléwnymi Konferencji byty firmy
ControlTec oraz Encon. Partnerami Kon-
ferencji byly firmy ASKOM, DP System,
ILF Consulting Engineers, Lapp Kabel,
MAWOS, PROCOM SYSTEM, Process
Automation Solutions oraz Rittal.

Dalsze informacije:
Maciej Fudata, Omega Communication
mfudala@communication.pl, tel. 22-854 16 27



napedy i sterowanie

Fadowarki akumulatorowe
Mean Well z opcja programowania

d wielu lat ochrona $rodowiska oraz rozwoéj technik

oszczedzania energii sg przedmiotem badan licznych
o$rodkéw naukowych. Nastepstwem prowadzonych prac byto
skonstruowanie pojazdéw elektrycznych, ktére zamiast tra-
dycyjnego paliwa wykorzystuja silniki elektryczne oraz odpo-
wiednie ,,zasobniki” energii elektrycznej. Okazuje sie jednak, ze
tradycyjne akumulatory kwasowo-olowiowe nie s3 najlepszym
sposobem gromadzenia energii elektrycznej w pojazdach tego
typu — miedzy innymi ze wzgledu na niski stosunek energii
zgromadzonej do masy (tzw. gestos¢ energii [Wh/kg]) oraz sto-
sunkowo niewielki prad fadowania/roztadowywania - przez
co ogranicza sie mozliwo$¢ odzysku energii hamowania (tzw.
system KERS), za$ uzytkownik jest zmuszony do dlugich prze-
stojow w celu uzupelnienia ,,paliwa’.

Baterie Li-Ion oraz inne rodzaje akumulatoréw
w pojazdach elektrycznych

Bateria litowo-jonowa zostala opracowana prawie 20 lat temu
i jest powszechnie stosowana ze wzgledu na wysoka gestos¢
energii, brak efektu pamieciowego oraz niewielki prad samo-
roztadowania. W pojazdach elektrycznych stosuje sie natomiast
coraz cze$ciej zmodyfikowane wersje baterii litowo-jonowych,
np. akumulatory otowiowo-kwasowe s3a czesto zastepowane
nowszymi litowo-zelazowo-fosforanowymi (LiFePO4) - czy
to w wozkach golfowych, motocyklach, na samochodach kon-
czac. W najnowszej literaturze mozna réwniez spotkaé przy-
kiady aplikacji wykorzystujacych tytanian litu (LiTi03+FePO4),
aczkolwiek techniki te w dalszym ciagu sa dopracowywane.
Wszystkie wymienione powyzej technologie wymagaja nato-
miast niestandardowego podejsécia do procesu fadowania.

Eadowarki Mean Well z mozliwoscia zmiany
krzywej tadowania

Tradycyjne fadowarki akumulatorowe (ktdre de facto sa prze-
znaczone do akumulatoréw kwasowo-olowiowych) nie zawsze
s w stanie zapewnic¢ bezpieczne oraz pelne natadowanie baterii
litowych. Wynika to przede wszystkim z koniecznosci zasto-
sowania innego napiecia oraz dopuszczalnego maksymalnego
pradu tadowania. Waznym aspektem jest réwniez kontrola
temperatury w trakcie procesu fadowania, gdyz baterie litowe
moga eksplodowa¢ pod wplywem zbyt wysokiej temperatury.
Chcac zatem zachowal wszystkie zalety wynikajace z zasto-
sowania takiej baterii, uzytkownik musi mie¢ §wiadomos¢, ze
tradycyjna tadowarka nie sprawdzi sie w tego typu aplikacji.
Konieczne staje sie wigc zastosowanie urzadzenia, ktére bedzie
w stanie — w zaleznosci od potrzeb - dostosowaé charaktery-
styke tadowania tak, by mdc bezpiecznie pracowaé z wieloma
rodzajami akumulatoréw. Okazuje sie, ze dzigki wykorzystaniu
odpowiednich ukladéw scalonych oraz dedykowanemu opro-
gramowaniu jest to jak najbardziej mozliwe.

tadowarka ENC-120

Firma Mean Well wprowadzita na rynek kilka serii tadowarek
umozliwiajacych zmianeg krzywej fadowania, dzigki czemu uzyt-
kownicy maja mozliwo$¢ indywidualnego ustawienia zagdanych
parametrow. Jest to szczeg6lnie istotne w dobie coraz bardziej
popularnych pojazdéw elektrycznych oraz zaawansowanych
urzadzen wykorzystujacych baterie litowe/ AGM/zelowe itd.
W ofercie producenta mozemy znalez¢ m.in. serie ENC oraz
RPB.

Seria przeno$nych fadowarek ENC oferuje moc 120, 240
lub 360 W. Modele cechujg si¢ solidng metalowa obudowa,

reklama

MW

MEAN WELL

Seria HDR

Ultrawaskie zasilacze na szyne DIN

Moc 15, 30, 60 W
Obudowa o szerokosci 1/2/3
modutéw montazowych
Temperatura pracy od -30 °C do +70 °C
Pobér mocy bez obcigzenia <0.3 W
Szereg zabezpieczen wyjsciowych
Chtodzenie swobodnym obiegiem powietrza
3 lata gwarangji

www.elmark.com.pl
A\ E K Elmark Automatyka Sp. z o.0.
Y7

tel. 22 541 84 60
Automatyka

\A/

YYVYYVYY

elmark@elmark.com.pl
www.meanwell.elmark.com.pl
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aktywnym PFC, funkcjg kompensacji temperaturowej oraz bra-
kiem wentylatora. Sg one ponadto wyposazone w szereg zabez-
pieczen, takich jak: zwarciowe, nadnapieciowe, temperaturowe,
odwrotnej polaryzacji oraz zbyt niskiego/wysokiego napie-
cia baterii. Seria RPB natomiast przeznaczona jest do pracy
w systemach RACK-owych. Moc urzadzenia wynosi 1600 W,
dzieki czemu fadowarka moze obstuzy¢ zestawy akumulatoréw.
Dodatkowo producent przewidzial réwniez mozliwo$¢ faczenia
réwnoleglego do maksymalnie 4800 W.

Obie ladowarki wykorzystuja dodatkowy programator
SBP-001 oraz dedykowane oprogramowanie w celu zmiany
parametrow tadowania. Schemat podlaczenia zostal przedsta-
wiony ponizej.

(Mini USB)

Schemat podiaczenia programatora

Dotlaczone oprogramowanie umozliwia nie tylko zmiane
pradu czy napiecia fadowania, lecz takze liczbe stopni tado-
wania - 2/3 w zalezno$ci od wymagan. W zakladce settings

MW EN 12 cuEn:
T PROJECT: tadowarka|

YO Ge @ (
CURVE PROFILE SETTING SOBE VvV &)
: i
20 i ! 150
H H
g H
b 64 i 120
F 1
= H
Woas i 9,0
= H
-2 = + H
= 82 i H 60
-t 0 1]
H
H
16 i 3,0
=) H i
0o ! i 0o
0040 0008 136 130
sttt = L STAGEL STAGE2 STAGE3
mopec| (= [ Y LEE
Okno programu

uzytkownik moze réwniez ustawi¢ kompensacje temperatu-
rowa lub wybrac¢ jedna z predefiniowanych charakterystyk fado-
wania (w zaleznoéci od modelu tadowarki).

Wymienione rozwigzania cechuje ponadto wysoka jakos¢
oraz 3-letnia gwarancja producenta. Modele ENC oraz RPB s3
dostepne w ofercie autoryzowanego dystrybutora marki Mean
Well - firmy Elmark Automatyka.

Elmark Automatyka Sp. z 0.0.

Sieci srednich napieé¢. Automatyka zabezpieczeniowa

i ochrona od porazen

Autor: Witold Hoppel

Data premiery: 2017-10-10

Kategoria i podkategoria: Nauki matematyczno-
-przyrodnicze / Technika: Elektrotechnika i ener-

getyka

Welektrotechnice znana jest dobrze jedna z najwazniej-
szych zasad: ,,Bezpieczenstwo ludzi jest najwazniejsze
w kazdej instalacji elektrycznej”. Uktady automatyki zabezpie-
czeniowej w sieciach elektrycznych to skomplikowane urzg-
dzenia techniczne, obecnie wykonywane prawie wylacznie
z wykorzystaniem techniki mikroprocesorowej, ktore umozli-
wiajg maksymalng ochrone przed skutkami zakltécen. Chociaz
zabezpieczenia nie s3 $rodkiem ochrony od porazen i innych
oddzialywan na ludzi, to ich prawidtowa konstrukeja i nasta-
wienia przyczyniaja si¢ do technicznego bezpieczenstwa urza-
dzen, a przez to do bezpieczenistwa ludzi.
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Ksigzka dr. inz. Witolda Hoppela traktuje wlasnie o tym
istotnym zagadnieniu. Jest tez zwieniczeniem jego wieloletniej
pracy zawodowej — jako wybitnego nauczyciela akademickiego,
cale zycie zwigzanego z Politechnikg Poznanska, ale réwniez
praktyka. Byt jednym z gléwnych twoércow systemu zabez-
pieczen CZIP, powszechnie stosowanego w polskich sieciach
SN. Autor jest takze wieloletnim szkoleniowcem koncernéw
energetycznych.

Autor w ksiazce zebral caly swdj dorobek naukowy oraz
praktyczny i opisat problematyke sieci $rednich napie¢ na
3 plaszczyznach:

1. sposoby pracy punktu neutralnego sieci SN,
2. ochrona od porazen przy dotyku posrednim,
3. dobor nastaw zabezpieczen.

Prezentowana ksigzka znajdzie z pewnoscig uznanie i wielu
Czytelnikow posérdd projektantow i uzytkownikow sieci elektro-
energetycznych, inzynieréw elektrykéw, dystrybutoréw energii
elektrycznej, ale takze wéréd studentéw kierunkdéw elektrotech-
nika czy energetyka.
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DT9837

Modutly do pomiaru drgan i wibracji

Cezary Zioétkowski

T9837 to seria

moduléw prze-
znaczonych do pre-
cyzyjnych pomiaréw
drgan i wibracji. Urzg-
dzenia posiadajg 4 kanaly analogowe. Kazdy kanal wyposa-
zono w osobny, 24-bitowy przetwornik analogowo-cyfrowy
typu Delta-Sigma. Moduly obstuguja standardowe czujniki
IEPE (Integrated Electronic Piezoelectric). Wszystkie modele
serii zasilane sg z portu USB, co jest istotnym ulatwieniem
w zastosowaniach mobilnych. Dodatkowym atutem w tego typu
zastosowaniach jest solidna kompaktowa obudowa wykonana
z metalu.

W serii dostepne sa3 4 modele. Podstawowy model -
DT-9837 - wyposazono w 4 wejécia analogowe do czujnikéw
IEPE oraz wejscie tachometryczne. Model DT9837A posiada
dodatkowo 24-bitowe wyjscie analogowe. We wspomnianych
modelach przetworniki moga pracowaé z maksymalng czesto-
tliwoscig 52,7 kHz. W modelach DT9837B i DT9837C prze-
tworniki moga pracowa¢ z maksymalna czestotliwoscig 105,4
kHz. Wersja B posiada wejécie tachometru, nie posiada nato-
miast wyjscia analogowego. W wersji C znajdziemy odwrotny
zestaw — 24-bitowe wyjécie analogowe (maksymalna czestotli-
wos¢ probkowania 96 kHz) i brak wejscia tachometrycznego.
Dodatkowg cecha odrdzniajacag model C od pozostalych jest
mniejszy prad zasilania czujnikéw IEPE - 2 mA. W pozostalych
modelach prad zasilajacy ma warto$¢ 4 mA. Oprdcz wymie-
nionych modeli dostepne s3 réwniez wersje OEM pozwalajace
na stworzenie wlasnego systemu pomiarowego. Moduty moga
by¢ wykorzystane w aplikacjach, ktdre wymagaja akwizycji wie-
cej niz 4 kanatéw. Modele DT9837A, DT9837B oraz DT9837C
maja mozliwo$¢ synchronizacji. Mozna zsynchronizowaé mak-
symalnie 4 moduly, tak wiec w jednym systemie mozna zmie-
rzy¢ do 16 kanatow.

Producent zapewnit duze mozliwosci analizy i wizualizacji
danych pomiarowych. Wraz z modulem dostarczane sg biblio-
teki do programéw MATLAB, LabView oraz DASYLab. Dzieki
bibliotekom programistycznym uzytkownik ma mozliwosé
napisania wlasnej aplikacji pomiarowej. Producent udostep-
nia biblioteki do jezykéw Visual Basic.NET, Visual C++.NET
oraz Visual C#. W komplecie z modulem producent dostarcza
réwniez oprogramowanie quickDAQ. Oprogramowanie umoz-
liwia definiowanie parametréw pomiaru, wizualizacje w cza-
sie rzeczywistym oraz zapis danych do pliku. Zapisane dane
mozna analizowa¢ bezposrednio w programie quickDAQ lub

Pomiar drgan i wibracji ma kluczowe znaczenie w wielu gateziach przemystu, poniewaz pozwala ocenié stan
urzadzen i tym samym przewidzie¢ awarie maszyny oraz zaplanowac obstuge techniczna. Firma Measurement
Computing ma w swojej ofercie szeroki wybér modutéw dedykowanych do pomiaréw wibroakustycznych.

wyeksportowaé do Excella. Dostepna jest rowniez platna wersja
oprogramowania quickDAQ), w ktdrej znajdziemy szereg narze-
dzi do analizy - migedzy innymi jednokanalowa FFT i dwukana-
fowa FFT. Mimo bardzo duzych mozliwosci oprogramowanie
jest fatwe w uzyciu i intuicyjne.

Seria DT9837 to idealne rozwigzanie do przenosénych apli-
kacji pomiaru drgan i wibracji czujnikami IEPE. Zastosowa-
nie 24-bitowych przetwornikéw dla kazdego kanalu zapewnia
bardzo duza dokladno$¢ pomiardw, natomiast duzy wybdr
oprogramowania zapewnia swobode analizy i obrébki danych
pomiarowych. Istotnym atutem jest réwniez mozliwo$¢ syn-
chronizacji do 4 modultéw, co zapewnia pomiar nawet 16 kana-
tow IEPE.

Elmark Automatyka Sp. z 0.0.

reklama

DT9837
POMIAR DRGAN | WIBRACJI

4 wejécia analogowe w standardzie IEPE

przetwornik analogowo-cyfrowy 24-bit dla kazdego kanatu
czestotliwo$¢ probkowania do 105,4 kS/s

opgjonalnie wejscie tachometryczne oraz wyjscie analogowe
mozliwos¢ synchronizacji do 4 modutow

YVYVYYVYY

www.elmark.com.pl
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18 prelekciji, 2 dni, 130 reprezentantéw
branzy automotive

Elektromobilnosé w perspektywie najblizszych lat to jeden z gtéwnych tematéw trzeciej edycji
konferencji AUTOMOTIVE, ktéra odbyta sie w dniach 5-6.09.2017 r. w Krakowie.

dzial w konferencji wzigto blisko

130 ekspertéw z branzy motory-
zacyjnej. Partnerem Technologicznym
wydarzenia byla firma Siemens.

Quo vadis, branzo

Konferencja otwarta zostala przez
Pawla Widela, Prezesa Zwigzku Pra-
codawcdéw Motoryzacji i Artykuléow
Przemystowych Konfederacji Lewiatan.
Prelegent zdiagnozowat aktualng sytu-
acje w branzy, nakreslil tez perspektywe
jej rozwoju do roku 2025. Deklarowane
w ostatnim roku inwestycje w branzy
motoryzacyjnej wyniosg tacznie ponad
3 mld zlotych, co prognozuje dalszy
dynamiczny rozwdj branzy.

Duzym zainteresowaniem cieszylto
sie wystgpienie Michata Kota, Dyrek-
tora sprzedazy w Siemens Polska, w kto-
rym zaprezentowal on mozliwosci, jakie
otwierajg sie przed przedsi¢biorstwami
z sektora motoryzacyjnego dzieki roz-
wigzaniom powstajagcym w nurcie
Industry 4.0. Prelegent nawigzal do
najnowszego rozwigzania Siemens, tzw.
~cyfrowego blizniaka”, umozliwiaja-
cego przeprowadzenie pelnego procesu
produkcyjnego w $wiecie wirtualnym.
Pozwala to nie tylko na digitalizacje
procesu na etapie projektowania, jak
mialo to miejsce do tej pory, lecz umoz-
liwia réwniez przetestowanie gotowego
produktu w przestrzeni wirtualnej pod
katem funkcjonalno$ci i wytrzymato$ci.

E-mobility

Zastosowanie energooszczednych
napedéw elektrycznych w samochodach
osobowych przedstawit prof. Wojciech
Skarka z Politechniki Slaskiej. W wysta-
pieniu przeanalizowat czynniki majace
wplyw na zuzycie energii oraz teore-
tyczne i techniczne mozliwoéci ogra-
niczania zuzycia energii w pojazdach
elektrycznych. W konferencji udzial
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wzieli takze studenci z kota naukowego
prowadzonego przez prof. Skarke, ktorzy
prezentowali gosciom fizyczne projekty
bolidéw elektrycznych.

Wizje branzy motoryzacyjnej przed-
stawil réwniez Tomasz Galaszkiewicz
z BMW Group. Zaprezentowal on cztery
trendy przysztosci zwigzane z elektro-
mobilno$cig, w mysl ktoérych samo-
chéd bedzie autonomicznym pojazdem
o napedzie elektrycznym, stale podta-
czonym do sieci odpowiadajacej m.in.
za optymalizacje jazdy. Jednym ze wska-
zanych trendéw, ktdére znaczaco moga
wplyna¢ na mobilnos¢é, jest réowniez
idea wspoldzielenia aut, ktora pozwoli
na uplynnienie ruchu w zakorkowanych
miastach.

— Polska to atrakcyjny region dla inwe-
storéw, o czym $wiadcza chocby otwarta
w zeszlym roku fabryka Volkswagena
Craftera we Wrzeéni, bedaca w fazie
budowy fabryka silnikoéw Mercedes-
-Benz w Jaworze oraz zapowiedziana
budowa centrum logistycznego i zaktadu
produkcyjnego firmy Bulten — méwit
Cezary Mychlewicz z firmy Siemens.

— Zeby branza rozwijala si¢ nadal dyna-
micznie, potrzebna jest wymiana pogla-
déw i do$wiadczen - tak zrodzita sie
potrzeba organizowania tego typu wyda-
rzen. Niewatpliwym atutem konferen-
cji jest szerokie spektrum omawianych
tematow. Poza aktualnymi trendami
zaprezentowano sprawdzone rozwigza-
nia stosowane w branzy oraz poruszono
kwestie pozyskiwania kadr do nowo-
czesnych firm produkeyjnych - dodat
Cezary Mychlewicz.

Duzym zainteresowaniem uczestni-
koéw cieszyly si¢ prezentacje konkretnych
wdrozen wprowadzonych w zaktadach
branzy motoryzacyjnej. Jednym z takich
wystapien byla prezentacja Krzysztofa
Senkowskiego z firmy TheusLED. Na
przykladzie modernizacji przeprowa-

dzonej w zaktadach MANN+HUMMEL
zaprezentowano korzysci wynikajace
z zastosowania opraw o$wietleniowych
z nowoczesnymi systemami automatyki.

Uczestnicy konferencji za interesu-
jacy uznali réwniez referat Jana Augus-
ciuka z firmy Automatech, dotyczacy
modernizacji prasy mechanicznej. Na
przykltadzie przeprowadzonej w zakta-
dzie BorgWarner Rzeszéw modernizacji
zaprezentowany zostal kompletny pro-
ces, od audytu bezpieczenstwa maszyny,
przez realizacje, po jej certyfikacje.
Modernizacja pozwolita spetni¢ wyma-
gania bezpieczenstwa i higieny pracy
oraz zapewni¢ krotszy czas przezbraja-
nia maszyny.

Konferencja odbyla si¢ pod honoro-
wym Patronatem Akademii Gérniczo-
-Hutniczej w Krakowie, Politechniki
Slaskiej w Gliwicach, Politechniki Wro-
clawskiej, Polskiej Izby Motoryzacji,
Przemystowego Instytutu Motoryzacji,
Urzedu Dozoru Technicznego oraz Insty-
tutu Badan Rynku Motoryzacyjnego
SAMAR. Partnerami Gléwnymi kon-
ferencji byly firmy AIUT, FESTO oraz
M]J Group. Partnerami konferencji byty
firmy ABIS, AUTOMATECH, CIMAT,
EVATRONIX, KUBLER, KUKA, SICK
oraz TheusLED.

Dalsze informacije:
Maciej Fudata, Omega Communication
mfudala@communication.pl, tel. 22-854 16 27



Transformatory,
diawiki, przekladniki,
zasilacze - NORATEL

Potoczne pojmowanie mozliwosci technicznych transformatora
ogranicza sie najczesciej do traktowania go jako urzadzenia
pozwalajacego na podigczenie niskonapieciowych odbiornikéw energii
elektrycznej do publicznej sieci zasilajacej o wyzszym napieciu.

N azwa tego popularnego sprzetu nie
oddaje jednak w pelni wszystkich
jego mozliwos$ci. Rozwoj technologii od
samego poczatku uzalezniony byt od
dwdch jednakowo istotnych czynnikdw:
od dostepu do zrddel energii oraz od
metod ich wykorzystywania. Od zara-
nia dziejéow doskonalimy metody pozy-
skiwania energii ze $wiatla stonecznego
i zrédet geotermalnych. Wspdtczesny
rozwoj technologiczny opiera si¢ na tych
samych zasadach. Tak jak w przypadku
$wiatla, rowniez elektryczno$¢ odkryta
w drodze obserwacji natury i licznych
eksperymentow okazala si¢ uniwersal-
nym no$nikiem energii — wielce uzy-
tecznym, bo pozwalajacym na latwe
przestanie tejze energii i wykorzystanie
jej w zadanych warunkach dzigki prostej,
taniej i cechujacej sie duza sprawnoscia
maszynie elektrycznej zwanej transfor-
matorem. Wkroétce odkryto wiele innych
mozliwoéci uzycia transformatoréw, jed-
nak laczy je ta sama zasada dzialania,
polegajaca na przeksztalceniu napiecia
i pradu przemiennego na zmienne pole
magnetyczne oraz na powré6t na napie-
cie i prad przemienne - by¢ moze juz
o innych wartosciach.

Firma Noratel od 90 lat zajmuje si¢
produkejg transformatoréw, dlawikéw
i zasilaczy, a od niedawna - przekladni-
kow. Ta tradycja nie zwalnia nas jednak
z checi ciaglego rozwoju — w odpowie-
dzi na potrzeby rynku. Stad wciaz roz-
szerzamy nasze mozliwosci produkcyjne,
szkolimy i rozwijamy kadre, by lepiej
spetnia¢ zmieniajace sie oczekiwania
klientéw. W zakladzie produkcyjnym
w Dobrej k. Szczecina 450-osobowa

zaloga z pasja tworzy dla Panstwa
wyroby najwyzszej jakosci, ktore prawi-
dlowo uzytkowane, stuzg przez dlugie
lata.

W standardowej ofercie firmy Noratel
znajdujg sie typowe transformatory
separacyjne, bezpieczenstwa, toro-
idalne, o$wietleniowe, tréjfazowe, auto-
transformatory i z plynna regulacja.
Do najpopularniejszych produktéw na
rynku polskim naleza transformatory
z montazem tablicowym bezpieczen-
stwa i separacyjne typu SU i SUL oraz
z montazem na szyne typu FR i SUL.
Uniwersalny model SUL, posiadajacy
napiecia po stronie pierwotnej 230-400
*15 V, mozna montowac tablicowo i na
szyng o mocy do 250 VA. Produkujemy
réwniez transformatory o duzym stop-
niu ochrony IP, w standardzie IP54, na
zyczenie klienta nawet IP68. Transfor-
matory toroidalne wykonujemy do mocy
10 kVA, separacyjne do 125 kVA, tréjfa-
zowe do 630 kVA.

Transformatory tréjfazowe typu 3LT
produkgji firmy Noratel znalazly uzna-
nie m.in. w branzach morskiej, gérniczej,
medycznej, energii odnawialnej oraz
przemystowej. Szeroka gama zasilaczy to
przekréj réznych mocy, tetnien, stopni
ochrony i wykonan, zaréwno w tech-
nologii indukcyjnej, jak i impulsowe;j.
Noratel produkuje dtawiki, gléwnie pod
indywidualne zapotrzebowania klientéw,
jednakze w programie standardowym
mamy wykonania z przeznaczeniem dla
branzy kompensacji mocy bierne;j.

Ponadto oferujemy dlawiki filtracyjne,
silnikowe, ochronne i wygtadzajace.
Od 2005 roku zajmujemy si¢ réwniez

reklama

ELEKTRYZUJACA
JAKOSC

TRANSFORMACJI

|__= Transformatory trojfazowe
_____ijednofazowe w szerokim

= Autotransformatory
(takze z

— = Diawikinapedowe

nna regulacja)

ompensacyjne

mwadzajace

= Przeldadniki pradowe
1 napieciowe

NORATEL Sp. z 0.0.

ul. Szczecinska 1k
72-003 Dobra Szczecinska

Dziat Sprzedazy:
sprzedaz@noratel.pl
tel. 91425 06 74/75
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produkcja przektadnikéw. W 2011 roku
stworzyliSmy ich standardowy typo-
szereg oferowany na rynku polskim.
Wszystkie produkowane wyroby posia-
daja znak CE, niektore za$ zyskaty uzna-
nie towarzystw klasyfikacyjnych, takich
jak: DNV, Lloyds Register of Shipping,
Bureau Veritas oraz UL, Nemko, Semko,
Demko, Fimko, VDE. Program stan-
dardowy stanowi okolo 30 proc. naszej
produkcji, w pozostatych 70 proc. spet-
niamy naj$mielsze oczekiwania klientow

poszukujacych do$wiadczenia, kompe-
tencji i elastyczno$ci. Nasze produkty
tworzymy z najwyzszej jakosci mate-
riatéw uznanych producentéw, zgod-
nie z obowiazujagcymi normami, by
moc realizowaé dostawy do najbardziej
wymagajacych klientéw. Zapraszamy
do wspotpracy wszystkich szukajacych
produktéw konstruowanych z mysla
o $rodowisku naturalnym, zgodnie
z miedzynarodowymi kryteriami jako-
$ciowymi.

W NORATEL

Noratel Sp. z 0.0.

ul. Szczecinska 1K

72-003 Dobra Szczecinska
tel. 91-311 30 41-43

fax 91-311 30 44

e-mail: sprzedaz@noratel.pl

www.noratel.pl

IV Mistrzostwa Polski Branzy Automatyki Przemystowej P+F Cup '17

Opalenica - wlasnie to miasto goscito druzyny uczestni-
czace w IV Mistrzostwach Polski Branzy Automatyki

Przemystowej P+F Cup ’17. Na obiektach pilkarskich hotelu
Remes (bazy pobytowej reprezentacji Portugalii podczas Euro
2012) rywalizowato 16 druzyn. Tegorocznymi uczestnikami byli
tradycyjnie obroncy tytutu, Kirchhoff Polska z Gliwic, Grupa
Azoty Police Serwis, Uniwheels Production, ITM, Teamtech-
nik, Durr Radom, Adient (Recaro), Flexlink, Kirchhoff Polska
z Mielca, Volkswagen, Kiel, HF Inverter, Blumenbecker, Mars,
Tristone oraz UTC.

Po calodniowych zmaganiach zwyci¢zcami, podobnie jak
trzech ostatnich edycji turnieju okazala, sie druzyna Kirchhoff
Gliwice, ktéra w wielkim finale pokonata Grupe¢ Azoty Police
Serwis 2:1.

Swoja obecnoscig tegoroczny turniej uswietnili nasi byli
reprezentanci: Piotr Swierczewski oraz Piotr Reiss, ktorzy wre-
czyli uczestnikom pamigtkowe medale oraz nagrody.

Wszystkim firmom dziekujemy za uczestnictwo w turnieju,
fantastyczne emocje, rozgrywki toczone w duchu poszanowa-
nia przeciwnika i bardzo sympatyczng, przyjacielska atmosfere.

WYDARZENIA

Mamy nadzieje, ze IV Mistrzostwa Polski branzy automatyki
przemystowej w pilce noznej ,P+F Cup ’17” spelnity Wasze
oczekiwania pod kazdym wzgledem i bedziemy mogli Was
gosci¢ ponownie za rok, w jubileuszowej V edycji Mistrzostw.

Zrédto: Pepperl+Fuchs

® Nagrodzony projekt: Nagroda Red
Dot dla innowacyjnych rozwigzan
w zakresie e-prowadnikéw od igus

W tym roku nagroda Red Dot zostanie
przyznana firmie igus dwukrotnie. Mie-
dzynarodowe jury przyznato pozadana
przez wszystkich nagrode w zakresie
jakosci projektowania produktéow oraz
innowacji dwém produktom oferowa-
nym przez firme igus: modutowi CRM,
systemowi zasilania do ruchéw koto-
wych, ktoéry przystosowany jest do mon-
tazu w ograniczonej przestrzeni, oraz
pierwszemu na swiecie e-prowadnikowi
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TH3 z tworzywa sztucznego, ktéry spet-
nia wymagania w zakresie higienicznej
konstrukcji.

Podczas opracowywania produktu
specjalisci firmy igus w dziedzinie two-
rzyw sztucznych w ruchu zajmuja sie
nie tylko stalym udoskonalaniem wta-
$ciwosci materiatéw, ale rowniez opra-
cowaniem nowoczesnego i latwego
w obstudze wzornictwa, ktére udo-
skonali technologie oraz obnizy koszty.
Przykitadem tego sa oferowane przez
firme igus modut CRM oraz e-prowad-
nik TH3 speiniajacy wymogi w zakresie

higienicznej konstrukcji, ktére zostaty
nominowane do nagrody Red Dot
z ponad 5500 zgtoszen, od samochodéw
po szczoteczki do zebéw. W tym roku
producenci i projektanci z 54 krajow
zaprezentowali swoje innowacyjne pro-
dukty, ktére zostaly ocenione przez jury
skiadajace sie z 39 cztonkéw. Nagroda
jest jednym z najbardziej uznanych
trofeéw na konkursach w zakresie pro-
jektowania produktéw i cieszy sie popu-
larnoscia niezmiennie od 1955 roku.

Zrédlo: igus
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Excelon® Plus - modulowe zespoty
przygotowania powietrza

Firma IMI Norgren poszerzyla oferte modutéw przygotowania powietrza
o0 1zejszy i mniejszy system Excelon® Plus. System, zaprojektowany z mysla
o bezpieczenstwie, taczy wysoka wydajnosc i kompaktowa budowe.

prezone powietrze wykorzystuje si¢

w niemal kazdym sektorze prze-
mystu: od budowy samochodéw po
otwieranie drzwi w autobusie, od prze-
tworstwa zywnosci po gérnictwo i prze-
mysl stoczniowy. Oferowane przez firme
IMI Norgren zespoly przygotowania
powietrza juz od ponad 40 lat dostar-
czajg tym branzom czyste sprezone
powietrze.

Excelon® Plus to najnowsza genera-
cja zespoléw przygotowania powietrza
opracowanych przez firme IMI Nor-
gren w odpowiedzi na aktualne potrzeby
Klientéw. Zespoly te cechuja sie wyjat-
kowa wydajnoscia, zwarta budowsa
i niskg waga, przy jednoczesnym braku
kompromiséw w zakresie wytrzymatosci.
Sprawdzaja sie we wszystkich zastosowa-
niach przemystowych.

Nowe produkty zostaly wyposazone
w innowacyjne rozwigzania, podwyzsza-
jace bezpieczenstwo uzytkowania:

reklama

kulowy zawoér odcinajacy;

podwojna blokade zabezpieczajaca
zbiornik;
zintegrowane blokady nastaw
dostepne dla zaworéw odcinajacych

i reduktordéw.

Wszystkie zbiorniki wyposazone sg
w unikatowg podwdjna blokade. Latwy
w obsludze zacisk umozliwia demon-
taz zbiornika. Zacisk jest duzy i zatrza-
skuje si¢ ze styszalnym kliknigciem przy
ponownym montowaniu zbiornika, gwa-
rantujac, ze znalazl sie on we wlasciwym
polozeniu roboczym. Zapadka zamyka-
jaca sie, gdy urzadzenie jest pod ci$nie-
niem, uniemozliwia obracanie zbiornika
podczas uzytkowania. Dzigki tej unika-

towej podwéjnej blokadzie filtr Excelon®

Plus jest najbezpieczniejszym urzadze-
niem tego typu na rynku.

Zawor odcinajacy Excelon® Plus jest
dostepny w wersji 3/2 z gwintowanym

przytaczem odpowietrzajacym i czer-
wonym pokretlem. Jest to pelnoprze-
plywowy zawér kulowy z przytaczem
odpowietrzajacym % cala, umozliwia-
jacym montaz tlumika wydechu lub
rury wylotowej powietrza. Zawor jest
wyposazony w zintegrowana blokade,
pozwalajaca na bezpieczne zablokowa-
nie zaworu w polozeniu zamknietym.

Serwis zespotéw Excelon® Plus jest
prostszy dzieki zastosowaniu nowej
konstrukcji: wklad filtra demontuje sie
razem ze zbiornikiem. Elementy serii
Excelon® Plus mozna stosowal jako
pojedyncze urzadzenia lub w zesta-
wach modutowych dzieki zastosowaniu
systemu Quikclamp. Jednocze¢sciowy
modut Quikclamp ze zintegrowa-
nymi uchwytami umozliwia montaz
i demontaz urzadzen bez odlgczania od
rurociagu.

Sprezone powietrze jest bezpiecz-
nym i niezawodnym zroédtem energii,

Excelon® Plus
Modutowe zespoty do
przygotowania powietrza

N & Zintegrowane

blokady nastaw

/ s Bez kompromisw w

: zakresic wytrzymatosci
Kulowy zawdr
odcinaiqey
Podwbina blokada

W zabezpicczajaca zbiornik

Nowy System

wymiany filtréw -

A Zredukowana waga i rozmiar
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Zapraszamy do odwiedzenia nas na Targach Utrzymania Ruchu, Planowania i
Optymalizacji Produkcji - MAINTENANCE 2017
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18-19.10.2017 STOISKO NR A26

IMizz, (X9, IMI NORGREN

A
A%



jesli jest prawidlowo przygotowywane
i wykorzystywane. Produkty IMI Nor-
gren gwarantuja zachowanie najwyz-
szych standardéw, niezbednych do
skutecznego dziatania kazdego uktadu

IMI

: g ’ pneumatycznejgo. . N Precision Engineering
g g - W odpowiedzi na réine potrzeby
H ] = i wymagania naszych Klientéw opra-
S m cowaliémy modul Excelon® Plus, ktéry

i mozna dostosowa¢ do kazdej aplikacji, IMI International Sp. z 0.0.

aby umozliwi¢ uzyskanie optymalnej Oddziat Precision Engineering w Warszawie

wydajnoscig przez jak najdluzszy czas, ul. Patriotéw 174

przy jednoczesnej minimalizacji cal- 04-832 Warszawa

kowitych kosztéw eksploatacji — mowi tel. 22-518 95 30

David Whelan, Global Product Director e-mail: biuro@imi-precision.com

IMI Precision Engineering. www.imi-precision.com/pl

‘WYDARZENIA

® Mechatronika na AGH z amerykan-
ska akredytacja ABET

Amerykanska akredytacje ABET
otrzymat Wydziat Inzynierii Mecha-
nicznej i Robotyki Akademii Gérniczo-

-Hutniczej. Corocznie o jej uzyskanie
stara sie kilka tysiecy uczelni technicz-
nych z catego swiata. Posiadaja ja m.in.
wydziaty MIT i Stanford.

Kierunek Inzynieria Mechatroniczna
na poziomie inzynierskim i magister-
skim otrzymat akredytacje ABET jako
pierwszy w Polsce i jeden z niewielu
w Europie. Wyrézniony program magi-
sterski to jedyna na swiecie inzynieria
mechatroniczna w jezyku angielskim
z tym prestizowym certyfikatem.

Studia pierwszego stopnia otrzymaty
certyfikat na dwa lata, a drugiego stop-
nia na szes¢ lat, czyli na najdtuzszy moz-
liwy okres akredytowania.

- Liczymy, Zze w perspektywie kilku lat
ta akredytacja przyniesie korzysci dla
wydziatu w postaci studentéw zagranicz-
nych, chcacych u nas zdobywac wiedze.
Najwiecej zyskaja jednak absolwenci,
ktérych dyplom bedzie rozpoznawalny
przez pracodawcow amerykanskich -
mowi prof. Antoni Kalukiewicz, dziekan
wyroéznionego wydziatu.

Wedtug niego ogromne zastugi w uzy-
skaniu tego prestizowego certyfikatu
ma koordynator ds. ABET, dr Krzysztof
Mendrok.

Uczelnia przez dwa lata przedstawiata
komisji oceniajacej raporty dotyczace
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funkcjonowania kierunku, zasad stu-
diowania, programu studiéw czy loséw
absolwentéw. Przedstawiciele ABET
wizytowali AGH w 2016 r. Uczestniczyli
miedzy innymi w zajeciach prowadzo-
nych w jezyku angielskim, rozmawiali
ze studentami oraz pracownikami kie-
runku, a takze oceniali zgromadzona
na wydziale dokumentacje, w tym
prace dyplomowe oraz prowadzone
projekty.

O przyznaniu certyfikatu zdecy-
dowalo m.in. to, ze cztonkowie licz-
nych organizacji studenckich startuja
w miedzynarodowych konkursach
naukowych, odnoszac sukcesy, jak
np. zespdt AGH Space Systems. Doce-
niono tez praktyczny wymiar studiéw
anglojezycznych.

Obecnie rekomendacja organizacji
ABET moze poszczycic sie 3709 kierun-
koéw na 752 uczelniach w 30 krajach.
Nad oceng akredytowanych kierunkéw
pracuje ponad 2200 ekspertéw z prze-
mystu, szkolnictwa wyzszego i instytu-
cji rzadowych w Stanach Zjednoczonych.

Zrédlo: naukawpolsce.pap

® Nauczy¢ robodton elastycznosci

Gumowy wezyk, gabke, kabelek czy
cienkie tekturowe pudetko chwyta sie
nieco inaczej niz obiekty, ktore nie ugi-
naja sie pod wptywem dotyku. Badacze
z Poznania ucza robota rozpoznawac
obiekty elastyczne i sprawnie sie z nimi
obchodzic.

- Na co dzien nawet sie nad tym nie
zastanawiamy, ale troche inaczej chwy-
tamy przedmioty, ktére zmieniaja ksztatt
pod wplywem dotyku, a inaczej takie,
ktore s3 twarde. A roboty jeszcze nie
do konca wiedza, jak odrézniaé obiekty
elastyczne od nieelastycznych - powie-
dziat dr Krzysztof Walas z Politechniki
Poznanskiej.

Badacz wraz z zespotem pracuje nad
mechaniczng dtonig, ktéra bedzie w sta-
nie chwytac obiekty elastyczne.

Naukowcy chcieliby, aby ich rozwia-
zanie przydato sie w mechatronice - np.
do montowania urzadzen elektronicz-
nych, w ktérych sa przewody, uszczelki.
Spodziewaja sie tez, ze takie rozwigzanie
przyda sie i w medycynie, np. do pako-
wania - w sterylnych warunkach - ela-
stycznych elementéw, np. wezykow.

Dr Walas zaznaczyl, ze cztowiek jedy-
nie patrzac na obiekt, jest w stanie zgad-
naé, co stanie sie z nim pod wpltywem
dotyku. Jego zesp6t chce wypracowac
algorytmy, ktére w podobny sposéb
odréznia elementy elastyczne od nie-
elastycznych, analizujac dane z kamer.

Naukowcy w pracy chca wykorzy-
stywac algorytmy uczace. Dion robota
metoda préb i btedéw bedzie wiec
podnosi¢ obiekty o réznych wtasci-
wosciach. Prace nad mechaniczng dio-
nia realizowane sg w ramach projektu
LIDER narodowego Centrum Badan
i Rozwoju.

Zrédlo: naukawpolsce.pap
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Swiat techniki sensoréw

Kim jestesSmy

Od ponad 15 lat firma ADZ NAGANO GmbH, z siedzibg
w Ottendorf-Okrilla, w Niemczech - niedaleko Drezna - pro-
jektuje i produkuje przetworniki ci$nienia dla réznorodnych
zastosowan przemystowych i nie tylko. Dzigki bardzo dobrej
pod wzgledem technicznym, solidnej i modulowej budowie
nasze przetworniki spelniajg szerokie wymagania naszych
klientéw z calego $wiata. Oprocz produktéw standardowych
w naszym portfolio znajduje sie wiele specjalnych rozwiazan
technicznych, ktére powstaly dzigki wspdtpracy naszych tech-
nikéw z odbiorcami poszukujacymi indywidualnych mozliwo-
$ci, aby wprowadzi¢ w zycie swoje wlasne pomysly. Niektore
z tych produktéw powstaly we wspotpracy z Uniwersytetem
Technicznym z Drezna (Niemcy) oraz z Instytutem Fraunhofer
i stanowia aktualnie podstawe dalszego rozwoju naszej firmy
na koleinv rok.

Przetwornik réznicy cisnien

AKktualne projekty

ADZ NAGANO pracuje aktualnie nad redundancyjnym
czujnikiem z dwiema niezaleznymi $ciezkami sygnalowymi.
Sygnal wyjsciowy 4-20 mA jest wyprowadzany za posrednic-
twem dwuprzewodowej petli. Obie $ciezki moga przekazywaé
zaréwno przeciwne sygnaly, jak i rozne zakresy pomiarowe,
czyli np. od 0 do 100 baréw i 0 do 200 baréw. Elektronika zasto-
sowana w czujniku jest przystosowana do zastosowan we wszel-
kich systemach mobilnych oraz odpowiada normom ISO 7637
i ISO 11452. Gwarantujemy réwniez wysoka kompatybilno$é
z mediami réznego rodzaju poprzez zastosowanie stali szla-
chetnej 316L. Czujnik wykazuje si¢ wytrzymaloscia co najmniej
10 milionéw cyKkli ci$nieniowych - przy zachowaniu doktad-
nosci +0,5% w temperaturze pokojowej i maksymalnie +2%
w zakresie temperatur od —40 do +105°C. Mozliwe sg zakresy
pomiarowe do 600 bardw.

Aktualnie asortyment produktéw ADZ NAGANO posze-
rzamy o nowe przetworniki w ci$nienio- i ognioodpornej obu-
dowie, ktore znalazly zastosowanie w strefach, gdzie wymagany

jest ATEX. Seria ta obejmuje zaréwno przetwornik ci$nienia, jak
i temperatury. Oba warianty wyposazone s w wyjscia kablowe.
Seria otrzymata dopuszczenie dla II 2G Ex db IIC T4 Gb oraz
112D Ex tb IIC T135-C Db przy temperaturze otoczenia -60°C
do +80°C, mozliwy zakres ci$nieniowy od 10 baréw (FS) do
2000 baréw, pomiar temperatury -50°C do +150°C. Przetwor-
niki te figuruja pod nazwag SMXD (dla ci$nienia) i TSXD (dla
temperatury).

W celu uzyskania wigkszej ilosci informacji na temat naszej
dziatalnosci oraz naszych produktéw i aktualnych projektow
serdecznie zapraszamy do odwiedzenia naszej strony interne-
towej lub tez do nawigzania bezposredniego kontaktu z nami.
Team sktadajacy sie z ponad 20 inzynieréw odpowie na wszyst-
kie pytania techniczne. Na polskim rynku zapraszamy do
wspolpracy z naszym partnerem, firmg ADC-ELTEK Sp. z o.0.
majaca siedzibe w Zgorzelcu.

www.adz.de

www.adz-nagano.pl
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Technologie jutra staja sie

rzeczywistoscia - podsumowanie
Targoéw DREMA 2017

Polska nazywana jest potega drzewno-meblarska. Fakt ten potwierdzony zostat podczas tegorocznej
edycji Miedzynarodowych Targéw Maszyn i Narzedzi Dla Przemystu Drzewnego i Meblarskiego DREMA
2017, ktoéra pod wzgledem kompleksowej ekspozyciji, ilosci wystawcdw i prezentacji najnowoczesniejszych
rozwigzan dla przemystu zwigzanego z obrébka drewna byta rekordowa!

dniach 12-15 wrze$nia 2017 r. powierzchnia Miedzyna-

rodowych Targéw Poznanskich stala sie wielkim mie-
dzynarodowym przegladem dorobku przemystowego, podczas
ktérego rodzimi oraz zagraniczni liderzy zademonstrowali
innowacje technologiczne stosowane w branzy lesno-drzew-
nej, meblarskiej i w sektorach wspoétpracujacych. W ramach
Targéw DREMA pokazano blisko 50 nowosci rynkowych, przy-
znano 11 Ztotych Medali MTP, odwiedzajacy mogli korzystaé
z dedykowanej aplikacji mobilnej DREMA App. Siedem pawilo-
néw wystawienniczych oraz teren otwarty tetnity zyciem i byty
w pelni zagospodarowane przez nowoczesne maszyny, nowator-
skie produkty i udoskonalone rozwigzania, ktdre znaczaco pod-
nosza jako$¢ i wydajnos¢ pracy i sprawiajg, ze firmy z branzy
staja sie mocno konkurencyjne, a gospodarka nabiera rozpedu.

Arena dla lideréw

Przez cztery dni na Targach Drema 2017 mozna byto zapo-
zna¢ sie z ofertg wszystkich firm, ktére licza sie w branzy
drzewno-meblarskiej. Poznan od lat przyciaga lideréw rynku
i z roku na rok ekspozycja jest coraz bogatsza, a stoiska coraz
wieksze i bardziej okazale. Tegoroczna edycja Targéw oka-
zala sie by¢ bardzo udang - na powierzchni wystawienniczej
23600 m? zaprezentowalo sie ponad 380 wystawcow, a teren
Miedzynarodowych Targéw Poznanskich odwiedzito tacznie
15800 uczestnikéw bloku targéw DREMA FURNICA SOFAB.
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Razem z odbywajacymi sie¢ w tym samym czasie Miedzynaro-
dowymi Targami Komponentéw do Produkeji Mebli FURNICA
i Miedzynarodowymi Targami Materialéw Obiciowych i Kom-
ponentéw do Produkeji Mebli Tapicerowanych SOFAB na eks-
pozycji swoja innowacyjng oferte przedstawito tacznie ponad
500 firm i marek z 25 krajow: Austrii, Belgii, Chin, Czech, Danii,
Francji, Hiszpanii, Holandii, Kanady, Korei Potudniowej, Litwy,
Niemiec, Norwegii, Polski, Rumunii, Serbii, Stowacji, Szwajcarii,
Szwecji, Tajwanu, Turcji, Ukrainy, Wielkiej Brytanii, Wloch.

Sila stowarzyszen!

O prestizu targéw DREMA $wiadczy fakt, ze jest to jedyne
w Polsce i jedno z kilkunastu na $wiecie branzowych wyda-
rzen popieranych przez Europejska Federacje Producentéow
Maszyn do Obrobki Drewna EUMABOIS. Bliska wspolpraca
z wiodacymi stowarzyszeniami z branzy drzewnej i meblarskiej
(Stowarzyszenie Producentéw Maszyn, Urzadzen i Narzedzi do
Obrobki Drewna DROMA, Polska Izba Gospodarcza Przemystu
Drzewnego, Stowarzyszenie Parkieciarze Polscy, Stowarzyszenie
Producentéw Plyt Drewnopochodnych w Polsce, Ogélnopolska
Izba Gospodarcza Producentéw Mebli) pozwolita przygotowaé
niezwykle atrakcyjne pod katem tak wizualnym, jak i meryto-
rycznym, czterodniowe spotkanie dla przedstawicieli szeroko
pojetej branzy obrébki drewna i producentéw mebli. Ponadto
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tegoroczna edycja Targéw DREMA 2017 zostala objeta Hono-
rowym Patronatem Ministerstwa Rozwoju.

Promocja drewna

Idea Pawilonu Promocji Drewna, zapoczatkowana podczas
poprzednich edycji, kontynuowana byla takze i w tym roku
w znacznie szerszym wymiarze. Celem byla popularyzacja
firm i instytucji dziatajacych w obszarze drzewnym i meblar-
skim. Goscie obecni podczas Targow DREMA mieli szanse na
zapoznanie si¢ z dziatalno$cia m.in. branzowych stowarzyszen
zagranicznych (AHEC - American Hardwood Export Coun-
cil, Malaysian Timber Council, Féreningen Svenskt Tratekniskt
Forum, QWEB - Quebec Wood Export Bureau oraz Moelven
z Norwegii), dzigki czemu tegoroczna edycja Pawilonu Pro-
mocji Drewna nabrata mocno miedzynarodowego charakteru
i pozwolila zwiedzajagcym zdoby¢ wiedze o rynkach zagra-
nicznych oraz nawigza¢ perspektywiczne kontakty biznesowe.
Ciekawostka byly prezentacje sposobéw walki ze smogiem
i promocja czystego spalania biomasy pochodzenia lesnego,
przedstawiane przez Komitet Antysmogowy.

Pomyst ponad wszystko

Oproécz bogatej oferty wystawienniczej, o sile Miedzyna-
rodowych Targéw Maszyn i Narzedzi dla Przemystu Drzew-
nego i Meblarskiego DREMA stanowita idea spotkan, rozméw

biznesowych i wymiana do$wiadczen. Towarzyszyly im liczne
wydarzenia — 11 przestrzeni specjalnych, w sktad ktérych wcho-
dzily: pracujace fabryki akcji DREMA Dzieciom i Seniorom,
Strefa Parkietu, Strefa Wiedzy, Strefa Designu, Strefa Rozméw
B2B, Poligon Prezentacji Lakierniczych, pokazy wozkéw widlo-
wych, pokazy ciecia kfody, Komitet Antysmogowy, Wyczaro-
wane z Drewna, Mistrzostwa Polski we Wbijaniu Gwozdzi.
Tegoroczna akcja charytatywna Drema Dzieciom i Seniorom
byta niezwykla — w trakcie trwania Targéw DREMA 2017
wykonano facznie 15 zestawdéw mebli dla dzieci i senioréw,
ktdre przekazane zostaly Caritas Archidiecezji Poznanskiej
i trafig do najbardziej potrzebujacych placéwek. Warto réwniez
podkresli¢ nowos¢ — Strefe Designu. To przestrzen zajmujaca
ok. 300 m?, przygotowana we wspotpracy z partnerami: Inkuba-
tor InfoTEC i marka Pla[y]wood, Kronospan Szczecinek wraz
z Wydzialem Wzornictwa Politechniki Koszalinskiej, Handi-
craft, Jagram, Wigzary Burkietowicz i Polska Izbg Gospodar-
czg Przemystu Drzewnego. Strefa Designu powstala z mysla,
aby wspiera¢ projektantéw oraz ludzi z pasja, aby poméc im
wypromowac¢ nietuzinkowe pomysly i rozwigzania. Podczas tar-
gébw DREMA mozna bylo podziwia¢ kreatywne instalacje oraz
wystawe ponad 50 sztuk nieoczywistych eksponatéw — mebli
i przedmiotéw codziennego uzytku — wykonanych z drewna.
Przedsiewziecie wywarlo pozytywne wrazenie na zwiedzaja-
cych Targi i cieszylo sie ogromnym zainteresowaniem.

SR120 dla przemystu spozywczego

i farmaceutycznego

mys$la o nowych mozliwosciach, jakie daje Ethernet, firma

Fritz Kiibler GmbH zaprojektowata specjalne pierscienie
$lizgowe SR120, pozwalajace przesylaé sygnaly elektryczne,
zasilajace, jak i sterujace, z platformy stacjonarnej do obrotowe;j
lub odwrotnie. Ta technologia jest stosowana w stotach obro-
towych lub w robotach przemystowych, ktére musza powtd-
rzy¢ swoj ruch i zadania miliony razy ze stalg i powtarzalna
dokladnos$cig. W takim przypadku elementy sterowania i uklad
napedowy sg czesto integrowane z ruchomymi lub wirujacymi
cze$ciami maszyny. Statyczna czes¢ konstrukeji stuzy jako rama,
a przesyl pradu i danych nastepuje za posrednictwem pierscieni
slizgowych. Typowymi zastosowaniami technologii pierscie-
nia $lizgowego sa: stoty obrotowe lub pomiarowe, wywazarki,
maszyny testowe oraz wszelkie formy urzadzen automatyki
i robotéw przemystowych.

ZALETY SR120 Ethernet: zapewnia szybka i bezpieczna
transmisj¢ pradu, sygnatéw, powietrza, hydrauliki oraz Ether-
netu; posiada do 20 kanal6éw, ktére moga by¢ dowolnie faczone
do transmisji sygnaléw i obciazenia; przekazuje protokoty
transmisji danych, ktore oparte sg na standardzie Fast Ether-
net (Profinet, Ethernet/IP i wiele innych). Przesytane moga by¢
réwniez sygnaly z innych systeméw sieciowych, np. Profibus;
posiada modulows budowe z tréjkomorowym systemem -
wszystkie komory s3 odizolowane i wewnetrznie ekranowane.

Dzigki temu ramka danych komunikacji Industrial Ethernet
nie jest narazona na zaburzenia elektromagnetyczne; system
modulowy pozwala réwniez na rozszerzenie pierscienia do
20 kanaléw, a nawet dopasowanie go do mediéw z przepu-
stem dla powietrza i hydrauliki; $rednica 120 mm; Zywotno$¢
SR120 ponad 500 miliondw obrotéw; oszczedno$¢ czasu i fatwa
obstuga SR120 (catkowicie wyeliminowano konieczno$¢ sma-
rowania olejem); gwarancja 2 lata.

reklama

(Kiibler
Ztacze obrotowe SR120 ETHERNET

Szybka i bezpieczna

transmisja sygnatow
wysokopradowych cyfrowych
oraz ethernet

tel. 61 849 99 02 www.kubler.pl
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Centrum Europy w dniach od 29 sierpnia
do 1 wrzesnia znalazto sie w Katowicach
za sprawa Miedzynarodowych Targow
Gornictwa, Przemystu Energetycznego

i Hutniczego KATOWICE 2017

Ryszard Klencz

To jedno z najwiekszych w Europie spotkan przedstawicieli branzy gérniczej jest okazja do prezentacji
sprzetu wystawcow z PolskKi i zagranicy oraz wystgpien ekspertéw dotyczacych otoczenia sektora.
Okres lepszych wynikow gérnictwa wegla kamiennego to czas na inwestycje w odtworzenie
wydobycia i dalsza restrukturyzacje. Sytuacja moze sprzyjaé polskim producentom sprzetu gérniczego.

hcemy, aby polskie gornictwo bylo

oparte na nowoczesnych techno-
logiach, zeby bylo konkurencyjne. Dzi$
mozemy powiedzie¢, ze wiadomosci sg
optymistyczne, poniewaz kondycja spotek
weglowych jest optymistyczna, jest dobra.
Gornictwo zaczyna przynosi¢ zyski,
1,5 mld zt za I pdtrocze - powiedziala

premier Beata Szydlo podczas inaugu-
racji Miedzynarodowych Targéw Gor-
nictwa, Przemyslu Energetycznego
i Hutniczego KATOWICE 2017.

- To tu wlasnie spotyka si¢ caty gorni-
czy $wiat. To tutaj, w Katowicach, odbywa
sie impreza przynoszaca splendor mia-
stu, regionowi i krajowi — podkreslit

Marek Brzenczek, prezes zarzadu Polskiej
Techniki Gérniczej
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Marcin Krupa, Prezydent Katowic

podczas inauguracji Targéw Marek
Brzenczek, prezes zarzadu Polskiej
Techniki Gorniczej, gtéwnego ich
organizatora.

- Wegiel ma stabilne i pewne miej-
sce w polskim miksie energetycz-
nym - powiedzial podczas uroczystosci
otwarcia Miedzynarodowych Targéw
Gornictwa, Przemystu Energetycz-
nego i Hutniczego KATOWICE 2017,
Grzegorz Tobiszowski, wiceminister
energii.

— Jest mi niezmiernie milo, ze po raz
kolejny mozemy w Katowicach celebro-
wal $wieto polskiego gérnictwa, prze-
myslu, ktéry z dnia na dzien staje si¢
coraz bardziej nowoczesny, przemystu
konkurujacego doskonale zaréwno na
rynku europejskim, jak i $wiatowym -
powiedzial prezydent Katowic, Marcin
Krupa.

W tym roku uczestniczylo w tych
Targach blisko 300 wystawcow z Polski,
Belgii, Francji, Niemiec, Czech, Wielkiej
Brytanii, Stowenii, Stowacji, Grecji, Tur-
¢ji, Rosji, Ukrainy i Chin. Do dyspozy-
cji wystawcow organizatorzy przekazali
30 tys. m? powierzchni w pomieszcze-
niach Miedzynarodowego Centrum
Kongresowego i w sasiedztwie Spodka.
Najwigksze stoisko i innowacyjne
maszyny przygotowala Grupa Famur,
lider w branzy gérniczej.



Organizatorem Miedzynarodowych
Targéw Gornictwa, Przemystu Energe-
tycznego i Hutniczego KATOWICE 2017
jest Polska Technika Gérnicza. Wspélgo-
spodarzem Targow jest Miasto Katowice.

W uroczysto$ci otwarcia Miedzyna-
rodowych Targéw KATOWICE 2017
udziat wzieli m.in.: premier Beata Szydlo,

wiceminister energii Grzegorz Tobiszow-
ski, wojewoda §laski Jarostaw Wieczorek,
marszalek wojewddztwa $laskiego Woj-
ciech Saluga, prezydent Katowic Marcin
Krupa oraz prezes Wyzszego Urzedu
Goérniczego Adam Mirek.

W tym roku nacisk potozony jest na
innowacyjno$¢ w gérnictwie zaréwno

WEIET 2P

jesli chodzi o maszyny gornicze, jak
i bezpieczenistwo pracy. Efektywne
i nowoczesne gornictwo musi by¢ oparte
na wiedzy i innowacjach.

Pierwszego dnia podczas Gali Targéw
zostal rozstrzygniety konkurs na inno-
wacyjne rozwigzania w budowie maszyn
i urzadzen gérniczych.
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Wyniki Konkursu
Innowacyjny Produkt -
KATOWICE 2017

Organizatorzy: PTG SA, miesiecznik
»Napedy i Sterowanie”.

Patronat honorowy: GIPH, WUG,
GIG, KGHM POLSKA MIEDZ SA, JSW
SA, Lubelski Wegiel ,BOGDANKA” SA,
Polska Grupa Gdrnicza SA.

Kategorie:

o NOWE MASZYNY;

o INNOWACYJNE TECHNOLOGIE;
o NAPEDY I STEROWANIE;

o POPRAWA BEZPIECZENSTWA.

NOWE MASZYNY

Samojezdny woz strzelniczy WS-172
(KGHM ZANAM SA i NITROERG SA)

Mobilny woéz wielofunkcyjny
ROBOKOP (Sigma SA)

INNOWACYJNE TECHNOLOGIE

Silnik typu SG3Fz 450L-4
(Dgbrowska Fabryka Maszyn
Elektrycznych ,DAMEL’ SA)

Lancuch plaski podwdjnie niski
FASING 52X170-182

(Fabryka Sprzetu i Narzedzi Gorni-
czych Grupa Kapitatlowa FASING SA)

Rozwdj malej mechanizacji

w gornictwie

(Przedsigbiorstwo Produkcyjno-Han-
dlowo-Ustugowe ,,Malinex”

Ryszard Malinowski)

NAPEDY I STEROWANIE

Silnik satelitowy z wirujacym
korpusem typu SWK-6/8-1,5/50
(FAMA Sp.z 0.0.)
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System sterowania osadzarkami
(Centrum Transferu Technologii
EMAG Sp. z 0.0.)

System kontroli trakeji TCS ciagnika
spalinowego DZ 80
(SMT Scharf Polska Sp. z 0.0.)

POPRAWA BEZPIECZENSTWA

Zabezpieczenie uptywowe
centralno-blokujace typu ZUCB
(Centrum Innowacji Technicznych
INOVA Sp. z 0.0.)

Oktladzina gérnicza
betonowo-kompozytowa typu BP
do obudowy odrzwiowej

(MAS Sp.z 0.0.)

Safe Trans Design (STD) - system wspo-
magania projektowania ukladéw pomoc-
niczego transportu gérniczego

(Instytut Techniki Gérniczej KOMAG)

W tym roku po raz pierwszy zostala
wyeksponowana wspdlna przestrzen
dla firm bioracych udzial w konkursie,
dzieki czemu zwiedzajacy zaintereso-
wani nowinkami technicznymi mogli
obejrze¢ najlepsze produkty w jednym
miejscu.

Oczywiscie w gornictwie sg potrzebne
inwestycje. Nie da si¢ zarzadzaé efek-
tywnie branza gornicza bez udzialu
nowoczesnych maszyn i nowoczesnych
rozwigzan. Beda one niezbedne dla
utrzymania stosownej liczby inwestycji
i zapotrzebowania polskiej energetyki na
polski wegiel.



RPC - nowa linia

przekaznikéw czasowych

napedy i sterowanie

Relpol od kilkudziesieciu lat posiada w swojej ofercie przekazniki czasowe. Ze wzgledu na swoja
prostote przekazniki czasowe beda stosowane jeszcze bardzo dtugo. W nowej linii przekaznikow
czasowych stosowane sg podzespoty elektroniczne najwyzszej jakosci, ktore decyduja o wysokiej
niezawodnosci i doktadnosci dziatania oferowanych produktow. Dzieki temu moga skutecznie
konkurowaé z prostymi sterownikami i przekaznikami programowalnymi.

Silne strony nowej linii

przekaznikéw czasowych RPC:
Styki AgSnO, odpowiednie do pracy
z obcigzeniami indukcyjnymi.
Obcigzenie znamionowe
16 A/250 V AC dla RPC-1... oraz
2x8 A/250 VACdlaRPC-2....
Wysokiej jakosci zlacza. Zaciski
przekaznikéw wyposazone s w uni-
wersalng $rube pozwalajaca na prace
z wkretakami plaskimi i krzyzako-
wymi (fot. 1).
Nowe wzornictwo, jednolite dla urza-
dzenn modulowych i przekaznikow
elektromagnetycznych.
Wysoki poziom niezawodnosci
ze wzgledu na jakos§¢ zastosowanej
elektroniki.
Podwojny zaczep zapewnia wygodny
montaz na szynie DIN 35 mm. Obu-
dowa dobrze wspélpracuje z szyna,
zamontowany przekaznik trzyma sie
mocno, pewnie i nie przesuwa sie na
szynie (fot. 2).
Niski pobor mocy wplywajacy na
oszczednos¢ energii elektryczne;.

Fot. 1

Nowa linia to 35 przekaznikéw cza-
sowych podzielonych na dwie grupy ze
wzgledu na zasilanie:

uniwersalne, dziatajgce na napiecie od

12 do 240 V AC/DC;

napiecie 230 V AC.

W nowej linii RPC zaimplementowa-
nych jest ponad 30 funkcji, co daje moz-
liwo$¢ szerokiego ich stosowania w wielu
réznych aplikacjach przemystowych:

wielofunkcyjne (realizacja 23 rdz-

nych funkeji, 9 wykonan, 8 zakreséw
czasowych);

jednofunkcyjne (realizacja 3 réz-

nych funkgji, 12 wykonan, 8 zakresow

czasowych);

dwuczasowe (realizacja 7 réznych

funkgji, 8 zakreséw czasowych, nieza-

lezna regulacja czaséw T11T2);
gwiazda - trojkat (10 zakresow cza-
sowych, niezalezna regulacja czaséw

T1iT2).

W nowej rodzinie przekaznikéw
czasowych RPC znajdziemy wiele

Fot. 2

RPC-1SA-UNI

RPC-2MA-A230

RPC-IWU-UNI

ciekawych rozwigzan dostosowanych do
potrzeb klientéw. Przekazniki czasowe
RPC mogg pracowac zaréwno w urza-
dzeniach automatyki przemystowej, jak
i budynkowej, moga by¢ stosowane takze
w rozdzielniach instalacyjnych.

a relpol.:

Relpol SA

ul. 11 Listopada 37

68-200 Zary

tel. 68-479 08 22, 850

fax 68-374 38 66

e-mail: sprzedaz@relpol.com.pl
www.relpol.com.pl
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Jubileuszowe targi energetyczne
ENERGETAB 2017 za nami

a zakonczonych 14 wrzesnia 2017 r.

Miedzynarodowych Targach Ener-
getycznych ENERGETAB 2017 swoje
najnowsze produkty zaprezentowalo
709 wystawcow z 23 krajéow Europy
i Azji, a takze z Egiptu. Byla to jubile-
uszowa, bo 30. edycja tych targow, ktore
wérdd europejskich targéw branzy ener-
getyki i elektrotechniki zajmujg bardzo
wazng pozycje — nie tylko ze wzgledu
na wielko$¢ samej wystawy ale tez i ze
wzgledu na wielkos¢ polskiego rynku
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Informacja o Miedzynarodowych Targach Energetycznych ENERGETAB 2017,
ktorych jubileuszowa 30. edycja odbyta sie w dniach 12-14 wrzes$nia na terenach
ekspozycyjnych ZIAD Bielsko-Biata SA.

inwestycyjnego w tej branzy. Zreszta
temat perspektyw inwestycyjnych w pol-
skiej infrastrukturze sieciowej byl tema-
tem wiodacej konferencji towarzyszacej
Targom, podczas ktorej o potrzebach,
jak i kierunkach rozwoju zaréwno sieci
przesytowych, jak i dystrybucyjnych
debatowali najwazniejsi inwestorzy na
tym rynku - przedstawiciele PSE SA
oraz TAURON Dystrybucji SA.

Nie dziwi zatem, ze wystawcy na tych
Targach, zajmujacych okolo 4 ha urokli-
wie polozonego terenu u stép Debowca
i Szyndzielni, starali si¢ pokaza¢ swoje
najnowoczes$niejsze maszyny, urzadzenia,
aparaty czy technologie, stuzace zwigk-
szeniu niezawodnosci przesytania energii
elektrycznej oraz podniesieniu efektyw-
nosci jej wytwarzania i uzytkowania.

Gama prezentowanych urzadzen
i aparatéw byla bardzo szeroka: stacje

transformatorowe, rozdzielnice, wylacz-
niki, przekltadniki, kable i przewody,
odnawialne Zrdédla energii, aparaty
i systemy pomiarowe, systemy automa-
tyki, przesylania i obrébki informacji,
urzadzenia UPS, agregaty pradotwor-
cze i napedy, stupy linii nN, SN, a nawet
110 kV, zrédta $wiatla wykorzystujace
technologie LED oraz efektywne ich
oprawy, cala gama specjalistycznych
pojazdéw, podnosnikéw i narzedzi oraz
wiele innych wyrobéw czy oferowanych
ustug. Nie brakowato tez urzadzen i sys-
temdéw wspomagajacych produkeje ener-
gii z OZE czy innowacyjnych magazynow
energii.

Oproécz wyzej wspomnianej konferen-
¢ji Targom towarzyszyly tez inne konfe-
rencje czy seminaria, organizowane przez
izby i stowarzyszenia branzowe, oraz pre-
zentacje firmowe.

Aktualne zagadnienia, jak systemy
AMI, magazynowanie energii czy moz-
liwosci zastosowania transformatorow
SN/nN z podobcigzeniowymi przelacz-
nikami zaczepéw, zostaly omodwione
podczas ,warsztatow” przeznaczonych
dla operatoréw sieci dystrybucyjnych,
tradycyjnie organizowanych przez Pol-
skie Towarzystwo Przesylu i Rozdzialu
Energii Elektryczne;j.
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Natomiast Stowarzyszenie Elektrykow
Polskich wykorzystalo Targi dla zorgani-
zowania spotkan swoich kilku komitetow
naukowo-technicznych oraz uroczystego
posiedzenia Rady Naukowej i Redak-
¢ji miesiecznika ,Energetyka” w celu
uczczenia 70-lecia tego wydawnictwa.

Sposréd 59 innowacyjnych produktéw
zgloszonych do konkursu ,,Na wyrdznia-
jacy sie produkt prezentowany na Tar-
gach” komisja konkursowa Pucharem
Ministra Energii wyrdznita rozdzielnice
OPTIMA-24 produkcji ELEKTROBU-
DOWA SA. Nagroda Prezydenta Bielska-
-Biatej w postaci rzezby ,,Energetyczny
Czlowiek” autorstwa artysty Bronistawa
Krzysztofa wyrdzniono system ,Exta
Life Inteligentny Dom” firmy ZAMEL.
Natomiast statuetka ,,Zlotego Lwa” Fun-
dacji im. Kazimierza Szpotanskiego
nagrodzono technologie budowy linii
blokowej 400 kV firmy ELBUD Kato-
wice, ktdra na Targach §wigtowala swoje
70-lecie. Ztotym Medalem Polskich Sieci
Elektroenergetycznych SA wyrdzniono
natomiast ,,system kontroli i lokalizacji
doziemien KDZ-3” sp6iki ZPrAE z Sie-
mianowic Slgskich.

Uroczysto§¢ wreczania wyroznien
targowych uswietnita Polska Izba Prze-
mystu Targowego, ktéra wykorzystala
te okazje do wreczenia Honorowych
Tytuléw ,,Ambasadora Targdéw 2016”
Panu Jackowi Krywultowi - Prezyden-
towi Bielska-Bialej i Kéroly Nagy - wie-
loletniemu dyrektorowi CENTREX,

Miedzynarodowego Zwigzku Statystyk
Targowych w Budapeszcie.

Wiodacym tematem na stoisku TAU-
RON Dystrybucji SA - Strategicznego
Partnera Targéw bylo w tym roku efek-
tywne energetycznie o$wietlenie - istotne
zagadnienie nie tylko dla licznie odwie-
dzajacych Targi samorzadowcdw miast
i gmin, zainteresowanych obnizeniem
kosztow energii elektrycznej, jak i eks-
ploatacji o$wietlenia ulicznego.

Sporym zainteresowanie cieszyt si¢
konkurs multimedialny - zorganizowany
po raz drugi na Targach. Kilkudziesieciu
ze zwiedzajacych, ktorzy wykazali sie
duza wiedza o niektérych produktach
i Wystawcach, wyjechalo z Targéw z cen-
nymi nagrodami.

Z okazji jubileuszowej edycji Targéw
ich organizator - ZIAD Bielsko-Biala
SA - wyrdznil kilka firm - dlugolet-
nich wystawcéw, obchodzacych wlasnie
na Targach swoje jubileusze, a Janusz
Kisiel - Prezes ZIAD, podzigkowatl
wszystkim, ktdrzy na przestrzeni lat
przyczynili sie do rozwoju tych Targéw.
Natomiast Jacek Krywult, Prezydent

SIEMENS
Bty for tefe B

Bielska-Biatej, podziekowal p. Ryszar-
dowi Migdalskiemu, dlugoletniemu
dyrektorowi Targéw ENERGETAB, za
wielki wklad w ich rozwdj, wreczajac
okazalg rzezbe ,,Drzewo energii” bielskiej
artystki Lidii Sztwiertni.

Wiecej informacji o targach ENERGE-
TAB 2017 oraz galeria zdje¢, s dostepne
na stronie www.energetab.pl. >
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Wyniki konkursu
ENERGETAB 2017

Komisja postanowita przyzna¢ nastepu-
jace medale i wyrdznienia:

Statuetka - ,Zlotego Lwa” Fundacji

im. Kazimierza Szpotanskiego

za produkt: Budowa linii blokowej

400 kV relacji SE PKN ORLEN-SE Plock.
Trasa wschodnia wraz z kanalizacjg
kablowa dla redundantne;j linii teletech-
nicznej (zgloszony przez firme¢: ELBUD
Katowice Sp. z 0.0.)

Puchar Ministra Energii
za produkt: OPTIMA-24 (zgloszony
przez firme: ELEKTROBUDOWA SA)

Puchar Prezesa Polskiego
Towarzystwa Przesytu i Rozdzialu
Energii Elektrycznej

za produkt: Gama rozlacznikéw napo-
wietrznych RN(M) IIT S.A. 24/4/100A
przeznaczonych do stosowania w sie-
ciach elektroenergetycznych (zgloszony
przez firme: ALPAR Artur i Piotr Kowal-
scy Spoétka Jawna)

reklama

Nagroda Prezydenta Miasta
Bielska-Bialej ,Energetyczny
Czlowiek”

za produkt: EXTA LIFE INTELI-
GENTNY DOM (zgloszony przez firme:
ZAMEL Sp. z 0.0.)

Zloty Medal Polskich Sieci
Elektroenergetycznych SA

za produkt: System kontroli i lokaliza-
¢ji doziemienn KDZ-3 (zgloszony przez
firme: ZPrAE Sp. z 0.0.)

Medale 30. Miedzynarodowych
Energetycznych Targéw Bielskich
ENERGETAB 2017
Medal Ztoty
za produkt: Innowacyjna technologia
lokalizacji uszkodzen i przywracania
zasilania w sieciach skompensowa-
nych (zgloszony przez firme: Schnei-
der Electric Polska Sp. z o0.0., PGE
Dystrybucja SA Oddzial Bialystok)

Medal Srebrny

za produkt: Miernik matych rezystan-
¢ji MMR-650 (zgloszony przez firme:
SONEL SA)

www.energoelektronika.com.pl

Twoj branzowy serwis z przyszioscig
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Medal Brazowy

za produkt: Oprawa infrastrukturalna
LED iCity (zgloszony przez firme:
SKOFF Sp. z 0.0.)

Medale PGE Energia

Odnawialna SA
Medal Ztoty
za produkt: Magazyn Energii ze
sterownikiem funkcji sieciowych
poprawy jako$ci energii w stacjach
przesylowych $redniego i niskiego
napiecia i poprawy wspolczynnikéw
SAIDI i SAIFI (zgtoszony przez firme:
APS ENERGIA SA)

Medal Srebrny

za produkt: Sterownik typu RTU
SO-52v21 z funkcjami bezpieczenstwa
(zgloszony przez firme: Badawczo-
-Rozwojowa Spéldzielnia Pracy
Mikroprocesorowych Systeméw Auto-
matyki ,, MIKRONIKA”)

Medal Brazowy

za produkt: Stanowisko rozlacznikowe
napowietrzne z kombi-sensorem dla
sieci Smart Grid (zgloszony przez
firme: Zaklad Obslugi Energetyki
Sp.zo0.0.)

Statuetka Izby Gospodarczej
Energetyki i Ochrony Srodowiska
za produkt: Rejestrator Zakldcen Elek-
trycznych SZARM (zgloszony przez
firme: TRONIA Sp. z 0.0.)



Statuetka , ZlotyVolt” Polskiej Izby
Gospodarczej Elektrotechniki

za produkt: Regulator asymetrii obciaze-
nia sieci nn Ensto Phase Balancer typu
PB50A-3P-002ADV (zgloszony przez
firme: Ensto Pol Sp. z 0.0.)

Statuetka Polskiego
Stowarzyszenia
Elektroinstalacyjnego

za produkt: Automatyka Samoczynnego
Zalaczenia Rezerwy Zasilania 0,4 kV
typ: AZR-9 (zgloszony przez firme:
ZEG-ENERGETYKA Sp. z 0.0. Oddziat
Tychy)

Komisja konkursowa wyréznia
Medalem Prezesa SEP

za produkt: Sposéb wykrywania i sygna-
lizowania zaklécen w pracy mlyna
weglowego $redniobieznego (zgloszony
przez firme: Instytut Automatyki Syste-
mow Energetycznych Sp. z 0.0.)

Wyréznienia Honorowe

30. Miedzynarodowych

Energetycznych Targow

Bielskich ENERGETAB 2017

1. Za produkt: Stacja do tadowania
pojazdow elektrycznych - EVB (zgto-
szony przez firme: Edward Biel Pro-
ducent Rozdzielnic Elektrycznych)

2. Za produkt: Wymuszalnik pradowy
typ WP-1000 (zgtoszony przez firme:
Zaklad Pomiarowo-Badawczy Ener-
getyki ,ENERGOPOMIAR-ELEK-
TRYKA” Sp. z 0.0.)

3. Za produkt: Cyberzabezpieczenie
sieci przemystowej ICS/SCADA
(zgloszony przez firme: Zaklad
Obstugi Energetyki Sp. z 0.0.)

4. Za produkt: RZN 43xx-E (zgloszony
przez firme: D+H Polska Sp. z 0.0.)

5. Za produkt: Rozdzielnice modutowe
HMH z mozliwoéciag oddalonego
dokonywania czynno$ci lgczenio-
wych (zgtoszony przez firme: Ulusoy
Elektrik Imalat Taahhut Ve Tic. A.S.)

6. Za produkt: Biblioteka oprogramowa-
nia INFO TECH IEC61850 Software
Library wraz z programami do testo-
wania i symulacji (zgtoszony przez

tirme: ,,INFO TECH” Dr Wojciech E.
Koztowski — Spétka jawna)

7. Za produkt: Stanowisko do obrdbki
szyn pradowych SH 900 PLC (zglo-
szony przez firme¢: ZAKLADY
METALOWE ERKO R. PETLAK
Spoltka Jawna BRACIA PETLAK)

8. Za produkt: System detekcji zwar¢
w liniach kablowych WN SDO CFD
(zgloszony przez firme: PROTEKTEL
Sp.zo0.0.)

Puchar redakcji miesiecznika
»Energetyka” za najciekawsza
prezentacje targowa stoiska

dla firmy: ELTEL Networks Energetyka
SA

reklama

napedy i sterowanie

®
ElSTAUFF

Oto STAUFF Polska

Dziatajgc pod markg STAUFF zdobylismy
pozycje miedzynarodowego lidera w pracach
rozwojowych, produkcji i dostawach czesci do
systemdw rur i uktadéw hydraulicznych.

J.! 3
Systemy Mocowania I JJ

Systemy Pomiarowe
Technika Filtracji
Diagtronics

Zawory Kulowe

Akcesoria Hydrauliczne I

Ztacza Hydrauliczne

Technologia Zt3cz Rurowych
od STAUFF

STAUFF Polska Sp. z o.0.

Miszewko 43 A = 80-297 Banino

Tel.: 058 660 11 60 = Fax: 058 629 79 52
sales@stauff.pl

www.stauff.pl
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napedy i sterowanie

Ocena zagrozenia zaplonem czesci
nieelektrycznej ukladu napedowego

Michat Gérny

Wstep

Typowe uklady napedowe, skladajace sie najczesciej z sil-
nika elektrycznego oraz przekladni mechanicznej (w ogélnym
sensie), coraz cze$ciej sa stosowane w obszarach zagrozenia
wybuchem. Wymagania dla urzadzen elektrycznych sg dosy¢
dobrze znane i rozpowszechnione, gdy tymczasem wymagania
dla urzadzen nieelektrycznych, do jakich zalicza sie uktad prze-
fozenia napedu, nie sa juz tak powszechnie znane.

Dyrektywa 2014/34/UE (ATEX) obejmuje wymagania dla
wyrobow (urzadzen, komponentéw, systemdw ochronnych
i aparatury sterujacej) przeznaczonych do pracy w atmosferze
potencjalnie wybuchowej. Dyrektywa swoje wymagania okresla
nie tylko do urzadzen elektrycznych, ale obejmuje swym zakre-
sem rowniez urzadzenia nieelektryczne. Mimo ze uregulowania
te sa obligatoryjne od 2003 roku (w Polsce od 2004 roku), to
w poréwnaniu z ponadstuletnig historig uregulowan w zakresie
urzadzen elektrycznych wciaz moga by¢ uznawane za w miare
nowe [1, 2].

Warto jednak zauwazy¢, ze zanim wymagania dotyczace
przeciwwybuchowych urzadzen nieelektrycznych zostaly
ujete w dyrektywie ATEX, stosowane byly zasady dobrej prak-
tyki inzynierskiej i dobdr urzadzenia (nieelektrycznego) do
wystepujacych w miejscu pracy zagrozen uwzglednial pewne
elementy analizy zagrozen i oceny ryzyka. Stosowane byly
réwniez uregulowania branzowe, np. w gornictwie w zakresie
wentylatoréw.

Wprowadzenie urzadzen elektrycznych do miejsc zagrozo-
nych, np. do kopaln (w roku 1870 [1]), skutkowalo niestety
wypadkami. Nie byla jeszcze powszechna wiedza z zakresu
zagrozenia metanem oraz odno$nie do parametréow Zrd-
det zaplonu, co niestety skutkowato zaptonami i wybuchami
w wyrobiskach podziemnych. W odpowiedzi na takie zdarze-
nia powstaly metody oceny urzadzen elektrycznych pod katem
mozliwo$ci pracy w kopalniach. Rozwinieciem tych metod byty
uregulowania zawarte w normach, przy czym pierwsza organi-
zacjg normalizacyjng byta Miedzynarodowa Komisja Elektro-
techniczna (IEC) powstata w 1906 .

Komitet techniczny TC31 obejmujacy zagadnienia urzadzen
elektrycznych w przestrzeniach zagrozenia wybuchem powstat
w 1948 roku [1]. Mozna wigc stwierdzi¢, ze od samego poczatku
stosowania urzadzen elektrycznych towarzyszyly im uregulo-
wania normowe.

W przypadku urzadzen nieelektrycznych $wiadomo$¢ zagro-
zen, jakie moga stwarza¢ podczas pracy w srodowisku zagrozo-
nym (np. wybuchem), pojawita si¢ dopiero wraz z poznawaniem
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Streszczenie: W niniejszej publikacji przedstawiono wymaga-
nia konstrukcyjne i metody oceny zagrozenia zaptonem ukta-
doéw mechanicznych stosowanych w zespotach napedowych.
Doswiadczenia rynku europejskiego (norm europejskich) sg
aktualnie transponowane do norm ISO/IEC. Specyfika konstruk-
cji tego rodzaju napedéw wymaga od producenta odpowied-
niego podejscia do filozofii konstrukcji. Poprawnie skonstru-
owany mechaniczny uktad napedowy wymaga odpowiedniego
podejscia juz w poczgtkowej fazie konstruowania. Wymagania
i metodyki zawarte w normach zharmonizowanych z dyrektywg
ATEX sa duzym utatwieniem dla konstruktoréw.

Stowa kluczowe: bezpieczenstwo, ocena zagrozenia, urzg-
dzenia nieelektryczne.

£ IGNITION RISK ASSESSMENT OF
NONELECTRICAL PART OF DRIVE SYSTEM

Abstract: This paper presents actual constructional require-
ments and ignition risk assessment methods for non-electri-
cal drives used in drive units. Experiences of European market
(European Standards) actually transpose to IEC/ISO standards.

Special design of such construction requires a property
approach of manufacturers for construction philosophy. Cor-
rectly constructed non-electrical drive unit requires specific
construction manner in a first stage of construction process.
Requires and methodology stated in standards harmonized to
ATEX directive are a great convenience for designers.

Keywords: safety, hazard assessment, nonelectrical equip-
ment.

mechanizméw zaptonu atmosfery wybuchowej oraz mechani-
zmoéw powstawania aktywnych Zrédet zaptonu.

Normalizacja w zakresie urzadzen nieelektrycznych roz-
wineta si¢ dopiero wraz z przyjeciem w 1994 r. dyrektywy
ATEX. Wprawdzie do 2003 roku stosowanie tej dyrektywy byto
dobrowolne, jednak europejska organizacja normalizacyjna
CEN odpowiedziala na potrzeby i rozpoczeta opracowywanie
norm dot. nieelektrycznych urzadzen przeciwwybuchowych.
Powstal komitet techniczny TC305 ,,Zapobiegania wybuchowi
i ochrona przed wybuchem”, ktéry uruchomit kilka podsta-
wowych projektéw norm. Nagroda i ukoronowaniem prac
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komitetu TC305 jest implementacja szeregu norm europejskich
dotyczacych nieelektrycznych urzadzen przeciwwybuchowych
do norm miedzynarodowych przyjetych jednoczesnie przez
ISO oraz IEC. Taki rozwdj wydarzen daje pewien bonus pro-
ducentom z Europy, ktdrzy juz od ponad 10 lat s3 zaznajomieni
z metodykami i zasadami opisanymi w normach, a ktére aktu-
alnie trafiaja do norm ogoélnoswiatowych. To, co dla producen-
tow europejskich jest rutynowe, dla wytworcow spoza UE, np.
z Australii, Chin czy USA, jest nowoscig. Réwniez liderujaca
Zwiazkowi Euroazjatyckiemu (EAC) Rosja przyjeta wszystkie
normy europejskie z zakresu nieelektrycznych urzadzen prze-
ciwwybuchowych [6].

2. Filozofia oceny urzadzen nieelektrycznych
Historyczne podstawy rozwoju oceny poziomu bezpieczen-

stwa urzadzen elektrycznych, bazujace na poczatkowych oce-

nach przez jednostki naukowe (uznane autorytety), skutkowaty

wyksztalceniem metod testowych. Odpowiedni test symulu-

jacy warunki pracy i ew. stanu awaryjnego pozwalal sprawdzi¢

,»odpornos¢” na spowodowanie wybuchu atmosfery otaczajacej.
Opracowano podstawy wielu metod testowych stosowanych

do dzis, np.:

e proba nieprzenoszenia sie wewnetrznego wybuchu (ostony
ognioszczelne ,,d”);

o odpornos¢ na ci$nienie wybuchu (ostony ognioszczelne ,,d”);

reklama

Identyfikacja

Wstepne
szacowanie

OCkreslenie
Srodkow
zapobiegawczych

Koncowe
szacowanie

Okreslenie
kategorii

Rys. 1. Ocena zagrozenia zaptonem - identyfikacja

o okreélenie maksymalnej temperatury elementéw majacych
styczno$¢ z atmosferg wybuchowa (ostony ognioszczelne ,,d”,
budowa wzmocniona ,,e”);

o okre$lenie zabezpieczenia przed wnikaniem pytu
w przypadku urzadzen gérniczych (ostony ognioszczelne

»d> budowa wzmocniona ,.e”);

o sprawdzenie zabezpieczenia w przypadku uszkodzenia
obwodu elektrycznego — symulacja z wykorzystaniem iskier-
nika i metod statystycznych (wykonanie iskrobezpieczne ,,i”).

a‘ﬁka Reduktorow i Motoreduktorow
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Wszystkie te metody maja swa podstawe w pracach nauko-
wych i badaniach nad zjawiskiem zaplonu atmosfery gazowe;j.

Aktualnie, w zwigzku ze zwigkszaniem si¢ zapotrzebowania
na energie i prace w coraz to nowych miejscach, prace te sg
rozwijane [3, 4].

W przypadku urzadzen nieelektrycznych nie wypracowano
prostych metod testowych weryfikacji poziomu zabezpiecze-
nia przeciwwybuchowego. W urzadzeniach nieelektrycznych
najczesciej nie wystepuja wysokoenergetyczne zrodla zaptonu,
takie jak tuki czy iskry elektryczne. Najczestsze sa zagrozenia
wynikajace ze zbyt wysokich temperatur oraz od iskier tarcio-
wych. Eliminacja takich zagrozen bazuje na odpowiedniej kon-
strukgji urzadzenia.

Analiza poprawnoéci konstrukcji moze natomiast by¢ zre-
alizowana z wykorzystaniem systematycznych metod oceny
ryzyka (zagrozenia).

Poniewaz, jak juz wcze$niej wspomniano, w przypadku urza-
dzen nieelektrycznych nie wypracowano prostych i powtarzal-
nych testow odpowiednich dla urzadzen réznych konstrukgji,
bazujaca na ocenie zagrozenia metoda oceny mozliwa jest do
przeprowadzenia jedynie przy gruntownej znajomosci zasto-
sowanych rozwigzan konstrukcyjnych. Taka wiedza dysponuje
producent i tylko producent moze przeprowadzié rzetelna
ocene zagrozen metoda analityczng. Producent moze taka
ocene zleci¢ do wykonania innemu podmiotowi, ale nie moze
zby¢ sie swej odpowiedzialnosci za wyniki oceny.

3. Ocena zagrozenia zaplonem

Pierwotnym warunkiem przeprowadzenia oceny zagroze-
nia zaplonem jest definicja przeznaczenia urzadzenia (uzycia
zgodnie z przeznaczeniem). Producent, projektujac urzadzenie,
zaklada i definiuje ramy dopuszczalnego stosowania urzadzenia.

Zakres oceny ryzyka zaptonu (rys. 1), zawierajacy wszystkie
dziatania, powinien uwzglednia¢:

uzywanie zgodnie z przeznaczeniem;

mozliwe do przewidzenia uzycie niezgodne z przeznaczeniem.

Przy czym jako mozliwe do przewidzenia niewla$ciwe
uzycie i/lub zastosowanie urzadzenia przez operatora rozu-
mie sie takie, ktdre moze by¢ spowodowane niedbatoscig lub
niezrozumieniem.

Uzycie niezgodne z przeznaczeniem nie jest czg¢$cia normal-
nego dzialania. Nie zaklada sie¢ celowego uzycia niezgodnego
Z przeznaczeniem.

Uzywanie zgodnie z przeznaczeniem powinno odnosic¢ si¢ na
przyklad do nastepujacych elementéw:

cykli zycia urzadzenia;

ograniczenia pojeé: stosowanie, czas i obszar;

precyzyjnego okreslenia funkcjonowania;

wyboru materialéw konstrukcyjnych;

osiggdw, okresu trwatoéci i konfiguracji;

okreslenia rodzajow substancji, ktére moga by¢ przetwarzane

i warunkéw procesowych.

Informacje niezbedne do przeprowadzenia oceny zagrozenia:
uzycie zgodnie z przeznaczeniem, odpowiednio do grupy

I lub grupy II i kategorii 1, 2, 3, M1 lub M2;
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ocena poczatkowa urzadzenia;
materialy do zastosowania (lub niezbedne dane
bezpieczenstwa);
wymagania dotyczace obstugi urzadzenia, w tym podczas
czyszczenia;
rysunki konstrukcyjne;
wyniki obliczen konstruktorskich, wyniki badan;

oraz gdy jest to mozliwe:
wyniki badan, jesli pozwalaja na oszacowanie prawdopodo-
biefistwa wystapienia i/lub efektywnosci Zrédet zaptonu;
historia wypadkdw;
publikacje dotyczace odpowiednich aspektow bezpieczenstwa.

Pierwszym krokiem jest identyfikacja zagrozen zaptonem
(rys. 2). Nalezy odnies¢ sie do wszystkich wystepujacych zagro-
zen, uwzgledniajac normalne dzialanie, mozliwe do przewidze-
nia wadliwe dziatanie oraz rzadkie wadliwe dzialanie (wedtug
kategorii urzadzenia).

Szczegoly rysunku 2

Blok 1: Nalezy zdecydowa¢, czy uzyciem zgodnie z przezna-
czeniem jest uzycie w atmosferze wybuchowej (np. w atmosfe-
rze otaczajacej urzadzenie lub komponent).

Jezeli urzadzenie lub komponent zawierajace atmosfere
wybuchowa moze, z powodu swojej konstrukeji, dzialania itp.
wytworzy¢ atmosfere wybuchowa, ktéra calkowicie lub cze-
$ciowo otacza je, wtedy takie urzadzenie lub komponent jest
w efekcie w atmosferze potencjalnie wybuchowe;j.

Blok 2: Nalezy przeanalizowa¢, czy atmosfera wybuchowa we
wnetrzu urzadzenia lub komponentu wystapi z powodu procesu
samego w sobie czy tez z powodu polgczenia do otaczajacej
atmosfery.

Jest to konieczne, poniewaz wybuch wewnetrzny, ktéry moze
spowodowa¢ zapton otaczajacej urzadzenie atmosfery wybu-
chowej, powinien by¢ rozwazany jako zrédlo zaplonu.

Tak wiec prawdopodobienstwo i czas wystepowania
wewnetrznej atmosfery wybuchowej powinny by¢ okre$lone.

Blok 3: Nalezy zdecydowa¢, czy wystepujace zrédto zaptonu
jest zdolne do zaplonu atmosfery wybuchowej, tj. czy Zrédlo
zaplonu jest potencjalnym zrédiem zaplonu. Nalezy rozwa-
zy¢, czy to zrodlo zaplonu staje si¢ efektywne podczas normal-
nej pracy, mozliwych do przewidzenia uszkodzen czy rzadko
wystepujacych uszkodzen.

Blok 4: Zagrozenie zaplonem urzadzenia lub komponentu
powinno by¢ okreslone dla kazdego elementu urzadzenia lub
czesci sktadowej, ktére wchodzg w kontakt lub maja polaczenie
z ,zewnetrzng’ atmosferg wybuchowa.

Przeprowadzajac oceng, nalezy odnie$¢ si¢ do PN-EN 1127-1
[5], rozwazajac nastepujace zagadnienia:

wiasciwosci spalania;

okreslenie ilosci oraz prawdopodobienistwa wystapienia

atmosfery wybuchowej;

warunki zaplonu.



Blok 1

Blok 2

Blok 3

Blok 4

”

zgodnie z przeznaczeniem) powinny by¢ uzywane w jakiego
rodzaju (gaz, pyl, pary ...) otaczajgcej atmosferze
wybuchowej?

~

Ktore czesci urzadzenia i/lub czesci i podzespotu (stosowanie

v

jakiej czesci urzadzenia iflub czesci i podzespotu (w wyniku
procesu, funkcjonowania, materiatéw itp.)?

-~

Jaki rodzaj atmosfery wybuchowej wystepuje we wnetrzu

wewnetrznej atmosfery

Prawdopodobieristwo
wybuchowej

-

Jakie potencjalne zrédio zaptonu moze stac sie efektywne w
jakiej czesci urzadzenia iflub czesci i podzespotu?

~

Wiasciwosci substancji /
Spodziewane normalne
dziatanie

Ktére potencjalne zrodio zaptonu moze wejsé w kontakt z
atmosferg wybuchowg we wnetrzu przylaczonej czesci?

\

Rys. 2. Identyfikacja zagrozen
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Rys. 3. Ocena zagrozenia zaplonem w odniesieniu do rodzajéw pracy i kategorii

Normalne dziatanie
Sytuacja, gdy urzadzenie, system ochronny lub komponenty uzytkowane s3 zgodnie z
przeznaczeniem w zakresie okreslonych przez producenta parametrow

-

Wadliwe dziatanie

Urzadzenie, system ochronny lub komponenty nie funkcjonuja zgodnie z przenaczeniem

Spodziewane wadliwe dziatanie

Zaktécenie lub niezdatnos¢ urzadzenia, ktdre zwykle moga wystapic

Tabela 1. Zrodta zaptonu wg PN-EN 1127-1 [5]

Lp. | Mozliwe zrédia zaptonu

Lp. | Mozliwe Zrédia zaptonu

1 Gorace powierzchnie 8 Fale elektromagnetyczne

2 Iskry mechaniczne 9 Promieniowanie jonizujace

3 Plomienie, gorace gazy 10 Promieniowanie wysokiej czestotliwosci
4 Iskry elektryczne 11 Ultradzwieki

5 Prady btadzace, katodowa ochrona przed korozja 12 Sprezanie adiabatyczne

6 Elektrycznos¢ statyczna 13 Reakcja chemiczna

7 Uderzenie pioruna

reklama
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A 4

Opis wyrobu, przeznaczenie,
okres trwatosci, konfiguracja

Uzywanie zgodnie
Z przeznaczeniem

A

y

Identyfikacja zagrozen zaptonem
(patrz Rysunek 2)

Potaczenie wyrobu —
funkcja - energia

Wystapienie
atmosfery

wybuchowej A

Szacowanie ryzyka zaptonu

Obecnos¢
efektywnych zrodet
zapionu

Tak

Ocena ryzyka
zaptonu.
Czy osiagnieto zamierzony
poziom bezpieczenstwa?

Normalne dziatanie,
spodziewane wadliwe
dziatanie,
rzadko wystepujgace
wadliwe dziatanie

Kryteria

Podziat na kategorie

—_——— Y —_———— Y
| o | “Srodki zapobiegawcze,
Zgodnosé urzadzenia ® | rodzaj wykonania }
_________ J __ _przeciwwybuchowego __

Rys. 4. Schemat procedury oceny ryzyka zaptonu

Ponadto norma PN-EN 1127-1 [5] definiuje wszystkie znane
mechanizmy zaptonu, wiec odnoszac si¢ do nich, mozna mie¢
pewno$¢, ze nie pominieto zadnego zagrozenia. Wykaz zdefi-
niowanych mechanizmdw zaplonu przedstawiono w tabeli 1.

Wynikiem identyfikacji Zrédel zaplonu powinna by¢ lista
wszystkich zagrozen zaplonem. Na poczatku nalezy okresli¢,
ktére rodzaje zaplonu s3 mozliwe. Nastepnie nalezy przeana-
lizowa¢ tancuch przyczyn i skutkéw prowadzacy do Zrodet
zaplonu.

Zrédta zaptonu powinny by¢ rozpatrywane oddzielnie
z odniesieniem do réznic w:

poziomach energii (temperatura, ci$nienie, tarcie, pola elek-

tromagnetyczne, wytadowania elektrostatyczne);

odmianach konstrukcyjnych;

warunkach pracy lub cyklach roboczych, w tym ich zmiany

(uruchomienie, zatrzymanie, zmienno$¢ obcigzenia itp.);

oddzialywaniu $rodowiska (temperatura, ci$nienie, wilgot-

noé¢, energia zasilajaca itp.);

parametrach materialowych i ich wzajemnej zaleznosci

(metal, tworzywo, ciecze gromadzace tadunki itp.);

wzajemnej zaleznoéci elementéw lub innych czesdci

urzadzenia;

wzajemnej zaleznosci z osobami (w tym mozliwe do przewi-

dzenia niewlasciwe uzycie);

jesli konieczne, kombinacji uszkodzen.
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Nastepnym etapem jest szacowanie ryzyka zaptonu. Podczas
szacowania ryzyka zaplonu nalezy okresli¢ prawdopodobien-
stwo wystapienia zagrozenia zaptonem. Decyzja powinna opie-
ra¢ si¢ na nastepujacych trzech typach sytuacji:

normalnej pracy i mozliwym do przewidzenia niewltasciwym

uzyciu;

czesto wystepujacych zaktdceniach lub uszkodzeniu urzadze-

nia (spodziewane wadliwe dzialanie);

rzadkich wydarzeniach (rzadkie uszkodzenia).

Koncowym etapem jest ocena ryzyka zaptonu, czyli pordw-
nanie oszacowanego ryzyka zaplonu z podanymi kryteriami
do okreslania zamierzonego poziomu zabezpieczenia (rys. 4.)

W przypadku, gdy uzyskane wyniki nie odpowiadaja zalo-
zonym akceptowalnym warunkom, nalezy zredukowa¢ zagro-
zenie. Przy czym kolejno$¢ redukowania zagrozenia powinna
przebiegaé wg rys. 5.

Procedura szacowania ryzyka zaptonu w odniesieniu do kon-
strukeji urzadzen oraz komponentéw prowadzi do zdefinio-
wanego poziomu bezpieczenstwa, ktéry umozliwia podzial na
kategorie wedlug odpowiednich kryteriow (rys. 3).

Dokumentacja powinna dowodzi¢ przeprowadzonej proce-
dury oceny. Powinna zawierac:

opis urzadzenia;

wszystkie poczynione istotne zalozenia;
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Zmniejszenie prawdopodobienstwa wystepowania
Zrodta zaptonu

Zmniejszenie prawdopodobienstwa aktywowania sie
zrédta zaptonu

Zmniejszenie prawdopodobienstwa jednoczesnego
wystapienia zrodta zaptonu i atmosfery wybuchowej

Ttumienie wybuchu i ograniczanie zasiegu ptomienia

Rys. 5. Redukowanie zagrozenia

e informacje, na ktérych bazuje ocena;

o uzyte dane oraz ich zrédla (z niepewnoéciami);

o zidentyfikowane zagrozenia zaptonem;

o wlasciwosci substancji palnej;

o prawdopodobienstwo wystapienia atmosfery wybuchowej;
o zrédta zaptonu;

o pozostale ryzyko zwiazane z urzadzeniem;

reklama

o srodki bezpieczenstwa zastosowane w celu wyeliminowania
lub zredukowania ryzyka zaptonu (np. pochodzace z norm
lub innych wymagan technicznych);

o wynik konicowej oceny ryzyka zaplonu;

o wynikajacy podzial na kategorie.

Dokumentacja ta moze by¢ wykorzystana podczas oceny
zgodno$ci wyrobu — wedlug wymagan dyrektywy ATEX.

4. Podsumowanie

Przedstawiona metodyka oceny zagrozenia zaplonem urza-
dzen nieelektrycznych jest wymagana przez odpowiednie
normy zharmonizowane. Jak wcze$niej wspomniano, rozwoj
naukowy znajduje swoje odzwierciedlenie w normach technicz-
nych precyzujacych sposéb postepowania. W przypadku urza-
dzen nieelektrycznych producent ma do dyspozycji caly pakiet
norm, ktére moze, a nawet powinien wykorzysta¢. Wykaz naj-
cze$ciej wykorzystywanych i najbardziej uniwersalnych norm
podano w tabeli 2.

Wymagana przez dyrektywe 2014/34/UE (ATEX) ocena
zgodno$ci w przypadku urzadzen nieelektrycznych najczesciej
(w przypadku kategorii 2 i M2) oznacza przestanie do jednostki
notyfikowanej kompletu dokumentacji w celu przechowywa-
nia - jednostka nie analizuje zawarto$ci kompletu dokumen-
tacji. W przypadku urzadzen kategorii 3 nawet przeslanie

7

one
varunkach
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Tabela 2. Najczesciej stosowane normy przydatne do oceny ryzyka zaptonu

Nr normy Tytut Uwagi / Dotyczy
B . . .s Norma podstawowa, utatwia przeprowadzenie
PN-EN 11271 x%ﬁfﬁgﬂ‘/‘_’%zu;};ggi fizpOgézfgxf‘xzz’l‘:&%w;amhmna IS kompletnej analizy ryzyka zaptonu.
y esc L Fojeclap Y Dotyczy kategorii 1, 2, 3
Atmosfery wybuchowe - Zapobieganie wybuchowi i ochrona przed Lo poc!staWt.)wa, iR g e et
NP wybuchem - Cze$¢ 2: Pojecia podstawowe i metodologia dla gérnictwa L QU |ehet gy iy LY
v esc & Fojeciap s & Dotyczy kategorii M1i M2
Urzadzenia nieelektryczne w przestrzeniach zagrozonych wybuchem - AIZouEICEeRaty \"Nymog D
LGN Czesé 1: Podstawowe zatozenia i wymagania ez On
esc L ymag Dotyczy kategorii 1, 2, 3, M1, M2
PN-EN 134632 Urzadzenia nieelektryczne w przestrzeniach zagrozonych wybuchem - 53 st gt

Czesc¢ 2: Ochrona za pomoca obudowy z ograniczonym przeptywem ,fr”

PN-EN 13463-3

Urzadzenia nieelektryczne w przestrzeniach zagrozonych wybuchem -
Cze$¢ 3: Ochrona za pomoca ostony ognioszczelnej ,d”

Odwotuje sie do PN-EN 60079-1 (Exd). Réwniez
wymagania odnosnie do badan urzadzen kate-
gorii 2D.

Dotyczy kategorii M2i2

PN-EN 13463-5

Urzadzenia nieelektryczne w przestrzeniach zagrozonych wybuchem -
Cze$¢ 5: Zabezpieczenie za pomoca bezpieczenistwa konstrukcyjnego ,c”

Norma okresla sposob podejscia (filozofie) podczas
konstruowania urzadzen.
Dotyczy kategoriiM2,1,2i3

PN-EN 14986

Konstrukcje wentylatoréw pracujacych w przestrzeniach zagrozonych
wybuchem

Dotyczy wentylatorow grupy IIG (podgrupy IIA,
1IB oraz wodor) kategorii 1, 2 i 3 oraz grupy IID
kategorii2i3

Norm PN-EN ISO/IEC - (zastap:

i3 odpowiednie normy EN)

ISO/IEC 80079-36

Atmosfery wybuchowe - Czes¢ 36: Urzadzenia nieelektryczne do
uzytku w atmosferach wybuchowych - Podstawowe zatozenia
i wymagania

‘Wymagania ogélne bazujace na EN 13463-1

ISO/IEC 80079-37

Atmosfery wybuchowe - Czes¢ 37: Urzadzenia nieelektryczne do uzyt-
ku w atmosferach wybuchowych - rodzaj zabezpieczenia nieelektrycz-
nego bezpieczenstwo konstrukcyjne ‘c’, nadzorowanie zrédet zaptonu
‘b, zanurzenie w cieczy ‘K’

Bazuje na odpowiednich normach EN
(EN 13463-5; EN 13463-8; EN 13463-6)

Dodatkowe normy dla gérnictwa

Urzadzenia grupy I kategorii M1 przeznaczone do pracy ciagtej w at-

Norma dotyczy zaréwno urzadzen elektrycznych,

EINRENELELE mosferach zagrozonych metanem i/lub pytem weglowym. jak i nieelektrycznych kategorii M1
Urzadzenia i podzespoty przeznaczone do stosowania w przestrze-
PN-EN 1710 niach zagrozonych wybuchem w podziemnych wyrobiskach zaktadéw | Dotyczy urzadzen kategorii M2

gérniczych.

Dodatkowe normy pomocne przy tworzeniu dokumentu oceny zagrozenia zaptonem

PN-EN 15198

Metodyka oceny ryzyka zaptonu od nieelektrycznych urzadzen oraz
czesci i podzespotéw przeznaczonych do stosowania w przestrzeniach
zagrozonych wybuchem

Norma podaje metodyke opracowywania
dokumentu analizy ryzyka zaptonem

dokumentacji nie jest wymagane — producent na podstawie
whasnych analiz deklaruje odpowiedni poziom zabezpieczenia
przeciwwybuchowego. Jedynie w przypadku urzadzen kategorii
1i M1 wymagana jest ocena i badania (certyfikat badania typu
UE) przeprowadzane przez jednostke notyfikowang - ale nawet
wtedy najwazniejszym elementem dokumentacji jest wlasna
(producenta) ocena zagrozenia zaplonem.
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Reklama

Poprzeczny modut kompaktowy zapewniajacy
wysoce wydajne, niezalezne od wysokosci
ciSnienia chfodzenie elektroniki.

Oczekiwania rynku dotyczace chtodzenia elektroni-

ki weigz rosng i wymagajq inteligentnych i wysoce
wydajnych rozwigzan. Do tej pory powszechnie
stosowane byty wentylatory osiowo-tunelowe. Sq

one optymalne w przypadku matych strat ci$nienia.
Jednakze wentylatory osiowo-tunelowe narazone sg na
skrajne obcigzenia w przypadku, gdy straty ci$nienia
rosng w wyniku wyzszej gestosci powietrza lub w miare
zapychania sie filtra. Nowy poprzeczny modut kompak-
towy firmy ebm-papst stanowi idealne rozwigzanie.

Stata wydajnos¢ chtodzenia, nawet pomimo
zwigkszajacego sie stopnia zatkania filtra.

Nowy poprzeczny modut kompaktowy zapewnia wyzszg
wydajno$¢ powietrzng w tym samym punkcie pracy przy
takiej samej wielkosci wentylatora. Pomimo narastaja-
cego zabrudzenia filtra poprzeczny modut kompaktowy
utrzymuje wymagana wydajnos¢ powietrzng, wynoszacq
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500 m3h jak w przyktadzie. Brak strat w chtodzeniu
szafki sterowniczej, co wydiuza okres eksploatacii filtra

i redukuje wymagania pod wzgledem serwisowania.
Wersja z silnikiem GreenTech EC oferuje opcje regulacji
poprzecznego modutu kompaktowego, tak aby osiagna¢
wymagang wydajno$¢ chtodzenia. Dzigki funkcii

kontroli predkosci wydajno$¢ powietrzna, a w zwiazku

z tym wydajnos¢ chtodzenia, nie ulega zmianie, nawet
pomimo zwigkszajacego sie stopnia zatkania filtra

(patrz ilustracja ponizej). Oznacza to, ze rozpraszanie
ciepta odpadowego AT utrzymywane jest na statym
poziomie. Jednocze$nie poprzeczny modut kompaktowy
z silnikiem EC zapewnia znaczng oszczedno$¢ energii.
Ponadto poziom emisji hatasu redukowany jest nawet
07 dB. W poréwnaniu z wcze$niejszym standardem
rynkowym nowa technologia poprzeczna z silnikami

EC zapewnia o0szczgdnos¢ energii na poziomie okoto
49% przy takiej samej wydajno$ci powietrzne;.
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Stata krzywa odpornosci na dziatanie ci$nienia, nawet pomimo zwigkszajacego sie stopnia zatkania filtra

Nowy poprzeczny modut kompaktowy faczy w sobie
zalety wentylatorow osiowych i promieniowych.

Wszystkie zalety w skrocie:

- Niewrazliwy na dziatanie ci$nienia wentylator poprzecz-
ny: krzywa niewrazliwosci na cinienie, dtuzszy okres
eksploatacii filtra, zmniejszona czestotliwo$¢ czynnosci
konserwacyjnych

— Do 49% nizsze zuzycie energii

— Zredukowanie utraty mocy, a tym samym poprawione
chtodzenie i dtuzszy okres eksploatacii

— Do 50% lepsza wydajno$¢ powietrzna w trakcie
standardowej pracy

- Przeplyw powietrza zalezny od zapotrzebowania dzieki
kontroli predkosci

- Redukcja hatasu nawet o 7 dB (A)
- Niewielka gtebokos¢ instalacii
— W petni wstepnie zmontowany — Plug & Play

— Kompatybilno$¢ mechaniczna z obowigzujaca w bran-
zy norma w zakresie montazu dodatkowych elementow
i ich wymiany

Dodatkowe informacije znalez¢ mozna pod adresem:
ebmpapst.com/diagonalcompactmodule

ebm-papst Polska Sp. z 0.0.
ul. Annopol 4 A

03-236 Warszawa

Polska

Tel.: +48 2267578 19

Fax: +48 22 676 95 87

ebmpapst

The engineer’s choice




napedy i sterowanie

Badania zwarciowe ogniw
stosowanych do zasilania urzadzen
w wykonaniu przeciwwybuchowym

Gerard Katuza

1. Wstep

Praca urzadzen recznych i przenosnych oraz urzadzen z reje-
stracjg parametréw wymaga stosowania Zrddel zapewniaja-
cych ciagloé¢ zasilania. Spelnienie tego warunku uzyskuje si¢
poprzez zastosowanie zrodel elektrochemicznych w postaci
ogniw pierwotnych oraz wtérnych. W sprzecie powszechnego
uzytku podstawowymi parametrami decydujacymi o wlasci-
wosciach uzytkowych ogniw s3 napiecie, wydajnos¢ pradowa
oraz pojemno$¢ Zrédla. W celu rozszerzenia mozliwosci stoso-
wania producenci ogniw dazg do uzyskania mozliwie duzych
pojemnosci elektrycznych w stosunku do objetosci ogniw
(gesto$¢ energii na jednostke objetosci) oraz do zwigkszania
ich sprawnosci. Powstato wiele rodzajéw chemicznych Zré-
det napiecia. Do najpopularniejszych, stosowanych w urzg-
dzeniach przeno$nych, naleza ogniwa litowo-jonowe (Li-ion),
niklowo-wodorkowe (NiMH), niklowo-manganowe (Ni-Mn),
cynkowo-weglowe, srebrowe. Bezpieczne stosowanie ogniw
wymaga utrzymania pewnych podstawowych warunkéw eks-
ploatacyjnych. Naleza do nich:

zachowanie wlasciwych warto$ci pradéw tadowania

i rozladowania;

nieprzekraczanie dopuszczalnej temperatury otoczenia;

wykluczenie mozliwo$ci fadowania ogniw pierwotnych.

Zlekcewazenie powyzszych wymagan moze doprowadzi¢ nie
tylko do nieodwracalnych uszkodzen, ale réwniez do zapale-
nia czy wrecz rozerwania ogniwa. Zbyt glebokie roztadowa-
nie powoduje nieodwracalne uszkodzenie wigkszosci ogniw
wtérnych.

Spalony telefon typu
smartfon

Spalony komputer typu
laptop

(2rédto: www) (2rédto: www)
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Streszczenie: Badanie ogniw/akumulatoréw jest jednym z klu-
czowych proceséw dotyczacych urzadzen w wykonaniu prze-
ciwwybuchowym. Na ich podstawie dokonuje sie oceny warun-
kéw i mozliwosci ich zastosowania. Bada sie sktonnos$é ogniw
do gazowania i wycieku elektrolitu w trakcie zwarcia wewnetrz-
nego, mierzy maksymalny prad zwarcia i maksymalng tempe-
rature na powierzchni. W artykule przedstawiono trudnosci
zwigzane z prawidtowym prowadzeniem badan oraz wptyw
konstrukcji stanowiska na wiarygodnos$¢ uzyskanych wynikéow
badan.

Stowa kluczowe: ogniwo, nagrzewanie, iskrobezpieczenstwo,
klasa temperaturowa

EIS THE SHORT-CIRCUIT CELLS RESEARCH USED
TO POWER EXPLOSION-PROOF DEVICES.

Abstract: Test cell/battery is one of the key processes relating
to explosion-proof equipment. On this basis, we assess the con-
ditions and possibilities of their use. It is examine the tendency
of cells to gassing and leakage during inside short circuit, mea-
sures the maximum current and maximum temperature on the
surface. The article shows the difficulties inherent to the correct
conduct of the research and the impact of the test-stand con-
struction on the credibility of the results obtained.
Keywords: cell, heating, intrinsic safety, temperature class

Elektrochemiczne zrédia zasilania uzywane sg réwniez
w urzadzeniach przemystowych. Szczegdlne wymagania sta-
wiane sg chemicznym Zrédtom zasilajagcym urzadzenia prze-
znaczone do stref zagrozonych wybuchem. Od takich Zrédet
wymaga si¢ nie tylko pewnosci zasilania, lecz réwniez odpo-
wiedniego poziomu bezpieczenstwa. Praktyka wykazata, ze
nie wszystkie rodzaje ogniw nadaja si¢ do tak specjalistycz-
nych zastosowan. Ponadto ogniwa tego samego rodzaju (tej
samej budowy), lecz réznych producentéw moga roznié sie
parametrami decydujacymi o bezpieczenstwie w przestrzeni
zagrozonej wybuchem. Taka sytuacja zmusza do wykonywania
okreslonych badan ogniw przed podjeciem decyzji o mozliwo-
$ci ich stosowania.



2. Wymagania dla ogniw stosowanych
w urzadzeniach w wykonaniu
przeciwwybuchowym

W oparciu o do$wiadczenia zebrane na podstawie badan
i eksploatacji ogniw, zaré6wno pierwotnych, jak i wtérnych,
wykorzystywanych do zasilania urzadzen przeciwwybucho-
wych [2, 3, 4, 5], okreslono grupe wymagan decydujacych
o mozliwosci ich stosowania. Wymagania zdefiniowano, sto-
sujac ogolna zasade ,najgorszego przypadku”, tzn. zakladajac
najbardziej niekorzystng sytuacje eksploatacji ogniw ze zwar-
ciem wewnetrznym wlacznie. Taka strategia postepowania
stosowana jest powszechnie w trakcie badan i oceny urzadzen
przeciwwybuchowych.

Wymagania zebrano w normach zharmonizowanych z dyrek-
tywa ATEX (2014/34/UE), dotyczacych nastepujacych urzadzen
w wykonaniu przeciwwybuchowym:

PN-EN 60079-11; zabezpieczenie urzadzen za pomocg iskro-

bezpieczenstwa ,,i”;

PN-EN 60079-1; zabezpieczenie urzadzen za pomocg oston

ognioszczelnych ,,d”;

PN-EN 60079-18; zabezpieczenie urzadzen za pomocg her-

metyzacji ,,m’;

PN-EN 60079-35; lampy nahetmne ...

Podstawowe z nich przedstawiajg si¢ nastepujaco:

brak wzglednie ograniczone gazowanie w warunkach
awaryjnych;

brak wzglednie ograniczony wyciek elektrolitu w warunkach
awaryjnych;

odpowiednio niska temperatura powierzchni zewnetrznych
odpowiadajgca klasie temperaturowej urzadzenia.

Wymagania te dotycza zaréwno procesu tadowania, roztado-
wania, jak i zwarcia.

Odrebng grupe wymagan okreslono dla ogniw, ktére w nor-
malnych warunkach eksploatacji zdolne sg do emisji gazéw
elektrolitycznych (np. ogniwa kwasowo-olowiowe). Tego typu
ogniwa posiadajg z reguly duze pojemnosci i moga by¢ wyko-
rzystywane do budowy akumulatoréw trakcyjnych. Niniejszy
artykul nie podejmuje tematu badan tego rodzaju ogniw.

reklama

Doskonate do napedow pomp wszystkich mediow

Na calym Swiecie dostepna jest szeroka gama naszych sprzegiet, a dostosowanie ich do

indywidualnych wymagan jest mozliwe w krétkich terminach.

napedy i sterowanie

Protokdl z badania ogniwa — kanak: 1
Rodzaj: Li-Ion; Typ: NCR186504
Producent: Panasonic ; Humer:
Ilos¢ oykli: 3; Tryb: Ekspercki
Prad rozitadowania [mA]: 590; Napigcie kohcowe roziadowania [wW]: 2500
Prgd tadowania [mA]: Faza CC: 12007 Faza CV: 6@
Pojemnosé w kazdym cyklu [mah] :
30z3;  3@4z; 30057 - g -
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Rys. 1. Proces ,formowania” ogniw Li-ion NCR18650A; 3100 mAh

3. Przygotowanie ogniw do badan

Aby zapobiec przypadkowosci w procesie badan ogniw, przy-
jeto, iz badania s wykonywane z wykorzystaniem dziesigciu
sztuk ogniw danego typu.

Podstawowym warunkiem otrzymania poprawnych wyni-
kow jest pewnos¢, ze w ogniwach przed rozpoczeciem badan
zmagazynowana jest maksymalna ilo$¢ energii okreslona przez
producenta. W przypadku ogniw pierwotnych do badan nalezy
stosowal wylacznie ogniwa nowe, z mozliwie nieodlegly data
produkeji. Ogniwa wtérne przed badaniem nalezy natadowac.

Proces fadowania przygotowawczego musi potwierdzié
poprawna prace ogniw i pelne naladowanie, dlatego przyjeto
koniecznos¢ wykonania co najmniej dwoch cykli tadowania/
roztadowania z pomiarem iloéci energii dostarczanej do ogniwa.
Rysunek 1 przedstawia wlasciwy proces ,formowania ogniw”
przed badaniem.

4.Badania

Badania zwarciowe powinny ujawni¢ ewentualne ten-
dencje ogniwa do gazowania, wycieku elektrolitu oraz
umozliwi¢ pomiar maksymalnego pradu zwarcia oraz maksy-
malnej temperatury powierzchni. Aby pomiary byly mozliwe
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Rys. 2. Przyktad ogniw z zaciskami do lutowania (widoczne odksztalce-

nia obudowy po badaniach)

do zaakceptowania, obwdd zwarciowy powinien posiada¢ niska
rezystancje. Rezystancja ta, uwzgledniajac rezystancje facznika
zwarciowego nie powinna przekracza¢ 3 mQ, wzglednie spadek
napiecia w obwodzie nie powinien przekracza¢ 200 mV lub
15% sity elektromotorycznej ogniwa badanego [2]. Lacznik, tak
dalece, jak to mozliwe, powinien eliminowa¢ drgania stykow
przy zalgczaniu. Pomiar warto$ci maksymalnej pradu zwarcio-
wego nalezy realizowa¢ z wykorzystaniem odpowiednio szyb-
kiego przyrzadu rejestrujacego. Ze wzgledu na réznorodnosé
materiatéw stosowanych do produkeji naczyn ogniw pomiar
temperatury powierzchni z wykorzystaniem kamery termowi-
zyjnej jest utrudniony (klopot z okresleniem wilasciwego wspo6l-
czynnika emisyjnosci). Kamera jest jednak wrecz niezbedna do
weryfikacji poprawnego polozenia termometru kontaktowego
(np. termopary) mierzacego temperature.

Podlaczenie ogniwa do obwodu zwarciowego réwniez
powinno posiada¢ mozliwie minimalng rezystancje. W przy-
padku ogniw z wyprowadzonymi biegunami w postaci zgrza-
nych blaszek lub podobnych rozwigzan uzyskanie wlasciwego
polaczenia nie jest trudne.

Trudnosci w badaniach zwarciowych stwarzaja ogniwa ze
stykami przystosowanymi do montazu w zaciskach sprezynuja-
cych. W takim przypadku nalezy zastosowa¢ odpowiedni mate-
rial, wielko$¢ i ksztalt styku. Nie bez znaczenia jest réwniez
sifa nacisku. Styk musi zapewnia¢ wlasciwe potaczenie ogniwa
z obwodem zwarciowym i jednoczes$nie nie powinien zabu-
rza¢ bilansu cieplnego (odprowadza¢/doprowadza¢ ciepto z/do
ogniwa). Jak wykazaly badania, optymalnym jest styk o ksztal-
cie polsfery i $rednicy okolo 2-3 mm. Nalezy podkresli¢, ze
w trakcie badan uzyskujemy niejednokrotnie prady zwarciowe
przekraczajace warto$¢ 100 A, nawet juz w przypadku ogniw
o pojemnoéci 2 Ah.

W trakcie badan ustalono, ze poprawnie zachowuje si¢ styk
mosiezny, a optymalna sifa nacisku takiego styku powinna
wynosi¢ 7-8 N. Parametry te s3 kompromisem pomie-
dzy rezystancja styku, jego trwalo$cig i oddzialywaniem na
ogniwo. Rezystancja podwdjnego styku wykonanego z elek-
trod stalowych, dla przyjetego ukladu pomiarowego, waha sie
w granicach 6-14 mQ i zalezy od wielko$ci pradu w obwodzie.
Rezystancja podwdjnego styku wykonanego z elektrod mosigz-
nych, dla przyjetego uktadu pomiarowego, waha sie w granicach
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Rys. 4. Styk z naciskiem grawitacyjnym

Rys. 5. Uklad do wyznaczenia rezystanciji stykéw metoda technicznag

3-6 mQ) i praktycznie nieznacznie zalezy od wielkoéci pradu
w obwodzie.



Rezystancja styku, Sredni prad 57[A); styki stalowe, watek stalowy Rezystancja styku, Sredni prad 104[A); styki mosigzne, watek stalowy

—Rezystancja [m0Q)

—Rezystancja [mQ]

Rezystancja styku [mQ]

Rezystancja styku [mQ]

o 2 Il 6 8 10 ” ] 1 18

10 12 u 16 1

Nacisk stykow [N] Nacisk stykéw [N]

Rezystancja styku, sredni prad 71[A]; styki mosieine, watek stalo
Rezystancja styku, $redni prad 47[A]; styki stalowe, watek stalowy zystanciastyku, sredni prad 71[A; styki mosiezne, w b4

—Rezystancja [mQ) ——Rezystancja [mQ)

Rezystancja styku [mQ]

Rezystancja styku [mQ]

o 2 ] 6 8 10 ” u 1 1

Nacisk stykow [N] Nacisk stykow [N]

Rys. 6. Zaleznos$¢ rezystancji stykéw od nacisku dla elektrod stalowych Rys. 7. Zaleznos¢ rezystancji stykéw od nacisku dla elektrod mosieznych

Styki stanowiska badawczego oddzialujg na ogniwo sila  a. styk ruchomy z elementem regulacyjno-sprezynujacym

zalezng od pierwotnej nastawy i rozszerzalnosci cieplnej ogniwa (rys. 3);

wynikajacej z procesu nagrzewania w trakcie zwarcia. Pierw-  b. styk ruchomy z grawitacyjna regulacja nacisku i mozliwo-

sza z warto$ci jest nastawiana dzigki specjalnej konstrukeji sta- $cig pomiaru rozszerzalnoéci liniowej ogniwa (rys. 4).

nowiska. Druga, niepozadana, powinna by¢ wyeliminowana. Rysunek 6 i 7 przedstawia zalezno$¢ sumarycznej rezystan-

Uzyskano to poprzez dwa rodzaje zastosowanego rozwigzania:  ¢ji dwu stykdw ogniwa reprezentowanych przez walek stalowy
reklama
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Rys. 8. Efekt stykow drgajacych

Rys. 10. Stanowisko do badan zwarciowych akumulatorow

Rys. 9. Zmniejszony efekt drgan

odwzorowujacy ogniwo. Na rysunku 5 przedstawiono zastoso-
wany uklad pomiarowy.

Na rysunkach 6 i 7 mozna zauwazy¢ rowniez tendencje
spadku wplywu sity nacisku elektrod na rezystancje styku,
w przypadku elektrod stykowych mosi¢znych, dla sity nacisku
powyzej 10 N.

Badajac ogniwa w warunkach zwarcia, nalezy stwierdzi¢, czy
zachowujg one szczelno$é. Dotyczy to zaréwno mozliwosci
wycieku elektrolitu, jak i uwalniania gazéw. Cechy te spraw-
dza si¢ organoleptycznie. Wycieki poprzez obserwacje ogniwa
w trakcie i po badaniu, natomiast uwalnianie gazéw wykrywa
sie wzrokiem i stuchem (delikatny syk).

Nalezy pamigta¢, ze substancje uwalniane moga posiada¢
wlasciwosci zrace i trujace. Wszelkie prace nalezy wykonywac
z daleko posunietg ostroznoscia [1].

W trakcie oceny urzadzen iskrobezpiecznych wykorzystu-
jacych ogniwa niezbedna jest znajomo$¢ minimalnej warto-
$ci rezystancji wewnetrznej ogniwa. Nie dla wszystkich ogniw
dostepne sg tak szczegélowe dane producenta. Norma [2]
pozwala na wyznaczenie tej warto$ci w oparciu o znajomo$¢
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Ogniwo 10[Ah]; nacisk elektrod kontaktowych mosigeznych 7[N],
Imax = 104[A], wydtuzenie ogniwa L=0,39[mm]; bateria odwrécona
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Rys. 11. Poczatkowa faza nagrzewania ogniw

maksymalnej wartosci napiecia (dane z normy) oraz zmierzonej
maksymalnej wartosci pradu zwarcia. Tutaj, rowniez zgodnie
z zasadg ,najgorszego przypadku’, przyjmuje si¢ do obliczen
poczatkowa warto$¢ maksymalng z dziesieciu pomiaréw wyko-
nanych na dziesieciu w pelni naladowanych ogniwach. Pociaga
to za soba konieczno$¢ zastosowania wyltgcznika ,,migowego”
zamykajacego obwod, w ktérym wyeliminowano tak dalece, jak
to mozliwe, efekt drgania stykéw. Na rysunku 8 przedstawiono



Rys. 12. Termogramy poczatkowego nagrzewania ogniwa

Protokdt z badania ogniwa - kanat: 6

Ilosé cykli: 3; Tryb: Normatywny
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Rys. 13. Pomiar poczatkowego pradu zwarcia

pomiar poczatkowego pradu zwarcia dla wylacznika ze stykami
»drgajacymi”. Rysunek 9 przedstawia wylacznik ze zmniejszo-
nym efektem drgan.

Pomiary nagrzewania powinny okresli¢ temperature maksy-
malng na powierzchni ogniwa. Do badan testowych stanowiska
ze stykiem ruchomym, z grawitacyjng regulacja nacisku, uzyto
ogniw wtérnych niklowo-wodorkowych (NiMH) o pojemno-
$ci 10 Ah. W trakcie badan wykorzystywano wielokanatowy

napedy i sterowanie

rejestrator temperatury oraz kamere termowizyjna do obser-
wagcji procesu nagrzewania. Wyglad zestawionego stanowiska
przedstawia rysunek 10.

Zgodnie z oczekiwaniami badania wykazuja, ze poczatkowym
zrédtem ciepta, w trakcie zwarcia ogniwa, sa polaczenia stykowe.
Ich nagrzewanie przebiega bardzo szybko. W ciggu kilkudziesie-
ciu sekund osiaggaja temperature kilkuset stopni Celsjusza. Nie
jest to jednak dominujace Zrédto nagrzewania ogniwa. Tempe-
ratury stykéw dodatniego i ujemnego moga si¢ znacznie réznic.
Co niezwykle istotne, zmierzono wydiuzenie ogniwa w trakcie
nagrzewania pradem zwarcia. W ciaggu pierwszych kilkudziesie-
ciu sekund ogniwa wydtuzaly sie 0 0,2-0,4 mm. Dla niektérych
ogniw, przy braku kompensacji wydtuzenia, moze by¢ to powo-
dem mechanicznego uszkodzenia uszczelnienia zapewniajgcego
gazoszczelnos¢. Na rysunku 10 przedstawiono poczatkows faze
nagrzewania ogniw w trakcie zwarcia. Rysunek 11 przedstawia
sekwencje termograméw nagrzewania.

Pelny proces badania nagrzewania w trakcie zwarcia trwa do
momentu rozladowania ogniwa. Czesto wigze sie to z uszko-
dzeniem uszczelnienia, uwolnieniem elektrolitu i produktéow
gazowania. Powoduje to konieczno$¢ dokladnego czyszcze-
nia i konserwacji stanowiska oraz zabezpieczenia przyrzadow
pomiarowych.

Dla zilustrowania pelnego procesu na kolejnych rysunkach
przedstawiono przykladowe wyniki badania jednego ogniwa
wtdrnego o pojemnosci 2500 mAh.

reklama

konstrukcja czotownic ABUS o osmiu kotach jezdnych, dzigki bardzo

korzystnemu rozktadowi obciazeri, umozliwia zastosowanie suwnicy
o wigkszym udiwigu bez potrzeby wzmocnienia

ABUS Crane Systems Polska Sp. z 0.0.
ul. Gaudiego 20

44-109 Gliwice

tel: (+48) 32 334 70 00

ABUS

www.abuscranes.pl
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Wykres pradowy ogniwa nr 6
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Rys. 14. Pomiar pradu roztadowania
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Rys. 15. Pomiar nagrzewania powierzchni
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Rys. 16. Termogram ogniwa

5. Podsumowanie
Ogniwa stosowane do zasilania urzadzen w wykonaniu prze-
ciwwybuchowym musza by¢ badane ze wzgledu na fakt, iz
obserwuje si¢ roznice pomiedzy parametrami ogniw réznych
producentéw. Decydujace znaczenie maja: gazowanie, wyciek
elektrolitu i temperatura powierzchni.
Przed badaniem ogniwa wtérne muszg zosta¢ odpowiednio
uformowane. Proces powinien potwierdzi¢ deklarowang
pojemnos¢ zrédta.
Uzyskanie i pomiar maksymalnego pradu zwarcia ogniw
przeznaczonych do montazu w zaciskach sprezynujacych
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wymaga zastosowania elektrod kontaktowych o mozliwie
malej rezystancji styku.

Pomiar rzeczywistej, maksymalnej temperatury powierzchni
ogniwa wymaga zastosowania w uchwycie stanowiska pomia-
rowego elektrod kontaktowych o ograniczonym wptywie na
bilans cieplny ogniwa. W celu detekcji najbardziej nagrza-
nego punktu pozadane jest stosowanie kamery termowizyjne;.
Elektrody kontaktowe nie powinny blokowaé wydtuzenia ter-
micznego ogniwa, gdyz moze to prowadzi¢ do uszkodzenia
uszczelnienia i tym samym zafalszowania wynikéw badan.

Uzyte pojecia
Ogniwo - zestaw elektrod i elektrolitu tworzacy najmniejsza
jednostke elektryczng baterii.
Ogniwo pierwotne - uklad elektrochemiczny zdolny
do wytwarzania energii elektrycznej w wyniku reakcji
chemicznych.
Ogniwo wtorne - elektrycznie dofadowywany uktad elektro-
chemiczny mogacy magazynowac energie elektryczna i odda-
wac ja w wyniku reakcji chemicznych.
Iskrobezpieczenstwo — rodzaj zabezpieczenia polegajacego na
ograniczeniu energii elektrycznej w urzadzeniu i taczacym
oprzewodowaniu, majacymi kontakt z atmosferg wybuchowa,
do poziomu ponizej takiego, ktéry moze spowodowacé zapton
zaréwno w wyniku iskrzenia, jak i nagrzewania sie.
Przestrzen zagrozona — przestrzen, w ktorej wystepuje atmos-
fera wybuchowa lub mozna spodziewac¢ sie jej wystapienia
w takich ilo$ciach, ze wymaga to specjalnych srodkéw zapo-
biegawczych dotyczacych konstrukcji, instalowania i stoso-
wania urzadzen.
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Koncepcja oraz badania wstepne
stanowiska badania odpornosci na drgania
mikrozaworéw hydraulicznych

Marek Lubecki, Michat Stosiak, Krzysztof Towarnicki

Wprowadzenie

Pracujace maszyny i urzadzenia wyposazone w uklady
mikrohydrauliczne sg Zrédlem drgan mechanicznych (m.in.
swobodnych, wymuszonych badz samowzbudnych) w sze-
rokim spektrum czestotliwosci [1]. Zrédta drgan w $rodowi-
sku sa bardzo réznorodne, a ogélnie podzieli¢ je mozna na
zdeterminowane i losowe, zewnetrzne i wewnetrzne. Zrédta
wewnetrzne drgan sa wywolane pracg maszyn, ktére posado-
wione s3 na stropach i fundamentach. Do tego rodzaju drgan
zaliczy¢ mozna tez drgania wywolane przez urzadzenia instala-
¢ji sanitarnej, cho¢ przewaznie majg one charakter akustyczny.
Drgania pochodzace z zewnatrz przenoszone sg przez podloze,
a ich zrédtami mogga by¢:

ruch uliczny (przejezdzajace samochody, tramwaje), ktorego

czestotliwo$¢ zalezy od predkosci poruszania si¢ pojazdu,

a dla jadacego tramwaju czgstotliwos¢ drgan podloza spo-

wodowana takim wymuszeniem zawiera si¢ zazwyczaj w gra-

nicach od 3 do 40 Hz [2];

ruch kolejowy [3];

maszyny pracujace z sasiedztwie budynkéw, hal fabrycznych;

wybuchy (np. w procesie pozyskiwania materialu kamien-

nego w wyrobiskach w kamieniotomach), eksplozje, implozje.

W wielu przypadkach praktycznych sity powodujace powsta-
wanie drgan dzialajg bezposrednio na elementy maszyny badz
tez moga by¢ wynikiem oddzialywania innych elementéw
maszyny lub urzadzenia. Obok sit zmieniajacych okresowo
w czasie swoja warto$¢, Zrédlem drgan moga by¢ sily, kto-
rych warto$¢ w czasie jest stala, lecz zmienia si¢ ich kierunek
lub punkt zaczepienia (np. odsrodkowe sity bezwladnosci).
W maszynach i urzadzeniach zrédtem drgan sg czgsto wymu-
szenia kinematyczne (np. podczas przejazdu maszyny mobilnej
po nieréwnym podtozu).

Zagadnienie koincydencji drgan mechanicznych i pulsacji
ci$nienia w uktadach mikrohydraulicznych moze by¢ rozpatry-
wane na dwa sposoby. Pierwszy to drgania elementéw uktadu
mikrohydraulicznego wzbudzone przeptywem pulsacyjnym
(np. drgania mikroprzewodéw, mikrozaworéw), a drugi to pul-
sacja ci$nienia wzbudzona drganiami elementéw ukladu mikro-
hydraulicznego i w szczegodlnosci wzbudzenie si¢ elementéow
sterujacych mikrozaworéw (np. suwakow mikrorozdzielaczy
lub grzybkéw mikrozaworéw wzniosowych).

W ukladzie mikrohydraulicznym zmienne ci$nienie cie-
czy moze by¢ spowodowane m.in. pulsacja wydajnosci cieczy

Streszczenie: W artykule oméwiono wymagania stawiane ukta-
dom mikrohydraulicznym. Wskazano na wystepujgce zaktoce-
nia pracy. Zaprezentowano koncepcje stanowiska badawczego
do identyfikacji wptywu zewnetrznych drgan mechanicznych na
elementy mikrohydrauliczne. Jako przyktadowy element mikro-
hydrauliczny poddawany drganiom mechanicznym wykorzy-
stano mikrozawér maksymaliny.

Stowa kluczowe: mikrohydraulika, zawér maksymalny, drga-
nia, pulsacja ci$nienia

ElE Abstract: The paper describes the requirements set for
microhydraulic units. Disruptions that occur during use were
pointed out. This paper shows the concept of test rig designed
specifically, to identify an influence of external mechanical vibra-
tions on microhydraulic elements. Microhydraulic pressure relief
valve was used as an exemplary element on which external
vibrations were applied.

Keywords: microhydraulics, pressure relief valve, vibration,
pressure pulsation.

roboczej [4], bedacej skutkiem kinematyki pracy elementéw
wyporowych mikropompy. Pulsacja wydajnosci mikropompy
prowadzi w uktadzie mikrohydraulicznym do powstania okre-
sowo zmiennych ci$nienl o postaci funkeji harmonicznej. Czg-
stotliwos¢ takiej pulsacji ci$nienia odpowiada czestotliwosci
pulsacji wydajnosci [5]. Ponadto prowadzi ona do wzbudzania
sie drgan mechanicznych m.in. przewodéw mikrohydraulicz-
nych. Przyklad wzbudzenia takich drgan pokazano, na podsta-
wie pomiaréw wlasnych [1], na rys. 1.

W widmie przedstawionym na rys. 1 zaobserwowaé mozna
skltadowe harmoniczne drgan mechanicznych odpowiadajace
pulsacji ci$nienia — pulsacja ci$nienia przeplywajacej cieczy
wzbudzila drgania mechaniczne przewodu hydraulicznego.

Wisréd wymagan, ktore stawia sie elementom i uktadom
mikrohydraulicznym, wymieni¢ nalezy przede wszystkim:

pewno$¢ dzialania;

niski poziomu halasu (nieprzekraczajacy wartoéci dopusz-

czalnych, sukcesywnie obnizanych), [6];

male wymiary przy zachowaniu przenoszonych mocy;
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Rys. 1. Widmo amplitudowo-czestotliwosciowe pulsacji ciSnienia i drgan

mechanicznych przewodu mikrohydraulicznego; ps; = 5 MPa,
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Rys. 2. Warto$é¢ skuteczna przyspieszenia drgan w funkcji czestotliwosci

dla kolejnych wymuszen, przy wzbudniku nieobcigzonym masa

ze wzgledu na niektdre szczegélne zastosowania wymaga sie
czystosci napedu (brak wyciekow).

Nadmieni¢ nalezy, ze elementy i uktady mikrohydrauliczne,
z uwagi na $rednice okien przelotowych, szczegolnie wrazliwe
sg na zjawisko obliteracji. Ponadto dyrektywy Unii Europejskiej
[7] odnosza dopuszczalny poziom hatasu emitowanego przez
urzadzenie mechaniczne do przenoszonej mocy. Dopuszczalny
hatas w ukfadach mikrohydraulicznych ma stosunkowo niski
poziom i mimo zalet tego rodzaju napedu nie zawsze moze by¢
on stosowany z powodu przekroczenia zalecanych wskaznikéw
normatywnych [4]. Z tego powodu prowadzone sg prace teo-
retyczne i do$wiadczalne nad opracowaniem i zastosowaniem
w ukltadach mikrohydraulicznych skutecznych biernych metod
reduke;ji pulsacji ci$nienia i drgan mechanicznych.

Przygotowanie stanowiska badawczego

Badania wstepne na stanowisku badania odpornosci mikro-
zawordw hydraulicznych na drgania rozpoczely sie od cechowa-
nia elementéw ukltadu. Przed zasadniczymi pomiarami nalezy
sprawdzi¢, czy sposob przeprowadzania pomiaréw jest prawi-
dlowy. Z tego wzgledu przeznaczony do badan jednoosiowy
akcelerometr zamocowano mechanicznie na kalibratorze o zna-
nej czestotliwosci drgan oraz amplitudzie. Gdy wartosci zmie-
rzone przez akcelerometr i zapisane poprzez karte pomiarowa
potwierdzily wartoéci generowane przez kalibrator, rozpoczeto
kolejny etap pomiaréw. Zamontowano jednoosiowy akcelero-
metr w linii generowanych drgan przez wzbudnik drgan. Prze-
prowadzono seri¢ pomiaréw dla stalego zasilania wzbudnika
drgan, dla czestotliwo$ci wymuszenia w zakresie 200-1100 Hz
z krokiem 20 Hz, rys. 2. Nastepnie umieszczono na wzbudniku
drgan mase¢ wynoszaca 700 g, ktdra jest réwna masie mikro-
zaworu przelewowego wraz z przewodami, uzytego w dalszej
cze$ci badan, rys. 2. Z kolei na masie umieszczono uzywany
wezeéniej jednoosiowy akcelerometr oraz wykonano pomiary
przy identycznych zadawanych warto$ciach jak przy pomiarach
bez masy. Celem tych badan bylo sprawdzenie pracy stanowiska
generowania drgan dla zadanego obcigzenia rdwnego masie
przeznaczonego do badan mikrozaworu przelewowego. Poni-
zej zaprezentowano przykltadowe wyniki badan przyspieszen
w domenie czestotliwo$ci.
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Rys. 3. Wartos¢ skuteczna przyspieszenia drgan w funkcji czestotliwosci

dla kolejnych wymuszen, przy wzbudniku obcigzonym masa

Pomiary zasadnicze

Zbudowane stanowisko badawcze wykorzystane podczas
pomiardéw zasadniczych podzielone jest na trzy gléwne uktady:

uklad hydrauliczny;

uklad generowania wymuszenia;

uklad pomiarowy.

Schemat ukladu hydraulicznego prezentuje rysunek 4. Tréj-
fazowy silnik elektryczny (9), sterowany za pomoca falownika
z szafy sterowniczej (8), napedza z¢batg mikropompe hydrau-
liczng o zazebieniu zewnetrznym (2). Ciecz tloczona jest
nastepnie poprzez przeptywomierz (4) do badanego zaworu
(5) i z powrotem do zbiornika (7). Obecnoé¢ w uktadzie mano-
metru (3) pozwala na biezaca kontrole sredniego ci$nienia
w ukladzie, a umieszczony w zbiorniku termometr wskazuje
temperature cieczy roboczej.

Drugim uktadem wchodzacym w sklad zbudowanego stano-
wiska jest uklad generowania drgan, ktérego schemat przed-
stawiony jest na rysunku 5. Generator funkgji (1) stuzy do
generowania harmonicznych przebiegéw czasowych o zadanym
ksztalcie i czestotliwosci. Ksztalt mozna wybraé sposréd 3 pre-
definiowanych przez producenta (sinusoidalny, tréjkatny, pro-
stokatny), natomiast czestotliwo$¢ nastawiana jest za pomoca
pokretla w jednym z sze$ciu zakreséw. Wzmacniacz drgan
(2) umozliwia wzmocnienie sygnatu plynacego z generatora,
a co za tym idzie — uzyskanie pozadanej amplitudy. Wzmoc-
nienie to ustawiane jest pltynnie za pomoca pokretta regulacji
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Rys. 4. Schemat uktadu hydraulicznego do badania wptywu zewnetrz-

nych drgan mechanicznych na mikrozawory hydrauliczne:

1 - filtr oleju; 2 - pompa zebata WPH PZ3A1G; 3 - manometr

Parker ServiceJunior SCJN-400-01; 4 - przeptywomierz Parker
KSCVF-002-10-07X; 5 - badany mikrozawor; 6 - termometr Elmetron
PT-217; 7 - zbiornik oleju; 8 - szafa sterownicza; 9 - tréjfazowy silnik

elektryczny; 10 - miernik momentu obrotowego
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Rys. 5. Uklad generowania wymuszenia kinematycznego:
1 - generator funkcji Meratronik G 432; 2 - wzmacniacz mocy Briiel
& Kjeer Typ 2718; 3 - wzbudnik drgan Briiel & Kjeer Typ 4809

napigcia na wyjéciu ze wzmacniacza. Wyswietlacz urzadzenia
pozwala na kontrole parametréw pracy, a nastawiany plynnie
ogranicznik pradowy zabezpiecza ukiad przed niepozagdanym
wzrostem natezenia pradu. Na wzbudniku (3) mocowany jest
badany mikrozawér maksymalny (p. 5, rys. 4).

Aby mierzy¢ drgania oraz ich wplyw na prace elemen-
tow mikrohydraulicznych, stanowisko badawcze wyposa-
zono w uklad pomiarowy, ktérego schemat zamieszczono na
rysunku 6, a fotografia przedstawiona zostala na rysunku 7.
Sygnal zbierany przez piezoelektryczny czujnik ci$nienia (1)
oraz przyspieszen (2, 3) przesytany byt do kondycjonera (4)
celem wzmocnienia. Nastepnie trafial do karty pomiarowej
(5) polaczonej z komputerem (6), gdzie zachodzita konwer-
sja analogowo-cyfrowa i akwizycja danych. Do komunikacji
z kartg pomiarowg wykorzystano dedykowane oprogramowa-
nie DaqView, pozwalajace na zdalne rozpoczynanie, koriczenie
i zapisywanie pomiaréw. Umozliwia ono takze szybki podglad
wynikéw w formie przebiegéw czasowych, jak i wykreséw
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Rys. 6. Uklad pomiarowy: 1 - piezoelektryczny czujnik cisnienia PCB

@ [

Piezotronics 105C23; 2, 3 - piezoelektryczne czujniki przyspieszenia
PCB Piezotronics 340A16 i 356B21; 4 - kondycjoner sygnatu EC Systems
PA16000D; 5 - karta pomiarowa DagBoard/2000; 6 - komputer PC

Rys. 7. Stanowisko do badan wptywu drgan na zawory mikrohydraulicz-

ne: 1 - pompa zebata WPH PZ3A1G; 2 - manometr Parker ServiceJunior
SCJIN-400-01; 3 - przeptywomierz Parker KSCVF-002-10-07X;

4 - badany zawdr wraz z czujnikami ci$nienia i przyspieszen;

5 - wzbudnik drgan Briel & Kjeer Typ 4809; 6 - wyswietlacz obrotomie-
rza i miernika momentu obrotowego; 7 - wyswietlacz przeptywomierza;
8 - termometr Elmetron PT-217; 9 - zbiornik oleju; 10 - silnik elektryczny;

11 - szafa sterownicza

w domenie czgstotliwosci. Dalsza obrdbka danych przeprowa-
dzona zostata w srodowisku Microsoft Excel.

Istotnym elementem ukladéw mikrohydraulicznych sa
zawory hydrauliczne. Do badan wstepnych na stanowisku
badania odpornosci mikrozaworéw hydraulicznych na drga-
nia uzyto mikrozaworu przelewowego przedstawionego rys. 8
irys. 9. Dla przeprowadzenia pomiaréw na obudowie mikro-
zaworu zamontowano mechanicznie tréjosiowy akcelerometr,
na $rubie regulacyjnej zostal przymocowany jednoosiowy
akcelerometr (o masie 2 g) oraz w linii ci$nieniowej zaworu
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Rys. 8. Widok badanego
mikrozaworu przele-
wowego: 1 - tréjosiowy
piezoelektryczny czujnik
przyspieszenia PCB Piezo-
tronics 356B21; 2 - jedno-
osiowy piezoelektryczny
czujnik przyspieszenia
PCB Piezotronics 340A16;
3 - piezoelektryczny
czujnik cisnienia PCB
Piezotronics 105C23

48

M10x1

w(t)=wy-sin(2-m-f-t)

Rys. 9. Przekréj osiowy mikrozaworu maksymalnego:
1 - korpus; 2 - grzybek; 3 - sprezyna; 4 - talerz; 5 - sruba nastawcza;

6 - uszczelnienie; 7 - uchwyt

umieszczono piezoelektryczny miniaturowy czujnik pomiaru
pulsacji ci$nienia.

Masa mikrozaworu z przewodami wynosi 700 g. Jego budowa
jest zblizona do zaworu przelewowego stosowanego w klasycz-
nej hydraulice. Wystepuje w nim gniazdo oraz element domyka-
jacy w ksztalcie stozka, tzw. grzybek. Taka konstrukeja znajduje
zastosowanie do mikrozaworéw maksymalnych lub dfawigcych.
Wynika to z wysokiej szczelno$ci w fazie zamkniecia oraz z pro-
stych do wykonania ksztaltéw geometrycznych, co niesie ze
sobg niski koszt produkeji. Ponadto zastosowanie grzybka
stozkowego w zaworze maksymalnym czyni go odpornym na
zanieczyszczenia. Przekréj osiowy zaworu pokazano na rys. 9.

Grzybek, ktdry jest dociskany od gory sprezyna, jest glownym
elementem domykajacym zaworu. Jego kat rozwarcia wynosi
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Rys. 10. Wykres amplitudy pulsaciji cisnienia w funkcji czestotliwosci
bez wymuszenia zewnetrznego (czas probkowania - 1 s, czestotliwosé

probkowania - 10 kHz)
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Rys. 11. Wykres amplitudy pulsacji ci$nienia w funkcji czestotliwosci
z wymuszeniem zewnetrznym 600 Hz (czas prébkowania - 1s,

czestotliwos¢ prébkowania - 10 kHz)

60°. Napiecie wstepne sprezyny ustawiane jest za pomocg $ruby
regulacyjnej, dzieki czemu istnieje mozliwo$¢ zmiany ci$nienia
otwarcia zaworu. Dla stabilizacji sprezyny pomiedzy sprezyna
a $rubg regulacyjng zastosowano talerz. Dla zachowania szczel-
nosci pomiedzy $rubg regulacyjng a korpusem zastosowano
uszczelnienie pier§cieniem o przekroju kotowym typu ,,Oring”
Do zamocowania zaworu na wzbudniku drgan na zaworze
zostal umieszczony za pomocg $rub specjalny uchwyt.

Wyniki badan

Badania zasadnicze przeprowadzono w ukladzie mikrohy-
draulicznym przedstawionym schematycznie na rysunku 4.
Wykonano pomiary pulsacji ci$nienia bez zadawania zewnetrz-
nych drgan mechanicznych na korpus mikrozaworu. Nastep-
nie wykonano kolejne pomiary z wymuszanymi zewnetrznymi
drganiami mechanicznymi mikrozaworem maksymalnym.
Parametry drgan byly identyczne jak podczas badan rozpoznaw-
czych toru generowania drgan, ktérych wyniki przedstawiono
na rysunku 2 i 3. Uzyskane wyniki pomiaréw przedstawiono
na rysunkach 101 11.
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Rys. 12. Zbiorczy wykres amplitudy pulsacji ciSnienia w funkcji czesto-

tliwosci [8]

Na rys. 11 mozna zauwazy¢, w odréznieniu od widma pre-
zentowanego na rys. 10, dodatkowg sktadowa w widmie ampli-
tudowo-czestotliwosciowym pulsacji ci$nienia, spowodowang
oddziatywaniem zewnetrznych drgan mechanicznych na
badany mikrozawdr o czestotliwosci 600 Hz. Kolejne, nizsze
skltadowe widma pulsacji ci$nienia odpowiadaja m.in. pulsacji
ci$nienia wynikajacej z pulsacji wydajnosci mikropompy wypo-
rowej oraz niewyréwnowazenia walu napedowego.

Podsumowanie

Mikrohydraulika stanowi jeden z najintensywniej rozwija-
jacych sie obszaréw hydrauliki. Pojawiaja si¢ coraz to nowe
jej zastosowania. Jednak pracy elementéw i ukltadéw mikro-
hydraulicznych towarzysza pewne problemy, ktére wynikaja
réwniez ze specyficznych wymagan stawianych tym uktfadom,
a wérod nich odpornosci na drgania mechaniczne i niskiego
poziomu hatasliwosci. Zbudowane stanowisko do$wiadczalne
oparte jest na elementach wykonawczych Bruel&Kjaer i wypo-
sazone jest w karte pomiarowo-sterujacg IO Tech DaquBoard
2000. Postuzy¢ moze do badan wplywu zewnetrznych drgan
mechanicznych na elementy mikrohydrauliczne. Przedsta-
wione wyniki badan doswiadczalnych wskazuja, ze badany
mikrozawdr wzniosowy poddawany zewnetrznym drganiom
mechanicznym jest Zrédlem dodatkowych skladowych widma
pulsacji ci$nienia w ukladzie mikrohydraulicznym. Warto$¢
amplitud tych dodatkowych sktadowych widma pulsacji ci$nie-
nia wzrasta w poblizu rezonansu grzybka badanego mikroza-
woru, rys. 12 [8]. Na rysunku 12 zaprezentowano poréwnanie
amplitud pulsacji ci$nienia w ukltadzie z mikrozaworem mak-
symalnym dla dwdch przypadkéw: mikrozawér poddawany
zewnetrznym drganiom mechanicznym - krzywa 1, oraz przy-
padek braku zewnetrznych drgan mechanicznych - krzywa 2.
Wykres ten prezentuje skutki oddzialywania zewnetrznych
drgann mechanicznych na mikrozawér maksymalny. Maksy-
malna warto$¢ amplitudy pulsacji ci$nienia wystepuje przy cze-
stotliwo$ci wymuszen f = 630 Hz. Odpowiada to czestotliwosci
wlasnej mikrozaworu maksymalnego, wyznaczonej w sposdb
analityczno-doswiadczalny w pracy [8].

Wzbudzanie si¢ drgan grzybka mikrozaworu oraz powstajaca
pulsacja ci$nienia prowadzi¢ mogg do pojawienia sie dodatko-
wych drgan mechanicznych mikroprzewodéw hydraulicznych,
nieréwnomiernosci pracy odbiornikéw mikrohydraulicznych
oraz zwigkszonej hatasliwosci pracy tych ukladéw. Nalezatoby
kontynuowa¢ prace zmierzajace do redukeji oddzialywania
zewnetrznych drgan mechanicznych na mikrozawory hydrau-
liczne np. metodami wibroizolacji bierne;.
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Whplyw wyzszych harmonicznych napiecia
zasilajacego na rozkiad temperatury silnika
synchronicznego z magnesami trwatymi

Szymon Lipinski, Jan Zawilak

1. Wstep

Silniki synchroniczne wzbudzane magnesami trwatymi sg
energooszczedng alternatywg dla silnikéw indukeyjnych i znaj-
dujag zastosowanie w coraz bardziej wymagajacych napedach
[1, 2, 3]. Wobec stawianych wymagan zamienno$ci maszyny
nowego typu musza by¢ odporne na podobne narazenia jak
maszyny asynchroniczne. Jednym z takich narazen jest praca
przy zasilaniu napigciem odksztalconym zawierajacym wyzsze
harmoniczne. W przypadku silnikéw indukcyjnych praca przy
odksztalconym napieciu zasilajgcym prowadzi do obnizenia
sprawnosci, podwyzszenia temperatury pracy i wzrostu wibra-
cji wirnika [4, 5]. Ze wzgledu na podobienstwa konstrukcyjne
spodziewane jest, ze udzial wyzszych harmonicznych bedzie
mial podobny wplyw na straty, a zatem i na rozklad tempera-
tury w maszynie synchronicznej z magnesami trwalymi o roz-
ruchu bezposrednim.

Celem niniejszej pracy jest zbadanie wptywu wyzszych har-
monicznych napiecia na temperature pracy silnika. Przy czym
poziom poszczeg6lnych harmonicznych ujetych w analizie jest
ograniczony wymaganiami norm okre$lajacych jako$¢ energii
elektrycznej w tym zakresie [6, 7]. W zakres pracy wchodzi
analiza wplywu kazdej z harmonicznych z osobna na straty
wystepujace w maszynie, aby okresli¢ zalezno$¢ dodatkowych
strat od rzedu harmonicznej. Ponadto rozpatrzono przypadki
odksztalcenia napigcia, przy ktérym THD zawiera si¢ na pozio-
mie do 10%, w celu wyznaczenia wariantu, w ktérym straty
i temperatury w maszynie beda maksymalne. Pozwala to na
okreélenie, jakiego rzedu wzglednych przyrostéw nalezy sie
spodziewa¢ przy pracy przy odksztalconym napieciu zasilania.
Analiza taka moze si¢ okaza¢ szczegdlnie przydatna podczas
projektowania silnikéw duzej mocy, ktére z reguty konstru-
owane sg na zamoéwienie. Wobec czego konicowy odbiorca moze
zdefiniowa¢ warunki zasilania. W szczegélnosci nalezy bra¢
pod uwage wystepowanie wyzszych harmonicznych, gdy naped
jest zasilany z tej samej sieci co inne odbiorniki zasilane prze-
ksztaltnikowo, np.: piece tukowe, spawarki oraz silniki o zna-
czacej mocy pobierajace prad odksztalcony [4, 7].

2. Model obliczeniowy

W obliczeniach wykorzystano mozliwo$¢ dwukierunkowego
sprzegniecia ze soba obliczen elektromagnetycznych i ciepl-
nych. Dzigki temu mozliwe jest uwzglednienie wptywu tem-
peratury na wlasciwosci elektromechaniczne silnika wskutek
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Streszczenie: Silniki synchroniczne wzbudzane magnesami trwa-
tymi o rozruchu bezposrednim (LSPMSM) sg wysoko sprawng alter-
natywa dla silnikéw indukcyjnych. Wobec tego muszg one by¢ pro-
jektowane z uwzglednieniem podobnych narazen jak maszyny
asynchroniczne. Jednym z takich narazen jest praca przy zasila-
niu napieciem odksztatconym zawierajagcym wyzsze harmoniczne.
Dotychczasowe prace dotyczgce wptywu odksztatcen napiecia
zasilajgcego na silniki indukcyjne pokazuja, ze prowadza one do
wzrostu strat i temperatur w maszynie. Ze wzgledu na podobng kon-
strukcje, analogiczne zjawiska wystepuja takze w silnikach synchro-
nicznych wzbudzanych magnesami trwatymi o rozruchu bezposred-
nim. Na podstawie normy IEC 61000-2-2:2002 i IEC 61000-2-4:2002
zaprezentowano wptyw wyzszych harmonicznych w napigciu zasila-
jacym na temperature pracy silnika LSPMSM o mocy 1900 W oraz
napieciu 400 V. Rozpatrywano przy tym prace ustalong silnika
poddanego statemu obcigzeniu i wykorzystano model numeryczny
sprzegajacy dwukierunkowo pole elektromagnetyczne i cieplne.
Stowa kluczowe: silniki synchroniczne, magnesy trwate, rozruch
bezposredni, analiza numeryczna, odksztatcenie napiecia, pomiar

temperatury

EiE INFLUENCE OF VOLTAGE HARMONIC
DISTORTION ON TEMPERATURE DISTRIBUTION
IN LINE-START PERMANENT MAGNET
SYNCHRONOUS MOTOR

Abstract: Line-Start Permanent Magnet Synchronous Motors
(LSPMSM) are high-efficient substitute for induction motors. There-
fore they have to designed regarding the same exposures like asyn-
chronous motors. One of such exposal is operation with distorted
power supply voltage. Foregoing papers concerning influence of the
voltage distortion on induction motors show that higher harmonics
lead to increased temperature of the machine. Because of similar
construction such phenomenon occurs also in LSPMSM. Accord-
ing to standards IEC 61000-2-2:2002 and IEC 61000-2-4:2002 pre-
sented influence of harmonics in power supply voltage during steady
state operation with constant load equal to 1900 W and fed with volt-
age 400 V. Two-way coupled electromagnetic and thermal model
was used in numerical analysis.

Keywords: synchronous motors, permanent magnets, line start,
voltage distortion, numerical analysis, temperature measurement
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Rys. 1. Algorytm obliczen sprzezonych

Rys. 2. Model elektromagnetyczny

Rys. 3. Model cieplny

zmian wlasciwo$ci elementéw obwodu elektrycznego i magne-
tycznego [8, 9, 10]. Idea algorytmu zostata przedstawiona na
rysunku 1. W pierwszym kroku nalezy przygotowa¢ modele
elektromagnetyczne i cieplne o odpowiadajacej sobie geometrii
(rys. 2, 3). Réznice, jakie wystepuja w geometrii, dotycza uzwo-
jen stojana, co wynika z modelowanych zjawisk. W modelu
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Rys. 4. Zbieznosc¢ obliczen modelu sprzezonego; cyframi rzymskimi

oznaczono nr przejscia petli z rysunku 1

elektromagnetycznym ksztalt uzwojen nie jest w petni oddany,
poniewaz istotny jest tylko wywolywany przeptyw. Przenikal-
nos$¢ magnetyczna drutu, izolacji i powietrza jest w przyblizeniu
taka sama, wobec czego takie uproszczenie jest dopuszczalne.
Geometria uzwojen zostala dokfadniej przedstawiona w modelu
cieplnym, gdzie nalezy odwzorowac regiony o roznej przewod-
noéci cieplnej. Dodatkowo model uzupetniono o kadtub, ktory
jest zbedny w obliczeniach elektromagnetycznych. Nastepnie
przyjmuje si¢ poczatkowa temperature dla poszczegélnych
elementéw maszyny i rozpoczyna sie obliczenia modelu elek-
tromagnetycznego. Temperatury poczatkowe przyjmuje sie
arbitralnie, jednak nie maja one wptywu na ostateczny wynik.
Odpowiedni dobdr temperatury poczatkowej pozwala jed-
nak na zmniejszenie ilosci iteracji potrzebnych do osiagnie-
cia zbiezno$ci, co przyspiesza proces obliczen. Przyktadowy
proces zbiezno$ci pokazano na rysunku 4. Wida¢ na nim, ze
uzyskanie zbieznosci na poziomie 0,1°C osiagnigte jest juz po
trzech przebiegach. Zatem wymagana iloé¢ iteracji powinna
w wiekszosci przypadkéw zawieral sie w przedziale od 3 do
5. Wynikiem obliczen elektromagnetycznych jest rozktad strat
w maszynie, ktory jest przenoszony do modelu cieplnego, gdzie
jest to rozkiad Zrédet ciepta.

Po zakonczeniu obliczen cieplnych uzyskuje si¢ nowy roz-
kiad temperatury, ktéry poréwnywany jest z poprzednim. Jesli
kryteria zbieznosci zostaly osiagniete lub wykonano zadang
liczbe iteracji, obliczenia sg zakonczone. Wynikiem sg napiecia
i prady silnika, przy danym obcigzeniu, uwzgledniajace wptyw
temperatury na wlasnosci materialowe oraz rozklad tempera-
tur w silniku.

W praktyce polaczenie takie zostalo zrealizowane w $rodowi-
sku Ansys Workbench 17.1 oraz w programach Maxwell i Fluent
(rys. 5). Modut Feedback Iterator pozwala na zautomatyzowanie
sprzegnigcia modeli tak, Ze dane pomiedzy nimi przenoszone
sa w kolejnych przej$ciach petli obliczeniowej automatycznie.
Wada takiego rozwigzania jest brak mozliwosci uzaleznienia
parametréw modelu obwodowego od temperatury, w szczeg6l-
nosci rezystancji uzwojen. Wobec tego proces zbieznosci nalezy
powtarza¢ kilkukrotnie dla kolejnych rezystancji uzwojen, az
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przyjeta rezystancja pokryje sie¢ dostatecznie dokfadnie z ta,
ktéra wynika z obliczonej temperatury pracy. Ponadto model
2D nie pozwala na wyznaczenie temperatury uzwojen w pola-
czeniach czotowych, gdzie zwykle ta temperatura jest najwyzsza.
Jednak jest wystarczajacy do okreslenia temperatury magneséw,
co jest istotne z punktu widzenia demagnetyzacji.

W celu wykonania analizy wptywu zawarto$ci wyzszych har-
monicznych w napieciu na temperature pracy przygotowano
model obwodowy zawierajacy szeregowo polaczone zrédla
napiecia, ktére odpowiadaja kolejnym harmonicznym (rys. 6).
Zadajac odpowiednie wartosci amplitud poszczegélnych zrodet,
uzyskuje sie pozadany ich udzial w stosunku do sktadowej pod-
stawowej. Ze wzgledu na polaczenie uzwojen silnika w gwiazde
pominieto harmoniczne rzedu wielokrotnosci 3.

Rezystancje Ry, i Rc, reprezentuja straty w zelazie oraz
rezystancje uzwojen stojana, a indukcyjnosci L, reprezentujg
indukcyjnosci potaczen czolowych oraz indukcyjnosci cze-
$ci ztobkowych uzwojen uzyskane z modelu polowego, co
pozwala na sprzegniecie obu modeli. Aby dostatecznie doklad-
nie odwzorowac¢ przebiegi wyzszych czestotliwosci, konieczne
bylo zmniejszenie kroku czasowego obliczen do 0,05 ms.

3. WyniKki obliczen

W pierwszej kolejnosci rozpatrzono wplyw poszczegdlnych
harmonicznych na wystepujace straty. Na rysunku 7 przedsta-
wiono wzgledny przyrost strat w klatce wirnika i magnesach
dla kolejnych harmonicznych z uwzglednieniem ich maksymal-
nych dopuszczalnych udzialéw w sieciach przemystowych [7].
Wyniki odniesiono do wartosci strat przy zasilaniu napieciem
nieodksztalconym. Magnesy stanowigce lite elementy w zmien-
nym polu magnetycznym mogg stanowi¢ zrodto strat w wyniku
indukujacych si¢ w nich pradéw wirowych. Jednak w rozpa-
trywanym przypadku obliczone straty s rzedu pojedynczych
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Rys. 7. Wptyw wyzszych harmonicznych napiecia na straty w wirniku

miliwatéw. Wynika to z faktu, ze magnesy w ustalonym stanie
pracy sa nieruchome wzgledem pola harmonicznej podsta-
wowej, a pole pochodzace od wyzszych harmonicznych jest
skutecznie ttumione przez klatke rozruchows. Ponadto rezy-
stywno$¢ magnesow jest stosunkowo duza, przez co wyindu-
kowane prady sa niewielkie. Zatem mozna praktycznie uznaé,
ze za wzrost strat w wirniku w calo$ci odpowiadajg prady wyz-
szych harmonicznych wyindukowane w klatce. Dla harmonicz-
nych rzedu powyzej 20 wzrost strat jest nieznaczny, powyzej
30. harmonicznej s3 pomijalnie mate.

Przepltyw wyzszych harmonicznych pociaga za sobg wzrost
pradu stojana. Pomimo tego, ze zmiany sg niewielkie, skutkuja
one wzrostem strat w uzwojeniach silnika, co przedstawiono na
rysunku 8. Z obu wykreséw wynika, ze najwiecej strat powstaje
wskutek najnizszych harmonicznych. Wynika to gtéwnie z faktu,
ze wartosci dopuszczalne udziatéw harmonicznych napiecia
maleja wraz ze wzrostem rzedu harmonicznej. Poniewaz zwykle
pojawia si¢ wiecej niz jedna harmoniczna, przebadano wplyw
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Rys. 8. Wplyw wyzszych harmonicznych napiecia na straty w uzwoje- Rys. 11. Przebiegi napiecia odksztalconego fazowego i miedzyfazowego
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Rys. 13. Rozklad temperatury silnika zasilanego napieciem odksztatco-
Rys. 10. Wptyw wielu harmonicznych na straty w uzwojeniach stojana nym
wielu harmonicznych na temperature pracy silnika z zachowa- Jak wynika z rysunkéw 9 i 10, najbardziej niekorzystnym
niem warunku THD <10%. przypadkiem jest, gdy w napieciu pojawiaja si¢ jednoczesnie

Wobec mnogosci doboru poszczegdlnych harmonicznych  napiecia kilku najnizszych rzedéw. Wobec statosci warunkow
obliczenia przeprowadzono dla kilku wybranych przypadkéw:  odprowadzania ciepta to w tym przypadku wystapia ekstre-

harmoniczne parzyste (P); malne przyrosty temperatur. Na rysunkach 12 i 13 przedsta-
harmoniczne nieparzyste o kolejnosci skladowej przeciwnej ~ wiono rozklad temperatur w stanie zasilania napieciem
(NPP); nieodksztalconym i zawierajagcym wyzsze harmoniczne o prze-
harmoniczne nieparzyste o kolejnosci skladowej zgodnej (NPZ);  biegu jak na rysunku 11. W tabeli 1 dodatkowo zestawiono
harmoniczne najnizszych rzedéw (tj. 2, 4, 5, 7) (NR). kluczowe wyniki obliczen sprzezonych.
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Tabela 1. Szczeg6towe wyniki obliczen sprzezonych; temperatury sred-
nie wybranych elementéw

Tabela 2. Weryfikacja eksperymentalna modelu numerycznego modelu
sprzezonego

Napiecie Napiecie pomiaré ob
sinusoidalne odksztalcone L.

Napiecie, V 400 400
Napiecie, V 400V 400V

Prad, A 343 3,33
Prad, A 3,33 346

P,, W 1900 1900
P, W 1900 1900

P, W 2226 2217
P, W 2217 2243 !
cosp 094 096 cosp 094 094
Sprawnosc, % 857 847 Sprawnosc, % il 857

Temperatura
Temperatura
2ebr§ °C 44 46 zebra, °C 41 4
Temperatura Temperatura
. dfx)lba, o 46 49 Kadluba, °C 45 46
Temperatura 69 73 Tempgr:fltura 70 69
uzwojen, °C (73 max) (79 max) uzwojen, °C (73 max)
Temperatura Temperatura 55 60
pakietu, °C e 64 pakietu, °C
Temperatura Temperatura
magnesow, °C 7 = magnesow, °C 73 -

Rys. 14. Miejsca zainstalowania termopar wewnatrz maszyny

Rys. 15. Miejsca zainstalowania termopar na zewnatrz maszyny

3. Weryfikacja eksperymentalna

Wryniki wykonanych obliczen zweryfikowano na stanowisku
pomiarowym wyposazonym w rejestrator sygnalow z termopar
typu T zainstalowanych na badanej maszynie (rys. 14, 15). Do
zamocowania czujnikéw wykorzystano dwusktadnikowy klej
epoksydowy wymieszany z pytem miedzianym. Takie rozwig-
zanie pozwala na zwigkszenie przewodnosci cieplnej spoiwa
i zmniejszenie bledu systematycznego.

Temperatury mierzono w czasie pracy ustalonej silnika przy
stalym obcigzeniu az do uzyskania stanu cieplnie ustalonego
wewnatrz maszyny. Tak uzyskane wyniki pomiaréw zebrano
w tabeli 2. Uzyskane wyniki potwierdzaja skuteczno$¢ zasto-
sowanego modelu w celu wyznaczenia temperatury pracy

maszyny.
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4. Podsumowanie

Odksztalcenia napiecia zasilajacego negatywnie wplywajg na
prace silnika synchronicznego z magnesami trwatymi. Przepro-
wadzone badania pokazuja, ze nalezy si¢ w takim przypadku
liczy¢ ze zwiekszonymi stratami w uzwojeniach stojana i klatce
wirnika, ktore prowadza w ekstremalnym przypadku do obni-
zenia sprawnoéci nawet o 1 punkt procentowy. Skutkiem wyz-
szych strat jest podwyzszenie si¢ temperatury pracy maszyny
0 3-6 stopni Celsjusza, co negatywnie wplywa na trwato$¢ izo-
lacji, w przypadku gdy silnik zasilany jest bezposrednio z sieci.
Analogiczna analiza moze si¢ okaza¢ przydatna szczegélnie
w przypadku projektowania napedu zasilanego z przeksztatt-
nikow energoelektronicznych, gdzie z zasady dzialania wynika
zasilanie napieciem odksztatconym.
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Mozliwosci zastosowania tablic decyzyjnych
w inzynierii projektowania konstrukcyjnego

i technologicznego

Marian A. Partyka, Alfred Paszek

1. Wprowadzenie

Metodologia i automatyzacja projektowania inzynierskiego
powinny usprawni¢ proces projektowania wspomaganego kom-
puterem z wykorzystaniem metod strukturalizacyjnych, umoz-
liwiajacych zwigkszenie modulowosci, agregacji i dekompozycji
oraz formalizacji w odpowiednich jego etapach. Wystepuje
potrzeba zastosowania komputera w procesie projektowania
typu tworczego, w ktérym czesciowo istnieje mozliwo$¢ zasta-
pienia intuicji i do$wiadczenia projektanta odpowiednimi
algorytmami komputerowymi, co wynika m.in. z wlasciwosci
danego systemu projektujacego. W tym celu nalezy wykorzystaé
rézne metody opisu proceséw projektowania i konstruowania.
Nalezg do nich m.in. metody opisu bazujace na wlasciwosciach
tablic decyzyjnych [1, 3, 4, 6, 8, 10, 11, 15, 21].

Metoda tablic decyzyjnych nalezy do hybrydowych metod
projektowania. Metody te tacza elementy metod heurystycz-
nych i algorytmicznych rozwigzywania probleméw projek-
towych. Przedstawione informacje nie maja $cistej struktury
hierarchicznej, tak jak w metodzie algorytmicznej, jednak moz-
liwe jest wyodrebnienie etapéw decyzyjnych o réznym stopniu
szczegdlowosci dzialan, co odpowiada metodzie heurystycz-
nej. Po wprowadzeniu odpowiednio sformalizowanych zapiséw
oraz ich licznych modyfikacji i uogélnien metoda tablic decy-
zyjnych staje sie struktura, ktora nadaje si¢ do wykorzystania
w komputerowym wspomaganiu procesu projektowania.

W rozwiazywaniu probleméw projektowania wystepuje prze-
twarzanie, przeplyw i tworzenie informacji. Zbidr tych infor-
macji stanowi wiedz¢ dziedzinowa o problemach decyzyjnych.
Rozwéj komputerowych systemoéw przetwarzania wiedzy obej-
muje badania w zakresie implementacji elementéw sztucznej
inteligencji w systemach wspomagajacych podejmowanie decy-
zji. Dziatania skoncentrowane sg na sposobach kodyfikacji wie-
dzy w systemie. Istnieje potrzeba opracowania takich metod
przetwarzania wiedzy, ktoére usprawniaja procesy porzadko-
wania, warto$ciowania, przechowywania i wymiany wiedzy.
Badania powinny zmierza¢ w kierunku opracowania nowych
metod reprezentacji wiedzy lub rozwoju istniejacych [2, 5, 7,
10, 12, 13, 15, 16, 20].

Reprezentacja wiedzy oznacza ogdlny formalizm przekazy-
wania, zapisywania i gromadzenia dowolnego zasobu wiedzy.
Jest to kombinacja struktur danych i procedur interpretacyj-
nych tak dobranych, ze wtasciwie uzyte prowadza do inteligent-
nego zachowania i wykorzystania w systemie komputerowym.
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Streszczenie: W pracy przedstawiono mozliwosci zastoso-
wania tablic decyzyjnych w inzynierii projektowania w zakre-
sie konstrukcji i technologii. Scharakteryzowano podstawowg
budowe i wtasnosci tablic decyzyjnych w przetwarzaniu infor-
macji bazujacej na regutach projektowania. Poréwnano kla-
syczne oraz wielowartosciowe tablice decyzyjne wspomaga-
jace obliczenia cieplne zbiornika ozebrowanego. Pokazano
przyktady opracowan tablic decyzyjnych stosowanych w dia-
gnostyce tozyska hydrodynamicznego oraz w opisie stanéw
automatu skonczonego. W obszarze projektowania technolo-
gicznego zaprezentowano opracowanie klasycznej tablicy decy-
zyjnej w projektowaniu obrobki ttoczysk oraz modalng tablice
decyzyjng w projektowaniu potfabrykatéw dla produkcji dtawnic
sitownikéw hydraulicznych.

Stowa kluczowe: tablica decyzyjna, wielowarto$ciowa tablica
decyzyjna, rozwigzania decyzyjne, reguty projektowania, inzy-
nieria wiedzy, logika symboliczna

ElE POSSIBILITIES OF USING DECISION TABLES
IN ENGINEERING OF STRUCTURAL DESIGN AND
TECHNOLOGY

Abstract: The text has been described the basic structure of
decision tables in date processing based on design rules. We
compared classic and multiple-valued decision tables support-
ing the thermal calculations of hydraulic tank. There are shown
examples of decision solutions in diagnostics of hydrodynamic
bearing and in the description of a finite automata. Furthermore,
it has been shown that it is possible to build the classic decision
table in the design of piston rod machining. The article describes
modal decision tables in the design of semi-finished products
for the production of hydraulic cylinder glands.

Key words: decision table, multiple-valued decision table,
decision solutions, design rules, knowledge engineering, sym-
bolic logic

W pracy potozono nacisk na tworzenie reprezentacji opartej
na zastosowaniu koncepcji tablic decyzyjnych. Dzieki temu, ze
w strukturze tablicy zostaja wprowadzone reguty wnioskowania,
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staje si¢ mozliwe opracowanie bazy wiedzy systemu wspoma-
gajacego procesy projektowania [7, 10, 12, 18, 22].

2. Budowa i wilasnosci tablic decyzyjnych

Tablice decyzyjne sa schematami algorytmicznymi obiegu
informacji. Schematy te moga mie¢ posta¢ schematéw bloko-
wych, w ktorych wybrane informacje sg priorytetowe, a inne
moga by¢ przedstawione w sensie kolejkowym. Zamiana kolej-
nosci blokéw decyzyjnych w schemacie blokowym obiegu
informaciji jest trudna graficznie i algorytmicznie. Odpowied-
nik takiej zamiany w tablicy decyzyjnej jest czynnoscig tatwa,
gdyz oznacza jedynie zamiane kolejnosci wierszy lub kolumn.
Decyduje to w wielu przypadkach o zastosowaniu tablic decy-
zyjnych w rozwigzywaniu zlozonych probleméw decyzyjnych
w projektowaniu inzynierskim [11].

Tablice decyzyjne sg $rodkiem analizy i dokumentacji sys-
temu, uzupelniajagcym tradycyjne schematy poszukiwania
rozwiazan. Podstawa formalng konstrukeji tablic decyzyjnych
jest warunek >> Jezeli...to... << i dlatego moga by¢ stoso-
wane w matematycznym przetwarzaniu informacji i dziatan.
Zmienne decyzyjne sg niezalezne i tworza zbidr informacji pier-
wotnych. Rézne kombinacje warto$ci zmiennych decyzyjnych
mogg by¢ prawdziwe (realizowalne) lub sprzeczne i zapisywane
s pionowo jako reguly decyzyjne oznaczajace réwnoczeénie
iloczyny logiczne. Funkcje zmiennych decyzyjnych sg trakto-
wane jako informacje wyj$ciowe tablicy decyzyjnej i oznaczaja
dzialania, ktére mozna zdefiniowa¢ jako funkcje logiczne pier-
wotnych zmiennych decyzyjnych niezaleznych. Dla réznych
regut decyzyjnych moga by¢ spetnione rézne podzbiory funk-
cyjne informacji wyjsciowych i dlatego kazda tablice decyzyjna
mozna zapisac jako uktad réwnan funkcji logicznych [9, 12, 16].

Tablice decyzyjne moga by¢ zapisywane stownie lub symbo-
licznie, ale zawsze wedlug powyzszych zasad budowy. Dlatego
wygodnie jest zapisywa¢ tablice decyzyjna jako uklad czterech
zbioréw, ktére nazywane sg jako:

zbiér warunkow;

zbiér wskaznikéw warunkdw;

zbidr czynnosci;

zbiér wskaznikéw czynnosci.

W szczegdlnosci nalezy wykluczy¢ tzw. nadmiar warunkéw
(wieloznaczno$¢ decyzyjna dla tego samego dzialania) oraz
sprzeczno$¢ warunkow (wieloznaczno$é decyzyjna dla tych
samych warunkéw). W zastosowaniach praktycznych wygodnie
jest zrobi¢ rozklad tablicy decyzyjnej na dendryt przy zatozeniu,
ze otrzymane tablice maja tylko jedna regule decyzyjna bez
wzgledu na liczbe warunkéw w nich wystepujacych. Ze wzgledu
na formalizacje takiego postepowania stosuje si¢ rézne logiczne
dodatkowe definicje: liczba kolumnowa, liczba kreskowa, para-
metr delta, wspélna éciezka, moc wspdlnej sciezki itd.

Generowanie nowych rozwigzan metoda tablic decy-
zyjnych moze by¢ zapisywane kodowo dwu- i wielowar-
to$ciowo, co umozliwia pdzniejszy prawidlowy obieg
informacji dla rozwigzan prawdziwych, podrozwigzan praw-
dziwych i najwazniejszych podrozwigzan prawdziwych.
W szczegdlno$ci zamiast zasady >> Jezeli ... to ... << moze by¢
stosowany ciag decyzyjny z wielokrotnym uzyciem stow: jesli,
to, w przeciwnym przypadku, lub, .... Prowadzi to do bardziej

zlozonych analitycznie zapiséw uktadéw funkcji logicznych
w poréwnaniu do tradycyjnego zapisu typu alternatywna postaé
normalna [11].

W praktyce spotyka si¢ gtéwnie dwa rodzaje tablic decyzyj-
nych: proste i uogdlnione (jesli dany warunek jest wieloznaczny,
to tablica jest uogolniona). Transformacja tablicy uogdlnio-
nej na prostg polega na jednoznacznym przyporzadkowaniu
warunkom odpowiednich regut wyboru. Podejscie takie nazy-
wane jest takze metoda opiséw ograniczonych i rozwinietych
i charakteryzuje si¢ nastepujacym faktem: jesli dla podjecia
decyzji, czy jaki$ warunek lub dzialanie odnoszg sie do danej
reguly, trzeba rozpatrywaé zaréwno lewa strone, jak i prawg
strone kazdego wiersza, to dany opis jest rozwiniety, natomiast
w przeciwnym przypadku - ograniczony.

Tablice decyzyjne stanowia tabelaryczng forme reprezenta-
¢ji wiedzy, wyrazonej za pomocg regut. Warunki (przestanki)
i dziatania (konkluzje) regut zapisywane sa w wierszach tabeli,
natomiast kolumny tabeli opisuja kombinacje wartoéci logicz-
nych elementéw regul. W ogodlnej strukturze tablicy decyzyj-
nej mozna wyrdzni¢ cztery podstawowe obszary, pokazane na
rys. 1.

R1 | R2 Rn
Cl
Q obszar opisu warunkéw lobszar wartosci warunkéw
(zbi6r warunkéw) (Zbiér wskpznikow warynkdw)
Cn
D1
D2 obszar opisu dziatan obszar wartosci dziajan
(zbiér czynnosci) (@biér wskaznikéw ¢zynhosei)
Dn
EXIT

Rys. 1. Ogdlna budowa tablicy decyzyjnej

Identyfikacja elementéw tablicy decyzyjnej mozliwa jest
dzieki przyporzadkowaniu im odpowiednich symboli. Warunki
oznaczone zostaly symbolami: Cl,..., Cn, dziatania symbolami:
D1,..., Dn, natomiast reguly posiadaja symbole: R1,..., Rn.
W obszarze warto$ci warunkow zapisuje sie symbole T (Tak)
lub N (Nie), oznaczajace spetnienie lub niespelnienie danego
warunku. W obszarze wartosci dzialan uzywany jest jedynie
symbol T (Tak), ktéry wskazuje odpowiedZ w postaci dziala-
nia (lub wniosku) na spelnione warto$ci warunkéw, zapisane
w kolumnach tabeli. Nie ma potrzeby zapisu wartosci N (Nie)
dla dziafan, gdyz oznaczaloby to, ze dane dziatanie nie bedzie
podejmowane [20].

Realizacja dzialant wnioskowania zwigzanych z tablica decy-
zyjna polega na badaniu regut w kolejnosci ich zapisu w kolum-
nach, az do napotkania reguly, dla ktdrej spetnione sg wszystkie
wskazane w niej warunki. Stad nalezy zachowac¢ $cislg kolejnos¢
zapisu regul w kolumnach, co zwigzane jest z proceduralnym
charakterem reprezentacji wiedzy. Po ustaleniu warto$ci warun-
kow reguly, zgodnie z zapisem w tablicy, wykonywane sg przy-
porzadkowane tej regule dzialania (réwniez wedtug kolejnosci
zapisu). Puste miejsca pozostawione w komorkach tabeli ozna-
czajg, ze dany element jest pomijany, tzn. nie jest sprawdzany
w trakcie wnioskowania. W ostatnim wierszu tablicy decyzyjnej
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EXIT mozna zamie$ci¢ logiczne warto$ci wyjsciowe T lub N,
ktore zapisywane sg w cze$ci warunkowej reguly, umieszczone;j
w innej tabeli. Dzieki temu uzyskuje sie sie¢ tablic decyzyjnych,
arozwigzywany problem decyzyjny moze zosta¢ podzielony na
mniejsze zadania, dla ktérych sporzadzane sa oddzielne tablice
decyzyjne.

Opracowanie tablicy decyzyjnej jest procesem twoérczym,
ktéry odpowiada programowaniu w komputerowych jezykach
wysokiego poziomu. Proces budowy tablicy decyzyjnej jest
zorientowany problemowo na okreélong dziedzineg zastoso-
wania. Tablice decyzyjne sg zwigzane z tablicami morfologicz-
nymi i w zaleznosci od zagadnienia praktycznego stosowane s
zamiennie lub wraz z innymi metodami graficznego projekto-
wania [7, 10, 12, 15].

3. Klasyczne tablice decyzyjne

Do podstawowych zalet klasycznych tablic decyzyjnych
nalezy zaliczy¢:

istnienie niezaleznosci wierszy (warunkow);

istnienie wszystkich mozliwych kombinacji warunkéw

(reguly decyzji) na podstawie zmiennych boolowskich, zawie-

rajacej dokfadnie 2" réznych wierszy.

Wykorzystanie tych zalet, a takze niektérych ich modyfikacji,
umozliwia zastosowanie klasycznych tablic decyzyjnych w pro-
cesie projektowania. Struktura tablic decyzyjnych umozliwia
przeksztalcenie ich za pomocg formalnych instrukeji na pro-
gram cyfrowy, wigc mozna zapewni¢ duza dokladnos¢ obiegu
informacji m.in. w komputerowym wspomaganiu procesu
projektowania.

3.1. Zastosowanie tablicy decyzyjnej w obliczeniach
zbiornika oZebrowanego

Budowa tablicy decyzyjnej dla danego zagadnienia projekto-
wego rozpoczyna si¢ od znalezienia zbioru warunkéw, a nastep-
nie zbioru wskaznikéw warunkéw wiasciwych dla danego
procesu obliczeniowego. Zostanie to przedstawione na przy-
ktadzie obliczen cieplnych zbiornika ozebrowanego.

Obliczenie bilansu cieplnego uktadu hydraulicznego wyko-
nuje sie podczas realizacji etapu projektowania wstepnego.
Wykorzystuje si¢ tutaj wnioski z etapu oceny i wyboru rozwia-
zan, ktore potem stosuje sie do tworzenia odpowiednich modeli
matematycznych. Podstawowe dane techniczne uktadu hydrau-
licznego, niezbedne do obliczen bilansu cieplnego, opisuje sie za
pomocy tablicy, w ktérej wystepuje okolo 25 elementdw. Prze-
bieg obliczen bilansu cieplnego przedstawiono na rys. 2.

W celu odpowiedniego sformalizowania opisu zmiennych
arytmetycznych oraz kolejnosci przeprowadzanych obliczen
nalezy zbiér wskaznikéw warunkéw potraktowac jako sekwen-
cje kolejnych blokéw decyzyjnych, natomiast zbiér wskaznikow
czynnosci jako procedury obliczeniowe algorytmu obliczen
cieplnych.

Przedstawione wiasnosci tablic decyzyjnych i procesu obli-
czen bilansu cieplnego ukladéw hydraulicznych pozwalaja na
powiazanie algorytmizacji z procesem automatyzacji projek-
towania metoda tablic decyzyjnych. W tym celu nalezy opra-
cowac algorytm numeryczny, bedacy podstawa implementacji
komputerowej. Poszczegolne bloki decyzyjne i obliczeniowe
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Dane techniczne ukfadu hydraulicznego
niezbedne do obliczen bilansu cieplnego

!

| Obliczenie $redniej mocy traconej przez uktad |

!

Obliczenie czynnych cieplnie powierzchni ukfadu
oraz dobdr odpowiednich wspétczynnikéw

!

| Obliczenie temperatury rbwnowagi cieplnej |

Modyfikacja uktadu

—>| Obliczenie wydajnosci cieplnej chtodnicy |

| Okreslenie skorygowanych danych do projektu technicznego |<—

Rys. 2. Schemat obliczen bilansu cieplnego uktadu hydraulicznego [11]

oznaczaja odpowiednio zbidér warunkdéw i zbidr czynnosci
danej tablicy. W ten sposéb uzyskuje sie szczegélowy schemat
blokowy danego algorytmu, gdyz kolejne wskazniki warunkéw
implikuja odpowiednie wskazniki czynno$ci.

W przypadku obliczen cieplnych zbiornika ozebrowanego
(przy dodatkowym zalozeniu czesciowej zaleznosci elementow
ze zbioru czynnosci), tablica decyzyjna przyjmuje postaé przed-
stawiona w tabeli 1. Poszczegdlne warunki oznaczajg kolejno
typ i ksztalt ozebrowania, np. OK - zbiornik okragly; PR2 -
zbiornik o zebrach prostych, ktérych grubo$¢ S opisano funkcja
INT2, przedstawiong w tabeli 1, a mianowicie:

X1 05

s=5(3)

gdzie: h — wysokos¢ zebra; x — ustalona odlegtos¢;

IG9 - zbiornik o Zebrach iglowych, ktérych grubo$¢ S opisano
funkcjg INT9, przedstawiong w tabeli 1, a mianowicie:

S = 5(%)2

Zbidr czynnosci sklada si¢ z odpowiednich etapoéw programu
komputerowego, np. czynno$¢ Cl1 jest pojedynczym blokiem
obliczeniowym, ktéry wykorzystano przy obliczeniach zbior-
nikéw o zebrach prostych lub igtowych o dowolnych ksztalttach;
czynnos¢ C2 jest sekwencja skonczonej liczby blokéw oblicze-
niowych i decyzyjnych, ktére uwzgledniono przy obliczeniach
jedynie zbiornika o zebrach okraglych; czynnos$¢ INT2 jest blo-
kiem obliczeniowym, w ktérym odbywa si¢ liniowa interpolacja
dyskretnej funkcji za pomoca procedury INT; czynnos¢ C13
jest zbiorem ostatnich blokéw obliczeniowych, ktére uwzgled-
niono dla kazdego typu i ksztaltu zbiornika ozebrowanego;
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Tabela 1. Tablica decyzyjna obliczen zbiornika ozebrowanego [11]

Tabela 2. Tablica decyzyjna tozyska hydrodynamicznego [4, 11]

czynnos$¢ Cl14 zawiera jedynie komentarz o niewla$ciwym
wprowadzeniu danych, bedacych zmiennymi logicznymi opi-
sujacymi typ i ksztalt ozebrowania.

Nalezy zaznaczy¢, ze uwzglednienie innych zbiornikéw
wymiany ciepla (np.: z wyznaczeniem promieniowania i skfad-
nika T*, gdzie T - temperatura) mozliwe jest po dopisaniu
dodatkowych wierszy do tablicy decyzyjne;j.

3.2. Zastosowanie tablicy decyzyjnej w diagnostyce
tozyska hydrodynamicznego

Dla potrzeb przetwarzania tablic decyzyjnych mozna wydzie-
li¢ trzy podstawowe czgéci, o ile zbidr czynnosci i zbior wskaz-
nikéw czynnosci zostang rozdzielone na dwie czesci: dzialania
(i/lub wnioski) oraz wyjscia. Takie postepowanie jest poprawne,
gdyz zbidr warunkoéw i zbior wskaznikéw warunkow nie zmie-
niaja si¢, natomiast w ujeciu strukturalnym z wykorzystaniem
logicznych wyrazen alternatywno-koniunkcyjnych nie otrzy-
muje si¢ zadnych zmian syntetycznych i analitycznych.

Opracowana zostata tablica decyzyjna wspomagajaca podej-
mowanie decyzji w diagnostyce tozyska hydrodynamicznego
(tabela 2).

ENERGO | 1 2 3| 4 51| 6 7 | 8 9 |10 |11 |12 | 13 EOZYSKO HYDRODYNAMICZNE Regutly
OK i1/1]0(f0fO0|jJ]O|JOfO]J]O|O|O0Of|O0O)]O]|O 112 |3|4|5|6|7
PR - 1 1 1 1 1/0[0]J]O0O]JO|1|0]O0 Wystepuja drgania samowzbudne
C1 | o czestotliwosci réwnej okoto 50% T|N|-|N|N|T|T
PR1 - 1L]jojojojol-]-]-1-19]-1]- czestotliwosci wirowania watu
PR2 N £ I T I I T e e e e C2 | Temperatura oleju jest zbytwysoka | T | T N|-|-|N
PR3 I L I T e I I e o e C3 | Temperatura oleju jest zbyt niska -|-|T|N|T|T|N
PR4 S I A o A A A A el O I s Panewka tozyska ma przekroj
c4 |2 -{-]-]-f-]-|N
PR5 -l -1l-1=-1=-=11!-1-1-1-10o]-1- eliptyczny
G -l -1l-1-1-1-112112111121-11210 Zmniejszy¢ luzy promieniowe
Al . T
tozyska
1G6 - - - - - - 1 00| 0] - 0| -
A2 Zwiekszy¢ luzy promieniowe T
1G7 --1-1-1-1-1- 11]0|0|-|0]- tozyska
IG8 -(-1-1-1-1-]-|-[2]0]-]10]- Zmniejszy¢ natezenie oleju
A3 1 X tosysk T
1Go T -T-T-T-1-T-T+l-1ol- przeptywajacego przez tozysko
M =mk G T T O I T T R B B | CrEgaEal AT T
obliczenia cieplne tozyska
= 1 A5 Zastosowac panewki o przekroju T
INT1 1 eliptycznym
INT2 1 E1 | Bitad (RETURN) T
INT3 1 E2 | Koniec (QUIT) T| T T| T | T
INT4 1
INT5 1
INT6 1
INT7 1 Tablica decyzyjna sklada sie z trzech cze$ci. Wiersze C1-C4
INT8 1 zawierajg zbiér warunkoéw i zbidr wskaznikéw warunkow, wier-
INT9 1 sze A1-A5 przedstawiajg zbior czynnosci i zbidr wskaznikow
c12 1011111111111 111 czynnosci, natomiast w wierszach E1-E2 zamieszczono czyn-
cis lalalalalalel1l1l1]1 nosci zwigzane z wyj$ciem z tablicy decyzyjne;j.
C14 1 1 1 . . . . o o Ve
T 3.3. Zastosowanie tablicy decyzyjnej w opisie stanow

automatu skoriczonego

Tablica decyzyjna elementu nieliniowego uktadu hydraulicz-
nego moze by¢ zapisana jako odpowiednik formalny stanéw
automatu skoniczonego, o ile takie stany opisuja wszystkie moz-
liwe warianty dziatania elementu nieliniowego. Jezeli element
nieliniowy opisany jest zbiorem naste¢pujacych nieréwnosci:

s du
u>A,E>O
Unar dla= du
u>4A%,—<0
dt
( du
—A*Su<A,?>O
U= 0 dla = { t
—A<u<A*d—u<O
\ T dt
du
—uS—A,E<O
Umin dla = < *du
L \—u<—A,E>O

to istnieje tablica decyzyjna, pokazana w tabeli 3, jako odpo-
wiednik formalny stanéw automatu skoriczonego.
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Tabela 3. Tablica decyzyjna opisu stanéw elementu nieliniowego [11]

Rl |R2 | R3 | R4 | R5 | R6
u>A T | N|N|[N|[N|N
‘31—‘; >0 T|N|T|N|N|T
u>A* N|T|N|N|N|N
C}Tl: <0 N|T|N|T|T]|N
“A*su<A N|N|[T|N|]N]|N
A<usA* N | N|N|T|N]|N
u<-A N[ N|[N|N|]T]|N
—u<-A* N|N|[N|[N|N]|T
Unax T | T
0 T | T
Unin T | T

3.4. Opracowanie tablicy decyzyjnej w projektowaniu
obrébki tloczysk sitownikéw hydraulicznych

Budowe tablicy decyzyjnej nalezy rozpocza¢ od analizy moz-
liwych wariantéw proceséw technologicznych dla wybranego
asortymentu produkcyjnego. Analiza ta dotyczy parametrow
konstrukcyjnych elementéw przeznaczonych do produkgji,
mozliwoséci wytworczych danego systemu produkcyjnego oraz
zwigzkéw pomiedzy wyrdznionymi cechami konstrukeyjnymi
a strukturg procesu technologicznego. Na tej podstawie usta-
lane sg zasadnicze etapy oraz problemy decyzyjne w projekto-
waniu procesow [14, 17, 20].

Dla produkcji wybranych elementéw sitownikéw hydrau-
licznych etapy projektu technologicznego pokazane zostaly na
rys. 3.

Kolejnym etapem w budowie tablicy decyzyjnej jest opraco-
wanie procedury wyboru najlepszego wariantu procesu tech-
nologicznego. Procedura rozwigzania problemu decyzyjnego
bazuje na strukturze drzewa wariantéw. Podstawowa cecha
tej struktury jest graficzne przedstawienie procesu podejmo-
wania decyzji. W weztach drzewa wariantéw umieszcza si¢
warunki, na podstawie ktérych bedzie rozwiazywany problem,

ETAPY DECYZYJNE
Dobor Dobor Doboér Dobér
materiatu |:> obrobki obrobki I___:> obrébki
wejsciowego wstepnej zasadniczej koncowej

| okreslenie zasadniczego | dobér operacji
rodzaju materialu wejsciowych

L_dobér charakterystycznych _ Przygotowanie baz
cech materiatu obrobkowych

| _okreslenie wymaganych [ dobar obrébki
metod obrébki Sciernej

podziat obrébki
[ na zgrubng i ksztaltujacg

| dobér wstepnej

| _dobér operacji
obrébki cieplnej

technologicznych

|_dobér elementow
struktury operaciji

| _dobor stanowisk
i oprzyrzadowania

PROBLEMY DECYZYJNE

Rys. 3. Schemat projektowania procesu technologicznego [20]

oraz dziatania, bedace konkretnymi rozwigzaniami problemu.
Na galeziach umieszcza si¢ warto$ci logiczne zwigzane z przy-
jeciem lub odrzuceniem weztéw drzewa. Struktura drzewa
odpowiada budowie klasycznych regut wnioskowania o postaci:
Jezeli <warunki> to <dzialania>. Zaletg takiego rozwigzania jest
to, ze przedstawia w sposob graficzny proces podejmowania
decyzji [17, 20].

Na rys. 4 zaprezentowano przykladowsa strukture drzewa
wariantow, ktére zostalo opracowane dla etapu decyzyjnego
doboru obrobki wstepnej elementéw ttoczysk sitownikow
hydraulicznych [19].

Analiza drzewa decyzyjnego prowadzi do opracowania zbioru
regul projektowania procesu technologicznego, ktdre przedsta-
wiajg zalezno$ci pomiedzy warunkami i dziataniami. Reguly
te umieszczane sg w tablicy decyzyjnej, pokazanej w tabeli 4.

Zaprezentowana budowa tablicy odpowiada strukturze
tablic decyzyjnych opisanych w punkcie 2 oraz przedstawio-
nej na rys. 1. Odpowiednie warunki umieszczono w wierszach
C1-C6, a mianowicie warunki dotyczace: postaci konstrukeyj-
nej materiatu wejsciowego (C1, C2), gatunku tworzywa, z kt6-
rego produkowany jest element (C3, C4, C5), oraz zalezno$ci
pomiedzy wymiarami gabarytowymi elementu (C6). W wier-
szach D1-D6 umieszczono odpowiednie dzialania zwigzane
z wyborem rodzaju operacji technologicznych. Operacje te
obejmujg obrobke skrawaniem (D1, D6), obrdbke cieplng (D2,
D3), czyszczenie materiatu (D4) i obrdbke plastyczng (D5).

Reguly projektowania, zapisane w kolumnach R1-R12, uzy-
skano poprzez kojarzenie warto$ci logicznych spetnienia badz
niespelnienia warunkow oraz wymaganych dziatan do realizacji
procesu technologicznego obrobki wstepnej. Mozna zauwazyé,

’ Postaé materialu wejSciowego |

Pret walcowany NIE Odkuwka matrycowa

TAK

Cigcie materiatu
Gatunek tworzywa

stal 40H NIE stal 35HGS NIE
y

TAK

stal weglowa
o podwyzszonej jakosci

TAK TAK

Ulepszanie cieplne
do 20-25 HRC

Ulepszanie cieplne
do 30-35 HRC TAK

Srutowanie

Czylld>107?
| - diugos¢ catkowita przedmiotu
d - maksymalna $rednica przedmiotu

TAK |
y 4
T

I Toczenie wstepne powierzchni czolowych

Rys. 4. Drzewo wariantéw dla doboru obrébki wstepnej ttoczysk sitowni-

kéw hydraulicznych
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Tabela 4. Przykiad opracowania tablicy decyzyjnej w projektowaniu obrébki ttoczysk [20]

R1 | R2 | R | R4 [R5 | R6 | R7 | R8 | R9 | R10 | R11 | R12

c1 Czy materiatem wejSciowym jest pret walcowany? T T T T T T N N N N N N

c2 EQZ;/; ;rylizizglem wejsciowym jest odkuwka T T T T T T

C3 Czy element wykonany jest ze stali 40H? T T N N N T T N N N

C4 | Czy element wykonany jest ze stali 35HGS? T T N N T T N N

cs S?; gile\:,r?iesl;t) ;:g?:ﬁ?;}; jest ze stali weglowej T T T T

co | Goysomnak dugoic ot domaomang | x| v | w [t N[N N7 N

D1 Ciecie materiatu T T T T T

D2 Ulepszanie cieplne do twardosci 20-25 HRC T T T

D3 | Ulepszanie cieplne do twardosci 30-35 HRC T T T T

D4 | Srutowanie materiatu T T T T T T

D5 | Prostowanie materiatu T T T T T T

D6 | Toczenie wstepne powierzchni czotlowych T T T T T T T T T T
EXIT T T T T

ze cze$ci warunkowe i dzialaniowe tych regut sa wieloelementowe.
Elementy budowy regul polaczone sg operatorami koniunkeji,
co upraszcza zapis wiedzy potrzebnej do projektowania proce-
séw technologicznych. Tablica decyzyjna zawiera wiersz EXIT,
w ktérym umieszczono logiczne warto$ci wyjéciowe uzywane
do polaczenia z innymi elementami reprezentacji wiedzy.
W tym przypadku sg to czesci warunkowe regut, ktére sg stoso-
wane w doborze stanowisk do konkretnych operacji wybranych
na podstawie tablicy decyzyjne;j.

4. Wielowartosciowe tablice decyzyjne

Klasyczne tablice decyzyjne, zawierajace w zbiorze wskazni-
kéw warunkéw kombinacje zerojedynkowe wartosci ze zbioru
warunkdéw, mozna bezposrednio uogélni¢ na przypadek wie-
lowarto$ciowy poprzez wprowadzenie wartosci 0, 1, ..., m-1.
Zasadniczy zapis wielowarto$ciowy tablicy decyzyjnej mozna
przedstawi¢ analogicznie jak dla klasycznej decyzyjnej, dlatego
tez podczas opracowywania takich tablic wykonuje si¢ podobne
czynnosci.

4.1. Zastosowanie wielowartosciowej tablicy decyzyjnej
w obliczeniach cieplnych zbiornika oZzebrowanego
Klasyczna tablica decyzyjna obliczen zbiornika ozebrowa-
nego (tabela 1) moze zosta zapisana jako wielowarto$ciowa,
poniewaz wystepuje pie¢ typow zeber prostych oraz cztery
igtowe. Dla kazdego typu zebra przypisana zostaje warto$¢
wskaznika warunku zwigzanego z wyborem okre$lonego
typu zebra. Po wprowadzeniu wielowarto$ciowoséci wskaz-
nikéw warunkéw zmniejsza si¢ liczba warunkéw tablicy
decyzyjnej. Nie wplywa to na zmiane ogdlnej struktury algo-
rytmu programu komputerowego, ktorg dana tablica opisuje.
W tabeli 5 przedstawiono zmodyfikowang postaé wielowarto-
$ciowej tablicy decyzyjnej obliczen zbiornika ozebrowanego.

Tabela 5. Przyktad wielowartosciowego zapisu tablicy decyzyjnej [11]

OK i1/1]0(0|j0f0O|OfOjO|O|O|O]|O

PR -/1}j1|1j1(12|1|0(0|0|0)|O

PRI -|1[{2((3|4[5(O0|(-(-|-[-[-1|-+-
IG -|-f{-f{-1-f/-f(-(2[/12]12(12|1]O
IGJ -|=-f{=-f{-1-1-(-[6[7|8[2[0]|-

5. Modalne tablice decyzyjne

Wiele dziatani projektanta w rozwiazywaniu probleméw ma
charakter przyblizony. To przyblizenie, zwane réwniez nie-
pewnoscig, rozumie si¢ jako brak pelnej informacji do podje-
cia rozpatrywanej decyzji. Opracowanie reprezentacji wiedzy
o problemach rozwigzywanych w sposéb przyblizony wymaga
zastosowania logiki modalnej (zamiast klasycznej logiki

reklama
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dwuwartosciowej). Logika modalna rozszerza logike klasyczna
i stanowi dzial logiki formalnej zajmujacy sie modalno$ciami,
takimi jak: mozliwo$¢, koniecznos¢, niemozliwos¢ i przypad-
kowos¢. Tablice decyzyjne, ktdre zawieraja elementy bazujace
na logice modalnej, nazywane s3 jako modalne tablice decy-
zyjne. W opracowaniu elementdéw tablicy stosowane sg funkcje
przynaleznoéci zbioréw rozmytych oraz stopnie mozliwo$ci
i konieczno$ci stwierdzen orzekajacych o mozliwosci i pew-
nosci wyboru danego wariantu rozwigzania problemu decy-
zyjnego [18, 19, 20].

5.1. Opracowanie modalnej tablicy decyzyjnej
w projektowaniu pétfabrykatow dla produkcji tulei
dlawnic silownikéw hydraulicznych

Prezentowany przyklad budowy modalnej tablicy decyzyjnej
dotyczy wyboru wariantu pétfabrykatu dla produkeji elemen-
tow obrotowo-symetrycznych, jakimi sg tuleje dtawnic sitow-
nikéw hydraulicznych. Przyjete warianty potfabrykatéow wraz
z charakterystycznymi cechami konstrukcyjnymi, stanowigce
pole mozliwych rozwigzan w projektowaniu, przedstawiono
narys. 5.

Wi w2

?0p

Rys. 5. Warianty poétfabrykatéw dla produkciji tulei dtawnic: W1 - pret
walcowany; W2 - rura gruboscienna; W3 - odkuwka matrycowa

Analiza proceséw przygotowania produkcji prowadzi do
stwierdzenia, ze wybdr wariantu pétfabrykatu w gtéwnej mie-
rze uzalezniony jest od wielko$ci produkcji okreslonej liczbg n
produkowanych elementdw.

Przyjmujac kryterium minimalizacji kosztéw produkeji,
mozna zauwazy¢, ze w pewnych przedzialach wielkosci pro-
dukcji wybdr pétfabrykatu nie jest jednoznaczny. Zachodzi
wigc potrzeba wprowadzenia elementéw logiki rozmytej w celu
okreslenia stosowalnosci danego wariantu. W tym celu opra-
cowano zbiory rozmyte, przedstawiajace wplyw wielkosci pro-
dukgji tulei dlawnic na poszczegélne warianty pétfabrykatow,
a mianowicie [18, 20]:

zbiér Al - dla wielkosci produkeji dlawnicy wedtug wariantu

W1,

zbidr A2 - dla wielkosci produkcji dlawnicy wedtug wariantu

W2;

zbidr A3 - dla wielkosci produkcji dlawnicy wedtug wariantu

W3.

Kazdy ze zbioréw rozmytych zostat zdefiniowany przez funk-
cje przynaleznosci py(n), ktorej warto$¢ zalezna jest od liczby
n produkowanych elementéw. Wykresy funkgji przynaleznosci
przedstawiono na rys. 6.

Warto$¢ funkeji przynaleznosci okresla przedzialy liczbowe
charakteryzujace przynalezno$¢ elementu do zbioru, w tym
przypadku liczby produkowanych elementéw. Wykresy funkeji
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A
Ha(n)

na3 n4 n

n1 na2 n2 n3
Rys. 6. Wykresy funkcji przynaleznosci zbioréw rozmytych wariantow
potfabrykatéw [20]

Ha(n) pozwalajg stwierdzi¢, ze dla liczby produkowanych ele-
mentéw w przedziatach: (0; n1>, <n2; n3> oraz <n4; +oo) warto$¢
funkgji pa () wynosi 1, czyli element nalezy catkowicie do zbioru.
Z tego mozna wnioskowa¢ o jednoznacznosci wyboru danego
potfabrykatu. W przedziatach: (nl; n2) oraz (n3; n4) wartos¢
funkeji pua(n) <1, czyli przynalezno$¢ elementu jest czedciowa.
Potfabrykat nie jest w takim przypadku jednoznacznie okres-
lony. Nalezy wiec przyja¢ odpowiednie stwierdzenia orzekajace
o trafnosci wyboru, ktére zakladaja mozliwos¢ i pewnosé
wyboru danego pétfabrykatu. Stwierdzenie dotyczy pordéwna-
nia postaci konstrukcyjnej pétfabrykatu z postacig konstruk-
cyjna danej dtawnicy. Dla takiego stwierdzenia wyznaczane sa
wartosci stopni mozliwosci IT i stopni pewnosci N trafnosci
wyboru. Na rys. 7 przedstawiono schemat graficznego sposobu
wyznaczania wartoéci tych stopni [18, 19].

Na rys. 7 a wida¢, ze w przedziale (n1, n2) wystepuja dwa
warianty mozliwe do wyboru. Przyjeto w tym przypadku, ze
bardziej preferowany jest wariant W2, wobec tego sformu-
fowano stwierdzenie o mozliwosci i pewnosci tego wyboru.
Wyznaczono odpowiednie stopnie mozliwosci i pewnoéci tego
stwierdzenia: TI(A1/A2) = pl oraz N(A1/A2) = nl. W prze-
dziale (13, n4) mozliwe do wyboru sg takze dwa warianty, przy
czym tutaj preferowany jest wariant W3 (rys. 7 b). Odpowied-
nie wartosci stopni stwierdzenia dla takiego wyboru wynosza:
I1(A2/A3) = p2 oraz N(A2/A3) = n2. Warto$ci wyznaczonych
stopni zostaja wprowadzone w czg$ciach warunkowych regut
projektowania. Ogoélna budowa tych regul przedstawia sie
nastepujaco:

a) b)
A A1l A2 A A2 A3
Haln) Haln)
1 1<
nataz)| ! A2 naziaz| P2
Na1Az)| ™ N(A2/AZ)| N2
A3
nl na2 n2 n n3 na3 n4 n

Rys. 7. Wyznaczanie wartos$ci stopni mozliwosci i pewnosci stwierdzen

dla wyboru: a) wariantu W2; b) wariantu W3
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Tabela 6. Przyktadowy zbidr statych lingwistycznych

Nazwa stalej lingwistycznej Wgrtoéci st’opni n}oiliwo’s’ci
i pewnosci stwierdzen
na pewno tak <1 1>
prawie tak <0,7 1>
raczej tak <04 1>
raczej nie <0 0,6>
prawie nie <0 0,3>
na pewno nie <0 0>

JEZELI <liczba produkowanych elementéw n>
i <stwierdzenie o mozliwosci i pewnosci wyboru wariantu>
TO <zastosowac wariant Wi>

Zapis stwierdzenia w cze$ci warunkowej reguly zawiera pare
liczb <n p>, gdzie n jest warto$cig stopnia pewnosci, za$ p —
warto$cig stopnia mozliwosci stwierdzen. W celu zbadania, czy
dane stwierdzenie jest spetnione, zastosowano tzw. state lingwi-
styczne badania warunku, ktére takze zapisywane sg za pomocg
pary liczb <u p>. Ma to zwiazek z logika modalng. Przykladowe
warto$ci stalych lingwistycznych oraz odpowiadajgce im warto-
$ci stopni mozliwosci i pewnosci pokazano w tabeli 6. Pary liczb
wyznaczonych stopni poréwnywane s3 z warto$ciami stopni dla
statych lingwistycznych i jezeli mieszcza si¢ w zakresie danej
stalej, to wowczas zostaje ona wybrana do zapisu reguly pro-
jektowania [19, 20].

Opracowane reguly projektowania zostaly wprowadzone do
struktury modalnej tablicy decyzyjnej, ktdra zamieszczono
w tabeli 7.

W przedstawionej tablicy cz¢$¢ warunkowa regul projekto-
wania dotyczaca stwierdzenia zostala zapisana w wierszu C6.
Wystepuje tu zapis w postaci pary liczb, takich jak: (n1 1), (0 p1),
(n2 1) 1 (0 p2), zawierajacy wyznaczone wartosci stopni moz-
liwoéci i pewnosci stwierdzen. Reguly projektowania zapisano
w kolumnach tablicy o symbolach R1-R7. Kolumny R1, R4

i R7 zawierajg reguly dokladne, ktére jednoznacznie wskazuja
na konkretny wariant pétfabrykatu. W kolumnach R2, R3, R5
i R6 zamieszczono reguly projektowania dla wyboru wariantu
w warunkach niejednoznacznosci. W zaleznosci od konkret-
nych wartosci stopni stwierdzenia regula, w ktérej zastosowano
stalg lingwistyczng wybrang z tab. 6, moze zosta¢ zapisana
W nastepujacy sposob:

R5: JEZELI liczba produkowanych elementéw jest wigksza od n3
i jest mniejsza od n4 i posta¢ materiatu wejsciowego powinna
by¢ prawie zblizona do postaci gotowego elementu TO dobrac
odkuwke matrycowg o wymiarach Do, do i Lo

W tabeli wystepuje réwniez wiersz EXIT zawierajacy logiczne
wartosci wyjéciowe, ktdre mozna potaczy¢ z procedurami usta-
lania cech konstrukcyjnych poétfabrykatow.

6. Wnioski

Przedstawione przyktady zastosowania tablic decyzyjnych
sg algorytmicznym sposobem wykorzystania informacji dla
potrzeb komputerowego wspomagania procesu projektowania.
Tablice decyzyjne moga by¢ stosowane w szerszej klasie zadan
projektowych dla bardziej ztozonych probleméw decyzyjnych
(strukturalizacja pozioma i pionowa). Zwiekszaja tym samym
efektywno$¢ procedur procesu projektowo-konstrukcyjnego
ukladéw m.in. poprzez modulowos¢, agregacje, dekompozycje
i formalizacje odpowiednich etapéw. Odpowiednia interpre-
tacja zbioru wskaznikéw warunkéw oraz zbioru wskaznikéow
czynnosci tablicy decyzyjnej umozliwia zastosowanie jej do
opracowania schematéw blokowych programéw komputero-
wych, w ktérych mozna takze wykorzysta¢ wzajemna interakcje
tablic decyzyjnych w zalezno$ci od stopnia ztozonosci danego
zagadnienia projektowego.

Tablice decyzyjne mozna zastosowaé w procesie implemen-
tacji systemu wspomagania decyzji. Proces ten jest ukierunko-
wany na komputerowe przetwarzanie elementéw wiedzy i wigze
sie z wykorzystaniem i zachowywaniem wiedzy. Struktura wie-
dzy w postaci regul projektowania zostaje wprowadzona do
bazy wiedzy systemu. W opracowaniu tablic decyzyjnych nalezy

Tabela 7. Przyktad modalnej tablicy decyzyjnej w projektowaniu pétfabrykatéw dla produkciji tulei dtawnic sitownikéw hydraulicznych [18, 20]

Rl | R2 | R3 | R4 | R5 | R6 | R7
c1 Czy liczba produkowanych elementéw jest réwna lub mniejsza od n1? T N N N N N N
c2 Czy liczba produkowanych elementéw jest wieksza od n1i mniejsza od n2? T T N N N N
c3 Czy' li.czba produkowanych elementéw jest rowna lub wieksza od n2 i réwna lub T N N N
mniejsza od n3?
C4 Czy liczba produkowanych elementéw jest wieksza od n3 i mniejsza od n4? T T N
C5 Czy liczba produkowanych elementéw jest réwna lub wieksza od n4 ? T
c6 Czy dobierany jest materiat wejsciowy o postaci zblizonej do postaci gotowego nl 0 n2 0
elementu? 1 pl 1 p2
D1 Dobrac pret walcowany o Srednicy Dp T T
D2 Dobrac¢ rure gruboscienna o srednicy zewnetrznej Dr i sSrednicy wewnetrznej dr T T T
D3 Dobra¢ odkuwke matrycowa o wymiarach Do, do i Lo T T
EXIT T T T T N T N
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zwroci¢ uwage na wlasciwg kolejnoé¢ zapisu wierszy i kolumn,
gdyz ma to wplyw na kolejno$¢ generowania pytan i odpowie-
dzi do uzytkownika w trakcie dziatania systemu.

Tablice decyzyjne stanowig reprezentacj¢ wiedzy o rozwig-
zywanym problemie decyzyjnym. Do podstawowych zalet tej
reprezentacji nalezy mozliwo$¢ grupowania elementoéw wiedzy
dla wyréznionych etapéw i probleméw decyzyjnych. Dzigki
temu powstaje mozliwo$¢ wprowadzenia sieci tablic pofaczo-
nych wartosciami logicznymi. Istotng zaletg jest rowniez to, ze
w regulach stosowane sg operatory koniunkeji, co upraszcza
zapis wiedzy.

Podstawa opracowania modalnych tablic decyzyjnych jest
prawidlowe zdefiniowanie zbioréw rozmytych oraz odpowied-
nie wyznaczenie funkcji przynaleznoéci dla wybranych warian-
tow technologicznych. Istotng zaletg takiej reprezentacji wiedzy
jest uwzglednienie wielowariantowosci oraz przyblizenia roz-
wigzan probleméw decyzyjnych.
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Przeksztaltnikowy naped na napiecie 3,3 kV
zintegrowany z silnikiem duzej mocy

Tomasz Biskup, Henryk Kolodziej, Dariusz Paluszczak, Jacek Sontowski, Jarostaw Michalak, Marcin Zygmanowski, Krzysztof Kwasniewski,

Jacek Przybytka

1. Wstep

Regulacja predkosci obrotowej lub momentu elektroma-
gnetycznego jest wymagana w wigkszosci proceséw techno-
logicznych. Wymagania dotyczace regulacji predkosci coraz
cze$ciej dotyczg napedow o wyzszych napieciach i wigkszych
mocach. Rozwéj napedéw $redniego napiecia wiaze si¢ z roz-
wojem przeksztaltnikéw wielopoziomowych. Przeksztaltniki
te umozliwiajg stosowanie, do zasilania odbiornikéw o okres-
lonych napieciach, znamionowych energoelektronicznych
elementéw o napieciach blokowania nizszych niz napiecie
znamionowe pracy odbiornika (w obecnie produkowanych
tranzystorach IGBT napiecie blokowania wynosi maksymalnie
6,5 kV). Dla wielu przemystowych zastosowan istotne sg gaba-
ryty i waga napedu i w takich przypadkach wazne jest, aby
w przeksztattniku wielopoziomowym nie byt stosowany trans-
formator wielouzwojeniowy. Z tego wzgledu dla napigcia 3,3 kV
odpowiednig topologig jest 3-poziomowy przeksztaltnik z dio-
dami poziomujacymi (NPC). Rozwigzanie to wydaje si¢ opty-
malne w szczegdlnosci dla napeddw zintegrowanych ze wzgledu
na relatywnie niskg liczbe elementow.

W napedach niskiego napiecia stosuje si¢ rozwigzania zin-
tegrowane, charakteryzujace si¢ mniejszymi gabarytami niz
rozwigzania typowe. Wérdd rozwigzan $redniego napiecia
dostepne s3 prawie wylacznie rozwigzania niezintegrowane,
wymagajace instalacji szaf z aparaturg zabezpieczeniowg, ukla-
dow chlodzenia oraz dodatkowych filtréw.

W artykule przedstawiono prototypowy naped, bedacy roz-
wigzaniem zintegrowanym, w ktérym w jednej obudowie
wykonano silnik indukcyjny klatkowy, przeksztattniki AC/DC
i DC/AC oraz dlawik sieciowy. Zastosowany przeksztattnik
pozwala na dwukierunkowe przekazywanie energii miedzy
siecig a silnikiem i zapewnia poprawe wspoélczynnika mocy
w miejscu zasilania. Naped wykonany jest w obudowie prze-
ciwwybuchowej, co pozwala na jego stosowanie w $rodowisku
niebezpiecznym.

Zastgpienie istniejacego silnika indukcyjnego, pracujacego
ze stalg predkoscig obrotowa, przez proponowany naped zin-
tegrowany nie wymaga zadnych modyfikacji obwodéw zasila-
nia i uktadu chtodzenia. Nalezy zaznaczy¢, ze objetos¢ napedu
zwigkszyla si¢ tylko o okolo 75% w stosunku do objetosci
samego silnika, natomiast masa zwiekszyla si¢ jedynie o 40%.

2. Wlasciwosci i idea budowy napedu

Prezentowany przeksztaltnikowy naped zintegrowany prze-
znaczony jest do zasilania napigciem 3,3 kV i ma moc 850 kW.
Baza do tego rozwiazania byly wczesniejsze doswiadczenia

Streszczenie: Artykut prezentuje zagadnienia dotyczace
napedu przeksztattnikowego sredniego napiecia 3,3 kV, zin-
tegrowanego z silnikiem indukcyjnym klatkowym duzej mocy.
W napedzie zastosowano przeksztattniki sieciowy (AC/DC)
i silnikowy (DC/AC) oraz zintegrowano je w jednej obudowie
z silnikiem klatkowym i niezbednym do prawidtowej pracy prze-
ksztattnika AC/DC dtawikiem sieciowym. Uzyskano dzieki temu
uktad napedowy o zwartej konstrukcji, umozliwiajgcy regula-
cje predkosci obrotowej, ktéry moze zastapic¢ klasyczny silnik
klatkowy. Dodatkowo dla kazdej predkosci mozliwa jest praca
napedowa, jak i hamowanie ze zwrotem energii do sieci, prady
sieci sg quasi-sinusoidalne, a wspotczynnik mocy bliski jedno-
$ci. Naped zaopatrzono w obudowe przeciwwybuchowg, co
umozliwia jego stosowanie w srodowisku zagrozonym wybu-
chem. W artykule przedstawiono wtasciwosci napedu i prze-
ksztattnikow, wybrane zagadnienia konstrukcyjne i techniczne
oraz wybrane wyniki badan prototypowego napedu zintegrowa-
nego o mocy 850 kW. Badania te dotycza analizy pracy napedu
w réznych stanach statycznych i dynamicznych oraz analizy
termicznej napedu.

EIE Abstract: The paper presents aspects of realization of
medium voltage 3,3 kV power electronic drive integrated with
high power induction motor. The drive consists of two con-
verters, the grid-side converter (AC/DC) and motor side con-
verter (DC/AC) that have been integrated in one explosion-
proof enclosure with squirrel cage induction motor and the line
inductors which are needed for proper operation of AC/DC con-
verter. The integration leads to the construction of the compact
drive which allows controlling the motor in full range of speed
and can be used instead of the classical induction motor. For
any speed it is possible to operate as a motor or as a gen-
erator with energy recuperation to the grid. Additionally, the
drive system ensures achieving quasi-sinusoidal line currents
and power factor close to one. Explosion-proof construction of
the drive makes it possible to operate in potentially explosive
environments. The paper presents properties of the drive and
converters, technical aspects of construction of the drive and
selected results of tests of prototype of the integrated drive
with the rated power of 850 kW. These results cover operation
of the drive in steady state and during transients. The analysis
of thermal aspects of operation of the drive is also presented
in the paper.
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Przeksztattnik NPC AC/DC

Przeksztattnik NPC DC/AC

Rys. 1. Schemat obwodéw mocy prototypowego napedu zintegrowanego na napiecie 3,3 kV

zwigzane z opracowanym w DFME DAMEL SA, przy wspol-
pracy z firmg ENEL-PC, typoszeregiem silnikow zintegrowa-
nych z przeksztaltnikiem czestotliwosci [1] o zakresie mocy od
60 kW do 500 kW i napieciu znamionowym 1000 V i 1140 V.
Napedy te znajduja zastosowanie m.in. w maszynach gorni-
czych, a w szczegolnosci przenosnikach tasmowych i zgrze-
blowych i pozwalaja na wyeliminowanie zjawisk, takich jak
na przyktad wplyw obcigzen dynamicznych na trwalo$¢ prze-
kladni i ta$émy transporterowej. Prezentowane rozwiazanie,
w stosunku do produkowanych, oprécz wyzszego napiecia zna-
mionowego (3,3 kV) wyposazone jest w uktad zwrotu energii
do sieci zasilajace;j.

Przy doborze elementdéw przyjeto mozliwos¢ pracy z napie-
ciem do 110% wartosci znamionowej, z czego wynika, ze
w obwodzie DC napi¢cie moze wynosi¢ nawet 5,2 kV. To z kolei,
ze wzgledu na maksymalne napigcia blokowania tranzystorow
IGBT (6,5 kV) oraz potrzebe zachowania wspolczynnika bez-
pieczenistwa, prowadzilo do wyboru topologii trdjpoziomowe;j
przeksztaltnikéw. Ostatecznie wybrano dla obu przeksztalt-
nikéw topologie tréjpoziomows z diodami poziomujacymi
NPC - Neutral-Point Clamped [2, 3] (w przeksztaltniku troj-
fazowym stosuje sie 12 tranzystoréw i 6 diod poziomujacych).
Dzigki przeksztattnikowi trojpoziomowemu prady fazowe
sieci i silnika charakteryzuja si¢ mniejszymi odksztatceniami
(w stosunku do rozwigzania dwupoziomowego), co ograni-
cza negatywne zjawiska w silniku i sieci. Dodatkowo istnieje
mozliwo$¢ zmniejszenia czestotliwoéci przelaczania tranzy-
storéw, przez co mozna zwiekszy¢ sprawno$¢ przeksztattnika,
poniewaz przy zastosowaniu tranzystorow IGBT na napiecie
6,5 kV znaczacy udzial w calkowitych stratach mocy maja
straty przelaczania. Taki przeksztattnik wymaga jednak sto-
sowania odpowiedniego algorytmu modulacji sygnatow steru-
jacych tranzystorami, w ktérym oprdcz ksztaltowania napieé
wyjsciowych uwzgledni¢ nalezy problematyke wyréwnywania
napie¢ obwodu DC [4]. Aby umozliwi¢ dtugotrwala prace sil-
nika przy napedzaniu i hamowaniu oraz ze wzgledu na potrzebe
ograniczenia wplywu na sie¢, wybrano do budowy topologie
AC/DC/AC, w ktérej wystepuja dwa przeksztattniki NPC.

Na rys. 1 pokazano obwody mocy prototypowego napedu
zintegrowanego z silnikiem asynchronicznym. W jego sktad
wchodza: silnik klatkowy, dwa trojfazowe przeksztattniki NPC
(AC/DC i DC/AC), dlawiki sieciowe Ly, stycznik gtéwny Sg

118 ¢ Nr 10 ¢ Pazdziernik 2017 r.

oraz rezystory wstepnego tadowania R,. Naped zintegrowany
podlacza sie bezposrednio do Zrédla zasilania, jak normalny
silnik klatkowy. Podczas uruchamiania napedu najpierw, po
podaniu napiecia 3,3 kV, nastepuje tadowanie kondensatoréw
obwodu DC przez rezystory wstepnego fadowania R,, nastepnie
zalaczany jest stycznik gléwny S, a pdzniej uruchamiane sg oba
przeksztaltniki NPC.

Przeksztaltnik sieciowy AC/DC wraz z dlawikami Ly umoz-
liwia ksztaltowanie pradéw sieci, co ma na celu zapewnienie
niskiej zawarto$ci harmonicznych w pradach sieci i wspot-
czynnika mocy bliskiego jednosci. Zbudowany jest on z tran-
zystorow T,,-Ts, zintegrowanych z diodami D,,-D;, oraz
diod poziomujacych D,s-Ds. Przeksztattnik sieciowy AC/DC
cechuje si¢ mniejszymi gabarytami niz stosowany w napedach
$rednich napi¢¢ prostownik diodowy 12-pulsowy z transfor-
matorem oraz dodatkowo umozliwia zwrot energii do sieci
w stanie hamowania napedu, co likwiduje problem podlgczenia
rezystorowego ukladu rozpraszania energii, ktory w przypadku
napedu duzej mocy, pracujacego w stanie hamowania przez
dtuzszy czas, mialby znaczne gabaryty.

Zadaniem przeksztaltnika DC/AC (tranzystory Ty —Tes,
diody D,,-Dg, oraz diody poziomujgce D,s—Dgg) jest zasila-
nie silnika klatkowego. Przeksztaltnik zapewnia regulacje
predkosci obrotowej i momentu elektromagnetycznego sil-
nika (w ukladzie sterowania zastosowano sterowanie skalarne
oraz sterowanie polowo zorientowane). Ze wzgledu na wta-
$ciwosci dynamiczne tranzystoréw IGBT na napigcie 6,5 kV,
ograniczone gabaryty oraz mozliwoéci uktadu chtodzenia
przyjeto czestotliwo$é przefaczen tranzystoréw réwna 1050
Hz. W obwodzie DC wystepuja dwie baterie kondensatoréw
C, i C,, wigc konieczne jest uwzglednienie w sterowaniu stabili-
zacji potencjatu punktu srodkowego obwodu DC (zapewnienie
réwnej warto$ci napie¢ obu kondensatoréw). Brak tego algo-
rytmu moze skutkowaé zmianami potencjatu punktu $rodko-
wego w szerokim zakresie i prowadzi¢ do uszkodzen. Problem
ten obserwowalny jest przy niskich predkosciach obrotowych,
poniewaz przylaczenie danej fazy (przez relatywnie diugi czas)
do punktu srodkowego powoduje, ze prad tej fazy dotadowuje
jeden i roztadowuje drugi kondensator. Przy wiekszych pred-
kosciach napedu wyjscia danych galezi przeksztaltnika rzadziej
sg przylaczane do punktu $rodkowego obwodu DC, co zmniej-
sza zmiany jego potencjalu. Zastosowany algorytm stabilizacji
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bazuje na dodawaniu sktadowej wspélnej napiecia do napieé
wyj$ciowych we wszystkich fazach [4]. Dodawana skltadowa
wspdlna zalezy od kata wektora przestrzennego napiecia zada-
nego, wartoéci chwilowych pradéw przeksztaltnika i znaku
réznicy napie¢ kondensatoréw. Dziatanie algorytmu stabiliza-
¢ji punktu srodkowego w obwodzie DC, ktéry zastosowano
w niniejszym rozwigzaniu, przedstawiono w pracy [5].

3. Wybrane zagadnienia technologiczne
prototypowego napedu zintegrowanego

Jak przedstawiono w poprzednim rozdziale, w obwodach
mocy czeéci energoelektronicznej zintegrowanego napedu
wyrézni¢ mozna: dlawik sieciowy z ukladem rozruchowym,
przeksztaltnik sieciowy AC/DC, obwdd posredniczacy napiecia
statlego DC z baterig kondensatoréw oraz przeksztaltnik DC/AC
(silnikowy). Calo$¢ zostala zintegrowana w konstrukeji mecha-
nicznej silnika, ktdrej ostateczng posta¢ pokazano na rys. 2. Sil-
nik zostal wykonany jako bryla zlozona z: cylindrycznej czesci
mieszczacej obwdd elektromagnetyczny zamkniety z obu stron
tarczami tfozyskowymi, nabudowanej na gorze silnika skrzyni
z aparaturg energoelektroniczng i ukladem wstepnego tado-
wania oraz obudowy mocowanej od strony przeciwnapedowej,
w ktdrej umieszczono dtawik sieciowy. Dzieki takiemu rozwia-
zaniu dodatkowe zrédlo ciepla, jakim jest dlawik, nie wptywa
bezposrednio na temperature pracy przeksztaltnikow. Calosé¢
uzupelniona zostata skrzynka zaciskowa i dodatkowq skrzynka
z aparaturg sterownicza.

Komora energoelektroniki

Komora
diawika

Rys. 2. Widok z boku napedu zintegrowanego

Przy projektowaniu prototypowego napedu przyjeto, ze
obwody energoelektroniki zostang podzielone na trzy czesci,
z ktorych kazda obejmuje jedna faze przeksztaltnika AC/DC,
jedng trzecia baterii kondensatoréw tworzacych obwod posred-
niczacy DC oraz jedng fazy przeksztaltnika DC/AC. Pozwolilo
to na zachowanie modulowosci. Przeksztaltniki sg umiesz-
czone na radiatorach, a elementy polaczone ze sobg za pomoca
zestawu blach o odpowiedniej konstrukeji, stanowigcych tzw.
busbar. Takie wykonanie szyn DC pozwolilo na zminimalizo-
wanie indukcyjnosci potaczen miedzy kondensatorami i zawo-
rami, a tym samym ograniczenie przepie¢ komutacyjnych, co
ma szczegdlne znaczenie ze wzgledu na klase napieciows tran-
zystoréw IGBT. Upraszcza to takze montaz i ewentualne prace
serwisowe w przypadku przegladéw czy napraw. Model tréjwy-
miarowy pojedynczej fazy obu przeksztattnikéw z elementami

~ _
~. falownik
T ~
~~modut zwrotu

Rys. 3. Model pojedynczej fazy przeksztattnika

faczeniowymi (szyny DC) i baterig kondensatoréw przedsta-
wiono na rys. 3. Projekt mechaniczny przeksztaltnikéw NPC
zostal wykonany w srodowisku SolidWorks, co pozwolilo na
ich tatwiejsza integracje z silnikiem oraz szybkie przygotowanie
dokumentacji do wykonania elementéw.

Wiszystkie elementy napedu, bedace zrédtem znaczacych strat
mocy, sg chfodzone ciecza. Radiatory wodne przeksztattnikow
zostaly zaprojektowane jako dwie identyczne plyty miedziane
zaopatrzone w sie¢ kanaléw wodnych. W celu uproszczenia
systemu chlodzenia przeplyw cieczy jest szeregowy, zorganizo-
wany tak, aby najpierw chlodzi¢ oba przeksztattniki (réwnoleg-
le), nastepnie dlawik i na koncu silnik. W ten sposob elementy,
ktérych temperatura moze by¢ wyzsza (dtawik i silnik), sa
chtodzone woda wstepnie podgrzang (temperatury wszyst-
kich elementéw nie przekraczajg wartoéci dopuszczalnych).
Rozmieszczenie elementéw systemu chlodzenia wodnego
z obiegiem wymuszonym uwzglednione zostato w konstrukeji
napedu zintegrowanego silnikiem. Uwzgledniono réwniez roz-
mieszczenie przyrzadow energoelektronicznych pod wzgledem
prowadzenia przewodéw obwodéw mocy oraz obwodow ste-
rowniczych, wykonanych jako obwody iskrobezpieczne. Proto-
typowy uktad napedowy ma wymiary wigksze jedynie o okoto
75%, a mase wieksza 0 40% w poréwnaniu do typowego silnika
3,3 kV o mocy 850 kW.

Oba przeksztaltniki wykonane zostaly na bazie elementéw
firmy Hitachi - tranzystoréw IGBT MBN750H65E2 oraz diod
MDM500H65E2. Dodatkowe elementy uktadu sterowania
stanowig przetworniki LEM do pomiaru pradu sieci i silnika
oraz wysokonapigciowe przetworniki DV-4200 firmy LEM do
pomiaru napiecia. Ze wzgledu na wymagania ukfadu stero-
wania mierzone s3 dwa miedzyfazowe napigcia sieci oraz dwa
napiecia obwodu poéredniczacego przeksztaltnika. Zdjecie
przeksztaltnikow przedstawia rys. 4.

Uklad sterowania (rys. 5) kazdego z przeksztaltnikow bazuje
na mikrokontrolerze sygnatlowym DSC TMS 320F28335 [6].
Kluczowym elementem mikrokontrolera, wykorzystywanym
do sterowania tranzystoréw, sa bloki ePWM. Sygnaly przez nie
generowane, po wladciwym przetworzeniu, sg przytaczone do
ukladow nadajnikéw swiattowodowych widocznych po prawej
stronie na rys. 5.
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Rys. 4. Zespdt przeksztattnikowy zintegrowanego napedu na napiecie
3,3kV

Rys. 6. Fragment przeksztattnika AC/DC z zespolem drajweréw tranzy-
storéw IGBT

Sygnaly z nadajnikéw $wiattowodowych doprowadzone sg
do zaprojektowanych wysokonapigciowych uktadow drajwerdw.
Przyjeto rozwigzanie, w ktorym drajwery sg oddalone do tran-
zystorow IGBT, a sygnaty bramkowe i zwrotne zabezpieczen sa
dotaczone do moduléw za pomocy ekranowanych przewodow
z izolacja wysokonapieciowa. Pozwala to zmniejszy¢ narazenie

120 ® Nr 10 ® Pazdziernik 2017 r.

drajwera na zakl6cenia wynikajace ze zjawisk komutacyjnych
w tranzystorach i obwodach mocy. Zesp6t czterech drajweréw
jednej gatezi przeksztattnika pokazano na rys. 6.

Program sterujacy zostal przygotowany w $rodowisku Code
Composer Studio i obejmuje wszystkie niezbedne elementy
pozwalajace na sterowanie napedem, komunikacje z uzytkow-
nikiem, nastawe parametréw, kalibracje wejs¢ analogowych,
zabezpieczenia i diagnostyke przeksztaltnika oraz silnika. Blok
sterujacy przeksztaltnika silnikowego pozwala na prace ze ste-
rowaniem skalarnym i sterowaniem polowo zorientowanym
(czujnikowym lub bezczujnikowym). Zastosowano modula-
tor regularny z rozszerzonym zakresem osiaganej wartosci
1-harmonicznej napiecia wyjsciowego oraz uwzgledniono
funkcje stabilizacji potencjalu punktu srodkowego obwodu
posredniczacego.

4. Badania laboratoryjne napedu

Przedstawione wyniki badan laboratoryjnych napedu zinte-
growanego o mocy 850 kW prezentuja jego wlasciwosci.

Na rys. 7 pokazano przebiegi napiecia i pradu silnika wug, is
oraz napiecia i pradu sieci uy, i dla réznych czestotliwosci
napiecia wyjsciowego i momentu obcigzenia 2500 Nm. Prze-
suniecie miedzy napieciem a pradem wynika z tego, ze na rys. 7
widoczne jest napiecie miedzyfazowe i prad fazowy sieci. Dla
niskich czestotliwosci (rys. 7 a) napiecie miedzyfazowe silnika
ma trzy poziomy. Gdy czestotliwo$¢ rosnie, zwigksza si¢ liczba
pozioméw napiecia miedzyfazowego do pieciu (rys. 7b i 7 c).
Dzigki temu, mimo relatywnie niskiej czestotliwoéci przeta-
czen tranzystorow, prady silnika nie sg znaczgco odksztatcone.
W napieciu sieci widoczne sg zmiany spowodowane przelacza-
niem tranzystoréw. Wartoéci tych zmian zalezg od stosunku
indukcyjnosci zastepczej sieci do indukcyjnosci dtawika sie-
ciowego Lr. W czasie testéw na stanowisku laboratoryjnym
naped zasilany byl z sieci o relatywnie duzej impedancji. Nalezy
zaznaczy¢, ze zastosowany w prototypowym napedzie algorytm
sterowania pozwalal na poprawng prace przy obserwowalnych
odksztalceniach napiecia sieci.

Na rys. 8 pokazano przebiegi napie¢ i pradéw dla pracy
napedowej i hamowania odzyskowego przy mocy bliskiej zna-
mionowej, gdy obcigzeniem byt silnik synchroniczny z magne-
sami trwatymi i klatkg rozruchowg (LSPMSM) o mocy 1,4 MW
i napieciu 6 kV. Ze wzgledu na stala predkos¢ obrotowsy sil-
nika (1500 obr./min) zmiany stanu pracy uzyskiwano poprzez
zmiany czestotliwosci wirowania pola w napedzie zintegrowa-
nym. Wyniki potwierdzaja poprawna prace napedu dla obu
stanow pracy, bliski jedno$ci wspotczynnik mocy oraz quasi-
-sinusoidalne ksztalty pradéw sieci.

Na rys. 91 10 przedstawiono prace napedu w stanach dyna-
micznych. Rys. 9 pokazuje rozruch napedu z powiekszeniem
przebiegéw w chwili zalaczenia przeksztaltnika sieciowego AC/
DC. Pokazano tu napiecie mierzone bezposrednio na zaciskach
przeksztattnika oraz prad sieci. Przy rozruchu najpierw zala-
czany jest przeksztaltnik sieciowy (kontrolowane jest napiecie
obwodu DC). Prad sieci, po wstepnym natadowaniu obwodu
posredniczacego, ma niewielkg warto$¢. Nastepnie urucha-
miany jest przeksztaltnik silnikowy DC/AC. Silnik zasilany
jest napieciem o niskiej czestotliwosci i wartosci skutecznej. Ze
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sieci w czasie synchronizacji obcigzenia - silnika LSPMSM - z siecig 6 kV

wzgledu na relatywnie dlugie czasy martwe i krotkie czasy prze-
wodzenia tranzystoréow w poczatkowej fazie rozruchu prady
silnika sg odksztalcone, co redukuje sie przy wzroscie czesto-
tliwosci lub obcigzenia.

Na rys. 10 przedstawiono proces synchronizacji pracujacego
jako obciazenie silnika LSPMSM. W tym przypadku badany
naped pracuje z predkoscig bliska synchronicznej i po osiag-
nieciu warunkow synchronizacji nastepuje wiaczenie silnika
LSPMSM. Powoduje to powstanie stanu przej$ciowego i nie-
wielki wzrost pradu silnika i sieci przez kilka okreséw. Jak
mozna zauwazy¢ na rys. 10, ten stan przejéciowy nie prowadzi
do niepoprawnej pracy napedu zintegrowanego.

5. Analiza zjawisk termicznych w napedzie
zintegrowanym

Dla zapewnienia bezpiecznej pracy napedu elektrycznego
oraz dostatecznie dlugiego czasu jego eksploatacji wazne jest
dobre rozpoznanie zagadnien cieplnych zwigzanych z elemen-
tami skladowymi opracowanego systemu. Do tych zagadnien
zalicza si¢ generowanie strat mocy w obu trdjpoziomowych
przeksztaltnikach NPC, w tréjfazowym dlawiku sieciowym
oraz w maszynie indukcyjnej. Najistotniejsze z punktu widzenia
niezawodnej pracy napedu sg straty mocy w tranzystorach i dio-
dach obu przeksztaltnikéw i dokladne rozpoznanie rozkladu
temperatur wewnatrz tych elementéw w réznych warunkach
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Rys. 11. Schemat modelu cieplnego goérnej gatezi przeksztattnika NPC, ilu-
strujacy straty mocy w dwéch tranzystorach T;, T, i diodach D,, D, oraz

diodzie poziomujacej Dp, z ich rezystancjami i pojemnosciami cieplnymi

pracy napedu. W celu okre$lenia tych temperatur opracowano
modele analityczne strat mocy dla obu przeksztaltnikéw NPC
z rozdzieleniem ich na poszczegdlne tranzystory IGBT i diody
[7], a nastepnie zbudowano model cieplny uwzgledniajacy
parametry gtéwnych elementéw przeksztaltnikéw. Fragment
modelu cieplnego gornej gatezi jednej fazy przeksztaltnika NPC
przedstawiono na rys. 11. Model ten opracowano w progra-
mie GeckoCIRCUITS. Wykorzystanie tego programu symu-
lacyjnego, taczacego model elektryczny przeksztattnikéw z ich
modelami cieplnymi, pozwolito na zaobserwowanie genero-
wanych strat mocy i temperatur zlacz pétprzewodnikowych
wszystkich przyrzadéw. Szczegdlowe parametry cieplne, takie
jak rezystancje i pojemnoséci cieplne Ry, Cy, tranzystoréw i diod
oraz radiatora wodnego polfaczonych jak w modelu z rys. 11,
podano w pracy [7]. W modelu symulacyjnym zalozono, ze
temperatura radiatora jest stata i wynosi 50°C. Generowane
straty mocy w tranzystorach i diodach przeksztaltnikéw NPC,
okreslone za pomocg modeli analitycznych, przedstawiono
w funkcji mocy wyjsciowej dla obu przeksztattnikéw NPC na
rys. 12. Sumaryczne straty poréwnano z sumarycznymi stra-
tami uzyskanymi z modelu symulacyjnego wykonanego w pro-
gramie GeckoCIRCUITS.

Wyniki osiagniete za pomoca obu metod sa zbiezne, co
potwierdza poprawnos¢ wykonania modeli. Waznag zaleta
modelu analitycznego jest to, Ze pozwala on na znacznie szybsze
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Rys. 12. Catkowite straty mocy wraz z udziatem mocy poszczegdlnych
przyrzadéw tréjfazowego tréjpoziomowego przeksztattnika NPC w funk-
cji mocy wyjsciowej P: a) przeksztattnika sieciowego; b) przeksztattnika

silnikowego

uzyskanie wynikéw strat mocy dla réznych warunkow pracy
napedu elektrycznego w poréwnaniu z modelem symulacyjnym
GeckoCIRCUITS.

W przypadku obu przeksztattnikéw straty mocy rosna wraz
ze wzrostem mocy czynnej odbiornika, przy czym straty mocy
przeksztaltnika silnikowego sa wieksze od strat mocy prze-
ksztaltnika sieciowego. Jest to spowodowane tym, ze przeksztatt-
nik silnikowy przekazuje do silnika moc bierng indukcyjna,
ktorej nie generuje przeksztalttnik sieciowy, a ktora zwigksza
warto$¢ skuteczng pradéw fazowych. Dla matych mocy odbior-
nika straty mocy modelu analitycznego sa nizsze niz straty
modelu symulacyjnego GeckoCIRCUITS. Wigze si¢ to z faktem,
ze w modelu analitycznym nie uwzglgdniono wptywu sktado-
wej pradow zwigzanej z przelaczeniami tranzystoréw.

Kolejnym istotnym zagadnieniem dotyczacym modelowania
cieplnego opracowanego przeksztattnikowego napedu 3,3 kV
bylo przygotowanie petnego modelu cieplnego przeksztalt-
nikow, filtrow sieciowych wraz z silnikiem asynchronicznym.
W pracy [8] przedstawiono wyniki analizy strat mocy wystepu-
jacych w opracowanym napedzie wraz z rozkladem temperatur
w roznych punktach pomiarowych systemu. Radiator wodny,
na ktérym zamontowano oba przeksztaltniki NPC, chlodzony
jest woda o maksymalnym przeplywie réwnym 30 l/min.
Zakladajac, ze maksymalne straty mocy obu przeksztaltni-
kéw (przy znamionowej mocy P = 850 kW) wynosza 17,5 kW,
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przyrost temperatury wody chlodzacej przeksztattniki wynosi
8,4 K. Straty w calym napedzie zintegrowanym wynosza w tych
warunkach 37,2 kW, co przeklada si¢ na wzrost temperatury
wody 0 17,8 K.

Przy zalozeniu, Ze temperatura radiatora wodnego w oto-
czeniu tranzystoréw IGBT i diod wynosi 50°C, w modelu
GeckoCIRCUITS okreslono temperatury ztacz poszczegdlnych
przyrzadéw pétprzewodnikowych. Najwiekszy przyrost tempe-
ratury dla pracy silnikowej napedu zaobserwowano w tranzy-
storach wewnetrznych T2T3 przeksztattnika sieciowego oraz
tranzystorach zewnetrznych T1T4 przeksztattnika silnikowego
i wynosil on w obu przypadkach maksymalnie 15 K. Taki przy-
rost temperatury jest bezpieczny dla pracy catego napedu prze-
ksztaltnikowego [7].

Na podstawie wykonanych pomiaréw w pracy [8] wyzna-
czono maksymalne catkowite straty mocy calego napedu
przeksztaltnikowego na poziomie 37,2 kW, co przy mocy zna-
mionowej silnika wynoszacej 850 kW przeklada si¢ na wysoka
sprawnos¢ catego napedu wynoszaca 95,8%.

6. Podsumowanie

W artykule przedstawiono prototypowy naped zintegro-
wany o mocy 850 kW na napiecie 3,3 kV. Naped zintegrowany
zawiera w jednej obudowie w wykonaniu przeciwwybucho-
wym: silnik klatkowy, dwa przeksztaltniki AC/DC i DC/AC
o topologii NPC oraz trdjfazowy dlawik sieciowy. Ze wzgledu
na napiecie pracy 3,3 kV zastosowano przeksztattniki tréjpo-
ziomowe. Opracowany uklad napedowy zastepuje klasyczny
silnik klatkowy i umozliwia: ptynng regulacje predkosci obro-
towej w pelnym zakresie, prace w czterech ¢wiartkach uktadu
wspolrzednych moment - predko$é, quasi-sinusoidalne prady
sieci i wspotczynnik mocy bliski jedno$ci. Omoéwione zagad-
nienia konstrukcyjne, a w szczegolnosci przedstawione wyniki
badan laboratoryjnych, potwierdzajg bardzo dobre wtasciwosci
napedu zintegrowanego. Nalezy zaznaczy¢, ze w odréznieniu od
napeddw niezintegrowanych proponowane rozwigzanie moze
zastepowac bezposrednio istniejace silniki (wymaga identycz-
nych podiaczen elektrycznych i ukladu chlodzenia jak kla-
syczny silnik). Opracowany naped zintegrowany ma wymiary
geometryczne wicksze o okolo 75% w stosunku do samego
silnika, a mase wieksza jedynie o 40%, cechuje si¢ wzglednie
wysoka sprawnoscia wynoszaca w warunkach pracy znamio-
nowej 95,8%.
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Projekt malego promu pasazerskiego
z napedem hybrydowym - koncepcja napedu
1 wybrane problemy gospodarowania energia

Magdalena Kunicka, Wojciech Litwin

1. Wstep

Na przestrzeni ostatnich lat wzroslo zainteresowanie eko-
logicznymi uktadami napedowymi jednostek plywajacych.
Wynika to miedzy innymi z nowych przepiséw regulujacych
dopuszczalny poziom emisji zwigzkéw szkodliwych zawar-
tych w spalinach [1] oraz wiekszej $wiadomo$ci spoleczenstwa
odno$nie zanieczyszczen $rodowiska. W ciagu kilku najbliz-
szych lat konwencjonalne uktady napedowe, oparte o silniki
wysokoprezne, wykorzystywane przez ostatnie dziesieciolecia,
beda wymagaly modernizacji lub zostang wycofane z eksplo-
atacji, gdyz moga nie spelni¢ rygorystycznych limitéw emisji
zawartych w przepisach.

Wiadomo juz dzié, ze w ciggu kilku najblizszych lat w Amster-
damie, ktéry ma wyjatkowo gesta i ciagle zatloczong sie¢ drog
wodnych, wprowadzony zostanie zakaz zeglugi dla jednostek
rekreacyjnych z napedem konwencjonalnym.

Zwiazki szkodliwe obcigzaja srodowisko do tego stopnia,
iz niektérych zmian spowodowanych przez zanieczyszczenie
nie da sie juz cofng¢. Swiadomo$é tego zjawiska wzbudza cheé
poszukiwania innych rozwigzan napedowych, uwzgledniajac
przy tym wzgledy ekonomiczne. Problemy zwigzane z poszuki-
waniem sposobéw na obnizenie kosztéw eksploatacji jednostek
oraz mozliwo$ci zastosowania nowoczesnych i zaawansowa-
nych technologicznie rozwiazan jest obecnie przedmiotem licz-
nych badan [2, 3, 4]. Przepisy dotyczace ochrony $rodowiska
z roku na rok staja si¢ coraz bardziej restrykcyjne, skupiajac
sie na ograniczeniu emisji takich zwigzkéw toksycznych, jak
NO,, zwiazki siarki czy CO, [5, 6], ktora jest $cisle powiazana
ze zuzyciem paliwa. Pozwala to wysnu¢ wniosek, iz w przy-
szto$ci wzgledy ekologiczne mogg sta¢ sie na tyle wazne, iz
obecnie wykorzystywane uklady napedowe moga nie zostaé
dopuszczone do dalszej eksploatacji. Sytuacja ta wymusza
poszukiwania alternatywnych rozwigzan dla klasycznego,
konwencjonalnego ukfadu napedowego statku. Jednym z pro-
ponowanych jest naped hybrydowy, ktéry — w poréwnaniu
z klasycznym ukladem - emituje mniej zwigzkow szkodliwych
[7]. Zdecydowana zaleta tego rozwigzania jest rdwniez kwestia
ekonomiczna. Pomimo iz koszt budowy jednostki z napgdem
hybrydowym jest wyzszy, to z analiz wynika, ze eksploatacja
jednostki napedzanej energig elektryczng jest tansza od jed-
nostki napedzanej silnikiem spalinowym [3].

Przed dobraniem odpowiedniego rozwigzania konstrukeyj-
nego napedu konkretnej jednostki ptywajacej eksploatowanej
na danym akwenie nalezy najpierw oceni¢ wszystkie wady
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Streszczenie: Nowoczesne i ekologiczne uktady napedowe
zyskujg coraz wieksza popularno$¢. Ze wzgledu na wzrost
Swiadomosci spoteczenstwa oraz restrykcyjne przepisy odno-
$nie ochrony srodowiska w najblizszych latach konwencjonalne
uktady napedowe moga nie zosta¢ dopuszczone do dalszej
eksploatacji. Dobor alternatywnego rozwigzania jest zalezny
od wielu czynnikéw, jak na przyktad od rodzaju akwenu, po kto-
rym porusza sie jednostka ptywajaca, jej przeznaczenia, auto-
nomicznosci czy stylu ptywania. Dla matego promu pasazer-
skiego, poruszajgcego sie w waskim kanale wodnym, mozna
wybrac¢ jedno z nowoczesnych rozwigzan, jakim jest zastoso-
wanie napedu hybrydowego szeregowego. Poprzez badania
oporowe przeprowadzone na basenie modelowym, mozliwe
jest rowniez dobranie korzystnej strategii ptywania, pozwala-
jacej na ograniczenie zuzycia energii, a tym samym poniesio-
nych kosztow.

£l Abstract: Modern and eco-friendly propulsion systems
are gaining more and more popularity. Due to the increase of
public awareness and stringent environmental regulations, clas-
sic, conventional propulsion systems may not be allowed to use.
Choosing another solution depends on many different factors,
such as kind and size of water area, ship’s autonomy/destination
or movement strategy. For a small inland ferry, it’s possible to
choose one of the modern solutions, which is serial hybrid pro-
pulsion. Also through a research based on a ship’s resistance
(hydromechanics), it is possible to select profitable movement
strategy that causes decrease in costs.

i zalety konkretnego rozwiazania. Juz dla niewielkiej jednostki
mozna wybra¢ jedno z nowoczesnych rozwiazan, jakim jest
naped hybrydowy réwnolegty lub szeregowy.

Uklad hybrydowy réwnolegty, zaprojektowany i zastosowany
po raz pierwszy do napedu okretu podwodnego, liczy sobie juz
ponad sto lat. Uklad tego typu sktada si¢ z silnika spalinowego
oraz silnika elektrycznego. Co wazne, oba silniki sa polaczone
sprzeglami sterowanymi z watem napedowym. Rozwigzanie
takie charakteryzuje si¢ wysoka sprawno$cig energetyczna i jest
coraz czesciej stosowane na jednostkach $rédladowych, ktore
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Rys. 1. Model kadtuba statku w skali 1:10 (a); model podczas badan

w basenie holowniczym (b)

poruszaja si¢ na réznorodnych akwenach z réznymi predko-
$ciami. Woéwczas, podczas manewrdéw w porcie, Sluzowan oraz
na obszarach z ograniczeniem predko$ci — poruszaja sie, wyko-
rzystujac naped elektryczny zasilany z akumulatoréw. Na otwar-
tych akwenach, gdzie predko$¢ zeglugi jest zazwyczaj wyzsza
i zapotrzebowanie na moc gwattownie ro$nie, uruchamiany
jest silnik spalinowy. Dodatkowo zazwyczaj silnik elektryczny
moze pracowaé w trybie generatorowym podczas pracy silnika
spalinowego i mozliwe jest fadowanie akumulatoréw. W szcze-
golnych sytuacjach napedy tego typu moga wspoldziatac tak,
aby mozna bylo wykorzysta¢ sumaryczng moc maksymalng
obu silnikéw. Rozwigzanie takie nie jest pozbawione ograniczen
i wad. Gléwne z nich to zazwyczaj znaczne rozmiary. Dodat-
kowo uktad taki jest pozadany w przypadku konwencjonalnego
rozwigzania ukladu napedowego z sitownia na rufie statku oraz
linig watu przekazujacg moc do $ruby napedowej.

W uktadzie napedowym hybrydowym szeregowym pednik,
czyli $ruba napedowa, napedzany jest przez silnik elektryczny.
Zasilanie jednak pochodzi zazwyczaj z kilku zrddet. Powszech-
nie jako zrddlo zasilania stosuje si¢ pakiety akumulatoréw,
generatory pradotworcze, panele fotowoltaiczne i ogniwa pali-
wowe. W niektorych przypadkach zZrédtem energii do tadowa-
nia akumulatordw jest sie¢ energetyczna i wowczas taki uktad
nazywany jest plug in hybrid.

2. Projekt koncepcyjny promu ,Motlawa 2"

Nowo zaprojektowana jednostka ma zastapi¢ obecnie eksplo-
atowany w Gdansku prom ,,Motawa” Jednostka ta charaktery-
zuje si¢ przestarzalym technicznie uktadem napedowym, przez
co koszty jej eksploatacji ciagle rosng. Pomimo iz wcigz jest
wykorzystywana — zaréwno wzgledy estetyczne, jak i techniczne
(np. uktad napedowy) odbiegaja od dzisiejszych standardéw.

W procesie planowania zatozen projektowych nowej jed-
nostki nalezato uwzgledni¢ ograniczenia zewnetrzne doty-
czace wymiardw jednostki, wynikajace z charakteru akwenu,
po ktérym ma sie poruszaé, oraz sposobu eksploatacji jed-
nostki. Ostatecznie przyjeto nastepujace dane: dlugo$¢ kadtuba
L = 12,00 m; szerokos¢ statku B = 5,00 m; zanurzenie calko-
wite Tmax = 1,30 m. Dodatkowym zaloZeniem jest zdolnos¢
przewiezienia 36 pasazeréw podczas catorocznej zeglugi, nawet
gdy temperatura otoczenia spadnie ponizej zera i wystapi
zalodzenie.

W poczatkowej fazie procesu projektowania poszukiwano
najlepszego rozwigzania i aby to osiagna¢, zaprojektowano kilka
odmiennych geometrii kadtuba. Wyniki uzyskane z tego etapu
prac pozwolily wytypowa¢ ksztalt do dalszej optymalizacji [8].

Jako podstawe dalszych dzialan przyjeto kadlub, ktéry
wykazatl optymalne wlasnosci dla przyjetych kryteriéw pro-
jektowych, dotyczacych wymiaréw jednostki, takich jak niskie
opory kadluba w wodzie, od ktérych zalezy zapotrzebowanie na
moc napedu, a wigc i zuzycie energii. Od tego momentu prace
projektowe biegly wielotorowo. Zaprojektowano kadtub, bryle
jednostki, uktad napedu, zagospodarowano pokiad i steréwke.

3. Badania oporowe modelu jednostki

Badania eksperymentalne przeprowadzono na base-
nie holowniczym Katedry Teorii i Projektowania Okretow
Wydziatu Oceanotechniki i Okretownictwa Politechniki Gdan-
skiej w warunkach wody spokojnej (rys. 1).

Opor caltkowity modelu zostat przeliczony na skale statku
przy pomocy badan hydromechanicznych, opierajacych sie na
wykorzystaniu liczb Froude’a i Reynoldsa [9]. Przebieg funkcji
zapotrzebowania na moc przedstawiono ponizej (rys. 2). Cha-
rakterystyka uwzglednia przyblizong sprawnos¢ silnika (90%),
sterownika (95%), sruby (60%) i przektadni katowej redukcyj-
nej (0,95%).

Warto zwréci¢ uwage, ze przy niewielkich predkosciach
(obecnie ok. 4 km/h), ktdre sa osiagane na obecnie eksploato-
wanej jednostce, opér podwodnej czesci kadiuba jest bardzo
maly, z czego wynika znikome zapotrzebowanie na moc (okofo
0,5 kW). Uzyskane wyniki nie obejmuja jednak uwzglednienia
warunkow atmosferycznych i oporéw powietrza dziatajacych
na kadtub, ktére nie zawsze mogg zosta¢ pominiete. Dodatkowo,
prom ,,Motlawa” porusza si¢ w specyficznym akwenie wodnym,
ktory jest niewielki. Pomiedzy brzegami jest tylko kilkadziesiat
metréw odlegtosci. Trasa jednostki jest krotka, wymaga jed-
nak precyzyjnego manewrowania. Szczegdlnie w okresie let-
nim, kiedy z akwenu korzysta réwniez wiele innych jednostek.
Dlatego najbardziej energochlonne s3 manewry statku, a nie
zegluga ze stalg predkoscia.
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Rys. 2. Wyznaczone na podstawie badan modelowych przewidywane

zapotrzebowanie na moc rzeczywista napedu statku, w funkcji predkosci

4. Projekt koncepcyjny ukladu napedowego i zasilania

Caloroczna zegluga po specyficznym, ciasnym i sezonowo
zatfoczonym akwenie w centrum miasta Gdanska nie jest fatwa.
Od sternika wymaga sie doswiadczenia i ciaglej koncentracji
na wykonywanej pracy. Dodatkowo nalezy pamieta¢, ze prio-
rytetem jest przewiezienie maksymalnej liczby pasazeréw przy
jak najnizszym zuzyciu energii. Nalezy doda¢d, ze podczas
zeglugi wahadlowej pomiedzy oboma brzegami rzeki Mottawy

jednostka nie obraca si¢. Bylaby to nie potrzebna strata czasu
oraz energii. Dlatego statek ma specyficzny ksztalt podobny
do wiekszych proméw kursujacych wahadlowo, gdzie brak
jest klasycznego dziobu i rufy. Jednostka musi mie¢ zatem tak
samo dobre wlasnosci manewrowe podczas ptywania w obu
kierunkach.

Na podstawie wczesniejszych do$wiadczen uznano, ze dla
analizowanego statku najlepiej sprawdzi si¢ uktad napedowy
hybrydowy szeregowy oparty o dwa elektryczne pedniki azy-
mutalne. Do$wiadczenia z eksploatacji obiektow rzeczywi-
stych oraz wyniki badan zdalnie sterowanego modelu promu
wskazuja, ze jednostka tego typu ma bardzo dobre wlasnosci
manewrowe, gdy wykorzystywany jest jeden z dwdch pedni-
koéw - pednik ciagnacy. Rozwigzanie takie moze mie¢ dodat-
kowg zalete. Chodzi o wysoki poziom bezpieczenstwa zeglugi,
jaki mozna osiagnaé, stosujac dwa niezalezne uklady nape-
dowe oraz niezalezne uklady zasilania. W takim przypadku,
gdy dojdzie do awarii jednego z systeméw, mozna kontynu-
owa¢ zegluge, wykorzystujac drugi uktad napedu i zasilania.
Warto doda¢, ze zazwyczaj jednostki, ktére maja bardzo dobre
wlasno$ci manewrowe, a do ich napedu zastosowano pedniki
azymutalne, majg problemy z utrzymaniem stalego kursu. Na
projektowanej jednostce zredukowano ten problem do mini-
mum, instalujac tzw. skegi, czyli elementy kadluba, ktore daja
odpowiedni opér boczny i jednoczesnie stabilizujg ruch jed-
nostki podczas zeglugi (widoczne na zdjgciu modelu rys. 1 a).
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Rys. 3. Przekréj wzdiuzny przez prom ,Motlawa II” ze schematem uktadu napedowego i zasilania; 1 - komory zderzeniowe; 2 - komory pednikéw azy-

mutalnych, silnikow oraz sterowania; 3 - komory akumulatoréw, tadowarek oraz zabezpieczen (BMS); 4 - komora centralna z rozdzielnica
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Majac na wzgledzie:

planowang wieloletnig eksploatacje¢ jednostki (pozadang

mozliwie wysoka trwatos¢ akumulatoréw);

catodzienny charakter Zeglugi, praktycznie bez diuzszych
przerw — brak czasu na doladowywanie akumulatoréw

z brzegu;
ustalono, ze akumulatory musza mie¢ pojemno$¢ gwarantujaca
niezawodne zasilanie podczas calodziennej zeglugi. Fadowanie
akumulatoréw ma odbywac sie tylko podczas nocnych posto-
jow jednostki.

Na rysunku przedstawiajacym przekrdj wzdluzny przez
zaprojektowang jednostke zaprezentowano proponowane roz-
wigzanie ukladu napedu i zasilania oraz rozmieszczenie naj-
wazniejszych komponentéw (rys. 3).

5. Problem gospodarowania energia

Istotnym problemem jest ustalenie strategii, wedlug ktorej
prom mialby porusza¢ si¢ zaréwno jak najbardziej efektywnie,
czyli przy jak najmniejszym zuzyciu energii, a przy tym réwniez
jak najbardziej wydajnie, czyli jak najszybciej, aby w jak najkrot-
szym czasie przewiez¢ jak najwigcej pasazeréw. W zaleznosci od
okreslonych warunkéw, jak np. stylu ptywania, mozna osiaggna¢
zrdznicowane zuzycie energii.

Rys. 4 obrazuje przewidywane przyblizone zapotrzebowanie
na moc jednostki w warunkach podobnych do tych jak na obec-
nie stosowanej jednostce z napedem konwencjonalnym (dla
statej predkosci). Dla uzyskanych wynikéw zapotrzebowanie
energetyczne jest relatywnie male, co wynika z niewielkiego
oporu jednostki poruszajacej sie predko$cia nie wieksza niz
6 km/h (zalozona wyzsza predkos¢ niz na obecnie eksploato-
wanej jednostce).

Po analizie réznych mozliwosci pokonania trasy autorzy pracy
doszli do wniosku, Ze inna strategia bedzie bardziej efektywna
energetycznie. Polega ona na rozpedzeniu jednostki do predko-
$ci okoto 8 km/h, a nastepnie szybowaniu z wytagczonym nape-
dem, zakoniczonym hamowaniem. Przewiduje si¢, ze zmiana
strategii pozwoli zaoszczgdzi¢ okolo 30% energii (rys. 5).

Wyznaczenie dokladnej wartosci zapotrzebowania na ener-
gie jest obecnie niemozliwe. Wynika to miedzy innymi z tego,
ze basen modelowy przystosowany jest do badan kiedy obiekt
porusza si¢ ze stalg predkoscig. Préby jego wykorzystania do
pomiardw sity oporu w warunkach rozpedzania si¢ lub hamo-
wania zakonczyly si¢ pofowicznym sukcesem. Uzyskane wyniki
jakosciowo wydaja si¢ prawdopodobne, ale s3 pewne watpli-
wosci dotyczace otrzymanych wartoéci mocy potrzebnej do
rozpedzania i hamowania statku. Dlatego obecnie powstaje spe-
cjalne oprzyrzadowanie, ktére pozwoli na prowadzenie badan
w warunkach zmiennej predkos$ci i mocy napedu.

6. Podsumowanie

Wiele czynnikéw ma wplyw na wybor koncepcji i dobér
komponentéw ukladu napedowego statku. Podstawowe to
typ jednostki oraz jej specyfika plywania. Obecnie dostep-
nych jest wiele nowoczesnych rozwigzan, ktére moga zapew-
ni¢ wysoka sprawno$¢ energetyczng w okreslonych warunkach
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Rys. 4. Predkos¢ statku oraz zapotrzebowania na moc napedu. Strategia
pokonania trasy podobna do tej, jaka jest stosowana na obecnym promie
z napedem konwencjonalnym: A - start; B - koniec rozpedzania;

C - wylaczenie napedu; D - poczatek hamowania
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Rys. 5. Predkos¢ statku oraz zapotrzebowanie na moc napedu; propono-
wana strategia pokonania trasy, optymalna pod wzgledem energetycz-
nym: A - start; B - koniec rozpedzania i wytaczenie napedu;

D - poczatek hamowania

eksploatowania. Dodatkowo spelniaja coraz bardziej restryk-
cyjne normy odnosnie do ochrony srodowiska oraz maja
wplyw na wzgledy estetyczne jednostki. Coraz mniejsze gaba-
ryty nowoczesnych ukladéw napedowych pozwalaja na lepsze
zagospodarowanie zaoszczgdzonego miejsca.

Dla promu ,,Motlawa” waznym czynnikiem jest réwniez
styl ptywania jednostki, z ktérego wynika zuzycie energii
elektrycznej. Badania modelowe oraz obliczenia hydrome-
chaniczne przeprowadzone dla réznych strategii ptywania
pozwalajg oszacowal zapotrzebowanie energetyczne rzeczy-
wistej jednostki. Przy wstepnych badaniach ustalono, iz moz-
liwe réznice mogg siega¢ nawet 30%. Ma to duze znaczenie przy
ukladaniu strategii ptywania, w ktdrej zalozono, iz w trakcie
jednego cyklu poruszania si¢ prom nie bedzie dodatkowo tado-
wany z zadnego zrodla zasilania i zgromadzona energia musi
wystarczy¢ na calodzienna eksploatacje. Panele fotowoltaiczne
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zainstalowane na poktadzie, daja niewielka moc i nie uwzgled-
niono ich w bilansie energetycznym.

Warto doda¢, ze zaproponowany uklad napedu i zasilania jest
calkowicie bezemisyjny i praktycznie bezglosny. Chcac jednak
sumiennie przeprowadzi¢ bilans oddzialywania na $rodowi-
sko, nalezaloby przyjrze¢ si¢ doktadnie procesowi produkcji
i utylizacji akumulatoréw litowych. Trudno jednak w literaturze
dotrze¢ do wiarygodnych danych.

Prace nad projektem promu ,,Motlawa II” dla armatora, kté-
rym ma by¢ Narodowe Muzeum Morskie w Gdansku sfinanso-
wane zostaly z grantu przyznanego przez Wojewddzki Fundusz
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Gdarisku. Pro-
jekt powstal przy pomocy i pod nadzorem Polskiego Rejestru
Statkow.
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Gustaw Kotnis

Budowa i eksploatacja uktadéw hydraulicznych
w maszynach

Wydawca: KaBe

Rok wydania: 2015

W ksigzce zawarto w sposdb zwiezty i przystepny wiadomosci doty-
czgce budowy, zasad dziatania podstawowych oraz pomocniczych ele-
mentéw hydrauliki sitowej.

Omowiono i scharakteryzowano sposoby sterowania i regulacji pred-
kosci zespotdw wykonawczych.

Ksigzka zawiera wiadomosci z zakresu sterowania konwencjo-
nalnego, proporcjonalnego, budowy i dziatania serwozaworéw oraz
serwomechanizmoéw hydraulicznych. Omoéwiono tez sposoby wyko-
nywania zabiegéw obstugowych, konserwacji oraz napraw urzadzen
hydraulicznych.

Steve McConnell

2 Kod doskonaly. Jak tworzy¢ oprogramowanie
- pozbawione btedow
ﬂ Wydawca: Helion
. Rok wydania: 2017

=3

Kultowy podrecznik tworzenia doskonatego oprogramowania!

Tworz wolny od btedéw, najwyzszej jakosci kod.

Utrzymuj statg kontrole nad ztozonymi projektami.

Wczesnie wykrywaj i rozwigzuj problemy.

Sprawnie rozwijaj i poprawiaj oprogramowanie.

Steve McConnell wie wiecej o budowie oprogramowania niz kto-
kolwiek inny; mamy ogromne szczescie, ze zdecydowat sie podzieli¢
swoim do$wiadczeniem oraz wiedzg w tej waznej i oryginalnej ksiazce.

Zapewne kazdy zgodzi sie ze stwierdzeniem, ze jesli jaki$ proces
odpowiada za nawet 70% btedéw w gotowym produkcie, z pewnoscig
wymaga znaczgcego usprawnienia... Czy masz jednak swiadomosc¢,
ze wiasnie tyle probleméw generuje samo wytwarzanie oprogramowa-
nia? Te btedy nie tylko powodujg usterki w juz gotowych programach,
niespetniajgcych oczekiwan klientéw — odpowiadajg takze za znaczne
opodznienia przy realizacji zleconych projektéw i nagminne przekracza-
nie zaplanowanego budzetu. Kazdy ambitny programista staje zatem
przed koniecznoscig zdobycia wiedzy o takich metodach pracy, ktére
pozwolg szybciej i efektywniej realizowac projekty, a przy tym zapew-
ni¢ najwyzszg jakos¢ tworzonego kodu. W koncu na podstawie tych
witasnie umiejetnosci oceniana jest takze warto$¢ danego programisty
w zespole.

Z tych wtasnie powoddw niniejsza ksigzka, bedaca przejrzysta kom-
pilacjg najlepszych technik programowania, zdobyta tak wielkie uznanie
w $rodowisku zawodowcdéw i studentéw, osiggajgc miano podrecznika
kultowego. Przed Tobg drugie, zaktualizowane wydanie stynnej publi-
kacji, w ktorej Steve McConnell przedstawia wszystkie aspekty budowy
programow, takie jak jako$¢ czy podejscie do procesu wytwarzania.
Autor rozwija tu tak istotne zagadnienia, jak przebieg budowy klasy,
techniki pracy z danymi i strukturami sterujgcymi, debugowanie, refak-
toryzowanie oraz metody i strategie optymalizacji. Znajdziesz tu dzie-
siatki list kontrolnych, pomocnych w ocenianiu architektury, jakosci klas
i procedur, nazw zmiennych czy struktur sterujgcych, a takze ponad
500 przyktadéw dobrego i ztego kodu. Dowiesz sie, co byto przyczyng
wielu typowych probleméw w przesztosci i jak ich dzisiaj unikaé. Opi-
sane metody pracy pomogg utrzymac kontrole nad duzymi projektami
oraz efektywnie rozwija¢ i modyfikowaé oprogramowanie w odpowiedzi
na zmiany wymagan. Co wazne, mozna je skutecznie wykorzystywaé
niezaleznie od stosowanego jezyka programowania!

Czestaw Grabarczyk

Hydraulika urzadzen wodociggowych. Tom 1
Wydawnictwo: WNT

Rok wydania: 2015

W ksigzce przedstawiono podstawowe zaleznosci i metody obliczania
przeptywdw w réznych urzgdzeniach wodociggowych i ich ztozonych
ukfadach, takich jak:

pojedyncze i ztozone uktady przewodow;

pojedyncze i ztozone ukfady pompowe, w tym uderzenia hydrauliczne;

uktady pompowo-hydroforowe;

pompowe i lewarowe ujecia wéd podziemnych, w tym lewary

Steinwendera;

pierscieniowe sieci wodociggowe;

uktady wodociggowe ze zbiornikami.

Zaprezentowano takze analize zjawisk przeptywowych w ré6znorodnej
armaturze wodociggowej, w wielofunkcyjnych automatycznych zawo-
rach regulacyjnych oraz warunki przemieszczania sie powietrza w prze-
wodach wodociggowych. Oméwione metody moga sta¢ sie podstawg
tradycyjnie wykonywanych obliczen lub postuzy¢ do opracowania pro-
gramow komputerowych, umozliwiajacych przeprowadzanie symulaciji
dziatania rozwazanego uktadu w zmiennych warunkach eksploataciji.

Publikacja ma charakter podrecznika akademickiego dla studentow
uczelni technicznych oraz rolniczych, na ktérych wyktadane sg przed-
mioty zwigzane z problematykg zaopatrzenia w wode. Ksigzka moze
by¢ przydatna réwniez inzynierom zajmujgcym sie projektowaniem
i eksploatacjg urzgdzeh wodociggowych.
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Grudzien

INTELIGENTNY BUDYNEK

e Bezpieczenstwo w przemysle maszynowym

o Systemy mechatroniczne

¢ Hydraulika sitowa

o Technologie prézniowe i sprezonego powietrza
o Cyberbezpieczenstwo




Parker Hannifin — Globalny zasieg, lokalne wsparcie
Swiatowy lider w dziedzinie Najszersza oferta produktéw
napedow i sterowania Jakosc¢ i kompleksowoSc¢ rozwigzan

Firma Parker Hannifin jest liderem w dziedzinie opracowywania nowatorskich rozwigzan / Y/
bedgcych nieodtgcznym elementem kazdego uktadu, w ktérym zasadniczg role odgrywa ruch. /
Rok 2017 jest wyjatkowy dla firmy Parker, poniewaz obchodzi ona podwdjny jubileusz: A

100-lecie swojego istnienia na $wiecie oraz 25-lecie dziatalnosci w Polsce.

W tym szczegdlnym dla naszej firmy momencie serdecznie dziekujemy naszym Klientom,
Dystrybutorom, Pracownikom oraz Partnerom biznesowym za wieloletnig wspotprace
i z optymizmem patrzac w przysztosc, liczymy na dalsze owocne wspotdziatanie.

www.parker.com ENGINEERING SUCCESS.





