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Szanowni Panistwo!

ieustannie zalewani informacjami typu: ,covid-19”, ,koronawirus”,
Nlock down’, ,czerwona strefa” zastanawiamy sie jak odnalezc¢ sie w tej
trudnej rzeczywistosci spotecznej i gospodarczej.

Przygladajac sie bowiem ,wyboistej” drodze, trzeba przyznac, ze pomimo
ogromnych zaszlosci politycznych i ekonomicznych - uczyniliSmy spory
krok do przodu. W minionych 30 latach Polska byta europejskim tygrysem,
najszybciej rozwijajaca sie gospodarka kontynentu. W latach 1990-2019,
uwzgledniajac tzw. recesje transformacyjng, PKB Polski rést srednio w tem-
pie 3,2 proc. rocznie Nastgpilo ozywienie gospodarcze, a takze zahamowanie
bezrobocia, ktére zdecydowanie dobrze rokowato na przysztosé. Dystans
rozwojowy pomiedzy Polska, a innymi panstwami réwniez z kregu Unii
zmniejszyt sie. Dla poréwnania $rednia stopa wzrostu 15 krajéw ,starej”
UE wynosita 1,3 proc., a na Stowacji, ktéra pod tym wzgledem byta w Euro-
pie Srodkowo-Wschodniej wiceliderem, 2,5 proc. Wizerunek paristwa jako
europejskiego lidera wzrostu, zakldcita jednak szara codziennosé: wspo-
mniana wyzej epidemia, fale niezadowolenia z likwidacji kopaln oraz upa-
dajacych przedsiebiorstw, rozgoryczenie spowodowane polityka zdrowotna
isocjalna, ktopoty rolnictwa...

Dzi$ pomimo dalszych niewatpliwych sukceséw do Scistej czotéwki euro-
pejskich panstw jeszcze nam daleko, a i drogi w dochodzeniu do obranego
celu nadal s3 krete.

Potwierdza to chociazby publikowany w ostatnim czasie Raport SGH:
Polska na ,zwrotnicy dziejéw”. Jak ocenia dr Piotr Maszczyk, jeden z auto-
réw raportu, nieoczekiwana przez nikogo recesja wywotana pandemia
Covid-19 komplikuje formutowanie wszelkich dtugoterminowych prognoz.
Szybko i adekwatnie zareagowaliSmy na kryzys, i choc¢ bylo to kosztowne,
powinno sprawié, ze wrocimy na Sciezke wzrostu i nadal bedziemy sie roz-
wija¢ w tempie o 2 pkt proc. wyzszym niz strefa euro. Wedtug niego jednak,
na tak wysokie tempo wzrostu gospodarczego jak w ubieglych latach oraz
na to, ze pod wzgledem PKB na mieszkanca (z zachowaniem parytetu sity
nabyweczej) Polska mogtaby dogoni¢ ,stare" kraje UE w ciaggu niespetna 15
lat w najblizszych latach nie ma co liczy¢ - czytamy w tegorocznej publi-
kacji SGH.

Niezaleznie od obecnej sytuacji, zzamiarem sprostania temu wyzwaniu,
nie zamierzamy stac z boku, starajac sie pomagac Paristwu - moze nie w spo-
sob instytucjonalny, a merytoryczny - w wyborze wiasciwych rozwigzan
technicznych umacniajacych pozycje firm na rynku, ktére jednoczesnie
wzbogacaja ten rynek o nowe produkty i technologie.

Wizystkie ,za” wynikajace z checi zakupu nowego produktu czy tez
rozwiazania, czesto stoja w konflikcie z mozliwosciami finansowymi oraz
racjonalizmem, ktéry musi towarzyszy¢ wiasciwie kazdej inwestycji. Tym
bardziej, Ze wlasnie obecnie decyzja jest tym trudniejsza, Ze ograniczona
ostroznoscia wynikajaca z sytuacji gospodarczej na rynku.

Dlatego zaréwno z ostroznosci jak i oszczednosci prezentujemy na tamach
wydania najlepsze rozwigzania i produkty, ktore czesto poprzez fakt, ze sa
efektywne pod wzgledem energetycznym, sa optymalnym rozwiagzaniem
w tych trudnych czasach.

Zachecam do lektury
Katarzyna Zajac
Redaktor naczelna
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Nowy robot wspétpracujacy FANUC CR-14iA/L

Zaprojektowany z mys$lg o zapewnie-
niu producentom przemystowym mozli-
wosci robotyzacji procesow wytwoérczych,
wymagajgcych przenoszenia przedmiotéw o masie
do 14 kg. W poréwnaniu do wczesniej wprowadzo-
nego na rynek modelu FANUC CR-7iA, dedykowa-
nego do pracy ze $rednimi obcigzeniami, udzwig
nowego robota zostat zwigkszony o 100 proc., {
przy zachowaniu takiej samej masy i gabarytéw
korpusu robota. Nowy robot moze réwniez praco-
wacé w nieco szerszym zasiegu — 820 mm. Mak-
symalny zasigg ramienia nowego robota wynosi
911 mm, jednak w takim przypadku robot jest
zdolny jedynie do obstugi przedmiotéw o masie
nieprzekraczajacej 12 kg.

Wprowadzenie robotéw wspotpracujgcych do produkcji przemy-
stowej skutkuje podwyzszeniem poziomu jakosci i powtarzalnosci,
ograniczeniem strat, lepszym wykorzystaniem materiatéw i zaso-
bow, zwiekszeniem elastycznosci i przewidywalnosci procesoéw,
a w efekcie wzrostem konkurencyjnosci zaktadu. Mozliwosci zasto-
sowania robota wspotpracujgcego sg praktycznie nieograniczone,
zaréwno, jesli chodzi o aplikacje przemystowe, jak i branze prze-
mystu. Roboty wspétpracujgce w ogromnym stopniu poprawiaja
ergonomie pracy poprzez odcigzanie pracownikéw na liniach mon-
tazu, jak tez wykonywanie serii powtarzalnych czynnosci. FANUC
posiada najszerszg oferte robotéw wspdtpracujacych na rynku,
obejmujgcg sze$¢ modeli robotéw serii CR oraz dwa modele lek-
kich robotow serii CRX, otwierajgcych nowg ere wspétpracy ludzi
z robotami.

Dodatkowe informacje www.fanuc.pl.

FANUC Polska Sp. z o.0.
www.fanuc.pl

Sprawdzona jako$s¢ w nowej odstonie

ORLEN OIL, wiodgcy polski produ-
cent srodkéw smarnych, kontynuuje
proces zmian w zakresie implementacji
swojej marki ORLEN OIL INDUSTRIAL
LUBRICANTS.

W oparciu o dotychczasowe doswiadcze-
nia w branzy i opinie Klientéw przeprowa-
dzit proces refreshu etykiet oraz opakowan
1L,5Li 20 L dla produktow z segmentu
przemystowych $rodkéw smarnych.

— Gtéwne cele, ktdre chcieliSmy osiggng¢ podczas tego projektu,
to m.in. implementacja marki ORLEN OIL INDUSTRIAL LUBRI-
CANTS, sugestywna identyfikacja przeznaczenia danego produktu
poprzez zastosowanie piktogramoéw, wyrdznienie linii produktow
w ramach segmentu przemystowych srodkéw smarnych dzieki
zastosowaniu odréznialnej kolorystyki czy dwujezyczne oznaczenie
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grupy produktéw — wylicza Przemystaw Niedzielski, Kierownik
Dziatu Strategii Produktow.

— Jestesmy przekonani, ze produkty ORLEN OIL INDUSTRIAL
LUBRICANTS w nowej odstonie jeszcze bardziej utatwig wybor juz
sprawdzonej jakosci! — dodaje Klaudyna Bujak, Dyrektor Sprzedazy
Krajowej i Marketingu.

#OrlenOil #OrlenOillndustrialLubricants #OlejeiSmaryDlaPrzemy-
stu #SmaryDlaPrzemystu #IndustrialGreases #utrzymanieruchu
#smary #produkcja #lubrication #lubricants #industry #przemyst
#SUR #Platinum

ORLEN OIL
www.orlenoil.pl

Duzo mocy w niewielkiej przestrzeni.
Ewolucja systeméw napedowych

Wiekszo$¢ uzytkownikéw
nie potrzebuje pojedynczych
silnikéw, aby uskuteczni¢
dziatanie swoich napedodw.
tatwiej jest wykorzystaé
kompletne systemy nape-
dow, w ktérych pojedyncze
komponenty sg do siebie
idealnie dopasowane. Obec-
nie dostepne jest rozwigza-
nie do zastosowan, w ktorych przestrzen montazowa jest bardzo
ograniczona oraz wymagane sg napedy z duzym momentem obro-
towym, ktére musza by¢ jak najkrotsze w wymiarze osiowym ze
wzgledu na sytuacje montazowa. Firma specjalizujgca sie w dzie-
dzinie napedéw, FAULHABER, wykorzystata wiele lat doswiad-
czenia jako dostawca systemow i rozszerzyta swojg serie silnikow
ptaskich BXT, dodajgc dopasowane przektadnie oraz zintegrowane
enkodery i sterowniki predkosci, ktére rowniez sg bardzo krotkie
w kierunku osiowym. Kompaktowe systemy napedowe sg czesto
stosowane w robotyce, protezach, automatyce przemystowej, pom-
pach, technologii medycznej lub wyposazeniu kabin samolotow.

Dzieki innowacyjnej technologii uzwojenia i zoptymalizowane;j
budowie silniki majg zaledwie 14, 16 i 21 mm dtugosci, ale gene-
rujg momenty obrotowe do 134 mNm, przy $rednicy odpowiednio:
22 mm, 32 mm i 42 mm. W przypadku precyzyjnej kontroli pred-
kosci lub wysokich wymagan co do doktadnos$ci pozycjonowania
dopasowane do $rednicy enkodery magnetyczne lub sterowniki
predkosci sg teraz w petni zintegrowane z obudowanymi silni-
kami, przez co dtugos¢ silnika jest zwiekszona jedynie o 6,2 mm.
Dopasowane metalowe przektadnie planetarne serii GPT rowniez
charakteryzujg sie kompaktowg budowg, duzym momentem obro-
towym oraz wieloma precyzyjnymi stopniami przetozenia.

FAULHABER Polska Sp. z 0.0.
www.faulhaber.com
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Wielofunkcyjny przekaznik czasowy TY92
firmy Elettromeccanica CDC srl
Wielofunkcyjny przekaz-
nik czasowy TY92 firmy Elet- °
tromeccanica CDC srl, ktéry "
oferowany jest z trzema pod-
zakresami czasowymi — 12 s,
12 min oraz 12 h. Mozna go
zamowi¢ w dwoéch wersjach
zasilania — 24 V AC/DC oraz
230 V AC. Urzadzenie posiada
rowniez sygnalizacje dzwie-
kowg przekroczenia ustawionego zakresu czasowego. Przydatng

funkcjg jest zapamietywanie wartosci odmierzonego czasu po odta-
czeniu zasilania. Dwa wyj$cia przekaznikowe przeznaczone sg do
zamykania lub otwierania obwodow sterujgcych pracg urzadzenia
zewnetrznego.

Do prezentowanego przekaznika mozna zaméwi¢ podstawke
przylgczeniowa, ktdra pozwala na podtgczenie przewoddéw w tatwy
sposob.

TERM Tomasz Sobczak
www.term.pl

Wyswietlacze przemystowe LDN - seria ,,A”

Popularne wyswietlacze
LDN serii ,A” zapewniajg
odczyt danych liczbowych
z duzej odlegtosci. Ta seria,
wykonana w trwatych obudowach o stopniu ochrony IP54, dzigki

wariantowemu sterowaniu znajduje zastosowanie we wszystkich
gateziach przemystu do wyswietlania waznych parametréw pro-
cesu technologicznego. Liczba cyfr moze sie wahac¢ od 1 do 8,
przy wysokosci znakéw 57 lub 100 mm, ktére sg czytelne z odle-
gtosci do 100 metrow. LDN s3 dostarczane w wersjach z wejsciami
analogowymi, wejsciami licznikowymi lub interfejsami szerego-
wymi, a takze ze ztgczem Ethernet. Uzytkownik ma mozliwos¢,
przy pomocy przyciskéw, konfigurowaé wyswietlacz stosownie do
zastosowania. Programowane sg parametry wyswietlania: jasnosc¢
i wygaszanie zer wiodgcych, a takze nastawy wiasciwe dla danego
wykonania. W przypadku wej$¢ analogowych mozliwe jest skalowa-
nie odczytu, nastawa statej czasowej filtracji i progdéw alarmowych.
Z progami alarmowymi wigze sie sygnalizacja przez zmiane koloru

reklama

cyfr, miganie odczytu lub zatgczenie wewnetrznego przekaznika.
Wersja licznikowa ma nastepujgce opcje i nastawy: zliczanie w gore
i w dét, zliczanie do wartosci nastawionej, sumowanie i odejmowa-
nie liczby impulséw oraz tachometr. Przy wersjach z interfejsami
cyfrowymi nastawy obejmujg parametry portu i opcje protokotu. Do
wyboru sg protokoty ASCII, Modbus RTU i Modbus TCP.

SEM
www.sem.pl

Ostony zabezpieczajace OZ-50
Polski producent urzadzen
sygnalizacyjnych, firma W2,
wprowadza do oferty nowg
serie oston zabezpiecza-
jacych OZ-50. Ostony sa
dedykowane gtéwnie do sygnaliza-
toréw przeciwpozarowych z cztonem
optycznym serii SO-Pd13 oraz SA-K7N.
Ich zadaniem jest ochrona sygnalizatoréw przed uszkodzeniami

mechanicznymi w miejscach takich, jak np. strychy, piwnice czy
hale sportowe. Ostony wykonywane sg ze stali malowanej prosz-
kowo na kolor biaty i sktadajg sie z dwoch gléwnych elementéw,
do ktérych zaliczy¢ nalezy podstawe oraz kosz. Na podstawie
umieszczono dwie aluminiowe nakretki, kiére pozwalajg zamoco-
wacé do niej sygnalizator produkcji W2. Dodatkowo konstrukcyjnie
zostaly przewidziane otwory umozliwiajgce montaz do podtoza,
a takze przeprowadzenie przewodow. Podstawe z koszem taczy
sie za pomocg dwoch wkretow. Kosz zostat tak uksztattowany,
zeby nie wplywaé na bryte Swiatta generowang przez sygnaliza-
tor. Ostona OZ-50 wystepuje w 3 odmianach: 0Z-50-1, OZ-50-2,
0Z-50-3, ktore roznig sie miedzy sobg wysokoscig kosza. Kazda
odmiana jest dedykowana do ochrony innej grupy sygnalizato-
réw. W swojej ofercie firma W2 posiada réwniez ostony OZ-40
oraz OZ-40-2. Wszystkie ostony mogg by¢ stosowane do ochrony
innych urzadzen pasujgcych do nich gabarytowo. Firma W2 zaj-
muje sie rowniez produkcjg puszek instalacyjnych, wiez i kolumn
sygnalizacyjnych oraz sygnalizatoréw przeznaczonych do sektora
automatyki przemystowej. Zapraszamy do zapoznania sie z petng
ofertg na stronie www.w2.com.pl.

w2
www.w2.com.pl

’ . 11/2020
Ktore wydanie
12/2020

jest dla Ciebie?

01/2021

Automatyzacja produkcji
Cyfryzacja w przemysle

Przemyst 4.0 e Technologie 3D
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CobotLift zwieksza payload do 45 kg

CobotLift (wersja stationary =
z dodatkowg siédma osig) oraz #Uni-
versalRobots w konfiguracji pozwa-
lajgcej na podnoszenie ciezaréw
0 wadze do 45 kg to system, ktérego
programowanie zabiera wprawnym
operatorom kilkadziesigt minut od
momentu montazu mechanicznego
platformy.

W poréwnaniu z uruchamianiem
robota przemystowego w tym samym
miejscu moze to by¢ jeden z pierw-

szych atutéw do rozwazenia. Kolejnym jest z pewnoscig miejsce
(prawie 70% mniejszy footprint dzieki brakowi wygrodzen to kolejna
zaleta).

Jesli czas cyklu nie jest wymagajacy i nie szukamy hiperszyb-
kiego rozwigzania, to CobotLift moze stanowi¢ doskonatg alter-
natywe dla robota przemystowego zaréwno pod katem ceny, jak
i funkcjonalnosci.

Zapraszamy do kontaktu: info@5sAUTOMATE.com

5sAUTOMATE Sp. z o.0.
5sAUTOMATE.com

SPIROL przedstawia nowg, wysokiej klasy
serie obtryskiwanych ogranicznikéw zgniotu
(insertéw typu Molded-In) do zestawéw
montazowych z tworzyw sztucznych

Na wytrzymatg konstrukcje
insertow przelotowych serii
63 i insertéw nieprzelotowych
serii 65 sktada sie kilka opasek
w postaci radetek nacinanych
Srubowo, aby zmaksymalizowaé¢ przenoszony moment obrotowy,
przedzielonych promieniowymi podcigciami, zapewniajgcymi duzg

wytrzymatos¢ na wycigganie. Obtryskiwane ograniczniki zgniotu sa
przewidziane do umieszczenia w gniezdzie formy przed wtryskiem
tworzywa sztucznego i majg wyjgtkowe zalety dzieki swobodnemu
optywaniu tworzywa sztucznego wokét elementow stabilizujgcych
na ich zewnetrznej $rednicy.

Te lekkie, bezotowiowe inserty gwintowane do tworzyw sztucz-
nych sg produkowane z aluminium klasy 2024, ktére zapewnia
najlepszg kombinacje wytrzymatosci, odpornosci na korozje, skra-
walnosci i kosztow. Obtryskiwane ograniczniki zgniotu serii 63
i 65 nie zawierajg otowiu, sg o 40% mocniejsze od mosieznych,
a ich masa stanowi 1/3 masy takiego samego insertu wykonanego
z mosigdzu. Standardowe metryczne rozmiary gwintow to M4, M5,
M6 i M8, a standardowe calowe rozmiary gwintéw to 8-32, 10-24,
1/4-20 i 5/16-18.

SPIROL oferuje kompleksowa linie insertéw do tworzyw sztucz-
nych w tym: wciskane, samogwintujgce,wciskane na gorgco
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i obtryskiwane, aby spetni¢ indywidualnie sprecyzowane wymaga-
nia dotyczgce wytrzymatosci i montazu!

Zaangazuj firme SPIROL na etapie opracowania swojego kolej-
nego projektu, a inzynierowie zalecg najbardziej odpowiedni
gwintowany ogranicznik zgniotu do Twojego zestawu z tworzyw
sztucznych, ale takze pomoga w sformutowaniu krytycznych zale-
cen projektowych dla potaczenia miedzy zaprojektowanym przez
nich insertem a Twoim zestawem montazowym.

SPIROL Industries Ltd
spirol.com

Bodas Connect: potacz swoje maszyny z ustugami
w chmurze

Potaczenie maszyn z ustu-
gami chmurowymi wymusza [FSES 3 e
przemyslenia sposobu dystry- s : : -
buowania danych. Wierzymy, P m—
ze duza ilos¢ danych wymaga
duzej ilosci pomystéw. W zwigzku z tym patrzymy na caty strumien

danych: od zrédta do przeksztatcenia ich w konkretne informacije.

Bosch Rexroth zapewnia kompletne rozwigzania telematyczne,
od zrodta danych, poprzez sprzet i oprogramowanie, do gotowych
aplikacji analitycznych.

Pozyskiwanie danych. Doskonale znamy architekture pojazdow,
ich przeptyw danych oraz lokalizacja, w ktérej mozemy znalez¢
uzyteczne dane bez potrzeby korzystania z dodatkowych czujnikdw.
W przypadku, gdy dane jeszcze nie istnieja, zapewniamy petny
zakres inteligentnych czujnikéw, w tym mozliwosci przetwarzania
sygnatéw w poblizu zrodta ich wytwarzania.

Connectivity hardware — urzadzenia sieciowe. Zapewniamy
urzgdzenia sieciowe w standardzie ochrony IP67, w wariantach
dopasowanych do potrzeb kazdego rodzaju pojazdéw oraz aplikaciji.

Infrastruktura IT. Platforma Bosch loT Suite obstuguje ponad 10
milionéw samochoddéw na catym $wiecie przy jednoczesnym spet-
nieniu najwyzszych norm bezpieczenstwa. Jest otwarta i modutowa.
Moduly ,zarzadzania urzgdzeniem” oraz ,zarzgdzania danymi” sg
od siebie odseparowane i pozwalajg na dostosowanie kazdej z tych
ustug do indywidualnych wymagan.

Aplikacje. Wybieraj z szerokiej gamy aplikacji przeznaczonych
dla maszyn roboczych, obejmujgcych zarzadzanie flotg, stan tech-
niczny pojazdu, zdalny serwis, pozyskiwanie danych dla dziatu
badan i rozwoju czy dowolne sygnaty generowane w maszynie.

Bosch Rexroth Sp. z o0.0.
www.boschrexroth.pl
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Pod1acz, monitoru,j,
analizuj 1 zarzadzaj

W przedsiebiorstwach produkcyjnych informacja jest jak kod DNA. Zestawy danych,
faktéw i statystyk stanowia podstawe do podejmowania wtasciwych decyzji biznesowych.
Doskonale wiedza o tym firmy, ktére konsekwentnie inwestuja w nowoczesne technologie
oraz systemy do analizowania danych, przeobrazajac gospodarki krajow rozwinietych.
Polskie firmy wciaz stojg przed szansa przyspieszonego, cyfrowego rozwoju.

nformacja od zarania dziejow stano-

wila cenny towar. U progu czwartej
rewolucji przemystowej maszyny, narze-
dzia i produkty, tworzace systemy cyber-
tizyczne, zbierajace i wymieniajace dane
miedzy sobg, wnosza zupelnie nowa
warto$¢ do produkeji.

Potencjal ukryty w liczbach

Dane zbierane przez sensory i czujniki
mozna postrzegac jako czynnik produk-
cji, ktory podobnie jak kapital czy zasoby
ludzkie decyduje o wielkosci zysku.
Przedsi¢biorstwa, ktére chca czerpad
korzysci z obrébki danych, w pierwszej
kolejnosci musza zadbaé o mozliwos¢
ich pozyskiwania z hali produkcyjnej,
a takze zapewni¢ narzedzia wspierajace
wielopoziomowg i plynng komunikacje
na wszystkich szczeblach organizacji.
Biezace dane, ilustrujace stan poszcze-
golnych maszyn i urzadzen tworzacych
tancuch produkeji, kryja w sobie szanse
na to, by skutecznie optymalizowa¢ pro-
cesy wytworcze, obnizac koszty produk-
cji i generowacé oszczednosci.

Technologia na miare potrzeb

Firma FANUC, globalny lider w dzie-
dzinie technologii CNC oraz robotyki
przemystowej, wychodzac naprzeciw
temu wyzwaniu, oferuje przedsigbior-
com produkty technologiczne wraz
z pakietem ustug internetowych, uta-
twiajacych interakcje z maszynami, czyli
pozyskiwanie i analizowanie danych
z warstwy produkcyjnej.

Wszystkie urzadzenia dostarczane
przez producenta moga by¢ podlaczone
do sieci Internet i korzysta¢ z ustug
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takich, jak FTP, Telnet, Web Serwer,
e-mail. W praktyce oznacza to, ze
uzytkownicy maszyn i robotéw moga
monitorowad, $wiadomie planowac i na
biezaco modyfikowaé produkcje reali-
zowana w hali produkcyjne;.
W przypadku potrzeby pil- \9.
nego dostosowania sie e

. 2 N ,
do zamoéwien kontra- .g.! | Q@Q)

hentéw moga tatwo %
przezbrajaé produkgje,
wprowadzajac odpo-

wiednie programy =
do pamigci robota | Q

czy maszyny CNC, [ = |

w celu wytwarza- '

nia innego asor-

tymentu. Warto dodac¢, ze moze to by¢
realizowane bez koniecznosci zatrzymy-
wania stanowiska. W tym samym czasie
mozna diagnozowa¢ urzadzenia (przez

sie¢ Ethernet lub modem 3G), by eli-
minowa¢ ryzyko zaistnienia nieprzewi-
dzianych awarii, ktére mogtyby utrudni¢
realizacje celu produkcyjnego.

FANUC udowadnia, ze technolo-
gia wychodzi naprzeciw potrzebom
wspolczesnego rynku. Zaréwno obra-
biarki CNC, jak i roboty przemy-

stowe sa dobrze przygotowane

do wspdtpracy i komuni-
kacji — zaréwno ze soba,
jak 1 z ludZmi zaanga-

zowanymi w produkgje.

Dotyczy to zaréwno pro-

jektantéw i technologow,

- operatorow blisko wspot-

pracujacych z maszynami,
jak i kadr zarzadzajacych, ktore zdalnie
nadzoruja produkcje. Osoby te bardzo
cenig sobie fakt, ze w przypadku jakich-
kolwiek nieprawidlowosci maszyny



potrafiag wysyla¢ wiadomosci w formie
sms lub e-mail, w ktérych informuja
o swoim stanie i zglaszaja ewentualne
ryzyko wystapienia powazniejszego
problemu. To daje szanse¢ dzialania
z wyprzedzeniem, zapobiegania klopo-
tom technicznym, a takze znacznego
ograniczania potencjalnych kosztéow
zwigzanych z ich rozwigzywaniem.

FIELD - FANUC Intelligent Edge
Link & Drive

Ciekawym rozwigzaniem, ulatwiaja-
cym komunikacje, pozyskiwanie i ana-
lizowanie danych w ramach systemu
produkcyjnego, jest system FIELD
(FANUC Intelligent Edge Link & Drive).
Ta otwarta platforma IToT laczy ze soba
wszystkie urzadzenia produkcyjne
w celu konsolidacji informacji, stuzacej
poprawie produktywnosci i podtrzyma-
niu nieustannej produkcji w zaktadzie.
W praktyce FIELD pelni role inteligent-
nej ,,skrzynki’, do ktérej mozna podla-
czy¢ nie tylko systemy sterowania CNC,
maszyny czy roboty, ale takze urzadzenia
peryferyjne, czujniki, a nawet systemy
poboczne takie, jak klimatyzacja, ogrze-
wanie, o$wietlenie. Co wazne, system
umozliwia podlaczenie nie tylko naj-
nowszych produktéw marki FANUC,
ale juz istniejacych w zakladzie maszyn
i urzadzen, w tym dostarczonych przez
innych producentdéw.

napedy i sterowanie

Bezpieczenstwo danych

Coraz szersze wykorzystanie sieci nie-
sie ze soba takze ryzyko, w tym cyberata-
kéw. Szczegdblnie niepokojace sg raporty
dotyczace firm dzialajacych w Polsce,
ktore ujawniaja, ze ponad 82 proc. przed-
siebiorstw odnotowalo przynajmniej
jeden cyberincydent w ciggu roku. Co
wazne, az 22 proc. z nich zarejestrowato
ponad 10 atakow*.

By ograniczy¢ ryzyko kradziezy tajem-
nic firmowych, informacji niejawnych,
danych osobowych czy sygnaléw z czuj-
nikéw infrastruktury, nalezy maksymal-
nie skrdci¢ pionowa drabine kolejnych
urzadzen posredniczacych pomiedzy
maszyng a systemem informatycznym
wykorzystujacym dane. System FIELD
jest skonfigurowany z mysla o zapew-
nieniu odpowiedzi na te potrzebe. We
wszystkich warstwach struktury, tj.
w serwerze, sieci i platformie systemu
FIELD, dziala wiele technologii zabez-
pieczajacych. Dzigki temu system FIELD
zainstalowany w zakladzie stale kontro-
luje dostep do danych — w celu ustalenia,
komu umozliwi¢ wglad w dane uzytkow-
nikow, szczegdly aplikacji czy status urza-
dzen dzialajacych w hali produkcyjne;.
W przypadku jakichkolwiek watpliwo-
$ci system automatycznie blokuje dostep.
Z uwagi na to, ze w $rodowisku FIELD

komunikacja jest dwukierunkowa, sys-
tem za pomocg zintegrowanego opro-
gramowania do ochrony i zarzadzania
zagrozeniami ogranicza zbedne procesy
uzyskiwania dostepu do danych realizo-
wane przez urzadzenia produkcyjne.

Aplikacje systemu FIELD

System FIELD oddany w rece uzyt-
kownikéw to platforma dzialajaca
lokalnie (eliminuje konieczno$¢ przesy-
tania danych do chmury), umozliwiajgca
korzystanie z aplikacji wspomagajacych
korzystanie z danych pozyskiwanych
z warstwy produkcyjnej. Co wazne, cho-
dzi tu nie tylko o aplikacje dostarczane
przez FANUG, ale takze inne, stworzone
przez podmioty zewnetrzne.

W praktyce FIELD to otwarte srodowi-
sko deweloperskie, w ktorym dewelope-
rzy aplikacji i klienci uzywajacy systemu
moga opracowywac niezbedne aplikacje
i swobodnie uzywa¢ ich w ramach pro-
ceséw produkcyjnych.

Aplikacje i konwertery, ktore przejda
proces kontroli realizowany przez
FANUC, s3 dostepne w sklepie systemu
FIELD i moga by¢ stamtad pobierane
i instalowane. Dzieki temu uzytkownicy
moga w prosty sposob sprawdza¢ naj-
nowsze wersje aplikacji i konwerterow
oraz je aktualizowac.
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Sposrod aplikacji, ktére FANUC ofe-
ruje dzi§ producentom, warto przy-
blizy¢ te odpowiadajace na najwieksze
wyzwania wspolczesnej produkcji prze-
mystowej, takie jak iZDT - aplikacja
stuzaca redukowaniu nieoczekiwanych
przestojow urzadzen produkeyjnych czy
iPMA - aplikacja przeznaczona do bie-
zacej analizy funkcjonowania zakladu
i poprawy produktywnosci.

Aplikacja iZDT dostepna w syste-
mie FIELD monitoruje stany maszyn
CNC i robotéw FANUC oraz gene-
ruje alarmy bledéw. W razie niepra-
widlowosci powiadamia uzytkownika
o koniecznosci przeprowadzenia dzialan
serwisowych i zacheca do prowadzenia
konserwacji zapobiegawczej w przyszio-
$ci. W efekcie poprzez centralne zarzg-
dzanie stanem urzadzen produkcyjnych
ogranicza koszty utrzymania ruchu.

Z kolei iPMA w systemie FIELD
pozwala monitorowa¢ status funkcjo-
nowania kazdego urzadzenia produk-
Cyjnego w czasie rzeczywistym, w tym
czas pracy i alarmoéw, i wykorzystuje
je do analizy czynnikéw wplywajacych
na prace urzadzenia. iPMA jest bardzo
pomocna w procesie poprawiania pro-
duktywnosci dzigki statystycznej analizie
pozyskanych danych i wizualizacji ten-
dencji oraz stanu urzadzen za pomoca
wartosci liczbowych oraz wykresow.

Zbierane dane pozwalaja przewidywac
trendy funkcjonowania calego parku
maszynowego w przysztosci, a takze
podejmowac dziatania naprawcze, konser-
wujace i zapobiegawcze w odpowiednim
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czasie. W efekcie prowadzi to do ogrom-
nych oszczednosci.

Tworcy aplikacji bardzo chetnie pro-
jektuja nowe rozwiazania i funkcjonal-
nosci dla systemu FIELD. Przyktadowo
w 2019 r. FANUC wspdlnie z europej-
skimi partnerami zaprezentowal kilka
nowych i uzytecznych aplikacji, istotnie
wspierajacych produkeje.

Aplikacja firmy Open Data reje-
struje ogolna wydajnos¢ sprzetu (OEE)
calego systemu produkcyjnego w czasie
rzeczywistym i wizualizuje kluczowe
dane. Firma AISmart stworzyla aplika-
cje Fieldview stuzaca do wykrywania
defektow i poprawy jakosci produktu.
Aplikacja Alascom APM (Advanced
Plant Monitoring) wykorzystuje sztuczng
inteligencje (AI) i przetwarzanie jezyka
naturalnego (NLP) w celu ulatwienia
komunikacji w ramach systemu. Z kolei
inteligentna aplikacja stworzona dla
nowego systemu przez firme igus inte-
gruje dane z czujnikéw z systemem
FIELD i moze by¢ z powodzeniem uzy-
wana przez personel konserwacyjny
do monitorowania stanu komponen-
tow firmy, na przyklad e-prowadnikéw
ikabli, oraz planowania wszystkich prac
konserwacyjnych w odpowiednim cza-
sie. Cyfrowa aplikacja KOGIFI AIDAR,
faczac moc sztucznej inteligencji i rze-
czywistosci rozszerzonej (AR), znaczaco
przyczynia si¢ do redukcji kosztow
utrzymania parku maszynowego.

FIELD nie tylko umozliwia obstuge
danych na terenie zakladu pochodza-
cych z wielu urzadzen, na krawedziach

sieci (edge computing) i w srodowisku
mgty obliczeniowej (fog computing), ale
réwniez wprowadza technologie ,roz-
proszonego kooperacyjnego uczenia
glebokiego” (distributed cooperative
deep learning). Technologia umozliwia
robotom samodzielne uczenie sie zadan,
ktére maja wykona¢, by wesprze¢ pro-
dukgje, a takze wspodtprace wielu pota-
czonych ze sobg maszyn. Maszyny, ktore
juz nauczyly sie swoich zadan, maja
mozliwo$¢ dzielenia sie wiedzg z innymi
maszynami, co znacznie skraca czas
uczenia i ich synchronizowania do reali-
zacji celow produkcyjnych. Zastosowa-
nie tej technologii w robotach FANUC
znacznie poszerza mozliwosci produ-
centéw, sprawia, ze proces wdrazania
robotéw do produkc;ji staje si¢ znacznie
szybszy i tanszy.

Informacja to rozwoj

W fabrykach na calym $wiecie coraz
czesciej stawia sie na strategie Predictive
Maintenance, gdzie urzadzenia bedace
elementami Internet of Things umoz-
liwiaja monitorowanie stanu maszyn
i urzadzen oraz przesylanie danych dia-
gnostycznych do powigzanego systemu
ERP. Taka automatyzacja procesdw zwig-
zanych ze sprawdzaniem stanu parku
maszynowego to przede wszystkim duza
oszczednos$é zasobow osobowych i pie-
nieznych. Otaczajaca nas rzeczywisto$¢
wyraznie pokazuje, ze kto szybciej zrozu-
mie i zacznie wykorzystywaé mozliwosci
obrobki i interpretacji danych, ten wygra
swoja przysztoscé.

*KPMG. ,Barometr cyberbezpieczenstwa.

Cyberatak zjawiskiem powszechnym”, 2018 r.

Wiecej informacji: www.fanuc.pl

FANUC

FANUC Polska Sp. z 0.0.
ul. Tadeusza Wendy 2
(poprzednio: Tyniecka 12)
52-407 Wroctaw

tel. 71776 61 60

fax 71776 61 69
http://www.fanuc.pl
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Wysoko sprawne, energooszczedne silniki
DYNEO+ klasy sprawnosci IE5 do ogdolnego
zastosowania na przykladzie wymiany

napedu DC ekstrudera

poprzednim artykule dotyczacym silnikow DYNEO

wspominaliémy o rosnacych cenach energii elektrycz-
nej i mozliwosciach jej oszczedzania za pomocg nowych silni-
kéw synchronicznych, reluktancyjnych z magnesami trwatymi
o nazwie DYNEO+.

Uwzgledniajac powyzsze, przedstawiamy przyktadows kalku-
lacje projektu modernizacji 2 silnikéw pradu statego 75 kW 1132
kW dzialajacych w eks-
# truderze i ich wymiany
na silniki synchronicz-
! ne Dyneo+ przy zacho-
. waniu wymaganych

/| parametréw pracy. Po-
tencjalny klient to uzna-
na firma PROFiL z Pily,
produkujaca systemy
kanalizacji zewnetrznej i kanalizacji wewnetrznej z PVC i PP,
systemy wodociggowe z PVC oraz systemy rynnowe z PVC
(wiecej na: www.profil.pila.pl).

W kazdej kalkulacji uwzgledniamy specyficzne warunki
pracy napedéw. W tym przypadku praca 350 dni w roku, z ob-
cigzeniem 100%, obrotami 100 i 70% znamionowych - zamien-
nie, co 24 h. Parametry obecnych napeddéw pradu statego: DC
75 kW, 1500 rpm. — zakres pracy 1050-1500 rpm., 187 A oraz
DC 132 kW; 1200 rpm. zakres pracy 840-1200 rpm., 344 A.

Do obliczen przyjelismy zalozenia kosztowe: 1 kWh = 0,36 z1.
Koszt zakupu silnikéw wraz z przemiennikami czestotliwo$ci
(ten koszt mozna pomingé¢, o ile inwestor posiada przemien-
niki z opcjg sterowania magnesami trwalymi): Dyneo+ 1500
(FL)LSHRM 280SD(SB) 75 kW B3 400VY/460VY/400VD +
przemiennik Powerdrive M2 oraz Dyneo+ 1500 (FL)LSHRM
315MP 132 kW B3 400VY/460VY/400VD + przemiennik

Powerdrive M2. Koszty demontazu startych napedéw, mon-
tazu nowych, osiowanie, ustawienia i rozruch, jak i pdzniejsze
serwisowanie s3 dodatkowa opcja dla klienta. Rezultat obliczen
to roczna oszczednos$¢ na energii dla 75 kW = 119266 kWh
dla 132 kW = 112114 kWh, co daje facznie rachunki mniejsze
083297 zl w ciagu roku, a w perspektywie 15 lat to oszczedno$é
blisko 1250000 zlotych.

Czas zwrotu zakupu dla silnika mniejszej mocy to 14 mie-
siecy, dla wiekszej 132 kW - 19 miesiecy. Zalety napeddéw
DYNEO+ to nie tylko oszczedno$¢ w energii i wysoka spraw-
no$¢, ale rowniez rzadsze serwisowanie wynikajace z budowy
silnika, nizszej temperatury pracy oraz odpowiednich tozysk
i smarowania.

ABI Mobilny Serwis Przemystowy
Kontakt:

tel.: 509 824 794, e-mail: rybacki@abi-serwis.pl
tel.: 505 626 201, e-mail: grzegorz.zajac@abi-serwis.pl

. MO3ILNY

aDiserwis
PAZEMYSLOWY

Dynec | @3}

Wiecej na www.dyneo.pl
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Joystick 4THE5 CAN
w zastosowaniach produkcyjnych
oraz przemystowych

Stosowanie joystickéw stato sie powszechne w wielu zastosowaniach przemystowych i produkcyijnych,
takich jak: linie montazowe, maszyny gérnicze i budowlane, np. koparki, sprzet lesny. W rzeczywistosci
zastosowanie joystickéw jest tak duze, ze praktycznie zastgpilo tradycyjng dZwignie sterowania
mechanicznego w prawie wszystkich nowoczesnych hydraulicznych uktadach sterowania.

Joysticki 4THE5
CAN firmy Bosch
Rexroth

J'ednym z podstawowych wymagan
uzytkownikéw maszyn jest niezawod-
nos$¢ w pracy, ktéra dostarczajg joysticki
4THES5 CAN firmy Bosch Rexroth. Joy-
sticki elektroniczne typu 4THE5 CAN
charakteryzuja si¢ solidng konstrukcja
odporng na trudne warunki zewnetrzne.
Solidny mechanizm manipulatora
zapewnia bezpieczne sterowanie z przy-
jemna i spersonalizowang ergonomia. Ze
wzgledu na bardzo dobre wilasciwosci
mechaniczne joystickdw, takie jak duza
odpornos¢ na wibracje (20-2000 Hz),
wstrzasy, drgania (11,2 g RMS), mak-
symalny dopuszczalny moment sily
przy jednorazowym obcigzeniu wynosi
100 Nm, mozemy je stosowaé¢ w trud-
nych warunkach, np. do robét ziem-
nych. Firma Bosch Rexroth produkuje
joysticki zaréwno do zastosowan prze-
mystowych, jak tez do maszyn samo-
jezdnych, dzialajace z wykorzystaniem
technologii efektu Halla.

Efekt Halla - technologia
bezdotykowa

& e ey
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Bezawaryjna architektura 4THES5
daje mozliwo$¢ skutecznego dopaso-
wania wymagan dotyczacych integra-
¢ji funkeji zwigzanych z najwyzszym
poziomem bezpieczenstwa systemu ste-
rowania zgodnie z normami EN61508
i ISO 13849, ktoére s3 wymagane przez
dyrektywe maszynowa. Produkt spel-
nia najwyzszy poziom bezpieczenstwa
w kategorii 2 - PLe.

Poziom
bezpieczenistwa
PLe

Joysticki produkowane przez firme
Bosch Rexroth uzyskuja przewage dzie-
ki kompaktowej budowie, ktdra jest od-
porna na chemikalia i kurz. Wszystkie
polaczenia manipulatora sg optymalnie
uszczelnione, aby zapobiec dostawaniu
sie zabrudzen i wilgoci wedlug norm
stopnia ochrony IP67. Kolejng wazna
cechg jest odpornos¢ na niskie tempera-
tury. Joysticki 4THE5 CAN moga praco-
wa¢é w zakresie temperatur od -20°C do
+60 °C przy 5-milionowych cyklach pracy.

Najbardziej wyjatkowa cechg jest moz-
liwos¢ indywidualnej personalizacji
rekojescig joysticka. Uzytkownicy maja
mozliwo$¢ réznej konfiguracji uktadu
funkcji. Klienci moga dopasowac iloé¢
przyciskoéw i potencjometréw wedtug
swoich potrzeb.

| PVRR

W joystickach 4THE5 CAN zasto-
sowano na ich powierzchni miekkie
w dotyku materialy, ktore zwigkszyty
komfort uzytkowania oraz zapewnily
bezpieczny chwyt.

il

Indywidualna personalizacja

Elektronika Bosche Rexroth zintegro-
wana z joystickiem 4THE5 umozliwia
zdalne sterowanie maksymalnie 4 osiami
proporcjonalnymi, przy podlaczeniu do
czujnikéw proporcjonalnych wewnatrz
uchwytu. Pelng kontrole nad sterowa-
niem maszyn umozliwiaja protokoty
komunikacyjne. Joysticki 4THE5 CAN
wykorzystuja protokoly komunikacyjne,
ktére przesylaja dane po magistrali CAN
w standardzie CANopen, SAE J1939
i generujg ramki na dwdch osobnych
kanatach w celu dalszego zwigkszenia
oczekiwanego poziomu niezawodnosci
uktadu elektrohydraulicznego. Stero-
wania réwniez odbywaja sie za pomoca
sygnatu napieciowego oraz przez modu-
lacje PWM.

Joysticki 4THE5 CAN firmy Bosch
Rexroth dajg klientowi duze mozliwosci
zaimplementowania ich we wtasnych
projektach. Warto zainteresowac si¢ tym
bazowym produktem.

rexroth

A Bosch Company



Transforming
Mobile Machines

Now. Next.

“hetitdal,  Dowiedz sie wiecej:

https://bit.ly/32RbPhf A Bosch Company




napedy i sterowanie

Nowoczesne maszyny do zimowego
utrzymania plyty lotnisk
z elektronika BODAS Bosch Rexroth

Utrzymanie pelnych zdolnosci operacyjnych portu lotniczego zima to duze wyzwanie technologiczne,
organizacyjne oraz finansowe. W okresie zimowym pracownicy lotniska wykorzystujg réznorodne
maszyny, aby pasy startowe, drogi kotlowania, ptyty postojowe oraz drogi dojazdowe na obszarze lotniska
nie byly pokryte $niegiem, byly odpowiednio przyczepne, a betonowa nawierzchnia pokrywajaca

te powierzchnie nie ulegata szybkiej degradacji. Kazdy btad moze doprowadzi¢ do przesuniecia lub
odwotania lotéw, a kazde niedopatrzenie do niebezpiecznej sytuacii.

Do usuwania suchego $niegu wykorzystuje sie plugi
od$niezne wyposazone w poliuretanowe zgarniacze,
odsniezarki, dmuchawy oraz zamiatarki do usuwania jego
pozostalosci. Jednak w warunkach polskich, gdzie opady $niegu
nie s3 duze, za to bardzo czesto dochodzi do oscylacji tem-
peratury wokot 0°C i przechodzenia przez punkt zamarzania,
najwigkszym zagrozeniem dla ruchu lotniczego jest oblodze-
nie, dotykajace zaréwno samych samolotéw, jak i powierzchni
plyty lotniska.

Oblodzenie w przypadku samolotu zwigksza jego opdr czo-
fowy i mase, wplywa na dzialanie czujnikéw oraz blokuje
ruchome elementy sterowe skrzydet. Oblodzony samolot
nie moze lata¢. W przypadku nawierzchni plyty oblodzenie
zmniejsza przyczepno$é, a przez to uniemozliwia samolotom
bezpieczne ladowanie. Oblodzone lotnisko nie moze przyjmo-
wac samolotéw.

Do walki z oblodzeniem plyty lotniska wykorzystuje sie pole-
warki rozprowadzajace chemiczne $rodki odladzajace w postaci
plynnej (octan potasu, mréwczan potasu) oraz posypywarki,
rozprowadzajace $rodki w postaci statej — granulaty (octan
sodu, mréwczan sodu). Srodki te topia 16d oraz zapobiegaja
jego powstawaniu na zabezpieczonych powierzchniach.

W IV kw. 2019 roku firma Dobrowolski Sp. z 0.0. dostarczyta
dwa nowoczesne, uniwersalne pojazdy do utrzymania zimo-
wego lotnisk oparte na podwoziu Mercedes Arocs:

oczyszczarka kompaktowa VAMMAS CSBH 3600 (rys. 1) -
pojazd wyposazony w polewarke o zasiegu 12 m, zamiatarke,
dmuchawe oraz plug odéniezny dla Miedzynarodowego
Portu Lotniczego im. Jana Pawta II Krakow-Balice;
polewarko-posypywarka lotniskowa PPL (rys. 2) - pojazd
wyposazony w polewarke ramienng i posypywarke o zasiegu
26 m dla Lotniska im. Chopina w Warszawie.

W obu pojazdach uktad sterowania systemem polewania,
oparty o sterownik programowalny BODAS RC12-10/30
i wyposazony w ekran HMI BODAS DI4-M-STD10 firmy
Bosch Rexroth, zostal zaprojektowany i wykonany przez Gene-
ral Robotics Sp. z o.0.
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Rys. 1. Oczyszczarka kompaktowa VAMMAS CSBH 3600 z firmy

Dobrowolski Sp. z 0.0.

Rys. 2. Polewarko-posypywarka lotniskowa PPL firmy

Dobrowolski Sp. z 0.0.

Oczyszczarka kompaktowa VAMMAS CSBH 3600

Uktad spryskiwania maszyny zlozony jest z szeregu spryski-
waczy zamontowanych w §wietle pojazdu, zdolnych pokrywa¢
$rodkiem odladzajacym pas o szeroko$ci do 12 m, przy gra-
maturze od 5 do 40 g/m? i predkoéci jazdy do 40 km/h. Pojazd
wyposazony jest w zbiornik cieczy odladzajacej o pojemnosci
4000 1.

System sterowania automatycznie utrzymuje zadang grama-
ture polewania, niezaleznie od predkosci jazdy pojazdu i aktu-
alnej szerokosci polewania. Aby bylo to mozliwe, sterownik
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Rys. 3.

Interfejs graficzny na
panelu BODAS Di4
firmy Bosch Rexroth
w VAMMAS CSBH
3600

BODAS RC12-10/30 mierzy ci$nienie oraz przeplyw w ukla-
dzie hydraulicznym $rodka odladzajacego oraz pobiera pred-
ko$¢ pojazdu z systemu GPS. System steruje w zamknietej petli
sprzezenia zwrotnego otwarciem zaworu regulacyjnego, a takze
reguluje predkos¢ obrotowa pompy $rodka odladzajacego oraz
kontroluje dziatanie poszczegdlnych sekeji spryskiwaczy.

Dzigki zastosowaniu bardzo doktadnego modutu GPS pro-
dukcji General Robotics Sp. z 0.0., dzialajacego w trybie moving
base i dostarczajgcego informacje o pozycji maszyny z doklad-
noscia do 3 cm, mozliwy jest biezacy zapis w pamieci, ktore
obszary plyty lotniska zostaly juz pokryte $rodkiem odladza-
jacym. W momencie, gdy operator maszyny przejezdza kolejny
raz nad tym samym miejscem, odpowiednie sekcje spryskiwa-
czy s3 wylaczane, aby drugi raz nie pokry¢ tego samego miejsca
i zmniejszy¢ zuzycie drogiego srodka odladzajacego.

Do sterowania systemem sluzy zamontowany w kabinie
panel operatorski BODAS DI4-M-STD10, na ktdry przygoto-
wano oprogramowanie oraz interfejs graficzny umozliwiajacy
kierowcy szybkie i intuicyjne dobieranie parametréw i trybu
polewania, kontrole procesu, podglad licznikéw oraz usuwanie
zapisanej mapy polewania (rys. 3). W trybie polewania wspo-
maganego systemem GPS operator moze takze w czasie rze-
czywistym kontrolowac, czy nie najezdza na wczesniej pokryte
obszary.

Polewarko-posypywarka lotniskowa PPL

Uktad spryskiwania maszyny zlozony jest z szeregu spryski-
waczy zamontowanych na ruchomych, famanych ramionach.
Zdolny jest pokrywa¢ $rodkiem odladzajacym pas o szerokosci
do 26 m, przy gramaturze od 5 do 50 g/m? i predkoéci jazdy do
40 km/h. Pojazd wyposazony jest w zbiornik cieczy odladzaja-
cej o pojemnosci 6500 1. Podobnie jak w pojezdzie CSBH 3600,
uklad sterowania automatycznie utrzymuje zadang gramature
polewania.

Ramiona, na ktérych zamontowane sg spryskiwacze
w pozycji do jazdy, umieszczone sg po bokach pojazdu nad
tylnymi kolami i utrzymywane przez zamki. Podczas rozkta-
dania ramiona w pierwszej fazie rozkiadaja si¢ na boki do tylu,
nastepnie sg opuszczane do pozycji roboczej oraz rozkladane
sg ich koncowki. Konicéwki ramion moga by¢ takze niezaleznie
podnoszone, aby pojazdem mozna bylo tatwiej manewrowac,
nie przerywajac polewania. Aby zapewni¢ bezpieczne dziatanie
sekwencji sktadania i rozkladania ramion, sterownik BODAS
RC12-10/30 kontroluje sygnaty z czternastu czujnikéw induk-
cyjnych oraz steruje dziesiecioma elektrozaworami.

Do sterowania tym systemem sluzy zamontowany
w kabinie panel operatorski BODAS DI4-M-STD10, na ktéry

Interfejs graficzny
na panelu BODAS
DI4 firmy Bosch
Rexroth w polewar-
ko-posypywarce
PPL

przygotowano oprogramowanie oraz interfejs graficzny umoz-
liwiajacy kierowcy szybkie i intuicyjne dobieranie parametréw
i trybu polewania, kontrole procesu oraz podglad licznikéw
(rys. 4). Do sterowania skladaniem i rozkladaniem ramion
polewarki stuzy osobny panel z joystickiem. W trakcie mani-
pulacji ramionami na ekranie panelu operatorskiego operator
moze obserwowac stan aktualnego ruchu w postaci animacji.

Uklad posypywarki maszyny pozwala rozrzucaé chemiczne
$rodki odladzajace w postaci statej oraz dodatkowo zwilzaé je
plynnym $rodkiem odladzajacym, co ulatwia stalym czastkom
utrzymanie sie na nawierzchni podczas silnego wiatru. Dwa
rozrzutniki talerzowe pozwalaja pokry¢ $rodkiem odladzaja-
cym pas o szerokosci do 26 m przy gramaturze od 5 do 40 g/m?.
Pojazd wyposazony jest w zbiornik o pojemnoéci 10 m®. System
sterowania automatycznie utrzymuje zadang gramature posy-
pywania, niezaleznie od predkoéci jazdy pojazdu i wybranej
szeroko$ci posypywania.

Podsumowanie

Dzigki $cistej wspdlpracy ze stuzbami meteorologicznymi
polewarka jest w stanie pokry¢ plyte lotniska srodkiem odla-
dzajacym jeszcze przed nadejéciem przymrozku, co znaczaco
ulatwia ciagle utrzymanie dostgpnosci operacyjnej lotniska
w sytuacji sprzyjajacej oblodzeniu. W polskich warunkach,
kiedy opady $niegu staja si¢ rzadkoscis, ale ryzyko oblodzenia
wystepuje przez duza cze¢$¢ roku, maszyny rozprowadzajace
chemiczne $rodki odladzajace staja sie podstawowym narze-
dziem umozliwiajacym stale funkcjonowanie portu lotniczego.
Ze wzgledu jednak na wysoki koszt chemicznych srodkéw odla-
dzajacych wazne jest, aby maszyny te byly w stanie precyzyjnie
je dozowac i utrzymac zadang gramature pokrycia powierzchni
niezaleznie od predko$ci jazdy maszyny, a takze aby byly w sta-
nie samoczynnie wylacza¢ polewanie podczas przejazdu nad juz
zabezpieczong powierzchnia. Dzigki podzespotom elektronicz-
nym z platformy BODAS firmy Bosch Rexroth oraz inzynierom
General Robotics Sp. z 0.0. udalo si¢ to osiagnac.

rexroth

A Bosch Company

Bosch Rexroth Sp. z 0.0.

ul. Jutrzenki 102/104

02-230 Warszawa

tel. 22738 18 00

fax 22758 87 35

e-mail: info@boschrexroth.pl
www.boschrexroth.pl
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DREMA 2020

o czterech intensywnych dniach

dobiegly konca Miedzynarodowe
Targi Maszyn, Narzedzi i Komponen-
tow dla Przemystu Drzewnego i Meblar-
skiego DREMA.

- Mimo niesprzyjajacych okoliczno-
$ci udalo nam sie zorganizowac owocng
i bezpieczng wystawe biznesows. Wielu
wystawcow podkreslato, ze z bizneso-
wego punktu widzenia Targi byly dla
nich bardzo udane - méwi Andrzej Pé1-
rolniczak, dyrektor Targéw DREMA.

DREMA 2020, ktéra odbyta sie
w dniach 15-18 wrze$nia br., byla oka-
zja do $ledzenia najnowszych trendéw
w branzy meblarskiej i drzewnej. Zwie-
dzajacy zapoznawali si¢ z potencjalem
nowoczesnych rozwigzan i pogtebiali
swoja wiedze poprzez szereg wydarzen
uzupelniajacych. Uwage przykuwaly
zwlaszcza stoiska z produktami nagro-
dzonymi prestizowym Ztotym Medalem
Grupy MTP, cztery kreatywne stoiska
uhonorowane wyréznieniami Acanthus
Aureus oraz kilkadziesigt nowoséci na
rynku.

Na tegorocznych Targach odbyto sie
wiele wydarzen, takich jak popularna
strefa Drema Design, strefa Drema Tools
z bogata gama narzedzi, ekscytujace
Mistrzostwa Polski we Wbijaniu Gwoz-
dzi, Poligon Lakierniczy, Wyczarowane
z Drewna oraz nowos¢ — strefa Drema
Hobby. Zaletag Targéw DREMA jest
mozliwo$¢ zobaczenia maszyn w akcji.
Oproécz indywidualnych stoisk wystaw-
cow, taka mozliwos¢ stworzyly specjalne
przestrzenie, ktére na czas trwania Tar-
goéw zamienily si¢ w pokazowe fabryki,
gdzie prezentowane byly nowoczesne
technologie, rozwigzania i maszyny do
obrobki drewna.

Krajowe Kongresy Meblowe

Jak wygladalaby wystawa bez moz-
liwosci poszerzenia wiedzy i odpowie-
dzi na wiele pytan dotyczacych branzy
drzewnej i meblarskiej? Drugiego dnia
Targéw DREMA odbyt sie V Ogol-
nopolski Kongres Meblarski ,,Polskie

Meble - Konkurencyjna Polska” organi-
zowany przez Krajowa Izbe Gospodarcza
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Producentéw Mebli. Tegoroczne hasto
kongresu brzmialo: ,Gospodarka post-
-COVID - wyzwania dla polskiej branzy
meblarskiej”. Patronat strategiczny nad
wydarzeniem objely firma EGGER
oraz kancelaria Domanski Zakrzew-
ski Palinka Sp. k. Podczas wydarzenia
poruszono kwestie zwigzane z gospo-
darkg post-COVID i zmiang ukfadu sit
na $wiatowym rynku meblarskim, budo-
waniem marki wlasnej jako elementem
budowania przewagi konkurencyjnej na
rynkach zagranicznych czy budowania
alternatywnych kanaléw dystrybucji.
W Kongresie wziglo udziat wielu profe-
sjonalistow, ktorzy byli zainteresowani
wystuchaniem prelegentéw.

Kobieca moc

Wydarzenie ,Kobiety w meblar-
stwie — badz inspiracja zmieniajacg $wiat”
zostalo zorganizowane przez Krajowa
Izbe Gospodarczg Producentéw Mebli
we wspdlpracy z Grupg MTP. W spotka-
niu, majacym na celu integracje kobiet
pracujacych w przemys$le meblarskim
i drzewnym, wzieto udzial kilkadzie-
sigt pan. Odbyto sie ono pod hastem
»Miedzy sila a wrazliwoscia — kobiety
w $wiecie mebli”. Klimatyczne wnetrza
kompleksu restauracyjnego Garden City
zamienily si¢ w przestrzen wymiany
wiedzy, czerpania wzajemnych inspira-
¢ji i nawigzywania cennych kontaktéw
biznesowych.

Organizatorzy przygotowali dwa
panele dyskusyjne; ,Klucz do suk-
cesu — kobieta! Jak perspektywa kobiet
wplyneta na zmiany w firmach meblar-
skich” (z udzialem: Marii Wegner ze
Swiss Krono Sp. z o.0., prof. dr. hab.
Ewy Ratajczak, Przewodniczacej Rady
Instytutu Technologii Drewna i Kata-
rzyny Krok z Idesin M. Siwek Sp. j.) oraz
»Roznorodno$¢ rodzi postep — kobiety
w branzy meblarskiej” (w ktérym udziat
wziely: Anna Jésiak, Complet Chmie-
lewscy Sp. j.; Danuta Pawlik, Schattde-
cor Sp. z 0.0.; Sylwia Olenska, SGGW;
Magdalena Szraga, Black Red White
SA). Duzym zainteresowaniem cie-
szylta si¢ réwniez prelekcja Agaty Polak

z Grupy Kapitalowej VOX pt. ,Jak
wolnos$¢ wspiera prace zespotowa? Jak
wartosci wspierajg organizacje?” poswie-
cona budowaniu kultury organizacyj-
nej opartej na wartosciach. Partnerami
strategicznymi wydarzenia byli SWISS
KRONO i Western Union.

Dolacz do nas w przyszltym roku!

Kolejna edycja Targéw DREMA plano-
wana jest na 14-17 wrzeénia 2021 roku
na terenie Migdzynarodowych Targéw
Poznanskich. Kongres Europejskiej Fede-
racji Producentéw Maszyn do Obrébki
Drewna EUMABOIS, ktéry 18.09.2020 .
obradowat online, zatwierdzit liste $wia-
towych wystaw pos$wieconych maszy-
nom do drewna, ktdre zostang oficjalnie
rekomendowane w 2021 roku. DREMA
ponownie znalazta si¢ wsrod 14 kluczo-
wych wystaw miedzynarodowych. Warto
podkresli¢, ze poznanskie Targi DREMA
s3 jedynymi krajowymi targami, ktdre
zostaly zakwalifikowane do rekomen-
dagji dla cztonkéw Stowarzyszenia na
2021 rok.
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Czas - ukryty i niedoceniany problem
nowoczesnych technologii

Waldemar Sielski

W jednej z duzych i waznych korporacji wykryto
niedawno, ze w systemie komputerowym czas cofnat
sie o dwadziescia lat - gdzies do roku dwutysiecznego.
Po skontaktowaniu sie z serwisem informatycy
dowiedzieli sie, ze padli ofiara tzw. btedu GPS WNRO
(GPS Week Number Roll Over).

kazalo sie, ze dbajac o doktadnos¢ nanosekundows, tatwo

pomyli¢ sie dzi$ o znacznie grubsze miana godzin i lat.
Standard GPS od samego poczatku uzywa 10-bitowego binar-
nego licznika stuzacego do reprezentowania GPS Week Number
(numeru tygodnia). Z tego powodu co 19,7 roku (co odpowiada
1024 tygodniom - 210) licznik si¢ resetuje i ustawia z powrotem
na zero. Pierwszy raz zdarzylo si¢ to w roku 1999, a kolejny
w 2019. Brak kontroli nad czasem, w instalacjach korzysta-
jacych z czasu podawanego przez GNSS (Global Navigation
Satellite System — jak np. GPS czy Galileo), powoduje takie nie-
spodzianki. Jak wida¢, jedna z podstawowych funkcji syste-
mow satelitarnych — dostarczanie dokladnego i wiarygodnego
czasu - dziafa, ale tak nie do konca. Dodatkowo za niewielkie
pieniadze mozna obecnie tatwo zakldci¢ prace odbiornikéow
GPS (tzw. spoofing i jamming) i wprowadzi¢ je w blad. Znane sg
juz przyklady takich zdarzen, na razie za granicg, ale nie nalezy
wykluczy¢, ze podobne sytuacje moga takze zaistnie¢ w pan-
stwie Polan. Niepokojace jest u$pienie czujnosci rynku obda-
rzajacego zaufaniem projekty oparte o GPS, podczas gdy on
nadal pozostaje swoistg ,,pieta Achillesa” zautomatyzowanych

reklama

konfiguracji. Wszystko to powoduje, ze najprostsze/najtansze
rozwigzania nie zdaja egzaminu - szczegdlnie w krytycznych
infrastrukturach energetyki, administracji, telekomu czy sek-
tora finansowego.

Powyzszy przyklad to tylko jeden z problemdéw zwigzanych
z czasem w sieciach informatycznych. W erze komputerowego
handlu papierami warto$ciowymi, potaczonych centréw danych
(w réznych zakatkach $wiata) oraz nadchodzacych gigantycz-
nych predkosci przesylu danych zwigzanych z 5G doktadny,
godny zaufania i zsynchronizowany czas jest niesamowicie
istotny. Jego brak eksperci poréwnuja do ,cichej dywers;ji’,
ktéra niezauwazona, w dtugim okresie moze doprowadzi¢ do
duzych awarii infrastruktury. Chociazby w systemach ener-
getycznych (smart-grid), gdzie wspotpraca wielu urzadzen
wymaga dokladnego czasu (np. do wykrywania usterek czy
ich lokalizacji), zakldcenie moze spowodowa¢ nie tylko bledy
w rozliczeniach, ale takze problemy pracy calej sieci, a nawet
w ekstremalnych przypadkach blackout. Z kolei w centrach
danych bedacych elementem ogdlnoswiatowej infrastruktury,

www.elpromatime.com

NTS-Pico3

najmniejszy serwer swiata
INDUSTRY 4.0
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od Polski do Nowej Zelandii, destabilizacja czasu grozi nie tylko
obnizeniem wydajnosci pracy, ale wrecz utratg danych. Brak
zgodnego z kolejnoscig stempla czasu powoduje na poczatku
niepozorne, malo grozne turbulencje. Gdy pozostawi si¢ je
bez korekeji, moga doprowadzi¢ do efektu domina, urucha-
miajac lawine niezgodnych z zadanymi algorytmami zlecen.
Przeciez takie centra mogg obstugiwac instytucje finansowe
i urzedy panstwowe. A to juz jest nie tylko niedotrzymaniem
zasad okreslonych w dyrektywach takich, jak MIFID II. To
grozi gigantycznymi stratami dla korzystajacych oraz wlasci-
cieli i zarzadcéw DataCenter.

Dlatego w newralgicznych miejscach powinno si¢ dziala¢
w pelnej $wiadomosci ryzyka i nie wolno oszczedzaé. Mam
nadzieje, ze takze w rodzimej administracji, polskich finan-
sach i swojskiej energetyce problem wiarygodnego czasu i jego
synchronizacji jest znany i uwzgledniany. Zwlaszcza biorac
pod uwagg, ze od lat firmy znad Wisty odnosza w temacie

profesjonalnej synchronizacji liczne miedzynarodowe sukcesy.
Zauwazylem, ze polskim specjalistom powierza si¢ misje¢ syn-
chronizacji catych panstw, o czym pisza nawet rézne agencje
miedzynarodowe (https://www.gsa.europa.eu/newsroom/
news/demetra-delivers-dividends-elproma). Decydenci, nie
oszczedzajcie — tak aby frajda z 5G czy wlaczania OZE do ogdl-
nokrajowej sieci energetycznej nie zmienila si¢ kiedy$ w roz-
czarowanie nowymi technologiami.

https://brandsit.pl/czas-ukryty-i-niedoceniany-problem-nowoczesnych-
technologii/

ELPROMA ELEKTRONIKA Sp. z o.0.
ul. Szymanowskiego 13

05-092 Lomianki

tel. 2275176 80
www.elpromaelectronics.com
www.elpromatime.com
www.teleorigin.com

21. Konferencja Naukowo-Techniczna )
INNOWACYJNE TECHNIKI I TECHNOLOGIE DLA GORNICTWA.
BEZPIECZENSTWO - EFEKTYWNOSC - NIEZAWODNOSC

4-6 listopada 2020 r.

KOMTECH-IMTech 2020

Instytut Techniki Gérniczej KOMAG serdecznie zaprasza do
wzigcia udziatu w Konferencji z cyklu KOMTECH-IMTech.
Celem Konferencji jest przedstawienie najnowszych osiggnieé
naukowych, badawczych i technicznych w dziedzinie gornic-
twa, ze szczegdlnym uwzglednieniem zagadnien bezpieczen-
stwa pracy i ochrony zdrowia, wymiana wiedzy i do§wiadczen
w zakresie wykorzystania innowacyjnych technik i technologii,
jak réwniez prezentacja oferty producentéw maszyn i urzadzen.

Zakres tematyczny Konferenciji:

Postep techniczny w budowie i eksploatacji maszyn:

- zwigkszenie trwalo$ci i niezawodno$ci;

- wprowadzenie nowych technologii i materiatéw konstruk-
cyjnych;

- ograniczenie zuzycia elementéw maszyn i urzadzen;

- doskonalenie rozwigzan mechanizacyjnych i technologicz-
nych;

- zwiekszenie Zywotnosci eksploatacyjnej parku maszyno-
wego.

Inteligentne rozwigzania maszyn i urzadzen gorniczych zgod-

nie z podejsciem Przemystu 4.0:

- zastosowanie Internetu Rzeczy w gdérnictwie;

- rozwdj systemow sterowania (systemy cyberfizyczne);

- inteligentne systemy monitorowania i diagnostyki maszyn,
Predictive Maintenance;

- automatyzacja i robotyzacja proceséw w kopalniach.
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Maszyny i urzadzenia wchodzace w sktad systeméw eksplo-
atacji $cianowej i chodnikowej.

Systemy transportu maszyn, urobku i jazdy ludzi.
Bezpieczne i efektywne systemy transportu szybowego.
Innowacyjne rozwigzania uktadéw napedowych.
Zastosowanie ukladéw hydraulicznych i pneumatycznych
w budowie maszyn.

Ksztaltowanie bezpiecznych warunkéw pracy w kopalniach.
Najnowsze metody badawcze i techniki w dziedzinie rozpo-
znawania, prognozowania, ograniczania i zwalczania zagro-
zen goérniczych.

Nowe technologie drazenia wyrobisk i eksploatacji surowcow
mineralnych.

Nowoczesne systemy zarzadzania kopalnig.

Modelowanie i badania uktadéw mechanicznych, hydraulicz-
nych i pneumatycznych.

Zagadnienia mechaniki przemyslowe;j.

Z okazji Konferencji i Jubileuszu 70-lecia Instytutu Tech-
niki Gdrniczej KOMAG zapraszamy do publikacji artykuléw
w Wydaniu Specjalnym Czasopisma ,,Energies’, wysoko punk-
towanym na li$cie MNiSW oraz indeksowanym w bazach Sco-
pus i Web of Science.

Informacje organizacyjne, formularze i wytyczne dla autoréow:
http://imtech.komag.eu



Wyswietlacze

wielkogabarytowe
LDN-N2

Rodzina N2 wyswietla-
czy wielkogabaryto-

wych LDN zapewnia odczyt
danych liczbowych z odleg- |
tosci nawet do 200 metrdéw. i

LDN znajduja zastosowanie w duzych obiektach przemyslo-
wych do wyswietlania waznych parametréw procesu technolo-
gicznego. Zastosowano w nich cyfry ztozone z diod LED-RGB
o duzej jasno$ci, wyposazone w automatyczng regulacje jasno-
$ci. Kolor cyfr moze by¢ programowany przez uzytkownika.
Liczba cyfr moze si¢ waha¢ od 1 do 8, przy wysokosci znakéw
150, 227 lub 450 mm. LDN sg dostarczane w wersjach z wej-
$ciami analogowymi, wejsciami licznikowymi lub interfejsami
szeregowymi, a takze ze zlaczem Ethernet. Uzytkownik ma
mozliwo$¢ konfigurowaé wyswietlacz przy pomocy przyci-
skow stosownie do zastosowania. Programowane sg parametry
wyswietlania: kolor, jasno$¢ i wygaszanie zer wiodacych, a takze
nastawy wiasciwe dla danego wykonania. W przypadku wej§¢
analogowych mozliwe jest skalowanie odczytu, nastawa stalej
czasowej filtracji i progéw alarmowych. Z progami alarmowymi
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wigze sie sygnalizacja przez zmiane koloru cyfr lub zalaczenie
wewnetrznego przekaznika. Wersja licznikowa ma nastepujace
opcje i nastawy: zliczanie w gére i w ddt, zliczanie do wartosci
nastawionej, sumowanie i odejmowanie liczby impulséw oraz
tachometr. Przy wersjach z interfejsami cyfrowymi nastawy
obejmujg parametry portu i opcje protokotu. Do wyboru sa
protokoty ASCII, Modbus RTU i Modbus TCP. Na zamdwie-
nie wyswietlacze LDN moga mie¢ niestandardowe proporcje
obudowy, opisy i grafike. Moga by¢ tez wykonane w wersji z kil-
koma odczytami w jednej obudowie.

Producent: SEM

www.sem.pl
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® Rynek ustug logistycznych dla rolnic-
twa ulega ciggltemu rozwojowi w zakre-
sie jakosci dostaw i bezpieczenstwa
oraz wdraza nowoczesne narzedzia.
COVID-19 pokazal, ze tylko dobrze zapla-
nowana dziatalnosc¢ w potaczeniu z prze-
myslanymi procedurami reagowania
kryzysowego gwarantuje bezpieczen-
stwo dostaw i utrzymanie produkcji. Od
poczatku pandemii samochody spotki
Ekoplon przejechaty blisko 2 miliony
kilometréw, dostarczajgc produkty pod
drzwi odbiorcéw.

- Warto zaznaczy¢, ze w czasie pande-
mii nie odnotowali$émy Zadnych zagro-
zen, opoznien, obnizenia jakosci czy
tez innych nieprzewidzianych sytuacji,
ktérych nastepstwem bytyby jakiekol-
wiek zaburzenia w rytmie realizowa-
nych dostaw - podkresla zdecydowanie
Wojciech Wolnicki, Wiceprezes Zarzadu
EKOPLON.

Zagrozenia, z jakimi w ostatnich latach
musiatl zmierzy¢ sie caly swiat, takie
jak ptasia grypa, wirus afrykanskiego

pomoru $win (ASFV) czy COVID-19,
sprawity, ze firmy produkcyjne stanety
przed nie lada wyzwaniem, by utrzy-
macé ciaggtos¢ wszystkich proceséw
logistycznych.

- Oczywiscie trudno powiedzied, ze
przyzwyczailiSmy sie do wybuchajacych
co jakis czas kryzysow, ktoére dotykaja
przemyst rolno-spozywczy - stwierdza
Monika Motas, Kierownik ds. Logistyki
EKOPLON. - Chociaz prawda jest, ze
wtlasnie dzieki powtarzalnosci takich
sytuacji zawsze mamy pod reka plan
awaryjny. Z czasem okazalo sie, ze szyb-
kie reagowanie stato sie naszym natural-
nym dzialaniem - podsumowuje.

Pandemia COVID-19 data mozli-
wos¢ wykorzystania dotychczasowych
doswiadczen i ich btyskawicznego
wdrozenia po odpowiedniej adaptacji.
W pierwszej kolejnosci zmieniony zo-
stal model realizacji zamoéwien. System
,dostawa prosto pod drzwi” zagwaranto-
wat utrzymanie ciggtosci dostaw dzieki
zmniejszeniu minimum logistycznego

i zmianie modelu dystrybucyjnego. Na-
stepnie wprowadzono nowoczesny
system bioasekuracji - IN oraz OUT
EKOPLON - obejmujacy nie tylko sam
transport, ktéry podlega dezynfekcji
w specjalnie do tego celu przygotowa-
nych stanowiskach, lecz takze kierow-
cow, ktérzy wraz z wdrozeniem nowych
zasad zostali odpowiednio przeszkoleni
i poinformowani o znaczeniu wprowa-
dzanych zmian. Naturalnym nastep-
stwem zastosowanych rozwigzan byto
ograniczenie bezposrednich kontaktéw
na linii pracownicy firmy - kierowcy -
odbiorcy do niezbednego minimum.
Wbrew obawom, ktére pojawity sie
pod koniec pierwszego kwartatu, rynek
rolny bardzo dobrze poradzit sobie z pan-
demia. Resort rolnictwa poinformowat,
ze W I polowie br. wartos$¢ sprzedazy
zagranicznej polskich artykutéw rolno-
-spozywczych wyniosta 16,4 mld euro
i byla o 7% wieksza niz przed rokiem.
To takze zastluga firm zaopatrzenia
rolnictwa. Zrédlo: EKOPLON
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Zwiekszanie stopnia
niezawodnosci maszyn

Jacek Bialik

rofesjonalny $rodek smarny znaj-

dujacy sie we wnetrzu urzadzenia
ma za zadanie m.in. zmniejsza¢ tarcia
wspolpracujacych powierzchni, chlodzi¢
wspolpracujace elementy oraz chronié
elementy konstrukcyjne maszyny przed
korozja i rdzewieniem (zaréwno podczas
pracy maszyny, jak i podczas jej postoju).
Olej smarny znajdujacy sie w obiegu
maszyny pelni takze funkcje myjaca
i transportowa. To za jego posrednic-
twem réznego rodzaju zanieczyszczenia,
bedace wynikiem starzenia sie oleju oraz
pracy maszyny (szlamy, osady, Zywice,
$cier metaliczny powstaly na skutek
zuzycia) sg dostarczane i separowane
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na filtrach ukladowych. Srodek smarny
moze réwniez pelni¢ dla kazdego uzyt-
kownika wazng role informacyjna. Pro-
wadzgc systematyczne badania oleju
w trakcie eksploatacji, otrzymujemy
szereg istotnych danych, ktérych ana-
liza pozwala na okreslenie kondycji oleju
i zmian zachodzacych w oleju w trakcie
pracy.

Zdecydowana wiekszo$¢ przed-
siebiorstw produkcyjnych ktadzie
coraz wiekszy nacisk na obnizenie
kosztow zwiazanych miedzy innymi
z eksploatacja maszyn i urzadzen.
Podstawowym dzialaniem serwiso-
wym, majagcym wplyw na niezawodna

Wiasciwy dobodr srodkéw smarnych do konkretnych zastosowan ma znaczacy wpltyw

na koszty eksploatacji maszyn i urzadzen. Gléwna rolg tego przemystowego medium jest

w obecnej technologii i przemysle zapewnienie bezawaryjnej pracy. Dlatego srodek smarny
w profesjonalnym uzyciu musi spetnia¢ kilka obligatoryjnych funkcji. Systematyczny
monitoring podstawowych parametréw fizykochemicznych oleju, kontrola klasy czystosci
oraz pielegnacja oleju w czasie eksploatacji umozliwiajg wydtuzenie ,zycia” srodka smarnego
oraz minimalizujg niebezpieczenstwo awarii i postoju maszyny.

i bezawaryjna prace urzadzenia, jest
prowadzenie monitoringu stanu zasto-
sowanego w ukladzie maszyny $rodka
smarnego. Sukcesywnie prowadzone
analizy oleju pozwalaja na oceng jego
»kondycji” pod katem stopnia degradacji,
zmian wlasnoéci uzytkowych oraz obec-
nosci zanieczyszczen spowodowanych
zuzywaniem si¢ cze$ci. Analizy olejowe
dostarczajg rowniez informacji o stanie
samej maszyny. Badanie laboratoryjne
zawarto$ci pierwiastkow, pochodzacych
zaréwno z dodatkéw zawartych w oleju,
jak tez z metalurgii urzadzenia i jego oto-
czenia, w polaczeniu z badaniami zmian
wlasnosci fizykochemicznych pozwala
na kompleksowa ocene¢ zaréwno oleju,
jak réwniez maszyny pod katem m.in.
stanu uszczelnien i ukladéw odpowie-
trzania, stanu urzadzen pomocniczych
oraz identyfikacje przyczyn zrédtowych
powstania potencjalnych awarii.

Najczesciej procesowi
monitorowania podlegaja oleje
pracujace w ukladach:
hydraulicznych - m.in. prasy hydrau-
liczne, wtryskarki, cigzkie maszyny
budowlane;
turbinowych - uklady smarowania
tozysk, uklady pomocnicze i regula-
cyjne;
wysoko obcigzonych przektadni prze-
mystowych;
wanien hartowniczych;
systemow grzewczych;
stacjonarnych silnikéw spalinowych.
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uszkodzenia i przedwczesne zuzycie ele-
mentéw spowodowane zanieczyszcze-
niami stanowia okolo 80% wszystkich
awarii w uktadach hydraulicznych.

Reasumujac, systematyczny monito-
ring podstawowych parametréw fizy-
kochemicznych oleju, kontrola klasy
czystosci oraz pielegnacja olejow pod-
czas eksploatacji umozliwiaja wydtu-
zenie ,zycia® $§rodka smarnego oraz
minimalizujg niebezpieczenstwo awarii
i postoju maszyny.

Oproécz poprawnie dobranego $rodka
smarnego do konkretnego zastosowa-
nia, realizowanych dzialan serwisowych
zwigzanych z nadzorem nad stanem
maszyny i oleju jest jeszcze jeden istotny
element, za pomoca ktérego mozemy wy-
datnie zwigkszy¢ stopien niezawodnosci
maszyny - klasa czystosci oleju w ukfa-
dzie smarowania maszyny. Parametr ten
ma szczeg6lne znaczenie w eksploatacji
olejow turbinowych i hydraulicznych. Jak
wynika z do§wiadczen eksploatacyjnych,

|E| Jacek Bialik
Kierownik Serwisu
Olejowego

<
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® Transformacja cyfrowa w przemysle
chemicznym

Polska Chemia to jeden z sektoréw,
ktéry w najwiekszym stopniu korzysta
z najnowszych rozwigzan technologicz-
nych. Transformacja cyfrowa wptyneta
na zmiane funkcjonowania wiekszosci
firm z sektora i stanowi jeden z kluczo-
wych elementow strategii tych przedsie-
biorstw. Branza jednak wciaz stoi przed
licznymi wyzwaniami zwigzanymi
z zastosowaniem nowych technolo-
gii, dlatego Polska Izba Przemystu Che-
micznego (PIPC) zorganizowata webcast

,Iransformacja cyfrowa w przemysle
chemicznym” w ramach autorskiego pro-
jektu ,Przemyst 4.0 - Chemia 4.0".

- Dla wszystkich jest juz oczywiste,
ze rozwigzania Przemystu 4.0 stano-
wic¢ beda kluczowe elementy rozwoju
branzy chemicznej. Obserwujemy, jak
elementy digitalizacji zostaty wiaczone
do strategii najwiekszych firm. Sa one
norma w biznesie i nie ma juz od nich
odwrotu. Transformacja cyfrowa moze
istotnie poprawi¢ funkcjonowanie firm,
wymaga jednak zaangazowania wszyst-
kich pracownikoéw, a nie tylko samego
zarzadu i dyrekcji - powiedziat dr inz.
Tomasz Zielinski, Prezes Zarzadu Polskiej
Izby Przemystu Chemicznego w trak-
cie webcastu ,Transformacja cyfrowa
w przemysle chemicznym”, ktéry odbyt
sie 30 wrzesnia 2020 r.

W trakcie wydarzenia przedstawiciele
PIPC oraz eksperci Grupy Azoty SA i Ho-
neywell Sp. z 0.0. rozmawiali o wpltywie
rozwigzan Przemystu 4.0 na funkcjono-
wanie przemystu chemicznego. Wazna
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jest wymiana wiedzy i doswiadczenia
praktykow z réznych obszaréw bizne-
sowych, ktére sg istotnym elementem
wplywajacym na transformacje cyfro-
wa i rozwoj Polskiej Chemii, co stanowi
wyzwanie dla catego sektora.

Zdaniem Krzysztofa Szulca z Departa-
mentu Strategii i Innowacji Grupy Azoty
SA, transformacja cyfrowa to integracja
procesow cyfrowych we wszystkich
obszarach dziatalnosci firmy. Wymaga
ona nie tylko modyfikacji proceséw biz-
nesowych, ale takze zmiany mentalnosci
i zaangazowania wszystkich pracowni-
kow, bez wzgledu na wiek i staz pracy.
Wymaga ona pewnej odwagi do ekspe-
rymentowania. Wazne, aby wprowa-
dzanie transformacji cyfrowej w firmie
to nie byt chwilowy trend, ale dziatanie
strategiczne, dtugofalowe. Na podob-
ny aspekt zwrdécit uwage takze Marcin
Hynek, Solution Consultant w Honey-
well. Jego zdaniem jednym z gléwnych
probleméw niepowodzen projektow
cyfrowych w firmach jest wiasnie brak
ich powiazania ze strategia organizacji
badz jej gtéwnymi celami biznesowymi.
Transformacja cyfrowa to nie tylko mo-
dyfikacja sposobu mys$lenia i pracy, ale
jest to w szerszym ujeciu zmiana kultu-
rowa. Za wprowadzanie nowych roz-
wiazan i technologii w 98% przypadkow
odpowiada kadra kierownicza, ktéra
promuje i proponuje nieszablonowe spo-
soby myslenia i innowacyjne podejscie
w organizacji. Wazne jednak, aby w im-
plementacje rozwigzan Przemystu 4.0
byli zaangazowani wszyscy pracownicy.

W trakcie webcastu eksperci prezen-

towali takze praktyczne rozwigzania
z zakresu Przemystu 4.0, ktére z sukce-
sem wdrazaja w swej dziatalnosci biz-
nesowej. Partner Strategiczny projektu,
Grupa Azoty SA, stosuje np. do zarza-
dzania innowacjami pracowniczymi
aplikacje dziatajaca w modelu top2bot-
tom. Narzedzie to pozwala przyspie-
sza¢ proces zgloszenia i wstepnej oceny
projektéw innowacyjnych i drobnych
usprawnien. Rozwigzania Przemystu 4.0
Grupa Azoty SA stosuje takze do zarza-
dzania ryzykiem awarii maszyn, analizy
pracy instalacji i wykrywania skompli-
kowanych, wielopoziomowych zalezno-
Sci, ktére moga $wiadczy¢ o zbliZajacej sie
awarii. Z kolei w Honeywell zastosowa-
nie ma jeden z najnowoczesniejszych
komputeréw kwantowych, ktéry umoz-
liwia prace na bardzo duzych zestawach
danych, ukierunkowana na optymaliza-
cje miedzyobiektowe oraz rozwiazywa-
nie skomplikowanych symulacji.
Autorski projekt Polskiej Izby Przemy-
stu Chemicznego ,Przemyst 4.0 - Che-
mia 4.0”, jest odpowiedzig na zmiany
i nowe kierunki rozwoju wynikajace
z wdrazania rozwigzan ,czwartej rewo-
lucji przemystowej”. Projekt, jako pierw-
szy w Polsce, tworzy platforme 13czaca
wytworcow, dostawcéw i odbiorcow
produktéw i ustug. Stwarza okazje do bu-
dowy sieci kontaktow opartych o wspél-
ne wartosci, komplementarne potrzeby
oraz utatwia ich wspoétdziatanie. Partne-
rem Strategicznym projektu jest Grupa
Azoty SA, a Partnerem Gléwnym Ho-
neywell Sp. z 0.o.
www.pipc.org.pl
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Wielofunkcyjny przekaznik czasowy
TY92 firmy Elettromeccanica CDC srl

dzisiejszym artykule chcieliby- S u

$§my zaprezentowa Panstwu v v
nowy wielofunkcyjny przekaznik cza- s
sowy TY92 firmy Elettromeccanica . B R ]
CDC srl. Firma Elettromeccanica CDC A AR1
stl powstala w 1960 roku i jest liderem na AR2 o
wloskim rynku w produkgji elektronicz- : F A o
nych i elektromechanicznych licznikéw —
ma w swojej ofercie réwniez przekazniki I v
czasowe, miniaturowe silniki wraz z prze- v v
kladniami oraz podzespoly stosowane s | s 1
w myjkach przemystowych, maszynach R N R
do lodu, piekarnikach i chlodniach. AR1 AR1

AR2 i_ ARz =
t 2s 2s

Wielofunkeyjny przekaznik czasowy

Funkcje realizowane przez wielofunkcyjny przekaznik czasowy TY92

ustawiamy za pomocg suwaka, a warto$¢
od 1 do 12 za pomoca pokretta umiesz-
czonego z przodu. Przydatng funkcja jest
zapamietywanie warto$ci odmierzonego
czasu po odlgczeniu zasilania. Dwa wyj-

TY92 oferowany jest z trzema podzakre-  $cia przekaznikowe przeznaczone sg do TERM Tomasz Sobczak
sami czasowymi-12's,12 minoraz 12h.  zamykania lub otwierania obwodéw ste- ul. Opolska 22/8
Mozna go zamdéwi¢ w dwoch wersjach  rujacych praca urzadzenia zewnetrznego. 41-500 Chorzéw
zasilania - 24 V AC/DC oraz 230 V AC. Do prezentowanego przekaznika mozna tel. 32249 8599
Urzadzenie posiada réwniez sygnalizacje ~ zamowi¢ podstawke przylaczeniows, fax 322499289

dzwiekowa przekroczenia ustawionego
zakresu czasowego. Zakres czasowy

reklama

I BaumerHubner

ktéra pozwala na podiaczenie przewo-
déw w tatwy sposob.

e-mail: info@term.pl

www.term.pl
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Jak dobrac¢ przewody
do instalacji fotowoltaicznej?

Budujac wilasng instalacje fotowoltaiczng, czy to matg - przydomowsa, czy tez pokazna farme o mocy
setek kilowatéw, stajemy przed koniecznoscig potaczenia ze soba wszystkich elementéw takiego
systemu. I cho¢ mogloby sie wydawag, Ze nie ma nic prostszego niz zestawienie ze soba szeregu
ogniw, okazuje sie, ze warunki panujace w elektrowniach stonecznych wecale nie sg tak przyjazne.
Wrecz przeciwnie, stawiajg przed instalatorem wiele wyzwan. Warto o nich wiedzie¢, by nie
popelnic btedéw, ktoére z czasem moglyby doprowadzi¢ do powaznych konsekwenciji.

Niezaleinie od liczby ogniw w elek-
trowni fotowoltaicznej trzeba je
polaczy¢ ze sobg oraz z osprzgtem prze-
twarzajacym energie do uzytecznej
postaci, a nastepnie magazynujacym j3.
Polaczenia wykonuje si¢ za pomoca ela-
stycznych przewodéw, w przewazajacej
mierze jednozylowych, jednak nie kazdy
przewdd dobrze si¢ sprawdzi w takiej
roli.

Trudne warunki srodowiskowe

Z zewnatrz instalacja fotowoltaiczna
robi wrazenie bardzo przyjaznego $ro-
dowiska, wolnego od wstrzasow, drgan
iinnych probleméw. Jest to jednak obraz
mylny. Elektrownie stoneczne sg nara-
zone na wszelkie warunki srodowiskowe
panujace na zewnatrz budynkdéw, na
otwartym powietrzu, a przez to musza
by¢ na nie przygotowane. Wystawione
na dziatanie promieni stonecznych kable
i zlacza nagrzewaja sie do ekstremal-
nych temperatur — znacznie wyzszych
niz temperatura powietrza w otocze-
niu. Muszg tez przetrwac zime, a wiec
by¢ odporne takze na silny mréz. To nie
wszystko, bo $wiatto stoneczne powo-
duje degradacje materialéw nie tylko
poprzez ich nagrzewanie, ale réwniez
za sprawg promieniowania UV. Oprécz
wplywu Stonica, znaczenie ma tez skiad
atmosfery, w tym wchodzacy w reak-
cje ozon, wilgo¢ oraz rézne chemikalia,
jakie moga dosta¢ sie w okolice niczym
nieostonietych przewodéw. W konicu do
tragedii moze doprowadzi¢ sprawa tak
niepozorna, jak wiatr, ktéry wprawia-
jac kable w ruch, przez dlugi czas moze
powodowac ich ocieranie sie o co$ skut-
kuje przetarciem.
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Rys. 2. Przewdd do instalacji fotowoltaicznej z oplotem ze stali nierdzewnej zapewniajacym

ochrone przed gryzoniami

W niektérych lokalizacjach moga
pojawi¢ sie dodatkowe zagrozenia. Jed-
nym z niedocenianych jest obecnos¢
gryzoni, ktére wystepuja gléwnie na
terenach rolniczych. Zwierzeta te maja
tendencj¢ do nadgryzania przewoddw,
powodujac odsloniecie zyl, a nawet
zupelne przerwanie kontaktu. Wszystkie
te czynniki trzeba wzia¢ pod uwage pod-
czas doboru przewodéw do budowanej
instalacji.

Powazne konsekwencje

Whbrew pozorom, uszkodzenie insta-
lacji fotowoltaicznej nie skutkuje jedy-
nie ,,brakiem pradu w gniazdku”. Czesto
zreszty, jesli sie¢ nie jest silnie obcigzona,
a panele polaczone ze soba réwnolegle,
przerwanie przewodu moze nawet nie
spowodowaé calkowitego zatrzyma-
nia produkgji energii. Oczywiscie, taki
uszkodzony przewod trzeba jak naj-
szybciej wymieni¢, by przywroci¢ petna
sprawnos¢ instalacji, ale znacznie wiek-
szym problemem jest ryzyko wystapienia

tukéw elektrycznych. Duze napiecia
i energie, z jakimi pracujg nawet matle
elektrownie fotowoltaiczne, sg w stanie
wzbudzié iskrzenie lub wygenerowac tuki,
ktére doprowadzg do zaptonu i w konse-
kwencji - zazwyczaj do pozaru. A biorac
pod uwage typowe lokalizacje, w jakich
umieszcza si¢ panele stoneczne, ogien
trawi nie tylko samg kosztowna instala-
cje, lecz takze budynki - czy to pobliskie,
czy te, ktore majg na dachach zamonto-
wane ogniwa.

Dobre kable

Czy w obliczu tych wszystkich zagro-
zen i ich potencjalnych konsekwencji
warto w ogole budowa¢ elektrownie foto-
woltaiczne? Oczywiscie, gdyz na rynku
dostepne sa specjalne przewody i zlacza,
ktére pozwalajg poradzi¢ sobie z opisa-
nymi problemami. Dzi¢ki odpowiednim
certyfikatom, gwarancjom i spelnieniu
norm dajg pewno$¢, ze zamontowana
instalacja bedzie w pelni bezpieczna
i sprawna przez wiele lat.



Rys. 3. Meskie i zenskie ztgcza PV MC4 kompatybilne

z SOLARFLEX®-X H1Z272-K

Przykladem takich przewodéw, opra-
cowanych specjalnie pod katem insta-
lacji fotowoltaicznych i eliminacji
powiazanych z nimi zagrozen, sa kable
z rodziny Solarflex-X serii H1Z272-
-K1500 niemieckiej firmy Helukabel. Sg
nie tylko wytrzymale i elastyczne, lecz
takze odporne na promieniowanie UV
(zgodnie z normg EN 50618) i ozon.
Mozna je uktada¢, zachowujac promien
giecia nie mniejszy niz pigciokrotnos¢
$rednicy kabla. Na stale moga praco-
waé w temperaturze od —40 do +90°C,
przy czym temperatura samej zylty moze
wynosi¢ do 120°C. Gdyby doszto do
iskrzenia, nie ulegna zaptonowi - sg pto-
mienioodporne, co potwierdza norma
IEC 60332-1-2. Spelniaja tez norme IEC
61034, co oznacza, ze w trakcie ewentu-
alnego pozaru nie wydzielaja wiele dymu,
ulatwiajac tym samym akcje gasnicza.
Oczywiscie s wykonane w technologii
bezhalogenowej (zgodnie z normami EN
50267 i IEC 60754) i majg aprobate TUV
Rheinland 2 PfG 1990/05.12 o numerze
R60115689. Z powodzeniem mozna je
stosowa¢ na terenie calej Unii Europej-
skiej i poza nig.

Wybér kabli

Dokonujgc wyboru kabla do potla-
czenia ze sobg paneli fotowoltaicznych,
powinni$my okresli¢ przede wszystkim
jego oczekiwang grubos¢. Kable Solar-
flex-X serii H1Z272-K1500 to miedziane
przewody jednozylowe (pobielane wg
DIN VDE 0295 cl.5), dostepne z prze-
krojem zyly od 2,5 mm? do 10 mm?.
Dopuszczalne napiecie nominalne na
przewodach to 1,0 kV AClub 1,5kV DC.
Zlozona z dwdch niezaleznych warstw
izolacja jest wykonana z usieciowanego
tworzywa sztucznego, a powloka moze

mie¢ kolor czarny, niebieski lub czer-
wony, w zaleznoéci od wybranej wersji.
Ponadto mozna naby¢ odmiane wypo-
sazong w dodatkowy oplot, zabezpie-
czajacy przed gryzoniami. Na omawiane
przewody producent udziela 25-letniej
gwarancji.

Pozostale akcesoria

Do kabli nalezy dobra¢ takze odpo-
wiednie zlacza, ktore zapewnia szczel-
no$¢ i trwatos$¢ poltaczen. Dobrze siggaé
po produkty tej samej marki co wybrane
przewody, by mie¢ pewno$¢, ze sa one ze
soba kompatybilne.

Helukabel dostarcza nie tylko ade-
kwatne zlacza, lecz takze inne przewody
uzyteczne w instalacjach fotowoltaicz-
nych. Mozna za ich pomocg podlaczy¢
akumulatory gromadzace wyproduko-
wang energie, rozprowadzi¢ instalacje
elektryczna w budynku lub podlaczy¢
sie do sieci energetycznej. Kable marki
Helukabel sa chetnie wybierane przez
firmy z branzy fotowoltaicznej nie tylko
z uwagi na wysoka trwaloé¢, dobre
parametry potwierdzone licznymi cer-
tyfikatami i aprobatami oraz wieloletnie
doswiadczenie producenta, lecz takze ze
wzgledu na bardzo korzystny stosunek
jakosci do ceny.

HELUKABEL

HELUKABEL Polska Sp. z 0.0.
Krze Duze 2

96-325 Radziejowice

tel. 46 858 01 00

fax 46858 0117

e-mail: biuro@helukabel.pl
e-mail: marketing@helukabel.pl
www.helukabel.pl
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Odporne na promieniowanie
UV wedtug EN 50618

Posiadajg certyfikat
TUV Rheinland nr R60115689

Dostepne od reki
w magazynie w Polsce

OFERTE UZUPELNIAJA:

o
o

o

KABLE t ACZENIOWE
- od inwentera do sieci

NARZEDZIA MONTAZOWE

DO OBROBKI KABLI

- do ciecia i odizolowania kabli
i przewodow

KABLE DO TRANSMISJI DANYCH

- bezproblemowe monitorowanie
systemu fotowoltaicznego

HELUKAT®
600AE S/FTP FRNC/PE
- do uktadania w ziemi

HELUKAT 600AE AARHRRRTRTAN 'fj‘\\/:\:'\é‘:j\,\i:z

SPRAWDZ KOD QR
LUB ODWIEDZ
NASZA STRONE:

www.sklephelukabel.pl
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Za nami wyjatkowe Targi ENERGETAB® 2020

i byly one rzeczywiscie wyjatkowe.

yjatkowos¢ tych Targéw wyni-

kata z ich organizacji w sytuacji
trwajacej jeszcze pandemii COVID-19
i ptynacych stad obaw zaréwno wystaw-
cow, jak i zwiedzajacych, czy zastoso-
wane $rodki zabezpieczajace, wynikajace
z wytycznych Gléwnego Inspektora
Sanitarnego, zapewnig bezpieczen-
stwo uczestnikom wydarzenia. Obawy
te zmienialy si¢ w takt pojawiajacych
sie codziennie w mediach informacji
o liczbie 0s6b z pozytywnym wynikiem
testu na obecnos¢ wirusa oraz z oglasza-
nymi strefami szczegdlnie zagrozonych
regionéw kraju. I chociaz region Biel-
ska-Bialej nalezal do mniej doswiadczo-
nych przez pandemig, to obawy nie byly
wcale mniejsze, co istotnie wplynelo na
mniejszg liczbe wystawcdw niz w ubie-
glych latach, a takze na mniejszg liczbe
zwiedzajacych Targi.

Natomiast patrzac na te Targi od
strony merytorycznej, nalezy zauwa-
2y¢, ze wérdd prezentowanych przez
wystawcOw urzadzen do przesylania
i dystrybucji energii elektrycznej zde-
cydowanie wzrosta liczba produktéow
zwigzanych z odnawialnymi Zrédlami
energii (panele fotowoltaiczne, pompy
ciepla), w tym cala gama falownikéw,
przetwornikéw, baterii akumulatoréw,
aparatury sterujacej i zabezpieczajacej
czy specjalistycznego oprogramowa-
nia. Na tegorocznym ENERGETAB-ie
szczeg6lnie ciekawie prezentowala sie
»strefa elektromobilnosci”, w ktorej do
kilku réznych stacji tadowania mozna
bylto podtaczy¢ samochody elektryczne
siedmiu réznych marek. Kilkoma z nich
mozna tez bylo odby¢ jazdy na przygo-
towanym specjalnie parkingu - $lady
po driftach jezdzacej tam ,tesli” pewnie
pozostang na dluzej.

Spore zainteresowanie wzbudzit pokaz
stawiania stupa tymczasowej linii 110 kV
w technologii uniwersalnych moduto-
wych konstrukeji wsporczych (UMKW)
zrealizowany przez firme ARINET
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W dniach od 15 do 17 wrzesnia odbyly sie w Bielsku-Bialej
Miedzynarodowe Targi Energetyczne ENERGETAB® 2020

w ,,Strefie Praktycznych Pokazéw” zlo-
kalizowanej na poligonie szkolenio-
wym ZIAD-u. W tej strefie odbywaly
sie tez pokazy firmy BUDNIOK wyko-
nywania polaczen egzotermicznych
w instalacjach odgromowych. Komplety
stuchaczy notowaly wyklady i warsztaty
pokazowe firmy SONEL, prezentuja-
cej wybrane mierniki i testery z bogatej
gamy produkowanych aparatow.

Od lat na bielskich targach pojawia si¢
wielu producentéw i dostawcow z branzy
o$wietleniowej, zaréwno je$li chodzi
o zrodla $wiatla, jak i specjalistyczne
oprawy czy stupy oswietleniowe — byli
obecni tez w tym roku, a szczegolne
zainteresowanie odwiedzajacych Targi
przedstawicieli lokalnych samorzadéw
wzbudzato aktywne przejécie dla pie-
szych smartpole crossing firmy ALU-
MAST, zdecydowanie zwigkszajace
bezpieczenstwo pieszych w tych new-
ralgicznych miejscach.

Natomiast w tegorocznym konkursie
»ha szczegblnie wyrdzniajacy sie pro-
dukt prezentowany na Targach” gtéwna
nagrode — Puchar Ministra Klimatu -
otrzymal Instytut Automatyki Systeméw
Elektrycznych za System Automatyki
DCS MASTER, wspomagajacy opera-
toréw i inzynieréw ruchu przy obstudze
obiektowych proceséw technologicz-
nych. Nie sposoéb wymieni¢ pozostatych
nagrodzonych produktéw - zaintereso-
wanych odsytamy na strone energetab.pl.

Targi ENERGETAB 2020 byly skrom-
niejsze niz w ubiegtych latach i dlatego
szczegllne stowa podzigkowania nalezg
sie tym 250 wystawcom, ktorzy osta-
tecznie zdecydowali sie zaprezentowad
swoja oferte, a przede wszystkim spo-
tkac sie ze swoimi klientami, liczac sie
z tym, ze niektdrzy z nich nie beda mogli
przyjecha¢ ze wzgledu na obostrzenia
w swoich firmach czy osobiste obawy.
Z duzym zainteresowaniem, szczegol-
nie wérdd tych, ktdrzy wlasnie nie mogli
przyjechad, spotkaly sie relacje z Targow,

zamieszczane ,na zywo w mediach
spotecznosciowych - zaréwno przez
organizatoréw Targdw, jak i niektorych
wystawcow.

Czy zatem organizatorzy stusznie
postapili, organizujac tegoroczne Targi
ENERGETAB?

Bez wiekszych watpliwosci nalezy
powiedzie¢, ze tak - i jest to zdanie zde-
cydowanej wiekszoéci wystawcow tych
Targdw, a takze organizatoréw innych
targéw w Polsce, ktérzy pojawili sie
w Bielsku, aby zobaczy¢, jak nastepuje
»odmrazanie” gospodarki i dzialalno-
$ci eventowej. Oczywiscie bytoby lepiej,
gdyby przyjechalo wiecej zwiedzajacych.
Jednak ci, ktérzy zdecydowali sie odwie-
dzi¢ Targi - a ze skanowanych kodow
paskowych wynika, ze bylo ich 3739 - to
nie byly osoby przypadkowe, lecz z kon-
kretnymi zainteresowaniami i pytaniami
do wystawcow.

Miejmy nadzieje¢, ze tegoroczne Targi
ENERGETAB bedg stanowity wyjatek
w swej wieloletniej historii i w przy-
sztym roku odbeda si¢ juz w normalnych
warunkach.

Dziekujac wszystkim Wystawcom
i Zwiedzajacym za udzial w Targach, juz
dzisiaj zapraszamy Parnistwa na przyszlo-
roczne Targi, ktére odbeda si¢ w dniach
od 14 do 16 wrze$nia 2021 r.

Organizatorzy ENERGETAB
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Alternatywne linie produkcyjne to przysziosé¢
nowoczesnych zakladéw produkcyjnych

tosowane do niedawna narzedzia produkcyjne muszg odejs¢

do lamusa. Przynajmniej tam, gdzie pozwola na to zasoby
i wielko$¢ komponentéw. Standardowe podejscie do budowy
flow w ksztalcie litery U lub za pomocg taém czy rolotokéw
nie sa zle, ale chcieliby$my zaproponowa¢ inne, alternatywne
rozwigzanie, ktore swoja elastycznoscig i modulowa budowa
nie tylko pozwoli na szybszg reakcje na zapotrzebowanie klien-
tow, nowe projekty, ale przede wszystkim umozliwi sprawniej-
sze zarzadzanie przeplywem materialu oraz wykorzystaniem
dostepnych narzedzi.

W przypadku linii modulowej, jaka mozemy zaproponowaé
wraz z naszymi partnerami, przewage stanowi elastycznos¢,
a koszty sprowadzamy do rangi podrzednej, gdyz przezbroje-
nie i dopasowanie linii moze opiera¢ si¢ jedynie na wymianie
jednego konkretnego narzedzia lub wyborze odpowiedniego
programu z listy.

Jesli spojrza Panistwo na nasze portfolio, to nietrudno sie¢
przekonad, ze jesteSmy w stanie zaproponowaé naszym Klien-
tom kompleksowe rozwigzania od symulacji procesu produk-
cyjnego czy intralogistycznego, zwizualizowania procesow i ich
optymalizacji jeszcze przed transformacja kosztowa, po dostar-
czenie gotowych rozwigzan z zakresu robotyki (coboty Univer-
sal Robots) i intralogistyki opartej na autonomicznych wozkach
AMR Robotize lub mini AGV francuskiej firmy ProLynk.

WYDARZENIA

® Polska Izba Przemystu Chemicznego (PIPC) juz wielokrot-
nie informowata o wplywie pandemii COVID-19 nie tylko na
sama branze chemiczng, ale takze na cala gospodarke. Zmiany
dotycza praktycznie kazdego obszaru funkcjonowania biznesu,
w tym tak waznej kwestii, jaka jest bezpieczenstwo - nie tylko
zwigzane z ochrong zdrowia, ale takze powigzane z procesami
technologicznymi i finansowymi. Nowa rzeczywistos¢ przy-
niosta wiele wyzwan w tym obszarze, dlatego PIPC zaprosita
ekspertow do podzielenia sie wiedza i doswiadczeniem w trak-
cie webcastu ,Bezpieczenstwo w nowej formie”, ktory odbyt
sie 8 pazdziernika w ramach Programu ,Bezpieczna Chemia’.
Temat pracy zdalnej pojawiat sie w wypowiedziach wiekszo-
$ci ekspertéw bioracych udziat w webcascie. Zdaniem Andrzeja
Grobeckiego, Kierownika Biura BHP w Grupie Azoty SA, praca
zdalna to korzys¢ dla wszystkich. Pracownicy realizuja swoje
obowiazki elastycznie, w wybranych godzinach. Pracodawca
unika absencji chorobowej, a panstwo korzysta, unikajac kosz-
téw zwolnien lekarskich. Przedstawiciel Partnera Strategicz-
nego Programu ,Bezpieczna Chemia” przytoczyt takze dane,
z ktérych wynika, ze w Polsce 2,5 miliona 0séb jest zatrudnio-
nych w branzach, ktére umozliwiaja tatwe przejscie na prace
poza zakladem, co stanowi 15 proc. wszystkich aktywnych
zawodowo, jednak potencjalnie nawet 36 proc. stanowisk
nadaje sie do takiego przeksztatcenia. Zwrécit on jednak uwage,
ze 11-20% ludzi nie chce pracowac zdalnie, bo dla nich praca

W 5sAUTOMATE opieramy si¢ na naszych doswiadczeniach
z procesow produkeyjnych, wdrozeniach naszych partnerdw,
ale i tzw. dobrych praktykach, obserwujemy bardzo $wiadomie
zmiany w nadchodzacym $wiecie, a takze §ledzimy dokladnie
trendy w nowych technologiach, aby bazujac na praktycznosci,
wybrac te, ktore dla naszych Klientéw stanowi¢ beda rozwig-
zania trapigcych ich probleméw lub przynajmniej przyczynia
sie do ciagtego doskonalenia procesow.
https://55sAUTOMATE.com, info@5sAUTOMATE.com
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to kontakt z innymi. Dobrym rozwigzaniem wydaje sie wiec
byc¢ system mieszany.

Eksperci rozmawiali takZe o najbardziej skutecznych sposo-
bach walki z pandemia w przedsiebiorstwach. Przedstawiciel
Partnera Strategicznego, Norbert Nijak, Kierownik ds. Bezpie-
czenstwa Procesowego oraz BHP w Grupie LOTOS SA, powie-
dzial, Ze w jego organizacji dziatania opieraja sie na dwéch
celach gtéwnych: ochronie witasnejiinnych oraz zapobieganiu
rozprzestrzenianiu sie zakazenia. Firma przygotowata i wdro-
zyla specjalne procedury, opracowata zmiany w systemie
pracy i szczegétowe scenariusze kryzysowe, wszystko po to,
aby zagwarantowac mozliwie najwieksze bezpieczenstwo pra-
cownikom i partnerom biznesowym. Skuteczne metody wdro-
zyt takze PKN ORLEN, Partner Strategiczny Programu. Eukasz
Agacinski, Kierownik Dziatu BHP i Koordynacji Prewencji
w PKN ORLEN SA, powiedziat, ze koncern uproscit procedury
iograniczyt biurokracje oraz rozwinagt komunikacje za pomoca
narzedzi elektronicznych. Procesy cyfrowe ograniczyty komu-
nikacje i transport, co wptyneto na mniejsza liczbe wypadkow
w firmie. PKN ORLEN bardzo szybko wdrozyl zmiany grafi-
kow brygad oraz nawiagzatl biezaca wspodtprace z profesjonal-
nym laboratorium diagnostycznym, dzieki czemu firma moze
szybko i skutecznie reagowac na zagrozenia. Dobrze przygo-
towane procedury pozwolily na nieprzerywanie dziatalnosci
aktywéw koncernu. www.pipc.org.pl
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Rozwiazania napedowe
do automatyzacji procesu

magazynowania

Proces magazynowania i transportu profili
metalowych w firmie Retech Sp. z 0.0. zostat znaczaco
usprawniony przez Baumalog Sp. z o0.0. dzieki
zastosowaniu rozwigzan oferowanych przez NORD.

ktadowanie komponentéw wykorzystywanych do produk-

cji jest jedna z kluczowych kwestii dla kazdego producenta.
Wraz ze wzrostem wolumenu sprzedazy rosnie potrzeba spraw-
nego zarzadzania magazynem oraz utrzymania odpowiednio
duzego stopnia jego bezawaryjnosci. Automatyzacja procesu
skladowania i transportu pozwala znaczaco zwigkszy¢ potencjat
produkeyjny oraz zapewni¢ bezpieczenstwo pracy. Rynek ofe-
ruje spersonalizowane, nowoczesne rozwigzania w tym zakre-
sie, wykorzystujac najnowsze technologie z dziedziny robotyki,
automatyki i informatyki. Odpowiednie dopasowanie automa-
tycznego systemu magazynowania wplywa na usprawnienie
procesow logistycznych, co z kolei zmniejsza ilo$¢ bledow ludz-
kich i przeklada si¢ na skrocony czas realizacji zamoéwien zlo-
zonych przez Klientow.

Dostawca
nowoczesnych
systemow automatycznego
magazynowania i transportowania

Baumalog to polska firma inzynierska produkujaca automa-
tyczne systemy magazynowe i transportowe wykorzystywane
w wielu gateziach przemystu. Firma konstruuje, wytwarza oraz
uruchamia rozwigzania umozliwiajace automatyzacje procesow
przetwarzania (przede wszystkim blach, profili, pretéw i innych
materialéw o duzych masach i gabarytach) oraz zwiekszajace
efektywno$¢ proceséw zwigzanych z logistyka wewnetrzna,
optymalizujace przeplyw materialéw zaréwno w procesie
produkeyjnym, jak i na etapie kompletacji i wysylki. Bauma-
log jest réwniez na terenie Polski autoryzowanym dealerem
wloskiej firmy Modula - producenta automatycznych rega-
téw windowych. Baumalog od wielu lat wykorzystuje w swo-
ich konstrukcjach uktady napedowe dostarczane przez firme
NORD - falowniki oraz motoreduktory charakteryzujace si¢
wysoka sprawno$cig oraz bezawaryjnoscia. Klientami firmy sa
gltéwnie przedsigbiorstwa z sektora przetworstwa i dystrybucji
stali, aluminium oraz metali kolorowych, uzywajace w proce-
sach produkcyjnych materialéw o duzych gabarytach i masach,
jak arkusze blach, profile, prety, rury czy narzedzia, takie jak
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matryce, formy, stemple. Jedng z wigkszych realizacji firmy bylo
dostarczenie oraz uruchomienie nowoczesnego systemu skta-
dowania oraz transportu rur i profili dla firmy Retech Sp. z o.0.

Projekt wymagajacy zastosowania wysokiej klasy
rozwiazan magazynowania i transportu

Retech Sp. z 0.0. to producent rozwigzan ze stali nierdzewnej
gléwnie na potrzeby branzy HORECA (faczne okreslenie sek-
tora hotelarskiego oraz gastronomicznego - ang. Hotel, Restau-
rant, Catering/Café). W zwiazku z zakupem $wiattowodowej
wycinarki laserowej do profili firma stanela przed wyzwaniem
dostarczenia wystar- -
czajacej ilosci mate-
riatéw do obrobki,
tak aby zagwaran-
towa¢ ciaglo$¢ pro-
cesu produkcyjnego
i pelne wykorzy-
stanie najnowszej
technologii ciecia laserowego. Retech zdecydowal si¢ na auto-
matyzacje przeptywu materialdw, korzystajac z rozwigzan firmy
Baumalog. Automatyczny magazyn rur i profili zostal opraco-
wany pod konkretne oczekiwania zamawiajacego — magazyn
o wysokosci 8 m sktada si¢ ze struktury nos$nej, wyposazo-
nej w 2 rzedy regaléw z 5 kolumnami, 68 ruchomych potek
o wymiarach 6200 x 450 x 600 mm i nosnosci 1750 kg kazda
oraz ukltadnicy. System wyposazony zostal w ruchoma stacje
zaladunkowg, umozliwiajacg zatadunek profili na zewnatrz hali
i transport do jej wnetrza, oraz w dwie ruchome stacje roztadun-
kowe wspolpracujgce z suwnicami i wycinarkami laserowymi do
profili wewnatrz hali. Calo$¢ dziala w trybie automatycznym -
po wydaniu komendy przez operatora na pulpicie sterujacym
wymagane artykuly sg transportowane do jednej ze stacji rozta-
dunkowych. Kolumny sktadowania wraz z ukfadnica i stacjami
zatadunkowo-roztadunkowymi dostarczone przez Baumalog
wymagaly uzycia 6 napedéw firmy NORD.

Automatyzacja procesu magazynowania idealnie
dopasowana do wymagan klienta

Firma Getriebebau NORD jest jednym ze $wiatowych lideréw
w branzy producentéw napedéw — zaréwno urzadzen mecha-
nicznych, jak i elektronicznych. Asortyment obejmuje motore-
duktory, przekltadnie przemystowe, przetwornice czgstotliwosci,
softstarty i zdecentralizowane sterowanie napedem. W bogatej
ofercie NORD znajduja sie¢ inteligentne rozwigzania mecha-
niczne i elektryczne, pozwalajace na elastyczng konfiguracje
dowolnego uktadu automatyki magazynowej, z szybkimi dosta-
wami i korzystnymi cenami produktéw. Elementy napedow



NORD sa obliczane zgodnie z normami DIN 3990, NIEMANN
i AGMA, a certyfikacja zgodnie z normg DIN ISO 9001.

Na catym $wiecie firma NORD posiada specjalnie przeszko-
lony personel gwarantujacy kompetentng porade, mozliwie
krotkie czasy dostaw, bezpo$redni, niezawodny serwis oraz
wysoki poziom elastyczno$ci podczas zajmowania si¢ indywi-
dualnymi Zyczeniami klientow.

W opisywanym projekcie NORD dostarczyl 6 zestawow nape-
déw o mocy od 0,75 kW do 3 kW. W konstrukgji uktadéw
napedowych zastosowano motoreduktory walcowo-stozkowe
oraz walcowe w korpusie plaskim.

Motoreduktory walcowo-stozkowe NORD sa najlepszym
wyborem, kiedy wymagane jest wysokie przelozenie i moment
obrotowy. Najczesciej takie rozwigzanie napedowe znajduje
zastosowanie w konstrukeji przeno$nikéw tasmowych, syste-
mow intralogistyki i technologii pakowania. Oprocz rozwigzan
mechanicznych w automatycznych regatach Baumalog zasto-
sowano rowniez elementy elektroniki napedowej NORD. Do
sterowania silnikami napedéw wykorzystano przetwornice cze-
stotliwosci NORDAC PRO. Seri¢ falownikéw NORDAC PRO
opracowano specjalnie do montazu w szafach sterowniczych.
Przetwornice takie wspotpracujg zaréwno z silnikami synchro-
nicznymi, jak i asynchronicznymi, spetniajac rowniez wszyst-
kie mozliwe wymagania Klientéw dzigki szerokiemu zakresowi
opcji. Oferuja one moc od 0,25 do 160 kW i mozliwo$¢ rozbu-
dowy o opcjonalne moduty wtykowe. Koncepcja zmiennego
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chlodzenia zapewnia optymalne odprowadzanie ciepta. Urza-
dzenia wyposazono w kompleksowy zestaw zabezpieczen obej-
mujacych wszystkie elementy napedu. Kontrola pozycjonowania
zapewnia nie tylko precyzyjne ustawianie napedu pomiedzy
punktami niezaleznie od jednostki sterujacej, lecz réwniez moz-
liwoé¢ pozycjonowania wzglednego osi petli nieskonczonych.

Zastosowane produkty NORD zapewnily rdznego rodzaju
ruch w opisywanej aplikacji. Napedy umozliwiajg: ruch uklad-
nicy po szynie pomiedzy regatami, pionowy ruch windy w celu
przywiezienia lub odwiezienia potki z materialem, przemiesz-
czanie polek w kierunku poziomym oraz dosuwanie windy do
kolumny sktadowania. Napedzaja réwniez stacje zatadunkowo-
-roztadunkowg na zewnatrz budynku i stacje roztadunkowe
wewnatrz budynku, skad materialy pobierane sa na wycinarke
laserows. Automatyzacja procesu magazynowania i transportu
profili w firmie Retech przyczynita si¢ do znacznego uspraw-
nienia procesu produkcyjnego oraz zwiekszenia bezpieczen-
stwa pracy, a zastosowanie wysokiej klasy komponentéw, jak
napedy NORD, zapewnia sprawne i bezawaryjne dzialanie
catego systemu.

Baumalog stosuje napedy NORD we wszystkich oferowanych
przez siebie automatycznych systemach magazynowych, a jako
gléwne zalety wskazuje m.in. wysoka sprawno$¢, niezawodnosc,
cichg prace, szeroki wybor produktéw oraz tatwy montaz.

NORD Napedy Sp. z 0.0.
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Urzadzenia MEAN WELL
dedykowane do systemoéw
zasilania gwarantowanego

hwilowy zanik napiecia w trakcie procesu produkcyjnego

moze spowodowa¢ nawet kilkugodzinny przestdj w zakla-
dzie, pociagajac jednoczesnie za sobg spore straty finansowe,
dlatego tez w systemach automatyki nieodfacznym elementem
sg zasilacze UPS/buforowe, moduty redundancji itp. Wykorzy-
stuje sie je w celu zapewnienia cigglo$ci zasilania chronionych
urzadzen i co za tym idzie - ochrony przed skutkami ewentual-
nego zaniku napigcia. W ponizszym artykule opisano dostepne
rozwigzania tego typu problemow przy wykorzystaniu urzadzen
marki MEAN WELL. Do wyboru s3 zar6wno moduly/zasilacze
buforowe, jak i urzadzenia redundancji czy tez zaawansowane
uklady wykorzystujace superkondensatory.

1. Modut buforowy DR-UPS40

Przy wykorzystaniu modutu DR-UPS40 uzytkownik ma moz-
liwo$¢ budowy systemu redundantnego zasilania z wykorzysta-
niem dodatkowego akumulatora oraz zasilacza, tworzac tym
samym system zasilania bezprzerwowego 24-29 V DC. Mak-
symalna moc takiego systemu moze wynosi¢ do 960 W, co jest
wartoscig wystarczajacg np. dla systemow telekomunikacyjnych
czy teleinformatycznych. Przyktadowy schemat takiego rozwia-
zania przedstawiono na rys. 1

666666

DR-UPS40 Rys. 1.
Goo g | Ovoene | SPOSOD
Lo podiaczenia
. P99 ! + - | ‘- modutu
l | [ DR-UPS40

Zasilacz podlaczony jest réwnolegle z obcigzeniem oraz
modulem DR-UPS40. W trakcie normalnej pracy jednoczes$nie
zasilacz dostarcza prad odbiornikowi oraz nastepuje dotadowy-
wanie akumulatora. Stan pracy ukladu sygnalizowany jest za
pomoca zlacz przekaznikowych umieszczonych w gérnej czesci
modulu, dzigki czemu operator systemu moze by¢ natychmiast
powiadomiony o przelaczeniu zasilania na prace akumulato-
rowa (z ang. battery discharge), roztadowaniu akumulatora
ponizej 21,9 V lub jego uszkodzeniu (z ang. battery fail) oraz
o prawidtowym napieciu (z ang. dc bus ok). Istotng kwestia,
o ktdrej warto wspomnie(, jest sposob dzialania samego ukladu.
Ot6z oczywisty jest fakt, ze akumulator nie moze by¢ tadowany
jedynie napieciem 24 V, poniewaz jest to warto$¢ zbyt niska, by
zostal w pelni naladowany. W zaleznosci od rodzaju - przyj-
muje sie, ze napiecie tadowania powinno wynosi¢ od ok. 27,6
do 28,8 V dlatego tez niezwykle istotne jest podniesienie napie-
cia wyjsciowego na zasilaczu do wspomnianej wcze$niej war-
tosci, gdyz sam modul DR-UPS40 nie posiada przetwornicy
DC/DC podwyzszajacej napiecie. Oczywiscie, jesli chronione
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urzadzenie musi by¢ zasilane stalym napigciem o wartosci
doktadnie 24 V DC, woéwczas do takiej aplikacji mozna jak
najbardziej zastosowaé dodatkowg przetwornice DC/DC, np.
serii RSD czy tez DDR.

2. Zasilacze buforowe

Wazng rolg w systemach zasilajacych odgrywajg rowniez
zasilacze buforowe. W tej kwestii MEAN WELL ma do zapro-
ponowania kilka serii, m.in. AD/SCP/PSC/DRC. Pierwszym
modelem, o ktérym warto wspomnie¢, jest SCP. Zasilacze te
przeznaczone s3 do pracy w systemach monitoringu, kon-
troli dostepu, w systemach alarmowych itp. W polaczeniu
z zewnetrznym akumulatorem zapewniajg nieprzerywalne zasi-
lanie przy zastosowanej mocy 35/50/75 W. Podczas normalnej
pracy zasilacz taduje podlaczony akumulator, a w przypadku
zaniku napiecia sieciowego korzysta ze zgromadzonej w nim
energii do zasilenia odbiornika. Dodatkowo urzadzenie posiada
zlacze do podlaczenia termistora w celu kompensacji napie-
cia w zalezno$ci od temperatury otoczenia, oraz zlacze prze-
wodowe sygnalizujace zanik napiecia. Seria ta jest najczesciej
stosowana w prostych aplikacjach, gdzie nie ma potrzeby bie-
zacego monitorowania statusu. Kolejna, nieco bardziej zlozona,
konstrukcje prezentuje z kolei seria AD/ADD. W poréwna-
niu do SCP jest ona dodatkowo wyposazona w zabezpieczenie
chroniace akumulator przed nadmiernym roztadowaniem oraz
wystepuje w wersjach do 155 W. Zaréwno AD/ADD, jak i SCP
moga by¢ montowane na szynie DIN, za$ ich konstrukcja jest
oparta na solidnej metalowej obudowie. Przykltadem komplek-
sowego rozwigzania taczacego zasilacz buforowy wraz z dodat-
kowymi wyj$ciami monitorujacymi jest seria DRC. Zasilacze
oprocz wyjscia podstawowego do podlaczenia akumulatora
posiadaja réwniez wyjscie sygnalu alarmowego AC OK, infor-
mujace o ewentualnym braku napiecia sieciowego AC 230 V,
oraz wyjscie BAT.LOW aktywowane
w przypadku zbyt niskiego napiecia
baterii. Dodatkowo wbudowane
zabezpieczenia przed rozlado-
waniem, odwrotnym podlacze-
niem akumulatora zwiekszaja ‘
bezpieczenstwo calego uktadu. Modele ""““"" J
wystepuja w wersjach o mocy 40, 60 oraz “
100 W, za$ napiecia wyjsciowe sa dostoso- \
wane do pracy w systemach 12 oraz 24 V DC.

3. Moduly redundantne

Jesli uzytkownik ma do dyspozycji dwa niezalezne Zrédla
zasilania lub chce uniezalezni¢ dziatanie systemu od ewentu-
alnej awarii zasilacza, woéwczas przy wykorzystaniu modutu
DR-RDN20 mozna jeszcze bardziej zwiekszy¢ niezawodnosé
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przy wykorzystaniu redundancji 1+1 (zastosowanie dwoch
zasilaczy, sposrdd ktdrych w razie awarii wystarczy jeden, by
przejaé pelne obcigzenie) lub 1+N (podzial pewnej czesci
obcigzenia na kilka zespoléw oraz zapewnienie tylko jednego
zespotu rezerwowego). Schemat uktadu z dwoma niezaleznymi
zasilaczami przedstawiono na rys. 2.

DR-UPS40 DR-RDN20

Akumulator Zasilacz A| | Zasilacz B

S 'y 24V/20A | [24V/20A | Obciazenie
% B ik sl Rys. 2.
R (XXX eads | . . ||, - ||. . Przykladowe
‘ “ '_—, ‘ wykorzysta-
= [ nie DR-RDN20

Oprécz modutu DR-RDN20 od niedawna w ofercie produ-
centa pojawily sie réwniez nowsze propozycje urzadzen — cho-
dzi o serie DRDN oraz ERDN. Cechg charakterystyczng jest
przede wszystkim zastosowanie nowszej technologii bazujacej
na tranzystorach MOSFET zamiast zwyklych diod prostow-
niczych. Dzieki temu uzyskano nizsze spadki napiecia mie-
dzy zasilaniem a odbiornikiem, co bezposrednio przeklada
sie na mniejsze straty ciepta oraz wyzsza wydajnos¢. Kolejng
cechg, o ktdrej warto wspomnie(, jest mozliwos¢ pracy w sys-
temach 5/12/24/48 V DC, podczas gdy qss=
DR-RDN20 mogt pracowa¢ jedynie przy
24 V DC. Urzadzenia sg przezna-
czone do pracy z pradami do max.
40 A (60 A peak przez 5 s), wiec
maksymalna moc systemu moze wynosi¢
az do 1920 W. Oczywiscie wszystkie urzg-
dzenia posiadaja odpowiednie wyjscia \ ¢
sygnalowe w celu komunikacji z innymi \

elementami systemu.

4. Moduly podtrzymania napiecia z zasobnikiem
superkondensatorowym

Jedna z nowosci w ofercie MEAN WELL sg natomiast moduty
buforowe wykorzystujace superkondensatory. Standardowe
zasilacze UPS potrzebuja zazwyczaj od kilku do kilkudziesie-
ciu milisekund na przetgczenie si¢ na prace bateryjng. Ponadto
w urzadzeniach tych nieodlacznym elementem sg akumulatory,
ktore - jak wiemy - nie lubig pracy w niskich temperaturach.
Niektore przemystowe systemy UPS wiekszej mocy musza nato-
miast stosowa¢ dodatkowe wentylatory rozpraszajace cieplo,
przez co generujg dodatkowy hatas. W odpowiedzi na tego typu
niedogodnosci wraz z rozwojem nowych technologii maga-
zynowania energii producenci zaczeli budowaé nowe uklady
podtrzymania napiecia bazujace na mozliwych do uzyskania
zaletach przy zastosowaniu superkondensatoréw. Kluczowym
aspektem jest brak jakiejkolwiek, nawet milisekundowej prze-
rwy w zachowaniu przeplywu pradu ze wzgledu na réwnolegte
polaczenie chronionego odbiornika wraz z kondensatorem. Jest
to szczegolnie istotne w aplikacjach branzy telekomunikacyj-
nej, gdzie jakikolwiek zanik napigcia nawet na utamek sekundy
moze powodowaé nieprawidlowa transmisje danych. Kolej-
nym aspektem jest szeroki zakres temperatury pracy takiego

urzadzenia (od -25 do +75°C), co nie jest mozliwe w przypadku
tradycyjnych systeméw wykorzystujacych akumulator. Czas
pracy urzadzenia w trybie podtrzymania napiecia jest uzalez-
niony od wartosci pobieranego pradu.

Moduly DBUF mozna réwniez taczy¢ réwnolegle, wydtuza-
jac tym samym czas pracy buforowej. Inng bardzo przydatna
funkcjonalno$cig, jakg posiada urzadzenie, jest mozliwos¢ zdal-
nego przetaczenia na prace buforowa poprzez podanie sygnatu
wyzwalajacego (szczegélnie przydatne w zaawansowanych
systemach monitoringu i kontroli, gdzie dodatkowy komputer
steruje pracg systemu). Ponadto dostepny jest réwniez sygnat
gotowosci (Ready) oraz wyjécie Buffering informujace o przej-
$ciu w tryb pracy buforowe;j.

Podsumowanie

Portfolio marki MEAN WELL obejmuje szeroki zakres urza-
dzen wspierajacych nieprzerwang prace systeméw automa-
tyki. Kazde z wczeéniej zaprezentowanych urzadzen posiada
indywidualne cechy determinujgce ich wykorzystanie lub nie
w odpowiedniej aplikacji, dlatego tez niezwykle istotne jest
odpowiednie dopasowanie urzadzenia w oparciu na doklad-
nej specyfikacji kazdego z nich. Firma Elmark Automatyka jako
Autoryzowany Dystrybutor urzadzen MEAN WELL zapewnia
wsparcie techniczne naszych inzynieréw zaréwno w zakresie
doboru urzadzenia, jak i jego pdzniejszej eksploataciji.

reklama

MW

-
ELVIARK

Automatyka

Modut buforowy 40A
z superkondensatorem

> Bezzwtoczne przetaczenie
na prace buforowg
Czas pracy do 60s (w zaleznosci
od obcigzenia)
Dwa tryby pracy Fixed / Dynamic
mode
Wejscie wyzwalajace Inhibit
Wyjscia sygnatowe Ready
oraz Buffering
Zakres temperatury pracy
0d =25 do +70 °C

Buffer Module

DBUF40-24
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Jak wybrac¢ odpowiedni kolek
dla Twojego zastosowania?

Jeff Greenwood

lementy zlaczne s3 jednymi z najwazniejszych czesci

zespolu, poniewaz utrzymuja caly zesp6t razem i utatwiaja
interakcje pomiedzy poszczegdlnymi elementami. Najlepiej
bytoby, gdyby wybrane elementy zlaczne byly tatwe w mon-
tazu, zapewnialy wysoka jako$¢ produktu przez zamierzony
okres uzytkowania i dawaly najnizszy catkowity koszt montazu,
biorac pod uwage caly proces produkcyjny. Niniejszy artykut
skupia si¢ na tym, jak wybra¢ odpowiedni kotek dla danej apli-
kacji. W szczegdlno$ci omoéwiono tu kotki weiskane, poniewaz
s3 to najbardziej rozpowszechnione rodzaje kotkéw stosowane
w nowoczesnej produkeji.

Typy kotkéw wciskanych

Wiréd kotkéw weiskanych istniejg dwie ogdlne kategorie:
Kotki walcowate i kotki sprezynujace. Kotki walcowate moga
mie¢ gtadka, nieprzerwana powierzchnie (np. kotki ustala-
jace) lub moga by¢ zaprojektowane z elementami retencyjnymi,
takimi jak radetkowania i karby. Wszystkie kotki walcowate
sa zatrzymywane przez przemieszczanie/odksztalcanie mate-
rialu noénego. I odwrotnie, kotki sprezynujace zatrzymuja sie,
wywierajac sile promieniowg (naprezenie) na $ciang otworu po
montazu. Istnieja dwa rézne rodzaje kotkéw sprezynujacych:
kotki z karbami i kotki zwijane. Kolki sprezynujace z karbami
sg kotkami ogélnego przeznaczenia, tanimi kotkami zalecanymi
zwykle dla elementéw niekrytycznych. Kolki z karbami sg cze¢-
sto stosowane w przypadkach, w ktérych sa recznie montowane
w elementach ze stali miekkiej lub hartowanej. Kotki z karbami
maja rowek zaprojektowany tak, aby kotek zginatl si¢ podczas
montazu, co pozwala na absorpcje¢ réznych tolerancji otwo-
réw. Zwijane kolki sprezynujace sg dostepne w wersji lekkiej,
standardowej i cigzkiej, aby umozliwi¢ projektantowi wybdr
optymalnej kombinacji wytrzymatosci, elastycznosci i $red-
nicy dostosowanej do réznych materiatéw gtéwnych i wyma-
gan wydajnosciowych. Kotki zwijane posiadajg 2 1/4 zwoje
materiatu, ktore umozliwiaja wygiecie kotka zaréwno podczas
montazu, w celu dostosowania do réznych tolerancji otwordw,
jak i po montazu, w celu ttumienia wstrzaséw i wibracji, aby
zapobiec uszkodzeniu otworéw.

e

Rys. 1.

1. Zwijany kolek sprezynujacy

2. Kotek sprezynowy z karbami

3. Kotek walcowaty z tbem
ikarbami

! @

34 ® Nr 10 ® Pazdziernik 2020 r.

Ocena zastosowania

Pierwszym krokiem w wyborze kolka jest wlasciwa ocena
zastosowania. Ponizej podano niektore z wielu czynnikéw, jakie
nalezy wzia¢ pod uwage przy okreslaniu wtasciwego kotka dla
konkretnego zastosowania:

Jaka jest funkcja kotka?

Jakie s3 wymagania wytrzymalo$ciowe kotka?

Jaki jest material elementu, do ktérego zostanie zastosowany

kotek?

Na jakie warunki zostanie narazony kotek?

Jaki jest zamierzony okres uzytkowania produktu oraz liczba

cykli?

W jaki sposob kotek zostanie zaaplikowany?

Jaka jest oczekiwana objetosé?

Projektanci powinni dokladnie zbada¢ zastosowanie i wyma-
gania dotyczace wydajnosci juz na etapie projektowania. Prze-
wodnik ten nie tylko ulatwi podejmowanie decyzji dotyczacych
projektu elementu(-6w) centralnego(-ych), ale takze obejmie
kwestie zwigzane z doborem elementéw zfacznych, ich wielko-
$cia, materiatem, przeznaczeniem itd. Niestety, wielu projektan-
tow czeka do konca projektu z wyborem elementu ztacznego.
Moze to ograniczy¢ proces doboru elementdéw ztacznych,
ograniczy¢ wydajno$¢ i zmusi¢ dostawcow do zastosowania
kosztownych proceséw produkeyjnych w celu spetnienia nad-
miernie skomplikowanych specyfikacji. Zaleca si¢, aby produ-
cenci konsultowali sie z ekspertami w zakresie doboru kotka na
wczesnym etapie nowego projektu, tak aby dobra¢ odpowiedni
kolek i zastosowa¢ odpowiednie specyfikacje do pasujacych
element6w dla danego zastosowania.

Typowe funkcje kotkéw

Chociaz istnieje wiele réznych sposobéw uzycia kotkdw,
najczestsze z nich zostaly przedstawione w tabeli 1. Niniejsze
wytyczne majg zastosowanie przez wiekszo$¢ czasu, ale kazde
konkretne zastosowanie powinno zosta¢ ocenione w celu
ostatecznego okre$lenia, ktéry rodzaj kotka jest najbardziej
odpowiedni.

Tabela 1. Typowe funkcje kotkéw

Kotek Kotek Kotek
zwijany zkarbami | walcowaty

Zawias (swobodne mocowanie) . . .
Zawias (mocowanie cierne) .

Piasta/wat . . .
Wyréwnanie . . .
Zatrzymanie . . .
Laczenie . . .
Zdatny do uzytku . .
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preferowane, gdy nie ma obcigzenia osiowego na kolek oraz

do zastosowan, podczas ktorych wystepuja wstrzasy i wibracje.

Kotki rowkowane sg preferowane, gdy koszt jest najwazniejszy
— (zazwyczaj kosztem jakosci), a wydajnos¢ jest wystarczajaca.
Ogolnie rzecz biorgc, kotki zwijane sg preferowane do zawiaséw
sprezynowych, poniewaz zapewniaja réwnomierne naprezenie
promieniowe, ktdre tworzy ,,op6r” w zawiasie. Ponadto kotki
zwijane s3 znacznie bardziej elastyczne niz kotki z karbem lub
kotki walcowate, co zmniejsza ryzyko uszkodzenia otwordw
Zawias podczas instalacji i normalnego uzytkowania produktu.

Istnieja dwa podstawowe rodzaje zawiasow:

1. Zawias o swobodnym dopasowaniu ma niewielkie opory ~ Piastaiwat

Rys. 2. Zawias o swobodnym mocowaniu oraz zawias sprezynowy

tarcia i przeciggania przy obracaniu zapadki lub uchwytu. Jedna z podstawowych zalet stosowania kotka zwijanego do
Elementy zawiasoéw s3 ,swobodne” i mogg si¢ obraca¢ nie-  mocowania kolnierza lub piasty na wale jest mozliwo$¢ zapo-
zaleznie od siebie. biegania uszkodzeniom otwordw. Elastyczno$¢ i zdolno$¢ do

2. Zawias sprezynowy wymaga ingerencji, aby zapobiec  efektywnego pochlaniania sit sprawiajg, ze jest to idealny kolek
swobodnemu obracaniu si¢ elementéw wzgledem siebie.
W zaleznosci od zamierzen projektowych, opér moze sie
waha¢ od lekkiego oporu do warto$ci wystarczajacej do
utrzymania statego polozenia elementéw w dowolnym miej-
scu w pelnym zakresie ich obrotéw.

Przy projektowaniu zawiaséw o swobodnym dopasowaniu
nalezy uwzgledni¢ wszystkie typy kolkéw wciskanych. Kotki
walcowate sg czesto preferowane, gdy kotek musi przechodzi¢
przez wiele otworéw przelotowych lub gdy obszar zaangazo-
wania elementu gtéwnego jest ograniczony. Kotki zwijane sg

Rys. 3. Elastycznos¢ pod obcigzeniem

reklama

Innowacyjne rozwiazania.
Nizsze koszty montazu.

Me174441)
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do wigkszosci zastosowan w piastach i watach. Podczas gdy
wszystkie trzy rodzaje kotkéw moga by¢ uzyte do zamocowa-
nia piasty/przekltadni na wale, kotek zwijany zapewnia dosko-
nalg wydajnos¢ i przediuza zywotnos$¢ zespotu w poréwnaniu
z innymi kotkami.

Lokalizacja/wyréwnanie

Pozadany poziom precyzji dyktuje, ktéry kotek jest odpo-
wiedni. Kotki zwijane sa preferowane do wiekszosci zastoso-
wan zwigzanych z osiowaniem, poniewaz s3 zgodne z otworami,
w ktdrych sa zainstalowane i pozostajg elastyczne. Dlatego tez
maksymalng doktadno$¢ w wyréwnaniu mozna osiagna¢ za
pomocy ,lekkiego” wcisku do elementéw wspotpracujacych
z gniazdem. Lekkie kotki zwijane sg szczegdlnie korzystne przy
malych sitach wprowadzania. Szersze tolerancje otworéw moga
by¢ stosowane w przypadku kotkéw zwijanych, co zmniejsza
catkowity koszt wytworzenia produktu. Jednak im wieksza
wymagana precyzja, tym $cislej tolerancje otworéw muszg by¢
kontrolowane w kazdym elemencie i w stosunku do siebie.

Kotki szlifowane sg preferowane w przypadku bardzo kry-
tycznych zastosowan wyréwnywania. W przeciwienistwie do
kotkéw sprezynujacych, kotki walcowate polegaja na prze-
mieszczaniu si¢ materialu pomiedzy kotkiem a elementami
nadrzednymi w celu mocowania na wcisk. Wymaga to znacznie
wigkszej sity montazowej niz w przypadku kolka sprezynuja-
cego oraz precyzyjnej obrobki otwordw, co wydtuza czas cyklu
i koszty produkcji.

Rys. 4.

1. Lekki kotek spre-
Zynujacy zwijany @

2. Szlifowane kotki
walcowate

Zatrzymanie

Kolki zwijane, kotki z karbami i kotki walcowate sa powszech-
nie uzywane do zatrzymywania ruchu jednego elementu wzgle-
dem drugiego. Na przyklad kotki zwijane sg czgsto stosowane
w celu zapobiegania nadmiernej rotacji sitownika. W przy-
padku stosowania w tym celu kotkéw z karbami zaleca sie, aby
rowek kotka byl ustawiony naprzeciwko elementu wchodza-
cego w interakeje z kotkiem. I odwrotnie, kotki zwijane i kotki
walcowate nie musza by¢ zorientowane. Dodatkowo, gdy kotki
sprezynujace sg uzywane jako kotki oporowe, co najmniej 60%
diugosci kotka musi by¢ zachowane w elemencie statycznym,
aby zapewni¢ zatrzymanie, jak pokazano na rys. 5.

Rys. 5
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Rys. 6. Napiecie promieniowe w kotkach zwijanych i kotkach z karbami

Eaczenie/zatrzymanie

Kotki zwijane, kotki z karbami i kotki walcowate s réwniez
powszechnie stosowane do taczenia elementéw. Kotki zwijane
i kotki z karbami utrzymuja elementy razem z silg tarcia gene-
rowang przez promieniowe naprezenie kotka. Kolki zwijane
i kolki z karbami sg uzywane w tym samym otworze.

Kotki walcowate zapewniajg lepsze zatrzymanie przy obcia-
zeniu osiowym i nie sg zdejmowalne/nie nadaja sie do uzytku.
Jest to korzystne, gdy projektanci nie chca, aby uzytkownicy
rozmontowywali ich produkt. W zdecydowanej wigkszosci
zastosowan retencyjnych cechy zewnetrzne, takie jak rowki
lub karby, sa preferowane w stosunku do szlifowanych kot-
kow walcowatych, poniewaz czesto zapewniaja oszczedno$é
kosztow.

N
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Rys. 7.
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Cechy, zalety, korzysci

Kazdy typ kotka mocowanego na wcisk stuzy producentom.
Tabela 2 poréwnuje wspélne cechy, zalety i korzysci dla kazdego
rodzaju kotka.

Ogolne uwagi dotyczace doboru kotkéw
Kolki sprezynujace sg zazwyczaj preferowane w stosunku do
kotkéw walcowatych ze wzgledu na ich elastyczno$¢, mniejsze
sily wprowadzania oraz mozliwo$¢ uwzglednienia szerszych
tolerancji otwordw. Oto kilka powszechnych wyjatkéw, gdzie
preferowane sa kotki walcowate:
gdy leb kotka jest wymagany do zatrzymania dodatniego lub
do zatrzymania cienkiego elementu na grubszym elemencie
zespolu;
gdy wymagana jest gtadka, nieprzerwana powierzchnia, np.
w polaczeniu z zapadka lub innym elementem katowym;
gdy pusty kotek nie jest odpowiedni, np. gdy projektant chce
zatkal otwor (tzn. ograniczy¢ przeplyw cieczy);
gdy istnieje potrzeba recznego wyréwnania kilku otworéw
przelotowych;
gdy wymagana jest zwigkszona wytrzymalo$¢ na zginanie
lub $cinanie;
w przypadku koniecznosci zachowania dokladnej lokalizacji
otwordw.
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Tabela 2. Gtéwne cechy, zalety, korzysci

Kotek

L z karba-

zwijany

Elastyczno$¢ zapobiegajaca uszkodzeniu
otworu podczas montazu

Pozwala na szerokie tolerancje otworéw . .

Doskonate potaczenie wytrzymatosci
i elastycznosci

Najwyzsza wydajno$¢ w zastosowaniach
statycznych

Najwyzsza wydajno$¢é w zastosowaniach
dynamicznych (absorbuje obciazenia .
udarowe)

Wieksza odpornosé na obcigzenia osiowe
(wypychanie/wyciaganie)

Odporny na manipulacje .

Wydajnos¢ w miekkich materiatach
pod obcigzeniem statycznym . .
(aluminium, plastik itp.)

Zapewnia pozytywne . o .
zatrzymanie/lokalizacje

Najnizsza sita wprowadzania o

Sprzyjajace automatycznemu podawaniu . . .
Zdatny do uzytku . .
Odpowiedni do zastosowan krytycznych . .

Zwijane kolki sprezynujace sg niewatpliwie lepsze w przy-
padku zespoléw poddawanych obcigzeniom dynamicznym.
Zwijane kolki sprezynujace posiadajg unikalng kombinacje
wytrzymalosci i elastycznosci, ktéra pozwala im thumié sity
i wibracje, co zapobiega uszkodzeniom otworéw i wydluza
Zywotnos$¢ montazu.

Natomiast kotki z karbami sg zazwyczaj preferowane w zasto-
sowaniach niekrytycznych, statycznych, gdzie koszt jest wyzszy
niz zywotno$é¢ produktu.

Testowanie

Rozsadne jest, aby producenci przeprowadzali badania z uzy-
ciem element6w ztacznych, ktore zostaly okreslone dla danego
zastosowania, w celu okre$lenia, czy dany zespot dziala, jak
nalezy, w najbardziej ekstremalnych warunkach. Po zakon-
czeniu testow inzynierowie moga poréwnac wyniki pomiaréw
z wymaganiami eksploatacyjnymi, ktore zostaly ustalone. Osta-
tecznie odpowiedni kotek dla danego zastosowania powinien
spetniaé cele jako$ciowe, wydajnosciowe, montazowe i kosz-
towe producenta.

Ponowna ocena projektu produktu

Ostatnim krokiem w doborze odpowiedniego kotka jest
ponowna ocena ogolnego projektu produktu. Czesto proces
oceny kotkéw identyfikuje nowe informacje o zespole. Wielu
producentéw dostrzega istotne korzysci, gdy zachowuja ela-
styczno$¢ przy projektowaniu swoich produktéw podczas fina-
lizacji potaczenia. Oto kilka rzeczywistych przykladéw zmian

w projekcie, ktére zostaly wprowadzone po procesie oceny tacz-

nikow, a ktore prowadza do poprawy wydajnosci, oszczednosci

kosztéw i/lub poprawy jakosci:

1. Nowy material przyjmujacy
Przyklad: Producent zmienit materiat obudowy z tworzywa
sztucznego z politereftalanu butylenu (PBT) na poliweglan
(PC) po zaobserwowaniu poprawy retencji przy stosowaniu
kotkéw walcowatych z karbami.

2. Wielkos$¢ otworu
Przyklad: Pewna firma zwigkszyla rozmiar otworu w piascie
iwalez 2,95 +0,05 mm do 3,05 £0,05 mm, aby mdc zastoso-
wa¢ standardowy kotek sprezynujacy zwijany.

3. Tolerancja otworu
Przyklad: Firma byfa w stanie wyeliminowac¢ terminowg ope-
racje gladzenia za pomoca zwijanego kotka do wyréwnywa-
nia, a nie szlifowanego kotka ustalajacego.

4. Grubos$¢ korpusu
Przyktad: Podczas badania prototypu zawiasu z tworzywa
sztucznego zaobserwowano pekniecia formy wtryskowe;.
Wdrozono zalecenie SPIROL-a, aby zwi¢kszy¢ $rednice kor-
pusu otaczajacego kolek walcowaty z 1 mm do 3 mm, co
wyeliminowalo problem pekania.

5. Zmiana konstrukcji zawiaséw
Przyklad: Formierka z tworzywa sztucznego pierwotnie
zaprojektowala zawias sprezynowy, ale nie byta w stanie
z czasem osiagnac wysokiego wymaganego momentu obro-
towego wahadlowego za pomocy statego kotka, poniewaz
tworzywo sztuczne rozluznitoby sie, powodujac otwarcie
$rednicy otworu. W rezultacie moment obrotowy zmniej-
szylby sie ze wzgledu na powigkszony rozmiar otworu.
Zastapiono kolek walcowaty zwijanym kotkiem sprezynu-
jacym i wprowadzono zwigzane z tym zmiany konstrukcyjne
w otworach w celu uzyskania pozadanego momentu obro-
towego wahadlowego. Przeprojektowanie spowodowalo, ze
moment obrotowy zostal utrzymany powyzej oczekiwanego
okresu eksploatacji zespotu.

Whioski

Projektanci moga zoptymalizowaé wydajnos¢ i catkowity
koszt wytworzenia produktu, wybierajac odpowiedni kotek
dla swojego produktu. Aby to osiagnaé, konieczne jest, aby
opcje elementéw zlacznych byly rozwazane na wezesnym eta-
pie projektowania. Najwazniejszym krokiem w doborze odpo-
wiedniego kolka jest szczegdtowa ocena aplikacji i ustalenie
wymagan eksploatacyjnych. Wreszcie, przed ostatecznym
zatwierdzeniem, zespdt projektowy powinien przetestowac
i zatwierdzi¢ elementy ztaczne w zespolach prototypowych.

|E| Jeff Greenwood - inzynier ds. sprzedazy produktéw
SPIROL International Corporation

SPIROL Industries Ltd
e-mail: info-pl@spirol.com

spirol.com
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Nowy nalewak w rafinerii LOTOSU
obstuzy 120 cystern na dobe

Pandemia nie wpltywa na realizacje planéw rozwojowych Grupy
LOTOS. Jeszcze w tym roku uruchomiony zostanie nowy nalewak
bramowy o wydajnosci 2,2 mln ton paliwa rocznie - oleju napedowego
Iub benzyny. Przetozy sie to na lepsze wyniki sprzedazowe gdanskiego

koncernu w kolejnych latach.

o uruchomieniu instalacji Projektu

EFRA, Grupa LOTOS produkuje
rekordowe ilo$ci oleju napedowego. Aby
zwigkszy¢ oraz usprawnic jego ekspedy-
cje na rynek krajowy spétka finalizuje
wlasnie budowe nowego nalewaka bra-
mowego do cystern kolejowych.

120 cystern w ciggu doby

Nalewak to spora, dwupietrowa
budowla, ktdrej sercem jest kontenerowa
sterownia, kierujaca automatycznym
nalewem. Do dwoéch cystern na dwéch
torach trafia jednocze$nie nawet 730 m3
paliwa na godzine. Cysterny przejezdzaja
przez nalewak jak przez brame, tylko na
krétko sie zatrzymujac. Napelnianie trwa
okoto 14 minut. W ciaggu doby nalewak

moze obstuzy¢ 120 cystern, czyli wla¢ do
nich 6 tys. ton paliw.

Obecnie trwajg prace przy koicowym
etapie budowy nalewaka. Na poczatku
pazdziernika rozpoczely sie odbiory
poszczegdlnych czesci inwestycji. Prace
rozruchowe planowane sg na przetom
listopada i grudnia. Pomimo pandemii,
projekt realizowany jest zgodnie z har-
monogramem i budzetem.

Walka z ,szara strefy”

- Skuteczna walka Rzadu RP z niele-
galnym importem zwigkszyta krajowy
popyt na paliwa — podkresla Pawet
Jan Majewski, prezes Zarzadu Grupy
LOTOS. - Krajowa sprzedaz jest bar-
dziej oplacalna niz eksport. Aby wiec

maksymalnie wykorzysta¢ obecng sytu-
acje rynkowa, naszej rafinerii potrzebny
byt czwarty nalewak. Mimo trudnej
sytuacji zwigzanej z pandemia korona-
wirusa realizujemy te inwestycje zgodnie
z planem.

Budowe nalewaka rozpoczeto w kwiet-
niu 2019 r. Generalnym ich wykonawca
jest KB Pomorze. Prace zwigzane
z zasilaniem elektrycznym, sterowaniem
pomp oraz integracja z systemami reali-
zuje spotka LOTOS Serwis. W budowie
uczestniczg réwniez firmy Niwa, Sche-
rzer i Volert.

Wraz z budowg czwartego nalewaka
bramowego, w rafinerii LOTOSU roz-
budowywana jest réwniez pompownia.
Trwa takze budowa nowego budynku
TIR, przeniesienie wag samochodo-
wych oraz modernizacja elektroenerge-
tycznych podstacji. W celu usprawnienia
ruchu kolejowego, utozono pie¢ dodat-
kowych rozjazdéw kolejowych wyposa-
zonych w nowoczesny system sterowania
ruchem kolejowym - SRK.

Mimo pandemii rosnie pozycja
LOTOS Kolej na krajowym rynku

Pandemia koronawirusa miata i nadal ma negatywny wpltyw na caty
rynek kolejowy. Pomimo mniejszego zapotrzebowania na transport
réznych grup produktowych, LOTOS Kolej wzmocnita swoja pozycje.
Udziaty gdanskiej spétki w rynku przewozowym za ostatnie miesigce

sg jednymi z najwyzszych w historii.

ytuacje zwigzang z COVID-19 odczut

zaréwno krajowy, jak i miedzynaro-
dowy rynek przeptywu towaréw. Wedlug
danych Urzedu Transportu Kolejowego,
w okresie styczen - lipiec 2020 r. praca
przewozowa spadla az o 12,93% wzgle-
dem analogicznego okresu w odniesie-
niu do roku ubieglego. Spétka LOTOS
Kolej odnotowala spadek na pozio-
mie 3,43%. Ten wynik przetozy! si¢ na
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zwiekszony udzial w rynku. Ustugi prze-
wozowe dla klientéw byly realizowane
zgodnie z wczeéniejszymi zalozeniami.
W miejsce kontraktéw, ktére zostaly
zawieszone z powodu lockdownu (przy-
ktadem moze by¢ znaczne zmniejszenie
w tym okresie zapotrzebowania na trans-
port produktéw ropopochodnych, a w
szczegllnosci paliwa Jet A-1 uzywanego
przez branze lotnicza), spétka pozyskata

nowe zlecenia przewozowe. Kazdy reali-
zowany transport nabral szczegolnego
znaczenia, a pracownicy z nalezyta sta-
ranno$cig wykonywali swoje obowiazki
stuzbowe.

Ostatni czas byl niezwykle wymaga-
jacy dla calej branzy kolejowej. Pomimo
tego LOTOS Kolej, poprzez skuteczne
decyzje oraz zintensyfikowane dziata-
nia logistyczno-operacyjne, zgodnie
z danymi opublikowanymi przez UTK,
w 2020 roku w okresie styczen - lipiec,
zwiekszyla swoj udzial w rynku pod
wzgledem pracy przewozowej z 9,49%
do 10,53%. Skutecznos$¢ podjetych dzia-
tann miala szczegdlne przelozenie na
wynik osiggniety w maju, kiedy spotka



przewiozta 11,47% towaréw na krajo-
wym rynku, co jest drugim najlepszym
miesigcem pod wzgledem udzialéw
w historii LOTOS Kole;j.

Wyzszy procent pracy przewozowej
w stosunku do pozostatych podmiotéw
$wiadczacych ustugi przewozu towaréw
koleja, to przede wszystkim efekt wyte-
zonych dziatan, ktére cechuje dbalos¢
0 jako$¢ oferowanych ustug.

- Pandemia koronawirusa zmienita
funkcjonowanie catego przemystu i byla
sprawdzianem dla wielu firm. Wygrali
ci, ktérzy potrafili szybko dostosowaé
sie do nowej sytuacji i pracowaé efek-
tywnie. Przyktadem jest spotka LOTOS
Kolej, drugi najwiekszy kolejowy prze-
woznik w Polsce, ktéra w tym trudnym
okresie potrafita zwigkszy¢ swoj udziat

w rynku - méwi Pawel Jan Majewski,
prezes Zarzadu Grupy LOTOS.

- LOTOS Kolej to marka wypraco-
wana od lat. Elastycznie dostosowujemy
sie do potrzeb rynkowych, co w konse-
kwencji procentuje dobrymi wynikami.
Statystyki nie s3 dla nas najwazniejsze,
jednak potwierdzaja efektywnie wyko-
nywang prace. Dzieki wprowadzo-
nym dziataniom zapobiegawczym oraz
dobrym relacjom biznesowym, potrafi-
liSmy nawet w najtrudniejszym okresie
przewiez¢é wysoki wolumen towardw
i osiagna¢ satysfakcjonujacy wynik
finansowy - ttumaczy Anatol Kupryciuk,
prezes Zarzagdu LOTOS Kole;j.

W tak trudnym dla gospodarki okre-
sie w LOTOS Kolej utrzymano cia-
glos¢ operacyjna. Wdrozono program

napedy i sterowanie

antykryzysowy uwzgledniajacy réwniez
ochron¢ miejsc pracy, dzieki czemu
w spolce nie doszlo do redukcji etatow.
Zalozony plan zatrudnienia jest realizo-
wany. W najblizszym czasie rozpocznie
sie kurs na stanowisko manewrowego,
ktérego adepci zasilg zasoby kadrowe
spotki. Rekrutacja caty czas trwa.

- Pomimo mniejszego zapotrzebo-
wania na transport paliw i produktéw
ropopochodnych w okresie pandemii,
udzial LOTOS Kolej w krajowym rynku
przewozow wzrasta. Wszelkie dzialania
zarzadcze majg na celu konsekwentny
rozwoj spolki, w ktdrej niezwykle istotng
role pelnig nasi pracownicy - podkresla
Jaromir Falandysz, wiceprezes Zarzadu
LOTOS Kole;j.

LOTOS ma nowy aparat
do badania ropy naftowej

N a $wiecie istnieje kilkaset gatunkéw
ropy naftowej. Ze wzgledu na ich
réznorodno$¢, bardzo czesto dopiero
podczas przerobu mozna poznaé rzeczy-
wiste parametry, jakimi charakteryzuje
sie kierowana do produkcji mieszanka
réznych gatunkéw ropy. Aparat PORLA
zakupiony przez spétke LOTOS Lab
pozwoli na szybkie i dokladne sprawdze-
nie wlasnoéci tych mieszanek w zakresie
ich stabilno$ci po zmieszaniu.

- Grupa LOTOS wprowadza do prze-
robu nowe gatunki ropy naftowej, by
zwiekszaé korzysci biznesowe, a jedno-
cze$nie zapewniaé bezpieczng i beza-
waryjng prace swoich instalacji. Zakup
aparatu PORLA to odpowiedz na nasze
aktualne potrzeby, zwigzane m.in.
z optymalizacjg skladu ropy naftowe;j

Spotka LOTOS Lab kupita nowoczesne urzadzenie do analizy
stabilnos$ci i kompatybilnosci rop naftowych. Aparat o wartosci

ok. 100 tys. euro dotart do spétki na poczatku wrzesnia. To pierwszy
tego typu sprzet w LOTOSIE. Pozwoli on jeszcze bardziej precyzyjnie
okresli¢ parametry przerabianego surowca, co przetozy sie na
konkretne korzysci biznesowe. Obecnie trwaja przygotowania
stanowiska badawczego oraz szkolenia pracownikow.

kierowanej do przerobu. Spétka LOTOS
Lab rozbudowuje dzialalno$¢ badaw-
czo-rozwojows, dzieki czemu utrzymu-
jemy wysoka konkurencyjno$¢ Grupy
LOTOS - moéwi Pawet Jan Majewski,
prezes Zarzadu Grupy LOTOS.

Dywersyfikacja dostaw ropy pociaga
za sobg konieczno$¢ nieustannego uzy-
skiwania informacji o optacalnosci prze-
robu nowych rodzajéw ropy. Do zdobycia
takiej wiedzy niezbedna jest dokladna
analiza skladu frakcyjnego i innych para-
metréw ropy naftowej. Obecnie informa-
cje o deklarowanych wiasciwos$ciach ropy
naftowej LOTOS uzyskuje ze specjali-
stycznych programéw komputerowych.
Jednak rzeczywiste parametry mozna
pozna¢ dopiero podczas przerobu ropy
na instalacjach produkcyjnych.

Korzystanie z aparatu PORLA umoz-
liwi badanie stabilnosci i kompatybilno-
$ci gatunkow ropy poprzez okreslenie
tzw. liczby nierozpuszczalnosci In (ang.
insolubility number), bedacej réwniez
miarg rozpuszczalnosci asfaltendw, oraz
liczby rozpuszczalno$ci mieszaniny SBn
(ang. solubility blending number), sta-
nowigcej o zdolnosci ropy do rozpusz-
czania asfaltenéw. Na podstawie tych
parametréw m.in. bedzie mozna okresli¢
czy pojedyncze gatunki ropy naftowej
lub ich mieszaniny wykazuja zdolnos¢
do wytracania niepozadanych osadéw,
np. wspomnianych asfaltenéw.

— Stale kontrole jako$ci proponowa-
nych na rynku surowcéw pomagaja
zminimalizowaé ryzyko zakupu nie-
kompatybilnych gatunkéw ropy naftowej,
dzieki upewnieniu si¢, ze proponowana
partia spelnia wlasciwe wymagania jako-
$ciowe — mowi Marek Marzec, prezes
Zarzadu LOTOS Lab.

Gléwnym zleceniodawcg w zakre-
sie badania kompatybilnosci surowca
bedzie Grupa LOTOS, jednak oferta
analityczna w tym zakresie skierowana
bedzie réwniez do klientéw zewnetrz-
nych, takich jak operatorzy baz
magazynowych czy importerzy ropy
naftowe;j.

Zrédio: www.lotos.pl
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Eksperymentalne badanie wptywu

temperatury ogniwa litowo-jonowego
na pojemnosc i dokladnos¢ obliczen

stopnia naladowania

Barttomiej Mazan, Tomasz Detka

1. Wstep

Magazynowanie energii w pojazdach jest bez watpienia jed-
nym z najwigkszych wyzwan dla transportu elektrycznego.
Uzytkownika pojazdu elektrycznego dotycza bezposrednio dwa
zasadnicze parametry z tym zwigzane: ilo$¢ energii mozliwa do
zmagazynowania oraz czas tadowania pojazdu. W bateriach
elektrochemicznych przeklada si¢ to na ilos¢ skumulowa-
nego materiatu aktywnego w pojedynczych ogniwach (czyli
w elementarnych jednostkach baterii), jako$¢ tego materialu
oraz na szybko$¢ reakcji chemicznych w nich zachodzacych.
Wykres Ragone’a pozwala zestawi¢ kluczowe parametry: grawi-
metryczng gesto$¢ energii oraz grawimetryczna gesto$¢ mocy.
Na rys. 1 przedstawiono zestawienie ogniw litowo-jonowych
dostepnych na rynku z uwzglednieniem ich rodzaju (ksztattu).
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Rys. 1. Wykres Ragone’a dla ogniw litowo-jonowych dostepnych na ryn-
ku wg autorskiego przegladu, z podziatem na rodzaj (ksztatt) ogniwa

Punkty na wykresie oznaczajg parametry konkretnych ogniw,
natomiast zakre§lone obszary powstaly poprzez potacznie skraj-
nych punktéw zamieszczonych na wykresie dla danego rodzaju
(ksztaltu) ogniw, wyznaczajac tym samym obszar wlasciwosci
tej grupy.

Ogniwa litowo-jonowe maja najwyzsza gestos¢ energii spo-
$réd powszechnie stosowanych ogniw elektrochemicznych
dostepnych na rynku oraz gestos¢ mocy na poziomie spelnia-
jacym potrzeby napedu pojazdéw. Ze wzgledu na popularyza-
cje i rozwdj technologii pojazdéw elektrycznych producenci
konkurujg o wykorzystanie ich ogniw w pojazdach produko-
wanych seryjnie. Technologia pozwalajaca na produkeje tysiecy
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Streszczenie: W niniejszej publikacji przedstawiono i opisano metode
badania pojemnosci ogniwa w zalezno$ci od temperatury oraz wielkosci
obcigzenia. Badaniu poddane zostato ogniwo cylindryczne o pojemnosci
3 Ah i wysokiej gestosci mocy, wykorzystywane w przemysle motoryza-
cyjnym. Badano pojemnos$¢ ogniwa w temperaturach: —20°C, 25°C i45°C
oraz zbadano pojemno$¢ ogniwa przy obcigzeniu prgdem o natezeniu
réownym 0,5 C, 1 C oraz 2 C. Opisano takze autorskie stanowisko badaw-
cze zrealizowane w Zaktadzie Elektromobilno$ci w Przemystowym Insty-
tucie Motoryzacji, na ktérym realizowane byty badania. Wyniki badan
poréwnane zostaty z dokumentacjg techniczng ogniwa w celu weryfikacji
deklarowanej przez producenta pojemnosci. W artykule zaproponowano
réwniez zastosowanie zaleznos$ci pojemnosci od temperatury ogniwa
w algorytmie obliczajgcym stan natadowania baterii wg metody zlicza-
nia tadunku (ang. Coulomb counting). Pozwoli to w skrajnych warunkach
temperaturowych zwigkszyé doktadnos$¢ obliczen wartos$ci stanu nata-
dowania (SOC) o 13%, przy uwzglednieniu spadku pojemnosci ogniwa
spowodowanego spadkiem temperatury ogniwa podczas badania.
Stowa kluczowe: badanie pojemnosci, ogniwa litowo-jonowe, ogniwo

18650, stan natadowania ogniwa

E EXPERIMENTAL STUDY ON THE INFLUENCE
OF TEMPERATURE OF LITHIUM-ION CELL

ON ITS CAPACITY AND ACCURACY OF SOC
CALCULATIONS

Abstract: This publication presents and describes the method for test-
ing cell capacity depending on temperature and load size. The research
involved a cylindrical cell with a capacity of 3 Ah and high power density,
used in the automotive industry. Cell capacity was tested at tempera-
tures: —20°C, 25°C and 45°C, and cell capacity was tested at a load of
0,6 C, 1 C and 2 C. The author’s research stand was also presented,
that was made at the Department of Electromobility in the Automotive
Industry Institute, where research was carried out. The test results were
compared with the technical documentation of the cell in order to verify
the capacity declared by the manufacturer. The article also proposes the
use of the dependence of the capacity on the temperature of the cell in
the algorithm that calculates the state of charge of the battery accord-
ing to the Coulomb counting method. This will allow in extreme tempera-
ture conditions to increase the accuracy of the calculation of the state of
charge (SOC) by 13%, taking into account the cell capacity drop caused
by the temperature drop of the cell during the test.

Keywords: capacity test, rate test, li-ion cells, 18650 cell, state of

charge estimation
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ogniw o identycznych parametrach jest duzym wyzwaniem
ze wzgledu chociazby na niedoskonalosci proceséw produk-
cji, ktdre przyczyniaja sie z kolei do rozbiezno$ci parametréw
elektrycznych, ktdre sg coraz bardziej widoczne wraz ze sta-
rzeniem si¢ ogniw. Istotne jest zatem wypracowanie metody
pozwalajacej na doktadne okre$lanie parametréw ogniw, takich
jak: aktualna pojemnos¢, rezystancja wewnetrzna czy napie-
cie obwodu otwartego, ktéra pozwoli dokladnie okresli¢ stan
natadowania i stan zdrowia ogniwa. Okreslenie wartosci wyzej
wymienionych parametréw ogniw litowo-jonowych jest trudne
ze wzgledu na ich zalezno$¢ od temperatury i stanu natado-
wania [1].

2. Ogniwa litowo-jonowe

Ogniwa litowo-jonowe sg obecnie jednym z najbardziej
zaawansowanych elektrochemicznych magazynéw energii,
produkowanych na skale masowa. W poréwnaniu do swo-
ich poprzednikéw, tj. ogniw kwasowo-otowiowych czy ogniw
niklowo-metalkowo-wodorkowych, charakteryzujg si¢ wyso-
kimi napieciami znamionowymi, co skutkuje réwniez wysoka
gestoscig energii na poziomie nawet okoto 270 Wh/kg. Maja
takze najwyzsza spos$rod ogniw elektrochemicznych sprawnosé,
czyli stosunek energii uzyskanej podczas roztadowania do ener-
gii dostarczonej podczas fadowania, ktéra przekracza zwykle
90% (zaleznie od wielkosci obcigzenia). Wyrdzniajg si¢ niska
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Rys. 2. Przyktadowy przebieg napiecia obwodu otwartego dla

ogniwa NMC ( krzywa czerwona - fadowanie, krzywa niebieska - roz-

tadowanie) [5]

wartoscia samoroztadowania, wynoszaca mniej niz 5%/miesigc
[2, 3]. Charakteryzujg si¢ rowniez nieliniowa charakterystyka
napiecia roztadowania w funkcji stanu naladowania, a takze sa
wrazliwe na zmiany temperatury [4]. Jednym z podstawowych
parametrow ogniwa jest napiecie obwodu otwartego (ang. Open
Circuit Voltage), ktorego przyktadowy przebieg przedstawiono
narys. 2.
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Produkcja podzespotow

z certyfikatem ATEX

« izolatory przepustowe, izolatory wsporcze
* przepusty przewodowe

« dlawiki kablowe - wpusty kablowe

« tuleje redukcyjne, zaslepki otworéw

« tabliczki zaciskowe

* przytgcza przewodowe rozigczne

@

b

Produkcja podzespotow
wyposazenie elektrycznego

« izolatory liniowe NN i SN, izolatory trakcyjne,
izolatory wsporcze wnetrzowe NN i SN

« dlawiki kablowe, zaslepki otworéw

« elastyczne potgczenia pradowe - plecionki,
szyny pragdowe w izolacji i bez izolacji

+ indywidualnie projektowane elementy

wyposazenia urzadzen elektrycznych

Ustugi produkcyjne

+ toczenie konwencjonalne i toczenie CNC

+ frezowanie konwencjonalne i frezowanie
CNC na pionowym centrum frezarskim

+ grawerowanie laserowe na réznych
materiatach metalowych i niemetalowych

* spawanie (TIG/MIG)

+ wycinanie elementéw wodg;

« galwanizacja: srebrzenie, cynowanie,
niklowanie, cynkowanie

+ wykonywanie odlewéw z materiatu:
zeliwo, staliwo, metale kolorowe, aluminium

Przedsiebiorstwo Ustugowo - Produkcyjne DRIM Sp. z o.0.

ul. Chemiczna 6, 42-520 Dabrowa Gornicza,
tel. +48 (32) 260 16 72
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Innym istotnym parametrem jest warto$¢ rezystancji
wewnetrznej, ktora jest wielko$cig wynikajaca z wlasciwosci
materialéw przewodzgcych wewnatrz ogniwa, takich jak rezy-
stancja anody, katody, elektrolitu, a takze rezystancja na granicy
faz elektrolitu z elektrodami. Wzrost rezystancji wewnetrzne;j
wigze sie z degradacja ogniwa, czyli pogorszeniem stanu zdro-
wia, tj. spadkiem jego pojemnosci calkowitej. Jednak nalezy
zauwazy¢, iz warto$¢ rezystancji wewnetrznej zalezy réwniez od
stanu naladowania i temperatury ogniwa, dlatego przy ocenie
stanu zdrowia (SOH - ang. State of Health) nalezy wzia¢ pod
uwage takze te wielkosci [1]. Wskaznikiem mdwigcym o sta-
nie zdrowia ogniwa jest iloraz pojemnosci zdegradowanego
ogniwa do pojemnosci poczatkowej, przy tych samych warun-
kach roztadowania.

3. Obiekt badan

Badania przeprowadzono na ogniwie cylindrycznym typu
18650 (o $rednicy 18 mm i diugosci 65 mm), ktdre nalezy
do grupy ogniw litowo-jonowych. Katoda ogniwa wykonana
zostala ze stopu LiNiCoAlO,, stad ogniwo powszechnie okres-

la si¢ jako NCA. Wybrane parametry ogniwa przedstawiono
w tabeli 1.

Tabela 1. Parametry techniczne badanego ogniwa

Materiat katodowy LiNiCoAlO,
{(’)(’)]Zercr}régfé )ogmwa 3 Ah
Napiecie znamionowe 3,6V
Zakres napiec pracy 25V-42V
Maksymalny ciaglty prad roztadowania 15A
Standardowy prad tadowania 15A
Maksymalny ciagly prad tadowania 4 A
Masa ogniwa 48¢g
i Srednica 18,33 mm
Diugosc 65,85 mm

Grawimetryczna gestos¢ energii 225Wh/kg
Grawimetryczna gestosé mocy 1125 W/kg

Producent w dokumentacji zaleca tadowanie ogniwa metoda
CC-CV (ang. Constant Current Constant Voltage). Oznacza to
tadowanie ogniwa pradem o staltym natezeniu — Constant Cur-
rent — w tym przypadku réwnym 1,5 A (tj. 0.5 C), a nastep-
nie, po osiagnieciu przez ogniwo maksymalnej dozwolonej
warto$ci napigcia, tj. 4,2 V, nalezy utrzymywac stalg wartos¢
napiecia ogniwa. Proces fadowania konczy sie po osiagnieciu
odpowiednio niskiej warto$ci natezenia pradu tadowania. Na
potrzeby badania ustalono t¢ warto$¢ natezenia pradu na pozio-
mie 0,01 A. Przebiegi pradowo-napieciowe procesu tadowania
ogniwa przedstawiono na rys. 3.

Oscylacje natezenia pradu wynikajace z zakldcen gene-
rowanych przez aparature badawcza oraz metody pomiaru
pradu zostaly wyeliminowane przez zastosowanie filtru
dolnoprzepustowego.

Ogniwo bedace obiektem badan podlaczone do aparatury
badawczej przedstawiono na rys. 4.
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Rys. 3. Przebieg napiecia tadowania (gérny wykres) oraz pradu tadowa-
nia (dolny wykres)

Rys. 4. Badane ogniwo oraz sposéb jego podiaczenia do aparatury
pomiarowej

4. Stanowisko badawcze

Badanie zostalo wykonane na autorskim stanowisku. Sktada
sie ono z: komputera National Instruments PCI wraz z moni-
torem, mysza oraz klawiaturg, zasilacza programowalnego,
programowalnego obcigzenia oraz modutu z urzadzeniami
pomocniczymi. Schemat stanowiska przedstawiono na rys. 5.

------------- POMIAR NAPIECIA
Programowalny|
zasilacz {Prad/Napiecie

g i ladowania
! Lo i
| | | Programowalne Prad !k{::tlri 111;:-_ : _____ .
i e i obcigzenie rozladowania ..... B x it
! I | H pomiarowy
| 4 é
. — 1 i oN
i | Ogniwo|  Styezaiki ONIOFF
. HA)
i Komora I\\'/ i
\ Klimatyczna  ; POMIAR PRADU

POMIAR TEMPERATURY "=+

Rys. 5. Schemat stanowiska badawczego

5. Badanie pojemnosci

Ogniwo poddano testom pojemnosci w zmiennej tempe-
raturze otoczenia oraz przy zmiennym obcigzeniu, w celu
okre$lenia wplywu temperatury oraz wielkosci obcigzenia na
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pojemnos¢ ogniwa. Przed kazdym badaniem ogniwo byto tado-
wane w temperaturze otoczenia 25°C metoda CC-CV, nastepnie
kondycjonowane bylo w komorze klimatycznej na 1 h przed
rozpoczeciem badania. W celu ograniczenia efektu samoroz-
tadowania i jednocze$nie zapewnienia, ze badaniu poddane
zostanie ogniwo po czasie relaksacji, ogniwo poddawane byto
testom w czasie od 2 do 12 h od momentu ukonczenia tadowa-
nia. Minimalne napigcie pracy ogniwa, zdefiniowane przez pro-
ducenta i przedstawione w tabeli 1, okreéla napiecie, w ktérym
przerywany jest proces roztadowywania ogniwa (tzw. cut-off
voltage). W pierwszej kolejnosci ogniwo roztadowywano pra-
dem o natezeniu 1 C (tj. 3 A) w temperaturze otoczenia 25°C,
tak aby mozliwe bylo poréwnanie przebiegu z dokumentacja
techniczng producenta. Wyniki przedstawiono na rys. 6.

Pojemnos¢ ogniwa zostala obliczona zgodnie z zaleznoscig
(1), gdzie i(t) odpowiada przebiegowi natezenia pradu obcia-
zenia w czasie, po zastosowaniu filtra dolnoprzepustowego.
Pozwolilo to na przedstawienie przebiegéw napie¢ w dziedzi-
nie pojemnosci.

Qfun = fi(t) dt (1)

Nastepnie przeprowadzono badania dla pradu 0,5 C oraz 2 C,
réwniez w temperaturze otoczenia 25°C, jednak brak informa-
¢ji producenta dotyczacej pojemnosci ogniw dla tych wartosci
obcigzen uniemozliwil analogiczne poréwnanie. Zestawiono
natomiast przebiegi napie¢ i temperatur (na obudowie ogniwa)
dla obcigzenia pradami 0,5 C, 1 C oraz 2 C w dziedzinie czasu.
Pomiar temperatury wykonany zostal na obudowie w $rodko-
wej czedci ogniwa, co mozna zauwazyc na rys. 4.

W drugiej czesci badania wykonano test pojemnosci dla
obcigzenia pradem 1 C w temperaturach otoczenia réwnych
odpowiednio -20°C, 25°C oraz 45°C.

Badania pojemnosci ogniwa w réznych temperaturach wyka-
zujg wyrazng zalezno$¢ pojemnosci od zmierzonej tempera-
tury ogniwa. Wraz ze wzrostem temperatury pojemnos¢ ogniwa
rosta. Na rys. 13 umieszczono wartosci pojemnosci ogniwa
w dziedzinie temperatury, ktora zostala zmierzona na obudo-
wie ogniwa w chwili zakonczenia badania. Zauwazono wyrazng
korelacje pomiedzy tymi warto$ciami i podjeto prébe aproksy-
macji tej zalezno$ci funkejg liniows, ktéra umieszczona zostata
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Rys. 6. Poréwnanie charakterystyki roztadowania w funkcji pojemnosci
ogniwa dla obcigzenia1 C
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Rys. 7. Przebieg napiecia ogniwa dla obcigzen 0,5 C, 1 Ci 2 C podczas
roztadowania

na tym samym wykresie. Aproksymowang funkcje pojemnosci
badanego ogniwa od temperatury przedstawia zaleznos¢:
Q(T) = 0.0051-T + 2.8 (2)

Zmienna T oznacza temperature w stopniach Celsjusza.
Powyzsza zalezno$¢, ze wzgledu na malg liczbe punktow

pomiarowych, nalezy poprze¢ wiekszg liczba pomiaréw w dal-
szych badaniach. Jednak w celu oceny wplywu temperatury na
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wykonanych ze stopéw aluminium dla
najwyzszych wymagan
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Rys. 8. Temperatura na obudowie ogniwa dla obciazenn 0,5C,1Ci2C

Rys. 11. Temperatura na obudowie ogniwa obcigzonego pradem 1 C
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Rys. 9. Przebieg napiecia ogniwa dla obcigzen 0,5C, 1 Ci2 C w funkcji

Rys. 12. Przebieg napiecia ogniwa obciazonego pradem 1 C w réznych
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Rys. 10. Przebieg napiecia ogniwa obciazonego pradem 1 C w réznych
temperaturach otoczenia Rys. 13. Zaleznos¢ pojemnosci ogniwa od temperatury

dokladnos¢ obliczen stanu natadowania, w dalszej czeéci pracy
wykorzystano zalezno$¢ (2).

Wykorzystujac zaleznos¢ liniowa pojemnosci od temperatury
opisang wzorem (2), obliczono wzgledng réznice pojemnosci
zaleznej od temperatury i wartoéci znamionowej pojemnosci

e(r) = L0 2em. 100%

€)

Na rys. 14 ksztalt krzywej opisujacej rozbiezno$¢ rzeczywistej
pojemnosci od pojemnosci znamionowej wynika z przyjetego

zalozenia o liniowej zalezno$ci rzeczywistej pojemnosci od tem-
peratury na obudowie ogniwa.

ogniwa zgodnie ze wzorem (3), a nastepnie przedstawiono te
warto$¢ w funkcji temperatury na rys. 14.
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Rys. 14. Wzgledna réznica zmierzonej pojemnosci ogniwa w stosunku do

warto$ci znamionowej

Zalezno$¢ pozwalajaca obliczy¢ stan naladowania ogniwa,
z uwzglednieniem zaleznosci pojemnosci od temperatury
ogniwa Q(T), przedstawia wzor (4):

SoC = n%- 100% (4)

gdzie n oznacza sprawno$¢ ogniwa, a i(t) definiuje przebieg
pradu w czasie.

6. Wyniki i podsumowanie

Tabela 1. Wyniki badania pojemnosci ogniwa

Warunki badania Pojemnos¢ ogniwa
temp. -20°C, prad 1C 2,73 Ah
temp. 25°C, prad 0,5C 3,00 Ah

temp. 25°C, prad 1 C 2,98 Ah
temp. 25°C, prad 2C 3,01 Ah
temp. 45°C, prad 1 C 3,08 Ah

Na podstawie wynikéw zamieszczonych w tabeli 1 zauwa-
zono pomijalny wplyw wielkosci natezenia pradu roztadowania
na pojemno$¢ ogniwa (efekt Peukerta), co wynika z wlasciwosci
badanego ogniwa, ktére zaliczane jest do grupy ogniw o duzej
gestosci mocy (ang. high power). Zauwazono natomiast silny
wplyw temperatury otoczenia na pojemnos¢ ogniwa. Zaklada-
jac liniowy wplyw temperatury na pojemnos$¢ ogniwa w skraj-
nym punkcie pracy, tj. dla temperatury réwnej -30°C, wzgledna
réznica pojemnosci wynosi az 13%. Zatem w przypadku, gdy

reklama
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stan naladowania ogniwa obliczany jest wedtug zaleznosci (4),
definiujacej metode obliczania tadunku (ang. Coulomb coun-
ting), zastosowanie liniowej zalezno$ci pojemnosci od tem-
peratury pozwala w znacznym stopniu poprawi¢ doktadno$é

obliczen SOC. Podczas dalszych badan nalezy rozszerzy¢ zakres

temperatur otoczenia i uzyska¢ wigkszg liczbe punktéw pomia-
rowych w celu potwierdzenia i doktadnego okreslenia zalezno-
$ci pojemnoéci ogniwa od temperatury.
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Stanowisko badawcze oraz liczne badania wykonane zostaty w ramach
projektu Dofinansowania Dziatalnosci Statutowej Przemystowego
Instytutu Motoryzacji ,,Metody badawcze ogniw litowo-jonowych”,
zrealizowanego w Zakladzie Elektromobilnosci.
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Nowoczesne warianty diawikow
kompensacyjnych w sieciach srednich napie¢

Jacek Dziura

1. Wstep

Wspdlczesne systemy przesylu i rozdziatu energii elektrycz-
nej coraz cze$ciej bazuja na liniach kablowych. Sg one bezpiecz-
niejsze w uzytkowaniu, mniej awaryjne od linii napowietrznych
oraz w mniejszym stopniu zaburzaja walory krajobrazowe.
Niestety, jednocze$nie posiadajg znacznie wieksza pojemnosé
niz linie napowietrzne, z czym wiaze si¢ wigkszy prad uptywu,
a tym samym zwiekszone straty podczas przesylania energii.
Z uwagi na ten aspekt korzystne jest, by elementy kompen-
sujace pojemnosci linii byly rozmieszczone stosunkowo gesto.
Z tego tez powodu coraz czgsciej potrzebne sg dlawiki $red-
niego napiecia o mocach kompensacyjnych od kilkudziesieciu
do kilku tysiecy kilowardw.

Inng cecha wspodlczesnych systemoéw jest duza dynamika
zmian obciazenia. Przykltadem takim sa systemy zasilania
trakcji kolejowej, ktore w chwili przejazdu pociggu stanowia
odbidr o charakterze indukcyjnym, a w pozostatych okresach
o charakterze wyraznie pojemnoéciowym. Na liniach kole-
jowych o duzych predko$ciach zmiany takie majg charakter
czesty i szybki. W takich przypadkach dtawiki z mechaniczna
regulacja szczeliny sg zbyt wolne, a z kolei dfawiki z podob-
cigzeniowymi przetgcznikami zaczep6éw sg, w rozpatrywanym
zakresie mocy zbyt duze, zbyt drogie i zwykle nie zapewniajg
odpowiedniej glebokosci regulaciji.

Innym waznym aspektem jest takze miejsce, bardzo czgsto
mocno ograniczone, w istniejacych, modernizowanych stacjach
zasilajacych, gdzie dostawienie kolejnego urzadzenia (dfawika)
jest utrudnione. Problem ten dotyka takze nowych stacji, gdzie
z technicznego punktu widzenia kolejne urzadzenie mozna
dostawi¢, ale wymaga to zwiekszonych nakladéw kapitalo-
wych - grunt o wigkszej powierzchni, wigksze obiekty budow-
lane. W istniejacych stacjach najczeéciej byt przewidziany
transformator potrzeb wlasnych, przewaznie o mocy okoto
100 kVA, zasilajacych obwody pomocnicze stacji. W propono-
wanym rozwigzaniu przestrzen zajmowang przez transformator
potrzeb wlasnych wykorzystuje sie do posadowienia dlawika,
ktéry dodatkowo posiada uzwojenie potrzeb wtasnych mogace
zasila¢ potrzeby stacji. W omawianym przypadku oprdcz zasi-
lania potrzeb wlasnych uzwojenie to wykorzystywane moze by¢
do regulacji przeptywu mocy biernej przez dtawik.

2. Wlasciwosci eksploatacyjne dlawikéw
Z uzwojeniami potrzeb wlasnych
2.1. Wyznaczanie prqdéw zwarcia

Diawiki z uzwojeniem potrzeb wilasnych tacza funkcje typo-
wego dlawika kompensacyjnego i transformatora. Na sche-
matach systemu elektroenergetycznego mozna je przedstawi¢
w sposob ukazany na rys. 1. Kontur otaczajacy schemat dlawika
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Streszczenie: W ostatnim czasie coraz wigkszego znaczenia
nabierajg aspekty jakosci energii elektrycznej, jak i minimalizacji
kosztéw zwigzanych z uzytkowaniem sieci. W obliczu konkuren-
cji —wystepujgcej rowniez na rynku wytwarzania, przesytu i roz-
dziatu energii elektrycznej, szczegdlnie przy znaczaco rosna-
cych cenach surowcéw oraz kosztach zwigzanych z emisjg
zanieczyszczen — zagadnienia jak najefektywniejszego procesu
dostarczania energii sa kluczowe dla zabezpieczenia swej pozy-
cji rynkowej. Dtawiki kompensacyjne instalowane w sieciach
majg za zadanie poprawe wspotczynnika mocy, a tym samym
obnizenie strat powstajgcych podczas przesytu energii. Istotne
jest takze zapewnienie, by kompensacja byta odpowiednia do
aktualnego stanu sieci i nadgzata za jej zmianami. Artykut opi-
suje warianty dtawikow wprowadzonych ostatnio do produkcji
i eksploatacji, pozwalajgcych na nadazna i efektywng kompen-
sacje mocy biernej.
Stowa kluczowe: dtawiki, kompensacja mocy biernej

ElZ MODERN VARIANTS OF SHUNT REACTORS
IN MIDDLE VOLTAGE NETWORKS

Abstract: In recent times the aspects of electrical energy qual-
ity and cost related to operation of electrical networks get the
higher importance. For the markets of electrical energy genera-
tion, transmission and distribution operating in competition envi-
ronment it is crucial to secure the effectiveness of the energy
supply process, especially when the fuel prices and charges
for emission are significantly rising. Shunt reactors which are
installed in electrical networks to increase the power factor and
hence to minimize the loss related to energy transmission. It is
also essential to secure that compensation is adequate to the
current state of a network and follows its changes. The paper
describes the variants of shunt reactors recently introduced for
production and operation which allow to compensate the reac-
tive power in follow-up and effective way
Keywords: reactors, compensation of reactive power

i transformatora oznacza umieszczenie obu tych cech w jednym
urzadzeniu.

Z takiego tez modelu mozna korzystaé, wyznaczajac na przy-
kiad warunki zwarciowe wystepujace na szynach po stronie
niskiego napiecia. Uklad powyzszy mozna przedstawi¢ sche-
matem zastepczym widocznym na rys. 2. W schemacie tym
parametry galezi podluznej Ry, X1, Zr wyznaczane s3 na pod-
stawie napiecia zwarcia wyznaczanego dla potrzeb wiasnych,
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Rys. 1. Przedstawienie schematyczne dtawika z uzwojeniem potrzeb

wiasnych

a parametry poprzeczne Xp, Rp wyznaczane s3 z mocy kompen-
sacyjnej dtawika oraz ze strat kompensacyjnych (bez potrzeb
wlasnych) i mozna wykorzysta¢ zalaczone ponizej formuty:

MZ%Uﬁ
Zr="¢— 1] (1)
Ry=LUi 0
D — ﬁ [ ] (2)
P, Uz
RT=—? (@] (3)
2
Xp=t 10] )

gdzie:

P,,, - straty w uzwojeniu potrzeb wlasnych [W];

P, - straty kompensacyjne [W];

U, - napiecie znamionowe [V];

S, - moc potrzeb wlasnych [VA];

Q, - moc kompensacyjna [VAr];

Uy, — Napiecie zwarcia uzwojenia potrzeb wiasnych [%].

reklama

Typowe wartoéci napie¢ zwarcia wahaja si¢ od 2% do 10%
i w gtéwnej mierze zalezg od proporcji mocy kompensacji do
mocy potrzeb wlasnych.

Powyzsze parametry wyznaczane s3 pomiarowo w trakcie
préb wyrobu. Sa one tez wyznaczane obliczeniowo jako wiel-
kosci projektowe.

2.2. Przekladnia i zmiennos¢ napiecia

Zagadnieniem wymagajacym szerszego omowienia jest kwe-
stia przekladni napieciowej, gdyz jest ona zasadniczo odmienna
od przekltadni w transformatorze. Dla transformatora przektad-
nia zdefiniowana jest jako stosunek napig¢¢ po stronie pierwot-
nej i wtérnej U, : U, wystepujacych w stanie jalowym - patrz
schemat (rys. 3). Dla stanu jalowego transformatora mozna
zatozy¢ zerowy prad plynacy w galezi podtuznej, a tym samym
przy przekladni réwnej 1 napiecia U; = e = U,. W przypadku
transformatora przekladnia napieciowa jest wprost zwigzana
z przekladnig zwojowa.

W przypadku dtawika, nawet gdy strona wtorna jest nieobcig-
zona, po stronie pierwotnej plynie prad kompensacyjny powo-
dujacy spadki napie¢ na reaktancji rozproszenia dtawika. To
powoduje, ze przy takim samym stosunku zwojow jak w trans-
formatorze na stronie wtérnej dtawika obserwujemy napiecia
o kilka procent nizsze niz w przypadku transformatora. Aby
przeciwdziata¢ temu zjawisku, przekladnie zwojowa dtawika
z uzwojeniem potrzeb wlasnych nalezy dobra¢ nieco nizsza niz
w typowym transformatorze. Korekta ta zalezy od proporcji
mocy kompensacji i potrzeb wlasnych oraz od reaktancji roz-
proszenia powigzanej z parametrem napiecia zwarcia. Z uwagi
na brak mozliwosci doktadnego analitycznego uwzglednienia
tych zjawisk na etapie projektowania zwykle uchyb przektadni
dlawika jest wiekszy od uchybu przektadni transformatora
i moze wynosi¢ okoto 1%.
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Rys. 2. Schemat zastepczy dtawika z uzwojeniem potrzeb wiasnych

Rys. 3. Schemat zastepczy transformatora

W tym miejscu nalezy wspomnie¢ o jeszcze jednym zjawisku.

Uzwojenie potrzeb wlasnych moze réwniez by¢ obcigzone
pojemnosciowo. W takim przypadku napigcie po stronie wtor-
nej przy obciazeniu moze by¢ wyzsze od napiecia wystepujacego
bez obcigzenia. Zilustrowano to na uproszczonym wykresie
wskazowym (rys. 4), gdzie pokazano, w jaki spos6éb zachowuje
sie napiecie po stronie wtdrnej U,, przy jednakowym napieciu
strony pierwotnej U,, gdy zasila odpowiednio odbiér o cha-
rakterze rezystancyjnym, indukcyjnym i pojemnoséciowym [1].
W przypadkach, w ktorych z powodu charakteru obcigzenia
dochodzi do sytuacji wzrostu napiecia do poziomu krytycznego
dla urzadzen, nalezy odpowiednio doregulowa¢ napiecie prze-
facznikiem zaczepdw po stronie pierwotnej, ustawiajac go na
zaczep dedykowany dla wyzszego napiecia pierwotnego.

Moce kompensacyjne dotychczas produkowanych dtawi-
kow z uzwojeniami potrzeb wiasnych najczeéciej zawieraly sie
w przedziale do 1000 kVA, podczas gdy moc uzwojen potrzeb
wiasnych typowo wynosita do 500 kVA. W zalezno$ci od lokal-
nych warunkéw panujacych w sieci, proporcja pomiedzy moca
potrzeb wlasnych a mocg kompensacyjng moze by¢ mniejsza,
réwna lub wieksza od 1. Z uwagi na fakt, ze dlawiki te bar-
dzo czesto zastepuja transformatory potrzeb wlasnych, zwykle
o mocy do 100 kVA, ktére we wczesniejszych latach wykony-
wane byly z grupa polaczen Yzn, takie same preferencje nadal
obowiazuja w przypadku dlawikéw z uzwojeniami potrzeb wla-
snych. W przypadku malych transformatoréw (do 100 kVA),
w ktdrych nalezy sie liczy¢ z asymetrig obcigzenia po stronie
niskiego napiecia, wybdr takiej grupy byt ekonomicznie uza-
sadniony. Obecnie w zakresie mocy do 100 kVA réwnowaznie
stosowana jest rowniez grupa Dyn, a dla mocy wyzszych od
100 kVA jest ona wrecz rekomendowana [2]. Z punktu widze-
nia asymetrii obcigzenia obie te grupy polaczen zachowuja sie
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Rys. 4. Wykresy wskazowe dla transformatora lub dtawika z uzwoje-
niem potrzeb wiasnych przy obcigzeniu o réznym charakterze:

a) rezystancyjnym,; b) indukcyjnym; c) pojemnosciowym

poprawnie, natomiast materiatlochtonno$¢ transformatoréw
z grupa Dyn zawsze jest mniejsza. Stad tez wymog stosowania
grup polaczen Yzn, szczegélnie gdy wigze sie z uzwojeniem
potrzeb wlasnych o mocach wigkszych niz 100 kVA, nie jest
ekonomicznie uzasadniony.

2.3. Metodyka wyznaczania strat

W przypadku transformatoréw mozna wyodrebnié czyn-
nik strat zwigzany z przeptywem pradu przez uzwojenie — tak
zwane straty obcigzeniowe oraz czynnik strat zwigzany ze zja-
wiskami magnetycznymi w rdzeniu (histereza, straty wiropra-
dowe w blachach) - tak zwane straty stanu jalowego zalezne
od indukcji w rdzeniu. Z uwagi na stosunkowo maty prad
stanu jalowego transformatora mozna zatozy¢ w takim stanie,
ze calo$¢ mierzonych strat to straty w rdzeniu. Podobnie przy
wyznaczeniu strat obcigzeniowych, z uwagi na niskie napie-
cie zwarcia, mozliwe jest zalozenie, Ze calo$¢ strat wyznacza-
nych w tym stanie to straty wylacznie wynikajace z przeptywu
pradu, a wiec straty obcigzeniowe. Stad tez w sposdb pomia-
rowy mozliwe jest oddzielne wyznaczanie obu tych sktadnikow
strat. Z uwagi na zalezno$¢ strat od temperatury obowiazujace
normy wymagaja przeliczenia wartoéci strat wyznaczonych
z pomiaru na temperature referencyjng uzalezniong od klasy
cieploodpornoéci izolacji uzwojen [2]. W tym przypadku straty
podstawowe przelicza si¢ do warto$ci odpowiadajacej tempera-
turze referencyjnej, mnozac przez temperaturowy wspotczyn-
nik rezystancji [4], a straty dodatkowe, zwigzane z przeplywem
pradéw wirowych, wyznacza si¢, dzielac warto$¢ wyznaczong
pomiarowo przez tenze wspotczynnik.

W dtawiku sytuacja jest odmienna. Przy podaniu napigcia
znamionowego obserwujemy przeplyw petnego pradu kom-
pensacyjnego, a obserwowane straty pochodza réwnoczesnie
i od przeplywajacego pradu, i od strumienia przenikajacego
rdzen, a ich dokladne rozgraniczenie jest niemozliwe. Mozna
jedynie wyznaczy¢ straty obcigzeniowe podstawowe wynika-
jace z rezystancji wyznaczanej przy pradzie stalym. Zgodnie
z normg dotyczaca dlawikow straty te nalezy przeliczy¢ do
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temperatury referencyjnej w taki sposob, ze straty podstawowe
mnozone s3 przez temperaturowy wspotczynnik rezystancji,
natomiast pozostale sktadniki strat, a wiec straty w rdzeniu oraz
straty wiropradowe w uzwojeniu, s3 pozostawiane w wartos$ci
wyznaczonej pomiarowo [3].

W przypadku dlawikéw z uzwojeniami potrzeb wtasnych
zaproponowano metodyke wyznaczania i specyfikowania strat
faczaca obie powyzsze metody. Dla stanu pracy kompensacyj-
nej wyznaczamy skladnik reprezentujacy straty podstawowe
w uzwojeniu i przeliczamy go zgodnie z wymaganiami normy
dla dtawikow [3].

P = I Rgy (5)
P,=P,, - P (6)
Prey = P - Ky (7)
P.=P,+ Py, (8)
gdzie
I, - warto$¢ pradu kompensacyjnego;

Rgy - rezystancja uzwojenia GN (przy temperaturze otoczenia);

P, -zmierzone straty kompensacyjne (przy temperaturze
otoczenia);

k; - wspélczynnik temperaturowy rezystancji.

Przy wyznaczaniu strat obcigzeniowych zwiazanych z prze-
plywem pradu od potrzeb wlasnych w pelni mozemy wykorzy-
sta¢ sposob podany w podstawowej normie transformatorowej
[2] okreslajac straty podstawowe oraz straty dodatkowe i odpo-
wiednio je przeliczajac do temperatury referencyjnej.

Py, = Ipn*Rpy + Ign*Ren 9)
Py =Pry — Py (10)

reklama

Py =Py - ki + P/ ky (11)

W stanie pracy tacznej calkowitg wielkos¢ strat wyznaczamy
(14) jako sume podstawowych strat obcigzeniowych przy pra-
dzie potrzeb wilasnych po stronie uzwojenia dolnego napiecia
oraz sumarycznym pradzie od potrzeb wlasnych i kompensa-
cyjnym po stronie gérnego napiecia (12), strat dodatkowych
odpowiadajacych sumarycznemu pradowi potrzeb wlasnych
i pracy kompensacyjnej (13) oraz strat kompensacyjnych jalo-

wych (6).

Py = Ipn*Rpy + (I + Ic)*Ren (12)
Pyar = Pra (g + 1) / Ign)? (13)
P, = Py + Pryy + P, (14)

3. Rodzaje wykonan dlawikéw z uzwojeniami potrzeb
wiasnych

Wybér odpowiedniej wersji dlawika podyktowany jest
warunkami lokalizacyjnymi, wliczajac w to przepisy przeciw-
pozarowe, przepisy ochrony srodowiska, dostepna powierzch-
nie i narazenie na warunki atmosferyczne i klimatyczne. Wybor
wersji powinien by¢ poprzedzony odpowiednim rachunkiem
ekonomicznym, uwzgledniajacym oprécz kosztu zakupu dla-
wika réwniez planowane koszty uzytkowania oraz dodatkowe
koszty infrastruktury. Waznym aspektem wplywajacym na
wybdr wersji jest takze przewidywany rezim pracy, w tym spo-
sOb sterowania i reagowania na niestandardowe warunki pracy.
W przypadku instalacji wnetrzowych mozna stosowaé zaréwno
wykonanie suche, jak i olejowe. W przypadku instalacji napo-
wietrznych konieczny jest wybdr wersji olejowej. Wersje ole-
jowe jednak wymagaja dodatkowej ochrony przeciwpozarowej
i srodowiskowej, co rowniez wigze si¢ z adekwatnymi nakla-
dami inwestycyjnymi.
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Fot. 1. Przyktadowe wyposazenie dtawika w wersji hermetycznej

3.1. Wersje hermetyczne

Konstrukeja hermetyczna transformatora lub tez dtawika jest
w zasadzie bezobstugowa. Olej calkowicie wypelnia zamknieta
szczelnie kadz, a zmiany jego objetosci zwigzane z temperaturg
kompensowane sg elastycznoscig $cianek falistych. W przy-
padku wiekszych dfawikéw bardzo czesto stosowane sg zinte-
growane zabezpieczenia reagujace na temperature, poziom oleju,
generowanie si¢ gazow oraz ci$nienie oleju, ktére standardowo
posiadaja zestyki pozwalajace na monitorowanie pracy dlawika
w sposéb zdalny i — co najwazniejsze — w sposdb niezwloczny.
Diawiki takie mozna montowaé zaréwno w stacjach wnetrzo-
wych, jak i napowietrznych, a ich kompaktowa budowa pozwala
na instalowanie w ograniczonej przestrzeni. Przyklad wyposaze-
nia dtawika w wersji hermetycznej przedstawiono na fotografii 1.

3.2. Wersje z konserwatorem

W wielu wypadkach dtawiki sg wykonywane z konserwa-
torem i z przekaznikiem Buchholza. Ma to na celu wykorzy-
stanie istniejacych lub standardowo stosowanych uktadéw
zabezpieczen w oparciu o taki wla$nie przekaznik. Aby ogra-
niczy¢ negatywny wptyw kontaktu atmosfery z olejem, dla-
wiki s3 wyposazane w odwilzacze. Niemniej nalezy regularnie
sprawdza¢ stan odwilzacza oraz parametry oleju. Z uwagi na
lokalizacje wersje z konserwatorem nadaja si¢ do instalacji
zewnetrznych i wewnetrznych. Wymagaja jednak wigkszej
przestrzeni niz analogiczne dtawiki hermetyczne.

3.3. Wersje suche (Zywiczne)

Wersje suche moga by¢ stosowane w lokalizacjach o bardziej
restrykcyjnych wymaganiach $rodowiskowych i przeciwpoza-
rowych. Sa takze w najwyzszym stopniu bezobstugowe. Wyma-
gaja jednak instalacji wnetrzowych. Standardowo stosuje si¢
w nich dwustopniowe zabezpieczenia temperaturowe chronigce
urzadzenie przed przegrzaniem.

4. Szczegodlne wersje dlawika z uzwojeniem potrzeb
wiasnych

Szczegdélnym przypadkiem diawika z uzwojeniem potrzeb
whasnych jest dlawik, ktérego uzwojenie po stronie $redniego
napiecia jest skojarzone w zygzak. Uzwojenie takie umozliwia
réwniez kompensacje pradu sktadowej zerowej po stronie $red-
niego napiecia. W tym przypadku dlawik charakteryzowat sie
nastepujacymi parametrami:
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napiecie znamionowe: 21000 V;
moc kompensacyjna: 550 kVAr;
moc potrzeb wlasnych: 400 kVA;
napiecie zwarcia: 4%;

moc kompensacyjna sktadowej 0: 970 kVA;
prad skladowej 0: 100 A;
impedancja dla skladowe;j 0: 13,8
grupa polaczen: ZNynll;
straty kompensacyjne: 4953 W;
straty potrzeb wlasnych: 3598 W;
straty catkowite: 12082 W.

5. Inne wersje dlawikéw kompensacyjnych

Sposobem regulacji indukcyjnosci dltawika moze by¢ regu-
lacja zaczepowa. Mozna jg zrealizowac z wykorzystaniem badz
to przelacznika beznapig¢ciowego, badz tez przefacznika podob-
cigzeniowego. W obu tych przypadkach regulacja jest skokowa,
przy czym, przy odpowiedniej liczbie zaczepdw, mozliwe jest
wykonanie regulacji do$¢ glebokiej - od mocy znamionowej
do %2 lub ¥ tej warto$ci. W przypadku przetacznika podobcig-
zeniowego regulacja moze by¢ stosunkowo szybka, natomiast
koszt dtawika i jego gabaryty oraz masa sg znacznie powigk-
szone. W przypadku przetacznika beznapieciowego do zmiany
indukcyjno$ci wymagane jest wytaczenie dfawika spod napiecia.
To praktycznie uniemozliwia zastosowanie tego typu dtawikow
do sieci, w ktérych zachodzg dynamiczne zmiany charakteru
obcigzenia.

6. Wnioski

Opisywane wersje dfawikéw z uzwojeniami potrzeb wlasnych
pozwalajg na regulacje indukcyjnosci poprzez zmiane charak-
teru obwodu przylaczonego do uzwojenia potrzeb wlasnych.
Polaczenie funkcji dfawika i transformatora potrzeb wlasnych
pozwala na zainstalowanie go w stacjach, w miejsce transfor-
matora potrzeb wlasnych, bez koniecznosci rozbudowy stacji.

Koncepcja polaczenia funkcji dlawika regulowanego, trans-
formatora potrzeb wlasnych oraz transformatora uziemiaja-
cego pozwoli réwniez na efektywniejsze zarzadzanie stacjami,
w ktorych przewidywany jest punkt uziemiajacy sieci $redniego
napiecia.
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Druk 3DP/AM jako czes¢ nastepnej
rewolucji przemystowej

Helena Dodziuk

Druk 3D gwattownie sie rozwija
[1]. W raporcie za 2019 rok
najwiekszej firmy analitycznej
w tej dziedzinie Wohlers'
Associates przewidziano, ze
catkowita warto$¢ produktow
i ushug tego sektora na catym
$wiecie osiggnie 15,8 mld USD
w biezagcym roku, wzrosnie

do 23,9 mld USD w 2022 roku
i poszybuje do 35,6 mld USD
w 2024 roku [2].

Druk 3D jest czedcig trzeciej (niekto-
rZy uwazaja, ze czwartej) rewolu-
cji przemystowej, obejmujacej réwniez
sztuczng inteligencje, genetyke, robo-
tyzacje i kilka innych dziedzin [3]. Wg
specjalistow ze Swiatowego Forum Eko-
nomicznego w Davos rewolucja ta przy-
czyni sie do zréwnowazonego rozwoju
[4]. Warto podkresli¢, ze jak kazda praw-
dziwie nowatorska technologia druk 3D
ma charakter destrukcyjny (ang. disrup-
tive) dla danego sektora wytworczego
[5]. By to zilustrowa¢, wystarczy przypo-
mnie¢, jak mozliwo$¢ robienia zdje¢ na
smartfonach wplynela na rynek apara-
tow fotograficznych. Prawie upadt wtedy
wielki koncern Kodak [6], a na rynku
zostaly jedynie bardzo specjalistyczne
aparaty fotograficzne [7]. Podobnie roz-
woj druku 3D nie odbywat sie w sposéb
bezproblemowy. Z grubsza rzecz biorac,
wygaszanie pierwszych patentéw powo-
dowalo poczatkowo gwaltowny rozwoj
calej dziedziny, a nastepnie upadek wielu
firm ze wzgledu na ogromna konkuren-
cje [8].

Druk 3D (3D printing, 3DP) w zasto-
sowaniach przemystowych czesto nazy-
wany jest wytwarzaniem przyrostowym
(ang. additive manufacturing, AM). Per-
spektywy rozwoju druku 3D przedstawi-
tam ostatnio w artykule w czasopi$mie
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»Mechanik” [9]. Omoéwilam w nim
podstawowe pojecia i zalety druku 3D,
zwlaszcza jego ekologiczny charakter.
Bardzo skrétowo przedstawilam nastep-
nie rozwoj technologii, oprogramowania
i materiatow do drukowania, zmiane
podejscia do designu oraz coraz szersze
wprowadzanie 3DP/AM do przemystu
i masowej produkgji, a takze perspek-
tywy rozwoju 3DP/AM.

W tej pracy zajme si¢ bardziej szczego-
fowo istotng transformacja, ktérg 3DP/
AM obecnie przechodzi [9-11], wska-
zujac m.in. na zmiang podejscia do pro-
cesu produkeji na wszystkich etapach,
a takze na wymagania, jakie wprowa-
dzanie tej nowej metody wytwarzania
stawia wszystkim uczestnikom procesu
produkcyjnego.

Druk 3D poczatkowo stosowany byt
do prototypowania (ang. rapid prototy-
ping), a nastepnie zaczeto réwniez z jego
pomoca wytwarza¢ narzedzia (ang. rapid
tooling). Przejécie do nastepnego etapu, tj.
do produkgji finalnej i masowej (czesto
nazywanej po angielsku rapid manufac-
turing), hamowaly gtéwnie mata szyb-
kos¢ drukowania i brak powtarzalnosci
wydrukow.

Jedng z pierwszych firm, ktdra zasto-
sowala AM do produkgji finalnej na duza
skale, byl koncern General Electric, GE,
[12].

Mimo trudno$ci zwiazanych z wpro-
wadzaniem AM do produkcji, co trwato
kilka lat [13], w 2018 roku GE udalo sie
wyprodukowac 30000 dysz do silnikow
odrzutowych samolotéw, a plany siegaja
100 000 sztuk/rok w 2020 roku [14]. Pro-
dukowane tradycyjnie dysze sktadaly si¢
z 20 elementéw o bardzo skomplikowa-
nym ksztalcie, natomiast wydrukowane
w 3D sg pojedyncza czescig o bardzo
skomplikowanym ksztalcie. Dysze te sg
025% lzejsze od dysz wyprodukowanych
tradycyjnie, a takze pigciokrotnie trwal-
sze i025% tansze [15], nie wspominajac

juz o tym, ze produkuje si¢ je w spo-
sOb bardziej przyjazny dla $rodowiska.
Wydaje sie, ze obecnie coraz wiecej firm
stosuje druk 3D w produkcji produktéw
finalnych i robi to na coraz wigkszg skale.

Na przyktad Airbus juz w 2015 roku
w swoim modelu A350 zastosowal 1000
wydrukowanych w 3D czesci [16].

Innym bardzo ciekawym przypadkiem
sa drukowane w 3D protezy biodrowe
[17]. Jednym ze sposobdéw ich wytwa-
rzania jest robienie ich dla konkretnego
pacjenta w oparciu o tomografie kom-
puterowg lub rezonans magnetyczny.
Inna metoda, ktéra wykorzystata
firma Arcam [18], polega na robie-
niu protez w duzo gestszym niz stoso-
wany tradycyjnie rastrze wymiardw, co
znacznie zmniejsza koszty ich wytwa-
rzania i przyczynia si¢ do wiekszego
komfortu pacjentéw w poréwnaniu
z protezami wytwarzanymi metodg tra-
dycyjna. Takie podejscie pozwolilo fir-
mie na wyprodukowanie do 2018 roku
100000 protez, ktdre nastepnie zostaly
wszczepione.

Do niedawna moéwilo sie, ze w pro-
dukcji na duzg skale druk 3DP/AM nie
jest konkurencyjny w poréwnaniu z for-
mowaniem wtryskowym, ale juz w 2017
roku A. Frenkel z firmy Siemens moéwit
na wykladzie, ze koszt wytworzenia
pokazywanej przez niego wydrukowanej
w 3D czg$ci metoda Jetting w 55 tysia-
cach egzemplarzy jest taki sam dla obu
technologii [19]. Systematycznie zwiek-
sza sie szybko$¢ drukowania w 3D [20]
i nie wydaje si¢, aby powtarzalnos¢ jako-
$ci wydrukéw byla problemem dla wyso-
kiej jako$ci drukarek 3D.

W tym momencie warto przypomnie¢,

na czym polegaja zalety druku 3D:
wytwarzanie bardzo skomplikowanych
ksztaltow, czesto takich, ktérych nie
mozna lub nie oplaca si¢ robi¢ meto-
dami tradycyjnymi;



o wytwarzanie obiektow, ktérych czesci
mogg poruszac si¢ wzgledem siebie;

o personalizacja (ang. customization)
produktéw, wazna zwlaszcza w medy-
cynie [21].

Aaron Frenkel [19] i Andreas Saar [22]

z Siemensa uwazajg, ze druk 3D zmienia

wszystko (ang. Additive manufacturing

reshapes everything) i wymaga zmiany
sposobu myslenia (ang. We have to
change our minds):

e Aby jak najlepiej wykorzysta¢ moz-
liwo$ci 3DP/AM nie wystarczy sko-
piowaé cze$¢ wytworzong w sposob
konwencjonalny. Nalezy na nowo ja
wymysle¢ (ang. reimagine product),
wychodzac od jej funkcji wykorzy-
stujac design zorientowany na funk-
cjonalnos¢, design optymalizujacy
dzialanie oraz optymalizacje¢ topolo-
giczng, dazac do zmniejszenia wagi
projektowanego przedmiotu.

o Stworzy¢ nowe narzedzia (ang. refool
manufacturing).

e Przemysle¢ sposob prowadzenia biz-
nesu (ang. rethink how you do business).

Paul Benning z korporacji Hewlett-Pac-
kard uwaza, ze 3DP/AM, ktéry wg niego
jest czescig Czwartej Rewolucji Przemy-
stowej, znajduje sie obecnie w punkcie
krytycznym [10]. Ten sposdb wytwa-
rzania stwarza wspaniate mozliwo$ci
robienia spersonalizowanych implantéw,
trudnych do znalezienia czeéci (np. do
od dawna nieprodukowanych samocho-
déw [23]), spersonalizowanych butéw
dokladnie na miare i ksztalt nogi klienta,
dronéw, robotéw czy tez szybko budo-
wanych doméw. Aby sie dalej rozwija¢
i rzeczywiscie zmieni¢ otaczajacy $wiat,
druk 3DP/AM musi przej$¢ od prototy-
powania do produkgji finalnej na duza
skale.

Jak wskazywali A. Frenkel [19] i A.
Saar [22] z firmy Siemens, wymaga¢
to bedzie przemyslenia calego procesu
produkcyjnego i zmiany modelu bizne-
sowego, stworzy ogromne mozliwosci
rozwoju, przyczyni si¢ do zmniejsze-
nia zapaséw i przyspieszenia cykli
innowacyjnosci. Jednoczesnie ta nowa
technologia bedzie miata destrukcyjny
wplyw na caly przemysl, radykalnie
zmieniajac koncepcje produktéw, ich

design, wytwarzanie, sposob dystrybucji
i naprawy. Te zaklady, ktére nie zdotaja
sie dostosowa¢ do szybkich zmian ryn-
kowych, zostang wyeliminowane.

Jednak aby wykorzysta¢ wspaniate
mozliwosci 3DP/AM, firmy muszg roz-
poznawaé z wyprzedzeniem pojawia-
jace sie mozliwosci polegajace m.in. na
tworzeniu efektywniejszych, nowych
narzedzi do projektowania, na inwe-
stowaniu w specjalistyczne materialy
i przeciwdzialaniu brakowi specjalistow
w tej dziedzinie. Ta ostatnia potrzeba
wydaje sie najwazniejsza. Po prostu
brak jest wykwalifikowanych pracow-
nikéw gotowych do obsadzenia miejsc
pracy tworzonych przez przemyst
3DP/AM. Zespol firmy i-AM-digital
sformulowal wymagania dotyczace pra-
cownikéw zatrudnianych w tej dzie-
dzinie, obejmujace elastyczny umyst
i umiejetno$¢ rozwigzywania skompli-
kowanych probleméw, umiejetnosci
komunikacji interpersonalnej, kreatyw-
no$¢, krytyczne myslenie i analityczne
podejmowanie decyzji oraz szereg
innych [24].

Wedtug Benninga [10], aby przeciw-
dziata¢ brakowi specjalistow w dzie-
dzinie 3DP/AM, konieczne sg wspdlne
skoordynowane dziatania przemystu,
$rodowiska naukowego (ang. academia)
i rzadu, ktérym musi towarzyszy¢ nie-
standardowe myslenie. Np. programy
uniwersyteckie powinny zapoznawaé
studentéw z wieloma dziedzinami zwig-
zanymi z tg technologia, takimi jak tan-
cuch dostaw, inzynieria przemystowa,
projektowanie, materialoznawstwo
i wytwarzanie.

W raporcie firmy Deloitte poswie-
conym badaniu, jakich pracownikéw
potrzebuja firmy z dziedziny druku
3DP/AM [25], podkreslono, ze w szcze-
golnosci przemyst powinien wspdtpra-
cowa¢ ze $rodowiskiem akademickim
na poziomie ksztalcenia policealnego,
szkot handlowych i uniwersytetow (oraz
szkol technicznych wszystkich szczebli,
HD) w wypelnianiu luki w wiedzy doty-
czacej komercjalizacji technologii AM.
W tym raporcie podkreslono réwniez
multidyscyplinarny charakter wymagan
stawianych idealnemu kandydatowi
do pracy w 3DP/AM: powinien si¢ on
zna¢ na designie dla AM (ang. design for
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AM, DfAM), technologii, procesie wytwarzania i materiatach
uzywanych do drukowania w 3D, a takze by¢ kreatywny oraz
posiada¢ umiejetnosci zawodowe i migkkie. W raporcie tym
zaproponowano réwniez i szczegélowo omoéwiono schematy
pozwalajace rozszerzy¢ dzialalno$¢ instytucji edukacyjnych,
w ktérych polaczono programy, wyposazenie, badania i wspot-
prace zaréwno w ramach jednostki, jak réwniez w szerszym
zakresie.

W omawianym raporcie Deloitte postawiono, moim zdaniem,
nierealistyczne, zbyt wysokie wymagania, ktérym nie sposob
sprostaé. Na brak wysoko wykwalifikowanych pracownikéw
jako na czynnik, ktéry bedzie hamowat rozwéj przemystu
w Polsce, wskazano w raporcie firmy 4Results [26].

Ogromne wysitki skierowane sg na tworzenie cato$ciowego
oprogramowania do (a) DfAM i wytwarzania, (b) zarzadzania
procesem produkgji, (c) wirtualnego testowania produktéw
(réwniez w czasie ich uzywania) i (d) zarzadzania procesem
dystrybucji. Jak oméwiono uprzednio, wymaga to przemyslenia
calego procesu produkcji [19, 22].

Wedtug Benninga do przejscia od prototypowania do pro-
dukcji przemyst musi rozszerzy¢ palete uzywanych materialow
i obnizy¢ ich koszt [10]. W dziedzinie wysoko wydajnych poli-
merdéw wzywa on do stworzenia otwartego ekosystemu przy-
wodcow przemystu, przedsigbiorcéw, naukowcow i studentow
w celu stworzenia niezawodnego i wydajnego systemu dostaw.
Warto podkresli¢, ze szczegdlnie interesujace w dziedzinie poli-
merdéw sg materialy kompozytowe [27], zwlaszcza te o anizotro-
powych wlasciwosciach [28]. W dziale proszkéw metalicznych
i ceramicznych istnieja zrédta materialéw zorganizowane do
wytwarzania analogowego, ktére mozna zaadaptowac¢ dla 3DP/
AM irozszerzy¢ na nowe metale i stopy. Niektore techniki dru-
kowania pozwalajg na tworzenie nowych materiatéw, zmienia-
jac material bazowy woksel po wokselu [29].

W zwigzku z szybkim rozwojem 3DP/AM przewiduje sie
réwniez szybki wzrost rynku materiatéw do drukowania. Por-
tal Reports and Data ocenia warto$¢ tego rynku na 1,8 mld USD
w 2018 i przewiduje, Ze osiggnie on 5,78 mld USD w 2026 roku
[30]. Niektore firmy, np. Hewlett-Packard, stworzyty specjalne
laboratoria do opracowania materiatéw i zastosowan, w ktorych
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ich partnerzy opracowuja, testuja, certyfikuja i dostarczaja
nowe materialy [31].

Reasumujac, druk 3DP/AM (bedacy czescig Trzeciej czy tez
Czwartej Rewolucji Przemystowej) czekaja w przysztosci zasad-
nicze zmiany. Ci, ktérzy zdotaja je wprowadzi¢, bardzo duzo
zyskajg. Pozostali wypadna z rynku, bo w dziedzinie tej panuje
zabdjcza konkurencja. Przy okazji warto zauwazy¢, ze przewi-
duje sie spadek tak niegdy$ reklamowanego domowego druku
3D. Co prawda, Amerykanie stwierdzili, Ze oplaca sie on [32],
ale w relacji z Targéw CES 2020 zespot firmy Blueprint twierdzi,
ze skonczyla si¢ era drukarek 3D do uzytku domowego, ktore
odrodzg si¢, gdy mozliwe bedzie wydrukowanie 3D potrzeb-
nych rzeczy w ciagu jednej godziny przy wykorzystaniu druka-
rek w cenie wysokiej klasy sprzetu kuchennego [33].
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Ogrzewanie domu jednorodzinnego
pompa ciepla - czy warto?

Jakub Bernatt

1. Wstep

Pochodzaca od Stonca energia cieplna zmagazynowana
w ziemi, wodzie lub powietrzu ma zbyt niskg temperature, aby
mogla by¢ bezposrednio uzywana do ogrzewania. Dlatego do
korzystania z nieprzebranych zasobéw energii ze Zrédet odna-
wialnych potrzebne jest odpowiednie nowoczesne wyposazenie
techniczne. Takimi urzadzeniami sg np. pompy ciepta, ktére
s3 w stanie pobra¢ energig¢ i przekaza¢ do budynku, jednoczes-
nie podnoszac jej temperature. Pobieraja one energie cieplng
z otoczenia i po zmianie jej parametréw oddaja to, co pobraly.
Nie bez powodu nazwane sg one pompami, a nie generatorami
ciepfa. System taki pracuje podobnie jak np. lodéwka, ktéra
z jednej strony grzeje, a z drugiej chlodzi.

Zadaniem pompy ciepla jest pobranie z otoczenia niskotem-
peraturowej energii i podwyzszenie jej temperatury do poziomu
umozliwiajacego ogrzewanie budynkéw. Pompa korzysta
wprawdzie z energii elektrycznej, lecz stanowi ona tylko pewien
procent w og6lnym bilansie energii.

Zasada pracy urzadzenia wyglada nastepujaco: sprezarka
spreza gaz do ci$nienia okoto 20-25 baréw, ktéry podczas
tego procesu ogrzewa si¢ do temperatury okoto +100 stopni
C. W skraplaczu (np. wodnym wymienniku ciepta) nastepuje
oddanie ciepta do medium chtodzacego (np. wody obiegu cen-
tralnego ogrzewania).

ciepto oddawane przez pompe

15 kW

energia elektryczna

ciepto z ziemi
Rys. 1. Bilans cieplny pompy ciepta

Oddanie ciepta oznacza jednoczesnie zamiane pary w ciecz,
czyli nastepuje jej skroplenie. Nastepnie ciecz przeptywa do
parownika, do ktérego dostarczana jest energia cieplna nisko-
temperaturowa (na przyklad woda) o temperaturze +10°C;
odbywa si¢ tu rozprezanie i jednoczes$nie parowanie czynnika
chlodniczego. Jak zawsze, parowanie jest pobieraniem ciepla
z otoczenia. W tym przypadku ciecz parujagca ma na przy-
ktad -10°C i w zwigzku z tym pobiera ciepto (od wody) i tak
»0grzana’ para cieczy, majaca juz temperature np. +3°C, jest
zasysana przez elektrycznie napedzang sprezarke.
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Streszczenie: Niniejszy artykut przedstawia koszty eksploatac;ji
rzeczywistego obiektu (domu jednorodzinnego o powierzchni
uzytkowej 200 m? zlokalizowanego w Tychach) ogrzewa-
nego pompa ciepta o parowaniu bezposrednim. Poréwnano
tez koszty ogrzewania w przypadku, gdyby zastosowano inne
systemy grzewcze, jak réwniez przeprowadzono analize tech-
niczno-ekonomiczng instalacji pomp ciepta.

Stowa kluczowe: pompa ciepta, oszczedno$¢ energii, efek-
tywnos¢ energetyczna

B2 HEATING A SINGLE-FAMILY HOUSE WITH
A HEAT PUMP - ISIT WORTH IT?

Abstract: Article presents operating costs of the real object
(a single-family house with an usable area of 200 m? located in
Tychy) heated by direct evaporating heat pump. Operating costs
of other heating systems are compared and techno-economic
assessment of the heat pump installation has been performed.
Keywords: heat pump, energy saving, energy efficiency

Zatem pompa ciepla transportuje energie z otoczenia. Jedno-
cze$nie zuzywana jest energia elektryczna stuzaca do napedu
sprezarki i pomp obiegowych. Ta energia elektryczna jest row-
niez w cze$ci zamieniana na cieplo.

Rozrdznia sie pompy ciepla z parowaniem posrednim, gdzie
parownikiem jest wymiennik ciepfa, w ktérym skroplona ciecz
pobiera ciepto np. z wodnego roztworu glikolu, ktéry to roz-
twor krazy np. w gruntowym wymienniku ciepfa (pobiera cie-
plo z gruntu). Inng odmiang pomp sg instalacje o parowaniu
bezposrednim, w ktérych skroplony gaz jest przettaczany bez-
posrednio do gruntowego wymiennika ciepta (tj. np. do rur
zakopanych pod powierzchnig gruntu), gdzie nastepuje jego
parowanie.

Wspdlczynnik efektywnosci energetycznej COP jest stosun-
kiem ilosci otrzymanej energii grzewczej do wlozonej energii
elektrycznej. Im wiekszy jest ten wspoélczynnik, tym pompa cie-
pla pracuje oszczedniej. Warto$¢ wspotczynnika COP zalezy od
konstrukeji pompy ciepla i od temperatury zrédla ciepta. War-
to$¢ wspoltczynnika méwi wprost o spodziewanych kosztach
ogrzewania. Jezeli znane jest roczne zapotrzebowanie na ciepto
w budynku, to po podzieleniu go przez wspotczynnik efektyw-
noéci energetycznej COP otrzymuje sie ilo$¢ energii elektrycz-
nej, ktorg trzeba bedzie zakupi¢ do napedzenia pompy ciepta.
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Rys. 2. Ogrzewany pompa ciepta dom jednorodzinny

Najwazniejszym zadaniem przy projektowaniu systemu
grzewczego jest wlasciwy wybor sposobu pozyskiwania ciepla.
To tzw. dolne Zrédlo ciepta decyduje kosztach eksploatacyj-
nych. Najtatwiej jest korzysta¢ z ciepta wody jeziora lub stawu.
Gdy takich mozliwosci brak, projektowany jest odpowiedni
kolektor gruntowy lub stosuje si¢ urzadzenia pobierajace cie-
plo z powietrza. Do oddawania ciepta w pomieszczeniu naj-
lepsze jest ogrzewanie podtogowe, ktore dzigki temu, ze jest

reklama

niskotemperaturowe, pozwala na ekonomiczng prace pompy
ciepla i daje najwyzszy mozliwy komfort. Warto zaznaczy¢,
ze im nizsza réznica temperatur miedzy temperatura dolnego
zrodla ciepta (parownika) a temperatura gérnego zrédla (wody
pompowanej do uktadu CO), tym wyzsza jest sprawno$¢ pompy
ciepta COP. Zatem prawidlowo zaprojektowane i wykonane
ogrzewanie podlogowe jest obok kolektora ziemnego najwaz-
niejszym skladnikiem instalacji grzewczej.

2. Opis instalacji grzewczej w budynku mieszkalnym
oraz sposéb jej sterowania

Ponizej przedstawiono koszty eksploatacji rzeczywistego
obiektu (domu jednorodzinnego o powierzchni uzytkowej
200 m?) ogrzewanego pompg ciepla o parowaniu bezposred-
nim. Budynek zlokalizowany jest w Tychach koto Katowic.

Wedlug przeprowadzonego audytu energetycznego zapotrze-
bowanie budynku na cieplo wynosi 82 kWh/m? (na rok), czyli
obliczone roczne zapotrzebowanie na ciepto okreslono jako
16400 kWh. Natomiast w zaleznosci od temperatury zewnetrz-
nej, wedlug projektanta budynku, zapotrzebowanie domu na

ciepto wynosi:

o temp. -5 st. Q=59kw;
o temp. -10st.  Q=7,7kW;
o temp. -15st.  Q=9,7kW;
o temp. -20st. Q=116 kW.
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W opisywanej instalacji CO zamontowano pompe ciepta
z bezposrednim parowaniem typu ZIRIUS M2 o mocy ciepl-
nej 11 kW (moc pobierana z sieci elektroenergetycznej wynosi
zaleznie od warunkoéw pracy 3-4 kW). Pompa pelni réwniez
funkcje zwigzane z przygotowaniem cieplej wody uzytkowej
(CWU) na potrzeby 4-osobowej rodziny. Pompa sklada si¢
z dwdch osobnych jednostek: jednostki kompresora i zbiornika
akumulacyjnego (rys. 3). Cieplo jest pobierane bezposrednio
z gruntu poprzez zestaw 4 potaczonych réwnolegle rur miedzia-
nych o dlugosci 60 m kazda, umieszczonych na glebokosci ok.
0,8 m pod powierzchnig ziemi.

Pompa zostala tak dobrana, aby jej moc pokrywala okoto
90% maksymalnego zapotrzebowania na ciepto domu jednoro-
dzinnego o powierzchni uzytkowej ok. 200 m2. Pozostale 10%
zapotrzebowania moze pokry¢ grzatka zainstalowana wewnatrz
zbiornika lub inne zZrédto ciepta (np. kominek). Dodatkowo
zalozono, ze pompa bedzie aktywna gléwnie podczas tzw. taryfy
nocnej energii elektrycznej, czyli w godz. 22-6 oraz 13-15
(taryfa G12).

Poniewaz w budynku zainstalowano system wodnego
ogrzewania podlogowego, do ktdrego cieplo dostarczane jest
z zasobnika (8) przedstawionego na rys. 3, a cecha ogrzewa-
nia podlogowego jest duza bezwladno$¢ cieplna (nagrzewana
jest warstwa betonu o grubosci okoto 7 cm, w ktérej zatopione
sg rurki, w ktorych krazy woda), dlatego wylaczanie doptywu
ciepta do budynku w godzinach obowigzywania taryfy dzien-
nej energii elektrycznej nie powoduje powstawania dyskom-
fortu cieplnego w przewazajacej czgsci sezonu cieplnego. Jezeli
wzig¢ pod uwage, ze aby ograniczy¢ koszty zuzywanej energii
elektrycznej, zainstalowany sterownik nie wlacza automatycz-
nie pompy w godzinach obowigzywania taryfy dziennej (godz.
6-13115-22) - jest to mozliwe jedynie w trybie recznego wia-
czenia, na podstawie $wiadomej decyzji uzytkownika - czyli
efektywny czas pracy pompy ciepta wynosi zazwyczaj nie wiecej
niz 10 godzin w ciggu doby, to jej moc usredniona za okres doby
wynosi max ok. 4,6 kW. Z poczynionych ponad 4-letnich obser-
wacji wynika, iz taki rezim pracy (pompa pracuje tylko w nocy
i 2 godziny w ciggu dnia) jest w zupelnosci wystarczajacy dla
wiekszo$ci sezonu grzewczego, tj. dla miesiecy: pazdziernik,
listopad oraz w wigkszo$ci grudzien, a takze marzec, kwiecien.
W pozostatych miesigcach sezonu grzewczego (cze$¢ grud-
nia, styczen, luty) pompa musi by¢ wiaczana réwniez w czasie
obowigzywania taryfy dziennej energii elektrycznej lub nalezy
zastosowal inne zrdédlo ciepta. W omawianym przypadku
zamiast zezwala¢ pompie na dluzsza prace w czasie drogiej
taryfy energii elektrycznej, korzysta sie z kominka z ptaszczem
wodnym, ktory rozprowadza ciepto réwnomiernie po caltym
budynku. Warto przy tym zauwazy¢, ze mimo iz w miesia-
cach styczen, luty czasami notuje sie temperatury -20°C (lub
nawet nizsze), to $rednia miesieczna temperatura w Tychach,
gdzie zlokalizowany jest budynek, rzadko kiedy jest nizsza od
okoto -6°C [1].

3. Zuzycie energii i aspekty ekonomiczne

Ponizej przedstawiono zuzycie energii elektrycznej przez
pompe ciepta za okres 09.2014 - 09.2018. Ogoélem w ciagu
4 lat pobrano 17728 kWh energii w taryfie nocnej i 980 kWh
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Rys. 3. Rysunek pogladowy zestawu pompy ciepta: 1 - wiasciwa pompa
ciepta (sprezarka); 2 - sterownik; 3, 4 - skraplacz gazu (oddaje ciepto go-
racego gazu do otaczajacej wody); 5, 6 - przeptywowy wymiennik ciepta
dla wody uzytkowej CWU; 7 - zawor tréjdrozny (regulator temperatury)
i odptyw wody do CO; 8 - zbiornik akumulacyjny (bufor) ciepta
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Rys. 4. Srednie miesieczne zuzycie energii elektrycznej przez pompe

ciepta

w taryfie dziennej, co $rednio za 1 rok wynosi 4432 kWh w tary-
fie niskiej (noc) i 245 kWh w taryfie wysokiej (dzien). Dla cen
energii z 2019 roku (lacznie z przesytem) 0,2471 zt/kWh w nocy
10,5512 zt/kWh w dzien (wedlug cen Tauron + Tauron Dystry-
bucja) $redni koszt energii zuzywanej na potrzeby CO + CWU
wyniost 1230 zt rocznie. Na ponizszym wykresie przedstawiono
uséredniony rozklad zapotrzebowania na energie elektryczna
pobierang przez pompe ciepta w latach 2014-2018.

Oproécz energii elektrycznej, w celach ,,towarzysko-cieptow-
niczych” uzytkowany jest kominek z plaszczem wodnym, ktéry
wspomaga pompe ciepta wtedy, gdy z uwagi na niska tempe-
rature na zewnatrz budynku konieczna bylaby praca pompy
w czasie tzw. wysokiej taryfy energii elektrycznej (dzien).
W miesigcach grudzien - styczen - luty zuzywane sg okoto



3 tzw. metry przestrzenne drewna opalowego, ktdorego koszt
wynosi okoto 500 zi.

Uwzgledniajac koszt energii elektrycznej i koszt drewna
kominkowego, catkowity roczny koszt ogrzewania przedsta-
wionego budynku (CO) i przygotowania cieplej wody uzytko-
wej (CWU) dla 4-osobowej rodziny wynosi 1730 zt, tj. 144 zt
miesiecznie.

Natomiast gdyby dom byt ogrzewany jedynie pompg ciepla
(bez wykorzystania kominka), to biorgc po uwage roczne zapo-
trzebowanie na ciepto wynoszace 16400 kWh i §rednig spraw-
no$¢ pompy (COP) okreslong na poziomie 3,2, pompa musiataby
pobrac z sieci energie okoto 5125 kWh, czyli 0 693 kWh wigcej
niz zaobserwowano $redniorocznie w latach 2014-2018. Koszt
tej dodatkowej energii wynidstby okoto 380 zt, czyli mniej niz
wynosi koszt drewna spalanego w kominku (500 z1). Jest to zdu-
miewajacy wniosek, ale poparty ponad 4-letnimi pomiarami
i obserwacjami. W tym miejscu warto podkresli¢, ze spraw-
no$¢ pompy ciepta wynosi ok. 3,2, a kominka 0,7. Biorac pod
uwagg, ze drewno kominkowe ma warto$¢ energetyczna okoto
4 kWh/1 kg, a masa tzw. metra przestrzennego dobrze wysuszo-
nego drewna to okoto 400 kg, oraz ze cena 1 metra przestrzen-
nego to 170-200 z1 - koszt 1 kWh ciepta wytworzonego przez
kominek (z uwzglednieniem jego sprawnosci wynoszacej 0,7)
wynosi 0,16-0,18 zI/kWh. Natomiast koszt ciepta wytwarza-
nego przez pompe ciepla to dla taryfy nocnej 0,075 z/kWh,
a dla taryfy dziennej 0,172 z/kWh.

4. Ceny pompy ciepla - czy warto ja instalowac?

Ponizej zestawiono obliczone roczne koszty ogrzewania opi-
sywanego budynku przy uwzglednieniu réznych nosnikéw cie-
pla. Pomimo, ze koszt instalacji pompy ciepta 0 mocy 11 kW
wynosi okolo 40 tys. zl, czyli jest o okolo 50-60% wyzszy od
ceny kotlowni gazowej (z uwzglednieniem jej kosztéw dodatko-
wych, jak przyfacze, instalacje gazowe, kominy itp.), a z drugiej
strony, ze roczny koszt ogrzewania pompa ciepta jest okoto
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dwukrotnie nizszy od kosztu ogrzewania gazem, to prosty
okres zwrotu naktadéw poniesionych na instalacje pompy cie-
pla wynosi ok. 10 lat.

Pompa ciepla jest wartg zastosowania alternatywa w stosunku
do innych zrédet ciepla, zaréwno ze wzgledu na oplacalnosé
ekonomiczna, jak i komfort oraz brak koniecznos$ci obstugi.
Dodatkowo, instalujac pompe ciepta oraz panele fotowolta-
iczne mozna uzyskaé zerowe zapotrzebowanie domu na ener-
gie elektryczng i cieplng. Zostanie to przedstawione w kolejnym
artykule.

Piec opalany Kominek
Pompa ciepta ekogrosz- opalany Gaz ziemny
kiem drewnem
Rocznykoszt | 4416 4 2400 zt 2600zt 3300 zt
ogrzewania
Taryfal- 15 me
S 693kWh 3tony, e “1‘/ 16401 kWh
Wasl Taryfall - 800 zi/t e | 0.20ZH/KWh
4432 KWh przestrzenny
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Modernizacja oswietlenia ulicznego przy
zastosowaniu technologii LED szansa na
zwiekszenie zasobow energii elektrycznej
potrzebnej do ladowania samochodéw

elektrycznych

Andrzej Lechowicz

1. Wstep

Samochody elektryczne to obecnie
jeden z najsilniejszych trendéw w moto-
ryzacji. Resort energii planuje, ze do
2025 roku po polskich drogach bedzie
jezdzito milion pojazdéw elektrycznych.
Wedlug tych zalozen rozwdj elektro-
mobilnoéci ma umozliwi¢ powstanie
nowych branz oraz pobudzi¢ rozwdj kra-
jowego przemystu. Od ubieglego roku
obowigzuje ustawa, ktéra ma komplek-
sowo uregulowac te branze, jak réwniez
wprowadza szereg zachet dla nabywcow
samochodow elektrycznych. Rzad liczy,
ze elektromobilno$¢ pobudzi innowacje
i nowe technologie w polskim przemy-
$le. Jednak czy wystarczy w kraju ener-
gii do zasilana tych wszystkich pojazdéw
elektrycznych? Do naladowania jednego
miliona samochodéw elektrycznych,
o ktérych méwi resort energii, potrzeba
bedzie wygospodarowac okoto 2-3 GW
dodatkowej mocy. Mimo iz przedsta-
wiciele Polskich Sieci Energetycznych
zapewniaja, Ze obecna sytuacja z energia
elektryczng jest pod kontrolg i zwieksze-
nie zapotrzebowania mocy o kilka GW
nie powinno zbyt mocno wplynaé na
prace sieci energetycznej, problem moze
jednak stanowi¢ przepustowos¢ sieci
w danym regionie. Energie potrzebna do
tadowania samochodéw elektrycznych
trzeba przesta¢ kablami i to okazuje si¢
duzym wyzwaniem. Zwlaszcz, gdy wez-
miemy pod uwage centra miast lub male
miejscowoséci oddalone od gtéwnych
linii przesytowych. W takim przypadku
duza liczba tadowarek bedzie stanowié¢
spore wyzwanie dla sieci dystrybucyj-
nej, ktdra nie byla przygotowana na tak
duze zapotrzebowanie energii elektrycz-
nej. Sukcesywnie mozna poprowadzi¢
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Streszczenie: W artykule przedstawiono ana-
lize potencjalnych mozliwosci pozyskiwania
energii do tadowania samochodéw elektrycz-
nych. Obecnie najwiekszym problemem roz-
woju rynku pojazdéw elektrycznych jest brak
odpowiedniej infrastruktury do ich tadowania. W
zwigzku z tym oprécz budowy nowej infrastruk-
tury nalezy rozwazy¢ réwniez inne posrednie
metody poprawy efektywnosci i przepustowo-
$ci obecnej sieci dystrybucji energii, w szcze-
goélnosci w miejscach, gdzie wykorzystywane
sg samochody elektryczne, czyli na ulicach
miast. Jednym z takich sposobdéw jest moder-
nizacja o$wietlenia ulicznego poprzez nowo-

czesne rozwigzania oparte na technologii LED.

Zaoszczedzong w ten sposéb energie bedzie
mozna wykorzysta¢ do tadowania samochoddéw
elektrycznych. W prezentowanej pracy przed-
stawiono metody ograniczenia zuzycia energii
w sieci o$wietlenia drogowego oraz przepro-
wadzono analize potencjalnych mozliwosci
wykorzystania zaoszczedzonej tam energii
elektrycznej do tadowania samochodoéw elek-
trycznych. W ramach tej analizy przeprowa-
dzono réwniez oszacowanie kosztéw i zwrotu
takiej inwestyciji.

Stowa kluczowe: oswietlenie LED, os$wie-
tlenie uliczne, pojazd elektryczny, tadowania,

optymalizacja zuzycia energii

EEE MODERNIZATION OF STREET LIGHTING WITH THE USE OF LED
TECHNOLOGY AS AN OPPORTUNITY TO INCREASE THE AMOUNT
OF ELECTRICITY NEEDED TO CHARGE ELECTRIC CARS

Abstract: The article presents an analysis of
the potential for deriving energy for electric
cars charging. Currently, the biggest problem
in the development of the electric vehicle mar-
ket is associated with the lack of adequate infra-
structure that enables their charging. Therefore,
in addition to building new infrastructure, we
should also consider other indirect methods of
improving the efficiency and capacity of the cur-
rent energy distribution network, in particular
in the locations where electric cars are utilized,
i.e. city streets. One of such methods can be

based on the modernization of street lighting

nowe linie zasilajace, jednak wigze si¢ to
z dodatkowymi pracami budowlanymi
i pozwoleniami, co w konsekwencji
znacznie zwieksza koszt i wydluza czas
powstawania nowych punktéw tadowa-
nia samochodéw elektrycznych.

for modern solutions based on LED technology.
The energy saved in this way can be used to
charge electric cars. The presented work pres-
ents methods for reducing energy consump-
tion in the network applied for road lighting and
analysis of the potential use of electricity saved
there for charging electric cars. As part of this
analysis, an estimation of the costs and return of
such an investment was also carried out.
Keywords: LED lighting, street lighting, elec-
tric vehicle, charging, optimization of consump-

tion

2. Analiza potencjalnych mozliwo-
$ci pozyskiwania energii do lado-
wania samochodéw elektrycznych
Jak juz wczesniej wspomniano, naj-
wiekszym problemem rozwoju rynku
pojazdow elektrycznych jest zbyt wolno
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rozwijajaca si¢ sie¢ punktéw fadowania
lub jej brak. W zwiazku z tym oprécz
budowy nowej infrastruktury nalezy
rozwazy¢ rOwniez inne posrednie metody
poprawy efektywnosci i przepustowosci
obecnej sieci dystrybucji energii, w szcze-
golnosci w miejscach, gdzie wykorzysty-
wane sg samochody elektryczne, czyli na
ulicach miast. Najbardziej rozprzestrze-
niona wzdtuz ulic i parkingdéw jest infra-
struktura zasilania o$wietlenia ulicznego.
Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej podaje, ze w Pol-
sce znajduje sie ponad 3,3 mln ulicznych
opraw oswietleniowych [11]. Wedlug
szacunkow, sodowe o$wietlenie uliczne
pochfania nawet 50-60% Iacznego zuzy-
cia energii w calej miejscowosci. W ciagu
roku infrastruktura o$wietlenia ulicznego
w Polsce zuzywa ok. 1,7 TWh energii.
Koszty utrzymania infrastruktury dro-
gowej, zwlaszcza jesli chodzi o wydatki
zwigzane z o$wietleniem, sg obecnie
jedna z najbardziej istotnych pozycji
w kazdym budzecie samorzadowym.
Modernizacja o$wietlenia ulicznego przy
zastosowaniu inteligentnych zrodet $wia-
tta LED moze znacznie ograniczy¢ zuzy-
cie energii i przynie$¢ duze oszczednosci
dla samorzadéw. Natomiast zaoszcze-
dzong w ten sposob energie bedzie mozna
wykorzysta¢ do fadowania samochodow
elektrycznych. Nad takim polaczeniem
infrastruktury o$wietleniowej z infra-
strukturg tadowania samochodéw elek-
trycznych pracuje Politechnika Lubelska
i spotka PGE Dystrybucja [6]. Ich celem
jest opracowanie dwukierunkowej stacji
fadowania pojazddéw elektrycznych pota-
czonej z infrastrukturg o$wietleniowa. Jak
wida¢, takie polaczenie jest uzasadnione,
gdyz obie te sieci znajduja si¢ wzdluz
wszystkich drég, osiedli mieszkaniowych
i parking6w, czyli tam, gdzie samochody
elektryczne moga dofadowa¢é swoje aku-
mulatory. Ponadto zaoszczedzong w ten
sposéb energie bedzie mozna przezna-
czy¢ bezposrednio do zasilania lokalnych
stacji ladowania.

Rynek oswietleniowy w ostatnich
latach przezywa bardzo dynamiczny
rozwoj, w szczegolnosci w zakresie
nowoczesnego o$wietlenia LED. Zrédta
inteligentnego $wiatta LED oprécz wyso-
kiej efektywno$ci pozwalaja réwniez na
precyzyjne sterowanie strumieniem

$wietlnym [4]. Takie sterowanie pozwala
precyzyjnie zalaczaé, wylaczaé, przy-
ciemnia¢ oraz kontrolowa¢ stan pracy
poszczegdlnych Zrédet §wiatta. Dzieki
temu system o$wietlenia ulicznego
oparty na inteligentnej technologii LED
pozwala na znaczne oszczgdnosci zwig-
zane z niskim zuzyciem energii elek-
trycznej oraz kontrolg elektroniczng ich
poziomu $wiecenia, np. w zaleznosci od
pory nocy [1, 5].

3. Metody sterowania moca
oswietlenia ulicznego

Na rynku znanych jest kilka metod
redukowania strumienia $wietlnego
zrodel $wiatla i opraw LED: rozwigzanie
stand-alone, autonomiczne sieci reduk-
¢ji mocy oraz inteligentne systemy ste-
rowania o$wietleniem[3]. Najprostszym
i wcigz najbardziej popularnym rozwia-
zaniem jest system stand-alone znany
réwniez pod nazwy inteligentny system
adaptacyjny. W systemie tym sterownik
zainstalowany jest w oprawie [3], a w
innym rozwigzaniu procesor wbudo-
wany jest w samo zrodto $wiatta LED
[1]. Taki adaptacyjny inteligentny sys-
tem wbudowany w zrodlo $wiatlta LED
mierzy czas $wiecenia i na tej podsta-
wie precyzyjnie okresla charakterystyke
redukujacg moc zrédla $wiatta w noc-
nym cyklu $wiecenia. Redukcja mocy
wystepuje najczesciej w godzinach noc-
nych, kiedy ruch jest bardzo maly (np.
od 23 do 04:30 Zrodla $wiatta LED
obnizaja moc do 40%). Charakterystyki
redukujace moc moga by¢ na state zapi-
sane w samym zrddle $wiatla LED lub
programowane przez podiaczenie kom-
putera bezposrednio do oprawy. Jednak
takie niezalezne przeprogramowanie
kazdej oprawy wiaze si¢ ze znacznymi
kosztami, nie dajac przy tym znaczaco
wiekszej oszczednosci uzytkowania sys-
temu. Producenci systemu stand-alone
maja w ofercie kilka mozliwych charak-
terystyk redukcji mocy [1, 2, 3] i to jest
w zupelno$ci wystarczajace rozwigza-
nie, ktére umozliwia zarzadcy drogi lub
inwestorowi wybra¢ odpowiedni pro-
gram dopasowany do kategorii drogi lub
wymagan danego rejonu (droga krajowa,
droga gminna, osiedle, park, parkingi).

Autonomiczne sieci redukcji mocy
pozwalaja lokalnie lub grupowo sterowa¢
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pracg reduktoréw za pomocg komuni-
kacji ze sterownikami lokalnymi, np. za
posrednictwem sieci bezprzewodowe;.
Rozwigzanie takie pozwala réwniez na
wykorzystanie danych z czujnika zmierz-
chowego lub detektora ruchu podfaczo-
nego do sterownika lokalnego.

Inteligentne systemy sterowania
o$wietleniem s3 obecnie najbardziej
zaawansowanym i przez to rowniez naj-
drozszym rozwigzaniem spotykanym
na rynku. System taki moze sklada¢ sie
ze sterownikow zainstalowanych w sza-
fach sterowniczych lub oprawach oraz
serwera polaczonego z baza danych
i strong internetowa. Gléwna zaletg tego
systemu jest mozliwo$¢ zdalnej konfi-
guracji poziomu $wiecenia dopasowa-
nego do potrzeb danej drogi. Mimo iz
taki system ma wiele zalet, to funkcjo-
nalno$¢, jaka zapewnia, jest czesto zbyt
rozbudowana i niepotrzebna dla nor-
malnego funkcjonowania o$wietlenia
ulicznego w miastach. Przy istniejacym
stanie sieci takie inteligentne sterowa-
nie niestety wiaze si¢ z duzymi kosztami
utrzymania, zatrudnienia dodatkowego
personelu, co moze doprowadzi¢ do tego,
ze oszczednosci wynikajace z ogranicze-
nia mocy mogg by¢ niewystarczajace do
pokrycia kosztow utrzymania i instalacji
takiego systemu.

Stad tez wladze samorzaddéw kierujg
sie bardziej w strone tanich, prostych
i bezawaryjnych systemow, ktore ogra-
niczg koszty utrzymania infrastruktury
drogowej i zapewnia dlugie i bezawa-
ryjne uzytkowanie systemu. W zwigzku
z tym, jednym z najlepszych sposobéw na
ograniczenia kosztow energii elektrycz-
nej jest modernizacja/wymiana starych,
nieefektywnych energetycznie systemow
o$wietleniowych na nowoczesne inteli-
gentne o$wietlenie LED. Szacuje sig, ze
jedynie przez wymiane samego zrodta
sodowego na odpowiednik o$wietlenia
LED mozna zredukowa¢ koszt energii
elektrycznej o ok 50-60%. Dodatkowe
45-50% tej energii mozna jeszcze zaosz-
czedzi¢, redukujac moc zrédel swiatta
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w nocy (np. miedzy 23:00 i 04:30). Takie
inteligentne zredukowanie mocy o$wie-
tlenia LED moze zmniejszy¢ catkowite
zuzycie energii nawet o ok. 75% w sto-
sunku do o$wietlenia sodowego.

4. Analiza potencjalnych metod
wykorzystania zaoszczedzonej
energii elektrycznej z inteligentne-
go o$wietlenia ulicznego LED

Z przeprowadzonej analizy metod
sterowania wynika, Ze zastosowanie
o$wietlenia LED wraz z adaptacyjnym
sterowaniem mocg os$wietlenia ulicz-
nego (stand-alone) moze przyniesé
znaczne oszczgdnosci energii, ktorg
bedzie mozna wykorzystaé na przyktad
do tadowania samochodéw elektrycz-
nych. Warto przy tym doda¢, ze jest to
moc dostepna lokalnie bez instalowania
dodatkowych linii zasilajacych.

Do oszacowania potencjatu zaoszcze-
dzonej energii przyjmijmy do obliczen
miasto, w ktérym 2 tys. lamp sodo-
wych zostanie wymienione na nowo-
czesne inteligentne Zrédto $wiatta LED
z adaptacyjng regulacja mocy $wiece-
nia (75% oszczednosci w stosunku do
lamp sodowych). Srednia moc lamp
ulicznych w Polsce wynosi okoto 130 W.
Przy uwzglednieniu 75% oszczednosci
energii wynikajacej ze sterowania mocg
o$wietlenia LED, w przypadku moder-
nizacji 2 tys. lamp pobdr mocy zmniej-
szy sie 0 195 kW. W takim przypadku
przez calg noc (11 godzin) mozna bedzie
zaoszczedzi¢ energie elektryczng réwna
ponad 2 MWh. Taka energia elektryczna
wystarczy do natadowania co noc ,za
darmo” okolo 80 samochodéw, co
w skali roku przetozy si¢ na natadowanie
ponad 29 tys. samochodéw elektrycz-
nych. Do obliczen przyjeto, ze samochod
elektryczny bedziemy tadowa¢ w nocy
(11 godzin) ze zwyklego gniazdka moca
okoto 2 kW, a sprawno$¢ tadowarki
i sprawno$¢ samego procesu tadowania
akumulatoréw wyniesie 80%.

Zmagazynowana w ten sposéb ener-
gia w akumulatorach samochodéw

elektrycznych (ok. 22 kWh) umozliwi
w sumie przejechanie dziennie prawie
12 tys. km, co w skali roku wyniesie
prawie 4,3 mln km. W przedstawio-
nych powyzej obliczeniach przyjeto
zuzycie energii samochodu réwne
15 kW/100 km.

Jak wiadomo, samochody elektryczne
nie emitujg zadnych zwigzkow tok-
sycznych w przeciwienstwie do samo-
chodéw z silnikiem spalinowym. Jesli
przyjmiemy, Ze oszacowany przebieg
12 tys. km przejedziemy samochodami
elektrycznymi zamiast samochodami
spalinowymi, to dodatkowo dziennie
zmniejszymy lokalnie emisje o 1,6 tony
CO,, rocznie to ponad 584 tony CO,
(przyjeto 141 gCOy/km = 6 litréw/100
km). Ponadto zmniejszymy lokalnie
réwniez emisje innych zwiazkéw tok-
sycznych tlenkéw azotu (NOx), weglo-
wodoréw (HC), tlenkéw wegla (CO)
i czastek stalych (PM) trafiajacych do
atmosfery.

Jak widaé, korzysci wynikajace
z modernizacji o$wietlenia przy zasto-
sowaniu inteligentnego i adaptacyjnego
rozwigzania LED sg bardzo duze. Zaosz-
czedzong w ten sposob energie mozna
wykorzysta¢ do fadowania samochodow
elektrycznych, co réwniez przyczyni si¢
do poprawy jako$ci powietrza w danym
regionie, w ktérym beda uzytkowane.
Jednak, jak wiadomo, nie stanie si¢ to
w ciagu najblizszych lat. Proces prze-
siadania sie Polakéw do samochodéw
elektrycznych bedzie systematycznie
postepowal. Jednak bez zapewnienia do
tego odpowiedniej infrastruktury rynek
ten bedzie rozwijal sie znacznie wolniej.

5. Koszt modernizacji oswietlenia
Sama idea modernizacji o$wietlenia
ulicznego, jak wida¢, jest bardzo dobra
propozycja, jednak samorzady i zarzadcy
drég, parkingdw, garazéw musza wie-
dzie¢, ile to bedzie kosztowalo i kiedy
taka inwestycja si¢ moze zwrdci¢. Na
tym etapie trudno jest jednoznacznie
oszacowal koszt takiej modernizacji.

ROBOTYRA com
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Z analizy kosztéw modernizacji na
podstawie audytéw energetycznych
z polskich miast [2, 12, 13, 14] oraz cen-
nikéw dostawcow tego typu rozwigzan
wynika, Ze koszt modernizacji jednego
punktu oswietlenia ulicznego ksztaltuje
sie miedzy 400 zI za punkt [2] a nawet
12500 zt za punkt. Uzaleznione jest to
przede wszystkim od stanu opraw i infra-
struktury w danym rejonie lub ulicy. Jesli
modernizacja wymaga jedy-
nie wymiany samego zrédta
$wiatta, zachowujac istniejaca
oprawe, to koszt nie powinien
przekroczy¢ 400 zt za punkt.
Natomiast gdy moderni-
zacja obejmuje wykonanie
projektu, wymiane oprawy,
stupa, poprowadzenia nowej
linii zasilajacej, to koszt moze
wzrosna¢ nawet powyzej 12,5
tys. zt za punkt. Na podstawie
obserwacji stanu obecnych
opraw ulicznych i wynikéw
audytéw przeprowadzonych
w polskich miastach mozna
zaobserwowat, ze wiele lamp
zostalo niedawno zmoderni-
zowanych i mimo Ze najcze-
$ciej sa ta lampy sodowe, to
same oprawy uliczne sg jesz-
cze w bardzo dobrym stanie.
W takim przypadku wystar-
czy wymieni¢ jedynie samo
zrédlo $wiatfa. Koszt takiej
inwestycji nie powinien prze-
kroczy¢ 400 zl za wymiane
jednego punktu wraz
z kosztami wymiany, a zwrot
inwestycji nie powinien prze-
kroczy¢ 15-18 miesiecy. Jest
to bardzo dobra perspektywa,
gdyz modernizacja na nowe
inteligentne i adaptacyjne
zrédla $wiatla LED oprocz
oszczednosci zuzycia ener-
gii ograniczy réwniez koszty
wymiany i serwisowania
tych punktéw, gdyz obec-
nie producenci dajg nawet
od 5 do 7 lat gwarancji. Dla
przykltadu przy wymianie
2 tys. zrédel $wiatla przez

w

samorzadu nawet 345 tys. zl (przyjeto
koszt energii 0,44 z1/kWh, czas $wiecenia
w ciagu roku to 4024 godziny). Zaosz-
czedzone w ten sposdb $rodki finansowe
samorzady beda mogly przeznaczy¢ na
kolejne modernizacje i przystosowanie
infrastruktury do dalszych moderniza-
¢ji lub instalacji nowych stacji fadowania.
Takie dzialanie w przyszlosci moze zna-
czaco podnies¢ jako$¢ zycia i powietrza
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energii elektrycznej poprzez dofinan-
sowanie przedsiewzie¢ poprawiajacych
efektywno$¢ energetyczng systemow
oé$wietlenia zewnetrznego [11].

6. Podsumowanie i wnioski

Podsumowujac, obecnie rozwdj tech-
nologii, w szczeg6lno$ci napedow elek-
trycznych i nowoczesnych inteligentnych
zrddel os$wietlenia, pozwala efektyw-
nej wykorzystywa¢ dostepna energie
elektryczng. Oszczednosci wynikajace
z uzytkowania inteligentnych Zrédet
$wiatta LED moga przyczyni¢ si¢ do
rozwoju nowej dziedziny elektromobil-
no$ci. Ambitne plany rzagdu na milion
pojazdéw elektrycznych nie spelnig
sie, gdy dostawcy energii, samorzady,
producenci o$wietlenia oraz zarzadcy
infrastruktury nie wytworza korzyst-
nych warunkéw do rozwoju elektro-
mobilno$ci w naszych miastach. Chyba
kazdy z nas chcialby doczekaé czasow,
gdy znika problem jako$ci powietrza.
Aby uswiadomi¢ sobie skale tego pro-
blemu, nalezy wzig¢ pod uwage row-
niez zakres globalny kraju, w ktérym
znajduje si¢ ponad 3,3 mln ulicznych
opraw o$wietleniowych. Czysto teore-
tycznie, gdyby wymieniono wszystkie
te oprawy na inteligentne zrodla $wiatta
LED, to zaoszczedzona energia wystar-
czytaby na naladowanie co noc ponad
140 tys. samochodéw elektrycznych, co
pozwoliloby na przejechanie w dzien ok.
580 mlIn km. Te liczby daja wyobrazenie,
jaki potencjal oszczednosci energii jest
w tym zakresie i jak mozna efektywnie
wykorzystac istniejace zasoby energii do
wspomagania rozwoju nowej i czystej
technologii napedu elektrycznego.

Nie dziwi fakt, ze zalety plynace
z modernizacji o$wietlenia ulicznego
przy zastosowaniu inteligentnej tech-
nologii LED sg coraz czgéciej doceniane.
Niestety wiele polskich miast rozpo-
czeto juz serie wymian i modernizacji
ulicznych lamp o$wietleniowych przy
zastosowaniu nieinteligentnych opraw
LED, bez redukeji mocy. Takie rozwig-
zanie nie gwarantuje znaczacych efektow
ekonomicznych. Aktualnie najoszczed-
niejszym i najtanszym rozwigzaniem
jest zastosowanie inteligentnego i ada-
ptacyjnego Zrédla $wiatta LED w istnie-
jacej oprawie sodowej [1]. Inteligentne
zrodla $wiatta LED mozna zastosowac
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w prawie kazdej oprawie sodowej, wyko-
nane s3 z gwintem E27 i E40 o mocach
55W,75 W, 100 W, 125 W, 150 W, 175 W.
Dla przykladu zaréwke sodowa
o mocy 150 W mozna zastapi¢ Zrédtem
$wiatla LED o mocy 75 W. Przy zastoso-
waniu redukcji mocy $rednia moc $wie-
cenia wyniesie 35-50 W (w zalezno$ci
od charakterystyki redukcji mocy).
Ponadto o$wietlenie LED przynosi sze-
reg innych korzysci takich jak poprawa
widocznosci i komfortu uzytkownikdw,
co bezposrednio przeklada sie na ich bez-
pieczenstwo. Jednak eksperci ostrzegaja
przed wyborem stabej jakosci rozwigzan
o$wietlenia LED spotykanych na naszym
rynku [4, 5, 8]. Przy wyborze danego roz-
wiazania nalezy przede wszystkim braé¢
pod uwage sprawnos¢ zasilania zrédta
$wiatla LED, jego skuteczno$¢ swietlng
(np. rzeczywisty wskaznik Im/W) oraz
wspotczynnik mocy biernej cos¢ > 0,94.
Bardzo czgsto w konsekwencji redukcji
mocy oprawy lub Zrédla $wiatta LED
znacznie pogarsza si¢ wspoélczynnik
mocy biernej, powodujac pobér mocy
biernej przez system oswietlenia. Dla-
tego powinno si¢ zadba¢ o wybér takich
rozwigzan na rynku, ktére nie przekra-
czaja dopuszczalnego poziomu mocy
biernej. W naszym wspdlnym interesie
jest dbanie o dobrg jako$¢ energii w sieci.
Mijaja juz czasy, w ktorych dostawca
energii nie rozliczal odbiorcéw z mocy
biernej. Po przekroczeniu cos$ < 0,93
(tgd > 0,4) dystrybutor energii elektrycz-
nej moze nalicza¢ dodatkowsg oplate za
pobor mocy biernej. W takim przypadku
oszczednosci wynikajace ze zmniejszo-
nego zuzycia energii elektrycznej moga
zosta¢ zredukowane przez naliczanie kar
zwigzanych z poborem mocy bierne;j.
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Bezpieczenstwo w chmurze. Zasady 1 pojecia

Tak, ta ksigzka zostala napisana jako praktyczny przewod-
nik, jednakze w pierwszej kolejnoséci konieczne jest omo-
wienie kilku istotnych dla chmury zasad wysokiego poziomu
bezpieczenstwa przed skupieniem si¢ na praktycznych elemen-
tach. W przypadku, gdy czytelnik uzna, ze jest do§wiadczonym
specjalistg do spraw bezpieczenstwa, ale poczatkujacym w §ro-
dowisku w chmurze, mozliwe jest przejécie od razu do podroz-
dziatu ,,Model wspdtodpowiedzialnosci w chmurze”

Najmniejsze uprzywilejowanie

Zasada najmniejszego uprzywilejowania stanowi po prostu,
ze uzytkownicy badz tez zautomatyzowane narzedzia powinny
mie¢ dostep ograniczony tylko i wylacznie do tego, co jest im
potrzebne do wykonywania pracy. Bardzo fatwo jest jednak
pomina¢ prawa dostepu narzedzi zautomatyzowanych. Na przy-
ktad komponent uzyskujacy dostep do bazy danych nie powi-
nien uzywacé danych uwierzytelniajacych umozliwiajacych zapis
do bazy danych, jesli dostep do zapisu nie jest mu potrzebny.

Praktyczne zastosowanie zasady najmniejszego uprzywilejo-
wania czgsto oznacza, ze z zasady dostep jest domy$lnie zabro-
niony. Oznacza to, ze uzytkownicy nie maja domyslnie Zadnych
lub maja niewiele uprawnien i muszg przejs¢ proces zadania
i nastepnie zatwierdzenia wymaganych uprawnien.

W $rodowisku chmury niektérzy administratorzy musza
mie¢ dostep do konsoli chmury, czyli strony internetowej,
ktéra umozliwia tworzenie, modyfikowanie i kasowanie zaso-
bow w chmurze, takich jak na przyktad maszyny wirtualne.
W przypadku §rodowisk w chmurze réznych dostawcow kazdy
posiadacz dostepu do konsoli chmury ma jednoczesnie takze
domyslne ,,boskie” uprawnienia do wszystkiego, czym zarzadza
ten dostawca chmury. Moze to obejmowa¢é mozliwos¢ odczyty-
wania, modyfikowania lub kasowania danych w dowolnej czesci
$rodowiska w chmurze, niezaleznie od tego, jakie mechanizmy
kontrolne obowigzuja w udostepnianych systemach operacyj-
nych. Z tego powodu konieczne jest zapewnienie $cistej kon-
troli dostepu i uprawnien do konsoli w chmurze, podobnie jak
$cisle kontrolowany jest dostep do fizycznego centrum danych
w §rodowiskach lokalnych oraz rejestrowane jest to, co robig
uzytkownicy.

Bezpieczenstwo od podstaw

W sytuacji, gdy wiele z przedstawionych w tej ksigzce ele-
ment6éw kontrolnych zostato idealnie zaimplementowanych,
nie istnialaby potrzeba stosowania innych elementéw tego
typu. Bezpieczenstwo od podstaw jest zalozeniem, ze prawie
kazda kontrola bezpieczenstwa moze zawie$¢, poniewaz osoba
atakujgca moze by¢ wystarczajgco zdeterminowana lub tez ist-
nieje problem ze sposobem, w jaki kontrola bezpieczenstwa
jest realizowana.

W przypadku bezpieczenstwa od podstaw tworzonych jest
wiele nakladajacych si¢ na siebie warstw mechanizméw kontroli

bezpieczenstwa, tak aby w razie niepowodzenia jednej kolejna
z nich mogta wychwyci¢ atakujacych.

W przypadku bezpieczenstwa od podstaw istnieje pewna
mozliwo$¢ popadniecia w nierozsadne skrajnosci, dlatego
wazne jest zrozumienie zagrozenia, z jakimi prawdopodobnie
bedzie trzeba si¢ zmierzy¢, a ktore zostaly opisane w dalszej
czedci tej ksigzki. Zasadniczo jednak powinno si¢ by¢ w stanie
wskaza¢ dowolng kontrole bezpieczenstwa i powiedzie¢: ,,A co,
jesli to sie nie powiedzie?” Jesli odpowiedz to kompletne nie-
powodzenie, najprawdopodobniej bezpieczenstwo od podstaw
nie zostalo zapewnione w wystarczajacym stopniu.

Potencjalni atakujacy, diagramy i granice zaufania

Istniejg rézne sposoby myslenia o ryzyku, ale zazwyczaj
preferowane jest podejécie zorientowane na zasoby. Oznacza
to, ze najpierw nalezy sie skoncentrowa¢ na tym, co musi by¢
chronione.

Warto réwniez pamigtaé, kim najprawdopodobniej moze by¢
osoba powodujaca problemy. W mowie cyberbezpieczenstwa sa
to ,,potencjalni atakujacy”. Na przyktad osoba odpowiedzialna
za bezpieczenstwo niekoniecznie moze zosta¢ zmuszona do
obrony przed dobrze finansowanym podmiotem pafstwowym,
a jedynie przed przestepca, ktéry jest nastawiony na czerpanie
zyskow z kradziezy danych lub tez jest ,,haktywistg” majacym
na celu zniszczenie strony internetowej. Nalezy pamigtac o tych
osobach podczas projektowania wszystkich zabezpieczen.

Mimo ze dostepnych jest wiele informacji oraz dyskusji na
temat potencjalnych atakujacych, ich motywacji oraz metod,
jakie sg przez nich wykorzystywane!, to w ksigzce rozwazono
cztery gtéwne typy potencjalnych atakujacych, ktore warte sa
uwzglednienia:

przestepczo$¢ zorganizowana lub niezalezni przestepcy, zain-

teresowani przede wszystkim zarabianiem pieniedzy;

»haktywisci”, zainteresowani przede wszystkim dyskredy-

towaniem przez rozpowszechnianie skradzionych danych,

popelnianiem aktéw wandalizmu lub zaklécaniem dzialal-
nosci firmy;

wewnetrzni napastnicy, zwykle zainteresowani dyskredyto-

waniem lub zarabianiem pieniedzy;

podmioty panstwowe, ktére moga by¢ zainteresowane kra-

dzieza tajemnic lub zakléceniem dziatalnosci firmy.

W celu zapozyczenia metod z realnych doswiadczen uzyt-
kownikéw korzystne jest wyobrazenie sobie cztonka kazdej
z wymienionych grup, nadanie mu nazwy, zanotowanie wybra-
nych ,,cech osobowosci” na kartach, ktére pézniej moga zostaé
wykorzystane podczas projektowania sposobdw obrony.

Druga czynno$cia, jaka nalezy zrobi¢, jest zrozumienie sposo-
béw i kierunkéw komunikacji w projektowanej aplikacji, a naj-
tatwiejsza metoda do wykonania tego jest narysowanie calosci
i przeanalizowanie, gdzie moga by¢ zlokalizowane podatnosci
na zagrozenia. Dostepne sg cale ksigzki o tym, jak to zrobi¢?, ale
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nie trzeba by¢ ekspertem, aby narysowaé co$ na tyle przydat-
nego, aby byto to pomocne w podejmowaniu decyzji.

W przypadku, gdy sprawa dotyczy srodowiska narazonego Uiytk%nik
na wysokie ryzyko, nalezy jednak stworzy¢ formalne diagramy
za pomoca odpowiednich narzedzi, a nie bazowa¢ na prostych g
schematach. Administrator

Mimo ze istnieje wiele réznych mozliwych architektur opro-
gramowania oméwionej aplikacji, ponizej zaprezentowano pro-
sty tréjpoziomowy sposéb projektowania:

1. W pierwszym kroku nalezy narysowa¢ ikonke i oznaczy¢
ja jako ,uzytkownik” Nastepnie kolejng figurke i oznaczy¢
ja jako ,administrator” (rys. 1). Jak opisano pdzniej, moze

Rys. 1. Role uzytkownika i administratora

Serwery webowe

. https

wystepowal wiele typéw uzytkownika, administratora Uzytkownik
i innych rol, jest to jednak dobry punkt wyjsciowy.

2. Nastepnie nalezy doda¢ pole dla pierwszego komponentu, g
z ktérym komunikuje si¢ uzytkownik (na przykltad serwery Administrator

sieciowe). Kolejnym krokiem jest narysowanie linii od uzyt-
kownika do tego pierwszego komponentu i opisanie, w jaki
sposéb uzytkownik komunikuje si¢ z tym komponentem
(rys. 2). Nalezy zauwazy¢, ze komponent ten moze by¢ ustuga
serverless, kontenerem, maszyng wirtualng lub czymsg innym.
Polaczenie takie umozliwia kazdemu komunikacje z tym
komponentem, tak wiec najprawdopodobniej jest to pierw-

Rys. 2. Pierwszy komponent

Serwery webowe Serwery aplikadji Serwery baz danych

. https https db
PN Dane

klienta

szarzecz do zrobienia. Naprawde nie jest konieczne, aby inne Uzythownik

komponenty zaufaly temu komponentowi bardziej, niz jest

to konieczne. g
3. Za polami pierwszych komponentéw nalezy narysowaé Administrator

dodatkowe pola dla wszystkich innych komponentéw, z kto-
rymi musi komunikowac¢ si¢ pierwszy komponent. Nalezy
potaczy¢ je liniami (rys. 3). Ilekro¢ zostanie osiggnieta gra-
nica systemu, ktéry faktycznie przechowuje dane, nalezy
oznaczy¢ go malym symbolem (na przyklad cylindrem)
i doda¢ opis, jakiego typu dane sg tam przechowywane.
Nalezy kontynuowaé tworzenie schematu, dopdki nie jest
juz mozliwe okreslenie dodatkowych komponentéw w pro-
jektowanej aplikacji.

4. W kolejnym kroku nalezy narysowac¢, w jaki sposob admini-
strator oraz wszelkie inne zdefiniowane role uzyskuja dostep
do aplikacji. Nalezy pamietad, ze administrator moze mie¢
kilka réznych sposobéw komunikowania sie z tg aplikacja:
na przykltad za posrednictwem portalu dostawcy ustugi
chmury, interfejséw API, dostepu do systemu operacyjnego
lub przez komunikowanie sie z aplikacja w sposéb podobny
do tego, w jaki robi to uzytkownik (rys. 4).

5. Nastepnie nalezy zaznaczy¢ wybrane granice zaufania kres-

Rys. 3. Dodatkowe komponenty

Serwery webowe Serwery aplikacji ~ Serwery baz danych

Dane

Uzytkownik eliiita

Administrator

Rys. 4. Dostep administratora

Granica zaufania DMZ Granica zaufania aplikacji ~ Granica zaufania bazy danych
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kowanymi liniami (rys. 5). Granica zaufania oznacza, ze "NER klﬂzrr:fa
wszystko w tej granicy moze by¢ przynajmniej w jakims§ i L s A e MR
stopniu pewne motywow dziatania czegokolwiek mieszcza-

cego si¢ w tej granicy, aczkolwiek wymagana jest weryfika- g

cja przed zaufaniem czemukolwiek spoza granicy zaufania. Administrator

Nalezy zalozy¢, ze jesli osoba atakujaca dostanie sie w obreb Rys. 5. Granice zaufania dla komponentéw

pewnej granicy zaufania, ostatecznie uzyska peitna kontrole

nad wszystkim, co si¢ w niej znajduje, tak wiec przejscie przez

kazda kolejng granice zaufania powinno wymagaé wysitku. a jesli kto§ ma dostep do jednego, tak naprawde ma dostep
Nalezy zauwazy¢, ze na rysunku umieszczonych jest wiele do pozostatych. Innymi stowy, jesli kto$ zdobedzie dostep do
serwerdw internetowych w tej samej granicy zaufania. Ozna- jednego z tych serwerdw sieciowych, nie zostang wyrzadzone
cza to, ze te serwery sieciowe moga sobie catkowicie ufa¢, dalsze szkody, jesli zdobedzie dostep do pozostatych.
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6. Do pewnego stopnia skomponowany system jest obdarzony
wigkszym zaufaniem niz wszystko, co znajduje sie poza tym
systemem. Nalezy wiec narysowal kreskowang linie wokot
wszystkich komponentéw, w tym administratora, ale pomi-
jajac uzytkownika (rys. 6). Trzeba pamietal, ze jesli jest
wielu administratoréw, takich jak administrator serwera
www i administrator bazy danych, mogg si¢ oni znajdo-
waé w réznych granicach zaufania. Fakt, ze istniejg granice
zaufania wewnatrz innych granic zaufania, obrazuje rézne
poziomy zaufania. Na przyklad serwery moga akceptowa¢
polaczenia sieciowe z serwerdw znajdujacych sie w innych
granicach zaufania aplikacji, ale nadal weryfikowa¢ ich toz-
samo$¢. Moga nawet nie przyjmowac polaczen z systemoéw
znajdujacych sie poza calg granicg zaufania aplikacji.

Stworzony schemat przykladowej aplikacji jest wykorzysty-
wany w calej ksigzce do omawiania modelu wspoétodpowie-
dzialnoéci, spisu zasobdéw, kontroli i monitorowania. W tej
chwili na schemacie nie ma zadnych elementéw sterujacych
specyficznych dla chmury, zostaly one jednak dodane w kolej-
nych rozdzialach. Nalezy zwrdci¢ szczeg6lng uwage na dowolne
miejsca, w ktérych linia oznaczajaca komunikacje przekracza
granice zaufania. S to miejsca, na ktérych nalezy sie skoncen-
trowal w pierwszej kolejnosci!

Model swiadczenia ustugi w chmurze

Istnieje niepisane prawo, ze zadna ksigzka na temat przetwa-
rzania w chmurze nie jest kompletna bez oméwienia modeli
$wiadczenia ustug, takich jak Infrastruktura jako ustuga (IaaS),
Platforma jako ustuga (PaaS) i Oprogramowanie jako ustuga
(SaaS). Zamiast standardowego przegladu zwrécono uwage no
to, ze modele tych ustug sa uzyteczne tylko do ogdlnego zrozu-
mienia poje¢. W szczeg6lnosci réznica miedzy Iaa$ i PaasS jest
coraz mniej wyrazna. Czy ustuga systemu dostarczania tresci
(CDN, ang. Content Delivery Network) buforujaca informacje
w Internecie tak, aby byly blisko uzytkownika, jest ustuga Paa$S
czy IaaS? To naprawde nie ma znaczenia. Wazne jest, aby zrozu-
mie¢, co oferuje (i czego nie oferuje!) ta ustuga, a nie czy pasuje
do konkretnej kategorii.

Model wspoétodpowiedzialnosci w chmurze

Najbardziej podstawowe pytanie z zakresu bezpieczenstwa,
na ktére trzeba odpowiedzie¢, brzmi: ,,Za jakie aspekty bezpie-
czenstwa jestesmy odpowiedzialni?”. W srodowiskach lokalnych
odpowiedz jest czesto udzielana posrednio. Dziat programi-
styczny jest odpowiedzialny za bledy w kodzie, natomiast dziat
operacyjny IT jest odpowiedzialny za pozostate komponenty.
Wiele organizacji stosuje obecnie model DevOps, w ktérym
obowiazki s dzielone, a granice dzielace zespoly programi-
styczne i operacyjne sg rozmyte lub nie istniejg. Niezaleznie jed-
nak od sposobu organizacji praktycznie cata odpowiedzialno$é
za bezpieczenstwo zlokalizowana jest w obrebie firmy.

By¢ moze jedna z najbardziej niepokojacych zmian podczas
przechodzenia ze Srodowiska lokalnego do srodowiska w chmu-
rze jest bardziej skomplikowany model wspotodpowiedzial-
nosci za bezpieczenstwo. W $rodowisku lokalnym moze to
by¢ wewnetrzny dokument porozumienia, umowy z dzialem
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Rys. 6. Granice zaufania dla przyktadowej aplikacji

IT lub innym dziatem, ktéry zajmuje si¢ utrzymaniem ser-
weréw. Jednak w wielu przypadkach biznesowi uzytkownicy
IT sa przyzwyczajeni do przekazywania wymagan lub kodu
wewnetrznemu dostawcy, ktdry jest odpowiedzialny za wdro-
zenie wszystkiego, szczegdlnie w dziedzinie bezpieczenstwa.

Nawet osoby dzialajace od dluzszego czasu w $rodowisku
chmury mogga si¢ zastanawia¢, gdzie konczy sie odpowiedzial-
no$¢ dostawcy chmury, a gdzie zaczyna si¢ odpowiedzial-
no$¢ klienta. Ta linia rozgraniczajaca rézni si¢ w zalezno$ci
od rodzaju ustugi w chmurze. Prawie wszyscy dostawcy ustug
w chmurze omawiajg to w jaki$ sposéb w dokumentacji i mate-
riatach szkoleniowych, ale najlepszym sposobem wyjasnienia
tego jest analogia do jedzenia pizzy.

Ustuga Pizza-as-a-Service®* odnosi sie do checi zjedzenia
pizzy. Istnieje jednak wiele mozliwoséci wyboru! Mozna po
prostu zrobi¢ pizze w domu, chociaz potrzebne sa wtedy rozne
sktadniki oraz troche czasu. Mozna podbiec do sklepu spozyw-
czego i kupi¢ mrozong pizz¢ - wymaga to wtedy tylko posia-
dania piekarnika i miejsca, w ktérym mozna ja zjes¢. Mozna
takze zadzwoni¢ do ulubionego dostawcy pizzy. Ewentualnie
mozna po prostu usig$¢ w restauracji i zamowic pizze. Wszyst-
kie wymienione mozliwosci zostaly umieszczone na schemacie
sktadajacym si¢ z komponentéw i 0séb za nie odpowiedzial-
nych na rysunku 7.

Tradycyjne $rodowisko lokalne przypomina robienie pizzy
w domu. Konieczne jest zakupienie wielu réznych sktadnikow
i potem samodzielne ich zmieszanie, ale zyskiwana jest pelna
elastycznos¢. Sardele i cynamon na pszennym ciescie? Jesli kto$
da rade to zje$¢, mozna tak zrobic.

Jednak w przypadku korzystania z ustugi Infrastruktura jako
ustuga czynno$ci podstawowe zwigzane z przygotowaniem
pizzy sa juz wykonane. Odpowiedzialnos¢ dotyczy jedynie
odpowiedniego upieczenia, dodania satatki i napojéw. W przy-
padku trybu Platforma jako ustuga jeszcze wigcej decyzji jest
juz wykonanych i po prostu ta ustuga jest wykorzystywana
w ramach opracowywania ogélnego rozwigzania. Jak wspo-
mniano wczeéniej, czasem moze by¢ trudno sklasyfikowaé
ustuge jako IaaS lub PaaS$, a w wielu przypadkach miesci sie
ona w obu kategoriach. Dokladna klasyfikacja nie jest jednak
wazna, wazne jest, aby zrozumie¢, co zapewnia ustuga i jaka
niesie odpowiedzialno$¢.

W przypadku Oprogramowanie jako ustuga, co zostato poréw-
nane na rysunku 7 z jedzeniem w restauracji, wydawacé si¢
moze, ze wszystko zostalo juz zrobione. Ale tak nie jest. Nadal
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PizzaaS
Tradycyjne Infrastruktura Platforma Oprogramowanie
lokalne jako ustuga jako ustuga jako ustuga
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Infrastruktura Platforma Oprogramowanie
jako ustuga jako ustuga jako ustuga
Bezpieczeristwo dostepu Bezpieczeristwo dostepu Bezpieczeristwo dostepu
do danych do danych do danych

| Bezpieczeristwo aplikacji | Bezpieczeristwo aplikacji | | | [ Bezpieczeristwo aplikagji |

Bezpieczeristwo oprogra- Bezpieczeristwo oprogra- Bezpieczeristwo oprogra-
mowania posredniczacego mowania posredniczacego mowania posredniczacego
Bezpieczeristwo Bezpieczenistwo Bezpieczeristwo
systemu operacyjnego systemu operacyjnego systemu operacyjnego
| Bezpieczenstwosiec | || [  Bezpieczeristwosieci | || [  Bezpieczeristwosieci |
Bezpieczerstwo zwirtua- Bezpieczedstwo zwirtua- Bezpieczerstwo zwirtua-
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Bezpieczeristwo Bezpieczeristwo Bezpieczeristwo
infrastruktury fizycznej infrastruktury fizycznej infrastruktury fizycznej

I:I Odpowiedzialnosc¢ klienta I:I Odpowiedzialnos¢ ustugodawcy

Rys. 7. Pizza jako ustuga

D Odpowiedzialnos¢ klienta D Odpowiedzialnos¢ ustugodawcy D Wspétodpowiedzialnos¢

Rys. 8. Model wspoétodpowiedzialnosci w chmurze

konieczne jest jedzenie w sposob bezpieczny, a restauracja nie
ponosi odpowiedzialnosci, jesli klient zadtawi si¢ jedzeniem.
W przypadku SaaS sprowadza sie to gtéwnie do wiasciwego
zarzadzania kontrolg dostepu.

Rzeczywisto$¢ przetwarzania w chmurze jest niestety nieco
bardziej skomplikowana niz jedzenie pizzy, wystepuja wiec
pewne szare obszary. Elementy wymienione na dole schematu
sa namacalne, czesto dostownie. Dostawca chmury ponosi
pelna odpowiedzialno$¢ za bezpieczenstwo infrastruktury
fizycznej. Sg to czesto dziatania wykraczajgce poza to, co firmy
moga racjonalnie zrobi¢ na miejscu, takie jak dostep biome-
tryczny ze srodkami zapobiegajacymi konfrontacji, straznicy,
bariery plytowe i podobne sposoby trzymania nieupowaznio-
nego personelu z dala od urzadzen fizycznych.

Podobnie, jesli dostawca oferuje srodowiska wirtualne,
kontrola bezpieczenstwa zwirtualizowanej infrastruktury
oddzielajacej srodowisko wirtualne klienta od innych $rodo-
wisk wirtualnych jest odpowiedzialnoécig dostawcy. Kiedy na
poczatku 2018 r. ujawnily si¢ luki Spectre i Meltdown, jednym
z potencjalnych efektéw bylo to, ze uzytkownicy jednej maszyny
wirtualnej mogli odczyta¢ pamie¢é innej maszyny wirtualnej
na tym samym komputerze fizycznym. W przypadku klientéw
TaaS usuniecie tej czesci luki byto obowigzkiem dostawcy ustugi
w chmurze, ale naprawienie luk w systemie operacyjnym nale-
zalo juz do klienta.

Na rysunku 8 bezpieczenstwo sieci zostalo pokazane jako
wspotodpowiedzialno$¢ w sekcji IaaS. Dlaczego? Trudno
to pokaza¢ na schemacie, ale istnieje kilka warstw sieci,
a odpowiedzialno$¢ za kazda z nich spoczywa na innej grupie.
Dostawca ustug w chmurze ma wlasng sie¢, za ktérg odpowiada,
ale zwykle istnieje jeszcze nad nimi sie¢ wirtualna (na przy-
kiad niekt6rzy dostawcy ustug w chmurze oferujg wirtualna
chmure prywatna) i to klient odpowiada za przeniesienie jej
do rozsadnych stref bezpieczenstwa i wprowadzenie wlasci-
wych zasad dostepu miedzy nimi. W wielu implementacjach
wykorzystuje sie rowniez sieci nakladek, zapory sieciowe oraz
szyfrowanie podczas przesytania, za ktore odpowiedzialnoé¢
ponosi klient.
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W przypadku systemu operacyjnego podziat bezpieczenstwa
jest zwykle prosty. W przypadku wykorzystania modelu Iaa$S
odpowiedzialnoé¢ spoczywa na uzytkowniku. W przypadku
zakupu platformy lub oprogramowania to dostawca ponosi
odpowiedzialno$¢ za sprawy bezpieczenstwa. Ogélnie rzecz
biorac, w przypadku zakupu tego typu ustugi nie ma dostepu do
bazowego systemu operacyjnego. Za ogdlna zasade mozna przy-
ja¢, ze jesli istnieje mozliwo$¢ ztamania zabezpieczenia systemu
operacyjnego, to zwykle istnieje obowigzek jego zabezpieczenia!

Oprogramowanie posredniczace, w tym kontekscie, to ogolna
nazwa oprogramowania, takiego jak bazy danych, serwery
aplikacji lub systemy kolejkowania. Znajduja si¢ one miedzy
systemem operacyjnym a aplikacja i nie s3 uzywane bezpo-
$rednio przez uzytkownikéw konicowych. Stuza natomiast do
opracowywania rozwigzan dla uzytkownikéow konicowych. Jesli
wykorzystywany jest model PaaS, bezpieczenstwo oprogramo-
wania posredniczacego jest czesto wspdlng odpowiedzialno-
$cig. Dostawca moze aktualizowaé oprogramowanie lub tatwo
udostepnia¢ aktualizacje, ale to uzytkownik ponosi odpowie-
dzialno$¢ za ustawienia zwigzane z bezpieczenstwem, takie jak
szyfrowanie.

Warstwa aplikacji jest tym, czego faktycznie uzywa uzytkow-
nik koncowy. W przypadku modelu Saa$ za luki w tej warstwie,
takie jak Cross-site scripting lub wstrzykiwanie kodu SQL, odpo-
wiada dostawca, aczkolwiek czytelnik tej ksigzki najprawdopo-
dobniej nie jest tylko uzytkownikiem czyjej$ ustugi SaaS. Nawet
jesli wszystkie pozostale warstwy maja doskonale zabezpiecze-
nia, podatnos¢ na zagrozenia w warstwie zabezpieczen aplikacji
moze latwo zosta¢ wykorzystana do przechwycenia wszystkich
chronionych informacji. Ostatecznie bezpieczefistwo dostepu
do danych jest prawie zawsze obowigzkiem klienta. W przy-
padku, gdy dostawca ustug w chmurze zostanie btednie poin-
formowany o tym, ze moze udziela¢ dostepu do okreslonych
danych, takich jak udzielanie niepoprawnych uprawnien do
pamieci, oprogramowania posredniczacego lub Saa$, to tak
naprawde nie moze nic zrobi¢ w sprawie bezpieczenstwa.

Podstawowg przyczyna wielu incydentéw zwigzanych z bez-
pieczenstwem jest zalozenie, ze dostawca ustug w chmurze
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obstuguje pewne elementy w momencie, gdy okazuje sie, ze
nie s3 one w ogole obstugiwane. Wiele rzeczywistych przykla-
déw incydentéw bezpieczenstwa wynikajacych z niedostatecz-
nego zrozumienia modelu wspoétodpowiedzialnosci pochodzi
z otwartych kubetkow (buckets) Amazon Web Services Simple
Storage Service (AWS S3). Oczywiscie pamie¢ AWS S3 jest bez-
pieczna i szyfrowana, nie ma to jednak znaczenia, jesli kontrola
dostepu nie jest ustawiona poprawnie. Tego typu nieporozu-
mienie spowodowalo wyciek:

danych dotyczacych 198 milionéw wyborcow w USA;

danych dotyczacych $ledzenia samochodéw firmowych;

danych klientéw bezprzewodowych;

ponad 3 milionéw danych badan demograficznych;

ponad 50000 raportéw kredytowych obywateli Indii.

Jesli kto$ uwaza, ze dyskusja na temat wspétodpowiedzialno-
$ci jest zbyt prosta, to nalezy mu pogratulowa¢, gdyz znajduje si¢
w najwyzszym kwartylu. Wedlug badania przeprowadzonego
przez Barracuda Networks w 2017 r. (http://bit.ly/2EcgeQG)
model wspotodpowiedzialnosci jest nadal bardzo Zle rozumiany
przez przedsiebiorstwa. Okoto 77% decydentéw IT stwierdzito,
ze wierzy w to, ze dostawcy chmury publicznej sg odpowie-
dzialni za zabezpieczenie danych klientéw w chmurze, a 68%
uwaza, ze ci dostawcy sg rowniez odpowiedzialni za zabezpie-
czenie aplikacji klientow. Jedli przeczytamy umowe z dostawca
chmury, przekonamy sie, ze to po prostu nieprawdal

Zarzadzanie ryzykiem

Zarzadzanie ryzykiem to szeroka tematyka, na ktérg sklada
si¢ obszerna literatura. Jesli czytelnik jest zainteresowany
powaznym podej$ciem do zarzadzania ryzykiem, zalecana jest
nastepujaca lektura The Failure of Risk Management: Why It's
Broken and How to Fix It autorstwa Douglasa W. Hubbarda
(Wiley) oraz publikacja NIST Special Publication 800-30
Rev 1 (http://bit.ly/2VmsLrV). Mozna to uja¢ w skrocie: ludzie
naprawde zle oceniajg ryzyko oraz to, co z nim zrobi¢. W tej cze-
$ci ksiazki przedstawiono najistotniejsze elementy niezbedne do
zarzadzania ryzykiem wystgpienia incydentéw bezpieczenistwa
i naruszenia danych.

Moéwigce wprost, ryzyko jest czym$ zlym, co moze sie przy-
darzy¢. W wigkszosci systemow zarzadzania ryzykiem poziom
ryzyka opiera si¢ na kombinacji tego, jak prawdopodobne jest,
ze zdarzy si¢ co$ zlego (prawdopodobienstwo), oraz tego, jak
zle beda skutki tego wydarzenia (wpltyw). Na przyklad, jesli
jest co$, co najprawdopodobniej sie wydarzy (np. odgadnigcie
hasta ,,1234”) i w efekcie jest to zle (utrata wszystkich plikéw
klientéw i optacenie wysokich grzywien), to jest to wysokie
ryzyko. Cos, co jest bardzo malo prawdopodobne (asteroida
niszczaca jednocze$nie dwa rézne regionalne centra danych),
ale bytoby bardzo zte w skutkach (wycofanie sie z dziatalnosci),
moze stanowic¢ jedynie niewielkie ryzyko, oczywiscie w zalezno-
$ci od uzywanego systemu do decydowania o poziomie ryzyka*.

W niniejszej ksigzce zostal poruszony problem nieznanego
ryzyka, dla ktorego nie ma wystarczajacej ilosci informa-
¢ji dotyczacej prawdopodobienstwa i skutkéw oraz znanego
ryzyka, w przypadku ktérego mozna okresli¢, czego dotyczy.
Jesli zagrozenia zostaly sprecyzowane, to mozna z nimi zrobié¢
jedna z czterech rzeczy:

1. Unikanie ryzyka. W zakresie bezpieczenstwa informacji
zwykle oznacza to wylgczenie systemu — nie ma juz ryzyka,
ale takze nie ma zadnych korzysci, jakie wynikaja z korzy-
stania z systemu.

2. Ograniczanie ryzyka. Ryzyko nadal wystepuje, ale robiono
dodatkowe rzeczy w celu zmniejszenia prawdopodobien-
stwa wystapienia zlego wydarzenia lub negatywnych rezul-
tatow, jesli takie zdarzenie si¢ wydarzy. Na przyklad mozliwe
jest wybranie mniej wrazliwych danych do przechowywa-
nia, tak aby w przypadku ich naruszenia skutek nie byl taki
negatywny.

3. Przenoszenie ryzyka. Mozliwe jest zaplacenie komus$ innemu
za zarzadzanie, tak aby ryzyko stanowilo problem kogo$
innego. Robi sie tak czesto w srodowiskach w chmurze, gdzie
przenosi si¢ wiele zagrozen zwigzanych z zarzadzaniem niz-
szymi poziomami systemu na dostawce chmury.

4. Zaakceptowanie ryzyka. Po przyjrzeniu si¢ ogélnemu pozio-
mowi ryzyka i korzy$ciom z kontynuowania dziatalnosci
mozna zdecydowa¢ si¢ na zaakceptowanie ryzyka. Nalezy
poprosi¢ wszystkich interesariuszy, aby zgodzili si¢ na istnie-
nie pewnego ryzyka i nastepnie przej$¢ do dalszych dziatan.

Kazde z tych dzialan moze by¢ uzasadnione. Niedopusz-
czalny jest jednak brak pojecia, jakie jest ryzyko albo, mimo
$wiadomosci o istnieniu ryzyka, jego akceptacja bez rozwaze-
nia konsekwencji lub uzyskania akceptacji od interesariuszy.
Jako minimum powinno sie utworzy¢ liste w arkuszu kalku-
lacyjnym lub dokument zawierajacy szczegdtowe informacje
na temat znanych zagrozen, podjetych dziatan i wymaganych
zatwierdzen.

Przypisy

1 Verizon Data Breach Investigations Report (https://vz.to/2LoBfyq)
jest doskonatym darmowym zasobem do zrozumienia réznych
rodzajéw udanych atakéw, posortowanych ze wzgledu na rodzaj
przemystu i uzyte metody, a jego streszczenie jest bardzo czytelne.

2 Autor poleca: Adam Shostack Threat Modeling: Designing for Secu-
rity (Wiley).

3 Oryginalny pomyst z artykutu Alberta Barrona.
Ryzyko moze rowniez oddzialywa¢ lub agregowad. Mogg istnie¢
dwa rodzaje ryzyka, z ktérych kazde ma stosunkowo mate praw-
dopodobienstwo i wplyw, ale moga wystapi¢ wspolnie, a skutki
moga by¢ wieksze. Na przyktad wplyw awarii jednej z dwoch linii
zasilajacych moze by¢ nieistotny, ale juz awaria obu moze mie¢
katastrofalne skutki. Jest to czgsto trudne do wykrycia, a awaria
zasilania lotniska w Atlancie w 2017 r. jest tego dobrym przyktadem.

Fragment pochodzi z ksigzki: Bezpieczeristwo w chmurze.
Przewodnik po projektowaniu i wdrazaniu zabezpieczen,
Chris Dotson, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2020
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Pozyskiwanie i przetwarzanie

energii odnawialnej

Jan Gérzynski

1. Wprowadzenie

Wyczerpywanie paliw kopalnych i degradacja $rodowi-
ska prowadzg do zwiekszenia udzialu Zrédel odnawialnych
w pokryciu zuzycia energii, przynajmniej do czasu opanowa-
nia innych mozliwosci zaspokojenia potrzeb energetycznych.
Istnieje bowiem powszechne przekonanie, ze wykorzystanie
odnawialnych Zrédel energii nie narusza ekosystemu planety,
a wielko$¢ zasobow wydaje sie uzasadnia¢ nadzieje na zaspo-
kojenie wigkszosci potrzeb energetycznych. Wedtug [97] znane
s3 jednak liczne ograniczenia tych mozliwosci, poniewaz wyko-
rzystanie energii odnawialnych wiaze si¢ réwniez z wieloma
problemami ekologicznymi, innymi niz wystepujace przy zago-
spodarowaniu tradycyjnych paliw kopalnych, powodujace jed-
nak istotne ograniczenia mozliwo$ci ich wykorzystania.

Wykorzystanie energii odnawialnej jest zawsze zwigzane
z pewnym zuzyciem zasobdéw nieodnawialnych, poniewaz
materialy niezbedne do zbudowania odpowiednich instalacji sa
zwykle wytwarzane z surowcow i przy uzyciu energii pochodza-
cej ze Zrédel nieodnawialnych. Odnawialne zasoby zastosowane
do wytwarzania energii elektrycznej i ciepla jednak w sumie
w istotny sposob moga wplynaé na spowolnienie wyczerpywa-
nia nieodnawialnych zasobéw energetycznych.

Obecne techniki wykorzystania odnawialnych zrddet ener-
gii réwniez powodujg obcigzenia srodowiska naturalnego, co
moze znacznie ograniczy¢ ich wykorzystanie na wigksza skale.
Rozlegle obszary niezbedne do pozyskiwania energii ze zrodet
odnawialnych (szczegélnie z biomasy) stanowig podstawowe
ograniczenie w ich stosowaniu. Na przykiad budowa duzych
scentralizowanych systemdéw energetycznych do wytwarzania
energii elektrycznej i ciepta, przy zastosowaniu zrddet odna-
wialnych o najwiekszych mozliwosciach ilosciowych (biomasa,
energia promieniowania stonecznego, wiatr), wymagataby
zagospodarowania znacznych obszaréw powierzchni Ziemi,
ograniczajac tym samym tereny do produkcji rolniczej i lesne;j.
W przypadku wykorzystania energii stonecznej i wiatru ist-
niejg ograniczenia natury technicznej i ekonomicznej, zwia-
zane z duzymi kosztami ich budowy. Z kolei elektrownie wodne
wigzg sie z konieczno$cig istnienia odpowiednich uwarunko-
wan geograficznych i rdwniez wymagaja duzych nakltadéw na
budowe. Budowane przy zaporach lub bezposrednio na rzekach
niekiedy okazuja si¢ przedsiewzigciami bardzo ryzykownymi ze
wzgledu na ochrone srodowiska i straty spoleczne.

Nalezy mie¢ na uwadze, zZe odnawialne Zrédfa energii maja
czesto charakter lokalny i najwigksze korzysci ekonomiczne
i ekologiczne w wyniku ich zagospodarowania mozna uzyska¢,
wykorzystujac je w poblizu miejsc wystepowania, na przyktad
w lokalnych systemach cieptowniczych. W systemach ogrze-
wania obiektow budowlanych najczeéciej jest wykorzystywana
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energia promieniowania stonecznego (produkcja ciepta i ener-
gii elektrycznej), biomasa, energia geotermiczna.

Odnawialne zZrédla energii wykorzystywane w Polsce to glow-
nie: biomasa, energia wodna i energia wiatru oraz w znacz-
nie mniejszym stopniu energia geotermalna. Natomiast udziat
energii promieniowania stonecznego jest jak dotychczas nie-
wielki. Wydaje sie, ze taka struktura wykorzystania odnawial-
nych zréodet energii w najblizszych latach moze si¢ zmieni¢,
notuje si¢ bowiem znaczacy rozwoj wykorzystania biomasy,
energii stonecznej i w szczegdélnos$ci energii wiatru, mimo
naktadéw inwestycyjnych znacznie wigkszych na jednostke
zainstalowanej mocy niz w przypadku paliw kopalnych.

Zgodnie z zatozeniami zawartymi w dokumencie Polityka
energetyczna Polski do 2030 r. najwigksze mozliwosci pozyska-
nia energii ze Zrédel odnawialnych mogg zapewni¢ biomasa
(uprawy energetyczne, drewno opatowe, odpady rolnicze, prze-
mystowe i lesne, biogaz) i energia wiatru. W dalszej kolejno$ci
sg zasoby energii wodnej i geotermicznej. Natomiast technolo-
gie stoneczne z powodu wysokich kosztéw w produkeji energii
elektrycznej moga odgrywac istotng role praktycznie wylacznie
do produkgji ciepta. Mozna mie¢ uzasadnione watpliwosci co
do wykorzystania energii wiatru w Polsce ze wzgledu na wyste-
powanie wiatru o niewystarczajacym potencjale na przewaza-
jacej powierzchni kraju.

Juz w 1997 r. Komisja Europejska przyjeta dokument okresla-
jacy strategie bezpieczenstwa energetycznego. Celem strategicz-
nym Unii Europejskiej jest uzyskanie w 2020 r. 20-procentowego
udziatu energii pochodzacej ze zrédet odnawialnych w bilansie
energii pierwotnej. Obecne plany UE to dazenie do uzyskania
tego udziatu w dalszych latach na poziomie 50%. Istotnym argu-
mentem za rozwojem tej formy energii jest koniecznos¢ realiza-
¢ji zobowigzan miedzynarodowych, wynikajacych z Ramowej
Konwencji Narodéw Zjednoczonych w sprawie zmian klimatu,
uzupelnionej Protokotem z Kioto, oraz z paryskiego porozu-
mienia klimatycznego przewidujacego zobowigzania w zakresie
redukcji emisji gazéw cieplarnianych. Porozumienie z Konfe-
rencji Stron Ramowej Konwencji ONZ w sprawie zmian kli-
matu, ktéra odbyta sie¢ w Paryzu w dniach 30.11-12.12.2015 1.,
zostato podpisane 22 kwietnia 2016 r. W porozumieniu tym
przewiduje sie, ze kazdy kraj zapewni udzial w redukeji odpo-
wiednio do swoich mozliwoéci. W celu wspierania wykorzysta-
nia energii ze zrodet odnawialnych KE wydata dyrektywe [U2]
w sprawie wspierania produkeji na rynku wewnetrznym energii
elektrycznej wytwarzanej ze Zrédet odnawialnych.

W raporcie przygotowanym na potrzeby Banku Swiatowego
oceniono, ze ze zrédel odnawialnych mozna w Polsce pokry¢
nawet do 30% zapotrzebowania na energie pierwotna.



Najwiekszym odbiorcg energii ze zrédet odnawialnych sta-
nie si¢ prawdopodobnie rolnictwo i mieszkalnictwo. Szczegdl-
nie dla regionéw dotknietych bezrobociem odnawialne zZrédta
energii stwarzaja mozliwo$ci w zakresie powstawania nowych
miejsc pracy. Ponadto tereny rolnicze, ktére ze wzgledu na silne
zanieczyszczenie gleb nie nadaja sie do uprawy roslin jadalnych,
moga by¢ wykorzystane do uprawy roslin energetycznych prze-
znaczonych do produkcji biopaliw.

2. Wykorzystanie energii stonecznej
2.1. Sposoby wykorzystania energii stonecznej

Energia stoneczna jest w coraz wigkszym stopniu wykorzysty-
wana do zaopatrzenia budynkéw w cieplo i energie elektryczng.
Jest stosunkowo fatwo dostepna, ale gesto$¢ strumienia energii
promieniowania stonecznego jest niewielka i w duzym stop-
niu zalezna od miejsca polozenia na Ziemi, pory dnia i roku.
Stwarza to okre$lone problemy w praktyce zagospodarowania
tej formy energii.

Nastonecznienie réznych regionéw Polski jest zblizone, przy
czym na powierzchnie horyzontalng pada strumien promienio-
wania stonecznego w zakresie 930-1163 W/(m?- rok). Gesto$é
energii docierajacej do powierzchni Ziemi na obszarze Polski
wynosi 950-1090 kWh/(m?- rok) (§rednio 1000 kWh/(m?- rok)).
Czas nastonecznienia (ustonecznienie) w ciggu roku wynosi od
1460-1620 godzin, przy tym udzial energii promieniowania
bezposredniego do catkowitego wynosi okofo 50% [16]. Na
rys. 1 przedstawiono rozklad nastonecznienia na obszarze
Polski, a na rys. 2 rozklad nastonecznienia w poszczegdlnych
miesigcach.

Okolo 80% energii slonecznej w Polsce dociera do
powierzchni Ziemi w okresie wiosenno-letnim (rys. 1), czyli
gltéwnie w okresie, kiedy ogrzewanie budynkéw nie jest wyko-
rzystywane lub jest wykorzystywane przy niewielkim obcig-
zeniu. Natomiast ponad 55% rocznego zapotrzebowania na
cieplo do ogrzewania budynkéw musi by¢ dostarczone w trzech
miesigcach zimowych (grudzien, styczen, luty). Wynika stad,
ze w warunkach klimatycznych Polski instalacje stoneczne
w zastosowaniu do ogrzewania budynkéw moga jedynie wspo-
magac tradycyjne systemy ogrzewania. Wieksze mozliwosci ist-
nieja w zastosowaniu do przygotowania cieplej wody uzytkowej,
na ktdra zapotrzebowanie wystepuje praktycznie rbwnomiernie
w ciggu calego roku.

Obecne techniki umozliwiajg efektywne pozyskiwanie
i przetwarzanie energii promieniowania stonecznego na cie-
plo i energie elektryczng. W Polsce podstawowymi sposobami
przetwarzania energii promieniowania stfonecznego na energie
uzyteczng sa:

konwersja fototermiczna;

konwersja fotowoltaiczna.

Konwersja fototermiczna polega na bezposéredniej przemia-
nie energii promieniowania stonecznego w cieplo. Do tego celu
wykorzystuje si¢ kolektory stoneczne, stanowiace podstawowy
element tzw. aktywnych systeméw stonecznych, lub elementy
obudowy budynku, tworzace tzw. bierne systemy stoneczne.
W obu przypadkach przemiana energii stonecznej w ciepto
zachodzi w elementach stanowigcych absorber energii. Sys-
temy pasywne nie wymagajg dostarczania dodatkowej energii
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Rys. 1. Rozkiad nastonecznienia na obszarze Polski [wé)
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Rys. 2. Nastonecznienie w poszczegdlnych miesigcach na obszarze
Polski [wé]

zewnetrznej, natomiast systemy aktywne wymagaja dodatko-
wego zasilania w energie z zewnatrz.

W budynkach zawsze w pewnym stopniu ma zastosowanie
bierne (pasywne) wykorzystanie energii stonecznej, ktérego
efektywnos$¢ mozna zwiekszy¢, wprowadzajac odpowiednie roz-
wigzania, bierne systemy stoneczne. Pasywny system ogrzewa-
nia sfonecznego polega na wykorzystaniu naturalnego doptywu
energii sfonecznej i przetwarzaniu jej na ciepto w elementach
konstrukeji budynku. Elementy te spelniaja role kolektoréw
i akumulatoréw ciepla, ktore ulatwiajg uzyteczne wykorzystanie
zmagazynowanego ciepla w budynku bez potrzeby stosowania
posredniego czynnika grzejnego.

Konwersja fotowoltaiczna polega na bezposredniej przemia-
nie energii promieniowania sfonecznego w energie elektryczna
w ogniwach fotowoltaicznych, ktérych dzialanie opiera si¢ na
wykorzystaniu zjawiska fotoelektrycznego zachodzacego w zla-
czach pétprzewodnikowych. Przy oddzialywaniu promienio-
wania stonecznego na elementy pdtprzewodnikowe (rys. 3)
fotony promieniowania o energii wigkszej niz progowa dla
danego materialu uwalniajg cze$¢ elektrondw, generujac site
elektromotoryczna.
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Rys. 3. Schemat powstawania efektu fotowoltaicznego
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Rys. 4. Przekroje poprzeczne spotykanych konstrukcji cieczowych kolek-

torow stonecznych [99]

Najczesciej stosowanym materialem potprzewodnikowym
jest krzem (monokrystaliczny, polikrystaliczny lub amor-
ficzny), a ponadto: german, arsenek galu, tellurek i siarczek
kadmu, selen. Sprawnos¢ energetyczna wytwarzania energii
elektrycznej w doswiadczalnych ogniwach fotowoltaicznych
dochodzi do 23%, a w praktycznych zastosowaniach jest sza-
cowana na 10-11%. Podstawowym elementem stosowanym do
budowy systemdéw konwersji fotowoltaicznej s tzw. moduty
fotowoltaiczne o okreslonych wymiarach i parametrach, ktore
moga by¢ montowane bezposrednio w miejscu wykorzystania.
Koszt produkcji modutéw fotowoltaicznych wykazuje tenden-
cje spadkowa.

2.2. Aktywne systemy wykorzystania energii stonecznej
2.2.1. Kolektory stoneczne

Do przemiany energii promieniowania stonecznego w przy-
rost entalpii fizycznej czynnika roboczego stuzg aktywne sys-
temy sloneczne, ktérych podstawowym elementem sg kolektory.
Wykorzystuje sie kolektory stoneczne plaskie lub koncentrujace
(skupiajace), w ktorych energia stoneczna podgrzewa czynnik
roboczy (woda, ciecz niezamarzajaca, powietrze) wprowa-
dzany nastepnie do zasobnikéw ciepta. W kolektorach kon-
centrujacych mozna osiagnaé wyzsza temperature podgrzania
czynnika, z kolei kolektory ptaskie wykorzystuja rozproszone
promieniowanie stoneczne i charakteryzuja sie bardziej stabil-
nym strumieniem dostarczanego ciepta. Osiggana sprawnosé
energetyczna kolektoréw plaskich jest w zakresie 35-50% [16].
Na zachodzacg w kolektorze przemiane energii maja wpltyw
parametry charakteryzujace stan $rodowiska zewnetrznego:
temperatura powietrza, opady, wiatr. Istotne jest, aby dociera-
jaca do kolektora energia promieniowania stonecznego powo-
dowata przyrost entalpii czynnika z jak najwyzsza sprawnoscia.
W praktyce w wigkszosci przypadkéw uklady ogrzewania
z wykorzystaniem energii stonecznej sg instalowane z trady-
cyjnymi systemami ogrzewania.

Wedtug Chwieduk [16] na obszarze Polski ze wzgledu na duzy
udzial promieniowania rozproszonego w stosunku do catkowi-
tego (ok. 50%) uzasadnione jest stosowanie plaskich kolektoréw
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(pochtaniajacych zaréwno promieniowanie bezposrednie, jak
i rozproszone) nad kolektorami koncentrujacymi (wykorzy-
stujacymi przede wszystkim promieniowanie bezposrednie).

Schematy typowych cieczowych plaskich kolektoréw stonecz-
nych z rurami roboczymi przedstawiono na rys. 4 [98]. Kolektor
sklada si¢ z obudowy wylozonej wewnatrz materialem izola-
cyjnym, zakrytej ptyta przezroczysta (szklo lub tworzywo). We
wnetrzu jest umieszczony absorber wykonany z plaskiej plyty
z kanatami, przez ktére przeptywa czynnik roboczy. Kanaty
najczesciej stanowig integralng czes¢ plyty absorbera (rys. 4 a),
przylutowane do plyty absorbera (rys. 4 b). Obecnie najcze-
$ciej stosowane sa kolektory prézniowe (rys. 4 c), w ktorych
elementy absorbera z kanalami przeplywowymi umieszczone
s3 wewnatrz szklanych rur z wysoka préznig.

Zasada dziatania kolektora stonecznego polega na wyko-
rzystaniu efektu cieplarnianego (rys. 5). Podstawowym
elementem kolektora jest absorber pochtaniajacy energie pro-
mieniowania stonecznego. Szklane przekrycie absorbera jest
w duzym stopniu przepuszczalne dla krétkofalowego promie-
niowania stonecznego, natomiast w znacznie mniejszym dla

Wiatr, deszcz, $nieg, konwekcja

Straty przez

konwekcje Konwekcja

Odbicie

Promieniowanie
rozproszone

Promieniowanie cieplne
Szyba szklana
Promieniowanie ogolne
Absorber

Szyba

Absorber
Izolacja
Obudowa

Moc uzyteczna

Rys. 5. Plaski rurowy cieczowy kolektor energii promieniowania stonecz-

nego - przekroj poprzeczny
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promieniowania dlugofalowego emitowanego przez absorber.
W wyniku zlozonych zjawisk wymiany ciepta zachodzacych
w przestrzeni miedzy szklang plyta a absorberem wzrasta
temperatura powierzchni absorbujacej. Zaleznie od gestosci
promieniowania, strat ciepta i aktualnych warunkéw odbioru
ciepla przez czynnik roboczy ustala si¢ temperatura réwnowagi,
przy ktdrej strumienie doptywajacej do absorbera energii row-
nowazg strumienie energii odptywajacej.

Istnieje wiele roznych schematéw uktadu rur dla przeptywu
czynnika w absorberach kolektoréw stonecznych, ktérych dwa
przykiady ilustruje rys. 6.

Kolektory stoneczne s3 instalowane na dachu zwréconym
w kierunku potudniowym lub z niewielkim odchyleniem od
tego kierunku. Istotny jest takze kat nachylenia kolektora, ktory
bardzo czgsto jest uwarunkowany istniejagcym juz nachyleniem
potaci dachu. Na powierzchni gruntu lub na dachu poziomym
kolektory umieszcza sie na konstrukeji stalowej o odpowied-
nim nachyleniu. Przy projektowaniu nowego budynku mozna
nachylenie dachu odpowiednio dostosowa¢ do ustawienia
kolektora stonecznego.

Kolektor rurowy prézniowy z rurami ciepta ma budowe
podobng do typowego prézniowego rurowego kolektora,
przy czym plyta absorbera jest polaczona z rurami cieplnymi,
wypelnionymi cieczg chtodnicza o temperaturze parowania
(30-60°C). Kolektory z rurami ciepla efektywnie funkcjonuja
nawet przy niewielkim nastonecznieniu i przy niskiej tempe-
raturze powietrza atmosferycznego, dlatego tez sa szczegélnie
zalecane w ukladach ogrzewania w warunkach klimatycznych
Polski [16].

W strefie klimatycznej Polski celowe jest stosowanie przede
wszystkim plaskich kolektoréw energii stonecznej do pod-
grzewania wody uzytkowej, wody w basenach kapielowych
oraz powietrza, wykorzystywanych nastepnie do ogrzewania
pomieszczen.

2.2.2. Wykorzystanie aktywnych systemow stonecznych

Wedtug [99] kolektory stoneczne w polskich warunkach
klimatycznych s3 lub mogg by¢ stosowane w nastepujacych
dziedzinach:

suszarnictwo: dosuszanie siana, dosuszanie ziarna zbdz

i roélin niezborowych, suszenie owocéw i warzyw, suszenie

zi6l, suszenie wierzby, trocin;

produkcja zwierzeca: podgrzewanie wody uzytkowej do

celéw sanitarnych, przygotowania pasz, pojenia zwierzat,

ogrzewanie budynkéw inwentarskich;

hodowla ryb: podgrzewanie wody w stawach rybnych;

budynki mieszkalne i produkcyjne: ogrzewanie pomieszczen,

podgrzewanie wody uzytkowej, podgrzewanie wody w base-
nach, a takze szklarnie, hale, magazyny.

Wykorzystanie aktywnych systeméw energetyki stonecznej,
mimo ciaglego wzrostu efektywnosci energetycznej, jest stosun-
kowo niewielkie. Najczesciej sa stosowane w budownictwie jed-
norodzinnym, pokrywajac ok. 30% zapotrzebowania na ciepto
(cwu i co) w budynkach. Coraz wigcej stonecznych systeméw
ogrzewania instaluje sie takze w duzych budynkach mieszkal-
nych wielorodzinnych. Instaluje si¢ rdwniez wielkogabarytowe
systemy stoneczne wspdtpracujace z osiedlowymi i miejskimi

> > I

Rys. 6. Przyklady ukladéw rur w absorberach ptaskich kolektoréw

stonecznych [99]

sieciami cieplowniczymi. Ze wzgledu na dzialania administra-
cyjne na rzecz wykorzystania energii ze zrodel odnawialnych
ocenia sie¢, ze w najblizszych latach w budownictwie nastapi
znaczacy rozwoj zastosowania techniki stoneczne;j.

Kolektory stoneczne sa wykorzystywane gtéwnie do podgrze-
wania cieplej wody uzytkowej. W Polsce jest to 98% zastoso-
wanych instalacji w budynkach. W Europie stanowig one 90%
instalacji, a pozostale 10% stanowig malogabarytowe insta-
lacje do podgrzewania cieplej wody uzytkowej i ogrzewania
w budownictwie jednorodzinnym (6%) oraz instalacje wiel-
kogabarytowe cwu i co w zabudowie wielorodzinnej, skoja-
rzone z osiedlowymi i centralnymi sieciami cieptowniczymi
(4%) [16]. Charakterystyczng wielko$cia kolektorowych sys-
temow stonecznych stosowanych w budynkach jest wskaznik
pozyskania energii na jednostke zainstalowanej mocy, ktory
w klimacie $rodkowoeuropejskim zawiera si¢ w granicach
500-1000 kWh/kW.

Wystepuje wiele odmian aktywnych systemoéw stonecznych,
zaleznie od warunkéw nastonecznienia wystepujacych w miej-
scu lokalizacji budynku oraz spelnianej przez nie funkeji i spo-
sobu wykorzystania energii. Dlatego rodzaj systemu, poziom
techniczny rozwigzania instalacji i jej wyposazenie powinny
by¢ dostosowane do potrzeb odbiorcéw i funkgji spelnianej
w systemie ogrzewania.

Srednia efektywno$¢ pozyskiwania ciepla z energii promie-
niowania stonecznego w sezonie grzewczym zalezy od tempe-
ratury czynnika stosowanego w systemie ogrzewania. Im nizsza
jest temperatura tego czynnika, tym wyzsza jest efektywnosé¢
energetyczna calego systemu. Nowe rozwiazania techniczne
w budownictwie i energetyce stonecznej (ogrzewanie plaszczyz-
nowe) umozliwiaja bardzo efektywne ogrzewanie pomiesz-
czen przy wykorzystaniu niskotemperaturowych systemow
grzewczych.

Przy realizacji przedsiewziecia termomodernizacyjnego
budynku niezbedne jest dostosowanie istniejacej instalacji
ogrzewania do wspolpracy z nowym systemem przez odpo-
wiednie zwigkszenie powierzchni wymiany ciepla istniejacych
grzejnikéw lub konieczna jest calkowita przebudowa instala-
cji istniejacej na system wykorzystujacy niskotemperaturowy
czynnik grzewczy.

2.2.3. Przykiady aktywnych systemdéw stonecznych
Promieniowanie sfoneczne jest Zrodtem energii dostepnym

okresowo, natomiast zapotrzebowanie na energie wystepuje

réwniez w czasie braku promieniowania stonecznego. Stad
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potrzeba magazynowania energii i budowy odpowiednich
instalacji. Typowa sloneczng instalacje energetyczng, wypo-
sazong w uklad magazynowania ciepla, ilustruje schemat
przedstawiony na rys. 7 [99]. Cieplo pozyskiwane z kolekto-
réw stonecznych moze by¢ magazynowane w formie przyrostu
entalpii cieczy lub ciat statych.

Najprostsza instalacja grzewcza z obiegiem wodnym nie
rézni si¢ w sposob zasadniczy od instalacji przygotowania cie-
plej wody uzytkowej. Zapotrzebowanie na cieplo grzewcze jest
zwykle kilkakrotnie wigksze niz do przygotowania cwu, dlatego
w instalacjach ogrzewania z jednoczesnym przygotowaniem
cieplej wody dogodniejsze jest wydzielenie do tego celu odreb-
nego ukltadu. Przedstawiona konstrukcja moze by¢ rozbudo-
wana do wspolpracy na przyklad z kottem do podgrzewania
wody.

Rozwigzaniem alternatywnym do systemu tradycyjnego
moze by¢ wykorzystanie innego odnawialnego Zrédla energii
(gruntu, cieku wodnego, powietrza atmosferycznego) w ukta-
dzie z pompg ciepla (rys. 8). Zastosowanie znajduja sprezar-
kowe pompy ciepla, ktére dzieki energii elektrycznej pobieranej
na naped sprezarki zapewniajg mozliwos$¢ przekazania ciepta
ze zrddla o temperaturze nizszej do czynnika o temperaturze
wyzszej. Uklady czerpiace energie z roznych zrddet odnawial-
nych sg nazywane ukladami hybrydowymi.

Uklad szeregowy (rys. 8) jest typowym rozwigzaniem sto-
sowanym w cieczowych instalacjach grzewczych, w ktorych
pompa ciepla jest elementem posredniczacym miedzy zbior-
nikiem magazynujacym a instalacjg ogrzewania w budynku.
W takim ukfadzie w sprzyjajacych warunkach nastonecznienia
energia do ogrzewania budynku moze by¢ pobierana z pomi-
nieciem pompy ciepta. W ukladach szeregowych alternatyw-
nym zrédlem energii jest najczesciej energia gruntu, wéwczas
parownik pompy ciepta moze by¢ ogrzewany za posrednictwem
takich czynnikéw, jak solanka lub wodny roztwor glikolu, prze-
plywajacych przez gruntowy wymiennik ciepta.

Budowa indywidualnych stonecznych instalacji ogrzewania
nie wymaga wydzielenia dodatkowych terendéw na instalacje
kolektoréw. Podobnie jak w przypadku systemoéw fotowoltaicz-
nych oddziatywanie na srodowisko systeméw fototermicznych
jest niewielkie jedynie w instalacjach malej mocy instalowanych
na potrzeby malych odbiorcéw. W przypadku duzych instala-
cji stonecznych (elektrownie) podczas budowy i eksploatacji
wystepuje wiele probleméw wymagajacych rozwigzania.

2.3. Bierne wykorzystanie energii stonecznej

Warunki cieplne ksztaltujace si¢ wewnatrz budynku sa
wypadkowa ,,odpowiedzi” konstrukcji budynku i jego sys-
temu grzewczo-wentylacyjnego na zmieniajace si¢ warunki
zewnetrzne zalezne od temperatury powietrza, promieniowa-
nia slonecznego, opaddéw, przeplywu wilgoci w przegrodach,
predkosci i kierunku wiatru. Poszczegélne elementy budynku,
w zaleznosci od ich orientacji w przestrzeni i parametréw ciepl-
nych, reaguja odmiennie na zmiane warunkow zewnetrznych.
Dlatego kazdy projekt pasywnej instalacji stonecznej powi-
nien by¢ poprzedzony analizg lokalnych warunkéw klima-
tycznych (temperatura, predkos¢ i kierunek wiatréw, rozkiad
czasowy promieniowania stonecznego i jego charakter, stopien
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Rys. 7. Schemat typowej energetycznej instalacji stonecznej [99]
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Rys. 8. Stoneczna instalacja grzewcza z pompa ciepta w ukiadzie

szeregowym [99]

zachmurzenia, miejscowe zanieczyszczenia atmosfery). Nie-
zbedna jest rowniez analiza potrzeb energetycznych budynku
i mozliwoéci pozyskania energii, a w szczeg6lnosci — zaleznos¢
miedzy chwilowymi stratami i zyskami przy zalozonej kon-
strukeji budynku.

System zyskéw bezposrednich jest najprostszym pasywnym
systemem ogrzewania. Przeszklona catkowicie lub w wiekszej
czeéci potudniowa $ciana pomieszczenia umozliwia bezpo-
$redni doptyw promieniowania stonecznego do wnetrza, gdzie
podlega przemianie w cieplo i w postaci energii wewnetrznej jest
magazynowana w przeciwlegtych $cianach i podtodze, a takze
w znajdujacych sie w pomieszczeniu przedmiotach. Zmaga-
zynowana w ten sposob energia jest cze§ciowo przekazywana
do powietrza w pomieszczeniach. Elementem integralnym
takiej instalacji (rys. 9 a) jest okap utrudniajacy przegrzewanie
pomieszczenia w okresie letnim, a nie stanowiacy przeszkody
dla promieniowania zimg. Stosuje sie zabezpieczenia pomiesz-
czen (np. rolety) przed utrata energii w godzinach nocnych.

W systemach zyskéw posrednich wzrost temperatury
w pomieszczeniach jest w duzym stopniu zgodny w fazie z okre-
sem wystepowania promieniowania stonecznego i wzrostem
temperatury otoczenia (rys. 9 b). Efektem sg bardzo duze waha-
nia temperatury w ciggu doby, mimo stosowania dodatkowych
przeston izolacyjnych na przeszklonej $cianie w godzinach
nocnych i dniach bezstonecznych. Dlatego w budownictwie
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systemy zyskow bezposrednich zwykle uzupetniajg inne sto-
neczne lub tradycyjne systemy grzewcze.

Efektywnym sposobem zlagodzenia duzych zmian tempe-
ratury wystepujacych w systemie zyskow bezposrednich jest
odizolowanie wnetrza budynku od bezposredniego promie-
niowania slonecznego za pomocg uktadu magazynujacego
w postaci masywnej $ciany i przesuniecie czasowe okresu
dostarczania energii do pomieszczenia na pézniejsze godziny
doby. Konstrukcja, w ktorej wykorzystuje si¢ powyzszy efekt,
charakteryzujaca si¢ istnieniem szczeliny wentylacyjnej mie-
dzy nastoneczniong powierzchnia $ciany a szybami ostaniaja-
cymi, znana jest jako $ciana kolektorowo-akumulacyjna ($ciana
Trombea) (rys. 10) [99].

W $cianie Trombe’a promieniowanie stoneczne przecho-
dzi przez pokrycia szklane i jest absorbowane przez ciemna
powierzchnie $ciany akumulacyjnej, powodujac wzrost jej tem-
peratury. W przypadku otwarcia kanaléw laczacych ogrzewane
pomieszczenie ze szczeling miedzy szybg a $ciana, przy sprzyja-
jacych warunkach nastonecznienia wystapi przeptyw powietrza
przez szczeling. Odpowiednio dobrane do lokalnych warunkéw
klimatycznych grubo$¢ i pojemno$¢ cieplna $ciany umozliwiajg
przekazywanie zakumulowanej w niej energii droga przewodze-
nia w kierunku pomieszczenia z odpowiednim przesunieciem
fazowym wzgledem godzin operacji stonecznej, a przez dlawie-
nie przeplywéw w kanatach wentylacyjnych mozna regulowaé
temperature pomieszczenia w godzinach dziennych. Do wne-
trza pomieszczenia zasysane jest wowczas chtodniejsze powie-
trze z pdéinocnej zacienionej strony budynku lub pobierane
z gruntowego wymiennika ciepfa.

Stosuje si¢ réwniez system zyskéw bezposrednich z prze-
szklong weranda, zabezpieczajacych przed utratg zmagazyno-
wanej energii w godzinach nocnych.

Pasywne instalacje ogrzewania budynkéw wprowadzaja
ryzyko pogorszenia jakosci powietrza wewnatrz pomieszczen.

W ogrzewaniu biernym na og6t wymaga si¢ szczelnosci obiegu
powietrza bedacego nosnikiem energii, czyli w czasie pracy
instalacji budynek wymaga systemu wentylacji z odpowied-
nim ukladem automatyki.

Sciana kolektorowo-akumulacyjna wykorzystywana
w budynkach najczedciej jest budowana z zastosowaniem izo-
lacji transparentnej komoérkowej typu plaster miodu (rys. 10).
Pokazany na rysunku rozklad temperatury w przegrodzie (bez
izolacji komorkowej i z jej zastosowaniem) wskazuje na znaczne
podwyzszenie temperatury przegrody, co dowodzi zasadno-
$ci zastosowania izolacji komdrkowej. Roleta z opuszczang
w godzinach nocnych kotarg dodatkowo zabezpiecza przed
utratg energii zmagazynowanej w $cianie w ciggu dnia, nato-
miast przy duzym nastonecznieniu nie dopuszcza do przegrza-
nia budynku.

W $rodkowoeuropejskich warunkach klimatycznych ukfad
przedstawiony na rys. 10 w najprostszym wykonaniu moze
dostarczy¢ do ogrzewanego budynku ok. 40 kWh/(m?- rok)
energii. Przykladem obiektu, w ktérym wykorzystuje si¢ izo-
lacje transparentne, jest eksperymentalny samowystarczalny
energetycznie budynek mieszkalny we Freiburgu (Niemcy) [99].

Wszystkie potrzeby energetyczne tego budynku pokrywa
energia ze zZrédel odnawialnych, ktéra pochodzi z czterech
niezaleznych uktadow:

systemu zyskow bezposrednich (przez okna po stronie

potudniowe;j);

$cian kolektorowo-akumulacyjnych z izolacja transparentng

(70 m?);

gruntowego wymiennika ciepla (podgrzewanie wstepne);

pomocniczego podgrzewacza zasilanego wodorem uzyska-

nym z elektrolizy wody energig elektryczna z ogniw fotowol-
taicznych (w okresie letnim);

odzysku do 85% ciepla z powietrza wentylacyjnego usuwa-

nego na zewnatrz (n = 0,5 1/h).
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Budynek ma uklad umozliwiajacy sezonowe magazynowa-
nie energii. W okresie letnim, przy braku zapotrzebowania
na energie i przy duzym nastonecznieniu, energia elektryczna
z ogniw fotowoltaicznych jest czg$ciowo gromadzona w akumu-
latorach, a jej nadmiar stuzy do elektrolizy wody. Wodér i tlen
uzyskiwane z elektrolizy s3 gromadzone w zbiornikach. Sie¢
elektryczna budynku jest zasadniczo zasilana z ogniw fotowol-
taicznych i akumulatoréw. Moze by¢ tez pozyskiwana z ogniw
paliwowych wodorowych. Ciepto odzyskiwane z uktadu chlo-
dzenia ogniw paliwowych wspomaga przygotowanie cieptej
wody uzytkowe;.

Uktad cwu sklada sie z kolektoréw stonecznych dwustron-
nie opromieniowanych z izolacjg transparentng oraz zbiornika
magazynujacego o pojemnosci 1000 litréw. Kolektory stoneczne
oraz panele fotowoltaiczne s3 umieszczone na nachylonej potaci
dachowe;j.

Roczne zapotrzebowanie na energie do ogrzewania ksztal-
tuje sie na poziomie od 12 do 15 kWh/(m?-rok) oraz ok.
45 kWh/(m?- rok) na pozostate potrzeby. Jednak niektdre roz-
wigzania techniczne zastosowane w instalacjach bylyby jeszcze
obecnie bardzo kosztowne i zapewne w najblizszych latach nie
zostang rozpowszechnione.

Obiektami, ktdre zapewniaja szczegolnie efektywne wykorzy-
stanie energii stonecznej, s3 budynki pasywne.

2.4. Wykorzystanie systemow fotowoltaicznych

W Polsce rozwdj zastosowania ogniw fotowoltaicznych do
2014 r. byl stosunkowo niewielki. Od wrzes$nia 2013 r. obowigzu-
je nowelizacja ustawy Prawo energetyczne, ktéra umozliwia pod-
taczenie systemu fotowoltaicznego do sieci elektroenergetycznej
bez potrzeby uzyskiwania zezwolen. Dalo to impuls do zwigk-
szenia zastosowania systemoéw fotowoltaicznych. Systemy foto-
woltaiczne sg stosowane przede wszystkim jako trwatle, o duzej
niezawodno$ci Zrédla energii elektrycznej w elektrowniach sto-
necznych, obiektach budowlanych, kalkulatorach, zegarkach,
satelitach, samochodach z napedem hybrydowym, w automa-
tyce, jako czujniki fotoelektryczne i fotodetektory w fotometrii.
Wirdd znanych innych zastosowa mozna wymienic:

elektronika uzytkowa, kalkulatory, lampy ogrodowe, o$wietle-

nie znakéw drogowych, wspomaganie sygnalizacji $wietlnej;
zasilanie elektroniki sond i proméw kosmicznych, stacji orbi-
talnych, sztucznych satelitow Ziemi;

dotadowanie akumulatoréw w dzien i wykorzystywanie

w nocy, na przyklad na kempingach, jachtach;

zasilanie uktadéw telemetrycznych w stacjach pomiarowo-

-rozliczeniowych energii elektrycznej, gazu ziemnego;

zasilanie ukladéw automatyki przemystowej i uktadow

pomiarowych.

Uklady fotowoltaiczne moga pracowaé wylacznie z udzia-
fem $wiatta stonecznego, a wiec tylko w ciaggu dnia. Dlatego
ich zastosowanie jako samodzielnie funkcjonujacych rozwia-
zan w wielu przypadkach w przemysle i budownictwie nie jest
wystarczajace. Niezbedne jest uzupelnianie energii z innych
zrddel, na przyklad energia elektryczng z sieci energetycznej
czy gazu ziemnego lub plynnego.

Sprawno$¢ ogniw fotowoltaicznych dochodzi do 21%, co
w przypadku klasycznych ogniw jest wynikiem zblizonym do
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Tabela 1. Produkcja energii elektrycznej przez system PV o mocy 1 kW
w okolicach Katowic w kWh

kWh %
Styczen 31,0 34
Luty 442 48
Marzec 84,0 91
Kwiecien 108,0 11,7
Maj 1156 12,5
Czerwiec 111,3 121
Lipiec 111,3 121
Sierpien 1101 11,9
Wrzesien 85,8 9.3
Pazdziernik 59,5 6,5
Listopad 351 3,8
Grudzien 26,0 2,8

teoretycznego maksimum tej technologii. Jednak w praktycz-
nych zastosowaniach ich sprawno$¢ wynosi 15-18%, aczkol-
wiek ciagle dazy sie do jej zwiekszenia.

W celu scharakteryzowania iloéci energii elektrycznej uzyski-
wanej z systemow fotowoltaicznych w poszczegélnych miesia-
cach w tabeli 1 podano odpowiednie dane liczbowe ilustrujace
mozliwosci systemu PV o mocy 1 kW dla okolic Katowic (dane
pobrane w dniu 4.11.2016 r. ze strony internetowej [w5]).

Z powyzszych danych wynika, ze roczny uzysk energii elek-
trycznej z systemu PV o mocy 1 kW wynosi 922 kWh, przy
czym 60% tej energii uzyskuje si¢ w ciagu pieciu miesiecy
w okresie wiosenno-letnim (od kwietnia do sierpnia). W mie-
sigcach grudzien i styczen produkcja jest najnizsza (wynosi ok.
3%), co $wiadczy o duzej nieréwnomiernosci uzysku energii
z systeméw PV w ciagu roku (2,8-12,5%).

W Polsce najczesciej zastosowanie znalazly uklady z instalacja
zamontowang na dachu budynkéw lub na gruncie niezacie-
nionym wraz z regulatorami tadowania, akumulatorami oraz
inwertorem napiecia statego na napiecie sieciowe 230 V. Obec-
nie po wprowadzeniu nowelizacji prawa energetycznego uklady
z kosztownym akumulatorem nie beda musialy by¢ wszedzie
stosowane. Jedynie wtedy, gdy miejsce zainstalowania ukladu
fotowoltaicznego jest w znacznej odleglosci od sieci elektro-
energetycznej. Dlatego systemy sieciowe stajg si¢ obecnie bar-
dzo popularne.

Ze wzgledu na mozliwo$¢ znacznych wahan cen odsprzedazy
energii do sieci elektroenergetycznej instalacje fotowoltaiczne
najkorzystniej jest budowa¢, gdy istnieje mozliwo$¢ jak naj-
wiekszego wykorzystania energii wytworzonej w instalacji na
potrzeby obiektu, w ktérym ja zainstalowano.

2.5. Systemy fotowoltaiczne zintegrowane z budynkiem
Obecnie systemy fotowoltaiczne (PV) znajduja coraz wigksze
zastosowanie. Obserwowany rozwdj techniki produkeji ogniw
i moduléw fotowoltaicznych, szczegdlnie wzrost ich wydajnosci,
trwalo$ci, odpornosci na warunki klimatyczne oraz mozliwosci
zmiany barwy i ksztattu sprawil, ze systemy te staja sie atrakcyj-
nymi elementami architektonicznymi w budynkach. Doprowa-
dzito to do powstania fotowoltaiki zintegrowanej z architektura
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(Building Integrated Photovoltaics, BIPV) [96]. Powstaly moz-
liwosci rozwoju niekonwencjonalnych rozwigzan budowla-
nych w powigzaniu z zaopatrzeniem w energie elektryczng, co
zapewne w przysztos$ci doprowadzi do modyfikacji struktury
sieci zasilajacych. Budynki i elementy miejskiej zabudowy moga
by¢ wykorzystane jako konstrukcja nosna dla ogniw stonecz-
nych bez potrzeby przewidywania dodatkowego miejsca na
instalacje. Przy tym zdecydowanie skraca si¢ odlegto$¢ miedzy
wytworca energii elektrycznej a jej odbiorca. Zasoby budowlane
zapewniajg na dachach budynkoéw przestrzen niezbedng do
instalowania paneli fotowoltaicznych w celu produkcji energii
elektryczne;j.

Korzysci wynikajace z zasilania w energie elektryczng za
pomoca systemoéw PV zamiast zasilania tradycyjnego s naste-
pujace [96]:

e system moze by¢ zaprojektowany z dostosowaniem do
potrzeb lokalnych odbiorcéw;

e moduly fotowoltaiczne zintegrowane z dachami lub fasa-
dami budynkéw nowych moga zastapi¢ tradycyjne materiaty
budowlane, szczegélnie wykonczeniowe, zmniejszajac koszt
instalacji fotowoltaicznych;

o w projektach nowoczesnej architektury moduly stoneczne
moga by¢ wykorzystane w celu uzyskania ciekawych efektow
wizualnych.

Rozwoj techniki, zmniejszajace si¢ koszty elementéw modu-
téw fotowolaticznych oraz fatwo dostepne zasoby energii pro-
mieniowania stonecznego prowadza do powstawania coraz
tanszych rozwigzan i mozliwosci ich zastosowania. Zrealizo-
wane systemy dowodza, Ze mozliwa jest uzasadniona ekono-
micznie integracja moduléw fotowoltaicznych z budynkami, do
czego przyczynia si¢ wcigz poszerzana oferta rynkowa.

W wielu budynkach mieszkalnych i budynkach uzytecznosci
publicznej na $wiecie korzysta sie obecnie z systemoéw foto-
woltaicznych do pokrycia czgsciowego lub catkowitego zapo-
trzebowania na energie elektryczna. Systemy te instaluje si¢ na
dachach doméw jednorodzinnych lub na fasadach budynkoéw,
gdyz wlasnie te miejsca, ze wzgledu na dostepna powierzch-
nie i stopien nastonecznia, s3 odpowiednie do zainstalowania
moduléw PV.

Moduly PV zastepuja konwencjonalne materialy pokry¢
dachowych i przejmujg ich funkcje. Moga by¢ projektowane
jako izolacja szklana ze wspoélczynnikiem przenikania ciepla
1,10 W/(m?-K) tak, aby zachowa¢ odpowiednig izolacyjnosé
cieplng w kazdych warunkach. Poszczegdlne ogniwa pochla-
niajg ok. 50% promieniowania, a ich sprawnos$¢ dochodzi do
ok. 23%.

Elementy fotowoltaiczne moga catkowicie zastgpic¢ trady-
cyjne materiaty budowlane, w szczegdlnosci przy wymianie
starych pokry¢. Przykltadem moze tu by¢ renowacja amba-
sady USA w Genewie (2005 r.) — 20-letni budynek wyposa-
zono w nowoczesny system fotowoltaiczny (rys. 11). Zaréwno
dach, jak i fasade budynku przeksztalcono w mala elektrownie
stoneczng z zastosowaniem réznych rozwiazan fotowoltaiki
w architekturze.

Stosowane panele fotowoltaiczne wzajemnie dopelniajg sie
z wieloma materiatami i technikg budowlang. Zwtaszcza fasady
budynkdw, tarasy, skosne powierzchnie i dachy przepuszczajace

Rys. 11.
Ambasada USA

w Genewie po
renowacji z wy-
korzystaniem
modutéw fotowol-
taicznych [96]

Rys. 12.

Systemy foto-
woltaiczne na
fasadzie budynku
Wydziatu Inzy-
nierii Srodowiska
Politechniki War-

szawskiej [96]

$wiatlo sg istotne przy projektowaniu architektonicznym
w powigzaniu z zaopatrzeniem w energie elektryczng. Petna
integracja systemu fotowoltaicznego z budynkiem, w sensie nie
tylko techniczno-architektonicznym, ale réwniez w produkeji
energii elektrycznej i efektywnego jej wykorzystania, wymaga
uwzglednienia aspektéw konstrukcyjnych w powiazaniu
z budowg systeméw elektronicznych i elektroenergetycznych.

W Polsce jednym z pierwszych systeméw fotowoltaicznych
zintegrowanych z architekturg budynku s3 systemy o mocy
56,0 kW i powierzchni ok. 550 m? zainstalowane na fasadzie
i dachu budynku Wydziatu Inzynierii Srodowiska Politechniki
Warszawskiej (2007 r.) [96]. Zainstalowane moduly sg wyko-
nane w dwoch technologiach: krzemu amorficznego i multi-
krystalicznego (dwoch réznych producentéw). Przedsiewziecie
zostalo zaprojektowane i zrealizowane przez Centrum Fotowol-
taiki Politechniki Warszawskiej (rys. 12).

Moduly fotowoltaiczne zintegrowane z budynkami charak-
teryzuja sie mozliwo$cig réznych zastosowan, pozwalajacych
na uzyskiwanie rozwigzan architektoniczno-budowlanych
interesujacych zaréwno z punktu widzenia estetycznego, jak
i uzytkowego.

Produkcja ogniw fotowoltaicznych charakteryzuje sie duza
energochtonnoscia [96, 99], przy obecnie osigganej sprawnosci
8% i zywotnosci 20 lat. Ze wzgledu na malg dyspozycyjnosé
systemow fotowoltaicznych (15-25)% ich przyltaczenie do sieci
elektroenergetycznej wigze si¢ z powaznymi problemami.

Bibliografia dostepna pod linkiem: nis.com.pl/bibliografia.html

Fragment pochodzi z ksigzki:

Efektywnosc energetyczna w dziatalnosci gospodarczej,
Jan Goérzynski,

Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2017
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Idea projektowania sterowania
z wykorzystaniem bezposredniej

metody Lapunowa

Jacek Kabzinski, Przemystaw Mosiotek

Pierwotnie metoda Lapunowa byta sformulowana jako
narzedzie do analizy stabilnoéci w pelni zdefiniowanego
ukfadu dynamicznego. Gtéwna trudno$¢ w jej stosowaniu pole-
gala na konieczno$ci zaproponowania funkcji Lapunowa, ktéra
wykazalaby stabilno$¢ badanego ukladu.

Wykorzystanie funkcji Lapunowa do projektowania ukladéw
regulacji zaproponowano na poczatku lat 80. XX wieku. Idea
sprowadza si¢ do projektowania prawa sterowania w taki spo-
sob, by zapewnialo ono ujemng okreslono$¢ (lub pétokreslo-
nos$¢) pochodnej wybranej funkeji Lapunowa wzdluz trajektorii
ukfadu. Przed wyborem prawa sterowania uktad zamkniety nie
jest w pelni okreslony i mozna rozpoczaé projektowanie od
narzucenia funkcji Lapunowa, a poprzez badanie jej pochodnej
wyprowadzi¢ prawo sterowania, ktore zapewni asymptotyczng
stabilno$¢ uktadu zamknigtego. Mozna korzystaé ze wszystkich
znanych sugestii co do wyboru funkeji Lapunowa, na przy-
ktad funkcja Lapunowa moze by¢ odpowiednik energii uktadu,
forma kwadratowa, mozna stosowa¢ rekurencyjne rozszerza-
nie funkeji Lapunowa na kolejne poduktady itp. Rzne wybory
funkeji Lapunowa beda prowadzity do réznych postaci prawa
sterowania i do réznych wilasciwosci ukladu zamknietego. Na
wlasciwoéci te mozna wptywaé za pomocg parametréw pro-
jektowych umieszczonych w funkeji Lapunowa lub w prawie
sterowania. Jakkolwiek wybor odpowiedniej funkeji Lapunowa
ma wplyw na wladciwosci otrzymanego uktadu sterowania, jed-
nak nie zawsze jest to wpltyw krytyczny. Mozna wybra¢ funkeje
Lapunowa, kierujac sie tatwoscig badania jej lub jej pochodnej,
i na tej podstawie zaprojektowaé poprawnie dzialajacy uklad
sterowania. Dlatego tez do syntezy czesto wybiera sie funkcje
Lapunowa w postaci formy kwadratowej lub w postaci funkcji
Lapunowa dopasowanej do liniowego poduktadu.

Projektowanie z wykorzystaniem funkcji Lapunowa mozna
zastosowaé do syntezy réznych ukladéw sterowania, na przy-
klad: odpornych, adaptacyjnych. W kolejnych rozdziatach
zostang przedstawione wybrane sposoby postugiwania sie bez-
posrednig metoda Lapunowa do syntezy nieliniowych, adapta-
cyjnych uktadéw sterowania.

W rozdziale piatym s3 to uktady nadgzajace za modelem,
w nastepnych rozdziatach - uklady $ledzace zaprojektowane
metoda rekursywnego tworzenia funkcji Lapunowa. W tym
rozdziale zostang przedstawione podstawowe zasady projek-
towania sterowania stabilizujacego ukiad nieliniowy z wyko-
rzystaniem bezposredniej metody Lapunowa. Przedstawione
metody s3 skuteczne, nawet jesli projektant nie ma pelnej wie-
dzy o obiekcie, dla ktérego syntetyzuje sterowanie.
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1. Bezposrednia metoda Lapunowa w analizie

stabilnosci ukladéw

Sposoéb postepowania przy prowadzeniu analizy stabilno$ci

bezposrednig metodg Lapunowa mozna przedstawi¢ w naste-

pujacych etapach:

1. Zapisz réwnanie stanu ukladu dynamicznego x = f(x),
wyznacz punkty réwnowagi, ustal, ktory punkt rownowagi
bedzie analizowany.

2. Wybierz funkcje Lapunowa V(x), ktéra jest dodatnio okres-
long funkcja zmiennych stanu x w otoczeniu punktu réow-
nowagi. Niech L, oznacza to otoczenie.

3. Zbadaj pochodng systemowsg funkcji Lapunowa V(x)
(pochodna funkgji Lapunowa wzdluz trajektorii badanego
uktadu):

a) jezeli pochodna funkcji Lapunowa V(x) jest dodatnio
okreslong funkcja zmiennych stanu w pewnym oto-
czeniu punktu réwnowagi, to punkt réwnowagi jest
niestabilny;

b) jezeli pochodna funkcji Lapunowa V(x) jest ujemnie
okreslong funkcja zmiennych stanu w otoczeniu D_
punktu réwnowagi, to punkt roéwnowagi jest lokal-
nie asymptotycznie stabilny, a obszarem przyciggania
punktu réwnowagi jest wnetrze najwiekszej poziomicy
funkcji Lapunowa zawartej catkowicie w przecieciu zbio-
row L, iD_;

¢) jezeli pochodna funkcji Lapunowa V(x) jest ujemnie
potokreslona, to punkt réwnowagi jest stabilny, ale nie-
koniecznie asymptotycznie; mozemy wnosi¢ o ograni-
czonosci wszystkich zmiennych stanu, ale do pokazania,
ze trajektorie choc¢by czg$ci zmiennych stanu daza do
punktu réwnowagi, trzeba wykorzysta¢ uogdlnienia
twierdzenia Lapunowa, na przyklad: skorzysta¢ z lematu
Barbalata, zastosowa¢ twierdzenia o zbiorach niezmien-
niczych LaSalle’a;

d) jezeli pochodna funkcji Lapunowa V(x) jest ujemnie
okreslona na zewnatrz otoczenia D, punktu réwnowagi,
to istnieje chwila T, < co taka, ze trajektoria ukfadu znaj-
dzie si¢ w zbiorze D, w chwili T, i w nim pozostanie dla
t>T,;

e) jezeli nie mozna sformutowaé zadnego z wnioskéw
a)—d), to trzeba inaczej wybra¢ funkcje Lapunowa.

Wybdr wiasciwej funkeji Lapunowa jest krytyczny dla powo-
dzenia analizy stabilnosci ta metoda. Istniejace metody i zasady
wyboru funkcji Lapunowa moga dostarcza¢ pewnych wskazo-
wek, ale nie gwarantuja sukcesu.
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2. Sterujaca funkcja Lapunowa
Rozwazmy nieliniowy, stacjonarny uktad dynamiczny opi-
sany rownaniem

X =flx) (1

w ktorym x jest n-wymiarowym wektorem stanu, a f{x) — odwzo-
rowaniem odpowiedniego wymiaru, spelniajacym warunki ist-
nienia rozwigzania réwnania (1). Niech x = 0 bedzie punktem
réwnowagi ukfadu (1), czyli

f0)=0 (2)

Zastosowanie bezposredniej metody Lapunowa do analizy
stabilno$ci tego ukladu mozna stresci¢ w trzech punktach:
1. Nalezy zaproponowa¢ funkcje Lapunowa V(x).
2. Nalezy wyprowadzi¢ postaé pochodnej V(x) funkgji Lapu-
nowa obliczanej wzdtuz trajektorii uktadu (1).
3. Nalezy pokaza¢ ujemnos¢ (niedodatnioé¢) pochodnej V(x).
W sytuacji, gdy uklad jest wyposazony w r-wymiarowe wej-
$cie sterujace u, to znaczy jest opisany réwnaniem

X = flx,u) 3)

gdzie f (x, u) jest odwzorowaniem odpowiedniego wymiaru
spetniajacym warunki istnienia rozwigzania réwnania (3)
i warunek

f0,0)=0 (4)

mozna uzy¢ wejs¢ sterujacych do jego stabilizacji. Zwykle
poszukujemy sterowania w postaci nieliniowego sprzezenia
od zmiennych stanu

u = u(x) (5)

Wtedy algorytm wykorzystania funkcji Lapunowa mozna
zmodyfikowa¢ do nastepujacej postaci:
1. Nalezy zaproponowa¢ funkcje Lapunowa V(x).
2. Nalezy wyprowadzi¢ posta¢ pochodnej V(x, u) funkcji Lapu-
nowa obliczanej wzdluz trajektorii uktadu (3).
3. Nalezy zaprojektowa¢ sterowanie u = u(x), ktére zapewni
ujemnos¢ (niedodatnio$¢) pochodnej V(x).
Nie dla kazdej funkcji Lapunowa wybranej w kroku 1 krok 3
zakonczy si¢ sukcesem - skutecznym znalezieniem stabilizu-
jacego sterowania (5).

Definicja 1. Funkcja Lapunowa jest nazywana sterujaca funkeja
Lapunowa, jesli

VX#OHMER’: VV(X) f(xs Lt) <0 (6)
av oV av
dzievvio = | 22 9 . ]
gdzie VV(x) ox;  0xy O0xp

Spelnianie warunku (6) jest konieczne dla istnienia sterowa-
nia (5), ktére zapewnia

V(x) = VV(x) f(x,u(x)) < —W(x) (7)

dla pewnej dodatnio okreslonej funkcji W(x). Nieréwnos¢é
(7) moze by¢ spelniona dla wielu funkcji u(x), ale znalezienie
takiego sterowania nie jest fatwe w ogélnym przypadku.
Jezeli uklad jest jednowejsciowy, afiniczny wzgledem stero-
wania, to znaczy
X=f(x)+gxu, uekR (8)
to sterowaniem zapewniajacym ujemno$¢ pochodnej funk-

cji Lapunowa jest zaproponowane przez Arsteina i Sontaga
[Khalil 2002]

V() f(x) + \/(Vvu)f(x))z +(VV(0)g(x)’
YV (x0)g(x)
0 ©)
gdy VV(x)g(x) # 0
gdy VV(x)g(x) = 0

u(x) =

Podobnie jak w przypadku stosowania bezposredniej metody
Lapunowa do badania stabilnosci, stosowanie metody steruja-
cej funkeji Lapunowa do syntezy sterowania wymaga zapropo-
nowania funkcji Lapunowa. Wybdr wlasciwej funkcji nie jest
tatwy, ale mozna korzysta¢ ze wszystkich znanych sugestii co do
wyboru funkcji Lapunowa, na przyktad odpowiednik energii
uktadu, forma kwadratowa, rekurencyjne rozszerzanie funkeji
Lapunowa na kolejne poduktady itp. Rdzne wybory funkcji
Lapunowa beda prowadzity do réznych postaci prawa sterowa-
nia i do réznych wiasciwoséci ukladu zamknigtego. Spelnienie
nieréwnosci (7) mozna takze zagwarantowaé, wybierajac ste-
rowanie (5) w rézny sposob. Ten wybdr bedzie miat wpltyw na
przebiegi w ukladzie, w tym na wielko$¢ sygnaléw sterujacych.

Przyklad 1
Celem sterowania jest stabilizacja ukladu

f=cosx—x +u (10)
Zostanie wykorzystana funkcja Lapunowa
V(x) = %xz (11)
Wtedy
V(x) = xx = xcosx — x* + xu (12)
Sterowanie
u(x)=—cosx+x —kx, k>0 (13)
powoduje, ze
V(x) = —kx*> <0 (14)
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czyli na pewno stabilizuje uktad. Ale kompensacja ,, korzystne;j”
nieliniowosci x* wcale nie jest potrzebna. Sterowanie
k>0

u(x) = —cosx — kx, (15)

powoduje, ze

Vix)= —x*—kx? <0 (16)
czyli tez stabilizuje uktad. Co wiecej, wartosci sterowania beda
mniejsze (czyli tatwiej je zrealizowaé w rzeczywistym ukladzie),
a dla dowolnego

—x* —kx? < —kx? (17)
czyli mozna spodziewa¢ si¢ szybszej zbieznosci w przypadku
sterowania (15). Zostalo to zilustrowane na rysunku 1.

3. Reprezentacja niepewnosci w modelu obiektu -
uklady odporne i adaptacyjne

Z reguly, a wla$ciwie zawsze, model obiektu, ktory stuzy do
zaprojektowania ukladu sterowania, jest pewnym uproszcze-
niem rzeczywisto$ci. Obowigzkiem projektanta uktadu sterowa-
nia jest ocena, jaki bedzie wplyw rozbieznosci miedzy modelem
a rzeczywistym obiektem oraz miedzy zaprojektowanym a zre-
alizowanym przez rzeczywiste urzadzenia algorytmem stero-
wania na prace finalnego, realnego ukfadu regulacji. Czasem
wystarczy przeprowadzenie testéw symulacyjnych i staranne
uruchamianie rzeczywistego ukladu, ale w wielu przypadkach
warto uwzgledni¢ dostepna informacje o mozliwych rozbiez-
noéciach miedzy modelem matematycznym a §wiatem realnym
juz na etapie projektowania ukladu sterowania. Istnieje wiele
metod opisu tej rozbieznoéci, czy méwigc inaczej ,,niepewnosci”
lub ,,zakresu niewiedzy projektanta”

Podejécie probabilistyczne oznacza modelowanie pew-
nych parametréw lub sygnaléw w obiekcie w postaci zmien-
nych losowych, dla ktérych parametry rozkladu sa w jakim$
stopniu znane. Celem projektowania jest wtedy uzyskanie
odpowiednich parametréw rozkltadu miar jakosci sterowania
w ukladzie zamknietym, ktore to miary tez staja sie zmiennymi
losowymi.

Dynamiczny opis niepewnosci dopuszcza sytuacje, w ktorej
nie cata dynamika obiektu zostata uwzgledniona na etapie pro-
jektowania, inaczej méwigc, projektowanie ukladu sterowania
odbywa si¢ na podstawie ukladu zredukowanego. Tak bedzie
na przyklad, gdy zamiast réwnaniem (3) obiekt sterowania jest
opisany réwnaniami

X1 = f(x1,x2,u)

18
&xy = g(x1, X2) (18)

w ktorych e jest matg liczba, czyli przebiegi przejsciowe w podu-
kfadzie opisanym drugim réwnaniem sg znacznie szybsze, a do
projektowania ukltadu sterowania przyjmuje si¢ model zredu-
kowany x; = f(x), x,(x)), u), w ktérym x,(x;) jest wyznaczone
z réwnania g(x;, x,) = 0.
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Rys. 1. Przebieg zmiennej stanu x (z lewej) i sterowania u (z prawej)
w przypadku réznych wybordéw sterowania (linia ciggta - zaleznosé¢ 13,

kreskowa - zalezno$¢ 15) przy tej samej funkcji Lapunowa

Jezeli niepewnos¢ nie zmienia rzedu modelu i ma charakter
deterministyczny, to moze by¢ wprowadzana do réwnania (3)
w postaci dodatkowego sygnatu d:

X = flx.d,u) (19)

Sygnal d moze reprezentowa¢ zmiane lub btad w ocenie para-
metréw uktadu lub zakl6cenie zewnetrzne, moze by¢ funkcja
zmiennych stanu, czasu, sterowania lub wszystkich tych zmien-
nych acznie.

Informacja o charakterze niepewnosci d moze by¢ okreslona
na etapie projektowania w dwojaki sposéb. O niepewnosci
nieparametrycznej méwimy wtedy, gdy informacja o funkcji
d sprowadza si¢ do okreslenia zbioru dopuszczalnego D, do
ktérego nalezy d. Definicja takiego zbioru obejmuje zwykle
wlasciwosci d jako funkeji (np. jest ciagla funkcja zmiennych
stanu) i ograniczenie zbioru wartosci d. Czgsto sg stosowane
ograniczenia normy, na przyktad: ,,D jest zbiorem gladkich
funkcji d(x, t) spetniajacych ||d(x, t)|| < 6(x), gdzie 8(x) jest
znang funkcja zmiennych stanu”. Jezeli mamy do czynienia
z nieparametrycznym opisem niepewnosci, to zadaniem ste-
rowania jest zapewnienie ,odpornej” stabilno$ci uktadu, co
znaczy, ze uklad ma pozosta¢ stabilny dla dowolnego d € D.
Jezeli postugujemy si¢ funkcja Lapunowa V, to trzeba znalezé
sterowanie u(x), ktére zamiast nieréwnosci (7) zapewni spel-
nienie warunku

VazoVaep V(x) = VV(x) f(x,d, u(x)) < 0 (20)

Mozliwe jest takze przedstawienie niepewnosci w sposob
parametryczny, to jest przyjecie, ze zakldcenie d jest funkeja
nieznanych parametréw 0 i znanych funkcji mierzalnych sygna-
tow uktadu &(x). Najdogodniejsza jest liniowa parametryzacja,
czyli

d(x,0) = d(6,£(x)) = 07 €(x) (21)
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przy czym oczywiscie wymiary macierzy (lub wektoréw) para-
metréw 0 i funkeji £ musza by¢ zgodne. Przy takiej reprezentacji
niepewnosci mozna zastosowa¢ technike sterowania adaptacyj-
nego. Oznacza to wprowadzenie do uktadu zmiennych 6, ktére
mozna interpretowac jak estymaty prawdziwych parametréw 6,
i ktore beda zmieniane online na podstawie zaprojektowanego
prawa adaptacji, to jest rownania rézniczkowego opisujacego
dynamike adaptowanych parametréw
%é = h(x.6) (22)
Adaptowane parametry § moga by¢ uzyte w algorytmie ste-
rowania zamiast nieznanych parametréw 0. Taki sposéb poste-
powania wynika z tzw. zasady réwnowaznej pewnosci, ktora
zaleca zaprojektowanie regulatora tak, jakby parametry 0 byty
dostepne, a nastepnie zastgpienie ich przez adaptowane para-
metry 0 i zapewnienie stabilnoci calego uktadu. Tak wiec
poszukiwane jest sterowanie u(x, 0) i funkeja h(x, 0) okresla-
jaca prawo adaptacji, ktore zapewnig odpowiednio rozumiang
stabilnoé¢ dla catego ukladu (19) i (22). Funkcja Lapunowa
musi uwzglednia¢ wszystkie zmienne uktadu, to jest x, 6, a w
warunkach stabilnosci wykorzystuje sie nieréwnoéé

£ (x.dx,0),u(x,0)) + (23)

AT
+av {,9)

h(x,0) <0
pY; (x,6)

Efektem projektowania w przypadku sterowania adaptacyj-
nego jest nie tylko prawo sterownia u(x, ), ale i prawo adaptacji
(22), co daje dodatkowa swobode przy ksztaltowaniu wtasci-
wosci ukfadu.

Kazdy z przedstawionych tu sposobdw reprezentacji niepew-
nosci w modelu obiektu wymaga stosownego aparatu matema-
tycznego i swoistych metod projektowania i nie sposéb opisa¢
wszystkich tych zagadnien w jednej publikacji. Niepewnosci
probabilistyczne i dynamiczne pozostaja poza zakresem tej
ksigzki. W rozdzialach od pigtego do dziewigtego sa omo-
wione przede wszystkim uktady sterowania adaptacyjnego
(z parametryczng reprezentacjg niepewnosci), ale w dalszej
cze$ci rozdzialu czwartego sg przedstawione uklady sterowania
odpornego (z nieparametryczng reprezentacja niepewnosci),
gdyz prezentowane metody projektowania moga by¢ stosowane
w obu tych przypadkach.

4. Projektowanie z wykorzystaniem funkcji
Lapunowa dla ukladu nominalnego
Jezeli dla uktadu nominalnego, opisanego réwnaniem
X=fx)+g(x)u, uecR’ (24)
istnieje stabilizujace (czyli powodujace, ze punkt réwno-
wagi x = 0 jest globalnie asymptotycznie stabilny) sprzezenie
zwrotne u = u,(x), to mozna zalozy¢, ze znana jest funkcja

LapunowaV(x), ktorej pochodna wzdluz trajektorii uktadu
nominalnego V(x) jest ujemnie okreslona, czyli dla kazdego
x#0
V(x) = VV)(f(x) + g(x)un(x)) < 0 (25)
Mozna wykorzysta¢ te samg funkcje Lapunowa do stabili-
zacji ukladu
X = f(x)+g(0u+ D(x,1) (26)
w ktérym D(x, t) jest zewnetrznym zakldceniem, o ktérym wia-
domo tylko tyle, ze spelnia znane ograniczenie
IDCx, Dl < A(x) (27)
Zadaniem projektanta ukfadu jest wiec znalezienie sterowa-
nia w postaci
u(x) = up(x) + ug(x) (28)
ktére zapewni stabilno$¢ zerowego punktu réwnowagi ukladu
(26) dla dowolnego zakidcenia spelniajacego warunek (27).
Wystarczajacym warunkiem stabilnosci jest, by pochodna funk-

¢ji Lapunowa V(x) wzdtuz trajektorii uktadu (26) byta ujemna.
Pochodna ta moze by¢ przedstawiona w postaci

V(x) = VV@)(f(x) + g(0un(x)) +

+ VV(x) (g(0)ua(x) + D(x, 1))

(29)

Pierwszy ze skladnikéw w (29) jest ujemny zgodnie z (25).
Pozostaje wigc rozwazenie drugiego skladnika i znalezienie ste-
rowania u,(x) takiego, ze dla kazdego x # 0

VV(x) (g(x)ua(x) + D(x,1) <0 (30)

Hoczyn w(x)T:= VV(x)g(x) jest wektorem wierszowym o p
elementach. Jezeli jest on niezerowy, to poniewaz jest spetnione
ograniczenie (27), zawsze mozna znalez¢ sterowanie zapew-
niajace spelnienie nieréwnosci (30). Jezeli jednak w(x) = 0, to
koniecznym warunkiem ujemnosci pochodnej (30) jest, by

VV(x)g(x) = 0 = VV(x)(f(x) + D(x,1)) < 0 (31)
Spelnienie tego warunku jest mozliwe, jesli ograniczymy
klase dopuszczalnych zaklécen do takich, ktére maja postaé
D(x,t) = g(x)d(x,1), |ld(x, )l < 8(x) (32)
czyli nie tylko sa ograniczone, ale oddzialuja na uklad (26)
doktadnie ta sama droga co sterowania u. Warunki (32) s
nazywane warunkami dopasowania i do$§¢ restrykeyjnie ograni-
czajg klase uktadéw, dla ktérych mozna projektowad sterowanie
w oparciu o funkcje Lapunowa dla ukladu nominalnego. Tym
niemniej, do$¢ szeroka grupa probleméw spetnia takie warunki
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i ten sposob projektowania odgrywa wazng role w praktyce.
Rozdzial pigty, w ktérym zostang opisane uklady sterowania
nadgzajacego za modelem, dotyczy wlasnie obiektow, w ktorych
warunki dopasowania sg spelnione.

Jezeli jest juz zapewnione spelnienie warunkéw dopasowania
(32), to nier6wnos¢ (30) przybiera postac

VV(0)g(x)ua(x) +d(x, 1)) = w(x)" (ua(x) + d(x,1) <0 (33)

Sterowanie u,(x) mozna wybra¢ na kilka sposobdw, w zalez-
nosci od wiedzy o strukturze zakldcenia d(x, ). Jezeli sterowa-
nie u,(x) zostanie wybrane jako

w(x)

[lw ()l

ug(x) = =8(x) (34)

to, z uwagi na (32)

w(x)
lw(Oll
< = llw)(S(x) = lld(x, DI < 0

w()T (ug(x) + d(x, 1) = —w(x)T8(x) +wx)Td(x, 1)

Wtedy nieréwnos¢ (30) jest spelniona i punkt réwnowagi
x = 0 ukfadu (26) jest asymptotycznie stabilny dla dowolnego
zakldcenia spetniajacego warunek (32).

Sterowanie (34) jest nieokreslone dla ||w|| = 0 (dla ukladu
o jednym wejéciu o = i = sgn(w)) ale mozna aproksymowac
je sterowaniem cigglym. Wtedy mozna pokazad, ze trajektorie
ukladu sg jednostajnie ostatecznie ograniczone do otoczenia
punktu réwnowagi, przy czym mozna je dowolnie zmniejsza¢
przez odpowiedni dobér parametréw ukltadu sterowania.

Jezeli znany jest model parametryczny zakl6cenia, na
przyklad

d(x,1) = 0" &(x) (36)
gdzie 0 sktada sie z nieznanych, stalych parametrow, a §(x, t)
jest nieliniowym, znanym odwzorowaniem odpowiedniego
wymiaru, to mozna zaproponowac sterowanie adaptacyjne
z wykorzystaniem odtwarzanych parametréw 6:

ug(x) = -0 &(x) (37)
i takie podejscie do projektowania jest wyczerpujaco opisane
w nastepnych rozdziatach.

5. Od projektowania z wykorzystaniem funkcji
Lapunowa dla ukladu nominalnego do rekursywnego
tworzenia funkcji Lapunowa

Jak pokazano w podrozdziale 4, spelnienie warunkéw dopaso-
wania jest niezwykle istotne przy projektowaniu uktadu odpor-
nie stabilnego z wykorzystaniem funkcji Lapunowa dobranej
do uktadu nominalnego. W tym podrozdziale zostanie szczegé-
fowo przeanalizowany przyklad sterowania szeregowym pola-
czeniem integratoréw. Ma to postuzy¢ zilustrowaniu ograniczen
wynikajacych z warunkéw dopasowania oraz odpowiedzi na
pytanie, jak te ograniczenia moga by¢ ostabione. W rezultacie
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zaproponowana zostanie systematyczna metoda projektowania,
ktora nie wymaga spetnienia warunkéw dopasowania. Przyktad
pozwoli tez na poréwnanie podstawowych cech tych dwdch
sposobow projektowania.

Warunki dopasowania (32) sg wystarczajace do tego, by
implikacja (31) byla prawdziwa, a to z kolei prowadzi do ujem-
nej okreslonosci pochodnej funkeji Lapunowa. Moze jednak
projektowanie algorytmu sterowania mozna oprze¢ bezposred-
nio na implikacji (31) i potraktowac ja jako warunek do okregle-
nia funkeji Lapunowa, co mogtoby zapewnic¢ stabilizacje mimo
niespelnienia warunkéw dopasowania?

Przyklad 2
Ograniczenia tego sposobu rozumowania zostang przedsta-
wione na przyktadzie uktadu

X1 =x +di(x1, X2, 1)
X2 = u+ dy(x1,x2,1) (38)
czyli szeregowego pofaczenia dwoch integratoréw z zaklo-
ceniami d, i d, oddzialujacymi na wejscie kazdego z nich.
Warunki dopasowania sg ewidentnie niespelnione.

Uklad nominalny, bez zakt6cen, jest opisany rownaniami

e=arein, a=|g ol o]

0 0 1 (39)

Mozna go ustabilizowa¢ za pomocg liniowego sterowania

u, = Kx (40)
co prowadzi do ukladu zamknietego
¥=Ax, A.=A+bK (41)

Funkcja Lapunowa dla tego ukladu moze by¢ kazda funkcja
postaci

V(x) = x"Px (42)
jesli dodatnio okreslona macierz P jest rozwigzaniem réwnania
(A+bK)'P+P(A+bK)=-0Q (43)

dla pewnej dodatnio okreslonej macierzy Q.
Warunek (31) przyjmuje w tym przypadku postaé

J<0

Poprzednik tej implikacji mozna zapisa¢ jako

dy(x1,x2,1)

dr(x1,x2,1) (44)

2xTPb=0= 2xTP(Ax +

2xTPb =0 X1p12+ X2p2p = Oex= —YX1,
(45)
y = P12 > 0.
P22



Po podstawieniu (45) do (44) otrzymuje sie

—yxi +di(x1, —yxi,t)

0 46
da(x1, —yx1,1) < (46)

[xi —VXI]P[

czyli

—yXx +d1(X1,—)’X1J)] <0

X —YX X —YX
[x1p11 —yX1p21 x1p12 =Y 1[72,2]{ do(x1, —yx1, 1)

—yx1 +dy(x1, —yx,1)
<0,
dy(xy, —yx1,1)

(x1p11 —yxip2,)(=yx1 + di(x1, —yx, 1)) <0,
—yx1(pr1 = yp21) + x1(pr1 — ypa)di(x1, —yx1, 1) < 0,
xidy(xy, =yx1,1) < yxi

(47)

[x1171,1 —YX1P2,1 0] [

Wyprowadzona nieréwno$¢ ogranicza dopuszczalne zakio-
cenia do spetniajacych warunek
dy(x1, —yx1, D) < ylx| (48)
jesli wiec modut zaklécenia d; rosnie szybciej niz liniowo
w funkeji |x,|, to zaden wybdr funkeji Lapunowa w postaci
(42) nie pozwoli na zaprojektowanie sterowania stabilizujacego
uklad zamkniety. Przyczyna niepowodzenia tego sposobu pro-
jektowania jest wiec nie tylko niespelnienie warunkéw dopaso-
wania, ale takze uparte trzymanie sie postaci funkcji Lapunowa
odpowiedniej dla uktadu nominalnego.
Jezeli zostanie zastosowana funkcja Lapunowa w postaci
V(xnx) = a1 + (= v(x)’ (49)
gdzie v(x,) jest gtadka funkcja spetniajacg warunek v(0) = 0, to
implikacja (31) przyjmuje postaé

[
8x1

ﬂmﬂmﬂHFO

X2 +di(x1,x2,1)
<0,
da(x1, X2, 1) ]

= [g—; 2(Xz—v(xl))][

) F\% X2+ di(x1, X2, 1)
X =0(x) = [6_161 2(x2 —”(xl))][ dy(x1, %2,1) } <

o 2x4 [U()C]) + d](X],U(xl), [)] < 0.
(50)

Jezeli zakldcenie d; spelnia znane ograniczenie

ldi(x1, 22,0 < 6(x1),  6(0) =0 (51)
znacznie mniej restrykcyjne od warunku (48), ktory byt skut-
kiem przyjecia kwadratowej funkcji Lapunowa (42), to z (50)
wynika warunek

x1((xy) + di(xp, p(x1), 1) < xjo(xp) + x| 6(x) <0 (52)

napedy i sterowanie

ktory tatwo spetnié, wybierajac na przyklad

v(xy) = —6(x1) sign x; — x| (53)

Przy takim wyborze v(x,;) funkcja Lapunowa (49) jest gladka,
radialnie nieograniczona oraz moze by¢ funkcja Lapunowa dla
ukladu nominalnego (39). Sa spelnione warunki konieczne
skutecznosci projektowania w postaci implikacji (31) i mozna
dokonczy¢ procedure przedstawiong w podrozdziale 4, projek-
tujac najpierw sterowanie u,, a potem u,. No ale funkcja Lapu-
nowa (49) zostala ,,objawiona” i przydataby sie systematyczna
metoda jej konstruowania. Takg metoda jest algorytm ,,krokéw
wstecz”, w ktorym funkcje Lapunowa dla kolejnych poduktadow
sa konstruowane w rekursywny, systematyczny sposob.

Niespelnienie warunkéw dopasowania, ktérego przyczyna
bylo pojawienie si¢ zakldcenia d, w pierwszym réwnaniu (38),
nie miatoby miejsca, gdyby w réwnaniu tym bylo dostepne ste-
rowanie, powiedzmy v. Jezeli tym sterowaniem bylaby zmienna
X, to zamiast (38) powstaje uklad

X1 =v+d(x1,x2,1) (54)

Uklad jest catkowicie wirtualny, bo przeciez x, nie jest dostep-
nym wejsciem, wiec i sterowanie v bedzie nazywane sterowa-
niem wirtualnym. Niech zakt6cenia d;, d, spetniaja warunek
analogiczny do (51):

do
ldi (x1, %2, ) < 51(x1),  61(0) = 0, ﬁwﬁo

(55)

|da(x1, X2, )| € 62(x1,x2), 62(0,0)=0

Spetnione sa wszystkie zalozenia pozwalajace skutecznie
zastosowal procedure z podrozdziatu 4. Ukladem nominal-
nym, bez zakidcenia, bedzie ukiad

X1 = Un (56)
Mozna dla niego wybra¢ funkcje Lapunowa
Vi(x) = x; (57)
co daje
Vi(x) = 2x0, (58)

wigc sterowaniem (wirtualnym) stabilizujacym uklad (56) moze
by¢ na przyktad
(59)

Uy = —X]

Sterowanie kompensujace wplyw zaktdcenia d; mozna zapro-
jektowa¢ zgodnie z (34)

vg(x1) = —61(x1) sign(xy) (60)
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Ostatecznie sterowaniem dla uktadu (54) bedzie

v(x1) = va(x1) + va(x1) = —x1 = 61(x1) sign(x;) (61)
Przy takim sterowaniu pochodna funkcji Lapunowa (51)
wzdluz trajektorii uktadu (54) spelnia nieréwnosé

Vi(x1) = 2x1(=x; — 61(x1) sign(x1) + di(x1, x2, 1))

62
< =2x7 = 211 [ (61(x1) = |di (x1, X2, D)) < =27 (62)

co gwarantuje asymptotyczna stabilno$¢ punktu réwnowagi
x;=0.

Jezeli zastosowanie sterowania (61) przyniosto taki sukces
w wirtualnym ukladzie (54), to byloby pozadane, zeby zmienna
X, w rzeczywistym ukladzie (38) zmieniala si¢ w sposéb mak-
symalnie zblizony do przebiegu v(x;). Nalezy wiec stabilizowaé
uchyb

e=x; —v(x;) = xp + X1 + 61(xp) sign(x;) (63)

Dlatego funkcjg Lapunowa dla calego uktadu (38) bedzie

Va(ar, ) = Vi) + (o = o@n)® = 27 + (= o)’ (64)
Jak wida¢, otrzymana postac funkeji Lapunowa (64) i postaé

funkeji v(x;) (61) sa identyczne jak te we wzorach (49) i (53).
Mozna tez réwnowaznie zaproponowaé funkcje Lapunowa

dla ukladu o zmiennych stanu (x;, e) opisanego réwnaniami

X1 =e+uv(x)) +di(x1,x2,1)

do(x)) (65)
x|

(x2 +dy(x1,x2,1))

é=u+dy(x1,x,1) —

W postaci

V(xi,e) = Vi(x)) + € (66)

Obliczenie pochodnej funkcji Lapunowa (66) wzdluz trajek-
torii uktadu (65) prowadzi do

V(xi,e) = 2x; [e +v(x)) + di(x1, x2, )]+

( ) (67)
+2e [(u + dy(x1, X2, 1)) — (x2 +d1(x1,x2,t))]
co z uwagi na (61) i (60) daje
V(xl,e) = 2)(1 [e - X1 + vd(xl) + d] (xl,xz,t)] +
(68)

+2e|(u+ da(xy,x2,1)) —

do(xy)
X1

(x2 + dy(x1, x2, f))]

azwazywszy na (62)
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V(xy,e) < —2x% +2x1e + 2e|(u+ dy(x1, x2, 1)) —

(69)
_ du(x)

dx X (X2+d1(X1,XQ,f))]

V(x,e) < —Zx% +2e|x1 +u+dy(xy,x,1) —

(70)
_ do(xy)
d)q

(-x2 + dl(xl » X2, t)):|

Mozna dobraé sterowanie u = u, +u, ktére zapewni ujemna
okreslono$¢ V(x,, e) i skompensuje wplyw zaktocen. Wybor

N do(xy)

U, = —€— X X

1 a1 2 (71)

sprawi, ze

V(x,e) < —Zx% —2¢%+2e ug +do(x1,x2,1) —
(72)
d
Z(XI)dl(xl,Xz’l)
X1

Zgodnie z zalozeniem (55) istnieje funkcja 8(x,, x,) taka, ze

dy(x1,X2,1) — dl;(;])dl(xl,xz, Dl £ 6(x1,x2) (73)
Sterowanie
ug = —6(xy, x2) sign(e) (74)
sprawi, ze
V(xi,e) < —Zx% -2 - 2 e [5(x|,x2) — |da(x1, x2,1) —
dl()i(xl)dl (x1, x2, l)’ (75)

—2x7 - 26

co gwarantuje asymptotyczng zbiezno$¢ zmiennych x;, e do
zera, a z uwagi na (63) i zalozenia dotyczace funkcji §,(x,),
takze asymptotyczng zbiezno$¢ x, do zera.

Przedstawiony przyklad pokazuje podstawowe ograniczenie
sposobu projektowania z wykorzystaniem funkcji Lapunowa
dla uktadu nominalnego, to jest istotna role warunkéw dopa-
sowania. Rekursywne tworzenie funkcji Lapunowa usuwa te
bariere — ten sposéb projektowania doprowadza do tego, ze
wszystkie zakldcenia znajdujg si¢ w pochodnej funkeji Lapu-
nowa ,w tym samym nawiasie” co sterowanie u, (jak w (72))
i moga by¢ przez to sterowanie skompensowane.

Przyktad pokazuje takze trudnosci i ograniczenia zwigzane
z rekursywnym tworzeniem funkcji Lapunowa, ktére mozna
opisa¢ w nastepujacy sposob:
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1. Struktura obiektu.

W przedstawionym przyktadzie istotne bylo, zeby zaki6ce-
nie d, byto ograniczone przez znang funkcje tylko zmiennej
X, a nie catego wektora zmiennych stanu. Pozwolifo to na
zaprojektowanie sterowania wirtualnego v zalezacego tylko
od zmiennej x;. Gdyby sterowanie wirtualne zalezato od obu
zmiennych stanu: v = v(x, x,) = —x; + V4(xy, , X,), to rOwnanie
(65) mialoby posta¢

X1 = e+ o(xi, x2) + di(x1, X2, 1)

= (1= L) sy - LI )
dx, dx
(76)
a pochodna funkcji Lapunowa
V(x,e) < —2xf +2e [xl + (1 - M) (u + dr(x1,x2, 1)) —
dXQ
_do(x1, x2) (77)

d (XQ +d|(xl7x2?t))]
X1

co w poréwnaniu z (70) znacznie utrudnia lub uniemozliwia
wybdr sterowania u = u,, + ug.

2. Rézniczkowanie wirtualnego sterowania.

Pochodna wirtualnego sterowania%}él) musi by¢ wyzna-
czalna w calej dziedzinie, wiec wirtualne sterowanie musi by¢
gladkie. Cho¢ w réwnaniu (60) wystepuje funkeja sign(x,),
jednak gladko$¢ zapewniono poprzez gtadkos¢ funkeji 8, (x;)
i narzucenie warunkéw 6,(0) =0 i g—xll (0) = 0. Warunki te
nie zawsze muszg by¢ spetnione i wtedy nalezy zastosowaé
gladka aproksymacje wirtualnego sterowania v(x;), co dopro-
wadzi do pokazania stabszej stabilnoéci — ostatecznej ogra-
niczonosci trajektorii. Jesli gladko$¢ sterowania wirtualnego
jest zapewniona, to potrzebna jest jeszcze analityczna postac
jego pochodnej, ktéra bedzie wprowadzona do algorytmu

sterowania.

reklama

Darmowa
e-prenumerata’

www.nis.com.pl

miesiecznik
naukowo-
-techniczny

napedy

sterowanie

Przedstawiony sposéb projektowania z wykorzystaniem
rekursywnego tworzenia funkcji Lapunowa mozna tatwo uogél-
ni¢ na uklad wielu integratoréw

X1 =x2 +d(x1)

X2 = x3 +da(x1, x2)

(78)
Xpol = Xp2 + dn—l(xl s X2y e 9xn—l)

Xp = Lt+d2()C|,X2,...,)Cn)

tworzac kolejne sterowania wirtualne v; i ostatecznie stosujac
funkcje Lapunowa

V, = xi + Z (X —vi1)? (79)
=2

Wtedy jednak uwidacznia sie kolejna trudno$¢ zwigzana z ta
metoda projektowania: pochodna sterowania wirtualnego znaj-
dzie si¢ w nastepnym sterowaniu wirtualnym i bedzie kolejny
raz rozniczkowana. Z rosngcym rzedem uktadu bedzie wiec
rost stopien komplikacji wyrazen wystepujacych w algorytmie
sterowania, ograniczajac mozliwo$¢ praktycznej implementacji.

Przedstawiony algorytm projektowania mozna nazwa¢
algorytmem ,,krokdw wstecz”. Angielska nazwa tej procedury
to ,backstepping’, a wlasciwie w tym przypadku , integrator
backstepping”, bo w kazdym etapie wykonujemy ,,krok wstecz”
w glab struktury ukfadu ,,ponad” kolejnym elementem catkuja-
cym. Wersje adaptacyjne i kolejne uogélnienia algorytmu ,,kro-
kéw wstecz” zostang omdéwione w rozdziatach od szostego do
dziewiatego.

Fragment pochodzi z ksigzki:

Projektowanie nieliniowych ukladéw sterowania,
Jacek Kabzinski, Przemystaw Mosiotek,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2018
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Analiza poréwnawecza funkcjonalnosci
przedsiebiorstw wedtug ,Katalogu Branzowego
- Napedy i Sterowanie” w latach 2019-2020

Marian A. Partyka, Alfred Paszek

1. Wprowadzenie

Rozwdj technologii informacyjnych spowodowal szybki
dostep do informacji w szerokim obszarze zastosowania. Sta-
nowi to kluczowy czynnik wzrostu wydajnosci i konkuren-
cyjnosci firm. Obecnie gléwnym $rodkiem pozyskiwania
informacji staly si¢ media elektroniczne, a szczegdlnie sie¢
internetowa. Pojawia si¢ tutaj pewne zagrozenie zwigzane
z nierzetelnoécia informacji. Informacje pochodzace z inter-
netu moga by¢ niesprawdzone i niepelne. Pewng alternatywa
dostepu do informacji jest prezentacja firm na targach specjali-
stycznych, co pozwala przyblizy¢ ich oferte, ale nie moze to by¢
podstawowa forma dla potrzeb klientéw. W zdobywaniu dobrej
pozycji firmy na rynku w istotny sposdb pomaga umieszczanie
oferty w rekomendowanych katalogach branzowych. Zebrane
i opracowane dane zawarte w katalogach s wazng alternatywa
dla innych Zrédel wiarygodnych informacji oraz pozwalajg przy
tym zaoszczedzi¢ czas wyszukiwania informacji. Powinno sie
czyni¢ starania, aby katalogi branzowe trafialy do szerokiego
kregu odbiorcéw.

Katalogi branzowe zawieraja uporzadkowane zbiory infor-
macji, ktdre sg waznym Zrédlem kontaktéw biznesowych dla
specjalistéw poszukujacych nowych partneréw biznesowych.
Przewaga katalogéw branzowych nad ogdlnymi polega na
tym, ze kazdej z wyrdznionych w katalogu dziedzin, poswie-
cony jest oddzielny zakres tematyczny, a informacje pogrupo-
wane sg zazwyczaj w wielu szczegélowych kategoriach. Dzieki
temu mozna szybko znalez¢ potrzebne informacje np. na temat
dostawcow z branzy, ktorzy oferuja doktadnie te produkty,
ustugi badz szkolenia, jakie s3 poszukiwane. Kazda pozycja
w katalogu posiada szczegdtowy odnosnik, w ktoérym znaj-
dziemy np. opis dziatalnoéci firmy, charakterystyke produktu,
rodzaj oferowanej ustugi oraz dane kontaktowe do dostawcy.

Katalog Branzowy miesi¢cznika ,Napedy i Sterowanie”
zawiera uporzgdkowany tematycznie i alfabetycznie spis firm
oferujacych swoje produkty i ustugi dla szeroko pojetej branzy
technicznej. Kazda firma jest przydzielona do okreslonych
szczegolowych zakreséw funkcjonalnoséci. Odbiorca znajduje
w Katalogu m.in. dane teleadresowe firm oraz istotne informa-
cje o profilu dziatalnosci firm. Katalog wydawany jest w formie
ksiazkowej oraz elektronicznej. Ma wypracowang dobra pozycje
na rynku i ulatwia nawiazywanie nowych kontaktéw bizneso-
wych [1, 2]. W prezentowanym artykule przedstawiono przy-
kfad zastosowania katalogu branzowego ,,Napedy i Sterowanie”
w analizie poréwnawczej funkcjonalnosci przedsigbiorstw.
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Streszczenie: W artykule zamieszczono wyniki analizy poréw-
nawczej funkcjonalnosci polskich firm dziatajgcych na rynku
techniki w latach 2019 i 2020. Skupiono sie na ofertach katalo-
gowych w poszczegdlnych branzach, m.in. w hydraulice, pneu-
matyce, napedach i automatyce. Wykonana analiza poréwnaw-
cza uwzglednia ilosciowe i jakoSciowe aspekty, wynikajgce ze
zgromadzonych danych. Opracowanie przedstawia dynamike
zmian w danym okresie oraz wnioski z przeprowadzonych
badan.

EEZ COMPARATIVE ANALYSIS OF THE
FUNCTIONALITY OF FIRMS ACCORDING TO THE
BRANCH CATALOGUE ,NAPEDY I STEROWANIE"
(,DRIVES AND CONTROL’) FROM THE YEARS 2019
AND 2020

Abstract: This article presents a description and comparison
analysis of businesses that are present in the Polish market
of hydraulics, pneumatics and propulsion among others. This
elaboration contains descriptions of existing change dynamics
in the discussed industry sectors as well as a picture of Pol-
ish firms and enterprises in the global market of the analyzed
branch. The fluctuation of existing Polish businesses in technic
market in the years 2019 and 2020 are described.

Analiza pozwala zdobywa¢ wiarygodne informacje o zamiesz-
czonych ofertach, co umozliwia uzyskanie prawidtowego
obrazu sytuacji panujacej na rynku. Dzigki poréwnaniu rdz-
nych czynnikéw mozna zauwazy¢ zmiany, jakie zachodza np.
w hydraulice, pneumatyce, napedach i automatyce. W tym celu
wprowadzane sg klucze poszukiwan, ktére powinny by¢ zwia-
zane z ustalonymi funkcjami kierunkowymi przedsi¢biorstw
(3,4, 5].

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

Analiza poréwnawcza funkcjonalnosci przedsigbiorstw roz-
poczyna sie od ustalenia funkcji kierunkowych przedsiebiorstw.
W wybranych katalogach z lat 2019 i 2020 zamieszczono przed-
siebiorstwa przyporzadkowane do poszczegélnych zakreséw
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branzowych. Wybrane branze staly sie kluczem do przyjecia Nazwa firmy (cd.) Fi|Fo |Fs|Fy | Fs |Fg | F7 | Fo | Fy |Fio| Fuy | Fip
funkcji kierunkowych przedsigbiorstw, ktore zamieszczono ASC AUTOMATYKA
: SYSTEMOW CHLEOD- @
w tabeli 1
: NICZYCH Sp. z o.0.
Tabela 1. Funkcje kierunkowe przedsiebiorstw ASKOM Sp. zo.o. ®
Aparatura AUTEMO [ ]
Fr kontrolno-pomiarowa F7 Napedy Atomationstechnik
utomationstecnni @ @ @
F, Automatyka przemystowa Fg Oprogramowanie Sp.zo..
B&R Automatyka @ @
F; | CAD/CAM/CAE F, | Robotyka Przemystowa Sp.z 0.0
_ BAUMER Sp. z 0.0. ®® ®
E Elementy i systemy hydrau- E s -
4 | 10 ystemy zasilajace
iczne BEDIA Motorentech- ® olo o
Elementy i systemy . nik GmbH& Co. KG
Fs Fi1 Utrzymanie ruchu
pneumatyczne BEFARED Fabryka
Reduktoréw i Motore- @
Fo | Energoelektronika Fi, | Oleje przemystowe duktoréw SA
BIALL Sp. z 0.0. ®
Nastepnie przyjeto symbole, za pomocg ktérych zaznaczane BIBUS MENOS ®le ®
bedzi t ie danej fi katal konkret Sp.zo.0.
edzie wystepowanie danej firmy w katalogu z konkretnego
roku (tabela 2). Wprowadzono réwniez wspolny symbol ozna- BIKOM-PPHU ol® o
czajacy wystepowanie firmy w dwdch latach i katalogach. Ewa Biatozorczyk
Blumenbecker Engi- ® '0J[0)
Tabela 2. Wykaz symboli analizy poréwnawczej neering Polska Sp. z 0.0.
° Firmy z Katalogu Branzowego 2019 Bosch Rexroth Sp.zo.0. ® ® ®
(@] Firmy z Katalogu Branzowego 2020 BREMAS ERSCE @
BELTRADE Sp. z 0.0.
@ Firmy z Katalogu Branzowego 2019 i 2020 C Otto Gehrckens @ @
GmbH&Co.KG
. . .. CADXPERT P. Gurga
Dalsnza e.lnahza polega na opracowaniu zestawienia Wbranych M. Dukat Spétka o
funkcji kierunkowych przedsiebiorstw na podstawie danych Jawna
zawartych w Katalogach Branzowych ,Napedy i Sterowanie” | cp.marsp.j.
z lat 2019 i 2020 (tabela 3). W tym zestawieniu zostaly uzyte Zaktad Informatyki ®
symbole z tabeli 2, ktérymi zaznaczono wystepowanie wybranej i Elektroniki
funkcji kierunkowej przedsiebiorstwa w danym roku. Centrum Elektroniki
) 1P ¢ Y Stosowanej CES ® ®® ®
Sp. zo.o.
Tabela 3. Zestawienie analizy poréwnawczej funkcjonalnosci przedsie- SISISS;-IH]SHZBEAULI_ ®
biorstw w latach 2019-2020 P.200.
Centrum Produkcyjne
Nazwa firmy Fi|Fy | F3|Fy|Fs|Fg| F;| Fg | Fg |Fyo|Fyq | Fia Preumatyki,PREMA” @ @ @
3K TECH Tomasz @ Spotka Akeyjna
Kubacki s .
Centrum Tasm i Paséw @
AB-MICRO Sp. zo.0. |0 ° Sp.zo.o.
ABC CONTROL - Rafat ° ° Cloos Polska Sp. z 0.0. ®
Kuder
ABUS Crane Systems Coleman International °
Polska Sp. z 0.0. © Sp.zo..
COMEX SA °
Ad Moto Rafat Zawisz ®
CompArt Automation °
ANIRO Sp. 2 0.0 @ @ Zajdel Spotka Jawna
COMPARTA Zajdel
Apator Elkomtech SA Sp. i 9
. . (@] O D. J.
Oddziat w Toruniu
APS Automatyka CONEC Polska Sp. z 0.0. ®
Przemystowa Serwis, LN )
HEIDENHAIN CoNStel Sp. z 0.0. @
ARMEL Prod t
Obucsw ©l0 ®|o o CONTROL-SERVICE ® ®
ARNAP Sp.zo.0. ® ® DACPOL Sp. z0.0. ® ® ®®
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Nazwa firmy (cd.) Fy |Fy |F3|Fy | Fs|Fg|F;|Fg| Fg|Fyo|Fy1|Fp2 Nazwa firmy (cd.) Fy |Fy |F3|Fy|Fs|Fs|F;|Fg|Fy|Fyo|Fy1|Fpp
Danfoss Poland @ Grupa Cantoni Fabry-
Sp.zo.o. ka Silnikéw Elektrycz- @
nych BESEL SA
DABROWSKA FA-
BRYKA MASZYN Grupa Cantoni Zakiad
ELEKTRYCZNYCH © Maszyn Elektrycznych @
DAMEL SA EMIT SA
Hansford Sensors
Dassault Systemes O |0 (@] S @ @
p. Z0.0.
EL-CAB Sp. zo.0. ® | O [
© © ®© HARTIMEX Sp.zoo. |(®
ELAUTEC KRAKOW ° - —
HBM Biuro Inzynier-
ELBOK Sp. j. Kazimierz skie Maciej Zajacz- @ @ @
Babczyk, Wiestaw O kowski
Oskedra HEKTOS Slawomir | ) ® ®
ELEKTRO-AUTO- ® ® Pokraka
MATIC
HF Inverter Polska @
Elektroniczne Wagi Sp.C.
Przemystowe Sp. z 0.0.
Sp.K. ® HYDACSp. zoo. o ® o o|o
. Hydraulika Sitowa
1G
o @ Piotr Napieralski ©
ELHAND TRANSFOR-
MATORY Sp. 2o, o|o HYDROMAR ZHS ®
ELMARK Automatyka @ @ o HYDROMEGA Sp. z 0.0. @
Sp.zo.0.
ifm electronic Sp. z 0.0. (@] (@]
ELOKON Polska ° °
Sp.zo.0. igus Sp. z o.0. ° e oo
ENEL-AUTOMATYKA IMCON-INTEC SC
Sp.zo.0. © © Ryszard Siurek i Hali- ® ®
na Pasek-Siurek
Energoelektronika. °
com.pl IMI International
Sp. z 0.0. Oddziat Pre- @ @ @
E-T-A Elektrotech- @ @ @ cision Engineering
nische Apparate [
GmbH IMPOL-1 F. Szafranski
Sp.i OJ[O] O]
Eurotrafo Sp.zoo. © * © INDASOL Industrial ®
@ Solution
Expo Silesia Sp. z 0.0.
P P Instytut Automatyki
Fabryka Kabli MADEX Systemow Energe-
Sp. . @ tycznych Sp. z o.0. )
Centrum Badawczo-
FAMUR S.A. @ -Rozwojowe
INTROL Sp. z 0.0.
FANUC Polska Sp.zoo. |  |® ® P ©
Invertek Drives Polska
FAULHABER Polska ® ® ®
) Sp.zo.o.
Sp.zo.o.
ITM Polska °
FENA Sp.zo.0
Fabryka Elementéw @ ITM INDUSTRY o
Napedowych EUROPE
Festo Sp.zo.o. ° ° ) ) ) JOTES Stanistaw @
Jackowski
FINDER Polska
° °
Sp.zo.o. KARCZ Polska @
GALIKA Sp.zo.. © KBR Magneto Sp. . ol|l® ® ®
GAZELA Mechanika @
Maszyn KIPP Polska Sp. z 0.0. ¢ ®
GHT Grazyna Wodzin- @ KOLARZOWSKI,
ska-Krzakata HYDRAULIKA SIEO- o olo
R WA, PNEUMATYKA,
Grupa Cantoni CELMA @ STEROWANIE
INDUKTA SA
, KOM-ODLEW Kompu-
Grupa Cantoni Fabry- terowe Systemy Inzy- @
ka Aparatury Elek- ® nierskie Sp.z 0.0.
trycznej EMA ELFA
Sp.zo.o. Kubler Sp. z 0.0. ® O
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Nazwa firmy (cd.) Fy|F,|Fs|Fa|Fs|Fe|Fy| Fg|Fs|Fio|Fu1|Fz Nazwa firmy (cd.) Fy|Fy | Fs | Fa|Fs|Fg|Fy|Fg|Fy|Fio|Fu|Faz
LAB-EL Elektronika ° Propes Sp. z 0.0. @
Laboratoryjna Sp. j.
Przedsiebiorstwo Pro-
Lenze Polska Sp. z 0.0. ® ® dukeyjno-Ustugowe °
HYDEX Sp. zo.o.
Limatherm Sensor @ @
Sp.z0.0. Przemystowy Instytut
Automatyki i Pomia- [
LINAK Danmark A/S réw PIAP
(Spdtka Akcyjna) o
QOddziat w Polsce RAControls Sp. z 0.0. @ @ @
MADEJSKI Spétka
Jawna © RELPOL SA ®E ®E ®
MBBs.c. (@] Reo Croma Sp. z 0.0. [ ) °
Merrid Controls @ Rossi Polska Sp. z 0.0. @ @
Sp.zo.o.
SANYU Sobczak Sp. j.
Mersen Polska Sp. z 0.0. @ @ @ @ obczak op-J ®©
Schrack Technik ole ole ole
MICROSYS spol. sr.o. @ Sp.zo.o.
SDS-Automatyka
MIKRONIKA ® ® $p.20..5p. k. O]
Mitsubishi Electric ® ® ® SEM oo bt
Europe BV. (Sp. z0.0.)
SEW-EURODRIVE ® ®
MOJSA (@) o
. SGB-SMIT ®
Multiprojekt Automa- ® ® ® Transformers Polska
tyka Sp. z o.o.
Murrelektronik ® SIBA Polska Sp. z 0.0. @ @ @ @ @
Sp.zo.0.
SICK Sp. z 0.0. )
NIVUS Sp. z 0.0.
P @ SIMEX Sp. z 0.0. @ @
NORD Napedy
Sp.zo0.0. © © SITI-POL Sp. z 0.0. ®
NORKOM ® SKAMER-ACM ®
Sp.zo.o.
NOVA Piotr Bitner
Danuta BitnerSpétka | ® | @ oo ° StaublitédzSp.zoo. |[®|® ®e ® ®
Jawna
K Stauff Polska Sp. z 0.0. @
Oberon 3D L.Pietrzak @
i Wspdlnicy Sp. j. Steinlen Polska ® ®
OPTOSOFTSp.zoo. | ® Sp.zoo.
PAKSD Sp. z 0.0. @ .steute Polska ® ®
[ ]
Partner Serwis @ @ TAKOM Sp. zoo.
Sp.zo.0. TARGIKIELCE SA o O
PATECH @ Targi w Krakowie o
Sp. zo.0.
PCSCHEMATIC [ TB-Automation BH @
PEPPERL+FUCHS Krakow
OJO; ®
Sp.zo.o. TECHMAK Sp.z 0.0. [O)[O)
pf electronic Sp. z 0.0. ® TECHNICAL Grzegorz ® ®
Tegos
PHU HYDRO-SERWIS °
Pneumat System @ Techno Plus Sp. j. @
Sp.zo.0.
TECHNOKABELSA |[®|® ® ®O®
PNEUMATIK SA ®
TELMATIC s.c. O
Powergate Sp.z0.0. ® ® TERM Tomasz Sobczak ® ®® ®
PPUH STERPOL @ TERMOAPARATURA ole
WROCEAW
PRODUS SA °
TEST-THERM Sp.zo.0. |(®
PROGRES AUTOMA- ® ®
TYKA Sp.zo.0. TMEIC Europe Limited | O | O ©)
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Nazwa firmy (cd.) Fy|Fy |F3|F4|Fs5 | Fs| Fy| Fg | Fg |Fyo|F11 |F12

TRONIA Sp. z 0.0. ®

O)

TURCK Sp. zo.0.

TWT AUTOMATYKA

®

ULTIMA o

UniMachines - gietlda
maszyn, MASZYNE- ®
RIA Sp.zo.0.

VIX Automation ]

Voith Turbo Sp. z 0.0. [

WROPOL Engineering @
Sp.zo.0.

ZAE Sp.zo.0.

Zaktad Automatyki
KOPOL

Zaklad Automatyki
ZREMB Warszawa
Sp.zo.0.

Zaktad Energoelektro-
niki TWERD Sp. z 0.0.

ZAKEAD PRODUKCII
URZADZEN AUTO-
MATYKI Sp.zo.0.

©@ || ® | |6

Zaktad Przemysto-
wych Systeméw
Automatyki Sp. z 0.0.

Zaktady Kablowe
BITNER Sp. z 0.0.

O)

ZAP Robotyka Sp. z 0.0. @

ZLOTERUNO Sp.zo.0. |(®

3. Opracowanie wynikéw analizy poréwnaweczej
funkcjonalnosci przedsiebiorstw

Wryniki analizy ilosciowej firm wystepujacych w Katalogach
Branzowych ,Napedy i Sterowanie” z lat 2019 i 2020 w poszcze-
gdlnych funkcjach kierunkowych zamieszczono w tabeli 4.

Tabela 4. Analiza ilosciowa firm w latach 2019 i 2020

Funkcja
kierunko- | Fy | F, | F3 | F4 | Fs | F¢ | F; | Fg | Fy | Fyo | Fy1 | Fip
wa

Liczba
firm
w 2019
roku

32 (95| 3 | 21|10 |14 46| 7 |14 |16 |41 | O

Liczba
firm

w 2020
roku

27|88 | 3 [18 |11 (12|47 | 5 (12|11 |36 1

Na podstawie danych zgromadzonych w tabeli 4 opracowano
wykres obrazujacy dynamike zmian ilo$ciowych w poszczegol-
nych funkcjach kierunkowych w latach 2019-2020 (rysunek 1).

Analizujac dane zawarte w tabeli 4 oraz na rysunku 1, mozna
wyrdznié¢ nastepujace przypadki zmian ilo$ciowych w funk-
cjach kierunkowych w latach 2019-2020:
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HRok 2019 mRok 2020

LICZBA FIRM

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 F12
FUNKCIA KIERUNKOWA PRZEDSIEBIORSTW

Rys. 1. Wykres zmian ilosciowych w funkcjach kierunkowych w latach
2019-2020

niewielkie zwigkszenie liczby firm — wystepuje dla funkcji

kierunkowych Fs (elementy i systemy pneumatyczne), F;

(napedy) oraz Fy, (oleje przemystowe);

liczba firm na stalym poziomie - dla funkgji kierunkowej F;

(CAD/CAM/CAE);

zmniejszenie liczby firm - jest to przewazajacy przypadek,

wystepujacy dla pozostalych 8 funkcji, przy czym najwiekszy

spadek ilo$ciowy wystepuje dla funkeji F, (z 95 do 88), a naj-
mniejszy — dla funkcji Fy, Fg i Fg (0 dwie firmy).

Rozwazajac z kolei zmiany procentowe w funkcjach kie-
runkowych w latach 2019-2020, mozna zauwazy¢ najwiek-
szy spadek w funkcji Fjy (0 31%), a najmniejszy w funkeji F,
(0 7%).

W zakresie poréwnania liczby firm wystepujacych w funk-
cjach kierunkowych w katalogu branzowym z 2020 roku mozna
wskaza¢ funkcje z najwigksza i najmniejszg liczba. Liczba ta
wplywa na oferte kierowang do klientow. Najwiekszy wybor
ofert pod wzgledem liczby firm wystepuje w obszarze auto-
matyki przemystowej, ktéra reprezentuje 88 firm (podobnie
jak w roku 2019 - 95 firm). Na kolejnych miejscach znalazty
sie: napedy - 47 firm oraz utrzymanie ruchu - 36 firm. Nato-
miast najmniejszy wybdr ofert dotyczy obszardéw: oleje przemy-
stowe (1 firma), CAD/CAM/CAE (3 firmy) i oprogramowanie
(5 firm).

Liczbe firm w poszczegdlnych funkcjach kierunkowych
w roku 2020 mozna przedstawi¢ w udziale procentowym do
catkowitej liczby funkeji kierunkowych. Na rysunku 2 poka-
zano wykres kolowy, przedstawiajacy udzial poszczegélnych
branz zamieszczonych w katalogu z roku 2020.

Dla poréwnania pokazano wykres kotowy (rysunek 3) przed-
stawiajacy udzial procentowy funkcji kierunkowych wedlug
poszczegdlnych branz z 2019 roku.

Poréwnujac takie wykresy, mozna zauwazy¢ niewielkie
réznice w udziale procentowym w poszczegélnych branzach,
a najwieksza réznica wystepuje w branzy napedy (funkcja
F;) - 2 15,4% w roku 2019 do 17,3% w roku 2020. Mozna tez
zauwazy¢, ze w 2020 roku pojawila sie oferta w branzy oleje
przemystowe (funkcja F,), a w 2019 roku w ogodle nie byto
takiej oferty w katalogu.
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Oleje przemystowe (0,4 %)

Utrzymanie ruchu (13,3 %)

Aparatura kontrolno-
-pomiarowa (10 %)

Systemy zasilajace

(4,1 %)
Automatyka
przemystowa
Robotyka (4,4 %)_/ (32,5%)
Oprogramowanie
(1,9 %)
Napedy (17,3 %)
CAD/CAM/CAE

Energoelektronika (4,4 %) (1,1%)

Elementy i systemy
hydrauliczne (6,6 %)

Elementy i syste
pneumatyczne (4 %)

Rys. 2. Udzial procentowy branzy w 2020 roku

Utrzymanie ruchu (13,7 %)
~

Aparatura kontrolno-
-pomiarowa (10,7 %)

Systemy zasilajace

(5,4%) :
4

! Automatyka
przemystowa
Robotyka (4,7 %)_/ (31,8%)
Oprogramowani/
(23%)

Napedy (15,4 %) — ———
CAD/CAM/CAE (1 %)
Energoelektronika (4,7 %)

Elementy i systemy
hydrauliczne (7 %)

Elementy i syste
pneumatyczne (3,3 %)

Rys. 3. Udzial procentowy funkcji kierunkowych przedsiebiorstw
w 2019 roku

W zakresie analizy jako$ciowej zestawienia firm w okresie
2019-2020 (tabela 3) mozna wyciaggna¢ nastepujace wnioski
zwigzane z przedstawianym rynkiem, a mianowicie:

1. Firmy posiadajace co najmniej cztery te same funkcje kie-
runkowe w 2019 i 2020 roku, co oznacza ustabilizowanie
oraz szeroki zakres oferty kierowanej do klienta. Sa to naste-
pujace firmy:

o Centrum Elektroniki Stosowanej CES Sp. z 0.0.;
o DACPOL Sp. z 0.0

o HBM Biuro Inzynierskie Maciej Zajaczkowski;

o Mersen Polska Sp. z 0.0.;

e RELPOL SA - 5 funkgji kierunkowych;

o SIBA Polska Sp. z 0.0. - 5 funkgji kierunkowych;
o Staubli £6dz Sp. z 0.0. - 6 funkcji kierunkowych;
o TECHNOKABEL SA - 5 funkgji kierunkowych;
o TERM Tomasz Sobczak;

o Zakfad Energoelektroniki TWERD Sp. z o.o.

2. Firmy, ktére zmienity branze w roku 2020 w poréwnaniu
z rokiem 2019 - wymieniono te firmy, ktére dokonaly co
najmniej trzech zmian w badanym okresie, sg to:

o ARMEL Producent Obudéw;

o BEDIA Motorentechnik GmbH& Co. KG;
o EL-CAB Sp. zo.0;

e HYDAC Sp. z o.0.

3. Firmy, ktére wyspecjalizowaly sie w jednej branzy w latach
2019-2020; przyktadowo s3 to nastepujace firmy:

e 3K TECH Tomasz Kubacki - elementy i systemy
hydrauliczne;

o ABUS Crane Systems Polska Sp. z 0.0. — utrzymanie ruchu;

o Ad Moto Rafat Zawisz — utrzymanie ruchu;

o BEFARED Fabryka Reduktoréw i Motoreduktoréw
SA - napedy;

e BIALL Sp. z 0.0. - aparatura kontrolno-pomiarowa;

o BREMAS ERSCE BELTRADE Sp. z o.0. - automatyka
przemystowa;

o CEL-MAR Sp. j. Zaktad Informatyki i Elektroniki - auto-
matyka przemystowa;

e iinne.

4. Firmy tzw. ,nowe” tzn. takie, ktore zamiescily swoja oferte
w Katalogu Branzowym w 2020 roku, a nie byty obecne
w Katalogu w 2019 roku; sg to przyktadowo takie firmy, jak:

o Apator Elkomtech SA Oddzial w Toruniu;
o CADXPERT P. Gurga M. Dukat Spétka Jawna;
o DABROWSKA FABRYKA MASZYN ELEKTRYCZ-
NYCH DAMEL SA;
o Dassault Systemes;
e ELBOK Sp. j. Kazimierz Babczyk, Wiestaw Oskedra;
o ELHAND TRANSFORMATORY Sp. z 0.0.;
e Hydraulika Silowa Piotr Napieralski;
e iinne.

5. Firmy, ktore ,,zniknely” z katalogu, tzn. byly obecne ze swoja

oferta w 2019 roku, a nie zamiescily oferty w roku 2020, np.:
o AB-MICRO Sp. z 0.0,

o ABC CONTROL - Rafal Kuder;

o APS Automatyka Przemystowa Serwis, HEIDENHAIN;
o AUTEMO;

e Bosch Rexroth Sp. z 0.0.;

o Coleman International Sp. z 0.0.;

o COMEX SA;

e iinne.

6. Firmy, ktdre rozszerzyly swoja oferte branzowa w roku 2020

w poréwnaniu z rokiem 2019, np.:
o ARMEL Producent Obudéw;
o BIKOM-PPHU Ewa Biatozorczyk;
o ELMARK Automatyka Sp. z 0.0.;
e HYDAC Sp. z 0.0,
o KBR Magneto Sp. j.;
e KIPP Polska Sp. z 0.0.

7. Firmy, ktore w roku 2020 ograniczyly swoja oferte o wybrane

branze w poréwnaniu z poprzednim rokiem, np.:
o BEDIA Motorentechnik GmbH& Co. KG;

o EL-CAB Sp. z0.0;

e Eurotrafo Sp. z 0.0.;

e Kubler Sp. z o.0.

8. Firma, ktora zmienita nazwe w latach 2019-2020:

o znazwy ,,CompArt Automation Zajdel Spétka Jawna” na
LCOMPARTA Zajdel Sp. j”

9. Firmy, ktdre wystepuja w opisach ustalonej dziatalnosci
i jednocze$nie w spisie reklam, np.: ARMEL Producent
Obudéw, BAUMER Sp. z o.0., Blumenbecker Engineering
Polska Sp. z 0.0., C. Otto Gehrckens GmbH&Co.KG, Grupa
Cantoni itd.
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W Katalogu Branzowym z roku 2020 pojawilo si¢ 17 nowych
firm w poréwnaniu z katalogiem z roku 2019. Nie jest to mata
liczba w stosunku do calkowitej liczby 182 firm objetych ana-
liza, co stanowi 9,34% wszystkich firm. Swiadczy to o utrzyma-
niu popularnosci Katalogu Branzowego, ktéry mimo tatwos$ci
dostepu do stron internetowych oraz stosowania wyszukiwa-
rek internetowych, stanowi dobrg alternatywe do prezentacji
nowych ofert.

Nalezy jednak zauwazy¢ dalsze ,,znikanie” firm z katalogu
w wersji drukowanej, chociaz juz w mniejszym stopniu niz
w latach ubiegtych. W 2020 roku odnotowano 29 przypadkéw
(w 2019 roku - 68 przypadkéw), w ktorych firma nie zamie-
$cita swojej oferty, a miala takg oferte w katalogu z 2019 roku,
przy czym nie dotyczy to tylko firm jednobranzowych. Row-
niez pojawily si¢ przypadki, gdzie firmy wielobranzowe (4, 5,
anawet 6 branz) nie zamie$city swojej oferty w katalogu. Firmy
te jednak staraja si¢ umieszczac swoja oferte w katalogu w wersji
elektronicznej, ktéry dociera do szerokiego kregu odbiorcow.

Poréwnujac zestawienie firm dla wykonanej analizy z zesta-
wieniami firm, ktére znalazly sie we wczesniejszych pracach
[3, 4, 5], mozna jednak stwierdzi¢, ze wystepuje dosy¢ duza
grupa firm, ktéra na stale korzysta z mozliwo$ci zamieszczenia
swoich ofert w Katalogach Branzowych ,,Napedy i Sterowanie”
Firmy te z reguly maja ugruntowang pozycje na rynku, a ich
oferta jest dobrze rozpoznawalna wsréd klientéw oraz zaspo-
kaja potrzeby partneréw biznesowych. Z pewnoscig przyczy-
nia si¢ do tego rzetelna i wiarygodna informacja umieszczana
w Katalogu Branzowym.

4. Podsumowanie

Analiza poréwnawcza funkcjonalnosci przedsigbiorstw
pozwala ogélnie stwierdzi¢, ze oferta produktowa utrzymy-
wana jest na odpowiednim poziomie, dzieki czemu potrzeby
rynku zostaja w duzym stopniu zaspokojone. Obecna praca jest
kontynuacjg cyklu analizy poréwnawczej, do ktorego naleza juz
wczesniej opublikowane prace m.in. [3, 4, 5]. Analiza wymaga
aktualizacji wykazu przedsiebiorstw, w czym bardzo pomocne
okazuja si¢ Katalogi Branzowe ,,Napedy i Sterowanie”. Wyniki
analizy, zawarte w tabeli w postaci graficznego zestawienia,
pozwalaja na szybkie znalezienie wybranej funkeji kierunkowej
i jej wypelnienie odpowiednig grupg przedsiebiorstw.

reklama

Dokonywana regularnie raz w roku analiza poréwnawcza
Katalogéw Branzowych ,Napedy i Sterowanie” pozwala na
zobrazowanie zmian zachodzacych na rynku. Jest to zwia-
zane z dostosowywaniem si¢ istniejacych firm do aktualnych
trendéw oraz wchodzeniem nowych firm z oferta spelniajaca
wymagania potencjalnych klientéw. Przeprowadzona ana-
liza poréwnawcza funkcjonalnosci przedsiebiorstw pozwala
stwierdzi¢, ze wigkszo$¢ firm nie zmienita kierunku swojej
dzialalnosci. Az 117 firm, na ogé6lna liczbe 182 objetych analiza,
nie zmieniato branzy i odnotowalo te same funkcje kierunkowe
w obydwu katalogach z 2019 1 2020 roku. Firmy te tworza staly
wizerunek dla potencjalnych klientéw, jednoczesnie pogtebia-
jac swoja specjalizacje. Trend ten jest w zupelnosci zrozumiaty
w aspekcie przetrwania na rynku w warunkach konkurencji,
gdzie tylko $cista specjalizacja pozwala na utrzymanie pozy-
skanych klientow.
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Zestawienie firm - automatyka przemystowa

Dane firmy

Profil dziatalnosci

MULTIPROJEKT
ul. Cystersow 20 a
31-553 Krakéw

tel. 12 41390 58

fax 12 376 48 94

e-mail: krakow@multiprojekt.pl
www.multiprojekt.pl

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

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

5sAUTOMATE Sp. z o.0.
Graniczna 105
54-530 Wroctaw

tel. 62732 23 50
fax 627322351
marketing@steinlenpolska.pl

Automatyka przemystowa

tel. 664 381 356
info@5sAUTOMATE.com
www.5sautomate.com

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

Prowadzimy sprzedaz oraz serwis motoreduktorow, silnikow,
przektadni, hamulcow i sprzegiet.

5sAUTOMATE jest wylacznym dystrybutorem FM Systeme, kto6-
rego produkty pozwalaja na dostarczenie Panstwu kompletnych
rozwiazan, takich jak stanowiska pracy recznej i zautomatyzowa-
nej, rolki, transportery, profile aluminiowe lub rurki 28 mm.

(,S

Preferred Distributor

£

UNIVERSAL ROBOTS

we drive automation...

info@5sAUTOMATE.com

COMPARTA Zajdel Sp. j.
ul. Marmurowa 7
05-077 Warszawa-Wesota

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

Oferuje:

e zdalny dostep SECOMEA - najbardziej kompletne i zaawanso-
wane rozwigzanie dla zaktadéw przemystowych i producentéw
maszyn, umozliwia zdalny serwis, monitorowanie i zbieranie
danych;
switche przemystowe COMPARTA,;

IDEC - PLC, HMI, bezpieczenstwo;
komputery przemystowe ASEM;
konwertery protokotéw HILSCHER.

Fatek Polska Sp. z o.0.
ul. Mierzeja Wislana 6

tel. 533 329 921
e-mail: info@fatekpolska.pl

Oferujemy kompleksowa automatyzacje maszyn. JesteSmy ofi-
cjalnym dystrybutorem sterownikéw PLC, paneli operatorskich
HMI oraz serwonapedow firmy Fatek. Oferujemy kompleksowe
wsparcie w zakresie doradztwa technicznego, doboru komponen-

30732 Krakéw vvivefatekpl tow oraz pelnego wsparcia dla naszych klientéw po uruchomieniu
urzadzenia.
Dystrybutor sterownikow PLC FATEK, paneli operatorskich
MULTIPROJEKT tel. 12 413 90 58 WEINTEK, serw.or.\a.pe%dc')w.ESTUN, k9ntrol_erc'>w r.uc.:hu TRIO.
L e 20 fax 1? 376 48 94 o MOTIQN, technlkl liniowej HIWIN, sitownikow lmlow.ych LinMot,
31'_553 Krakéw e-mail: krakow@multiprojekt.pl falownikow firmy MICNO, silnikéw krokowych, czesci do maszyn.
www.multiprojekt.pl Zapewniamy doradztwo techniczne, podstawowe i zaawansowane

szkolenia oraz pomoc techniczng przy uruchomieniu.

N.B.C. Polska Sp. z 0.0.
ul. Arctowskiego 2
02-784 Warszawa

tel. 2285518 30

fax 2285518 32
e-mail: nbc@nbc-el.pl
www.nbc-el.pl
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Oferujemy szeroka game wysokiej jakosci wioskich czujnikow ten-
sometrycznych, standardowych i projektowanych na zaméwienie,
akcesoria do czujnikéw, torsjometry, mierniki wagowe z wieloma
typami interfejséw, moduty dozujace, ograniczniki do dzwigéw

i suwnic z rejestratorem danych, wagi dynamometryczne.
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Automatyka przemystowa (cd.)

POLLIN
ul. Zabiniskiego 4
02-793 Warszawa

e-mail: handlowy@pollin.pl
www.pollin.pl

Firma Pollin od prawie 30 lat zajmuje sie tworzeniem najlepszych
rozwiazan dla branzy automatyki przemystowej i budowlanej. Do
szerokiej oferty naleza: automatyczne przetaczniki faz, automaty
zmierzchowe, czujniki kontroli faz, sterowniki do uktadéw SZR,
wskazniki napie¢ oraz wiele innych.

SKAMER-ACM Sp. z o0.0.
ul. Rogoyskiego 26

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

Automatyka przemystowa, pomiary, robotyka - (projektowanie,
programowanie, montaz, rozruch, serwis, prefabrykacja). Pomiary
punktu rosy, wilgotnosci wzglednej i zawartosci tlenu. Poprawa
efektywnosci energetycznej. Systemy monitoringu energii. Odna-
wialne zrédta energii. Audyty, opracowania, ekspertyzy specjali-

ul. Ksiezycowa 20

5sAUTOMATE Sp. z 0.0.
Graniczna 105
54-530 Wroctaw

33-100 Tarnéw www.skamer.pl . L.
styczne (audyty energetyczne, efektywnosci energetycznej - biate
certyfikaty, audyty bezpieczenstwa, opracowanie instrukcji
eksploatacji urzadzen energetycznych, itp.).

tel. kom. 502 093 233 Od gOOeroku oferujemy tanie i proste PLC f1rr.ny.Arr.a\y. Electronics
TELMATIK tel. centrala 58 624 95 05 serii AF i SR oraz zaawansowane APB - szybkie liczniki, genera-
81-577 Gdynia ’ tory do 10 kHz, bloki arytmetyczne, RTC, Modbus RTU. Program

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

Aparatura kontrolno-pomiarowa

tel. 664 381 356
info@5sAUTOMATE.com
www.5sautomate.com

narzedziowy z symulacja, podpowiedzi-rozwigzania, instrukcje sa
na www.telmatik.pl. Towar typowo wysytamy w ciggu 24 h.

5sAUTOMATE jest dystrybutorem Universal Robots - producenta
robotow wspétpracujacych, ktoérego tatwe programowanie, w pota-
czeniu z urzadzeniami naszych partneréw 3DInfotech, NSR oraz
dhs GmbH, daje nowe mozliwo$ci zautomatyzowania proceséw
kontrolnych w firmach produkcyjnych.

EMD Laboratorium
Pomiarowe i Wzorcujace,
Systemy Pomiarowe

ul. Polska 14

60-595 Poznan

tel. 695 667 893
e-mail: emd@emd.net.pl
www.emd.net.pl

Profesjonalna dziatalnos¢ metrologiczna oraz handlowa,

przedstawicielska:

¢ laboratorium oferuje wzorcowania, sprawdzenia i kwalifi-
kacje przyrzadéw wielkosci nieelektrycznych oraz sprzetu
laboratoryjnego;

o sprzedaz przyrzadéw pomiarowych, przetwornikow i sprzetu
laboratoryjnego producentéw europejskich.

POLLIN
ul. Zabinskiego 4
02-793 Warszawa

Mechatronika

WROPOL

Engineering Sp. z 0.0.
Lutynia, ul. Wréblowicka 3
55-330 Migkinia

Uklady zabezpieczenn

POLLIN
ul. Zabinskiego 4
02-793 Warszawa

e-mail: handlowy@pollin.pl
www.pollin.pl

tel. 713171218
e-mail: hydraulika@wropol.pl

e-mail: handlowy@pollin.pl
www.pollin.pl

Firma Pollin od prawie 30 lat zajmuje sie tworzeniem najlepszych
rozwiazan dla branzy automatyki przemystowej i budowlanej. Do
szerokiej oferty naleza: automatyczne przetaczniki faz, automaty
zmierzchowe, czujniki kontroli faz, sterowniki do uktadéw SZR,
wskazniki napiec oraz wiele innych.

Projektowanie i produkcja elementéw hydrauliki sitowej oraz
maszyn z napedem hydraulicznym. Sitowniki hydrauliczne do
@500, multiplikatory, agregaty hydrauliczne, zawory ZO, ZZ, ZDZ,
ZSZ, prasy BISON Euro, AL, BISON CNC do brykietowania trocin
iwiéréw Al oraz maszyny i urzadzenia technologiczne.

Firma Pollin od prawie 30 lat zajmuje sie tworzeniem najlepszych
rozwiazan dla branzy automatyki przemystowej i budowlanej. Do
szerokiej oferty naleza: automatyczne przetaczniki faz, automaty
zmierzchowe, czujniki kontroli faz, sterowniki do uktadéw SZR,
wskazniki napiec oraz wiele innych.

Nr 10 ® Pazdziernik 2020 r. ® 95



napedy i sterowanie

Hydraulika

WROPOL

Engineering Sp. z o.0.
Lutynia, ul. Wréblowicka 3
55-330 Migkinia

tel. 71317 1218
e-mail: hydraulika@wropol.pl

Robotyka

5sAUTOMATE Sp. z 0.0.
Graniczna 105
54-530 Wroctaw

tel. 664 381 356
info@5sAUTOMATE.com
www.5sautomate.com

Projektowanie i produkcja elementéw hydrauliki sitowej oraz
maszyn z napedem hydraulicznym. Sitowniki hydrauliczne do
@500, multiplikatory, agregaty hydrauliczne, zawory ZO, ZZ, ZDZ,
ZSZ, prasy BISON Euro, AL, BISON CNC do brykietowania trocin
iwidréw Al oraz maszyny i urzadzenia technologiczne.

5sAUTOMATE jest preferowanym dystrybutorem Universal
Robots - duniskiego producenta robotéw wspotpracujacych, a takze
wielu swiatowych marek, ktére pozwalaja na szybka automaty-
zacje proceséw i dostarczenie Panistwu kompletnych rozwigzan:
stanowiska pracy zautomatyzowanej, kamery, chwytaki, stojaki,
wozki AGV/AMR.

tel. 42 636 1515

tel. kom. 793 385 191
e-mail: lodz@ass.info.pl
www.ass.info.pl

Automatyka Spawalnictwo
Serwis Sp. z 0.0.

ul. Wréblewskiego 90 A
94-103 £6dz

Systemy transportowe

5sAUTOMATE Sp. z 0.0.
Graniczna 105
54-530 Wroctaw

tel. 664 381 356
info@5sAUTOMATE.com
www.5sautomate.com

Utrzymanie ruchu

Centrum Badan i Dozoru

Gornictwa Podziemnego el 8287 8200

Zajmujemy sie automatyzacja i robotyzacja proceséw produkcyj-
nych, w szczegdlnosci proceséw spawalniczych. Jestesmy integrato-
rem robotéw Hyundai, projektujemy oraz uruchamiamy nowe zro-
botyzowane cele, integrujemy z liniami produkcyjnymi, oferujemy
szkolenia z programowania oraz przeglady i wsparcie techniczne.

5sAUTOMATE jest dystrybutorem firmy Robotize - duniskiego pro-
ducenta mobilnych robotéw autonomicznych, a takze wielu $wia-
towych marek, ktére pozwalaja na szybka automatyzacje proceséw
produkcyjnych i intralogistycznych. W powiazaniu z produktami
FM Systeme dostarczamy kompletne rozwigzania.

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

Sp. 2 0.0. (CBiDGP) fax 3? 32 f12 205 . e Pomiary i badania maszyn i urzadzen mechanicznych i elektro-
i e-mail: cbidgp@cbidgp.pl energetycznych.
ul. Ledzinska 8 X L
. www.cbidgp.pl o Badania diagnostyczne.
43-143 Ledziny X X S .
e Pomiary i badania srodowiska pracy.
e Pomiary i badania czynnikéw srodowiska naturalnego.
Dystrybutor sterownikéow PLC FATEK, paneli operatorskich
MULTIPROJEKT tel. 12 413 90 58 WEINTEK, serwonapedéw ESTUN, kontroleréw ruchu TRIO
ul. Cysterséw 20 a fax 12 376 48 94 MOTION, techniki liniowej HIWIN, sitownikéw liniowych LinMot,
i . e-mail: krakow@multiprojekt.pl falownikow firmy MICNO, silnikéw krokowych, czesci do maszyn.
31-553 Krakéw o . X - -
www.multiprojekt.pl Zapewniamy doradztwo techniczne, podstawowe i zaawansowane
szkolenia oraz pomoc techniczng przy uruchomieniu.
reklama

Preferujesz internet?

Wypromuj sie na www.nis.com.pl
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BIBLIOTEKA

Arkadiusz Swiadek

Krajowy system innowacji w Polsce
= \Wydawnictwo: CeDeWu

Rok wydania: 2017

KRAJOWY SYSTEM
INNOWACJI W POLSCE

Ksigzka jest efektem ponad dziesieciu lat pracy naukowo-badawczej
autora, ktoérag rozpoczat w Uniwersytecie Szczecinskim i kontynuowat
od 2010 roku wraz z zespotem w Uniwersytecie Zielonogérskim. W tym
czasie przebadano ankietowo ponad 7000 przedsiebiorstw sekcji prze-
twoérstwo przemystowe w Polsce w poszukiwaniu systemowych prawi-
diowosci w zakresie realizowanej tam dziatalnosci innowacyjne;.

Regut rzadzacych systemem nie mozna zrozumie¢ z perspektywy
jednostki (przedsiebiorstwa) i uogoélnien, metodg dedukgiji, przektada-
jac na petna zbiorowo$¢ podmiotéw gospodarczych. Stad pomyst, aby
zbada¢ mozliwie duzg ich grupe i oceni¢ jakie zasady rzgdzg krajo-
wym systemem innowacji w Polsce. To oryginalne studium badawcze
bazuje na analizach statystycznych przeprowadzonych na grupie 5209
przedsiebiorstw przemystowych docelowo przyjetych do koncowych
obliczen (warstwowanie regionalne). Préba przebadania blisko 80 000
przedsiebiorstw trwata szes$¢ lat.

Poza autorskim systemowym badaniem ankietowym, autor skorzy-
stat z danych skumulowanych udostepnionych przez Gtéwny Urzad
Statystyczny i Stowarzyszenie Organizatoréw Osrodkéw Innowacji
i Przedsigbiorczosci w Polsce. Dzigki nim dopetniono badanie prze-
mystu analizami instytucji otoczenia biznesu oraz sfery B+R w Polsce
w latach 1994-2014.

Dziegki przeprowadzonym bogatym studiom literaturowym i dwom
réwnolegtym badaniom empirycznym, autor sformutowat szereg uwag,
nierzadko krytycznych, pod adresem prowadzonej w Polsce polityki
innowacyjnej, zwracajgc uwage na jej czestg nieadekwatnos$¢ w sto-
sunku do potrzeb gospodarki. Specyfika kraju i poziom jego dojrzato-
$ci spoteczno-ekonomicznej, to naturalne okolicznosci wymagajace
uwzglednienia w programowaniu jego dtugofalowego rozwoju.

bl Dotson Chris
Bezpieczenstwo . , .
w chmurze Bezpieczenstwo w chmurze. Przewodnik

po projektowaniu i wdrazaniu zabezpieczen
Wydawnictwo Naukowe PWN
Wydanie: 1, 2020

W zwigzku z szybko zmieniajgca sie architekturg automatyzacji opar-
tej na interfejsach API, platformy w chmurze stanety wobec niespo-
tykanych dotychczas wyzwan i mozliwosci w zakresie zapewnienia
bezpieczenstwa. W niniejszej ksigzce oméwiono najlepsze praktyki
dotyczace bezpieczenstwa srodowisk w chmurze, udostepnianych

przez réznych dostawcow, niezaleznie od tego czy planowane jest prze-
niesienie dotychczasowych projektéw do chmury czy tez zbudowanie
nowej infrastruktury od podstaw.

Omowione techniki dotyczgce zabezpieczania popularnych platform
Ssrodowiska w chmurze, takich jak Amazon Web Services, Microsoft
Azure i IBM Cloud, moga by¢ szczegdlnie przydatne dla programistéw,
architektow IT oraz specjalistow do spraw bezpieczenstwa. Sposoby
kierowania zarzgdzaniem zasobami danych, zarzgdzaniem tozsamo-
Scig i dostepem, zarzgdzaniem podatnoscig na zagrozenia, bezpieczen-
stwem w sieci oraz reagowaniem na incydenty w srodowisku w chmurze
zostaly przedstawione przez Chris Dotson’a, doswiadczonego pracow-
nika technicznego IBM.

\ Aleksandra Laskowska-Rutkowska (red.)
N\ . .

N N Cyfryzacja w zarzadzaniu

CYFRYZACJA

w zarzadzaniu

[ -

Wydawnictwo: CeDeWu
Rok wydania 2020

Ksigzka w sposob wyczerpujacy i przejrzysty prezentuje istotne zagad-
nienia z obszaru zarzadzania i cyfryzacji w kontekscie aktualnych dyna-
micznie zachodzgcych przemian cywilizacyjnych i technologicznych.
Omawiana problematyka skoncentrowana jest wokot kluczowego
pojecia — Gospodarka 4.0, jej elementéw sktadowych oraz mozliwosci
ich aplikacji. Publikacja stanowi oryginalne i pionierskie na polskim
rynku wydawniczym opracowanie dotyczace zarzgdzania w warunkach
Gospodarki 4.0. Stanowi zrédto wiedzy dla osrodkéw akademickich,
menedzeréw oraz kadry zarzgdzajgcej szczebla lokalnego i central-
nego administracji publicznej. W$roéd autoréw monografii znajduja sie
znane nazwiska z obszaru nauk ekonomicznych oraz biznesu, m.in.
Sonia Wedrychowicz-Horbatowska — liderka w dziedzinie cyfryzaciji
w sektorze bankowosci, jedna z 10 najbardziej wptywowych oséb na
Swiecie w kategorii finanse i ekonomia w 2019 r. wedtug platformy cyfro-
wej LinkedIn oraz jedna z wiodacych kobiet w branzy Fintech wedtug
rankingu Top 100 Women in Fintech 2019.

Poruszane zagadnienia to:

Gospodarka 4.0 oraz transformacja cyfrowa przedsiebiorstw w obsza-

rze technologii, proceséw i organizacji;

zaawansowane narzedzia przetwarzania danych w gospodarce

cyfrowej (m.in. Big Data, chmura obliczeniowa, analityka biznesowa);

cyfryzacja w tancuchach dostaw (m.in. blockchain, robotyzacja,

sztuczna inteligencja, Fizyczny Internet);

zarzadzanie ludzmi w dobie cyfryzacj;

marketing cyfrowy (digital marketing);

cyfryzacja w polskich matych i srednich przedsiebiorstwach;

pandemia COVID-19 oraz ptyngce z niej doswiadczenia i wnioski

dla cyfryzaciji firm.
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TEMATYKA

» Cyfryzacja w przemysle

+ Automatyzacja transportu szynowego
» Bezpieczenstwo w przemysle

» Systemy mechatroniczne

* Napedy elektryczne i hydrauliczne

* Inteligentny budynek

» Cyberbezpieczenstwo

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

Prenumerate miesigcznika ,Napedy i Sterowanie” mozna rozpoczgé
w dowolnym momencie. Cena prenumeraty pozostaje bez zmian,
niezaleznie od zmiany stawki VAT na czasopismo. Faktura za
prenumerate zostanie przestana wraz z pierwszym zamoéwionym
egzemplarzem. Koszty przesytki pokrywa Wydawnictwo. Studenci
oraz uczniowie mogg skorzystac z 50-proc. znizki, przesytajac kse-
rokopie waznej legitymacji szkolnej. Znizka obejmuje réwniez szkoty
i wyzsze uczelnie.

Cena prenumeraty rocznej wynosi 118,80 zt (w tym 8% VAT).

Informacje na temat prenumeraty oraz numeréw archiwalnych
mozna uzyska¢ pod numerem tel./fax: 32 755 15 74.
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Miesigcznik ,Napedy i Sterowanie” mozna zaprenumerowac,

wykorzystujgc:

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

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

lub za posrednictwem:

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

— RUCH SA, tel. 801 800 803 lub 22 693 70 00 (godz. 790-1700)
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— GARMOND PRESS SA, tel./fax 12 412 75 60;
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www.kolporter.com.pl, tel. 41 367 88 88.
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Efektywna robotyzacja
zaktadow produkcyjnych
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