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Szanowni Panstwo!

ieustannie zalewani informacjami
Ntypu; L Biurokracja ogranicza rozwoj
firm”, ,Benzyna, gaz, prad beda drozsze”,
~Podwyzka stép procentowych’, ,Wzrost
inflacji” zastanawiamy sie, jak odnalez¢
sie w tej trudnej rzeczywistosci gospodar-
czej. Przygladajac sie bowiem ,wyboistej”
drodze do demokracji, trzeba przyznadé,
ze od lat 50. ubiegtego wieku - pomimo
ogromnych zasztosci politycznych i eko-
nomicznych - uczyniliSmy spory krok do
przodu. Wsréd 27 krajéw Europy awan-
sowali$Smy z czternastego miejsca w 1989 r.
na piate - obecnie. Dystans rozwojowy
pomiedzy Polska a innymi panstwami,
réwniez z kregu Unii, zmniejszyt sie szcze-
gblnie w latach 1990-2005, kiedy to tempo
wzrostu gospodarczego bylo naprawde
bardzo szybkie. Dzi§ pomimo niewatpli-
wych sukceséw do $cistej czotéwki jeszcze
nam daleko, a i drogi w dochodzeniu do
obranego celu nadal sa krete.

Potwierdza to chociazby publikowany
w ostatnim czasie Raport o PKB Euro-
statu, ktory wskazal, ze w drugim kwar-
tale 2021 r. PKB wyréwnany sezonowo
wzrost o 2,2 proc. w strefie euroio 2,1 proc.
w UE w poréwnaniu z poprzednim kwar-
tatem, podczas gdy w pierwszym kwartale
2021 r. PKB spadt 0 0,3 proc. w strefie euro
10,1 proc. w UE. Polska utrzymata sie wiec
w $rodku unijnej stawki. W tym zestawie-
niu Polska z wynikiem +2,1 proc. nie zdo-
tata wybic sie ponad srednig UE i byta na
poziomie Eurolandu.

Niezaleznie wiec od globalizacji ryn-
kow, jestem pewna, ze przelamywanie
barier - szczegdlnie tych biurokratyczno-

-prawnych - zalezy od wilasciwych ludzi
podejmujacych wiasciwe decyzje poli-
tyczno-ekonomiczne, usprawniajace pro-
wadzenie biznesu w Polsce.

Pragniemy przyczynic sie do poprawy
sytuacji, zatem dotozymy staran, by poma-
gac Panstwu - moze nie w sposéb insty-
tucjonalny, a merytoryczny - w wyborze
wiasciwych rozwigzan technicznych
umacniajacych pozycje firm na rynku,
ktére jednoczesnie wzbogacaja ten rynek
o nowe produkty i technologie.

Biezacy numer pisma, ktory znajdzie
sie m.in. na Targach Fluid Power, poswie-
cilismy w duzej czesci tematom z dzie-

dziny hydrauliki, pneumatyki, sterowan

napedy i sterowanie

i napedéw. Wraz z pojawieniem sie Prze-
mystowego Internetu Rzeczy technologia
pneumatyczna oraz hydrauliczna zyskuja
wieksza funkcjonalnosé¢ z nowymi mozli-
wosciami Sledzenia i pomiaru, zapewnia-
jac jeszcze lepszy wglad w prace maszyn
i wydajnosé podzespotéw i podsystemow.
Nowe technologie staraja sie rozwigzac
problemy zwigzane zaréwno z gabarytami
i masg, zuzyciem energii, potaczeniami
w sieci, jak i monitoringiem automatyki
przemystowej, poniewaz jest to zwigzane
z efektywnoscia operacyjna i planowa-
niem utrzymania ruchu. Funkcjonalne
zespoly wykonawcze staly sie mniej-
sze, 1zejsze i sprawniejsze energetycznie.
Staraja sie zapewnic¢ efektywno$é oraz
odtwarzalng funkcjonalnosc i bezpieczen-
stwo. Gabaryty urzadzen s3a coraz mniej-
sze, same za$ maszyny sa mniej hatasliwe.
Przemyst 4.0, stwarza dodatkowe
mozliwosci dla instalacji hydrauliki
oraz pneumatyki, zwiekszajac ich udziat
W zapewnieniu bezpieczenstwa. Techno-
logie czujnikéw staty sie inteligentniejsze,
a czujniki mniejsze, 1zejsze i tatwiejsze do
zintegrowania z wieloma podzespotami,
umozliwiajac pomiar temperatury, cisnie-
nia, natezenia przeptywu, czasu trwania
cyklu, szybkosci reakcji zaworu itp. Klu-
czowa jest praca z uzytkownikami konco-
wymi w celu dostarczania inteligentnych
urzadzen zapewniajacych istotne dane
z mozliwosciag wykorzystania, ktére umoz-
liwiaja zwiekszenie bezpieczenstwa dzieki
wynikom opartym na informacjach.
Jestem przekonana, ze znajda Panistwo
w tym wydaniu garsé interesujacej wie-
dzy, przydatnej w praktyce, a co najmniej

rozbudzajacej zawodowa ciekawosé.

Zycze mitej lektury
Katarzyna Zajac

Redaktor naczelna
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Teleskopowy drazek izolacyjny TDI-M-B

Teleskopowy dragzek izolacyjny TDI-M-B stuzy
do prac przy urzadzeniach SN o napieciu do 80 kV. |
Obstuga odbywa sie przez zaktadanie i podnosze-
nie pomocniczego sprzetu elektroenergetycznego
0 masie catkowitej do 5 kg. Dzieki zastosowaniu gto- -
wicy szybko mocujgcej systemu UDI, istnieje mozli-
wo$¢ mocowania w niej réznych narzedzi roboczych.
Przeznaczony jest on gtéwnie do zaktadania i zdejmo-
wania uziemiaczy przenosnych (zaréwno z zaciskami
Srubowymi, jak i zatrzaskowymi), takze do wspétpracy
ze wskaznikami napigcia, uzgadniaczami faz, zacze- - \
pami do obstugi roztgcznikow/reklozeréw oraz innymi @
narzedziami roboczymi, np. zestawami do wycinania
gatezi przy liniach napowietrznych. Drgzek jest wyko-
nany w kategorii 2 wg normy PN-EN 62193:2006, czyli
posiada podwyzszone wartos$ci parametréw mechanicz-
nych — wieksze wartosci momentu skretnego, strzatki ugie-
cia, odpornosci na rozcigganie i $ciskanie. Po odblokowaniu
ztgcza segment gorny drgzka wysuwa sie ku goérze do umiesz-
czonego na rurze znacznika; nastepnie nalezy zatrzasnaé¢ dzwig-
nie zacisku. Catkowite wysunigcie gérnego segmentu pozwala
na osiggniecie poziomu izolacji 80 kV. Dolny segment drgzka
wykonany jest z rury pustej zbudowanej z materiatu kompozyto-
wego — szktoepoksydu. Gérny segment wykonany jest z wypet-
nieniem z materiatu izolacyjnego — pianki poliuretanowej. Ztgcze
i glowica z wyjatkiem S$ruby i sprezyny wykonane s3g z tworzywa
sztucznego elektroizolacyjnego.

WYTWORNIA SPRZETU
ELEKTROENERGETYCZNEGO AKTYWIZACJA
www.aktywizacja.com.pl

Przemiennik Coolvert — nowos¢ dla sprezarek
z silnikami BLDC

Angielska firma Invertek Drives posze-
rza swojg oferte o przemiennik czesto-
tliwosci dedykowany dla producentéow
z branzy HVAC-R. Coolvert charakte-
ryzuje sie jednym z najmniejszych roz-
miaréw oraz najszerszym zakresem
temperatury pracy —20 do +60°C, jest
kompatybilny ze wszystkimi rodzajami sil-
nikéw: indukcyjnymi, silnikami z magne-
sami trwatymi PM, bezszczotkowymi silnikami prgdu statego
BLDC, synchronicznymi silnikami reluktancyjnymi SynRM i silni-
kami z magnesami trwatymi PM Line Start o mocy od 1,5 kW do
11 kW. Zasilany jedno-, jak i tréjfazowo. Otwarta komunikacja Mod-
bus RS485 zapewnia bezproblemowe potgczenie z jakimkolwiek
zewnetrznym sterownikiem, umozliwiajgc swobode wyboru kom-
ponentow i obnizenie kosztow. tacznos¢ Bluetooth, wbudowana
funkcja sekwensera uruchamiania sprezarki, wbudowane STO,

6 ® Nr 10 ® Pazdziernik 2021 r.

podwajnie lakierowane ptytki drukowane — czynig nasz produkt
jednym z najlepszych w swojej klasie.

Invertek Drives Ltd zajmuje sie projektowaniem, produkcja
i sprzedazg (w ponad 80 krajach $wiata) elektronicznych napedow
0 zmiennej czestotliwosci do sterowania silnikami elektrycznymi.

W najnowoczesniejszej brytyjskiej siedzibie mieszczg sie
wyspecjalizowane dziaty badan i rozwoju, produkcji i marketingu
globalnego. Wszystkie operacje, w tym badania i rozwoj, sg akre-
dytowane zgodnie z wymagajgcym standardem jakosci ISO 9001:
2008, a system zarzgdzania srodowiskowego jest akredytowany
zgodnie z normg jakosci ISO 14001: 2004.

Invertek Drives Polska Sp. z o.0.
www.invertekdrives.com.pl

Srebrny Medal ENERGETAB 2021
dla Endress+Hauser

Endress+Hauser otrzymat
srebrny medal Miedzynaro-
dowych Energetycznych Tar-
gow Bielskich ENERGETAB
2021 dla przetwornika roznicy
ci$nien Deltabar PMD75B.

W dniach 14-16 wrzesnia
2021 r. w Bielsku Biatej odbyty
sie 34. Miedzynarodowe Targi Energetyczne ENERGETAB.
W tegorocznych Targach wzigto udziat ponad 270 wystawcéw, kto-
rych ekspozycje zlokalizowane byty na prawie 4 ha rekreacyjnych
terendéw u podnéza Szyndzielni, zaréwno w hali wielofunkcyjne;j,

jak i w czterech halach namiotowych oraz na terenach otwartych.
Targom towarzyszyty konferencje, seminaria i prezentacje przygo-
towane przez wystawcow.

Jak co roku, na tegorocznych Targach réwniez rozdane zostaty
nagrody dla szczegdlnie wyrdzniajgcych sie produktéw. Nagrody
przyznawane sg przez Komisje Konkursowg, sktadajgca sie
z grona autorytetow branzy energetycznej. Sposrdd 21 zgtoszen
komisja postanowita nagrodzi¢ srebrnym medalem przetwornik r6z-
nicy cisnien Deltabar PMD75B firmy Endress+Hauser.

— Nagrode otrzymaliSmy za jeden z naszych najnowszych
produktéw — moéwi Janusz Zajgczkowski, product manager
Endress+Hauser Polska, i dodaje — jest to nowa generacja znanych
juz na rynku produktow, ktéra wyréznia sie modyfikacjami doty-
czgcymi dostosowan do bezpieczenstwa procesu oraz do szeroko
pojmowanego Przemystu 4.0. W przetworniku znajdziemy rozbu-
dowang diagnostyke, dostosowang do predykcyjnego utrzymania
ruchu, oraz zdalng i bezprzewodowg komunikacje, ktdéra odbywa
sie za pomocg szyfrowanych potaczen.

Relacje z wreczenia wszystkich nagrod, a takze podsumowanie
poszczegolnych dni Targdw mozna zobaczy¢ w oficjalnych kana-
tach mediéw spotecznosciowych Targow Energetab.

Endress+Hauser Polska
www.pl.endress.com/pl
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Vartech® Industry System Cleaner — czyszczenie
bez kompromiséw

Wysokie temperatury pracy uktadéw olejo-
wych powodujg stopniowg degradacje dodat-
kéw uszlachetniajgcych pochodzacych z oleju.
W wyniku procesu utleniania zazwyczaj naste-
puje wydzielanie produktow starzenia oleju.
Produkty powstate w wyniku reakc;ji utleniania
oleju, niezatrzymane podczas filtracji boczniko-
wej, prowadzg do powstania zaréwno osadow
twardych (lakiery, ang. varnish), jak i migkkich
(szlamy, ang. sludge). Osady te, odktadajgc sie na powierzchniach
uktadu, tworza powierzchnig lakieru, ktora jest w stanie skutecznie
uniemozliwi¢ przeptyw oleju do tozysk, regulatoréw, spowodowac
obnizenie wydajnosci wymiennikdw ciepta, jak réwniez moze mieé
negatywny wptyw na uszczelnienia uktadu. Problemy te prowadzg
réwniez do skrocenia zywotnosci oleju i utraty wydajnosci pracu-
jacego uktadu.

Rozwigzaniem pozwalajgcym na skuteczne usuniecie lakieréw
z uktadu jest zastosowanie Vartech ISC. Odpowiednio dobrany
sktad chemiczny, czas, temperatura i przeptyw majg wptyw na sku-
teczny proces czyszczenia uktadu olejowego turbin, kompresoréw
i uktadéw obiegowych.

reklama

Zalety preparatu VARTECH™ firmy Chevron:

przeznaczony jest do rozpuszczania osadow, takich jak lakiery,
z powierzchni wewnetrznych, a nastepnie stabilizowania ich
w celu usuniecia zuzytym olejem;

lepkos¢ 53 ¢St sprawia, ze preparat nie wptywa znaczaco na
zmiane lepkosci eksploatowanego oleju w zakresie ISO 32-68;
jest kompatybilny z wieloma eksploatowanymi olejami w zale-
canych stezeniach 5-20% objetosciowo i przez zalecany okres
czyszczenia (co pozwala na dtuzszy czas penetracji i eliminuje
potrzebe ptukania uktadu);

wysoka kompatybilno$¢ Vartech Industrial System Cleaner ozna-
cza, ze po wymianie posiada minimalny wptyw na wydajnosc¢
pracy swiezego oleju;

posiada minimalny wptyw na wiasciwosci separacji wody;

o liczne testy polowe potwierdzajg jego zdolno$¢ do usuwania

lakieréw z powierzchni bez wptywu na zapychanie filtréw.

Generalny importer poduktow Texaco:
Synergy Oil Polska Sp. z o.0.
synergyoil.pl

Ktore wydanie miesiecznika jest dla Ciebie?

11/2021 Automatyzacja produkcji

12/2021 Cyfryzacja w przemysle

1/2022 Przemyst 4.0 e Technologie 3D

2/2022 Efektywnos¢ w energetyce
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Inteligentny hybrydowy magazyn energii

z przeksztattnikami energoelektronicznymi
wykorzystujacymi wysokonapieciowe,
niskoindukcyjne moduty mocy SiC MOSFET

1. Wstep

Rosngce zapotrzebowanie na energie elektryczng oraz ogra-
niczenia pojawiajace si¢ w systemie jej dystrybucji prowadza do
intensywnego poszukiwania skutecznych §rodkéw zaradczych.
Podnoszenie sprawnoéci urzadzen czy tez budowa i instalowa-
nie odnawialnych zrédet energii OZE powinny by¢ uzupelnione
réznymi rozwigzaniami magazynéw energii ME. Autorzy arty-
kulu dzielg sie swojg analizg problemu, w ktérej dochodza do
wniosku, iz zastosowanie nowoczesnych ukladéw przeksztalt-
nikowych oraz algorytmow sterowania umozliwia podniesienie
funkcjonalnoséci ME, a takze obnizenie kosztéw calych instala-
cji. W bogatej dostepnej literaturze technicznej: [1, 2, 3] mozna
znalez¢ charakterystyki techniczne i ekonomiczne réznych zré-
def energii odnawialnej czy tez réznych urzadzen magazynuja-
cych energie. W krajowym systemie energetycznym wyrdznia
sie nastepujace OZE: biopaliwa stale, energia wiatru, biopaliwa
ciekle, biogaz, energia wody, odpady komunalne, energia sto-
neczna, pompy ciepla, energia geotermalna [2]. Udzial energii
ze zZrédel odnawialnych w pozyskaniu energii pierwotnej 0go6-
tem wynosi 14,46%, tj.: 371588 T] [GUS]. W artykule uwaga
zostala skierowana na te rozwigzania, ktdre z duzym prawdo-
podobienstwem znajda zastosowanie w gospodarce krajowej.
Ze wzgledu na stosunkowo prosty proces inwestycyjny ogniwa
fotowoltaiczne, turbiny wiatrowe oraz ogniwa paliwowe sg tymi
OZE, ktére bedg wykorzystywane przy budowie ME jako Zrédta
energii pierwotne;j.

Spoérédd szerokiej gamy dostepnych sposobéw magazyno-
wania energii autorzy proponuja zawezi¢ uwage do tych, ktére
w gospodarce krajowej beda z wysokim prawdopodobienstwem
stosowane, tj.: rdznego typu ogniwa litowo-jonowe, standar-
dowe ogniwa kwasowe i zasadowe, superkondensatory, maga-
zyny wodoru.

Jednym z kluczowych zagadnien, ktore definiuje rzeczywi-
ste wykorzystanie ME, jest spos6b wymiany energii miedzy
poszczegolnymi elementami wewnatrz magazynu i z otocze-
niem. Efektywne zarzadzanie energig podnosi sprawnos¢ ener-
getyczng oraz zwieksza moc dostepna na zaciskach wyjsciowych
zasobnika, a takze prowadzi do obnizenia kosztéw inwestycyj-
nych budowy magazynu.

2. Energia odnawialna i urzadzenia do
magazynowania

Ponizej przedstawiono krdtka charakterystyke zZrédet odna-
wialnych oraz wybranych urzadzen do jej gromadzenia. Ze
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Streszczenie: W artykule przedstawiono koncepcje magazynu
energii charakteryzujgcego sie wielowymiarowg funkcjonalno-
Scig. Oprécz wielozrédtowego, dwukierunkowego transferu ener-
gii elektrycznej, poprzez przeksztattniki o podwyzszonej sprawno-
$ci dzigki zastosowaniu technologii SiC, magazyn moze stanowi¢
zrodto zielonego wodoru. W pracy zaproponowano kryteria opty-
malizacji doboru pojemnosci energetycznej baterii Li-ion, pojemno-
$ci bloku superkondensatorowego oraz mocy przytgczonych elek-
trowni fotowoltaicznej i wiatrowej, a takze mocy ogniwa paliwowego
w zaleznosci od parametréw przytgczonej sieci odbioréw $redniego
i niskiego napiecia.

Stowa kluczowe: magazyn hybrydowy, superkondensator, bateria
litowa, ogniwo paliwowe, energoelektronika mocy, potprzewodniki
SiC, inteligentne transformatory

Bl INTELLIGENT HYBRID ENERGY STORAGE
WITH POWER ELECTRONIC CONVERTERS USING
HIGH-VOLTAGE, LOW-INDUCTIVE SIC MOSFET
POWER MODULES

Abstract: The article presents the concept of energy storage with
multidimensional functionality. In addition to multi-source, bidirec-
tional electricity transfer through converters with increased effi-
ciency due to SiC technology, the storage can be a source of green
hydrogen. The paper proposes criteria for optimizing the selection
of the energy capacity of a Li-ion battery, the capacity of a superca-
pacitor unit and the power of the connected photovoltaic and wind
power plants, as well as the power of the fuel cell depending on the
parameters of the connected medium and low voltage grid.
Keywords: hybrid storage, supercapacitor, lithium battery, fuel
cell, power electronics, SiC semiconductors, intelligent transformers

wzgledu na specyfike problemu informacje zebrano na pod-
stawie dostepnych krajowych danych oraz ofert technicznych
nowo projektowanych inwestycji.

2.1. Energia wiatrowa

Koszt wytworzenia energii wiatrowej ksztaltuje sie na pozio-
mie 300 zi/ MWh [4], natomiast koszt inwestycyjny wynosi
5-7 mln zt za 1 MW [6]. Sprawnos$¢ efektywna generatora wia-
trowego mozna przyja¢ na poziomie 21%.
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2.2. Energia fotowoltaiczna

Szacunkowy koszt wytworzenia energii z paneli fotowoltaicz-
nych to 750 zt/1 MWh przy zalozeniu 10-letniej bezawaryjnej
eksploatacji, natomiast koszt zakupu wynosi ok 7,5 mln z za
1 MW [5]. Sprawno$¢ maksymalng systemu fotowoltaicznego
przyjmuje si¢ w przedziale 12-14%.

2.3. Ogniwo paliwowe i wodoér

Szacunkowy koszt zakupu kompletnego ogniwa paliwowego
wynosi ok. 7,7 mln zt/1 MW. Po 4 latach eksploatacji nalezy
dokonac¢ regeneracji, co stanowi ok 40% ceny zakupu nowego
ogniwa. Maksymalna sprawno$¢ ogniwa nie przekracza 50%.

Cena detaliczna (dystrybucyjna) wodoru ksztaltuje sie na
poziomie 10 EUR/1 kg, warto$¢ opatowa wynosi natomiast
33,3 kWh/1 kg. Przy zalozeniu 50% sprawnosci ogniwa koszt
wytworzonej energii wyniesie okoto 2700 zt/1 MWh. Nalezy
w tym miejscu nadmieni¢, iz Departament Energii USA esty-
muje obnizenie ceny wodoru do 1,5 $/1 kg do 2030 roku. Przy
tym zalozeniu koszt wytworzenia energii znaczaco spadnie do
330 zt/1 MWh, co moze mie¢ daleko idace skutki przy projek-
towaniu magazynow energii.

Uktlad do wytwarzania czystego wodoru moze stanowi¢ pod-
system ME, tak Ze pojawia si¢ mozliwos¢ przetwarzania i maga-
zynowania energii elektrycznej w postaci wodoru, a nastepnie
przetworzenie energii wodoru w ogniwie paliwowym ponownie
na elektryczng. Sprawno$¢ przeksztalcania energii elektrycz-
nej w energie wodoru wynosi ok 60%. Ten sposéb magazy-
nowania energii EI>H2->EL charakteryzuje si¢ sprawnoscia
50% x 60% = 30%.

2.4. Superkondensatory

Szacunkowy koszt zakupu kompletnego modutu super-
kondensatorowego jest bardzo wysoki i wynosi ok.
180 mln z#/1 MWh [7] zgromadzonej energii. Natomiast jako
zrédto mocy koszt ksztaltuje sie na poziomie 1,1 mln zt/ 1 MW.
Sprawnos$¢ energetyczna osigga warto$¢ 95% [13].

2.5. Baterie litowe

Sposrod wielu dostepnych rodzajéw wyodrebniono dwa typy
baterii litowych: pierwszy to ogniwa LTO charakteryzujace sie
duza zywotnoscig, lecz drogie. Drugi typ to ogniwa NMC tan-
sze, jednak o zmniejszonej ilosci cykli pracy. W zastosowaniach
stacjonarnych magazynéw energii pozostate parametry (np.
odporno$¢ na wibracje baterii) nie sg tak istotne.

Koszt zakupu kompletnego modutu bateryjnego LTO to
wydatek rzedu 8 mln zt/1 MWh oraz 2 mln z1/1 MW mocy.
Natomiast przy zakupie modutu bateryjnego NMC zaptacimy
znacznie mniej, bo ok 4 mIn zt/1 MWh i 1,5 mln zt/1 MW
mocy, przy czym réwniez dwukrotnie zmaleje dostepna ilos¢
cykli pracy w stosunku do baterii LTO.

Sprawnos¢ energetyczna obu typow baterii to okoto 91%.

2.6. Baterie zasadowe

Zasobniki zbudowane z baterii zasadowych Ni-Cd stanowia
interesujaca alternatywe dla baterii litowych. Pod wzgledem
zywotnosci — ilosci cykli pracy — przewyzszaja trwalos¢ bate-
rii LTO. Koszt zakupu jest znaczgco nizszy w poréwnaniu do
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baterii NMC i wynosi ok 2 mln zt/1 MWh. Ograniczeniem
baterii Ni-Cd jest 10-krotnie mniejsza moc fadowania w sto-
sunku do mocy roztadowania. W zwigzku z powyzszym koszt
mocy roztadowania to okoto 0,5 mln zt/1 MW, natomiast koszt
mocy fadowania to juz okofo 5 mln z1/1 MW. Sprawnos¢ ener-
getyczna baterii Ni-Cd wynosi ok. 78% [1] i jest mniejsza niz
baterii litowych.

3. Energoelektroniczny blok przeksztalcania mocy

Uproszczony przyktadowy uklad magazynu energii z OZE
pokazano na rys. 1.

Energoelektroniczny blok mocy EBM zarzadza przeplywem
energii miedzy poszczegdlnymi podukladami magazynu, jak
i systemem energetycznym oraz przylaczonymi odbiorami
mocy. Czlon Ul zarzadza przeplywem energii miedzy pod-
ukladami magazynu, za$ czton U2 nadzoruje energie wymie-
niang miedzy siecia energetyczna i odbiorami, jak to pokazano
narys. 2.

Ze wzgledu na wymagana duza dynamike regulacji prze-
plywu energii oraz redukcje zaktécen EMC konstrukcja EBM
powinna wyrdzniaé sie zwartag budowa, zamknieta w jednej
bryle kontenera. Innym szczegdlnie waznym parametrem jest
minimalizacja gabarytéw i kosztéw oraz podniesienie sprawno-
$ci toréw silnopradowych. Zastosowane niskoindukcyjne tran-
zystory mocy SiC MOSFET dopuszczaja przelaczanie pradu
z czestotliwoscig 10-50 kHz (50 kHz - przetwarzanie rezonan-
sowe) nawet przy napieciu 4 kV [8]. Wysoka czestotliwo$¢ pracy
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znaczaco zmniejsza gabaryty oraz straty w obwodach magne-
tycznych duzych mocy, co w konsekwencji przynosi wzrost
sprawnosci i uzysk ekonomiczny.

Uklad EBM umozliwia sterowanie przeptywem energii pradu
stalego w obrebie zrodet DC [9], daje mozliwo$¢ bezposred-
niego zasilania odbiornikéw DC bez obciazania sieci energe-
tycznej, zapewnia separacje galwaniczng, jesli istnieje takie
wymaganie [10]. EBM zarzadza réwniez przeptywem energii
miedzy ME a siecig energetyczng za pomoca dwukierunkowego
przeksztaltnika AC/DC. Wszystkie przeksztattniki EBM zostaty
zbudowane w oparciu o modut mocy SiC (rys. 3).

4. Wlasciwosci przeksztaltnikéw zbudowanych
w wysokonapieciowej, niskoindukcyjnej technologii
SiC

Rosnace wymagania rynkowe dotyczace sprawnosci catych
systemow oraz jako$ci przeksztalcanej energii w ukladach
wysokiej mocy wymuszaja stosowanie nowoczesnych techno-
logii pétprzewodnikowych, takich jak WBG (materialy o posze-
rzonym pasmie zabronionym). W grupie tych materiatéw prym
wiedzie weglik krzemu (SiC), szczeg6lnie w zastosowaniach
energoelektronicznych XXI wieku. Dzigki duzym gestosciom
mocy, krétkim czasom przelaczania oraz wysokiej maksy-
malnej temperaturze zlacza pozwala na redukcje gabarytow
przeksztattnikow oraz poprawe jakosci przebiegdéw. Duzg popu-
larno$¢ zyskal szczegdlnie w aplikacjach, gdzie wystarczajace
jest zastosowanie elementéw o znamionowych napieciach do
1700 V. Zdecydowanie mniejsza popularnosé¢ technologii SiC
w aplikacjach wymagajacych modutéw 3300 V jest spowodo-
wana trudno$ciami technologicznymi w procesie produkcji
struktur potprzewodnikowych o wyzszych klasach niecig-
ciwowych (ma to bezposredni wplyw na wysoka cene) oraz
mniejszg w stosunku do poréwnywalnych elementéw krze-
mowych wytrzymatoscig zwarciowa [11]. Potrzeby rynkowe
wymuszaja jednak zastosowanie elementéw SiC o wyzszych
znamionowych napieciach, np. modul w niskoindukcyjnej obu-
dowie 800 A /3300 V [8]. Istotng kwestig przy projektowaniu
przeksztaltnikéw z zastosowaniem elementdéw potprzewodni-
kowych mocy z weglika krzemu (szczegolnie wysokonapigcio-
wych) jest zachowanie bardzo niskich wartosci indukcyjnoéci
pasozytniczych w obwodzie taczeniowym, dlatego efektywne
wykorzystanie tych elementéw bylo mozliwe po wprowadzeniu
na rynek nowoczesnej przemystowej obudowy, ktéra pozwala
osiggaé wartosci indukcyjnosci pasozytniczych wewnetrznych
na poziomie 10 nH [12]. Jest to 3,5-krotna redukcja w sto-
sunku do tradycyjnych rozwigzan. Szczegdlng uwage nalezy
réwniez zwroci¢ na projekt poltaczen mocy (bus-bar) oraz
dobér kondensatora DC-Link. Wychodzac naprzeciw oczeki-
waniom rynkowym, firma Markel w ramach projektu Energo-
elektroniczne bloki funkcjonalne bazujgce na niskoindukcyjnych
modutach z przyrzgdami mocy z weglika krzemu, wspotfi-
nansowanego ze srodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju
Regionalnego, zaprojektowata blok mocy oparty o elementy
SiC MOSEFET o napigciu znamionowym 3300 V (rysunek 3),
pozwalajacy na tatwe skalowanie przeksztaltnikéw oraz duze
czestotliwosci przelaczen przy niskich warto$ciach zaburzen
elektromagnetycznych.
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Rys. 3. Modut mocy SiC

Modut mocy zapewnia indukcyjnos¢ pasozytnicza w obwo-
dzie taczeniowym na poziomie 65 nH, konfiguracje potmostka
z mozliwo$cig taczenia réwnoleglego, chtodzenie cieczowe,
a takze zabezpieczenia przeciwzwarciowe oraz temperaturowe
elementéw polprzewodnikowych.

Przy wykorzystaniu zaprezentowanego bloku mocy zostaly
zaprojektowane przeksztattniki DC/DC oraz dwukierunkowy
przeksztattnik AC/DC. W artykule skupiono si¢ na para-
metrach uzytkowych przeksztaltnikéw istotnych z punktu
widzenia odbiorcy koncowego. Przy zatozeniu czestotliwosci
przelaczania na poziomie 20 kHz osiagnieto redukcje gabary-
tow systemu przeksztalcania energii oraz masy o 35% (gléwnie
za sprawg redukeji dfawikéw oraz kondensatoréw). Analiza
wykazata réwniez redukcje halasu na poziomie 20%. Przy zato-
zeniu mocy 300 kW obliczono straty mocy dla przeksztattnikow
podczas roztadowania magazynu z pelng mocg. Dla uktadu
DC/DC straty calkowite wynosily 8063 W (w tym 5430 W dla
elementéw pétprzewodnikowych) oraz 12950 W dla uktadu
AC/DC (w tym 8660 W dla elementéw pdtprzewodnikowych).
Najwiekszy udzial procentowy przypada dla strat Iaczenio-
wych diod i tranzystoréw przeksztaltnika AC/DC obliczonych
wedtug [13]:

— fSWVDCI EON EOFF
PSWT_ T[Vm - ( Imzm i Imaff) (1)
_ fswVcL,E
Pgyp = SWT[ D:ImonREC (2)

Powyzsze dane mozna przetozy¢ na sprawnos$ci na poziomie
97,31% dla przeksztattnika DC/DC oraz 95,68% dla przeksztatt-
nika AC/DC. Straty mocy dla elementéw poéiprzewodnikowych
poszczegdlnych przeksztattnikéw w funkeji czestotliwosci
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zostaly przedstawione na rys. 4. Wysoka czestotliwos¢ pracy
przeksztattnikow prowadzi do podwyzszonych strat mocy.
Z drugiej strony pozwala na redukecje elementdw biernych oraz
poprawe jako$ci przebiegéw generowanych przez przeksztalt-
niki. Wybér optymalnej czgstotliwosci dla danego rozwigzania
musi by¢ kompromisem pomigdzy uwarunkowaniami termicz-
nymi, czasem zycia urzadzenia oraz parametrami uzytkowymi.

Na rysunku 5 przedstawiono przebiegi generowane przez
dwukierunkowy przeksztattnik AC/DC sprzegajacy elementy
ukltadu DC z siecig energetyczng. Uzyskane przebiegi charak-
teryzuja sie niskimi warto$ciami THD. Zaréwno dla napie-
cia, jak i pradu wspotczynniki nie przekraczajg 1,6%. Rysunki
przedstawiaja prady fazowe, napiecia oraz warto$¢ zadang mocy.
W poczatkowej fazie przeksztattnik pracuje w trybie falowni-
kowym z pelna mocg (rozladowanie zasobnika). Po czasie 0,5 s
zachodzi zmiana na prace prostownikowa. Ladowanie odbywa
sie z mocg 75 kW.

5. Inteligentny hybrydowy magazyn energii

Parametry podukladéw magazynu energii pokazanego na
rys. 1 s3 mocno zréznicowane pod wzgledem kosztéw ener-
gii i mocy oraz sprawnoéci i dynamiki, jak to przedstawiono
w rozdziale 2. Ta réznorodno$¢ wraz z korzystnymi parame-
trami przeksztaltnikéw energoelektronicznych przedstawio-
nych w rozdziale 4 staje si¢ potencjatem do poszukiwania
efektywnych algorytmoéw sterowania przeplywem energii [14].
Wysoka sprawno$é¢ energetyczna przeksztaltnikow n=95% oraz
ich praktycznie nieograniczona dynamika w stosunku do sta-
tych czasowych obiektéw zasilanych (czas reakcji na poziomie
kliku ms), a takze mozliwo$¢ przekierowania energii miedzy
kilkoma dowolnymi podukladami magazynu pozwalaja na
znaczace uproszczenie algorytmu. Autorzy wskazujg na dwa
istotne kryteria, tj. koszt budowy magazynu oraz dopuszczalng
cene energii dostarczanej z ME do uzytkownikéw. W tym celu
mozna wykorzysta¢ zaleznosci (3) i (4) odpowiednio do sza-
cowania kosztéw zakupu mocy KM magazynu (3) i kosztow
wytwarzania energii KE (4):

KM:Z wklxmkka (3)
k=1

gdzie:

n - iloé¢ sktadowych poduktadéw magazynu;

w! — udzial mocy danego poduktadu;

my, — jednostkowy koszt zakupu mocy danego poduktadu;
M} - moc danego poduktadu;

KE=) wgx e x E; (4)
k=1

gdzie:

n - iloé¢ sktadowych poduktadéw magazynu;

w? — udzial energii pobranej z danego poduktadu;

ey, — jednostkowy koszt zakupu mocy danego poduktadu;
E} - moc danego poduktadu.

Wykorzystujac informacje o aktualnych lub przewidywanych
jednostkowych cenach zakupu mocy i energii mocy, powyzsze

Catkowite straty mocy [kW] e

— DCAC

14

12

10

0 5 10 15 20 25 30

Czestotliwos¢ fsw [kHz]

Rys. 4. Straty mocy przeksztattnikéw w funkcji czestotliwosci
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Rys. 5. Przebiegi przeksztattnika AC/DC

kryteria umozliwiaja efektywna redukcje kosztow budowy
nowego ME, jak réwniez modyfikacje algorytmu zarzadzajg-
cego ukladem regulacji w juz eksploatowanym ME w celu obni-
zenia kosztow energii do wymaganego poziomu.

6. Inteligentny i hybrydowy transformator

W zaleznoéci od wymagan technicznych danej instalacji ME
konieczne jest stosowanie zasobnikdéw o réznych napieciach
szyny DC. To z kolei przekiada si¢ na warto$¢ skuteczng gene-
rowanego napiecia AC. Elementem sprzegajacym sie¢ energe-
tyczng z ME czesto jest transformator energetyczny. Zespolenie
przeksztattnika polprzewodnikowego z transformatorem jest
nowym rozwigzaniem, z ktérym wiaza sie okreslone korzysci,
gléwnie redukcja gabarytéw przy przetwarzaniu energii pradu
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przemiennego. W inteligentnym transformatorze przetwarza-
nie energii zachodzi z czestotliwo$cia podwyzszong, znacznie
wyzsza od 50 Hz. W zwigzku z tym masa i gabaryty obwodu
magnetycznego znacznie maleja. Gabaryt zespotu konstrukeji
transformatora inteligentnego z uwzglednieniem przeksztalt-
nikéw energoelektronicznych maleje 3,5-krotnie [15] w sto-
sunku do klasycznego 50 Hz transformatora energetycznego.
Ponadto pozwala na stabilizacje napiecia, kompensacje mocy
biernej, wspolprace systeméw o réznych czestotliwosciach
50 Hz i 60 Hz.

Hybrydowy transformator to zespolenie energetycznego
transformatora 50 Hz z przeksztaltnikiem energoelektronicz-
nym [16]. Umozliwia stabilizacje napiecia, eliminujac jego
zapady i przepiecia, oraz pozwala na przesunigcie fazy napieé
miedzy strong pierwotng i wtorng [17]. Prognozuje si¢ jego
zastosowanie w sieciach niskiego napiecia typu Smart Grid
[18]. Oba typy transformatoréw moga zosta¢ wbudowane w ME
i stanowi¢ jego poduktad.

7. Podsumowanie

Inteligentny hybrydowy magazyn energii to ztozone zagad-
nienie wymagajace uwzglednienia wielu kwestii technicznych,
ekonomicznych, ekologicznych oraz prawnych. Aktualne oraz
prognozowane ceny zakupu OZE i urzadzenn magazynowania
energii wplywaja na wybor podukladéw ME. Z kolei opraco-
wanie efektywnego, samouczacego sie algorytmu zarzadzania
przeplywem energii w ME podnosi sprawno$¢ energetyczng
oraz elastycznos$¢ adaptacji do zmian taryfowych i struktury
obciazenia systemu energetycznego.

Natomiast, co jest bardzo istotne, wysoka dynamika prze-
ksztaltnikéw zbudowanych w wysokonapieciowej, niskoin-
dukcyjnej technologii SiC zapewnia niemal natychmiastowa
milisekundowg reakcje ME na zmiang obcigzenia w systemie
energetycznym, co moze wplynaé na sposéb ustalania taryf
energetycznych. Dzi$ rozliczenie dokonuje si¢ w kwantach
czasowych 15 min, a pomiary mocy co 1 s. Celem prac nad
zagadnieniem inteligentnego hybrydowego magazynu ener-
gii, zdaniem autordw, jest opracowanie metody projektowej
pozwalajacej inwestorowi na powigzanie nakladéw finanso-
wych i oczekiwanych efektow ekonomicznych.
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Przemiennik Coolvert - nowos¢
dla sprezarek z silnikami BLDC

Angielska firma Invertek Drives poszerza swoja oferte
o przemiennik czestotliwo$ci dedykowany dla pro-
ducentéw z branzy HVAC-R. Coolvert charakteryzuje si¢
jednym z najmniejszych rozmiaréw oraz najszerszym zakre-
sem temperatury pracy —20 do +60°C, jest kompatybilny ze
wszystkimi rodzajami silnikéw: indukcyjnymi, silnikami
z magnesami trwalymi PM, bezszczotkowymi silnikami
pradu stalego BLDC, synchronicznymi silnikami reluktancyj-
nymi SynRM i silnikami z magnesami trwatymi PM Line Start
omocy od 1,5 kW do 11 kW. Zasilany jedno-, jak i tréjfazowo.
Otwarta komunikacja Modbus RS485 zapewnia bezproble-
mowe polaczenie z jakimkolwiek zewnetrznym sterownikiem,
umozliwiajac swobode wyboru komponentéw i obnizenie
kosztow. Lacznoé¢ Bluetooth, wbudowana funkcja sekwen-
sera uruchamiania sprezarki, wbudowane STO, podwdjnie
lakierowane plytki drukowane - czynig nasz produkt jednym
z najlepszych w swojej klasie.

O Firmie (i Invertek

Invertek Drives Ltd zajmuje si¢ projektowaniem, produk- Drives compl
cja i sprzedaza (w ponad 80 krajach $wiata) elektronicznych o
napeddw o zmiennej czestotliwosci do sterowania silnikami

elektrycznymi. Invertek Drives Polska Sp. z 0.0.

W najnowocze$niejszej brytyjskiej siedzibie mieszcza si¢ ul. Spalska 26/28
wyspecjalizowane dzialy badan i rozwoju, produkcji i marke- 97-200 Tomaszéw Mazowiecki
tingu globalnego. Wszystkie operacje, w tym badania i rozwoj, tel. 447234005
sg akredytowane zgodnie z wymagajacym standardem jakosci fax 447234006
ISO 9001: 2008, a system zarzadzania srodowiskowego jest e-mail: inbox@invertekdrives.com.pl
akredytowany zgodnie z norma jakosci ISO 14001: 2004. www.invertekdrives.com.pl

reklama
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montazu na zewnaqtrz

odporny na kurz
zmywalny
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Kim jest zielony wytworca
i dlaczego to on ma przewage?

W czasach rosnacej $wiadomosci ekologicznej ci,
ktorzy stawiajg na zielone rozwigzania, maja wieksze
szanse powodzenia na arenie miedzynarodowej.
Wartosciowym dowodem takiego podejscia do
biznesu jest Certyfikat ,Green Manufacturer”,
wydawany przez TUV SUD Polska.

S tosowanie paliw i surowcow kopalnych w przemysle i ustu-
gach powoduje emisje gazéw cieplarnianych (w tym CO,),
ktére przyczyniaja sie do globalnego ocieplenia i innych nie-
korzystnych zmian klimatycznych. Walka z tymi zmianami
wymaga m.in. dekarbonizacji gospodarki, ktéra jest jednym
z celéw Unii Europejskiej. Jego osiggniecie jest mozliwe dzieki
zastgpieniu Zrédel energii i surowcoéw opartych na paliwach
kopalnych (nieodnawialnych, energia odnawialng, surowcami
niezawierajagcymi wegla lub o zmniejszonej jego zawartosci.
Kazdy kilogram pierwiastka wegla mniej w gospodarce ozna-
cza nizsz3 emisje CO,.

11 grudnia 2019 r. Komisja Europejska wydala komuni-
kat (COM(2019)640) w sprawie Europejskiego Zielonego
Ladu, w ktérym przedstawiono szczegdtowa wizje uczynienia
z Europy pierwszego neutralnego dla klimatu kontynentu. Ma
to si¢ dokona¢ w ciggu najblizszych 30 lat. Przyjeto rdwniez cele
polityki klimatyczno-energetycznej. Unia Europejska zadekla-
rowala ograniczenie emisji dwutlenku wegla do 2030 r. o co naj-
mniej 55% w stosunku do poziomu z 1990 r. Zobowiazano sie
réwniez do zapewnienia minimum 32% udziatu energii odna-
wialnej w catkowitym zuzyciu energii oraz do poprawy efektyw-
nosci energetycznej o co najmniej 32,5%. Niezalezna jednostka
certyfikujagca TUV SUD Polska potwierdza starania przedsie-
biorcdw w powyzszym zakresie poprzez szeroki wachlarz swo-
ich uslug, w tym certyfikacje ,,Green Manufacturer”.

Kryteria zielonej certyfikacji

Certyfikat ,Green Manufacturer” wyrdznia tych przedsie-
biorcow, ktorzy przyczyniajg sie do zmniejszenia emisji CO,.
Aby go uzyska¢, wykorzystuja oni w swojej produkeji, procesach
lub ustugach energie pozyskang z odnawialnych Zrédet. Ener-
gia ta moze pochodzi¢ z fotowoltaiki, farm wiatrowych, hydro-
energetyki, biomasy, biogazu itp. Przedsiebiorca ma mozliwos¢
zakupienia jej z sieci elektroenergetycznej lub bezposrednio
u ekologicznego wytworcy. Moze réwniez wytworzy¢ energie
samodzielne, korzystajac z wlasnej infrastruktury.

Certyfikatem ,Green Manufacturer” przedsiebiorstwo
potwierdza, Ze jego produkty i ustugi sg realizowane w cato$ci
lub czesciowo bezemisyjnie. Do certyfikacji moze wiec przy-
stapi¢ rowniez firma, ktéra tylko do pewnego stopnia wyko-
rzystuje odnawialna energie, a pozostala czes¢ jej zasilania
stanowi energia wytworzona w zrédlach konwencjonalnych.
Takie przedsiebiorstwa réwniez przyczyniajg si¢ do obnizania
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Przyklad produkcji wykorzystujacej energie odnawialng zakupiona
z sieci

100%

il
— | |
.

Przyklad produkcji wykorzystujacej energie odnawialng wytworzona

we wlasnym odnawialnym zrédle

Przykiad produkcji wykorzystujacej energie odnawialng oraz energie

konwencjonalna zakupiona z sieci

emisji CO,. Warto mie¢ przy tym na uwadze, ze nawet nie-
wielka redukcja emisji korzystnie wplywa na jakos¢ powietrza.

Z korzyscia dla biznesu

Certyfikat ,,Green Manufacturer” zacheca przedsiebiorcow
do korzystania z energii odnawialnej i zwiekszania jej zakupu.
Z pewnoscig juz w niedalekiej przysztosci dla wielu firm bedzie
to bardzo istotne, chociazby ze wzgledu na mozliwos¢ dalszej
sprzedazy swoich dobr. Na rynku pojawi sie zapotrzebowanie
na ekologiczne produkty, ktére powstaly przy wykorzystaniu
energii odnawialnej, a wigc pozwolily na redukcje emisji dwu-
tlenku wegla w mys$l ochrony srodowiska naturalnego.

TUV SUD Polska potwierdza certyfikatem, ze dana firma
spelnia cele redukcyjne wyznaczone przez Unie Europejska.
Przedsigbiorstwo z takim wyrdznieniem uzyskuje na rynku
przewage konkurencyjna i promuje swoje wyroby jako nisko-
emisyjne lub bezemisyjne. Certyfikat ,,Green Manufacturer” na
pewno okaze sie bardzo przydatny w dzialaniach w zakresie
ekologii, innowacyjnosci i zréwnowazonego rozwoju. Wtasnie
dlatego TUV SUD Polska zaprasza do wspétpracy kolejne firmy
dazace do otrzymania statusu odpowiedzialnego spolecznie
przedsigbiorcy.

TUV SUD Polska Sp. z 0.0.



Zwigkszamy wartos¢é.
Inspirujemy zaufanie.

Polska

Zielona energia

I zrownowazony
rozwoj (GE&S)

Walka ze zmianami klimatu

Nowe wyzwania

W ramach propozycji
i tzw. ,Zielonego tadu” do roku 2030 Unia Europejska przyjmuje
bardzo ambitne cele klimatyczne:

polityki ~ klimatyczno-energetyczne;

= ograniczenie 0 co najmniej 55% emisji gazéw cieplarnianych
(w stosunku do poziomu z 1990 r.);

= zapewnienie co najmniej 40% udziatu energii ze Zrédet
odnawialnych w catkowitym zuzyciu energii;

= poprawa efektywnosci energetycznej o co najmniej 32,5%.

TOV SUD Polska Sp. z 0.0. wychodzi naprzeciw tym celom
uruchamiajgc ustugi w ramach projektu ,Zielona energia
i zréwnowazony rozwéj]” (GE&S - Green Energy
& Sustainability).

Zakres swiadczonych ustug
Certyfikacja zielonej energii

Certyfikacja ~ potwierdza  ilo§¢  energii  elektrycznej
wyprodukowanej z odnawialnych Zrédet energii, ktéra
moze zosta¢ sprzedana odbiorcom indywidualnym lub
przemystowym.  Certyfikat jest wydawany odbiorcom
koncowym i gwarantuje, ze energia przez nich zakupiona
pochodzi z OZE.

Certyfikacjazielonego wodoru

Certyfikacja potwierdza, Zze przy produkcji  wodoru
wykorzystywano energie z odnawialnego Zrddfa. Zielony
woddr jest postrzegany jako paliwo przysztosci stosowane
w ekologicznym transporcie i energetyce.

TOV SUD Polska Sp. z 0.0. - Dziat Industry Service

ul. Dziatkowa 8, 41 - 506 Chorzdw

Certyfikacja Green Manufacturer (Zielony Producent)

Certyfikacja potwierdza, 7e przedsighiorstwo w swej
dziafalnoSci produkeyjnej lub ustugowej wykorzystuje energie
z odnawialnego Zrdta, redukujgc tym samym  emisje
dwutlenku wegla. Certyfikat gwarantuje, ze produkty lub ustugi
przedsigbiorstwa zostaty wykonane przy udziale zielonej
energii.

Certyfikacja efektywnych sieci ciepta i chtodu

Certyfikacja potwierdza, ze sie¢ cieptownicza lub chtodnicza
spetnia warunki sieci efektywnie energetycznej. Certyfikat
wydawany jest wiascicielowi sieci lub wytworcy przytaczonego
do tej sieci co gwarantuje, ze ciepto/chtdd w sieci lub
wprowadzane do sieci pochodzi z odnawialnych Zrédet,
wysokosprawnej kogeneracji lub jest cieptem odpadowym.

Dlaczego warto wybraé TUV SUD Polska?

TOV SUD Polska jest wiodacg jednostkg certyfikujaca
i inspekcyjng w skali globalnej. Nasze wieloletnie
doswiadczenie oraz  wykwalifikowana kadra pozwala
zagwarantowa¢ podejScie  dostosowane do lokalnych
wymagan na catym $wiecie w oparciu 0 sprawdzone standardy
lub specyficzne wytyczne klienta. Nasz zespdt specjalistow
z dziatu Industry Service posiada wieloletnie do$wiadczenie
w ustugach $wiadczonych dla energetyki.

Tel.: +48323480022 is.pl@tuvsud.com www.tuvsud.com/pl-pl
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Swiatowe doswiadczenia w wykorzystaniu
estru FR3 jako cieczy elektroizolacyjnej
w transformatorach energetycznych

Alan Sbravati, Kevin Rapp, Mark-Andre Thelen, Efe Coskuner, Pawet Warczynski

1. Wprowadzenie

Opracowanie i rozw6j cieczy na bazie estréow do izolowania
i chlodzenia transformatoréw energetycznych z zalozenia mialy
prowadzi¢ energetyke w kierunku poprawy bezpieczenstwa
pozarowego i ochrony srodowiska naturalnego. We wczesnych
latach 70. XX wieku polichlorowane bifenyle (PCB) zostaty
zastgpione przez weglowodory o wysokiej masie czasteczkowej,
takie jak RTemp oraz oleje silikonowe. Mialy one jedng wspolng
ceche: byly mniej palne. Pdzniej, w latach 80., na bazie ropy
naftowej opracowano inne mniej palne ciecze syntetyczne: estry
pentaerytrytolu. Sg one zardwno ognioodporne, jak i przyja-
zne dla $rodowiska, co stanowilo istotny postep w stosunku
do weczesniejszych ptynéw elektroizolacyjnych. Byly one prze-
znaczone do zastosowan w budynkach, kopalniach, rafineriach
i innych przestrzeniach zamknietych.

W latach 90. zespdt naukowcéw pracujacych dla firmy
Cooper Power Systems opracowal i opatentowal zastosowa-
nie olejéw roélinnych w szczelnych transformatorach i innych
urzadzeniach energetycznych. Oleje roélinne pod wzgledem
chemicznym sa tréjglicerydami lub lipidami, jednak czeéciej
okresla sie je nazwg estry naturalne. Bezposrednio po ich
opracowaniu zwrocono uwage na ich predyspozycje do zasto-
sowania w transformatorach jako cieczy elektroizolacyjnej,
posiadajacej dodatkowo $wietne wlasciwosci ognioodporne
oraz pozbawionej negatywnego oddziatywania na srodowisko
naturalne. Na dalszych etapach prac ulepszania jakosci ptynéw
elektroizolacyjnych na bazie estréw naturalnych ujawniono ich
inne, dodatkowe korzystne cechy, ktdre sa obecnie uznawane
za przefomowe. Gdy firma Cooper Power Systems zakonczyla
prowadzenie swoich prac zwigzanych z uzyskaniem pierwszego
patentu na wiodaca dzi$ ciecz o nazwie handlowej FR3™, firma
Cargill wykupita do niej prawa i kontynuowata badania nad
dalszym udoskonalaniem technologii produkcji estréw natu-
ralnych oraz ich odpornoscig na utlenianie.

Oczywiécie nadal dominujaca ciecza do ogélnego zastoso-
wania w transformatorach energetycznych pozostaje ropopo-
chodny olej mineralny, chociaz wspomnie¢ nalezy, ze powoli
spada $wiatowy udzial procentowy zastosowan tego medium
izolacyjnego. Obecnie na calym $wiecie obserwuje si¢ trend do
coraz szerszego zastosowania estru FR3 w transformatorach,
ktérych catkowita liczba przekroczyla juz 2,5 miliona pracu-
jacych jednostek.

2. Rozszerzanie stosowalnosci
Zastosowanie estrow naturalnych w transformatorach prze-
wyzszylo wszystkie inne mniej fatwopalne, alternatywne ciecze
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Streszczenie: Zastosowanie estru naturalnego (NE) jako cie-
czy elektroizolacyjnej po raz pierwszy zostato opatentowane
w Stanach Zjednoczonych (pierwszy komercyjny transformator
napetniony NE zostat wprowadzony do eksploatacji w 1997 r.).
Kazda ciecz elektroizolacyjna, podobnie jak wszystkie materiaty
w transformatorze, podlega degradacji. Najczesciej wystepuja-
cym procesem degradacyjnym cieczy elektroizolacyjnych jest
utlenianie, a czas, temperatura oraz produkty zestarzenia moga
mie¢ katalizujgcy wptyw na predkos$é procesu starzenia. Estry
naturalne okazaty sie by¢ dobrym rozwigzaniem dla wszyst-
kich transformatoréw, w ktérych nie ma ich bezposredniego
kontaktu z powietrzem atmosferycznym. Maja one dodatkowg
przewage nad olejem mineralnym pod wzgledem stabilnosci ter-
micznej oraz powstawania produktéw utleniania — proces sta-
rzenia przebiega praktycznie bez tworzenia sie szlamu. Nawet
w trudnych warunkach proces utleniania estréow naturalnych
mozna kontrolowa¢ i podejmowac odpowiednie kroki, zanim
wptyng one na prace transformatora. W referacie wykazano, ze
ciecze elektroizolacyjne na bazie estrow naturalnych, o dobrze
zaprojektowanym sktadzie, wymiernie poprawiajg niezawod-
nos¢ pracy transformatoréw energetycznych. Przedstawiono
wyniki badan laboratoryjnych oraz praktyczne przyktady trans-
formatoréw napetnionych estrem naturalnym o wieloletniej histo-
rii eksploatacji. Zaprezentowano wnioski i zestawiono literature.

dielektryczne. Prototypowe transformatory napelnione ciecza
FR3, zar6wno instalowane na stupach, jak i mocowane na plat-
formach, zostaly zainstalowane w 1996 roku i pracujg do dzisiaj.
Pierwsze komercyjne zastosowanie cieczy FR3 mialo miejsce
w 1997 r. w istniejagcym do dzi§ duzym parku rozrywki na potu-
dniowym wschodzie USA. Po dwudziestu latach eksploatacji
pobrano z tego transformatora prébke izolacji ciektej i pod-
dano badaniom, ktére potwierdzily, ze nawet po tylu latach
ciaglej pracy wiekszo$¢ parametréw spelnia wymagania norm
ASTM, IEC oraz IEEE dla §wiezych cieczy elektroizolacyjnych
na bazie estrow naturalnych. Liczba kwasowa i warto$¢ wspol-
czynnika strat dielektrycznych stopniowo rosly na przestrzeni
lat, czego nalezalo si¢ spodziewa¢, ale mimo to estry naturalne
zachowuja wysoka wytrzymalo$¢ elektryczng i niskie zawil-
gocenie wewnatrz transformatora. Korzysci z ich stosowania
sa gtéwna przyczyng przetomu w wydiuzaniu zywotnosci
transformatorow.



& Ekofluid Polska rr e

44-100 Gliwice

tel.: +48 69814 14 98

fax:+48 3223114 98

mail: biuro@ekofluid-polska.pl
www.ekofluid.com

Wydtuzanie
zywotnosci
transformatoréow
energetycznych

Envirotemp FR3™
przysztosé izolacji
ciektej

cargiil

s
B RO SR s S R

Podobcigzeniowe
przetaczniki
zaczepow HYUNDAI
HEAVY INDUSTRIES

& Ekofluid Polska

HEAVY INDUSTRIES GROUP

A HYUNDAI



Rys. 1. Pierwszy
nowy transfor-
mator energe-
tyczny 420 kV
napetniony
ciecza FR3

i zainstalowany
w Niemczech

w 2013r.

Kamieniem milowym w stosowaniu tej technologii w jednost-
kach duzej mocy bylo uruchomienie pierwszego transformatora
o napieciu 420 kV (poziom izolacji - BIL 1425 kV) pod koniec
2013 1. (rys. 1). Jest to transformator sieciowy, 0 mocy znamio-
nowej 300 MVA i mozliwoéci dtugotrwalego obcigzenia mocg
400 MVA. Chociaz wszystkie gwarantowane parametry byly
sprawdzone przy obcigzeniu znamionowym, dodatkowo prze-
prowadzona préba nagrzewania potwierdzila, ze transformator
jest w stanie wytrzymac 33% przecigzenia bez przekroczenia
dopuszczalnych przyrostéw temperatury dla papieru stabili-
zowanego termicznie (TUP) zanurzonego w estrze naturalnym.
Zmniejszenie szybko$ci degradacji papieru dzieki ciaglemu
procesowi suszenia, jaki umozliwia ptyn elektroizolacyjny na
bazie estru naturalnego, prowadzi do powstania nowej klasy
termicznej papieru 140, a zwigzane z tym warto$ci graniczne
przyrostu sredniej temperatury i goracego punktu (hot-spot)
wynoszg odpowiednio 95 Ki 110 K, jak podano w normie IEC
60076-14 [1], zatacznik C.

Rys. 2. Zasila-
nie Olimpiady
w Rio de Janeiro
w 2016 . przez
transformatory
napelnione
estrem natural-

nym

Rys. 3. Zimowe
Igrzyska Olim-
pijskie w Pekinie
2022 r. wczesna
faza budowy
jednej z wiosek

{ olimpijskich

Transformatory napelnione FR3 i innymi naturalnymi cie-
czami estrowymi mozna znalez¢ na calym $wiecie. Amazonka
i tropikalne lasy Ameryki Poludniowej, gesto zaludnione
regiony monsunowe Indii oraz zimne regiony p6inocnych
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Stanéw Zjednoczonych, Kanady i Niemiec korzystaja z tech-
nologii estréw naturalnych. Swiatowy Komitet Olimpijski zde-
cydowat sie na uzycie transformatoréw z estrem naturalnym
FR3 do zasilania igrzysk olimpijskich, poczawszy od Rio de
Janeiro (rys. 2) az do Pekinu (rys. 3). Bezpieczenstwo pozarowe,
ochrona srodowiska, przedluzenie zywotnosci i niezawodno$é
technologii byty waznymi czynnikami przy tej kwalifikacji.

3. Bezpieczenstwo pozarowe

Bezpieczenstwo pozarowe jest jedna z gtéwnych wilasciwosci
cieczy na bazie estréw, ktére zostaly opracowane jako alterna-
tywne, po zakazie stosowania polichlorowanych bifenyli PCB.
Klasyfikacja ,klasa K, ktora okresla sie rowniez jako ciecze

»mniej fatwopalne” lub ,,ognioodporne”, zostata wprowadzona
pod koniec lat 70. Gléwnym parametrem branym pod uwage
przy ocenie zagrozenia pozarowego jest temperatura spalania,
poniewaz jest ona bezposrednio zwigzana z energig potrzebna
do powstania pozaru w otwartym zbiorniku. Inne sposoby kla-
syfikacji - wg FM Global Approval i UL (Underwritten Labo-
ratories), jak i EOUV ,substancja dielektryczna® oraz EOVK

»clecz transformatorowa” — dotycza dodatkowych parametréw
oceny.

Zakladajac, ze palenie jest reakcja chemiczna miedzy materia-
tem palnym a tlenem mozna przyjaé, ze temperatura odpowiada
energii aktywacji tej reakeji. Iloé¢ energii (ciepta) potrzebna do
osiggniecia ,temperatury samozaptonu” lub ,,temperatury pale-
nia + pojawienie si¢ iskry” decyduje bezposrednio o poziomie
bezpieczenstwa zapewnianym przez kazda ciecz. W najgor-
szym przypadku, temperatura palenia moze by¢ przyjeta jako
parametr krytyczny, przy zalozeniu, ze iskra moze pojawic sie
z przypadkowego Zrddta.

W tabeli 1 przedstawiono poréwnanie ,,zmniejszenia ryzyka
pozaru” przez rézne ciecze dielektryczne na podstawie ilo$ci
energii potrzebnej do ogrzania 5000 litréw cieczy od $redniej
temperatury 90°C do temperatury palenia.

Tabela 1. Poréwnanie energii potrzebnej do osiggniecia temperatury
palenia réznych cieczy elektroizolacyjnych

. Temperatura . Poziom bezpie-
Ciecz ) Energia .
palenia czenstwa
Olej mineralny 160°C 733 MJ 1x
Ester syntetyczny 315°C 2240MJ 31x
Ciecz FR3 360°C 3710 MJ 51x

Poréwnanie to wskazuje na widoczng przewage cieczy estro-
wych nad olejem mineralnym, a takze przewage estru natural-
nego nad syntetycznym.

4. Zachowanie w stanie zimnym

Oceniajac zachowanie si¢ cieczy elektroizolacyjnych w sta-
nie zimnym, zwykle sprawdza si¢ ich temperature plyniecia.
Definiuje si¢ ja jako najnizsza temperature, w ktorej obserwuje
sie przeplyw cieczy w okreslonych warunkach (powszechnie
stosowane metody badawcze podane s3 w normach ASTM
D97 i ISO 3016). Temperatura plyniecia nie daje informacji
o procesach zachodzacych w cieczy i moze zaleze¢ od lepko-
$ci lub stopnia jej degradacji. Dlatego temperatura plyniecia
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moze dawaé mylacy poglad na temat poruszania sie cieczy, co
wymaga dodatkowych badan zachowania sie cieczy podczas
zalgczenia transformatora pod napiecie w stanie zimnym. Nie-
ktére dodatkowe parametry, jakie nalezy wzia¢ pod uwage przy
tej ocenie, to np. lepkos¢ cieczy lub wytrzymatos¢ elektryczna.

Ciecze o wysokiej temperaturze palenia maja albo duzg mase
czasteczkows, tak jak estry, albo bardzo silne wigzania che-
miczne w swoich czasteczkach, jak to ma miejsce w przypadku
PCB. Poniewaz drugi typ moze obejmowa¢ produkty o niskim
wspolczynniku biodegradacji lub ,,biotrwale”, jak PCB, beda
dominowaly opcje o wysokiej masie czasteczkowej. Wysoka
masa czasteczkowa jest jednak czesto zwigzana z wyzszg lepko-
$cig, co ma miejsce w przypadku cieczy na bazie estréw, ktérych
lepkos¢ w temperaturze otoczenia jest okoto trzykrotnie wyzsza
niz oleju mineralnego. Stad przy ocenie zachowania si¢ cieczy
w stanie zimnym nalezy wziag¢ pod uwage lepko$¢ w niskich
temperaturach.

Konwencjonalne oleje mineralne maja temperature plyniecia
ponizej -35°C, w poréwnaniu do okoto -21°C w przypadku
estru naturalnego (jak FR3) i —48°C dla estru syntetycznego
(Envirotemp 360). Jednak w niskich temperaturach estry
naturalne wykazujg istotna przewage nad syntetycznymi. Na
rysunku 4 przedstawiono poréwnanie lepkosci naturalnych
i syntetycznych cieczy na bazie estrow.

Nizsza temperatura plyniecia estréw syntetycznych moze
stanowi¢ zalete w przypadku transformatoréw narazonych na
»ekstremalnie niskie temperatury’, jednak nizsza lepkos¢ estru
naturalnego jest korzystniejsza w bardziej rozpowszechnionych
»bardzo zimnych” warunkach pogodowych. Dlatego istotne jest
zdefiniowanie, co nalezy rozumie¢ przez okre$lenia: ,,bardzo
zimne warunki” i ,ekstremalnie niskie temperatury”. Poniewaz
transformator ma stalg czasowa wynoszaca kilka godzin, wia-
$ciwg temperaturag do oceny stanu cieczy nie jest temperatura
najnizsza, ale najnizsza $rednia temperatura w pewnym czasie,
najczesciej okoto 3 do 5 dni. Granica miedzy ,,bardzo zimna”
a »ekstremalnie nisky” jest $rednia temperatura ponizej -25°C
w okresie 3 do 5 dni. W wielu miejscach na Ziemi temperatura
moze spas¢ ponizej —40°C, ale utrzymuje sie to jedynie w ciagu
kilku godzin, a nie jest to $rednia z okresu paru dni.

Poréwnujac zachowanie sie¢ estréw w ,bardzo zimnych”
warunkach, tj. w temperaturze -20°C, mozna stwierdzi¢, ze
lepko$¢ estru naturalnego wynosi okolo 600 cSt, a estru syn-
tetycznego okoto 1400 cSt, co powoduje znaczne zmniejsze-
nie przeptywu cieczy przez uzwojenia i zwigkszenie naprezen
mechanicznych przy zmianie na przyklad polozenia zaczepu
w podobcigzeniowym przefaczniku zaczepdw.

Innym istotnym aspektem oceny jest wytrzymalos¢ elek-
tryczna w tak niskich temperaturach. Jest to ,,staby punkt” oleju
mineralnego, ze wzgledu na bardzo niska tolerancje wilgoci
w niskich temperaturach. W rzeczywisto$ci powodem definio-
wania ,,procedur uruchomienia w stanie zimnym” jest staba
wytrzymatos¢ elektryczna w niskich temperaturach transfor-
matora napetnionego olejem mineralnym.

Gdy ilo$¢ wody przekracza stan nasycenia danej cieczy die-
lektrycznej, czyli maksymalng rozpuszczalnos¢ w okreslo-
nej temperaturze, ciecz nie moze juz rozpusci¢ wiecej wody,
ktora staje sie wtedy woda wydzielong. W temperaturze -20°C
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Rys. 4. Zaleznos¢ lepkosci od temperatury dla cieczy na bazie estrow

maksymalna rozpuszczalno$¢ wody w oleju mineralnym wynosi
okoto 8 mg/kg, podczas gdy ester naturalny nasyca sie¢ przy
okolo 425 mg/kg. Zazwyczaj zawilgocenie przekraczajace 40%
wzglednego nasycenia powoduje obnizenie napiecia przebi-
cia. Dlatego dla utrzymania dobrej wytrzymalosci elektrycznej
uruchomienie transformatora napelnionego olejem mineral-
nym przy temperaturze —20°C wymaga utrzymania zawartosci
wody na bardzo niskim poziomie, nieprzekraczajacym 3 mg/kg.
Z drugiej strony dla transformatora napetnionego estrem natu-
ralnym akceptowalna bedzie zawarto$¢ wody do 160 mg/kg.

Dlatego wlasnie pelna ocena wytrzymalosci elektrycznej
i wlasciwosci chlodzacych cieczy wydaje si¢ bardziej wlasciwa
niz analiza wartoéci tylko jednego parametru, takiego jak tem-
peratura plyniecia.

5. Odpornosé na utlenianie

Jednym w waznych doswiadczen sprzed kilku lat dotyczacych
zachowania si¢ estru naturalnego byt dlawik 145 kV (rys. 5),
zainstalowany w Ameryce Potudniowej w odleglym regionie
tropikalnych laséw Amazonii, ktéry ze wzgledu na bledy in-
stalacyjne pracowal w sposob
ciagly jako jednostka swo-
bodnie oddychajaca. Badanie
cieczy prowadzone przez pe-
wien czas wykazalo, ze ulegata
ona przyspieszonej degradacji.
Ostatecznie inspekcja w terenie
wykazala, ze gumowy worek
konserwatora oleju nie zostat
prawidiowo zainstalowany, co
wymusilo prace dlawika w wa-
runkach swobodnego oddycha-
nia przy ciaglym obciazeniu
znamionowym. W regionie
tym wilgotno$¢ jest bardzo wy-
soka, a temperatury powietrza
wahajg si¢ zazwyczaj od 30°C
do 40°C, w zwigzku z czym swobodne oddychanie bylo ekstre-
malnym narazeniem dla cieczy FR3.

Wryniki badan prébek cieczy pobranych podczas montazu
jednostki i po paru miesigcach jej pracy wykazaly wiekszy niz
zazwyczaj wzrost zawarto$ci wody, co sugerowalo znaczne

S o

Rys. 5. Dlawik 145 kV, 11,4
MVAr, ktéry pracowat w Bra-
zylii jako jednostka swobodnie
oddychajaca przez ponad 7 lat
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przecigzanie dtawika lub dostep powietrza atmosferycznego
do konserwatora jednostki. Zawarto§¢ wody w probkach
pobieranych w dalszym okresie eksploatacji, chociaz nadal
wysoka, ustabilizowata si¢, podczas gdy liczba kwasowa i wspoél-
czynnik strat dielektrycznych rosty, co jest ogélng tendencja
w warunkach wysokiej wilgotno$ci. Wyniki nadal wskazywaly
na mozliwe uszkodzenie ukladu uszczelniajgcego, ale badania
laboratoryjne nie wykazaly znaczacych symptoméw proceséw
postepujacego utlenienia cieczy.

Dtawik pracowat przez 7 lat do planowanego wylaczenia.
W tym czasie lepko$¢ estru naturalnego wzrosta o mniej niz
5%, co wskazywalo na pewien stopien utlenienia. Jednak naj-
wazniejszym problemem zaréwno dla klienta, jak i naszego
zespolu byta mozliwos¢ nadmiernego gromadzenia sie¢ wody
w izolacji stale;j.

Zmierzona warto$¢ punktu rosy wynoszaca 0,9% prowadzi
do nastepujacych wnioskow:

wilgo¢ zaabsorbowana z otaczajacej atmosfery zostata wchto-

nieta przez ciecz, zanim mogla wplynaé na izolacje staly

uzwojen;

utlenianie majace wplyw na stan cieczy przebiegalo przez

dluzszy czas, okoto 7 lat;

ester naturalny, o dobrze opracowanym skfadzie, taki jak FR3,

jest bardzo wytrzymala cieczg elektroizolacyjna.

Celem wprowadzenia i stosowania transformatoréw napel-
nionych estrem naturalnym byly z poczatku gtéwnie wzgledy
bezpieczenistwa i ochrony $rodowiska, obecnie jednak czyn-
nikiem decydujacym o ich wyborze s3 wlasciwosci dielek-
tryczne i proces ,ciaglego suszenia” Ciecze dielektryczne na
bazie estrdw naturalnych sg w stanie wchiona¢ i rozpusci¢ do
osiggnigcia stanu nasycenia okolo 16 razy wigcej wody z izo-
lacji stalej niz olej mineralny. Jednak pozadana cecha reduk-
¢ji wody wykracza znacznie dalej poza absorpcje i mozliwo$é
rozpuszczania w cieczy. Przeprowadzone badania wykazaty, ze
najbardziej istotng zaleta estrow naturalnych w poréwnaniu do
wszystkich innych cieczy alternatywnych jest reakcja chemiczna
hydrolizy. Hydroliza rzeczywiscie usuwa wodg z uktadu izola-
cyjnego transformatora z szybkos$cia zalezng od ilosci obecnej
wody i temperatury. Hydroliza naturalnego estru (tréjglicerydu)
powoduje powstawanie kwasow tluszczowych o dlugich fancu-
chach, ktdre majg wlasciwosci izolacyjne i — co najwazniejsze -
sa kwasami nieagresywnymi dla izolacji papierowe;j.

Zawilgocenie jest uwazane za wroga numer jeden urzadzen
elektrycznych, w tym szczegélnie tradycyjnych transformato-
réw napelnionych olejem mineralnym. Kiedy producent trans-
formatora buduje i przygotowuje nowy obwdd magnetyczny
i cewki uzwojen w zaawansowanym technologicznie piecu do
suszenia prozniowego, gtéwnym celem jest osiagniecie wyma-
ganej wytrzymalosci elektrycznej na przebicie napieciem
piorunowym impulsowym oraz wytrzymalosci na przebicie
wysokim napieciem przemiennym. Obie te proby sa poten-
cjalnie niszczacymi testami wysokonapieciowymi. Nastepnie,
podczas eksploatacji transformatora, woda powstaje w wyniku
degradacji termicznej celulozowego ukladu izolacyjnego, szcze-
golnie w obszarze goragcych punktéw (hot-spot). W transforma-
torach tradycyjnych zawarto$¢ wody w uktadzie izolacyjnym
ma tendencje do zwigkszania si¢ od typowego poziomu 0,5%
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Rys. 6. Przebig zmian zawartosci wody w prébkach starzonych w oleju

mineralnym i w naturalnym estrze w 150°C [2]

wagowych dla transformatora nowego do wartosci od 2 do 3%,
ktoére nie sa rzadkoscig w przypadku starszych jednostek. Takie
zawilgocenie powoduje spadek wytrzymatosci elektrycznej
ukladu izolacyjnego, jednak w transformatorze napelnionym
estrem naturalnym uktad izolacyjny pozostaje znacznie dluzej
w stanie bardzo niskiego poziomu zawilgocenia.

Proces ciaglego suszenia (rys. 6) jest istotnym czynnikiem
zmniejszajacym szybko$¢ degradacji papieru impregnowanego
w estrach naturalnych, w poréwnaniu do degradacji w oleju
mineralnym i innych cieczach alternatywnych. W efekcie
powoduje to zwigkszenie zywotnosci papieru i calego trans-
formatora. Degradacja termiczna papieru skutkuje tworzeniem
sie wody, ktdra, jesli nie zostanie usunieta, katalizuje procesy
degradacji. Dlatego woda znajdujaca sie w izolacji papierowej
skraca zywotno$¢ izolacji stalej. Zastosowanie izolacji cieklej
na bazie estru naturalnego catkowicie zmienia tempo proceséw
degradacji powodowanych przez wodg, poniewaz nie pozostaje
ona w papierze, ale zostaje przereagowana w reakcji hydrolizy
z estrem naturalnym. Ta reakcja jest korzystna i odpowie-
dzialna za wzrost wytrzymalosci termicznej papieru zanurzo-
nego w estrze naturalnym o 20°C, zaréwno zwyklego, jak i o
podwyzszonej wytrzymalo$ci termicznej (TUP) w poréwnaniu
do papieru zanurzonego w oleju mineralnym.

Jak podkreslono powyzej, dodatkowe badania nad natu-
ralnymi cieczami estrowymi daly istotne korzysci, takie jak
znaczna tolerancja zwiekszania transformowanej mocy ponad
warto$§¢ znamionowa, poprawa niezawodno$ci w dlugim
horyzoncie czasowym oraz zmniejszenie lub wyeliminowanie
konieczno$ci wykonywania zabiegéw uzdatniania ukladu izo-
lacyjnego, ktdre sa powszechnie stosowane w przypadku urza-
dzen napelnionych olejem mineralnym.

Gléwna przyczyng zmiany polityki zakupowej w energetyce
na wybor nowych jednostek napetnionych estrem naturalnym
jest zmniejszenie czestosci i czasu trwania przerw w zasilaniu
dzigki zwigkszonej niezawodnosci uktadu elektroizolacyjnego,
redukcji zabiegdw suszenia izolacji oraz poprawie bezpieczen-
stwa pozarowego i ochrony $rodowiska w przypadku powaznej
awarii.



Czesta przyczyna decyzji dotyczacych instalowania transfor-
matoréw napetnionych cieklym estrem naturalnym FR3 jest
wykorzystanie jego doskonatych parametréw cieplnych. Estry
naturalne s3 gtéwnym cieklym dielektrykiem omawianym
w normach IEC i IEEE dotyczacych transformatoréw o wyz-
szych temperaturach dopuszczalnych dla ukfadu izolacyjnego,
takiego jak papier stabilizowany termicznie w polaczeniu
z estrem naturalnym.

Dla przykladu, powaznym problemem w jednej ze spdtek
dystrybucyjnych byla duza awaryjnos¢ transformatoréw
napetnionych olejem mineralnym. Zidentyfikowano kombi-
nacje czynnikéw, ktore doprowadzily do skrécenia zywotno-
$ci transformatoréw: wysokie zapotrzebowanie szczytowe na
moc podczas okresu upaléw czesto przekraczato znamionows
obcigzalno$¢, a rosngce zapotrzebowanie w wielu przypad-
kach przekraczalo zaprojektowana obcigzalno$¢ sieci. Jako
$rodek zaradczy przeanalizowano mozliwos¢ zastgpienia oleju
mineralnego cieklym estrem naturalnym w celu wykorzysta-
nia mozliwosci zwigkszenia szczytowej obcigzalnosci trans-
formatoréw przy jednoczesnym wydtuzeniu ich zywotnosci.
Konstrukeja z estrem naturalnym jest poczatkowo bardziej
kosztowna, jednak oczekiwane wydluzenie zywotnos$ci daje
zysk w rozrachunku cato$ciowym. Na tej podstawie podjeto
decyzje o wdrozeniu do stosowania estru FR3. Dodatkowym
czynnikiem przemawiajacym na korzys¢ zastosowania alterna-
tywnego plynu elektroizolacyjnego byty aspekty ochrony prze-
ciwpozarowej i ochrony $rodowiska.

Sieci przesylowe we Wtoszech zdecydowaly si¢ na zastoso-
wanie transformatoréw napelnionych estrem naturalnym, opie-
rajac si¢ na kosztach cyklu zycia transformatora, z uwagi na
europejska dyrektywe, nakladajaca odpowiedzialnos$¢ za osta-
teczng utylizacje transformatora, co jest czasami okreslane jako
planowanie zréwnowazonego rozwoju ,,0d kotyski po gréb”.

Inng potencjalng korzyscia jest mozliwo$¢ zwigkszenia obcia-
zalnoéci transformatoréw w celu zmniejszenia liczby jednostek
w stacji elektroenergetycznej. Mniejsza liczba transformato-
réw oznacza oszczednosci ekonomiczne, ktdre mozna uzyskaé
dzigki zastosowaniu ukladéw izolacyjnych o wyzszej klasie
termicznej, opartych na estrach naturalnych. Umozliwito to
zaprojektowanie dwdch réznych obcigzalnosci: znamionowe;j
przy konwencjonalnych przyrostach temperatury i dodatkowej
trwalej zdolnosci przecigzeniowej przy zwigkszonych przyro-
stach temperatury, zgodnie z wymaganiami norm dotyczacych
ukladdw izolacji wysokotemperaturowe;j.

Chociaz nadal wszystkie gwarantowane parametry poda-
wane s3 dla obcigzenia znamionowego, nominalna oczeki-
wana zywotno$¢ izolacji bylaby osiagnieta tylko przy wyzszym
obcigzeniu, ktore mozna przyja¢ jako stan obciazenia ciaglego.
Transformator mozna przeciazy¢ o 50% przy wyzszych dopusz-
czalnych przyrostach temperatury. Z praktycznego punktu
widzenia dla typowej stacji elektroenergetycznej, wyposazonej
w dwa transformatory plus jednostka rezerwowa, efektywna
obcigzalnos¢ jest trzykrotng warto$cig obciazenia znamiono-
wego jednego transformatora. Gdy jedna z jednostek ulegnie
uszkodzeniu, pozostale dwa transformatory moga utrzymaé
takie samo obciazenie, wykorzystujac w tym okresie ich ,,trwalg
zdolno$¢ przeciazeniowg” x 1,5. Zmniejszenie kosztow polega

nie tylko na zaoszczedzeniu
kosztéw jednego transfor-
matora, ale réwniez terenu
i towarzyszacej infrastruk-
tury elektryczne;j.

Podsumowanie
Pierwotnym celem opra-
cowania cieczy die-
lektrycznych na bazie
estrow naturalnych bylo
bezpieczenstwo pozaro-
we i ochrona $rodowiska

Rys. 7. Fotografia autotransforma-
tora 420 kV, 250 MVA / 375 MVA
napetnionego ptynem FR3 i zainsta-

naturalnego. Osiagniete
w tym zakresie parametry
plynéw na bazie estrow
naturalnych przewyzszy-
ty w obydwu aspektach
zalety plynéw na bazie estréw syntetycznych. Dodatkowo
z praktycznego punktu widzenia nalezy podkresli¢ fakt, ze na
przestrzeni ponad 20 lat i przy 2,5 milionach zainstalowanych
transformatoréw napelnionych estrem FR3 nie odnotowano
zadnego przypadku pozaru z ich udzialem.

Plyny elektroizolacyjne na bazie estréw naturalnych (w tym
FR3) pochodzg z odnawialnej biomasy o zerowym $ladzie
weglowym.

O stosowaniu estréw naturalnych w transformatorach decy-
duja czesto wzgledy ekonomiczne, jednak jako najwazniej-
sze powinny by¢ brane pod uwagg, précz ceny jednostkowej
zakupu, takze aspekty wplywajace na obnizenie kosztow
eksploatacyjnych transformatoréw z tym rodzajem medium
izolacyjnego. Na podkreslenie zastuguja w tym miejscu takie
czynniki, jak bezpieczenstwo eksploatacyjne oraz ekologiczne,
odporno$¢ na zmiany obcigzenia ze wzgledu na wyzsza klase
termiczng ukladu izolacyjnego, a takze zachowanie pelnej
wytrzymalosci elektrycznej uktadu elektroizolacyjnego dzigki
utrzymaniu niskiego zawilgocenia papieru (zjawisko hydro-
lizy) w trakcie wieloletniej eksploatacji.

Takze w polskim systemie elektroenergetycznym pracujg juz
jednostki na napiecie znamionowe strony GN 110 kV i o
mocy do 25 MVA, ktdre napetnione zostaly plynem elektro-
izolacyjnym FR3.

lowanego w systemie elektroener-
getycznym sieci przesylowych we
Wtoszech
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Kontrakty serwisowe obejmujace eksploracje danych
zwiekszajg dostepnos¢ maszyn 1 systemow

Serwis predykcyjny: Dowiedz sie dzis,
czego mozna spodziewac sie jutro
1 w dalszej przysztosci

Potaczenie maszyn w standardzie Przemystu 4.0 umozliwia rejestracje i ocene duzych ilosci danych.
Firma Bosch Rexroth wykorzystuje je w nowym pakiecie ustug ODiN (Online Diagnostics Network),
umozliwiajac stale monitorowanie warunkoéw pracy systeméw hydraulicznych. W ten sposéb mozna
z wyprzedzeniem identyfikowac zmiany stanu kluczowych elementéw i wykonywadé niezbedna
konserwacje oraz naprawy, zanim usterka komponentu spowoduje awarie catego systemu.

uze sklepy internetowe juz wykorzystuja eksploracje

danych w swojej codziennej dziatalno$ci. Moga dzigki
temu oferowa¢ indywidualne rekomendacje i tworzy¢ war-
to$¢ dodang dla swoich klientéw. Firma Bosch Rexroth wyko-
rzystuje to podejscie w przypadku klientéw przemystowych,
analizujgc stan systeméw hydraulicznych, aby wykry¢ zuzycie
elementéw z wyprzedzeniem. Kazdy nowo podlaczony sys-
tem poszerza baze danych, dzieki czemu serwis ODIN zwigk-
sza swoje mozliwosci prognozowania zuzycia, wykorzystujac
samouczace sie algorytmy.

W ramach kontraktu serwisowego firma Bosch Rexroth reko-
menduje niezbedne prace i wykonuje je. To pozwala ograniczy¢
koszty konserwacji, poniewaz wymieniane sg tylko zuzyte cze-
$ci. Znacznie zmniejsza si¢ réwniez ryzyko kosztownej awa-
rii systemu. Ta oferta serwisowa jest szczegdlnie interesujaca
dla operatoréw systemdw, ktorych przestoje wiazg sie¢ z wyso-
kimi kosztami, np. w branzy okretowej i morskich instalacji
wydobywczych, w gérnictwie i transporcie materiatéw, meta-

- — lurgii, przemysle celu-
lozowo-papierniczym
oraz cukrowniczym.

Bezpieczenstwo
danych na
najwyzszym
poziomie

Ciagle gromadzenie
danych nie wywiera
niekorzystnego wpty-
wu na procesy. Dane
sa przesylane do sys-
temu ODIN z wykorzystaniem bezpiecznych, szyfrowanych
mechanizméw. Magazynowanie i przetwarzanie danych od-
bywa sie na serwerach firmy Robert Bosch GmbH, z zachowa-
niem surowych zasad zabezpieczania danych obowigzujacych
w Grupie.
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Szeroki zakres ustug

ODiN rozszerza oferte firmy Bosch Rexroth w zakresie
monitorowania stanu systeméw hydraulicznych. W najprost-
szej formie systemy pomiarowe, takie jak liczniki czastek sta-
tych, sygnalizujg osiggniecie krytycznej wartoéci granicznej dla
plynu hydraulicznego. Na kolejnym etapie ustuga monitorowa-
nia systemu jest uzupelniana o ocene dodatkowych informacji,
takich jak dane napedu.

W wariancie wszechstronnym uzytkownicy systemu ODiN
regularnie otrzymujg raport z informacjami o stanie maszyny
i zalecanymi dzialaniami. Aktualny stan maszyny mozna row-
niez monitorowa¢ za pomocg portalu internetowego. Uzyt-
kownicy wiedzg zatem juz dzi$, czego mozna spodziewac sie
jutro i w dalszej przysztosci, i moga wykonywaé konserwacje
z wyprzedzeniem dzigki ustudze firmy Bosch Rexroth.

Bosch Rexroth Sp. z 0.0.
e-mail: info@boschrexroth.pl

www.boschrexroth.pl
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Bosch Rexroth laczy maszyny
samojezdne z internetem za pomoca
elastycznej platformy Bosch IoT Suite

z systemami innych firm.

BODAS Connect All-in-one
Connectivity - kompleksowe
rozwiazanie dla maszyn
samojezdnych

Transformacja cyfrowa na rynku
pojazdow samojezdnych postepuje
w sposOb zaawansowany, a rozwigzania
chmurowe umozliwiajace elektroniczne
sterowanie napedami hydraulicznymi
i elektrycznymi oznaczajg dla klientéw
znaczne korzysci. Firma Bosch Rexroth
jest jedng z czotowych firm w tym obsza-
rze. Jako silny partner w aplikacjach
maszyn mobilnych i dostawca rozwigzan,
wykorzystujemy nasza gruntowna wie-
dze oraz szerokg oferte oprogramowania
i sprzetu BODAS, dostarczajac klientom
unikalne, zintegrowane rozwigzanie
IoT - BODAS Connect All-in-one Con-
nectivity. Oprocz funkcji zarzadzania
danymi do obstugi floty i monitorowania
stanu, nasze rozwigzania oferujg szereg
opcji bezprzewodowych interakgji z sie-
ciami sterownikéw pojazdéw i maszyn
roboczych. Interakcje te obejmuja pro-
gramowanie, parametryzacje i diagno-
styke sterownikow firmy Bosch Rexroth.

BODAS Connect All-in-one Connec-
tivity rozszerza funkcje systemu BODAS
Connect Device Connectivity poprzez
sprawdzone ustugi w zakresie zarzadza-
nia danymi. To w pelni zintegrowane
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Bosch Rexroth jest doswiadczonym partnerem w hydrauilce mobilnej. Korzystajac

ze zelektryfikowanych, elektronicznych i cyfrowych rozwigzan, wspiera klientéw

w transformacji maszyn mobilnych. Maszyny do zbioréw, ktére wykonuja precyzyjne
prace rolnicze, potezne maszyny budowlane, ktére automatycznie niweluja i dokonuja
eksploatacji terenu, oraz maszyny magazynowe wyposazone w lokalnie zero-emisyjne
napedy elektryczne. Rozwigzania zapewniaja dostep do ulepszonego zarzadzania moca,
bezpieczenstwem i wydajnoscig Twoich maszyn mobilnych. Bosch Rexroth stawia
czota wyzwaniom XXI wieku. Dostarcza system komunikacji do maszyn samojezdnych
w formie kompleksowego rozwigzania oraz otwartych modutéw do integracji

™%
Transorming mobile machines

rozwigzanie IoT dla maszyn mobil-
nych, bazujace na platformie BOSCH
IoT Suite — z 10 milionami podlaczo-
nych pojazdéw - obstuguje, przetwa-
rza i przechowuje dane uzyskane przez
jednostki RCU (Rexroth Connectivity
Unit). Uzytkownicy moga korzystaé ze
stale poszerzanej oferty gotowych funk-
¢ji zarzadzania flota i monitorowania

stanu. Interfejsy REST-API i MATLAB,
a takze nasz interfejs Bosch IoT Insights
z mozliwo$cig dostosowania zapewniajg
dodatkowe opcje analizy danych.

Platforma Bosch IoT Suite

System komunikacji do maszyn tere-
nowych jest oparty na sprawdzonej plat-
formie Bosch IoT Suite, ktéra jest juz
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uzywana w ponad 4 mln samochodéw
na $wiecie. Jako sektorowa, fabrycznie
skonfigurowana wersja tej platformy
back-end, system komunikacji do
maszyn terenowych zostal utworzony
w podziale na kategorie zarzadzania flota,
kondycji pojazdu, zdalnego BR i przeply-
WwOw pracy. Zaréwno calo$ciowe rozwig-
zanie, jak i poszczegdlne moduty mozna
bez problemu powigzaé z systemami
innych firm. W ten sam sposéb mozna
tez integrowa¢ otwarte moduly z istnie-
jacymi platformami back-end IoT. Wraz
ze swoja firmg matka Bosch Rexroth
faczy zatem kompetencje z zakresu IoT
ze sprawdzonym doswiadczeniem prak-
tycznym w dziedzinach hydrauliki, sys-
temow przeniesienia napedu, mechaniki,
silnikéw wysokopreznych, napedow
elektrycznych i techniki akumulatorowej.

Internet Rzeczy (IoT) ma coraz wigk-
sze znaczenie w przypadku pojazdow
roboczych. Brak bylo jednak dotychczas
wszechstronnych rozwigzan, zwlaszcza
do maszyn budowlanych, ktére faczy-
tyby niezawodna w kazdym aspekcie
infrastrukture spelniajaca wymogi sto-
sownych przepisow ze specyficznymi
wymogami tego sektora. Ta sytuacja
zmienia si¢ teraz wraz z wprowadze-
niem na rynek systemu komunikacji do
maszyn terenowych opracowanego przez
Bosch Rexroth wraz z innymi partnerami
z grupy Bosch. Firma Bosch Rexroth
wykorzystata olbrzymie doswiadczenie
grupy w skalowaniu masowej produkcji
oraz globalnej implementacji rozwia-
zan IoT. Dzigki systemowi komunikacji
do maszyn terenowych $wiat pojazdéw
uzytkowych zyskuje mozliwo$¢ korzy-
stania ze sprawdzonej platformy Bosch
IoT Suite w wersji, ktéra zostata zmody-
fikowana i rozbudowana pod katem jego
specyfiki.

Ustugi IoT oferujg olbrzymi potencjat
i sg coraz bardziej przystosowane do
wspolpracy. Z tego wzgledu firma Bosch
Rexroth przygotowala system komuni-
kacji do maszyn terenowych do obstugi
jak najwiekszej liczby interfejsow. Nie-
zaleznie od tego, czy chodzi o integracje¢
aplikacji innych firm z platformg zaple-
cza Bosch czy wlaczenie poszczegolnych

COS

Connected
Off-Highway Solution

moduléw do istniejacych platform zaple-
cza IoT, producenci OEM i uzytkownicy
moga sami tworzy¢ indywidualne roz-
wigzania. Firma Bosch Rexroth oferuje
takze calo$ciowe rozwigzanie w pakie-
cie, ktére umozliwia firmom wypo-
sazenie ich maszyn w szeroka game
funkeji komunikacyjnych. W kazdym
przypadku technicy i menedzerowie
floty zyskuja wglad w niezbedne obszary
w sposob, ktory umozliwia wyciaganie
cennych wnioskéw. Te informacje sa
dostepne na wszystkich etapach istnienia
pojazdu - od rozwoju i montazu przez
calg faze uzytkowania.

rexroth

A Bosch Company

Bosch Rexroth Sp. z o.0.

ul. Jutrzenki 102/104

02-230 Warszawa

tel. 2273818 00

fax 2275887 35

e-mail: info@boschrexroth.pl

www.boschrexroth.pl
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Biodegradowalne ciecze i oleje
hydrauliczne - czy warto?

Elzbieta Migdat

Od wielu lat na s$wiecie obserwuje
sie powstawanie tzw. ,zielonych”
inicjatyw dotyczacych réznych
obszaréw naszego zycia.
Biopaliwa, energia wiatrowa,
energia stoneczna, recykling
odpadéw - to tylko niektére z nich.
Producenci srodkéw smarowych
oraz maszyn przemystowych
réwniez kierujg swoja uwage na
bardziej ekologiczne rozwigzania,
wprowadzajac na rynek produkty
tatwo biodegradowalne i przyjazne
dla srodowiska.

W raz ze wzrostem wymagan dotyczacych systemoéw sma-
rowania w urzadzeniach przemystowych wzrasta row-

niez prawdopodobienstwo przypadkowego uwolnienia plynéw
eksploatacyjnych. Dazenie do coraz mniejszych rozmiaréw
maszyn i urzadzen sprawia, ze pracuja one w wyzszych tem-
peraturach i ci$nieniu oraz w wydtuzonych cyklach roboczych.
Proces ten powoduje skrdocenie Zywotno$ci komponentéw
w danym uktfadzie maszyny, co moze mie¢ wptyw na pojawie-
nie si¢ awarii. Aby zapobiega¢ wyciekom i rozlaniom, w takich
przypadkach najlepszym rozwigzaniem dla pracujacego sprzetu
jest rutynowa konserwacja i monitoring stanu maszyny.
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Podjecie takich dziatan zwigksza zdecydowanie bezpieczen-
stwo pracy, skraca przestoje sprzetu, zapobiega awariom i - co
najwazniejsze — zwigksza zywotno$¢ urzadzen oraz pozwala
ograniczy¢ koszty neutralizacji wyciekéw. Dobrym rozwigza-
niem jest zatem stosowanie produktéw smarowych o zwiekszo-
nej biodegradowalno$ci.

Biodegradowalne $rodki smarowe otrzymywane sg z olejow
roslinnych pozyskiwanych m.in. z nasion stonecznika, soi, rze-
paku i palmy oleistej. Moga by¢ réwniez wyprodukowane z syn-
tetycznych estréw lub mieszaniny olejéw mineralnych z wyzej
wymienionymi bazami pochodzenia naturalnego, ktére musza
spelnia¢ ustalone kryteria ekologiczne. Powszechnie uwaza sie,
ze bio$rodki smarowe charakteryzuja sie wysoka biodegrado-
walnoscia i sg przyjazne dla cztowieka i §rodowiska naturalnego.
Mozna tutaj réwniez wspomnie¢ o jeszcze jednym parametrze,
a mianowicie o zawarto$ci wegla pochodzenia biologicznego.
Im wigkszy w oleju jest udzial surowcéw ze zrédel naturalnych,
tym zawartos$¢ tego wegla bedzie wyzsza. Takie $rodki sma-
rowe niewatpliwie sa alternatywa dla konwencjonalnych ole-
jow mineralnych i dzieki swoim naturalnym cechom pozwalaja
zapobiegad zanieczyszczeniom. Mimo tego faktu oleje smarowe,
ktére powstajg na bazie biodegradowalnych skfadnikéw, sta-
nowig nadal waski segment rynku. Ich wykorzystanie rosnie
w obszarach, gdzie prawdopodobienistwo bezposredniego kon-
taktu z gleba czy zbiornikami wodnymi jest wysokie. Z powo-
dzeniem zastepuja one oleje hydrauliczne, oleje do pomp
zlokalizowanych przy akwenach wodnych czy oleje do fancu-
chéw pit w le$nictwie i ogrodnictwie.
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INDUSTRIAL LUBRICANTS

OLEJE BIODEGRADOWALNE ORLEN 0IL

EKSPERT |\ TWOJEJ BRANZY

Firma ORLEN OIL w swoich dziataniach stawia na innowacyjnosé i technologicznie zaawansowane produkty, odpowiadajgc na wyzwania dzisiejszej cywilizacii. Kierujac
sie ideg zrownowazonego rozwoju, nasi eksperci we wspotpracy z prestizowymi osrodkami naukowo-hadawczymi opracowuja produkty, ktore sg przyjazne naturze,
a ich stosowanie minimalizuje szkodliwy wptyw na Srodowisko naturalne. Ta inwestycja w prace nad nowoczesnymi technologiami zaowocowata powstaniem
biodegradowalnych olejow hydraulicznych HYDROL BIO HEES EL 46 oraz HYDROL BIO HETG EL 46.

www.orlenoil.pl
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Oleje biodegradowalne ORLEN OIL

Klasyfikacja: IS0 6734-4 HEES; Jako$¢:1S015380; Lepkos$é: IS0 VG 46

HYDROL BIO HEES EL 46 to tatwo biodegradowalny olej hydrauliczny produkowany na bazie specjalnie wyselekcjonowanych estréw
syntetycznych oraz dodatkdw uszlachetniajgcych, ktore zapewniajg niska toksycznosé, minimalizujagc wptyw na Srodowisko
w przypadku rozlania lub wycieku. Produkt charakteryzuje sie dobrg odpornoscig na utlenianie, szerokim zakresem temperatur pracy oraz
wydtuzonym okresem eksploatacji. Jest kompatybilny z uszczelnieniami typu HNBR, NBR 1, FKM 2 araz AU.

HYDROL BIO HEES EL 46 posiada bardzo dobre wlasciwosci reologiczne w czasie eksploataciji.

HYDROL BIO HETG EL 46 to tatwo biodegradowalny olej hydrauliczny produkowany na bazie specjalnie wyselekcjonowanego oleju roslinnego
oraz przyjaznych dla srodowiska dodatkdw uszlachetniajacych, ktdre zapewniajg niska toksycznosé, minimalizujac wptyw na srodowisko w
przypadku rozlania lub wycieku. Produkt charakteryzuje sie wysokim wskaznikiem lepkodci, dobrg odpornodcia na utlenianie oraz
wihasciwosciami deemulgujacymi. Zapewnia maksymalng ochrong elementdw uktadu hydraulicznego eliminujac ich przedwczesne zuzycie.
Jest kompatybilny z uszczelnieniami typu HNBR, NBR 1, FKM 2 oraz AU. HYDROL BIO HETG EL 46 posiada bardzo dobre whasciwoséci reologiczne

Wielosezonowy, ekologiczny olej o doskonatych witasnosciach uzytkowych przeznaczony do smarowania pit tancuchowych, ktdrego baze
stanowi rafinowany olej rodlinny oraz specjalna kombinacja dodatkdw uszlachetniajgcych. Zastosowanie olgju rodlinnego jako bazy
powoduje, ze PILAROL EKO mozna zakwalifikowaé do grupy olejow bardzo dobrze biodegradowalnych - w tescie OECD 301 F
przeprowadzonym w Zaktadzie Analitycznym ICSO "Blachownia” uzyskat wynik 81,6% biodegradowalno$ci.

PILAROL EKO to wysokiej jakosci olej przeznaczony do smarowania uktadu tnacego (faficuch) i prowadnic pit mechanicznych stosowanych
w gospodarce lesnej, sadownictwie, itp. Moze by¢ rowniez stosowany do smarowania innych maszyn wykorzystywanych przy wyrgbie

Konkreton V-BIO to nisko lepki biodegradowalny olej antyadhezyjny. Zawiera substancje czynng w celu zapewnienia tatwego oddzielenia
materiatu od formy. Produkt nie powoduje przebarwien na pawierzchni betonu a uwalniane wyroby cechuje niska porowatosé i wysoka
gtadkosé. Kankreton V-BIO0 nie wydziela przykrych zapachdw. Poziom biodegradowalnosci oleju powyzej 98%.

Konkreton V-BIO przeznaczony jest do tatwego oddzielania strumienia betonu od formy. Produkt moze by¢ uzywany do form wykonanych ze
stali, aluminium, tworzyw sztucznych i form drewnianych wykorzystywanych w produkgji prefabrykatéw betonowych oraz innych
elementéw betonowych. Zabezpiecza réwniez krotkoterminowo formy stalowe przed korozja. Jeden litr olsju wystarcza na 70-80m?
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4 4 powierzchni przy stosowaniu rozpylaczy cisnieniowych recznych i automatycznych,
g Konkreton V-BI0 moze by¢ rdwniez nanoszony recznie za pomoca watkdw.”

Niewatpliwa zaleta biodegradowalnych $rodkéw smaro-
wych sg bardzo dobre wlasciwos$ci smarujace, znacznie lepsze
niz olejéw mineralnych. Maja takze wysoki wskaznik lepko-
$ci, wynoszacy okoto 220 (dla typowych olejéw mineralnych
wynosi on okolo 90-100). Kolejna istotng cechg olejow roslin-
nych w zastosowaniu przemystowym jest ich wysoka tempe-
ratura zaplonu. Z kolei wadg naturalnych olejéw roélinnych
w ich naturalnej postaci sg ich stabsze wlasciwosci niskotem-
peraturowe, nieprzyjemny zapach oraz staba kompatybilnos¢
z farbami i uszczelnieniami. Tu nieco lepszymi wlasciwo$ciami
niskotemperaturowymi i stabilno$cia oksydacyjna od olejow
rodlinnych charakteryzuja sie estry syntetyczne. Dzieki zasto-
sowaniu odpowiednich dodatkéw uszlachetniajacych, takich
jak modyfikatory lepkosci, depresatory, inhibitory korozji,
inhibitory utleniania, mozna zniwelowa¢ mniej korzystne
wlasciwosci olejowych baz naturalnego pochodzenia. Jednak
nie zawsze jest mozliwo$¢ dobrania produktu o pozadanej
lepkosci, jak réwniez niejednokrotnie trudne warunki pracy
wykluczaja zastosowanie biodegradowalnych olejéw. Dlatego
w miejscach, gdzie nie mozna zastosowa¢ takich $rodkéw sma-
rowych, konieczna jest zréwnowazona gospodarka olejowa oraz
optymalne zarzadzanie parkiem maszyn. Zapobieganie awa-
riom sprzetu poprzez ich regularng konserwacje obniza ryzyko
niekontrolowanych wyciekéw ptynéw eksploatacyjnych, a tym
samym wplywa pozytywnie na bezpieczenstwo $rodowiska
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naturalnego. Wychodzac naprzeciw potrzebom stawianym
przez przemyst, ORLEN OIL w swoich dziataniach produkcyj-
nych skutecznie odpowiada na wyzwania dzisiejszej cywilizacji.
Polski lider $rodkéw smarowych prowadzi szeroko zakrojone
inicjatywy ukierunkowane na innowacyjne i technologicz-
nie zaawansowane produkty. Idea zréwnowazonego rozwoju
wymaga, aby krajowi eksperci we wspdlpracy z prestizowymi
o$rodkami naukowo-badawczymi opracowywali produkty
przyjazne naturze, majace minimalny wptyw na $rodowisko
naturalne. Liczne badania oraz testy przy uzyciu nowoczesnej
technologii produkcji zaowocowaly powstaniem biodegra-
dowalnych olejéw hydraulicznych, takich jak: HYDROL BIO
HEES EL 46 oraz HYDROL BIO HETG EL 46, oleju do pila-
rek (PILAROL EKO), oleju antyadhezyjnego (KONKRETON
V-BIO) czy smaru (SMAROL UNIWERSALNY EKO). Pro-
dukty te zostaly stworzone gléwnie z mysla o wydajnej i bez-
piecznej pracy w uktadach hydraulicznych maszyn i urzadzen
eksploatowanych w le$nictwie, rolnictwie i w budownictwie
(roboty ziemne).

B3 E1sbieta Migdat
Kierownik Produktu

<
EEEOIL

www.orlenoil.pl

Dziat Badan i Rozwoju
ORLEN OIL Sp.z o.0.
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3 X naj: najnowszy, najmniejszy,
najtanszy falownik SXD

Jerzy Sobczak

2021 r. firma Sanyu wprowadza

wiele nowych produktéw na pol-
ski rynek. Zaskoczyli$my juz naszych
klientéw falownikami solarnymi SPV
i SPH czy tez falownikiem nabudowa-
nym na silniku SXA. Pisaliémy o nich
w poprzednich edycjach ,,Napedow i Ste-
rowania”. Obecnie chcemy przedstawi¢
najnowszy, najmniejszy, a zarazem naj-
tanszy z naszych przemiennikéw cze-
stotliwosci - inteligentny falownik SXD.
Jest to falownik skalarny z regulacja U/f,
do montazu na obudowie szafy sterow-
niczej. Jest wykonany od frontu w stop-
niu ochrony IP56, a wewnatrz w stopniu
ochrony IP21. Obecnie proponujemy
w wersji z zasilaniem 1x230 V i wyj-
$ciem 3 %230 V o mocy 0,2 kW, 0,4 kW,
0,75 kWi 1,1 kW. Przemiennik czestotli-
wosci ma wygodna regulacje predkosci
za pomocg potencjometru zabudowa-
nego na froncie falownika, przejrzysty
wyswietlacz diodowy oraz diody funk-
cyjne informujace o stanie pracy. Jego
pokretto to zoptymalizowana konstruk-

reklama

&

sanyu.eu/sklep

cja, wygodna w obstudze. Dodatkowo

falownik posiada wymuszone chfodzenie

powietrzem i spetnia normy kompatybil-

nosci elektromagnetycznej. Posiada duzy

moment obrotowy dla niskiej predkosci

dzieki zoptymalizowanej regulacji PWM.

Jego podstawowe wiasciwosci:

o sterowany U/f;

o z wlasnym potencjometrem;

o z wyswietlaczem LED;

© montowany za pomocg systemu $ru-
bowego;

o posiada RS485, protokdt komunika-
cyjny Modbus RTU;

o regulator PID;

o posiada funkgje ,,lotny start”;

o Multi speed - technologia zadawania

do 7 predkosci;

18 rodzajéw zabezpieczen;

5 wej$¢ cyfrowych;

1 wyjscie typu open collector;

1 wejécie analogowe 0-5 V;

zasilacz 24 V /100 mA;

zasilacz 5 V/20 mA;

sterowanie 2- i 3-przewodowe.

Fot. 1.
Falowniki
serii SXD

Wiecej informacji uzyskajg Panstwo na
naszej stronie www.sanyu.eu.

|E| Jerzy Sobczak

SANYUeu®

falowniki = softstarty

e-mail: info@sanyu.eu

Www.sanyu.eu

& +48 32 34520 20
& info@sanyu.eu
& Www.sanyu.eu

SANYUeu®

falowniki = softstarty
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Silniki do samotokow roboczych
i transportowych w przemysle
stalowym 1 metalowym

Napedy do proceséw walcowania na gorgco musza wytrzymywac
szczegolnie skrajne warunki otoczenia i wyjatkowo nieregularne stany
robocze, duze obcigzenia udarowe i najwyzsze temperatury.

S amotoki to inaczej przeno$niki stuzace do wzdtuznego
transportu wyrobow walcowanych, zlozone z napedzanych
walkéw. GIéwnym zadaniem silnikéw samotokoéw jest zwalnia-
nie i przyspieszanie plyt, profili lub rur w systemie. W nowo-
czesnych stalowniach czesto pracujg z rolkami napedzanymi
grupowo. Motoreduktory stosowane do ich napedzania wyma-
gaja specjalnych silnikéw o duzych dynamicznych momentach
obrotowych i wytrzymalej calej konstrukcji. Musza bowiem
sprosta¢ ekstremalnym temperaturom i ekstremalnemu zanie-
czyszczeniu w stalowni, zwlaszcza w przypadku nawrotnej
klatki walcowniczej i samotokéw doprowadzajacych. W tych
niekorzystnych warunkach wszystkie silniki musza dysponowa¢
odpowiednim momentem obrotowym, aby mogly wytrzymy-
wa¢ cykle uruchamiania/zatrzymywania, ekstremalne obcia-
zenia elektryczne i termiczne oraz tolerowa¢ lub odprowadza¢
cieplo generowane przez przetwarzany material. Ponadto moze
sie zdarzy¢, ze plyta blokuje sie i jest przyspieszana tylko przez
kilka rolek, co powoduje przecigzenie odpowiednich napedow.
Natomiast w fazach transportu przy statej predkosci potrzebna
jest stosunkowo niewielka moc.

1,5 - 2,0 dla cigzkich,
nawrotnych samotokdw
roboczych podczas
produkciji stali

Walcownia blach grubych

1,2-15dla
samotokow
doprowadzajgcych i
odprowadzajgcych

1,3 — 1,5 dla cigzkich,
nawrotnych samotokéw
roboczych podczas
produkgji aluminium

1,1 - 1,3 dla samotokdw
doprowadzajacych i
odprowadzajgcych aluminium

Walcownia tasm walcowanych na gorgco

1,3 — 1,8 dla ciezkich, nawrotnych
samotokdw roboczych w klatkach
wstepnych tasm walcowanych na gorgco

1,1-1,3 dla cigzkich,

nawrotnych samotokéw

roboczych w klatkach

wstepnych aluminiowych tasm

walcowanych na gorgco
Rys. 1. Porada specjalistyczna: motoreduktory w hutach stali, zwtasz-
cza w walcowni, nalezy dobierac¢ z wysokim wspdétczynnikiem pracy
w oparciu o moment przyspieszenia wynikajacy z pracy z duzym przy-

spieszeniem i obcigzeniami udarowymi
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Ze wzgledu na surowe $rodowisko z przemiennymi obcigze-
niami polaczonymi z wysokimi temperaturami otoczenia do
walcarek stosowane sg silniki klasyczne. Niektérzy producenci
i uzytkownicy nadal uwazaja ,,silniki z Zebrami pierscieniowy-
mi” za integralna cze$¢ walcowni. W ostatnich latach réwniez
silniki tréjfazowe z poziomymi zebrami chlodzacymi sa z po-
wodzeniem eksploatowane w réznych
obszarach walcowni. Najwazniejszym
wymaganiem podczas eksploatacji
jest niezawodne przyspiesza-
nie i hamowanie mate-
riatu,adoborsilnika &
zazwyczaj zale-
zy od momentu
przyspieszenia.

Tego typu apli- -
kacje stawiajg
przed napedem sze-
reg wymogow. Naped
musi posiadaé¢ sztywny
korpus i solidng konstrukgje,
ktéra wytrzyma gwaltowne
przyspieszenia czy prace rewersyjna. Ich tozyska muszg by¢ duze,
a smarowanie odporne na wysokie temperatury. Potrzebne sg
tu silniki o malym momencie bezwladnoéci, klasie izolacji F lub
H, catkowicie hermetyczne i wymagajace minimalnej konser-
wagcji. Reduktory wymagaja smarowania olejem syntetycznym,

Rys. 2. Silnik z uzebrowaniem

pierscieniowym
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Obszar Zastosowanie Silniki zeliwne - zebra: Silniki IC410 IC411  IC416
wzdtuzne  pierScieniowe  aluminiowe

4 aeb

Welcowanie - Walcownia blach grubych, Ciezki samotok roboczy (klatka walcarki) 3 3
nagoraco  Walcownia bruzdowa,

o Lekki samotok roboczy (doprowadzanie i odprowadzanie) 3 (3) 3
walcarka wstepna Samotok transportowy 3 3 3) 3
Walcarka do pretow / blokow / drutow / drazkow / rur 3 3 3
Walcowanie na zimno Linia technologiczna (3) 3 3 3
Aluminium / materialy niezelazne 3) 3 3 3

Rys. 3. Schemat doboru silnika do walcowni

zaworow odpowietrzajacych i zabezpieczenia uszczelnieniem  elektrycznych i mechanicznych systemy zapewniaja pelng

zapewniajacym zwiekszong ochrone przed pytem i zgorzeling. ~ wydajno$¢ i niezawodna prace przez caly czas. Przekladnie
NORD DRIVESYSTEMS, jako $wiatowy specjalista w dzie- NORD posiadajg szereg cech, ktore umozliwiaja bezproble-

dzinie napeddw, dostarcza produkty, ktére idealnie spelniaja =~ mowa prace w wymagajacym $rodowisku przemystu stalowego —

te wszystkie wymogi. Dzi¢ki wieloletniemu do$wiadczeniu  sg solidne, wydajne i bezpieczne. NORD DRIVESYSTEMS juz

dostarcza przemysélane, przyszlosciowe rozwigzania, spelnia-  dzisiaj zalicza si¢ do grupy miedzynarodowych lideréw branzy

jace obecne, a nawet przyszte wymogi dla wszystkich proce-  idostarcza rozwiazania napedowe, ktorych odbiorcami sg liczni

s6w w hutach stali i aluminium na calym $wiecie. Technologia ~ znani miedzynarodowi producenci metali.

napedéw NORD zapewnia dlugg zywotnos¢, rowniez w ekstre-

malnie trudnych warunkach. Nawet przy duzych obcigzeniach NORD Napedy Sp. z 0.0.

reklama

WYSOKI ZWROT Z INWESTYCJI (ROI)
NISKI KOSZT POSIADANIA (TCO)

IE5+, nowa generacja silnikow synchronicznych od NORD.
Efektywne, higieniczne, kompaktowe.

“-.nh. P
3

» Zaprojektowane do fatwego czyszczenia
» Wysoka energooszczedno$¢ i gestos¢é mocy

'oRP
» Kompaktowe i ciche N
» W petni kompatybilne z modutowym systemem NORD DRIVESYSTEMS

NORD Napedy | +48 12 288 99 00 | biuro@nord.com | www.nord.com
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Zastosowanie inteligentnego systemu
prognozowania Elmodis do wspomagania

i optymalizacji zarzadzania suszarnia osadow
sciekowych we Wroclawskiej Oczyszczalni

Scieké6w MPWiK SA

Jerzy Zaréwny, Marcin Pieciuk, Artur Hanc, Marcin Swiech, David Dolphin, Rafat Polak

Wstep

W pierwszych miesigcach po uruchomieniu Oczyszczalni
Sciekéw we Wroctawiu eksploatacja instalacji suszenia osadéw
$ciekowych napotkala na szereg probleméw technicznych. Nie-
réwnomierna praca napedu wirnika suszarni oraz okresowo
wystepujace skoki obcigzenia wymusity znaczne ograniczenie
doptywu odwodnionych osadéw do instalacji, o wiele ponizej
jej wydajnosci nominalnej. W poczatkowej fazie eksploatacji,
dzieki wsparciu dostawcy technologii i wprowadzeniu kilku
usprawnien, udalo si¢ osiggna¢ ciaglo$¢ pracy zakladu. Jed-
nak projektowa zdolnos$¢ operacyjna nie zostala osiggnieta. Ze
wzgledu na czeste interwencje konserwacyjne instalacja skla-
dajaca sie z czterech linii technologicznych nie mogta pracowacé
z pelng wydajnoécia, i osiggala okolo 60% swojej nominalne;j
wydajnosci. Czas pomiedzy remontami poszczegdlnych linii
wynosil nadal tylko okoto 3000 h pracy. Zuzycie energii zbli-
zalo si¢ do poziomu zalozonego w dokumentacji projektowej;
jednak zesp6t MPWiK SA uznat te warto$ci za niezadowalajace.

W tym czasie rozpoczeta sie wspdtpraca z Elmodis, przy za-
fozeniu, ze wdrozenie zoptymalizuje zarzadzanie eksploatacjg
i utrzymaniem ruchu urzadzen procesowych. Elmodis zapro-
ponowal niestandardowe podejscie do rozwigzania problemu,
wykorzystujac moduty Edge z wbudowang analityka czasu rze-
czywistego w polaczeniu ze Srodowiskiem opartym na chmurze
z zaawansowang analityka danych i mozliwo$cia glebokiego
uczenia. Zrealizowano réwniez prace zwigzane z opracowaniem
i wdrozeniem rozwigzania dostosowanego do specyficznych po-
trzeb przyszlych uzytkownikow instalacji. Pozwolifo to na wdro-
zenie unikalnego rozwigzania, ktére w pelni zoptymalizowalo
prace wspomnianego systemu.
System zostal wdrozony dla klu-
czowych napedéw procesowych
suszarni i maszyn pomocniczych.
System Elmodis w sposéb ciagly
zbiera i koreluje dane o blisko
500 zmiennych, w tym sygnaly
elektryczne z silnikow, sygnaty
wibracyjne z czujnikéw, zmien-
ne procesowe z oprzyrzadowa- g
nia oraz inne dane z istniejacych |
systemow PLC i DCS.

Na rys. 1 pokazany jest wirnik
suszarni podczas przegladu kon-

: LI

¥ A
(I S —
Rys. 1. Widok suszarki
konserwacji

SR |
podczas
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serwacyjnego. Mechanika wirnika
jest bardzo ztozona i wrazliwa na
uszkodzenia.

W wyniku przeprowadzonych
prac oraz analiz wykonanych
przez system Elmodis okreslono
kluczowe parametry decydujace
o prawidlowej pracy suszarni
$ciekow:

stabilna temperatura Zrodla

ogrzewania;

odpowiednia, regulowana tem-

peratura zrodla ogrzewania;

prawidlowy, regulowany obrét wirnika suszarni;
prawidfowe ustawienie topat wirnika.

W celu rozwigzania probleméw na podstawie wynikéw ana-
lizy systemu Elmodis zmodyfikowano gléwne systemy suszarni
oraz wprowadzono dodatkowe uklady sterowania temperaturg
oleju termicznego i predkosciag obrotowa wirnika. Wprowa-
dzono kontrole wydajnosci wentylatoréw procesowych oraz
cykl czyszczenia systemu powietrza procesowego. Zaktualizo-
wano i odpowiednio uzupetniono instrukcje obstugi systemu.

Synergia — powstala z polaczenia technologii Elmodis oraz
wiedzy i doswiadczenia zespotu MPWIK SA - pozwolita na
opracowanie normatywnego rozwigzania serwisowego. Dopro-
wadzilo to do sformutowania wlasciwych zalecen kontrolnych
i serwisowych w celu ogélnej optymalizacji procesu. Osia-
gnigcie opisanych wynikéw bylo mozliwe dzieki zastosowaniu
wymienionych ponizej metod:

analiza statystyczna

oparta na przebiegach

czasowych sygnatow
elektrycznych o wyso-
kiej czestotliwosci;

dogtebna analiza kore-
lacji parametréw zwia-
zanych z procesem

i warunkami technicz-

nymi;

preskryptywne wielo-

wymiarowe KPI oraz

analiza parametrow

Rys. 2. Zainstalowahe elemen-
ty systemu Elmodis (przyktad)

Rys. 3. Przykiad zaawansowanej
analizy szeregéw czasowych




procesu w polaczeniu z modelami Machine Learning po-
zwolily na osiagniecie wymaganego poziomu optymalizacji
procesu.

=] 1 '

Rys. 4. Przyklad procesu wyboru wielowymiarowych KPI

W wyniku realizacji projektu obecnie projektowa zdolnos¢
produkcyjna czterech linii suszarniczych jest normalnie osia-
gana poprzez prace trzech linii. Osiagniete wyniki przedsta-
wiono w ponizszej tabeli.

Przed Po wdroze- Korzy<é
Parametr realizacja | niusystemu Poprawa finanszwa
projektu Elmodis
Wydajnosc
systemu 25850 Mg 60000 Mg |~+45000 Mg
suszenia
Wskaznik
0,83 0,7 -0,13
ol B O O A L
gii cieplnej gHz gHz 8Hz
Wskaznik
energo- 0,0877 0,055 -0,0327 668420
chionnosci [kWh/ [KkWh/ [kWh/ [PLN/rok]
dla energii kgH,0] kgH,0] kgH,0]
elektrycznej

Opis osiggnietych rezultatéw

Szacowana redukcja kosztoéw wynikajaca z poprawy wskaz-
nikow efektywnosci energetycznej wynosi 1311220 PLN rocz-
nie (642800 PLN - energia cieplna; 668420 PLN - energia
elektryczna).

Ciagle dane z systemu Elmodis eliminujg przecigzenia
napedu. Wigze si¢ to ze stabilizacja warunkoéw transportu
osadu wewnatrz suszarni, co zmniejsza zuzycie erozyjne fopa-
tek i powierzchni stojana. W efekcie czestotliwos¢ interwencji
serwisowych ulegta znacznej poprawie w stosunku do zalozen
projektowych 6000 h i rzeczywistych 3000 h. Po prawie dwdch
latach pracy w nowych, stabilnych warunkach, przy wsparciu
systemu Elmodis, osiggnieto czas pracy pomiedzy remontami
gtéwnymi na poziomie 8000 godzin. Oszczednos$ci wynikajace
z wydluzonego czasu pracy w latach 2019-2020 zaowocowaty
wykonaniem 8 zamiast pierwotnie planowanych 16 remontéw.

Poprawa cigglosci pracy instalacji i zwiekszenie jej niezawod-
nosci zaowocowaly roczng redukcja kosztéw o ponad 3 miliony
PLN w latach 2019-2020.

MPW:iK Wroctaw: Jerzy Zaréwny, Marcin Pieciuk
Elmodis: Artur Hanc, Marcin Swiech, David Dolphin

IGSMIE PAN, Elmodis: Rafat Polak ELMODIS
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WE MAKEINDUSTRY SMARTER

SDMS-SOC

E
0
[
Ly
B
Ly
[
e
=
) =
L
=
ol
Ll

Elmodis oferuje kompletne Srodowisko (sprzet z
wbudowanym uczeniem maszynowym i oprogramowanie
w chmurze z zaawansowanym Al) pozwalajace na zdalne
monitorowanie, diagnostyke i predykcje stanu maszyn
oraz w efekcie optymalizacje energetyczng i operacyjna.
System sktada sie z niezaleznych modutéw (Edge
computing) a unikalna technologia Elmodis opiera sie
gtéwnie na  analizie  pomiaréw  elektrycznych
monitorowanego urzadzenia, co Zznaczaco zmniejsza
koszt stosowania dodatkowych czujnikdéw.

www.elmodis.com
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Najnowsze uwarunkowania prawne
w sprawie instalowania w budynkach
stacji tadowania pojazdow elektrycznych

Marek Trajdos

Dlaczego zmieniono dyrektywe
europejska?

30 maja 2018 roku Parlament Europej-
ski i Rada dokonaly zmiany rozporza-
dzenia 2010/31/UE w sprawie ukazania
energetyczno$ci budynkow i jednoczes-
nie zmienily dyrektywe 2012/27/UE
wprowadzajac nowa - 2018/844/UE.
W pierwszym punkcie preambuly tego
dokumentu czytamy:

Unia jest zaangazowana w dzialania
na rzecz rozwijania zrownowazonego,
konkurencyjnego, bezpiecznego i nisko-
emisyjnego systemu energetycznego. Unia
energetyczna i ramy polityki klimatyczno-
-energetycznej do 2030 r. ustanawiajg
ambitne zobowigzania Unii do dalszej
redukcji emisji gazow cieplarnianych
o co najmniej 40% do 2030 r. w porow-
naniu z 1990 r., do zwigkszenia udziatu
energii ze Zrédet odnawialnych w zuzyciu
energii, do uzyskania oszczednosci energii
zgodnie z poziomem ambicji Unii, a takze
do wzmocnienia bezpieczeristwa energe-
tycznego, konkurencyjnosci i zrownowa-
zonego rozwoju Europy.

Potezna redukcja moze by¢ wynikiem
wylacznie bardzo konkretnych, szeroko
rozumianych dzialan przy wykorzysta-
niu najnowszych technologii. Umozliwia
to wprowadzenie regulacji prawnych
oraz $rodkéw organizacyjno-ekono-
micznych wspierajacych wszelkie moz-
liwe dzialania zmierzajace do tego celu.
Dzialania te muszg by¢ prowadzone wie-
lotorowo i by¢ ze soba synchronizowane.
Jako podstawe systemu przyjeto wyma-
gania budowlane dla wszystkich budyn-
kow oraz jak najszerszej infrastruktury
miejskie;j.

Przepisy w sprawie budowy
stacji ladowania - przyspieszenie
rozwoju infrastruktury

W dalszej czesci dyrektywy znajduja sie
tez konkretne wskazania dotyczace dzia-
tant majacych na celu dalsze zmniejszenie
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emisji dwutlenku wegla, co mozemy
wyczyta¢ z punktu 22 i dalszych:

(22) Innowacje i nowe technologie
umozliwiajg réwniez wspieranie przez
budynki ogdlnej dekarbonizacji gospo-
darki, w tym sektora transportu. Budynki
mogg na przyktad by¢ wykorzystywane
do pobudzania rozwoju infrastruktury
niezbednej do inteligentnego tadowania
pojazdow elektrycznych oraz zapewnial
baze dla paristw cztonkowskich, jezeli
zdecydujg si¢ one na wykorzystanie aku-
mulatoréw samochodowych jako Zrédla
energii.

Nie chcemy zanudzi¢ Czytelnika dal-
szymi cytatami z dyrektywy, dlatego
wspomnimy tylko, ze w sposdb bar-
dzo logiczny wskazano na korzystna
z ekonomicznego i logicznego punktu
widzenia okoliczno$é¢, iz dokonujac ter-
momodernizacji i modernizacji insta-
lacji elektrycznych, istnieje mozliwos$¢
instalowania po nizszych kosztach sta-
cji tadowania pojazdéw w ramach nowej
infrastruktury budynkéw (nie tylko
uzytecznoéci publicznej, ale i miesz-
kaniowo-komercyjnych, jak np. hoteli
czy apartamentowcow). Jednym z cie-
kawszych aspektow jest to, iz w ramach
infrastruktury budynkéw przewiduje
sie instalowanie odnawialnych Zrodet
energii, ktére moga by¢ wykorzystane
bezposrednio do ladowania. Oczywi-
ste jest, ze panstwa czlonkowskie UE
powinny rozwija¢ mobilnos¢ elektryczng
poprzez uwzglednienie jej w infrastruk-
turze miast i komunikacji migdzymia-
stowej, aby na zasadzie synergii miejsca
tadowania byly coraz bardziej rozpo-
wszechnione i rozwijaly sie w harmonii
z mikroenergetyka.

Do roku 2025 panstwa czlonkowskie
powinny ustanowi¢ zmiany w prawie
krajowym, aby budynki niemieszkalne
posiadajace ponad 20 miejsc parkin-
gowych zostaly wyposazone w stacje
tadowania pojazdéw elektrycznych.

W planowaniu nalezy uwzglednia¢ nie
tylko pojazdy samochodowe, ale réw-
niez rowery elektryczne, skuterki czy
pojazdy dla 0séb z ograniczeniami poru-
szania si¢. Rozwoj danej infrastruktury
powinien by¢ wspierany przez budowe
wyposazenia parkingéw oraz systeméw
powiadamiania o lokalizacji i zajetosci
punktéw ladowania oraz taryfikacji za
pobor energii.

Priorytetowe i konkretne wytyczne
przynosi artykul 8 Dyrektywy: ,,Systemy
techniczne budynku, elektromobilnos¢
oraz wskaznik gotowoséci budynkow”
Nowo budowane budynki powinny
by¢ wstepnie przygotowane do insta-
lowania nowej infrastruktury poprzez
uwzglednienie przebiegu przysztych
tras kablowych (tzw. struktura kana-
fowa) - dotyczy to pozwolen na budowe
przyznawanych po 10 marca 2021 roku.
Artykut ten uszczegétawia i konkretyzuje
wiele zagadnien wspomnianych wyzej.

Wazne jest, ze wymagania dotyczace
system6w ladowania dla budynkéw
publicznych sa juz okreslone i wdrazane
na biezaco. Zatem jest pewne, iz stacji
tadowania bedzie coraz wiecej i beda
wkrétce dostepne niemal wszedzie ,,pod
reka’, czyli z kazdym miesigcem znalezie-
nie punktu tadowania bedzie tatwiejsze.

Wiasciwie jak i gdzie najlepiej
naladowac¢ samoché6d?

Odpowiedz na tak postawione pytanie
nie jest fatwa z powodu istnienia wielu
rozwigzan.

Z technicznego punktu widzenia
mozna bowiem natadowa¢ samochéd:

w normalnym domowym gniazdku

sieciowym;

za pomoca przeno$nej fadowarki;

w stacjonarnej, publicznej stacji tado-

wania (rys 1.)

i wreszcie za pomoca energii:
pradu zmiennego (AC);
pradu statego (DC).



napedy i sterowanie

Aspekty ekonomiczne s3 jeszcze inne:
o czas (efektywno$¢) pojedynczego

tadowania;

o koszt fadowania (energii elektrycznej
zuzytej);

e czas oczekiwania na dostep do
tadowarki.

Najprawdopodobniej posiadacze
samochodéw elektrycznych beda je na
co dzien tadowa¢ w domu lub w miej-
scu pracy (w trybie wolnym) oraz na
stacjach paliw czy parkingach w trybie
szybkim. Najwolniejszym sposobem
tadowania jest wykorzystanie ,,zwyklego”
gniazda domowego, co jest oczywiscie
bezpieczne i w przypadku korzystania
z taryfy nocnej nieco tansze.

Szybszym sposobem jest wykorzysta-
nie fadowarki na prad zmienny 230 V lub
3x400 V. Bez specjalnych zabezpieczen
mozna tym sposobem tadowa¢ pojazdy
o mocy od 2 do 13 kW, natomiast w przy-
padku zastosowania moduldéw specjali-
stycznych (EVSE) moc wzrasta nawet do
22 kW. Czas takiej operacji wynosi okolo
2-5 godzin, a wiegc jest akceptowalny
w czasie planowanego diuzszego postoju.

Specjalizowang ladowarke mozna
oczywiscie zastosowaé w warunkach
domowych - tadowanie bedzie zatem
nie tylko szybsze, lecz istnieje rowniez
mozliwo$¢ wykorzystywania baterii
samochodowych jako systemu podtrzy-
mania zasilania dla wybranych urzadzen
(uktad dwukierunkowy).

Najszybszym sposobem ladowania
jest wykorzystanie pradu stalego i spe-
cjalizowanych stacji tadowania. Nie tylko
zwieksza si¢ potencjalna moc pojazdu -
nawet do okoto 150 kW - ale réwniez
skraca si¢ czas tadowania. Dla mocy
powyzej 100 kW nalezy stosowa¢ kable
chtodzone ciecza.

Przy duzych mocach warto zwrdcié
szczegblng uwage na strategie kosztowa
tadowania.

Rys. 2.
Zewnetrzna
publiczna stacja
tadowania 1acza-
ca funkcje tado-
wania z panelem
reklamowym
(ENSTO)

Ladowarka moze posiada¢ wymienne
wtyki, co pozwala na podfgczenie jej do
zwyklego gniazda 1-fazowego 230 V AC
lub 3-fazowego 3x400 V AC (czyli tzw.

»Sity”).

W zaleznosci od typu gniazda tado-
warka moze tadowa¢ pojazd nastepuja-
cymi warto$ciami pradu, uzyskujac przy
tym odpowiednig moc:
© 230V - 6A,10A, 16 A - moc 3,5

kW - czas tadowania baterii 23 kWh

ok. 7 godzin;
© 400V - 32 A - moc 7,1 kW - czas
tadowania baterii 23 kWh ok. 4 godzin.

Ladowarka posiada wyswietlacz, ktory
wskazuje:

o wybrany prad tadowania;

o temperature tadowarki oraz zlacza;
o napiecie tadowania;

e energi¢ zuzyta podczas tadowania.

Prad fadowania wybiera si¢ za pomoca
dwdch dotaczonych do niej kart zblize-
niowych RFID. Ladowarka moze mie¢
zastosowanie do kazdego samochodu
posiadajacego standard IEC62196 typ 2.
To przyktad bardzo uniwersalnego roz-
wigzania dla 0sdb, ktdre chcg urzadzenie

Rys. 3. Kabel do podigczenia samochodu do

stacji tadowania - typ 2

dostep do zwyklych gniazd sieciowych.

Na rysunku 2 pokazano stacje tadowa-
nia o mocy 2x22 kW (mozliwos¢ jedno-
czesnego fadowania dwoch samochodéw
z gniazd typu 3. i 2.). Stacja wykrywa
uplyw pradu 6 mA i jest wyposazona
w wylaczniki réznicowopradowe typu A.
Posiada tez pelng ochrone przepieciows,
kontrole temperatury oraz w wypadku
zaniku zasilania automatycznie zwal-
nia blokade gniazdka. Stacje fadowania
zapewniajg réwniez mozliwo$¢ zakupu
energii i informacji o jej wykorzysta-
niu. Korzystanie z tej stacji umozliwia
wylacznie posiadanie wlasnego kabla
(rysunki 3 i 4).

Na rysunku 5 pokazano dotych-
czas stosowane tryby ladowania, kté-
rych cechy szczegélne oraz zalecane
kable zestawiono w ponizszej tabeli na
rysunku 6.

Nasza oferta - rozwiazanie i jakosé¢
»Z jednej reki”

Na rysunku 6 przedstawiono dane sto-
sowanych wtykéw i oméwionych poni-
zej kabli dostosowanych do okreslonych

tadujgce mie¢ zawsze ze sobg, liczac na  sposobdéw tadowania.
Typ1l Typ2 Tesla CCS2 CHAdeMO

00

(Yo} 00 0.0 000 ®

0,0 000 000 0Q o)eo)
o 00 @]e) (O O) ®
1-faza 3-fazy DC DC DC
Makf:;'c‘al“a 74 KW 43kW 120 kW 350 kW 150 kW
. zainstalowany zainstalowany zainstalowany
Kabel fadowania Tryb3 Tryb3 przy stacji Tryb4 | przy stacji Tryb4 | przy stacji Tryb 4
standard amery-
Obszar uzytko- kanski, po- standard zmodyfikowany standard powszechny
wania wszechny na europejski Typ2 europejski w Japonii
rynku azjatyckim
Podobne do Typu
Gniazdo Supertadowarki 2 * 2 piny DC
: . (mozliwe fadowa-
przytaczeniowe Tesli . -
nie przy uzyciu

Typu 2)

Rys. 4. Tabela przedstawiajaca istniejace standardy wtykow stosowanych do tadowania pojazdéw

elektrycznych
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Przewdd do tadowania samochodow
elektrycznych jest przeznaczony do sto-
sowania rownie dobrze w publicznych
stacjach fadowania, takich jak parkingi
w poblizu autostrad, urzedéw czy galerii
handlowych, jak i w garazach z gniazdek
domowych (wystepuje w wersjach trojfa-
zowych i jednofazowych). Odpornosé na
promieniowanie UV i olej zapewnia nie-
zawodny proces fadowania w pomiesz-
czeniach i na zewnatrz.

Dzieki zewnetrznej powloce z two-
rzywa TPE-U wytrzymuje nawet trudne
warunki pracy (ocierania) na betonie.
Powloka moze by¢ standardowo czarna
lub czerwona oraz w innych kolorach na
zamOwienie.

Kabel HELUPOWER® Charge 1200
DC posiada podobne wlasciwo$ci uzyt-
kowe i rowniez jest dostepny w kolorze
czarnym i czerwonym. Ze wzgledu na
mozliwg duzg moc tadowania 6w kabel
wystepuje w opcji budowy przystosowa-
nej do chiodzenia ciecza.

Pokazane na rysunkach kable posia-
daja nastepujace cechy wspdlne:
nie podtrzymuja ognia;
nie zawieraja halogenkdow;
sg odporne na oleje;
sg odporne na promieniowanie UV;
sg odporne na temperature do +90°C;
spelniaja wymagania dyrektywy LVD
2014/35/EU (CE);
$3 metrowane;

o posiadajg przekroje zyl dostosowane
do potrzeb wszystkich wspotczesnych
pojazdow.

Uzycie kabla wysokiej jakosci ma klu-
czowe znaczenie dla bezpieczenstwa
porazeniowego i pozarowego tadujacego,
jego mienia oraz dla niezawodnosci i/lub
dostepnosci systemu.

reklama

Rys. 5. Zestawienie trybéw (modéw) tadowania

P b2

= -

p Tyba

=5/

Tryb fadowania Komunikacja Rodzaj wtyku Ograniczenia Typ pradu Kabel
jednofazowy:
max 16 A, 3,7 kW
1 brak wygofany AC wy(_jofany
zuzytku tréjfazowy: zuzytku
max 16 A, 11 kW
fed 4 jednofazowy:
pomiedzy modu- max 16 A, 37 kW ®
2 tem komunikacji | Typ2-Schuko = AC HELUPOWER
a pojazdem tréjfazowy: arge
max 32 A, 22kW
jednofazowy:
_pomiedzy max16 4,37 kW HELUPOWER®
3 pojazdem a stacja Typ2 tréjfazowy: AC Charge 750 AC
tadowania max 63 A,
43,6 kW
omiedz od 50 kW do
4 oot A CCSlub 350 kW max do DBC HELUPOWER®
B o 2 CHAdeMO 500 A Charge 1200 DC
(200-900V)

Rys. 6. Tabela przedstawiajaca kable zalecane do stosowania w poszczegélnych trybach tadowania

Rys. 7. Kabel HELUPOWER®

Charge 750 AC

Rys. 8. Kabel HELUPOWER®

Charge 1200 DC

Preferujesz internet?

Wypromuyj sie na www.nis.com.pl
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HELUPOWER® GHARG

HELUPCWER® CHARGE 1200 DC

Marek Trajdos - Konsultant ds. Technicznych

HELUKABEL Polska Sp. z 0.0.

Krze Duze 2

96-325 Radziejowice



DAZYMY DO

Filtr wysokocisnieniowy
zaprojektowany
specjalnie do
zastosowan mobilnych,
posiadajacy zawor
zwrotny i podwaéjny
bypass (wsteczny
przeptyw).

NAJWYZSZEJ
JAKOSCI

Filtr wysokocisnieniowy,
przeznaczony

do zastosowan
przemystowych

i mobilnych z
mozliwoscig wykonania
zabezpieczenia

w postaci zaworu
zwrotnego.

Filtr powrotny,
niskocisnieniowy,
przeznaczony

do zastosowan

w przemysle
ciezkim o wysokim
wspotczynniku
przeptywu.

(@)MPALTRI  souroren
O

Zestaw do badania czystosci
oleju w czasie rzeczywistym
ze zintegrowang komunikacjg
bezprzewodowa Wi-Fi
(mozliwy odczyt z dowolnego
miejsca na swiecie),
zapewniajgcy bardzo wysoka
dokfadnosc i powtarzalosc
pomiaréw.

TA80

Korek wlewowo-
odpowietrzajacy,
dostepny w
wykonaniu z
przytaczem
spawanym,
kotnierzowym lub
gwintowym z opcja
zamykania na ktédke.

mpfiltri.com
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DREMA 2021 - podsumowanie

Miedzynarodowe Targi Maszyn, Narzedzi i Komponentéw dla Przemystu
Drzewnego i Meblarskiego DREMA, najwieksze i najwazniejsze spotkanie
branzy drzewnej i meblarskiej w Europie Srodkowo-Wschodniej, dobiegty
konca. Byla to druga z kolei edycja wydarzenia zorganizowana w cieniu
pandemii, ktéra uksztattowata nowa rzeczywistos$¢ gospodarcza i spoteczna.

Po czterech intensywnych dniach, pokazami i prezenta-
cjami na stoiskach wystawcow i w specjalnych strefach
pokazowych, mozemy stwierdzi¢, jak bardzo wszyscy bylismy
spragnieni spotkan i bezpo$rednich rozméw przy dzwigku
pracujacych maszyn, ktore od zawsze s charakterystycznym
elementem DREMY. Wspdlnie z naszymi partnerami i wystaw-
cami udalo nam si¢ stworzy¢ warto$ciowe wydarzenie, ktére
napawa optymizmem co do przyszlosci kolejnych edycji -
mowil Andrzej Pétrolniczak, dyrektor Targow DREMA.
DREMA 2021, ktéra odbyla si¢ w dniach 14-17 wrzesnia
br., byla okazja do §ledzenia najnowszych trendéw w branzy
meblarskiej i drzewnej. Zwiedzajacy zapoznawali sie z potencja-
fem nowoczesnych rozwigzan i poglebiali swoja wiedze poprzez
szereg wydarzen uzupelniajacych. Szczegélng uwage przyku-
waly stoiska z produktami nagrodzonymi prestizowym Zlotym

é.-*.-.-,a;-,tm-l
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Medalem Grupy MTP, kreatywne stoiska uhonorowane wyrdz-
nieniami Acanthus Aureus oraz kilkadziesiagt nowosci na rynku.

W gronie laureatéw konkursu o Ztoty Medal Grupy MTP zna-

lazty sie:

o Automatyczny trak tarczowy SKYWOOD A550 (MAXIMER
LLC - zglaszajacy i producent);

o Frez kompresyjny z weglika spiekanego V809.XB. Frez Kom-
presyjny z weglika spiekanego V809.XB - Silent TURBO-3
(FHU N-POL Krzysztof Noga - zglaszajacy i producent);

o PCS® - bezkontaktowy system bezpieczenstwa (FELDER
GROUP POLSKA Sp. z 0.0. - zglaszajacy, FELDER KG -
producent);

o Ploter frezujacy 2030ATC 4 AXIS (POLSKA GRUPA CNC
Damian Laskowski — zglaszajacy i producent);

o STOL SZLIFIERSKI RODONIT (NAWARA SERWIS SC
Marzena i Rafal Nawara - zglaszajacy);

e Pozycjoner ISKRY RX2 (K&K Katarzyna Brzezinska - zgla-
szajacy, ISKRA Krzysztof Brzezinski — producent), ktory
okrzyknigty zostal réwniez Wyborem Konsumentow.

Sad Konkursowy pod przewodnictwem prof. Andrzeja Wielgo-
sza z Uniwersytetu Artystycznego w Poznaniu nagrodzit stoiska,
ktore najlepiej realizujg strategie marketingowa firmy. Nagrode
Acanthus Aureus otrzymali:

o IMAC Sp. z 0.0,

o LCM GmbH;

o W-IREX Przedsiebiorstwo Prywatne Wiestaw Ciura.

Uwage zwiedzajacych przyciagaly tez ekspozycje prac kon-
kursowych, szczegdlnie roweréw zgtoszonych do konkursu
»Zbuduj rower z drewna” organizowanego przez Uniwersytet
Przyrodniczy w Poznaniu. Konkurs ,Wyczarowane z drewna’,
wygrala imponujgca swoimi rozmiarami ,,Londynska budka
telefoniczna’, praca Wiktorii Szatan, uczennicy Zespotu Szkét
Drzewnych i Lesnych im. Jana Kochanowskiego w Garbatce-
-Letnisku. W XX juz edycji ,Mistrzostw Polski we Wbijaniu
Gwozdzi” bezkonkurencyjny okazat sie Piotr Nowicki.

Na tegorocznych Targach odbylo si¢ wiele wydarzen, takich
jak XI Warsztaty Branzy Parkietéw i Uslug Parkieciarskich,
Szkolenie i egzaminy na Czeladnika i Mistrza Parkieciarstwa,
DREMA DESIGN, prezentacja nowoczesnego wzornictwa
W wyposazeniu wnetrz — organizowane przez Stowarzyszenie
Parkieciarze Polscy; cieszgca sie duzym zainteresowaniem strefa



DREMA TOOLS z bogata gama narzedzi; DREMA HOBBY,
ktéra swoja premiere miata w ubiegtym roku; Poligon Umiejet-
noéci Lakierniczych, prezentacje rozwigzan akumulatorowych,
nowosci narzedziowych 2021 czy pokazy dziatania technologii
SawStop-AIM w pilarce tarczowej TKS80 przygotowane przez
firme Festool.

Prawdziwe oble¢zenie przezywala ,Strefa wiedzy i poka-
26w~ przygotowana przez portal Drewno.pl, w ramach ktérej
swoja wiedza i doswiadczeniem dzielili si¢ eksperci i doradcy
reprezentujacy m.in.: Sie¢ Badawczg Lukasiewicz — Instytut
Technologii Drewna w Poznaniu, Forest Consulting Center
oraz Drewno.pl. Specjalistki ze sklepu internetowego Dtuta.
pl przygotowaly: pokazy ostrzenia narzedzi recznych, warsz-
taty robienia drewnianych lyzek, pokazy ostrzenia mechanicz-
nego narzedzi. Wyjatkowe narzedzia reczne, elektronarzedzia
oraz game rozwigzan przeznaczonych dla branzy drzewnej
i budowlanej zaprezentowaly m.in.: Arbortech, Agencja AMK,
LeanCraft oraz marka Stanley. Swoje umiejetnosci pokazali
youtuberzy i blogerzy doskonale znani szerokiej publicznosci,
wsrod nich: Jacek Boborycki — Milion Pomystéw na Minute,
Pawet Dudzinski i Kajetan Dudzinski, Lukasz Giergasz — Stolar-
nia 5m2, Kuba Gosk i Lukasz Wedzikowski — Narzedzioholicy.
pl, Mateusz Ignacak i Pawetl Ignacak — Mlody Stolarz, Mateusz
Wudecki - Wudziu na Warsztacie.

Z roku na rok coraz wigkszym zainteresowaniem cieszg si¢
strefy poswiecone ekologicznym zrédlom ciepta i sposobom
wykorzystania pelletu przygotowywane przez redakcje Maga-
zynu ,Biomasa”.

Mimo wymagajacej sytuacji rynkowej polski przemyst
meblarski dowiddl, ze jest strategiczng galezig polskiej gospo-
darki, notujac kolejny rekordowy rok. Drugiego dnia Targéw
DREMA odbyt si¢ VI Ogélnopolski Kongres Meblarski ,,Polskie
Meble — Konkurencyjna Polska” organizowany przez Ogélno-
polska Izbe Gospodarcza Producentéw Mebli we wspotpracy
z Grupg MTP i firma Promedia. Tegoroczne hasto Kongresu
brzmiato: ,DEKADA WYZWAN DLA POLSKIE] BRANZY
MEBLARSKIE]”. Partnerami strategicznymi wydarzenia byly
firmy Egger, AGGE, Bank Pekao SA. W Kongresie wzielo udziat
wielu profesjonalistow, ktorzy z zainteresowaniem wystuchali
wystapien prelegentéw oraz dyskusji panelowych.

III Spotkanie kobiet zwigzanych z branza meblarska odbylo
sie 16 wrzesnia 2021 roku i mialo charakter warsztatowy.
Zajecia po$wigcone budowaniu marki osobistej poprowadzit
Jerzy Osika, zalozyciel, wladciciel i prezes firmy szkoleniowej
Promedia.

Zaletg Targéw DREMA jest mozliwo$¢ zobaczenia maszyn
w akgji. Oprocz indywidualnych stoisk wystawcow, taka moz-
liwo$¢ tworza specjalne przestrzenie, ktére na czas trwania
Targéw zamieniajg si¢ w pokazowe fabryki z prezentacjami
nowoczesnych technologii, rozwigzan i maszyn do obrdbki
drewna.

Kolejna edycja Targéw DREMA planowana jest na 13-16

wrze$nia 2022 roku na terenie Miedzynarodowych Targéw
Poznanskich.
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Targi ENERGETAB 2021 i nadzieje
na powolny powrot do normalnosci

Blisko 8 tys. gosci odwiedzito zakonczone 16 wrzesnia Miedzynarodowe Targi Energetyczne
ENERGETAB. Tak duza frekwencja wystepujaca w cieniu epidemii koronawirusa pozytywnie
zaskoczyta zaréwno nas - organizatoréw Targéw - jak i ponad 270 wystawcow, wsrdd ktorych
dominowaty firmy krajowe, chociaz pojawilo sie kilkanascie firm z 10 krajéw europejskich.

l 'czestniczqcy w Targach czegsto
wyrazali zadowolenie z mozliwosci

odnowienia osobistych relacji pomiedzy
oferentami urzadzen a ich klientami po
dlugich miesigcach kontaktowania si¢
jedynie poprzez komunikatory elek-
troniczne. Zagrozenie epidemia zde-
cydowanie jednak ograniczylo liczbe
zwiedzajacych z zagranicy, obawiajacych
sie konieczno$ci odbycia kwarantanny.
Od lat bielskie targi wyrdznia bogata
oferta ekspozycji plenerowych, z ktérych
cze$¢ skupiona byla w specjalnych stre-
fach, jak:
strefa odnawialnych zrdédet energii
(OZE), w ktérej byly prezentowane
m.in. zestawy paneli PV, ich kon-
strukcje wsporcze, w tym do mon-
tazu paneli dwustronnych (bifacial),
magazyny energii, w tym w zestawie
z inwerterem, itp.;
strefa elektromobilnos$ci (SEL), w kt4-
rej obok réznorodnych stacji tado-
wania pojazddéw prezentowaly sie
samochody elektryczne, a wspomnie-
nie jazdy elektryczng teslg na poblis-
kim parkingu u wielu zwiedzajacych
pozostanie na dtugo w pamieci;
strefa praktycznych pokazéw tech-
nologii (SPP), w ktérej duzym zain-
teresowaniem cieszyly si¢ pokazy
podlaczania w technologii prac pod
napieciem mobilnego urzadzenia
zasilajgcego MUZ, wykonywane przez
brygade TAURON Dystrybucji, oraz
pokazy montazu tymczasowej modu-
fowej konstrukcji bramkowej firmy
ARINET, wyroéznionej zreszta w kon-
kursie targowym pucharem PTPiREE.
Spore zainteresowanie wzbudzily
towarzyszace Targom liczne konferen-
cje. I tak podczas konferencji na temat
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sprawiedliwej transformacji energetycz-
nej reprezentanci katowickiego Urzedu
Marszatkowskiego i Wielkopolskiej
Doliny Energii z Konina przedstawili
regionalne plany zmierzajace do prze-
kierowania gospodarki podlegajacej
transformacji na $ciezke oszczedzajacego
zasoby $rodowiska i energii - zielonego
oraz cyfrowego wzrostu. Akademicy
z Malopolskiej Uczelni Panstwowej
w Of$wiecimiu oraz Akademii Tech-
niczno-Humanistycznej w Bielsku-Biatej
wskazali na dzialania uczelni zmierzajace
do tworzenia nowych kierunkéw i spe-
cjalnosci odpowiadajacych na wyzwa-
nia czaséw transformacji. Natomiast
prowadzaca konferencje prof. zw. Irena
Jedrzejczyk z ATH w niezwykle intere-
sujacy sposob przedstawila niezbednosé

PHCENIX
CONTACT

transformacji energetycznej, jako skutku
globalnej polityki Zielonego kLadu
a takze meandry wdrazania wspdlnego
rynku energii i handlu emisjami w UE
czy adekwatno$¢ stosowania pojecia
sprawiedliwoéci w tych procesach.

Kolejna konferencja dotyczyla pla-
néw rozwojowych w zakresie sieci elek-
troenergetycznych, na ktérej p. Tomasz
Jakubowski — dyrektor ds. operacyjnych
Centralnej jednostki Inwestycyjnej PSE
SA - przedstawil zalozenia nowego
modelu realizacji inwestycji planowa-
nych w najblizszych latach w zakresie
sieci przesytowej. Wiceprezes TAURON
Dystrybucja SA - dr hab. inz. Walde-
mar Skomudek - przedstawit priorytety
i gtéwne kierunki inwestowania Spotki
w okresie do 2028 roku.
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Kolejnym prelegentem na tej konfe-
rencji byt dr inz. Jarostaw Tomczykow-
ski z PTPIiREE, ktdry przedstawil zmiany
ilosciowe w sieciach dystrybucyjnych,
jakie wystapily w latach 2016-2020,
szczegOlnie w zakresie poprawy wskaz-
nikéw niezawodnosci dostaw energii
SAIDI i SAIFI, powiekszenia udziatu
linii kablowych w sieciach SN, ale tez
(niestety) pogarszajacej si¢ struktury
wiekowej sieci dystrybucyjnej i 110 kV.
W swoich komentarzach przewodni-
czacy konferencji - pan Bogdan Pilch,
Dyrektor Generalny Izby Gospodar-
czej Energetyki i Ochrony Srodowiska —
staral si¢ zwroci¢ uwage na wdrazanie
rozwigzan stuzacych zwigkszeniu efek-
tywnoéci proceséw inwestycyjnych,
szczegblnie poprzez dazenie do lep-
szej wspolpracy i réownowazenie ryzyk
obu stron kontraktéw inwestycyjnych.
W ramach dyskusji na temat tych zlo-
zonych relacji pomiedzy zamawiajacym
a dostawcg czy wykonawcg inwestycji
wiceprezes Waldemar Skomudek zazna-
czyl, ze takze zamawiajacym z grup
energetycznych zalezy na polepszeniu
tych relacji, gdyz przypadki niedobrej
wspOlpracy stwarzaja problemy kazdej
ze stron. W ramach prac PTPiREE jest
on osobiscie zaangazowany w opraco-
wywanie Kodeksu Dobrych Praktyk dla
energetyki sieciowej i wyrazil gotowos$¢
wspolnego zorganizowania spotkania czy
odrebnych warsztatéw na ten temat, pod-
kreslajac, ze decydujace znaczenie ma
tutaj przestrzeganie aktualnie obowia-
zujacych przepiséw prawa. W ostatnim
wystapieniu na konferencji p. Stawomir
Ciesla sformutowat kilkanascie konkret-
nych postulatéw, ktére — zdaniem firm
skupionych w Polskim Stowarzyszeniu
Branzy Elektroenergetycznej i realizujg-
cych duze zadania inwestycyjne dla ener-
getyki — powinny zosta¢ uwzglednione
w umowach, a nawet w kodeksie cywil-
nym w zakresie rob6t budowlanych, aby
zapobiec powtorce sytuacji, jaka miata
miejsce przy budowie autostrad. Wyra-
zil tez obawy, ze w istniejacym stanie
prawnym wystepujace ostatnio znaczne
podwyzki cen materiatéw moga dopro-
wadzi¢ do kolejnych upadlosci firm
wykonawczych i zagrozi¢ planowa-
nym terminom oddawania inwestycji
energetycznych.

Drugi dzien Targéw obfitowal w kilka
konferencji - nalezy jeszcze wspo-
mnie¢ o Konferencji ,,Fotowoltaika dzi$
i jutro’, ktéra podczas Targéw ENER-
GETAB®2021 planowata jedynie podsu-
mowanie swoich dwudniowych obrad,
ktére mialy miejsce w formie hybrydo-
wej w dniach 26 i 27 maja. Duze zainte-
resowanie konferencja spowodowalo, ze
podsumowanie stalo si¢ koncowym frag-
mentem wielowatkowej konferencji, na
ktorej kilka referatow dotyczyto zastoso-
wania magazynéw energii w systemach
OZE, a w kolejnych - przedstawiono
badania poréwnawcze falownikéw foto-
woltaicznych oraz autonomiczny system
prewencji pozarowej, skonstruowany
z uzyciem nanotechnologii. Omawiana
na tej konferencji tematyka znalazta
swoje praktyczne odzwierciedlenie na
pokazach w strefie OZE i na stoiskach
wybranych firm.

Sporym zainteresowaniem cieszyta
sie tez konferencja zorganizowana
przez spotke Energopomiar-Elektryka
i zatytulowana ,Energetyka rozpro-
szona — wyzwania dla operatoréw sieci
i wytworcow”.

Ostatniego dnia Targéw jest zazwy-
czaj mniejsza frekwencja zwiedzajacych
i wystawcy maja nieco wiecej czasu na
wzajemne odwiedziny, nawigzywanie
zwigzkow kooperacyjnych i podpatry-
wanie konkurencji. Dlatego w tym dniu
odbyta si¢ konferencja na temat zasto-
sowania robotéw w przemysle elek-
tromaszynowym i energetyce, ktora
byta skierowana gltéwnie wlasnie do
wystawcow targowych. W pierwszej jej
cze$ci, ktdrej przewodniczyl p. Janusz
Nowastowski — wiceprezes Polskiej Izby
Gospodarczej Elektrotechniki - przed-
stawione zostaly ,Dylematy i bariery
decyzji o pierwszej automatyzacji
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i robotyzacji w przedsiebiorstwie pro-
dukcyjnym”, a takze proba odpowiedzi
na pytanie ,,Co zrobi¢ by robotyzacja
byla skuteczna?” W kolejnych prezen-
tacjach zademonstrowano ,Platforme
robotéw DBR77” ulatwiajaca projekto-
wanie potrzebnej infrastruktury auto-
matyzacji produkcji oraz nowg generacje
robotéw wspdtpracujacych firmy Fanuc.
W drugiej czesci konferencji zatytutowa-
nej ,Robotyka w energetyce i dla potrzeb
energetyki” interesujace prezentacje
przedstawili: dr inz. Marek Loboda i mgr
inz. Bogumit Dudek - obaj reprezen-
tujacy Polski Komitet Bezpieczenstwa
w Elektryce SEP. Stosowanie robotéow
w pracach eksploatacyjnych i moderni-
zacyjnych w energetyce jest wlasciwie
nierozerwalnie zwigzane z technolo-
gia prac pod napieciem i to praktycz-
nie niezaleznie od poziomu napiecia
elektroenergetycznej linii czy stacji.
Szczegolnie interesujace byly ilustra-
cje i zdjecia ukazujace wykorzystanie
robotéw pracujacych samodzielnie na
liniach napowietrznych WN czy z wyko-
rzystaniem $miglowcow, dronéw lub
aerostatow.

Wielu stuchaczy wzielo udzial w indy-
widualnie organizowanych przez wystaw-
cow prezentacjach promocyjnych czy
warsztatach - na przyklad organizowa-
nych przez firme SONEL, a dotyczacych
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pomiaréw instalacji PV czy diagnostyki
stacji tadowania pojazddw.

Wiéréd produktow zgloszonych do
konkursu targowego najwyzsze uznanie
komisji konkursowej zdobylo ,,innowa-
cyjne urzadzenie stuzace do podnosze-
nia calego stupa energetycznego” firmy
ENPROM, wspomniana juz modulowa
konstrukcja bramkowa firmy ARINET,
teleskopowy drazek izolacyjny krakow-
skiej AKTYWIZACII, System Optymali-
zacji Produkeji i Magazynowania Energii
ze ZPUE czy sterownik polowy MIKRO-
NIKI z rozbudowanymi funkcjami bez-
pieczenstwa, pomiaréw i automatyki.
Nie sposéb wymieni¢ wszystkich nagro-
dzonych produktéw - zainteresowanych
odsylamy na strone energetab.pl.

Sytuacja epidemiologiczna i obowia-
zujgce przepisy sanitarne oraz dgzenie
organizatoréw do zapewnienia bezpie-
czenstwa wszystkim uczestnikom Tar-
géw powodowaly pewne utrudnienia,
jak konieczno$¢ rejestracji uczestnikéw
Targ6w, stosowanie odstepéw - czyli
ograniczenia miejsc w salach konferen-
cyjnych itp. Zapewne tez wielu poten-
cjalnych uczestnikéw nie zdecydowalo
sie na przyjazd na Targi.

Dlatego tez liczne konferencje i waz-
niejsze wydarzenia targowe byly bez-
posrednio relacjonowane w internecie,
zdecydowanie powiekszajac grono ich

uczestnikéw. Na stronie Targéw oraz
w mediach spofeczno$ciowych mozna
obejrze¢ zarejestrowane konferencje
i kilkana$cie reportazy, w tym z wrecze-
nia prestizowych wyréznien targowych
bezposrednio na stoiskach laureatéw.

Piekne stonce, gwar rozméw dobiega-
jacych z hal namiotowych, pelne alejki
zwiedzajacych - to byly marzenia orga-
nizatoréw Targéw ENERGETAB®2021,
ktére w duzym stopniu si¢ spetnity.

Przywolajmy stowa pana Zbigniewa
Przedpelskiego - radnego Sejmiku
Slaskiego — wypowiedziane podczas
inauguracji tegorocznych Targéw:
»-..chcialbym podziekowa¢ Targom za
organizacje, za te nieustepliwos¢. Pan-
demia bardzo nas dos$wiadczyla, na
szczgdcie organizatorzy wychodza z jej
konsekwencji obronng reka. (...) widzac
dzisiaj tak duze zainteresowanie impreza,
moge $mialo powiedzie¢: Bielsko-Biala
jest prawdziwa stolicg energetyki!”

Po trudnym 2020 roku wracamy
powoli do ,normalnoéci” i tym bar-
dziej doceniamy mozliwo$¢ osobistego
spotkania z Pafistwem - Wystawcami
i wszystkimi Uczestnikami Targow
ENERGETAB 2021. Jak dobrze bylo
znowu Panstwa widzie¢!

Zapraszamy na ENERGETAB®2022
w dniach od 13-15 wrzeénia 2022
roku.
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XVII Konferencja Naukowo-Techniczna
,Jransport Systems. Theory and Practice”

W dniach 20-21 wrzeénia 2021 roku odbyta

sie XVII Konferencja Naukowo-Techniczna
,Transport Systems. Theory and Practice” (TSTP)
zorganizowana przez Katedre Systemow
Transportowych, Inzynierii Ruchu i Logistyki
Wydziatu Transportu i Inzynierii Lotniczej
Politechniki Slaskiej w Katowicach.

K onferencja miala charakter zdalny, a udzial w niej wzieli
pracownicy naukowych osrodkéw badawczych i uczelni
wyzszych, przedstawiciele instytucji samorzadowych i trans-
portowych oraz praktycy gospodarczy z Polski i kilku innych
krajow. Wsrdd autoréw referatow i uczestnikow Konferen-
¢ji znalazly sie osoby z Chin, Iranu, Niemiec, Rosji, Wegier,
Wielkiej Brytanii i Wtoch. Patronat Honorowy objeli Minister
Infrastruktury oraz Marszalek Wojewodztwa Slaskiego, a takze
Komitet Transportu Polskiej Akademii Nauk.

Uczestnicy tegorocznej Konferencji reprezentowali 36 jedno-
stek naukowych z kraju i zagranicy, instytucji samorzadowych
i przedsigbiorstw zwiazanych z transportem, a takze wydaw-
nictw branzowych.

Celem Konferencji, jak co roku, bylo przedstawienie naj-
nowszych osiagnie¢ w zakresie szeroko pojetej problematyki
transportowej oraz ocena stanu, uwarunkowan i perspektyw
rozwoju krajowego systemu transportowego w réznej skali —
od globalnej, poprzez Europe, kraj, region i miasto. Podczas
dwudniowej Konferencji wygltoszono 31 referatow.

reklama

Obrady otworzyt przewodniczacy komitetu organizacyjnego
Konferencji, dr hab. inz. Grzegorz Sierpinski, prof. PS. Uczest-
nikéw przywital Prodziekan ds. wspoltpracy i rozwoju, dr hab.
inz. Marcin Staniek, prof. PS, ktory przedstawit takze gtéwne
aktywnoéci Komitetu Transportu Polskiej Akademii Nauk.

Tematyka Konferencji obejmowata bardzo réznorodny i sze-
roki zesp6t zagadnien. W czasie obrad poruszano aktualne pro-
blemy dotyczace szeroko pojetych systeméw transportowych
zaréwno w aspekcie technologicznym, jak i organizacyjnym.
Prébowano réwniez odpowiedzie¢ na najwazniejsze pytania
zwigzane z miejscem polskiego transportu w Unii Europejskie;j.
Wirdd poruszanych zagadnien wazne miejsce uzyskaty tematy
dotyczace miast wojewodztwa $laskiego i metropolii Silesia.

Konferencja TSTP stala sie platforma do owocnej wspédt-
pracy i wymiany wzajemnych doswiadczen zwigzanych z pro-
blematyka transportowa pomiedzy poszczeg6lnymi osrodkami
badawczymi, zaréwno w kraju, jak i za granica.

NOWIMEX"

NOWIMEX doradza w doborze i dostarcza produkty renomowanych firm
z branzy automatyki i elektromechaniki przemystowe;j:

VAHLE - Systemy zasilania ruchomych odbiornikéw pradu.
SCHLEGEL - Tablicowy osprzet sterowniczo-sygnalizacyjny.
LEAB - Systemy zasilania pojazdéw ratowniczych, pozarniczych i medycznych w prad i sprezone powietrze.
TEXELCO - Sygnalizatory Swietlne i dzwiekowe.

HUGRO - Dtawice do kabli.

BREVETTI — Tworzywowe i stalowe prowadniki kabli.

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

MARECHAL - Wtykowe zitgcza przemystowe i dekontaktory (z wbudowana funkcjg roztgczeniowa).

www.nowimex.com.pl
info@nowimex.com.pl

(©)SCHLEGED)

ELEKTROKONTAKT

MARECHAL

VAHLE A\ ELECTRIC

rrrrrrrr OHRUNGEN
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Dwa dni dyskusji o transformacji energetycznej,
atomie, wodorze, OZE i cyberbezpieczenstwie

VI Konferencja , Bezpieczenstwo energetyczne
- filary i perspektywa rozwoju” w Rzeszowie -

podsumowanie

Na Politechnice Rzeszowskiej odbyta sie dwudniowa konferencja (13-14 wrzesnia 2021 r))
,Bezpieczenstwo energetyczne - filary i perspektywa rozwoju”. Uczestnikami byli przedstawiciele
administracji rzadowej, samorzadow, biznesu oraz naukowcy i analitycy zajmujacy sie sektorem

energetycznym.

egoroczna rzeszowska Konferencja cieszyla si¢ bardzo

duzym zainteresowaniem. Glos zabralo 190 prelegentow
(w tym 20 posterowcdw, prezentujacych skrocone formy refe-
ratow). Warto zwrdci¢ uwage na ponad 20 uczestnikow z zagra-
nicznych osrodkéw akademickich i eksperckich, ktdrzy przybyli
osobiscie lub faczyli sie zdalnie ze Standéw Zjednoczonych, Nie-
miec, Finlandii czy Szwajcarii.

- Mowa byta gléwnie o transformacji energetycznej, ujmo-
wanej z réznych perspektyw — méwi dr hab. Mariusz Ruszel,
prof. Politechniki Rzeszowskiej im. Ignacego Lukasiewicza
i prezes Instytutu Polityki Energetycznej im. Ignacego Luka-
siewicza, pomystodawca cyklu konferencji ,,Bezpieczenstwo
energetyczne...”. — Na pewno zdominowal nasze dyskusje
woddr, pokazali$my, jak gospodarka wodorowa si¢ rozwija,
gdzie Polska moze szuka¢ swoich zrédet przewag konkuren-
cyjnych. Duzo moéwiliSmy o roli gazu ziemnego jako paliwa
»przejsciowego” w transformacji energetyczne;j.

Wazne byly tez panele o zagrozeniach cybernetycznych i o
tym, jak wzmacnia¢ bezpieczenstwo infrastruktury krytyczne;j
zaréwno na Baltyku, jak i w ramach sieci przesylowych.

Wazng sprawg byla kwestia atomu. Dr Piotr Naimski, pet-
nomocnik rzadu ds. strategicznej infrastruktury krytycznej,
podczas przewodniego przemdwienia Konferencji podkreslit
znaczenie energetyki jadrowej w procesie transformacji ener-
getycznej w Polsce, ktéra z jednej strony bedzie wzmacniaé
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nasze bezpieczenstwo energetyczne, z drugiej pozwoli osiagnaé
unijne cele klimatyczne.

- Rewolucja energetyczna zarzadzana politycznie to rzecz
niebezpieczna, wymagajaca relacji pomiedzy tymi, ktorzy
decyduja, a tymi, ktoérych te decyzje dotycza — moéwil Piotr
Naimski. - Odchodzenie Polski od wegla to nie decyzja ryn-
kowa, a polityczna.

Piotr Naimski dodal, ze jako Polska jeste$my na etapie, w kto-
rym za rok bedziemy mogli powiedzieé, ze zrdznicowalisSmy
strukture dostaw energii do Polski i to w dlugiej perspektywie.

Z kolei Theodor Garrish, byly Asystent Sekretarza w Biu-
rze Spraw Miedzynarodowych w Departamencie Energii USA
(2018-2021), amerykanski polityk i menedzer w prywatnych
firmach energetycznych, jeden z dwoch tegorocznych laureatéw
Nagrody im. Ignacego Lukasiewicza (przyznawanej za wktad
w budowanie bezpieczenstwa energetycznego Polski), podkres-
lil, ze bez energetyki jadrowej bedzie trudno ten cel osiagna¢.
Niezbedne jest tworzenie innowacji. W jego opinii wazny jest
postep, takze w obszarze zarzadzania naszego sektora energe-
tycznego. Stwierdzil, iz nasz kraj jest na wlasciwej drodze do
zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego.

- Kluczem do osiggniecia neutralnosci klimatycznej sg inno-
wacje, szczegélnie z zakresu CCS, magazynowania energii czy
cyberbezpieczenstwa — dodat Theodor Garrish.
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Partnerem Konferencji byt po raz
pierwszy Pion Dyplomacji Publicznej
NATO. Prelegentami byli przedstawi-
ciele Sojuszu Péinocnoatlantyckiego,
m.in. David van Weel, zastepca sekre-
tarza generalnego ds. nowych zagro-
zen dla bezpieczenstwa, dr Bryan Wells,
przewodniczacy Rady Naukowo-Tech-
nologicznej, czy Dominik P. Jankowski
ze Statego Przedstawicielstwa RP przy
NATO.

- To dla nas bardzo wazne, ze udaje
sie zaprosi¢ absolutnie najwazniejsze
os$rodki naukowe na $wiecie i kluczo-
wych ekspertéw od bezpieczenstwa
infrastruktury krytycznej, jak prof. Ben-
jamim Schmitt z Harvardu czy profesor
Frank Umbach z Uniwersytetu w Bonn -
cieszy sie dr hab. Mariusz Ruszel.

Wéréd przedstawicieli polskiej admi-
nistracji byli wiceminister klimatu
i srodowiska Adam Guibourgé-Cze-
twertynski, wiceminister sprawiedliwo-
$ci dr hab. Marcin Warchot czy dyrektor
Departamentu Elektromobilno$ci
i Gospodarki Wodorowej Ministerstwa
Klimatu i Srodowiska Szymon Bylifiski.
Byto takze kilku bylych cztonkéw rzadu.
Co wazne, na Konferencje udalo sig¢
takze zaprosi¢ nowo powotanego wice-
ministra aktywow panstwowych Karola
Rabende.

- Nie wyobrazaliémy sobie, by nowy
wiceminister nie zabral gtosu na naszej
Konferencji, nie wyobrazali sobie tego
réwniez sami uczestnicy Konferencji —
moéwi dr hab. Mariusz Ruszel. - Szybko
skontaktowali$my sie z panem Karolem
Rabendy, ktéry zgodzil si¢ wystapié, za
co bardzo dzigkujemy. To pokazuje, ze
potrafimy na state zago$ci¢ w kalenda-
rzach spotek energetycznych i najwaz-
niejszych os6b z administracji publicznej,
ktére zajmuja si¢ bezpieczenstwem
energetycznym.

Podsumowanie paneli.
Energetyka jadrowa

Dr hab. Leszek Jesien z Polskich Sieci
Elektroenergetycznych, zabierajac glos
w panelu ,Energetyka jadrowa elemen-
tem transformacji energetycznej’, zasy-
gnalizowal, ze sie¢ przesylowa bedzie
rozbudowywana w cze$ci poéinocno-
-zachodniej Polski, gdzie duzo energii
pochodzi z wiatru.

— Za 20-30 lat polski system energe-
tyczny bedzie oparty o niestabilne zr6-
dla wytwarzania. Kluczowe pytanie jest
0 to, co go bedzie stabilizowac? - méwit
dr hab. Leszek Jesien. - W przysztosci
im wiecej odnawialnych Zrdédet, tym
wiecej musimy ponie$¢ kosztow, aby je
zorganizowad, przenie$¢ energie dalej.
Odchodzenie od wegla to kanibalizowa-
nie stabilnej energetyki.

Eksperci z Polskich Sieci Elektroener-
getycznych (dr hab. Leszek Jesien i dr
Karol Kopijkowski-Gozuch) oraz Naro-
dowego Centrum Badan Jadrowych (dr
inz. Karol Wawrzyniak) przedstawili
poréwnanie kilku elementéw mozli-
wych do wdrozenia w polskim systemie
energetycznym: poréwnali energetyke
atomowa, gaz i rézne odnawialne 7Zré-
dla energii. Jak si¢ okazuje, najniz-
sze koszty osiagniecia bezpieczenstwa
energetycznego (stabilno$¢ pracy Krajo-
wego Systemu Energetycznego) wedlug
badan NCBJ dla warunkéw klimatycz-
nych w Polsce, to wykorzystanie energii
jadrowej i gazu. Nieco wyzsze koszty daja
technologie wiatrowe na ladzie i morzu
Z magazynami energii.

Konieczno$¢ zapewnienia nowych
zrédel wynika z odchodzenia od wegla.
Tu pojawiaja si¢ koszty. Jednym z kosz-
tow jest koszt infrastruktury przesylowej,
a drugi to koszt bilansowania systemu.

Goraca dyskusja o wodorze

W panelu pt. ,Wodér - nowy wyscig’,
moderowanym przez dr. hab. Mariu-
sza Ruszela, Szymon Bylinski, dyrek-
tor Departamentu Elektromobilnosci
i Gospodarki Wodorowej w Minister-
stwie Klimatu i Srodowiska, stwierdzit,
ze Polska musi skupi¢ sie przede wszyst-
kim na rozwoju technologii wytwarzania
wodoru, a nie wylacznie jego dystrybu-
¢ji i wykorzystania. W jego opinii roz-
woj dolin wodorowych w Polsce ma daé
szanse na taki rozwoj.

Podobnie wypowiadal sie Dawid
Cycon, prezes ML System SA i drugi
z laureatéw Nagrody im. Ignacego Luka-
siewicza:

- Jako kraj powinnismy budowa¢ wia-
sne kompetencje w rozwoju gospodarki
wodorowej — stwierdzil przedsiebiorca,
ktorego firma zaangazowana jest w prace
nad rozwojem rozwigzan wodorowych.
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- Rynki weglowodoréw (ropy nafto-
wej, gazu ziemnego) oraz rynki wegla
przestang mie¢ znaczenie po 2050
roku — méwit z kolei Tomoho Umeda,
przewodniczacy Komitetu Technolo-
gii Wodorowych Krajowej Izby Gospo-
darczej i cztonek zarzadu Hydrogen
Poland. - Musimy si¢ do tej mysli przy-
zwyczai¢ w kontekécie dekarbonizacji
gospodarek krajow rozwinietych.

Pawel Turowski z Biura Bezpieczen-
stwa Narodowego zaznaczyl, ze woddr
odnawialny jest drogi, ale bedzie elimino-
wal inne gatunki wodoru w przyszlosci.

- Kluczowym i najwazniejszym
odbiorcg wodoru, patrzac na dokumenty
UE, bedzie infrastruktura gazowa -
dowodzit Turowski. - Powinien on by¢
odbierany przez sieci gazowe. Strategie
unijne wskazuja, ze system gazowniczy
bedzie najwigkszym odbiorca wodoru
wytwarzanego z wykorzystaniem OZE.

Czlonek zarzadu wojewddztwa pod-
karpackiego Anna Huk zapewnila, Ze
samorzad wojewddztwa podkarpackiego
jest otwarty na wspélprace w zakre-
sie wykorzystania wodoru, szczegdlnie
w transporcie.

- Podpisali$my w maju listy intencyjne
z sektorem przemystowym i Politechnika
Rzeszowska w sprawie budowy Doliny
Wodorowej — przypomniata Anna Huk.

Dyrektor Bylinski przestrzegal, by nie
koncentrowac si¢ na ,,kolorach” wodoru,
na tym, z jakich zrodet jest on wytwa-
rzany, gdyz teraz wazniejsze jest budo-
wanie zrodel wytwarzania wodoru
niskoemisyjnego i mozliwosci jego dys-
trybucji oraz wykorzystywania w kraju.

- Potrzebny jest pewien miks energe-
tyczny paliw i zrodel energii do produk-
cji wodoru, bo same zrédta OZE (PV
i turbiny wiatrowe) nie dostarcza nam
mozliwoséci zapewnienia cigglosci pro-
dukeji wodoru i zapewnienia konku-
rencyjnych cen tego nosnika - mowit dr
hab. Jarostaw Kupecki, kierownik Cen-
trum Technologii Wodorowych Insty-
tutu Energetyki.

Temat wzbudzil polemiki miedzy
uczestnikami, m.in. Tomoho Umeda
skrytykowal niektdre zalozenia doty-
czace sposobu przesylania wodoru.

Pytanie z sali zglosit poset Pawel Pon-
cyliusz, cztonek sejmowej Komisji Ener-
getyki i byly wiceminister gospodarki.
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- Gdzie mozemy szukal przewag
technologicznych na rynku chocby
europejskim w kontekscie gospodarki
wodorowej? Czy polskie firmy techno-
logiczne moga dostarczy¢ takie techno-
logie wodorowe? Czy beda to ogniwa
paliwowe, elementy infrastruktury
magazynowania, przesylania, a moze
elektrolizery? - pytal poset Poncyljusz.

W odpowiedzi Anna Huk przypo-
mniala, Ze zostaly uruchomione pro-
gramy dofinansowujace projekty B+R
przez Narodowe Centrum Badan i Roz-
woju. Okoto 380 mln zI przeznaczono
na projekty z zakresu energetyki wiatro-
wej, technologii wodorowych, magazy-
néw energii i mikrosieci energetycznych
i cieplnych.

- Klaster wodorowy na Podkarpaciu
bedzie partycypowal w tym progra-
mie wsparcia — zadeklarowata czlonek
zarzadu wojewddztwa.

Prof. Jarostaw Sep, prorektor Poli-
techniki Rzeszowskiej ds. wspdtpracy
z otoczeniem, zapewnil, ze w Pol-
sce dysponujemy kadra inZzynieryjna
i zapleczem badawczo-rozwojowym,
ktére moga podja¢ rywalizacje na glo-
balnym rynku technologii wodorowych,
ale powinni$my takze rozwazy¢ madry
zakup gotowych technologii i know-how,
by w taki sposéb budowaé swoje prze-
wagi konkurencyjne w wodorowym
wyscigu.

- Szczegélnie wazne technologie
to ogniwa paliwowe i elektrolizery
i to moze tu powinni$émy szukaé swo-
ich przewag konkurencyjnych na rynku.
Analiza potencjalu energetyki wodoro-
wej w kontekscie rozwoju gospodarczego
kraju jest zawarta w Strategii wodorowej,
ktora lada dzien zostanie upubliczniona -
moéwi Szymon Bylinski z Ministerstwa
Klimatu i Srodowiska.

Wiatr od morza

Podczas panelu ,Morska energetyka
wiatrowa - szanse, wyzwania i zagro-
zenia” przedstawiciel Polenergii Maciej
Stryjecki zastrzegal, ze firmy inwestu-
jace w morskie wiatraki muszg mie¢
dostep do wiecej niz jednego portu
instalacyjnego.

- Nawet jesli zbudujemy go w Gdyni,
to nie wszyscy sie tam zmieszcza — argu-
mentowal Maciej Stryjecki. — Panstwo

ma prawo prowadzi¢ taka polityke
regulacyjng, jaka uwaza za stosownas,
i poprzez nig wspiera¢ publicznych
wytworcow. Taka jest specyfika sektora
morskiej energetyki wiatrowej. Przy
realizacji swoich projektow Polenergia
bedzie $cisle wspotpracowad z rzadem
i ze spotkami skarbu.

Wiceminister skarbu panstwa, Karol
Rabenda, w swoim wystapieniu zapew-
nil, ze rzadowe plany dotyczace rozwoju
energetyki wiatrowej sg aktualne i beda
kontynuowane.

Janusz Gajowiecki, prezes Polskiego
Stowarzyszenia Energetyki Wiatrowej,
wyjasnil, ze umowa sektorowa rzadu
z branzg offshore to 40 stron poswieco-
nych konkretnym rozwigzaniom i dziata-
niom, majacym umozliwi¢ Polsce szybki
rozwoj sektora morskiej energetyki wia-
trowej, ale tez budowe dla niego krajo-
wego tancucha dostaw.

- Dzigki wspdtpracy z inwestorami
zagranicznymi PGE, Orlen czy Pol-
energia zdobeda doswiadczenie, dzieki
ktéremu za kilka lat beda mogty anga-
zowac sie w projekty morskich farm nie
tylko w Polsce, ale tez w innych krajach -
wyrazil nadzieje Janusz Gajowiecki.

Droga do transformacji

Podczas panelu ,Transformacja ener-
getyczna Polski” ekspert Swiatowego
Forum Ekonomicznego w Davos, Maciej
Kotaczkowski, zwrécit uwage na trzy
megatrendy: zarzadzanie §ladem weglo-
wym, przyszto$¢ konsumpcji oraz przy-
sztos¢ produkcji przemystowej (biznesu).

— Trajektoria transformacji przez naj-
blizsza dekade jest jasna w zakresie
pierwszego megatrendu. Konsumenci
beda centralnym elementem transfor-
macji — wyjasnial Maciej Kotaczkowski. -
Emisja w 80% jest u odbiorcy koncowego,
ktéry korzysta z paliw weglowodoro-
wych (paliw ropopochodnych, gazu
ziemnego). Pozostale 20% to wytwa-
rzanie i dystrybucja tych paliw. Trzeci
megatrend to niskoemisyjna produkcja
i ustugi, ktdre s3 wytwarzane z wykorzy-
staniem czystych zrodet paliw i energii.

Prof. Piotr Moncarz z Uniwesytetu
Stanforda w Stanach Zjednoczonych
zwrdcit uwage, ze transformacja ener-
getyczna nie odbedzie si¢ bez wspdt-
pracy gospodarki komercyjnej i rzadu.
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Rzad musi stymulowa¢ biznes do zmian
i koniecznych dziatan.

- Polska musi skoncentrowa¢ sie na
badaniach, ktére wprowadza do gospo-
darki ,.top technologie”, ktére zapewnia
nam rozwoj — przekonywat prof. Mon-
carz. - To moze dokonac sie¢ tylko przez
wsparcie rzadu dla rozwoju projektow
wdrozeniowych. Drugie wazne uwa-
runkowanie rozwoju to rozbudowa sieci
dla rozproszonych zrédet wytwarzania
czystej odnawialnej energii.

Dr Pawet Pikus, dyrektor Depar-
tamentu Elektroenergetyki i Gazu
w Ministerstwie Klimatu i Srodowi-
ska, zaznaczyl, Ze musimy podejmowac
dzisiaj decyzje inwestycyjne w oparciu
o dane, ktore posiadamy dzisiaj; o tech-
nologie, ktére sa dostepne dzisiaj.

- Musimy dzisiaj podejmowa¢ decy-
zje o ksztalcie systemu energetycznego
za 20 lat. Plany opierania go o techno-
logie, ktore nie s jeszcze wdrozone
(np. wodorowe), sa przejawem optymi-
zmu, a nie realizmu - tonowat dr Pawet
Pikus. — Kluczowe jest utrzymanie stabil-
nych rezerw mocy w systemie. Musimy
wykorzystywa¢ mix réznych technologii,
aby to zapewni¢.

Arkadiusz Krakowiak, dyrektor Depar-
tamentu Monitorowania Rynku w Urze-
dzie Regulacji Energetyki, stwierdzit, ze
»to nie jest czas, aby$my calkowicie rezy-
gnowali z zatwierdzania taryf”.

- Uwolnienie cen mozliwe jest w tary-
fach G, gdy zabezpieczymy odbiorcow
wrazliwych i zwigkszy si¢ aktywnos¢
sprzedawcéw energii elektrycznej dla
odbiorcéw koncowych w tym segmen-
cie rynku - uwaza Arkadiusz Krakowiak.

Dr inz. Magdalena Krél z KGHM
CUPRUM przypomniata, ze w tej chwili
KGHM ma 22% energii z wlasnych Zré-
det, dlatego w planach jest rozbudowa
nowych zrodel.

- Proces wydobywczy jest zwigzany
z zapotrzebowaniem na energie, ktora
musi by¢ zabezpieczona pod wzgle-
dem ciagtosci wytwarzania — moéwi dr
inz. Magdalena Krol. - Przygladamy sie
malym reaktorom jagdrowym. Chcemy
obnizy¢ $lad weglowy pozyskiwanej
miedzi, ktéra jest waznym skladnikiem
rozwoju $wiatowych gospodarek

Dr Marcin Sienkiewicz zwrécil uwage,
ze jednym z elementéw transformacji

energetycznej Polski bedzie pomostowa
rola gazu ziemnego, co z punktu widze-
nia TGE jest interesujace biznesowo.

- Zakltadamy, ze bedziemy rosna¢ wraz
z tym rynkiem - ocenia dr Sienkiewicz. -
Trudno powiedzie¢ dzisiaj, czy powsta-
nie rynek dla czystego wodoru, czy tez
bedzie to mieszanka gazow. Jeste$Smy
przygotowani zaréwno na jedno, jak
i drugie rozwigzanie.

Wiceprezes PGE Dystrybucja, Jan Fra-
nia, zauwazyl, Ze zmienia si¢ charakter
wytworcy, bo ,staje si¢ bardziej rozpro-
szony, a odbiorca staje sie prosumentem”.

— Pojawila sie cicha nadzieja wéréd pro-
sumentow, ze beda oni wytworcami ,,na
sie¢”, przejmujac niejako role wytworcow
energii w systemie elektroenergetycz-
nym - méwit Jan Frania. - Wytworzona
energia o niskim napieciu nie powinna
przechodzi¢ na wyzszy poziom napie-
cia, szczegllnie ze ma ona charakter
pikowy. Rozwigzaniem s3 male maga-
zyny u prosumentow.

Dr hab. inz. Piotr Janusz z Polskiej
Spotki Gazowniczej ocenil, ze sek-
tor gazowy bedzie miat bardzo istotne
znaczenie w transformacji elektroener-
getyki. Chodzi tu o jednostki jadrowe
w polaczeniu z gazem ziemnym w sce-
nariuszach koszykow technologicznych
wczesniej cytowanych prognoz NCB].

- Drugi aspekt wyzwan dla sektora
gazowego to rozbudowa sieci dystrybu-
cyjnych na obszary z problemem niskiej
emisji, czyli smogiem - moéwit przed-
stawiciel PSG. — Trzeci obszar wyzwan
dla operatora PSG to zazielenienie gazu
ziemnego i dostosowanie infrastruktury
u odbiorcéw koncowych.

Zagrozenia w cyberprzestrzeni
Mateusz Radecki, wiceprezes PERN,
zaznaczyl w panelu ,,Zagrozenia w cyber-
przestrzeni — bezpieczenstwo przemy-
stowe — bezpieczenstwo energetyczne’, ze
jego firma ma $wiadomo$¢ mozliwosci
atakow i prowadzi ciggle szkolenia zespo-
téw, testuje posiadane systemy zabezpie-
czeni, aby mie¢ mozliwo$¢ unikniecia
zagrozen zewnetrznych. Po wykryciu
potencjalnego ataku lub sytuacji niebez-
piecznej jest to pokazywane pracowni-
kom, aby lepiej rozumieli zagrozenia.
Mateusz Horubata, dyrektor 4Prime
IT Security, parafrazujac wizje Michaela

Assante (przedwczesnie zmarlego
wybitnego amerykanskiego eksperta
ds. cyberbezpieczenstwa), stwierdzil, ze
brak energii elektrycznej moze doprowa-
dzi¢ w Europie w krétkim czasie do anar-
chii. W jego ocenie ataki cybernetyczne
na centra dystrybucji energii elektrycz-
nej, dokonywane poprzez skopiowanie
software’u do zarzadzania energia, byly
testowaniem jak na poligonie moz-
liwoséci cyberataku na infrastrukture
elektroenergetyczna.

Wiceminister sprawiedliwosci, dr hab.
Marcin Warchot, zwrécil uwage, ze jego
resort przygotowuje przepisy, ktore maja
uniemozliwia¢ ataki, a jesli do nich doj-
dzie — wypracowywac takie mechanizmy,
ktore pozwolg $cigaé sprawcow.

- Tworzona jest specjalna komorka
dzialania operacyjnego, ktéra ma liczy¢
1800 etatéw oraz specjalny fundusz
na jej dziatanie - dodal wiceminister
Warchol. - Cz¢$¢ przepiséw do walki
z cybezprzestepczoscia zostala przygo-
towana i wprowadzona juz w czerwcu
tego roku.

Konkurs dla samorzadow

Oczywiscie za rok odbedzie sie kolejna,
VII edycja wydarzenia. Prace rozpoczna
sie od pazdziernika. Tak jak w tym roku,
bedzie ona polgczona z konkursem dla
jednostek samorzadu terytorialnego na
najbardziej innowacyjne energetycznie
samorzady.

- My do tej pory na naszych Konfe-
rencjach rozmawialiSmy na poziomie
meta, na poziomie strategicznym, tym-
czasem transformacja musi by¢ budo-
wana oddolnie - méwi dr hab. Mariusz
Ruszel. - Nawet jezeli mamy dokument
»Polityka energetyczna Polski do 2040
roku” (PEP 2040 - przyp. red.), to jest
to rzagdowa strategia. Trzeba stworzy¢
harmonogram dzialan na poziomie
lokalnym, pokazywac¢ informacje o tym,
jak miasta i gminy moga by¢ wspolod-
powiedzialne, jaki moze by¢ ich wkiad,
by te strategie zrealizowac.

Laureatem nagrody gléwnej w tym
roku zostala gmina Przywidz (woje-
wodztwo pomorskie). Kolejne miej-
sca zajely: Potegowo (wojewddztwo
pomorskie) oraz Sopot (wojewddztwo
pomorskie).

Nr 10 ® Pazdziernik 2021 r. ¢ 47



TRAKO - podsumowanie

Premiera pierwszej polskiej lokomo-
tywy wodorowej wyprodukowanej
przez bydgoska PESE, prezentacja pierw-
szego europejskiego pociggu wodo-
rowego Coradia iLint, pokazy wielu
nowosci - TRAKO 2021 przejdzie do
historii jako jedna z najbardziej uda-
nych edycji Targéw odbywajacych sie
od 20 lat w Gdansku. To bylo najwieksze
w tym roku spotkanie branzy w Euro-
pie. Do dyspozycji wystawcow oddano
tacznie 36 tys. m? przestrzeni ekspozy-
cyjnej. Specjalnie na potrzeby Targéw
powstaly trzy ogromne hale wystawien-
nicze, a ekspozycja taboru odbywala si¢
po raz pierwszy w nowej przestrzeni
toréw wystawienniczych stacji Gdansk
Zaspa Towarowa.

- Dzieki inwestycji PKP Polskich Linii
Kolejowych SA zdecydowanie odmienia
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sie jako$¢ i komfort prezentacji podczas
Targéw TRAKO. Stwarza to jeszcze wigk-
sze mozliwo$ci wykorzystywania prze-
strzeni AMBEREXPO i stadionu Polsat
Plus Arena Gdansk - podkreslil Andrzej
Bojanowski, prezes zarzagdu Miedzynaro-
dowych Targéw Gdanskich SA.

14. edycja TRAKO zbiegta si¢ z oglo-
szonym przez Komisje Europejska Eu-
ropejskim Rokiem Kolei. Z tej okazji
do Gdanska przyjechal pociag specjal-
ny - Connecting Europe Express - ktéry
w ciagu 36 dni odwiedzil 26 krajow, po-
konujac odlegtos$¢ 20 tys. kilometréow
i zatrzymujac sie w ponad 70 miastach.

— Targi TRAKO to najwieksze w tym
roku wydarzenie branzy transportowej
w Europie i to bylo wida¢ w Gdansku.
Liczba wystawcow i liczba odwiedza-
jacych Targi robily duze wrazenie. Tak
duze zainteresowanie wydarzeniem
wynika z pewnoscig z obecnych tren-
déw - mody na kolej, ktora jest naj-
lepszym, bo najbezpieczniejszym,
najbardziej ekologicznym i odpornym
na kryzysy srodkiem transportu. Dzi$
z koleja kojarzy si¢ jeszcze jedno stowo —
rozwoj. Przez caly czas trwania TRAKO
towarzyszylo ono licznym premie-
rom taboru, debatom i konferencjom -
powiedzial Krzysztof Maminski, prezes
zarzadu Polskich Kolei Panstwowych
SA oraz przewodniczacy Miedzynaro-
dowego Zwiazku Kolei (UIC).

PKP Intercity zaprezentowalo pierw-
sze z nowych elektrycznych zespolow
trakcyjnych, ktére w najblizszych mie-
sigcach zaczng zasila flote przewoznika —
nowy sklad Flirt3, wyprodukowany przez
firme Stadler i zmodernizowany ED74.
Uczestnicy Targéw mogli zapoznaé
si¢ takze z réznymi typami wagonéw.

Pierwszy na swiecie pocigg wodorowy, najnowoczesniejsza lokomotywa w Europie. Premiery,
prezentacje innowacyjnych rozwiazan, debaty i konferencje. Za sprawa odbywajacych sie

14. Miedzynarodowych Targéw Kolejowych TRAKO w dniach 21-24 wrze$nia br. Gdansk byt
kolejowym centrum Europy. W centrum konferencyjno-wystawienniczym AMBEREXPO mozna
bylo przekonac sie, jak bedzie wygladac kolej przysztosci. Pierwsze po lockdownie spotkanie
branzy zgromadzito prawie 23 tysiace uczestnikéw z 39 krajéw. Zagraniczni goscie z 25 krajéw
przyjechali do Gdanska takze jako wystawcy - w sumie byto ich ponad pieciuset.

Wsrdéd nich dwie nowosci: wagon
pasazerski 175A-10, pierwszy z puli
81 nowych pojazdéw produkowanych
w Poznaniu przez FPS H. Cegielski,
oraz wagon wojskowy dla Sit Zbrojnych
RP. PKP Intercity przedstawilo réwniez
wielofunkcyjny wagon COMBO o pod-
wyzszonym standardzie oraz wagon
restauracyjny typu 406A-40. Ekspozycje
uzupelnita najnowoczesniejsza w Polsce
lokomotywa elektryczna Eul60 Griffin,
jedna z trzydziestu, ktérg dla przewoz-
nika wyprodukowata firma NEWAG.
Swojego zadowolenia z tegorocznej
edycji Targdw nie ukrywali wystawcy.

- Widzimy si¢ po niemal dwoch latach,
kiedy nie mogliémy spotyka¢ si¢ osobi-
$cie. To, co si¢ wydarzylo na TRAKO,
przerosto nasze najsmielsze oczekiwania.
Mieli$my bardzo wielu gosci, wszyscy



byli spragnieni kontaktu bezposred-
niego. Nie wyobrazam sobie, by targi sie
nie odbywaly, a biznes byt prowadzony
tylko online - podkreslit Pawet Chodun,
wiceprezes zarzadu firmy Medcom.

- Dla organizatoréw Targéw najwaz-
niejsze s3 wrazenia wystawcow, uczestni-
kéw, efekt biznesowy po Targach, a takze
frekwencja. Liczby zakonczonych Targéw
TRAKO sg dla wszystkich pozytywnym
zaskoczeniem - dodaje Andrzej Boja-
nowski. — Tegoroczne TRAKO cieszylo
sie jeszcze wiekszym zainteresowaniem
branzy niz poprzednia edycja, przed
pandemia. To jasny sygnal, jak wazna
role dla gospodarki, dla regionu i miasta
Gdanska odgrywaja organizowane przez
MTG wydarzenia. Bardzo istotnym ele-
mentem jest zaufanie, jakim obdarzyli
nas wystawcy, ale réwniez partnerzy
i sponsorzy. Po raz pierwszy w historii
TRAKO partnerem finansowym zostat
Bank Pekao SA.

Ostatni dzien TRAKO nalezal do
pracodawcow i ich potencjalnych pra-
cownikéw. Dzient Edukacji i Kariery zor-
ganizowany zostal po raz trzeciiz kazda
edycja cieszy si¢ coraz wickszym zainte-
resowaniem. W tegorocznej edycji wzieto
udziat prawie 1500 os6b, przede wszyst-
kim uczniéw szkét srednich i studen-
tow. Mieli oni mozliwo$¢ bezposrednich
rozmoéw, zasiegniecia informacji od firm
uczestniczacych w Targach. Podczas ca-
fego dnia mozna bylo wzig¢ udziat w pre-

reklama

lekcjach i warsztatach dedykowanych

osobom poszukujacym pracy w branzy.

Ok. 700 0s6b zdecydowalo si¢ obejrzeé
ekspozycje zewnetrzng Targéw TRAKO.
W nowej przestrzeni toréw wystawien-
niczych przy AMBEREXPO podziwia¢
mozna bylo tabor kolejowy, w tym pre-
miery TRAKO 2021. Dla najmlodszych
duzym przezyciem bylo rozstrzygnie-
cie konkursu plastycznego oraz aukcja
prac w ramach akcji charytatywnej
TRAKO - DZIECIOM.

TRAKO organizowane sg przez Mig-
dzynarodowe Targi Gdanskie SA oraz
Grupe PKP w Centrum Wystawienni-

czo-Kongresowym AMBEREXPO. Part-
nerzy Targéw: ALSTOM, Knorr-Bremse,
Medcom, Pojazdy Szynowe PESA Byd-
goszcz SA, TRACK TEC. Partnerem
finansowym TRAKO 2021 byt Bank
Pekao SA.
Patronat honorowy:
e Minister Aktywéw Panstwowych -
Jacek Sasin;
e Minister Infrastruktury - Andrzej
Adamczyk;
o Prezes Urzedu Transportu Kolejo-
wego — Ignacy Gora;
o Prezes Stowarzyszenia Elektrykow Pol-
skich - Piotr Szymczak.

NOWE STACJE SERWISOWE
JESZCZE BLIZEJ / JESZCZE SZYBCIEJ

i #Gdansk
#Szczecin g

#Bydgoszcz
é#l’.édi

#Gliwice
L é#Rzeszéw

serwis(dabuscranes.pl

32 338 66 30

www.abuscranes.pl
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XXIX Konferencja Naukowo-Techniczna
Fukasiewicz-KOMEL , Problemy Eksploatacji
Maszyn i Napedow Elektrycznych”

Mariusz Czechowicz

K onferencja PEMINE to jedyna w kraju, bardzo wysoko oce-
niana przez uczestnikéw konferencja o tematyce maszyn
inaped6w elektrycznych, majaca charakter aplikacyjny. Oprocz
przedstawicieli §wiata nauki licznie uczestnicza w niej goscie
z zakladéw przemystowych. Zagadnieniami dominujgcymi
podczas Konferencji byly m.in.:

elektromobilnos¢: projektowanie, eksploatacja pojazdow

i srodkéw transportu o napedzie elektrycznym;

projektowanie i nowe serie maszyn elektrycznych;

silniki z magnesami trwalymi do napedu pojazdow elektrycz-

nych i innych urzadzen transportowych;

energoelektroniczne uklady zasilania i sterowania maszyn

elektrycznych;

modernizacja silnikéw i ich dobér do uktadéw napedowych;

metody badan, diagnostyka i nowoczesna aparatura

badawcza;

odnawialne Zrédta energii i transport przyjazny srodowisku.

Inauguracyjne wystapienie dyrektora Lukasiewicz-KOMEL,
prof. Jakuba Bernatta
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W dniach 22-24.09.2021 r. w Rytrze po raz 29. spotkali sie uczestnicy Konferencji
Naukowo-Technicznej ,,Problemy Eksploatacji Maszyn i Napedéw Elektrycznych”,
organizowanej przez Sie¢ Badawcza Lukasiewicz - Instytut Napedéw i Maszyn
Elektrycznych KOMEL z Katowic. Tegoroczna Konferencja PEMINE zostata po raz
trzeci objeta honorowym patronatem Ministerstwa Rozwoju i Technologii. Patronat
nad Konferencja po raz kolejny objat Komitet Elektrotechniki PAN. Konferencje
zorganizowano przy wspotpracy Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich.

i i

Blisko 25 interesujacych tematéw przedstawiono w trakcie sesji
dialogowej

Inaugurujac obrady, dyrektor Lukasiewicz-KOMEL, prof.
Jakub Bernatt oméwit program oraz cel Konferencji. Nastepnie
dr inz. Stanistaw Gawron zaprezentowal najwazniejsze osiag-
niecia Instytutu w ostatnim okresie oraz plany na przyszto$é.
W ramach Konferencji odbyly sie 4 sesje plenarne oraz sesja
dialogowa.

Ogotem zaprezentowano 51 referatéw: 26 na sesjach plenar-
nych, pozostale na sesji dialogowe;.

Zgodnie z wieloletnig tradycja odrebng sesja byla sesja doty-
czaca elektromobilnosci, na ktérej prym wiodly zagadnienia
zwigzane z projektowaniem, eksploatacja pojazdéw i srodkow
transportu o napedzie elektrycznym. W trakcie Konferencji
premiere mialy dwie monografie przygotowane na cze$¢ wie-
loletnich zastuzonych pracownikéw Lukasiewicz-KOMEL -
Panéw: Macieja Bernatta oraz Tadeusza Glinki.



Premiera dwéch monografii zastuzonych pracownikéw
Eukasiewicz-KOMEL

napedy i sterowanie
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Pamiagtkowe zdjecie uczestnikéw Konferencji. W tle autobus elektryczny
firmy ARP E-Vehicles Sp. z 0.0.

Prezentacja najnowszych osiggnie¢ kukasiewicz-KOMEL

Podczas wystawy pojazdow elektrycznych zaprezentowano
pierwszy polski zeroemisyjny autobus elektryczny, do ktorego
naped zaprojektowano w Lukasiewicz-KOMEL, a takze nowe
pojazdy elektryczne firm FSO z Kutna oraz Melex.

Referaty prezentowane na Konferencji wydane zostaly
w kwartalniku ,Maszyny Elektryczne — Zeszyty Problemowe”
Podczas Konferencji 11 firm z branzy maszyn i napedéw elek-
trycznych zaprezentowalo nowe technologie, wyroby i ustugi,
zaréwno w formie prezentacji reklamowych, jak i na stoiskach
firmowych.

Na stoisku Lukasiewicz-KOMEL zaprezentowano szereg
nowych, innowacyjnych rozwigzan w zakresie napedow elek-
trycznych, w tym dedykowanych specjalnie na potrzeby obron-
noéci kraju.

W Konferencji uczestniczyto blisko 130 os6b z 64 firm i insty-
tucji, w tym z 7 instytutéw reprezentujacych Sie¢ Badawcza
Pukasiewicz.

Podczas kolacji biesiadnej w ,,Karczmie nad Potokiem”, przy
ognisku i grillu, go$cie mieli okazje obejrze¢ wystep barwnej
kapeli regionalnej Gérali z Lososiny.

W trakcie bankietu wéréd uczestnikow rozlosowano atrak-
cyjne nagrody, ufundowane przez Lukasiewicz-KOMEL. Uro-
czysta kolacje uswietnit wystep znanego i lubianego aktora
i satyryka Cezarego Pazury oraz zespotu Rifformacja.

Wszyscy uczestnicy Konferencji otrzymali pamigtkowe cer-
tyfikaty oraz upominki firmowe.

Patronat medialny nad Konferencja objety redakcje nastepu-
jacych czasopism: ,,Napedy i Sterowanie”, ,,ElektroInfo”, ,,Slaskie
Wiadomoéci Elektryczne’, , Elektrosystemy”, ,Wiadomosci Elek-
trotechniczne”, ,,Energetyka’, ,,Energetyka Wodna’, ,Utrzyma-
nie Ruchu’, ,, Industrial Monitor”, ,,Projektowanie i Konstrukcje
Inzynierskie”, ,Gléwny Mechanik”, a takze wortale branzowe:
robotyka.com, energoelektronika.pl, zrobotyzowany.pl oraz
staleo.pl.

Na zakonczenie dyrektor podzigkowal uczestnikom za
liczne uczestnictwo oraz zaprosil na kolejng, jubileuszows
XXX Konferencje PEMINE, ktéra odbedzie sie¢ we wrze$niu
2022 roku.

|E| Mariusz Czechowicz
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Relacja z Automotive Production

Support 2021 / #ASP2021

23 wrzesnia we Wroctawiu odbyla sie pigta edycja specjalistycznego
spotkania branzowego - Automotive Production Support.

téwnym zalozeniem Automotive

Production Support byta i od wielu
lat jest mozliwo$¢ wymiany doswiadczen
pomiedzy wiodacymi producentami i do-
stawcami rozwigzan dla sektora automo-
tive. W zamknietym gronie specjalistow
wspoélnie rozmawiamy o dynamicznie
zmieniajacym sie Srodowisku produkcyj-
nym i codziennych wyzwaniach, ktérym
razem musimy stawic czola.

Podczas tegorocznej edycji #APS
prezentowaliémy ponad 20 warsztatéw
tematycznych oraz wyklady uczestnicza-
cych w wydarzeniu ekspertéw. Catosci
towarzyszyla wystawa rozwigzan, na-
rzedzi oraz nowoczesnych technologii
wspierajacych prace gléwnych obszardéw
oraz procesoéw produkcyjnych.

- To przyjemno$¢ moc goscié tak duze
grono specjalistow w jednym miejscu
i czasie. W spotkaniu uczestniczylo
ponad 40 dostawcow technologii dedy-
kowanych dla sektora oraz blisko 120
manageréw produkcji reprezentuja-
cych kluczowe firmy branzy automotive
w Polsce - powiedzial Maciej Ratajczak,
Dyrektor zarzadzajacy Automotive Pro-
duction Support.

Utrzymanie ruchu w przemysle.
Informatyka i cyberbezpieczenstwo. Diagnostyka przemystowa. Praktyka

Wydanie I

Autorzy:

Stawomir Szymaniec,
Marek Kacperak

Utrzymanie ruchu

Przedstawiamy Czytelnikom unika-
towa, pierwsza na polskim rynku
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publikacje poswiecong utrzymaniu
ruchu zakladu przemyslowego, a takze
informatyce, cyberbezpieczenistwu i dia-
gnostyce eksploatacyjnej w przemysle.

W publikacji Czytelnik krok po kroku
bedzie mogl przedledzié, jak z niewy-
dolnego zaktadu przemystowego — bez
informatyki czy diagnostyki — mozna
przy pomocy nowoczesnych narzedzi
inzynierskich przygotowa¢ dobrze pro-
sperujaca firme.

Utrzymanie ruchu w przemysle bedzie
réwniez $wietng pomoca dla studentéw
(kierunki na przykltad: mechatronika,
elektrotechnika, mechanika i budowa
maszyn), poniewaz w ksigzce wszyst-
kie zagadnienia s3 podane w sposéb
mozliwie najprostszy, cho¢by te trud-
niejsze tematy dotyczace informatyki
technicznej w zaktadzie przemystowym,
powiazanej z diagnostyka, automatyka
i metrologia.
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Uroczyste otwarcie zaktadu produkcyjnego
NORD Systemy Napedowe Sp. z 0.0. w Wiechlicach

NORD Drivesystems jest jednym z liderow

w branzy producentéw napedéw na

$wiecie. Firma zostata zatozona w 1965 roku.
Od poczatku istnienia NORD ustanawia
wysokie standardy dzieki innowacyjnym
rozwigzaniom napedowym o wysokKiej
jakosci. Bazg Firmy NORD jest Bargteheide
(koto Hamburga) w Niemczech, gdzie znajduje
sie gtéwny zakiad montazowy oraz centra
technologiczne, logistyczne i administracyjne.
Firma NORD posiada zaklady produkcyijne,
punkty serwisowe i handlowe zlokalizowane
na calym $wiecie.

NORD w Wiechlicach

16 wrze$nia 2021 roku odbylo sie uroczyste otwarcie zakladu
produkcyjnego NORD Systemy Napedowe Sp. z 0.0. w Wie-
chlicach. Fabryka grupy NORD zlokalizowana jest na terenach
Specjalnej Strefy Ekonomicznej w Wiechlicach i jest to trzeci
na $wiecie tego typu zaktad produkcyjny grupy po Chinach
i Wloszech.

Wprawdzie zaklad produkcyjny NORD w Wiechlicach
funkcjonuje od potowy 2019 roku, ale pandemia koronawi-
rusa dopiero teraz pozwolita na symboliczne przecigcie wstegi
w gronie partneréw biznesowych i przyjaciot.

Podczas uroczysto$ci zaproszonym go$ciom zaprezentowany
zostal zaktad produkeyjny, wyposazony w nowoczesne wysoko
wydajne linie produkcyjne, bazujgce na najnowoczesniejszych
technologiach wytwarzania.

NORD Drivesystems jest firmg rodzinng, ktéra spoglada na
przysztos¢ dtugoterminowo, a jej sita lezy w umiejetnosci budo-
wania wspotpracy calego zespotu lokalnie i globalnie.

Firma NORD w Wiechlicach zatrudnia obecnie 122 Pra-
cownikow i aktywnie rekrutuje na stanowiska produkcyjne do
dziatéw: montazu, uzwajalni, magazynu. Aplikacje do pracy
na stanowiska produkcyjne cieszace si¢ najwigkszym zaintere-
sowaniem mozna przesyla¢ na adres e-mail: praca@nord.com.

Przy okazji oficjalnego otwarcia zakladu produkcyjnego
w Wiechlicach firma NORD zapowiedziata dalszy rozwdj, a co
za tym idzie — rozbudowe zaktadu NORD w Wiechlicach.
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Jak zapewni¢ kontynuacje
rozwoju sztucznej inteligenc;ji?

Ryszard Tadeusiewicz

Oktadka ksigzki
o sztucznej inteli-
gencji dla uczniow

szkét srednich

Sztucznq inteligencja (oznaczang czesto skrétem AI od
angielskiej nazwy Artificial Intelligence) w takiej lub innej
postaci zajmuje sie coraz wigksza liczba inzynier6w i naukow-
cow. Wynika to z potrzeb, gdyz niemal kazdy system techniczny
jest obecnie wyposazany w komputer pelnigcy funkcje kon-
trolne, sterujace i optymalizacyjne. Za$ funkcjonowanie kaz-
dego komputera jest tym wygodniejsze, im wiecej inteligencji
zdotamy umie$ci¢ w jego oprogramowaniu. W efekcie mamy
juz inteligentne obrabiarki, inteligentne telefony, inteligentne
pojazdy i inteligentne domy. Rdznie si¢ o tym modwi, ale ja
postrzegam sztuczng inteligencje jako przyjazng dlon wyciag-
nieta do uzytkownika réznych komputerowo sterowanych
urzadzen i ustug (rys. 1), dlatego sam intensywnie pracuje nad
rozwojem sztucznej inteligencji i staram si¢ zacheca¢ do tego
takze moich wspdtpracownikdow.

Tworzenie systemdéw sztucznej inteligencji i ich implemen-
tacja sg Zrodtem wielu satysfakeji dla twércow i duzej wygody
dla uzytkownikéw. Pojawia si¢ jednak pewien problem. Wiele
0s6b zajmujacych si¢ (miedzy innymi) rozwojem sztucznej inte-
ligencji dobiega do kresu swojej dzialalnosci zawodowej. Upltyw
czasu jest nieublagany, wiec nadejdzie nieuchronnie taka chwila,
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kiedy trzeba bedzie przekazac to, co tworzylismy i rozwijalismy,
w miodsze rece. Warto wiec zadbaé o to, by owe mlode rece
(i mtode umysty) byly dobrze przygotowane do przejecia tego,
co my osiagneliSmy, i do dalszego efektywnego doskonalenia
i rozwoju sztucznej inteligencji dla dobra wtasnego i spotecz-
nego. Nie ma w tym nic nadzwyczajnego — po prostu sztafeta
pokolen (rys. 2).

Ale warunkiem skutecznej sztafety jest pozyskanie tych, kté-
rzy od nas ,paleczke” przejma i poniosa ja w przyszlos¢. Pod-
stawowym warunkiem jest rozbudzenie w mlodych ludziach,
w tych, ktorzy dopiero planuja swoje zycie, zainteresowania
sztuczng inteligencja. Z wiadomoscig, ze sztuczna inteligencja
jest ciekawa i dobrze rokuje dla osobistej kariery zawodowej
kazdego, kto si¢ nig zajmie - trzeba dotrze¢ do uczniéow szkot
$rednich.

Podjatem probe takiego ,dotarcia” i napisalem ksigzke, ktorej
oktadke przedstawiam obok.

Rys. 1. Sztuczna inteligencja
jako element sprzyjajacy wy-
godzie ludzi korzystajacych
z komputerowo sterowanych

urzadzen i ustug

Rys. 2. Dla dalszego rozwoju sztucznej inteligencji potrzebna jest

sztafeta pokolen




Weze pneumatyczne
I akcesoria do ochrony
I grupowania przewodow

Uszkodzenie aslonki in zwaré pomigdzy akso-
nami, ¢o manifestuje si¢ jako bardza grofna choroba: stwardnienie rozsiane. Nieste-
ty = nieuleczalne... Ale 10 juz jest tlemat na osobne opowindanie.

;i prowadzi do

Sztuezny neuron

Przedstawione wyzej ia pra ly nas do tego, by ié podsta-
wowy element sztueznej sieci neuronowej — sztuczny neuron. lego typows budowg
przedstawia rysunek 16. Jest on wzorowany na rzeczywistym biologicznym neuro-
nie, ale zachowane sg (i to w wiclkim uproszezeniu) jedynie najwazniejsze funkcje
biologicznego oryginalu.

Rys. 16, Schemat sztucmego neuranu. Oméwisaie w tekicie.

Ma on wiele wejit, wige tak jak biologiczny neuron moze odbieraé wicle sygna-
tow wejsciowyeh z réenyeh Zrédel. Owe dochodzace do neuronu sygnaly wejdciowe
0ZACTONe 54 X,, X,y .. X,. Laeznie tworzq one sygaat X opisujgey to, co sig dzicje na
zewngtrz neurony. Z l‘}mJ sygnalami wejéciowymi zwigzane sy parametry neuronu,
tak zwane wagi. Maja one takg samg numeracjg, jak sygnaly wejdc| ) Wy
W,.a caly ich zestaw moze byé oznaczony W. Wagi majy bardzo duze maczenic, po-
niewaz okredlajo, jak bardzo wazny jest dia danego neuranu kazdy 7 docierajacy do
nicgo sygnal wejiciowy, Jesli — przykladowo — warto$¢ parametru w, jest wicksza
od wartosei w, ~ 10 sygnal x, bedzie silnicj wphywal na zachowanie m.nrnm: niz sy-

bydzie sig uzywaé sicci neuronowych o budowie warstwowej. Juz przy o
gnatx,. Wartosci wag moga lakre prowadzié do przepychanck™ pomigdzy sygnafa- nin rysunku nr 9 wspomnialem, e najpowszechniej stosowane sy sieei o st
mi wejsciowymi, bo jesli praykladowo - wartosé parametru w jest dodatnia od war- MLP (Malii-Layer Perceptron) cayli perceptronu wiclowarstwowego, I'rf\klﬂi»mu
tost jemna = to mznzﬂx twm = strukiura takicj sicci neuronowej preedstawiona
nyel oo tywne. O koficowym zacl w wehodzacyeh w sklad sicei § podano ich role. \zlnumc neurony
niu ciur dodatnim okaze sig Az tym rysunku jako kwadraty i
szy

Omawiajye biologiczny neuron pol
fem, 2o w migjscu wprowadzania sygnalow wejiciowyeh d

115 wspomnin
ondw s zlodone

Rys. 3. Krétkie rozdziaty ulatwiaja czytanie

struktury biologiczne, tak zwane synapsy. 0102 w sztucznym neuronie whadciwodci
owych synaps modelujg wlasnic oméwione (w skrocie) wagi. Istotg procesu ucze-
nin neuronu i calej sieci bedg celowe i kontrolowane zmiany wag. Ale © tym napi-
sz nieco dalej.

W strukturze sztucznego neuronu na wynik koficowy zlozyé sig muszq wszystkie -.)
gnaly wejéci wazystkic wagi, wprowadzana jest wige funkeja agregacii
wuje sygnal x - calociowego pobudzenia neuronu przez wvwhl
sygnaly wejiciowe,

W odpovwiedzi na to pabudzenie neuron powinien wyprodukowaé swij sygnal wyj-
sciowy y. Do tego celu shuzy funkcja generacji /i),

Nic bedg preedstawiat szozegolow obu wymienionyeh funkcji, bo wiclu autoréw
definiowato je na wiele réznych sposobiw, a ponadto przytaczanie wzordw mate-
matyeznyeh w populamonaukowej ksigzce zniecheca wieln Czvtelnikéw — wige po
szeregdly odsylam do ksigzki poknzancj na rysunku 11,

Sposéb realizacyi setucznych neuronéw

Picrwsi uzytkownicy sieci neuronowych budowali sztuczne neurony w pastac ukla-
elektronicanych, kdre potem lyczyli ze soba i prredstawiali zadania do rozwiy-
zania w formic elektronicznych sygnaléw, jak réwnic? wtakiej samej fo

intepretowali wyniki. Sam Lok robilcm, wige wiem, jakie to by
Dzisiaj do celw specjalnych (na przykiad w rabaryce) takze stasujg
wane z clektronicznych neuronéw majace forme specjalizowanych
nych. Jeden z takich ukladéw pokazujg na rysunku 17.

Jednak dzisiaj w wigkszosci priypadkéw uzywa si¢ programéw komputerowych, po-
awalajacych whywaé sieci neuronowych w postaci modeli symulacyjnyeh (rys. 18).

Jak polsezyé neurony, zehy wyszla dobrs

o wiel probach budowy sieci neuronowych o rédnej strukturze zdecydow

Ksiazka ta nie jest adresowana do pro-
fesjonalistéw, bo oni opisywane w niej
zagadnienia $wietnie znaja i do kazdego
rozdzialu mogliby dopisa¢ obszerny tekst
uzupelniajacy i poglebiajacy jego tresc.
Nawiasem mowigc, ja tez mogtbym, ale
sie od tego $wiadomie powstrzymatem.
Ksigzka ta takze nie jest przeznaczona
dla studentéw. Dlatego, ze tych, ktorzy
juz wybrali kierunek studiéw w obsza-
rze informatyki, automatyki, robo-
tyki, mechatroniki, ale takze ekonomii
z informatyka itp. zachecaé nie trzeba,
bo oni sami wiedzg, Ze sztuczna inteli-
gencja ,to jest to”. Z kolei tych, ktérzy
wybrali inne studia, agitowa¢ nie warto,
bo oni juz wybrali co$ innego i nie wolno
im miesza¢ planéw zyciowych.

Natomiast mlodziez szkét $rednich
jest wlasciwym adresatem. Oni dopiero
szukaja swojej drogi i pomystu na swoja
przysziosé, wiec warto im pokazaé, ze
istnieje co$ takiego, jak sztuczna inteli-
gencja, ze to jest ciekawe i dobrze roku-
jace. Im wiecej zdolnych mlodych ludzi
zdecyduje sie poj$¢ wlasnie w tym kie-
runku, tym wiecej specjalistow w tej
waznej dziedzinie bedzie miata Polska,
a to w przyszlosci zadecyduje o tym,
jakie miejsce przypadnie naszemu kra-
jowi w miedzynarodowym podziale
pracy (i o zwigzanej z tym pozycji gospo-
darczej oraz politycznej).

Chociaz moze tego od razu nie wida¢,
ale dofozytem sporo wysitku do tego,
zeby dostosowa¢ strukture ksigzki do
preferencji i gustéw mlodziezy.

Po pierwsze (co bylo oczywiste), stara-
tem si¢ wszystkie omawiane zagadnienia
przedstawia¢ mozliwie prosto, popu-
larnie i zrozumiale, ale bez tak daleko
idacych uproszczen i skrotow, ktore by
powodowaly, ze jakie$ tresci bylyby tak
dalekie od ujgc cistych i naukowych, ze
stalyby si¢ wrecz nieprawdziwe.

Po drugie, podzielitem tekst na bardzo
duzg liczbe krétkich rozdziatow. Jest ich
79 w ksiazce liczacej w catodci 126 stro-
nic. Dazytem do takiego podziatu tresci
na mate pigutki, majac na wzgledzie to,
ze mlodzi ludzie przyzwyczajeni sg do
krotkich tekstow. Wysylaja i odbieraja
sms-y, e-maile, wpisy na Instagramie,
wigc diugi tekst ich nuzy. Na rysunku 3
pokazalem dwie przyktadowe strony, na
ktérych zmiescily sie az trzy rozdziaty.
Takich miejsc jest w ksigzce wiele!

Dzigki takiemu ,,poszatkowaniu” tre-
$ci uczen czytajacy ksiazke moze po
minucie czytania zrobi¢ sobie przerwe,
zajrze¢ do Instagramu, wysta¢ e-mail do
kolegi, otworzy¢ puszke napoju, wyjrze¢
za okno, czy juz nie pada — a potem wré-
ci¢ do lektury. Psychologowie twierdza,
ze taka wiedze przekazywang w porcjach
z mozliwoscig krétkiego odpoczynku

reklama

hydraulicznych
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miedzy jedng a druga porcja przyswaja
sie tatwiej i zapamietuje trwale;!

Po trzecie, zadbalem o to, zeby moz-
liwie duzo tresci przekazal w postaci
obrazkéw. Jest ich w ksigzce 122, wiec
wystepuja na niemal kazdej stronicy.
Przykladowe stronice ksigzki z obraz-
kami przedstawione sg na rysunku 4.

Po czwarte, staralem sie tak dobiera¢
przyklady, zeby przemawialy one do wy-

Rozwiagzanie

SZTUGZNA SIEC NEURONOWA

Rys. I3. Sieci podstawie Objasnieni Rys. 14, Sicé neuronowa jako wynik modelowania fragmentu mézgu. !
S LT v i obrazni mlodych czytelnikéw, nawigzu-
Punktem wyjécia byla zainteresowanie mozgiem czlowicka (A) — najbardzicj zlok B s o
nym i najbardzicj tajemniczym ze wszystkich narzgd6w. Ludzie od lat wiedzieli, 26 Nuuron - biologiczny mikroprocesor . .. . .
e v procery payehic adhoty b iegs, g i , Bhensio jac do sytuacji znanych im z codziennego
dazili wysitku, zeby zbada i opisac jego budowe i dziatanie. Trudzily si¢ nad ¢ Nlesl neuronowe bedyce narzedziem sztucznej inteligencji tworzone s ze sztucz-

h i B ] Wi neuronéw, czyli modeli nasladujacych e komorek naszego mézgu. .. . .
i 1 A e 1ot i e s S I irk pord S0 lando 1 ki i Nidimy, sy, ol zycia, a nie - przyktadowo - z robotyki,
W efekeie prace i i neuroizj wypehily ¢l g , . X .

BASEd (0) Tl sl oy L on RS B e e e e ktéra mlodzi ludzie znajg tylko ,,z dru-
ich zbiorowosei — czyli sieci (D). Na podstawic tych modeli matematycznych st Il (rys. 15).

rzomo progrumy e sisi (E). Pociki BB .ot pezetvaren informasie, pelnivs ole biokogicanego mikroprosess- giej reki’, najczesciej z filmow, majacych

te programy traktowano wylacznie jako modele okreslonych biologi freto ym jego elementem, kiSry ooméwimy, s dendryty oznaczone na

owych i rozwijano glownie ze wzgledu na che lepszego zrozumi ki 15 literq a. Dochodzace do nich sygnaly sa podawane przez tak zwane sy- : . 7 i
v Pt o dosscone e e mobdl Pty b ey ol zwykle niewiele wspolnego z rzeczywi

mézgu., Potem jednak dostrzezono, Ze te modele potrafig bardzo sku ¥ (e oznaczone na tym rysun| ronu
zywaé rézne problemy, korzystajac z dostgpnych dla nich metod uc: 4 ] Iyeh synaps, a wazne i w 2yciu i w sztueznych sieciach neuronowyeh pro-

e R R Qe ki e Do e stoscig. Dlatego jako przyklad zbioru
T e R R O rozmytego podany zostal przyklad po-

jecia ,,mlodziez”, zilustrowanego jak na
rysunku 5.

Po piate wreszcie, gdy zaszta potrzeba
uzycia (w jednym miejscu) wzordw
—— matematycznych, odpowiec?ni fragment

dozhiori tekstu zostal oznakowany jako fakulta-
Jmiodziez" tywny (rys. 6).

Podsumowujac - ksigzka Archipelag
sztucznej inteligencji powinna dotrzeé
do mlodziezy szkét §rednich i powinna
sprawi¢, ze jako osoby zajmujace si¢ dzi$
AT doczekamy si¢ godnych nastepcow
w postaci mlodych ludzi, ktérych (oby!)
uda sie tg ksigzkg zainteresowacl. Ze zdo-
byciem ksiazki nie ma trudnosci, bo jest
dostepna we wszystkich ksiegarniach
wysytkowych!

Rys. 4. Przyklad rysunkéw zamieszczonych w ksiazce

>

100%

Wiek

Rys. 5. Przyktad funkcji przynaleznosci do zbioru ,mtodziez”

Jesli kogos te formuly matematyczne znudza. znuza albo zniecheca — to niech pomi-
nie dwa nastepne rozdzialy i od razu niech przejdzie do kolejnego rozdziahu, poswie- Literatura
conego tak zwanym zbiorom przyblizonym. Ostatecznie bez znajomosci logiki roz-
mytej i arvtmetyki rozmytej da sie przezy¢. natomiast ja bym nie przezyl. gdyby nie-
cierpliwy Czytelnik, widzac te matematyczne robaczki, cisnal ksiazka w ciemny kat. nej inteligencji. Akademicka Oficyna
To. co zaprezentuje w dwaoch nastepnych rozdzialach, przeznaczone jest wylacznie Wydawnicza EXIT, Warszawa 2021.

dla odwaznych ochotnikow.

[1] Tapeusiewicz R.: Archipelag sztucz-

Wiecej o logice rozmytej — niestety z kilkoma
wzorami matematycznymi

Zaczniemy od matematycznej formuly opisujacej zbior rozmyty. Byl on przedsta-
wiony opisowo w poprzednim rozdziale. ale teraz musimy go opisa¢ formalnie.
W dalszych rozwazaniach uniwersum utozsamiaé bedziemy z pewna przestrzenia,
oznaczana X. Po przyjeciu tego zalozenia zbiorem rozmytym A. okreslonym na
przestrzeni X, bedzie zbior uporzadkowanych par:

A= {("“ﬂ (x)x € ’\’} B3 prof. dr hab. inz. Ryszard Tadeusiewicz,

AGH - Akademia Gorniczo-Hutnicza

. e e . . . w Krakowie, e-mail: rtad@agh.edu.pl,
Rys. 6. Oznaczenie czesci ksigzki, ktéra niektérym uczniom mogtaby sprawic trudnosé

www.Tadeusiewicz.pl
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napedy i sterowanie

Poréwnanie sposobu sterowania
i programowania robotow

‘Wojciech Kaczmarek, Jarostaw Panasiuk

1. Metody sterowania robotéw

Kazdy z producentéw robotéw dazy do zapewnienia jak
najwigkszej wygody oraz funkcjonalnosci procesu sterowania
i programowania robotéw. Proponowane rozwigzania r6znia
sie zaréwno jesli chodzi o sposéb sterowania, jak i o mozliwo-
$ci panelu nauczania, za posrednictwem ktérego uzytkownik

Tabela 1. Zaleznos$¢ pomiedzy trybem pracy a praca programu

Sposéb sterowania robotem,

ma dostep do systemu robota. Sposéb sterowania jednostka
mechaniczng moze przebiegaé w trzech wariantach, z ktérych
dwa dotyczg opisywanych firm (ABB, FANUC, MITSUBISHI,
KUKA, STAUBLI).

Pierwszym wariantem jest sterowanie robotem z wykorzy-
staniem manipulatora - joysticka umieszczonego na panelu

Firma Panel nauczania . Funkcje dodatkowe
FlexPendant
o konfiguracja systemu robota;
Sterowanie ruchem manipulatora reali- : gl;slcqg? V\;i/‘;\;ﬁowanie'
ABB zowane przy wykorzystaniu joysticka 3D . wiz u]alizgc'i 3D rocesu:
z przelaczeniem na 3+3 osie . 1zac p ’ -
e wizualizacja danych z systemu wizyj-
nego
¢ konfiguracja systemu robota;
Sterowanie ruchem manipulatora za e obstuga we/wy;
FANUC posrednictwem o$miu par klawiszy odpo- | e edycja i programowanie;
wiadajacych poszczegdlnym osiom robota | e wizualizacja 3D procesu;
oraz dwom osiom dodatkowym e wizualizacja danych z systemu wizyj-
nego
Sterowanie ruchem manipulatora za . . .
osrednictwem szesciu par klawisz O Ko g B S el
MITSUBISHI p ety par. Yy o obstuga we/wy;
odpowiadajacych poszczegélnym osiom e .
robota ¢ edycja i programowanie
Sterowanie ruchem manipulatora za : l;g;ﬁgg@g/avjy.stemu ieRets
posrednictwem szesciu par klawiszy 182 v .
KUKA P . - ¢ edycja i programowanie;
odpowiadajacych poszczegélnym osiom . o N
robota oraz za pomoca SpaceMouse 6D oAb TR B 2 g e
nego
¢ konfiguracja robota;
e mozliwos¢ przeprowadzenia testu ha-
Sterowanie ruchem ramienia za pomoca Sl oraf S i R’e’:ferencmg; .
.. szesciu par klawiszy, odpowiadajacych © EIEE T i A S el
STAUBLI - o P : gowych;
poszczegdlnym osiom (joint) lub kierun- .. . S .
o s e R . two}rlzeme i edycja aplikacji oraz zmien-
nych;
e obstuga GUI (HMI) tworzonego za pomo-
ca edytora wbudowanego w SRS
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nauczania. Rozwigzanie takie jest bardzo intuicyjne, jednak
wymaga pewnej wprawy oraz $wiadomosci uzytkownika co
do orientacji poszczegdlnych osi.

Dostepne sa dwa warianty tego rozwigzania. W wariancie
oferowanym przez firme ABB uzytkownik korzysta z manipula-
tora o trzech stopniach swobody i w zaleznosci od tego, w jakim
ukfadzie obecnie jest robot, pierwsze trzy osie odpowiadaja albo
pierwszym trzem osiom robota w ukladzie osiowym albo prze-
sunieciu X, Y, Z w ukladzie kartezjanskim. Przetaczenie mani-
pulatora udostepnia kolejne trzy osie robota lub tez pozwala
na zmiane orientacji (w, p, r) robota. W wariancie oferowanym
przez firm¢ KUKA sterowa-

nie robotem realizowane reklama

napedy i sterowanie

paneli operatorskich w duze ekrany, pozwalajace nie tylko na
edycje i podglad programu, ale réwniez na tatwy dostep do
wszystkich opcji z wykorzystaniem menu graficznego. Dodat-
kowa funkcjonalno$¢ w postaci ekranu dotykowego podnosi
komfort obstugi systemu, podazajac za ogélnymi kierunkami
rozwoju tego typu interfejsow.

2. Wybrane instrukcje programowania robotow

Jak wspomniano w rozdziale pierwszym i drugim, progra-
mowanie robotow realizowane jest w chwili obecnej na dwéch
poziomach. Pierwszy poziom zblizony jest do popularnych

jest za pomoca specjalnego
manipulatora o szesciu stop-
niach swobody, a uzytkow-
nik zmienia jedynie uktad
wspoétrzednych, w ktérym
przemieszczany ma by¢ robot.

Drugi wariant sterowa-
nia jednostka mechaniczng
za posrednictwem panelu
nauczania polega na wyko-
rzystaniu par klawiszy umoz-
liwiajacych  zwigkszanie
i zmniejszanie wartos$ci prze-
mieszczenia robota w przyje-
tym uktadzie wspolrzednych.
W ten sposob w ukladzie
osiowym kazda z par Kkla-
wiszy odpowiada jednej osi
(niektdre firmy, jak np. firma
FANUC, udostepniaja réw-
niez klawisze do sterowa-
nia osiami zewnetrznymi).
W uktadzie kartezjanskim
pierwsze trzy pary odpowia-
daja przemieszczeniu narze-
dzia zgodnie z kierunkami
aktualnego uktadu wspol-
rzednych X, Y, Z, za$ trzy
kolejne pary odpowiadajg za
obroty w, p, r, wokot poszcze-
g6lnych osi.

Trzeci wariant sterowania
dotyczy rozwigzan typowych
dla nowych konstrukgji robo-
tow, jak np. system stosowany
dla robotéw Universal Robots,

= Unikalny cylindryczny obszar pracy
= Wyjatkowa szybko$¢ i powtarzalno$é¢
= Podtgczenie Ethernet Cat5e dostepne bezposrednio dla narzedzi

Zaprojektowany
do dziatania

Seria TS2 - zaprojektowana od nowa konstrukcja typu SCARA
= Pierwszy catkowicie zamknigty robot 4-osiowy

gdzie zadawanie komend ste- = Zintegrowany system wymiany narzedzi

rujacych realizowane jest za
posrednictwem narzedzi wir-
tualnych w aplikacji graficz-
nej pracujacej na dotykowym
panelu nauczania.

Coraz popularniejsze staje

www.staubli.com

Staubli — Experts in Man and Machine

sie rowniez wyposaianie FAST MOVING TECHNOLOGY

S7ausLs

Staubli £6dz Sp. z 0.0., +48 42 6368504, staubli.pl@staubli.com
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jezykéw programowania wysokiego poziomu (C, Pascal, Basic,
Java). Wzbogacony on zostal o instrukcje obiektowe dedyko-
wane do rozwigzan niezbednych do implementacji procesu
sterowania manipulatorem oraz realizacji obstugi urzadzen
peryferyjnych wspolpracujacych z robotem. Poréwnywanie
deklaracji, sktadni czy instrukcji tego typu jezykow jest bez-
zasadne, poniewaz odnosi si¢ w gléwnej mierze do zagadnien
czysto informatycznych.

Z punktu widzenia programowania robotéw bardziej istotny
i znaczacy jest drugi poziom, na ktérym realizowane jest pro-
gramowanie robotéw, a mianowicie poziom wykorzystujacy
i opisujacy instrukcje bezposrednio zwigzane z procesem zro-
botyzowanym [1, 2].

Generalnie warto poréwna¢ sposéb zapisu podstawowych
informacji i instrukeji stuzacych do zapisu danych, opisu ruchu
robota, obstugi ukladéw wspoétrzednych oraz obstugi sygnalow

we/wy.

3. Wybrane instrukcje ruchu robota:
ABB

MoveL - ruch w interpolacji liniowej
MoveC - ruch w interpolacji kolowej
Move] - ruch zgrupowany
MoveAbs] - bezwzgledny ruch osi (przegubdw)
MoveExt] - ruch stosowany do poruszania osiami
zewnetrznymi
MoveCDO - ruch w interpolacji kolowej z ustawieniem
wyjscia cyfrowego w polowie strefy definiujacej doktadnosé¢
przejécia przez punkt
Move]DO - ruch zgrupowany z ustawieniem wyjscia cyfro-
wego w polowie strefy definiujacej dokladno$¢ przejscia
przez punkt
MoveLDO - ruch w interpolacji liniowej z ustawieniem
wyjscia cyfrowego w polowie strefy definiujacej doktadnosé¢
przejécia przez punkt
MoveCSync - ruch w interpolacji kotowej z wykonaniem
polecenia jezyka RAPID
MoveJSync - ruch zgrupowany z wykonaniem polecenia
jezyka RAPID
MoveLSync - ruch w interpolacji liniowej z wykonaniem
polecenia jezyka RAPID

Przyklad:
MoveL Target_10, v100, z10, Tool_1\WObj:= Wobj_1;

FANUC
1. J P[1] 100% FINE - instrukcja ruchu zgrupowanego 1.J
P[1] 3000 mm/sec CNT - instrukcja ruchu liniowego I.L
P[1] 1000 mm/sec FINE
2.CP[2]
3. P[3] 4000 mm/sec FINE - instrukcja ruchu po okregu

J/L/C/A - format ruchu

P/PR - format danych pozycji

J% - predkos¢ przesuwu

FINE/CNT - pozycjonowanie $ciezki
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MITSUBISHI
Muys - ruch w interpolacji liniowej
Myr/Myvr2/Mvr3/Myc - ruch w interpolacji kotowej
Mov - ruch zgrupowany
Muva - ruch po zdefiniowanym tuku
MySpl - ruch w interpolacji typu spline

Przyktad:
Mov P1,-50 Type 0,0 Wthif M_In(2)=1,M_Out(2)=1

KUKA
Programowanie ruchu mozna zrealizowaé z wykorzy-
staniem formularzy lub instrukeji jezyka KRL. Sktadnia
instrukcji ruchu ma nastepujacg postaé:

PTP Punkt docelowy <C_PTP <Przyblizenie toru>> -
rodzaj ruchu PTP

LIN Punkt docelowy <Przyblizenie toru> - rodzaj ruchu

LIN - liniowy

CIRC punkt pomocniczy, punkt docelowy<, CA kgt wycinka

kota> <przyblizenie toru> - rodzaj ruchu CIRC - po okregu

Przyklad:
PTP {X 100, Y -50, Z 1500, A 0, B0, C 90, S 3, T 35}

LIN XP4 C_DIS
CIRC XP3, XP4, CA 190

4. Wybrane instrukcje zwigzane z ukladami
wspéhrzednych narzedzia i ukladu roboczego
(dostepne uklady wspélrzednych oraz ich kontrola
W programie):
ABB
Uklady wspoétrzednych mozna zdefiniowa¢ jako zmienne
i dowolnie je modyfikowaé w programie robota, np.
zmienna typu uklad narzedzia:
VAR tooldata Tool_1:= [TRUE,[[0,0,125],[1,0,0,0]],[1,[0,0,
50],[1,0,0,0],0,0,0]];
Zmienna typu uklad obiektu roboczego:
VAR wobjdata Wobj_1:= [FALSE,TRUE,”,[[300,200,49],
[1,0,0,0]],([0,0,0],[1,0,0,0]]];
Uktady wspdtrzednych narzedzia i obiektu roboczego sa
przypisywane w kazdej instrukcji ruchu.

CTool - wczytanie danej aktualnego narzedzia
RelTool - wykonanie przemieszczenia wzgledem narzedzia

Przyklad:
MoveL Target_10, v1000, z10, Tool_1\WObj:= Wobj_1;

FANUC
UFRAME][i] - uktad wspdtrzednych uzytkownika
UFROAME_NUM - numer biezacego ukladu wspolrzed-
nych
UTOOL[i] - uktad wspoétrzednych narzedzia
UTOOL_NUM - numer biezacego uktadu wspoirzednych
narzedzia
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Przyklad:
1:UTOOL[3]=PR[1]
2:UFRAME NUM=3

MITSUBISHI
Tool (0,0,100,0,0,0) - definicja programowa ukiadu narze-
dzia w odniesieniu do aktywnego ukladu narzedzia
M_Tool - zdefiniowanie ukladu narzedzia zgodnie z usta-
wieniami parametru MEXTL
P_Tool - zwraca aktualnie ustawione dane o konwersji
narzedzi
P_NTool - zwraca wartos¢ poczatkows (0,0,0,0,0,0,0) (0,0)

Base - definicja programowa ukltadu globalnego

P_Base - zwraca aktualnie ustawione dane konwersji
bazowej

P_NBase - zwraca wartos$¢ poczatkows (0, 0, 0, 0, 0, 0) (0, 0)

Przyktad:
Base (10,10,10,0,0,0) — bezposrednia definicja programowa

ukladu globalnego
Base 1 - uklad wspolrzednych 1 (parametr: WK1CORD)
jest zdefiniowany jako nowy globalny uktad wspotrzednych

KUKA
BASE={X..,Y..,Z..,A..B..C..} - definiowanie
uktadu wspotrzednych BASE
TOOL = {X ...Y...,Z..,A ...,B...,,C ...} — definiowanie
ukladu wspotrzednych TOOL

$TOOL =tool_data[x]; x=1...16 - uaktywnienie zdefinio-
wanego narzedzia

$BASE = base_data[x]; x=1...32 — uaktywnienie zdefinio-
wanego uktadu BASE

Przyktad:
BASE = {X 530,Y 710,Z 855,A 140,B 0,C -180}

MYBASE[1]={X 200,Y 100,Z 0,A 0,B 0,C 180}
$BASE = base_data[10] ;
$TOOL =tool_data[12];

5. Wybrane instrukcje obstugi wejsé¢/wyjsc:

ABB
InvertDO - odwraca warto$¢ cyfrowego sygnalu wyjsciowego
PulseDO - generuje impuls na wyjsciu cyfrowym
Set — ustawia wyjsciowy sygnal cyfrowy na warto$¢ 1
Reset - kasuje wyjsciowy sygnal cyfrowy (ustawia wartosc¢ 0)
SetAO - zmienia warto$¢ analogowego sygnatu wyjsciowego
SetDO - zmienia warto$¢ cyfrowego sygnatu wyjsciowego
(0/1)
SetGO - zmienia warto$¢ grupy cyfrowych sygnatow
wyjéciowych
WaitDI - oczekiwanie na ustawienie cyfrowego sygnatu
wejsciowego
WaitDO - oczekiwanie na ustawienie cyfrowego sygnatu
wyjsciowego
DOutput - odczyt wartoéci cyfrowego sygnatu wyjsciowego

GOutput — odczyt wartosci grupy cyfrowych sygnatéw
wyj$ciowych
AOutput - odczyt warto$ci analogowego sygnalu
wyjsciowego

Przykiad:
PulseDO \PLength:=1.0, NazwaSygnalu;

FANUC
DI[i]/DO[i] - cyfrowe sygnaly we/wy
GI[i]/GO[i] - grupowe sygnaty we/wy
Al[i]/AO[i] - analogowe sygnaly we/wy
Ul[i]/UO[i] - zewnetrzne sygnaly we/wy (UOP)
S1[i]/SO[i] - sygnaly we/wy panelu operatora (SOP)
RI[i]/RO[i] - sygnaly we/wy robota

Przykiad:
RO[1]=ON

MITSUBISHI
M_Out - sygnal wyjsciowy (1 bit)
M_Outb lub M_Out8 - sygnat wyjsciowy (1 bajt — 8 bitéw)
M_OutW lub M_Outl16 - sygnal wyjéciowy (1 stowo - 16
bitéw)
M_In - sygnal wejsciowy (1 bit)
M_Inb - sygnal wejsciowy (1 bajt — 8 bitow)
M_InW - sygnal wejéciowy (1 stowo - 16 bitow)
HClose - sygnal wyj$ciowy zamknigcia chwytaka
HOpen - sygnal wyjsciowy otwarcia chwytaka
M_Hnd - odczytanie stanu chwytaka
M_HndCq - zwraca warto$¢ sygnatu wejéciowego chwytaka

Przyklad:

M_Out(1)=1

HClose 1

If M_Hnd(1) = 1 Then GoTo *Start

KUKA
$IN[1] ... $IN[8192] - sygnal wejsciowy cyfrowy
$OUT[1] ... $OUT[8192] - sygnal wyjsciowy cyfrowy
$ANIN/[1] ... $ANIN[32] - sygnal wejsciowy analogowy
$ANOUT[1] ... $ANOUT[32] - sygnal wyjsciowy
analogowy

Przyklad:
$OUT[10]=FALSE
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chlodzone woda

Elementy indukcyjne i transformatory

Mirostaw Eukiewski, Agnieszka Eukiewska

1. Wstep

Transformatory i dlawiki rdzeniowe s3 waznymi elementami
uklad6éw energoelektroniki. Przetwarzanie energii elektryczne;j
odbywa sie przy wysokich czestotliwosciach taczen z jednoczes-
nym dazeniem do wysokiej sprawnosci procesu.

Jest to bezposrednia przyczyng szybkiego rozwoju technolo-
gicznego elementéw indukcyjnych przeznaczonych do pracy
przy wysokich czestotliwosciach lub w obwodach o duzych
amplitudach wyzszych harmonicznych pradu.

Dlawiki do takich zastosowan budowane sa w oparciu
o wieloszczelinows technologie konstrukeji rdzenia typu
CoreECO™ oraz niskostratne materialy magnetyczne nano-
krystaliczne, proszkowe lub ferrytowe.

W aplikacjach energoelektronicznych wystepuje stale sprze-
zenie pomiedzy wymaganiami mechanicznymi i elektrycznymi,
gdzie oprocz mozliwie niskich strat i duzej liniowo$ci magne-
tycznej oczekuje si¢ minimalnych wymiaréw oraz masy dtawi-
kéw i transformatoréw.

Pomocne przy osiggnieciu tak postawionych celéw jest
zastosowanie odpowiedniego sytemu wspomagania procesu
chlodzenia. W wielu aplikacjach do chfodzenia moduléw ener-
goelektronicznych stosowana jest woda w systemie otwartym
lub zamknietym z wymiennikiem ciepta. Pozwala to na wyko-
rzystanie istniejacego obiegu wody do chlodzenia dltawikéw
lub transformatoréw. W dlawikach rdzeniowych pracujacych
czesto na potencjale kliku kilowoltéw z uwagi na bezpieczen-
stwo izolacyjne stosuje sie posrednie chtodzenie wodne, w kté-
rym elementy systemu chlodzenia s3 w odpowiedni sposéb
izolowane.

W systemach chlodzenia po$redniego wystepuja dodatkowe
elementy — chtodnice, ktére $cisle przylegaja do powierzchni
rdzenia lub uzwojen chlodzonego transformatora lub dlawika.

Rys. 1. Diawik filtru
LC z posrednim chto-
dzeniem wodnym

z zastosowanymi
chtodnicami panelo-

wymi
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Streszczenie: W artykule oméwiono wybrane zagadnienia kon-
strukcyjne i technologiczne stosowane w produkcji elementéw
indukcyjnych i transformatoréw z chtodzeniem wodnym. Przed-
stawiono wyniki symulacji wptywu rodzaju materialu magne-
tycznego rdzenia na wymiary dtawika filtru sinusoidalnego typu
SinECO™ pracujgcego przy czestotliwosci sieciowej oraz dla
transformatora mocy typu 1TTFW pracujacego przy czestotliwo-
$ci 10 kHz. Przedstawiono réwniez konstrukcje dtawika z odcze-
pami typu 1RTFW przeznaczonego do pracy z czestotliwoscig
25 kHz. Parametry obliczeniowe wyznaczono, wykorzystujac
oprogramowanie projektowe firmy RALE Engineering GmbH.

Stowa kluczowe: transformatory, dtawiki, chtodzenie wodne,
panele chtodzgce, chtodnice rurowe, rdzenie proszkowe, mate-
riaty amorficzne i nanokrystaliczne

ElE Abstract: In this article selected issues related to the con-
struction and technology of the water cooling transformers and
induction elements were discussed. The impact of the magnetic
core material type on the size of the SinECOTM type choke
working with 50 Hz frequency and 1TTFW type power trans-
former working with 10 kHz frequency was simulated. More-
over, the construction of the 1TRTFW type choke working with
25 kHz frequency was introduced. The parameters were simu-
lated using design software by RALE Engineering GmbH.

Keywords: transformers, chokes, water cooling, cooling pan-
els, tubular coolers, powder cores, amorphous and nanocrys-
talline material

2. Budowa i material rdzenia

Ze wzgledu na réznorodne zastosowania i zwigzane z tym
specyficzne warunki pracy oraz wymogi gabarytowe transfor-
matoréw i dtawikéw podczas ich projektowania konieczna jest
niejednokrotnie modyfikacja budowy i materialu rdzenia. Waz-
nymi parametrami materialéw magnetycznych decydujacymi
0 ich przeznaczeniu na rdzenie s3: jak najmniejsza stratnos¢,
wysoka indukcja magnetyczna nasycenia, duza przenikalnos¢
magnetyczna i niewielka magnetostrykcja. Wéréd materia-
téw magnetycznych wykorzystywanych na rdzenie dtawikow
i transformatoréw najczesciej stosowane sa ferryty, niskostratne
blachy pradnicowe i transformatorowe, a coraz czesciej takze
stopy amorficzne i nanokrystaliczne w postaci cienkich tasm
lub rdzenie proszkowe.
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Tabela 1. Podstawowe wlasciwosci materiatu krystalicznego i materiatu
amorficznego [1]

Tabela 2. Podstawowe wtasnosci magnetykéw proszkowego i nanokry-
stalicznego [1]

Material magnetyczny LRl s o Material magnetyczny LR RIS ST
ET-150-30 2605 SA1 PA2 FINEMET
Skitad Fe ~3,2%Si FeSiB Sktad Fe FeCuNbSiB
Gruboséé blachy 300 [um] ~ 25 [um] Grubo$¢ blachy proszek ~25 [um]
Indukcja nasycenia 1,84 [T] 1,56 [T] Indukcja nasycenia 1,65[T] 1,24 [T]
Rezystywnosé 0,48 [uQm] 13,7 [uQRm] Rezystywnosc - [uQm] 11,5 [uQm]
Stratnosé 10/400 7.9 [W/kg] 1,5[W/kg] Stratnos¢ 0,1/1 kHz 32 [uWs/cm?3] -[Wr/kg]
Magnetostrykcja _08 27 Magnetostrykcja B 01
[A 10/400 x 10-¢] ’ [A 10/400 x 10-¢] §

W kontekscie zastosowan istotne jest do$¢ tatwe ksztattowa-
nie pozadanych wlasciwosci rdzeni poprzez modyfikacje sktadu
chemicznego, budowy krystalicznej, odpowiednig obrébke pla-
styczna i termomagnetyczng materiatéw magnetycznych uzy-
tych na rdzenie.

Ciagly rozwoj technologii produkcji materiatéw prowadzi
do polepszania wlasciwosci konwencjonalnych materiatéw,
szczegolnie blach transformatorowych oraz do uzyskania mate-
rialéw amorficznych, a nastepnie nanokrystalicznych o bar-
dzo dobrych tzw. migkkich wiasciwosciach magnetycznych.
Materialy te posiadaja duza warto$¢ przenikalnosci magne-
tycznej rzedu 106, indukcje nasycenia (w zaleznosci od sktadu

reklama

chemicznego stopu) w granicach 1,2-1,9 T, bliska zera magne-
tostrykcje (A, rzedu 107%), mate pole koercji (H¢ < 1A/m) oraz
straty w rdzeniu rzedu 0,1 W/kg (przy 50 Hz) [2].

Wazng grupa materialéw magnetycznych sa kompozyty
proszkowe. Wystepuje wiele kombinacji sktadu kompozytow,
poczawszy od proszkéw zelaza, do sproszkowanych materiatow
amorficznych i nanokrystalicznych. Kompozytowa struktura
rdzenia proszkowego w zaleznosci od rozdrobnienia magne-
tyka oraz sktadu chemicznego pozwala osiagna¢ niskie straty
wiropradowe i histerezowe w rdzeniach o ztozonych ksztattach
sktadanych z moduléw [3]. Powazng wadg rdzeni z materia-
téw proszkowych jest ich niska przenikalno$¢ magnetyczna,
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Rys. 2.
Wieloszczelinowy
rdzen tréjfazowego
diawika wykonany
z blach transfor-
matorowych typu
ET-140. Producent
TRAFECO

Rys. 3.
Wieloszczelinowy
rdzen jednofazowe-
go dtawika wykona-
ny z tasm materiatu
nanokrystalicznego
FINEMET. Produ-
cent IMN GLIWICE

Rys. 4.

Kubetkowy rdzen
jednofazowego
diawika wykonany
z materiatu prosz-
kowego na bazie
zelaza. Producent
HKR

co prowadzi do rozpraszania strumienia w kierunku bliskich
konstrukcji ferromagnetycznych i moze wplywa¢ na wartos¢
indukcyjnosci dtawikow.

3. Uzwojenia i system izolacyjny

Uzwojenia transformatoréw i dtawikéw pracujacych przy
wysokich czestotliwoéciach pradu wykonane sg najczesciej
z miedzianych przewodéw typu lica lub plecionka. W przy-
padku urzadzen przewodzacych duze prady uzwojenia buduje
sie z kilku réwnolegle nawijanych cienkich tasm miedzianych
lub aluminiowych. Uzwojenia transformatoréw lub dtawikow
z posrednim systemem chlodzenia wodnego projektowane sg
z odpowiednimi kanatami lub przestrzeniami, w ktérych pod-
czas nawijania umieszczane sa chfodnice panelowe lub rurowe.
Gléwnym zalozeniem chlodzenia posredniego jest praca ele-
ment6éw systemu chlodzenia oraz czynnika chtodzacego na
potencjale uziemienia. Zalozenie to wymusza zastosowanie
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odpowiedniej izolacji gtéwnej pomiedzy chtodnicami i uzwo-
jeniami dlawika. Dobdr grubosci i typu zastosowanej izolacji
powinien zosta¢ dokonany precyzyjnie bez zbednych zapaséw.
Izolacja gtéwna pomiedzy uzwojeniem i chfodnicami panelo-
wymi lub rurowymi jest podstawa systemu izolacyjnego dla-
wika i jest zalezna od potencjatu, na ktérym pracuje uzwojenie.
Izolacja ta stanowi jednoczesnie bariere termiczna utrudniajaca
przeplyw strumienia ciepta do chtodnicy. W celu ogranicze-
nia oporu przej$cia uzwojenie powinno przylega¢ do chtod-
nicy mozliwie najwieksza powierzchnig bez zbednych szczelin
powietrznych. Izolacja zwojowa uzwojen wykonanych licg jest
nawijana bezposrednio na przewodzie z odpowiednia zakladka.
W uzwojeniach nawijanych blachg izolacja zwojowa znajduje
sie miedzy blachami uzwojenia. Parametrem decydujacym
o sprawnosci odprowadzania ciepla z uzwojen jest opdr ter-
miczny pomiedzy chtodnicg i uzwojeniem. W transformatorach
i dtawikach chlodzonych woda najczeéciej stosuje sie izolacje
o duzym wspotczynniku przewodzenia ciepla typu NOMEX lub
KAPTON. Uzwojenia dtawikéw poddaje sie procesowi impre-
gnacji zanurzeniowej lub prézniowej. W trakcie impregnacji
wszelkie wolne objetosci powietrzne, ktore pozostaty w uzwo-
jeniach, zostang wypelnione Zywicg impregnacyjng, co dodat-
kowo zwieksza sprawnosé¢ odprowadzania ciepta.

4. Chlodzenie i konstrukcja transformatoréw
i dlawikow

Chlodzenie elementéw indukcyjnych i transformatoréw
w powietrzu odbywa si¢ gtéwnie poprzez zjawisko konwekeji.
Systemy chlodzenia wodnego posredniego lub bezposredniego
w procesie chfodzenia wykorzystuja dodatkowo przewodnictwo
cieplne. Skutecznos¢ chtodzenia jest wowczas znacznie wyzsza
i pozwala odprowadzi¢ czg$¢ strat dlawika lub transformatora
poza obudowe urzgdzenia [4].

Bezposrednie chlodzenie uzwojen czynnikiem chfodzacym
jest najskuteczniejsza metoda odprowadzania strat z uzwojen.
Czynnikiem chtodzacym jest najczeéciej woda z uwagi na jej
dostepnos¢. Bezposrednie chlodzenie realizuje sie poprzez
wykonanie uzwojen transformatora/dtawika rurami badz
innymi zamknig¢tymi profilami miedzianymi lub aluminiowymi,
w ktorych bezposrednio plynie czynnik chtodzacy. Uzwojenie
jest wowczas jednocze$nie chlodnicy. Oprécz optymalnego
chlodzenia rozwiazanie to jest oszczedne.

W poérednim chtodzeniu wodnym stosuje si¢ rurowe lub
panelowe chlodnice, ktére nie stanowia cze¢sci uzwojen lub
rdzenia i tworzg odrebny system chlodzenia.

Ksztalt i konstrukeja chlodnic powinny umozliwia¢ dobry
kontakt i mozliwie najwieksza powierzchnie przylegania
pomiedzy chlodnicami a cz¢§ciami transformatora lub diawika,
w ktorych powstaja straty mocy. W obwodach wysokiej czesto-
tliwosci czesto rdzen jest elementem o najwigkszych stratach.
Chtodzenie rdzenia skutecznie realizowane jest przy zastoso-
waniu chfodnic panelowych (rys. 5). Chfodnice umieszczane sa
wewnatrz rdzenia w potowie grubosci pakietu lub przylegaja do
powierzchni bocznych kolumn rdzenia, chtodzac jednoczesnie
rdzen i uzwojenie (rys. 6). W celu zwiekszenia efektywnosci
przewodnictwa cieplnego pomiedzy panelami i rdzeniem cze-
sto stosuje sie pasty lub ta§my z materialéw o bardzo wysokim
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Rys. 5. Chlodnice panelowe dtawika filtru LC zposrednim chtodzeniem
wodnym

Rys. 6. Elementy konstrukcyjne oraz system chtodnic panelowych

z kolektorem w diawiku filtru LC z posrednim chtodzeniem wodnym

wspolczynniku przewodnictwa cieplnego. Uzupelnieniem
systemu chlodzenia sg kolektory i rury rozprowadzajace oraz
wymuszajace obieg czynnika chlodzacego (rys. 6).

Chlodnice rurowe w systemach chlodzenia posredniego
umieszczane sg wewnatrz uzwojen, miedzy warstwami
uzwojenia lub wokot dtawika/transformatora jako chlodnica
zewnetrzna (rys. 7-9).

5. Wyniki obliczen

W artykule zaprezentowano konstrukeje jednofazowego dfa-
wika typu 1RTFW z odczepami (rys. 9). Do budowy dlawika
wykorzystano rdzenie proszkowe na bazie zelaza typu HKR.
Uzwojenia dlawika nawinieto przewodami typu lica. Zastoso-
wano posrednie chfodzenie wodne dfawika. Uzwojenia i rdzen
dfawika zlozone sg z trzech polaczonych sekcji chtodzonych
wspolng zewnetrzna chlodnicg rurows. Z uwagi na wysoka
czestotliwo$¢ i duze natezenie pradu na rdzen wybrano nisko-
stratny material proszkowy typu PA2. Parametry dlawika uzy-
skane w obliczeniach przedstawiono w tabeli 3.
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Tabela 3. Parametry jednofazowego dtawika typu 1RTFW-0,05-0,12-0,16
mH /300A 25 kHz zrdzeniem proszkowym z materiatu typu PA2

1RTFW-0,16-0,12-0,05 mH 300 Adc 1kV

Tabela 4. Parametry techniczne tréjfazowego dtawika filtru LC zrdze-

niem z blachy transformatorowej i materiatu typu FINEMET

3RTNW-0,19 mH 390 A 1,2kV 50 Hz WF

Rys. 7. Chlodnica
rurowa dlawika
odczepowego
zposrednim
chlodzeniem

wodnym

Rys. 8.
Zamontowana
wewnatrz obu-

dowy chtod-

Indukcyjnosé 0,16-0,12-0,05 mH Indukcyjnosé 0,19 mH

Napiecie znam. 1000 Vdc Napiecie znam. 1200V

Prad znam. 300 Adc Prad znam. 390 A

Czestotliwosé 1,25-25 kHz Czestotliwosé 50 Hz

Klasa temp. Ta40 H (Tmax = 180°C) Klasa temp. Ta40 H (Tmax = 180°C)

Chlodzenie WF =41/min Chlodzenie WF =41/min

Straty ~2100 W Straty ~960 W ~900 W

Masa 55,5kg Masa 78,8 kg 62,5kg

Materiatl rdzenia HKR P2 (Fe) Materiat rdzenia ET?140 FIN]::MET
FeSi3,2% FeSiBCu

Tabela 5. Parametry jednofazowego transformatora mocy z rdzeniem

z materiatu typu FINEMET i METGLAS

1TTFW-90 550//15 V 6 kA 10 kHz WF T40H

nica rurowa
przylegajaca do
powierzchni
rdzenia kubetko-

wego

Rys. 9.
Jednofazowy dia-
wik z odczepami
typu 1IRTFW-
0,05-0,12-0,16
mH /300 A 25
kHz z posrednim

chiodzeniem

wodnym

Podczas prac rozwojowych nad konstrukcja dtawikoéw filtrow
LC pracujagcych w szczelnych obudowach wykonano projekty
poréwnawcze dla dlawika tréjfazowego typu 3RTNW (rys. 1).
Dilawik ten jest elementem, w ktérym zastosowano chlodze-
nie posrednie wodne, uzywajac szesciu chtodnic panelowych.
Chlodnice, przylegajac do rdzenia, chlodza jednoczesnie uzwo-
jenia dlawika (rys. 5, 6). Uzwojenia tego dtawika nawinieto
cienkg blachg miedziana.

Poréwnano otrzymane wyniki obliczen dla dlawika zapro-
jektowanego na rdzeniu z blachy transformatorowej ET-140
oraz z rdzeniem nanokrystalicznym. Przy zastosowaniu rdzenia
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Moc znam. 90 kVA

Napiecie pierwotne 550V

Napiecie wtérne 15V

Prad znam. 6000 A

Czestotliwosé 10 kHz

CyKkl pracy S3

Klasa temp. Ta40 H (Tmax = 180°C)

Chtodzenie WF =41/min

Straty ~14,9 kW ~11,3 kW

Masa ~18,8 kg ~14,5kg

Materiat rdzenia METG.LAS FINEMET
FeSiB FeSiBCu

z materialu FINEMET uzyskano ponad 20% obnizenie masy
dlawika oraz nizsze straty. Wyniki obliczen przedstawiono
w tabeli 4.

Tabela 5 przedstawia wyniki obliczen dla jednofazowego
transformatora typu 1TTFW o mocy 90 kVA. Transforma-
tor pracuje w obwodzie zgrzewarki o pradzie chwilowym
6000 A i czestotliwoséci 10 kHz (rys. 11). W transformatorze
zastosowano bezposrednie chlodzenie wodne. Uzwojenia
wykonano miedzianymi przewodami rurowymi potaczonymi
miedzianymi szynami, ktére pelnig tez rol¢ kolektoréw wod-
nych (rys. 10).

Obliczenia transformatora wykonano dla rdzenia nanokry-
stalicznego FINEMET oraz amorficznego METGLAS. Trans-
formator z rdzeniem nanokrystalicznym ma mase nizsza o ok.
23% i straty mniejsze o blisko 25%.

6. Wnioski

Zastosowanie chlodzenia wodnego oraz rdzeni z magnetycz-
nych materialéw proszkowych pozwala zaprojektowaé elementy
indukcyjne o zredukowanej masie i wymiarach oraz stabilnej
indukcyjnosci w szerokim zakresie zmian czestotliwosci.

Niskostratne rdzenie nanokrystaliczne mogg znalez¢ zastoso-
wanie w trudnych technicznie aplikacjach wysokoczestotliwo-
$ciowych, gdzie straty w rdzeniu sa zbyt duze przy zastosowaniu
tradycyjnych materialow.



napedy i sterowanie

Rys. 10.

Rdzen oraz elementy
uzwojenia transfor-
matora typu 1ITTFW-
95550//15V 10 kHz
6 kAS3WF =41/min

Rys. 11.
Jednofazowy trans-
formator mocy typu
1ITTFW-95550//15V
10kHz 6kA S3 WF =
4 1/min zwymuszo-
nym bezposrednim

chlodzeniem wodnym

Kombinacje chtodnic panelowych i rurowych pozwalaja
wdrozy¢ system chtodzenia wodnego w kazdym elemencie
indukcyjnym i transformatorze.

reklama

GYOY® |

Pompy hydrauliczne zmiennego
wydatku do uktadéw otwartych
serii PPV100M

Wielko$¢ nominalna 18 28 45 63
18,6 28,7 45,7 63,5 85,6
315

Geometr. wydatek jednostkowy [cm? /obr.]
Nom. cisnienie pracy [bar]
Maks. cisnienie [bar]

Regulatory

Jedng z najskuteczniejszych metod odprowadzania ciepta
z uzwojen jest chlodzenie wodne bezposrednie.
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Pneumatyka napedzana Przemystowym
Internetem Rzeczy (IIoT) w przemysle
Spozywczym oraz w procesie produkcji napojow

Amit Patel

P neumatyka nie bez powodu zawsze byta cz¢sto wybieranym
rozwigzaniem w zastosowaniach w przemysle spozywczym
i napojowym. Systemy pneumatyczne s niezawodne, bezpiecz-
ne i fatwe w konserwacji. £acza w sobie cechy konstrukcyjne,
ktére poprawiaja wydajno$¢ i potencjalnie obnizajg koszty.

Obecnie, wraz z pojawieniem si¢ Przemystowego Internetu
Rzeczy (IIoT), pneumatyka stanowi jeszcze lepszy wybdr do
zastosowan w przemysle spozywczym i napojowym. Lacznosé
IIoT pozwala zwigkszy¢ bezpieczenstwo obstugi i mozliwosci
przewidywanej konserwacji urzadzen procesowych. Ponadto
pozwala w bardziej szczegélowy sposéb monitorowa¢ i kon-
trolowac zuzycie energii.

E3cznosé IloT

Urzadzenia pneumatyczne mozna teraz wyposazy¢ w czuj-
niki, ktére wykonujg pomiar kluczowych parametréw robo-
czych, takich jak temperatura, ci$nienie, natezenia przeptywu,
czasy trwania cykli, szybko$¢ reakeji zaworu itp. Informacje te
umozliwiajg projektantom monitorowanie wydajno$ci maszyny
w bardziej szczegdtowy sposob niz kiedykolwiek wezesniej.

Producenci oryginalnego sprzetu (OEM) moga teraz korzy-
sta¢ z funkcji monitorowania elementéw pneumatyki, co umoz-
liwia wykrywanie stanu pracy systemow, analizowanie danych
i przesylanie alertéw odpowiednim osobom w organizacji.
Funkcje te moga réwniez zapewnia¢ wiarygodne informacje
na temat stanu sifownikéw, zawordw i innych urzgdzen.

Te nowe mozliwoéci s wlaczane w ramach funkcjonalnosci
IIoT.

Urzadzenia brzegowe do analizy danych

Ilo$¢ nowych danych moze by¢ przyttaczajaca dla uzytkow-
nikéw, ktérzy dopiero rozpoczynaja swoja przygode z IIoT, lub
dla zakladéw, w ktérych wzrosto zapotrzebowanie na centralne
urzadzenia sterujace, takie jak sterowniki PLC.

Jednak wielu producentéw, takich jak Emerson, opracowato
bramy brzegowe przeznaczone do przechwytywania danych
z podzespoléw maszyn i analizowanie ich na lokalnym pozio-
mie fabryki poprzez poréwnanie wydajnosci z parametrami
projektowymi. Odbywa si¢ to bez wysytania informacji do ste-
rownika maszyny lub do chmury. Gdy dane z czujnika wskazuja,
ze urzadzenie dziala poza zakresami docelowymi, urzadzenie
brzegowe wysyta alerty do odpowiednich oséb. Tylko dane
dotyczace warto$ci skrajnych sg przekazywane do centralnego
sterownika lub chmury.

Te urzadzenia brzegowe mozna integrowaé¢ w dowolnym
miejscu w zaktadzie i obstuguja one nawet do 250 wejs¢. To
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prawdopodobnie jeszcze zbyt malo, biorac pod uwage caly
zakltad. Z pewnos$cia wystarczy to jednak do monitorowania
funkeji kluczowych dla misji, niezbednych na potrzeby jednej
linii przetwarzania lub jednego obszaru zakltadu.

Podtaczenie czujnikéw na podzespotach pneumatycznych do
bramy brzegowej pozwala na znaczne usprawnienia w zakresie
konserwaciji i bezpieczenstwa oraz zuzycia energii.

Udoskonalona konserwacja

Poniewaz zuzycie jest oczywistym zjawiskiem w kazdym $ro-
dowisku przemystowym, konserwacja to obszar, w ktérym moz-
liwosci IToT sg wyjatkowo pomocne. Operatorzy zakladu moga
wdrozy¢ zupelnie nowy poziom przewidywanej konserwacji,
wykorzystujac pneumatyke z funkcjami IToT. Poprzez poréwna-
nie wydajnosci maszyny z okre§lonymi nastawami urzadzenie
brzegowe IIoT moze powiadomi¢ odpowiednia osobe, jezeli
system nie spelnia ustalonych norm.

Na przykiad technicy konserwacji dzigki wykrywaniu, ze
predkos¢ cyklu wzrosta zaledwie o kilka milisekund, moga
stwierdzi¢, ze dzialanie amortyzatora na koncu sitownika ulega
pogorszeniu. Z kolei konstruktorzy maszyn moga skorzystaé
z funkeji diagnostycznych pneumatyki z funkcjami IIoT do
pomiaru parametréw krytycznych, takich jak na przyktad pred-
kos¢ sitownika.

W kazdym z tych przypadkéw dzigki wiedzy o tym, ktdry
sprzet wymaga konserwacji, inzynierowie zakladu moga unik-
na¢ nieplanowanych przestojow, wymieniajac podzespoly przy
jednoczesnym skroceniu czasu i liczby planowanych przestojow
maszyny.

Bezpieczniejsze miejsce pracy

Pneumatyka jest juz wysoko ceniona za to, Ze pomaga zapew-
ni¢ bezpieczenstwo pracownikow. Laczy w sobie jeszcze kilka
innych funkgji, takich jak: ochrona operatoréw i urzadzen,
zapobieganie przestojom, zwiekszanie niezawodno$ci oraz
wydluzanie okresu eksploatacji maszyn. IIoT jeszcze bardziej
udoskonala systemy pneumatyczne, zapewniajac przy tym
nowe mozliwosci $ledzenia oraz pomiaru.

Nowe funkcje dajg operatorom jeszcze lepszy wglad w wydaj-
nos$¢ maszyny oraz jej podzespoldéw i podsystemow.

Dobrym przyktadem moze by¢ maszyna ze $wietlng kurtyna
bezpieczenstwa sterujaca zaworem. W przypadku zmiany czasu
reakcji zaworu z 30 milisekund na 50 lub nawet 70 milisekund
operator moglby znalez¢ si¢ znacznie glebiej w obszarze pracy
maszyny, zanim zostalaby wygenerowana reakcja zwigzana
ze zdarzeniem zagrazajacym bezpieczenstwu. Zwykle taka
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sytuacja nie zostalaby zauwazona ani rozwiazana przed osig-
gnieciem przez maszyne cyklu wymiany czasu misji. Jednak
dzigki mozliwos$ciom IIoT nastgpilaby redukcja czasu reakeji
zaworu, a odpowiedni czas reakcji na alerty bytby przechwy-
tywany, analizowany i raportowany w odpowiedniej chwili
w celu podjecia dzialan naprawczych - przed pogorszeniem
funkcjonalnosci, ktére mogtoby narazi¢ operatora maszyny na
niebezpieczenstwo.

Ponadto nowe, zintegrowane, skalowalne podejécie firmy
Emerson w zakresie stref bezpieczenstwa wymaga mniejszej
liczby potaczen oraz oszczedza cenne miejsce w obrebie urza-
dzenia i rozdzielacza, zmniejszajac tym samym liczbe pod-
zespoléw systemu bezpieczenstwa nawet o 35%. Pomaga to
projektantom spelni¢ wymagania okre§lone w regulacjach,
umozliwiajac odizolowanie nawet do trzech stref bezpieczen-
stwa na maszynie. Zblocze zaworowe moze by¢ skonfigurowane
tak, aby odcina¢ powietrze pilotowe tylko do zasilania urzadze-
nia, ktére ma stycznos¢ z operatorem, pozostawiajac pozostala
cze$¢ maszyny caly czas w ciaglej eksploatacji.

Zuzycie energii

Wycieki medium mogg powodowaé powazne straty ener-
gii w systemach mechanicznych i czgsto trudno jest wskazac¢
przyczyne lub Zrédio problemu. Monitorujac ci$nienie i prze-
plyw w tych systemach, operatorzy zaktadu mogg $ledzi¢ zuzy-
cie energii i identyfikowa¢ potencjalne problemy przed ich
wystgpieniem.

Na podstawie danych zebranych z czujnikéw na podzespo-
tach pneumatycznych urzadzenia brzegowe IIoT wykrywaja
nieszczelnosci oraz monitorujg zuzycie energii i powietrza.

Przykladem obszaru, w ktérym moze by¢ to pomocne, jest
zalgczanie podzespoldéw o znaczeniu krytycznym, takich jak
automatyczne zawory w wersji higienicznej, ktére s uzywane
w calym zakladzie do transportu medidéw procesowych lub
konsumpcyjnych. W takim przypadku mozliwe jest wysytanie
alarmoéw lub alertéw do odpowiednich kierownikéw dziatow.

Pozostale zalety pneumatyki

Oproécz facznosci IToT pneumatyka oferuje producentom
z branzy spozywczej oraz napojowej szereg innych korzysci:

Zachowanie czystosci. Urzadzenia pneumatyczne idealnie
nadaja si¢ do prac, w ktérych wymagana jest dbatos¢ o czystosé
urzadzen. Dostepne sa nawet zawory pneumatyczne do pracy
w warunkach higienicznych, ktére s3 odporne na dziatanie zra-
cych detergentéw oraz chemikaliow.

Niezawodnos$¢. Urzadzenia pneumatyczne s3 mniej ztozone
niz inne technologie zasilania i dzieki temu znane sg z nieza-
wodnego dzialania, co z kolei przeklada si¢ na ograniczenie
przestojow. Zawory pneumatyczne zostaly zaprojektowane
z my$la o duzych predkosciach zalgczania i moga obstugiwaé
sekwencje z duzg predkoscig produkeyjng lub szybkie ruchy na
linii pakowania albo stuzy¢ do bezpiecznej, szybkiej i niezawod-
nej kontroli zaworéw procesowych i zaworéw pomocniczych do
przetwarzania, takich jak Emerson ASCO™ serii 290.

Redukcja kosztow operacyjnych. Jesli wezmie sie pod uwage
koszty poszczegélnych podzespoléw, urzadzenia pneuma-
tyczne z reguly majg nizszy koszt poczatkowy w poréwnaniu

Zwigkszenie zuzycia tylko wtedy, gdy zawor jest zalaczony - anoma-
lia/wyciek w doptywie lub przed zaworem

Overall increase in consumption > Anomaly/leakage in supply or
upstream of valve

w Przeptyw w Etap przelaczania zaworu

Energooszczednos¢ — wykrywanie nieszczelnosci
o Energooszczednosé jest kluczowym czynnikiem ekonomicznym.

o Inteligentny modut monitorowania pneumatyki doktadnie wskazuje,
gdzie i w jaki sposdb zmienia sie zuzycie sprezonego powietrza.

e Umozliwia to uzytkownikom okreslenie lokalizacji mozliwych wyciekéow.

Monitorowanie zuzycia energii przez maszyne lub uktad moze pomoc
w identyfikowaniu oraz odizolowaniu problemdw, zanim spowoduja one

przestoje, obrazenia ciata lub straty energii

z elektroniky. Systemy pneumatyczne sa niezwykle ekono-
miczne podczas pracy i staja sie najbardziej wydajne, gdy faczne
zapotrzebowanie jest zblizone do wydajnosci sprezarki.

Ponadto koszty dodatkowe w przypadku zintegrowania kolej-
nych urzadzen s niewielkie, poniewaz w wiekszosci zakladow
produkcji Zywnosci i napojow jest juz instalacja sprezonego
powietrza.

Szkolenia. Przetworcy zywnosci i napojow wdrazajacy
pneumatyke w swoich zakladach zauwazaja, ze ich zespoly
potrzebuja mniej czasu na przygotowanie i szkolenie zwigzane
z wprowadzeniem nowego sprzetu do eksploatacji.

Pneumatyka: idealne dopasowanie do potrzeb
przemystu spozywczego i napojowego

Pneumatyka, bedac od zawsze silnym konkurentem w zasto-
sowaniach w przemysle spozywczym i napojowym, zostala
wzbogacona o funkcje Przemystowego Internetu Rzeczy (IloT).
Jest czysta, niezawodna, tania i tatwa w konserwacji. Obecnie
oferuje udoskonalone mozliwoséci konserwacji zapobiegawczej,
dbania o bezpieczenstwo pracownikéw i oszczedzania energii.

Co najlepsze, nie tylko jest ona skalowalna, ale takze staje
sie bardziej wydajna, gdy operatorzy zakladéw przemystowych
dodaja wigcej urzadzen - nie tylko dlatego, ze catkowite zapo-
trzebowanie w ramach urzadzen pneumatycznym zbliza si¢ do
wydajnosci sprezarek powietrza, ale takze dlatego, ze pracow-
nicy lepiej znajg t¢ technologie i czujg si¢ z nia komfortowo.

|E| Anmit Patel, Product Manager segment Food & Beverage,

Fluid Control & Pneumatics w Emerson
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Kompensacje promieniowe w pompach
o zazebieniu wewnetrznym

Piotr Osinski, Michat Stosiak, Pawet Bury, Rafat Cieslicki, Krzysztof Towarnicki, Piotr Antoniak

Wprowadzenie

Podstawowa zaleta pomp zebatych o zazebieniu wewnetrz-
nym w stosunku do pomp o zazebieniu zewnetrznym jest niz-
sza emisja hatasu, mniejszy wspdtczynnik nieréwnomiernosci
wydajnosci oraz bardziej zwarta konstrukcja [1]. Wynika to
z plynnej wspotpracy kola o uzebieniu wewnetrznym oraz
kota o uzgbieniu zewnetrznym. Uszczelnienie w punkcie
styku wspotpracujacych kot na zwiekszonym obwodzie kot
stykajacych si¢ z przestrzeniami ssawnymi i ttocznymi prowa-
dzi do zmniejszenia strat napelniania podczas zasysania cie-
czy. Uwzgledniajac powyzsze zalety, nieustannie dazy si¢ do
osiagniecia coraz wyzszych ci$nien ttoczenia przez tego rodzaju
pompy [2, 3]. Osiaganie wyzszych ci$nien wiaze sie z koniecz-
noscig zapewnienia wysokiej szczelno$ci wewnetrznej. Miarg
szczelnosci wewnetrznej pompy jest sprawno$¢ wolumetryczna.
Podwyzszenie sprawnosci wolumetrycznej w pompie zebatej
o zazgbieniu wewnetrznym mozna uzyskaé poprzez wprowa-
dzenie kompensacji osiowej i promieniowej. Kierunek rozwoju
zapoczatkowal sie od wprowadzenia kompensacji osiowej, ktora
jest juz opracowana na wysokim poziomie. Ponizej przedsta-
wiono przyklad zastosowanej kompensacji osiowej w pompie
tirmy Bosch-Rexroth [4].

Kompensacje promieniowe w pompach o zazebieniu
wewnetrznym

Od ponad 50 lat w gtéwnej mierze nacisk kfadzie si¢ na
poprawe kompensacji promieniowej. Firma Otto Eckerle byta
prekursorem i wiodagcym producentem wdrazajacym idee
kompensacji luzéw promieniowych. W ciagu jednego dziesie-
ciolecia opatentowata blisko dziesie¢ réznych koncepcji, ktdre
znalazly zastosowanie w pompach o zazebieniu wewnetrznym
[5]. Patent nr US3525581 [6] z 1968 r. (rys. 2) opisuje pompe
o zazegbieniu wewnetrznym, zawierajacg dodatkowy tlok kom-
pensujacy (4), na ktory oddziatuje ciecz pod ci$nieniem. Nie-
wielka sita wynikajaca z ci$nienia powoduje obrdt tloka wokot
sworznia mocujagcego. Tlok naciska na wieniec zebaty i doci-
ska go do wkladki sierpowej (1). Spowoduje to kontakt kota
zebatego (3) z wktadka sierpowg. Pozwala to na minimalizacje
szczeliny obwodowej. Wynalazek wg patentu nr USRE27901
[7] réwniez opiera si¢ o wykorzystanie tloka wywierajacego
nacisk na wieniec z¢baty. Roznica w stosunku do poprzedniego
rozwigzania, polega na zastosowaniu elementéw sprezystych,
ktére wprowadzaja napigcie wstepne i generujg sile nacisku
przy rozruchu, kiedy ci$nienie jest zbyt niskie, by zapewnié¢
odpowiedni poziom kompensacji szczeliny obwodowej. Dodat-
kowo korpus pompy jest wytaczany mimos$rodowo wzgledem
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Rys. 1. Kompensacja osiowa w pompie o zazebieniu wewnetrznym:
7 - tarcze osiowe; 12 - powierzchnia tarcz, na ktéra oddziatuje cisnienie

ttoczenia [4]
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Rys. 2. Pompa zebata o zazebieniu wewnetrznym z kompensacja luzéw
promieniowych wg patentu nr US3525581 [6] firmy Otto Eckerle z 1968 r.:
1 - wktadka sierpowa; 2 - wieniec zebaty; 3 - koto zebate; 4 - ttok kom-

pensujacy mechanicznie luzy promieniowe; 5 - korpus pompy

watu kota zgbatego. Takie wykonanie korpusu pozwolito na
uproszczenie konstrukeji ttoka kompensujacego (usunieto
kanaty prowadzace oraz dodatkowe uszczelnienia przestrzeni,
na ktdrg oddziatuje ci$nienie). Wynalazki opisane w patentach
nr USRE27904 8] z 1968 r. oraz US3779674 [9] z 1971 r. opie-
raja sie na tej samej idei. Kompensacja szczeliny obwodowej,
opisana w patencie nr US3912427 [10] z 1974 r., wyrdznia si¢
znacznie uproszczong konstrukeja. Zrezygnowano z ttoka kom-
pensujacego, a sama kompensacja zostata zaimplementowana
na obwodzie kota z¢batego. Kazdy wierzchotek zeba w wienicu
posiada odpowiadajace mu pole kompensacji znajdujace sie
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Rys. 3. Widok przekroju pompy
o zazebieniu wewnetrznym

z kompensacja promieniowa [16]

Rys. 4. Widok przekroju pompy
o zazebieniu wewnetrznym

z kompensacja promieniowa
firmy VOITH [17]

na jego obwodzie. Doprowadzona jest do niego ciecz pod
ci$nieniem, co zapewnia docisk wierica do wktadki sierpowe;j.
W patencie nr US4132515 [11] z 1977 r. kompensacja obwo-
dowa realizowana jest przez docisk wkladki sierpowej do kota
i wieica zgbatego.

W $lad za ideg kompensacji promieniowej w pompach
firmy Otto Eckerle, réwniez w pompach z¢batych o zazebie-
niu zewnetrznym, pojawily sie elementy kompensujace, ktére
dociskane sa do wierzchotkéw z¢bdéw. Przykltadem moga by¢ tu
rozwigzania takich firm, jak Bosch (patent nr US3995975 [12]
z 1975 1.), Tyrone Hydraulics (patent nr US4266915 [13] oraz
WO8101315 [14] z 1979 r., US4336005 [15] z 1980 r.) i inne.

Dalsze prace w tym kierunku doprowadzity do zbudowania
prototypu pompy, ktdra zostala wprowadzona do masowej pro-
dukcji. Maksymalne chwilowe ci$nienie osiggane przez taka
pompe wynosi 40 MPa. Ponizej przedstawiono widok seryjnie
produkowanej pompy firmy ECKERLE.

Przedstawione rozwigzanie opiera si¢ na wykonaniu wktadki
sierpowej z dwoch elementdw, opierajacych sie na kotku. Wah-
liwe zamontowanie elementéw wkladki umozliwia zmniej-
szenie luzu miedzy bieznig oraz wierzchotkami z¢b6éw kola
zebatego w zalezno$ci od ci$nienia tloczenia. Istotng cecha
rozwigzania jest uksztaltowanie komoér, odpowiednio pola-
czonych z przestrzenig ssawng oraz tloczng. Dzieki takiemu
rozwiazaniu otrzymuje si¢ zrdwnowazenie sil dzialajacych na
uzebiony pierécien, ktérych warto$¢ zmienia sie wraz ze zmiang
ci$nienia tloczenia.

Podobne rozwigzanie zostalo zgloszone w 2003 roku, réw-
niez w niemieckim urzedzie patentowym, przez firme VOITH.
Zgodnie z zastrzezeniami patentu o numerze DE10334954 [17]
opracowana wkladka sierpowa sklada sie¢ z dwoch czgéci utozo-
nych promieniowo obok siebie. Pomiedzy elementami wktadki
powstaje przestrzen, ktdra polaczona jest z komorg ttoczng
pompy. Zasada dziatania jest analogiczna jak w rozwigzaniu

ECKERLE, czyli réznica ci$nien powstala pomiedzy wewnetrzng
a zewnetrzng czescig wkladki powoduje docisk biezni wkiadki
do wierzchotkéw kot zebatych, zmniejszajac luz promieniowy.

E
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Rys. 5. Widok przekroju pompy o zazebieniu wewnetrznym z kompensa-
cja promieniowa firmy Bosch:

9 - segment; 10 - wspornik segmentu; 11 - rolki uszczelniajace [4]

Powyzsze rozwigzanie pozwolilo firmie VOITH wprowadzi¢
na rynek kilka serii pomp, z ktérych jedna moze osiaggaé chwi-
lowe ci$nienia do 34,5 MPa. Na rysunku 4 przedstawiono prze-
kréj przez pompe firmy VOITH.

Producent pomp Bosch-Rexroth rowniez w swojej ofercie
pomp o zazebieniu wewnetrznym posiada autorskie rozwigza-
nie dotyczace kompensacji promieniowej, ktdre zostato przed-
stawione ponizej na rys. 5

Powyzsze rozwigzanie opiera sie na uzyciu dodatkowych
rolek uszczelniajacych, znajdujacych si¢ we wkladce sierpowej,
dzieki czemu uzyskuje sie regulowany docisk wspornikéw seg-
mentu do wierzchotkéw kot zebatych.

Podsumowanie

Obecny kierunek dotyczacy budowy hydraulicznych ukfa-
déw napedowych skierowany jest do osiggania wysokich ci$nien
tloczenia przez pompy wyporowe. Powoduje to zmniejsze-
nie powierzchni elementéw kinematycznych odbiornikéw
hydraulicznych, szczegolnie dotyczy to $rednic w sitownikach
hydraulicznych. Uzyskuje si¢ dzigki temu znaczny wzrost wspot-
czynnika stosunku przenoszonej mocy do masy. Konieczna
zatem staje si¢ budowa pomp pozwalajacych na generowanie
wyzszych ciénien tloczenia przy zachowaniu sprawnosci na
wysokim poziomie. Stosowanie pomp z uzebieniem wewnetrz-
nym staje sie coraz bardziej popularne ze wzgledu na mniejsza
hatasliwoé¢, wynikajacg z duzego stopnia pokrycia zebdw, oraz
mniejsze straty napelniania. Niewatpliwie waznym parametrem
pozwalajacym zwiekszy¢ ci$nienie tloczenia przez pompe jest
sprawno$¢ wolumetryczna. W przypadku pompy zebatej o zaze-
bieniu wewnetrznym istotne jest, aby wyposazy¢ ja w kompen-
sacje osiowa oraz promieniowg. Kompensacja osiowa zostala
wprowadzona jako pierwsza, a nastepnie przez wiele lat byla
ulepszana, uzyskujac wysokie parametry szczelnosci oraz trwa-
tosci. Natomiast kompensacja promieniowa jest nadal modyfi-
kowana, aby osiagna¢ wysoka sprawnos$¢ wolumetryczng przy
zachowaniu sprawnosci hydrauliczno-mechanicznej. Istotne
s3 rowniez trwalo$¢ oraz koszt wykonania takiego rozwigzania.
W niniejszej pracy przedstawiono przyktady kompensacji pro-
mieniowych w zatwierdzonych rozwiazaniach patentowych, jak
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réwniez w dostepnych na rynku pompach oferowanych przez
znanych producentow.
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Cyberbezpieczenstwo maszyn w Przemysle 4.0

Marek Dzwiarek

1. Wstep

Koncepcja Przemystu 4.0 to nowa
rzeczywisto$¢ wspolczesnej gospodarki,
gdyz postepy w transformacji cyfrowej
i rosnace wzajemne polaczenia stanowia
nowe wyzwania dla wielu organizacji
[1]. Zostala poczatkowo zaproponowa-
na w Niemczech w 2011 roku [2]. Cechy
charakterystyczne Przemystu 4.0 to wy-
korzystanie systeméw cyberfizycznych
(CPS) opartych na heterogenicznej in-
tegracji danych i wiedzy. Najistotniejsze
komponenty Przemystu 4.0, odréznia-
jace go od nadal jeszcze powszechnych
zautomatyzowanych systeméw pro-
dukcyjnych (3 rewolucja przemystowa
w latach 1980-1985), to [3]:

systemy cyberfizyczne;

Internet Rzeczy;

Internet Ustug;

inteligentna fabryka.

Przemyst 4.0 obiecuje wzrost wydaj-
nosci poprzez integracje cyfrowych
systemow produkcji z analizg i komuni-
kacja wszystkich danych generowanych
w inteligentnym $rodowisku. Komuni-
kacja w czasie rzeczywistym, duze zbiory
danych, wspélpraca cztowiek — maszyna,
teledetekcja, monitoring i sterowanie
procesem, autonomiczne urzadzenia
i polaczenia miedzysystemowe stajg si¢
gltéwnymi atutami nowoczesnego prze-
mystu. Jako ze czwarta rewolucja prze-
mystowa, czyli Przemyst 4.0, staje sie
dominujacg rzeczywistoécia, przyniesie
nowe zmiany paradygmatu, ktore beda
mialy wptyw na zarzadzanie bezpieczen-
stwem i higieng pracy (BHP).

Przemyst zaczyna wykorzystywaé po-
zytywny wplyw na zdolnos¢ reagowania,
autonomi¢ i elastycznoé¢ zaktadéw pro-
dukcyjnych. Jednak zadna modyfika-
cja przemystowego systemu produkeji
nie powinna by¢ rozwazana bez szcze-
golowego omoéwienia potencjalnych
skutkow dla zdrowia i bezpieczenstwa
pracownikéw. Przedsigbiorstwa, ktore
wdrazajg inteligentne fabryki, daza do

Streszczenie: Problem bezpieczenstwa
w systemach produkcyjnych Przemystu 4.0
ma charakter wielowymiarowy. Nowe tech-
nologie generujg nowe rodzaje zagrozen, ale
jednoczesnie umozliwiajg budowe bardziej
efektywnych systemoéw bezpieczenstwa.
W nowoczesnych maszynach coraz wigk-
szg role w zapewnianiu bezpieczenstwa ich
operatoréw odgrywajg systemy sterowania.
Ubocznym tego skutkiem jest pojawienie sig
nowych zagrozen zwigzanych z nieuprawnio-
nymi ingerencjami w systemy informatyczne.
Projektujgc takie systemy, nalezy pamieta¢
o mozliwosci wystapienia defektéw i uszko-
dzen, ktére mogg spowodowac powstanie
zagrozen dla operatoréw maszyn. Oznacza
to, ze przy ocenie ryzyka nalezy uwzglednic¢
takze mozliwos$é niekorzystnego oddziaty-
wania potencjalnych atakéw na integralno$¢
systemow sterowania realizujgcych funk-
cje bezpieczenstwa. Pierwszym dokumen-

tem normalizacyjnym, w ktérym omdéwiono

aspekty bezpieczenstwa maszyn, na ktére
mogg mie¢ wptyw ataki na bezpieczenstwo
informatyczne zwigzane z bezpos$rednim lub
zdalnym dostepem do systemdw sterowania
dotyczacych bezpieczenstwa i manipulowa-
niem nimi przez osoby w celu zamierzonego
naduzycia, jest przewodnik ISO/TR 22100-
4:2018. Problem ochrony danych w kompu-
terowych systemach sterowania maszynami
aktualnie jest catkowicie pomijany przez ich
projektantéw ze wzgledu na brak przystep-
nej metodyki oceny ryzyka w tym aspek-
cie. Opracowanie takiej metodyki znaczaco
usprawni proces projektowania zabezpieczen
odpowiednich do poziomu ryzyka. W artykule
omoéwiono gtéwne zagadnienia, ktére nalezy
wzig¢ pod uwage przy uwzglednieniu oceny
ryzyka cyberataku w procesie oceny ryzyka
zwigzanego z obstugg maszyn.

Stowa kluczowe: bezpieczenstwo maszyn,
cyberbezpieczenstwo, bezpieczenstwo funk-

cjonalne

EX

Abstract: The problem of safety in production
systems of Industry 4.0 is multidimensional.
New technologies generate new types of
hazards, but at the same time make it pos-
sible to build more effective safety systems.
In modern machines, control systems play
an increasingly important role in ensuring
the safety of operators. A side effect of this
is the occurrence of new hazards related to
unauthorized access to information systems.
When designing such systems, one must
take into account the possibility of faults and
failures that may cause hazards for machine
operators. This means that the risk assess-
ment must also take into account the possi-
bility of adverse effects of potential attacks
on the integrity of control systems perform-
ing safety functions. The first standardization

document that discusses aspects of machine

&= CYBER SECURITY OF MACHINERY IN INDUSTRY 4.0

safety that can be affected by IT security
attacks related to direct or remote access
to and manipulation of safety-related control
systems by individuals for intentional misuse
is ISO/TR 22100-4:2018. The problem of data
protection in computer-based machine con-
trol systems is currently completely neglected
by their designers due to the lack of an acces-
sible risk assessment methodology for this
aspect. The development of such a method-
ology will significantly improve the process of
designing protections appropriate to the level
of risk. The article discusses the main issues
that should be taken into account consider-
ing the risk of cyber attack in the process of
evaluating the risks associated with operat-
ing machinery.

Keywords: safety of machinery, cyberse-

curity, functional safety
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ograniczenia ryzyka zwigzanego z plano-
waniem, okre$lenia skutkéw, jakie nowa
instalacja bedzie miata dla pracowni-
kéw, unikniecia koniecznosci przepro-
jektowania sprzetu, zoptymalizowania
wykorzystania zasobow, wyeliminowa-
nia marnotrawstwa oraz zwiekszenia
wydajnosci i elastycznodci. Analizy te
nie muszg oznacza¢ korzysci w zakresie
BHP, zwlaszcza w przypadku radykalne;
zmiany organizacji pracy [4]. Zaawanso-
wane procesy produkcyjne moga genero-
wac nowe zagrozenia w zakresie BHP, ale
konwencjonalne narzedzia analizy ry-
zyka zawodowego wydaja sie niezdolne
do identyfikacji tych pojawiajacych sie
zagrozen. W [5] Javed i in. stwierdzaja,
ze w celu wykazania dopuszczalnego
bezpieczenstwa operacji produkcyjnych
kwestie bezpieczenstwa sg rozwazane tak,
aby zapewni¢ kompleksowe, logiczne
i dajace sie obroni¢ uzasadnienie bez-
pieczenstwa systemu produkcyjnego dla
danego zastosowania w uprzednio zdefi-
niowanym $rodowisku pracy. Kaivo-Oja
i in. [6] badali wplyw IoS, Big data i in-
nych kluczowych fal technologicznych
czwartej rewolucji (robotyka, sztuczna
inteligencja itp.) na praktyki zarzadza-
nia w organizacjach. Autorzy traktuja
te czynniki technologiczne jako sposéb
na wzmocnienie produkgji, ale zalecaja
nowe podejécie do analizy organizacyj-
nej w celu skuteczniejszego dostosowa-
nia swoich praktyk zarzadczych, lacznie
z tymi zwigzanymi z bezpieczenstwem
i higieng pracy. Ostatnio rozwdj inteli-
gentnych czujnikéw, IoT, CPS i postepy
w informatyce doprowadzily do licznych
prob ich zastosowan do BHP. Podgérski
iin. [7] ujawniaja szerokg game srodkow
ochrony osobistej, ktére wykorzystuja te
technologie. Dzwiarek w [8, 9, 10] przed-
stawit zastosowania systemow lokalizacji
w réznych obszarach BHP.

Widzimy wigc, ze problem bezpieczen-
stwa w systemach produkcyjnych Prze-
mystu 4.0 ma charakter wielowymiarowy.
Z jednej strony nowe technologie gene-
rujg nowe rodzaje zagrozen, ale jedno-
cze$nie umozliwiaja budowe bardziej
efektywnych systeméw bezpieczenstwa.
Prace w tym zakresie prowadzone sa
w wielu oérodkach na $wiecie, ale wszy-
scy podkreslaja, Ze sg one jeszcze w fazie
poczatkowej.
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2. Bezpieczenstwo funkcjonalne
systemow sterowania maszynami
W nowoczesnych maszynach coraz
wiekszg role w zapewnianiu bezpieczen-
stwa ich operatoréw odgrywaja systemy
sterowania. Projektujac takie ukfady,
nalezy jednak pamieta¢ o mozliwo$ci
wystapienia defektow i uszkodzen, ktore
moga spowodowaé powstanie zagrozen
dla operator6w maszyn. W [11] przed-
stawiono wyniki analizy wypadkéw
spowodowanych nieprawidtowym dzia-
faniem systemoéw sterowania maszynami.
W grupie wypadkéw spowodowanych
niewlasciwym funkcjonowaniem sys-
temu sterowania znacznie czegsciej
wystepowaly wypadki ciezkie (41%) niz
wérdd wypadkoéw niezwiazanych z syste-
mem sterowania (7%). Wskazuje to, jak
istotne s kwestie zwigzane z systemami
sterowania maszyn. Nastepnie wypadki
przeanalizowane zostaly pod katem
ich przyczyn. Najczestsza przyczyna
byt brak funkeji bezpieczenstwa (58%),
takich jak kontrola polozenia ostony lub
nadzorowanie obecnoséci w strefie nie-
bezpiecznej. Kolejng grupe stanowily
wypadki spowodowane uszkodzeniem
elementu systemu sterowania zwigza-
nego z bezpieczenstwem w wyniku nie-
wystarczajacej odpornosci systemu na
defekty. Stanowily one 26% wszystkich
wypadkoéw. Pozostate przyczyny, a wiec
btedy w definicji funkcji bezpieczenstwa
(4%), btedy w oprogramowaniu systemu
sterowania (6%) i brak wystarczajacej
odpornosci na oddzialywanie $rodowi-
ska (klimatyczne, zaburzenia w zasila-
niu w energi¢ 6%), stanowily znacznie
mniejszy procent wszystkich wypadkéow.
Tak wiec jednym z istotnych probleméw
wystepujacych przy wykorzystywaniu
nowoczesnych systeméw sterowania
maszynami jest zapewnienie pewnosci
realizacji funkeji bezpieczenstwa przez
te systemy. Poniewaz niezadzialtanie tych
funkcji moze podnie$¢ poziom ryzyka,
projektanci zwigzanych z bezpieczen-
stwem ukladow sterowania powinni
stosowal rozwigzania, ktére zwiekszaja
ich odporno$¢ na uszkodzenia. Z jed-
nej strony odpornos$¢ na uszkodzenia
danego ukfadu sterowania moze by¢
podniesiona poprzez obnizenie prawdo-
podobienstwa pojawienia si¢ uszkodze-
nia, a z drugiej strony poprzez podjecie

$rodkéw majacych na celu zapewnienie,
ze uszkodzenie, ktore moze sie pojawic,
nie bedzie niebezpieczne. Takg poprawe
mozemy 0siaggnacé poprzez:
zastosowanie niezawodnych ,wyproé-
bowanych” elementéw oraz ,,wyprébo-
wanych” zasad bezpieczenstwa;
rozszerzenie struktury ukladu - na
etapie projektowania bierze si¢ pod
uwage dodatkowe podzespoly, ktére
maja na celu wykrywanie uszkodzen;
najcze$ciej sa to redundancje obwo-
déw monitorujacych prace.
Podstawowe zasady poprawy odpor-
no$ci ukladu sterowania maszyny na
uszkodzenia zostaly podane w naste-
pujacych normach: PN-EN 62061:2008
[12] i PN-EN 138491-1:2008 [13].
W normie PN-EN 62061:2008 dla kaz-
dego zwigzanego z bezpieczenstwem
ukfadu sterowania realizujacego dang
funkcje bezpieczenistwa podano proba-
bilistyczne kryteria oceny ich odporno-
$ci na uszkodzenia (nazwane Poziomem
Nienaruszalno$ci Bezpieczenstwa SIL).
W normie ISO 13849-1 sformutowano
uproszczong metode oceny ukladow ste-
rowania maszyn. Nastepujace parametry
charakteryzuja kazdy uklad: struktura
(kategoria), $redni czas pracy do uszko-
dzenia (MTTEF), pokrycie diagnostyczne
(DC), wspoétczynnik uszkodzen o wspol-
nej przyczynie (CCF). Oczekiwany
poziom zapewnienia bezpieczenstwa
wyznacza sie ze schematu, do ktdrego
wprowadzono szacunkowe parametry
oraz strukture uktadu. Pozwala to na
ocene projektowanego uktadu w stosun-
kowo prosty sposob. Poziom zapewnie-
nia bezpieczenstwa (PL) odzwierciedla
odpornos¢ uktadu na uszkodzenia.
Wdrozenie w Przemysle 4.0 systemoéw
wytworczych wykorzystujacych Internet
Rzeczy umozliwito znaczace uelastycz-
nienie produkeji z ukierunkowaniem
na potrzeby odbiorcéw. Jednocze$nie
ubocznym tego skutkiem bylo pojawie-
nie si¢ nowych zagrozen zwigzanych
z nieuprawnionymi ingerencjami w sys-
temy informatyczne. Jest to szczegdlnie
istotne w przypadku infrastruktury kry-
tycznej, gdzie nieuprawniona ingeren-
cja moze prowadzi¢ nawet do katastrofy
przemystowej o znaczacych skutkach dla
ludzi i srodowiska. Dlatego tez w przy-
padku infrastruktury krytycznej prace
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dotyczace zabezpieczen przed nieupraw-
niong ingerencja prowadzone sg od wielu
lat [14, 15]. Wraz z rozwojem przemysto-
wego Internetu Rzeczy aspekt ten nabrat
takze znaczenia w przypadku systemow
sterowania maszynami. Wedtug raportu
[16] w 2017 roku okolo 2% przemyslo-
wych systeméw sterowania podlegalo
probom nieuprawnionej ingerencji.

3. Ocena ryzyka zwiazanego

z zagrozeniami powstajacymi
przy obstudze maszyn w wyniku
nieuprawnionej ingerencji

w system sterowania

Jak wykazano wyzej, inteligentna pro-
dukcja zwigksza podatno$¢ maszyn na
zagrozenia bezpieczenstwa informatycz-
nego. Pierwszym dokumentem normali-
zacyjnym, w ktérym omoéwiono aspekty
bezpieczenistwa maszyn, na ktére moga
mie¢ wplyw ataki na bezpieczenstwo
informatyczne zwigzane z bezposred-
nim lub zdalnym dostepem do systeméw
sterowania zwigzanych z bezpieczen-
stwem i manipulowaniem nimi przez
osoby w celu zamierzonego naduzycia,
jest przewodnik [17]. Stwierdza on, ze
ataki na bezpieczenstwo informatyczne
coraz czeéciej stanowia zagrozenie dla
bezpieczenstwa maszyn. Chociaz celowe
naduzycia nie wchodzg w zakres normy
ISO 12100 [18] i procesu oceny ryzyka,
uzasadnione jest, aby réwniez produ-
cenci maszyn brali pod uwage takie
zagrozenia.

Obecne technologie umozliwiajg
dostawcom maszyn zdalne monitoro-
wanie i poprawe parametrow maszyn
poprzez regulacje parametréw bez
koniecznosci przebywania w miejscu
pracy maszyny. Mozliwo$¢ ta zapewnia
znaczne korzysci, poniewaz maszyny
moga dziata¢ bez przestojow i kosztow
zwigzanych z wezwaniem serwisu przez
pracownika terenowego. Jednakze ta
sama mozliwos¢ regulacji parametréw
maszyny w celu poprawy jej wydajnosci
stwarza mozliwo$¢ dokonywania regu-
lacji przez osoby o ztych zamiarach lub
majace zamiar popelnienia przestepstwa,
co moze narazi¢ pracownikéw i inne
osoby na niebezpieczenstwo. Na przy-
kiad predkos¢ lub sita mogg zostaé regu-
lowane do niebezpiecznego poziomu,
temperatura moze zosta¢ obnizona

MASZYNA Ochrona IT
| atak |

Bezpieczenstwo

Aspekty ochrony:  moze sie zakoficzyt
« identyfikacja/autoryzacja  sukcesem lub porazka.
* integralno$t systemu
» szybka reakcjana
zdarzenie
 doslepnost

Y

ryzyko zwigzane z nieuprawniong
interwencja (np. dla zwigzanych z

Ocena ryzyka wg PN EN ISO
12100

!

Srodki bezpieczenistwa
przewidziane przez projektanta

Krok 1:stosowanie rozwigzan
konstrukcyjnych
eliminujgcych lub
zmniejszajacych zagrozenia

bezpieczenstwem systemow
sterowania)

Krok 2: Techniczne $rodki
bezpieczenstwa

Krok 3:informacja dla uzytkownika:

¢ umieszczona na maszynie
— znaki i sygnaly ostrzegawcze
— wyposazenie ostrzegawcze

e zamieszczona w instrukcji
uzytkowania maszyny

moze spowodowac.

¥

uszkodzenie lub nieprawidtowe dziatanie zwigzanych
Z bezpieczenstwem systemow sterowania

w konsekwencji

degradacja lub utrata $rodkéw bezpieczenstwa

|
skutkuje
1

wypadkiem, zniszczeniem lub utratg zdrowia
operatora

Rys. 1. Wplyw cyberbezpieczenistwa na bezpieczenistwo maszyn

ponizej poziomu kill step, co spowoduje
skazenie zywnosci, a kody btedéw lub
komunikaty moga zosta¢ usuniete lub
sfalszowane. Potencjalny wplyw cyber-
atakow na bezpieczenistwo maszyny
pokazany jest na rys. 1.

Wynika z niego, ze przy ocenie ryzyka
zwigzanego z obsluga maszyn nalezy
uwzgledni¢ takze mozliwo$¢ nieko-
rzystnego oddzialywania potencjal-
nych atakdéw na integralno$¢ systemu
informatycznego maszyny, a zwlasz-
cza systemOw sterowania realizujgcych
funkcje bezpieczenstwa. Oznacza to, ze
przy stosowaniu rozwiazan konstruk-
cyjnych eliminujacych lub zmniej-
szajacych zagrozenie oraz na etapie
doboru technicznych $rodkéw bezpie-
czenstwa nalezy przeprowadzi¢ analize

ewentualnych stabych punktéw w odnie-

sieniu do atakéw (zagrozen) zwigzanych

z bezpieczenstwem informatycznym.

Analiza ta powinna da¢ odpowiedz

na pytania:

1. Czy system sterowania musi miec¢
mozliwo$¢ potaczenia z zewnetrzng
siecia informatyczna?

2. Czy musi by¢ polaczony stale (w spo-
sob ciagly)?

3. Czy polaczenie jest monitorowane
(np. za pomocy systemu wirtualnej
sieci prywatnej (VPN))?

4. Czy polaczenie jest konfigurowalne
(np. dostep tylko dla osdb uprawnio-
nych)?

5. Czy polaczenie moze by¢ ograniczone
do trybu ,tylko do odczytu” (bez
mozliwo$ci zmiany)?
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Tabela 1. Korelacja zasad bezpieczenstwa maszyn i ochrony IT

Bezpieczenstwo maszyn Ochrona IT (cyberbezpieczenstwo)

Cel (unikanie szkod)

zapobieganie urazom, wypadkom, chorobom

dostepnosé, integralnosé, poufnosé

Warunki (ryzyko,
metody, Srodki)

przejrzyste (nie poufne)

poufne (nieudostepniane uzytkownikowi maszyny)

raczej statyczne (zamierzone uzycie, racjonalnie

bardzo dynamiczne; ruchomy cel (celowa manipulacja,

Dynamika . . . L . .
przewidywalne niewtasciwe uzycie) zamiar popelnienia przestepstwa)
Srodki redukciji gléwnie przez producenta maszyny (przy dostarczaniu Przez rozne pOfimlOtV (producent OB S
. . . .. tor systemu, uzytkownik maszyny, dostawca ustug)
(ograniczenia ryzyka) maszyny do pierwszego uzycia)

w kazdym momencie catego cyklu zycia

Korelacje zasad bezpieczenstwa
maszyn i ochrony systemoéw infor-
matycznych pokazano w tabeli 1. Jak
widzimy, aspekty cyberbezpieczenstwa
istotnie sie roznig od kwestii bezpie-
czenstwa maszyn. Najistotniejsze jest,
ze zagrozenia bezpieczenstwa informa-
tycznego i podatnoéci na nie wymagaja
wspotpracy i koordynacji pomigdzy
dostawcami komponentéw, producen-
tem maszyn, integratorem systemow
i uzytkownikiem maszyn. Kazdy z nich
ma do odegrania role w zapobieganiu
atakom zwigzanym z bezpieczenstwem
informatycznym na wszystkich etapach
cyklu zycia maszyny. Zadna ze stron nie
moze przypisac sobie ani zakladad, ze
inna strona jest w pelni odpowiedzialna
za bezpieczenstwo IT. Jednoczeénie
zadna ze stron nie posiada wszystkich
wymaganych informacji, aby skutecznie
przeciwdziata¢ zagrozeniom i podat-
no$ciom w zakresie bezpieczenstwa
IT na wszystkich etapach cyklu zycia
maszyny.

6. Podsumowanie
Systemy automatyki przemystowej
moga by¢ narazone na ataki w dziedzi-
nie bezpieczenstwa ze wzgledu na to, Ze:
mozliwy jest dostep do systemu stero-
wania, np. przeprogramowanie funkcji
maszyn (w tym funkcji bezpieczen-
stwa);
wzrasta ,konwergencja® pomiedzy
standardowymi systemami informa-
tycznymi i przemystowymi;
systemy operacyjne staly si¢ obecne
w systemach wbudowanych, np. pro-
tokoly oparte na IP zastepuja wia-
sno$ciowe protokoly sieciowe, a dane
s3 wymieniane bezpos$rednio z sieci
SCADA do $wiata biurowego;

78 ® Nr 10 ® Pazdziernik 2021 r.

zdalny dostep od dostawcow stal sie

standardowym sposobem obstugi

i konserwacji, z podwyzszonym ryzy-

kiem cyberbezpieczenstwa dotycza-

cym np. nieautoryzowanego wejscia,
dostepnosci i integralno$ci;
oprogramowanie jest
poprzez ponowne wykorzystanie ist-
niejacych komponentéw oprogramo-
wania innych firm.

Zwigzane z bezpieczenstwem systemy
sterowania maszynami, jako cze$¢ sys-
temu automatyki przemystowej, moga
by¢ réwniez narazone na ataki, ktore
moga skutkowa¢ utratg zdolnosci do
utrzymania bezpiecznej eksploatacji
maszyny.

Cele bezpieczenstwa funkcjonalnego
uwzgledniajg ryzyko poprzez oszaco-
wanie ciezkoéci szkody i prawdopodo-
bienstwa jej wystapienia. Skutki kazdego
zdarzenia niebezpiecznego okreslaja
wymagania dotyczace integralnosci
bezpieczenstwa (poziom nienaruszal-
nosci bezpieczenstwa (SIL) zgodnie
z IEC 62061 lub poziom zapewnienia
bezpieczenstwa (PL) zgodnie z ISO
13849-1). W odniesieniu do funkeji bez-
pieczenstwa zagrozenia bezpieczenistwa
(wewnetrzne lub zewnetrzne) moga mieé
wplyw na integralnoé¢ bezpieczenstwa
i ogélng dostepnos¢ systemu.

Problem ochrony danych w kompu-
terowych systemach sterowania maszy-
nami jest obecnie catkowicie pomijany
przez ich projektantow ze wzgledu na
brak przystepnej metodyki oceny ryzyka
w tym aspekcie. Opracowanie takiej
metodyki znaczaco usprawni proces pro-
jektowania zabezpieczenn odpowiednich
do poziomu ryzyka. Maszyny wyposa-
zone w systemy sterowania odpowied-
nio chronione przed cyberatakami beda

tworzone

bardziej konkurencyjne w stosunku do
maszyn, dla ktérych problem cyberbez-
pieczenstwa nie zostal uwzgledniony
w ocenie ryzyka.

Postep w rozwoju informatycznych
systemow sterowania powoduje, Ze
dyrektywa 2006/42/WE w sprawie
maszyn nie obejmuje w wystarczajacym
stopniu nowych rodzajéw ryzyka wyni-
kajacych z pojawiajacych si¢ technolo-
gii. Mozna tutaj wyrdznic kilka aspektow
tego problemu. Pierwszy dotyczy poten-
cjalnych czynnikéw ryzyka wynika-
jacych z bezposredniej wspolpracy
ludzi i robotéw w miare coraz blizszej
wspOltpracy miedzy robotami wspdt-
pracujacymi (cobotami). Drugim zré-
dlem potencjalnego ryzyka s maszyny
podlaczone do internetu. Trzeci obszar
budzacy obawy jest zwigzany ze spo-
sobem, w jaki aktualizacje oprogramo-
wania komputerowego wplywaja na
»zachowanie” maszyn po ich wprowa-
dzeniu do obrotu. Czwarta watpliwos¢
polega na zdolnoséci producentéw do
przeprowadzenia pelnej oceny ryzyka
zZwigzanego z zastosowaniami uczenia
sie maszyn przed wprowadzeniem pro-
duktu do obrotu (sztuczna inteligencja
AI). Ponadto, jezeli chodzi o maszyny
autonomiczne i stacje nadzoru na odle-
glo$¢, w obecnej dyrektywie w sprawie
maszyn przewidziano kierowce lub ope-
ratora odpowiedzialnego za przemiesz-
czanie si¢ maszyny. Kierowca moze by¢
transportowany przez maszyne, towarzy-
szy¢ jej albo kierowa¢ nig zdalnie, jednak
mozliwos¢ braku kierowcy nie jest brana
pod uwage ani nie ma zadnych wymagan
dotyczacych maszyn autonomicznych.

Kolejny problem polega na tym, ze
aktualny wykaz maszyn wysokiego
ryzyka zamieszczony w zalaczniku IV



do dyrektywy 2006/42/WE opracowano
15 lat temu, a od tego czasu rynek bar-
dzo si¢ zmienil. Nalezalo usuna¢ z niego
maszyny, ktére nie sg juz uwazane za
charakteryzujace si¢ wysokim ryzykiem,
lub dopisa¢ nowe (np. maszyny wyko-
rzystujace systemy Al realizujace funkcje
bezpieczenistwa).

Wszystkie te aspekty spowodowaly, ze
Komisja Europejska podjeta prace nad
opracowaniem rozporzadzenia, ktére
uwzgledni wszystkie te aspekty i zastapi
dyrektywe 2006/42/WE. Prace nad tym
rozporzadzeniem znajduja si¢ w fazie
koncowej.
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Koncepcja Przemystu 4.0 dla matoseryjnej
produkcji samochodow elektrycznych

Tomasz Mirostaw, Marcin Mirostaw

Streszczenie: W artykule przedstawiono wyniki analizy przebiegu
realizacji programu ,rozwoju polskiej elektromobilnosci” z punktu
widzenia inwestora prywatnego. Przedstawiono prognozy prze-
biegu oraz przyczyny obserwowanego stanu rzeczy. Jednoczes$-
nie zaprezentowano koncepcje rozwoju produkcji pojazdéw elek-
trycznych poza wielkimi koncernami w oparciu o lokalny tancuch
dostawcow, ktérej produkty bedg uzupetnieniem luki w rozwoju
ekologicznego transportu.

Elektromobilono$¢ powinna byé waznym elementem strategii
rozwoju majacym wptyw na poprawe standardu zycia nie tylko
w miastach, ale gtéwnie w rejonach podmiejskich i wiejskich.
Pojazdy elektryczne wraz z rozbudowg infrastruktury przyczy-
nig sie do stabilizacji sieci energetycznej i poprawy niezawodno-
$ci zasilania poprzez mozliwos¢ jego buforowania. Jednak, aby
rozwijat sie system, potrzebny jest pojazd, ktéry zaspokajajac

podstawowg potrzebe przemieszczania sie, bedzie stymulowat
rozwoj odnawialnych zrédet energii i infrastruktury. Produkcja
samochodow elektrycznych w technologii zblizonej do wielkose-
ryjnej produkcji pojazdéw spalinowych jest zbyt droga i niemoz-
liwa do realizacji w Polsce. A wysoka cena produkgciji nie pozwala
na przetamanie bariery poziomu skali uzytkownikéw. Problem ten
dotyczy wiekszosci krajéow UE. Z tego wzgledu powstato konsor-
cjum miedzynarodowe do realizacji projektu AVANGARD, ktérego
celem jest budowa demonstratora sieci matych firm produkujg-
cych samochody elektryczne w oparciu o koncepcje Przemystu
4.0. W artykule przedstawiono zatozenia i planowany przebieg
projektu z przewidywanymi korzysciami dla polskich firm.

Stowa kluczowe: produkcja samochodoéw elektrycznych, tech-
nologia produkcji, koncepcja | 4.0 dla produkcji samochodéw elek-
trycznych, sie¢ dostawcow

ElE INDUSTRY 4.0 CONCEPT FOR SMALL SERIES
ELECTRIC CAR PRODUCTION

Abstract: This article presents the results of the analysis of the
program: “Polish Electromobility Development®, the forecasts and
the diagnoses and its causes from private investor point of view.
The concept of developing EV production outside large corpora-
tions OEM will be presented. This concept bases on a chain of
SME suppliers, working in network in | 4.0 concept, whose prod-
ucts will fill the gap in the development of green transport. The
electromobility should be an important element of the develop-
ment strategy, and would have to impact on improving the live
standard in cities and in suburban and rural areas as well. Electric

1. Wstep

Ogloszona w roku 2016 przez Rzad Polski strategia zréw-
nowazonego rozwoju [1] zawierala réwniez strategie¢ rozwoju
elektromobilnoéci i alternatywnych zrodet energii [2, 3].

Dato to optymistyczny impuls startowy dla wielu przedsie-
biorcéw, naukowcow i konstruktoréw, ktérzy od lat zajmowali
sie pojazdami elektrycznymi i technologiami kluczowymi
i pokrewnymi, takich jak producenci silnikéw elektrycznych,
przetwornikow energoelektronicznych oraz systeméw kumu-
lacji energii elektrycznej. Powstaly réznego rodzaju konstrukcje
samochodéw elektrycznych, czes¢ projektowana i wytwarzana
jako nowe konstrukcje, cz¢$¢ za$ oparta na adaptowaniu i prze-
rabianiu istniejacych pojazdéw spalinowych. W ogloszonym
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vehicles together with the infrastructure will contribute in stabiliza-
tion of the energy network and improve its reliability by buffering.
But for the system, the “true car”, which will satisfy the customer
needs is needed. The production of electric cars, like production
of combustion vehicles in OEM, is too expensive. It would never
break the barrier of users volume. This problem concerns others
countries in the EU. For this reason, an international consortium
was founded for AVANGARD project. The paper will present the
assumptions and planned course of this project with expected
benefits for Polish companies.

Keywords: electric vehicle production, concept of | 4.0 for elec-
tric vehicles, supplier chain for EV

w 2019 roku raporcie [4], sporzadzonym przez zespol eksper-
tow na zamowienie Ministerstwa Przedsigbiorczosci i Techno-
logii, pozytywnie oceniono przebieg wdrazania strategii.

Jako sukces polskiej my$li technicznej nalezy odnotowa¢
rozwdj firm wytwarzajacych autobusy elektryczne, zwlaszcza

»Solarisa”

Pozytywnie i z duzg nadzieja pisano o URSUSIE, ktory obec-
nie przestat liczy¢ sie jako producent pojazdéw ekologicznych,
ale za to pod koniec 2019 roku swoje pierwsze rozwigzania
przedstawit AUTOSAN.

Doé¢ optymistycznie rysuje sie sytuacja producentéw ,,baterii”
i tadowarek.
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Determinacja Rzadu we wdrazaniu elektromobilnosci przeja-
wia sie miedzy innymi w zarzadzeniu zobowiazujacym wiadze
lokalne do budowy infrastruktury ze $cistym okresleniem ilosci
tadowarek. Rozbudowa infrastruktury wydaje si¢ konieczna dla
rozwoju elektromobilnosci.

Raport opisuje réwniez stan sieci energetycznej i faktyczne
mozliwo$ci rozwoju infrastruktury tadowania. Nie wszystkie
informacje s3 optymistyczne, ale dopdki nie ma realnego zapo-
trzebowania na przepustowosci sieci, nie stanowi to realnego
problemu. Spodziewane niedobory rozwoju infrastruktury,
beda prawdopodobnie rozwiazywane wraz z ich pojawianiem
sie lub prognozowaniem i identyfikowaniem zapotrzebowania.

W raporcie przyznano, iz mimo to, ze Polska jest duzym
producentem czesci samochodowych, nie mamy producenta
samochodow.

Préby produkeji samochodéw byly podejmowane przez kilka
firm, ale nie zakonczyly sie sukcesem rynkowym.

Okazuje sie, ze aby osiggna¢ sukces rynkowy, nie wystarczy
ztozy¢ pojazdu z dostgpnych na rynku czgéci.

Samochdd elektryczny ma prostsza budowe systemu nape-
dowego niz samochody o napedzie spalinowym. Obecnie nie-
zawodnos¢ i koszty obstugi pojazdu, mimo obaw o stan i czas
eksploatacji baterii, sa na zadowalajacym poziomie. I mogtoby
sie wydawa¢, ze podjecie produkeji elektrycznych samochodéw
osobowych w Polsce jest rzeczg prosta.

Pojawia si¢ pytanie, czy Polska ma szans¢ na rozwiniecie wia-
snej produkcji samochodéw osobowych?

Innym problemem, ktéry moze spowodowa¢ obnizenie entu-
zjazmu, s koszty eksploatacji zwigzane z zakupem energii do
podrézowania. Z opublikowanego [6] raportu wynika, iz koszty
przejazdéw diugodystansowych samochodem elektrycznym
sg wyzsze niz przejazdéw samochodem spalinowym. Dodajac
do tego problematyczny - zbyt dtugi — czas tadowania, zdecy-
dowanie moze to zniecheci¢ do podrozowania elektrycznymi
pojazdami miedzy miastami. Problematyczny jest tez §lad
weglowy, jaki pozostawiaja samochody elektryczne tadowane
energig elektryczng produkowang w elektrowniach cieplnych,
zwlaszcza opalanych weglem. Zastgpienie klasycznych pojaz-
dow spalinowych klasycznymi pojazdami elektrycznymi nie
daje uzytkownikowi szczegdlnych korzyséci. Konwencjonalne
podejscie do pojazdéw elektrycznych w modelu uzytkowania
jak do spalinowych nie zlikwiduje korkéw i nie skréci czasu
dojazdéw. Co do zanieczyszczen powietrza, coraz czesciej
podnosi si¢ problem innych zanieczyszczen pochodzacych od
transportu, takich jak pyl z opon, ktéry latwo wnika w nasze
organizmy.

Ale z drugiej strony w kraju wprowadzane sg strefy zeroemi-
syjne, dopuszczajace jedynie ruch samochodéw elektrycznych.
Wprowadzane sg réwniez czasowo przywileje dla pojazdéw
elektrycznych, pozwalajace na jazde bus-pasem w miastach, co
moze skloni¢ wiele os6b do zakupu takich pojazdéw. Rozwija
sie rowniez energetyka oparta na odnawialnych Zrédlach ener-
gii OZE.

Analizujac model uzytkowania pojazdéw osobowych w Pol-
sce, mozna $mialo stwierdzié, ze jesteémy krajem stworzonym
do elektromobilnosci. Stosunkowo gesta sie¢ drog i struktura
zamieszkania, typowa dla ptaskiego uksztaltowania terenu,

oraz wzrost zamoznosci spoteczenstwa, ktore jest stosunkowo
mobilne (dojazdy do pracy, szkoél, na zakupy i inne zajecia)
wymusza posiadanie kilku samochodéw w rodzinie.

Niestety obecnie ten drugi pojazd oprécz podstawowej cechy,
ze ma jezdzi¢, ma by¢ tani. Stad tez nie slabnie biznes handlu
uzywanymi samochodami z Europy zachodniej, ktéra wyzbywa
sie starych pojazdow.

Polska jako importer uzywanych aut pomaga krajom zachod-
nim rozwija¢ ich transport ekologiczny. Wobec tego trudno
liczy¢ na to, aby do Polski byly eksportowane w atrakcyjnej/
preferencyjnej cenie samochody elektryczne. Wprowadzane
w krajach zachodnich doptaty do samochodéw elektrycznych
oraz mozliwo$¢ sprzedania starego auta do Polski stymuluje
rozwdj elektromobilnosci.

Wprowadzenie restrykcyjnego prawa dotyczacego zakupow
pojazdéw w Polsce jest nierealne i byloby ogdlnie nieakcepto-
walne dla spoleczenstwa, tak jak odejécie od energetyki opartej
na weglu, ktéry oprdcz energii elektrycznej daje nam ciepto
i jest podstawowym paliwem w wielu gospodarstwach.

A ponadto, obecnie dotowanie zakup6éw drogich aut elek-
trycznych jest dotowaniem ludzi majetniejszych.

Czy oznacza to, Ze polska elektromobilno$¢ bedzie dostepna
dla Kowalskiego gdy zaczng naptywa¢ do Polski uzywane samo-
chody elektryczne?

Na razie wyglada na to, ze tak bedzie. Ilo§¢ importowanych
uzywanych samochodéw hybrydowych oraz import z USA uzy-
wanych samochoddw elektrycznych potwierdza ten scenariusz.

Ale czy polskie firmy moga konkurowa¢ z wielkimi koncer-
nami uznawanymi za OEM (Original Equipment Manufacturer),
ktoérych réwniez nie sta¢ na opracowanie indywidualnie kon-
strukgji pojazddw, co jest widoczne w podobienstwie sylwetek
samochodéw oraz stosowaniu tych samych podzespotéw?

Watpliwosci te przejawiaja nawet instytucje panstwowe, zle-
cajac opracowanie programoéw firmom zagranicznym. I poszu-
kujace partneréw zagranicznych do programu polskiego
samochodu elektrycznego IZERA.

Wrtasciwa odpowiedz jest taka, Ze nie mozemy konkurowac,
ale istnieje luka, gdzie polskie firmy moga zaspokoi¢ potrzeby
konsumentéw i jednocze$nie rozwina¢ niezalezny od zewnetrz-
nych gigantéw samochodowych wlasny rynek producentéw
czesci i integratoréw pojazdow.

Patrzac na elektromobilno$¢ szerzej niz na zastgpienie silni-
koéw spalinowych silnikami elektrycznymi, dostrzezemy w niej
szanse na zmiane modelu:

systemu komunikacji;

pojazdéw — zoptymalizowanych do potrzeb uzytkownika;

relacji uzytkownik — producenci i warsztaty serwisowe;

struktury systemu energetycznego;

sieci dostawcow ustug ,,okotoelektromobilo$ciowych”
Mozemy bardzo skorzysta¢ na aktualnych trendach.

Daja one szczegdlng szanse gtéwnie malym i $rednim
przedsiebiorstwom (MSP) poszukujacym nowych obszaréw
dziatalnosci.

W pewnym sensie mozna tu znalez¢ analogie do okresu
upowszechniania si¢ samochodéw z silnikiem spalinowym na
poczatku XX w., kiedy wiele matych zakltadéw produkowato
lokalnie pojazdy na zaméwienie. Poczatek XX w. to rowniez
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okres produkeji samochodow elektrycznych miedzy innymi
przez firme Tomas A. Edisona Inc.

Czy uda sie to samodzielnie polskim firmom? - by¢ moze tak.
Ale czy zdazymy zrobi¢ to samodzielnie. A z drugiej strony jak
MSP maja zdoby¢ know-how i technologie?

Jednak podobne problemy dotykaja wielu panstw europej-
skich, w tym tych z wielkimi tradycjami w wytwarzaniu pojaz-
déw, a ktére w skutek nadmiernej globalizacji tracg swoje
tradycyjne europejskie specjalizacje — nie wykorzystujac swojej
wiedzy i doswiadczenia.

Polgcznie sit do wspdlnego opracowania i upowszech-
niania projektéw i technologii dostosowanych do lokalnego
wytwarzania tanich pojazdéw elektrycznych, zaspokajajacych
potrzeby lokalnych uzytkownikéw, jest idea, ktora przyswie-
cata wspoétuczestnikom projektu AVANGARD. Nowoczesne
technologie produkeji i wspomagania bezpieczenstwa pojaz-
dow oraz wspoétdziatania oparte na cyfryzacji produkeji (Prze-
mystu 4.0) daja mozliwosci oplacalnej produkeji maloseryjnej
modulowych pojazdéw elektrycznych o cechach dostosowa-
nych do indywidualnych potrzeb uzytkownika. Takie podej-
$cie przy samochodach z silnikami spalinowymi wydawalo sie
niemozliwe.

2. Projekt AVANGARD

Kryzys branzy Automotive spowodowal migracje kapitatu
i fabryk wytwarzajacych samochody. Wiele lokalnych firm
zaopatrujacych wielkich wytwdrcédw utracito mozliwosci roz-
woju i egzystencji. Nasilajace si¢ w tym samym czasie ruchy
proekologiczne, oraz potrzeby miejskiego i podmiejskiego
transportu daly szanse rozwoju potencjatu wielu firm poza
systemem zbudowanym przez ,wielki przemyst samochodowy”.

Wycofanie si¢ wielkich producentéw samochodéw z Polski
w latach 2010-2011 spowodowato zachwianie ekonomii Polski.
Byly to lata ogélnego kryzysu sektora producentéw pojazdow
i catego sektora ,,automotive” w Europie.

Czlonkowie grupy roboczej Automotive Europejskiej Plat-
formy Technologicznej Systemow Inteligentnych EPOSS, w kto-
rej brata udziat polska firma BUMAR Sp. z o.0., uznali, ze juz
czas na powrdt do elektromobilnosci w miastach. Przedstawi-
ciele polskiej firmy szczegdlnie byli aktywni w promowaniu
tej idei. Rowniez wiele polskich uczelni wlaczyto si¢ aktywnie
w projekty migedzynarodowe, zdobywajac i rozwijajac kompe-
tencje w tej dziedzinie.

Powstaly woéwczas projekty e-MOBY, ktorych zaloze-
nia byly oparte na analizie polskiego rynku uzytkownikéw
i poddostawcow.

Okazuje sie, ze wirod ogdtu dojezdzajacych do pracy: 29,0%
pokonuje odlegtos¢ do 5 km, (50,9%) — od 6 do 20 km, 15,4% -
od 21do 50 km, a tylko 4,7% powyzej 50 km [5].

Dominuja zatem dojazdy na niezbyt duze odleglosci (do
20 km). Aktualne badania prowadzone pod katem wykorzy-
stania transportu aktywnego — rowerowego — pokazuja nie-
wielka zmienno§¢ w tym zakresie. A rok pandemii zaburzyt
ogélne trendy rozwoju ,,eco-mobilnoéci” opartej na transpor-
cie publicznym. Z oczywistych wzgledéw zmniejszyta si¢ ilo$¢
pokonywanych kilometréw, zwlaszcza zwigzanych z dowozem
dzieci i mlodziezy w okresie nauki zdalnej.
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Przez 10 lat zrealizowano wiele projektéw badawczo-rozwo-
jowych z udzialem polskich uczelni i instytutéw. Projekty te
zaowocowaly dojrzalg konstrukcja modutowego pojazdu. Jed-
nak jego wdrozenie do produkeji uzaleznione jest albo od wiel-
kich korporacji lub polityki rzadu, albo od checi wspotpracy
i dostosowania technologii wytwarzania do mozliwosci MSP.
Obecny projekt AVANGARD koncentruje sie na opracowaniu
i testowaniu takiej technologii wytwarzania.

2.1. Zatozenia projektu

Projekt oparty na koncepcji wytwarzania I 4.0 zakltada, ze
moze powstaé europejska sie¢ miniproducentéw samochoddéw
elektrycznych, ktéra dzieli sie swoimi kompetencjami i mozli-
wosciami produkeji.

W wielu krajach, takich jak Polska, spodziewany jest okres
przejéciowy rozwoju elektromobilnosci indywidualnej, charak-
teryzujacy sie niewielkim, ale stopniowo rosngcym pobytem
na samochody elektryczne. Samochody te powinny spelniaé
szczegblne wymagania klientéw oraz by¢ tanie w utrzymaniu
i serwisowaniu.

Konstrukgja i technologia wytwarzania dostosowana jest do
mozliwosci malych firm dziatajacych w sieci I 4.0. W ramach
sieci sg projektowane, zamawiane i wytwarzane moduly inte-
growane i testowane u producenta, zgodnie z certyfikowang
metodyka.

Pojazdy w swej konstrukcji sag pomy$lane jako element sys-
temu elektroenergetycznego, stabilizujacego sie¢ energetyczna
i podnoszacego oplacalnos$¢ rozwoju alternatywnych zrodet
energii.

Pojazdy dostosowane sa do wspdlpracy z siecig gospodarstw
domowych oraz do komunikowania sie z uzytkownikiem.
Pojazd nabiera cech aktualnego uzytkownika identyfikowa-
nego w chwili uruchamiania pojazdu. Pojazd uczy si¢ zacho-
wan i optymalizuje styl jazdy, aby porusza¢ si¢ bezpiecznie
i ekologicznie.
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Modutowe rozwigzania maja pozwoli¢ na réznorakie adapta-
cje zabudowy oraz budowe pojazdow klasy L7e i M1.

Konstrukeja pojazdu dostosowana ma by¢ do stosowania
rodziny podzespoléw produkowanych przez lokalnych dostaw-
cow wedlug przekazanych wymagan udostgpnianych przez
integratora, z zachowaniem zasad bezpieczenstwa. Zaktada
sie, ze w Polsce powstanie jedna z firm produkujacych pojazdy.

Elementy bedg wytwarzane z wykorzystaniem technologii
laserowych, takich jak laserowe cigcie i laczenie materialow
oraz druk 3D. Cze$¢ prac wymagajacych zachowania wszelkich
procedur bedzie zautomatyzowana lub poddawana biezacej
kontroli komputerowej podczas ich wykonywania. Wprowa-
dzony zostanie skomputeryzowany i zdalnie monitorowany
system kontroli jakosci wytworzonych podzespotéw, ich prze-
plywéw i montowania.

Zaktadany koszt pojazdu nie powinien odbiega¢ od kosztu
pojazddéw spalinowych podobne;j klasy.

2.2. Geneza i doswiadczenia uczestnikow projektu
Uczestnikami projektu jest 20 firm z poludniowe;j i Srodkowej
Europy. Stanowia one multidyscyplinarne konsorcjum: produ-
centéw maszyn, zaktadéw przetworczych, instytutéw badaw-
czo-naukowych, projektantdw i integratoréw systemow.
Wigkszosé¢ firm lub pracownikéw tych firm brato udziat
w projektach MOBY, w ramach ktérych powstaly demonstra-
tory technologii oraz prototypy bezpiecznych i tanich pojazdow
elektrycznych. W odréznieniu od ofert firm azjatyckich pojazdy
te okazaly sie w pelni funkcjonalne i spelniajace normy bez-
pieczenstwa. Opracowana konstrukcja mogta by¢ wytworzona
w zakladzie zatrudniajacym 4 wykwalifikowane osoby.
Przyklad adaptacji modulowego rozwigzania na bazie wyni-
kéw projektu PLUS-MOBY przedstawia rys. 2.
Szacowane koszty wytworzenia pojazdéw ksztaltuja sie na
poziomie podobnym do wytwarzania pojazdéw klasy L7e /M1.

2.3. Spodziewane efekty projektu

Efektem projektu w Polsce ma by¢ demonstrator minifabryki
produkujacej samochody elektryczne klasy L7e i M1.

W przypadku sukcesu fabryka ta ma by¢ rozbudowana do
osiggniecia poziomu produkeji 50 samochodéw dziennie.

Zaklada sie, ze powstanie sie¢ lokalnych wytwdrni samocho-
déw na obszarze Polski, bedacych blisko klienta i uzytkownika.

Opracowany zostanie program szkolenia serwisantéw moz-
liwy do realizacji w szkotach zawodowych.

Przewidywana jest konstrukcja pojazdéw dedykowanych dla
wypozyczalni samochodéw, malego biznesu, dostaw Zywno-
$ci oraz pojazdoéw o podwyzszonych zdolnosciach terenowych
z napedem 4x4.

Wersje pojazdu klasy L7e (wymagajace posiadania prawa
jazdy kategorii AM) o konstrukeji bezpiecznej z obnizona mocg
silnika i rozbudowanymi funkcjami, bezpieczenstwa aktywnego
i zdalnego monitorowania pasazera.

3. Podsumowanie

Polska ma wcigz szanse na rozwdj produkeji samochodéw
osobowych klasy L7e i M1 wypelniajacych luke pomiedzy lek-
kimi pojazdami i samochodami produkowanymi przez duze

EU-MOBY: Variable Design Platform

Rys. 2. Przyktadowe zabudowy pojazdu o modutowej konstrukcji opraco-
wanego wramach europejskiego projektu PLUS MOBY

koncerny. Pojazdy tej klasy, dostosowywane do potrzeb klienta,
prawdopodobnie nie bedg w zakresie zainteresowania wiel-
kich producentéw ze wzgledu na skale produkeji. Samochody
te dedykowane jako kolejne samochody w rodzinie, o wyso-
kim poziomie bezpieczenstwa i niskich kosztach obstugi, fado-
wane z przydomowych tadowarek, moga okaza¢ sie istotnym
ogniwem w komunikacji. Jednak samodzielne opracowanie
konstrukeji, bez bazowania na doswiadczeniach europejskich,
bytoby zbyt kosztowne do wdrozenia i utrzymania.
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Zestawienie firm - automatyka przemystowa

Dane firmy

Profil dzialalnosci

CANTONI GROUP tel. 3381387 00

Grupa Cantoni to najwiekszy w Polsce producent silnikéw
elektrycznych w zakresie mocy od 0,04 kW do 6000 KW oraz

ul. 3 Maja 28 fax 3.3 8138701 . h.arr}u@céw. )
43-400 Cieszyn e-mail: motor@cantomgroup.com Silniki elektryczne sa produkpvy’ape przez.flrrlny: Bgsel SA w Brzggu,
www.cantonigroup.com Celma Indukta SA w Cieszynie i Bielsku-Bialej, Emit SA w Zychlinie.
Hamulce produkuje firma Ema-Elfa Sp. z 0.0. w Ostrzeszowie.
Dystrybutor sterownikéw PLC FATEK, paneli operatorskich
MULTIPROJEKT tel. 12 413 90 58 WEINTEK, serwonapedéw ESTUN, kontroleréw ruchu TRIO
L G 208 fax 12 376 48 94 MOTION, techniki liniowej HIWIN, silownikéw liniowych LinMot,
31'_553 Krakéw e-mail: krakow@multiprojekt.pl falownikéw firmy MICNO, silnikéw krokowych, czesci do maszyn.
www.multiprojekt.pl Zapewniamy doradztwo techniczne, podstawowe i zaawansowane

szkolenia oraz pomoc techniczng przy uruchomieniu.

tel. 32 207 23 29
e-mail: office@simtec.com.pl
www.simtec.com.pl

SimTec Sp. z 0.0.
Mickiewicza 29
40-085 Katowice

Jako miedzynarodowy certyfikowany Siemens Partner Solutions,
$wiadczymy ustugi w zakresie projektowania, programowania
iuruchamiania systemow sterowania i wizualizacji Simatic
S7/PCS7/Drives w obszarach Process Control System i Factory
Automation. Oprdécz projektéw PLC, systeméw HMI/SCADA,

TIA Portal i innych, sprawnie i bezpiecznie migrujemy stare, np.
Simatic S5, ABB, Mitsubishi, GE Fanuc.

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

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

Automatyka przemystowa

COMPARTA Zajdel Sp. z 0.0.
ul. Marmurowa 7
05-077 Warszawa-Wesota

e-mail: comparta@comparta.pl
www.comparta.pl

Steinlen Polska Sp. z 0.0. jest autoryzowanym przedstawicielem
firmy Bauer Gear Motor GmbH.

Prowadzimy sprzedaz oraz serwis motoreduktoréw, silnikow,
przekiadni, hamulcow i sprzegiet.

Oferuje:

o switche przemystowe COMPARTA,;

e IDEC - PLC, HMI, bezpieczenstwo;

e komputery przemystowe ASEM;

o konwertery protokotéw HILSCHER;

o zdalny dostep SECOMEA - najbardziej kompletne i zaawanswane
rozwiazanie umozliwia zdalny serwis, monitorowanie i zbieranie
danych.

Zapraszamy do sklepu internetowego COMPARTA24.PL

ELMAST Zaklad
Elektroniki Przemyslowej
ul. Bema 11 lok. 62

15-369 Biatystok

tel. 506 745 439
e-mail: biuro@elmast.pl
www.elmast.pl

¢ Bezczujnikowe inteligentne sterowniki z mikroprocesorowym
zabezpieczeniem silnika do zanurzeniowych pomp $ciekowych.

e Mikroprocesorowe niedomiarowopradowe zabezpieczenia agre-
gatow pompowych glebinowych.

e Zestawy rozruchowo-sterujaco-zabezpieczajace ze zdalnym
sterowaniem i powiadomieniem przez GSM.
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Automatyka przemystowa (cd.)

Endress+Hauser
Polska sp. z 0.0.
Wotlowska 11
51-116 Wroctaw

tel. 71773 00 00
e-mail: info.pl@endress.com

Endress+Hauser to §wiatowy lider w obszarze aparatury pomia-
rowej, ustug i rozwigzan automatyki przemystowej. Produkujemy
uktady do pomiaru przeptywu, poziomu, ci$nienia, temperatury,
analizy cieczy i gazéw oraz rejestracji danych. Optymalizujemy
procesy produkcyjne pod katem wzrostu wydajnosci, bezpieczen-
stwa i redukcji wptywu na srodowisko.

Fatek Polska Sp. z 0.0.
ul. Siwka 11
31-588 Krakow

tel. 533 329 921
e-mail: info@fatekpolska.pl
www.fatek.pl

Oferujemy kompleksowa automatyzacje maszyn. Jestesmy ofi-
cjalnym dystrybutorem sterownikéw PLC, paneli operatorskich
HMI oraz serwonapedéw firmy Fatek. Oferujemy kompleksowe
wsparcie w zakresie doradztwa technicznego, doboru komponen-
tow oraz pelnego wsparcia dla naszych klientéw po uruchomieniu
urzadzenia.

ul. Logistyczna 27

FINDER Polska Sp. z 0.0.

tel. 61 865 94 07
e-mail: finder.pl@findernet.com

Finder to prawie 70 lat doswiadczenia w produkcji przekaznikéw
i komponentéw do automatyki przemystowej i budynkowej.
Szeroka gama asortymentu obejmuje:
e przekazniki przemystowe e przekazniki bistabilne;

imocy; e urzadzenia do termoregulacji

62-080 Sady e T o przekazniki interfejsowe; przemystowej;
e przekazniki pétprzewodni- e zasilacze impulsowe;
kowe; o moduty serwisowe i wiele
e przekazniki nadzorcze innych.
i czasowe;
Dystrybutor sterownikéw PLC FATEK, paneli operatorskich
MULTIPROJEKT tel. 12 413 90 58 WEINTEK, serwonapedéw ESTUN, kontroleréw ruchu TRIO
il i 20a fax 12376 48 94 MOTION, techniki liniowej HIWIN, sitownikéw liniowych 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.

SimTec Sp. z 0.0.
Mickiewicza 29
40-085 Katowice

tel. 32207 23 29
e-mail: office@simtec.com.pl
www.simtec.com.pl

Jako miedzynarodowy certyfikowany Siemens Partner Solutions,
Swiadczymy ustugi w zakresie projektowania, programowania
iuruchamiania systeméw sterowania i wizualizacji Simatic
S7/PCS7/Drives w obszarach Process Control System i Factory
Automation. Oprocz projektéw PLC, systeméw HMI/SCADA,

TIA Portal i innych, sprawnie i bezpiecznie migrujemy stare, np.
Simatic S5, ABB, Mitsubishi, GE Fanuc.

ul. Rogoyskiego 26
33-100 Tarnéw

SKAMER-ACM Sp. z 0.0.

tel. 14 63 23 400
e-mail: tarnow@skamer.pl
www.skamer.pl

SKAMER-ACM to firma z ponad 30-letnim doswiadczeniem

w zakresie szeroko pojetej automatyki przemystowej, od prostych
urzadzen pomiaru, regulacji, sterowania i rejestracji, po zaawan-
sowane uktady sterowania i robotyke. Dziatalnos¢ firmy obejmuje:
projektowanie, programowanie, montaz, rozruch i serwis; prefabry-
kacje szaf sterowniczych i rozdzielni; sprzedaz urzadzen i systeméw
branzy AKPiA,; systemy wizualizacji procesow przemystowych;
systemy monitoringu efektywnosci produkc;ji i energii; pomiary
wilgotnosci i tlenu w gazach; instalacje elektryczne, teletechnicz-
ne i HVAC; kompleksowa realizacje systemow detekcji pozaru

w szafach sterowniczych; audyty, opracowania i ekspertyzy
specjalistyczne.
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Automatyka przemystowa (cd.)

TWT AUTOMATYKA tel./fax 22 648 20 89
ul. Waflowa 1 e-mail: twt@twt.com.pl
02-971 Warszawa www.twt.com.pl

Energoelektronika

FINDER Polska Sp. z 0.0.
ul. Logistyczna 27
62-080 Sady

tel. 61 86594 07
e-mail: finder.pl@findernet.com
www.findernet.com

Aparatura kontrolno-pomiarowa

tel. 61 86594 07
e-mail: finder.pl@findernet.com
www.findernet.com

FINDER Polska Sp. z 0.0.
ul. Logistyczna 27
62-080 Sady

TWT to polski producent indukcyjnych czujnikéw zblizeniowych

i czujnikoéw optycznych, obecny na rynku od 1999 r. Nasze wyroby
charakteryzuja sie wysokim stopniem zaawansowania techniczne-
g0, duza niezawodnoscia i wytrzymatoscia. Zapraszamy na nasza
strone www.twt.com.pl i do sklepu internetowego.

Finder to prawie 70 lat doswiadczenia w produkcji przekaznikéw
i komponentéow do automatyki przemystowej i budynkowe;j.
Szeroka gama asortymentu obejmuje:
e przekazniki przemystowe e przekazniki bistabilne;

imocy; e urzadzenia do termoregulacji
o przekazniki interfejsowe; przemystowej;
e przekazniki pétprzewodni- e zasilacze impulsowe;

kowe; e moduly serwisowe i wiele
e przekazniki nadzorcze innych.
iczasowe;

Finder to prawie 70 lat doswiadczenia w produkcji przekaznikéw
i komponentéw do automatyki przemystowej i budynkowe;j.
Szeroka gama asortymentu obejmuje:
o przekazniki przemystowe o przekazniki bistabilne;

imocy; o urzadzenia do termoregulacji
o przekazniki interfejsowe; przemystowej;
o przekazniki potprzewodni- e zasilacze impulsowe;

kowe; o moduty serwisowe i wiele
o przekazniki nadzorcze innych.
iczasowe;

tel. 781 991168
e-mail: tronia@poczta.onet.pl
tronia.pl

TRONIA Sp. z 0.0.
ul. Sycowska 11
02-266 Warszawa

Systemy zasilajace

tel. 6186594 07
e-mail: finder.pl@findernet.com
www.findernet.com

FINDER Polska Sp. z 0.0.
ul. Logistyczna 27
62-080 Sady

Tronia jest znanym producentem rejestratoréw zakidcen elek-
trycznych. Nasze produkty sa w Elektrowni Belchatéw, Hucie
Miedzi ,Glogéw” i wielu innych obiektach. Wyréznia je modutowa
konstrukcja, utatwiajaca dostosowanie parametréw urzadzenia do
biezacych potrzeb uzytkownika.

Finder to prawie 70 lat doswiadczenia w produkc;ji przekaznikéw
i komponentéw do automatyki przemystowej i budynkowej.
Szeroka gama asortymentu obejmuje:
o przekazniki przemystowe o przekazniki bistabilne;

imocy; o urzadzenia do termoregulacji
o przekazniki interfejsowe; przemystowej;
o przekazniki potprzewodni- e zasilacze impulsowe;

kowe; o moduty serwisowe i wiele
o przekazniki nadzorcze innych.
iczasowe;
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Uklady zabezpieczenn

FINDER Polska Sp. z 0.0.
ul. Logistyczna 27
62-080 Sady

tel. 6186594 07
e-mail: finder.pl@findernet.com
www.findernet.com

Finder to prawie 70 lat doswiadczenia w produkcji przekaznikéw
i komponentéw do automatyki przemystowej i budynkowej.
Szeroka gama asortymentu obejmuje:
o przekazniki przemystowe o przekazniki bistabilne;

imocy; e urzadzenia do termoregulacji
o przekazniki interfejsowe; przemystowej;
o przekazniki pétprzewodni- e zasilacze impulsowe;

kowe; e moduty serwisowe i wiele
o przekazniki nadzorcze innych.
i czasowe;

SIBA Polska Sp. z o.0.
ul. Warszawska 300 D
05-082 Stare Babice

SimTec Sp. z 0.0.
Mickiewicza 29
40-085 Katowice

Galanteria Modelarska

i Odlewnicza

Noram Sp. z 0.0.

Kard. St. Wyszynskiego 101
42-612 Tarnowskie Géry

tel. 2283214 77

tel. kom. 603 567 198

tel. kom. 601 241 236

e-mail: siba@siba-bezpieczniki.pl
www.siba-bezpieczniki.pl

tel. 32207 23 29
e-mail: office@simtec.com.pl
www.simtec.com.pl

Hydraulika

tel. 32 381 05 20

tel. 32381 05 21

e-mail: noram@noram.com.pl
Www.noram.com.pl

Bezpieczniki do ochrony pétprzewodnikéw (ultraszybkie), bez-
pieczniki przemystowe, bezpieczniki trakcyjne, statopradowe,
bezpieczniki w wykonaniu morskim oraz gérnicze, bezpieczniki dla
srednich napiec, bezpieczniki w standardach: brytyjskim, francu-
skim, europejskim, bezpieczniki do obwodow fotowoltaicznych,
magazyndéw energii, bezpieczniki subminiaturowe SMD, bezpiecz-
niki miniaturowe, gniazda i podstawy bezpiecznikowe.

Nasze bezpieczniki zapewniajg bezpieczenstwo
ludziom, maszynom, systemom. Niezawodnie.

Jako miedzynarodowy certyfikowany Siemens Partner Solutions,
Swiadczymy ustugi w zakresie projektowania, programowania
iuruchamiania systemoéw sterowania i wizualizacji Simatic
S7/PCS7/Drives w obszarach Process Control System i Factory
Automation. Oprécz projektéw PLC, systeméw HMI/SCADA,

TIA Portal i innych, sprawnie i bezpiecznie migrujemy stare, np.
Simatic S5, ABB, Mitsubishi, GE Fanuc.

Oferujemy profile okragte, kwadratowe i prostokatne, wykonane
z zeliwa szarego i sferoidalnego metoda odlewania cigglego oraz
odlewy zeliwne i staliwne w stanie surowym lub obrobionym,
wraz z modelami. Profile uzywane s3 jako materiat wyjsciowy do
wykonania elementéw hydrauliki i pneumatyki.

WROPOL
Engineering Sp. z 0.0.
Lutynia

ul. Wréblowicka 3
55-330 Migkinia

tel. 71317 1218
e-mail: hydraulika@wropol.pl
www.wropol.pl

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

i widrow AL oraz maszyny i urzadzenia technologiczne.
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Systemy transportowe

tel. 32 207 23 29
e-mail: office@simtec.com.pl
www.simtec.com.pl

SimTec Sp. z 0.0.
Mickiewicza 29
40-085 Katowice

FINDER Polska Sp. z 0.0.
ul. Logistyczna 27

tel. 6186594 07
e-mail: finder.pl@findernet.com

Utrzymanie ruchu

Jako miedzynarodowy certyfikowany Siemens Partner Solutions,
$wiadczymy ustugi w zakresie projektowania, programowania
iuruchamiania systemow sterowania i wizualizacji Simatic
S7/PCS7/Drives w obszarach Process Control System i Factory
Automation. Oprdécz projektéw PLC, systeméw HMI/SCADA,

TIA Portal i innych, sprawnie i bezpiecznie migrujemy stare, np.
Simatic S5, ABB, Mitsubishi, GE Fanuc.

Finder to prawie 70 lat doswiadczenia w produkcji przekaznikéw
i komponentéw do automatyki przemystowej i budynkowe;j.
Szeroka gama asortymentu obejmuje:
o przekazniki przemystowe o przekazniki bistabilne;

imocy; e urzadzenia do termoregulacji
o przekazniki interfejsowe; przemystowej;

62-080 Sady www.findernet.com PR X 5 ;
o przekazniki potprzewodni- e zasilacze impulsowe;
kowe; o moduty serwisowe i wiele
o przekazniki nadzorcze innych.
i czasowe;
Dystrybutor sterownikéw PLC FATEK, paneli operatorskich
MULTIPROJEKT tel. 12 413 90 58 WEINTEK, serwonapedéw ESTUN, kontroleréw ruchu TRIO
ul. Cystersow 20 a fax 12 376 48 94 MOTION, techniki liniowej HIWIN, sitownikéw liniowych LinMot,
=Y . e-mail: krakow@multiprojekt.pl falownikow firmy MICNO, silnikéw krokowych, czesci do maszyn.
31-553 Krakow o - . .
www.multiprojekt.pl Zapewniamy doradztwo techniczne, podstawowe i zaawansowane

szkolenia oraz pomoc techniczng przy uruchomieniu.

tel. 32 207 23 29
e-mail: office@simtec.com.pl
www.simtec.com.pl

SimTec Sp. z 0.0.
Mickiewicza 29
40-085 Katowice

Jako miedzynarodowy certyfikowany Siemens Partner Solutions,
swiadczymy ustugi w zakresie projektowania, programowania
iuruchamiania systeméw sterowania i wizualizacji Simatic
S7/PCS7/Drives w obszarach Process Control System i Factory
Automation. Oprdécz projektéw PLC, systeméw HMI/SCADA,

TIA Portal i innych, sprawnie i bezpiecznie migrujemy stare, np.
Simatic S5, ABB, Mitsubishi, GE Fanuc.

Wytwdrnia Sprzetu

Elektroenergetycznego tel. 12 644 08 92
AKTYWIZACJA e-mail: wse@aktywizacja.com.pl
ul. Stadionowa 24 www.aktywizacja.com.pl

31-751 Krakéw

WSE AKTYWIZACJA produkuje, prowadzi serwis i badania okre-

sowe elektroenergetycznego sprzetu ochronnego. W ofercie:

o drazki izolacyjne: uniwersalne UDI, teleskopowe TDI;

e uziemiacze: przenosne, uszyniacze;

o wskazniki: niskiego, Sredniego i wysokiego napiecia, uzgadniacze
faz;

o przyrzady, mierniki i detektory pola elektrycznego;

e wyroby elektroizolacyjne z gumy oraz inny sprzet ochronny BHP.
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BIBLIOTEKA

Ryszard Tadeusiewicz
Archipelag sztucznej inteligenciji

MCHIPELAG
SZTUCZNES
INTELIGENCIT

Wydawca: Exit
Wydanie: 2021

Ksigzka zatytutowana Archipelag sztucznej inteligencji, napisana przez
specjaliste (profesor AGH, cztonek PAN i PAU, wiceprezes Polskiego
Stowarzyszenia Sztucznej Inteligencji i Polskiego Towarzystwa Sieci
Neuronowych) Ryszarda Tadeusiewicza, jest oryginalng probg przy-
blizenia tytutowej problematyki specjalnemu czytelnikowi: mtodziezy
szkot Srednich.

Stykamy sie obecnie z wieloma informacjami na ten temat, przy czym
sg to oceny skrajne: albo ze sztuczna inteligencja jest gtdwnym moto-
rem postepu nauki, techniki i gospodarki, wiec trzeba jg rozwija¢, albo
ze stanowi ona zagrozenie dla ludzkosci, wiec trzeba jg ograniczac.
Oceny sg zwykle ferowane przy minimalnej wiedzy na temat tego, czym
w istocie jest sztuczna inteligencja, natomiast zawierajg duzy tadunek
emocgiji.

Ta ksigzka dostarcza duza porcje rzetelnej wiedzy, ktéra pozwoli
Czytelnikowi samemu wyrobi¢ sobie opinie na temat sztucznej inteli-
gencji. Warto doda¢, ze wiedza ta jest podana w przystepnej i atrak-
cyjnej formie.

--—-l“ Piotr Sobczyk
1 PNEUMATYKA Hydraulika i pneumatyka

D adad 7 rerwiyzmiand

AR\

Wydawnictwo Naukowe PWN
Wydanie: 2021

Wydawnictwo Naukowe PWN przedstawia nowe, zaktualizowane,
poprawione i poszerzone wydanie popularnego zbioru zadan, zaty-
tutowanego Hydraulika i pneumatyka. Zbior zadan z rozwigzaniami.

W publikacji znalazly sie zaréwno zadania (jest ich ponad 200!)
z zakresu podstaw hydrauliki, jak i nowa Il cze$¢ ksiazki — zadania
z pneumatyki. Kazde zadanie ma podane rozwigzanie.

Wszystko to sg to zadania zebrane z wielu lat jako pytania na egza-
miny przyktadowo z przedmiotéw: hydraulika stosowana, sterowanie
i naped hydrauliczny i pneumatyczny, uktady hydrauliczne i pneuma-
tyczne i wiele innych. Sg one réwniez wynikiem wspotpracy Autora
z przemystem — wiele zadan jest ,wziete z zycia”.

Aby zacheci¢ Czytelnika do samodzielnego rozwigzania zadan,
w ksigzce mozna znalez¢ poprawne odpowiedzi, a takze wskazowki
co do sposobu ich rozwigzywania.

Zbior zadan przedstawiony w ksigzce odnosi sie do zagadnien i pro-
blemoéw dotyczacych takich obszaréw tematycznych, jak np.: prze-
cieki i przeptywy cieczy w uktadach hydraulicznych, sitowniki i uktady

z sitownikami, pompy i silniki hydrauliczne, a takze osobno zadania
projektowe z zakresu hydrauliki. Poza tym Czytelnik znajdzie zada-
nia z zakresu wtasciwosci gazéw, zaworoéw pneumatycznych, uktadow
pneumatycznych i cyklograméw, a takze osobno zadania projektowe
z zakresu pneumatyki.

Zbiér zadan z rozwigzaniami przeznaczony jest dla studentéw stu-
diéw technicznych na kierunkach: mechanika, mechatronika, auto-
matyka i robotyka oraz pokrewnych, ale réowniez dla inzynieréow
i specjalistéw projektujgcych i uzywajgcych uktadéw pneumatycznych
i hydrauliki sitowe;j.

Maciej Sibinski, Katarzyna Znajdek

Postepy w fotowoltaice. Struktura i wytwarzanie
ogniw PV. Projektowanie i zastosowania syste-
mow fotowoltaicznych. Klasyczne i nowatorskie
% ogniwa stoneczne w praktyce

Wydawnictwo Naukowe PWN

Woydanie: 2021

,Fotowoltaika jest niezwykle interesujgcg i aktualng dziedzing nauki
i techniki zajmujgcg sie konwersjg energii promieniowania stonecz-
nego na energie elektryczng. Dotyczy ona jednoczesnie dwéch istot-
nych w ostatnim czasie zagadnien, mianowicie energetyki i ochrony
Srodowiska.

Zastosowanie fotowoltaiki stanowi praktyczng alternatywe dla nisz-
czgcych srodowisko naturalne metod produkcji energii elektrycznej
w warunkach stale zwigkszajgcego sie zapotrzebowania swiatowego.
Z tego powodu jest ona niewatpliwie wazng i ciekawa dziedzing wiedzy
dla bardzo szerokiego grona odbiorcow”.

Fragment Wstepu do ksigzki Postepy w fotowoltaice

Wydawnictwo PWN zaprasza do lektury z dawna wyczekiwanego kom-
pendium z zakresu budowy i dziatania r6znych ogniw stonecznych, jak
rébwniez podstawowych zasad projektowania i konstrukcji instalacji
fotowoltaicznych.

Czytelnik bedzie mégt w nim znalez¢ bardzo réznorodne i prak-
tyczne zagadnienia dotyczace fotowoltaiki, w tym na przyktad: pod-
stawy fizyczne dziatania przyrzadéw fotowoltaicznych, technologie
wytwarzania ogniw najnowszej generacji, metody pomiaréw dziatania
urzgdzen, sposoby i przyktady projektowania i konstrukcji instalacji
fotowoltaicznych, ale réwniez zadania praktyczne do realizacji wraz
z kluczem poprawnego rozwigzania.

Ksigzka Postepy w fotowoltaice kierowana jest do studentéw uczelni
technicznych (elektrotechnika, energetyka, inzynieria srodowiska czy
elektronika i telekomunikacja), ale réwniez do praktykéw — projektantow,
instalatoréw i uzytkownikéw instalacji fotowoltaicznych — oraz wszyst-
kich zainteresowanych tematykg nowoczesnych OZE.
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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:

— RUCH SA, tel. 801 800 803 lub 22 693 70 00 (godz. 790-1790)
www.prenumerata.ruch.com.pl, prenumerata@ruch.com.pl;

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

— Kolporter spétka z ograniczong odpowiedzialnoscia sp.k.,
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Temat przewodni numeru

Uzupelnienie tematyki

1(273)
Styczen

PRZEMYSE 4.0
TECHNOLOGIE 3D

o Efektywnos¢ w gérnictwie

e Napedy i sterowania hydrauliczne i pneumatyczne
o Systemy mechatroniczne

e Monitoring i systemy sterowania

e Utrzymanie ruchu

e Automatyzacja transportu szynowego

o Efektywnos¢ w energetyce

¢ Napedy

o Oleje, srodki smarne

2(274)
Luty

AUTOMATYZACJA PRODUKCIJI
EFEKTYWNOSC W ENERGETYCE

e Bezpieczenstwo w przemysle

e Bezpieczenstwo sieci przemystowych

e Technika przemieszczen liniowych i montazu
e Hydraulika sitowa

3(275)
Marzec

AUTOMATYKA I ROBOTYKA

o Nowe technologie

e Roboty przemystowe

o Termowizja

e Aparatura kontrolno-pomiarowa
e Systemy mechatroniczne

4(276)
Kwiecien

BEZPIECZENSTWO W PRZEMYSLE

e Hydraulika w technice mobilnej

e Sterowanie procesami

o Efektywnosc energetyczna

e Systemy transportowe

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

o Przesyt energii

e Cyberbezpieczenstwo

5(277)
Maj

TERMOWIZJA, MONITORING, POMIARY

e Maszyny i napedy elektryczne

o Technologie przyrostowe 3D

e Napedy hybrydowe

o Diagnostyka i kontrola urzadzen

e Przemystowy Internet Rzeczy (IIoT - Industrial Internet of Things)

6(278)
Czerwiec

PRZEMYSE MASZYNOWY, INNOWACJE
PRZEMYSE 4.0

o Termowizja, monitoring, uktady regulacji
o Inteligentny budynek

e Robotyka

e Oprogramowanie, sieci przemystowe

o Systemy informatyczne

7/8 (279/280)
Lipiec/sierpien

SYSTEMY AUTOMATYZACJI W GORNICTWIE
AUTOMATYZACJA TRANSPORTU SZYNOWEGO

e Cyfryzacja w ciaggu produkcyjnym

o Inteligentne uklady zasilania, sterowania
o Diagnostyka

o Nowe technologie

o Silniki elektryczne

e Transformatory

9 (281)
Wrzesien

AUTOMATYKA W ENERGETYCE
AUTOMATYKA W PRZEMYSLE SPOZYWCZYM

o Efektywnos¢ w energetyce

e Automatyka w przemysle maszynowym

e Uklady regulacji automatycznej

e Systemy transportowe

e Maszyny i napedy elektryczne

e Komponenty do produkcji oraz systemy dla przemystu

10 (282)
Pazdziernik

HYDRAULIKA, PNEUMATYKA I STEROWANIE
PRZEMYSE 4.0

e Diagnostyka

o Inteligentne ukiady zasilania

e Systemy mechatroniczne

* Bezpieczenstwo w przemysle

e Napedy hybrydowe i elektryczne
o Oleje, srodki smarne

e Energia odnawialna

11(283)
Listopad

AUTOMATYZACJA PRODUKCII

e Maszyny i napedy elektryczne

e Oprogramowanie, sieci przemystowe

e Technika przemieszczen liniowych i montazu
e Roboty przemystowe

o Sterowniki PLC i systemy sterowania

e Systemy transportowe

o Innowacje wod-kan.

12 (284)
Grudzien

CYFRYZACJA W PRZEMYSLE
AUTOMATYZACJA TRANSPORTU SZYNOWEGO

® Bezpieczenstwo w przemysle

e Systemy mechatroniczne

o Napedy elektryczne i hydrauliczne
o Inteligentny budynek

o Cyberbezpieczenstwo
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