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miesigc Temat przewodni numeru Uzupelnienie tematyki
wydania
o Efektywnosc w gérnictwie
o Napedy i sterowania hydrauliczne i pneumatyczne
o Systemy mechatroniczne
10261) PRZEMYSLE 4.0 o Monitoring i systemy sterowania
Styezent e Utrzymanie ruchu
v TECHNOLOGIE 3D e Automatyzacja transportu szynowego
o Efektywnosc¢ w energetyce
o Napedy
o Oleje, srodki smarne
2(262) AUTOMATYZACJA PRODUKCJI . Bezpie.czer'lstwo ‘sieci prrze.m}fsiowy(‘ih .
ity EFERTYWNOSC W ENERGETYCE . Techmka. przgmleszczen liniowych i montazu
e Hydraulika sitowa
o Nowe technologie
3(263) e Roboty przemystowe
Moo AUTOMATYKA I ROBOTYKA * Termowizia
e Aparatura kontrolno-pomiarowa
o Systemy mechatroniczne
e Hydraulika w technice mobilnej
o Sterowanie procesami
o Efektywnosc energetyczna
4(264) BEZPIECZENSTWO W PRZEMYSLE DR RO O
Kwiecien o Wytwarzanie energii ze zrédet konwencjonalnych i odnawialnych
e Maszyny i urzadzenia dla wodociaggéw i kanalizacji
o Przesyt energii
e Cyberbezpieczenstwo
e Maszyny i napedy elektryczne
5(265) o Technologie przyrostowe 3D
Maj TERMOWIZJA, MONITORING, POMIARY ¢ Napedy hybrydowe
o Diagnostyka i kontrola urzadzen
e Przemystowy Internet Rzeczy (IIoT - Industrial Internet of Things)
o Termowizja, monitoring, ukiady regulacji
6(266) PRZEMYSE MASZYNOWY, INNOWACJE - dnie ey buame
Czerwiec e

e Oprogramowanie, sieci przemystowe
o Systemy informatyczne

7/8 (267/268)
Lipiec/sierpien

SYSTEMY AUTOMATYZACJI W GORNICTWIE
AUTOMATYZACJA TRANSPORTU SZYNOWEGO

o Cyfryzacja w ciggu produkcyjnym

o Inteligentne ukiady zasilania, sterowania
o Diagnostyka

o Nowe technologie

o Silniki elektryczne

o Transformatory

9 (269)
Wrzesien

AUTOMATYKA W ENERGETYCE
AUTOMATYKA W PRZEMYSLE SPOZYWCZYM

o Efektywnosc¢ w energetyce

e Automatyka w przemysle maszynowym

o Uklady regulacji automatycznej

o Systemy transportowe

e Maszyny i napedy elektryczne

o Komponenty do produkcji oraz systemy dla przemystu

10 (270)
Pazdziernik

HYDRAULIKA, PNEUMATYKA I STEROWANIE
PRZEMYSE 4.0

o Diagnostyka

o Inteligentne uklady zasilania

o Systemy mechatroniczne

o Bezpieczenstwo w przemysle

o Napedy hybrydowe i elektryczne
e Oleje, srodki smarne

e Energia odnawialna

11(271)
Listopad

AUTOMATYZACJA PRODUKCIJI

e Maszyny i napedy elektryczne

o Oprogramowanie, sieci przemystowe

o Technika przemieszczen liniowych i montazu
® Roboty przemystowe

o Sterowniki PLC i systemy sterowania

o Systemy transportowe

o Innowacje wod.-kan.

12 (272)
Grudzien

CYFRYZACJA W PRZEMYSLE
AUTOMATYZACJA TRANSPORTU SZYNOWEGO

o Bezpieczenstwo w przemysle

o Systemy mechatroniczne

o Napedy elektryczne i hydrauliczne
o Inteligentny budynek

o Cyberbezpieczenstwo
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Punktacja MNiSW za publikacje naukowe wynosi 5 pkt (poz. 1652).
Przylaczajac sie do realizacji idei Otwartej Nauki, udostepniamy
bezptatnie powierzchnie na artykuty naukowe publikowane

w miesieczniku naukowo-technicznym ,Napedy i Sterowanie”.

Redakcja nie odpowiada za tres¢ ogloszen inie zwraca materiatow
niezaméwionych.

Zastrzegamy sobie prawo skracania i adiustacji tekstow.
Przedrukowywanie materiatéw lub ich czesci tylko za zgoda pisemna
redakcji.

Redakcja deklaruje, ze pierwotna wersja wydawanego miesiecznika
,Napedy i Sterowanie” jest wersja drukowana (papierowa).
,Wydarzenia” wybrano zmateriatéw prasowych firm.

Szanowni Panistwo!

lobalna pandemia COVID-19 wywo-
Gla}a szok i paraliz na calym swiecie.
Niemal z dnia na dzien kryzys z nim zwia-
zany pogtebil przepasé w wydajnosci pomie-
dzy przedsiebiorstwami, ktére na duza skale
wprowadzity w swoich zakladach inno-
wacje technologiczne, a tymi, ktére diugo
opieraly sie cyfryzacji. Koronawirus zmu-
sit polskie firmy do przeniesienia stanowisk
pracy do otoczenia w pelni cyfrowego, a to
uwydatnito wszelkie technologiczne btedy
ibariery. Daleko idgca automatyzacja proce-
séw produkcyjnych i robotyzacja pozwolity
przedsiebiorstwom kontynuowac dziatal-
nos$¢ podczas najwiekszych obostrzen zwia-
zanych z Covid-19.

Masowe przejscie na prace zdalna mogto
sta¢ sie réowniez motorem napedowym
automatyzacji nad Wista. Jak pisze Pol-
ski Instytut Ekonomiczny, powotujac sie
na najnowszy raport Miedzynarodowej
Federacji Robotyki (IFR) pt. ,World Robo-
tics Report 2020”, w fabrykach na catym
$wiecie w 2019 roku rozmieszczonych byto
2,7 mln robotéw przemystowych, czylio 12
proc. wiecej niz rok wczesniej. Mimo ze
w grupie pierwszych dwudziestu panstw
(w liczbie robotéw na pracownikéw) nie
ma Polski, eksperci uwazaja, ze sytuacja
zwigzana z pandemia koronawirusa praw-
dopodobnie przyspieszy trend robotyzacji
iautomatyzacji pracy. Wskazano, ze w zna-
czacy sposob przyczynia sie do tego réwniez
zmiany prawne, takie jak ulga podatkowa
na robotyzacje oraz estonski CIT, ktéry ma
by¢ narzedziem proinwestycyjnym.

Przed technologia i automatyzacja pro-
dukcji nie ma ucieczki. W postcovidowym
$Swiecie robotyzacja i automatyzacja jest
konieczna zaréwno dla ochrony zdrowia
pracownikow, jak tez do zapewnienia ciag-
tosci biznesu. Wdrazanie tych technologii
bedzie jednak zalezato od tego, czy mozna
je zintegrowac z istniejacym srodowiskiem
technicznym i procesami biznesowymi
przedsiebiorstwa. Dlatego dobrze prze-
myslana strategia rozwoju i konsekwen-
cja w jej realizacji, umiejetnosé¢ szybkiego
reagowania na wydarzenia majace miej-
sce na rynku, podpatrywanie konkuren-
cji, a przy tym umiejetno$é dostrzegania
perspektyw oraz ich wiasciwa ocena - to
z jednej strony catkiem oczywiste, a z dru-
giej niezwykle trudne w urzeczywistnianiu
regut gry rynkowej, decydujace o sukcesie

wielu firm.
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Tych w naszym Kraju - na szczescie -
coraz wiecej, co z pewnoscia nie pozostaje
bez wplywu na kondycje polskiej gospo-
darki. Ta zas$ ma sie catkiem dobrze, o czym
$wiadcza niezte wyniki trzeciego kwartatu,
lepsze - biorac pod uwage tempo rozwoju
w przemysle, budownictwie i ustugach - od
dwoch poprzednich kwartatow tego roku.

Jednym z przykiadéw takich firm jest
firma Lenze, ktéra na polskim rynku bran-
zowym istnieje juz 25 lat, a jubileuszowy
wywiad z Prezesem jej Zarzadu, Tobiaszem
Witorem, moga Panstwo przeczytaé¢ na
tamach biezacego wydania.

Osiagane przez firmy sukcesy to powod
do dumy, a i z pewnoscia do powszech-
niejszego szczycenia sie pozytywnymi
wynikami.

Z mysla o tych nieustannie rozwijajacych
sie przedsiebiorstwach, ktore swoja oferte
kieruja nie tylko do odbiorcéw rynku pol-
skiego, stworzono sposobnos¢ do korzysta-
nia z pieniedzy, o ktére w formie dotacji
moga stara¢ sie zainteresowani. O mozli-
wosciach pozyskania takiego finansowego
wsparcia moga Panistwo przeczyta¢ w publi-
kacji Anny Szymczak ,Rozwdéj w trakcie
pandemii. Dotacje UE - co zostalo”, tym
bardziej, ze wedlug naszego eksperta wraz
Z pogorszeniem sie sytuacji w gospodarce
na skutek wybuchu pandemii COVID-19
nie maleje zainteresowanie dotacjami dla
przedsiebiorstw. W tych trudnych cza-
sach zwrot poniesionych nakladéw nawet
do 85% wartosci jest tym bardziej atrak-
cyjny, ze pozwala zredukowac obciazenie
finansowe.

Naszym zas skromnym wkiadem w uho-
norowanie lideréw polskiego rynku bedzie
medal miesiecznika ,Napedy i Sterowanie”,
przyznany za najlepszy ,Produkt Roku
2020". Bowiem kolejna edycja konkursu
naszego pisma, poprzez ktéry promowac
chcemy najlepsze produkty 2020 roku,
zostala juz ogloszona.

Zachecajac Panstwa do zapoznania sie
z ciekawymi publikacjami listopadowego

numeru, zycze ciekawej lektury.

Katarzyna Zajac
redaktor naczelna
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Nowosé: modulowe systemy precyzyjnego doprowadzenia chltodziwa oraz innych
cieczy i gazéw - Elesa+Ganter Polska Sp. z 0.0.

DYNEO + energooszczedne silniki elektryczne z magnesami trwatymi
ogoblnego zastosowania w przemysle do mocy 500 kW
- ABI Serwis: Dystrybutor silnikéw Dyneo+

TEMAT Z OKEADKI: Zabezpieczenie generacji rozproszonej od pracy wyspowej
(LOM) w technice synchrofazorowej - M. Kazmierczak - Energotest

Prostota w parze z niezawodnoscia, czyli gama serwonapedéw Unitronics
- ELMARK Automatyka S.A.

Obstuga maszyn z pomoca cobota Universal Robots - ELMARK Automatyka S.A.

Nowa seria DPI 705E zapewnia dokladne i niezawodne monitorowanie cisnienia
i temperatury w srodowiskach przemystowych. RS Components oferuje szereg
ulepszonych wskaznikow cisnienia i temperatury firmy Druck

- RS Components Sp. z 0.0.

RS Components swietuje 10-lecie DesignSpark nowymi zasobami
- RS Components Sp. z 0.0.

RS Components prezentuje modutowe wieze sygnalizacyjne LED - Sp. z 0.0.

Zdecentralizowana lub centralna topologia sterowania: obie powigzane
z modularyzacja - Lenze Polska Sp. z 0.0.
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K1500. Trzpienie rozprezne stalowe z dzwignia mimosrodowa
- KIPP POLSKA Sp. z0.0.

Wpykonania nastawne i produkty z blokada Iba. Nowe trzpienie montazowe
- KIPP POLSKA Sp. z 0.0.

Energooszczedne motoreduktory do napedu podajnikéw kotlowych
- A. Wieczorek - CANTONI MOTOR SA

Wszystko, czego potrzebujesz, czyli nowa seria serwonapedéw od Trio Motion
- Multiprojekt Automatyka Sp. z 0.0.

Jak zakres ugiecia sprezyn krazkowych wptywa na ich wydajnosé¢
- J. Leckfor - SPIROL International Corporation

NORDAC PRO SK 500P: Najnowsza generacja przetwornic czestotliwosci do szaf
sterowniczych - NORD Napedy Sp. z 0.0.

Energooszczedny falownik serii SXA1000 w obudowie IP65, o mocy do 2,2 kW,
do montazu na silniku - J. Sobczak - SANYU Sobczak Sp. j.

FM Systeme - rodzina profili 40 ma nowe rodzenstwo - 5sSAUTOMATE

O firmie MASZCZYK - MASZCZYK

Informacje branzowe

18

Wywiad z Prezesem Zarzadu Tobiaszem Witorem z okazji Jubileuszu
firmy Lenze Polska. 25 lat minelo... - K. Zajac

Str. 32
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Wszystko, czego potrzebujesz, czyli nowa seria
sewronapedow od Trio Motion

Str. 34

Jak zakres ugiecia sprezyn krazkowych wptywa
na ich wydajnos¢

38 Rozwdj w trakcie pandemii. Dotacje UE - co zostalo - A. Szymczak - MS-CONSULTING g, . | |
LA g

40 Robotyzacja i automatyzacja w Sosnowcu podczas ROBOTshow LN

42 Przemyst potrzebuje spotkan - takich jak Targi STOM N\ ) |

43 TOOLEX - targi napedzajace gospodarke s ! !

Jl
44 Razem mozemy wiecej - podsumowanie Targéw SYMAS® i MAINTENANCE Str. 41 .
FM Systeme - rodzina profili 40 ma nowe

46 Kierunek zmian w gornictwie - Konferencja KOMTECH-IMTech 2020 rodzenistwo
Indeks reklam
> 5sAUTOMATE 7,41,102 > MARKEL 1
[> ABI Mobilny Serwis Przemystowy. 11 > MASZCZYK 41
> ABUS 55 > MS-CONSULTING 38
> ATOS 6,9 [> Multiprojekt Automatyka 7,33
> BEFARED 45 [> NORD Napedy 37
[> Cantoni GROUP 31 > NOWIMEX 57
> CAPTRON 61 > Robotyka.com 101
[> Elesat+Ganter Polska 10 [> RS Components 23
> ELMARK Automatyka 17,21 > SENOMA 51
[> ELPROMA ELEKTRONIKA 8 > Simex
[> Endress+Hauser Polska 6 > SKAMER-ACM
[> ENERGOTEST 108 [> SPIROL Industries 35
> Izol-Plast 79 [> STAUFF Polska 81
[> KIPP POLSKA 7,29 [> STEINLEN Polska 83
> Lenze Polska 27 > TERM Tomasz Sobczak 39
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NOWOSCI TECHNICZNE

Filtry hydrauliczne Atos
Majac za sobg 60 lat doswiadczenia w dzie-

dzinie projektowania i produkcji petnej gamy
produktéw i uktadéw elektrohydraulicznych
0 wysokiej wydajnosci, takich jak: cyfrowe
proporcjonalne i elektroniczne oraz
tradycyjne zawory, cylindry
i serwositowniki, postanowili$my
wykorzysta¢ naszg rozlegtg wie-
dze w dziedzinie rozwoju nowej
linii filtrow hydraulicznych pierwszej klasy, wyposazonych w ele-
menty filtracyjne o wysokiej wydajnosci, zaprojektowane z uzyciem
nieorganicznych mikrowitdkien, ktére pozwalajg uzyska¢ wspot-
czynnik Bx(c) > 1000 dla wszystkich klas filtracji.

Filtry liniowe z gwintowanymi lub kotnierzowymi portami SAE:

maksymalny przeptyw 340 I/min;

maksymalne cisnienie 420 bardw;

klasa filtracji 4, 5, 7, 12 ym(c).

Filtry linii powrotnej, dno wewnetrzne, z portami gwintowanymi:

maksymalny przeptyw 550 I/min;

maksymalne cisnienie 8 barow;

klasa filtracji 12, 27 pm(c).

Nowe filtry Atos zostaty zaprojektowane, aby dopetni¢ i roz-
szerzy¢ kompletng oferte produktow Atos oraz zapewnié najlep-
Szy poziom usuwania zanieczyszczen ptyndw w nowoczesnych
systemach automatyki z zastosowaniem elektrohydrauliki
proporcjonalnej.

ATOS S.p.A.
www.atos.com

Seria PUR: zaawansowane regulatory PID
z Fuzzy Logic!

Rodzina regulatoréw
PID powigksza sie! Do
oferty Simex dotgczajg
witasnie dwa nowe
wykonania: PUR-94D,
dostepny w obudowie
96 x48 mm, oraz PUR-49D — w obudowie 48 x 96 mm.

PUR petnig funkcje zaréwno prostego regulatora dwuprogo-
wego typu ON-OFF z histereza, jak réwniez zaawansowanego
regulatora PID z dwiema petlami sterujgcymi (grzanie/chtodzenie),
opcjg autotuning oraz elementami sterowania rozmytego typu
Fuzzylogic, dzieki czemu proces regulacji jest bardzo precyzyjny.
Dodatkowe mozliwosci daje podwdjny wyswietlacz — uzytkownik

moze nie tylko w mgnieniu oka sprawdzi¢ parametry, ale jeszcze
wygodniej poruszaé sie po petnym menu urzgdzenia. Regulator
moze by¢ konfigurowany z poziomu lokalnej klawiatury lub portu
RS-485 i bezptatnego oprogramowania S-Config.

GenNr11e Listopad 2020 r.

Najwazniejsze zalety regulatoréw serii PUR:
ON-OFF z histereza, Fuzzy PID, autotuning;
dwuwierszowy wyswietlacz LED z regulacjg jasnosci $wiecenia:
—wyswietlacz GORNY — warto$¢ mierzona,
— wyswietlacz DOLNY — warto$¢ zadana;
uniwersalne wejscie pomiarowe typu: 0/4-20 mA, 0-10V,
0-150 mV, Pt 100/500/1000 lub TC (K, S, J, T, N, R, B, E);
wyjscia sterujgce binarne REL 5A, OC/SSR;
wyjécia sterujgce analogowe (pasywne lub aktywne);
wyjscie 24V DC/100 mA do zasilania przetwornikéw pomiaro-
wych;
RS485 / Modbus RTU.

Rodzina PUR to: PUR-99, PUR-94D i PUR-49D.

Producent: Simex Sp. z 0.0.
www.simex.pl

Netilion — nowy ekosystem lloT Endress+Hauser.
Prostsze zarzadzanie procesem produkcyjnym
i bazg zainstalowanych urzadzen dzigki chmurze
Ekosystem Netilion to
stworzone od podstaw,
pionierskie rozwigzanie
Endress+Hauser, ktére
gwarantuje elastycznos¢
w podejsciu do zarzadza-
nia danymi i catej obstugi
bazy zainstalowanych
urzadzen. System fgczy proste w obstudze aplikacje z kompo-

nentami systemoéw, tworzgc kompleksowe i gotowe na Przemyst
4.0 rozwigzania. Ustugi cyfrowe Netilion umozliwiajg bezpieczny
dostep do zmiennych wartosci procesowych w dowolnym czasie,
z dowolnego miejsca. Jedyne, czego potrzebujesz, to dostep do
internetu.

Prostsza droga do Przemystu 4.0

W portfolio ustug Netilion znajduje sie szereg rozwigzan, ktére
dajg biezgcg informacje o stanie wszystkich podtgczonych urza-
dzen: Netilion Health — komunikaty zgodne ze standardem NAMUR
NE 107, Netilion Value — umozliwia odczyt warto$ci mierzonych,
lokalizacje punktéw pomiarowych na mapie oraz ustawienie powia-
domien o zdarzeniach, Netilion Library — daje dostep do instrukcji
obstugi czy raportéow serwisowych na zadanie. Dzigki Netilion Ana-
lytics wdrozenie koncepcji Przemystowego Internetu Rzeczy (IloT)
i utworzenie cyfrowej kopii kazdego z urzadzen jest proste jak nigdy
dotad. Dowiedz sie wiecej: www.netilion.endress.com.

Endress+Hauser Polska Sp. z.0.0.
www.pl.endress.com
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K0648 — dzwignie mimosrodowe nastawne
z plastikowa rekojesciag z gwintem
zewnetrznym — Kipp Polska

Dzwignie mimosro-
dowe nastawne sto-
suje sie wtedy, gdy
potozenie dzwigni w stosunku do osi
mocowania dopuszcza tylko okreslong ]
pozycje (obszar awaryjny). Gwint drobnozwojowy znajdujacy sie
na srubie dwustronnej pozwala na ustawienie doktadnej pozycji
dzwigni mocujgcej za pomocg Srubokreta.

Tworzywa sztuczne posiadajg te wtasciwos$c¢, ze petzajg pod
wptywem obcigzenia (retardacja).

Rekojes¢ i podktadka dociskowa to tworzywo sztuczne wzmoc-
nione wtdknem szklanym PA 66. Sworzen — stal nierdzewna 1.4305.
Sruba dwustronna i podktadka — stal, klasa wytrzymatosci 5.8 lub
stal nierdzewna 1.4305.

I
b
|

KIPP POLSKA Sp. z o.0.
www.kipp.pl

Smartshift Robotics.
tatwa i szybka wymiana narzedzia

—

Zwieksz elastycznos¢ i produktyw-
nosc¢ swojej firmy dzigki automa-
tycznej i autonomicznej pracy
robota migdzy wieloma zada-
niami i narzedziami w tej samej
jego celi.

Uniwersalny system wymiany
narzedzi SMARTSHIFT zapewnia szybkie i tatwe uzycie oraz
ponowng wymiane narzedzi oraz umozliwia robotowi przechodze-
nie od jednego narzedzia do drugiego, a tym samym zarzgdzanie
wieloma zadaniami w produkcji. Sprzegto automatycznej wymiany
narzedzi umozliwia robotowi zmiane zadan i narzedzi na nowe,

wymiane uszkodzonego lub zuzytego narzedzia w ciggu kilku
sekund, a tym samym uzyskanie krétszego czasu cyklu i nieprze-
rwanej produktywnosci w dowolnych zastosowaniach.

reklama

SMARTSHIFT zapewnia wysokg kompatybilno$¢ z prawie
wszystkimi lekkimi i wspétpracujgcymi robotami i narzedziami. Ma
unikalny, opatentowany projekt i funkcjonalnosé¢, ktéra zapewnia
wytrzymatosé, szybkosc¢ i precyzje dla uzyskania najwyzszej jako-
$ci wykonania kazdego zadania.

Optacalny dla kazdej branzy i zastosowania niezaleznie od wiel-
kosci i typu.

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

Opcja VPN dostepna w panelach Weintek serii iP

Ekonomiczna seria
paneli iP od Weintek
coraz bardziej zbliza
sie do tych klasycz-
nych, charakteryzu-
jacych sie wiekszymi
mozliwosciami.

Seria IP to trzy modele z ekranami o przekatnych 4, 7 i 10 cali.
W najnowszym oprogramowaniu znajdziemy teraz mozliwosc¢ uru-
chomienia w nich potaczenia VPN (EasyAccess 2.0). Moga wiec
Smiato petni¢ funkcje routera, dajgc zdalny dostep do urzgdzen
w jego sieci lokalnej (np. PLC). Potgczenie z internetem nie potrze-
buje statego IP publicznego czy wielu otwartych portéw. Nadal
jednak takie funkcje, jak e-mail, zaawansowane zarzgdzanie uzyt-
kownikami, sledzenie wprowadzonych zmian czy receptury oparte
na bazach danych, wystepujg dopiero w seriach cMT, XE, iE.

W przypadku starszych modeli konieczna jest aktualizacja opro-
gramowania wewnetrznego do wersji min20201007.

Szczegdty u doradcow technicznych i handlowych oraz na naszej
stronie www.multiprojekt.pl. Zapraszamy do kontaktu!

Multiprojekt Automatyka Sp. z o.o.
www.multiprojekt.pl

Ktore wydanie

miesiecznika
jest dla Ciebie?

12/2020

01/2021

02/2021

Cyfryzacja w przemysle
Automatyzacja transportu szynowego

Przemyst 4.0
Technologie 3D

Automatyzacja produkcji

Efektywnos¢ w energetyce
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SKAMER-ACM - partner i integrator 7-osiowych
kobotéw Kassow Robots

Technologia oparta jest na nowatorskim projek-
cie zaréwno sterownika robota, interfejsu uzyt-
kownika, jak i mechaniki ramienia. Kassow
Robots produkuje wytacznie 7-osiowe
koboty o mocnych napedach: z predkoscig
ruchu do 225°s we wszystkich przegubach, udzwigiem
5, 10 i 18 kg, zasiegami 850 mm, 1000 mm, 1200 mm,
1400 mm i 1800 mm.

Jest to odpowiedz technologiczna na wyzwania
codziennej pracy przedsiebiorstw.

Kilka faktow na temat kobotéw Kassow Robots:
© majg siedem stopni swobody: mozliwo$¢é manewru robota mak-

symalnie zblizong do ruchu ludzkiego ramienia, mozliwosc¢

przesuwania obiektu w linii prostej od A do B, przy zachowaniu
wektora narzedzia/obiektu podczas ruchu;

® mieszczg sie na niewielkich przestrzeniach, takze miedzy
maszynami;

o intuicyjne programowanie.

Kobot 7-osiowy dociera do obszaru roboczego zza rogu tak, jak
robitoby to ludzkie ramie. Pozwala to ustawi¢ robota w waskich
przestrzeniach miedzy innymi urzgdzeniami i pracowac z pozycji
odsunietej na bok od pola roboczego.

Aktualna kompleksowa oferta firmy SKAMER-ACM obejmuje:
pomiary i automatyke przemystowa; robotyke, pomiary punktu rosy,
wilgotnosci wzglednej i zawartosci tlenu; systemy monitoringu ener-
gii; odnawialne zrodta energii; audyty; ekspertyzy specjalistyczne;
opracowanie instrukcji eksploatacji urzadzen energetycznych itp.

SKAMER-ACM Sp. z o.0.
www.skamer.pl

reklama

Czas i synchronizacja

Przyszta inteligentna ener-
getyka rézni sie od tej obec-
nej. Niesie ona liczne zalety,
ale wymaga solidnych funda-
mentow infrastruktury, aby lep-
sze nie okazato sie wrogiem
dobrego. Do krytycznych atry-
butéw zapewniajgcych stabil-
nos¢ smart grid nalezy doktadny czas i jego synchronizacja.

W inteligentnej rozproszonej energetyce przysztosci nadrzedna
rola klasycznych elektrowni zostanie ograniczona. Prad bedzie
wytwarzany przez wiele rownowaznych instalacji jednoczesnie.
Te ,fabryki pradu” bedg zapewne znacznie oddalone od siebie.
W odréznieniu od wspotczesnej dystrybucji, prad bedzie musiat
by¢ przekazywany dwukierunkowo i kierunki te beda sig dynamicz-
nie zmienia¢ w czasie. Zaczng obowigzywac tutaj zasady podobne
do kierowania ruchem kolejowym, z tg réznicg, ze odpowiedniki
LZwrotnic” (funkcje te petnig przekazniki/przetaczniki o akronimie
IED — ang. Intelligent Electronic Device) muszg by¢ przetagczane
jednoczesnie po obu stronach ,toru” i to z doktadnoscig milionowej
czesci sekundy (mikrosekundy — 1 ps).

W erze smart grid Przemystu 4.0 wytwarzanie energii elektrycz-
nej bedzie wymagato zapewnienia identycznego wzorca czasu na
duzym obszarze, tak aby kazde z rozproszonych, réwnowaznych
zrodet pradu mogto produkowaé napigcie zmienne 50 Hz. Cze-
stotliwos¢ ta okreslona norma techniczng jest chroniona prawnie.
Z racji tego faktu ponownie chcielibysmy podkresli¢ obecng i przy-
szig istotng role polskiego czasu urzedowego.

ELPROMA ELEKTRONIKA Sp. z o.0.
www.elpromatime.com

Wybierz swoja prenumerate na www.nis.com.pl

Prenumerata
drukowana

Prenumerata
elektroniczna

_J4

Pakiet
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devoted
to digital

electro

hydraulics

Jestesmy specjalistami i dzielimy wizje z pasja, wyznaczajgc ®
nowe standardy w elektrohydraulice poprzez innowacje i a D S
kreatywno$c¢. Kazdy nowy projekt jest wyzwaniem i szansg na

udoskonalanie naszych produktow. www.atos.com the |talian electrohydraulics
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Nowos¢: modulowe systemy
precyzyjnego doprowadzenia
chlodziwa oraz innych cieczy i gazow

lesa+Ganter wprowadzita do oferty innowacyjne rozwia-

zanie - modutowe systemy przewodéw, ktdre pozwalajg
na precyzyjne doprowadzanie gazéw i cieczy, w tym chlodziw.
Nowa seria produktéw obejmuje przewody, krééce gwintowane,
zawory kulowe, dysze i podstawy magnetyczne. Poszczegolne
elementy systeméw mozna dowolnie konfigurowa¢, by uzyska¢é
jak najlepszy efekt.

Modulowa konstrukcja

Systemy przewodéw do chlodziwa posiadaja budowe modu-
fowa (laczenie zatrzaskowe), ktora zapewnia uzyskanie dowol-
nej dlugosci przewodu oraz regulacje kata na kazdym z taczen
lub przegubéw. Dodatkowo dostepne sg réznego rodzaju dysze,
dzieki ktérym istnieje mozliwo$¢ tatwego, a zarazem precyzyj-
nego doprowadzenia strumienia cieczy i gazéw w okre$lone
miejsce. W kazdym momencie mozna doda¢ lub odja¢ dowolny
element uktadu. W celu utatwienia tego procesu wykorzystuje
sie specjalne szczypce (dostepne na zapytanie).

Wykonania z technopolimeru i innych
certyfikowanych tworzyw

Poszczegdlne elementy systemu sg wykonane z technopoli-
meru na bazie zywicy acetalowej (POM), co (przy zachowa-
niu odpowiednich tolerancji podczas procesu ich produkeji)
zapewnia stabilno$¢ ustawien na poszczegdlnych przegubach,
nawet podczas wibracji.

Jednym z gtéwnych zastosowan opisywanego systemu jest
doprowadzenie chlodziwa w strefe obrobki w procesach, takich
jak:

frezowanie;

toczenie;

ciecie;

szlifowanie;

wiercenie;

gwintowanie.

Natomiast stosowanie chlodziwa w obrébce plastycznej (np.:
wytlaczanie, walcowanie) ma za zadanie smarowanie i ochrone
przed korozja. Tylko precyzyjne doprowadzenie chtodziwa
w procesie obrobki umozliwi optymalna prace narzedzia,
zwigkszajac jego zywotnos¢ oraz zabezpieczy obrabiany ele-
ment przed negatywnym wplywem wysokiej temperatury.

Modutowe systemy przewodéw do chlodziwa sg na tyle uni-
wersalne, Ze ich spektrum zastosowan nie ogranicza si¢ jedy-
nie do proces6w obrdbki. Jest to mozliwe dzieki ich gtéwnym
wlasciwo$ciom, takim jak:

odpornos¢ na korozje;

mozliwo$¢ formowania ksztaltu przy jednoczesnym zacho-

waniu odpornosci na wibracje;

10 o Nr 11 o Listopad 2020 r.

Rys. 1. Modulowe systemy przewodéw do chlodziwa

temperatura pracy od -20°C do +80°C;

tatwa modyfikacja dlugosci przewodu i taczenia réznych
komponentéw ukladu;

niska waga;

maksymalne ci$nienie do 4 baréw;

mozliwo$¢ wykonania z tworzywa dopuszczonego do kon-
taktu z zywnoscia (zgodno$¢ z przepisami FDA CFR.21 i roz-
porzadzeniem UE 10/2011).

Sprawdzg si¢ one doskonale w aplikacjach takich, jak:
precyzyjne podawanie réznego rodzaju soséw lub polew
w procesie produkcyjnym w branzy spozywczej;

nadmuch spr¢zonego powietrza w celu oczyszczenia po-
wierzchni lub otwarcia rekawa foliowego;

mocowanie lekkiego czujnika, ktéry musi by¢ przestawiany
w rdzne polozenia (przewdd elektryczny bytby zabezpieczony
dzieki poprowadzeniu go wewnatrz przewodu FHT);
instalacje nawadniania, wymagajace precyzyjnego doprowa-
dzenia wody;

nadmuch cieptego powietrza w celu osuszania;

selektywne usuwanie produktu z linii produkcyjnej poprzez
jego zdmuchniecie;

precyzyjne usuwanie zabrudzen poprzez sptukiwanie;
podparcie, zamocowanie w przestrzeni lekkiego elementu, np.
malej ostony z poliweglanu.

(elesa+-RANTER

Elesa+Ganter Polska Sp. z o.0.
e-mail: egp@elesa-ganter.com.pl
www.elesa-ganter.pl
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DYNEO+ energooszczedne silniki
elektryczne z magnesami trwatymi

ogolnego zastosowania w przemysle
do mocy 500 kW

tosujac wysokosprawne napedy
Dyneo+ z magnesami trwatymi, uzy-
skuja Panstwo w niektorych przypadkach
redukcje poboru mocy Waszych urza-
dzen do 50%. Kazdorazowo przy ofercie
i przed podjeciem decyzji inwestycyjnej
wykonujemy analize kosztow i kalkula-
cje zwrotu z inwestycji ROI, uwzglednia-
jac Panistwa obecne stawki za kWh oraz
ewentualne ich zmiany +10, 20, 30%.
Firmy decydujace si¢ na oszczedne roz-
wiazania nie muszg zmieniaé przylaczy,
sposobu montazu nowych silnikéw, bo
Dyneo+ s3 wymienne 1:1 dla wersji 4, po-
lowych, a dla 2-polowych mozemy zasto-
sowaé wersje progresywne, zachowujace
wymagane parametry przy mniejszych
gabarytach i wadze. Firma ABI Mobil-
ny Serwis Przemystowy oferuje Panstwu
w pakiecie demontaz dotychczasowych
silnikéw, montaz Dyneo+, rozruch
na instalacji oraz obstuge serwisows.
Oprocz zmniejszonych kosztow zuzycia
energii i zwigkszenia konkurencyjnosci
na rynku firmy zyskuja przy naszych
rozwigzaniach:

_ mo3ILNY
(abiserwis

PAZEMYSLOWY
ABI

Mobilny Serwis Przemystowy

Kontakt:
Tel.: 509 824 794
E.: rybacki@abi-serwis.pl

Kontakt:
Tel.: 505 626 201
E.: grzegorz.zajac@abi-serwis.pl

www.dyneo.pl

szybki zwrot z inwestycji, w niektd-
rych przypadkach nawet krotszy niz
12 miesiecy;

krotki czas montazu silnikéw Dyneo+
i brak dlugiego przestoju urzadzen
dzieki zamiennosci (normy IEC);
brak dodatkowych kosztéw wdrozenia
(technicznych, mechanicznych, mo-
dernizacji instalacji, czujnikow);
mozliwo$¢ wykorzystania obecnych
przemiennikéw czestotliwosci, o ile
posiadaja funkcje pracy z PM;

nizsze koszty utrzymania dzieki wy-
dluzonym okresom serwisowania (bu-
dowa silnika, optymalna praca);
doradztwo oraz pakiet ustug (demon-
taz, montaz, uruchomienie, gwarancja,
serwis) ,,z jednej reki”

Od strony technicznej silniki Dyneo+

posiadaja szereg atutow:

mozliwo$¢ zastgpienia pracy silnikow
DC (pradu statego);

zwiekszona trwalo$¢ tozysk i rzadszy
serwis (niskie przyrosty temp., smar
jako$ciowy, zwymiarowanie);

Rosngce koszty energii w przedsiebiorstwach to jeden z najwazniejszych obszaréw, na ktéry nalezy
obecnie zwrécic szczegdlng uwage. Oprocz mozliwosci negocjowania cen bilateralnie i zakupu na
gietdzie TGE istnieje réwniez opcja redukcii jej zuzycia dzieki energooszczednym napedom.

ZNnaczyco wyzsze momenty i optymal-
ne we wszystkich zakresach predkosci
(wigksza wydajno$é);

petna kontrola bezczujnikowa w wigk-
szoéci zastosowan: wentylatorach,
pompach, sprezarkach, hydroforach,
wiréwkach, kruszarkach etc.).

Peten opis zalet na stronie www.dyneo.pl.

ABI Serwis: Dystrybutor silnikéw Dyneo+

Kontakt:
tel.: 509 824 794
e-mail: rybacki@abi-serwis.pl

tel: 505 626 201
e-mail: grzegorz.zajac@abi-serwis.pl
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Zabezpieczenie generacji rozproszonej
od pracy wyspowej (LOM) w technice
synchrofazorowej

Michat KaZmierczak

1. Wstep

Aktualnie do KSE dolaczanych jest
coraz wiecej zrédel generacji rozpro-
szonej. Niekontrolowana praca zrodia
rozproszonego na wyspe jest zrodlem
bardzo powaznych zagrozen, opisa-
nych w dalszej czgsci referatu. Z tego
powodu przyjmuje sie, ze zabezpiecze-
nia powinny zidentyfikowa¢ stan pracy
wyspowej i odlaczy¢ zrédlo generacji.
Stosuje sie do tego zabezpieczenie od
pracy wyspowej. Niestety klasyczne
metody wykrywania pracy wyspowe;j
maja liczne wady, a wraz z nasycaniem
sie sieci coraz wigkszg ilo$cig generacji
rozproszonej metody te stajg si¢ jeszcze
mniej skuteczne. Rozwigzaniem tych
trudnosci staje si¢ nadchodzaca technika
synchrofazoréw.

2. Ryzyko odciecia fragmentu sieci
dystrybucyjnej

Analizujagc mozliwosci wystapienia
nieintencjonalnej pracy wyspowej gene-
racji rozproszonej w sieci dystrybucyjnej,
nalezy na wstepie oceni¢ mozliwoéci roz-
cigcia takiej sieci.

W zasadzie kazde otwarcie wyltacznika
w sieci dystrybucyjnej moze potencjalnie
doprowadzi¢ do wydzielenia si¢ (odcie-
cia) fragmentu sieci.

Potencjalnych przyczyn otwarcia
wylacznika, a wigc rozciecia sieci dystry-
bucyjnej, jest duzo Mozna je podzieli¢
na takie, ktére odbywaja si¢ pod kon-
trola operatora i dedykowanych syste-
mow, oraz takie, ktére odbywaja sie poza
kontrolg.

Whylaczenia pod kontrola:

poprawne dzialanie zabezpieczenia

w przypadku faktycznej awarii pola-

czone z automatyka restytucyjna;

zamierzone wylaczenie eksploatacyjne.

W przypadku rozcig¢ pod kontrolg
odpowiednie dziatania operatora lub
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automatyk doprowadzajg do takiej re-
konfiguracji, aby wyeliminowa¢ wydzie-
lenie fragmentu sieci do pracy wyspowej,
pomimo koniecznosci otwarcia konkret-
nego wylacznika.

Pojawiajg sie jednak rozcigcia, ktore s3
poza kontrolg operatora i dedykowanych
do tego systemow:

poprawne dzialanie zabezpieczenia

w przypadku faktycznej awarii bez

automatyki restytucyjnej;

impuls od zabezpieczenia wynikajacy

z uszkodzenia/bledu nastawy zabez-

pieczenia;

uszkodzenia wylacznika doprowadza-

jace do jego otwarcia;

btad ludzki;

dzialania zlosliwe lub terrorystyczne;

zjawiska pogodowe.

Kazde rozciecie systemu poza kon-
trolg doprowadza do nieintencjonalnego
wydzielenia si¢ fragmentu sieci, ktéry
przy obecnoéci zrédet rozproszonych
i w niesprzyjajacych warunkach moze
pozostaé zasilony.

Praca 7zrédla generacji rozproszonej na
sie¢ wydzielong jest nazywana niezamie-
rzong pracg wyspowa. Taka praca niesie
ze sobg wiele niekorzystnych zjawisk.

3. Zagrozenia wynikajace
z niezamierzonej pracy wyspowej
Zrodel generacji rozproszonej
Niezamierzona praca wyspowa niesie
ze sobg wiele negatywnych konsekwen-
cji, w tym powazne zagrozenia dla zdro-
wia i zycia ludzkiego. Do najwigkszych
zagrozen zwiazanych z praca wyspowa
generacji rozproszonej zalicza sig:
zagrozenie dla pracownikéw eksplo-
atacji w zwigzku z utrzymaniem si¢
napiecia na fragmencie sieci, ktory
zostal wylaczony do prac eksploata-
cyjnych;

Streszczenie: W referacie zostaty
przedstawione ryzyka i negatywne
nastepstwa nieintencjonalnej pracy
wyspowej generacji rozproszonej.
Zostaty w skrécie przedstawione
metody zabezpieczenia przed takg
praca, w literaturze fachowej zakla-
syfikowane jako zabezpieczenia
LOM (z angielskiego Loss-of-Mains).
Zostata postawiona teza, ze wraz
ze wzrostem nasycenia zrédtami
generacji rozproszonej w sieci dys-
trybucyjnej tradycyjne metody LOM
(zaréwno oparte na algorytmach
pasywnych, jak i aktywnych) sg coraz
mniej skuteczne. Odpowiedzig na te
trudnosci jest zastosowanie w zabez-
pieczeniach LOM techniki synchrofa-
zoréw. W koncowej czesci referatu
zostata przedstawiona przyktadowa
aplikacja realizujgca zabezpiecze-
nie LOM w oparciu o zabezpiecze-
nie Eprotect z funkcjg synchrofazo-
réw produkcji Energotestu.

niewystarczajacy prad zwarciowy z ge-
neracji rozproszonej, CoO moze powo-
dowac¢ brak zadziatania zabezpieczen
nadpradowych, stwarzajac realne za-
grozenie dla uzytkownikéw wydzielo-
nej sieci;

brak kontroli przez operatora parame-
trow napiecia i czestotliwo$ci, co stwa-
rza zagrozenie uszkodzenia urzadzen
u odbiorcy;

SPZ w sieci z udzialem wyspy moze
spowodowaé ponowne niesynchro-
niczne zalgczenie linii, pociagajac za
soba uszkodzenie instalacji zrédia
generacji rozproszonej lub innego
podiaczonego urzadzenia;
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w przypadku braku opomiarowania

sieci SN wydzielenie do pracy wyspo-

wej moze kolidowaé z recznym lub
automatycznym przywroceniem nor-
malnej pracy przez operatora.

Biorgc pod uwage powyzsze, prze-
pisy (punkt 5) bezwzglednie nakazuja
stosowanie zabezpieczen generacji roz-
proszonej od pracy wyspowej (utraty
powiazania z KSE). Zabezpieczenia z tej
grupy maja nazwe LOM (z angielskiego
Loss-of-Mains).

Warto juz w tym momencie nadmienic,
ze stosowanie tych zabezpieczen jest na
wielu plaszczyznach problematyczne, co
bedzie opisane w dalszej czeséci referatu.

4. Klasyczne metody wykrywania
pracy wyspowej generacji
rozproszonej (LOM)

Wyrdznia sie dwie klasyczne grupy
metod [3] wykrywania pracy wyspowej
generacji rozproszonej.

Grupy pasywne (oparte na pomiarze
wybranych parametréw sieci w punk-
cie przylaczenia generacji i pobudzeniu
w przypadku przekroczenia nastawio-
nych wartosci progowych):

pochodna zmian czestotliwo$ci df/dt;

przesuniecie fazowe wektora napigcia;

nad-/podczestotliwosciowe;
nad-/podnapieciowa;

zmiana poziomu harmonicznych

napiecia.

Grupy aktywne (oparte na wymusza-
niu ciggtych matych zmian parametréw
elektrycznych w punkcie przylaczenia
generacji i obserwacji reakeji systemu
w tym punkcie. Metody te moga by¢
implementowane w aplikacji falownika,
jako ze falownik nadaje si¢ do wprowa-
dzenia drobnych zmian, np. w przebiegu
fali pradu zasilajgcego sie¢:

monitorowanie impedancji przy

okreslonej czestotliwosci;

wtracanie dodatkowego sygnatu;

przesunigcie napiecia Sandia;

przesuniecie czestotliwosci Sandia;
skok czestotliwosci;

pomiar poziomu zwarciowego;

uchyb eksportu mocy czynnej P.

Warto réwniez podkresli¢, ze pomimo
pozornego bogactwa mozliwosci zasto-
sowanych kryteriéw w polskiej energe-
tyce zabezpieczenia z grupy aktywnej
w praktyce nie sg stosowane, natomiast
jezeli chodzi o grupy pasywne, stosowane

jest jedno kryterium - pochodna zmian
czestotliwosci df/dt.

5. Faktycznie stosowane metody
LOM w polskiej energetyce

Gléwnym dokumentem odniesienia,
ktéry nakazuje stosowanie zabezpie-
czen od pracy wyspowej generacji roz-
proszonej, jest Rozporzadzenie Komisji
UE 2016/631 z 14.04.2016 ustanawia-
jace kodeks sieci dotyczacy wymo-
gow w zakresie przytaczania jednostek
wytworczych do sieci.

Niestety zapisy w kodeksie Rfg
w zakresie zabezpieczenia od pracy
WYSpowej generacji rozproszonej moga
by¢ trudne w interpretacji. Szczegélowe
zapisy znajdujg si¢ w artykule 13 punkt b.

»Moduly wytwarzania energii typu
A musza spelni¢ nastepujace wymogi
dotyczace stabilno$ci czestotliwosciowe;:
W odniesieniu do zdolnosci wytrzy-
mania predkosci zmiany czestotliwo-
$ci, modul wytwarzania energii musi
mie¢ zdolno$¢ do zachowania potacze-
nia z siecig oraz do pracy przy predko-
$ciach zmiany czestotliwosci do wartosci
okreslonej przez wlasciwego OSP, chyba
ze odlaczenie zostalo spowodowane za-
dziataniem zabezpieczenia dedykowa-
nego do identyfikacji, poprzez analize
predkosci zmian czestotliwosci, pracy
wyspowej” [2].

Co wynika z powyzszego zapisu?
modul wytwarzania musi zachowa¢
zdolnos¢ do potaczenia z siecig w wy-
padku zmiany czestotliwo$ci spowo-
dowanej niezréwnowazeniem mocy
czynnej w systemie — wprost z przyto-
czonego zapisu;

warto$¢ graniczng dopuszczalnego

df/dt wskazuje OSP - ,musi mie¢

zdolno$¢ do pracy przy predkosciach
zmiany czestotliwosci do wartosci
okres$lonej przez wlasciwego OSP”;

modul wytwarzania moze by¢ odtaczo-
ny szybciej niz w wyniku kryterium df/
dt, jezeli stosowane jest dedykowane
zabezpieczenie do wykrycia pracy wy-
spowej — ,,chyba ze odlaczenie zostalo
spowodowane zadziataniem zabezpie-
czenia dedykowanego do identyfikacji”

Ten ostatni punkt jest kluczowy
i - powiedzmy sobie szczerze — bardzo
mocno zakamuflowany w gaszczu zapi-
sow. Punkt ten mowi, ze z punktu widze-
nia kodeksow sieci:

dopuszczalne jest wykorzystanie df/

dt do wykrywania wydzielenia wyspy;

dopuszczalne jest wykorzystanie dedy-
kowanych zabezpieczenn do wykrywa-
nia wydzielenia wyspy;

nie ma wskazanego preferowanego

rozwigzania.

W praktyce do tej pory zdecydowanie
najczedciej w OSD wybierana jest tylko
jedna opcja - funkcja pochodnej zmian
czestotliwosci df/dt. OSD wymaga, aby
kryterium to bylo nastawione na warto-
$ci od -0,3 Hz/s do -2 Hz/s.

6. Problemy w stosowaniu
klasycznych metod LOM

Zaréwno aktywne, jak i pasywne
metody LOM majg swoje bardzo istotne
ograniczenia.

Metody pasywne [1] sa skuteczne, gdy
wystepuje znaczaca nierdwnowaga mie-
dzy mocg generowang a obcigzeniami
wystepujacymi w wydzielonej sieci.
W takim wypadku szybko dochodzi do
przekroczenia parametréw progowych
wskazujacych na wystgpienie zjawiska
wydzielania sieci. Niestety w przypadku,
gdy dojdzie do przypadkowego zbilan-
sowania miedzy generacja rozproszong
a odbiorami w odcigtej sieci, metody
pasywne posiadajg strefe martwa. Z r6z-
nych metod pasywnych stosunkowo
najbardziej ,odporna” na zjawisko
zbilansowania jest metoda pochodnej
zmian czestotliwosci df/dt, ale réwniez
ta metoda w przypadku przypadkowego
znaczacego zbilansowania wyspy nie
jest wstanie wykry¢, ze doszlo do pracy
WYSpOwe;j.

Metody aktywne [1] sa skuteczne
nawet w przypadku przypadkowego zbi-
lansowania wyspy, jednak w ich stosowa-
niu pojawiajg si¢ inne problemy:

metody te wprowadzaja do sieci zakto-

cenia, ktére kumuluja si¢ wraz ze
wzrostem iloéci Zrédet generacji;
kolejne zrédia sygnatéow zakldcaja-
cych wpuszczanych do sieci przez
kolejne falowniki moga si¢ wzajem-
nie zakldcac.

Z tego powodu, zdaniem autora,
metody aktywne mozna traktowaé bar-
dziej jako ciekawostke teoretyczng niz
stosowane w praktyce rozwigzanie.

Co gorsze, wzrost nasycenia zrodlami
generacji rozproszonej powoduje ogra-
niczenie skutecznosci zaréwno metod
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pasywnych, jak i aktywnych. W przy-
padku metod pasywnych wzrost ilosci
generacji rozproszonej zwieksza szanse
przypadkowego zbilansowania si¢ wyspy.
W przypadku metod aktywnych wzrost
iloéci generacji rozproszonej zwigk-
sza ilo$¢ zaktocen wprowadzanych do
systemu przez falowniki, do poziomu,
w ktérym metody te tracg racje bytu.

Biorac pod uwage, ze spodziewany kie-
runek rozwoju sieci bedzie szedl jeszcze
dalej w strone zwigkszenia nasycenia
generacji rozproszonej, konieczne jest
wprowadzenie nowych, pewniejszych
metod wykrywania pracy wyspowej, nie-
obcigzanych wadami metod klasycznych.

Takim rozwigzaniem s3a metody
obszarowe, oparte na poréwnywaniu
z wykorzystaniem laczno$ci réznych
parametréw miedzy punktem przyta-
czenia generacji a punktem/punktami
w sieci nadrzedne;.

Najbardziej precyzyjna i efektywna
technika obszarowa umozliwiajaca pre-
cyzyjna identyfikacje pracy wyspowej
jest technika synchrofazoréw.

7. Synchrofazorowe zabezpieczenie
od pracy wyspowej

Podstawowym kryterium wykrywania
pracy wyspowej w synchrofazorowym
zabezpieczniu LOM jest wykrywa-
nie minimalnych réznic czestotliwosci
pomiedzy co najmniej dwoma punktami
pomiaru.

Warto w tym miejscu przypomnie¢,
ze zintegrowany system elektroenerge-
tyczny posiada jeden parametr iden-
tyczny globalnie — tym parametrem jest
czestotliwos¢. Parametr ten zachowany
jest na kazdym poziomie napiecia bez
wzgledu na odlegloé¢ fizyczna. Innymi
stowy, w zintegrowanym europejskim
systemie elektroenergetycznym czestotli-
wo$¢ na zaciskach generatora przyktado-
wej odleglej elektrowni w Hiszpanii jest
identyczna, jak czgstotliwos¢ w dowol-
nym gniazdku na napieciu 230 AC
w dowolnym domu w Polsce.

Wynika z tego prosty wniosek, ze
wykrycie nawet minimalnej réznicy cze-
stotliwo$ci miedzy dwoma punktami jest
jednoznacznym wskazaniem, ze te dwa
punkty pracuja w rozdzielonych syste-
mach elektroenergetycznych.

Im mniejsza réznice czestotliwosci
jestesmy w stanie zidentyfikowa¢, tym
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Wykres 1. Trzy niezalezne pomiary czestotliwosci zrealizowane w 3 lokalizacjach w Polsce

przez jednostki PMU [4]

precyzyjniej wykrywamy zjawisko nie-
intencjonalnej pracy wyspowej nawet dla
przypadkowo zbilansowanych wysp.

W tym momencie naszym gléwnym
ograniczeniem jest precyzja pomiaru.
Urzadzenia PMU produkcji Energote-
stu posiadajg btad pomiaru 0,001 Hz dla
stanow ustalonych oraz 0,002 Hz dla sta-
néw dynamicznych, gdzie df/dt = 1 Hz/s.
Szczegdblnie wazna jest w tym przypadku
wysoka precyzja pomiaru dla stanéw
dynamicznych oraz odpornos¢ pomiaru
na skokowa zmiane kata. Wystepujacym
bledem w mniej precyzyjnych urzadze-
niach pomiarowych jest identyfikowanie
skokowej zmiany kata jako zmiany cze-
stotliwosci. Biorgc pod uwage réznego
rodzaju stany dynamiczne, w przypadku
pomiaréw PMU realizowanych przez
urzadzenia produkeji Energotestu gwa-
rantowane jest wykrycie réznicy czesto-
tliwo$ci miedzy dwoma punktami na
poziomie 0,01 Hz.

Doktadno$¢ pomiaru PMU bar-
dzo dobrze ilustruje zalaczony powy-
zej wykres. Przedstawione s3 na nim
pomiary czestotliwo$ci zrealizowane
przez 3 niezalezne jednostki PMU pro-
dukeji Energotestu, zainstalowane w 3
réznych lokalizacjach. Pomiary te nalo-
zone sg na siebie.

Jak wida¢, trzy przeprowadzone nie-
zaleznie pomiary praktycznie pokrywaja
sie. Na osi Y wida¢ precyzje pomiaru —
poszczegdlne odciecia na tej osi wynosza
0,005 Hz.

8. Przewagi zabezpieczenia LOM
opartego na réznicy czestotliwosci
w 2 punktach w stosunku do
kryterium df/dt

Nalezy w tym momencie zwr6cié
uwage, jak wielkie przewagi ma kryte-
rium réznicy czestotliwo$ci nad kryte-
rium df/dt.

Odstrojenie od globalnego spadku
czestotliwosci

Po pierwsze, kryterium réznicy cze-
stotliwos$ci miedzy punktami — w prze-
ciwienstwie do kryterium df/dt - jest
odstrojone od zjawiska globalnego
spadku czestotliwosci, ktére wystepuje
w przypadku deficytu mocy generowa-
nej w zintegrowanym systemie. Tak wigc
jezeli zrédlo rozproszone bedzie pra-
cowaé w systemie, ktory caly czas jest
integralny, ale dochodzi w nim do glo-
balnego spadku czestotliwosci, to zabez-
pieczenie nie zinterpretuje tego jako
pracy wyspowej generacji rozproszone;j
i nie odfgczy jej, przez co nie przyczyni
sie do jeszcze wiekszego poglebiania sie
awarii zwigzanej z niedoborem mocy.

Precyzja w wykrywaniu prawie zbilan-
sowanych wysp

W kryterium réznicy czestotliwo-
$ci jedynym ograniczeniem jest uzy-
skiwana precyzja pomiaru. Biorac pod
uwage, ze w urzadzeniach PMU pro-
dukeji Energotestu precyzja wykrycia
réznicy f w dwdch punktach jest na
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poziomie 0,01 Hz, to taka warto$¢ jest
znacznie precyzyjniejsza w wykrywaniu
przypadkowo zbilansowanych wysp od
powszechnie stosowanego kryterium
df/dt.

W uproszczeniu mozna przyjaé, ze
pojawienie si¢ roéznicy f pomiedzy
dwoma punktami na poziomie 0,01 Hz
mogloby by¢ nastepstwem chwilowej
(trwajacej sekunde) zmiany czestotli-
wosci w jednym z tych punktéw z szyb-
koscig na poziomie 0,01 Hz/s. Jest to
warto$¢ 200 razy mniejsza od trady-
cyjnej nastawy LOM df/dt, wynoszacej
2 Hz/s. Oczywiscie scenariusze w tym
przypadku moglyby by¢ rézne i zar6wno
dlugos¢ zmiany czestotliwosci, jak i jej
szybko$¢ moglyby rozlozy¢ si¢ inaczej.
Mimo wszystko mozna zauwazy¢, ze sto-
sujac kryterium réznicy czestotliwosci
w dwoch punktach, uzyskujemy zabez-
pieczenie kilkaset razy precyzyjniejsze.

Naturalnym wnioskiem jest, ze kry-
terium réznicy czestotliwosci w dwoch
punktach jest znacznie lepsze do wykry-
wania nieintencjonalnej pracy wyspowej
generacji rozproszonej niz stosowane
aktualnie kryterium df/dt.

9. SmartGuard - synchrofazorowy
uklad detekcji nieintencjonalnej
pracy wyspowej generacji
rozproszonej oferowany przez
Energotest

Uktad SmartGuard jest zbudowany
z minimum dwoéch jednostek PMU
(z angielskiego Phasor Measurement
Unit) stuzacych do pomiaréw fazoréw
napie¢ w punktach: bezposrednio przy
generacji rozproszonej oraz w GPZ zasi-
lajacym dany fragment sieci. Jednostki
PMU produkeji Energotestu spelniaja
norme C37.118.1.2011, ktdra stawia
restrykcyjne wymagania w zakresie pre-
cyzji pomiaréw w stanach statycznych
i dynamicznych.

Stwierdzenie réznicy czestotliwo-
$ci pomiedzy punktami na poziomie
0,01 Hz jest jednoznacznym kryterium,
ze doszto do pracy wyspowej generacji
rozproszonej (bez wzgledu na to, ktory
wylacznik po drodze do GPZ zostal
otwarty). Poza podstawowym kryterium
detekeji pracy wyspowej w uzupelnieniu
moze by¢ stosowane kryterium réznicy
kata miedzy punktami pomiaru (doktad-
no$¢ 0,5 stopnia). Dzieki temu kryterium

f=49,895
PMU 1 prass

f=49,895
e PMU 2

Rys. 1. Budowa uktadu SmartGuard - opracowanie wiasne

f=49,894
PMU 1y

f=49,875
, PMU 2

-

GPZ

Rys. 2. Wykrycie pracy wyspowej w ukladzie SmartGuard - opracowanie wlasne

f=49,894
PMU 1

g “.\Q‘? wylaczajacy
L1 |

f=49,875

mPMUZ

0f

i
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Rys. 3. Odlaczanie generacji rozproszonej w uktadzie SmartGuard - opracowanie wlasne

mozna uzyskac jeszcze wiekszg precyzje
w identyfikowaniu naprawde bardzo zbi-
lansowanych wysp.

W takim wypadku jednostka PMU
zainstalowana w punkcie przylaczenia
generacji wystawia impuls wylaczajacy.
Jednostka PMU zainstalowana po stro-
nie zroda generacji rozproszonej doko-
nuje odlaczenia od sieci. Jednostka PMU
zainstalowana po stronie operatora prze-
syla informacje do SCADA (zaréwno

stykowo, jak i w protokole komunika-
cyjnym). Istnieje mozliwo§¢é wprowa-
dzenia do systemu SCADA danych ze
zrédla generacji rozproszonej naste-
pujaca droga: PMU przy generacji roz-
proszonej > GPRS > PMU operatora
> wybrany protokét komunikacyjny
> SCADA.

Mozliwe jest réwniez stworzenie
dwustopniowego obszarowego systemu
detekcji zaburzen pracy systemu.
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Rys. 4. Zaawansowany uktad SmartGuard

W takim wypadku w pierwszym stop-
niu jednostki PMU w poszczegdlnych
GPZ-tach weryfikujg integracje calego
sytemu dystrybucyjnego. W drugim stop-
niu sprawdzana jest integracja generacji
rozproszonej z systemem nadrzednym.

Warunkiem pracy ukladu jest odpo-
wiednia synchronizacja czasu na po-
ziomie 1 ps. Kazda lokalna jednostka
powinna by¢ wyposazona w odbiornik
sygnatu GPS lub powinna by¢ spieta
przez sie¢ synchroniczng z protokolem
PTP.

Urzadzenia PMU wymieniajg dane
pomiaréw bezposrednio miedzy soba
za pomocg modeméw GSM (w przy-
padku 2 jednostek nie jest potrzebna
jednostka centralna). Do prawidlowego
funkcjonowania uktadu wystarczajace
jest zachowanie opdznien w przesyle
danych w sieci GSM ponizej 100 ms.
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Rys. 5. Zrzut ekranu

z aplikacji ECONTROL
PMU do zarzadzania
funkcjonalnosciami
opartymi o pomiary
PMU, w tym o detek-
cje nieintencjonalnej

pracy wyspowej

Warto réwniez zwréci¢ uwage, ze
zastosowanie jednostek PMU umozliwia
aktywowanie dodatkowych opcji, jakimi
mogga by¢:

permanentna rejestracja parametrow

generacji rozproszonej (przez caly

okres zycia tego zrodla);

regulacja napiecia generacji rozpro-

szonej (bilansowanie mocy biernej);

element wigkszego, obszarowego sys-
temu detekeji pracy wyspowe;.

10. Podsumowanie
Aktualnie w polskiej energetyce po-
wszechnie jako zabezpieczenie od niein-
tencjonalnej pracy wyspowej stosuje si¢
lokalny pomiar df/dt z nastawa 2 Hz/s.
Takie podejs$cie ma dwie powazne wady:
kryterium df/dt moze przyczynia¢ sie
do pogtebiania zapasci KSE w przy-
padku zaistnienia niedoboru mocy;

kryterium df/dt posiada strefe martwa

w przypadku, gdy utworzona wyspa

jest na tyle zbilansowana, ze df/dt jest

mniejsze niz 2 Hz/s.

Inne teoretyczne rozwigzania detek-
¢ji pracy wyspowej, jak np. metody
aktywne, réwniez posiadaja wady, glow-
nie w postaci wprowadzania zaklocen
jakosci energii do sieci. Metoda, ktdra
jest wolna od wymienionych powy-
zej wad, jest pomiar czestotliwo$ci
w dwdch punktach, w oparciu o techno-
logie PMU. Zaprezentowany w referacie
uklad SmartGuard produkcji Energote-
stu, oparty o technike synchrofazorows,
szybko i pewnie dokonuje detekcji pracy
WYSpowej generacji rozproszonej oraz
odcina ja w przypadku stwierdzenia
takiej pracy. Ukladem moga by¢ objete
réznego rodzaju mikrosieci, farmy wia-
trowe, fotowoltaika lub generatory na
dowolne paliwo przylaczane w glebi
sieci SN. Biorac pod uwage rosnace
nasycenie sieci dystrybucyjnej w gene-
racj¢ rozproszong oraz powazne nastep-
stwa zwigzane z nieintencjonalng praca
wyspowa takiej generacji, uklad Smart-
Guard stanowi optymalne rozwigzanie
i przyszto$¢ dla operatoréw systemow
dystrybucyjnych.
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Prostota w parze z niezawodnoscia,
czyli gama serwonapedow Unitronics

Rosnace zapotrzebowania konsumentéw stawiaja
przemyst w sytuacji, w ktérej wymagana jest ciagla,
szybka i tania produkcja z coraz czestsza potrzeba
spetniania indywidualnych preferencji klientéw.
Czasy masowej, jednolitej produkcji powoli odchodza
W zapomnienie, a co za tym idzie - zwiekszaja sie
wymagania wobec doktadnosci sterowania procesami,
czego podstawa s3 elastyczne systemy produkcji.
Naprzeciw przedsiebiorcom oraz integratorom
wychodzi Unitronics ze swoja linig serwosilnikéw

i serwosterownikéw.

Czasochlonna integracja widmem przeszlosci

Unitronics ceni czas klientdw, a takze rozumie, jak kosztowne
sa przerwy produkcyjne zwigzane z wdrozeniem nowych roz-
wiazan. Nauczeni do$wiadczeniem, opracowali$my game pro-
duktéw, ktore skracajg do minimum czas poswigcony wdrozeniu
serwonapedéw do procesu technologicznego. Oferta oprocz
serwonapedow w zakresie mocy 50-5000 W i serwosterow-
nikéw zawiera wszystkie komponenty niezbedne do sterowa-
nia ruchem, od wielokrotnie nagradzanych sterownikéw PLC,
paneli HMI, intuicyjnego i darmowego $rodowiska programi-
stycznego UniLogic, po szeroka game protokoléw komunika-
cyjnych zgodnych z zamystem Przemystu 4.0 (m.in. CANOpen,
EtherCAT, MQTT, OPC UA). Umozliwia to kod ,,Ready-Made
Motion” dostarczany przy kazdym zakupie. Unitronics daje
klientom mozliwo$¢ przetestowania kompletnego systemu,
kod ten mozna otworzy¢ i dostosowaé do innych aplikacji za
pomocg standardowych funkcji PLC. Konfiguracja serwona-
peddw nie wymaga zewnetrznego oprogramowania, wszystkie
potrzebne narzedzia zostaly wbudowane w oprogramowanie
UnilLogic, co dotychczasowym odbiorcom pozwoli poruszaé
sie w znanym $rodowisku. Dzigki intuicyjnemu interfejsowi
nowi uzytkownicy blyskawicznie zaznajomig si¢ z dostepnymi
mozliwo$ciami. Napisanie programu sterujacego sprowadza sie
do przeciagniecia i upuszczenia odpowiednich funkcji steruja-
cych, a oprogramowanie zostalo wyposazone w skrupulatnie
opracowang sekcje pomocy.

O prostocie integracji przekonata sie firma Stratays, ktora
wdrozyla serwonapedy Unitronics w procesie automatyzacji
czyszczenia wytlaczarki. Jak zauwazyl inzynier odpowiedzialny
za projekt:

- W UniLogic wszystko, co musielismy zrobi¢, to wybra¢ model
sterownika PLC, serwa i napedu, a program automatycznie na-
wigzal komunikacje z urzadzeniami i zasugerowal parametry
pracy na podstawie wlasciwosci mechanicznych komponentdw.

Diagnostyka zwiekszajaca Zywotnos¢ serwonapedu
Zle dobrane parametry pracy moga znaczaco wplynaé

na zuzycie wewnetrznych elementéw serwosilnika, a co za

tym idzie - spowodowac koniecznos¢ czestszej konserwacji.

Oprogramowanie UniLogic automatycz-
nie analizuje wlasciwosci mechaniczne
oraz zaleca bezpieczne war- ___

tosci dla aplikacji uzytkow- |
nika. Dodatkowo
zawiera wbudowane
szybkie narzedzie
diagnostyczne do sprawdzania wydajnosci serwomechanizmu
w czasie wykonywania ruchu. Wysokiej jako$ci 20-bitowe en-
kodery inkrementalne minimalizuja problem gubienia kroku.
Dla wymagajacych klientéw w ofercie dostepne s réwniez
serwonapedy wyposazone w 23-bitowe enkodery absolutne,
zachowujace pozycje nawet w przypadku przerw w zasilaniu.
Do prostszych aplikacji serwonapedy zostaly wyposazone we
wbudowane narzedzia diagnostyczne niewymagajace kompu-
tera. Za pomocg panelu HMI lub wirtualnego ekranu HMI na
urzadzeniu mobilnym uzytkownicy mogg ustawi¢ parametry
ruchu, monitorowa¢ zachowanie osi i I/O, wykonywa¢ ruchy,
takie jak Point-to-Point, Jog i Homing.

ELMARK Automatyka S.A.

reklama

Precyzyjne
Sterowanie Ruchem
Unitronics AC Servo:

Napedy i Silniki

v Bezproblemowe sterowanie
v tatwa konfiguracja oraz integracja

NOWOSC

M4
www.elmark.com.pl

(E) ELMARK

Automatyka

ELMARK Automatyka S.A.
tel. 22 541 84 60
sterowniki@elmark,com.pl
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Wywiad z Prezesem Zarzadu Tobiaszem Witorem
z okazji Jubileuszu firmy Lenze Polska

25 lat minelo...

Katarzyna Zajac
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Katarzvna Zajac: - Firma Lenze na
polskim rynku branzowym istnieje
juz 25 lat. O ile w Niemczech kojarzy sie
z postacia Hansa Lenze, o tyle w Pol-
sce z osobga Jerzego i Tobiasza Witoréw.
Jakie byly poczatki dziatalnosci firmy
Lenze w Polsce?

Tobiasz Witor: - W 1995 roku Jerzy
Witor zalozyl firme Rotiw Sp. z o.0.,
ktéra dzialala w Polsce potudniowej
jako przedstawiciel Lenze. W 2002 roku
Rotiw Sp. z 0.0. przejeta drugiego przed-
stawiciela Lenze w Polsce, firme Lenze
Systemy Automatyki z Torunia. I tak od
tego czasu w Polsce dziala jedna firma -
Lenze Polska Sp. z o0.0. Z dzisiejszej per-
spektywy mozna powiedzie¢, ze poczatki
dzialalnosci byly ,,interesujace”. Lata 90.
to dynamiczny rozwéj naszej firmy. Ni-
kogo nie dziwity wzrosty kilkudziesiecio-
procentowe. ZaczynaliSmy z piecioma
pracownikami i z kilkusettysigcznym
obrotem. Dzi$ jest nas juz 43, a zeszly rok
byt dla nas rekordowy. Osiagneliémy 83
mln PLN sprzedazy!

K.Z.: - Wspomniane 25 lat na rynku to
wazny okres dla rozwijajacej sie firmy
w Polsce. Ktére momenty zashuguja na
szczegblne wyrdznienie?
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T.W.: - Mozna wyr6znié tu kilka mo-
mentéow. Wspomniane juz przejecie
firmy z Torunia. Zalozenie spétek corek
na Litwie (obstugujacej kraje Baltyckie)
oraz w Minsku na Bialorusi. W 2012
roku wprowadziliémy si¢ do nowej sie-
dziby w Katowicach oraz zintegrowali-
$my si¢ z Lenze w $rodowisku SAP, co
ulatwilo logistyke dostaw. W roku 2015
nastgpila zmiana w fotelu Prezesa Za-
rzadu. Jerzy Witor przeszedl na eme-
ryture. Fotel Prezesa Zarzadu przejat
Tobiasz Witor.

K.Z.: - W jaki sposéb obstuguja Panistwo
teren Polski teraz, po 25 latach? Prosze
powiedzieé, na jakich sektorach pol-
skiego rynku Panstwo sie koncentruja?

T.W.: — Tak jak juz wspominalem, je-
steSmy coraz wigksi, a co za tym
idzie — jestesmy blizej klienta. Polske
mamy podzielong na regiony tak, by

szybko reagowa¢ w momencie akgji ser-
wisowej lub po prostu spotkania handlo-
wego. Jestesmy czescia globalnej marki
i w zwigzku z tym realizujemy cele stra-
tegiczne, koncentrujac si¢ na branzach
takich, jak automotive, intralogistyka,
maszyny drukarskie, tekstylne i w konicu
najszybciej rozwijajace si¢ maszyny dla
przemystu spozywczego i opakowarn.

K.Z.. - Na Targach SyMas/Mainte-
nance mieliSmy okazje zobaczy¢, nowy
przemiennik czestotliwosci do eks-
tremalnych zastosowan - i550 Protec.
Urzadzenie zachowuje znany wyglad,
elastycznosé, funkcjonalnosé i skalowal-
nosci tej serii. Jak wyglada zaintereso-
wanie rynku tym rozwigzaniem?

T.W.: - Bioragc pod uwage przemiennik
i550, wersja IP66 to nowo$¢. Niemniej
jednak falowniki w tak wysokim stopniu
ochrony sg juz produkowane w Lenze
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od dawna, wspominajac chocby serie
przemiennikéw smv. Przemiennik i550
w wersji protec bedzie nastepca wersji
smv IP65 w przysztosci. Co warte za-
uwazenia, to wyposazenie wersji i550
w komunikacje I/O link, ktéra robi
obecnie furore szczegélnie na rynku
intralogistyki.

K.Z.: - Dzis w dziedzinie automatyki
wiele sie méwi o ,Przemysle 4.0". Zgod-
nie z cytatem dyrektora zarzadzajacego
Lenze SE, Pana Christiana Wendlera:
LJestesmy przede wszystkim partnerem
w zakresie automatyzacji dla naszych
klientéow z calego swiata i tworzymy
podstawy pod Smart Factory”. Czy row-
niez w polskiej gospodarce te slowa na-
bieraja znaczenia? Biora Panistwo udzial
w kompleksowych rozwiazaniach pro-
jektowych, doradczych i wykonawczych
dla wysoko zautomatyzowanych gatezi
polskiej gospodarki?

T.W.: - Industry 4.0 nie jest u nas trak-
towane jak rewolucja, raczej ewolucja
w kierunku daleko posunigtej digitali-
zacji, ktora przeciez otacza nas zewszad.
Oto Lenze juz od lat jest w tym nurcie,
oferujac chocby zdalny dostep do ma-
szyny, rozwigzania plug&play, monito-
rowanie stanu urzadzen czy chociazby
indywidualizacje¢ rozwigzan.

K.Z.: - Mijajacy rok jest trudny dla wielu

firm. Epidemia koronawirusa sprawila,
ze nic w gospodarce nie jest takie jak kie-
dys. I nie bedzie. Niektore branze straca,
inne zyskaja. Jak to wyglada u Was? Na

jakich sektorach koncentruja sie Pan-
stwo w obecnej sytuacji?

T.W.: - W Lenze rok obrotowy konczy
sie w kwietniu. Nalozyto si¢ to na pierw-
sz fale epidemii. Zakonczylismy zatem
z ,przytupem” nasz rok finansowy, bijac
wszelkie rekordy, i nadszed! maj, ktory
zaskoczyt wszystkich. Na poczatku
wybieraliémy zalegle urlopy, niektd-
rzy byli na opiece nad dzie¢mi, wpro-
wadziliémy zdalng prace. Pierwsza fala
to byl szok, lecz dzi$§ zdalna praca czy
kontakty z klientami w formie e-wizyt
to juz standard. Oczywiscie zauwazyli-
$my zmienno$¢ nastrojow w poszcze-
golnych branzach. Podczas pierwszej
fali praktycznie zamrozila si¢ branza

automotive, w lecie natomiast wrocita
na swoje tory. Inni dopiero dzi§ prze-
zywajg klopoty. Znamienne jest jednak
to, ze im wiekszy klient, tym wieksze
ma turbulencje. Sredni i mniejsi klienci
wykazuja sie wigksza elastycznoscig. Nie
mozemy si¢ jednak oszukiwaé - zeszlo-
roczny wynik sprzedazy bedzie trudny
do osiagniecia. Pandemia nie zmie-
nita naszej strategii, nadal operujemy
w naszych strategicznych branzach. Dla
Lenze Polska najwazniejszym celem na
ten rok jest utrzymanie poziomu zatrud-
nienia. W naszej branzy proces szkolenia
nowych pracownikéw jest dlugotrwaly.
Wierzymy, ze z nadejsciem wiosny 2021
roku sytuacja wrdci do normy i wtedy
wykorzystamy potencjat naszych pra-
cownikow w 100%.

K.Z.: - Obecna sytuacja zwigzana z epi-
demia COVID-19 wymaga organizacji
i kontaktéw z klientami za pomoca tech-
nologii webcast. Jak odnajdujecie sie
w tej rzeczywistosci oraz jak sprawdzaja
sie organizowane przez Panstwa Webi-
nary Lenze? Czy szkolenia online Lenze
spotkaly sie z pozytywnym odbiorem
u klientéw?

T.W.: - Umiescilismy juz 19 webina-
réw na Youtube. Mam tu na mysli nasza
produkcje w jezyku polskim. Précz tego
centrala w Niemczech oraz inne kraje
umieszczajg takie materiaty w jezyku
angielskim i niemieckim. Materiat taki,
pod warunkiem, ze jest zrobiony dobrze,

ps easyas that

jest $wietna formg szkolenia i komunika-
cji z klientem. Tu oczywiscie zasada jest
taka: im mtodszy ogladajacy, tym bar-
dziej entuzjastycznie do tego podchodzi.
Nie ma odwrotu! Pandemia tylko przy-
spieszyta cyfrowa rewolucje w sprzedazy.
Zabawne, ale prawdziwe. Dla mnie jako
pracodawcy wazne jest dzi§ réwniez to,
czy moj pracownik w swoim miejscu
zamieszkania ma dostep do szybkiego
internetu!

K.Z.: - Jakie miejsce w calej grupie Lenze
zajmuje polski oddzial? Ktére kraje eu-
ropejskie s obshugiwane przez oddzial
w Polsce?

T.W.: - Biorac pod uwage naszg sprzedaz,
to tylko lub az 2,5% globalnego obrotu
Lenze. Niemniej jednak nie mozemy za-
pominac o firmie Lenze Tarnéw Sp. z 0.0.
Wytwarzane s tam komponenty do bu-
dowy naszych przektadni. Od maja 2021
roku to wlasnie Lenze Tarnéw Sp. z o.o.
bedzie gléwnym wytworca tych kom-
ponentow w grupie Lenze. Wiaze si¢
to rowniez z postgpujacym wzrostem
zatrudnienia w Tarnowie, jak i z rozbu-
dowg infrastruktury. Odpowiadajac na
druga cze$¢ pytania: nasz polski oddziat
obstuguje wylacznie klientéw z terenéw
Polski.

K.Z.: - W ostatnim czasie dynamicznie
w Polsce rozwija sie sektor elektromo-
bilnosci oraz energii odnawialnej OZE.
Jak wyglada to z Waszej perspektywy?
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Czy w Polsce ré6wniez bedzie roz-
wijany obszar bazujacy na Lenze
Schmidhauser oraz rozwigzaniach
typu Mobile Drives?

T.W.: - Elektromobilnoé¢ to do-
mena spotki Lenze Schmidhauser.
To ten podmiot ma wylacznosé na
obstuge klientéw z branzy electro-
mobility na calym $wiecie. Milo
mi poinformowa¢, ze mamy juz
kilku klientéw, ktdrzy sie w Lenze
zaopatrujg. Wérdd nich jest jeden
uznany producent autobuséw
oraz producent pojazddw spe-
cjalnych. Jesli chodzi o OZE, to
branza ta nie jest w polu naszego
zainteresowania.

K.Z.:- W przyszltym roku wchodzi
od 1 lipca nowa Dyrektywa Euro-
pejska w sprawie poprawy efek-
tywnosci energetycznej, znana
jako Dyrektywa Ecodesign, ErP
lub potocznie Ekoprojekt. Naklada ona
nowe minimalne poziomy efektywnosci
dla silnikéw elektrycznych i ogranicza
poprzednie wyjatki. Jak przygotowali
sie Panistwo do tej sytuacji?

T.W.: - Lenze przygotowywalo sie do tej
zmiany od dawna. Poczawszy od opraco-
wania nowej serii silnikéw elektrycznych,
spelniajacych norme IE3 i wyzsze. Pro-
jekt ten potocznie nazywany jest NeMo.
Najbardziej jednak znamienng byla
inwestycja w postaci budowy catkiem
nowego zakladu produkcyjnego wytwa-
rzajacego silniki elektryczne w Weronie
we Wloszech. Zaklad ten ruszyt w 2020
roku. Swoja pelng zdolnos¢ produk-
cyjna osiagnie na poczatku 2021 roku,
tak bysmy byli w stanie zaspokoi¢ zapo-
trzebowanie rynku na nowy typ silnikow.

K.Z.. - Zawsze Lenze kojarzone bylo
z firma napedowa. Teraz w swoim zakre-
sie posiadacie kompetencje w zakresie
rozwigzan systemowych, projektujecie
wysokiej jakosci produkty mechatro-
niczne, wydajne systemy skiladajace
sie ze sprzetu i oprogramowania do po-
myslnej automatyzacji oraz ushugi digi-
talizacji w zakresie zarzadzania duzymi
ilosciami danych, rozwigzan opartych
na chmurze lub rozwigzan mobilnych,
jak rowniez tworzenia Internetu Rzeczy
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(IoT). Czy napedy to nadal Panstwa sila
napedowa przy tak szerokiej gamie
rozwigzan?

T.W.: - Faktycznie Lenze znane jest na
rynku gléwnie z przemiennikéw czesto-
tliwosci i motoreduktoréw. Oczywiécie
ze wzgledu na produkcje tych urzadzen
w milionach egzemplarzy! Tajemnica
poliszynela jest to, ze Lenze produkuje
swoje $wietne przemienniki réwniez dla
wielu innych uznanych marek. Wediug
danych naszej centrali jesteSmy 8 na
$wiecie producentem falownikéw. Nasza
oferta oprogramowania i sterownikow
PLC ma juz jednak swoje lata. JestesSmy
w stanie zaopatrzy¢ klienta, poczawszy
od akcesoriéw napedowych, poprzez
motoredutory, przemienniki, technolo-
gie serwo, skonczywszy na sterowaniu
PLC i webowej wizualizacji. Platforma
X4 remote to nowos$¢ w naszej ofercie,
bedaca odpowiedzig na rozwijajace sie
rozwigzania chmurowe.

K.Z.: - Jak wyglada w Polsce ustuga po-
sprzedazowa? Czy klienci korzystaja
z Panistwa ushug serwisowych? Jak wy-
glada w Polsce sie¢ dystrybucji i punk-
tow serwisowych?

T.W.: - Jedna z funkcji, jakie pelni
Lenze Polska Sp. z 0.0., jest zapewnienie

serwisu gwarancyjnego i pogwa-
rancyjnego na terenie Polski. Wraz
ze wzrostem naszej sprzedazy
przybywa oczywiscie napraw i wy-
jazdow serwisowych. Nasi pracow-
nicy dziatu naprawiaja, regeneruja,
$wiadczg pomoc przy uruchomie-
niu wszystkich wyprodukowanych
przez Lenze komponentéw nape-
dowych. Fizycznie posiadamy dwa
punkty serwisowe: jeden w naszej
siedzibie gléwnej w Katowicach,
drugi w biurze regionalnym w To-
runiu. Nawigzujac do dystrybucji
sprzedazy, to jest ona maksymal-
nie uproszczona. 80% dostaw
odbywa sie bezposrednio z cen-
tréw logistyczno-produkcyjnych.
W wypadku Europy mamy trzy
takie centra: w Niemczech, Au-
strii i we Francji. System analizuje,
gdzie dany towar zostanie najszyb-
ciej wyprodukowany dla naszego
klienta. Dostawa odbywa sie bez-
posrednio na koszt Lenze na terenie
catej Unii Europejskiej. Mamy réwniez
dodatkowy magazyn w Katowicach. Jego
znaczenie jednak z roku na rok maleje.
W przysztosci te powierzchnie (500 m?)
chcemy przeznaczy¢ na Show-Room
z prawdziwego zdarzenia. Analogiczny
Show-Room jest juz w fazie budowy
w Monachium.

K.Z.: - Jak widza Panstwo obecnosé¢
firmy Lenze w Polsce i na swiecie za
kolejne 25 lat? Jakie Panstwo planuja
premiery na najblizsze lata i czym nas
zechca zaskoczy¢?

T.W.: - Trzeba mie¢ odwage, by dzis roz-
patrywac taka perspektywe czasowa. Ale
tak na powaznie, to szykuje si¢ w najbliz-
szym czasie nowa generacja sterownikow
PLC, zaraz bedzie dostgpna wizualizacja
webowa. Nasze portfolio bedzie rozwi-
ja¢ sie w taki sposdb, by przekonywac
do sobie klienta w sposéb komplek-
sowy - systemowy. W myséli zasady:
komponenty automatyki i napedy z jed-
nej reki — z Lenze!

K.Z.: - Dziekujemy za rozmowe i zy-
czymy kolejnych sukceséw w Panstwa

dzialalnosci.

IE' Katarzyna Zajac
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Obstuga maszyn z pomoca
cobota Universal Robots

R oboty przemystowe stosowane do obstugi wtryskarek czy
tez innych maszyn CNC to rozwigzanie, ktére pomaga
zakltadom w optymalizacji pracy, a takze zwalnia moce przero-
bowe swoich operatoréw. Coraz czeéciej jednak przy obstudze
tego typu urzadzen pojawia si¢ cobot — czyli robot wspdt-
pracujacy — w miejsce klasycznego robota przemystowego.
Z danych na 2020 r.
dunska firma Univer-
sal Robots (pionier
oraz autor pierwszego
robota wspdlpracuja-
cego) przekroczyla
liczbe 42000 sprze-
danych oraz wdrozo-
nych cobotéw swojej
produkgji, a takze posiada okoto 50% udzialu w rynku sprze-
dazy cobotdw na calym $wiecie. Na stronie producenta mozemy
zobaczy¢ imponujacy liczbe referencji w postaci materialow
video Case Study, z czego duza cze$¢ to wlasnie obstuga maszyn.
Dlaczego Klienci z calego $wiata wybieraja wlasnie rozwigzania
Universal Robots?

Szybka i latwa nauka programowania

Jedna z gtéwnych zalet cobotéw Universal Robots jest tatwos¢
programowania. Caly jezyk skryptowy robota zostal ubrany
W przejrzysty oraz bardzo intuicyjny interfejs graficzny, dzigki
czemu osoby, ktdre nie posiadaja wiedzy z zakresu robotyki
czy tez programowania, po krétkim szkoleniu sg w stanie same
napisa swoja pierwsza aplikacje. Duzg zaleta sa dostepne na
stronie producenta materialy czy szkolenia w postaci akade-
mii online, gdzie m.in. jedna z lekcji jest w calosci poswigcona
obstudze maszyn. W tym module mozemy zobaczy¢ jak sko-
munikowa¢ maszyne z robotem, jak prawidlowo ustawi¢ punkt
TCP w przypadku podwojnego chwytaka, a takze jak napisaé
elastyczny program (jednoczesne roztadowywanie i tadowanie
maszyny, fadowanie maszyny bez uprzedniego roztadowania
gotowe;j czesci lub roztadowywanie maszyny, tylko jedli nie ma
nowej czesci, ktéra ma by¢ zaladowana do maszyny).

Szeroki zakres dodatkowego osprzetu i mozliwych
kombinacji

Coboty zostaly stworzone gtéwnie z mysla o tym, by zastepo-
wacé cztowieka w prostych, powtarzalnych czynnosciach. Proces
taki, jak zaladunek i roztadunek maszyn to zadanie stworzone
dla robota wspotpracujacego. Robot sam w sobie jest maszyna
nieukonczong, jednak z pomoca spiesza producenci dodatko-
wego osprzetu, ktorzy do swoich produktéw bardzo czesto ofe-
ruja réwniez gotowa wtyczke, oprogramowanie URcaps, dzigki
ktéremu w tatwy sposéb mozemy obstugiwa¢ nasze dodatkowe
wyposazenie. Na platformie UR+ znajdziemy szeroki wybor
rozwigzan: chwytaki dwuszczekowe, tréjszczekowe, elektryczne,

pneumatyczne, podwdjne chwytaki, kolumny podnoszace, suw-
nice, czujniki bezpieczenstwa, mobilne stacje z magazynkami.
Posiadajac dostep do takiego asortymentu, mozemy np. wyko-
rzysta¢ robota do obstugi 2 maszyn (lub wiecej) jednoczesnie
poprzez zastosowanie suwnicy czy tez skrdci¢ czas zatadunku/
rozladunku poprzez podwdjny chwytak. Co jeszcze mozemy
zyska¢? Wieksze bezpieczenstwo poprzez zastosowanie czuj-
nikéw czy tez dowolne przemieszczanie robota wraz z catym
osprzetem na podstawie mobilnej.

Dodatkowe wartosci

Coboty UR to produkt, ktéry rozwigzuje wiele probleméw we
wspolczesnych zaktadach przemystowych, m.in. braki kadrowe,
redukeja odrzutdw, zwigkszenie wydajnosci, poprawienie jako-
$ci wyrobdéw, optymalizacja pracy. Decydujac sie na zakup
robota do konkretnego stanowiska, w przypadku jego matego
oblozenia czy tez likwidacji, nadal posiadamy maszyne na tyle
uniwersalng, tatwa do zaprogramowania, by obstuzy¢ inny pro-
ces w naszym zakladzie, dzigki czemu niwelujemy ryzyko straty
takiej inwestycji.

reklama
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Preferowany Dystrybutor
i Autoryzowane Centrum Szkoleniowe
Universal Robots w Polsce
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Naszym klientom oferujemy:

> Peine i bezptatne wsparcie techniczne
> Serwis gwarancyjny i pogwarancyjny
» Certyfikowane szkolenia

Inwestycja w cobota to:

> Zwiekszenie wydajnosci, produktywnosci
> Poprawa jakosci

Zapewnienie ptynnosci produkcji
Uzupetnienie brakéw kadrowych
Zwiekszenie bezpieczenstwa
Elastycznosc produkgji
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Pick&Place | Pakowanie | Paletyzacja | Spawanie | Obstuga maszyn
Obstuga CNC | Polerowanie | Wkrecanie i obstuga narzedzi | Kontrola jakosci

roboty.elmark.com.pl | roboty@elmark.com.pl | tel 22 541-84-60

Nr 11 ® Listopad 2020 r. ® 21



napedy i sterowanie

Nowa seria DPI 705E zapewnia dokladne i niezawodne monitorowanie
cisnienia i temperatury w srodowiskach przemystowych

RS Components oferuje szereg
ulepszonych wskaznikow cisnienia
i temperatury firmy Druck

RS Components (RS) - marka handlowa spétki Electrocomponents plc (LSE: ECM), globalny partner
w zakresie rozwigzan wielokanatowych dla klientéw przemystowych i dostawcoéw - teraz oferuje
nowga rodzine DPI 705E, recznych wskaznikéw ci$nienia i temperatury firmy Druck, $wiatowego
lidera w dziedzinie czujnikéw piezorezystancyjnych oraz przyrzadéw do testow i kalibracji.

Asortyment obejmuje dwie wer-
sje — DPI 705E do uzytku w strefach
bezpiecznych i DPI 705E-IS (iskrobez-
pieczny) do uzytku w strefach niebez-
piecznych. Modele te lacza w sobie
mocng, trwala konstrukcje oraz sta-
nowia rozwiniecie i zastepujg ceniong
rodzine DPI 705. Przyrzady sag zapro-
jektowane do obslugi jedng reka i wpro-
wadzaja nowe i ulepszone funkcje, aby
zapewni¢ jeszcze wieksza doktadno$é
i niezawodne monitorowanie ci$nienia
lub temperatury podczas uruchamiania,
wykrywania usterek i testowania sys-
temu, w tym testowania szczelnosci.

Gl6éwng zaletg rodziny DPI 705E jest
zwiekszona dokladno$¢, zapewniajaca
12-miesigczng niepewno$¢ do 0,05%
pelnej skali (FS) w zakresie temperatur
od -10°C do + 50°C. Obejmuje szeroki
zakres ci$nien — od 25 mbaréw do 1400
baréw w konfiguracjach bezwzglednych
lub réznicowych.

DPI 705E i DPI 705E-IS majg zinte-
towane do bezposredniego polaczenia
z zewnetrznym zdalnym ci$nieniem
lub opcjonalnymi zdalnymi czujnikami
rezystancyjnego czujnika temperatury
(RTD) typu plug-and-play, zapewniajac
jeszcze wiekszg elastyczno$¢ podczas
pracy w terenie. Kazdy czujnik ci$nienia
zawiera zintegrowane dane kalibracyjne,
co oznacza, ze jeden DPI 705E moze by¢
uzywany z wieloma zdalnymi czujnikami,
co pozwala na pomiar réznych zakresoéw
w kilka sekund. Czujniki przechowuja
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zapis daty kalibracji, ktdra jest przeka-
zywana operatorowi przez odliczanie
»~wymaganej kalibracji”, pokazane na
wys$wietlaczu wskaznika ci$nienia.

Funkcje testu szczelnosci mozna
szybko skonfigurowaé w ciagu jednej,
trzech lub pieciu minut. Energoosz-
czedna konstrukcja oznacza, ze wskaz-
niki moga by¢ uzywane przez osiem
godzin dziennie, szes¢ dni w tygodniu
przez rok przy uzyciu jednego zestawu
baterii.

Produkty DPI 705E s3 wytrzymale,
proste w uzyciu i nadaja sie do powszech-
nych zastosowan w branzach takich, jak
media, HVAC, sprzet medyczny, labo-
ratoria metrologiczne i pomieszczenia
sterylne, a takze do obstugi i konserwacji.

Poruck DPI T0SE-IS

Wskazniki ci$nienia i temperatury DPI
705E i DPI 705-IS sg teraz wysytane z RS
w regionie EMEA oraz Azji i Pacyfiku.

RS Components Sp. z 0.0.
ul. Domaniewska 48
02-672 Warszawa

tel. 222231111

fax 222231100

e-mail: bok@rspoland.com

pl.rs-online.com
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Dzieki prawie milionowi czlonkdow na calym swiecie, ktorzy 1acza sie
teraz za posrednictwem spotecznosci DesignSpark, jego wartos¢ jako
globalnego zréodla innowacji inzynieryjnych stale rosnie

RS Components swietuje 10-lecie
DesignSpark nowymi zasobami

RS Components (RS) - marka handlowa spétki Electrocomponents plc (LSE: ECM), globalny partner

w zakresie rozwigzan wielokanatowych dla klientéw przemystowych i dostawcéw - $wietuje 10-lecie
DesignSpark, internetowej platformy inzynieryjnej firmy, wprowadzajac zupelnie nowe funkcje

i nowy design, aby odzwierciedli¢ uzytecznosé i wymagania funkcjonalne ponad 970 000 czionkéw
spotecznosdci. Aby uczci¢ dziesieciolecie, RS bedzie gospodarzem wielu inicjatyw przez reszte 2020 roku.

owa strona internetowa Design-

Spark, ktéra ma zlokalizowane
wersje dostepne w Chinach, Francji,
Niemczech, Japonii, Ameryce Poéinocnej
i Wielkiej Brytanii, zostata opracowana
z pomocg opinii uzytkownikéw, aby
stworzy¢ bardziej przejrzysty i prostszy
interfejs do wyszukiwania i uzywania
tresci. Ulepszone narzedzia wyszukiwa-
nia i filtrowania oraz sekcje oznaczone
kolorami réwniez ulatwia nawigacje
i poprawig komfort korzystania z witryny
przez uzytkownika.

Od momentu wprowadzenia na rynek
w 2010 r. DesignSpark zyskal uznanie
w globalnej spolecznosci inzynieréw
jako zasob o wysokiej wartosci, zapew-
niajacy rozwigzania projektowe i wspar-
cie dzieki szybkiemu prototypowaniu.
Ogodlnodostepny profesjonalny pakiet
oprogramowania DesignSpark, obej-
mujacy PCB, narzedzia mechaniczne
i elektryczne, zapewnia dostepnos¢,
ktéra umozliwila realizacje miliondéw
projektow na catym $wiecie, w ktorych
role odgrywaja profesjonalni inzyniero-
wie, tworcy technologii i studenci.

Poniewaz co dwie minuty na platfor-
mie DesignSpark rejestruje sie¢ nowy
inzynier, spolteczno$¢ DesignSpark
szybko zbliza si¢ do miliona czlonkéw.
Niektore statystyki pokazuja bardzo
wysoki poziom zaangazowania i popu-
larnosci DesignSpark w internecie, na
przyktad: co 20 sekund inZynier otwiera
swoje profesjonalne oprogramowanie
do projektowania; zasoby wspomagajace
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projektowanie, takie jak modele neu-
tralne dla CAD i élady, sa pobierane
co 12 sekund; fragment tre$ci udostep-
niany przez spolecznos¢ inzynierdw jest
wyswietlany co 4 sekundy.

Oprécz oferowania 24-godzin-
nego wsparcia projektowania online,
DesignSpark byl gospodarzem wielu
inicjatyw w ciggu dekady, w tym
wystrzelenie figurki Supermana w prze-
strzen kosmiczng za pomocg modutu
Raspberry Pi i we wspolpracy z przed-
siebiorca technologicznym Richardem
Browningiem, aby zaprezentowaé swoja
innowacje¢ - ludzki kombinezon lotni-
czy z napedem. Seria podcastow Desi-
gnSpark ze swobodnym podej$ciem do
technologii okazala si¢ tak popularna,
ze osiggneta wysokie 4 miejsce na licie
technologii Apple Podcasts.

DesignSpark to takze platforma edu-
kacyjna, na ktdrej odbywaja sie projekty
i konkursy, ktére majg zainspirowaé
mlodsze pokolenie do zaangazowania
sie¢ w dzialania STEM. W ciagu roku,
w ramach obchodéw 10-lecia, zosta-
nie uruchomionych szereg konkurséw
na nowej stronie DesignSpark oraz
w kanalach mediéw spotecznosciowych
DesignSpark, oferujacych interaktywne
wyzwania projektowe dla inzynieréw
w kazdym wieku.

Mike Bray, wiceprezes grupy ds. Inno-
wagcji i DesignSpark, powiedzial:

- Kiedy uruchomili$my DesignSpark
w 2010 roku, mial on wspiera¢ inzynie-
réw i projektantow na kazdym poziomie,

t=0:
Hello, World! _It's

od studentéw i hobbystéw po profesjo-
nalistéw, ktérzy musieli stawié¢ czola
wyzwaniom ograniczonych zespotow
projektowych i potrzebie szybszego
ukonczenia projektéw w warunkach
rosnacej konkurencji. Te podstawy sa
nadal aktualne, a dzieki aktywnemu
i cigglemu zaangazowaniu w nasza spo-
teczno$¢ oraz dzialajac na podstawie opi-
nii naszych cztonkéw, poszlismy dalej,
aby stworzy¢ DesignSpark jako zaufane
miejsce wsparcia online dla inzynieréw
na calym $wiecie.

Nowa witryna DesignSpark:
www.rs-online.com/designspark.

RS Components Sp. z 0.0.
ul. Domaniewska 48
02-672 Warszawa

tel. 222231111

fax 222231100

e-mail: bok@rspoland.com

pl.rs-online.com
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Wstepnie zmontowane sygnalizatory kaskadowe LED RS PRO
zapewniaja szybka i ekonomiczng sygnalizacje stanu sprzetu

RS Components prezentuje
modulowe wieze sygnalizacyjne LED

stepnie zmontowane i okablo-

wane wieze sygnalizacyjne RS
PRO, dostepne w eliptycznej kopulko-
wej oraz cylindrycznej wiezowej wersji,
zwiekszajg bezpieczenstwo i wydajnoséc
urzadzen sterujacych i automatyki.
W zestawie znajduja sie dwa (czerwone
i zielone) lub trzy (czerwone, pomaran-
czowe i zielone) moduly $wietlne LED,
ktére mozna szybko zamontowaé na
podstawach o $rednicy 100 mm, 70 mm
lub 50 mm. Wstepne okablowanie ufa-
twia przypisanie koloréw do funkcji
i przelaczanie sygnaltéw wyjsciowych
poszczegdlnych kolorowych moduléw.
Opcje elementow $wietlnych obejmuja
ustawienia §wiecenia w trybie cigglym
lub przerywanym oraz rdézine efekty
$wietlne.

Wstepnie zmontowane moduly wiezy
sygnalizacyjnej mozna szybko zdemon-
towac i ponownie zmontowa¢ bez uzycia
narzedzi lub odlaczania zasilania — np.
w celu dodania lub wymiany moduléow
LED. Wszystkie one sa ergonomicznie
zaprojektowane i zabezpieczone przed
wnikaniem wody zgodnie z wymogami
klasy IP66.

Poszczegolne elementy $wietlne sa
dostepne w wersjach z niebieskimi,
pomaranczowymi, czerwonymi, zielo-
nymi, z6tymi lub bialymi diodami LED.
Dostepne sa réwniez piezoelektryczne
moduly alarmu akustycznego, ktoére
oferuja do 16 opgji ciaglego lub przery-
wanego sygnatu dzwigkowego, oraz czer-
wone stupki ostrzegawcze LED.

Wstepnie okablowane moduly pod-
stawy RS PRO s3 wyposazone w sie-
dem stykow elektrycznych, dzieki
czemu kazdy moze obstugiwa¢
do siedmiu modutéw LED lub
sze$¢ modutéw LED i modut
sygnalizatora akustycznego.
Polaczenie elektryczne zapewnia
zabezpieczone ztacze klasy IP20.
Szeroka gama akcesoriéow mon-
tazowych obejmuje podstawy do
montazu powierzchniowego na
plaskich powierzchniach, wspor-
niki do montazu $ciennego oraz
wysiegniki masztowe o réznych
dlugosciach.

Dostepne sa opcje zasila-
nia 12-24 V AC/DC oraz
120/240 V AC.

Modulowe wieze sygnaliza-
cyjne LED RS PRO s3 obecnie dostepne
w ofercie firmy RS w regionach EMEA
oraz Azji i Pacyfiku.

Informacje o RS Components

RS Components to marka handlowa
spotki Electrocomponents plc. Oferu-
jemy ponad 500 000 produktéw przemy-
stowych i elektronicznych pochodzacych
od ponad 2500 wiodacych dostawcow
oraz $wiadczymy szerokg game ustug na
najwyzszym poziomie ponad milionowi
klientéw. Dzialamy w 32 krajach i wysy-
tamy ponad 50 000 przesylek dziennie.

Wspieramy klienta przez caly cykl
zycia produktu, oferujac innowacje
i wsparcie techniczne na etapie projek-

RS Components (RS) - marka handlowa Electrocomponents plc (LSE: ECM), globalnego dystrybutora
wielokanatowego produktéw i rozwigzan przemystowych i elektronicznych - wzbogacita swoja
oferte o wstepnie zmontowane i okablowane modutowe wieze sygnalizacyjne LED serii RS PRO,
ktére zapewnia inzynierom automatyki OEM i nabywcom ustug konserwacyjnych ekonomiczne
rozwigzanie do wizualnej sygnalizacji awarii urzadzen i innych stanéw maszyn. Oprécz

wstepnie zmontowanych kolumn sygnalizacyjnych gama produktéw RS PRO obejmuje blisko

120 pojedynczych elementow swietlnych LED, sygnalizatory akustyczne oraz wstepnie okablowane
podstawy wiezy, ktére mozna zamontowac zgodnie z indywidualnymi wymaganiami.

towania, skrocenie czasu wprowadze-

nia produktu na rynek i zwiekszenie

wydajnosci w fazie realizacji oraz
zmniejszenie kosztéw zakupu
i optymalizacje stanéw maga-
zynowych w fazie utrzymania.
Oferujemy naszym klientom
dostosowane produkty i ustugi
niezbedne dla pomyslnego
funkcjonowania ich dziatalno-
$ci oraz pomagamy im oszcze-
dza¢ czas i pienigdze.

Spétka Electrocomponents
jest notowana na Londynskiej
Gieldzie Papier6w Warto$cio-

wych i w zeszlym roku finan-
sowym, na dzien 31 marca
2019 roku, osiagneta przy-
chody rzedu 1,88 mld funtéw
brytyjskich. Electrocomponents posiada
siedem marek: RS Components, Allied
Electronics & Automation, RS PRO,
OKdo, DesignSpark, IESA i Monition.

RS Components Sp. z 0.0.
ul. Domaniewska 48
02-672 Warszawa

tel. 222231111

fax 222231100

e-mail: bok@rspoland.com

pl.rs-online.com
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Zdecentralizowana lub centralna
topologia sterowania:
obie powigzane z modularyzacja

becnie wigkszo$¢ nowych maszyn

i urzadzen w przemysle produk-
cyjnym konstruowana jest w oparciu
o modutowa koncepcje. Rosngca auto-
matyzacja technologii i znormalizowane
standardy komunikacyjne sprzyjaja temu
trendowi. W przeszlosci producenci
maszyn borykali si¢ z problemem stoso-
wania centralnego sterowania w maszy-
nach lub instalacjach zawierajacych kilka
lub kilkanascie modutéw. Powodowato
to ztozono$¢ struktury oprogramowa-
nia, ktéra sprawiala, ze jego utrzymanie,
ewentualne modyfikacje oraz diagno-
styka byly czasochlonne i trudne.

Lenze wyeliminowalo ten problem,
dodajac do systemu automatyki nowy
serwonaped ze zintegrowanym stero-
waniem. Konsekwentnie skalowalne
rozwigzania sg teraz dostgpne zaréwno
dla najmniejszych jednoosiowych
moduléw maszyn, jak i dla zlozonych
uktadéw wieloosiowych. Dzieki spoj-
nosci systeméw w naszym portfolio, we
wszystkich modutach maszyn mozna
stosowa¢ to samo oprogramowanie
aplikacyjne. Dzieki temu producenci
maszyn moga teraz elastycznie reago-
wa¢ na kazda potrzebe zmian w aplika-
cji w najprostszy sposob, bez ingerencji
w caly system.

Przez dziesieciolecia producenci
maszyn koncentrowali si¢ na trzech
aspektach: wydajnosci, dostepnosci
i jako$ci. Jednakze w ostatnim czasie
kluczowym zagadnieniem stat sie czas,
w jakim nowo projektowana maszyna
zostanie oddana do pracy. Zasadnicze
pytanie to: jak szybko maszyna moze
rozpoczaé prace u uzytkownika konco-
wego? A kolejne: na ile proponowane
rozwigzanie producenta maszyny jest
elastyczne w odniesieniu do potrzeby
wdrozenia niestandardowego i specy-
ficznego rozwigzania klienta? Ponadto,
biorac pod uwage obecne szybkie tempo
zmian technologicznych, kryteria decy-
zyjne uzytkownikéw obejmuja réwniez
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szybka realizacj¢ innowacji technicznych
oraz kontrole naktadu czasu i kosztow.

Trendy pojawiajace sie w nastepstwie
Przemystu 4.0 daja producentom maszyn
szans¢ wyrdznienia sie z thumu i popra-
wienia swojej pozycji na rynku. Kluczowe
wymagania, przed ktérymi stoja produ-
cenci maszyn, obejmuja pelna cyfryzacje
do poziomu czujnikéw/urzadzen wyko-
nawczych, polaczenia z infrastrukturg IT
i chmurami, spdjng integracje pojedyn-
czych maszyn na liniach produkcyjnych
oraz integracje systeméw ERP i MES.
Nie wspominajac o rosngcej ztozonosci
kinematyczno-mechanicznej maszyn.
Niezbedna elastycznos¢ produkeji
wymaga lepszej kontroli ruchu i wigk-
szej liczby uzytych osi, na przyklad gdy
elastyczna kinematyka robota ma przeja¢
zadania stosunkowo sztywnych zespo-
16w mechanicznych.

Wielu producentéw maszyn przy pro-
jektowaniu stosuje modularyzacje, opra-
cowujac odpowiednio znormalizowane
jednostki funkcjonalne, ktére mozna
ponownie wykorzysta¢. Daje to duze
oszczednosci w czasie. Chociaz funk-
cjonalnosci mozna szybko zaprojekto-
wa¢ na papierze, w praktyce wymaga to
ingerencji w wiele samodzielnych jedno-
stek funkcyjnych, zamiast dostosowywa-
nia istniejacych modutéw.

Modularyzacja moze zatem odnie$é
sukces tylko wtedy, gdy podejscie do
projektowania mechaniki, elektro-
niki i oprogramowania jest takie samo.
Znaczacy réznice w sterowaniu i inzy-
nierii napedéw moze powodowac¢ fakt,
czy moduf maszyny ma jedna czy kilka
zsynchronizowanych osi lub nawet zto-
zong strukture napedowa z kilkoma
osiami. W zaleznosci od zastosowania,
kazdy pojedynczy modul moze wyma-
gac innego doboru napedéw. Kolejnym
pytaniem jest: czy zdecentralizowane
sterowanie zintegrowane z napedem jest
bardziej skuteczne niz modut kontrolo-
wany przez centralny sterownik.

Skalowalnosé¢
dla kazdego zastosowania
Skalowalne portfolio Lenze z syste-
mami sterowania oznacza, Ze w ramach
niego oferujemy rézne poziomy wydaj-
nosci, a jednak te same funkgje, zapro-
jektowane w tej samej formie, ktére
moga by¢ wykorzystane w réznych
modulach. Lenze, jako specjalista od
automatyzacji, od dawna uzywa zaréwno
centralnych, jak i zdecentralizowanych
systemow zintegrowanych z napedem.
Nowy przemiennik czestotliwo$ci 1950 —
serwonaped ze zintegrowanym sterowa-
niem - faczy w sobie zaréwno topologie¢
centralng, jak i zdecentralizowang, uzy-
wajac tego samego oprogramowania
aplikacyjnego i narzedzi inzynierskich.
Lenze pokazuje, jak mozna wdrozy¢
koncepcje elastycznej budowy maszyn
za pomoca skalowalnego modulowego
systemu automatyzacji i moduléw opro-
gramowania specyficznych dla aplikacji
technologicznych oraz jak znaczaco
wplywa to na naklad pracy. Lenze uzywa
otwartych standardéw oraz nowoczes-
nych interfejséw komunikacyjnych, aby
zapewnic fatwe i synchroniczne dzialanie
moduléw. Na warstwie poziomej wdro-
zone sg EtherCAT, ProfiNet, EtherNet/
IP, jak réwniez standardy OMAC Auto-
mationML i PackML. W przypadku inte-
gracji pionowej z wyzszym poziomem
zarzadzania procesami stosowane sg
takie standardy, jak OPC UA lub MQT'T.
Dodanie nowego serwonapedu ze zin-
tegrowanym sterowaniem do systemu
automatyki oznacza, ze po raz pierwszy
konsekwentnie skalowalne rozwigzania
sa dostepne od najmniejszych moduléw



maszyny z jedng osia ruchu do ztozonych systeméw wieloosio-
wych. Lenze bezproblemowo zaspokaja wszystkie wymagania
klientéw dotyczace sterowania i napedu.

Centralny czy zdecentralizowany?
Miejsce dla dwéch swiatow

Przemiennik czestotliwoséci 1950 tworzy polaczenie miedzy
zdecentralizowanymi jednostkami oraz inteligentnymi cen-
trami sterowniczymi. Umozliwia to opcjonalne kontrolowanie
moduléw w maszynie, zaréwno w zdecentralizowanych, jak
i scentralizowanych systemach - wiec pytanie ,Centralny czy
zdecentralizowany?” nigdy nie powstanie. W zaleznosci od
aplikacji, konstruktor maszyny moze elastycznie reagowaé na
wymagania klienta, poniewaz korzysta ze spdjnego portfolio
produktow sprzetowych i programowych, ktére daje mu dostep
do obu topologii pracy napedu.

Przemiennik i950 moze zatem dziala¢ jako zdecentralizo-
wana inteligentna jednostka, ktéra podobnie jak inne sterow-
niki Lenze mozna programowa¢ za pomocg FAST Application
Software Toolbox, i moze by¢ skoncentrowana tylko na kontro-
lowaniu modutu, do ktdrego jest przypisana. W razie potrzeby
moze zosta¢ wprowadzona synchronizacja miedzy modufami
calej maszyny, a to wszystko bez przeprogramowania — wcze-
$niejsza aplikacja zaimplementowana na centralnym sterowniku
moze nadal dziata¢ bez zmian na platformie 1950. Ztozonos¢
aplikacji moze zosta¢ zmniejszona, a wdrozenie uproszczone
w szczegolnosci, gdy maszyny sa skalowalne, a liczba kontrolo-
wanych modutéw i osi moze zosta¢ zwiekszona lub zmniejszona.

Modulowy system dla sprzetu i oprogramowania

Application Software Toolbox FAST dostarcza modulowy
system dla typowych zastosowan. Predefiniowane moduly
technologiczne zawieraja standardowe funkgje, takie jak pozy-
cjonowanie, podnoszenie, nawijanie, ciecie lub zgrzewanie dla
maszyn w przemys$le motoryzacyjnym, intralogistyce, débr
konsumpcyjnych, druku, przetworstwa oraz tekstyliow. Uzyt-
kownicy nie muszg juz programowa¢ funkeji sterowania i ruchu
dla poszczegélnych technologii, a jedynie ustawi¢ specyficzne
parametry dla danej aplikacji. Moduly FAST s3 testowane
i wyprébowane w wielu aplikacjach i jako takie sg gotowe do
natychmiastowego wdrozenia. Pozwala to znaczaco zredukowa¢
czas potrzebny do zapewnienia podstawowej funkcjonalnosci
maszyny — az o 80%.

Whiosek

Lenze oferuje spojny system automatyzacji dla precyzyjnego
i elastycznego sterowania ruchem. Rozwigzania te dostepne
sa w takiej samej formie zaréwno dla maszyn o jednej osi, jak
réwniez dla systemdéw wieloosiowych z centralnym wysoko wy-
dajnym systemem sterowania. Skalowalne, modutowe rozwig-
zania automatyzacji pozwalaja konstruktorom maszyn stosowac
podejscie modutowe do rozwoju maszyn i wprowadzaé wysoce
elastyczne inteligentne, a co wazniejsze, spersonalizowane ma-
szyny na rynek tak szybko, jak to mozliwe. Urzadzenia oraz
oprogramowanie Lenze znajdujg zastosowanie niezaleznie od
branzy, zgodnie z idea ,Lenze. To takie proste.”

Lenze Polska Sp. z o.0.
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Gotowy na
wyzwania
przyszfosci
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Serwonaped, ktory integruje sie
z absolutng tatwoscia. Wykorzystuje
najnowoczesniejsze srodowiska
programistyczne oraz modutowe
oprogramowanie FAST Application
Software Toolbox, ktérego mozna
uzywac od razu.

Inteligentna komunikacja pozwala
na wymiang¢ danych w czasie
rzeczywistym.

www.Lenze.com

1950

Lenze

To takie proste.
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K1500

Trzpienie rozprezne stalowe
Z dzwignia mimosrodow3q

Za pomoca opatentowanych systeméw mocowania pozycjonuje sie ksztattowo
dwa elementy bez uzycia narzedzi i tworzy miedzy nimi potaczenie sitowe.

Zakres mocowania i sita mocujaca sa ustawialne.

Materiat
Rekojes¢ — odlew aluminiowy EN AC-46200.
Podkladka dociskowa — tworzywo sztuczne wzmocnione
widknem szklanym PA 66 GF 35-X.
Sworznie ze stali nierdzewne;.
Kotwa, podktadka, trzpien rozprezny, sprezyna talerzowa ze
stali.

Wersja
Rekojes¢ powlekana proszkowo, czarna o drobnej strukturze
lub czerwona RAL 3003 o drobnej strukturze.
Podktadka dociskowa - czarna.
Podktadka pasywowana na niebiesko.
Kotwa i trzpien rozprezny oksydowane.

Wskazéwka

Sile mocujaca mozna ustawia¢ indywidualnie na kotwach
za pomocy Srubokretu. Jako ustawienie wstepne zalecane jest
ustawienie dZwigni mimo$rodowej pionowo, z trzpieniem roz-
preznym w otworze.

Dzialanie systemu mocujacego przetestowano w otwo-
rach o tolerancji H7. Wszystkie warto$ci sily mocujacej sa
warto$ciami orientacyjnymi podanymi bez wspoétczynnika
bezpieczenstwa.

Wiasciwos¢ do danego zastosowania musi zweryfikowaé
uzytkownik.

H2

===0)
H3

Al

1) Plan aktywowany; 2) Plan nieaktywowany
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Zalety

Laczenie dwdch czesci jest mozliwe bez uzycia narzedzi.
Komponenty sg optymalnie wycentrowane w potozeniu zamo-
cowanym. Dzieki kompaktowe]j formie trzpienie rozprezne
z dZwignig mimosrodowg mozna stosowaé rowniez w otworach
nieprzelotowych. Nie istnieja szczegolne wymagania dotyczace
wymiaréw otworéw. Réwniez powierzchnia i forma nie musza
wykazywa¢ szczego6lnych wlasciwosci.

Zasada dzialania

System mocowania jest wprowadzany w otwér w stanie
otwartym. Na poczatku procesu zamykania trzpien rozpreza
sie i mocuje w dolnym elemencie. Dzigki zintegrowanemu
pakietowi sprezyn talerzowych uzyskiwany jest efekt docis-
ku dolnego, ktéry na koniec procesu zamykania taczy ze soba
oba elementy.

KIPP POLSKA Sp. z o0.0.
ul. Ostrowskiego 7
53-238 Wroctaw

tel. 713392144

fax 71336 22 63
polska@kipp.pl
www.Kipp.pl



Wykonania nastawne i produkty z blokada tba

Nowe trzpienie montazowe

Szybkie mocowanie i lgczenie ele-
ment6w: do tego celu stuzg trzpienie
montazowe, ktérych dwie nowe wer-
sje oferuje teraz swoim klientom firma
HEINRICH KIPP WERK. Modele z blo-
kadg tba umozliwiaja tworzenie polaczen
nawet na duze odlegtosci, podczas gdy
regulowane trzpienie montazowe prze-
znaczone s3 do elementdéw o zmiennej
grubodci.

W przypadku trzpieni montazo-
wych z blokada tba praktyczny mecha-
nizm blokujacy znajduje si¢ nie na
koncu trzpienia, lecz bezposérednio pod
uchwytem. Poniewaz dlugo$¢ trzpienia
nie musi by¢ dokladnie dopasowana
do szerokoéci lub wysokosci elementu,
modele te sa niezwykle uniwersalne
i umozliwiajg takze tworzenie potaczen
na dluzsze odlegloéci. Trzpienie monta-
zowe z blokadg tba produkowane sg ze

reklama

stali nierdzewnej i dostepne s3 w $red-
nicach od 5 do 16 mm oraz dlugosciach
standardowych do 250 mm. Specjalne
wielko$ci indywidualne dostepne sa na
zyczenie. Dostepne s takze tuleje ze stali
nierdzewnej umozliwiajgce szybki mon-
taz tych komponentow.

Kolejna nowoscig w ofercie KIPP sg
trzpienie montazowe z mozliwoscig
bezstopniowej regulacji zakresu dlugo-
$ci miedzy powierzchnig kontaktowa
a kulka. Dzieki temu mechanizmowi
nastawczemu stanowig one idealny
wybor w przypadku zmiennej grubosci
elementéw. Ten wariant produktu réow-
niez wykonany jest w caloéci ze stali nie-
rdzewnej. Srednica trzpieni wynosi od
5 do 16 mm, a zakres regulacji umozliwia
uzyskanie dtugosci od 2 do 80 mm.

Asortyment produktéw KIPP obej-
muje okoto 1200 réznorodnych trzpieni

Technologia Mocujaca | Standardowe Elementy Maszyn | Elementy Manipulacyjne

HEINRICH KIPP WERK

Firma HEINRICH KIPP WERK jest

producentem i dostawcg produktéw

z zakresu technologii mocujacej,
standardowych elementéw maszyn
oraz elementéw manipulacyjnych.

Nasza oferta obejmuje ponad
36 000 komponentdw.

O

montazowych do najrézniejszych zasto-
sowan i potrzeb. Sposéb dzialania tych
komponentdw jest prosty, lecz skuteczny.
Po naci$nieciu przycisku nastepuje
odblokowanie obu kulek i zwolnienie
polaczonych ze sobg czesci. Po zwolnie-
niu przycisku kule bezpiecznie blokuja
polaczenie.

www.Kkipp.pl
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Ponad 4 000 nowosci

www.kipp.pl
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Energooszczedne motoreduktory
do napedu podajnikéw kotlowych

Andrzej Wieczorek

energii elektryczne;j.

rzyktadem ww. dzialain mogg by¢ mie-
dzy innymi nastepujace regulacje:

Rozporzadzenie UE 640/2009 oraz 4/2014,

okreslajace minimalne poziomy sprawno-

$ci tréjfazowych silnikéw elektrycznych

o mocach powyzej 0,75 kW.

Wzrost $wiadomosci w tym zakresie
zaréwno uzytkownikow, jak i producentéw
urzadzen elektrycznych powoduje wycho-
dzenie naprzeciw problemowi optymaliza-
cji zuzycia energii elektrycznej. W zwigzku
z tym, ze w gospodarstwie domowym
zaopatrzenie w cieplo ma znaczacy udziat
w bilansie energetycznym, obszar ten sta-
nowi duzy potencjal do modernizacji.

Przyktadem racjonalizacji zuzycia ener-
gii w ww. obszarze moze by¢ nowy zestaw
silnika 1-fazowego SSKh71-8A1 pro-
dukcji BESEL SA (firma nalezy do Grupy
Cantoni) wraz z wysokosprawng przeklad-
nig hipoidalno-walcowa typu ENH 050
produkcji EWMAR Sosnowiec, stosowana
do podajnikéw paliwa statego do kotlow
CO.

Motoreduktor ten posiada nastepujace
parametry uzytkowe:

o predko$¢ obrotowa na wyjsciu: n,,,; = 2,2
obr./min;

e moc na wale silnika: 30 W;

e moment obrotowy na wale zdawczym:
M,,; = 145 Nm;

e moc pobierana ok. 50% nizsza w po-
réwnaniu do najcze$ciej stosowanego
zestawu z dwiema przekladniami
$limakowymi;

e napiecie zasilania: Uy =1x230V 50 Hz;

o predko$é obrotowa silnika: n = 670
obr./min.
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Zapotrzebowanie na energie na swiecie ciggle rosnie. Wynika to z rosnacych potrzeb w krajach
rozwijajacych sie oraz nieracjonalnego wykorzystania energii w krajach uprzemystowionych.
W celu ograniczenia niekorzystnego wpltywu drugiego z wymienionych powodéw na
swiatowy bilans energetyczny konieczna jest optymalizacja zuzycia energii przez odbiorniki.
Unia Europejska, zgadzajac sie z ta koniecznoscia, wprowadza nowe Dyrektywy, ktére wraz

z normami zharmonizowanymi wymuszaja racjonalizacje, a co za tym idzie - mniejsze zuzycie

Zestaw SSKh71-8A1 + ENHO50

Zestaw SEMKhé63-4A2 + JWG50




Kolejnym przykladem jest energooszczgdny motoreduktor
o predkosci wyjsciowej n,,,; = 1,1 obr./min ze specjalnym
silnikiem SEMKh63-4A2, zasilanie 1 X230 V 50 Hz o mocy
pobieranej P1 = 110 W, mocy na wale silnika P2 = 40 W,
predkos¢ obrotowa silnika 1400 obr./min, moment wyjsciowy
zestawu M,,,; = 180 Nm.

Zestaw ma specjalng przekladnie slimakowo-walcowa typ
JWGS50 o przetozeniu i = 1200 produkcji firmy EWMAR
Sosnowiec.

Jak wynika z powyzszego zestawienia, motoreduktory cha-
rakteryzuja si¢ wysokim momentem obrotowym na wyjsciu
przy stosunkowo niskim poborze mocy (wysoka spraw-
nosé¢), co stanowi bardzo istotng zalete w poréwnaniu z naj-
czgsciej stosowanymi zestawami z dwiema przekladniami
slimakowymi.

Dodatkowymi istotnymi zaletami tego motoreduktora,
docenianymi przez uzytkownikéw, sg: bardzo niski poziom
hatasu LdB(A) = 40** dB(A) oraz niski poziom drgan, co
znaczgco zwieksza komfort uzytkowania w gospodarstwach
domowych. W czasie pracy motoreduktor nagrzewa si¢ do
niezbyt wysokich temperatur: na kadlubie silnika ok. +50°C,
a na przekladni ok. +40°C.

Motoreduktory moga by¢ réwniez wyposazone w:

o czujnik Halla (praca - zatrzymanie motoreduktora);

o kabel zasilajacy (o dowolnej dlugosci) z wtyczka (dowol-
nego typu);

o wylacznik zalgcz - wylacz;

e czujnik bimetalowy w uzwojeniu silnika itp.

|E| Andrzej Wieczorek
Gléwny Konstruktor w Fabryce Silnikow Elektrycznych
BESEL SA (Grupa Cantoni)

Ccm toni *

CANTONI MOTOR SA

ul. 3 Maja 28

43-400 Cieszyn

tel. 3381387 00

fax 338138701

e-mail: motor@cantonigroup.com

www.cantonigroup.com
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Oferujemy silniki indukcyjne
w zakresie mocy

dla roznych gatezi przemystu
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Wszystko, czego potrzebujesz,
czyli nowa seria sewronapedow
od Trio Motion

Zestawy serwonapedow skladajacych sie z serwowzmacniaczy DX4 oraz serwosilnikéw
serii MXL i MXM s3 zoptymalizowane pod wzgledem funkcjonalnosci i wydajnosci tak,
aby zapewni¢ skalowane rozwigzanie w automatyzowanych maszynach, w ktérych
ruch i jego kontrola odgrywaja centralna role.

Serwowzmacniacze serii DX4

DX4 to nowo opracowany jednoosiowy serwowzmacniacz, 7 wejs¢ cyfrowych, 2 dedykowane wejscia do czujnikéw
zaprojektowany do ptynnej pracy z kontrolerami Trio. DX4 ma kranicowych;
moc znamionowg od 50 W do 3000 W. Silniki EM3A gwaran- 4 wyjscia cyfrowe;
tuja wysoka predkos¢ oraz matg bezwladnos¢, dzigki czemu mozliwo$¢ podlaczenia zewnetrznego enkodera;
s stosowane w maszynach o wysokiej precyzji i dokladnosci. autotuning czasu rzeczywistego z funkcjami thumienia drgan
Integracja kontrolera z serwonapedem pozwala na kompletng i kompensagcji tarcia.

konfiguracje podzespoléw za pomocg jednego narzedzia pro-
gramistycznego poprzez uruchomienie, diagnostyke i pro-
gramowanie. Koncentrujac si¢ na latwosci uzytkowania oraz
konfiguracji, serwowzmacniacz DX4 minimalizuje czas insta-
lacji i wdrozenia, pozwalajac skupi¢ si¢ na swojej aplikacji.
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Gléwne cechy serwowzmacniaczy DX4:
zintegrowany serwonaped z oprogramowaniem Motion
Perfect;
obstuga EtherCAT, czas cyklu do 125 ps;
kompaktowy rozmiar;
normy bezpieczenstwa STO (SIL3, PLe); s oo ’
napiecie zasilania 1 x230 V. AC napeddéw od 50 W do 1500 W; TE e W e e w w =

napiecie zasilania 3x230 V AC napedéw od 2000 W do

3000 W; Jeden interfejs dla Twojej aplikacji

silniki o matej bezwtadnosci; Napedy DX4 sa w pelni zintegrowane z oprogramowaniem
enkoder absolutny 20-bitowy lub 23-bitowy; Motion Perfect, zestawem narzedzi dla planowania systemu,
mozliwo$¢ przeciazenia do 350%; konfiguracji i programowania maszyn. Nowa wersja zostata
wspolna szyna DC dla réwnowazenia obcigzenia; ulepszona, tak aby konfiguracja, diagnostyka i uruchomienie
funkcje wewnetrznej ochrony napedu; staly sie jeszcze prostsze. Zbudowany w oparciu o technologie

Trio Motion-ix, zapewnia uzytkownikowi fatwy do zrozumienia,
zaprojektowany od nowa interfejs, ktory doskonale sprawdzi
sie w szybkim tworzeniu aplikacji, konfigurowaniu kontrolera
i napedu oraz monitorowaniu funkeji.

Serwosilniki serii MXL

MXL to seria serwosilnikdw o wysokiej predkosci obrotowej
i niskiej bezwladnosci, przeznaczona do wspdtpracy z napedami
serwo serii DX4 o mocach z zakresu 50 W - 1 kW. Rodzina
serwosilnikéw MXL zawiera rozwigzania z enkoderami abso-
lutnymi jedno- oraz wieloobrotowymi, jest przeznaczona do
aplikacji o predkosci do 6000 obr./min i uwzglednia warianty
ze zintegrowanym hamulcem. Niska bezwladno$é zapew-
nia szybki czas reakgji, a silniki pomimo swoich niewielkich
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rozmiaréw osiagaja bardzo wysoki moment obrotowy. W pola-
czeniu z serwonapedami od Trio Motion idealnie wpasowuja sie
w zastosowania o szybkiej odpowiedzi dynamicznej oraz szyb-
kim i precyzyjnym pozycjonowaniu. Dzieki wysokiej wydaj-
noéci, dostepnemu zakresowi mocy i niewielkim rozmiarom
serwonapedy te majg szerokie zastosowanie.

Serwosilnik serii MXM

MXM to seria serwosilnikéw o $redniej predkosci i bezwtad-
nosci, przeznaczona do wspolpracy z napedami serwo serii DX4
o mocach z zakresu 1 KW - 3 kW. Rodzina serwosilnikéw MXM
zawiera rozwigzania z enkoderami absolutnymi jedno- oraz
wieloobrotowymi, jest przeznaczona do aplikacji o predkosci
do 3000 obr./min i uwzglednia warianty ze zintegrowanym
hamulcem. Srednia bezwladno$¢ zapewnia szybki czas reak-
¢ji, a silniki pomimo swoich niewielkich rozmiaréw osiagaja

reklama

bardzo wysoki moment obrotowy. W pofaczeniu z serwonape-
dami od Trio Motion idealnie pasuja do zastosowan o szybkiej

odpowiedzi dynamicznej oraz szybkim i precyzyjnym pozycjo-
nowaniu. Dzigki wysokiej wydajnosci, dostepnemu zakresowi
mocy i niewielkim rozmiarom serwonapedy te maja szerokie

zastosowanie.

Gléwne cechy serii MXL i MXM:

o enkoder absolutny 20-bitowy lub 23-bitowy;
o stopient ochrony IP65;

© wyposazone w uszczelnienie olejowe;

o opcjonalnie hamulec.

MiultiProjekt

Multiprojekt Automatyka Sp. z 0.0.
ul. Cysterséw 20 A

I Pietro

31-553 Krakéw

tel. 12 413 90 58

fax 12 376 48 94

e-mail: info@multiprojekt.pl

www.multiprojekt.pl

SERWOWZMACNIACZE

DX4

_ATRIO

TION|TECHNOLOGY

Kupuj tylko u oficjalnego dystrybutora:

Miultirrojekt
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Jak zakres ugiecia sprezyn krazkowych
wpltywa na ich wydajnosé

John Leckfor

prezyny krazkowe sg podktadkami w ksztalcie stozka zapro-

jektowanymi tak, aby dzialaly w przewidywalny i powta-
rzalny sposob. Mozna stosowac je do przyktadania obcigzenia
statycznego, gdy jest ono niemal stale, lub w sytuacjach dyna-
micznych, gdy jest do nich wielokrotnie przykladane i usuwane.
Zrozumienie, w jaki sposob charakterystyka obciazenia wplywa
na ich dzialanie, jest kluczowe dla prawidiowego zaprojektowa-
nia systemu wykorzystujacego sprezyny krazkowe.

Sprezyny, w odréznieniu od innych elementéw montazowych,
maja za zadanie ugina¢ si¢ i magazynowac energie mechaniczng.
Ugiecie sprezyny krazkowej jest przewidywalne, co pozwala na
oszacowanie jej cyklu zycia po zamontowaniu jej w zespole.

Optymalng wydajnos$¢ sprezyny krazkowej uzyskuje sie,
gdy stopien ugiecia roboczego utrzymywany jest na poziomie
15-75% pelnego ugiecia. To wlasnie w tym zakresie zmierzone
wyniki najdoktadniej odpowiadajg teoretycznej charakterystyce
sprezyn krazkowych (patrz rys. 1).
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Zmierzona krzywa charakterystyki w dolnym zakresie
(ponizej 15% pelnego ugiecia) odbiega od krzywej teoretycz-
nej z powodu obecnosci naprezen resztkowych. W rodkowym
zakresie krzywej, odpowiadajacym zakresowi normalnej pracy
sprezyny krazkowej, warto$¢ zmierzona i teoretyczna sg bar-
dzo podobne. W miare wzrastania wartosci ugiecia powyzej
75% pelnego ugiecia ramie momentu sily spada, a odchylenie
od wartosci teoretycznej gwaltownie wzrasta. Z tego powodu
przewidywalnos¢ sily/ugiecia jest ograniczona do zakresu nor-
malnej pracy sprezyny krazkowe;.

Zywotnosé krazka
Obciqgzenie statyczne

Obciazenie statyczne definiuje si¢ jako przenoszenie sta-
tego obcigzenia lub obcigzenia zmieniajacego si¢ w stosun-
kowo dltugich odstepach czasu, nie czeéciej niz co 10000 cykli
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w zatozonym okresie eksploatacji. W zastosowaniach statycz-
nych najwyzsza obliczona warto$¢ naprezenia w polowie roz-
pietosci gornej powierzchni sprezyny krazkowej jest krytyczna
(patrz punkt 0 na rys. 2). W tym punkcie najwyzsza obliczona
warto$¢ naprezenia nie powinna przekraczaé przyblizonej
wytrzymatoéci na rozcigganie materiatu (1400-1600 N/mm?),
gdy sprezyna znajduje sie w pozycji plaskiej. Standardowych
sprezyn krazkowych mozna uzywaé przy obcigzeniu statycz-
nym bez wykonywania obliczen teoretycznych, jesli stopien
ugiecia jest utrzymywany ponizej 75% catkowitego ugiecia.

Obciqzenie dynamiczne

Obcigzane dynamicznie sprezyny krazkowe mozna podzieli¢
na dwie ogolne kategorie:

1. Ograniczona trwalo$¢ zmeczeniowa, w przypadku ktérej
sprezyny krazkowe wytrzymuja od 10000 do 2000 000 cyKkli.

2. Wysoka trwalos¢ zmeczeniowa, w przypadku ktorej sprezyny
krazkowe sg w stanie wytrzymac ponad 2000000 cyKkli.

W celu zwigkszenia trwalo$ci zmeczeniowej sprezyn krazko-
wych mozna stosowaé procesy takie, jak kulkowanie. Kulkowa-
nie indukuje korzystne naprezenia $ciskajace na powierzchni
krazka, zmniejszajac rozprzestrzenianie si¢ pekniec.

Resztkowe naprezenia rozciagajace, wynikajace z produk-
cji, wystepuja na gornej krawedzi wewnetrznej srednicy
krazka (patrz punkt 1 na rys. 2).

W trakcie pracy to naprezenie
rozciggajace przechodzi w napreze-
nie $ciskajace. Poprzez to odwroce-
nie naprezen trwalo$¢ zmeczeniowa

drastycznie spada. Utrzymywanie
sprezyny krazkowej pod stalym obcigzeniem wstepnym przy
minimum 15% ugieciu eliminuje to odwrdcenie naprezen
i wydtuza zywotno$¢ sprezyny krazkowej.

Znaczenie obcigzenia wstepnego i konicowego
Obciqzenie wstepne
Wstepne obcigzenie sprezyny krazkowej petni dwie role:
1. W sprezynach krazkowych bez przylozonego obcigzenia
szczatkowe naprezenie rozciggajace z produkcji wystepuje
w pokazanym na rys. 2 punkcie I. Wstepne obcigzenie krazka
zmienia naprezenie rozciagajace w punkcie I na naprezenie



$ciskajace. Utrzymanie gornej czesci krazka pod napreze-
niem $ciskajacym zmniejsza ryzyko rozprzestrzeniania sie
peknie¢. Wahania pomiedzy naprezeniem rozciggajacym
a $ciskajacym znacznie ograniczaja trwalo§¢ zmeczeniowa
sprezyny krazkowej. Sprezyna krazkowa musi zostaé wstep-
nie obcigzona do minimum 15% calkowitego ugiecia w celu
wyeliminowania naprezen rozciagajacych.

2. Sprezyna krazkowa osiada, gdy poczatkowo przylozona sita
réwnomiernie rozlozy si¢ na jej obwodzie. Sprezyny kraz-
kowe nie s3 w 100% symetryczne, wigc w momencie osa-
dzenia podczas obcigzenia wstepnego wystepuje niewielki
wzrost sity. Chociaz ten wzrost sity mozna przewidzie¢, nie
jest on uwzgledniany w obliczeniach sity/ugiecia.

Obcigzenie koricowe

Zwiekszenie obcigzenia koncowego skutkuje zwieksze-
niem naprezenia w sprezynie krazkowej, powodujac mniejsza
trwalo$¢ zmeczeniowa. Jak w przypadku kazdego elementu
konstrukcyjnego, mniejsze ugiecie skutkuje mniejszym napre-
zeniem i dluzsza zywotno$cia. Obciazenie sprezyny krazkowej
powyzej 75% calkowitej wartosci ugiecia powoduje przekro-
czenie odcinka liniowego krzywej wydajnosci (patrz rys. 1),
a naprezenia moga wzrasta¢ w sposob nieliniowy, prowadzac do
szybkiej utraty odpornosci zmeczeniowej. Im mniejsze obcigze-
nie konicowe spetniajace wymagania konstrukeji, tym wieksza
trwalo$¢ zmeczeniowa.

reklama
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Trwato$¢ zmeczeniowg mozna zwiekszy¢ poprzez zmniejsze-
nie ugiecia sprezyny krazkowej. Jesli wymagany jest dodatkowy
przesuw, sprezyny krazkowe mozna organizowaé w stosy, aby
zapewni¢ wigksze ugiecie bez zwigkszania naprezen na kazdym
z krazkéw, co prowadzi do zwiekszenia trwalo$ci zmeczeniowej.

Podsumowanie

Zakres ugiecia sprezyny krazkowej determinuje
przewidywalnosc¢ jej dziatania i wytrzymalosc¢.

W przypadku obcigzenia statycznego nie jest
konieczne wykonywanie teoretycznych kalkula-
cji naprezenia, pod warunkiem, Ze stopien ugie-
cia nie przekracza 75% pelnego ugiecia sprezyny krazkowej.
Ugiecia o wyzszych warto$ciach powoduja duze naprezenia,
ktére prowadza do utraty sily sprezyny. Zrozumienie wplywu
zakresu ugiecia na zywotno$¢ sprezyny krazkowej jest kluczem
do okreélenia jej trwalosci zmeczeniowej.

Wytyczne zawarte w niniejszym dokumencie maja charakter
ogolny, dlatego tez w celu spetnienia wymagan wydajnoscio-
wych w przypadku kazdego konkretnego zespotu zalecamy
konsultowac si¢ z inzynierami ds. wdrozen, ktdrzy specjalizuja
sie w projektowaniu i opracowywaniu specyfikacji dla sprezyn
krazkowych.

|E| John Leckfor, inzynier ds. wdrozen
SPIROL International Corporation, USA

SPIROL

Od 1948!

SPREZYNY DYSKOWE

ZGODNE Z DIN 16983 (wczesniej DIN 2093)

Dostepne od reki!
e Jeszcze dfuzsza trwafosé

» Wysokie obcigzenia przy mafych sSrednicach —
oszczednosS¢ miejsca

» £gczenie w pakiety umozliwia szeroki wybor
stosunku obcigzenia do ugiecia

» Stata wydajnos¢ przy obciazeniu obliczeniowym

* Réznorodnos¢ pakietéw, by sprostac
wymaganiom twojej aplikacji

Inzynierowie SPIROL pomoga Ci w stworzeniu
niezawodnych rozwigzan taczenia i montazu.
Skontaktuj sie z nami juz dzis!

Zgodne z:
IATF 16949
1SO 9001

SPIROL com

info-pl@spirol.com
+48 510 039 345




NORDAC PRO SK 500P:
Najnowsza generacja przetwornic
czestotliwosci do szaf sterowniczych

Przetwornice czestotliwosci NORDAC PRO SK 500P
firmy NORD DRIVESYSTEMS zostaly wyposazone

w zintegrowany, wieloprotokotowy interfejs Ethernet,
uniwersalny interfejs dla enkoderéw do obstugi wielu
osi napedowych oraz interfejs USB do parametryzacji
bez zewnetrznego zasilania, stanowiac w ten sposéb
doskonaty wybor do kazdej aplikacii.

owe przetwornice czestotliwosci do zabudowy w sza-

fach sterowniczych sg dostepne w zakresie mocy od 0,25
do 5,5 kW i zapewniaja najwyzszy poziom funkcjonalnosci,
komunikacji sieciowej oraz modulowosci. Dzieki wielu wer-
sjom produktéw NORDAC PRO mozna je optymalnie dopa-
sowa¢ do szerokiego zakresu wymagan aplikacji. Zewnetrzne
moduly sterownicze, bezpieczenstwa i dodatkowych opcji gwa-
rantujg maksymalng elastycznos¢, a wyjatkowo zwarta kon-
strukcja urzadzen formatu ksigzki oszczedza miejsce w szafie
sterowniczej.

Zintegrowany interfejs Ethernet do obstugi wielu
protokotéow

NORDAC PRO SK 500P to nowa generacja przetwornic do
szaf sterowniczych. Produkty zostaly wyposazone w zintegro-
wany, uniwersalny interfejs Ethernet, ktéry umozliwia korzysta-
nie z gléwnych standardéw sieci Ethernet czasu rzeczywistego
za posrednictwem jednego interfejsu. Niezaleznie od tego,
czy chodzi o Profinet, EtherNet/IP, Powerlink czy EtherCAT,
wymagany protokét mozna tatwo skonfigurowa¢ za pomoca
parametrow.

Parametryzacja za pomoca portu USB
bez zewnetrznego zasilania

Przyszlosciowy charakter nowej serii przejawia si¢ w nowo-
czesnych rozwigzaniach komunikacyjnych, takich jak uzycie
karty pamieci SD jako nosnika pamieci dla parametréw oraz
wykorzystanie interfejsu USB, ktory umozliwia parametryzacje
talownika «w pudetku», gdy zasilanie jest wylaczone. Ponadto
dostepny jest interfejs CANopen i pig¢ lub sze§¢ wejs¢ cyfro-
wych oraz dwa analogowe, a takze dwa wyjscia cyfrowe i jedno
analogowe, dwa bezpotencjalowe przekazniki wielofunkcyjne,
interfejs enkodera inkrementalnego HTL/TTL, a takze uniwer-
salny interfejs enkodera umozliwiajacy podlaczenie enkoderéw
SIN/CQOS, BiSS SSI, Hiperface i EnDat.
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Uniwersalny interfejs dla enkoderéw do obstugi
wielu osi napedowych

Przetwornica NORDAC PRO SK 500P jest w stanie odczy-
tywa¢ sygnaly jednocze$nie z czterech systeméw enkoderdw,
dzieki czemu moze sterowaé kilkoma napedami w trybie pozy-
cjonowania. Nowe przetwornice to prawdziwie uniwersalne
rozwiazanie, wykorzystujace zintegrowane sterowniki PLC dla
realizacji zadan napedowych i sterowania logicznego, 200%
rezerwe przecigzeniowa dla optymalnego momentu obrotowego
i predkosci przy réznych poziomach obciazenia oraz bezczujni-
kowe sterowanie wektorem pradu dla silnikéw synchronicznych
i asynchronicznych (w systemie petli otwartej i zamknietej).
Zintegrowany modul hamujacy dla pracy 4-kwadrantowej sta-
nowi cze$¢ podstawowego wyposazenia calej serii, podobnie jak
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zarzadzanie hamulcem elektromechanicznym, ktére jest istotne
dla aplikacji podnoszenia. Firma NORD wyposaza przetwor-
nice w zintegrowane funkcje wytaczenia momentu STO oraz
bezpiecznego zatrzymania SS1.

Gotowe na Przemyst 4.0!

Zintegrowany sterownik PLC przetwarza dane z czujnikéw
oraz elementéw uruchamiajgcych i moze inicjowaé sekwen-
cje sterujace, jak réwniez przesyta¢ dane z napedéw i aplikacji
do centrum sterowania, podtaczonych do sieci komponentéow
czy magazynu w chmurze obliczeniowej. Pozwala to na ciagle
monitorowanie stanu wyposazenia i tym samym tworzy pod-
stawe dla rozwigzan konserwacji predykcyjnej, jak rowniez
optymalnego wymiarowania instalacji.

Inteligentne, komunikatywne i fatwe do podiaczenia: dzieki
serii NORDAC PRO SK 500P firma NORD DRIVESYSTEMS
posiada w ofercie przyszlo$ciowe i przyjazne dla uzytkow-
nika falowniki do zabudowy w szafie sterowniczej. Zmieniono
ogolna koncepcje, tak aby seria przetwornic stanowita nows,

reklama

przyszlo$ciowq platforme, ktora zapewni wiele lat nieprzerwa-
nej mocy i wydajnosci od firmy NORD. Nowa seria jest oczy-
widcie wstecznie kompatybilna z obecna serig SK 500E.

iﬁgl%p@

DRIVESYSTEMS

NORD Napedy Sp. z 0.0.
Zakrzéw 414

32-003 Podteze

tel. 12288 99 00

fax 122889911

e-mail: biuro@nord.com

www.nord.com

| REDUKTOR + SILNIK + E/EE/WNIK =INOWOCZESNY NAPED
NORD Napedy sp. z 0.0. | tel.: +48 12 288 99 00 | biuro@nord.com

. wosmosina USLUGA SERWISOWA

JEST PRODUKCJI NORD!

NowA APLIKACJANORDCON APP

® bezprzewodowe programowanie
m przenoszenie kopii parametrow 1 przyciskiem

m diagnostyka i podglad parametréw online

NORQ

DRIVESYSTEMS

nord.com
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Rozwéj w trakcie pandemii.
Dotacje UE - co zostalo

Anna Szymczak

Wraz z pogorszeniem sie sytuacji
w gospodarce na skutek wybuchu
pandemii COVID-19 nie maleje
zainteresowanie dotacjami dla
przedsiebiorstw. W tych trudnych
czasach zwrot poniesionych
nakladéw nawet do 85% wartosci
jest tym bardziej atrakcyjny, ze
pozwala zredukowac obcigzenie
finansowe.

D otacje unijne i krajowe na stale
wpisaly sie w $wiadomos¢ polskich
przedsiebiorstw jako dodatkowe zrddlo
finansowania. Co wigcej, to zaintereso-
wanie jest podsycane dzialaniami pro-
mocyjnymi, w tym nie zawsze uczciwych
doradcow oferujacych rézinego typu
pomoc przy pozyskaniu dotacji w pro-
gramach, ktdre nie istniejg lub nie ma juz
w nich $rodkéw do rozdysponowania, bo
zostaly wykorzystane.

Do konca roku 2020 do dyspozycji
zostaly tylko dotacje w ramach progra-
mow krajowych. Sg to srodki:

w ramach projektéw badawczych:

Szybka $ciezka — Koronawirusy lub

Bon na innowacje;

w ramach projektéw inwestycyjnych:

Kredyt na innowacje technologiczne.

Szybka $ciezka to sztandarowy pro-
gram Narodowego Centrum Badan
i Rozwoju w ramach Programu Opera-
cyjnego Inteligentny Rozwoj 2014-2020.
Zakres tematyczny dotyczy przeciwdzia-
tania rozprzestrzenianiu si¢ wiruséw, ze
szczegblnym uwzglednieniem pandemii
koronawirusa SARS-CoV-2.

Naboér wnioskéw trwa do 31.12.2020
roku. Budzet do podziatu to 200 mln zi.
Maksymalne dofinansowanie to do 90%
dla przedsigbiorstw oraz 100% dla jed-
nostek naukowych. Przedmiotem pro-
jektu musza by¢ badania przemystowe
i/lub eksperymentalne prace rozwo-
jowe (ewentualnie uzupelnione o prace
przedwdrozeniowe), ktérych efektem
jest opracowanie innowacyjnego roz-
wigzania mozliwego do wdrozenia
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w dzialalno$ci gospodarczej. Wnios-
kodawca moze by¢ przedsigbiorstwo,
konsorcjum przedsiebiorstw lub kon-
sorcjum naukowo-przemystowe (skla-
dajace si¢ z max. 3 podmiotéw, w tym
min. 1 przedsiebiorstwa i min. 1 jed-
nostki naukowej). Liderem jest zawsze
przedsiebiorstwo.

Projekty realizowane samodzielnie
przez MSP (mate i §rednie przedsiebior-
stwa) powinny mie¢ warto$¢ od 1 mln
PLN do 50 mln euro, a pozostale pro-
jekty — od 2 mln PLN do 50 mln euro.

To typowy program dotacji, ktéry
powstal w odpowiedzi na aktualng sytu-
acje zdrowotna na $wiecie.

Drugim programem zwigzanym
z badaniami jest program prowadzony
przez Polska Agencje Rozwoju Przed-
siebiorczosci, tzw. Bon na innowacje dla
MSP - ustugowy (POIR 2.3.2). Nabér
wnioskéw trwa do 30.12.2020 roku.
Projekt polega na zakupie od jednostki
naukowej ustugi polegajacej na opra-
cowaniu nowego lub znaczgco ulepszo-
nego wyrobu, ustugi, technologii lub
nowego projektu wzorniczego. Zakres
nie jest sprofilowany, jak w przypadku
Szybkiej $ciezki, dotyczy¢ moze niemal
kazdej branzy - opakowan z tworzyw,
automatyzacji, przemystu spozywczego
itd. Do podziatu jest 130 mln zt. Mini-
malna warto$¢ nabywanej ustugi to 60
tys. zI, a maksymalne koszty kwalifiko-
wane to 400 tys. zI. Poziom dotacji to
85% kosztéw. W tym programie wnios-
kowa¢ o $rodki moga tylko mikro, male
lub $rednie przedsigbiorstwa.

Jedynym programem inwestycyjnym,
jaki pozostal w 2020 roku, jest program
w ramach Banku Gospodarstwa Krajo-
wego — Kredyt na innowacje technolo-
giczne (POIR 3.2.2).

Wisparcie finansowe przeznaczone jest
na realizacje inwestycji technologicznych,
majacych na celu zakup i wdrozenie
nowej technologii lub wdrozenie wtasnej
nowej technologii oraz uruchomienie
na jej podstawie wytwarzania nowych
lub znaczaco ulepszonych towaréw,

proceséw lub ustug oraz zapewnienie
warunkoéw dla prowadzenia produkeji
tych produktéw, proceséw lub ustug.

Technologia bedaca przedmiotem
wdrozenia musi mie¢ posta¢ prawa wta-
snoéci przemystowej lub wynikéw prac
rozwojowych, lub wynikéw badan apli-
kacyjnych, lub nieopatentowanej wiedzy
technicznej. Kredyt technologiczny nie
moze by¢ udzielany na zakup $rodka
trwalego, w ktorym zostala wdrozona
nowa technologia, bedaca przedmiotem
inwestycji technologicznej. Nab6r wnios-
kéw potrwa do 30.12.2020 roku. Do
podziatu jest 350 mln zt. Kosztami w ra-
mach projektu inwestycyjnego moga by¢:

zakup nieruchomo$ci niezabudowanej

lub zabudowanej;

zakup, wytworzenie, a takze koszty

transportu, montazu i uruchomienia

$rodkéw trwatych;

zakup robét i materialéw budowla-

nych w celu budowy lub rozbudowy

budynkéw, budowli lub ich czesci;
zakup warto$ci niematerialnych

i prawnych w formie patentéw, licen-

cji, know-how oraz nieopatentowanej

wiedzy technicznej;

wykonane przez doradcoéw zewnetrz-

nych studia, ekspertyzy, koncepcje

i projekty techniczne, niezbedne do

realizacji inwestycji technologicznej;

inne.

Maksymalna warto$¢ projektu to 50
mln EUR. Poziom dotacji uzalezniony
jest od wielko$ci przedsigbiorstwa beda-
cego wnioskodawca oraz lokalizacji
inwestycji. Moze wynie$¢ max. 70%. Ten
program jest adresowany tylko do MSP,
podobnie jak Bon na innowacje.

Aktualnie nie ma na rynku innych
programéw krajowych do wspierania
przedsigbiorstw. Instytucje zbierajace
wnioski majg na swoich stronach opu-
blikowane szczegélowe warunki nabo-
réw i udzielaja odpowiedzi na pytania
(www.ncbr.gov.pl, www.parp.gov.pl,
www.bgk.pl). Rok 2020 to koncéwka
perspektywy budzetowej, wiec wybor
nie jest duzy. Przedsiebiorcy powinni by¢
ostrozni w nabywaniu publikacji za cene
200-300 zI netto, placac za cos, co jest
dostepne za darmo. Szukajac Srodkéw na
rozwdj, nalezy by¢ aktualnie szczegélnie
ostroznym.

B3 Anna Szymczak - MS-CONSULTING
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Energooszczedny falownik serii
SX A1000 w obudowie IP65, o mocy
do 2,2 kW, do montazu na silniku

Jerzy Sobczak

Firma Sanyu Sobczak Sp. j. 2 lata temu wprowadzita na rynek
falownik serii SXS1000 w obudowie IP56/65. Zostat on bardzo dobrze
przyjety przez naszych klientéw. Przemiennik ten szczegdlnie chetnie
wykorzystywany jest w branzy klimatyzacji i wentylacji (HVAC).

Jest obecnie produkowany do mocy 22 kW. Falownik ten stat sie
rozpoznawalnag marka firmy Sanyu Sobczak Sp. j. w Polsce i na $wiecie.

ego wersja dedykowana do zabu-

dowy na silniku asynchronicznym to
falownik serii SXA1000. Reprezentuje
on nowy generacje wysokiej jako$ci wie-
lofunkcyjnych, ekonomicznych i wydaj-
nych przemiennikéw czestotliwosci.
Przemiennik czestotliwosci SXA1000
jest energooszczednym falownikiem
skalarnym, zasilanym dzisiaj jedno, a w

najblizszej przysztosci trojfazowo, pro-
dukowanym obecnie do mocy 2,2 kW,
zamknietym w obudowie o stopniu
ochrony IP65. Falownik ten jest wypo-
sazony w calym swoim zakresie w filtry
wejsciowe. Jest energooszczedny (funk-
cja energy-saving), prosty w obstudze
i tani. Falownik serii SXA1000 posiada
nastepujace cechy:

reklama

sanyu.eu/sklep

o sterowanie U/f;

o zabudowany filtr sieciowy;

o wyswietlacz LED;

o przystosowany do montazu na silniku;

e posiada RS485 (protokét komunika-
cyjny Modbus RTU lub ASCII);

o wbudowany prosty sterownik PLC;

e regulator PID;

o posiada funkcje ,,lotny start”;

e posiada zegar czasu;

o Multi speed - technologia zadawania
do 9 predkosci;

& +48 323452020
# info@sanyu.eu
& Www.sanyu.eu

SANYU.eu "

falowniki = softstarty

g

¢
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Typ Moc Nap. Cena zi
SXA1000-00R5G2 0,55 220 536,00
SXA100-00R7G2 0,75 220 545,00
SXA1000-01R1G2 11 220 602,00
SXA1000-01R5G2 1,5 220 612,00
SXA1000-02R2G2 2,2 220 644,00

*oferta do wyczerpania zapaséw

18 rodzajow zabezpieczen;

3 wejscia cyfrowe;

2 wyjscia przekaznikowe;

wejécie analogowe 0-10V, 0/4-20 mA;
zasilacz 24 V /100 mA;

funkcja Emergency Stop;

funkcja inteligentnego sterowania
pompami;

zewnetrzny wyswietlacz LED.

Przemiennik czestotliwosci SXA1000
zostal tak zaprojektowany, aby przy moz-
liwosciach opisanych powyzej posiadat
rozsadng cene¢ (patrz tabela). Stosowa-
nie falownikéw o stopniu ochrony IP65
pozwala znacznie ograniczy¢ koszty
instalacji. Ogranicza wielkos¢ szaf ste-
rujacych oraz eliminuje wentylatory do
ich przewietrzania. Przy zastosowaniu

odpowiednich adapter6w mozna mon-
towac go bezposrednio na silniku.

Kompaktowa obudowa, system mon-
tazu falownikow serii SXA1000 nawig-
zujg do obecnych na rynku produktéow.
Wiecej informacji uzyskaja Panstwo na
naszej stronie www.sanyu.eu.

IE' Jerzy Sobczak

SANYUeu®

falowniki = softstarty

SANYU Sobczak Sp. j.

Www.sanyu.eu

Robotyzacja

i automatyzacja

w Sosnowcu podczas ROBOTshow

Strefa Robotyzacji i Automatyzacji ROBOTshow oraz Miedzynarodowe Targi Spawalnicze
ExpoWELDING odbytly sie zgodnie z planem mimo niesprzyjajacych okolicznosci. W Expo Silesia
zaprezentowaly sie firmy, ktére w swojej ofercie posiadaja roboty przemystowe i manipulatory,
automatyzacje procesow przemystowych, systemy sterowania i nadzoru i - co najwazniejsze -

urzadzenia i sprzet niezbedny przy wykonywaniu proceséw spawalniczych.

Tegoroczna edycja Targéw, mimo iz
zorganizowana w znacznie mniej-
szej niz dotychczas skali, byta dosko-
nalg okazjg do spotkan po miesigcach
izolacji. Targom pomimo przeciwnosci
towarzyszyt réwniez ciekawy program
wydarzen towarzyszacych. Podczas Tar-
gow miata miejsce 62. Miedzynarodowa
Konferencja Spawalnicza pod hastem
»Nowoczesne spawalnictwo - nowo-
czesna przyszto$¢” organizowana przez
Sie¢ Badawcza Lukasiewicz — Instytut
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Spawalnictwa. Wydarzenie miato sta-
tus Migdzynarodowego Kongresu MIS
w Polsce.

Organizacja Targéw w tak niecodzien-
nych warunkach wymagata zastosowa-
nia zasad bezpieczenstwa, aby obiekt
i wydarzenia, ktore sie w nim odbywaja,
byty w pelni bezpieczne dla pracow-
nikéw i uczestnikéw. Wprowadzono
nowe rozwigzania w zakresie organiza-
¢ji przestrzeni wystawienniczej dla zwie-
dzajacych i wystawcow, strefy wejscia,
strefy gastronomicznej oraz zaostrzenia
i utrzymania na wysokim poziomie §rod-
kow bezpieczenstwa w zakresie higieny
i dezynfekgji.

Wszystkim, ktorzy przyczynili sie do
tego, aby wydarzenie doszlo do skutku,
serdecznie dzigkujemy. Udzial w tar-
gach zawsze byt i bedzie kluczowym
elementem realizacji planéw sprzeda-
zowych. Dlatego tez, jako organizatorzy,

dotozymy wszelkich staran, aby kolejna
edycja stworzyla szanse na nawigzanie
nowych kontaktéw i powr6t do stabil-
nosci finansowe;.
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FM Systeme - rodzina profili 40

ma nowe rodzenstwo -

Strzelanie do wrébli z armat, nadprodukcja. Istnieje wiele
okreslen na to, co opdzni rozwigzanie Twojego problemu
lub doprowadzi go do granicy ceny. Czy tak musi by¢? Nie
z naszego punktu widzenia.

Od teraz dostepny jest jeszcze szerszy zakres przekrojow
w naszej serii 40 o bardzo lekkich profilach EL i normalnym
N. Wszystkie dodatkowe konstruktywne wymagania moga
by¢ teraz realizowane w ramach serii profili w zamknietym
projekcie.

Korzysci dla Ciebie:

skrécenie czasu budowy dzigki kompleksowej serii profili;

unikniecie nadmiernej ingerencji dzigki duzej liczbie warian-

tow w ramach serii superlekkich profili 40;

jednolity wyglad dzieki zastosowaniu tych samych przekro-

jow profili;

zapobieganie gromadzeniu si¢ kurzu przez zamkniete rowki;

mniejsze straty materialu na ostony rowkow.

W serii profili pojawily sie 2 nowe: Aluprofil 40 EL i 40 N.

FM Systeme to wiodacy dostawca profili aluminiowych, obok
ITEM i Bosch Rexroth, a wlasciwie w jednym rzedzie z nimi,
gdyz profile FM s3 kompatybilne i z jedns, i z druga marka.
Oprocz tego FM Systeme dostarcza rurki 28 mm do konstrukeji
pozwalajacych na odpowiednie gospodarowanie materialowe:
od systemoéw regalowych po kanbanowe i shootery.

Zapraszamy do kontaktu.
Po otrzymaniu maila pode-
$lemy odpowiednie dane
i doradzimy w doborze ele-
mentéw w odniesieniu do spe-
cyfiki projektu.

KONTAKT: 5sAUTOMATE.com, info@5sAUTOMATE.com

I n UNIVERSAL ROBOTS
Preferred Distributor

VISUAL
COMPONENTS

reklama

QM

30 INFOTECH

-
EROBOTIQ ’

SETUP
ROBOTICS

O firmie MASZCZYK

Firma MASZCZYK jest wiodagcym polskim producentem
obuddéw z tworzyw sztucznych do urzadzen elektronicz-
nych oraz dostaw-
cg systemow dla
elektroniki. Od
blisko 40 lat do-
starczamy nasze
produkty krajo-
wym i zagranicz-
nym odbiorcom.

Oferujemy
szeroka game
gotowych obu-
déw, klawiatur
membranowych,
elektroniki. Wciaz rozszerzamy naszg oferte o kolejne ciekawe
projekty.

Produkujemy réwniez obudowy wedlug specyfikacji tech-
nicznych klientéw. Poniewaz kontrolujemy caly cykl wykonaw-
stwa — poczawszy od projektowania, tworzenia prototypéw 3D,
formy wtryskowej, poprzez obrabianie, produkcje klawiatury

membranowej, na malowaniu lub tworzeniu nadrukéw skon-
czywszy - dajemy pewnos$¢, ze produkt zostanie wykonany so-
lidnie i na czas.

Zapraszamy do wspolpracy i odwiedzenia naszej strony
www.maszczyk.pl.

reklama

i MASZCZYK*

OBUDOWY DLA ELEKTRONIKI

OFERUJEMY:

+ gotowe wzory obudéw - elektronika;
z plastiku i metalu; - frezowanie;

« projektowanie; «sitodruk;

- realizacja form ~malowanie;
wtryskowych; « transfer wodny;

« klawiatury « gotowe urzadzenia.
membranowe;

MASZCZYK © ul. Graniczna 24 * 05-252 Matopole
tel. 22-783 45 20 » tel. kom. 602 726 086
e-mail: maszczyk@maszczyk.pl » www.maszczyk.pl
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Przemyst potrzebuje spotkan -
takich jak Targi STOM

Mniejsze niz zazwyczaj, ale tak samo efektywne
wystawy przemystowego cyklu spod znaku STOM
w roku pandemii udowodnity, ze biznesowe
spotkania kazdej branzy sa niezbedne.

ielecki Salon Technologii Obrébki Metali STOM, EXPO-

-SURFACE, CONTROL-STOM, KIELCE FLUID POWER,
WIRTOPROCESY, SPAWALNICTWO, Targi TEiA oraz DNI
DRUKU 3D zgromadzily przez 3 targowe dni blisko kilka
tysiecy zwiedzajacych. Wystawcy zgodnie podkreslali, Ze mimo
iz nie byla to liczba imponujaca jak zazwyczaj, to rozmowy na
stoiskach przyniosty zamierzone efekty: niektérym udato sie
sprzeda¢ maszyny, inni intratne kontrakty pozyskane w Targach
Kielce podpisza niebawem.

- Jestesmy na Dniach Druku 3D, ktore sg czescig Targow
STOM, i jestesmy tutaj po raz dziesigty. Od samego poczatku,
kiedy te Dni Druku pojawity sie na Targach STOM, my na nich
jestesmy. Nie wyobrazali$my sobie, zeby nie by¢ w kolejnym
roku, to dla nas jest oczywiste. W tym roku jesteSmy sponso-
rem gléwnym naszego wydarzenia towarzyszacego. Ostatni raz
byli$my na targach w lutym, teraz mamy wrzesien i to dopiero
nasze kolejne targi. Nie wiedzieliémy, jak bedzie, ale zaryzy-
kowalismy i jesteSmy mega zadowoleni - podsumowat udziat
w wydarzeniu Andrzej Burgs z firmy Signis.

Na Targach prezentowaly sie¢ najwazniejsze firmy oferujace
narzedzia skrawajace i oprzyrzadowanie technologiczne obra-
biarek, pojawili si¢ producenci maszyn do obrdbki blach oferu-
jacy najwyzszej klasy maszyny i urzadzenia. Mozna bylo takze
zobaczy¢ wiodacych producentéw maszyn do cigcia. Licznie
reprezentowana byla branza poswiecona technologii szlifowa-
nia. W ofercie prezentowane byly takze maszyny, urzadzenia
i akcesoria spawalnicze, nie zabraklo réwniez przemystowych
robotéw. Stoiska poswiecone technologiom antykorozyjnym
oraz ochronie powierzchni w tym roku réwniez obfitowaty
w ciekawe produkty. Bogata oferte prezentowali wystawcy
z zakresu pneumatyki, hydrauliki, napedéw, sterowan i prze-
mystu pomiarowego. Wiekszo$¢ maszyn i urzadzen prezento-
wana byla podczas pracy, co jest ogromnym atutem kieleckich
targéw. Na zainteresowanie swoja oferta nie mogli narzeka¢
takze wystawcy wydarzenia po$wigconego robotom przemy-
stowym - STOM-ROBOTICS.

Udany debiut Targéw STOM-FIX

W trudnym czasie pandemii do przemystowego cyklu dola-
czyty Targi Technologii i Komponentéw Lacznych i Mocujacych
STOM-FIX. Rynek elementéw ztacznych daje w Polsce prace
dziesigtkom tysiecy ludzi w handlu i co najmniej kilku tysigcom
w produkgji. Wartos$¢ rodzimej produkcji branzy (w kraju dziata
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okoto 120 wytworcow) przekroczyta w 2019 r. 2 mld zt. Dodat-
kowo polskie taczniki w ciggu kilkunastu lat osiggnely status
hitu eksportowego, zwiekszajac przychdd z eksportu ponad-
trzykrotnie. Jak si¢ okazuje, wyodrebnienie kolejnej wystawy
byto strzalem w dziesigtke

- Cienka blacha to jest to, czym tak naprawde si¢ zajmu-
jemy. Wiekszo$¢ tych elementéw, ktére oferujemy, znajduje
zastosowanie w przylaczeniu cienkich blach. Sa tutaj poten-
cjalni klienci zaréwno wérdéd wystawcow, jak i zwiedzajacych.
Mozna na pewno nawigzaé rdzne, ciekawe kontakty - moéwit
Piotr Hutny z H&S Technik.

Przemystowa Wiosna z nagrodami

Podczas uroczystej gali, ktéra odbyla sie pierwszego dnia Tar-
gow, nagrodzono najlepsze produkty prezentowane podczas
wyjatkowej, jesiennej ,,Przemystowej Wiosny”. O przyznaniu
nagrod decydowaly komisje konkursowe. W czasie uroczystosci
wreczono takze wyrdznienia i medale Targéw Kielce za orygi-
nalny i nowoczesny styl prezentacji targowe;.
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TOOLEX - targi napedzajace gospodarke

ystawcy zaprezentowali urzadze-
nia i rozwigzania technologiczne,
ktérych gléwnym celem jest skuteczne
usprawnienie produkeji i obnizenie jej
kosztéw. Zakres branzowy uzupelnila
oferta olejéw i smaréw stosowanych
w przemysle oraz chlodziwa wykorzysty-
wane w procesach obrébki metali. Nie
zabraklo prezentacji systeméw pomia-
rowych i akcesoriéw wspomagajacych
pomiary oraz oprogramowania dla
branzy inzynierskiej.
Pomimo przeciwnosci zrealizowano
réwniez ciekawy program wydarzen
towarzyszacych Targom. Po raz kolejny

goscilismy Polskie Towarzystwo Tribolo-
giczne Oddziat Slaski, ktéry zaprosit na
XLI SRODOWISKOWE SEMINARIUM
TRIBOLOGOW nt. wspétczesnych pro-
bleméw smarowania maszyn i urzadzen.
Tematem przewodnim seminarium byty
problemy tribologiczne w obrdbce ubyt-
kowej przy wykorzystaniu cieczy sma-
rujaco-chlodzacej. Wiedze z zakresu
zastosowania innowacyjnych technolo-
gii i metod badawczych w kompleksowej
optymalizacji procesu obrdbki skrawa-
niem mozna bylo poszerzy¢ podczas
seminarium zorganizowanego przez
firme ZPT.

Organizacja targéw w tak niecodzien-
nych warunkach wymagata zastosowa-
nia zasad bezpieczenstwa, aby obiekt
i wydarzenia, ktore sie w nim odbywaja,
byty w pelni bezpieczne dla pracow-
nikéw i uczestnikéw. Wprowadzono
nowe rozwigzania w zakresie organiza-
¢ji przestrzeni wystawienniczej dla zwie-
dzajacych i wystawcow, strefy wejdcia,
strefy gastronomicznej oraz zaostrzenia
i utrzymania na wysokim poziomie $rod-
kow bezpieczenstwa w zakresie higieny
i dezynfekgji.

Wszystkim, ktorzy przyczynili sie do
tego, aby wydarzenie doszlo do skutku,
serdecznie dziekujemy i juz dzi§ przy-
pominamy, ze prace nad TOOLEX 2021
zostaly rozpoczete i mamy nadzieje,
ze spotkamy sie tym razem w bardziej
sprzyjajacych okoliczno$ciach podczas
przyszlorocznej edycji — nie zwalniamy
tempa! Zdajemy sobie sprawe, ze pande-
mia pokrzyzowata plany rozwoju wielu
firmom. Udzial w Targach TOOLEX
zawsze byl i bedzie jednak kluczowym
elementem realizacji planéw sprzeda-
zowych. Dlatego tez jako organizatorzy
dotozymy wszelkich staran, aby kolejna
edycja Targéw TOOLEX stworzyla

Kolejne edycje Miedzynarodowych Targéw Obrabiarek, Narzedzi i Technologii Obrébki TOOLEX oraz
Targéw OlLexpo, poswieconych tematyce olejéw, smaréw i ptynow technologicznych dla przemystu, odbyty
sie zgodnie z planem mimo niesprzyjajacych okolicznosci. W Expo Silesia zaprezentowaty sie firmy zajmujace
sie produkcja lub dystrybucja maszyn do obrébki czy narzedzi skrawajacych. Tegoroczna edycja Targow
odbytla sie pod hastem ,TOOLEX - wspdlnie napedzamy gospodarke” i mimo iz zorganizowana w znacznie
mniejszej niz dotychczas skali, byta doskonalg okazjg do spotkan po miesigcach izolacji.

szanse na nawigzanie nowych kontak-
tow i powrdt do stabilnosci finansowe;.

Zapraszamy na kolejna edycje Targow
TOOLEX od 28 do 30 wrze$nia 2021
roku!

Nr 11 e Listopad 2020 r. ® 43



napedy i sterowanie

Razem mozemy wiecej - podsumowanie
Targow SYMAS® i MAINTENANCE

Targi Obrobki, Magazynowania i Transportu Materiatéw Sypkich i Masowych SYMAS®
oraz Targi Utrzymania Ruchu, Planowania i Optymalizacji Produkcji MAINTENANCE
organizowane przez Targi w Krakowie, ktére w dniach 14-15 paZdziernika odbyty sie

w EXPO Krakoéw, sa kolejnym dowodem na to, Ze przy zachowaniu restrykcyjnych
obostrzen sanitarnych mozliwe jest przygotowanie targéw na wysokim poziomie.

Bezpieczenstwo bylo priorytetem

Dwa dni targéw przemystowych w Kra-
kowie pokazaly, ze Organizatorzy sa go-
towi na realizacje wydarzen w najbardziej
wymagajacych warunkach. Wszystkie
spotkania odbyly si¢ w skrupulatnie prze-
strzeganym rezimie sanitarnym. Kazda
osoba wchodzaca na teren targdéw byta
zobligowana do wypelnienia ankiety
epidemiologicznej. Wszyscy uczestni-
cy przechodzili przez tunel dekontami-
nacyjny i mieli mierzona temperature.
Ponadto nosili maseczki ochronne lub
przylbice i zachowywali dystans spotecz-
ny. Dozowniki z ptynami do dezynfekcji
rak udostepniono zaréwno na stoiskach
wystawcow, jak i w przestrzeniach wspol-
nych. Wszystko to sprawito, ze uczestnicy
czuli si¢ bezpiecznie, co podkresla opinia
Malgorzaty Lautenbach z firmy Dancop
International GmbH:

- Pod wzgledem organizacyjnym
wykonana zostala doskonata praca, za
ktérg nalezg sie Targom w Krakowie
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gratulacje. Przed przyjazdem do Kra-
kowa nie wiedziatam, czego si¢ spodzie-
wacé, jak rzeczywiscie beda wygladac
targi. Tymczasem czuli$émy si¢ bardzo
bezpiecznie - juz na wejéciu zmierzono
nam temperature, po chwili zostali-
$my od stép do gléw zdezynfekowani
w specjalnej komorze. Na kazdym
kroku dostepne byty plyny do dezyn-
fekeji, na wszystkich klamkach umiesz-
czono specjalne uchwyty do otwierania
drzwi bez dotykania ich dlonig. Uczest-
nicy zachowywali si¢ odpowiedzialnie
i przestrzegali wszystkich zasad sani-
tarno-epidemiologicznych. Klientéw
byto oczywiécie mniej niz rok temu, ale
ci, ktérzy odwiedzili nasze stoisko, prze-
prowadzili z nami warto$ciowe rozmowy,
dobrze rokujgce na przyszto$é. Organi-
zatorzy udowodnili, Ze na targach jest
bezpiecznie.

Konkretne rozmmowy
z konkretnymi gosémi

Wydarzenie umozliwito nawigzanie
nowych i utrwalenie dotychczasowych
kontaktéw, co w obecnych czasach jest
szczegOlnie istotne. Przedsigbiorcy, kto-
rzy zaprezentowali swoja oferte na Tar-
gach SYMAS® i MAINTENANCE, sg
w pelni $wiadomi, jak wazng role pelnig
dzisiaj spotkania biznesowe. Podkreslaja
czesto, ze korzysci plynace z udziatu
bywaja dostrzegane przez caly rok. Kon-
kurencja na rynku jest bowiem ogromna,
atargi sa przyktadem na to, jak z roku na
rok zmienia si¢ branza.

- To, co wyroznia Targi SYMAS®, to
rewelacyjna organizacja, staly kon-
takt z Organizatorami i rozwigzywanie
wszystkich probleméw i niejasnosci
na biezaco. Doskonale zdajemy sobie
sprawe, ze wydarzenie ma ogromny

potencjat, dlatego na pewno wezmiemy
udzial w przyszlorocznej edycji, wierzac,
ze odbedzie sie juz w normalnych i spo-
kojnych okoliczno$ciach, przyciagajac
ttumy zainteresowanych odwiedzajacych.
Tegoroczne rozmowy z klientami, cho¢
byto ich mniej, byly bardzo konkretne
i liczymy na to, ze przyniosa oczeki-
wany rezultat. W tych szalonych i nie-
przewidywalnych czasach organizacja
targéw w formie stacjonarnej okazuje
sie niesamowitym wyzwaniem zaréwno
dla Wystawcow, jak i Organizatoréow.



Zapewnienie najwyzszych standardow
bezpieczenstwa to temat, przed ktérym
staneli Organizatorzy i poradzili sobie
z tym doskonale - méwi Edyta Godziek,
Specjalista ds. Marketingu w Grupie
MARAT.

Duza dawka branzowej wiedzy

Coroczne spotkania w strefie work-
shops przyniosly uczestnikom wiele
cennej branzowej wiedzy. Tematyka
wykladéw dotyczyla aktualnych trendow
w o$wietleniu przemystowym, systemow
o$wietleniowych w dobie transformacji
przemystowej 4.0, ale takze optymal-
nego zabezpieczenia zaktadéw poprzez
systemy odpylania i wykorzystania
symulacji komputerowej w modelo-
waniu transportu materialéw sypkich.
Prelekcje poprowadzili m.in. Lestaw
Nokielski z firmy Polstage, Tomasz Bal-
cerzak z NESTRO PPHU, Piotr Jagielto
ze Smart Lighting oraz Jakub Chlodek
z Ecol Sp. z o.0.

reklama

Prawdopodobnie
najbezpieczniejsze Targi w Polsce
Wspélnie z Targami SYMAS® i MAIN-
TENANCE odbyly si¢ Targi Elementow
Zlacznych i Technik Laczenia FASTE-
NER POLAND® oraz Targi Rozwigzan
Zwiekszajacych Bezpieczenstwo Sani-
tarno-Epidemiologiczne ANTYCOVID
EXPO. Na szczegdlng uwage zastuguje
ta druga impreza, ktéra byta pierwszym
tego typu spotkaniem w Polsce. Zainte-
resowanie oferta Wystawcéw i Odwie-
dzajacych przekroczylo najsmielsze
oczekiwania Organizatoréw. W Targach

wzielo udzial 163 Wystawcow prezen-
tujacych m.in. §rodki ochrony osobistej,
technologie oczyszczania i dezynfekcji
powierzchni, $rodki i sprzet do dezyn-
fekcji, systemy kontroli dostepu, akce-
soria ochronne, ostony antywirusowe.
Dzieki wydarzeniu uczestnicy mieli
mozliwos¢ przetestowania licznych
rozwigzan dostepnych na rynku. Targi
ANTYCOVID EXPO pokazaly, jak jesz-
cze wiele mozna, a nawet trzeba zrobi¢
w kwestii bezpieczenstwa.

Wigcej na stronach www.symas.kra-
kow.pl, www.mtc krakow.pl

e
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Kierunek zmian w goérnictwie -
Konferencja KOMTECH-IMTech 2020

21. Miedzynarodowa Konferencja Naukowo-Techniczna KOMTECH-IMTech

i pierwsza w formule online odbywatla sie w dniach 4-6 listopada br.
Organizatorami Konferencji oprocz Instytutu Techniki Gérniczej KOMAG byty
réwniez: Jastrzebska Spotka Weglowa SA, JSW Szkolenie i Gérnictwo Sp. z 0.0.
oraz Instytut Badawczy IHP z Rumunii. Patronami Honorowymi Konferencji byli
Minister Aktywow Panstwowych oraz Prezes Wyzszego Urzedu Goérniczego.

Wciqgu trzech dni trwania Konferencji odbylo si¢ 12
sesji tematycznych, podczas ktérych zaprezentowano
48 referatow. Referaty dotyczyly bezpieczenstwa pod ziemia,
gornictwa przyszlosci, cyberbezpieczenstwa, nowoczesnych
systemow sterowania i monitoringu, systeméw wydobyw-
czych, nowych rozwigzan w ukladach hydraulicznych, syste-
mow przerdbczych oraz internacjonalizacji polskiego sektora
okologdrniczego. Specjalna sesja byta poswiecona technologii
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drazenia z zastosowaniem kombajnu urabiajaco-kotwigcego
Bolter Miner, ktéry od roku pracuje w Kopalni BUDRYK
nalezacej do JSW SA. Swoimi do$wiadczeniami z ekspertami
i praktykami gérnictwa podzielili si¢ uczestnicy przedsie-
wziecia. Dodatkowo jedna z sesji poswiecona byta projektowi
finansowanemu przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju
nt. nowej generacji systemow posuwu wysoko wydajnych kom-
plekséw $cianowych KOMTRACK, ktéry ma na celu opraco-
wanie i wdrozenie nowej generacji podatnego systemu posuwu
kombajnu $cianowego samodostosowujacego si¢ do zmien-
nych nachylen trasy przenoénika $cianowego wywolanych
warunkami gdérniczo-geologicznymi oraz prowadzonym pro-
cesem technologicznym z zastosowaniem wysoko wydajnych
kompleksow $cianowych.

Ogromnym zainteresowaniem cieszyly si¢ dwie debaty, doty-
czyly gérnictwa przysztoéci oraz miejsca firm okotogdrniczych
w $wietle przemian w goérnictwie. Moderatorem pierwszej
debaty byl Dariusz Prostanski, Dyrektor Instytutu KOMAG,
a go$¢mi:

Artur Dyczko - JSW SA;

Artur Wasil - LW BOGDANKA SA;

Tomasz Cudny — Tauron WYDOBYCIE SA;

Waldemar Stachura - JSW SA;

Stanistaw Prusek, Gtéwny Instytut Gérnictwa.
Moderatorem drugiej debaty byt Bartosz Polnik, Zastepca
Dyrektora ds. Rozwojowych ITG KOMAG, a go$¢mi:

Zygmunt Lukaszczyk — CKU, Politechnika Slaska;

Tomasz Grzyska — FAMUR SA;

Kamil Korzepa - CARBOAUTOMATYKA SA;

Iwona Gramatyka - PTG SA;

Aleksander Sobolewski - Instytut Chemicznej Przerdbki

Wegla.

Konferencja zakonczyta si¢ spontanicznie zorganizowang
debatg podsumowujaca, w ktdrej wzieli udzial: Artur Dyczko,
Wiceprezes Zarzadu JSW SA, Artur Wasil, Prezes Zarzagdu LW
BOGDANKA SA, Darjusz Prostanski, Dyrektor ITG KOMAG
oraz Stanistaw Prusek, Dyrektor Gléwnego Instytutu Gor-
nictwa. Tematem debaty byla ponownie technologia draze-
nia z zastosowaniem kombajnu urabiajgco-kotwigcego Bolter
Miner. Temat ten stal si¢ niejako klamra Konferencji, poniewaz
rozpoczal ja i zakonczyt.



n M“—# Naukowo-Technicna
KOMTECH 2020
INNOWACYJNE TECHNIKI | TECHNOLOGIE DLA GO

EFEXTYWNOSC

Konferencja, realizowana w trybie online, miata charak-
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Konferencji mialy niemal 5 tys. wyswietlen, z czego 800 to
wyswietlenia anglojezycznego streamingu. Konferencja byla
ogladana m.in. w Indiach, Chile, Stowenii oraz oczywiscie
w kraju wspélorganizatoréw, Rumunii.

Uczestnicy, oprocz wystuchania referatéw czy debat, mieli
mozliwo$¢ zadawania pytan poprzez dedykowany adres e-mail,
z uwagi na formule online w zwigzku z sytuacja epidemiolo-
giczng w naszym kraju.

W Konferencji wzigli udzial przedstawiciele wszystkich pol-
skich goérniczych spélek, przedstawiciele uczelni technicznych
oraz wspolpracujace z gérnictwem przedsigbiorstwa oraz insty-
tucje, m.in. Wyzszy Urzad Gérniczy. Konferencja zostata zorga-
nizowana przy wsparciu technicznym Spo6tki JSW IT Systems.

Z komentarzy wynika, ze Konferencja spotkata sie
z powszechnym uznaniem stuchaczy co do zaproponowanej
formuly, a przedstawiona tematyka okazata si¢ interesujaca
i wzbudzajaca konstruktywna dyskusje.

® Czy Polska Chemia sprosta unijnym
celom redukcji emisji CO,?

Polska Chemia podejmuje wiele dzia-
lan, aby by¢ jeszcze bardziej zielona.
Unijne cele redukcji emisji dwutlenku
wegla do 2030 roku, zwigzane z osiagg-
nieciem neutralnosci klimatycznej do
2050 roku, sa jednak bardzo ambitne
i coraz czesciej z Brukseli dochodza
glosy, ze ich wartosci moga wzrosnaé.
Niesie to dla firm z branzy chemicznej
szereg wyzwan i dodatkowych obcia-
zen. Sektor musi wdrozy¢ wiele inno-
wacyjnych, kosztownych technologii,
co bez odpowiednich instrumentow
wsparcia ze strony administracji unijnej
i krajowej moze sie nie udac. Ten wazny
dla polskiej gospodarki temat podjeli
eksperci w trakcie Debaty ,Unijne cele
redukcji emisji - jak Polska Chemia ma
im sprostac¢?”, ktora zrealizowana zostata
przez Polska Izbe Przemystu Chemicz-
nego (PIPC) w ramach Kampanii ,Polska
Chemia”.

Wedtug Komisji Europejskiej zatoze-
nia Europejskiego Zielonego tadu (EZLE)
sa w zasadzie nowa strategia rozwojowa.
Jest to podejscie holistyczne i miedzysek-
torowe. KE nie taczy EZE tylko z energe-
tyka i klimatem, ale z calym przemystem.
Propozycja zwiekszenia celow redukcji
emisji do co najmniej 55 proc. w 2030 r.
wymaga opracowania nowych regulacji
na poziomie unijnym. KE dazy do tego,

aby ,zielone” Zrodla energii byly tansze
niz konwencjonalne. Wprowadzono
w tym celu m.in. odpowiednie systemy
certyfikacyjne.

Zdaniem Adama Guibourgé-Czetwer-
tynskiego, Podsekretarza Stanu w Mini-
sterstwie Klimatu i Srodowiska, unijne
cele zmniejszenia emisji dwutlenku
wegla juz sa bardzo ambitne. Ich reali-
zacja wymaga szeregu narzedzi wspar-
cia dla firm. Polski rzad zaprezentowat
w Brukseli propozycje zwiekszenia
pomocy dla przemystu. Oprécz kwestii
zwigzanych z dofinansowaniem, nie-
zbedne dla osiggniecia redukcji emi-
sji nie tylko w Europie, ale w ogdle na
Swiecie jest wprowadzenie granicznego
podatku weglowego. Podatek ten to
kluczowe narzedzie skutecznej polityki
klimatycznej.

Zdaniem eksperta z WiseEuropa, Pol-
ska Chemia ma przed soba trudna droge
i czeka ja wiele wyzwan. Sam skok
technologiczny nie wystarczy. Polityka
klimatyczna UE zmierza do tego, aby
wyeliminowac emisje dwutlenku wegla
ze spalania paliw kopalnych. Chemia to
jeden z tych sektoréow, w ktérych naj-
trudniej zredukowac emisje. Wszyscy
musza by¢ przygotowani, ze ceny emisji
dwutlenku wegla nadal beda wysokie.
Natomiast Bartosz Krzeminski, Kierow-
nik Dziatu Zréwnowazonego Rozwoju
Biznesu w PKN ORLEN SA, uwaza, ze

wyzwaniem s3 nie tylko wysokie, ale
przede wszystkim zmienne ceny w EU
ETS, ktére koncern stale monitoruje.
Ostatnio pojawily sie prognozy, ze cena
za tone dwutlenku wegla w 2030 roku
moze wynie$¢ nawet 70 euro. Kazdy
wzrost ceny motywuje firme do tego,
aby wdrozy¢ odpowiednie technolo-
gie. Oczywiscie jest to takze limitowane
mozliwosciami inwestycyjnymi. Wpro-
wadzenie mechanizméw utatwiajg-
cych przewidywanie cen w EU ETS
zdecydowanie pomogloby w realizacji
niezbednych dziatan przez firmy nie
tylko z sektora chemicznego. Koncern
paliwowy jednak bardziej niz progéw
kosztowych w EU ETS obawia sie zmian
w popycie na paliwa tradycyjne.

W trakcie debaty eksperci poswiecili
takze czas na dyskusje na temat wodoru.
Komisja Europejska nie patrzy na ten gaz
tylko jak na paliwo. Traktuje wodoér jako
nos$nik energii, ktéry chce jak najbar-
dziej wkomponowaé¢ w obecne strate-
gie dotyczace catosci OZE. Ministerstwo
Klimatu i Srodowiska takze nawiazalo
wspolprace z przemystem w kwestii
strategii wodorowej. Technologia wodo-
rowa bedzie miata kluczowe znaczenie
dla rozwoju gospodarki. MKiS planuje
w Polsce rozwija¢ strategie wodorowa,
ktéora dodatkowo bardzo dobrze taczy
sie z dziataniami zwigzanymi z offshore.

Www.pipc.org.pl
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Ulga na robotyzacje - nowe ulatwienie od 1 stycznia 2021 roku

iecej robotéw w produkcji prze-

mystowej, zwiekszenie wydaj-
nosci produkgji i obnizenie jej kosztow,
a takze utrzymanie $wiatowych tren-
doéw w polskiej gospodarce - takie m.in.
maja by¢ efekty ulgi na robotyzacje, ktora
przygotowuja Ministerstwo Finanséw
i Ministerstwo Rozwoju. Przedsi¢biorcy
beda mogli dodatkowo odliczy¢ 50%
kosztéw poniesionych na inwestycje
w robotyzacje, niezaleznie od wielko-
$ci i rodzaju branzy. Odliczenie doty-
czy¢ bedzie takze leasingu oraz szkolen
dla pracownikéw obstugujacych roboty.
Projekt ustawy w tej sprawie juz jesienig
trafi do Sejmu i powinien wej$¢ w zycie
1 stycznia 2021 roku.

— Chcemy zwigkszenia poziomu robo-
tyzacji polskiej gospodarki. Przyczyni
sie to do jej modernizacji i polepszenia
jakosci i elastycznos$ci produkcji oraz
komfortu pracy. Zwigkszenie produk-
cji przemyslowej przy pomocy robotéw
podnosi wydajno$¢ i zyskowno$¢, a tym
samym konkurencyjnos¢ firm. W dhuz-
szej perspektywie ulatwia ekspansje eks-
portowa — méwi wicepremier, minister
rozwoju Jadwiga Emilewicz.

- Zapewniamy podatkowe wsparcie dla
wzrostu produktywnosci polskich firm.
Chcemy uzupelni¢ ekosystem dziataja-
cych w Polsce preferencji podatkowych
0 rozwigzania wspierajace otwieranie
nowych linii produkcyjnych. Ulga obej-
mie przede wszystkim zakupy nowych
robotéw przemystowych i oprogramo-
wania potrzebnego do ich funkcjonowa-
nia. To jest kluczowy krok dla budowy
w Polsce nowoczesnego, kompletnego
ekosystemu ulg podatkowych - dziata-
jacych synergicznie, na kazdym etapie
procesu produkcyjnego. Beda do niego
naleze¢ ulga badawczo-rozwojowa,
wspierajaca prace koncepcyjne nad
nowym produktem, ulga na prototyp,
wspomagajaca przeniesienie pomystu
na jezyk praktyki i produkcji. Kolej-
nymi s3 ulga na inwestycje w aplikacje
robotyczng zawierajaca robota i wszyst-
kie elementy, dzigki ktérym moze on
pracowac i — co réwnie wazne — wspol-
pracowac z ludZzmi i innymi maszynami,
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oraz IP-Box, zmniejszajacy obcigzenie
na etapie komercjalizacji, czyli sprzedazy
produktéw - zaznacza wiceminister fi-
nansow Jan Sarnowski.

Ulga na robotyzacje - katalog
kosztéw podlegajacych uldze
Odliczenie od podstawy opodatko-
wania 50% kosztéow kwalifikowanych
zwigzanych z inwestycjami w robotyza-
cje dotyczy¢ ma:
zakupu lub leasingowania nowych ro-
botéw i kobotow;
zakupu oprogramowania;
zakupu osprzetu (np. toréw jezdnych,
obrotnikéw, sterownikéw, czujnikéw
ruchu, efektoréw koncowych);
zakupu urzadzen bezpieczenstwa i hi-
gieny pracy (BHP);
szkolen dla pracownikow, ktorzy beda
obstugiwali nowy sprzet.

Ulga na robotyzacje - dla kogo,

od kiedy
Odliczenie 50 proc. kosztéw uzyskania
przychodéw poniesionych na inwesty-
cje w robotyzacje ma obowiazywac¢ od
1 stycznia 2021 roku.
Ulga ma by¢ dla wszystkich firm, bez
wzgledu na wielko$¢ lub branze.
Ulga obejmie ptatnikéw PIT i CIT.
Koszty na robotyzacje przedsigbiorcy
beda mogli odliczy¢ w ciagu roku po-
datkowego, a w momencie sktadania
rocznego zeznania podatkowego doko-
naja dodatkowego odpisu (tak jak przy
uldze na prace badawczo-rozwojowe).
Ulga bedzie obowigzywaé przez pigé
lat — do konca 2025 roku.

Koszty budzetowe ulgi
na robotyzacje

Z szacunkéw Ministerstwa Rozwoju
wynika, ze laczne koszty ulgi na roboty-
zacje zamkng sie w kwocie 1,1 miliarda
zt w ciagu pieciu lat.

Wprowadzenie ulgi bedzie kosztowacd
budzet panstwa ok. 150 milionéw zi
w pierwszym roku jej obowigzywania.

Wg szacunkow koszty ulgi wraz
z popularyzacja inwestycji robotycz-
nych beda wzrasta¢, a w ostatnim roku

funkcjonowania ulgi wyniosg ok. 315
milionéw zl.

Co zyska gospodarka dzieki uldze
na robotyzacje?

Szacuje sie, ze dzieki uldze zwigkszy
sie — dwuipoétkrotnie - liczba robotéow
w Polsce (z 13,6 tys. na koniec 2018
roku).

Wzro$nie wydajnos¢ produkeji, obniza
sie jej koszty oraz poprawi si¢ jakos¢
i elastycznoé¢ produkeji, a w efekcie jej
konkurencyjnos¢.

Robotyzacja pozwoli na wyeliminowa-
nie ciezkiej i monotonnej fizycznej pracy
ludzkie;j.

Ulga na robotyzacje, tak jak ulga
na B+R, IP Box

Konstrukeja ulgi (sposéb dokonania
dodatkowego odliczenia, stworzenie ka-
talogu konkretnych wydatkow, na ktore
bedzie obowigzywac ulga na robotyzacje)
zostala przygotowana na podstawie do-
$wiadczen ulgi na badania i rozwdj.

Z danych Ministerstwa Finanséw
wynika, Ze z ulgi na B+R korzysta coraz
wiecej firm — w 2019 roku az o 34%
wzrosta liczba podmiotdéw, ktore wyko-
rzystaly ulge na prace badawczo-rozwo-
jowe (w poréwnaniu z 2018 rokiem).

Z ulgi B+R na prace badawczo-rozwo-
jowe skorzystalo w ubieglym roku 1 tys.
277 podatnikéw CIT oraz 1 tys. 192
podatnikéw PIT.

Ze wstepnych danych Ministerstwa
Finanséw wynika, Ze podatnicy CIT
odliczyli w 2019 roku od podstawy opo-
datkowania 2162 mln zt (wzrost 0 29%),
a podatnicy PIT - 275 mln zt i bylo to
wiecej 0 54%.

W 2019 roku mozna bylo po raz
pierwszy skorzysta¢ z ulgi IP Box, prze-
znaczonej dla przedsigbiorcow, ktérzy
komercjalizujg prawa wlasnosci intelek-
tualnej (IP) pozyskane z wlasnej dziatal-
nosci badawczo-rozwojowej.

W 2019 roku byto 1 tys. 650 podatni-
kéw IP Boxa, a kwota zaplaconego przez
nich ,,IP podatku” wyniosta 44 mln z1.

Zrédto: gov.pl
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Nowy wymiar ochrony budynkow w czasie epidemii

rwajacy kryzys zwigzany z epidemia

koronawirusa SARS-CoV-2 stawia
przed branza ochrony nowe wyzwa-
nia. Warto$cig stalo si¢ wychwytywanie
symptomoéw zakazenia patogenem na
poziomie wejscia do budynku. Przed-
siebiorcy zatrudniajacy wielu pracowni-
kéw powinni mie¢ $wiadomosé, ze dzis
na rynku dostepne sg systemy zabez-
pieczenia obiektu wyposazone w inteli-
gentne kamery ze zdolnoscia rejestracji
temperatury ciata z odleglosci nawet do
5 metréw.

Kamera z przetwornikiem termicz-
nym i czujnikiem optycznym umozliwia
detekeje twarzy i sylwetki, nawet gdyby
w polu monitoringu znalazlo sie jedno-
czes$nie az 16 osob, a takze przypisuje
temperature do sylwetki kazdej z oséb
w polu monitoringu wizyjnego. Pomiar
jest dokonywany szybko, charakteryzuje
sie precyzja. Ponadto integracja z system
PSIM+ przy wystapieniu nieprawidlo-
wego pomiaru umozliwia wyswietlenie
na monitorze sugerowanej procedury
postepowania, np. zablokowanie bramki.

Ta funkcja systemu przycigga szcze-
golng uwage w dobie walki z korona-
wirusem. Pracownicy ochrony nadal
odgrywaja kluczowa role w zabezpie-
czeniu obiektéw. Ich pozycje wzmacnia
to, ze wiele naruszen procedur i bezpie-
czenstwa pociagga za sobg koniecznosé
ich interwencji. Jednak rosngca rola
technologii powoduje, ze pracownikéw
ochrony stopniowo ubywa, a mimo to
poziom zabezpieczen wzrasta.

Zintegrowane bezpieczenstwo
Rozw¢j techniki sprawia, ze system
tworzony przez oprogramowanie, tacz-
noé¢ i zarzadzanie danymi zapewnia lep-
szy nadzor nad bezpieczenstwem miejsc

reklama

niz czlowiek. Juz w 2021 roku warto$c
rynku ochrony os6b i mienia w Polsce
przekroczy kwote 11 mld zl. Jednym
z trendow w branzy security bedzie pro-
fesjonalizacja ustug w oparciu o nowo-
czesne technologie. Postepujacy rozwoj
oprogramowania, szczegélnie w dziedzi-
nie sztucznej inteligencji oraz uczenia
maszynowego, stwarza zupetnie nowe
mozliwoéci, ktére z checia sa adapto-
wane przez branze zabezpieczen. Jed-
nym z takich rozwigzan sa systemy klasy
PSIM (ang. Physical Security Information
Management), czyli uniwersalne systemy
integrujace wszystkie elementy odpowie-
dzialne za ochrone¢ budynku.

W poczatkowych zalozeniach systemy
zarzadzania bezpieczenstwem obiektéw
klasy PSIM nie mialy wyrecza¢ pra-
cownikéw ochrony, lecz ich wspierad.
Jednak lata rozwoju i ciagtego posze-
rzania funkcji doprowadzity do sytuaciji,
w ktorej systemy te w praktyce zapew-
niajg obiektom skuteczniejszy monito-
ring i bezpieczenstwo niz cztowiek. Jako
przyklad takiego systemu moze postuzyé
rozwigzanie WinGuard X4.

Nowoczesne technologie umozliwiaja
monitoring oraz regulowanie przeptywu
0s0b w obiekcie czy wjazdu samocho-
déw na jego teren. Poziom bezpieczen-
stwa zwiekszajg takie funkcje, jak choéby
zdalna obstuga bram wjazdowych i szla-
banéw, automatyczna kontrola wjazdu
na podstawie uprawnionych tablic reje-
stracyjnych, koloru lub marki pojazdu
czy zdalna obstuga systemu sygnalizacji
wlamania i napadu, tacznie z powiado-
mieniem grupy interwencyjnej. System
ma zdolno$¢ raportowania zdarzen,
takze na urzadzenia mobilne, a takze
daje uzytkownikom mozliwo$¢ central-
nego zarzadzania wieloma obiektami

Preferujesz internet?

oraz porzadkowania obowigzujacych
tam procedur.

Odpowiedzialnos¢ przejmuja
maszyny

Dla uzytkownikéw réwnie istotna jest
mozliwos$¢ zarzadzania biezgcg eksplo-
atacja obiektow, a takze kontrola kli-
matyzacji realizowana na podstawie
z gory okreslonego harmonogramu czy
zarzadzanie kalendarzem konserwacji
i przegladéw, np. gasnic. Zastosowanie
wszystkich powyzszych funkcji skutkuje
ograniczeniem odpowiedzialnosci, ktdora
dotychczas powierzano i wcigz na duzg
skale powierza si¢ ludziom. To duze ula-
twienie pracy dla pracownikéw ochrony.
Warto zaznaczyé¢, ze jako§¢ wdrozen sys-
temu jest dzi§ gwarantowana przez certy-
fikowanych partneréw technologicznych,
ktorzy potrafia dopasowaé rozwigzania
do indywidualnych potrzeb nabywcy.

Celem jest coraz wyzszy poziom bez-
pieczenstwa obiektéw. Skuteczniejsza
ochrona jest mozliwa obecnie przez
centralizacje zarzadzania informacjami
pozyskiwanymi ze wszystkich syste-
méw zabezpieczen technicznych zain-
stalowanych na chronionym obiekcie.
Nowoczesna technologia monitoringu
wizyjnego i detekcji niepozadanych
zdarzen podwyzsza skuteczno$¢ zdalnej
kontroli obiektu i zarazem umozliwia
natychmiastowsa reakcje ze strony kon-
troleréw systemu, pracujacych w trybie
24/7. System PSIM+ nie tylko unie-
mozliwia wejscie na obiekt niepowota-
nych osob, lecz takze ogranicza koszty
ochrony, ktérych zdecydowana wiek-
szo§¢ pochlania stata obecnosé w obiek-
tach wyspecjalizowanych pracownikéw
ochrony.

Zrédto: C&C Partners

Wypromuj sie na www.nis.com.pl
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Diagnostyka online procesow
przemystowych duzej skali

Jan Maciej Koscielny

1. Wprowadzenie. Stan wiedzy a praktyka diagnostyki
online zlozonych proceséw przemystowych

W okresie ostatnich ponad trzydziestu lat prowadzono na
$wiecie badania w zakresie metod detekcji i lokalizacji uszko-
dzen, wywodzacych sie z teorii modelowania i identyfikacji
oraz technik sztucznej inteligencji. Wyniki tych badan zostaty
zaprezentowane w opracowaniach ksigzkowych [1-3,9, 16, 17,
20, 24-27, 35, 65, 90] oraz w bardzo licznych artykutach, w tym
pracach przegladowych [7, 14, 15, 19, 21, 23, 62, 87, 88, 89].
Waznym zrédlem wiedzy w tym zakresie sg takze materialy
réznorodnych konferencji naukowych, a szczegélnie cyklicz-
nych konferencji specjalistycznych: IFAC Symposium on Fault
Detection, Supervision and Safety for Technical Processes —
SAFEPROCESS, International Conference on Diagnostics of
Processes and Systems — DPS, International Workshop on
Principles of Diagnosis DX, Workshop on Advanced Control
and Diagnosis, Conference on Control and Fault-Tolerant Sys-
tems — SysTol.

Wyrézni¢ mozna dwa podejscia do diagnostyki proceséw
przemystowych: klasyczne oraz zaawansowane. W podejsciu
klasycznym (rys. 1), ktore jest wcigz dominujace w praktyce
przemystowej, do detekeji uszkodzen sg gléwnie stosowane
proste metody kontroli ograniczen. Lokalizacja uszkodzen jest
prowadzona zazwyczaj przez operatora. W nielicznych roz-
wigzaniach operator jest wspierany przez system wnioskujacy
o przyczynach alarméw na podstawie regul lub funkeji logicz-
nych. Zaawansowana diagnostyka jest natomiast oparta na
wykorzystaniu modeli proceséw do detekcji uszkodzen, a do
lokalizacji uszkodzen sg stosowane metody wnioskowania.

W rozwigzaniach klasycznych role systemu diagnostycz-
nego procesu odgrywa system alarmowy, bedacy integralna

Uszkodzenia, zaktécenia procesowe
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Rys. 1. Schemat diagnozowania na podstawie alarmow
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Streszczenie: Poréwnano stan wiedzy i stan techniki w zakre-
sie diagnostyki online proceséw przemystowych duzej skali.
Scharakteryzowano podstawowe problemy diagnostyki online
procesow ztozonych i metody prowadzace do ich rozwigzania,
koncentrujac sie na wynikach uzyskanych w zakresie lokalizacji
uszkodzen. Szczegolng uwage poswiecono zagadnieniom: roz-
réznialnosci uszkodzen, rozpoznawania uszkodzen wielokrot-
nych, metod wnioskowania w warunkach niepewnosci obser-
wowanych symptomoéw, dekompozycji obiektu i diagnozowania
w strukturach zdecentralizowanych oraz zastosowania grafo-
wych modeli w projektowaniu systemoéw diagnostyki proceséw
przemystowych. Oméwiono efektywne i odporne algorytmy dia-
gnozowania ztozonych obiektéw dynamicznych duzej skali oraz
ich implementacje w zrealizowanych systemach diagnostycz-
nych. W podsumowaniu podkreslono znaczenie diagnostyki
online w zapewnieniu bezpieczenstwa procesow.

czedcig wspolczesnych systemow sterowania i monitorowania
procesow (DCS, SCADA). Systemy alarmowe maja wiele wad
[48]. Podstawowa wada jest wystepowanie w stanach awaryj-
nych bardzo duzej liczby alarméw. Typowe sa przypadki, gdy
liczba alarméw w okresie minuty przekracza 100, a nawet 500.
Z danych EEMUA (The Engineering Equipment and Materials
Users’ Association) wynika, ze $rednia dobowa liczba alarméw
w przemysle petrochemicznym wynosi ok. 1500, a w przemysle
energetycznym 2000, podczas gdy wedlug zaleceni nie powinna
przekracza¢ 144. Nadmiar alarméw stanowi dla operatoréw
powazny problem, byt m.in. przyczyng eksplozji w rafinerii
Texaco’s Milford Haven w 1994 r. ,,Lawina alarméw” powoduje
zjawisko przecigzenia informacyjnego, a w jego nastepstwie
stres. Moze to prowadzi¢ do powstawania dodatkowych btedow
obstugi operatorskiej, ktore kumulujac si¢ z wezesniej zaistnia-
tymi uszkodzeniami, powoduja powazne awarie [33]. Innymi
istotnymi wadami systeméw alarmowych sa: brak mozliwosci
detekeji niektorych uszkodzen ze wzgledu na maskowanie ich
symptomoéw przez uklady regulacji oraz opdznienia detekcji.

Pomimo tych wad podejécie klasyczne jest powszechnie sto-
sowane w praktyce. Systemy alarmowe sg stale ulepszane, wpro-
wadzane sg rozne mechanizmy zarzadzania alarmami (gtéwnie
w systemach sterowania klasy DCS), ale nie ulega zmianie pod-
stawowa przyczyna ich stabosci, ktdrg jest stosowanie kontroli
ograniczen do detekcji uszkodzen.

Systemy diagnostyczne (SD) dla proceséw przemystowych
s3 oparte na zaawansowanych metodach detekeji i lokalizacji
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uszkodzen i wykorzystuja roznego rodzaju modele. Automa-
tyczna diagnostyka z zastosowaniem modeli czgstkowych
procesu i zaawansowanych algorytméw lokalizacji (rys. 2)
pozwala na precyzyjne wskazywanie zaistnialych uszkodzen
oraz znaczne skrocenie czasu wykrycia i lokalizacji awarii
w stosunku do diagnostyki realizowanej przez system alar-
mowy i operatora. Jednak SD, pomimo swoich zalet, dotychczas
nie s3 powszechnie stosowane. Znane aplikacje, o charakterze
wdrozen pilotazowych oraz badan przemystowych, byly realizo-
wane gléwnie przez osrodki naukowe. Wiodace firmy w branzy
automatyki nie oferujg jeszcze wlasciwych rozwigzan SD dla
proceséw przemystowych. Przyczynami tego stanu rzeczy sa
wrazliwo$¢ modeli na niestacjonarno$¢ obiektu, a takze skutki
prac remontowych, ktére powodujg zmiany wartosci para-
metréw obiektu. Konieczne jest zatem dostrajanie modeli, co
utrudnia eksploatacje SD. Inng przyczyna braku aplikacji SD
w przemyséle jest niedostateczna odpornos¢ stosowanych metod
lokalizacji uszkodzen na réznego rodzaju zmiany zachodzace
w diagnozowanym obiekcie [51]. Brak jest takze dostatecznej
liczby specjalistéw zatrudnionych w przemysle.

Mozna stwierdzi¢, ze miedzy poziomem teorii diagnostyki
ukladéw dynamicznych a stanem techniki jest jeszcze wielka
przepas¢, ktora powinna zosta¢ w najblizszych latach zniwe-
lowana ze wzgledu na potrzeby zapewnienia bezpieczenstwa.

2. Podstawowe problemy diagnostyki online proceséw
zlozonych

W Instytucie Automatyki i Robotyki PW (IAiR PW) od ok.
30 lat s prowadzone badania w zakresie diagnostyki online
proceséw przemystowych. Celem naukowym tych badan jest
opracowanie metod rozwigzania podstawowych probleméw
rozpoznawania uszkodzen w zlozonych obiektach dynamicz-
nych oraz opracowanie efektywnych i odpornych algorytméw
automatycznego diagnozowania proceséw przemystowych
W czasie rzeczywistym.

Problemy diagnostyki online proceséw zlozonych dotycza
zar6wno metod projektowania systemu diagnostycznego dla
procesow zlozonych, jak i algorytmoéw diagnozowania w czasie
rzeczywistym. Wigza si¢ one przede wszystkim ze skalg dia-
gnozowanych obiektdw, a takze z indywidualnym charakterem
wielu rozwigzan technicznych stosowanych w bardzo ztozonych
instalacjach petrochemicznych, chemicznych, energetycznych
i innych. Powoduje to trudnos¢ przenoszenia do$wiadczen na
nowe obiekty.

Czynnikiem utrudniajagcym diagnozowanie proceséw prze-
mystowych jest brak danych pomiarowych reprezentujacych
stany awaryjne. Praktycznie niemozliwe jest pozyskanie danych
uczacych dla stanéw awaryjnych (np. proceséw chemicznych),
a tym bardziej dla standéw z uszkodzeniami wielokrotnymi.
Natomiast system diagnostyczny powinien by¢ zdolny do roz-
poznania stanéw awaryjnych, ktére wystapia pierwszy raz. To
sprawia, ze metody klasyfikacji wymagajace znajomosci wzor-
cow dla poszczegdlnych stanéw nie sa przydatne do rozpozna-
wania stanéw z uszkodzeniami. Lokalizacja uszkodzen moze
by¢ prowadzona jedynie metodami wnioskowania automa-
tycznego, a okreslenie zwigzku miedzy uszkodzeniami a war-
to$ciami sygnaldéw diagnostycznych jest mozliwe na podstawie
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Rys. 2. Schemat diagnozowania na podstawie modeli czastkowych

i wnioskowania automatycznego

wiedzy eksperckiej. Budowa modeli matematycznych procesu,
uwzgledniajacych wplyw uszkodzen na wartosci residudw, jest
bardzo trudna i kosztowna, a w wielu przypadkach niemozliwa.

W diagnostyce ztozonych obiektéw do detekeji uszkodzen
sa stosowane modele czgstkowe reprezentujace stan normalny
danej czesci procesu [48]. Ze wzgledu na nieliniowo$ci prze-
mystowych obiektow oraz zmiennoé¢ punktéw pracy do detek-
¢ji nie moga by¢ stosowane modele liniowe. Najkorzystniej
jest stosowa¢ modele analityczne opisujace zjawiska fizyczne
zachodzace w procesie. Modele takie odzwierciedlaja wlasci-
wosci obiektu w calym zakresie jego punktéw pracy. Jednak
opracowanie modeli opartych na opisie zjawisk fizycznych jest
dla wielu obiektéw bardzo trudne lub wrecz niemozliwe, gdyz
natura niektdrych zjawisk wystepujacych w procesach przemy-
stowych nie jest do konca znana. Ze wzgledu na te trudnosci
i ograniczenia czesto wykorzystywane sa modele aproksyma-
cyjne tworzone na podstawie danych pomiarowych oraz wie-
dzy eksperckiej o strukturze modelu. Sg to modele neuronowe
réznych typoéw [27, rozdz. 9], modele rozmyte typu TSK lub
Wanga i Mendela [35; 27, rozdz. 11], a takze modele addytywne
[64]. Zakres uzytecznosci tego typu modeli ogranicza sie do
zakresu zmiennos$ci sygnatéw wejsciowych i wyjsciowych, na
podstawie ktérych model byl uczony. Waznym zagadnieniem
jest odpornosé¢ detekeji uszkodzen. Zagadnienie to bylo tema-
tem wielu publikacji [24, podrozdz. 6.3] i nie bedzie w niniejszej
pracy rozwazane.

Gléwne problemy diagnozowania obiektéow duzej skali
dotycza m.in.: zapewnienia wysokiej rozréznialnosci uszko-
dzen, rozpoznawania uszkodzen wielokrotnych, wnioskowania
w warunkach niepewnos$ci symptomow i sygnatur uszkodzen,
wnioskowania przy zmiennosci struktury obiektu i systemu
diagnostycznego, opdznient powstawania symptomow.

Do najwazniejszych problemoéw projektowych naleza: dobér
zbioru urzadzen pomiarowych do diagnozowania (szczegdl-
nie dla nowych instalacji technologicznych), dobér zbioru
modeli do detekcji uszkodzen, stanowigcych podstawe testow
diagnostycznych, okreslenie zwigzku miedzy uszkodzeniami
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a warto$ciami sygnatéw diagnostycznych, dekompozycja
obiektu na cze$ci diagnozowane przez odrebne jednostki (kom-
putery) diagnozujace.

Metody detekcji i lokalizacji uszkodzen powinny zapewni¢
odpornos¢ systemu diagnostycznego, aby na skutek wymienio-
nych probleméw nie dochodzito do generowania falszywych
diagnoz. W niniejszym rozdziale scharakteryzowano powyz-
sze zagadnienia badawcze, z naswietleniem wlasnych osiggnie¢
oraz publikacji w tym zakresie. Skoncentrowano si¢ przy tym
na problemach lokalizacji uszkodzen.

2.1. Rozréznialnos¢ uszkodzen

Celem diagnozowania jest wczesne wykrycie oraz precyzyjne
(dokfadne) wskazanie zaistnialego uszkodzenia. Doktadno$é
uzyskiwanych diagnoz jest okreslona liczbg uszkodzen wska-
zywanych w diagnozie [35]. Im liczba ta jest mniejsza, tym
diagnoza jest bardziej dokladna. Dokladnos$¢ diagnozowania
zalezy zatem od osigganej w systemie rozréznialnosci uszko-
dzen. Rozréznialno$¢ uszkodzen jest rozumiana jako zdolno$é
do odrézniania od siebie (wyodrebniania) uszkodzen w wyniku
realizacji testow i wnioskowania. Uszkodzenia nierozrdznialne
charakteryzujg si¢ tym, ze interpretowane objawy sg dla nich
jednakowe. Dwa uszkodzenia sg rozrdznialne (bezwarunkowo)
wtedy, gdy wartosci przynajmniej jednego z objawéw sg rézne
dla obu tych uszkodzen. Rozréznialno$¢ uszkodzen zalezy
zatem od uwzglednianych przy diagnozowaniu objawdw.

Dazy sie zwykle do uzyskania rozréznialno$ci wszystkich
uszkodzen. Nie zawsze jednak rozréznianie wszystkich uszko-
dzen jest niezbedne. Wystarczajacym rozwigzaniem moze by¢
zdolno$¢ rozrézniania uszkodzen, ktdrych skutki sg szczegolnie
grozne. Innym stawianym wymaganiem moze by¢ rozréznia-
nie tych uszkodzen, dla ktérych wymagane sg rézne procedury
zabezpieczenia obiektu.

Na uzyskiwang wykrywalno$¢ i rozréznialno$¢ uszkodzen
kluczowy wplyw ma zbiér mierzonych zmiennych procesowych,
a tym samym zbidr realizowanych testow. Im wiecej sygnatow
jest mierzonych, tym wiecej mozna zbudowaé modeli do reali-
zacji poszczegdlnych testow. Metody zwiekszenia rozréznialno-
$ci uszkodzen byly tematem wielu prac prowadzonych w IAiR
PW.

W poczatkowych pracach [33, 37] do analizy rozréznialno-
$ci uszkodzen przy binarnej ocenie residuéw byly stosowane
zbiory ilorazowe. Wprowadzono relacje nierozdzielnej kontroli
zdarzen awaryjnych (uszkodzen) oraz relacje nierozréznialno-
$ci stanow awaryjnych (uszkodzen), ktéra pozwala na okresle-
nie podzbioréw uszkodzen nierozréznialnych. W pracy [35]
wykazano mozliwos¢ podwyzszenia rozréznialnosci uszkodzen
przez zastosowanie wielowartosciowej oceny residuéw. Prze-
prowadzenie analizy umozliwia zaproponowany Fault Isola-
tion System (FIS), ktory jest adaptacjg systemu informacyjnego
zdefiniowanego przez Pawlaka [67, 68]. FIS stanowi uogélnie-
nie binarnej macierzy diagnostycznej. Istotne rozszerzenia FIS
w stosunku do binarnej macierzy diagnostycznej s3 nastepujace:
a) dla kazdego sygnatu diagnostycznego moze istnie¢ indywi-

dualny (skoniczony) zbidr jego wartosci;
b) dowolny element FIS moze zawiera¢ zar6wno jedng warto$¢
sygnatu diagnostycznego, jak i ich podzbidr.

W przypadku wielowarto$ciowej klasyfikacji sygnatow dia-
gnostycznych nie mozna okresli¢ rozréznialnoéci w sposéb jed-
noznaczny. Zalezy ona od kombinacji uzyskanych wynikéw
testow.

W pracach [35, 39, 46] zdefiniowano pojecia bezwarunkowej
i warunkowej nierozréznialnos$ci uszkodzen w FIS.

Definicja 1. Uszkodzenia f;, f,, € F, k, m € [1, K]; k # m s nie-
rozréznialne (bezwarunkowo nierozrdéznialne — tzn. pozostaja
wrelacji Ry) w FIS ze wzgledu na sygnaly diagnostyczne §; € S
wtedy i tylko wtedy, gdy ich sygnatury sg jednakowe:

ﬁ<Rme © Yyes Vj,k = Vj,m (1)
J

Sygnatury uszkodzen bezwarunkowo nierozréznialnych sg
jednakowe.

Definicja 2. Uszkodzenia fj, f,, € F s3 warunkowo nierozrdz-
nialne (pozostaja w relacji Ryy) w FIS ze wzgledu na sygnaty
diagnostyczne §; € S wtedy i tylko wtedy, gdy dla kazdego
sygnatu podzbiory jego warto$ci odpowiadajace uszkodzeniom
frif, maja cze$¢ wspdlng i uszkodzenia te nie sg bezwarunkowo
nierozroéznialne:

SRwnfn © VsesVik N Vi #2OA As,es Vik # Vim (2)

Warunkowa nierozréznialno$¢ uszkodzen oznacza, ze moga
wystgpi¢ wartosci v; sygnaléw diagnostycznych spelniajgce
warunek:

VsesVi € Vik N Vi 3)

przy ktérym dane dwa uszkodzenia s nierozréznialne. Jednak
mozliwe s3 inne wartoéci sygnatéw diagnostycznych, przy kto-
rych te same uszkodzenia sg rozréznialne. Spetniony jest wtedy
nastepujacy warunek:

Asesv; €Viu Avi @ Vil VIv; € Vik Avi € Vil 4)

Uszkodzenia f;, f,, € F sa w FIS (bezwarunkowo) rozrdznialne,
jesli istnieje sygnal diagnostyczny, dla ktérego podzbiory war-
tosci odpowiadajace tym uszkodzeniom sg rozlaczne:

JiRrfm © Jsjes Vie N Vim =0 (5)

Podczas wnioskowania jako objawy uszkodzen s3 zwy-
kle interpretowane wartoéci sygnaléw diagnostycznych, ale
moga by¢ brane pod uwage takze sekwencje pojawiajacych sie
symptomow. Obiekt diagnozowania jest uktadem dynamicz-
nym, a zatem to samo uszkodzenie jest wykrywane po niejed-
nakowym czasie przez rozne testy diagnostyczne. Kolejno$é
powstawania symptomow stanowi wazna informacje, ktérg
wykorzystuje si¢ w procesie diagnozowania do podwyzszenia
rozroznialno$ci uszkodzen [59, 80], przy zalozeniu, ze znana
jest wylacznie postac obliczeniowa residudw.

Oznaczmy przez es; ,(fi) sekwencje elementarng, tj. sekwencje
dwoch symptoméw j oraz p dla uszkodzenia f;. Do rozrdznienia
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dowolnej pary uszkodzen jest wystarczajace, aby kolejnos¢
dowolnej pary symptoméw dla tych uszkodzen byla inna:

€Sip (fi) = <Sj, Sp>’ e€Sjp (fu) = <Sps sj> (6)

Zrédlem wiedzy o kolejnosci symptoméw moze byé zna-
jomo$¢ modelu jakosciowego procesu w postaci grafu przy-
czynowo-skutkowego GP [86]. Zostanie to zilustrowane na
przyktadzie grafu GP przedstawionego na rys. 3.

Do detekeji uszkodzen moga by¢ wykorzystywane dwa
modele: y, = g (u;) oraz y, = & (4;). Umozliwiaja one obli-
czanie dwdch residudw: r; = y; — g (uy) oraz r, = y, — & (uy).
Residua te s wrazliwe na oba uszkodzenia f; i f,. W przypadku
wystapienia uszkodzenia f; jako pierwszy da si¢ zauwazy¢ symp-
tom s, # 0, a nastepnie symptom s, # 0. Wystgpienie uszko-
dzenia f, spowoduje odwrotna kolejno$¢ symptomoéw; jako
pierwszy pojawi si¢ symptom s, # 0, a nastepnie s; # 0. Zatem:
esy,2(f1) = (51, $2)» €s1,2(f2) = (52, 1), co zapewnia rozroznialno$é
uszkodzen.

Powyzszy przyktad pokazuje, ze w ukladach ze sprzezeniem
zwrotnym przy odpowiednim doborze pomiaréw mozliwe jest
zaprojektowanie residudéw charakteryzujacych si¢ odmienng
kolejnoscig powstawania symptoméw dla tych samych uszko-
dzen. Sekwencje niektorych par symptomdéw moga zostaé
okres$lone takze na podstawie wiedzy eksperckiej, bez modelo-
wania wplywu uszkodzen na wyjscia obiektu [53, 80].

W pracy [46] omoéwiono zwigzek migdzy stosowanymi for-
mami zapisu relacji uszkodzenia — warto$ci sygnatéw diagno-
stycznych - a uzyskiwang rozréznialnoscia uszkodzen. Podano
formalne warunki nierozrdéznialnosci oraz rozréznialno$ci
uszkodzen na podstawie binarnej macierzy diagnostycznej, kie-
runkéw uszkodzen w przestrzeni residuéw, wiedzy o sekwencji
powstajacych symptoméw, systemu informacyjnego FIS oraz
na podstawie obszaréw w przestrzeni residuéw. Wprowadzono
uogolnienie definicji rozréznialnosci uszkodzen przez ztozenie
odpowiednich warunkéw dotyczacych wartoéci sygnaléw dia-
gnostycznych (residuéw) z warunkami okreslajacymi sekwen-
cje symptomow.

Dla proceséw przemystowych najwigkszg rozréznialno$é
uszkodzen przy danym zbiorze testow (sygnatéw diagnostycz-
nych) mozna osiagna¢, faczac wielowarto$ciowa ocene resi-
dudw z wiedzg o kolejnosci powstawania symptomoéw. Dla tego
przypadku mozna sformutowaé [46] nastepujace warunki nie-
rozréznialnosci/rozréznialnosci uszkodzen:

Definicja 3. Uszkodzenia f;, f,, € F sa nierozrdznialne (bezwa-
runkowo nierozréznialne) na podstawie FIS i sekwencji symp-
tomow wtedy i tylko wtedy, gdy sygnatury i sekwencje tych
uszkodzen sg jednakowe:

fkRme i [vs,'ES Vj,k = Vj,m] A [vs;,spesj,p (ﬁ() = esj,p(fm)] (7)

Definicja 4. Uszkodzenia f; , f,, € F sa (bezwarunkowo) rozréz-
nialne na podstawie FIS i sekwencji symptomow, jesli istnieje
sygnal diagnostyczny, dla ktérego podzbiory wartosci odpo-
wiadajace tym uszkodzeniom sa roztaczne lub istnieja dla nich
rézne elementarne sekwencje symptomow:
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Rys. 3. Graf procesu ilustrujacy rozréznialnosé¢ uszkodzen uzyskiwana

na podstawie odmiennosci sekwencji symptoméw [46]

SRR fn © [Fsjes Vix O Vi = 0] v {[Tes,(fi) =
(8)
= (s, sp)] A [desjp(fin) = (sp, s}

W pozostatych przypadkach, tzn. gdy nie jest spelniony jeden
z powyzszych warunkéw, wystepuje rozréznialno$¢ warun-
kowa. Z podanych powyzej definicji wynika jednoznacznie,
ze wykorzystanie wiedzy (zwykle niekompletnej) o sekwencji
symptomoéw pozwala uzyskaé wyzsza rozrdznialnosé uszko-
dzen w poréwnaniu do wnioskowania wylacznie na podsta-
wie sygnatur okres§lonych przez warto$ci wzorcowe sygnatow
diagnostycznych.

Dla przypadku znajomoéci postaci wewnetrznej residudw (tj.
ich zaleznosci od uszkodzen) opracowano metode projektowa-
nia residuéw wtornych sekwencyjnych [46, 54], ktdra pozwala
na uzyskanie sekwencji rozrézniajacych dla uszkodzen nieroz-
réznialnych przez residua pierwotne, pod warunkiem, Ze sg
wykrywane przez co najmniej dwa residua. Dla okre$lonych par
uszkodzen mozna uzyskiwaé sekwencje symptoméw o wyma-
ganych wlasciwosciach, np. réwnoczesne symptomy, symptomy
w dowolnej kolejnosci, przesuniete wzgledem siebie o zZadana
zwloke. Istotng zaleta projektowanych par residuéw skojarzo-
nych jest to, ze umozliwia ona obliczenie rozmiaréw uszkodzen.
Procedura zatem nie tylko prowadzi do lokalizacji, ale takze
umozliwia identyfikacje¢ uszkodzen pojedynczych.

W pracy [43] podano oryginalng metodg rozrdzniania uszko-
dzen podwdjnych dla uktadéw liniowych za pomocg metody
residuéw kierunkowych. Lokalizacja uszkodzen podwdjnych
nastepuje na podstawie oceny komplanarnosci wektora resi-
duéw z plaszczyznami wyznaczonymi przez wektory kie-
runkowe dla poszczegélnych par uszkodzen. Sformulowano
warunki rozréznialnoéci danej pary uszkodzen od innych
uszkodzen i innych par uszkodzen. Rozréznialnos¢ mozna
bada¢ juz na etapie projektowania systemu diagnostycznego.
Opracowano réwniez metode strukturyzacji residuéw, tj. pro-
jektowania residuéw wtérnych w taki sposéb, aby zwiekszy¢
rozréznialno$¢ lub podwyzszy¢ odpornoéé rozrézniania uszko-
dzen podwojnych.

Oba powyzsze podejscia maja jednak ograniczone zastoso-
wanie w diagnostyce obiektow ztozonych. Ze wzgledu na wyso-
kie koszty budowy modeli uwzgledniajacych wplyw uszkodzen
moga one by¢ stosowane jedynie dla obiektéw krytycznych, gdy
koszty projektowania sg pomijalne w poréwnaniu z kosztami
strat w stanach awaryjnych.
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Podsumowanie wynikéw prac dotyczacych rozréznialnosci
uszkodzen przedstawiono w monografii [53].

2.2. Uszkodzenia wielokrotne

W procesach przemystowych duzej skali liczba mozliwych
uszkodzen jest bardzo duza (tysigce — dziesiatki tysiecy). Bardzo
duza jest takze liczba wykorzystywanych sygnatéw pomiaro-
wych i realizowanych algorytméw detekcyjnych. Z tego wzgledu
jednoczesne istnienie wielu uszkodzonych elementéw obiektu
jest sytuacja wrecz normalng, a uszkodzenia wielokrotne
moga stanowi¢ powazny problem. Algorytmy diagnozowa-
nia proceséw przemystowych powinny zatem by¢ zdolne do
rozpoznawania nie tylko uszkodzen pojedynczych, ale takze
wielokrotnych.

Zdecydowana wigkszo$¢ uszkodzen powstaje jednak kolejno
w réznych odstepach czasu. W przypadku diagnostyki online
diagnoza DGN w chwili n powinna wskazywa¢ podzbiér uszko-
dzen, ktére wystapily od chwili wygenerowania poprzedniej
diagnozy [33, 35]. Prawdopodobienstwo wystapienia w krot-
kim odcinku czasu wigcej niz jednego uszkodzenia jest male.
W pracach [33, 36] zaproponowano stosowanie w algorytmach
diagnozowania proceséw zlozonych metody dynamicznej de-
kompozycji obiektu diagnozowanego. Polega ona na dynamicz-
nym wyodrebnianiu podsystemu, w ktérym poszukiwane jest
uszkodzenie, na podstawie pierwszego obserwowanego symp-
tomu od chwili sformulowania poprzedniej diagnozy. Kazdy
podsystem jest okreslony przez: podzbiér uszkodzen, podzbiér
testow oraz relacje diagnostyczng okreslong na iloczynie karte-
zjanskim tych podzbioréw. Zakladajac brak fatszywych wartosci
sygnaléw diagnostycznych przy binarnej ocenie wartosci resi-
dudw, wykazano, ze stosowanie metody dynamicznej dekompo-
zycji systemu prowadzi do poprawnych diagnoz generowanych
przy zalozeniu wystepowania uszkodzen pojedynczych, gdy:

a) uszkodzenia wystepuja kolejno w odstepach wiekszych niz
czas formulowania kolejnych diagnoz;

reklama

b) uszkodzenia wystepuja jednoczeénie, a dynamicznie wyod-
rebnione podsystemy im odpowiadajace sg rozlaczne
(uszkodzenia w tym przypadku sg lokalizowane réwnolegle
w odrebnych procesach wnioskowania prowadzonych przy
zalozeniu uszkodzen pojedynczych).

Nalezy jednak podkresli¢, ze po kazdej diagnozie zbior
dostepnych sygnatéw diagnostycznych powinien by¢ pomniej-
szany o te sygnaly, ktore sg wrazliwe na wykryte uszkodzenie.
Mogga one by¢ ponownie wlaczone do zbioru dostepnych sygna-
téw diagnostycznych po przywréceniu stanu zdatnosci uszko-
dzonego elementu [33, 35, 36, 41].

Wnioskowanie diagnostyczne przy zalozeniu uszkodzen
pojedynczych jest zawodne tylko wtedy, gdy dwa lub wiecej
uszkodzen wystapia w krétszym okresie niz czas formutowa-
nia diagnozy, a wyodrgbnione podsystemy nie sg roztaczne.
Dla tego przypadku podano efektywny algorytm wnioskowa-
nia zawierajacy dwie czesci: lokalizacje zgrubng i dokladna
uszkodzen wielokrotnych [41]. Diagnoza zgrubna wskazuje
podzbiér mozliwych uszkodzen zawierajacy uszkodzenia, dla
ktérych zaobserwowano wszystkie charakteryzujace je symp-
tomy. Diagnoza precyzyjna wskazuje stany z uszkodzeniami
wielokrotnymi, dla ktérych sygnatura jest zgodna z uzyskanymi
warto$ciami sygnatéw diagnostycznych. Przedstawione w pracy
[41] algorytmy diagnozowania dla uszkodzen wielokrotnych
pozwalaja w sposdb bardzo znaczacy zredukowa¢ naktady obli-
czeniowe na diagnozowanie. Polaczenie obu tych algorytmow
daje efektywny mechanizm wnioskowania dla uszkodzen dwu-
krotnych, a takze uszkodzen o wigkszej krotnosci.

Odmienne podejscie do diagnostyki uszkodzen wielokrot-
nych przedstawiono w pracy [63]. Wykorzystuje ono zwiazki
miedzy binarng macierza diagnostyczng oraz regutami typu
OR i AND. Zaproponowano rozszerzenie podstawowego, jed-
nopoziomowego modelu opartego na binarnej macierzy dia-
gnostycznej na dwupoziomowy. Podano podejscie do diagnozy
uszkodzen wielokrotnych oparte na analizie niespdjnosci.
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2.3. Niepewnosci diagnozowania

Podczas wnioskowania diagnostycznego wystepuja niepew-
nosci, ktére moga doprowadzi¢ do generowania fatszywych
diagnoz. Wiekszo$¢ danych w praktyce wykorzystywanych do
diagnozowania zawiera w sobie niepewnosci [26, 49]. Przyczyna
niepewnosci sg: zakldcenia i szumy pomiarowe, niedoktadnosé¢
modeli oraz trudnosci okreslenia warto$ci progowych w algo-
rytmach decyzyjnych. Prowadza one do niepewnosci sygnatéow
diagnostycznych stanowigcych wyjscia algorytméw detekcji
uszkodzen oraz wejscia algorytmu lokalizacji uszkodzen. Na
diagnozy generowane w algorytmach lokalizacji uszkodzen
maja wplyw takze niepewnosci relacji uszkodzenia — symp-
tomy, definiowanej przez ekspertow na etapie projektowania
systemu diagnostycznego. Ponadto w rzeczywisto$ci nigdy nie
ma pewnosci, czy w fazie projektowania uwzgledniono wszyst-
kie mozliwe uszkodzenia. Wystapienie uszkodzen pominietych
prowadzi albo do wskazywania innych uszkodzen (nierozréz-
nialnych z pominietymi), albo do wystepowania kombinacji
wynikéw testéw réznych od sygnatur uszkodzen uwzglednio-
nych w bazie wiedzy, co skutkuje brakiem mozliwo$ci sformu-
fowania diagnozy.

Znanymi metodami uwzglednienia niepewnoéci i braku pre-
cyzji we wnioskowaniu diagnostycznym sg: teoria Bayesa [69],
logika rozmyta [93], teoria Dempstera-Shafera [12, 74], zbiory
przyblizone (ang. rough sets) [67] oraz wspotczynniki pewno-
$ci [6, 76].

Teoria Bayesa pozwala na uwzglednienie niepewno$ci zwig-
zanej z niemoznoscig okreslenia prawdziwosci/falszywosci dia-
gnozy. W przypadku wzoru Bayesa formutujemy diagnozy jako
hipotezy o stanie systemu na podstawie obserwacji (warto$ci
sygnaléw diagnostycznych), uwzgledniajac prawdopodobien-
stwa a priori poszczeg6lnych standw oraz prawdopodobienstwa
warunkowe wynikéw testéw w poszczegdlnych stanach systemu.
Odpowiada to regule wnioskowania typu: IF obserwacje THEN
hipoteza. W podrozdziale 3.7 monografii [35] sformulowano
zasady formulowania diagnoz na podstawie tej teorii. Zalozono,
ze wnioskowanie diagnostyczne jest prowadzone na podstawie
binarnych sygnaléw diagnostycznych, generowanych przy pro-
gowej ocenie bezwzglednej wartosci residudw.

Prawdopodobienstwa poszczegolnych stanéw obiektu z; pod
warunkiem wystapienia zaobserwowanych binarnych wartosci
sygnatow diagnostycznych V sa zalezne od prawdopodobienistw
warunkowych P(V|z;) binarnych sygnaléw diagnostycznych
w poszczegdlnych stanach diagnozowanego obiektu oraz praw-
dopodobienstwa a priori P(z;) tych stanéw:

PPV z)
P(zlV) = Yz PGOP(V | ) ®

W diagnostyce o stanie obiektu wnioskuje si¢ na podstawie
wielu obserwacji (sygnaléw diagnostycznych). Laczenie obser-
wagji jest istotnym problemem przy wnioskowaniu na pod-
stawie wzoru Bayesa. Problem upraszcza sig, jesli stuszne jest
zalozenie o niezaleznosci obserwacji. W praktyce tylko w tym
przypadku mozliwe jest efektywne wykorzystanie twierdzenia
Bayesa. W rzeczywisto$ci zalozenie to nie jest $cisle spetnione,
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gdyz podzbiory pomiaréw wykorzystywanych do obliczenia
poszczegolnych sygnatéw diagnostycznych nie zawsze sg roz-
taczne, a i w takich przypadkach sg zalezne od tych samych
zaktocen i szumdéw pomiarowych.

Znajomo$¢ powyzszych prawdopodobienstw umozliwia sfor-
mulowanie diagnozy probabilistycznej. Diagnoza wskazuje
pary: stan obiektu oraz prawdopodobienstwo jego wystapie-
nia pod warunkiem wystapienia uzyskanych wartosci sygnatow
diagnostycznych, dla ktorych to prawdopodobienstwo przekra-
cza przyjeta warto$¢ progowa.

DGN (P) = {(zi, P(zi | V)) : P(zi | V) > K} (10)

Zaleta podejécia bayesowskiego jest wykorzystanie ugrun-
towanej teorii prawdopodobienstwa oraz wiedzy o prawdo-
podobienstwach a priori poszczegolnych uszkodzen. Wiedza
o intensywno$ci uszkodzen poszczegélnych elementéw jest
coraz czgsciej dostepna, m.in. jest ona niezbedna do szacowa-
nia ryzyka w analizach bezpieczenstwa obiektow technicznych,
a szczegOlnie obiektéw wysokiego i podwyzszonego ryzyka.
Umozliwia to wykorzystanie danych niezawodnosciowych dla
element6w obiektu do wnioskowania diagnostycznego.

Wadami powyzszego sposobu wnioskowania jest zwykle brak
spelnienia zalozenia dotyczacego niezaleznosci obserwacji oraz
duze trudnosci okreslenia prawdopodobienstw warunkowych
P(V|z;) zaréwno w spos6b eksperymentalny, jak i teoretyczny.
Do ich wyznaczenia potrzebne sg albo czgstosci wystepowania
warto$ci 0 i 1 sygnatéw diagnostycznych w poszczegdlnych sta-
nach obiektu, albo rozklady gestosci prawdopodobienstwa war-
tosci residudéw w poszczegdlnych stanach obiektu. W praktyce
dla proceséw przemystowych uzyskanie takich danych ekspe-
rymentalnych jest niemozliwe (poza stanem pelnej zdatnosci).

Istnieje jeszcze jedno ograniczenie zastosowania wzoru (9)
do formulowania diagnoz. W procesach przemystowych liczba
mozliwych uszkodzen K jest duza, co prowadzi do liczby stanow
obiektu |Z| = 2K tak olbrzymiej, zZe nie ma mozliwosci uwzgled-
nienia ich wszystkich podczas wnioskowania diagnostycznego.
Jesli zbidr stanéw obiektu ograniczymy do stanu pelnej zdatno-
$ci oraz standw z uszkodzeniami pojedynczymi, to liczba ana-
lizowanych stanéw wynosi K + 1, a procedura diagnozowania
sie znacznie upraszcza. Nie jest celowe eliminowanie z tego
zbioru stanu pelnej zdatnos$ci, nawet jesli zaobserwowano
symptomy uszkodzen, zakladamy bowiem mozliwo$¢ pojawie-
nia sie symptomow falszywych. Jednak nawet w tym przypadku
zaréwno teoretyczne, jak i eksperymentalne okreslenie praw-
dopodobienstw P(V|z;) nawet dla uszkodzen pojedynczych jest
w praktyce niemozliwe. Pozostaje jedynie arbitralne przyjecie
tych wartoéci z uwzglednieniem przyjetych warto$ci progowych
dla poszczegolnych residudw.

W przypadku systemoéw duzej skali nie moga by¢ tez sto-
sowane do lokalizacji uszkodzen sieci bayesowskie, przydatne
w diagnostyce obiektéw stosunkowo prostych. Powodem jest
eksplozja kombinatoryczna zwigzana z analizg wszystkich moz-
liwych standw wej$¢ sieci [10] oraz omdwione powyzej trudno-
$ci okreslenia prawdopodobienistw warunkowych.

Logika rozmyta jest skutecznym narzedziem do uwzglednie-
nia braku precyzji wartosci zmiennych wykorzystywanych we



napedy i sterowanie

wnioskowaniu. Podstawy teoretyczne
zbioréw rozmytych mozna znalez¢ mie-

Lokalizacja
uszkodzen

Detekcja uszkodzen

v

dzy innymi w pracach [92, 70], a przy-

Model czgstkowy 1 fi
. . . (! 51
ktady ich zastosowania w diagnostyce sa o~ v — 6, €[0,1]
pOdane w pracach [28’ 29, ?,’5’ 49, 5.0’ 6,0]’ Proces Rozmyta Whioskowanie Diagnozy
Rozmyta ocena warto$ci residudw ocena rozmyte
L L. . . »| Model czastkowy J residudw fx
umozliwia uwzglednienie nieprecyzyj- 1o 5 P
nych wartoéci sygnaléw diagnostycz- ZJ o
nych. Diagnoza jest wyznaczana przez
okreélenie stopnia aktywacji regut Relacja
o uszkodzeniach (ewentualnie stanéw Rvs. 4. Sehermat di ) . ) symptomy —
. . . Ys. 4. ochemat dlagnozowanla Z zastosowaniem i
systemu z uszkodzeniami wielokrot- o i 8 uszkodzenia
K i . logiki rozmytej [24]
nymi) na podstawie stopnia zgodno-
$ci wartoéci sygnatow diagnostycznych
z warto$ciami podanymi w przestankach
regul. Stopnie aktywacji regul s interpretowane jako stopien DGN (6) = {{6¢, fr) : 0r = G} (11)

pewnosci wystapienia danego uszkodzenia lub stanu z okre-
$lonym podzbiorem uszkodzen. Stosujac zbiory rozmyte,
uwzgledniamy zatem brak precyzji obserwacji prowadzacy do
niepewnosci symptomow, a czesto$¢ wystepowania poszczegdl-
nych uszkodzen jest pomijana.

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze nieprecyzyjne wartoéci sygna-
téw diagnostycznych przy wnioskowaniu na podstawie logiki
klasycznej przekladaja si¢ na niepewng diagnoze, ktéra moze
by¢ prawdziwa lub falszywa. Logika rozmyta umozliwia wyra-
zenie niepewnosci dotyczacych wystapienia poszczegélnych
uszkodzen.

Zastosowanie logiki rozmytej do wnioskowania diagnostycz-
nego zostalo przedstawione w pracach [28, 35, 60]. Jest ono
oparte na polaczeniu rozmytej oceny residuéw oraz wniosko-
wania rozmytego prowadzonego przy zalozeniu uszkodzen
pojedynczych na podstawie regul otrzymanych z binarnej
macierzy diagnostycznej lub systemu informacyjnego FIS [26,
35, 60]. Schemat takiego podejécia ilustruje rys. 4.

Diagnozy wskazuja w tym przypadku uszkodzenia f; wraz ze
wspolczynnikami pewnosci ich wystapienia §;. Maja one postac:

reklama

przy czym §; jest stopniem aktywacji reguty o wystapieniu
uszkodzenia f, a G jest pewna progowa warto$cig stopnia akty-
wacji reguly, przy ktérej uszkodzenie jest wskazywane w dia-
gnozie (np. G = 0,1). Charakterystyczne jest, ze system rozmyty
w tym przypadku obejmuje jedynie etapy rozmywania i wnios-
kowania, a brak jest etapu wyostrzania.

Rozwiniecie metody przedstawiono w publikacji [49], w ktd-
rej podano takze sposoby uwzglednienia niepewnosci relacji
uszkodzenia - symptomy definiowanej przez cztowieka na eta-
pie projektowania SD. Niepewno$¢ ta moze zostaé okreslona
w rézny sposob przez eksperta, projektanta systemu diagno-
stycznego. Najprostszy sposob polega na przyporzadkowaniu
kazdej sygnaturze wspolczynnika pewnosci (signature certainty
factor). Innym rozwigzaniem jest definiowanie wspdtczynnikow
pewnosci wiedzy o kazdej parze zwigzku uszkodzenie - war-
to$¢ sygnalu diagnostycznego w FIS. Powstaje w ten sposdb
rozmyty system informacyjny (Fuzzy Fault Information System)
[35, 73]. Rozszerzone formy zapisu tej niepewnosci zapropono-
wano w pracach [49, 78].
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Wykorzystywana w danym procesie wnioskowania baza regut
nie jest zwykle kompletna. Nie zawiera regul dla wszystkich
mozliwych kombinacji wartoéci sygnaléw diagnostycznych,
gdyz w praktyce nie wszystkie takie kombinacje s3 mozliwe.
Jednak nigdy nie mozna mieé pewnosci, ze wyspecytiko-
wany zbidr uszkodzen zawiera wszystkie mozliwe uszkodze-
nia. Moze zatem brakowa¢ takze regul odpowiadajacych tym
uszkodzeniom.

Dlatego w algorytmie wnioskowania celowe jest wyliczanie
nie tylko pewnosci wystapienia poszczegdlnych uszkodzen, ale
takze pewnosci wypracowanej diagnozy. Jest to mozliwe w przy-
padku, gdy we wnioskowaniu stosowany jest operator PROD
oraz uszkodzenia nierozrdznialne laczone sg w bloki elemen-
tarne [35, 49]. W tym przypadku w bazie regul nie wystepuja
reguly sprzeczne (tzn. takie, ktore przy tych samych przestan-
kach maja rézne konkluzje). Warto$¢ pg sumy stopni aktywacji
wszystkich regul w bazie wiedzy obliczonej z zastosowaniem
operatora PROD wynosi 1, jesli baza regul jest kompletna [70],
oraz nalezy do przedziatu [0, 1] w przypadku bazy niekomplet-
nej. Réznica pys = 1 - g stanowi miare niepewnosci uzyskanej
diagnozy. Im wartos¢ s jest blizsza 0, tym pewniejsza diagnoza.
Wysoka warto$¢ tego wskaznika moze $wiadczy¢ o nieuwzgled-
nieniu w bazie wszystkich uszkodzen lub tez powstaniu fatszy-
wych wartosci sygnaléw diagnostycznych. Warto$¢ wskaznika
Uys jest zatem miarg przekonania o wystgpieniu innego, nie-
znanego stanu obiektu.

Nowa metode formulowania diagnoz w warunkach niepew-
noéci, stanowigca polaczenie wnioskowania na podstawie teorii
Dempstera-Shafera i logiki rozmytej, przedstawiono w pracy
[85]. Rozwijane jest tez podejscie bedace polaczeniem wnio-
skowania rozmytego z teorig Bayesa [56]. Zaproponowany
algorytm stanowi fuzj¢ wzoru Bayesa przy subiektywnej inter-
pretacji prawdopodobienstw warunkowych oraz wnioskowania
rozmytego. Wykorzystuje on wiedz¢ o prawdopodobienstwach
a priori stanu zdatnosci i uszkodzen oraz zamiast prawdopo-
dobienstw warunkowych obserwacji bierze pod uwage stopnie
spelnienia przestanek wystepujace w regutach wnioskowania
rozmytego.

2.4. Dekompozycja obiektu i diagnozowanie
w strukturach zdecentralizowanych

W przypadku diagnozowania zlozonych instalacji przemy-
stowych zachodzi potrzeba dekompozycji takich obiektow
na mniejsze czes$ci diagnozowane réwnolegle przez odrebne
jednostki diagnozujace. Problemy dekompozycji podejmowat
m.in. Siljak [77]. Dekompozycja systemu i diagnozowanie zde-
centralizowane majg wiele zalet [4, 18, 32, 33, 35, 47, 71, 91],
takich jak: zréwnoleglenie zadan diagnostycznych, zmniejsze-
nie naktadéw obliczeniowych, lepsze dostosowanie informacji
diagnostycznej do potrzeb réznych uzytkownikéw, mozliwo$é
uruchamiania systemu diagnozujacego etapami, kolejno dla
poszczegdlnych podobiektow.

Dekompozycja obiektu moze by¢ realizowana w trybie
online lub w trybie offline na etapie projektowania systemu
diagnostycznego. Dekompozycja realizowana w trybie online
jest stosowana we wszystkich algorytmach lokalizacji uszko-
dzen przeznaczonych dla proceséw duzej skali opracowanych

58 o Nr 11 o Listopad 2020 r.

w TAiR PW. Ponizej omdéwiono zagadnienia dekompozycji zlo-
zonych obiektow wystepujace na etapie projektowania systemu
diagnostycznego.

Dekompozycja obejmuje wydzielenie czgsci procesu, ktore
beda diagnozowane przez odrebne jednostki komputerowe,
oraz przyporzadkowanie tym jednostkom zadan diagnostycz-
nych. Rozwigzanie problemu dekompozycji systemu diagno-
zowania dla procesu duzej skali wigze si¢ ze znalezieniem
odpowiedzi na nastepujace dwa pytania:

Jakie czesci (obszary) procesu powinny obejmowaé poszcze-

golne podsystemy diagnozujace?

W jaki sposéb poszczegdlnym podsystemom przyporzadko-

wa¢é podzbiory testow diagnostycznych, majac na uwadze

powigzania pomiedzy tymi podsystemami?

Wyodrebnienie catkowicie niezaleznych czeéci procesu jest
zwykle niemozliwe. Kazdy podzial powinien by¢ przepro-
wadzony w sposob optymalny lub przynajmniej racjonalny.
W przypadku podzialéw optymalnych powinien by¢ minima-
lizowany wskaznik powigzan miedzy poszczegolnymi podsyste-
mami. Rozmiary podsystemdéw musza by¢ zwykle ograniczone,
m.in. ze wzgledu na moce obliczeniowe jednostek diagnozu-
jacych. Podzial racjonalny polega na wyodrebnieniu podsys-
teméw odpowiadajacych wezlom technologicznym procesu.
Takie podejscie nie gwarantuje minimalizacji powigzan mie-
dzy podsystemami, ale jest wygodne dla obstugi technicznej
procesu, a czesto prowadzi takze do malych wartosci wskaz-
nikéw powigzan miedzy wydzielonymi cze¢$ciami. Jednak
w przypadku weztéw technologicznych o duzych rozmiarach
potrzebny staje sie ich dalszy podzial. Rozmiary podsystemdow
sg okreslone przez liczbe przetwarzanych zmiennych proce-
sowych, tj. liczby sygnaléw pomiarowych i sygnaléw steruja-
cych wykorzystywanych w diagnostyce, oraz liczbe mozliwych
uszkodzen w podsystemie.

Do dokonania dekompozycji potrzebna jest znajomosé
modelu procesu i systemu diagnostycznego. Istnieja dwie
zasadnicze grupy podejs¢ do dekompozycji obiektu i sys-
temu diagnozowania. Pierwsza jest oparta na wykorzystaniu
modeli analitycznych procesu [4]. Druga wykorzystuje rdzne
postacie grafowego opisu systemu diagnozowania [32, 35,
47, 57, 91]. W przypadku proceséw duzej skali pozyskanie
modelu ilosciowego jest bardzo trudne i kosztowne, dlatego
prace autora koncentrowaly si¢ na wykorzystaniu modeli
jakosciowych.

Dla celéw dekompozycji obiektu diagnozowania stosowano
w pracach [33, 35,47] sie¢ reprezentujacg powigzania pomie-
dzy elementami zbioru sygnatéw diagnostycznych S. Sie¢ jest
zdefiniowana przez graf Gs wiazacy elementy zbioru sygna-
t6w diagnostycznych S oraz funkcje W okreslona na zbiorze
tukéw grafu, przyporzadkowujacg kazdemu tukowi liczbe e
réwng liczbie uszkodzen wykrywanych wspdlnie przez dang
pare sygnatéw diagnostycznych. Podano zasady wydzielenia
niezaleznych czesci obiektu i sposdb wyodrebnienia podsyste-
moéw odpowiadajacych weztom technologicznym procesu oraz
sformulowano problem podzialu minimalizujacego wskazniki
powiazania miedzy podsystemami. Do rozwigzania tego pro-
blemu stosowano [33, 47] heurystyczny algorytm Kernighana
i Lina [22], a takze algorytm genetyczny [91].



W pracy [57] wykorzystano model procesu w postaci grafu
GP do podzialu obiektu na okreslong liczbe podsystemow
o ograniczonych rozmiarach (okreslonych liczbg zmiennych
procesowych i uszkodzen). Do przyporzadkowania wyodreb-
nionym podsystemom diagnostycznym podzbioréw testéow,
a tym samym podzbioréw sygnatéw diagnostycznych, w taki
spos6b, aby zminimalizowa¢ powigzania miedzy nimi, zasto-
sowano tréjdzielny graf systemu diagnostycznego GSD. Wierz-
chotki grafu odpowiadajg zbiorom zmiennych procesowych Z,
sygnatéw diagnostycznych S oraz uszkodzen F, a luki repre-
zentujg relacje okreslone na iloczynach kartezjaniskich zbioréw
Z x S oraz S x F. Stopiefi powigzania miedzy dwoma podsys-
temami o indeksach m i n, przy czym m # n, zalezy od liczby
tukéw w grafie GSD laczacych te podsystemy. Na rysunku 5
przedstawiono ide¢ zaproponowanej dekompozycji.

Dekompozycja zapewnia minimalizacje wspdlzaleznosci
pomiedzy podsystemami, ogranicza m.in. potrzebe wzajem-
nej wymiany informacji pomi¢dzy nimi. Zasadnicza réznica
tego rozwigzania w stosunku do wczesniejszych polega na
tym, ze dekompozycji podlega pierwotnie graf procesu, pod-
czas gdy w rozwigzaniach wczeéniejszych byl to odpowiednio
przeksztalcony graf systemu diagnostycznego. Wada wcze$niej-
szych rozwigzan byla potrzeba zaprojektowania systemu dia-
gnostycznego dla calego zlozonego procesu, a nastepnie jego
dekompozycja.

Struktury wspolczesnych systeméw automatyki sg zdecentra-
lizowane, przestrzennie rozproszone. Celowe jest, aby funkcje
diagnostyczne stanowigce integralng cze¢$¢ zadan sterowania
i zabezpieczenia obiektu byly realizowane réwniez w struk-
turach zdecentralizowanych. Giéwny problem wnioskowania
diagnostycznego w takiej strukturze jest zwigzany z powigza-
niami miedzy podsystemami. Symptomy uszkodzen powstatych
w jednym podobiekcie moga by¢ obserwowane takze w innych
podobiektach. Istnieje zatem potrzeba uwzglednienia takich
symptomow przy formulowaniu diagnoz przez wszystkie jed-
nostki diagnozujace.

Metody diagnozowania w strukturach zdecentralizowa-
nych (rys. 6) jednopoziomowych i hierarchicznych (gtéwnie
dwupoziomowych), wykorzystujace logike klasyczna, zostaty
przedstawione w pracach [26 rozdz. 19, 32, 33, 35]. Struktura
jednopoziomowa charakteryzuje si¢ tym, ze poszczeg6lne czesci
obiektu sa diagnozowane przez przyporzadkowane im kompu-
terowe jednostki diagnozujace. Jednostki te sg sprzezone sie-
cia i moga wymienia¢ miedzy sobg dane w celu uwzglednienia
symptoméw obserwowalnych w innych podsystemach. Brak
jest nadrzednej jednostki diagnozujace;j.

Diagnozowanie moze by¢ takze prowadzone w strukturze
hierarchicznej. Jednostki komputerowe pierwszego poziomu
diagnozuja wylacznie przyporzadkowane im podobiekty. Przy
odpowiedniej dekompozycji obiektu podsystemy pierwszego
poziomu sg niezalezne, tzn. podzbiory wykrywanych uszko-
dzen i podzbiory testow s3 rozlaczne. Nadrzedne jednostki
w systemie wykrywaja i lokalizuja uszkodzenia, ktorych objawy
s3 obserwowane w réznych podsystemach nizszego poziomu.
Na podstawie diagnoz powigzanych z nimi jednostek pierw-
szego poziomu oraz wynikow testow realizowanych lokalnie
jednostki wyzszych pozioméw formuluja diagnozy ogélniejsze,

Podsystemn
L%

Rys. 5. Przyktad dekompozycji systemu diagnostycznego okreslonego
przez graf GSD na dwa podsystemy [57]

a) b)

Rys. 6. Struktury diagnozowania zdecentralizowanego: (a) jednopoziomo-

wa i (b) dwupoziomowa [81, 79]

obejmujace swym zasiegiem wszystkie przyporzadkowane im
podobiekty. W pracach [33, 35] przedstawiono metode hierar-
chicznego opisu zlozonych obiektéw diagnozowania wykorzy-
stywana do diagnozowania w strukturze hierarchicznej oraz
podano zasady wnioskowania diagnostycznego.

Szczegdlnym przypadkiem struktury hierarchicznej jest
struktura dwupoziomowa. W strukturze dwupoziomowe;j jed-
nostki komputerowe pierwszego poziomu diagnozuja przypo-
rzadkowane im podobiekty bez uwzglednienia symptomoéw
powstajacych w innych podobiektach [40]. Wszystkie testy
wykrywajace uszkodzenia w wigcej niz jednym podsystemie
realizuje jednostka nadrzedna. Formutuje ona wilasciwg dia-
gnoze oraz uscisla diagnozy wypracowane na nizszym poziomie.

Uogoélnieniem metod wnioskowania w strukturach zde-
centralizowanych na podstawie logiki klasycznej sa metody
wnioskowania rozmytego przeznaczone do diagnozowania
w strukturze jednopoziomowej [81] oraz w strukturze dwu-
poziomowej [79].

2.5. Zastosowanie grafowych modeli w projektowaniu
systemow diagnostyki proceséw przemystowych

Do rozwigzania wymienionych w podrozdziale 2 proble-
moéw projektowania systeméw diagnostycznych opracowano
oryginalne metody wykorzystujace grafowy model procesu
(graf GP) oraz graf systemu diagnostycznego GSD. Przedsta-
wiony m.in. w pracach [44, 53, 86] graf GP (GP - graf pro-
cesu) jest modelem jakosciowym opisujacym zaleznosci

Nr 11 ® Listopad 2020 r. ¢ 59



napedy i sterowanie

przyczynowo-skutkowe miedzy zmien-
nymi w procesie z uwzglednieniem
wplywu uszkodzen. Skierowany graf GP
stanowi rozszerzenie znanych graféw
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kéw przyczynowo-skutkowych miedzy
zmiennymi lub alarmami w instalacji
technologicznej. Rozszerzenie polega
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Rys. 7. Przykladowy graf fragmentu procesu [86]

m.in. na bezposrednim uwzglednieniu
uszkodzen w opisie grafu.

Na rysunku 7 jest pokazany przyklad grafu dla prostego
obiektu laboratoryjnego - zespotu trzech zbiornikéw potaczo-
nych szeregowo [86].

Waznym zastosowaniem grafu GP przy projektowaniu syste-
mow diagnostycznych dla ztozonych proceséw jest wykorzysta-
nie go do automatycznej generacji wszystkich struktur modeli
do detekcji uszkodzen przy zalozeniu, ze zbiér urzadzen pomia-
rowych jest znany. Przez strukture modelu jest rozumiana para:
zmienna modelowana i zbiér zmiennych na nig oddzialuja-
cych. Takie podejscie jest dedykowane do projektowania modeli
przeznaczonych do detekcji uszkodzen z wykorzystaniem reje-
strowanych danych pomiarowych i sterujacych. Moga to by¢
modele rozmyte, neuronowe, neuronowo-rozmyte, addytywne
lub parametryczne. Kazda struktura modelu wyznacza pod-
graf w grafie GP. Taki podgraf zawiera wezly wszystkich uszko-
dzen, na ktére wrazliwe jest residuum obliczane z modelu. Dla
tych uszkodzen istniejg skierowane $ciezki od uszkodzenia do
zmiennej modelowanej. Na podstawie grafu GP mozliwe jest
zatem okreslenie binarnej macierzy diagnostycznej potrzebnej
do lokalizacji uszkodzen.

Utworzony zbiér struktur modeli umozliwia oceng uzyskiwa-
nej wykrywalnosci i rozréznialnoéci uszkodzen, a takze projek-
towanie zbioru modeli (residuéw) zapewniajacego maksymalng
wykrywalnos¢ i rozréznialno$¢ uszkodzen przy danym zbio-
rze sygnalow sterujacych i mierzonych [84, 86]. W pracy [84]
sformulowano warunki konieczne i dostateczne, jakie musi
spelniaé zbidr urzadzen pomiarowych, aby zapewni¢ wykry-
walnos¢ i rozréznialno$¢ uszkodzen. Graf GP moze zostaé uzyty
do okreslenia, jakie pomiary powinny by¢ zastosowane w sys-
temie, aby uzyska¢ zaktadang rozréznialno$¢ i wykrywalnosé
uszkodzen. Graf GP jest stosowany takze do dekompozycji sys-
temu diagnozowania dla proceséw duzej skali [57]. Problem ten
zostal przedstawiony w punkcie 2.4.

Zastosowania grafu GP nie ograniczajg si¢ tylko do diagno-
styki proceséw. Moze on by¢ wykorzystany takze jako pierwszy
etap budowy symulatoréw procesu, a takze do analizy i redukcji
zbioru alarméw w systemach sterowania [58] oraz do wspoma-
gania analiz bezpieczenstwa. W artykule [30] przedstawiono
nowe podejécie do prowadzenia analizy bezpieczeristwa metoda
HAZOP przy wykorzystaniu grafu GP. W metodzie HAZOP
nie zostala okreslona metodologia zapewnienia kompletno$ci
wyszczegolnianych zagrozen. W pracy pokazano, ze komplet-
no$¢ tej analizy moze zostaé zwiekszona przez zastosowanie
modelu jako$ciowego procesu w postaci grafu GP. Graf GP jest
wykorzystany do okreélania przyczyn odchylenia parametréw.
W Kklasycznej analizie HAZOP moga nie zosta¢ zauwazone
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powiazania miedzy wydzielanymi weztami, szczegdlnie w przy-
padku istnienia wewnetrznych sprzezen zwrotnych w proce-
sie. Zastosowanie grafu GP zwieksza prawdopodobienstwo
uwzglednienia wszystkich zagrozen ze wzgledu na ich systema-
tyczne modelowanie w grafie oraz jawnie okre$lone powigzania
miedzy wydzielonymi weztami. W przypadku wspomagania
analizy HAZOP dla danego odchylenia parametru procesu
mozliwe jest pokazanie podgrafu obejmujacego wszystkie moz-
liwe zagrozenia (uszkodzenia).

Zaproponowana procedura wspomagania analizy HAZOP
z zastosowaniem grafu GP procesu umozliwia:

wizualizacje za pomocg grafu zalezno$ci przyczynowo-skut-

kowych wystepujacych w procesie;

uzupelnienie analizy przez identyfikowanie potencjalnych

zaleznosci pomiedzy wezlami;

zwigkszenie stopnia kompletno$ci wykonanej analizy.

Model jako$ciowy procesu w postaci grafu GP ma wiele zalet.
Do jego utworzenia nie jest potrzebny matematyczny model
obiektu diagnozowania, wystarczajaca jest wiedza ekspercka.
Wplyw uszkodzen analizowany jest jako$ciowo, nie ma zatem
potrzeby tworzenia zlozonego analitycznego opisu wpltywu
uszkodzen na zmienne modelowane, co w przypadku proce-
s6w zlozonych jest praktycznie niemozliwe do realizacji. Model
ten pozwala rozwigza¢ podstawowe problemy projektowania
systemow diagnostycznych dotyczace doboru zbioru sygna-
téw pomiarowych, zbioru algorytméw detekcyjnych oraz prze-
prowadzi¢ analize wykrywalnosci i rozréznialnoséci uszkodzen.
Zaproponowane metody sg, zdaniem autora, alternatywnym, ale
bardziej intuicyjnym podejsciem w stosunku do innych metod
wykorzystujacych modele jakosciowe: grafy SDG [8, 61, 75],
bond grafy [5, 72] oraz model strukturalny [3, 11, 13].

3. Metody i systemy diagnozowania procesow duzej
skali

Rozwigzanie powyzszych probleméw diagnozowania obiek-
tow dynamicznych umozliwilo opracowanie efektywnych
i odpornych algorytmoéw diagnozowania ztozonych obiektow
dynamicznych duzej skali oraz ich implementacje w zrealizo-
wanych systemach diagnostycznych.

Podstawa wszystkich algorytmoéw diagnozowania w trybie
online ztozonych proceséw przemystowych przedstawionych
w pracach [27, 33-36, 41, 59, 60] jest wykorzystanie metody
DDS - dynamicznej dekompozycji systemu diagnozowanego.
Dekompozycja ta polega na tym, ze po kazdym wykryciu symp-
tomu jest wydzielany odpowiedni podsystem, okreslony przez
podzbiory mozliwych uszkodzen i sygnatéw diagnostycznych



Rys. 8. Wizualizacje uszkodzen zaworéw regulacyjnych oraz toréw pomiarowych przeptywu

mazutu i pary w piecu. Na schematach synoptycznych sa rozmieszczone wskazniki odpowiadajace

poszczegblnym uszkodzeniom, na ktérych wyswietlana jest wartosé wskaznika pewnosci istnienia

danego uszkodzenia w zakresie 0-1. Niewidoczny na rysunku kolor stupka na wskazniku (zoétty,

fioletowy, czerwony) jest zalezny od stopnia pewnosci uszkodzenia [52]

wykrywajacych te uszkodzenia. Dla tak
wydzielonego podsystemu jest prowa-
dzone dalsze diagnozowanie.
Zastosowanie metody DDS redukuje
znaczgco naklady obliczeniowe na for-
mulowanie diagnoz zaréwno dla uszko-
dzen pojedynczych, jak i wielokrotnych.
Zabezpiecza tez przed bledami wnio-
skowania prowadzonego przy zalozeniu
uszkodzen pojedynczych w przypadkach
wystepowania uszkodzen wielokrotnych
[41]. Uszkodzenia wielokrotne wystepu-
jace jednoczes$nie lub w krétkich odste-
pach czasu s3 prawidlowo lokalizowane
przy zalozeniu uszkodzen pojedynczych,
jesli dynamicznie okreslane podzbiory
sygnatéw diagnostycznych przydatnych
do ich rozpoznania sg rozlaczne.
Prawdopodobnie pierwszg opisang
w publikacjach metods diagnozowa-
nia przeznaczong do diagnozowania
W czasie rzeczywistym proceséw prze-
mystowych duzej skali byla metoda
DTS - dynamicznych tablic stanu
[33, 34, 36]. Metoda ta wykorzysty-
wala reguly wnioskowania odpowia-
dajace wierszom binarnej macierzy
diagnostycznej, logike klasyczng oraz
koncepcje dynamicznej dekompozy-
¢ji diagnozowanego obiektu. Metoda
zostala zaimplementowana w systemie
monitorowania proceséw OSA. System
OSA (opracowany w 1986 r.) byl pierw-
szym w kraju i jednym z pierwszych na
$wiecie, ktory realizowal zaawansowane

funkcje diagnostyczne w czasie rzeczy-

wistym. Zostal on wdrozony do eksplo-

atacji w Cukrowni Lublin [33, 45].

W kolejnych wersjach metody rozsze-
rzenia polegaly na:

o wykorzystaniu regul wynikajacych
z systemu informacyjnego FIS do
zapisu wiedzy o relacji uszkodzenia -
symptomy, wprowadzenie wielowar-
to$ciowej rozmytej oceny residudw
i zastosowanie logiki rozmytej do
wnioskowania — metoda F-DTS [60];

o uwzglednieniu wiedzy o opdznie-
niach powstawania symptomoéw do
zabezpieczenia przed falszywymi dia-
gnozami i podwyzszenia osigganej
rozrdznialnosci uszkodzen - metoda
T-DTS [35, 59, 80].

Wszystkie warianty metody DTS zo-
staly zaprezentowane takze w monogra-
fiach [26, 27, 35]. Te i dalsze rozwinigcia
algorytmoéw diagnozowania proceséow
przemystowych byly implementowane
w kolejnych, coraz bardziej zaawansowa-
nych systemach diagnostycznych: DIAG
[26, 27], AMandD [31, 42, 52, 82] oraz
DiaSter [24, 25, 83]. Systemy te przeszly
badania przemystowe i byly wdrazane
pilotazowo m.in. w Cukrowni Lublin,
Zakladach Azotowych Pulawy, EC Sie-
kierki, PKN Orlen oraz w laboratorium
Universite des Sciences et Technologies
de Lille. Przyklad wizualizacji diagnoz
w systemie AMandD jest pokazany na
rys. 8.
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4. Podsumowanie - znaczenie diagnostyki online
W zapewnieniu bezpieczenstwa procesow

Jednym z najsilniej rozwijanych aktualnie kierunkéw badan
w dziedzinie automatyki przemyslowej jest bezpieczenstwo
i cyberbezpieczenstwo oraz niezawodnos¢ przemystowych sys-
temow sterowania (Industrial Control Systems, ICS). Tematami
badan sa: metody detekcji, lokalizacji i identyfikacji uszkodzen,
systemy automatycznej diagnostyki proceséw przemystowych,
uklady sterowania tolerujace uszkodzenia, techniki modelo-
wania proceséw z uwzglednieniem scenariuszy awaryjnych na
potrzeby budowy symulatoréw proceséw do szkolenia opera-
torow, metody detekeji cyberatakéw, metody oceny i redukcji
ryzyka itp. Zagadnienia te nabieraja coraz wigkszego znaczenia
szczeg6lnie dla proceséw duzej skali wystepujacych w przemy-
§le energetycznym, petrochemicznym, chemicznym, hutniczym
czy spozywczym, z ktérych wiele to obiekty krytyczne. W przy-
padku takich instalacji wszelkie awarie nie tylko prowadza do
duzych strat ekonomicznych, ale moga stanowi¢ zagrozenie dla
zycia ludzi oraz powodowa¢ skazenie $rodowiska naturalnego.

Bezpieczenstwo techniczne (ang. safety) jest rozpatrywane
jako problem zapobiegania powaznym awariom przemysto-
wym spowodowanym zawodno$cig komponentdw instalacji
technologicznej (np. pekniecia rurociaggéw), uszkodzeniami
element6w systemu sterowania oraz btedami ludzkimi. Innym
aspektem jest bezpieczenstwo (ang. security) rozumiane jako
zagadnienie ochrony przed celowymi nieprzyjaznymi atakami
z zewnatrz (np. ataki hakerskie na systemy sterowania) oraz
dziataniami sabotazowymi prowadzonymi od wewnatrz. Mimo
réznych przyczyn skutki groznych uszkodzen, btedéw ludzkich
i atakéw moga by¢ takie same, np. pozar, eksplozja, skazenie
$rodowiska, zniszczenie instalacji, zatrzymanie procesu.

W niniejszej pracy oméwiono problemy diagnostyki online
procesow przemystowych duzej skali, realizowanej przez system
sterujacy lub zintegrowany z nim system doradczy. Automa-
tycznie realizowana diagnostyka aparatéw technologicznych,
urzadzen pomiarowych i wykonawczych ma bezposredni
wplyw zar6wno na bezpieczenistwo, jak i wskazniki niezawod-
nosciowe systemu. Powoduje podwyzszenie takich wskaznikdow,
jak pokrycie diagnostyczne DC (Diagnostics Coverage) oraz SFF
(Safe Failure Fraction) zdefiniowanych w normach dotycza-
cych bezpieczenstwa funkcjonalnego (PN-EN 61508, PN-EN
61511), co ma bezposrednie przelozenie na redukcje ryzyka
[66]. Skrdcenie czasu diagnostyki prowadzi takze do zmniejsze-
nia wartosci wskaznika MTTR (Mean Time To Repair), a tym
samym podwyzszenia wskaznika dyspozycyjnosci (gotowosci
technicznej) systemu.

Wymogi zapewnienia odpowiedniego poziomu bezpie-
czenistwa sg okreslone przez istniejace uregulowania prawne
i normy techniczne. Podstawowym sposobem redukcji ryzyka
do poziomu akceptowalnego jest stosowanie systemow bezpie-
czenstwa SIS (Safety Instrumented Systems), ktore realizuja tzw.
funkcje bezpieczenstwa, tzn. algorytmy blokad i zabezpieczen
automatycznych. Dziatania SIS wiazg si¢ z zatrzymaniem calego
lub czg$ci procesu, co prowadzi do strat ekonomicznych. Dia-
gnostyka online zapewnia wczesne rozpoznawanie uszkodzen.
Diagnozy wspomagaja operator6w procesu (rys. 9), co umozli-
wia im podejmowanie odpowiednich dziatan zabezpieczajacych.
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Rys. 9. System diagnostyczny w strukturze systemu sterowania i zabez-

pieczenia procesu [53]

Sa takze wykorzystywane przez ukfady sterowania tolerujace
uszkodzenia (Fault Tolerant Control Systems, FTC) do realiza-
¢ji automatycznych rekonfiguracji struktury ukladéw w sta-
nach z uszkodzeniami. Nie dochodzi w takich przypadkach do
zadzialania SIS i odstawienia procesu, co oznacza redukeje strat
ekonomicznych w stanach awaryjnych. System diagnostyczny
tworzy nowa warstwe zabezpieczeniowo-ochronna [38].

Innym celem zaawansowanej diagnostyki online jest pro-
wadzenie nowoczesnej strategii utrzymania ruchu opartej na
ocenie stanu technicznego instalacji technologicznej. Oprocz
uszkodzen naglych w aparaturze proceséw technologicznych
zachodzg czgsto wolnozmienne zmiany destrukcyjne, zmie-
niajace ich charakterystyki i pogarszajace wlasciwosci eksplo-
atacyjne. Przyczyna tych zmian sg procesy zuzycia materialow,
osadzanie si¢ réznych substancji na elementach urzadzen
itp. Racjonalng droga postepowania jest zastapienie okreso-
wych przegladéw i remontéw przez strategie przeprowadza-
nia remontéw na podstawie biezacej oceny stanu technicznego
obiektu i szacowaniu czasu do wystapienia stanu krytycznego.
Ta strategia utrzymania ruchu jest okre$lana jako predykcyjna
(Predictive Maintenance).

Zaawansowana diagnostyka online jest skutecznym sposo-
bem rozpoznawania nie tylko uszkodzen, ale takze cyberata-
kow [55]. Pozwala rozpozna¢ cyberataki w sytuacji, gdy inne
warstwy zabezpieczenia przed cyberzagrozeniami okaza si¢
nieskuteczne.

Bibliografia dostepna pod linkiem: nis.com.pl/bibliografia.html
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Zastosowanie agentow upostaciowionych
do projektowania systemow robotycznych

Cezary Zielinski

1. Motywacja

Pod pojeciem systemu robotycznego rozumie si¢ system,
w ktdrego sktad wchodzi co najmniej jeden robot oraz ewen-
tualnie dodatkowe urzadzenia wspélpracujace. Istotng czescia
takiego systemu jest oprogramowanie sterujace. Wielka roz-
norodnos¢ robotéw, a w szczegdlnosci rodzajow efektorow
i receptoréw wchodzacych w ich sktad, a ponadto wielo$¢ zadan,
ktoére te urzadzenia majg realizowaé, powoduje, Ze ich oprogra-
mowanie sterujgce musi by¢ dostosowane do tej rozmaito$ci.
Pytaniem jest, czy pomimo tej wieloéci zaréwno struktura, jak
i metoda tworzenia tego oprogramowania podlega jakims ogdl-
nym regutom czy wzorcom. Poniewaz robotycy nie sg pierw-
szymi twércami oprogramowania, warto si¢ przyjrzeé, jak ten
problem byl rozwigzywany przez prekursoréw — w tym przy-
padku informatykéw. Inzynieria oprogramowania wyréznia
dwie zasadnicze fazy tworzenia oprogramowania: okreslenie
wymagan oraz wytworzenie systemu. Celem pierwszej fazy jest
okreslenie, co uzytkownik chcialby uzyskaé. Druga faza ma za
zadanie wytworzenie oprogramowania, ktére w wyniku reali-
zacji fazy wdrozeniowej bedzie przekazane uzytkownikowi do
eksploatacji [92]. Okreslenie wymagan obejmuje zdefiniowanie
potrzeb w wyniku negocjacji z uzytkownikiem oraz studium
wykonalnoéci. Wytworzenie systemu rozpoczyna si¢ od analizy
wymagan okreslonych w pierwszej fazie, ktéra w konsekwen-
¢ji prowadzi do projektu systemu, w wyniku czego powstaje
specyfikacja systemu, ktéra nastepnie stuzy do implementacji
oprogramowania, jego integracji i testowania. Analiza wymagan
stanowi wstep do projektu oprogramowania, czyli stworzenia
modelu analitycznego systemu. Wspomniany proces tworzenia
oprogramowania ogolnego przeznaczenia nie rézni si¢ zasad-
niczo od stosowanego do wytwarzania systemow czasu rze-
czywistego [49], a wiec powinien by¢ wykorzystywany takze
w robotyce. Projektowanie oprogramowania rozumiane jest
réwniez jako proces trdjfazowy, zlozony ze: zrozumienia dzie-
dziny, ktérej oprogramowanie dotyczy, opracowania architek-
tury projektowanego oprogramowania oraz wyboru jezyka
programowania [55]. Na podkreslenie zastuguje tu koniecznosé¢
wykorzystania wiedzy o dziedzinie zastosowan oraz koniecz-
no$¢ okreslenia architektury systemu. Te wymagania wskazuja
na potrzebe operowania modelem strukturalnym tworzonego
systemu. Taki model powinien by¢ wyrazony w postaci w miare
szczegolowej i Scistej specyfikacji. Na podstawie tej specyfikacji
dokonuje si¢ implementacji systemu. Bledy w specyfikacji maja
najdalej idace konsekwencje dla tworzonego systemu, gdyz
zazwyczaj powoduja konieczno$¢ wprowadzenia rozleglych
zmian w tworzonym oprogramowaniu, a przez to pociagaja za

Streszczenie: Projekt oprogramowania systemu robotycz-
nego wymaga stworzenia jego modelu analitycznego. Model
jest wykorzystywany do pdzniejszej implementacji oprogra-
mowania. Pojecie agenta upostaciowionego jest porecznym
narzedziem modelowania systeméw robotycznych. W struk-
turze agenta upostaciowionego wyrézniono takie podsys-
temy, jak: efektory rzeczywiste i wirtualne, receptory rze-
czywiste i wirtualne oraz podsystem sterowania. Sposob
dziatania tych podsystemow jest okreslany hierarchicznie
za pomocg: automatéw skonczonych, zachowan oraz funkcji
przejscia. Wyrézniono osiem podtypéw agenta upostaciowio-
nego. Przestawiono przyktady architektur systeméw robotycz-
nych utworzonych z agentéw tych typéw. Rozwazono sys-
temy o zmiennej i niezmiennej strukturze. Wzieto réwniez pod
uwage systemy z zadaniami wymienianymi i niewymienianymi
przez uzytkownika. Przedstawiona metoda specyfikacji syste-
moéw robotycznych stuzy podejmowaniu decyzji dotyczacych
zaréwno struktury, jak i sposobu dziatania systemu.

soba znaczne koszty. Dlatego nie jest obojetne, jaki aparat poje-
ciowy zostanie wykorzystany do stworzenia specyfikacji. Przy
tworzeniu systemow robotycznych niewatpliwie jest istotne, aby,
z jednej strony, uzy¢ wskazéwek dostarczanych przez inzynierie
oprogramowania, ale, z drugiej strony, wiedzy dziedzinowej

zakorzenionej w robotyce. Systemy robotyczne s3 tworzone

przez robotykow, wiec wykorzystywany do stworzenia modelu

aparat pojeciowy powinien by¢ przez nich dobrze rozumiany.
Motywacja do prowadzonych badan bylo opracowanie takiego

wlasnie aparatu. Celem bylo okreslenie sformalizowanego spo-
sobu specyfikacji systemdéw robotycznych, z jednej strony ope-
rujacego jezykiem poje¢ powszechnie stosowanych w robotyce,
az drugiej strony tatwych do przelozenia na terminy powszech-
nie stosowane w inzynierii oprogramowania, co gwarantuje

tatwo$¢ transformacji specyfikacji w implementacje systemu.
W dalszej czesci pracy zostanie przedstawiona metoda specyfi-
kacji systemow robotycznych oparta na pojeciu agenta uposta-
ciowionego oraz przyklady architektur systeméw stworzonych
przy wykorzystaniu zaprezentowanej metody.

2. Rys historyczny

Wigkszo$¢ prac poswieconych tworzeniu oprogramowa-
nia robotéw koncentruje si¢ na zagadnieniach implementa-
cyjnych. Dotycza one m.in.: metod programowania robotow
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przemystowych, jezykéw programowania robotdw, bibliotek
wspomagajacych programowanie robotéw, programowych
struktur ramowych, jezykéw zorientowanych na dziedzine,
architektur systeméw robotycznych oraz automatycznej gene-
racji kodu. Niewiele jest prac poswieconych wskazéwkom, jak
tworzy¢ model analityczny systemu robotycznego. Ponadto
w tych nielicznych pracach po$wieconych specyfikacji opro-
gramowania dla robotéw w wiekszosci stosuje si¢ podejscie
wykorzystywane do tworzenia systeméw informatycznych,
w niewielkim stopniu odnoszac si¢ do specyfiki zwigzanej
z robotyka. Niemniej jednak, poniewaz specyfikacja powinna
ulatwia¢ implementacje, zapoznanie si¢ z bogactwem wspo-
mnianej literatury jest pozyteczne, gdyz wskazuje, na jakie
zagadnienia nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage przy okreslaniu
metody specyfikacji systemdéw robotycznych.

2.1. Metody programowania robotéw przemystowych

W czasach, gdy nie istnialy mikroprocesory, roboty przemy-
stowe byly programowane z wykorzystaniem matryc diodo-
wych i wylacznikéw krancowych [76]. Z rozwojem techniki
mikroprocesorowej mozliwosci sprzetu sterujacego wzrosty,
wiec wprowadzono uczenie w dwoch odmianach: PTP (Point
to Point) i CP (Continuous Path). W pierwszym przypadku ope-
rator za pomocg panelu programowania doprowadzal ramie
robota do wybranych punktéw przestrzeni roboczej w celu
ich zapamietania. Nastepnie robot odtwarzal zapamietang tra-
jektorie, stosujac interpolacje. W drugim przypadku operator
przeprowadzal ramie przez pozadang trajektorie, a uklad ste-
rowania zapamigtywat jej punkty z krétkim okresem. Zaletg
tych metod byla fatwos¢ ich nauczenia si¢ przez operatordw,
natomiast wadami bylo to, ze drobna modyfikacja trajektorii
wymagala przeprowadzenia uczenia od poczatku, nie istniala
dokumentacja programu, a wykorzystanie czujnikéw byto
niemozliwe. Dlatego zwrdcono uwage na tekstowe formy pro-
gramowania robotéw. Ta postaé programowania niwelowata
wady uczenia, ale wymagala wyzszych kwalifikacji programisty,
a ponadto trzeba byto kalibrowa¢ program dla kazdej konkret-
nej jednostki. Dlatego obecnie stosuje sie hybrydowe metody
programowania. Program jest tworzony tekstowo, ale nieliczne
specyficzne pozycje sa programowane za pomocg uczenia — to
zastepuje kalibracje. Obecne sterowniki robotéw przemysto-
wych, oprécz sterowania urzadzeniami elektronicznymi wcho-
dzacymi w sklad robota, majg interpreter specjalizowanego
jezyka programowania robotéw. Kazda z firm produkujaca
takie urzadzenia ma swdj jezyk [122], np.: RAPID dla robotéw
ABB [8], KRL dla robotéw Kuka [6], PDL2 dla robotéw Comau
[7], Melfa-Basic dla robotéw Mitsubishi [3], AS dla robotow
Kawasaki [2], VAL3 dla robotéw Stafibli [1], URscript dla robo-
téw Universal Robots [9], SCOL dla robotéw Toshiba [4], FTL
dla robotéw Festo [5]. Wszystkie te jezyki, aczkolwiek réznigce
sie syntaktycznie, majg wspolne cechy. Sterowanie wykonaniem
programu wykorzystuje standardowe instrukcje warunkowe
i iteracyjne oparte na jezyku BASIC albo Pascal. Elementarne
typy danych oraz funkcje matematyczne sg tozsame z tymi
zdefiniowanymi w komputerowych jezykach programowania.
Typy danych specyficzne dla robotéw to wektory, obroty oraz
uklady odniesienia. Ruch ramienia jest okreslany dwufazowo.
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Oddzielnie sg specyfikowane takie parametry, jak predkos¢,
czas, konfiguracja endogeniczna czy obcigzenie, a oddzielnie
inicjowanie ruchu, cel oraz zastosowany sposéb interpolacji.
Interpolacja dotyczy albo przestrzeni konfiguracyjnej, albo ope-
racyjnej. Stosowane sg interpolacje liniowe i kotowe. Ponadto
instrukcje umozliwiajg sterowanie narzedziem. Pomimo ze
duza czes$¢ jezyka dotyczy specyfikacji ruchu, brakuje innych
form interpolacji. Jezyki te mogltyby by¢ znacznie uproszczone,
gdyby wprowadzi¢ parametryczne generatory trajektorii [109],
ale konserwatyzm przemystu spowodowal, ze tego rozwigza-
nia nie przyjeto. Obecne badania w tej dziedzinie koncentruja
sie na rozszerzeniu uczenia na programowanie przez demon-
stracje. Polega ono na obserwacji przez robota tego, co robi
czlowiek. Wykorzystujac kamery, mikrofony oraz inne czujniki,
robot przyglada sie i jest instruowany przez czlowieka, jak ma
wykona¢ zadanie [15, 16]. Osiagnigcie takiej formy programo-
wania jest bardzo trudne, wiec proponowane sg rozwigzania
prostsze. Bada si¢ zastosowanie czujnikéw sit i dotyku oraz
kamer do wspomagania uczenia [79]. Prébuje si¢ tez stosowa’
rozszerzong rzeczywisto$¢ w trakcie programowania robota.
Ponadto préobuje sie definicji zadan poprzez ograniczony zestaw
sparametryzowanych umiejetnosci [95], okreslonych na pod-
stawie standardowych procedur operacyjnych dla robotnikéw
produkcyjnych [83].

2.2. Jezyki programowania robotow

Jezyki programowania robotoéw przemystowych odziedziczyty
wiele cech jezykéw opracowanych w o$rodkach badawczych.
Jednym z pierwszych takich jezykoéw byt WAVE [81, 82], zaim-
plementowany w Stanford Artificial Intelligence Laboratory
w latach 70. XX wieku. Byt on protoplastg wielu pdzniejszych
jezykow. Wprowadzono w nim transformacje jednorodne, by
reprezentowa¢ uklady wspolrzednych, oraz mozliwo$¢ akwi-
zycji danych ze $rodowiska za pomocg kamer i mechanizmy
wykorzystania czucia sily. Bardziej rozwinieta formga tego jezyka
byt AL [73]. Argumenty instrukeji ruchu jezyka WAVE doty-
czyly manipulatora, podczas gdy w jezyku AL odnosity sie do
przemieszczanych obiektdw, co uczynito reprezentacje $rodo-
wiska robota nieodzowng. Ta modyfikacja pociagnela za soba
konieczno$¢ odzwierciedlania w modelu zmian zachodzacych
w rzeczywistym $rodowisku, bedacych wynikiem przenoszenia
obiektéw znajdujacych sie w otoczeniu robota. AL byt z kolei
inspiracja dla SRL [18]. Jezyki te koncentrowaly si¢ na wpro-
wadzeniu do sterowania robotem informacji uzyskanej dzigki
czujnikom, ale ignorowaty fakt, ze oddzielne instrukcje mody-
fikujace aktualny stan modelu $rodowiska i sterujace ruchem
manipulatora mogg prowadzi¢, w razie pomytki programisty,
do rozbiezno$ci miedzy faktycznym stanem otoczenia a rze-
czywistym stanem $rodowiska. To niedomaganie zostato zli-
kwidowane w jezyku TORBOL [106]. Wspomniane jezyki do
reprezentacji manipulatora badz obiektéw otoczenia wykorzy-
stywaly transformacje jednorodna. Jezyk RAPT [11, 85] wyko-
rzystywat do tego celu zestawy ksztaltow podstawowych, takie
jak: proste, okregi, ptaszczyzny, walce czy sfery. Takie geome-
tryczne ksztalty ulatwialy symulacje graficzng dziatan robota.
Modelowanie $rodowiska bylo konieczne, by automatycznie
planowa¢ dzialania robotéw, ale podstawowym problemem
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byto postrzeganie srodowiska w celu ustalenia jego faktycznego
stanu. R6znorodnos$¢ czujnikéw czynila ucigzliwym modyfi-
kowanie tych specjalizowanych jezykéw programowania. To
spowodowato powrdt do jezykéw programowania ogélnego
przeznaczenia oraz rozwoj bibliotek wspomagajacych progra-
mowanie robotow.

2.3. Biblioteki wspomagajqgce programowanie robotéow

Biblioteki zawierajg funkcje, procedury, obiekty lub kompo-
nenty stworzone w uniwersalnym jezyku programowania, takim
jak C, C++ lub Pascal, sterujace ruchem efektoréw, wykonujace
operacje na modelu §rodowiska i przeprowadzajace agregacje
danych z czujnikéw. Sterowanie wykonaniem programu i trans-
formacje matematyczne sg bezposrednio kodowane w jezyku
uniwersalnym. Biblioteki nie wymagaja innego kompilatora
niz tego zwigzanego z jezykiem uniwersalnym. Modyfikacja
lub dodawanie funkcji wigze si¢ z programowaniem w jezyku
uniwersalnym.

Wezesne biblioteki byly tworzone na bazie takich jezykow,
jak: Pascal, np. PASRO (Pascal for Robots) [17, 18], lub C, np.
RCCL (Robot Control C Library) [52]. Biblioteka RCCL byta
pdzniej inspiracja dla ARCL (Advanced Robot Control Library)
[36], RCI (Robot Control Interface) [63] i KALI [14, 50, 51, 77].
Biblioteki przyspieszyly badania robotéw, ale nie dawaly uzyt-
kownikom wskazdéwek, jaka jest pozadana struktura projekto-
wanych systeméw. Zalety powtdrnego uzycia oprogramowania
oraz poszukiwanie wzorcéw doprowadzily do powstania pro-
gramowych struktur ramowych.

2.4. Programowe struktury ramowe dla robotéw

W monografii [55] wyrézniono trzy klasy wzorcow: architek-
toniczne, projektowe i idiomy. Pierwsze dotycza ogdlnej struk-
tury systemu, okreslajac sposéb dekompozycji na podsystemy
oraz wskazujac, jak si¢ one komunikujg i dzialaja. Drugie defi-
niujg wewnetrzng strukture podsystemoéw i ich wspotzaleznosci.
Idiomy to wzorce wynikajace ze specyfiki konkretnego jezyka
programowania. Wigkszo$¢ programowych struktur ramowych
odnosi sie do idioméw. Bardziej znane struktury ramowe to:
Player [35, 47, 102], OROCOS (Open Robot Control Software)
[31,32], ROS (Robot Operating System) [87], YARP (Yet Another
Robot Platform) [42, 70], ORCA [22, 23], ROS (Robot Opera-
ting System) [88], MRROC++ (Multi-Robot Research Oriented
Controller based on C++) [107, 110-112, 127; patrz tez: 121].
Wiekszo$¢ struktur ramowych ma za zadanie rozwigzanie naste-
pujacych probleméw [30]:

ulatwienie obstugi sprzetu (czujnikow i sitownikéw);

stworzenie wysokopoziomowego wzorca komunikacji mie-

dzy podsystemami;

umozliwienie dopasowania (opakowanie) istniejacego juz

oprogramowania stuzacego do tworzenia specjalizowanych

podsysteméw, takich jak podsystemy wizyjne, np. DisCODe

[94] czy OpenCV [21]);

umozliwienie rozwoju systemu opracowanego na podstawie

starszych technologii.

Niektére rozwiazuja komplet wymienionych problemdw,
a inne tylko niektdre, ale wszystkie zajmujg si¢ dwoma pierw-
szymi. Obecnie programowe struktury ramowe ewoluuja

w kierunku opracowywania zestawéw narzedzi programi-
stycznych stuzacych do budowy oprogramowania (toolchain)
(20, 44].

2.5. Jezyki zorientowane dziedzinowo

Jezyki zorientowane na konkretng dziedzine (Domain-Spe-
cific Language — DSL) wywodza sie z ogdlnego podejscia do
projektowania, zwanego inzynierig oparta na modelu (Model
Driven Engineering, MDE) [28]. Tworzac model, koncentru-
jemy sie na najistotniejszych wlasciwosciach systemu, pomijajac
szczegbly implemantacyjne. Zastosowanie MDE do tworzenia
oprogramowania jest zwigzane z automatyczng generacja kodu.
W robotyce stosuje sie zaréwno jezyki modelowania ogélnego
przeznaczenia, takie jak UML [84], jak i jezyki specjalnie opra-
cowane do modelowania systeméw robotycznych [28].

2.6. Automatyczna generacja kodu

Przykladem automatycznego generatora kodu jest G*"oM
(Generator of Modules) [10, 43]. Narzedzie to na podstawie
specyfikacji systemu tworzy jego warstwe reaktywna. Automa-
tyczna generacja kodu wymaga standaryzacji architektury, co
jest takze jednym z wymagan MDE. Niestety ustalenie jednego
standardu architektonicznego w robotyce jest bardzo trudne,
poniewaz roboty sg wykorzystywane do bardzo réznych celéw
i sg strukturalnie bardzo zréznicowane [29]. W celu stworzenia
architektury dostosowanej do dziedziny zastosowan postuluje
sie zwrdcenie uwagi na te elementy systemdw, ktére nie ule-
gaja zmianie przy modyfikacji sprzetu i zadan tych systeméw
[27]. Ponadto nalezy odseparowal oprogramowanie steru-
jace sprzetem od tego odpowiedzialnego za interakcje robota
z otoczeniem. Istotnym zagadnieniem jest poziom abstrakeji
jezyka zorientowanego dziedzinowo [58]. Sugeruje sie wyraze-
nie metamodelu za pomocg diagraméw UML [84], a nastepnie
uzycie konkretyzacji (instancji) metamodelu do generacji kodu.

2.7. Architektury systeméw robotycznych

Najpopularniejszg forma architektoniczng w robotyce jest
struktura warstwowa. Podzial na warstwy jest tworzony albo
na podstawie czestotliwosci powtarzania zachowania kom-
ponentdéw systemu [40], albo poprzez dekompozycje zadania
na podzadania. Dominujg architektury dwu- [74] i tréjwarst-
wowe, np.: czuj — planuj — dzialaj (sense — plan - act, SPA),
reaktywna uogolniajaca (subsumption) [24-26], hybrydowe pla-
nujaco-reaktywne [12], hierarchiczne [10, 46]), inspirowane
biologicznie [66, 67, 97], wykorzystujace prze$wiadczenie —
pragnienie - intencje (belief — desire — intension, BDI) [78, 93].

Pomimo liczno$ci opracowywanych systeméw robotycznych
nie istnieje jedna metoda ani przedstawiania ich architektur, ani
klasyfikacji ich struktur (np. [33, 34, 38, 39, 41, 68, 69, 80, 104]).
W pracach [37, 60], opisujacych rézne architektury systeméow
robotycznych, wyrézniono:

strukture architektoniczng, czyli prezentacje podsysteméw

iich polaczen;

styl architektoniczny, czyli opis wykorzystywanych koncep-

tow obliczeniowych i komunikacyjnych.

Niemniej jednak praca [60] wskazuje, Ze dla wigkszosci stwo-
rzonych systemoéw trudno okresli¢ zaréwno ich strukture, jak
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i styl. Pomimo prowadzenia prac dotyczacych formalnej specy-
fikacji oprogramowania sterujgcego robotami [13, 66, 67, 108,
119] i jego formalng weryfikacja [56, 57] niestety to podejscie
nie uzyskato szerszej akceptacji srodowiska robotykow. Zazwy-
czaj architektury sg przedstawiane za pomocg nieformalnych
opiséw tekstowych oraz diagraméw blokowych o bardzo
zréznicowanym poziomie szczegélowosci, przy zastosowa-
niu réznych $rodkéw graficznych. Prowadzi to do powaznych
probleméw w implementacji i dokumentacji tak opisanych
systemow.

3. Specyfikacja

Szczegbdlowos¢ specyfikacji zalezy od kompetencji projektan-
tow systemu oraz potrzeb dokumentacyjnych. W tym wzgledzie
metodyka tutaj stosowana jest elastyczna. Specyfikacja moze
by¢ bardzo szczegélowa, ale wtedy jest obszerna, albo bardzo
powierzchowna, jednak moze by¢ wieloznaczna. Zapewne opti-
mum tkwi gdzie§ miedzy tymi ekstremami. W kazdym razie
tworzenie takiej specyfikacji umozliwia przeprowadzenie dys-
kusji dotyczacej adekwatnosci nie tylko przyjetej struktury
uktadu, ale réwniez wymaganych zachowan tych podsystemow.
Ta dyskusja moze by¢ przeprowadzona przed napisaniem pierw-
szego wiersza kodu sterownika, a wiec koszt modyfikacji jest
nieduzy. Jezeli do tworzenia systemu korzysta si¢ z gotowych
moduléw, co do ktérych zywimy przekonanie, Ze sa poprawne
i niezawodne, to wla$nie wtedy mozemy zmniejszy¢ szczegoélo-
wo$¢ specyfikacji, ograniczajac si¢ do traktowania takich modu-
téw jako czarnych skrzynek okreslonych przez ich interfejs.

Obecnie czgsto oprogramowanie buduje si¢ z komponentdw.
Podejscie komponentowe abstrahuje od dziedziny, ktérej opro-
gramowanie dotyczy. Koncentruje si¢ na interfejsach i komu-
nikacji miedzy komponentami, a nie na strukturze systemu,
ktéra musi zaleze¢ od dziedziny zastosowan, a w szczeg6lnosci
od klasy zadan, ktore system ma realizowaé. Prezentowane tu
podejscie jest osadzone w dziedzinie, jaka jest robotyka, i abs-
trahuje od sposobu implementacji. Tak wyspecyfikowany sys-
tem moze by¢ zaimplementowany z zastosowaniem dowolnego
podejécia (niektorzy lubig méwi¢ o paradygmacie): procedu-
ralnego, obiektowego, komponentowego etc. Oczywistg zaleta
jest to, ze systemy robotyczne sg i beda konstruowane przede
wszystkim przez robotykéw, a wiec sposob projektowania
musi wykorzystywa¢ pojecia z dziedziny robotyki, a struktura
wynikowego systemu musi by¢ adekwatna do zadan systemu,
a nie do sposobu implementacji. Wiele struktur ramowych nie
narzuca architektury, ale to zrzuca konieczno$¢ opracowania
architektury na programiste, bez zadnych wskazdéwek, jak to
zrobi¢. Nie ulatwia to zadania projektantowi, a w szczegélno-
$ci, przy braku do$wiadczenia, moze prowadzi¢ do wadliwej
struktury systemu. Jak wiadomo, naprawa btednej struktury
jest najbardziej kosztownym sposobem przeksztalcania opro-
gramowania. Przy zastosowaniu tu prezentowanego podejécia
dyskusja struktury odbywa si¢ jeszcze przed napisaniem pierw-
szego wiersza kodu - jest to istotng zaleta.

4. Agent upostaciowiony
W Kklasycznym juz podreczniku dotyczacym sztucznej inte-
ligencji [91] agent zostal zdefiniowany jako co$, co dziala.
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Niemniej jednak podkreslono tam, ze agenty komputerowe
maja dodatkowe cechy odrézniajace je od innych programoéw.
Agent dziala autonomicznie, postrzega swoje srodowisko, ma
charakter trwaly, dostosowuje si¢ do zmian i jest w stanie pod-
ja¢ cel innego agenta. Wiekszo$¢ autordéw definiuje agenta
poprzez wymienienie cech, ktdre powinien mie¢, lub tych, kto-
rych mie¢ nie powinien. Tutaj zostanie przyjeta do$¢ ogolna,
lecz zwiezta definicja agenta. Tak wigc jest to twdr dazacy do
realizacji zadania w swoim $rodowisku, postrzegajac je i wpty-
wajac na nie. W robotyce to srodowisko ma charakter fizyczny,
wiec agent oddzialuje na nie poprzez swoje efektory i postrzega
je za pomocg swoich receptoréw. Agent dzialajacy w fizycz-
nym otoczeniu musi mie¢ fizyczng powloke (postac), by na nie
oddziatywa¢ - stad agent upostaciowiony.

4.1. Struktura wewnetrzna agenta upostaciowionego

Agent a;, gdzie j jest jego oznaczeniem, sktada si¢ z: efektoréw
rzeczywistych E; oddzialujgcych na $rodowisko (czyli fizycz-
nych urzadzen wykonawczych), rzeczywistych receptoréw’ R;
zbierajacych dane o stanie otoczenia (czyli czujnikéw) oraz sys-
temu sterowania C; realizujacego zadanie przez wptywanie na
efektory na podstawie odczytéw uzyskiwanych z receptoréw.
System sterowania C; agenta a; sklada si¢ z trzech typéw pod-
systemo6w: wirtualnych efektoréw e;, wirtualnych receptoréw
r; oraz podsystemu sterowania ¢; . Agent moze zawiera¢ wiele
receptoréw rzeczywistych R;; i wiele receptoréw wirtualnych
7,k gdzie li k sg ich oznaczeniami. Podobnie w jego sktad moze
wchodzi¢ wiele efektoréw rzeczywistych E; ,, i wiele efektoréw
wirtualnych e; ,, gdzie m i n s3 ich oznaczeniami. Wirtualne
efektory e; , i receptory r; ;. prezentujg podsystemowi sterowania
¢j urzadzenia wykonawcze i srodowisko w postaci wlasciwej
do okreslenia sposobu realizacji zadania. Innymi stowy, doko-
nujg zastgpienia elementarnych rozkazéw sterujacych oraz
pierwotnych odczytéw z czujnikéw abstrakcyjnymi pojeciami
niezbednymi do zwiezlego wyrazenia realizowanego zadania.
Dokonuja transformacji ontologii. Agenty moga si¢ réwniez
komunikowa¢ miedzy soba. Na rysunku 1 jest pokazany sche-
mat wewnetrznej struktury agenta upostaciowionego [59, 119,
125, 131].

A
'é komunikacja N
a ] W Migdzyagentowa
] Gj
Podsystem sterowania
sterowanie A stan polecenie dla AZagregowa-
y efektorem efektora y receptora ne odczyty
&n) (. ik
Wirtualny efektor \Wirtualny receptor
sterowanie A stan poleceniedla A odczyty
y efektorem efektora  receptora receptora
Ejm By
Rzeczywisty efektor Rzeczywisty receptor
. J

Rys. 1. Ogodlna struktura agenta upostaciowionego a;
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Podsystemy przekazuja sobie informacje poprzez bufory.
Maja ponadto swoje pamieci wewnetrzne. Przyjeto jednolity
konwencj¢ notacyjna dla oznaczania buforéw. Symbol centralny
okresla typ wiasciciela bufora (¢, e, 1, E, R), lewy gorny indeks
wskazuje typ podsystemu, z ktérym wlasciciel sie kontaktuje,
lewy dolny indeks okresla, czy jest to bufor wejsciowy (x), wyj-
$ciowy (y) lub pamie¢ wewnetrzna (brak tego indeksu), gorny
prawy indeks determinuje czas dyskretny, w ktérym pojawita si¢
zawartos$¢ (np. chwila biezaca i) lub w ktérej zostanie wystana
(i+1), dolny prawy indeks jest zarezerwowany na wskazanie
nazwy konkretnego agenta i podsystemu, do ktérego nalezy
bufor. Przykladowo, fel poim jest zawarto$cia bufora wejscio-
wego efektora wirtualnego o nazwie Im (skrét od ,,lewy mani-
pulator”) w biezgcej chwil i uzyskang od podsystemu sterowania
agenta o nazwie ‘robot. Strukture wewnetrzng agenta uposta-
ciowionego wraz z buforami podsystemoéw przedstawia rys. 2.
Bufory i pamie¢ maja swoja strukture wewnetrzng (zawieraja
zmienne). Aby si¢ do nich odwota¢, ich nazwy nalezy wpisaé
w nawiasach kwadratowych umieszczonych po symbolu bufora.
Projektant, decydujac o zawarto$ci poszczegdlnych bufordw,
podejmuje dwie decyzje. Po pierwsze, okresla ontologie, z ktd-
rych korzystaja komunikujace sie podsystemy lub agenty, a po
drugie, decyduje, jakie transformacje ontologiczne beda doko-
nywane przez poszczegélne podsystemy w celu dopasowania do
siebie tych podsystemdéw. Wirtualne receptory majg za zadanie
zamieni¢ dane bezposrednio otrzymywane z czujnikéw na poje-
cia wykorzystywane przez podsystem sterowania do realizacji
zadania, a wirtualne efektory muszg transformowa¢ abstrak-
cyjne pojecia otrzymane od podsystemu sterowania na roz-
kazy bezposrednio sterujace sprzetem. Najczesciej taki agent
korzysta z poje¢ opisujacych robota, a wiec operuje ontologia
bezposrednio zwigzang z robotem. Jezeli zadanie ma by¢ wyra-
zone za pomoca pojec¢ zwigzanych z obiektami znajdujacymi
sie w srodowisku robota, to zazwyczaj niezbedne sa dodatkowe
agenty potrafigce korzysta¢ z takiej ztozonej ontologii [120].

4.2. Sposoéb dziatania agenta upostaciowionego

Kazdy typ podsystemu s € {c, e, r} dziala w taki sam spo-
s6b. Podsystem s, o nazwie wiasnej v, agenta aj, oblicza warto$¢
swojej funkcji przejécia *f; ,, ,, pobierajac argumenty ze swych
buforéw wejsciowych oraz pamieci wewnetrznej, a nastep-
nie deponuje wyniki obliczen w swych buforach wyjsciowych
i pamigci wewnetrzne;j.

s i+l M+l ._ s s i i
['sivts ysiv'] o= il sivn 55i0) 1

Kazdy z podsysteméw moze dysponowaé wieloma takimi
funkcjami przejscia, stad indeks w wskazujacy nazwe konkret-
nej funkcji. Wartosci argumentéw sa zawsze brane z chwili
biezacej i, a wyniki obliczen bedg rozestane do innych pod-
systemow dopiero w chwili i + 1. Funkcje przejécia *f; ,,, moga
by¢ definiowane monolitycznie, ale w wigkszoséci przypadkow
sa dekomponowane. Dekompozycja kanoniczna polega na
wyznaczeniu odrebnej funkcji przejscia dla kazdego z wyj-
$ciowych buforéw oraz pamieci wewnetrznej podsystemu.
Jest ona ortogonalna w tym wzgledzie, ze wyniki obliczen sa
deponowane w niezaleznych zmiennych réznych buforéw.
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Rys. 2. Struktura wewnetrzna agenta upostaciowionego g;

Mozliwe sg réwniez dekompozycje, w ktorych rézne funkcje
obliczaja wartosci dotyczace tych samych zmiennych. Wtedy
potrzebna jest kompozycja wartosci ostatecznej. Dwie skrajne
formy kompozycji to kompozycja antagonistyczna lub koopera-
tywna. W pierwszym przypadku sposrdd obliczonych warto$ci
przez rézne funkcje czg$ciowe wybierana jest jedna — zazwy-
czaj ekstremalna. W drugim przypadku wykorzystuje sie ktoras
z postaci superpozycji wartosci [110], np. obliczenie $redniej
wazonej. Oczywiscie mozna wymysli¢ takze formy posrednie,
np. pogrupowanie wynikow obliczen, wyznaczenie $redniej dla
kazdej z grup oraz przyjecie jako wyniku ostatecznego ekstre-
malnej §redniej. Mozna tez zbudowac funkcje przejscia, stosujac
logike rozmyta do jej argumentoéw [113]. Zazwyczaj funkcje
przejscia sa deterministyczne, ale jezeli pewne ich argumenty
beda oparte na zmiennych o wartosciach losowych, mozna kon-
struowa¢ funkcje niedeterministyczne [110].

Kazdy podsystem wykonuje nastepujace czynnosci cyklicznie:

pobiera dane od innych podsysteméw do buforéw wejscio-

wych ,s; 3

oblicza funkcje przejscia *f; ,,, i wstawia wyniki do buforéw

wyjsciowych s;, i pamigci wewnetrznej °s; ,;

wysyta dane z buforéw wyjsciowych ,s;, do innych

podsystemow.

Ten cykl pracy mozna opisa¢ automatem skonczonym °F%, ,
przedstawionym na rys. 3. Wielokrotne powtarzanie tego cyklu
stanowi pewne zachowanie °B; , , podsystemu s; ,, gdzie w jest
nazwg tego zachowania. Przejécia ze stanu 583, , do stanu 5§%
oraz ze stanu 5§ , , do stanu 585]; »o S8 ZWigzane ze spelnieniem
warunkéw, odpowiednio, 5% 1 °f; ... Predykaty te wykorzystuja
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zmienne booleowskie zawarte w buforach ,s;, i,s;, , ktére wska-
zuja odpowiednio, czy nowe dane zostaly przystane badz czy
wystane dane zostaly odebrane. To, czy w buforze ,s;, dane s3
$wieze, ma istotne znaczenie dla definicji funkcji przejscia [99].
Funkgje przej$cia muszg zawsze dziata¢ na nowych danych, wiec
w zaleznosci od tego, ktore dane sg §wieze, w danym momencie
beda wykorzystywane rézne warianty danej funkgji.

Predykaty ;5% i *f; o okreslaja typ komunikacji miedzy
podsystemami: albo blokujacy, albo nieblokujacy dziata-
nie podsystemu s;,. Do organizacji blokujgcej komunikacji
mozna wykorzysta¢ powyzej wspomniane zmienne booleow-
skie umieszczone w buforach ,s;, i s;,. Jezeli podsystem s;,,
w oczekiwaniu na odbidr informacji od podsystemu s;;, ma
sie zawiesza¢, to do predykatu °f;}, nalezy wstawi¢ zmienng
logiczng, np. b, znajdujacy sie w buforze ,S; . Zmienna ta okres-
la, czy nowe dane zostaly przestane. Jest to zmienna logiczna
ustawiana przez podsystem s; ; i zerowana przez rozpatrywany
podsystem s;,. Jezeli podsystem s;, ma czeka¢ na dane od wielu
podsystemow, to z takich zmiennych logicznych (tu oznaczo-
nych dodatkowymi primami dla ich rozréznienia) tworzona
jest koniunkgja.

S_é’l":w = xsj’v[b'] A xsj,v[b”] 2)

Aby zapobiec nieskoniczonemu oczekiwaniu na dane, mozna
doda¢ do predykatu alternatywe tej koniunkeji ze zmienng
logiczna (np. b®), ktéra po okreslonym czasie staje sie praw-
dziwa, a wigec wprowadzi¢ ograniczenie czasu (timeout).

= S DTA s 71V s [b°] (3)

Predykat *f;%, okresla zachowanie podsystemu s;, w trakcie
wysytania danych. Jezeli podsystem s;, musi czeka¢ na potwier-
dzenie odebrania danych przez podsystem s;;, to do bufora
,5;,v Nalezy wstawi¢ zmienng logiczng (niech to znéw bedzie b),
a nastgpnie wykorzysta¢ ja w predykacie *f;5y, . Jezeli oczeki-
wanie na otrzymywane dane badZ na potwierdzenie odebrania
danych nie jest konieczne, to do odpowiednich predykatéow
wspomniane zmienne logiczne nie s wstawiane.

Jak wida¢ z rys. 3, dyskretny czas i mozna réwniez trakto-
wac jak numer cyklu zachowania. W ten sposéb powtarza-
nie cyklu nie musi implikowaé okresowos$ci, niemniej jednak
w zdecydowanej wiekszo$ci podsystemy dziatajg ze stalym okre-
sem zwigzanym z czasem probkowania urzadzen, z ktérymi
wspolpracuja. Po kazdym cyklu sg sprawdzane dwa predykaty:
warunek koncowy ¥, i warunek bledu *ff,; (gdzie £i P s3
nazwami wiasnymi tych predykatéw). Spetnienie dowolnego
z tych warunkéw przerywa dane zachowanie. Podsystem jednak
musi pracowa¢ dalej, a wiec musi zosta¢ wybrane do realizacji
kolejne zachowanie. Ten wybor dokonywany jest przez auto-
mat skonczony FSM °F;,, zarzadzajacy pracg podsystemu s;,.
Kazdy wezet jego grafu reprezentuje stan *Sj,, gdzie y jest desy-
gnatorem konkretnego stanu (wezla grafu). Z kazdym wezlem
tego grafu jest skojarzone pewne zachowanie °B;,,, podsystemu
s;,- Poniewaz zachowania tez s3 reprezentowane automatami
skonczonymi ‘Ff,,, powstaly automat °F;, jest hierarchiczny.
Luki skierowane jego grafu sa etykietowane warunkami
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poczatkowymi ¥f5,, ktdre sg predykatami. Automat °F;, w stanie
582, wybiera swoj stan nastepny °S3, wykorzystujac spetniony
warunek poczatkowy f5,, etykietujacy tuk skierowany prowa-
dzacy od stanu aktualnego S}, do stanu nastepnego °S5,. Predy-
katy *f7,,,, etykietujace tuki wychodzace ze stanu *S}, automatu
deterministycznego, muszg spelniaé nastepujace warunki [114]:
muszg by¢ parami roztgczne, czyli Vi, 5f5,, A f5,,= False;
ich suma logiczna musi by¢ prawdziwa w chwili zakonczenia
zachowania, czyli V. *f5,, = True,
gdzie yj i y; s3 numerami/nazwami warunkéw poczatkowych
etykietujacych tuki skierowane wychodzace ze stanu *S},. Auto-
mat pozostaje w stanie aktualnym do chwili spelnienia albo
warunku terminalnego, albo btedu ( *f7,:, *f%s) zachowania
*Bjy,» przypisanego temu stanowi. Dopiero po spetnieniu jed-
nego z tych warunkow sg badane predykaty etykietujace tuki
skierowane wychodzace z wezta reprezentujgcego stan °S,. Przy
tym zalozeniu dzialanie automatu °F;, moze by¢ opisane jego
funkcjg przejicia *Q;,.2
Zastosowanie zmiennych losowych w warunkach poczatko-
wych prowadzi do losowego wyboru stanu nastepnego [113].
Oznacza to, ze automat w tych samych warunkach zewnetrz-
nych bedzie podejmowal decyzje o wyborze réznych zachowan.
Poréwnanie wynikéw dziatania systemu dla réznych zachowan
stanowi wskazdwke, ktore z dziatan bylo bardziej skuteczne
w danych warunkach. Zwigkszajac prawdopodobienstwo
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wyboru lepszego zachowania, system stopniowo uczy si¢ podej-
mowania wlasciwych decyzji.

5. Typy agentow

Z funkcjonalnego punktu widzenia w strukturze wewnetrz-
nej agenta a; mozna wyrdznic¢ cztery typy elementéw sktado-
wych: C, E, Ri T, gdzie C reprezentuje podsystem sterowania c;,
E - rzeczywiste i wirtualne efektory (E;,, i e;,,), R — rzeczywiste
i wirtualne receptory (R;;i7;), a T - $rodki techniczne umozli-
wiajace nawigzanie komunikacji (transmisji) miedzyagentowe;j.
Aby zrealizowa¢ swoje zadanie, agent musi mie¢ podsystem
sterowania, a wiec skladnik C. Pozostale trzy elementy nie s3
niezbedne do funkcjonowania agenta — moga by¢ potrzebne
do realizacji zadania lub nie. W rezultacie mozna wyr6znié
osiem typow agentow [129] (tabela 1). Aby okresli¢ typ agenta,
wystarczy wskazad, ktore sktadniki wystepuja w jego strukturze
wewnetrznej.

Tablica 1. Typy agentéw
(¢ - czwérka uporzadkowana CERT nie ma danego skiadnika)

Typ Skladniki Standardowa funkcja agenta

CERT CERT pelny agent upostaciowiony

CET CE,o T agent teleoperowany

CRT C,oRT zdalny czujnik

CER C,E,R,e autonomiczny agent

CT C,e, 0T agent obliczeniowy, nadzorca

CR C,o,R, o monitorujacy agent - czarna skrzynka
CE CE, e e $lepy agent - podajnik

© C,o,00 zombi

Pelny agent upostaciowiony jest typu CERT, a wiec zawiera
wszystkie elementy struktury przedstawionej na rys. 1
i w zwiagzku z tym ma najwigksze mozliwoéci. Pozostate struk-
tury stanowig jedynie jego ubozsze wersje. Dlatego w ogdlnych
rozwazaniach wystarczy odnosi¢ sie do tego agenta, a konstru-
ujac systemy wieloagentowe, warto wskazad, z jakich typow
agentow s3 one tworzone. Najprostszym agentem jest agent typu
C, czyli bez efektordw, receptoréw oraz mozliwoséci kontaktowa-
nia si¢ z innymi agentami — w konsekwencji twdr raczej mato
uzyteczny. Agent typu CE, majac efektory, moze oddziatywa¢
na $rodowisko, ale przy braku receptoréw i zdolnosci do komu-
nikowania si¢ z innymi agentami nie ma mozliwo$ci zbierania
danych o stanie otoczenia. Taki agent moze jedynie dziala¢ na
$lepo, a wiec co najwyzej pelni¢ funkeje prostego podajnika.
Tworem, ktéry monitoruje srodowisko dzieki receptorom, ale
nie ma mozliwo$ci wptywania na $rodowisko i komunikowa-
nia sie z innymi agentami, jest agent typu CR, przypominajacy
czarng skrzynke w samolocie - jedynie gromadzi dane. Agenty
typu C, CE i CR nie nadajg si¢ do tworzenia wiekszych syste-
moéw, bo nie mogga si¢ kontaktowaé z innymi agentami. Nato-
miast agent typu CT moze odgrywaé dwie bardzo istotne role.
Dzigki zdolnosci do porozumiewania si¢ z innymi agentami
moze wchodzi¢ w sktad wigkszych systeméw, gdzie moze pelni¢
funkcje agenta obliczeniowego $wiadczacego ustugi na rzecz
innych agentéw, badz sta¢ sie koordynatorem lub nadzorca

pracy innych agentéw. W tej drugiej roli umozliwia tworzenie
systemow hierarchicznych. Agent typu CER jest w pelni auto-
nomiczny. Moze zaréwno postrzegaé srodowisko, jak i wptywaé
na nie, a przy braku zdolnoéci komunikacyjnych jest zdany na
siebie. Oczywiscie nie wyklucza to posredniego porozumie-
wania si¢ z innymi agentami poprzez srodowisko, w ktérym
intencjonalnie sg zostawiane znaki. Taka posrednia komuni-
kacje nazywa sie stygmergia [19]. Pozostale agenty z literkg T
w nazwie typu stanowig rozszerzenie typu CT. Agenty typu CRT
zasadniczo moga stanowi¢ zdalne czujniki, podczas gdy agenty
typu CET zazwyczaj sa teleoperowane przez inne agenty.

Na gruncie tej klasyfikacji mozna rozstrzygna¢, jaka jest rela-
cja pomiedzy agentami, robotami i efektorami. Efektorowi (E)
brak jest wiedzy o zadaniu, ktdre ma by¢ zrealizowane, a wigc
nie stanowi samodzielnego bytu - jest jedynie czeécig skia-
dowa agenta lub robota. Robot musi mie¢ podsystem stero-
wania (C) oraz co najmniej jeden efektor (E). Efektor moze si¢
sktada¢ z wielu urzadzen, jak np. manipulator sktadajacy si¢
z wielu cztonéw napedzanych sitownikami. Wieloefektorowy
robot powstaje wtedy, gdy wiecej niz jeden efektor wchodzi
w sktad jego struktury mechanicznej. Tak wiec o liczbie efek-
toréw robota rozstrzyga liczba n jego wirtualnych efektoréw
ej»» np. robota sktadajgcego si¢ z manipulatora i chwytaka wie-
lopalczastego mozna reprezentowa¢ oddzielnymi efektorami
wirtualnymi. Poniewaz te wirtualne efektory nie musza by¢
sktadnikami tego samego agenta, wigc mozliwe sg zaréwno
roboty jednoagentowe wieloefektorowe, jak i roboty wie-
loagentowe jednoefektorowe. Te ostanie sktadajg si¢ z wielu
agentow, ale tylko jeden z nich w swym typie bedzie miat sym-
bol E. Mozliwe sg tez roboty wieloagentowe wieloefektorowe,
natomiast nie istnieja systemy jednoagentowe wielorobotowe,
gdyz musialyby by¢ reprezentowane agentem o wielu podsys-
temach sterowania, a takich nie przewidujemy. Systemy wie-
lorobotowe musza oczywiscie by¢ wieloagentowe. Jak wida¢,
przed projektantem systemu stoi wiele mozliwosci co do okres-
lenia struktury projektowanego systemu. Zazwyczaj decyzja
dotyczaca tej struktury jest podyktowana rodzajem zadania,
ktdre system ma realizowaé, mocg obliczeniowg sprzetu, na
ktérym ma by¢ zaimplementowany system, oraz predkoscia
transmisji facz komunikacyjnych. Niestety wynika z tego, ze
struktura systemu okreélana w poczatkowej fazie jego projek-
towania nie moze abstrahowa¢ od kwestii implementacyjnych.
Konsekwencjg tego jest iteracyjny sposéb dochodzenia do
wynikowego systemu.

6. Procedura projektowa

Poniewaz projekt ztozonego systemu powstaje w sposob itera-
cyjny, gdzie kolejnos¢ krokéw projektowych czesto jest dowolna,
ponizej zostanie okreslony jedynie zestaw czynnosci projekto-
wych, ktére musza by¢ wykonane [114]. Wymagania narzucone
na projektowany system robotyczny determinowane sg zada-
niami, ktére ten system ma wykonywac.

Nastepujace kroki prowadza do stworzenia projektu systemu:

wybor srodkéw technicznych niezbednych do realizacji zada-

nia — okreslenie efektoréw i receptoréw rzeczywistych;

podzial systemu na agenty wraz z okredleniem ich typéw

(ogdlna architektura systemu);
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przydziat efektoréw i receptoréw agentom;

podziat agentéw na podsystemy (z uwzglednieniem ich okre-
sOw probkowania);

okreslenie zawartosci buforéw i pamieci wewnetrznych pod-
systemow agentow (ustalenie ontologii wykorzystywanych
przez podsystemy);

okreslenie automatow sterujacych podsystemami;
okreslenie zachowarn;

definicja funkgji przejécia (mozna je wyrazi¢ matematycznie
[59, 131, 132] lub za pomoca pseudokodu [54], albo diagra-
mow przeptywu danych (DED) [59]), warunkéw koncowych
i bledu oraz predykatéw okreslajacych sposob komunikacji
podsystemow.

7. Struktura systeméw robotycznych

Mozliwe jest projektowanie systeméw robotycznych zaréwno
o strukturze niezmiennej, jak i zmiennej. Poniewaz klasa zadan,
ktére wykonuje dany system robotyczny, jest zazwyczaj nie-
zmienna, zatem wiekszo$¢ systemdw robotycznych ma nie-
zmienng strukture. Jezeli zaréwno agenty wchodzace w sklad
systemu, jak i ich struktura wewnetrzna oraz potaczenia komu-
nikacyjne pomiedzy agentami sg niezmienne, to méwimy, ze
system ma strukture niezmienna. Jezeli co najmniej jeden z tych
elementow ulega modyfikacji w trakcie pracy systemu, to taki
system ma strukture zmienna.

Klasa zadan, ktdre system ma wykonywa¢, determinuje jego
dzialanie. Zadanie moze by¢ zdefiniowane na etapie projekto-
wania systemu albo moze by¢ okreslone w trakcie jego pracy.
W tym pierwszym przypadku mamy do czynienia z zada-
niem niewymiennym, natomiast w tym drugim - z zadaniem
wymiennym. Jezeli zadanie jest zawsze takie samo, to nie ma
powodu, by tworzy¢ system o strukturze zmiennej. Natomiast
jezeli zadanie ulega zmianie, to mozna rozpatrywa¢ stworze-
nie zaréwno systemu o strukturze niezmiennej, jak i zmien-
nej. Jezeli pomimo zmiennos$ci zadania struktura systemu
ma by¢ niezmienna, to jeden z agentéw musi mie¢ zdolnos¢
wczytania treéci zlecanego zadania. Zazwyczaj tres¢ zadania
jest wyrazana albo w jezyku programowania robotéw, albo
w postaci strukturyzowanych danych, zapisanych np. w XML-u,
a w zwiazku z tym wspomniany agent musi mie¢ interpreter
jezyka strukturyzowanych danych. Agent ten albo wykonuje
zadanie, interpretujac poszczegé6lne rozkazy programu, albo
czeka na zaladowanie nowego zadania przez operatora, albo
taduje wskazane przez operatora zadanie. W takim przypadku
nowe zadanie nie jest konsekwencja poprzednio realizowa-
nego, ale decyzji operatora systemu, a wiec istotny jest tu
udzial operatora w wyborze kolejnego zlecenia. Jezeli jednak
wymiana zadania musi by¢ automatyczna i powinna wyni-
ka¢ z oddzialywania robota z otoczeniem w trakcie realizacji
biezacego zlecenia, to warto rozwazy¢ zmienng strukture sys-
temu. Wtedy najtatwiej wymieni¢ agenta odpowiedzialnego
za wykonanie zadania, poniewaz to jego czynnosci okreslaja,
co system ma robi¢. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze to wymieniany
agent musi przeja¢ nadzoér nad wykonaniem tego zadania, bo
tylko on zna jego tres¢. Nie tylko struktura systemu si¢ zmie-
nia, ale réwniez umiejscowienie funkcji nadzorczych ulega
relokacji [126].
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8. Systemy o strukturze niezmiennej
8.1. Systemy jednoagentowe jednorobotowe

Czgsto tworzone s3 systemy z pojedynczym efektorem sta-
nowigcym cze$¢ pojedynczego robota reprezentowanego
pojedynczym agentem. Zazwyczaj realizuja one pojedyncze
niewymienne zadanie. Ewentualna wymiana zadania pociaga
za soba ponowna kompilacje zmodyfikowanego oprogramo-
wania systemu. Robot opracowany do badan nad wykorzysta-
niem sterowania pozycyjno-silowego jest przykladem takiego
systemu [128]. Efektorem jest manipulator zmodyfikowanego
robota IRp-6. Wyposazono go w czujnik sit i momentéw sit
potraktowany jako proprioreceptor, a wigc korzysta z niego wir-
tualny efektor. Agent typu CE wykonywat zadania polegajace
na kreceniu korbg lub $ledzeniu konturdéw.

Otwieranie drzwi zazwyczaj nie sprawia trudnosci czlowie-
kowi, ale jest trudne do wykonania dla robota. Roboty wspo-
magajace ludzi bedg musialy wspéldzieli¢ z nimi pomieszczenia
zaréwno domowe, jak i biurowe. Nie przewiduje si¢ przystoso-
wywania tych pomieszczen do potrzeb robotéw, wigc roboty
beda musialy wykonywaé czynnosci, ktére obecnie wyko-
nuja ludzie, uzytkujac te pomieszczenia. System, na ktérym
badano otwieranie drzwi, skladal si¢ z: manipulatora Kuka
LWR4+ sterowanego impedancyjnie, tréjpalczastego chwytaka
BarrettHand sterowanego pozycyjnie oraz kamery RGB [103].
Dwa pierwsze z wymienionych urzadzen uzyskaly wlasne efek-
tory wirtualne, a kamera - receptor wirtualny. System by} repre-
zentowany pojedynczym agentem typu CER. Kamera stuzyla do
zgrubnej lokalizacji klamek, dzigki czemu mozna bylo zapla-
nowac trajektorie przemieszczenia chwytaka w poblize klamki.
Czujniki dotyku zamontowane w chwytaku, traktowane jako
proprioreceptory, wykrywaty kontakt z drzwiami oraz klamka.
Manipulator, poprzez chwytak zahaczony o uchwyt, wywierat
na niego site, tak aby drzwi zaczely si¢ porusza¢. Czujniki sit
manipulatora, takze traktowane jako proprioreceptory, umoz-
liwialy okreslenie odleglosci klamki od zawiaséw, a w konse-
kwencji wyznaczenie promienia tuku, po ktérym powinien sie
porusza¢ chwytak, by otworzy¢ drzwi.

Do badan nad komunikacjg miedzy automatami skonczo-
nymi organizujacymi prace podsysteméw wykorzystano pro-
stego robota mobilnego zbierajacego pileczki pingpongowe
w umeblowanym pomieszczeniu [115, 116]. Pojedynczy agent
typu CER, oprécz podsystemu sterowania, mial dwa wirtualne
efektory i dwa wirtualne receptory. Jeden z wirtualnych efek-
toréw byt odpowiedzialny za sterowanie platforma mobilna,
a drugi sterowal odkurzaczem, ktéry wsysat piteczki do pojem-
nika. Pierwszy wirtualny receptor stuzyt do przetwarzania obra-
z6w z kamery, dzieki czemu mozna bylo lokalizowa¢ piteczki,
a drugi wirtualny receptor obstugiwal sonary, umozliwiajac
wykrywanie przeszkéd na drodze robota.

Powyzsze systemy byly reprezentowane pojedynczymi agen-
tami. Co wiecej, byly one przeznaczone do realizacji poje-
dynczych zadan okre$lonych w momencie projektowania
systemu. Zadania determinowaly struktury tych systemow.
Mozna takze opracowal robota bardziej uniwersalnego, kté-
rego zadanie nie jest znane w momencie jego projektowania.
Wtedy podsystem sterowania musi zawiera¢ interpreter jezyka
programowania robota. Jezyk ten stuzy do definiowania zadan,
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ktére zleca sie robotowi do realizacji. Tre$¢ zadania jest prze-
kazywana robotowi za pomoca pliku tekstowego tworzonego
edytorem tekstowym. Polecenia zawarte w pliku sg interpre-
towane przez podsystem sterowania Agenta Interpretujacego
a;, (rys. 4). Zmiana wykonywanego zadania sprowadza sie
do wczytania przez agenta a,, kolejnego pliku. W opisywa-
nym tu systemie [118] zadania robota zapisywano w jezyku
Python [64]. Programy napisane w tym jezyku byly interpre-
towane przez podsystem sterowania, ktory wykorzystywat
biblioteke funkcji stuzacych do komunikacji z pozostalymi
podsystemami agenta.

8.2. Systemy wieloagentowe jednorobotowe

Na Politechnice Wroctawskiej zaprojektowano robota Rex
(rys. 5 a) [53, 54]. Wykorzystuje on trzy agenty. Sa to agenty
typu: CERT, CT oraz CRT (rys. 5 b). Agent Lokomocji a,. jest
typu CERT. Steruje on platformg jezdng - jedynym efektorem
systemu. Agent ten dysponuje receptorem wirtualnym repre-
zentujgcym stereopare kamer stuzacych do wizyjnej odometrii
oraz wykrywania przeszkdd, ktore nie sg zaznaczone na mapie,
np. przemieszczajacych sie ludzi. Wykorzystujac te informacje,
podsystem sterowania agenta a,, modyfikuje zaplanowang tra-
jektorie przekazywang do realizacji swemu wirtualnemu efek-
torowi. Agent Ontologiczny a,,, jest typu CT. Wykorzystuje on
swoja baze wiedzy, ktdrej strukture wyznacza ontologia opi-
sujaca $rodowisko, do generowania planéw ruchu przekazy-
wanych do realizacji przez agenta ay,.. Plan reprezentowany
jest lista punktdw, przez ktoére platforma mobilna powinna si¢
przemie$ci¢. Agent mapy a,,, jest typu CRT. Dysponuje on
mapg $rodowiska oraz receptorem umozliwiajagcym okreslenie
aktualnego potozenia robota wzgledem niej. Wirtualny recep-
tor tego agenta korzysta z zestawu kamer obserwujacych ruch
robota (motion capture system). Agent a;, uzyskuje estymate
pozycji robota od agenta a,,,,,. Podsystem sterowania agenta aj,
na tej podstawie oraz planu ruchéw otrzymanego od a,,, steruje
poprzez swoj efektor wirtualny czterema silnikami napedzaja-
cymi niezaleznie cztery kota platformy. Ze wzgledu na koniecz-
no$¢ szybkich reakcji ten wirtualny efektor traktuje jednostke
inercyjna (IMU), czujniki dotykowe umieszczone w zderzakach
oraz cztery enkodery zintegrowane z osiami silnikéw jako pro-
prioreceptory. Sygnaly sterujace silnikami s3 wytwarzane na
podstawie modelu platformy. Do tego celu jest wykorzystywany
estymator stanu platformy. Ostateczne generowanie trajektorii
odbywa sie w przestrzeni endogenicznej [98].

Tréjagentowa struktura systemu zostata podyktowana naste-
pujacymi przestankami. Planowanie ruchéw jest zadaniem
obliczeniochtonnym. Przewidziano, ze oprogramowanie reali-
zujace to zadanie bedzie rezydowaé na oddzielnym kompute-
rze — stad jest logiczne jego wydzielenie jako agenta. System
motion capture moze lokalizowaé platforme jedynie w swym
wnetrzu, a wiec w pomieszczeniu, w ktérym zostal zamonto-
wany. Roboty mobilne czesto musza pracowaé poza budynkami.
W takim przypadku system ten, po zakoniczeniu badan, bedzie
musial by¢ zastgpiony innym czujnikiem, dlatego wyodreb-
niono oddzielnego agenta, tatwego do wymiany. Planowanie
ruchu i lokalizacje platformy na mapie wydzielono z ay,, two-
rzac oddzielne agenty.

Agent S

Edytor
Interpretujacy

Rys. 4. Struktura systemu interpretujacego programy uzytkownika

b)

Agent
Lokomocji

Agent
Ontologii

Rys. 5. a) Robot REX (PWr); b) struktura systemu

a) -1 b)

Agent
Nawigator
Sy

Acoord \
Agent
Koordynator
ay

a

Agent
Celowniczy

Rys. 6. a) Robot SCOUT (PIAP); b) struktura systemu

Innym przykiadem robota ztoZzonego z wielu agentow jest
telemanipulowany tazik przeznaczony do eksploracji [123]. Jego
baz¢ mobilng stanowi pojazd SCOUT skonstruowany przez
PIAP (rys. 6 a). Tego rodzaju robot bywa wykorzystywany przez
stuzby specjalne do sprawdzania, czy nie ukryto gdzie$ tadunku
wybuchowego. Do sterowania robotem jest uzywany dzojstik.
Ze wzgledu na duzy promien razenia tadunkéw wybuchowych
odleglos¢ do obszaru eksploracji zazwyczaj jest znaczna. Przy
niewielkiej predkosci pojazdu czas potrzebny na dojechanie do
celu jest znaczny. Dlugotrwate prowadzenie robota za pomoca
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dzojstika meczy operatora, ktéry powinien by¢ maksymalnie
skoncentrowany w trakcie realizacji podstawowego zadania.
Stad konieczno$¢ obdarzenia pojazdu autonomig dzialania
w trakcie dojazdu do obszaru eksploracji. Przysposobienie
robota do jazdy autonomicznej wymaga podzialu wykonania
zadania na dwie fazy. W pierwszej operator wskazuje cel (miej-
sce, do ktérego ma dotrze¢ robot), a w drugiej pojazd autono-
micznie podaza do wyznaczonego celu, omijajac przeszkody.
Prototypowego robota wyposazono w kamere i dalmierz lase-
rowy, ktore zamontowano na glowicy pochylajaco-obracajacej
(pan-tilt), napedzanej silnikami elektrycznymi z enkoderami,
czujniki ultradZzwigkowe, czujniki dotykowe w zderzakach,
inklinometry, kompas, modul GPS oraz panel operatorski,
w sklad ktorego wchodzita klawiatura (zamiast dzojstika) oraz
monitor ekranowy. Na ekranie monitora wy$wietlano obraz
uzyskany z kamery oraz krzyz, ktérego $rodek wskazuje cel
ruchu. Dalmierz laserowy zamontowany wspolnie z kamerg na
glowicy pochylajaco-obracajacej stuzy do okreglenia odleglosci
do celu. Poruszajac glowicg, mozna wskaza¢ dowolny widoczny
cel. Jego wspolrzedne s3 wyznaczane na podstawie odczytow
z enkoderdéw silnikéw, traktowanych jako proprioreceptory,
oraz dalmierza. Dysponujac kompasem oraz modutem GPS,
mozna wspolrzedne wyznaczone wzgledem korpusu pojazdu
przeliczy¢ na wspdlrzedne geograficzne. Do poruszania glowicy
operator wykorzystuje klawiature.

Po okresleniu celu ruchu robot na polecenie operatora rozpo-
czyna autonomiczng jazde do niego. Podczas przemieszczania
sie pojazd wykrywa i omija przeszkody. Do tego celu wykorzy-
stuje czujniki ultradZwiekowe, kamere oraz czujniki dotykowe.
Modul GPS oraz kompas sg uzywane do ustalania aktualnego
polozenia i orientacji platformy mobilnej, a inklinometry - do
ostrzegania przed nadmiernymi przechytami pojazdu. Zacho-
wano réwniez mozliwos¢ bezposredniego sterowania ruchem
pojazdu przez operatora.

System sterowania realizuje trzy zdania: wyznacza cel ruchu,
przemieszcza pojazd do tego celu oraz komunikuje si¢ z opera-
torem. Kazde z tych zadan moze by¢ zrealizowane przez oddziel-
nego agenta (rys. 6 b): Celowniczego ag,, — Wyznaczajacego
cel, Nawigujacego a,,, pojazdem do celu oraz Koordynujacego
Gco0rd — Komunikujacego sie z operatorem. Taka dekompozycja
systemu wynika z obserwacji, ze agenty a,,, Oraz ay,, nigdy nie
dzialajg jednoczesnie - ustalenie celu ruchu i nawigacja do tego
celu sg zawsze realizowane rozdzielnie, stad agent a.,,,s haprze-
miennie wspdéldziala z tymi agentami. Wszystkie trzy agenty sa
typu CERT. Kazdy z nich ma swoje wlasne efektory i receptory.
Agent a,,, zawiera modul GPS i kompas oraz do samolokalizacji
enkodery silnikéw napedzajacych kota platformy, a ponadto
czujniki dotykowe oraz ultradzwiekowe do wykrywania prze-
szkdd i inklinometry, by wykry¢ nadmierny przechyt. Agent
Acoord Przekazuje mu wspoélrzedne celu ruchu. Po osiagnieciu
celu ruchu agent a,,, wykonuje rozkazy sterowania recznego
otrzymywane od agenta ...y Agent a.,.y koordynuje prace
systemu, komunikujgc sie z agentami agyy i a4, W zaleznosci od
aktualnie realizowanego zadania. Operator wydaje polecenia
agentowi a4 za pomoca klawiatury, traktowanej jako receptor,
oraz wy$wietla obraz na monitorze, traktowanym jako efektor.
Obraz jest otrzymany z kamery, stanowigcej kolejny receptor.
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Rys. 7. a) Roboty pchajace pudlo; b) struktura systemu

W trakcie wyznaczania celu a oo, przesyta do ag,, rozkazy steru-
jace gltowica pochylajaco-obracajaca, wyswietla obraz z kamery
na monitorze i zapamietuje wspolrzedne celu otrzymane od
Agoq. Poniewaz agent a.,,, jest jedynym wlascicielem kamery,
zatem w trakcie autonomicznej jazdy informuje agenta a,,,
o wykrytych przeszkodach.

8.3. Systemy wieloagentowe wielorobotowe

Istotnym problemem badawczym jest sposob porozumie-
wania si¢ robotéw. Moga sie one komunikowa¢ bezposrednio,
poprzez technicznie zorganizowany kanat komunikacyjny, albo
posrednio, obserwujac zmiany w srodowisku spowodowane
dzialaniami innych robotéw. Ta druga metoda jest nazwana
stygmergia (pozostawianiem znakéw w $rodowisku) [19]. Jej
zaletg jest to, ze sposob organizacji komunikacji nie jest zwig-
zany z liczbg komunikujacych sie robotéw. Dodawanie robotow
do systemu lub ich ubytek nie pociagaja za soba koniecznosci
reorganizacji komunikacji. Ponadto taki system mozna zorga-
nizowac tak, aby byl odporny na awarie robotéw. Utrata pewnej
liczby robotéw powoduje jedynie zmniejszenie efektywnosci
realizacji zadania, a nie uniemozliwienie osiagniecia celu. Stad
duze zainteresowanie badaniami tego typu systemow.

Jednym z zadan referencyjnych w takich badaniach jest
zbiorowe pchanie pudla. Odwzorowuje ono jeden ze sposo-
béw wspoldziatania owadéw spolecznych, np. mréowek [48],
szczegllnie przy przemieszczaniu obiektow o duzych rozmia-
rach [19]. W tym celu zaprojektowano system zawierajacy trzy
roboty mobilne: dwa pchajace pudlo i jeden okreslajacy cel
ruchu pudta oraz jego chwilowg orientacje (rys. 7 a) [129, 130].
Kazdy z robotéw byl reprezentowany pojedynczym agentem
typu CERT. Struktura agentéw pchajacych byla taka sama. Skia-
daly si¢ z podsystemu sterowania, wirtualnego efektora steru-
jacego ruchem platformy mobilnej oraz wirtualnego receptora
agregujacego dane ze skanera laserowego. Agent Nadajacy ayuq
okreslat cel ruchu oraz biezacg orientacje pudta, wysylajac sto-
sowne informacje do Agentéw Pchajacych ay,,, 1 ., Agenty
Pchajace pudlo biernie odbieraly informacje od a,,,s ani nie
odpowiadajgc temu agentowi, ani nie inicjujgc z nim dialogu.
Agenty te tez nie porozumiewaly si¢ ze sobg bezpo$rednio.

Struktura systemu jest przedstawiona na rys. 7 b. Ani struk-
tura Agentéw Pchajacych, ani ich zachowania nie zmieniajg
sie przy dodawaniu do systemu nowych robotéw. Wirtualny



efektor kazdego z agentéw sterowal dwoma silnikami nape-
dzajacymi sprzezone kota, znajdujace si¢ po kazdej ze stron
platformy. Byl on odpowiedzialny za rozwigzanie prostego
i odwrotnego zagadnienia kinematyki. Wirtualny receptor kaz-
dego z agentow agregowal dane ze skanera laserowego, okresla-
jac aktualng orientacje pudla wzgledem robota oraz polozenie
najblizszego naroznika pudta. Podsystemy sterowania Agentow
Pchajacych ay,, obliczaly wartoéci czterech funkeji sprzezenia
zwrotnego, wyznaczajacych: wlasciwy kierunek ruchu pudla,
prawidtowg orientacje¢ robota pchajacego wzgledem kierunku
pchania, pozadane polozenie robota wzgledem rogu pudta
oraz wymagang predko$¢ ruchu. Kazda z tych funkcji czescio-
wych wyznaczata sugerowang translacyjna i rotacyjng predkosé
zadang platformy, a ostateczna predko$¢ byta wyliczana poprzez
wazong superpozycje tych predkosci sugerowanych i dopiero
ona byla przekazywana wirtualnemu efektorowi do realizacji.
Tak wiec funkcja przejscia byta obliczana jako superpozycja
czterech funkeji cze$ciowych. W wyniku uzyskano ztozone
zachowanie robotéw, ktére powodowalo, ze pudlo docierato
do celu, cho¢ roboty pchajace nie byly bezposrednio informo-
wane o swych dziataniach. Obserwowaly jedynie zachowanie
sie pudla, a wiec elementu otoczenia - jest to klasyczny przy-
padek stygmergii. Powstat system wielorobotowy, wieloagen-
towy, przy czym zaréwno kazdy z agentow, jak i robotow byt
jednoefektorowy.

Innym systemem wieloagentowym wielorobotowym jest
zrobotyzowana forma mocujgca SwarmItFIX (Self Reconfiura-
ble Intelligent Swarm Fixtures). Kadluby i skrzydia samolotow
oraz karoserie samochodéw sg konstruowane z cienkich blach
o zlozonych ksztaltach. Ich obrébka mechaniczna najczeéciej
wigze sie z frezowaniem oraz wierceniem otworéw. Operacje te
muszg by¢ wykonywane na uksztaltowanych finalnie blachach.
W przeciwnym razie przy ksztalttowaniu blach otwory zostalyby
znieksztalcone - te okragte stana sie eliptyczne. Wiotko$¢ blach
powoduje koniecznos$¢ ich podparcia w trakcie obrébki, by
zapobiec odksztalceniu detalu. Kazdy typ detalu wymaga dosto-
sowanej do siebie podpory mocujacej (rys. 8 a). W rezultacie
potrzebny jest duzy magazyn zawierajacy sztywne i ciezkie pod-
pory mocujace, ktére muszg by¢ transportowane i montowane
na liniach produkcyjnych. Koszt tych podpor oraz ucigzliwoéé
ich uzytkowania spowodowaly poszukiwanie alternatywnych
rozwigzan. Jednym z obiecujacych pomystow jest zastosowanie
robotéw do podpierania detali. W trakcie obrébki blacha musi
by¢ sztywna jedynie w miejscu wykonywania operacji mecha-
nicznej [62, 72]. Roboty, przemieszczajac sie pod przytwierdzo-
nym w czterech punktach lekko zwisajacym detalem, moga go
zaréwno unie$¢ do prawidlowej pozycji, jak i usztywni¢ w celu
wykonania obrobki mechanicznej. Znajac trajektori¢ ruchu
narzedzia obrabiajacego, mozna zaplanowac¢ trajektorie ruchu
robotdéw, tak by zawsze nieco wyprzedzaty usztywnianie blachy
przed nadej$ciem narzedzia skrawajacego. Zaprojektowany sys-
tem zakladal wykorzystanie kilku robotdw, ale w prototypowej
wersji testowano prace dwoch robotéw (rys. 8 c).

Wspolpracujace roboty przemieszczajg si¢ na trzech nogach
w poblize obrabianego miejsca. Do zadanej pozycji elastyczna
glowica [45] jest podnoszona przez manipulator o strukturze
réwnoleglo-szeregowej, zamontowany na trdjnoznej platformie

Rys. 8. a) Przyktadowa standardowa forma mocujaca; b) glowica magne-

toreologiczna; c) system SwarmlItFIX

mobilnej. Po umieszczeniu glowicy we wlasciwiej pozycji, tak
by podpierafa detal, wlaczane jest podci$nienie przysysajace
blache do glowicy, a nastepnie glowica jest usztywniana. W ten
sposob blacha jest przytwierdzona do glowicy i unierucho-
miona. Sity wywierane przez narzedzie obrabiajace na detal
nie s3 w stanie oderwa¢ go od glowicy. Zaréwno przy wierceniu
otwordw, jak i przy frezowaniu narzedzie przechodzi na wylot
przez blache. Glowica nie moze by¢ umieszczona w zbyt duzej
odlegtosci od miejsca obrobki, bo w przeciwnym razie blacha
nie bedzie trzymana sztywno. Oba te czynniki powoduja, ze
precyzja ustawienia glowicy wzgledem trajektorii ruchu narze-
dzia obrébczego ma fundamentalne znaczenie. Gdyby roboty
przemieszczaly sie w sposéb swobodny pod blachg, to nie osiag-
nieto by wymaganej precyzji pozycjonowania glowicy. Dlatego
roboty przemieszczajg sie po lawie, z ktorej wystaja elementy
dokujace rozmieszczone w wierzchotkach sieci przylegajacych
do siebie trojkatéw rownobocznych (rys. 8 ¢) [61]. Trzy nogi
kazdej z baz mobilnych rozmieszczone sg dokladnie tak samo,
jak elementy dokujace tworzace pojedynczy tréjkat réwno-
boczny. W pozycji spoczynkowej robot stal na trzech nogach
przytwierdzonych do elementéw dokujacych tawy - w takim
stanie byl przygotowany do podpierania obrabianego detalu.
Robot, aby sie przemiesci¢, podnosit dwie nogi, a na trzeciej
sie obracal o wielokrotno$¢ kata 60°. Po opuszczeniu uniesio-
nych nég w nowym miejscu szczgki zamontowane wewnatrz
ndg na sztywno przytwierdzaly nogi do elementéw dokujacych.
To powodowalo, ze robot zawsze byl precyzyjnie umocowany
wzgledem tawy. Precyzja ruchéw manipulatora gwarantowata
duza dokladnos¢ lokalizacji glowicy. Sztywno$¢ manipulatora
réwnolegtego [75] dodatkowo zwigkszala precyzje lokalizacji
gtowicy. Elementy dokujace mialy jeszcze dodatkowe funk-
cje. W szczegolnosci dostarczaly do robota zaréwno energie
elektryczna, jak i sprezone powietrze. Sprezone powietrze
napedzato sifowniki pneumatyczne unoszace nogi oraz bylo
wykorzystywane do wytwarzania podci$nienia. Zawory spre-
zonego powietrza byly otwierane i zamykane mechanicznie
przy przytwierdzaniu nogi do elementu dokujacego lub jej
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uwalnianiu, natomiast wiaczanie i wylaczanie napiecia bylo
sterowane elektronicznie. Testowane byly dwa typy glowic. Jed-
nym typem byl szczelny worek z piaskiem. Pompa prézniowa,
usuwajac powietrze spomiedzy ziarenek piasku, powodowata
utwardzenie glowicy. Druga stanowila wianuszek igiet, ktorych
konce z jednej strony zanurzone byly w ptynie magnetoreolo-
gicznym (rys. 8 b). Elektromagnes wytwarzajacy pole magne-
tyczne powodowal tezenie plynu, ktéry unieruchamiat igietki,
wskutek czego powstawalo sztywne podparcie dla obrabianej
blachy.

Powstal system wielorobotowy. Poniewaz kazdy robot miat
trzy wyrdznione czeéci: platforme mobilng (mb), manipulator
stanowiacy rownolegta maszyne kinematyczng (pkm) oraz gto-
wice (head), kazda z tych czeéci reprezentowana byta oddziel-
nym agentem: @y, Apkm i Apead (rys. 9) [117, 124]. Na te decyzje
dodatkowo wplynat fakt, iz kazdy z efektoréw robota byt pro-
jektowany i testowany oddzielnie. Kazdy z wymienionych agen-
tow sterowal jednym efektorem robota. Wszystkie agenty byly
typu CET. Plan ruchu poszczegélnych czesci robotdéw powsta-
wat offline na podstawie danych CAD oraz CAM dotyczacych
obrabianego detalu [96, 105]. Przed rozpoczeciem wykonania
zadania plan ten byl przekazywany agentowi a,,,,4 koordynu-
jacemu prace systemu. Agent d.,,4 (typu CT) interpretowal ten
plan, zlecajac wykonanie odpowiednich czynnosci poszczegol-
nym agentom skfadowym robotéw. Ponadto nadzorowal on
dzialanie agenta sterujacego tawa gy, (typu CET). Poniewaz
w urzadzeniu prototypowym zainstalowano dwa roboty, system
skladat sie tacznie z odmiu agentow.

9. Systemy o zmiennej strukturze

W systemach o zmiennej strukturze najczesciej to sieé
komunikacyjna pomiedzy agentami ulega zmianie. Polaczenia
komunikacyjne pomiedzy agentami powstaja i znikajg. Rza-
dziej pojawiaja sie i znikaja agenty, stanowigce wezly takiej
sieci. Oczywiscie w ustalonej chwili struktura systemu jest stala,
a wiec moze by¢ opisywana za pomoca metody przedstawione;j
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w podrozdziale 7. W przedstawionym systemie nie tylko pola-
czenia miedzyagentowe ulegaja zmianie, ale zmienia si¢ rowniez
zestaw agentow tworzacych system. Jest to system zawierajacy
jednego robota o wielu efektorach, sterowany za posrednictwem
wielu agentow.

Populacja wiekszosci wysoko rozwinietych krajow sie starzeje
[65]. Upltyw lat zazwyczaj prowadzi do uposledzenia nie tylko
sit fizycznych cztowieka, ale rowniez jego mozliwoéci mental-
nych, co prowadzi do co najmniej czgsciowego wykluczenia
ze spoleczenstwa. Aby zapobiec problemom tego typu, albo
rodzina, albo pracownicy socjalni muszg si¢ zaja¢ uposledzong
osoba. Niestety obecnie stosunek liczby oséb pracujacych do
liczby tych, ktérzy wymagaja opieki, si¢ zmniejsza, a co wiecej,
ten trend sie nasila. Poszukuje sie wiec alternatywnych rozwia-
zan. Jednym z nich jest zastosowanie do opieki robotéw kom-
panéw [71, 89, 90, 101].

Robot kompan powinien potrafi¢ realizowaé¢ dowolne zada-
nia zlecone przez swego wlasciciela, a wiec zaréwno jego
struktura mechaniczna, jak i jego uklad sterujacy powinny
by¢ przygotowane do wielkiej réznorodnoéci zadan. Poniewaz
potrzeby wlasciciela moga by¢ potencjalnie nieograniczone,
a zasoby tradycyjnych ukladéw sterowania o niezmiennej
strukturze sg ograniczone, uklady tej kategorii nie moga by¢
zastosowane do rozwigzania tego problemu. Jego rozwigzanie
jest mozliwe dzigki zastosowaniu praktycznie nieograniczonych
zasobow chmury obliczeniowej oraz systemu o zmiennej struk-
turze. Chmura moze $wiadczy¢ ustugi obliczeniowe na rzecz
robota, ale réwniez moze zawiera¢ repozytorium oprogramo-
wania, ktére bedzie pozyskiwane przez robota i uruchamiane
na jego zasobach obliczeniowych. Pozyskane oprogramowanie
wykonuje zadanie zlecone przez wlasciciela robota. Informacja
zawarta w tym oprogramowaniu jest jedynym zrédlem infor-
macji o tym, jak sterowaé robotem, by wykona¢ zadanie.

W konsekwencji pozyskane oprogramowanie musi przejaé
nadzér nad caloécig systemu. Z tego wynika, Ze przy realizacji
kolejnych zadan nie tylko kompozycja systemu musi ulega¢
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Rys. 11. a) Robot Nao; b) robot Elektron

zmianie, ale réwniez nadzdr nad nim musi by¢ przekazywany
migdzy jego modutami. W tym celu opracowano architekture
RAPP (Robotic Applications for Delivering Smart User Empo-
wering Applications) o zmiennej strukturze i zastosowano
ja do konstrukcji systemu sterujacego robotem kompanem
[86, 100, 126].

Struktura systemu RAPP ewoluuje w czasie (rys. 11). Poczat-
kowo w sktad tej struktury wchodzi Platforma RAPP rezydujaca
w chmurze oraz jeden lub wigcej robotéw (dla uproszczenia
przedstawiono jednorobotowa wersje systemu). Platforma
RAPP powolywana jest do zycia w formie dwuagentowej. Na
poczatku sklada sie z repozytorium RAPP a,, (agenta typu
CT) skomunikowanego z agentem platformy a,, (takze typu
CT) faczami (1). Kazdy robot jest reprezentowany agentem
podstawowym 4., (typu CERT). Jest on wiascicielem efek-
toréw i receptoréw robota. Uruchomienie robota powoduje
nawigzanie komunikacji pomiedzy ac,. @ Asore i Gpiar — tWorzone
sa polaczenia (2). Nastepnie a,,, czeka na polecenia wyda-
wane glosem przez czlowieka. Krétkie polecenia sg rozpozna-
wane przez dc,,, natomiast dtugie s3 wysylane do a,, w celu
ich interpretacji. W obu przypadkach wybierany jest Agent
Dynamiczny a, (typu CT), ktory jest pozyskiwany przez ...
od ag,,. 1 jest przez niego inicjowany — tworzone sg tacza (3).
Zazwyczaj agy, jest w stanie wykona¢ polecenie bez pomocy,
ale jezeli tak nie jest, to musi skorzysta¢ z ustug agenta a,q.
Aby méc to zrobi¢, ... nawigzuje komunikacje z a,,,, tworzac
tacze (4). Jezeli potrzebna jest pewna sekwencja ustug, to @,
moze utworzy¢ Agenta w Chmurze a,,,4 (typu CT), nawigzujac
tacznos¢ poprzez tacza (5). W tej sytuacji tacznos¢ ayy, z agouq
jest posrednia — poprzez a,,. Zaleta tego rozwigzania jest to, ze

gy > zamiast komunikowac¢ sie z agentem ay,, w celu wykona-
nia kazdej ustugi, komunikuje si¢ z nim tylko raz, a nastepnie
za posrednictwem a,,, otrzymuje ostateczny wynik wytwo-
rZOny przez dg,,, Mozna tez zrezygnowal z posrednictwa
agenta a,,. Wtedy tworzone jest bezposrednie tacze (6). Na
rysunku 11 jest przedstawiona wersja systemu z pojedynczym
agentem w chmurze, ale w 0gélno$ci mozna stworzy¢ ich wiele.
Po zrealizowaniu zadania zbedne agenty i facza sg likwidowane —
w kolejno$ci odwrotnej do wyzej przedstawionej. Nalezy pod-
kreslic, ze agenty agy, i aqous reprezentujg tu swoje klasy. Do
wykonania réznych polecen s3 wybierane agenty konkretne agy,,
i a.044 2 odpowiednich Kklas, rézniace sie kodem wewnetrznym,
tak aby wykonac zlecone polecenie.

Do chwili powolania do zycia agenta a,, nadzér nad sys-
temem sprawuje agent d.,,.. Po uaktywnieniu agenta ag, on
przejmuje nadzoér nad systemem, poniewaz zostal dobrany
dokladnie do realizacji polecenia wydanego przez czlowieka.
Gdy agy, poinformuje a,, 0 zakonczeniu realizacji zadania, d,.
likwiduje agenta a,,, i ponownie przejmuje nadzor nad syste-
mem. Tak wigc nie tylko liczba aktywnych agentéw w systemie
ulega zmianie, ale réwniez lacza komunikacyjne pojawiaja sie
i znikajg, a ponadto sprawowanie nadzoru nad systemem jest
przenoszone miedzy agentami d,. i dgy,. Opisany tu system
korzystal z dwoch réznych typéw robotéw: Nao (rys. 11 a)
i Elektron (rys. 11 b), a wiec powstaly dwa rdzne agenty a.,,.

10. Podsumowanie

W artykule przedstawiono struktury systemoéw robotycz-
nych w postaci sieci agentéw. Wyrézniono osiem typoéw agen-
tow. Agent typu CERT jest forma najogdlniejszg. Pozostate
typy sa jego szczeg6lnymi postaciami. Mozna tworzy¢ roboty
jednoefektorowe lub wieloefektorowe. Pojedynczy robot moze
by¢ reprezentowany pojedynczym agentem albo strukturg wie-
loagentowa. Systemy wielorobotowe wymagaja wieloagento-
wej reprezentacji. Dekompozycja systemu na agenty wynika
z zadan, ktdre system ma realizowaé, a czesto takze z formy
organizacyjnej projektu. Systemy mogg by¢ dekomponowane
na wiele sposobdw. Forma dekompozycji wynika z doswiadcze-
nia projektanta, a wiec jest poniekad sztuka.

Przypisy

1. Scisle méwiac, chodzi o eksteroceptory, gdyz propriorecep-
tory sa bezposrednio sprz¢zone z efektorami.

2. Nie nalezy myli¢ funkcji przejScia automatu, czyli *®;,,
z funkcjami przej$cia podsystemu, czyli *f; ..
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Innowacyjny typoszereg ognioszczelnych
baterii litowo-jonowych typu SBS-4Lion

do zasilania lokomotyw akumulatorowych

w podziemnych zaktadach gérniczych o energii
zmagazynowanej 105 kWh i 150 kWh

Alojzy Kuczera, Jarostaw Kuczera, Rafat Smuga, Jarostaw Mrozek, Lukasz Grzonka

Wprowadzenie
W podziemnych zakladach gérniczych w transporcie pozio-

mym stosowane sg lokomotywy akumulatorowe oraz z nape- ElE Introduction: Battery and diesel locomotives are used in
dem Diesla. W ostatnich latach wprowadzono do transportu horizontal transport in Polish underground mining plants. At the
lokomotywy spalinowe Diesla, co na obecng chwile okazato moment, diesel locomotives have proved to be economically
sie z kilku wzgledéw fiaskiem: duze spalanie oleju napedo- expensive: high diesel fuel consumption, low durability of drive
wego, mala trwalo$¢ silnikéw oraz zanieczyszczenie powietrza engines and pollution of the workings atmosphere. Battery loco-
w wyrobiskach kopalnianych. W obecnej chwili z punktu widze- motives have become more economical and ecological again.
nia ekonomicznego oraz ekologicznego bardziej efektywne sg Based on the above, the P.H.P.U ,Izol-Plast” Sp. z 0.0. com-
lokomotywy akumulatorowe. W oparciu o powyzsze Firma pany implemented a project co-financed by the EU, developing
PH.PU. ,Izol-Plast” Sp. z 0.0. zrealizowala projekt dofinanso- and implementing a physically innovative solution for a series of
wany ze srodkéw UE, opracowujac i realizujac fizycznie pro- battery type SBS-4Lion in lithium-ion technology with a capac-
jekt wymienionego w tytule artykutu typoszeregu baterii typu ity of 105 kWh and 150 kWh.

SBS-4Lion o pojemnosci energetycznej 105 kWh i 150 kWh.

W jednej z komoér zabudowano kontroler baterii nadzorujacy
prace baterii w czasie fadowania, jak i w trakcie jej eksploatacji.

KONTROLER spelnia nastepujace funkcje:

nie dopuszcza do przeladowania oraz zbyt gtebokiego roz-

tadowania ogniw;

w trakcie ladowania nadzoruje réwnomiernie tadowanie

ogniw;

kontroluje temperature ogniw;

mierzy w czasie rzeczywistym napiecia na baterii oraz prad

tadowania/roztadowania;

odcina zasilanie tadowania baterii lub jej eksploatacje w sta-

nach awaryjnych oraz w przypadkach zamierzonych przez

1. Przeznaczenie i budowa baterii typu SBS-4Lion operatora baterii poprzez zewnetrzne przyciski sterownicze;
Baterie typu SBS-4Lion przeznaczone s3 do zasilania loko- obwod iskrobezpieczny nadzorujacy ladowanie baterii czuwa

motyw akumulatorowych typu Lea-BM12 oraz ELA-44-1/2/3. nad wladciwym wlaczaniem wtyczek baterii do gniazd baterii,

Mogga by¢ réwniez wykorzystywane do zasilania innych maszyn jak i prostownika fadujacego, jak rdwniez przerywa fadowa-

w podziemnych zaktadach gérniczych. nie w przypadku naruszenia odlgcznika gniazd przyltaczo-
Obudowa baterii jest w wykonaniu ognioszczelnym w postaci wych lub poszczegoélnej wtyczki.

prostopadio$cianu podzielonego na komory. Komory podzie- Do polaczenia baterii z prostownikiem fadujacym oraz z loko-

lone sg 4 rzedami rur przelotowych, stuzacych do chlodzenia =~ motywa zostalo zaprojektowane specjalne gniazdo wtykowe
pasywnego ogniw baterii. W komorach zabudowano ogniwa  typu OGB-500 wyposazone w odlacznik pradu oraz zespot sty-
o pojemnosci 1000 Ah dla baterii 150 kWh, natomiast dla bate- ~ kéw pracujacych w obwodzie iskrobezpiecznym, nadzorujacym
rii 105 kWh réwniez ogniwa o pojemnosci 700 Ah. proces fadowania z prostownika.
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Wtyczka gniazda przytaczowego jest kompatybilna z wtycz-
kami dotychczas pracujacymi na lokomotywach Lea-BM12
oraz ELA-44/1/2/3.

Aby lokomotywe przystosowaé do wspdtpracy z bateria typu
SBS-4Lion, wyposazong w gniazda OGB-500 we wtyczkach
gniazd A+ i B-, muszg zostaé wymienione bezpieczniki zabez-
pieczajace z bezpiecznika BPS-350 na BPS-350/11.

2. Prostownik OPB-500

Do tadowania baterii typu SBS-4Lion dedykowany jest
przez PH.P.U. ,Izol-Plast” Sp. z 0.0. prostownik w wykona-
niu ognioszczelnym typu OPB-500, z chlodzeniem pasywnym
i wymuszonym obudowy ognioszczelnej. Prostownik zasilany
musi by¢ z sieci IT 3x500 V z wylacznika kopalnianego.

Parametry prostownika:
zasilanie - 3 x 500 V;
moc - 50 kW;
prad tad. max. - 350 A;
masa - 550 kg;
poziom hatasu - 50 db;
chtodzenie pasywne + wymuszone pltynem chlodzacym
(Borygo).

3. Ladowanie baterii

Ladowanie baterii typu SBS-4Lion dokonywane bedzie
z dedykowanego przez producenta prostownika typu OPB-500.

Ladowanie baterii moze by¢ wykonywane na lokomotywie
w dowolnym wyrobisku z transportem kolowym zaliczonym
do stopnia a, b, ¢ zagrozenia wybuchem metanu oraz stopnia
A i B zagrozenia wybuchem pylu weglowego.

Stanowisko do tadowania baterii typu SBS-4Lion powinno
by¢ wyposazone w:

wytacznik kopalniany ognioszczelny zasilany z sieci I'T 500 V

i pradzie 100 A;

prostownik ognioszczelny OPB-500;

wciagnik na szynie poprzecznej do osi wyrobiska o udzwigu

6 t zasilany elektrycznie lub sprezonym powietrzem;

stanowisko dla odstawienia baterii w czasie kontroli i serwisu

podwozia lokomotywy;

doprowadzong sie¢ SUPO do wylgcznika i prostownika;

w czasie tadowania baterii typu SBS-4Lion obudowa baterii

musi zosta¢ uziemiona do kopalnianej sieci SUPO.

4. Eksploatacja baterii

Baterie typu SBS-4Lion sg bateriami bezobstugowymi. Ogniwa
baterii sg catkowicie szczelne, nie posiadajg zadnych korkéw
wlewowych ani zaworéw upustowych. W czasie eksploatacji, jak
réwniez tadowania z ogniw nie wydzielaja si¢ Zadne gazy.

Baterie w trakcie eksploatacji powinny by¢ okresowo spraw-
dzane na okoliczno$¢ wlasciwego dokrecania tacznikéw mie-
dzyogniwowych. Kontrola powinna by¢ wykonywana najlepiej
przez firme specjalistyczna, np. co 6 miesiecy. Cato$¢ pracy
baterii w czasie eksploatacji oraz fadowania nadzoruje zabu-
dowany w obudowie ognioszczelnej KONTROLER.

5. Efekty ekonomiczne i ekologiczne
Zastosowanie w lokomotywach akumulatorowych wymienio-
nych w punkcie 1 da zaktadom gérniczym nastepujace efekty:
pozwoli na prawie bezobslugowa eksploatacje baterii,
w zwigzku z tym, ze ogniwa w technologii li-ion sa catkowi-
cie bezobstugowe. Do ogniw nie dolewa si¢ zadnych elektro-
litéw ani wody demineralizowanej. Ogniwa nie wydzielaja
zadnych gazdéw;
pozwoli dla kazdej lokomotywy zastosowac tylko 1 baterie
li-ion. Nie jest potrzebna rezerwowa. W trakcie eksploatacji
w kazdej chwili mozna baterie dotadowaé w czasie krétkich
okreséw przerwy np. na miedzyzmianie;
silniki elektryczne sa proste w budowie, o dltugim okresie
eksploatacji, szczeg6lnie gdy chodzi o lokomotywe ELA-44,
gdzie zostaly zastosowane najbardziej niezawodne 3-fazowe
silniki asynchroniczne;
pozwoli zrezygnowac¢ z obstugi tadowni akumulatoréw, ktéra
ze wzgledu na szkodliwg atmosfere pracuje w skroconym
czasie;
przy budowie nowych pozioméw wydobywczych pozwoli
zrezygnowa¢ z konieczno$ci budowy bardzo kosztownych
pomieszczen fadowni akumulatoréw;
zmniejszy koszty remontéw baterii akumulatorowych, ponie-
waz baterie li-ion maja co najmniej 5-krotnie wyzsza dopusz-
czalng liczbe cykli pracy.

6. Drugie zycie baterii li-ion

Jak juz wyzej podano, baterie li-ion posiadaja okolfo 5-krotnie
wyzszg liczbe cykli pracy niz baterie klasyczne z elektrolitem
lub zelowe.

Baterie li-ion po 10-letniej eksploatacji zachowujg jeszcze 70%
pojemnosci.

W zwigzku z tym ogniwa wyeksploatowanej baterii moga
uzyskaé tzw. drugie zycie.

Moga zosta¢ wykorzystane do budowy magazynéw energii,
np. w szeroko pojetych instalacjach fotowoltaicznych, gdzie
moga stuzy¢ kolejne 10 lat.

7. Utylizacja ogniw li-ion

Wyeksploatowane ogniwa baterii li-ion moga by¢ réwniez uty-
lizowane. Producent baterii li-ion dla goérnictwa Firma PH.P.U.
»1zol-Plast” Sp. z 0.0. moze przyjac zuzyte ogniwa do utylizacji,
poniewaz zna na terenie kraju firmy, ktére tym sie zajmuja, ale
na obecnym etapie nie wybrala jeszcze konkretnego odbiorcy.
W trakcie utylizacji uzyskuje si¢ recykling w wysokosci 80%
wykorzystanych do produkeji materialéw, a gléwnie kobaltu,
niklu i litu. Wymienione metale posiadajg obecnie na rynkach
$wiatowych wysokie ceny, w zwiagzku z zapotrzebowaniem ich
do stale rosnacej produkg;ji baterii li-ion.

8. Podsumowanie projektu

Firma PH.PU. ,Izol-Plast” Sp. z 0.0. w trakcie opracowywania
i wdrozenia produkgji typoszeregu baterii li-ion w obudowach
ognioszczelnych posiadta technologie budowy dowolnych bate-
rii, ktére moga by¢ stosowane w innych galeziach przemystu,
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Sie¢ SUPO

Zacisk uziemienia bateril typu SBS-4Lion

OPB-500

Diugosé przewodow wysokopradowych okoto 7500.00

Kabel sterujacy obwodu iskrobezpiecznego
koloru niebieski

Przewdd wysoko-pradowy B-
© przekroju 150mnd keloru

Przewdd wysoko-pradowy A+
© przekroju 150mnf ,koloru pomaraniczowego

Sieé IT 500V

Rys. 2. Stanowisko szybkiego tadowania baterii na lokomotywie na dowolnym

przekopie (koncepcja)
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Bateria SBS-4Lion
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1
1

1
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1

1

3

T

Elekiryczna Lokomotywa Akumulatorowa typu ELA-44/3

Zawias @ inowe 4.0 zacanpowe

Szyna jezdna - dwuleownik 300mm

‘Samojezdny wyciagnix CUENoWY 6-cio tonawy fypu SWE-B
Harwa czgéal ospor)

Flalmo|afo|o|wole

il

Moos anomy  |losés | Materat | Masa | Uwagi

transportu, w instalacjach szeroko pojetego magazynowania
energii. Stosownie do powyzszego, zainteresowanych zache-
camy do wspotpracy.
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® Autonomiczny bus na ulicach Grecji

Wyprodukowany w Estonii samo-
jezdny inteligentny autobus Iseauto,
ktory latem ubieglego roku obstugiwat
pasazeréw w Tallinie, zaczal obecnie
kursowac w greckim miescie Lamia.

W ramach projektu pilotazowego
dotyczacego autonomicznego trans-
portu publicznego prowadzonego przez
Estoniczykéw po raz pierwszy w historii
w Grecji bedzie kursowat samojezdny
pojazd uliczny. Estonia, znana ze swoich
osiagnie¢ w zakresie zaawansowanych
technologii, ma szanse zyskac¢ miedzyna-
rodowa pozycje, oferujac swoj zaawan-
sowany technologicznie pojazd.

Samojezdny minibus wyproduko-
wany przez Auve Tech jest pierwszym
autonomicznym pojazdem czwartej
kategorii w Grecji, ktory zostat dopusz-
czony do ruchu ulicznego. Grecy wyciag-
neli wnioski z praktyki estonskiego

reklama

Zarzadu Droég przy wydawaniu zezwo-
lenia, dlatego Estonczycy oprécz trans-
feru technologii przyczynili sie réwniez
do rozwoju przepiséw dotyczacych
ustug transportu publicznego opartego
na autobusach autonomicznych.

Ambasador Estonii w Grecji, Priit Pal-
lum, z zadowoleniem przyjat perspekty-
wiczng wspolprace pomiedzy Estonig
a Grecja w ramach uruchomienia pro-
jektu Iseauto w Lamii. Burmistrz miasta,
Thymios Karaiskos, powiedzial podczas
ceremonii otwarcia, ze doswiadczenie
zdobyte podczas tego typu testéw daje
mozliwo$¢é zapoznania sie z nowymi
technologiami, a badania i rozwdj
stworza bardziej dostepne ustugi, ktére
poprawia codzienne zycie wszystkich
obywateli.

Za rozwdj i testowanie czesci nauko-
wej projektu oraz innowacyjnych
rozwigzan odpowiada Politechnika

— e

w Tallinie (TalTech), we wspdtpracy
z ktorg kilka lat temu powstat pierwszy
prototyp Iseauto. Grupa badawcza ds.
autonomicznych pojazdéw TalTech, kie-
rowana przez Raivo Sell, stata sie znana
na calym sSwiecie za sprawg swoich
wyjatkowych osiggniec, szybkiego pro-
cesu projektowania i udanej wspétpracy
z prywatnymi firmami.

Zrédlo: intellinews

PIEN 150 S0m

IS0 9001

EIFAYSH)

Sp. z o. O.

napedy i sterowanie

OBAC/002/SZJ/20

Oferujemy innowacyjny typoszereg baterii litowo-jonowych typu SBS-4Lion do zasilania lokomotyw typu
Lea-BM12 oraz ELA-44-1/2/3 o pojemnosci energetycznej 105 kWh i 150 kWh.

Do tadowania tych baterii oferujemy ognioszczelny prostownik typu OPB-500. Zastosowanie ww. urzadzenia
pozwala na tadowanie i dotadowywanie baterii zabudowanej na lokomotywie w miejscu zabudowy
prostownika w podziemnym wyrobisku. Baterie typu SBS-4Lion sg catkowicie bezobstugowe.

Bateria SBS-4Lion 150 kWh zabudowa na lokomotywie typu ELA-44 Prostownik OPB-500

Zapraszamy Panstwa do zapoznania sige ze szczegotami rozwigzania oraz do wspotpracy.
Dane kontaktowe: PH.PU. ,Izol-Plast” Sp. z 0.0. * ul. Raciborska 79 « 44-362 Rogow

Telefon: 32 451 24 44,32 451 20 10 « Fax: 32 451 25 23 + e-mail: poczta@izol-plast.rogow.pl
strona www: www.izol-plast.rogow.pl « facebook: www.facebook.com/izolplast
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Implementacja algorytmow regulacii silnika
PMSM rowerowego napedu elektrycznego

Karol Tatar

1. Wstep

Rower ze wspomaganiem elektrycz-
nym posiada wiele zalet, ktére sprawiaja,
ze staje sie coraz popularniejszy. Jest nie-
zwykle pozyteczny dla oséb starszych,
ktérym sprawia ogromny ktopot poko-
nywanie na zwyklym rowerze nawet nie-
wielkich wzniesien. Dla ludzi mtodszych
»e-bike” przedstawia sobg zupelnie inng
warto$¢ — daje poczucie bycia nowoczes-
nym, lepszym od innych. Starsi oczekuja
przede wszystkim prostoty uzytkowania
i niezawodnosci. Mlodziez lepiej odbiera
urzadzenia, ktdre dajg sie indywidualizo-
wa¢, dostosowywa¢é do potrzeb i posia-
daja maksymalnie duzg ilo$¢ gadzetow.
Obie wymienione grupy klientéw laczy
wlasciwie tylko jedna wspdlna cecha:
rower powinien by¢ dla nich dostepny
cenowo. Oczekiwania tych grup klien-
tow spelniaja czesto rowery uzywane,
przywozone zza zachodniej granicy
oraz tanie ,,chiiczyki’, ktére nie sg zbyt
dobrej jakosci. Stworzenie konkurencji
dla tych dwu drég nabywania rowerdw,
czyli wyprodukowanie poréwnywal-
nego cenowo produktu pochodzacego
od polskiego producenta, nie jest fatwe.
Jedna z istotnych barier jest wielko$§¢é
grupy potencjalnych klientéw, ktéra ma
zasadnicze znaczenie dla zastosowa-
nych rozwiazan technologicznych. Nie
jest na przyktad optacalne produkowanie
czujnikéw, wyswietlaczy czy drobnych
elementéw oprzyrzadowania, jesli ich
wolumen nie przekracza kilkudziesieciu
lub czesto kilkuset tysigcy sztuk rocz-
nie. Na naszym rynku te wielkoéci s na
razie nieosiggalne. Sprostanie konkuren-
cji w przypadku silnikéw i ich sterowni-
kéw nie jest juz takie trudne. Zaréwno
najpopularniejsze tanie silniki, jak i ste-
rowniki nie sg wykonywane w niedostep-
nych u nas technologiach.
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2. Budowa rowerowego napedu
elektrycznego

Typowy rowerowy naped elektryczny
sklada sie z nastepujacych podzespotow:

tréjfazowego silnika z magnesami

trwatymi;

baterii wraz z systemem BMS (z ang.

Battery Management System);

czujnikow, zadajnikow wyswietlacza;

modutu sterujaco-wykonawczego

zawierajacego mikrokontroler wraz

z falownikiem 6T.

Ideowy schemat takiego rozwigzania
prezentuje rysunek 1.

Szczegbdtowe informacje dotyczace
budowy systemu rowerowego napedu
elektrycznego zawarto w pracach [6, 7, 8].

3. Ograniczenia technologiczne
rowerowych silnikow
elektrycznych

Wymaganie stosunkowo niskiej ceny
calego roweru elektrycznego sprawia, ze
jego silnik musi by¢ budowany w opar-
ciu o tanie rozwigzania materialowe
i technologiczne.

Schemat czeséci silnopradowej rowe-
rowego napedu elektrycznego przedsta-
wiono na rysunku 2.

W poréwnaniu z kilkudziesiecioki-
lowatowymi silnikami skuteréw czy
gokartéw, motor e-bike wyglada bardzo
kiepsko pod wzgledem gestosci mocy
czy osiaganych predkosci. Silnik rowe-
rowy wcale nie musi si¢ jednak tym mar-
twi¢, poniewaz w rowerze elektrycznym
istnieje ograniczenie mocy wynikajace
z uregulowan prawnych, ktére obecnie
jest na poziomie 250 W. Ograniczona
jest réwniez predkos¢ maksymalna, przy
ktérej rower moze by¢ wspomagany elek-
trycznie. Zgodnie z przepisami powyzej
25 km/h sterownik nie ma prawa nape-
dza¢ silnika. Tak niskie wymagania spel-
nia si¢ wiec za pomocy tanich rdzeni,
wykonanych z pakietowanej blachy

Streszczenie: W artykule zosta-
nie przedstawiona koncepcja oraz
implementacja struktur regulacji sil-
nika PMSM umieszczonego w rowe-
rze o napedzie elektrycznym. Auto-
rzy zaprezentowali struktury uktadow
napedowych, urzgdzenie pomocnicze,
uktady pomiarowe sygnatéw analogo-
wych oraz zastosowane algorytmy
sterowania. W pracy zostaty zamiesz-
czone wyniki pomiaréw napie¢ i prg-
doéw ptynacych w elementach uktadu
napedowego.

Stowa kluczowe: silniki PMSM, sil-
niki BLDC, algorytmy sterowania nape-
dami elektrycznymi

Eff CONTROL ALGORITHM
IMPLEMENTATION OF PMSM
IVERTER FED E-BIKE DRIVE

Abstract: The following article depicts
the concept and implementation of
control algorithm dedicated to PMSM
drive of e-bike. Authors presented the
structures of drive systems, auxiliary
devices, analog signal measurement
circuits, and the control algorithms
used. The paper presents results of
measurements of currents and volt-
ages going through the drive system
elements.

Keywords: PMSM drive, BLDC drive,
e-bike, electrical drive control algo-
rithms

i stosunkowo tanich, masowo produ-
kowanych magneséw neodymowych,
ktore przykleja si¢ do obudowy silnika
z ograniczong precyzja. Konsekwencja
niskiego poziomu stosowanych techno-
logii sa:

niedokfadno$¢ zamontowania czujni-

kéw Halla;
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Rys. 1. Ideowy schemat rowerowego napedu elektrycznego
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Rys. 2. Schemat czesci silnopradowej rowerowego napedu elektrycznego

odbiegajacy od ideatu ksztalt sity elek-
tromotorycznej i niesymetria obwodu
magnetycznego dla kolejnych biegu-
ndéw tej samej fazy;

wystepowanie znacznego momentu
zaczepowego.

Kazde z tych zjawisk niekorzystnie

wplywa na dzialanie napedu.

3.1. Montaz czujnikéw Halla
Innym z podstawowych probleméw

technologicznych zawigzanych z produk-

cja napedow elektrycznych dla e-bikéw

jest niedoktadnos$¢ zwigzania zaréwno
z umiejscowieniem (wklejeniem, zamo-
cowaniem), jak i samg budowa czujni-
kow Halla. Ich funkcja zwigzana jest
bezposrednio z procesem sterowania
napedami, tak wiec kazda niedoklad-
nos$¢ zwigzana z informacja o aktual-
nym kacie elektrycznym przeklada si¢
bezposérednio na kulture pracy napedu
oraz komfort uzytkownika koncowego
roweru. Do najczestszych niedogodnosci
zwigzanych z nieprecyzyjnym oszacowa-
niem kata elektrycznego nalezy zaliczy¢
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tetnienia momentu i skrécenie czasu
pracy napedu na jednym cyklu tadowa-
nia. Nalezy przy tym zauwazyc¢, ze nie-
dogodnosci te wystepuja niezaleznie od
wybranej strategii sterowania.

Rysunek 3 prezentuje przebieg silty
elektromotorycznej jednej z faz oraz
przebieg sygnalu pochodzacego z jed-
nego z czujnikéw Halla. Powiekszone
fragmenty ilustruja niedokladnos¢
pomiaru kata elektrycznego maszyny.

3.2. Niesinusoidalny ksztatt sity
elektromotorycznej

Réwnie czesto spotykanym problem
technologicznym - zwigzanym zaréwno
z projektowaniem, jak i z procesem pro-
dukcji - jest uzyskanie odpowiedniego
ksztattu sily elektromotorycznej. Pro-
blem ten ilustrujg rysunki 4 oraz 5.

3.3. Moment zaczepowy

W najpopularniejszych silnikach dla
kota przedniego, ze wzgledu na to, ze
muszg osigga¢ odpowiednia moc, a nie
moga by¢ zbyt ciezkie, niezbedne jest sto-
sowanie przekltadni planetarnej. Wyso-
koobrotowy silnik po redukc;ji predkosci
obraca kotem i napedza pojazd z wtasci-
wym, bo przemnozonym przez przeklad-
nie momentem. O wiele gorzej ma sie
sprawa z jazda bez wspomagania. Wyste-
pujacy moment zaczepowy, po przemno-
zeniu przez przektadnie, ma warto$é
nieakceptowalng przez rowerzyste. Nie-
zbedne jest wigc zastosowanie ,,wolnego
kota” dla jazdy bez wspomagania. Sil-
nik tego typu calkowicie uniemozliwia
wiec oddawanie energii do baterii pod-
czas hamowania. Szczegélnie odczuwa
sie brak takiej funkcji podczas dlugich
zjazdow.

4. Implementacja wybranych
algorytmoéw sterowania

Literatura przedstawia kilka kryteriow
podzialu metod sterowania silnikami
z magnesami trwatymi [4, 6].

Najbardziej podstawowa metoda po-
dziatu jest podzial na metody klasyczne,
w ktérych nie kontrolujemy polozenia
wektora strumienia i pradu, oraz me-
tody polowo zorientowane (FOC z ang.
Field Oriented Control). Kolejnym kry-
terium podzialu jest dywersyfikacja
metod ze wzgledu na sposob, w jaki
uzyskujemy informacje o aktualnym
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Rys. 4. Przebieg sinusoidalnej, trapezoidalnej oraz rzeczywistej sity elektromotorycznej w uktadzie

a-p dla rowerowego silnika bezprzektadniowego

a-p dla rowerowego silnika przektadniowego

Rys. 5. Przebieg sinusoidalnej, trapezoidalnej oraz rzeczywistej sity elektromotorycznej w uktadzie




kacie elektrycznym. Najbardziej ogdl-
nie mozna przyja¢, ze rozrdzniamy me-
tody sterowania oparte o czujnikowy
pomiar kata (czujniki Halla, enkodery)
oraz metody bezczujnikowe, w ktorych
wykorzystuje si¢ BEMF (z ang. Back Elec-
tromotive Force) lub obserwatory kata
elektrycznego [9].

4.1. Sterowanie trapezoidalne
z czujnikami Halla

Najbardziej trywialnym sposobem
sterowania rowerowego napedu elek-
trycznego z silnikiem tréjfazowym
z magnesami trwalymi jest sterowanie
trapezoidalne. W tej metodzie sterowa-
nia kombinacja zalgczenia kluczy falow-
nika 6T ulega zmianie co 60° stopni
elektrycznych. W kazdym z szeéciu cykli,
na ktére mozemy podzieli¢ proces ste-
rowania, przewodzi zawsze tylko jeden
tranzystor gérny oraz jeden tranzystor
dolny. Klucze w obrebie jednego sektora
moga by¢ zalaczane na stale, lecz zdecy-
dowanie czesciej spotykamy sie ze stra-
tegia sterowania, w ktorej chociaz jeden
z kluczy jest modulowany poprzez PWM.
Rysunek 6 prezentuje przebieg napigcia
i pradu jednej fazy na tle pradu pobiera-
nego z baterii.

4.2, Sterowanie polowo
zorientowane

Jednymi z bardziej zaawansowanych
metod sterowania napedami elektrycz-
nymi z silnikami z magnesami trwalymi
sa metody polowo zorientowane. W me-
todach tych wymagana jest precyzyjna in-
formacja o aktualnym kacie elektrycznym.

Rys. 6. Przebieg na-
piecia pradu jednej
fazy silnika rowe-
rowego napedu
elektrycznego na tle
pradu pobieranego
z baterii. Sterowa-
nie trapezoidalne ze
statym wspoétczyn- i H
l

nikiem modulacji l

NN

W obrebie sektora

Couplin 5 Imped
2 Dpf!l A O1M%hm

W przypadku wykorzystania enkoderdéw,
w napedach przemystowych, precyzje
zapewnia duza rozdzielczo$¢ enkodera.
W przypadku urzadzen, w ktérych wy-
korzystuje si¢ czujniki Halla, jakim sg
rowerowe napedy elektryczne, informa-
cje o kacie uzyskujemy co 60° elektrycz-
nych. Niestety dla sterowania polowo
zorientowanego wymagana jest ciagta
informacja o aktualnym kacie. Dlatego
warto$¢ kata pomiedzy sektorami jest
zwykle aproksymowana na podstawie
szybkosci zmian kata w poprzedzajacym
sektorze. Taki sposob aproksymacji kata
odwzorowuje rzeczywisty kat w sposob
idealny tylko w przypadku stanéw sta-
tycznych. W przypadku dynamicznych
zmian predkosci kat wyliczony za po-
moca aproksymacji poprzednich sekto-
réw moze si¢ rozni¢ od rzeczywistego, co
obrazuje rysunek 7.

Schemat polowo zorientowanego
uktadu regulacji silnikiem PMSM pre-
zentuje rysunek 8.

Przebieg pradu oraz napiecia jednej
fazy silnika PMSM sterowanego polowo
rowerowego napedu elektrycznego pre-
zentuje rysunek 9.

5. Podsumowanie

Tanie, przeznaczone dla masowego
odbiorcy silniki do roweréw elektrycz-
nych nie prezentuja sobg wysokich
waloréw technologicznych. Produ-
cenci rowerdw muszg wiec podejmowaé
proby eliminacji niekorzystnych zjawisk
za pomocg odpowiednich algorytmoéw
regulacji, implementowanych w sterow-
nikach silnikéw. Niektore z tych zjawisk
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(niewlasciwy ksztalt sity elektromoto- z powodzeniem ogranicza¢. Inne, takie

rycznej, brak precyzji montazu czy niesy- jak moment zaczepowy, s niestety nie-

metrie obwodu magnetycznego) dajg si¢ zalezne od sterownika.
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Rys. 7. Aproksymacja kata na podstawie poprzednich sektorow.
Przedzialy czasowe ty, t,, t3 - stan statyczny; tq - stan dynamiczny
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Rys. 8. Schemat uktadu
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Rys. 9. Przebieg
napiecia i pra-
du fazy silnika

sterowanego

metoda polowo

zorientowana *
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Projektowanie i eksploatacja
systemow przeznaczonych do autobusow
Z napedem alternatywnym

Michat Sierszynski, Eukasz Chetchowski, Michat Pikuta, Dariusz Michalak, Franciszek Sidorski

1. Wstep
1.1. Trendy w komunikacji miejskiej
W ostatnich latach obserwuje si¢
zauwazalny wzrost zainteresowania
ekologiczng komunikacja miejska.
Szczegblng uwage przywiazuje si¢ do
ograniczenia lub catkowitego wyelimino-
wania emisji Srodowiskowej gazéw spali-
nowych w miejscu eksploatacji pojazdu
oraz obnizenie poziomu wytwarzanego
hatasu. W trend ten wyraznie wpisuja
si¢ pojazdy napedzane silnikiem elek-
trycznym, do ktérych zaliczy¢ mozna
pojazdy bateryjne, wodorowe, trolej-
busy oraz hybrydy plug-in. Ich sprzedaz
na rynku europejskim przedstawiono na
rysunku 1.

1.2. Przyczyny rozwoju
komunikacji bazujqcej na pojazdach
elektrycznych

Trend wzrostowy szczegdlnie wzmogt
sie w 2016 roku ze wzgledu na coraz
dojrzalszg technologie pojazdu elek-
trycznego. Dalszy wzrost sprzedazy
autobusow elektrycznych wzmacniany
jest bardzo duzg efektywnoscig energe-
tyczng i $rodowiskowa pojazdéw oraz
wprowadzanymi regulacjami prawnymi
[2, 5]. W Polsce zaliczy¢ mozna do nich
ustawe o elektromobilnosci i paliwach
alternatywnych. Naklada ona udzialy
procentowe pojazdéw z napedem alter-
natywnym we flocie autobuséw na
terenie jednostki terytorialnej, ktorej
liczba mieszkancow przekracza pigé-
dziesiat tysiecy [3]. Wymagane udziaty
w poszczegolnych latach przedstawiono
na rysunku 2.

Warto podkresli¢, ze niektdre miasta
juz teraz spelniaja wymagania nalozone
przez ustawe. Zaliczy¢ do nich mozna
Jaworzno, w ktérym obecnie eksploato-
wane s3 24 autobusy elektryczne, co sta-
nowi 40% floty [4].

Streszczenie: Doswiadczenia zdobyte
podczas eksploatacji wzrastajgcej liczby
autobuséw z napedem alternatywnym na
rynku europejskim umozliwiajg doskona-
lenie produktu, budujgc réwnoczesnie jego
przewage technologiczng nad tradycyjnymi
rozwigzaniami, jakimi sg pojazdy komuni-
kacji miejskiej wyposazone w silnik Diesla.
Zasadniczym celem autoréw niniejszej pu-
blikacji, aktywnie uczestniczacych w proce-
sie projektowania autobusu nagrodzonego
tytutem ,Bus of the Year 2017”, jest zebra-
nie i przedstawienie zagadnien z zakresu
projektowania i eksploatacji systeméw
przeznaczonych do autobuséw miejskich
z napedem elektrycznym. Ze szczegdlng
uwaga zostanie omowiona architektura
nadzorczo-sterujgca odpowiedzialna za
koordynacje prac poszczegdlnych ukta-
déw pojazdu oraz naped elektryczny
wspierany przez systemy zapewniajace

bezpieczenstwo uzytkowania. W artykule
przedstawiony zostanie dobér kluczowych
elementéw systeméw napedowego oraz
sterujgcego, umozliwiajacy realizacje spe-
cyficznych dla rynku autobusowego funk-
cji. Analiza pozostatych uktadéw, takich jak
zrédta i magazyny energii, przyczyni sie
do zobrazowania koniecznos$ci komplek-
sowego podejscia zwigzanego z projekto-
waniem autobusoéw elektrycznych. Odpo-
wiedni dobor podzespotéw oraz algorytmy
sterowania, ktére majg znaczacy wptyw na
zuzycie energii przez pojazd, poddawane
sg procesom optymalizujgcym, co bezpo-
$rednio przektada sie na redukcje kosztow
eksploatacji oraz decyzje klientéw doty-
czace zakupu pojazdéw.

Stowa kluczowe: elektromobilnosé,
autobusy elektryczne, naped elektryczny,
ogniwo paliwowe, architektura nadzorczo-

-sterujgca

£l DESIGN AND OPERATION OF SYSTEMS FOR BUSES
WITH AN ALTERNATIVE DRIVETRAIN

Abstract: The experience gained during
operation of emerging number of buses
equipped with alternative propulsion on
the European market leads to the product
development and technical advantage over
the traditional public transport vehicles fit-
ted out with internal combustion engines.
The main goal of the authors, engaged in
designing vehicle awarded with title ,Bus
of the Year 20177, is to gather and pres-
ent issues regarding designing and oper-
ating systems constructed for urban buses
equipped with electric propulsion purposes.
Special attention will be paid to the super-
visory and control architecture respon-
sible for coordinating the work of individ-
ual vehicle systems and the electric drive
supported by systems ensuring safety of

use. The article presents the selection of
key elements of drive and control systems,
enabling the implementation of bus-specific
functions. Other systems, such as energy
sources and energy storage, subject to
analysis, will help to illustrate the need for
a comprehensive approach related to the
design of electric buses. Appropriate selec-
tion of components and control algorithms
that have a significant impact on the energy
consumption of the vehicle are subjected
to optimization processes, which directly
translates into a reduction in operating
costs and customer decisions regarding
the purchase of vehicles.

Keywords: electromobility, electric buses,
electric drive, fuel cell, supervision and con-
trol architecture
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Rys. 1. Liczba autobuséw napedzanych silnikiem elektrycznym dostar-

czonych do klientéw w Europie w latach 2012 - listopad 2018 [1]
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Rys. 3. Udziat procentowy rodzajow pojazdéw elektrycznych z napedem
alternatywnym - zaméwienia oraz dostarczenia do Unii Europejskiej

oraz Szwajcarii i Norwegii do stycznia 2019 [1]
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Rys. 2. Udzial procentowy pojazdéw z napedem alternatywnym we

flotach autobusowych [3]

1.3. Autobusy elektryczne w Europie

Wiele miast europejskich juz teraz planuje wprowadzenie
catkowicie bezemisyjnego transportu publicznego opartego
wylacznie na pojazdach napedzanych silnikiem elektrycznym.
Zaliczy¢ do nich mozna miedzy innymi Milan, Amsterdam,
Bruksele, Oslo, Kopenhage, jak réwniez Londyn [1]. Rozwdj
europejskiego rynku autobuséw elektrycznych jest bardzo
dynamiczny i ma fundamentalny wptyw na rozwdj technologii
pojazdéw zeroemisyjnych. Podzial ze wzgledu na typ pojazdu
elektrycznego w Europie przedstawiono na rysunku 3.

Z rysunku 3 wynika, ze przewazajaca cze$¢ stanowia autobusy
bateryjne, ktére wraz z trolejbusami wyposazonymi w baterie
trakcyjne stanowig az 91% rynku.

2. Autobus z napedem konwencjonalnym
2.1. Struktura pojazdéw z napedem konwencjonalnym

Uktad oparty na silniku Diesla polagczonym poprzez koto
zamachowe z automatyczng skrzynia biegéw, w przypadku
autobuséw miejskich, nazywany jest napedem konwencjonal-
nym. Ta przekazuje moc przez wal i 0§ napedowa do kot. Archi-
tektura systemu napedowego wraz ze wskazaniem gtéwnych
komponent6éw zostala przedstawiona na rys. 4.

Autobus do prawidlowego funkcjonowania wymaga réwniez
akcesoriow, ktdre przedstawiono na rysunku 5.

Takie umieszczenie akcesoriéw ogranicza mozliwos¢ stero-
wania niezaleznego od pracy silnika spalinowego.
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2.2. Architektura nadzorczo-sterujgca autobusu
z napedem konwencjonalnym

Do poprawnego dzialania systemoéw zainstalowanych w auto-
busie wymagane jest zapewnienie pomiedzy nimi komunika-
¢ji przy uzyciu magistrali CAN. W aktualnie produkowanych
autobusach ilos¢ danych w przypadku linii CAN jest tak duza,
ze przy podlaczeniu wszystkich urzadzen do jednej magistrali
o predkosci 250 kb/s obciazenie jej przekracza 70%. W takiej
sytuacji zaczynaja sie pojawia¢ problemy z nieregularnym wysy-
faniem ramek informacji o nizszym priorytecie. Przy obcigze-
niu CAN dochodzgcym do 100% dochodzi do awarii autobusu
w wyniku braku mozliwoéci wymiany istotnych informacji
pomiedzy systemami. W celu przeciwdziatania wspomnianemu
problemowi w miare dokfadania do systemu nowych urzadzen
konieczne sa modyfikacje architektury. Przykladowe rozwigza-
nie zaprezentowano na rysunku 6.

3. Autobus bateryjny
3.1. Struktura pojazdéw z napedem elektrycznym

Klasyczna definicja napedu elektrycznego w pojazdach bate-
ryjnych rozumiana jest jako zesp6l elementéw zawierajacy
uklad zasilajacy, silnik elektryczny, wal napedowy, o§ napedowa
i urzadzenia sterowania i automatyki. Na rysunku 7 pokazano
fragment mechaniczny tego napedu.

W artykule rozszerzono definicje napedu elektrycznego
w autobusie bateryjnym o uklad energoelektroniczny zasilany
pierwotnie z obwodu napigcia stalego (ze Zrédta i/lub maga-
zynu energii) wraz z komponentami pomocniczymi. Strukture
rozszerzonego uktadu napedowego wraz ze schematem ide-
owym polaczen przedstawiono na rysunku 8.
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Rys. 6. Architektura magistrali komunikacyjnej CAN systemu

nadzorczo-sterujacego autobusu z napedem konwencjonalnym [1]

W skiad uktadu energoelektronicznego wchodzg komponenty
oznaczone na rysunku 8 czerwong linig przerywana. W autobu-
sach do uktadu napedowego zaliczono dodatkowo przetwornice
DC/DC 24V, przetwornice DC/AC 3x400 V oraz tranzysto-
rowy uklad zalgczania bojlera, poniewaz stanowig one zrédto
zasilania akcesoriow dodatkowych, ktére to w przypadku pojaz-
déw z napedem konwencjonalnym montowane sg na silniku
Diesla lub z nim potaczone.

Silnik elektryczny

Wat napedowy
Koto

Rys. 7. Architektura systemu napedowego - naped elektryczny [1]

Przetwornica
DC/AC 3x400V

Rozdzielnia
3x400V

Mgr - silnik trakcyjny
Mgpw - silnik pompy wspomagania
Mgkp - silnik kompresora powietrza
Mgssk - silnik sprezarki klimatyzacji
--» uklad energoelektroniczny w autobusie bateryjnym
B obwdd instalacji zasilanej napieciem 24 V DC

obwad instalacji zasilanej napieciem 3x400 V AC
[ ukiad napedowy wedtug definicji klasycznej
Rys. 8. Struktura rozszerzonego uktadu napedowego - schemat ideowy
polaczen [1]
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3.2. Architektura nadzorczo-sterujqca autobusu
bateryjnego

Autobusy bateryjne wyrézniaja sie prosta strukturg magi-
strali CAN, w ktérej gtéwna linia komunikacyjna o pred-
kosci 250 kb/s odpowiedzialna jest za wymiane informacji
pomiedzy gléwnymi sterownikami pojazdu. Uklady bateryjny
oraz napedowy w celu prawidtowego sterowania wymieniajg
wewnatrz systemow wiele informacji. Posiadajg wiec niezalezne
wewnetrzne magistrale CAN o predkosci 500 kb/s. Przykta-
dowe rozwigzanie przedstawiono na rysunku 9.

4. Gléwne réznice w strukturze pojazdéw z napedem
konwencjonalnym i bateryjnym

W przypadku autobuséw komunikacji miejskiej przewidy-
wane warunki eksploatacji majg kluczowy wplyw na dobér
podzespotéw i mechanizméw, decydujgc réwniez o strukturze
i konstrukgji pojazdu. Zasadniczg réznica w przypadku pojaz-
dow z napedem konwencjonalnym w poréwnaniu do pojazdéw
bateryjnych jest uktad napedowy wraz z akcesoriami. W niniej-
szym rozdziale przedstawiono réznice pomiedzy akcesoriami,
ich sterowaniem oraz zrédlem energii wykorzystywanej do ich
zasilania.

W przypadku instalacji pokladowej (24 V) autobus z nape-
dem konwencjonalnym wyposazony jest w alternatory, ktdre
majg jedng powazng wade. Jest nia uzaleznienie wydajnosci
pradowej od obrotéw silnika Diesla. Maksymalny prad z alter-
natoréw na biegu jalowym silnika jest o okoto potowe nizszy
od znamionowego pradu fadowania. W autobusie bateryjnym
zastosowano przetwornice DC/DC 24 V, dzieki ktdrej istnieje
mozliwo$¢ kontrolowania maksymalnego pradu tadowania
akumulatoréw pokladowych poprzez takie nastawienie napie-
cia dla instalacji 24 V autobusu, aby prad tadowania nie prze-
kraczat wartosci zalecanej przez producenta akumulatoréw.
Dodatkowo istnieje mozliwo$¢ fadowania akumulatoréw bez
trybu jazdy, np. podczas nocnego tadowania baterii trakcyjnych.
Funkcjonalno$ci zaimplementowane w autobusie bateryjnym
znaczgco podnosza niezawodno$¢ i wydluzajg zycie akumulato-
réw w instalacji 24 V. Podstawowe roznice systeméw lfadowania
przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Systemy tadowania akumulatoréw poktadowych [1]

Ll z.napedem Autobus bateryjny
konwencjonalnym
- o Zrédlo napiecia:
Zrodto napiecia: alternator e BB

Prad tadowania uzalezniony

od obrotéw silnika Diesla L LT Tl G e

Przetwornica zasilana z baterii
trakcyjnych

Alternator napedzany z silnika
Diesla za pomoca paska klinowego

W przypadku autobuséw miejskich bardzo wazny dla podroz-
nych jest komfort klimatyczny przestrzeni pasazerskiej. Sil-
nik Diesla w poréwnaniu do silnika elektrycznego ma niska
sprawnos¢. Spora cze$¢ energii tracona jest na ciepto. Ten nie-
pozadany efekt uboczny w warunkach zimowych w przypadku
autobusu zostaje spozytkowany do ogrzania kabiny kierowcy
i przestrzeni pasazerskiej. Dzigki temu catkowita sprawnos¢
systemu zostaje znaczaco podniesiona. Latem jednak energia
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Rys. 9. Architektura magistrali komunikacyjnej CAN systemu

nadzorczo-sterujacego autobusu bateryjnego [1]

cieplna jest tracona w chlodnicy i sprawno$¢ systemu spada.
Zuzycie paliwa pozostaje na podobnym poziomie jak zima.
W przypadku autobusu bateryjnego zima ciecz w ukladzie
ogrzewania podgrzewana jest za pomocg bojlera sterowanego
tranzystorowym ukladem zalaczania. W temperaturach ujem-
nych ogrzewanie pojazdu stanowi ponad 50% catkowitego zuzy-
cia energii. Latem mozemy wylaczy¢ ogrzewanie, dzieki czemu
spada zuzycie energii. Co prawda, bywa zalaczany klimatyzator,
aczkolwiek zuzywa on mniej energii niz bojler zima. Dzigki
temu, ze klimatyzator zasilany jest z niezaleznej przetwornicy
DC/AC 3x400 V, pojazd moze by¢ prekondycjonowany ter-
micznie np. przy podiaczonej tadowarce. Podstawowe réznice
w systemach sprezarki klimatyzacji przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Sprezarka klimatyzacji [1]

Autobus z napedem

konwencjonalnym Autobus bateryjny

Sprezarka klimatyzacji nape-
dzana silnikiem elektrycznym
zasilanym z przetwornicy DC/AC
3x400V AC

Sprezarka klimatyzacji napedzana
z silnika Diesla za pomoca paska
klinowego

Sprezarka klimatyzacji moze
zostaé roziaczona poprzez uzycie
elektro-sprzegta

Sterowany silnik sprezarki
klimatyzacji

Komponentem, ktéry nie tylko ulatwia kierowanie pojaz-
dem, ale réwniez wplywa na zwigkszenie bezpieczenistwa czyn-
nego, jest wspomaganie ukladu kierowniczego. Wprowadzono
je w pojazdach w latach dwudziestych XX wieku i do czaséw
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obecnych jest rozwijane. Najwazniejszym jego elementem
w autobusach jest pompa, ktéra w przypadku autobuséw bate-
ryjnych dla zwiekszenia poziomu bezpieczenstwa zasilana jest
z obwodu 24 V. Takie rozwigzanie powoduje, Ze nawet w sytuacji
awaryjnej, kiedy dochodzi do roziaczenia baterii trakcyjnych,
a wiec gdy przetwornice DC/AC 3 x400 AC oraz DC/DC 24V
nie sg zasilane, wspomaganie uktadu kierowniczego pozostaje
nadal aktywne, poniewaz silnik pompy zasilany jest z akumula-
toréw pokladowych. Elektryczne zasilanie umozliwia dowolne
sterowanie ukfadu wspomagania kierownicy. Komputer cen-
tralny reguluje wydajno$¢ pompy, obnizajac site wspomagania
wraz ze wzrostem predkosci pojazdu oraz wylacza jg podczas
postoju. To sterowanie odbywa sie poprzez wystanie za pomoca
magistrali CAN zadania predkosci obrotowej do sterownika
silnika pompy wspomagania. Taki algorytm znacznie obniza
zuzycie energii przez pojazd przy jednoczesnym zachowaniu
pelnej funkcjonalnosci ukladu wspomagania [1]. Podstawowe
réznice pomigdzy pompa wspomagania w przypadku napedu
konwencjonalnego i bateryjnego przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Pompa wspomagania [1]

Autobus z napedem

konwencjonalnym Autobus bateryjny

Pompa wspomagania napedzana
z silnika Diesla poprzez koto
zebate

Pompa wspomagania napedzana
za pomocg silnika elektrycznego

Brak mozliwosci catkowite-
go roziaczenia pompy oraz
mozliwosci jej sterowania

Pompa zasilana z instalacji
pokiadowej 24 V z mozliwoscia
sterowania obrotami

Aktualnie produkowane autobusy wyposazone sg w wiele sys-
temow, ktdre wykorzystuja powietrze. Sa to np. uklad regulacji
poziomu zawieszenia, uktad hamulcowy czy system sterowania
drzwiami. W zbiornikach akumulowane jest powietrze o okres-
lonym ci$nieniu roboczym, do wytworzenia ktérego stuzy kom-
presor. W przypadku autobuséw bateryjnych uruchamiany jest
on tylko wtedy, gdy jest taka konieczno$¢. W przypadku auto-
buséw bateryjnych firmy Solaris Bus & Coach Sp. z o.0. algo-
rytm zaszyty w komputerze centralnym weryfikuje, czy:

pojazd ma wlaczone zasilanie z baterii trakcyjnej lub fado-

warki zewnetrznej;

ci$nienie powietrza zasilania w obwodzie pneumatycznym

jest ponizej dolnej granicy;

zasilanie powietrza z zewnatrz nie jest podiaczone;

sprezarka powietrza nie jest przegrzana.

Dopiero gdy wszystkie te 4 warunki s prawdziwe, nastepuje
aktywowanie Zadania zalgczenia zasilania dla sprezarki powie-
trza. Po osiggnieciu wymaganego poziomu ci$nienia powietrza

Tabela 4. Kompresor powietrza 3x400 V AC [1]

Autobus z napedem

konwencjonalnym Autobus bateryjny

Kompresor powietrza napedzany

Kompresor powietrza napedzany
z silnika poprzez koto zebate

za pomoca silnika elektrycznego
zasilanego z przetwornicy DC/AC

3x400V
Brak mozliwosci catkowitego Mozliwos¢ wyltaczenia
roziaczenia kompresora kompresora

Brak mozliwosci zataczenia
kompresora niezaleznie od pracy
silnika spalinowego

Mozliwos¢ dowolnego sterowania
kompresorem

lub w sytuacji wylaczenia zasilania pojazdu sprezarka zostaje
wylaczona. Takie sterowanie jest bardziej optymalne z punktu
widzenia zuzycia energii samej sprezarki w poréwnaniu do
rozwigzania z silnikiem Diesla. W tabeli 4 przedstawiono pod-
stawowe réznice pomiedzy kompresorem powietrza zamonto-
wanym w autobusie bateryjnym i w autobusie wyposazonym
w naped konwencjonalny.

5. Dobor kluczowych elementéw systemow
napedowego oraz sterujacego dla autobusu

bateryjnego

5.1. Wymagania rynku komunikacji miejskiej
a ograniczenia prawne i konstrukcyjne

Warto zauwazy¢, ze ze wzgledu na rdézng specyfike pracy
pojazdu z silnikiem Diesla w odniesieniu do pojazdu bate-
ryjnego obydwa autobusy charakteryzuja rézne wymagania
rynkowe. Autobusy z napedem Diesla umozliwiajg jazde na
pojedynczym tankowaniu przez caly dzien. Nikt nie zwraca
wiec uwagi na ten aspekt przy wyborze nowego pojazdu. Wery-
fikowane jest jedynie zuzycie paliwa, ktdre znaczaco wplywa
na koszty utrzymania. W przypadku autobuséw elektrycz-
nych ograniczony zasieg na pojedynczym ladowaniu, niewy-
starczajacy do calodziennej operacyjnosci, przekiada si¢ na
konieczno$¢ inwestowania w infrastrukture. W przypadku
instalowania duzych pojemnoéci baterii znacznie zwiekszamy
ich mase zainstalowang w pojezdzie, co wplywa na znaczne
zmniejszenie pojemnosci pasazerskiej oraz wzrost ceny samego
pojazdu. Aby nie zwiekszaé pojemnoéci baterii, nalezy obni-
zy¢ zuzycie energii. Wszelkiego rodzaju optymalizacje, opi-
sane réwniez w poprzednich rozdziatach artykutu, implikuja
obnizenie kosztéw pojazdu, eksploatacji, a takze wplywaja
na zwigkszenie zasiegu autobusu. W celu obiektywnej oceny
zuzycia energii przez autobus miejski stworzono dedykowane
dla branzy procedury pomiaru e-Sort. Sort 1 odwzorowuje
ciezkie warunki miejskie przy $redniej predkosci 12,1 km/h,
Sort 2 — transport miejski przy $redniej predkosci 18 km/h,
natomiast Sort 3 — transport podmiejski przy sredniej predko-
$ci 25,3 km/h. W trakcie testow wykonywane sg trzy przyspie-
szenia do réznych predkosci. Na ich podstawie wyznaczane
jest zuzycie energii w okreslonych procedura warunkach [8].
Warto jednak podkresli¢, ze w realnych warunkach eksploata-
cji na koncowa warto$¢ zuzycia energii maja réwniez wplyw
inne czynniki, takie jak topografia terenu czy klimat, w jakim
eksploatowany jest autobus [6].

W celu realizacji powyzszych wymagan klientdw trzeba sta-
wi¢ czota wielu wyzwaniom ze wzgledu na ograniczenia prawne
i konstrukcyjne. Utrzymanie odpowiedniego rozktadu mas
pomiedzy osiami, tak aby nie przekroczy¢ wymagan praw-
nych i technicznych naciskéw na pojedyncza 0§, a jednoczes-
nie okreslajac maksymalng liczbe pasazerdw, skorzystac z calej
dopuszczalnej masy catkowitej pojazdu, jest kluczowa trudno-
$cia do pokonania. Zgodnie z Regulaminem 107 EKG ONZ
oraz Regulaminem UE 1230/2012 w autobusach klasy I jako
mase jednego pasazera przyjmuje si¢ 68 kg. Maksymalna liczbe
pasazeréw wyznacza si¢ jako roznice dopuszczalnej masy catko-
witej pojazdu i masy wlasnej pojazdu podzielong przez 68. Ta
maksymalna liczba pasazeréw moze jeszcze zostaé ograniczona
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poprzez dostepne w autobusie miejsce oraz przekroczenie
naciskow na osie.

5.2. Dobér kluczowych komponentow systemu

Najwazniejszymi komponentami systemu w autobusie
bateryjnym sa silnik trakcyjny oraz falownik. Przy doborze
odpowiedniego zestawienia tych komponentéw do autobusu
elektrycznego istotnym parametrem jest moc w warunkach
pracy ciagtej i dorywczej. Silnik trakcyjny musi mie¢ taka moc,
aby pojazd byl w stanie osiggna¢ zadang predko$¢ oraz przy-
spieszenie w okreslonych warunkach uksztaltowania terenu.
W celu weryfikacji, czy dany silnik jest odpowiedni, tworzona
jest charakterystyka sity trakcyjnej w funkcji predkosci pojazdu
[7]. Charakterystyka ta wykreslana jest dla wzniesien o réznym
procencie nachylenia.

5.3. Analiza Zrédet i magazynow energii - baterie i ich
dobér

Dobdr baterii trakcyjnych w autobusach bateryjnych wyko-
nywany jest indywidualnie dla kazdego przypadku. W celu
wytypowania baterii o optymalnych parametrach zaréwno
trakcyjnych, jak i trwalo$ciowych konieczna jest m.in. ana-
liza klimatyczna miejsca pracy pojazdu, jego cykli pracy oraz
charakterystyki topograficznej. Dla znanej ustalonej komple-
tacji napedu wraz z dziatajgcymi akcesoriami symulowane jest
zuzycie energii i moc wymagana z baterii. Jako ostatni punkt
dobierana jest pojemnos¢ energetyczna baterii, umozliwiajaca
przejechanie danego przez klienta odcinka trasy na pojedyn-
czym ladowaniu. Sprawdzana jest mozliwo$¢ tadowania baterii
w okre§lonym czasie przeznaczonym na postéj. Dla dobra-
nych baterii symulowany jest czas ich zycia w danej komple-
tacji. Czg$¢ baterii w autobusie moze by¢ zastgpiona ogniwem
paliwowym, ktore bedzie pokrywalo zapotrzebowanie na moc
w pojezdzie na poziomie $redniego zuzycia. Chwilowe zwiek-
szone zapotrzebowania na moc zostaja pokryte z pozostatych
w pojezdzie baterii trakcyjnych. W ogniwie paliwowym ener-
gia chemiczna wodoru zamieniana jest na energie elektryczna,
a jedynymi dodatkowymi produktami konwersji sa cieplo i para
wodna. W czasie procesu nie powstaja szkodliwe zanieczyszcze-
nia $rodowiskowe, takie jak czastki state, tlenki azotu, siarki czy
tez dwutlenek wegla. Wykorzystanie ogniwa paliwowego limi-
towane jest wysokim kosztem ukfadu oraz niska dostepnoscia
paliwa w postaci wodoru piatej klasy czystosci [3].

5.4. Systemy zapewniajqce bezpieczeristwo uzytkowania
Kazdy autobus wyposazony jest w systemy zapewniajace bez-
pieczenstwo, z ktérych najwazniejszy jest uklad hamowania.
Jedna z gtéwnych zalet pojazdow elektrycznych jest mozliwo$é
hamowania rekuperacyjnego, podczas ktérego silnik przecho-
dzi w stan pracy generatorowej i wytwarza energie elektryczng
gromadzong w magazynach energii. W autobusach bateryjnych
warto$¢ momentu hamujacego wyznaczana jest przez sterownik
uktadu hamulcowego i wysytana za pomocg magistrali CAN do
sterownika napedu. Ten odpowiednio obcigza silnik trakcyjny,
aby uzyska¢ zadany moment hamujacy. Zdarzaja si¢ jednak
sytuacje, w ktorych w trakcie hamowania nie jest mozliwe ode-
branie energii elektrycznej z silnika trakcyjnego, np. wskutek
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Rys. 10. Wylacznik awaryijny i petla bezpieczenstwa [1]

osiggniecia pelnego natadowania baterii trakcyjnych. Z tego
powodu stosuje sie rezystory hamowania, ktérych zadaniem
jest rozproszenie w ciepto wytworzonej w takiej sytuacji energii
elektrycznej. Autobusy bateryjne wyposazone sg dodatkowo
w wylaczniki awaryjne, ktore przeznaczone sa dla kierowcy
i stuzb ratowniczych. Podlaczane s3 do modutu bezpieczen-
stwa, ktérego zadaniem jest sekwencyjne rozlgczenie stycznika
gléwnego wyposazonego w komore gaszeniowa, a nastgpnie
stycznikéw Zrédel i magazynow energii. W konsekwencji tego
nastepuje rozlaczenie zasilania o napigciu niebezpiecznym
dla zycia ludzi. Wylaczniki awaryjne uzywane sg np. podczas
wypadkéw drogowych. Przykladowy schemat ideowy obwodu
bezpieczenstwa przedstawiono na rysunku 10.

Autobus bateryjny posiada takze automatyczny wylacznik
w formie obwodu bezpieczenstwa, ktérego przerwanie powo-
duje ciag zdarzen jak w przypadku wylacznika awaryjnego, np.
otwarcie puszki taczeniowej prowadzi do automatycznego roz-
laczenia zasilania.

6. Podsumowanie i wnioski

Od 2016 roku obserwowany jest znaczny wzrost sprzedazy
autobuséw z napedem elektrycznym. Coraz dojrzalsza techno-
logia, jak réwniez powstajace prawo oraz nowe normy wskazuja,
iz trend ten utrzyma si¢. Specyfika rynku komunikacji miejskiej
dos¢ precyzyjnie okreéla warunki eksploatacji. Informacje te
majg kluczowy wplyw na dobdr podzespoléw i mechanizméw,
decydujac réwniez o strukturze i konstrukcji autobusu. Sys-
temy zastosowane w autobusie elektrycznym mozna dowolnie
kontrolowa¢, w przeciwienstwie do systeméw zastosowanych
w autobusach z napedem spalinowym. W zwigzku z powyz-
szym mozliwe jest wprowadzenie algorytmoéw zwiekszajacych
efektywno$¢ wykorzystania energii w pojezdzie. Kompleksowe
podejscie w projektowaniu oraz zindywidualizowany dobor
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baterii trakcyjnych przeklada sie réwniez na redukcje kosztéw
eksploatacji oraz decyzje klientéw dotyczace zakupu pojazdow.
Ponadto uwzglednienie bezpieczenstwa funkcjonalnego bezpo-
$rednio przeklada si¢ na bezpieczenstwo pasazeréw i obstugi.
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WYDARZENIA

® Politechnika Wroctawska ze zintegrowanym systemem
kontroli dostepu

Politechnika Wroctawska moze cieszy¢ sie najwyzszym stop-
niem bezpieczenstwa dzieki rozwigzaniom dostarczonym przez
firme C&C Partners. W ramach zastosowanego rozwigzania
zostaty zintegrowane systemy: kontroli dostepu, sygnalizacji
wiamania i napadu, monitoringu wizyjnego, komunikacji inter-
komowej oraz depozytora kluczy. System zarzadzania obiek-
tami rozproszonymi zastosowany na terenie uczelni pozwoli
objac¢ ochrong elektroniczng zaré6wno kompleks budynkéw
uczelni, jak i uczelniane parkingi.

Kontrola przeptywu niepozadanych oséb w strefach admi-
nistracyjnych, bibliotecznych, archiwalnych, a takze zapo-
bieganie dostepu do miejsc newralgicznych, takich jak np.
serwerownie i informatyczne punkty weztowe, to kluczowe
wyzwania stawiane przed wdrozeniowcami z C&C Partners.
Celem bylto maksymalne utatwienie zarzadzanie bezpieczen-
stwem w obiekcie, przejrzysty i szybki sposéb nadawania
uprawnien oraz dostepéw dla 55 tys. uzytkownikow.

- Gléwnym zatozeniem realizowanego projektu byto posze-
rzenie funkcjonalnosci legitymacji studenckiej oraz karty
pracowniczej. Dzieki zastosowaniu naszych systemow i zinte-
growaniu ich z baza uczelniang karty oraz legitymacje zaczety
stanowi¢ karte dostepu do réznych miejsc. Dzieki tak global-
nemu potaczeniu zaproponowanych rozwigzan uzytkownik
moze z jednego miejsca zarzadzac¢ nie tylko uczelnianym par-
kingiem, lecz takze cala uczelnia. Bez watpienia zastosowane
w tym projekcie rozwigzanie stawia Politechnike Wroctaw-
ska w czotéwce najbezpieczniejszych uczelni w Polsce - mowi
Leszek Schmidt, kierownik dziatu wsparcia technicznego, C&C
Partners.

Do najwazniejszych korzysci ptynacych z zastosowa-
nia ww. technologii mozna zaliczy¢ podwoéjna weryfikacje
uprawnien dostepu do okreslonych miejsc, realizowanga dzieki

[7]1 ProcHOWsKI L.: Pojazdy samochodowe. Mechanika ruchu.
Wydawnictwo Komunikacji i £aczno$ci, Warszawa 2008.

[8] UITP project ,E-SORT” - Standardised On Road Test Cycles
for electric buses.

Artykut zostal opublikowany w czasopismie ,,Maszyny Elektryczne —
Zeszyty Problemowe” 1/2019.
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artykut recenzowany

karcie dostepu oraz systemowi analizy twarzy, wprowadzenie
modulu automatycznego rozpoznawania tablic rejestracyjnych,
kontrole przeptywu niepozadanych oséb w poszczegdlnych
pomieszczeniach, wigczenie do systemu bezpieczenstwa par-
kingéw uczelnianych czy kompatybilnos¢ systemu z uczel-
niang baza studentéw i pracownikow.

Modutowos¢ projektu zapewnia mozliwosé rozbudowy
systemu w czasie i poszerzanie go o kolejne funkcjonalno-
$ci wedtug potrzeb inwestora. Ogromne znaczenie ma takze
cykliczna aktualizacja, ktéra gwarantuje poprawe funkcjonal-
nosci oprogramowania. Przektada sie takze na wyzszy poziom
bezpieczenstwa IT uczelni.

Legitymacja studencka czy karta pracownicza, ktéra posia-
daja uzytkownicy, stanowi jednoczesnie karte dostepu do
réznych miejsc. System sygnalizacji wlamania i napadu akty-
wowany jest w godzinach nocnych, a alarmy przez niego
generowane zbiegaja sie w jednym centrum nadzoru, gdzie
podejmowane sg decyzje co do dalszych krokéw. System moni-
toringu wizyjnego weryfikuje niepozadane zdarzenia, a takze
wspomaga decyzje podejmowane przez pracownikéw ochrony
obiektéw. Monitoringowi podlegaja miejsca newralgiczne, ciagi
komunikacyjne oraz teren zewnetrzny.

W przypadku zabrudzenia tablicy badz przyjazdu innym
samochodem uzytkownik moze uzy¢ legitymacji studenc-
kiej lub pracowniczej jako karty kontroli dostepu. Kierowcy
samochoddéw niezarejestrowanych w bazie, czyli np. dostawy
kurierskie lub goscie, moga uzy¢ interkomu. Ochrona wery-
fikuje ich uprawnienia wjazdowe. Dodatkowo system ten
podaje liczbe dostepnych miejsc parkingowych. Co najwaz-
niejsze, baza systemu wymienia informacje z uczelniang baza
studentéow i pracownikow, a takze z portalem uczelni. Nada-
nie uprawnien danej osobie w systemie uczelnianym automa-
tycznie umozliwia dostep do okreslonych zasobow w systemie
bezpieczenstwa. Zrédto: C&C Partners
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Generator do konkursu

+~Wielkie wyzwanie: Energia”

Zbigniew Goryca

1. Wstep

Rozwinig¢te spoteczenstwa przyktadaja coraz wigkszg wage
do rozwoju odnawialnych, ekologicznie czystych zrodet energii
[8]. Ostatnim dziataniem NCBiR w tym zakresie bylo ogtosze-
nie konkursu ,Wielkie wyzwanie: Energia”. Na grudniowym
spotkaniu jego uczestnikéw NCBIR oglosito wstepne zatoze-
nia konkursu dotyczacego budowy malej elektrowni wiatro-
wej, przeznaczonej do indywidualnych zastosowan. Budowana
elektrownia ma wykorzystywa¢ wiatry o malej predkosci, cha-
rakteryzujace sie duzag zmiennoscia i wiejace na niewielkich
wysoko$ciach. Elektrownia ma magazynowa¢ wytworzona
energie w akumulatorze i zasila¢ nig pompe wody. W zaloze-
niach konkurs ma wygra¢ to rozwiazanie, ktore zapewni mak-
symalng ilo$¢ przepompowanej wody. Okreslono wymiary
calkowite elektrowni — 2x2 x 2 m, jej mase — 100 kg i poziom
glosnosci - 45 dB. Niestety nie okreslono wielu niezbednych do
projektu danych, takich jak: typ i pojemnos¢ akumulatora, moc
i charakterystyka pompy, zakres napie¢ wyjsciowych generatora,
zakres napiec zasilania pompy, a przede wszystkim charaktery-
styka wiatru (wykres zmiennosci w czasie) niezbednych przy
sprawdzaniu opracowanego prototypu elektrowni. Na obecnym
etapie konkursu mozliwe jest przyjecie okreslonego rodzaju
turbiny wiatrowej i okreélenie mocy i konstrukgji generatora
wspolpracujacego z turbing.

2. Konstrukcja generatora

Podstawowym problemem przy projektowaniu takiej elek-
trowni jest wybor typu turbiny wiatrowej. Turbiny VAWT
charakteryzuja si¢ cichg pracg, nie trzeba w nich stosowa¢
mechanizméw naprowadzajacych na wiatr i nie trzeba sto-
sowa¢ pierscieni $lizgowych do odprowadzania energii elek-
trycznej. Ich podstawowa wada jest jednak maty wspotczynnik
wykorzystania wiatru - praktycznie dwukrotnie mniejszy niz
w turbinach HAWT - i mniejsza predkos$¢ obrotowa, co wiaze
sie bezposrednio ze zwigkszeniem wymiaréw i masy genera-
toréw wspolpracujacych z turbinami VAWT. Przy ,rozlicza-
niu” elektrowni z ilosci uzyskanej energii jedynym sensownym
rozwigzaniem jest zastosowanie turbiny wiatrowej HAWT.
Doswiadczenia autora zdobyte przy budowie elektrowni
HAWT o $rednicy 2,5 m wskazuja, ze predkos$¢ obrotowa tur-
biny o $rednicy 2 m przy wietrze o predkosci 12 m/s (dla takiej
predkosci definiuje si¢ moc matych elektrowni wiatrowych)
moze wynosi¢ 600 obr./min. Zatem moc generatora zastoso-
wanego do wspolpracy z taka turbing wyniesie:

P=%c,pSV?
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Streszczenie: W pracy pokazano podstawowe obliczenia i kon-
strukcje generatora przeznaczonego do matej elektrowni wiatro-
wej, bedgcej przedmiotem konkursu NCBIR ,Wielkie wyzwanie:
Energia”. Ograniczenia wymiarowe elektrowni narzucone w tym
konkursie definiujg moc generatora, zas przyjete rozwigzanie
turbiny wiatrowej okresla znamionowg predkosc¢ obrotowg gene-
ratora. Napiecie wyjsciowe generatora moze by¢ rézne i zalezy
od typu tadowarki uzytej do tadowania akumulatora i do zasi-
lania pompy wody. Z uwagi na to, ze NCBIR nie okreslit jesz-
cze szczegotowych danych dotyczgcych typu i pojemnosci aku-
mulatora oraz typu, mocy i charakterystyki pompy do obliczeh
uzwojenia, przyjeto, ze generator osigga napiecie 24 V przy
predkosci obrotowej 600 obr./min.
Stowa kluczowe: generator, elektrownia wiatrowa

Bl GENERATOR FOR THE ,GREAT CHALLENGE:
ENERGY”

Abstract: The paper presents the basic calculations and design

of a generator for a small wind power plant which is the sub-
ject of the National Centre’s for Research and Development
competition, ,Great Challenge: Energy”. The dimensions of the

power plant specified in the competition define the generator
power, and the adopted solution of the wind turbine determines

the rated rotational speed of the generator. The output voltage

of the generator may have different values. It depends on the

type of charger used to charge the battery and supply the water
pump. Since the National Centre for Research and Develop-
ment has not yet provided detailed data on the type and capac-
ity of the battery and the type, power and characteristics of the

pump, the winding was calculated for the generator reaching

24 V at 600 rpm.

Keywords: generator, wind power plant

gdzie:

P - moc turbiny w W;

¢, — wspdlczynnik wykorzystania wiatru;

p - gestos¢ powietrza kg/m?;

S - powierzchnia turbiny wystawiana na wiatr m?
V - predko$¢ wiatru m/s.

Dla dobrze zaprojektowanej turbiny wiatrowej o poziomej
osi obrotu wspoélczynnik wykorzystania wiatru moze wynosic
0,35. Dla tej wartosci i wiatru o predkosci 12 m/s moc tur-
biny o $rednicy 2 m wynosi okofo 2 kW. Z uwagi na niezwykle
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rzadkie wystepowanie tak silnych wiatréw na matej wysoko-
$ci 1 mozliwos¢ chwilowego przecigzenia do obliczen przyjeto
moc 1 kW. Ta wartoé¢ oraz predkos$¢ obrotowa na poziomie
600 obr./min i napiecie wyjsciowe na poziomie 20 V sa wiel-
ko$ciami wyjéciowymi do obliczen generatora. W przypadku
generatoréw wspolpracujacych z turbinami wiatrowymi istot-
nym parametrem jest warto$¢ momentu zaczepowego decydu-
jaca o starcie turbiny. Wprawdzie energia uzyskiwana z wiatréw
o niskiej predkosci jest niewielka, ale turbina rozpoczynajaca
prace przy stabych wiatrach ma duze znaczenie psycholo-
giczne, czesto decydujace przy zakupie elektrowni okreslonego
typu. Literatura dotyczaca momentu zaczepowego jest bogata
[2,4,5, 6, 7] i corocznie wzrasta liczba publikacji dotyczacych
tego parametru maszyn wzbudzanych magnesami trwatymi.
Obliczenia obwodu magnetycznego generatora mozna prze-
prowadza¢ klasycznymi metodami [1, 2, 3, 12] lub w oparciu
o metody elementéw skonczonych [9, 10, 11]. Przy projekto-
waniu generatora do wspomnianego projektu wykorzystano
ogdlnodostepny program FEMM 4.2. Obliczono w nim rozkfad
indukcji, moment zaczepowy i moment elektromagnetyczny
maszyny. Na rys. 1 pokazano obw6d magnetyczny zaprojekto-
wanego generatora i przykladowy rozktad pola magnetycznego
w wybranym potozeniu wirnika.
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Rys. 1. Obwdd magnetyczny generatora i przyktadowy rozktad pola

magnetycznego

Najwigksza warto$¢ indukcji wystepuje w zebach stojana
i wartos¢ ta nie przekracza 1,6 T. Jarzmo stojana mozna jesz-
cze zmniejszy¢, lecz pozostawiono je bez zmian ze wzgledow
wytrzymalo$ciowych. W wirniku generatora przyjeto rozwiaza-
nie z prostopadlo$ciennymi, neodymowymi magnesami zagte-
bionymi. Ulatwia to znakomicie montaz magneséw i zmniejsza
koszt wykonania wirnika, gdyz standardowe magnesy prostopa-
dtoscienne sg okoto dwa razy tansze od magnesow ksztattowych
przyklejanych do wirnikéw w wielu rozwigzaniach. Dodatko-
wym atutem takiej konstrukeji wirnika jest brak mozliwosci
odklejenia magnesoéw i zwigzanych z tym awarii generatora.
Gléwne elementy wykonanego prototypu generatora pokazane
sg na ponizszych rysunkach. Blachy stojana i wirnika wykonane
byly metoda ciecia laserowego (laser FIBER).

Rys. 3. Stojan generatora z cewkami skupionymi

3. Badania ukladu

Przeprowadzono podstawowe badania laboratoryjne proto-
typowego generatora — obejmowaly one pomiary: momentu
zaczepowego, napiecia biegu jalowego w funkgji predkosci
obrotowej oraz napiecia wyjsciowego w funkcji obcigzenia
przy predkosci znamionowej. Badany generator napedzany
byt przez przekladni¢ asynchronicznym silnikiem klatkowym
zasilanym z falownika. Warto$¢ maksymalng momentu zacze-
powego zmierzono przy pomocy zréwnowazonej dzwigni i pre-
cyzyjnych odwaznikéw. Dokonano 12 pomiaréw w réznych
polozeniach wirnika i wyciagnieto $rednig arytmetyczna. Jak
wspomniano wcze$niej, $rednia warto$§¢ momentu zaczepo-
wego jest jak na maszyne wielobiegunowa niewielka i wynosi
0,24 Nm, co stanowi 1,5% momentu znamionowego. Zasilanie
silnika napedowego przez falownik umozliwito regulacje pred-
kosci obrotowej i wyznaczenie charakterystyki biegu jatowego
generatora.

Charakterystyka obcigzenia najlepiej obrazuje wlasciwosci
energetyczne generatora. Podczas jej wyznaczania badany gene-
rator obcigzony byt rezystancyjnie, symetrycznie w kazdej fazie.
Podczas tej proby ustalono predkosé obrotowa 600 obr./min
i stopniowo obcigzano generator. Wyniki pomiaréw pokazane
s na rys. 6, na rys. 7 pokazano ksztalt napiecia wyjsciowego
generatora.
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Rys. 7. Ksztalt napiecia wyjsciowego generatora
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4. Wnioski

Przedstawiony w pracy generator przeznaczony jest do
wspolpracy z turbing wiatrowa o poziomej osi obrotu, a jego
tozyskowanie umozliwia umocowanie turbiny wiatrowej bezpo-
$rednio na wale generatora. Mala elektrownia wiatrowa z tym
generatorem moze mie¢ zastosowanie np. w prosumenckich
rozliczeniach energii pobieranej przez dom jednorodzinny.
Opracowany generator ma maly moment zaczepowy przy
prostych ztobkach stojana i prostych magnesach. Dzieki temu
elektrownia wiatrowa startowa¢ bedzie juz przy stabych wia-
trach. Ksztalt napiecia wyjsciowego praktycznie nie odbiega
od sinusoidy.
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Metodologia badania skrzyni biegow
z wykorzystaniem ukitadu hydraulicznego

jako hamowni

Marcin Bak, Piotr Patrosz

1. Wstep

Skrzynie biegéw pojazdéw wolnobieznych naleza do najin-
tensywniej rozwijanych podzespoléw tych maszyn. Rosnace
wykorzystanie maszyn roboczych, takich jak fadowarki przegu-
bowe i teleskopowe czy ciggniki, na przyktad w pracach budow-
lanych oraz rolniczych, stwarza potrzebe prac ukierunkowanych
ku udoskonaleniu ich konstrukeji, komfortu pracy operatora
i osiaganiu coraz wyzszych sprawnosci, skutkujacych mniej-
szym zuzyciem paliwa [1, 3-4]. Od wielu lat w sklad uktadéw
jazdy maszyn tego typu wchodza przekiadnie: mechaniczne,
hydrauliczne oraz np. CV'T, wykorzystywane m.in. przez marke
CNH [1-4]. Przeniesienie napedu z zastosowaniem przekltadni
hydraulicznej umozliwia uzyskanie niskich predkosci jazdy
oraz bezstopniowej zmiany przetozenia. Dzigki temu operator
pojazdu ma szans¢ dopasowania optymalnej predkosci ruchu
do wykonywanej pracy. Natomiast przektadnia mechaniczna
zapewnia wyzsze sprawnoéci w stosunku do przektadni hydrau-
licznych, nie wymagajac przy tym drogich podzespotéw uktadu
hydraulicznego, takich jak pompy i silniki [4, 7]. Wadg tych
przekladni jest $cisle okreslona warto$¢ przetozenia miedzy
wspotpracujacymi kotami zebatymi, wynikajaca z liczby zebow
tych kol. W ramach projektu LIDER na Politechnice Gdan-
skiej opracowano projekt hybrydowej skrzyni biegdw taczacej
w sobie przedstawione zalety zaréwno przekladni hydrauliczne;j,
jak i mechanicznej.

Do okreslenia sprawnosci w dowolnym punkcie pracy skrzyni
biegdw niezbedne jest opracowanie kompleksowych charak-
terystyk. Uzyskane wykresy umozliwig okreslenie wplywu
momentu obrotowego na wale wyjsciowym przekiadni oraz
predkos$ci obrotowej na sprawno$é. W celu stworzenia oma-
wianych charakterystyk opracowano metodologie prowadze-
nia testow na stanowisku wykorzystujacym uklad hydrauliczny
jako hamownie. Poszczegdlne etapy testow zostaly przedsta-
wione na przyktadzie badan prototypu skrzyni biegéw. Stano-
wisko badawcze Zespotu Hydrauliki i Pneumatyki Politechniki
Gdanskiej przystosowano do przeprowadzenia badan prze-
ktadni mechanicznej w pelnym zakresie jej docelowych para-
metréw pracy, zgodnie z opracowang procedura.

2. Budowa badanej skrzyni biegow

Schemat kinematyczny skrzyni biegéw bedacej obiektem
badan pokazany zostal na rys. 1a, natomiast na rys. 1b poka-
zano jej widok. Przektadnia sktada si¢ z szesciu kot zebatych,
pompy hydraulicznej gtéwnej o zmiennej wydajnosci oraz
pompy dopelniajacej, silnika hydraulicznego o zmiennej

Streszczenie: W artykule przedstawiono metodologie prowa-
dzenia badan mechanicznej skrzyni biegéw. Sposéb prowadze-
nia pomiaréw zaprezentowano na przyktadzie badan wybranej
przektadni. Przedstawiono i opisano rézne konfiguracje stano-
wiska badawczego wykorzystujacego uktad hydrauliczny, ktéry
petnit funkcje hamowni. Zawarto opis konstrukcji prototypowe;j
przektadni bedacej obiektem badan. Ponadto oméwiono przy-
ktadowe charakterystyki uzyskane w ramach przeprowadzo-
nych testéw.

ElE METHODOLOGY OF MECHANICAL GEARBOX
TESTS WITH HYDRAULIC SYSTEM AS A LOADING
UNIT

Abstract: Methodology of experimental tests on mechanical
gearbox is presented in the article. The algorithm of conduct-
ing tests is outlined. Performed tests of a selected gearbox are
presented as an example of an application of the algorithm. Vari-
ous combinations of test stand used to conduct experiments are
presented and described. Design of a prototype gearbox, which
is an object of the tests is described. Also examples of char-
acteristics obtained from the experimental tests are presented.

chlonnosci oraz dwodch sprzegiet ciernych [5]. Niezbedne jest,
by wykorzystany silnik hydrauliczny posiadal mozliwos¢ pracy
w tzw. wolnym kole, tj. umozliwiat obrét watu bez wywolywania
ruchu elementéw roboczych powodujacych tltoczenie cieczy
wypelniajacej komory robocze. Alternatywnym rozwigzaniem
jest zastosowanie sprzegta umozliwiajacego roztaczenie przeno-
szenia momentu obrotowego mig¢dzy silnikiem hydraulicznym
a przektadnia.

Przedstawiona skrzynia biegéw umozliwia uzyskanie jednego
z czterech przelozen. Wybrane przetozenie wynika z:

zalgczenia odpowiednich sprzegiel;

okreslonych objetosci roboczych maszyn hydraulicznych -

pompy gtéwnej i silnika hydraulicznego.

Przelozenie w czasie jazdy na biegu I i II wynika z pracuja-
cej w obiegu zamknietym przekladni hydraulicznej i dodatko-
wego przelozenia mechanicznego miedzy kotem z6 polagczonym
z silnikiem hydraulicznym a kolem z4 umieszczonym na wale
wyjsciowym przekladni. Dla obu tych biegdw wydajnosé
jednostkowa pompy gléwnej moze zmienia¢ si¢ ptynnie od
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a)

Rys. 1. Skrzynia biegéw: a) ideowy schemat kinematyczny;

b) widok przektadni. Ss - silnik spalinowy; S1i S2 - sprzegta; P, - pompa
gléwna; P, - pompa dopelniajaca; S - silnik hydrauliczny; Z - kota zebate;
wo - wat wejsciowy; wy - wat wyjsciowy [5]

wartoéci minimalnej réwnej zero do maksymalnej objetosci

jednostkowej gpmay» dzigki czemu mozliwa jest ptynna zmiana

predkosci jazdy pojazdu. Bieg I realizowany jest w przypadku,
gdy silnik hydrauliczny ma maksymalng chtonnos¢ g, nato-
miast dla biegu II objetos¢ robocza silnika jest zmniejszona,
oznaczona jako ¢g,;,. Natomiast przeniesienie napedu na bie-
gach III i IV odbywa si¢ jedynie z wykorzystaniem przekladni

mechanicznej, dla biegéw tych wydajnos¢ pompy gtéwnej

nastawiona jest na warto$¢ minimalng gp,,;,. Wybor przetoze-
nia IITlub IV zalezy od zalaczonego sprzegta SI lub S2. Sprzegto

cierne SI odpowiada za sprzegnigcie kota z3 z walem wyjscio-
wym wy, tj. przeniesienie napedu na biegu III, natomiast sprze-
glo S2 sprzega koto z5 z watem wejSciowym w0 potaczonym

z walem silnika spalinowego, oznaczajacym przeniesienie ener-
gii na biegu IV [5]. Przekfadnia zostata skonstruowana tak, by
mozliwe bylo state sprzegniecie watéw z odpowiednim kotem
zebatym tworzace sprzeglo sztywne. Zabieg ten zostal wykorzy-
stany w czasie badan biegéw III oraz IV, dzigki czemu wyelimi-
nowano wplyw zjawisk wystepujacych w sprzeglach ciernych

na przenoszenie napedu.

3. Stanowisko badawcze i wykorzystana aparatura
pomiarowa

Wyznaczenie kompletnych charakterystyk skrzyni bie-
gow bedacej obiektem testéw wymagato réznych konfigu-
racji stanowiska badawczego w zwigzku z tym, iz skrzynia
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Rys. 2. Schemat stanowiska badawczego przektadni w warunkach usta-
lonych: M - przetwornik momentu na wale wejsciowym i wyjsciowym,;
PO - pompa obcigzajaca; M; - manometr; n - przetwornik predkosci
obrotowej; ZP - zawory przelewowe; ZB - zbiornik cieczy; SE - silniki
elektryczne; PS - pompa srubowa; UH - hydrauliczny ukiad obciazajacy;
S1-S2 - sprzegta, Z1-Z6 - kota zebate

ta umozliwia wybranie jednego z czterech biegéw. Schemat
hydrauliczno-kinematyczny przykladowej konfiguracji stano-
wiska do badania sprawno$ci przekladni na biegach IIT i IV
wedlug metodologii przedstawionej w 4 rozdziale ukazano na
rysunku 2. Obcigzenie zewnetrzne zadawane bylo przez uktad
hydrauliczny petnigcy role hamowni. Moment wystepujacy na
wale wyjsciowym zalezal od ci$nienia tloczenia pompy obcia-
zajacej PO, nastawianego za pomocg zaworu przelewowego ZP
i odczytywanego za pomocg manometru M;.

W czasie badan zaréwno silnik elektryczny, jak i hydrauliczny
uklad obciazajacy polaczone byty z réznymi kotami zebatymi
przektadni, tak by wyznaczane zaleznosci przenoszonego
napedu odpowiadaly wystepujacym w docelowym zespole
kierunkom przenoszenia energii dla poszczegdlnych biegow.
Widoki oraz schematy potfaczonych stanowisk pokazano na
rysunkach 3-5. Na rys. 3 i 4 przedstawiono stanowiska i odpo-
wiadajgce im schematy do badania przektadni mechanicznej
dla przetozen Ii1II. Dla biegéw tych wymagane byly znajomosci
sprawnosci przeniesienia napedu zaréwno miedzy kolem zI
potaczonym z walem wejsciowym w0 i kotem z2 polaczonym
z walem pomp, jak i miedzy kolem z6 polaczonym z walem
silnika hydraulicznego i kolem wyjsciowym z4 polaczonym
z watem wyj$ciowym wy.

Natomiast stanowisko na rysunku 5 przedstawia polaczenie
podzespotéw dla biegéw III i IV, w zalezno$ci od zalaczonego
sprzegla S1 lub S2, co zostato opisane w rozdziale 2.

Badania przyktadowej przektadni wykonane zostaly w labo-
ratorium Zespotu Hydrauliki i Pneumatyki Politechniki Gdan-
skiej. Stanowisko wyposazone jest w silnik elektryczny pradu
stalego o mocy 70 kW z plynnag regulacja predkosci obrotowe;j.
Wieksza moc danego silnika w stosunku do planowanej mocy
silnika spalinowego przyjetego w obliczeniach wytrzymaloscio-
wych przykladowej przekladni umozliwiata utrzymanie stalej,
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Rys. 3. Stanowisko badawcze do zbadania przeniesienia napedu miedzy

watem wejSciowym w, a kotem z2 pompy: a) schemat uktadu; b) widok
stanowiska: a - silnik elektryczny; b, e - momentomierze; ¢ - przetwornik

predkosci obrotowej; d - badana przekladnia; f - pompa obciazajaca

nastawionej predkosci obrotowej watu wejsciowego w czasie
badan. W czasie badan eksperymentalnych wykorzystanych
zostalo kilka réznych przetwornikéw w celu rejestracji wielko-
$ci fizycznych, takich jak: predko$¢ obrotowa waléw maszyn,
moment obrotowy na wale wej$ciowym, moment obrotowy na
wale wyjsciowym, temperatura cieczy smarujacej i ci$nienie tto-
czenia pompy obcigzajacej. W tabeli 1 wymieniono stosowane
przyrzady pomiarowe wraz z klasg pomiarowg i zakresami.
W ramach badan wykorzystywano dwa momentomierze -
jeden laczacy silnik elektryczny z przekiadnia, drugi taczacy
pompe obciazajacg z przekiadnia.

4. Metodologia i przykladowe wyniki badan
Metodologia prowadzenia badan skrzyn biegéw z wyko-

rzystaniem hamowni hydraulicznej opracowana zostata dla

uniwersalnego zastosowania w czasie testow z zachowaniem
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Rys. 4. Stanowisko badawcze do zbadania przeniesienia napedu miedzy

watem silnika hydraulicznego a watem wyjsciowym: a) schemat uktadu;
b) widok stanowiska: a - silnik elektryczny; b, e - momentomierze, ¢ - tar-
cza do pomiaru predkosci obrotowej; d - badana przektadnia; f - pompa

obciazajaca

Tabela 1. Wykaz przyrzadéw pomiarowych wykorzystanych w czasie
badan laboratoryjnych

Lp. W1elkosc Przyrzad Klasa Zakres
mierzona
Cisnienie Manometr
1 | tloczenia pompy 0,5 400 baréw
. . z rurka Bourdona
obcigzajacej
Moment Momentomierz
2 obrotowy HBM 0.2 500 Nm
Predkosc Enkoder _ .
2 obrotowa inkrementalny 3000 min
4 Predkosé Ir}dukc'y.]ny. czuj- _ 4000 Hz
obrotowa nik zblizeniowy
Temperatura od -50°C
| ety Y d0 400°C
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Rys. 5. Stanowisko badawcze do zbadania przeniesienia napedu na
biegach Il i IV: a - silnik elektryczny; b, e - momentomierze; ¢ - tarcza
do pomiaru predkosci obrotowej; d - badana przekladnia; f - pompa

obcigzajaca

warunkow pracy oraz zakresu parametréw przektadni odpowia-
dajacych docelowej maszynie. Badania przektadni pracujacej
pod obcigzeniem prowadzono dla réznych predkosci obroto-
wych. Rejestracja pomiaréw w danej serii pomiarowej naste-
powala dla ustalonej warto$ci momentu obrotowego na wale
wyjéciowym. Sposdb przeprowadzania testéw przedstawiono
ponizej:

1. Ustalenie minimalnej predkosci obrotowej watu wejsciowego
przekfadni.

. Ustalenie ci$nienia tfoczenia pompy obcigzajacej.

. Skorygowanie predkosci obrotowej watu wejsciowego.

. Zapis wartosci mierzonych.

. Zwigkszenie predkosci obrotowej watu oraz regulacja
nastawy ci$nienia tloczenia pompy, tak by moment wyj-
$ciowy byl taki sam dla wszystkich pomiaréw w danej serii.

6. Ponowny zapis wartoéci mierzonych.

7. Powtarzanie krokéw 5-6.

Zalecane jest zwigkszanie momentu obcigzajacego w kolej-
nych seriach préb. Wynika to z wiekszego ryzyka awarii w przy-
padku wiekszego momentu obrotowego dla poszczegélnych
elementéw hamowni hydraulicznej czy tez skrzyni biegdw,
np. lozysk obciazanych wiekszymi sitami reakeji. Ponadto dla
niewielkich warto$ci momentu obcigzajacego zalecane jest
wykonanie zwiekszonej liczby serii pomiarowych. Wynika to

(2 SV I\
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z wystepujacych znacznych zmian sprawnosci w tym zakresie.

Zmiany te spowodowane s3 tym, iz rosngcy moment obrotowy

na wale wyjsciowym przekladni powoduje zmniejszanie si¢ pro-

porcji momentu strat do wyjsciowego momentu obrotowego.

Przed przystapieniem do testéw przektadni przeprowadzono
proces docierania przektadni ze skrzynig zesprzeglong na
biegu IV, to jest w przypadku sprzegniecia kota z5 z kotem z4.
W celu zminimalizowania wplywu dziatania sprzegiet ciernych
mokrych na sprawno$¢ przektadni wykorzystano tuleje sprze-
gajaca wal wejsciowy i koto z5. Docieranie przekladni ztozone
bylo z trzech etapow:

1. Docieranie przy niskiej predkosci walu wejsciowego
n =500 2%, bez obciazenia zewnetrznego.

2. Docieranie przy niskiej predkosci walu wejSciowego
n =500 2= moment na wale wyjsciowym réwny M, cciowy =
=70 Nm.

3. Docieranie przy niskiej predkosci walu wejsciowego
n = 1500 2% moment na wale wyjsciowym réwny M,y iciony =
=70 Nm.

W przektadni zastosowano olej przekladniowy 10W-40.
Na skutek procesu docierania moment obrotowy zwigzany
m.in. z tarciem w lozyskach, poslizgiem na styku kot zebatych
zmniejszyl sie z 14 Nm do 11 Nm. W obu sytuacjach moment
obrotowy mierzony byl bez obciazenia dla predko$ci obrotowej
réwnej 7 = 500 2.

Przenoszenie napedu badane byto dla nastepujacych war-
toéci predkosci obrotowych watu wejéciowego: 200, 400, 500,
700, 800, 1000, 1500 oraz 2000 5%. Wieksza liczba serii pomia-
rowych dla predkosci mniejszych od 1000 wynikata z mozli-
wych wigkszych zmian sprawnosci w tym zakresie. Réznice
te moga by¢ spowodowane np. wystepowaniem wiekszych sit
tarcia, a co za tym idzie — wiekszego momentu oporéw m.in.
w lozyskach i zazebieniu két zgbatych. Spowodowane jest to
zmniejszeniem ilo$ci mgly olejowej wewnatrz przekladni, beda-
cym skutkiem nizszych predkosci obrotowych kot, co wplywa
na wystepowanie tarcia mieszanego lub granicznego na styku
wspolpracujacych elementéw. Punkty pomiarowe dla predkosci
wiekszych niz 2000 5% zostaly okreslone na podstawie ekstra-
polacji zmierzonych wartosci. Wynika to z ograniczen silnika
pradu stalego znajdujacego si¢ na stanowisku. W czasie badan
kazdego z przelozen wykonywano co najmniej 6 serii pomia-
rowych, dla réznych momentéw obciazajacych. Maksymalne
momenty obrotowe dla kazdej z serii wyznaczone zostaly przez
uwzglednienie maksymalnego momentu obrotowego silnika
spalinowego John Deere, jak i wystepujacych przetozen [6]. Sil-
nik John Deere jest silnikiem, ktérego wykorzystanie zalozono
jako potencjalnego napedu dla zaprojektowanej przektadni.

Na podstawie zmierzonych w czasie badan wartosci przygo-
towane zostaly wykresy sprawnosci w funkcji momentu obroto-
wego przy stalej predkosci obrotowej watu napedzajacego oraz
sprawnosci w zalezno$ci od predkosci obrotowej dla stalych
momentoéw obcigzajacych. Sprawnos¢ obliczano wedlug wzoru
(1), zgodnie z ktérym sprawno$¢ n jest stosunkiem mocy uzy-
skanej do mocy doprowadzonej. W zwigzku z zaz¢bianiem sig¢
kot zebatych stosunek predkosci obrotowych kot jest rowny
przetozeniu przedstawionemu za pomocg wzoru (1). Zaleznoé¢
ta zostala wykorzystana we wzorze (2).
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w Z
i=—=2=2 (1)

Wy 73

gdzie:
w; — predkos¢ katowa watu napedowego;
w, — predkos¢ katowa watu napedzanego;
z; — liczba zebow kola napedowego;
z, — liczba zeb6w kota napedzanego.

n= Nefektywna _ Mwyjéciowy * Wy _
Ndoprowadzona Mwejéciowy * Wy
Moo e (2)
wyjsciowy
Mwejs’ciowy *1

gdzie:
Neektywna — moc efektywna mierzona na wale wyjsciowym;
Noprowadzona — MOc na wale silnika napedowego;
M,yyj<ciony — moment obrotowy na wale wyjsciowym;
M,yejsciony — moment obrotowy na wale wejsciowym;
i — przelozenie kinematyczne definiowane zgodnie ze wzo-
rem (1).

Pierwszym badaniem byly pomiary sprawnosci przeniesienia
napedu miedzy walem wejsciowym a zespotem pompowym
skladajacym si¢ z pompy gléwnej i dopetniajacej. Uktad zostat
polaczony zgodnie z rysunkiem 3. Przekladnia w czasie tych
badan byta przekladnig dwustopniows, o pierwszym stopniu
miedzy kotami z1 i z3 oraz drugim miedzy z3 a z2. Pytki cierne
tworzace sprzegla SI i S2 zostaly wyjete z przekiadni, by nie
wystepowal moment szczatkowy w tych sprzeglach. Wykres
na rysunku 6 przedstawia przebieg sprawnosci obliczonej na
podstawie uzyskanych wynikéw testéw w funkcji momentu
obrotowego dla omawianego wariantu przeniesienia napedu
tj. miedzy kotami zI i z2. Przedstawione krzywe odpowiadaja
zakresowi predkosci osigganych na wale silnika spalinowego.
Widoczne jest, iz krzywe sprawnosci dla predkosci 1000 55
osiagaja najwicksze wartosci, przekraczajace 97%. Wraz ze
wzrostem predkosci obrotowej sprawnos¢ przektadni spada
dla danych momentéw. Dla predkosci 1000, 1500, 2000 2%
réznice te nie przekraczajg 2%, jednak dla predkosci 2400 93
réznice te siegaja 5%. Dla momentdw obrotowych wigkszych od
okoto 120 Nm dla badanego przetozenia sprawno$¢ dla catego
zakresu predkosci obrotowych przekracza 0,9. Wraz ze wzro-
stem momentu obrotowego na wale wyjsciowym réznice mie-
dzy warto$ciami sprawno$ci s mniejsze, co wynika z proporcji
momentu obrotowego strat do momentu obrotowego na wale
wyjéciowym. Na rys. 7 przedstawione zostaly przebiegi spraw-
nosci dla wybranych momentéw obrotowych w funkcji predko-
$ci obrotowej. Na ich podstawie uzasadnione jest stwierdzenie,
iz wraz ze wzrostem predkosci obrotowej sprawno$¢ przektadni
maleje, co ma zwigzek ze zmieniajacym si¢ rodzajem tarcia na
styku kot zebatych. Ponadto na wykresie tym widoczne jest,
iz krzywa sprawnosci dla momentu obrotowego M = 46 Nm
jest o ok. 0,1 nizsza od pozostalych przebiegéw, co wynika
z wplywu oméwionego stosunku momentu tarcia do wyjécio-
wego momentu obrotowego.
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Rys. 6. Wykres sprawnosci przektadni miedzy watem wejsciowym
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Rys .7. Wykres sprawnosci w funkcji predkosci obrotowej watu napedo-

wego, dla wybranych momentéw na wale odbiornika

Drugim etapem badan bylo zbadanie przeniesienia napedu
miedzy kotem z6 polaczonym z silnikiem hydraulicznym
a kolem z4 polaczonym z watem wyjsciowym. Przekladnia
w danej konfiguracji réwniez jest przekladnia dwustopniowa,
o pierwszym stopniu miedzy kotami z6 i 25 oraz drugim miedzy
z5 a z4, polaczong z silnikiem elektrycznym i pompa obcig-
zajaca zgodnie z rysunkiem 4. Dla danej konfiguracji wpltyw
sprzegiel byt wyeliminowany, podobnie jak dla poprzednio opi-
sanego kroku. Na rys. 8 przedstawiono przebiegi sprawnosci
w funkcji momentu obcigzajgcego. Sprawnos¢ przekladni przy
maksymalnym momencie obrotowym przekracza 0,98, co jest
wynikiem powyzej wartosci przedstawianych w literaturze dla
przekladni dwustopniowych [7, 8]. Ponadto przy momencie
obrotowym przekraczajacym 150 Nm wplyw predkosci obro-
towej na sprawno$¢ zanika. Natomiast wykres na rysunku 9
przedstawia niekorzystny wplyw wyzszych predkosci obroto-
wych na sprawnos¢ przektadni.

W celu wyznaczenia sprawno$ci przeniesienia napedu na bie-
gach I i II niezbednym jest wiedza na temat zaréwno spraw-
nosci przektadni hydraulicznej, jak i wyznaczonych powyzej
charakterystyk przedstawiajacych sktadowe sprawnosci prze-
kfadni mechanicznej pracujacej na jednym z omawianych bie-
gow. Wynikowa sprawnos¢ dla tych przetozen bylaby iloczynem
sprawnoéci wszystkich trzech czynnikéw sktadowych.
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Rys. 8. Wykres sprawnosci w funkcji momentu obrotowego przektadni
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Rys. 10. Wykres sprawnosci w funkcji momentu obrotowego przektadni
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Rys. 9. Wykres sprawnosci w funkcji predkosci obrotowej watu na-
pedowego miedzy kotami zé i z4, dla wybranych momentéw na wale

odbiornika

Rys. 11. Wykres sprawnosci w funkcji predkosci obrotowej przektadni
miedzy kotem z1 a watem wyjsciowym dla biegu III, dla wybranych

momentow na wale odbiornika

Zgodnie z przedstawiong metodyka wykonano badania
przektadni dla biegu III, dla ktérego stanowisko bylo skon-
figurowane zgodnie z rysunkami 2 i 5. Dla wybranego biegu
przektadnie obciazono maksymalnym momentem obrotowym,
przekraczajacym 320 Nm. W sprzeglach przektadni w miejscu
plytek ciernych umieszczono wkladke sprzegajaca. Uzyskane
wyniki badan zostaly przedstawione na rysunkach 101 11. Na
podstawie analizy przebiegéw przedstawionych na rysunku
10 widocznym jest, iz dla maksymalnej predkosci obrotowej
watu wejsciowego rownej n = 2400555 sprawnosci sa najnizsze.
Natomiast przebiegi przedstawione na rysunku 11 pokazuja
znaczacy wplyw momentu na wale wyjsciowym przektadni na
sprawnos¢ przeniesienia napedu. Dla momentéw obrotowych
na wale wyjsciowym réwnych M,y;cio,, = 246 Nm oraz M,yiciony
=260 Nm sprawnosci przekraczajg 0,9 w pelnym zakresie pred-
kosci obrotowych, dla ktdrych przeprowadzono pomiary.

Ostatnim etapem badan byto zbadanie sprawnosci przenie-
sienia napedu na biegu IV. Stanowisko laboratoryjne skonfi-
gurowane bylo podobnie jak dla biegu III, z réznica polegajaca
na sprzegnieciu kota z5 z waltem wy. Przedstawione krzywe na
rysunkach 12 i 13 wyznaczono analogicznie, jak dla biegéw
L, II, III. Na podstawie wykresu na rysunku 12 widoczne jest,

iz dla maksymalnej predkosci obrotowej rownej n = 2400 £
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sprawnosci sg najnizsze. natomiast dla obciazen wiekszych od
okolo 100 Nm wszystkie sprawnosci s wigksze od wartosci 0,8.
Dla momentu obciazajacego przekraczajacego 200 Nm w catym
zakresie predkosci obrotowej watu wejsciowego sprawnos¢
przektadni jest wieksza od 0,9. Sprawno$¢ przektadni osiaga
warto$ci maksymalne réwne 0,96. Natomiast krzywe sprawno-
$ci w funkeji predkosci obrotowej watu wejsciowego dla roz-
nych momentéw, pokazane na rys. 13, przedstawiaja istotny
wplyw momentu obcigzajacego przektadnie¢ na jej sprawnosé.

5. Wnioski

W artykule przedstawiono opracowang metodologie pro-
wadzenia badan przektadni mechanicznych, z wykorzysta-
niem hamowni hydraulicznej. Omoéwiony algorytm dziatania
zapewnia mozliwo$¢ prowadzenia badan w szerokim zakresie
parametréw z wykorzystaniem typowych podzespotéw hydrau-
liki sitowej. Pokazane stanowisko wykorzystujagce hamownie
hydrauliczng umozliwia prowadzenie badan podzespoléow
podobnych do przedstawionej przekltadni, ktérej rezultaty
badan zostaly przedstawione w artykule.

Jako przyklad wykorzystania opracowanej metodologii
przedstawiono badania oraz uzyskane wyniki prototypowej
skrzyni biegéw. Wartosci sprawnoséci uzyskanych w czasie
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Rys. 12. Wykres sprawnosci w funkcji momentu obrotowego przekladni

miedzy kotem z1 a watem wyjsciowym dla biegu IV
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Rys. 13. Wykres sprawnosci w funkcji predkosci obrotowej przektadni
miedzy kotem z1 a watem wyjsciowym dla biegu IV, dla wybranych

momentow na wale odbiornika

badan przekladni mieszcza si¢ w zakresach przedstawianych
w literaturze, a dla przeniesienia napedu miedzy kotami z1 i z2
oraz z6 i z4 przekraczaja te wartodci [7, 8]. W zwigzku z tym, ze
dla wykonanych pomiaréw sprawnosci maja podobny przebieg
do siebie, zasadnym jest przyjecie, iz dla dowolnych predkosci
obrotowych przekfadni, sprawnosci bedg miaty analogiczny
charakter do przebiegéw wykres$lonych na podstawie zareje-
strowanych wynikéw testéw. Przedstawione na rysunkach 7,
9, 11 oraz 13 charakterystyki sprawno$ci w funkcji predkosci
obrotowej $wiadczg, iz wzrost predkosci obrotowej niekorzyst-
nie wplywa na sprawno$¢ przekladni. Wplyw ten jest bardziej
intensywny dla mniejszych warto$ci momentéw obcigzaja-
cych, co wynika z stosunku przedstawionego w wzorach (1, 2).
Wiaze si¢ to z wigkszego wplywu momentéw strat w odniesie-
niu do catego momentu. Negatywny wplyw wysokich predko-
$ci obrotowych spowodowany jest m.in. gorszymi warunkami

reklama

pracy lozysk i kot zebatych, utrudnionym i niewystarczajacym
ich smarowaniem. Czasteczki oleju na skutek sil bezwladno-
$ci odplywaja z powierzchni zebow, na skutek czego w styku
zebow nie zostaje wytworzony klin smarny. Wystepujace tarcie
mieszane lub graniczne charakteryzuje sie wigkszg wartoscia
wspolczynnika tarcia niz tarcie plynne. Ograniczenie tego zja-
wiska mozna osiagnaé przez zastosowanie smarowania natry-
skowego [8]. W czasie trwania pomiaréw dla przedstawionych
konfiguracji przektadni temperatura oleju wewnatrz przekladni
stabilizowata sie na poziomie 41°C.

Z wykorzystaniem przedstawionej metodologii i stanowiska
przeprowadzono testy opisanej przekladni, w ktoérej zatozono
sprzegla cierne. Jednak z uwagi na objeto$¢ artykutu rezultaty
tych badan nie zostaly przedstawione w niniejszym tekscie.

Artykut powstal w ramach projektu LIDER pt. ,Hydrau-
liczno-mechaniczna automatyczna skrzynia biegéw dla pojaz-
déw rolniczych i maszyn roboczych’, finansowanego przez
Narodowe Centrum Badan i Rozwoju.
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Zestawienie firm - automatyka przemystowa

Dane firmy

Profil dziatalnosci

MULTIPROJEKT tel. 12 413 90 58

ul. Cysterséw 20 a ARSI AT
31'_552 Krakéw e-mail: krakow@multiprojekt.pl
www.multiprojekt.pl

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

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

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

Automatyka przemystowa

5sAUTOMATE Sp. z 0.0.
ul. Graniczna 105
54-530 Wroctaw

tel. 664 381 356
info@5sAUTOMATE.com
www.5sautomate.com

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

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

5sAUTOMATE jest wytacznym dystrybutorem FM Systeme, kto-
rego produkty pozwalaja na dostarczenie Panstwu kompletnych
rozwiazan, takich jak stanowiska pracy recznej i zautomatyzowa-
nej, rolki, transportery, profile aluminiowe lub rurki 28 mm.

Preferred Distributor

(,S

UNIVERSAL ROBOTS

we drive automation...

info@5sAUTOMATE.com

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

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

Oferuje:

o zdalny dostep SECOMEA - najbardziej kompletne i zaawanso-
wane rozwiazanie dla zaktadéw przemystowych i producentéw
maszyn, umozliwia zdalny serwis, monitorowanie i zbieranie
danych;
switche przemystowe COMPARTA;

IDEC - PLC, HMI, bezpieczenstwo;
komputery przemystowe ASEM;
konwertery protokotéw HILSCHER.

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

Fatek Polska Sp. z 0.0.
ul. Mierzeja Wislana 6
30-732 Krakéw

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

tel. 32203 97 73
e-mail: biuro.pl@lenze.com

Lenze Polska Sp. z 0.0.
ul. Rozdzienskiego 188 b

LENZE jest Swiatowym specjalista w dziedzinie automatyki prze-
mystowej oraz techniki napedowej. Od ponad 70 lat wspieramy

producentéw maszyn, przygotowujac indywidualne rozwigzania
w oparciu o produkty Lenze: silniki, przektadnie, motoreduktory,
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40-203 Katowice www.lenze.com . f o o1 .
przemienniki czestotliwosci, sterowniki, panele sterujace, sprzegta,
hamulce, technologie serwo oraz software.

Dystrybutor sterownikéw PLC FATEK, paneli operatorskich

MULTIPROJEKT tel. 12 413 90 58 WEINTEK, serwonapedéw ESTUN, kontroleréw ruchu TRIO

ul. Cysterséw 20 a fax 12376 4894 MOTION, techniki liniowej HIWIN, sitownikéw liniowych LinMot,

31'_5;;3 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.
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Automatyka przemystowa (cd.)

N.B.C. Polska Sp. z 0.0.
ul. Arctowskiego 2
02-784 Warszawa

tel. 22 85518 30

fax 2285518 32
e-mail: nbc@nbc-el.pl
www.nbc-el.pl

Oferujemy szeroka game wysokiej jakosci wioskich czujnikéw ten-
sometrycznych, standardowych i projektowanych na zaméwienie,
akcesoria do czujnikéw, torsjometry, mierniki wagowe z wieloma
typami interfejséw, moduty dozujace, ograniczniki do dzwigow

i suwnic z rejestratorem danych, wagi dynamometryczne.

SKAMER-ACM Sp. z o0.0.
ul. Rogoyskiego 26

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

Automatyka przemystowa, pomiary, robotyka - (projektowanie,
programowanie, montaz, rozruch, serwis, prefabrykacja). Pomiary
punktu rosy, wilgotnosci wzglednej i zawartosci tlenu. Poprawa
efektywnosci energetycznej. Systemy monitoringu energii. Odna-
wialne zrédia energii. Audyty, opracowania, ekspertyzy specjali-

Energoelektronika

Zaklad
Ustugowo-Produkcyjny
EMITER Spoétka Jawna,
Stanistaw Bieda, Piotr Lis
ul. Skrudlak 3

34-600 Limanowa

5sAUTOMATE Sp. z 0.0.
ul. Graniczna 105
54-530 Wroctaw

33-100 Tarnéw www.skamer.pl . L.
styczne (audyty energetyczne, efektywnosci energetycznej - biate
certyfikaty, audyty bezpieczenstwa, opracowanie instrukcji
eksploatacji urzadzen energetycznych itp.).

TWT to polski producent indukcyjnych czujnikéw zblizeniowych

TWT AUTOMATYKA tel./fax 22 648 20 89 i czujnikéw optycznych, obecny na rynku od 1999 r. Nasze wyroby

ul. Waflowa 1 e-mail: twt@twt.com.pl charakteryzuja sie wysokim stopniem zaawansowania techniczne-

02-971 Warszawa www.twt.com.pl go, duza niezawodnoscia i wytrzymatoscia. Zapraszamy na nasza

tel./fax 18 337 00 90
e-mail: limanowa@emiter.com
www.emiter.com

Aparatura kontrolno-pomiarowa

tel. 664 381 356
info@5sAUTOMATE.com
www.5sautomate.com

strone www.twt.com.pl i do sklepu internetowego.

Od blisko 30 lat produkujemy rozdzielnice elektryczne i obudowy.
Oferujemy obudowy poliestrowe i metalowe, rozdzielnice elek-
tryczne czy przewodniki pradowe nN. Dostarczamy kompletne roz-
wiazania dla klientéw we wszystkich segmentach: projektantom,
instalatorom oraz przedsiebiorstwom i zaktadom energetycznym.

5sAUTOMATE jest dystrybutorem Universal Robots - producenta
robotéw wspétpracujacych, ktérego tatwe programowanie, w pota-
czeniu z urzadzeniami naszych partneréw 3DInfotech, NSR oraz
dhs GmbH, daje nowe mozliwosci zautomatyzowania proceséw
kontrolnych w firmach produkcyjnych.

EMD Laboratorium
Pomiarowe i Wzorcujace,
Systemy Pomiarowe

ul. Polska 14

60-595 Poznan

Mechatronika

WROPOL

Engineering Sp. z o.o.
Lutynia, ul. Wréblowicka 3
55-330 Migkinia

tel. 695 667 893
e-mail: emd@emd.net.pl
www.emd.net.pl

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

Profesjonalna dziatalnos$¢ metrologiczna oraz handlowa,

przedstawicielska:

e laboratorium oferuje wzorcowania, sprawdzenia i kwalifi-
kacje przyrzadéw wielkosci nieelektrycznych oraz sprzetu
laboratoryjnego;

o sprzedaz przyrzadéw pomiarowych, przetwornikéw i sprzetu
laboratoryjnego producentéw europejskich.

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 wiéréw Al oraz maszyny i urzadzenia technologiczne.
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Hydraulika

WROPOL

Engineering Sp. z 0.0.
Lutynia, ul. Wréblowicka 3
55-330 Migkinia

Robotyka

5sAUTOMATE Sp. z 0.0.
ul. Graniczna 105
54-530 Wroctaw

tel. 713171218
e-mail: hydraulika@wropol.pl

tel. 664 381 356
info@5sAUTOMATE.com
www.5sautomate.com

Projektowanie i produkcja elementéw hydrauliki sitowej oraz
maszyn z napedem hydraulicznym. Sitowniki hydrauliczne do
@500, multiplikatory, agregaty hydrauliczne, zawory ZO, ZZ, ZDZ,
ZSZ, prasy BISON Euro, AL, BISON CNC do brykietowania trocin

i widrow Al oraz maszyny i urzadzenia technologiczne.

5sAUTOMATE jest preferowanym dystrybutorem Universal
Robots - duniskiego producenta robotéw wspotpracujacych, a takze
wielu swiatowych marek, ktére pozwalaja na szybka automaty-
zacje proceséw i dostarczenie Panistwu kompletnych rozwigzan:
stanowiska pracy zautomatyzowanej, kamery, chwytaki, stojaki,
wozki AGV/AMR.

Automatyka Spawalnictwo
Serwis Sp. z 0.0.

ul. Wréblewskiego 90 A
94-103 £6dzZ

Systemy transportowe

5sAUTOMATE Sp. z 0.0.
ul. Graniczna 105
54-530 Wroctaw

Utrzymanie ruchu

Centrum Badan i Dozoru
Gornictwa Podziemnego

tel. 42 636 15 15

tel. kom. 793 385 191
e-mail: lodz@ass.info.pl
www.ass.info.pl

tel. 664 381 356
info@5sAUTOMATE.com
www.5sautomate.com

tel. 32 32 42 200

Zajmujemy sie automatyzacja i robotyzacja proceséw produkcyij-
nych, w szczegdlnosci proceséw spawalniczych. Jestesmy integrato-
rem robotéw Hyundai, projektujemy oraz uruchamiamy nowe zro-
botyzowane cele, integrujemy z liniami produkcyjnymi, oferujemy
szkolenia z programowania oraz przeglady i wsparcie techniczne.

5sAUTOMATE jest dystrybutorem firmy Robotize - dunskiego pro-
ducenta mobilnych robotéw autonomicznych, a takze wielu $wia-
towych marek, ktére pozwalaja na szybka automatyzacje proceséw
produkcyjnych i intralogistycznych. W powiazaniu z produktami
FM Systeme dostarczamy kompletne rozwigzania.

e Badania rzeczoznawcze maszyn i urzadzen gérniczych, w tym
urzadzen budowy przeciwwybuchowe;j.
e Badania zagrozen metanowych.

Kard. St. Wyszynskiego 101
42-612 Tarnowskie Gory

Sp. 2 0.0. (CBiDGP) fax 3? .32 42 205 . e Pomiary i badania maszyn i urzadzen mechanicznych i elektro-
i e-mail: cbidgp@cbidgp.pl energetycznych.
ul. Ledzinska 8 X L
. www.cbidgp.pl o Badania diagnostyczne.
43-143 Ledziny X X D .
e Pomiary i badania srodowiska pracy.
e Pomiary i badania czynnikéw srodowiska naturalnego.
Galanteria Modelarska Oferujemy profile okragte, kwadratowe i prostokatne, wykonane
. N tel. 32 381 05 20 .. . - .
i Odlewnicza Noram tel. 32381 05 21 z zeliwa szarego i sferoidalnego metoda odlewania ciggtego, zakres
Sp.z 0.0. ’ $rednic od @30 do @650 mm. Oferujemy réwniez dostawy odlewow

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

zeliwnych i staliwnych jako czesci maszyn w stanie surowym lub
obrobionym, wraz z omodelowaniem.

MULTIPROJEKT
ul. Cysterséw 20 a
31-553 Krakéw

tel. 12 413 90 58

fax 12 376 48 94

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

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

: . | Bogdan Szymanski

. INSTALACIE

X ForpWﬁl‘mluNE Instalacje fotowoltaiczne. Poradnik
AN Wydawnictwo: Globenergia

@ Rok wydania: 2020

Ksigzka dedykowana jest Swiadomym inwestorom, monterom i hand-
lowcom, ktérzy zamierzajg rozpocza¢ swojg przygode z fotowoltaikg
lub juz sg na poczatku tej drogi. Poszczegdlne rozdziaty prowadzg
czytelnika od doboru i wyboru optymalnych modutéw fotowoltaicznych,
przez dobor falownika az do konfiguracji catej instalacji.

W ksigzce przedstawiono szereg najczesciej popetnianych btedow
instalacyjnych oraz rady, ktérych nalezy sie trzymac, aby planowana
instalacja dziatata poprawnie i wydajnie przez dtugie lata.

W najnowszym wydaniu zostaty szczegétowo omoéwione kwestie
bezpieczenstwa pozarowego instalacji PV, w tym: projektowanie insta-
lacji PV w kontekscie ochrony przeciwpozarowej, wykonanie instalac;ji
fotowoltaicznej.

Oprocz tego zostatlo oméwione aktualne prawo oraz najnowsze
technologie.

Poza tym czytelnik znajdzie w ksigzce: mozliwosci potgczenia insta-
lacji fotowoltaicznej z pompami ciepta; mozliwosci potaczenia instalacji
fotowoltaicznej z akumulatorami energii; przydatne wzory obliczeniowe;
przyktady z zycia; popularne btedy wykonawcze; przyktady poprawnie
wykonanych systeméw; cenne uwagi i komentarze; dobre rady; prze-
krojowe grafiki i schematy; wzory protokotéw.

Poradnik Instalacje fotowoltaiczne to wszystkie informacje na temat
fotowoltaiki, dostosowane do polskich warunkéw i osadzone w polskich
ramach prawnych!

Roman V. Yampolskiy

SZTUCINA INTELIGENC]A
BEZFECIENSTWO 1 24! N

. | Sztuczna inteligencja.
Bezpieczenstwo i zabezpieczenia
Wydawnictwo Naukowe PWN

Rok wydania: 2020

Historia robotyki i sztucznej inteligencji to pod pewnymi wzgledami
takze historia préb kontrolowania takich technologii przez ludzkos$¢. Od
praskiego Golema po nowoczesne roboty wojskowe trwa debata na
temat tego, jaki stopien niezaleznosci powinny mie¢ takie podmioty i jak
upewni¢ sie, ze nie zwrdcg sie przeciwko swym wynalazcom. Liczne
ostatnie postepy we wszystkich aspektach badan, rozwoju i wdrazania
inteligentnych systemow sg dobrze nagtasniane, aczkolwiek kwestie
bezpieczenstwa i ochrony zwigzane z Sl sg podejmowane rzadko.
Ksigzka Sztuczna inteligencja. Bezpieczenstwo i zabezpieczenia,
ktorej redaktorem jest Roman V. Yampolskiy, jako pierwsza praca na
ten temat ma na celu ztagodzenie tego fundamentalnego problemu.
Ksigzka sktada sie z rozdziatéw autorstwa wiodgcych badaczy zaj-
mujacych sie bezpieczenstwem Sl, dotyczgcych réznych aspektow

problemu kontroli S| oraz zwigzanych z rozwojem bezpiecznej sztucz-
nej inteligenciji.

Czes¢ | sktada sie z 11 przetomowych artykutdéw przedstawiajgcych
rézne problemy dotyczace kontroli S| autorstwa wiodgcych uczonych
z roznych dziedzin: filozoféw, naukowcow, pisarzy i ludzi biznesu.

Czesc¢ |l sktada sie z 17 rozdziatéw zawierajacych teoretyczne i prak-
tyczne rozwigzania problemoéw poruszonych w czesci |.

Rozdziaty réznig sie dtugoscig i trescig techniczng — od opiniotwor-
czych esejow o szerokiej tematyce po artykuty przedstawiajgce wysoce
sformalizowane algorytmiczne podej$cia do konkretnych problemoéw.
Wszystkie rozdziaty sg samodzielne i mozna je czyta¢ w dowolnej kolej-
nosci lub pomija¢ bez utraty zrozumienia.

Ksigzka nie jest ostatnim stowem na temat bezpieczenstwa sztucznej
inteligenciji, lecz jednym z pierwszych krokéw w kierunku wtasciwego
zrozumienia tego tematu.

Andrzej Jaskulski
| AutoCAD 2021 PL/EN/LT.
Metodyka efektywnego projektowania

AutoCAD
20 2" PL/ENILT

| parametrycznego i nieparametrycznego 2D i 3D
Wydawnictwo: Helion
Data wydania: 2020

AutoCAD to bez watpienia najpopularniejszy na $wiecie system pro-
jektowania wspomaganego komputerowo. Jednak nawet najlepsze
narzedzie nie jest w stanie zmieni¢ niedoswiadczonego uzytkownika
w profesjonaliste. To mozna osiggna¢ wytgcznie dzieki solidnej nauce
popartej praktyka.

Jesli chcesz rozwing¢ umiejetnosci projektowania za pomoca pro-
gramu AutoCAD, siegnij po te ksiazke! Wprowadzi Cie ona w tajniki
parametrycznego i nieparametrycznego projektowania 2D i 3D przy
uzyciu dowolnej wersji systemu, zademonstruje najskuteczniejsze
narzedzia i efektywne sposoby ich uzywania. Dzieki niej, poprzez wyko-
nywanie odpowiednio dobranych ¢wiczen, nauczysz sie samodzielnie
rozwigzywac praktyczne problemy i zdobedziesz niezbedne minimum
wiedzy teoretycznej. Poznasz metody tworzenia projektow tatwych do
rozbudowy i modyfikacji. Nabierzesz nawykow, ktére sprawia, ze praca
stanie sie naprawde wydajna. Bez koniecznosci uczgszczania na spe-
cjalistyczne szkolenia zdobedziesz wiedze i umiejetnosci niezbedne do
zdania egzaminu Autodesk Certified Professional: AutoCAD.

Autor ksigzki, profesor Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego, dzieli
sie swojg ogromng wiedzg i bogatym doswiadczeniem wynikajgcym
z pracy na kierowniczych stanowiskach technicznych w przemysle,
jak réwniez z wielu lat ksztatcenia studentéw i uczestnikdw kurséw
CAD. Dzigki odpowiedniemu przygotowaniu dydaktycznemu autora
podrecznik sprawdzi sie doskonale zaréwno w przypadku samodziel-
nej nauki, jak i zaje¢ uniwersyteckich czy przygotowania do egzami-
néw certyfikacyjnych firmy Autodesk. Wiedze i umiejetnosci profesora
Andrzeja Jaskulskiego od lat docenia firma Autodesk. Od 2008 roku
bierze on udziat w opracowywaniu nowych wersji programu AutoCAD
jako Subject Matter Expert.
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PRENUMERATA

Prenumerate miesigcznika ,Napedy i Sterowanie” mozna rozpoczgé
w dowolnym momencie. Cena prenumeraty pozostaje bez zmian,
niezaleznie od zmiany stawki VAT na czasopismo. Faktura za
prenumerate zostanie przestana wraz z pierwszym zamoéwionym
egzemplarzem. Koszty przesytki pokrywa Wydawnictwo. Studenci
oraz uczniowie mogg skorzystac z 50-proc. znizki, przesytajac kse-
rokopie waznej legitymacji szkolnej. Znizka obejmuje réwniez szkoty
i wyzsze uczelnie.

Cena prenumeraty rocznej wynosi 118,80 zt (w tym 8% VAT).

Informacje na temat prenumeraty oraz numeréw archiwalnych
mozna uzyska¢ pod numerem tel./fax: 32 755 15 74.
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Miesigcznik ,Napedy i Sterowanie” mozna zaprenumerowac,

wykorzystujgc:

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

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

lub za posrednictwem:

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

— RUCH SA, tel. 801 800 803 lub 22 693 70 00 (godz. 790-1700)
www.prenumerata.ruch.com.pl, prenumerata@ruch.com.pl;

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

— Kolporter spo6tka z ograniczong odpowiedzialnos$cia sp.k.,
www.kolporter.com.pl, tel. 41 367 88 88.
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