miesiecznik

naukowo- Nr 12 229)
-techniczny Rok XIX
Grudzien 2017

ISSN 1507-7764
Indeks 36018X
Cena: 10,80 zt
(w tym 8% VAT)

napedy e automatyka przemysiowa e energoelektronika @ aparatura kontrolno-pomiarowa @ mechatronika e systemy zasilajace
uktady zabezpieczen e hydraulika @ pneumatyka e robotyka e systemy transportowe e utrzymanie ruchu

Produkty do aplikacji przemystowych

FINDER Polska Sp. z 0.0.

ul. Malwowa 126, 60 - 175 Poznan

Tel. 6186594 07 Fax 618659426 finder.pl@findernet.com
findernet.com

@flnder

SWITCH TO THE FUTURE



Tematyka - 2018 rok

redakcja.nis@drukart.pl e tel. 32 755 19 17 ¢ www.nis.com.pl

miesiecznik
naukowo-
-techniczny

napedy

i sterowanie

Numer,
miesigc wydania

Temat przewodni numeru

Uzupelnienie tematyki

1(225)
Styczen

PRZEMYSE 4.0
EFEKTYWNOSC W GORNICTWIE

o Napedy i sterowania hydrauliczne i pneumatyczne
o Systemy mechatroniczne

® Monitoring i systemy sterowania

e Utrzymanie ruchu

e Automatyzacja transportu szynowego

o Efektywnosc w energetyce

e Napedy

e Oleje, srodki smarne

2(226)
Luty

AUTOMATYZACJA PRODUKCIJI
EFEKTYWNOSC W ENERGETYCE

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

e Maszyny i napedy elektryczne

e Oprogramowanie, sieci przemystowe
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Szanowni Paniistwo!

oniec roku i poczatek nowego to dla przedsiebiorcéw goracy okres.
KTegoroczny dynamiczny wzrost na gtéwnych swiatowych rynkach
motoryzacyjnych i wyznaczanie coraz wyzszego poziomu procesu techno-
logicznego wymagaty od producentéw znacznych oraz ciggtych naktadéw
inwestycyjnych i zmian organizacyjnych. Przedsiebiorcy realizowali te cele
m.in. poprzez odnowe parku maszynowego, budowe nowej infrastruktury
B+R, a takze wzmocnienie kompetencji kadr realizujacych innowacyjne
projekty.

Mowiac o zaawansowanych procesach technologicznych, warto réwniez
zauwazy¢, ze w 2017 roku roboty z ulepszonymi funkcjami tacznosci i zdol-
nosciami detekcyjnymi napedzaty postep w zakresie inteligentnej produkciji.
Wraz z dalszym rozwojem sztucznej inteligencji roboty przemystowe stana
sie bardziej zdolne do postrzegania otoczenia, uczenia sieg, a takze do podej-
mowania decyzji na wilasna reke.

Obecnie, w erze Przemystu 4.0 najistotniejsza sprawa przemystu, do
ktorej kazda firma przyktada duza wage jest bezpieczenstwo. Pracownicy
musza wykonywaé obowiazki w niezagrazajacych ich zdrowiu warunkach,
dlatego tez tworzy sie wiele nowych projektéw w celu zlikwidowania zagro-
Zenia w razie awarii.

Tematyka bezpieczenstwa przeszita dituga droge rozwoju - od zupelnego
braku zabezpieczen do sytuacji dzisiejszej, gdy zapewnianie pracownikom
bezpieczenistwa jest wymagane, a wprowadzane na rynek maszyny musza
spelnia¢ wymogi szeregu przepisow.

Automatyka budynkowa to nie tylko aktualny, ale tez bardzo pozadany
temat, ktéry umozliwia zaréwno komfort, bezpieczenstwo, jak i oszczedno-
$ci. Obecnie coraz gtosniej nie tylko o budynkach z automatycznie sterowa-
nymi systemami, ale tez o domach samowystarczalnych - wyposazonych
W pompy ciepta, ktére do ponownego ogrzania domu odzyskuja energie
z powietrza zewnetrznego, czy tez w kolektory i baterie stoneczne, dostar-
czajace energie elektryczna. Dlatego tez polecam Panstwu artykut na temat
zaawansowanych funkcji automatycznego sterowania o§wietleniem, maja-
cych na celu maksymalizacje jego efektywnosci energetycznej, autorstwa
K. Grzywocz oraz M. Dechnika, pt. ,Efektywnos¢ energetyczna sterowania
oswietleniem wnetrz”. Jestem jednak przekonana, Ze inteligentny budynek
to nie tylko zastosowane w nim najnowoczes$niejsze rozwiazania, ale przede
wszystkim ludzie - pracownicy, bez ktérych nawet najbardziej fascynujace
zdobycze techniki nie miatyby miejsca. Z informacji Eurostatu wynika, ze
Polska staje sie fabryka Europy, z danych przedstawionych przez Unijne
Biuro Statystyczne wida¢, Ze poziom zatrudnienia rosnie. Trzeba podkres-
li¢, Ze pomimo trzeciego miejsca na liscie panstw z najwiekszym wynikiem
zatrudnienia w przekroju calej gospodarki, dwa na trzy nowe miejsca pracy
w branzy przemystowej przy produkcji powstawaty wtasnie w Polsce.
W drugim kwartale zatrudnienie znalazto az 92 tys. oséb, a w catej Unii
(28 krajow) 134 tys. Od poczatku 2017 roku przybyto u nas 223 tys. miejsc
pracy w przemysle, a w catej Unii 354 tys.

Optymistycznym akcentem zachecam do lektury oraz pozwalam sobie
w tym niezwyklym przedswigtecznym momencie zyczy¢ Panstwu wspa-
niatych chwil spedzonych w rodzinnej atmosferze Swiat Bozego Narodzenia
oraz wielu sukceséw w Nowym 2018 Roku!

Ludmita Urbinska
redaktor wydania
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LNP-1604G-SFP-T — przemystowy switch z portami
P.S.E.

Firma Antaira Technologies wprowa-
dzita do oferty nowy switch z portami
P.S.E. o symbolu LNP-1604G-SFP-T.
Przetacznik wyposazony jest w 12 portow
10/100/1000BaseT + 4 porty 100/1000SFP.
Wszystkie porty Ethernet sg zgodne
z IEEE 802.3at i sg w stanie zapewni¢ do
30 W przy 55V na kazdym porcie. Sloty
100/1000 SFP pozwalajg na zastosowa-
nie dowolnego modutu SFP, a tym samym

typu Swiattowodu, z ktérym ma wspotpra-

cowacé switch. LNP-1604G-SFP-T jest przystosowany do pracy
w trudnych warunkach przemystowych. Posiada wzmocniong
metalowg obudowe zgodng z IP30 i moze pracowac¢ w tempera-
turze od —40 do 75°C. Ponadto switch ma zabezpieczenie EFT
2000 V DC oraz ESD 6000 V DC. Switch ma redundantne zasila-
nie 48-55 V DC oraz diody sygnalizujgce poprawng prace urzg-
dzenia. Wbudowany przekaznik alarmowy moze by¢ aktywowany
przy odtgczeniu portu lub utracie zasilania. LNP-1604G-SFP-T ma
certyfikaty CE, FCC oraz UL-508. Switche firmy Antaira objete sg
5-letnig gwarancja.

Szczegotowe informacje na www.antaira.pl.

Antaira Technologies Sp. z o.0.
www.antaira.pl

Laserowy czujnik odlegtosci serii LTF

Firma Turck rozszerza portfo-
lio czujnikdw laserowych o nowa
serie LTF. Urzadzenie wykonane
jest na bazie technologii time-of-
-flight, dzieki czemu zapewnia
zasieg pomiarowy zaleznie od
typu do 12 m lub 24 m. Seria
LTF oferuje najlepsze w swojej
klasie parametry pracy (dokfad-
nos$¢, powtarzalnosc i zasieg).
Dzieki zastosowaniu nadajnika

laserowego klasy 2 urzadzenie cechuje sie wysokim wzmocnie-
niem oraz matg jasng plamka, utatwiajgcag wyréwnanie w aplikaciji.
Czujnik zapewnia powtarzalno$¢ mniejszg niz 3 mm oraz dokfad-
nos¢ wynoszgcg nawet plus/minus 10 mm. Moze on niezawodnie
wykrywac elementy czarne do odlegtosci 11 m oraz biate do 24 m.
Ponadto urzgdzenie mierzy odlegto$¢ niezaleznie od nachyle-
nia obiektu i warunkéw srodowiskowych, jest tez niewrazliwe na
oswietlenie z otoczenia.

Turck Sp. z o.0.
www.turck.com
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Elastyczny kontroler dla infrastruktury
budynkowej

Nowy sterownik serii Inline ILC
2050 BI firmy Phoenix Contact
jest idealnym rozwigzaniem do
automatyzacji w zakresie infra-
struktury energetyki i wyposa-
zenia budynkéw. Modutowa
budowa urzadzenia w potgczeniu
z platformg do programowania
Niagara zapewnia praktycznie
nieograniczong mozliwos¢ dla réznych zastosowan — na przy-
ktad w budownictwie i automatyzacji przemystowej, kontrolowania
wiasciwosci w sieci lub w centrach danych. Sterownik obstuguje

wszystkie najwazniejsze protokoty komunikacyjne wykorzystywane
w automatyce.

Program Niagara 4, opracowany specjalnie dla Internetu Rze-
czy, pozwala uzytkownikowi na maksymalne zoptymalizowanie
czasu inzynieringu. Dodatkowo Java, na bazie ktérej zbudowany
jest program, oferuje elastyczne opcje planowania, programowania
i wizualizacji. Mozna tez tatwo doda¢ wiasne wersje (funkcje) i tym
samym rozszerzy¢ program Niagara.

PHOENIX CONTACT Sp. z o0.0.
www.phoenixcontact.pl

RPO-02 - reczny przycisk oddymiania

Przycisk RPO-02 (zastepuje RPO-01) przeznaczony jest do recz-
nego zatgczania alarmu. Zbicie szybki oraz wcisniecie przycisku
+URUCHOMIENIE” powoduje otwarcie przez centrale wyciggow
dymu. Wewnatrz wytgcznika oddymiania znajdujg sie trzy diody,
ktére wskazujg nastepujgce stany systemu oddymiania: uszko-
dzenie, dozoér, uruchomienie. Przycisk wyposazono dodatkowo
w sygnalizacje akustyczng alarmu i uszkodzenia. Przycisk dedy-
kowany jest do Central AFG.

Dane techniczne:

napiecie robocze, prad, moc: 24 V

DC £20%, 20 mA, 0,5 W;

wymiary: 120 % 120 x50 mm;

typ przycisku: B, rodzaj: |, klasa kli-

matyczna: |,

obudowa: natynkowa, kolor poma-

ranczowy RAL 2011;

stopien ochrony obudowy: IP 55;

sygnalizacja: optyczno-akustyczna;

masa przycisku: 0,245 kg;

aprobata techniczna, certyfikat zgodnosci i $wiadectwo dopusz-

czenia CNBO.

4TI Sp.z o0.0.
www.4ti.com.pl
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Montaz kompensatorow

Tubes International
oferuje montaz kom-
pensatoréw gumowych,
elastomerowych, stalo-
wych, tkaninowych oraz
teflonowych. Ustuga
obejmuje zakup, przy-

Nowosc w ofercie:

Montaz kompensatoréw od A do Z

gotowanie instalacji oraz

podtaczenie. Specjalisci dobierajg kompensatory do indywidual-
nych potrzeb klienta z uwzglednieniem warunkéw pracy, dzieki
czemu klient zyskuje pewnos$¢, ze dostarczony kompensator sie
sprawdzi, a instalacja bedzie prawidtowa.

Po wyborze odpowiedniego kompensatora pora na przygoto-
wanie instalacji. Jest to warunek prawidtowego montazu. Ciecie
i modyfikacja przebiegu rurociggu, montaz odpowiednich przeciw-
kotnierzy, podpor statych oraz przesuwnych. Montaz moze réwniez
obejmowaé demontaz starego kompensatora, spawanie kotnierzy,
montaz nowego kompensatora oraz niezbednych akcesoriow.
Odpowiednie przygotowanie instalacji daje gwarancje, ze instala-
cja bedzie prawidtowo funkcjonowata.

Na bezpieczenstwo wptywajg miedzy innymi odpowiednie akce-
soria, na przyktad opaski, ptaskowniki mocujgce oraz specjali-
styczne ostony kompensatoréw (termiczne, przeciwogniowe czy
przeciwbryzgowe). Dlatego firma Tubes International dostarcza
takze te dodatkowe elementy usprawniajgce prace.

Warto zaznaczy¢, ze ustuga moze by¢ wykonana na terenie
catego kraju przez przeszkolonych i doswiadczonych serwisan-
tow, ktorzy dysponujg specjalistycznym samochodem serwisowym.

Tubes International Sp. z o.0.
www.tubes-international.com

System komunikacyjny SIRIUS ACT z PROFINET IO

System komu-

nikacyjny SIRIUS
10 zostat zaprojek- —mjf @ﬂ, F@\ @

ACT z PROFINET
towany, aby utatwi¢
podtaczenie urzadzen sterujgcych i sygnalizacyjnych do systemu
sterowania. Ten system zmniejsza ilos¢ wymaganych prac zwia-

zanych z okablowaniem, co pozwala zaoszczedzi¢ czas i zasoby.

System ten moze by¢ uzywany do dowolnej aplikacji z progra-
mowalnymi sterownikami logicznymi (PLC), ktére majg potgczenie
PROFINET. Moze by¢ réwniez uzywany w potgczeniu z proceso-
rami fail-safe, ktére obstuguja protokét PROFIsafe.

System SIRIUS ACT z systemem PROFINET 1O jest zintegro-
wany w STEP 7. Wizualizacja poszczegdolnych modutéw przy-
spiesza i upraszcza proces konfiguracji. Jesli nie masz STEP 7,
mozesz uzy¢ pliku GSDML do skonfigurowania systemu (mozliwe
tylko wtedy, gdy modut interfejsu nie jest bezpieczny w razie awarii).

Zintegrowana technologia bezpieczenstwa

Dzieki komunikacji PROFlIsafe zintegrowanej w bezpiecz-
nym interfejsie mozesz wigczy¢ urzadzenie poprzez np. STOP
AWARYJNY.

Mozna zatem utworzy¢ system zgodny z kategorig bezpieczen-
stwa do poziomu SIL 3 (PL e).

Urzagdzenia SIRIUS ACT z PROFINET IO sg zabezpieczone
przed manipulacjg przez nastepujgce elementy:

wykorzystanie oryginalnego oprogramowania;

tryby pracy z predefiniowanymi funkcjami.

Systemy automatyki fail-safe sg stosowane w zaktadach o zwiek-
szonych wymaganiach bezpieczenstwa.

Systemy F kontrolujg procesy, ktére moga natychmiast osiggna¢
bezpieczny stan poprzez zamknigcie. Innymi stowy, systemy F ste-
rujg procesami, ktore nie stanowig zadnego zagrozenia dla perso-
nelu lub srodowiska, gdy sg bezposrednio wytgczane.

Safety Integrated to catosciowa koncepcja bezpieczenstwa
dla automatyki i technologii napedowej dostarczanej przez firme
Siemens.

Impol -1
www.impol-1.pl

Obudowy Hygienic Design
Obudowy Hygienic Design — dla
przemystu przetwoérstwa spozyw-
czego, chemicznego oraz wszedzie
tam, gdzie wymagana jest najwyz-
sza dbatosé o czystos¢. Obudowy
Hygienic Design oferowane przez
RADIOLEX produkowane sg ze
stali nierdzewnej oraz kwasoodpor-
nej, seria ta wyréznia sie niezwykig

dbatoscig o szczegoty. Obudowy

zostaly zaprojektowanie tak, aby

zapewni¢ maksymalne bezpieczenstwo i higiene. Obudowy Hygie-
nic Design spetniajg wszelkie wymogi prawa europejskiego oraz
wytycznych EHEDG w zakresie uzytkowania urzadzen w kontakcie
z zywnoscig. Dla gwarancji bezpieczenstwa seria zostata zaprojek-
towana tak, aby zmniejszy¢ ryzyko zanieczyszczen oraz maksymal-
nie utatwi¢ czyszczenie:

konstrukcja jest tatwa i szybka w czyszczeniu, poniewaz nie

posiada szczelin, w ktérych mégtby gromadzic¢ sie brud i bakterie;

niechfonny i nietoksyczny materiat w catej konstrukcii;

gtadka powierzchnia wraz z odpowiednimi, pochytymi $cianami.

Poza obudowami w ofercie znajduje sie rowniez szeroka gama
akcesoriow Hygienic Design.

Zapraszamy do sprawdzenia petnej oferty na www.radiolex.pl.

Radiolex Sp. z 0.0.
www.radiolex.pl
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NOWOSCI TECHNICZNE

Bezpieczenstwo w aplikacjach automotive.
Optymalna ochrona ludzi i maszyn

Wraz z modutami
MVK Metal oraz MVP12
Metal Murrelektronik
oferuje atrakcyjne roz-
wigzanie dla przemy-
stu motoryzacyjnego.
Dzieki niemu w przy-
padku awarii mozna
bezpiecznie odtgczyc
zasilanie urzgdzen 10-Link za pomoca przekaznika bezpieczenstwa.

Do kompaktowego i wytrzymatego modutu MVK 10-Link master
mozna bez problemu podtgczy¢ czujniki cyfrowe, elementy wyko-
nawcze i urzadzenia |O-Link (Class B) i zintegrowac je z systemem
sieciowym opartym o PROFINET IRT oraz RT.

Dzieki separacji galwanicznej pomiedzy zasilaniem czujnikéw
i elementéw wykonawczych w module wyj$cia moga by¢ bezpiecz-
nie odtgczane. To samo dotyczy wyjs¢ modutu MVK Metal O-Link
podtgczonego do portu 10-Link master modutu MVK. Wyijscia te
moga by¢ bezpiecznie odigczane dzieki separacji galwanicznej
pomigdzy zasilaniem wejs$¢ i wyjsé w porcie 10-Link.

W ten sposdb mozna stworzy¢ rozwigzania bezpieczenstwa az
do poziomu PL d. Mozna wigc tworzy¢ optymalne instalacje dla
wielu aplikacji w przemysle motoryzacyjnym.

Zastosowanie PROFINET IRT gwarantuje uzyskanie czaséw
cyklu nawet do 31,25 ps. Poza cyfrowymi elementami wykonaw-
czymi i urzadzeniami |O-Link mozna zintegrowaé réwniez napedy
izochroniczne.

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

reklama

Kompaktowy model komputera poktadowego

Catkowicie wytrzymaty,
kompaktowy i posiadajgcy
wiele funkcjonalnych tech-
nologii Advantech-DLoG
XMT 5 (dostepny w 7" i 10")
to idealny terminal pokfa-
dowy do pojazddéw, w ktérych
przestrzen jest ograniczona.
W wézku widtowym jako terminal podnosnika, w pojezdzie budow-
lanym jako jednostka sterujgca lub w samochodzie ciezarowym
jako komputer logistyczny: niezaleznie od tego, jak jest uzywany,
DLoG XMT 5 to idealny towarzysz, poniewaz komunikuje sie, uzy-
wajgc wytgcznie nowoczesnych interfejsow, a wersja 7" jest tak
kompaktowa, ze moze byc¢ zainstalowana w pojazdach o najbar-
dziej ograniczonej przestrzeni.

EEEAE 000
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@
@
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Opis:

o stabilny i bezpieczny system oparty o architekture RISC;

o dopasowywanie WLAN, WWAN i GPS do trudnych warunkéw
transmisji i odbioru;

zabezpieczajgca ochrona 360° IP;

bardzo wytrzymaty na mechaniczne uszkodzenia;

korzysci na poziomie przestrzeni (maty terminal VMT);
indywidualne dopasowania ustawien;

wyprodukowano w Niemczech.

Elmark Automatyka Sp. z 0.0.
www.elmark.com.pl

Ktére wydanie jest dla Ciebie?

1/2018

2/2018

3/2018

PRZEMYSE 4.0
EFEKTYWNOSC W GORNICTWIE

AUTOMATYZACJA PRODUKCII
EFEKTYWNOSC W ENERGETYCE

AUTOMATYKA IROBOTYKA
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Przewody hydrauliczne rurowe

Tubes International wykonuje ustuge profesjonalnego giecia rur hydraulicznych
bezszwowych ze stali czarnej, ocynkowanej i nierdzewnej. Oferuje réwniez
mozliwos$¢ wykonania rur z przylgczami jako gotowe do montazu przewody rurowe.

rzewody rurowe przeznaczone do zastosowan hydrau-

liki silowej sag wykonywane wedlug specyfikacji klienta
w postaci prostych lub gietych przewodéw, réwniez z goto-
wymi przylaczami oraz elementami montazowymi. Przewody
oferowane sg w dtugo$ciach do 6 m oraz maksymalnej §rednicy
zewnetrznej do 42 mm. Produkcja odbywa sie na podstawie
dokladnej kopii istniejacych rur, wzoru lub bezposrednio z pro-
jektu 3D. Giecie rur oparte jest na danych w formacie XYZ,
co zapewnia stuprocentowg powtarzalno$¢ produkeji. Istnieje
mozliwo$¢ wyboru wykonania przewoddw ze stali weglowej lub
ocynkowanej, a takze ze stali kwasoodpornej.

Precyzyjne giecie rur 3D
Produkcja gietych przewoddw rurowych na podstawie wzoru

klienta poprzedzona jest precyzyjnym pomiarem wspotrzedno-
$ciowym przy pomocy ramienia pomiarowego Romer®. Pomiar
umozliwia tworzenie tréjwymiarowej kopii przewodu i zapisa-
nie go w pamieci komputera. Otrzymane dane moga by¢ dalej

wykorzystane przez urzadzenie do giecia rur, a takze do two-
rzenia dokumentacji konstrukcyjnej catej instalacji. Kompletne

przewody hydrauliczne rurowe moga by¢ dostarczane razem
z popularnymi przytaczami hydrauliki sitowej typu: DIN 2353,
JIC, OREFS, SAE oraz elementami montazowymi (obejmy do
rur: DIN 3015).

W celu ochrony instalacji hydrauliki sitowej i wydtuzenia

jej zywotnosci kazdy z oferowanych przez Tubes International
przewoddw rurowych jest czyszczony i zabezpieczony przez
zabrudzeniami metodg Ultra Clean®, ktora zapewnia czysto§¢
przeplywajacego medium na poziomie klasy 13/10 wg normy
1SO:4406-99. Chroni to elementy hydrauliki sitowej przed
uszkodzeniami spowodowanymi zanieczyszczeniem oleju
hydraulicznego, a urzadzenia nie sg narazone na usterki, co
niweluje straty spowodowane przestojem podczas napraw.

Tubes International zapewnia profesjonalne doradztwo
w doborze odpowiednich komponentéw instalacji rurowych
i prawidlowym ich montazu réwniez w przypadku zapotrze-
bowania na nietypowe rozwigzania. Na portalu YouTube na
swoim kanale firma opublikowata film dotyczacy profesjonal-
nego giecia rur 3D.

reklama

B TUBES®
Wl International

WEZE | Zt ACZA DLA PRZEMYStU

-Weze przemystowe

- Armatura przemystowa

- Pneumatyka przemystowa
- Urzadzenia i akcesoria

- Kompensatory

- Hydraulika sitowa

- Armatura precyzyjna
- Systemy pomiarowe

POTWIERDZONA CRIYFKATAMI

23 ODDZIALY W POLSCE i A —

Tubes International Sp. z 0.0.
61-366 Poznan, ul. Bystra 15A

tel. 61 653 02 22, fax 61 653 02 20
tubes@tubes-international.com

Tl KOMPLEKSOWOSC
oAy

www.tubes-international.com

Sklep internetowy: sklep.tubes-international.pl



Przelacz sie na przysziosc!

Finder Polska to kolejny ,kamient milowy” w historii firmy
i dzialanie w celu ugruntowania pozycji, jak i marki na
lokalnym rynku.

Finder Polska Sp. z o.0. zapewnia profesjonalng, szybka
obstuge w kraju swoim klientom poprzez: wsparcie techniczne
w zakresie zastosowan produktéw, realizacje proceséw wdro-
zeniowych, badania i analizy, szkolenia oraz tanicuch dostaw.

Finder: Switch to the future!

Kiedy zalozyciel Findera, inzynier Piero Giordanino, opraco-
wal przekaznik impulsowy do kontroli o$wietlenia na poczatku
lat 50. ubiegtego wieku, nie przewidywal, gdzie jego inwen-
cja doprowadzi. W kraju ojczystym Giordanino, we Wtoszech,
firma i jej produkty zakorzenily sie tak gleboko, ze stowo
‘Finder’ weszto do jezyka powszechnego i jest czgsto uzywane
jako synonim ‘przekaznika impulsowego.

Firma Finder istnieje na rynku od ponad 60 lat, korzystajac
zbogatego doswiadczenia zebranego w ciagu ostatnich szesciu
dekad, $mialo patrzy w przysztos¢. Firma wykorzystuje okazje
do zaznaczenia poczatku nowej ery — gdzie Finder znany jest
nie tylko z przekaznikoéw, lecz takze jest rozpoznawalnym gra-
czem w szeroko rozumianej branzy komponentéw elektrycz-
nych do obiektéw mieszkalnych i handlowych, ktdra rozciaga
sie na sterowanie o$wietleniem, $ciemniacze, zegary sterujace,
termostaty i inne.

Inwestycja w przyszlosé

Jak mozna bylo oczekiwaé, inwestycje Findera we wia-
sne zaklady produkcyjne sa czym$ wiecej niz uzupelnie-
niem portfolio. Z biegiem lat firma wyprodukowata ponad
12000 réznych produktéow i nadal jest liderem innowacji
w swojej branzy, wychodzac naprzeciw potrzebom klientdw.
Glebokos¢ i szeroko$¢ rozwoju produktéw demonstruje
strategie rozszerzania sukcesu. Od przekaznikéw nadzor-
czych, ogranicznikéw przepie¢ i termostatéw do zasilaczy
i licznikéw energii — produkty Findera mozna znaleZ¢ niemal
wszedzie.
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Finder jest wiodacym w Europie producentem przekaznikow z czterema zakladami produkcyjnymi

oraz globalng siecig sprzedazy i dystrybucji. Gama asortymentu firmy obejmuje ponad 12000 produktéw

z grup przekaznikéw dedykowanych dla przemystu, modutéw interfejsowych, nadzorczych, czasowych
przekaznikéw do zastosowan w instalacjach komercyjnych i mieszkaniowych oraz catg game gniazd

i akcesoriow. Zalozona w 1954 roku we Wtoszech, firma dostarcza przekazniki na polski rynek od poczatku
lat 90. ub.w. Jego spétka zalezna, Finder Polska Sp. z 0.0., powstata w 2016 roku, z siedzibg w Poznaniu.

Rozwdj produktow

W ponizszym opracowaniu pokrdtce oméwimy nowosci pro-
duktowe wprowadzane dla réznych segmentéw rynku. Zrézni-
cowanie produktowe, z uwagi na obszerno$¢ materiatéw, nie
pozwala jednak przyblizy¢ calosci oferty. Dlatego tez postaramy
sie przedstawié najciekawsze produkty z 2017 roku.

Krok w strone automatyki budynkowej technologie
NFC, Bluetooth, KNX

KNX w rozwigzaniach FINDER

Standard magistrali KNX pozwala na realizacje elastycznych
systemoéw kontroli w celu osiagniecia efektywnosci energetycz-
nej i komfortu w domach lub budynkach komercyjnych.

Szeroki rozwoj oferty automatyki budynkowej sklonit nas
do realizacji projektéw urzadzen dedykowanych dla aplikacji
KNX. Z uwagi na ilo$¢ dostepnego asortymentu, jak i mozli-
wos¢ dowolnej konfiguracji urzadzen przez inwestora uznali-
$my ten system za najbardziej optymalny.



napedy i sterowanie

Majac na uwadze nasza specjalizacje, jak i wysoka jakos¢
oferowanych produktdw, zaprezentowaliémy w 2017 r. modut
aktuatora 6-kanalowego serii 19.6K (6 x NO 16 A/120 A 5 ms)
oraz czujnik ruchu i obecnosci 18.5K.

19.6K to kompaktowy 6-stykowy aktuator do duzych obcig-
zen. Zasilany poprzez magistrale KNX, na wyjsciach posiada
6 x przekaznik bistabilny zatwierdzony przez ENEC (maksy-
malny prad szczytowy do 120 A). Przekazniki w aktuatorach
Finder pobierajg jedynie prad w momencie zmiany stanu
zestyku, co daje nam oszczednos¢ energii w catej aplikacji
(ENERGY saving) bez konieczno$ci zasilania przekaznikéw
z osobnego zrédla. Nominalne obciazenie lampami:

230 V halogen: 2000 W;

230 V LED lub CFL: 400 W;

$wietlowki: 750 W;

obciazenie silnikiem 1-fazowym: 0,5 kW.

Wyjscia przekaznika mozemy indywidualnie konfigurowaé
Z i R, realizujac funkcje: czasowe (ON, OFF, Miganie, Scho-
dowy), niezalezne funkcje logiczne i analogowe dla kazdego
z wyjé¢ (AND, OR, XOR, PROG, PRZEDZIAL), zarzadzanie
scenami.

18.5K to czujnik ruchu i obecnosci zasilany poprzez magi-
strale KNX. Pole detekcji to az 64 m? ruch 8 x8 m, obec-
no$¢ 4 x4 m. Dzieki adapterom mamy mozliwo$¢ montazu
powierzchniowego lub jako wpuszczany w sufit.

Podstawowe funkcje czujnika:

2 sygnaly (telegramy) dla sterowania aktuatorami (o$wietle-

nie, HVAC etc.);

1 sygnat (telegram) — informacja o wykryciu ruchu/obecnosci

(np. do nadrzednego czujnika);

nastawa progu jasnosci i stopnia czuloéci PIR;

tryb Master/Slave dla zwigkszenia powierzchni wykrywania;

wybieralna funkcja wylaczenia monitorowania progu

jasnosci;

sygnalizacja poziomu o$wietlenia i wykrycia ruchu (dla celéw

bezpieczenstwa itp.)

Seria 19, jak i 18 to krok do kolejnych produktéw z techno-
logia KNX, ktére beda pojawial sie w naszej ofercie.

Inteligentne rozwiqgzania z technologiq NFC i Bluetooth

Duzy krok naprzéd w prostszym, elastycznym i szybkim
programowaniu, jak i konfiguracji urzadzen w automatyce
budynkowej ma aplikacja Finder Toolbox - dostepna bezplat-
nie w GooglePlay.

Technologia NFC umozliwia nam proste i szybkie programo-
wanie urzadzen poprzez smartfon. Bardzo prosta i intuicyjna
aplikacja pozwala w kilku krokach wybra¢ program, ktérego
oczekujemy.

Technologia NFC umozliwia obecnie programowanie dwoch
grup urzadzen serii 12 - zegary sterujace, serii 84 — programo-
walny przekaznik czasowy.

Seria 84.02 - SMARTimer posiada duzy podswietlany wyswiet-
lacz LCD dla fatwego wgladu w parametry uzytkowe, takie jak:
nastawiony czas, aktualny czas i odliczanie czasu; réwnoczesnie
wyswietlane sg stany sygnalu sterujacego i wyjs¢ przekaznika.
Programowanie jest elastyczne, pozwala stworzy¢ specyficzne

kombinacje spo$rdd 25 dostepnych funkeji dla kazdego z kana-
téw. Wiszystkie programy mogga by¢ zabezpieczone kodem PIN.

SMARTimer Findera, dzigki duzemu wyborowi funkeji, sze-
rokiemu zakresowi nastaw czasowych i mozliwo$ci nastawienia
czasu co 0,1 sekundy, sekunde, minute i godzine, zapewnia pre-
cyzje i umozliwia konfiguracje w przedziale od 0,1 sekundy az
do 9999 godzin - (to ponad rok!). SMARTimer dostepny jest
w dwoch wersjach:

typ 84.02.0.230.0000 ze znamionowym napieciem zasilania:

110-240 V AC/DC;

typ 84.02.0.024.0000 ze znamionowym napieciem zasilania:

12-24 V AC/DC.

Seria 12 - zegary sterujace to szereg produktéw dedyko-
wanych do sterowania w aplikacjach budynkowych. Obecnie
mozemy stwierdzi¢, iz nie ma stricte dedykowanych aplikacji,
poniewaz zegary stosowane s3 zardwno w sterowaniu oswiet-
leniem, systemem ogrzewania, zmiany taryf rozliczeniowych,
nawadniania etc.

Dzigki fatwym nastawom, jak i szerokiej funkcjonalnosci
mamy mozliwos¢ realizacji wielu funkcji astronomicznych,
dobowych, tygodniowych, impulsowych.

Zegary stanowia do$¢ powszechnie stosowany element
w automatyce budynkowej o niewielkim poziomie skompli-
kowania, dzieki czemu przyjazne s dla kazdego uzytkownika.

Technologia Bluetooth dla czujnika ruchu i obecnosci
18.5B

Dzieki zastosowaniu technologii Bluetooth LE (Low Energy)
w czujnikach 18.5B charakterystyka pracy czujnika moze by¢
prosto i wygodnie zaprogramowana za pomoca smartfonu
z Androidem lub iOS.

Czujnik dzigki wykorzystaniu technologii Bluetooth nie
wymaga demontazu podczas programowania ani dodatkowych
narzedzi (wkretakéw, drabin). Dzieki czemu trudno dostepne
miejsca, jak i duze skupienie czujnikéw przy danej inwestycji
skraca czas pracy i nastaw. Dzigki szerokiemu zakresowi detek-
cji 64 m%: ruch 8 x8 m, obecno$¢ 4x4 m mozemy zreduko-
wad ilo§¢ czujnikéw w pomieszczeniach, budynkach. Aplikacja
umozliwia pelng regulacje nastaw czasu pracy wyjscia prze-
kaznikowego, jak i natezenia o$wietlenia, przy ktérym czujnik
ma zadziatac.

Bezpieczenstwo w przemysle stawiamy na wysokim
poziomie

Przemystowe zasilacze impulsowe, Seria 78

Finder rozszerza game¢ produktéw w serii 78 wraz z wpro-
wadzeniem nowych przemystowych zasilaczy impulsowych
o wysokiej wydajnosci. Nowe typy 78.1C, 78.1D i 78.2E, wszyst-
kie z napieciem wyj$ciowym 24 V, teraz osiagaja moc wyjsciowa
240 W.

Unikalnym dla tego zakresu rozwigzaniem jest ochrona
obwodu wejsciowego w postaci wymiennego bezpiecznika
dostepnego na przednim panelu - co znosi potrzebe instalacji

Nr 12 ® Grudzien 2017 r. ¢ 11



zewnetrznego bezpiecznika kolo zasilacza, a zatem oszcze-
dzamy czas, miejsce i pienigdze.

Typ 78.1C dostarcza znamionowo prad wyjsciowy i moc
odpowiednio 5 A i 120 W; Typ 78.1D znamionowo 5,4 Ai130 W;
i najwigkszy Typ 78.2E, znamionowo 10 A i 240 W.

Typy 78.1D i 78.2E sa wyposazone w dwustopniowy aktywny
PEC, ktéry redukuje harmoniczne i optymalizuje Wspdtczyn-
nik Mocy.

Szeroki zakres obstugiwanego napiecia zasilania i nastawiane
napiecie wyjsciowe — od 24 do 28 V DC - pozwala wszystkie
trzy sposrod nowych przemystowych zasilaczy impulsowych
dopasowa¢ do wielu aplikacji, wliczajac w to szafy sterownicze
dla automatyki przemystowej; systemy kontrolne i pomiarowe
oraz réwniez o$wietlenie LED.

Zasilacze s wyposazone w ochrone termiczng (pre-alarm
i alarm) i ochrone przeciw przecigzeniom i zwarciom, kazdy
stan tatwo identyfikowalny dzieki wskaznikom LED na przed-
nim panelu. Status bledu, alarm lub pre-alarm moga by¢ zdalnie
sygnalizowane i procesowane poprzez styk pomocniczy.

Nowe produkty rozszerzaja dotychczasowa game niewielkich
modulowych zasilaczy impulsowych Findera (ze znamiono-
wym napieciem 12 Vi24 V DC i zakresem mocy od 12 W do
60 W), ktére dzieki swoim kompaktowym wymiarom szczegol-
nie dobrze sprawdzaja si¢ w plytkich obudowach. Zastosowania
obejmujg miedzy innymi: Automatyke Budynkow (otwiera-
nie/zamykanie drzwi, okien, automatycznych rolet i kontrole
o$wietlenia rowniez LED); Automatyke Przemystows (systemy
bezpieczenstwa, niskonapieciowe czujniki, przekazniki); Sektor
ustugowy (oswietlenie LED dla zamrazarek, urzadzenia telewi-
zji przemystowej CCTV).

DC W
oK
ALARM E =
Front panel Thermal protection Auxiliary
replacable fuse for with LED status contact
Input protection indication indication

Przekazniki elektromagnetyczne FINDER z ATEX
Zabezpieczenie przed wybuchem jest jednym
z najwazniejszych aspektéw w zmieniajacych si¢
realiach automatyki przemystowej. Wychodzac
naprzeciw temu, Finder opracowal przekazniki
do stref zagrozonych wybuchem zgodne z normg ATEX. Trzy
typy nowoczesnych rozwigzan przekaznikowych, pozwalajace
na wszechstronne zastosowanie w miejscach takich, jak zaklady
chemiczne, petrochemiczne, farmaceutyczne, rozlewnie gazu
oraz wiele innych.
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Dzigki ponizszym produktom mozemy w prosty sposob
zwigkszy¢ bezpieczenistwo w uktadach automatyki, ktére moga
by¢ narazone na kontakt z wybuchowymi parami, gazami lub
mgtami. Oferowane przez nas przekazniki przeznaczone s do
pracy w grupie wybuchowosci IIC - pozwalajg na bezpieczng
prace w otoczeniu substancji takich, jak metan, wodor, etanol,
hydrazyna, dwusiarczek wegla i wiele innych.

Seria 39 Ex pozwoli w prosty i szybki sposob separowal
sygnaly, zwiekszy¢ zywotno$¢ styku sterownika PLC oraz
ochroni¢ jego wejscia. Prace z naszymi produktami ulatwi
pelna gama akcesoriéw, takich jak: szyny grzebieniowe oraz
modut do szybkiego Iaczenia ze sterownikiem PLC. W serii
39 dostepne sg dwa rozwigzania w wykonaniu §rubowym oraz
w wykonaniu Push-In.

Kod oznaczenia kategorii EX typu to: ATEX, II 3G Ex nA
nC IIC Gc.

Seria 58 Ex jest oparta na konstrukeji przekaznikéw 55.
Whbudowany wskaznik zadziatania ulatwia kontrole i serwis
urzadzenia. Przekaznik pozwala na zastosowanie stykow zto-
conych, dzigki czemu mozemy przesyla¢ bardzo niskie prady
i napiecia. Ze wzgledu na zastosowanie specjalnych uszczel-
nien obudowy mamy pewnos¢, ze obudowa naszego produktu
zachowa wymagane bezpieczenstwo.

Kod oznaczenia kategorii EX typu to: ATEX, II 3G Ex nA
nC IIC Ge.
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Seria 66 Ex to jedno z najciekawszych rozwigzan w naszej
ofercie. Silnopradowy przekaznik, pozwalajacy taczy¢ na 2 sty-
kach nawet 25 A przy 24 V DC lub 230 V AC, zapewnia nie-
jednokrotnie mozliwos¢ zdecydowanego uproszczenia uktadu.
Szczelna obudowa zapewnia poziom bezpieczenstwa Ex nC.
Konstrukcja umozliwia montaz przewlekany do elektroniki lub
podlaczenie za pomocg konektoréw Faston 250, dzieki czemu
s3 uniwersalnym narzedziem do budowy uktadéw automatyki
i elektroniki.

Kod oznaczenia kategorii EX typu to: ATEX, II 3G Ex nC
IIC Gec.

Kontrola sieci 3-fazowych za pomocq przekaznikow
serii 70

Seria 70.31 / 70.4x/ 70.6x stanowi grupe przekaznikéw nad-
zorczych do kontroli wlasciwych parametréw sieci 3-fazowych.
Uklad analizuje parametry sieci poprzez probkowanie wzgle-
dem 2 faz. Ukfad analizuje $rednig z 500 pomiaréw w ciagu
100 ms i w ten sposéb otrzymuje material poréwnawczy
badania. Czesty proces probkowania precyzyjnie zabezpiecza
urzadzenia przed negatywnym wplywem sieci tréjfazowych.
W szczegolnosci przed zjawiskami zagrazajacymi bezpieczen-
stwu i poprawnej pracy maszyn i urzadzen sieci 3-fazowe;j. Zja-
wiska takie, jak rotacja faz, zanik lub asymetria faz, przyczyniaja
sie do uszkodzenia maszyn lub urzadzen, moga narazaé zycie
i zdrowie ludzkie.

Przekazniki serii 70 idealnie zabezpieczaja sieci 3-fazowe, co
zapewnia mozliwo$¢ utrzymania ciggtosci produkeji wynika-
jacej z zabezpieczenia tasm produkcyjnych, pomp, sitownikéw,
silnikéw, turbin itp.

Nowosci w automatyce przemyslowej i sterowaniu

Przekaznikowe modutly sprzegajqce z zaciskami
PUSH-IN

Zapewnij dobre faczenie w rozdzielnicach za pomocg nowych
przekaznikow interfejsowych w systemie MasterIN z zaciskami
PushIN. Najnowsze udoskonalenie Findera zapewnia wysoka
wydajnoé¢, system samozaciskowy, ktéry pozwala projektantom
szaf sterowniczych i instalatorom zaoszczedzi¢ czas i pienigdze.

Przy bezposredniej konfrontacji technologia zaciskéw wty-
kowych przewyzszyta konwencjonalne metody instalacji — jest

o ponad 80 procent szybsze niz reczne dokrecanie zaciskow i 25
procent szybsze niz dokrecanie wkretarka.

System MasterIn réwniez wykazuje lepsze trzymanie prze-
wodow podczas wibracji i przecigzen niz jego srubowi rywale.

Mostki taczeniowe zapewniaja szybkie polaczenia i oddzie-
laja punkty testowe, zwiekszajac elastyczno$¢ systemu, a to
kolejne powody, aby wybra¢ oferte przekaznikéw interfejso-
wych Findera.

System MasterIN jest kompatybilny z obecnymi przekazni-
kowymi modulami interfejsowymi serii 39, 48, 4C i 58, a prze-
znaczony jest do szerokiego zakresu aplikacji, wliczajac w to
automatyke przemystowa, systemy sterowania budynkéw, szafy
sterownicze i aplikacje kolejowe.

Kontrola temperatury w szafach sterowniczych
Seria7T,7Hi7F

Zwigksz niezawodno$¢ i wydajnos¢ systemu. Zapewnianie
stalej temperatury w szafach i obudowach nalezy do termo-
statéw 7T, ktdre spelniaja wymagania zaréwno prostych, jak
i ztozonych systemdéw ogrzewania i wentylacji (wersje dedyko-
wane do grzatek i wentylatoréw). Zwigkszajac niezawodnos$¢
komponentéw i zachowujac doktadnos¢ wskazan instrumen-
tow poprzez precyzyjne nastawienie i kontrole temperatury, 7T
zmniejsza stres o warto$ciowy sprzet.

Dzigki kompaktowej obudowie, mieszczacej sie na jednym
polu 17,5 mm, oszczedzamy miejsce w rozdzielnicy. Do wyboru
sa dwa zakresy temperatur — od 0 do +60°C oraz od -20 do
+40°C dla wersji do kontroli wentylatoréw i ogrzewania.

Game produktéw do kontroli temperatury w obudowach
uzupelniaja grzejniki i wentylatory.

Grzejnik serii 7H zapobiega powstawaniu kondensa-
cji i zapewnia optymalna temperature obudéw elektrycz-
nych. Do dyspozycji sg cztery urzadzenia o mocach od 25 do
150 W z zabezpieczeniem przed przegrzaniem i montazem na
szynie DIN 35 mm.

Ostatnim, ale nie najmniej waznym elementem sg wenty-
latory z filtrem, seria 7F. Wystepuja w wersjach o przeptywie
powietrza od 24 m® do 630 m*/h, co zaspokoi wymagania co do
wentylacji w wigkszoéci aplikacji. Niski poziom hatasu, mini-
malna gleboko$¢ w szafie oraz mozliwos¢ zamoéwienia wersji
EMC bedg dodatkowymi atutami.

@D finder

SWITCH TO THE FUTURE

Finder Polska Sp. z 0.0.
Malwowa 126

60-175 Poznan

tel. 572 661 851

572 661852

572 661853

Nr 12 ® Grudzien 2017 r. ¢ 13



HF Inverter Polska

- technika napedowa

Mariusz Snowacki

F Inverter Polska od poczatku swojego istnienia (od 2006

roku) jest rozwijana w oparciu o trzy warto$ci: wspotpraca,
pasja i profesjonalizm. W biznesie cenimy przejrzyste zasady
wspolpracy oraz partnerskie kontakty, ktore zapewniaja najwyz-
szy poziom zadowolenia i lojalno$ci naszych Klientéw. Kazda
potrzebe naszych Klientéw traktujemy jako niepowtarzalne
wyzwanie, ktéremu sprostamy dzieki naszej kreatywnosci,
sprawnoséci w dzialaniu i szerokiej ofercie. JesteSmy technicz-
nie autentyczni, gdy zaczynamy zajmowac si¢ powierzonym
zadaniem, wykonujemy je z pelnym zaangazowaniem i pasja.
Klient moze liczy¢ na nasze pelne wsparcie techniczne. Klienci
cenig naszg obecno$¢ w calym procesie tworzenia maszyn - od
prac projektowych do serwisu posprzedazowego, od koncepcji
sterowania do elementéw wykonawczych. Stale poszukujemy
nowych rozwiazan, inwestujemy w rozwoj naszych produktow
i naszg firme. Wprowadzone systemy obstugi Klientéw i przy-
jeta polityka jakosci s gwarancja rzetelnej realizacji umoéw
oraz ciaglego wzbogacania oferty w innowacyjne produkty.
Z pewnoscig to ludzie sg kluczem naszego sukcesu, dlatego tak
wazny jest szacunek dla Klientéw, Dostawcow i Pracownikéw.
Dzigki takiemu podejsciu HF Inverter Polska cieszy si¢ opinig
Firmy Godnej Zaufania. Mozemy pochwali¢ sie wypracowanym
przez lata modelem sprzedazy, ktory umozliwia generowanie
coraz lepszych wynikéw. Wykorzystujemy zalety bezposred-
niej pracy zaréwno z Klientami (rzetelna obstuga i serwis), jak
i Dostawcami (staranny wybor). Przyjety ponad dekade temu
nasz model biznesowy sprawdza si¢ doskonale. Na naszg dzia-
talno$¢ mozna spojrze¢ jak na rozmowe z rynkiem: czasem to
my proponujemy nowe rozwigzania, a czasami to rynek stawia
swoje wymagania. Zapraszamy do zapoznania si¢ z naszg ofertg
produktowsa.

Gléwnymi produktami sg napedy ogdlnego przeznaczenia —
przemienniki czestotliwosci, softstartery, napedy matych mocy
oraz motoreduktory.

Przemienniki czestotliwosci EURA Drives

W naszej ofercie znajduja si¢ przemienniki czestotliwosci
marki EURA Drives Electric znanych serii E-800 i E-2000. Ofe-
rujemy takze przetwornice czestotliwosci w zakresie mocy od
0,25 kW do 315 kW zaréwno ze sterowaniem U/f, jak i wek-
torowym bezczujnikowym i w petli zamknietej. Nasza oferta
zawiera réwniez napedy dla techniki zdecentralizowanej
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Przemienniki czestotli-
wosci E-800 oraz E-2000

Przemienniki czestotliwosci EM-30

Przemienniki czestotliwosci EP-66
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Wymiary montazowe

ulatwiajace bezposrednia wymiang
nieefektywnych przekladni slimakowych
na efektywne przekladnie hipoidalne THF

Sprawnos¢ przektadni hipoidalnych
miesci sie w przedziale od 85% do 94%
dla wszystkich dostgpnych przelozeri

Lozyska
cechujace sie bardzo duza nosnoscia w

stosunku do innych fozysk o podobnych wymiarach

Pokrywa inspekcyjna
umozliwia kontrolg uzebienia -
podczas przegladu okresowego i oS
ulatwia przeprowadzenie

czynnosci serwisowych

Kotnierz przylaczeniowy
zgodny ze specyfikacja silnikéw IEC

Przekladnia
hipoidalna THF

Uszczelnienia

wykonane z materiatow wysokiej
jakosci, charakteryzujace sie
wysoka odpornoscia termiczna,
odpornoscia na Scieranie i dziafanie
olejow

Obudowa

wykonana z wysokie] jakosci odlewu aluminiowego,
dodatkowo pokryta powloka lakiernicza w kolorze
RALS022 (jasnoszara perla)

w obudowie IP66. Sg to przetwornice czestotliwosci EP-66
oraz EM-30, ktore mozna zabudowac¢ bezposrednio na silniku
elektrycznym.

Softstartery

Oferte napeddéw uzupelniajg softstartery ogdlnego zastoso-
wania serii HFR-1000. Zwarta obudowa, komunikacja RS485
protokotem Modus, kontrola napiecia i pradu w trzech fazach
pozwalaja na zastosowanie softstarteréw w zaawansowanych
aplikacjach w przemysle maszynowym. Zakres mocy od 15 kW
do 315 kW, rozruch zboczem napigcia, zboczem pradu oraz

Sosftstarter HFR-1000

rozruch udarowy pozwalaja na uzycie tej serii softstarterow
w wiekszo$ci aplikacji, gdzie konieczny jest fagodny start
i zatrzymanie silnika elektrycznego.

Reduktory i motoreduktory

Naszym gléwnym produktem w ofercie przektadni sg prze-
ktadnie hipoidalne THE Pojawily si¢ w ofercie HF Inverter Pol-
ska w czerwcu 2012 roku. Stanowito to odpowiedz na potrzeby
rynku maszynowego, ktory poszukiwal alternatywy dla prze-
kiadni $limakowej, ktéra pomimo szeregu korzystnych cech
technicznych posiada jedng istotng wade — niska sprawnos$¢.
Dodatkowo producenci maszyn oczekiwali produktu, ktéry
bedzie posiadal wszystkie korzystne cechy techniczne prze-
kiadni $limakowej, zachowujac istotne wymiary montazowe
przektadni limakowych (wznos walu, $rednica walu, rozstawy
$rub montazowych) i dodatkowo musi wykazac¢ si¢ korzystnym
stosunkiem ceny do przenoszonej mocy z walu czynnego na
bierny.

Najwazniejsze cechy techniczne przekladni

hipoidalnych THF:

o Wieksza obcigzalnos¢ niz przekladni stozkowej o takich
samych wymiarach dzieki wydtuzeniu czynnej dtugosci zgba
(przesuniecie hipoidalne).

o Wiekszy moment wyj$ciowy niz w przekltadniach $limako-
wych o takich samych wymiarach gabarytowych.

o Wysoka cichobiezno$¢ w poréwnaniu do innych przekladni
o tych samych przetozeniach (dzieki zebom tukowo-skosnym).

o Réownomierno$¢ przekazywania momentu obrotowego
(wydtuzenie czynnej dtugo$ci zgbow).
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Wysoka sprawno$¢ w stosunku do innych przekladni o tych
samych przelozeniach (sprawnos¢ 94% dla przektadni dwu-
stopniowych i 92% dla przektadni tréjstopniowych).
Szeroki zakres dostepnych przelozen dla jednej wielko$ci
mechanicznej przektadni (od i = 7,5 do i = 300).

Korzystne warunki smarowania lozysk, zebnika, dzigki prze-
sunieciu hipoidalnemu.

Moment wyj$ciowy do 500 Nm.

Korzystny stosunek gabarytow przekladni do przenoszonej
mocy.

W 2016 roku nawigzali$émy wspolprace z wloskim produ-
centem przekltadni i motoreduktoréw — firma Transtecno. Juz
w marcu 2016 roku uruchomili$émy linie montazowa prze-
kfadni i motoreduktoréw Transtecno. Na naszej linii monta-
zowej mozemy zlozy¢ ponad 500 sztuk przektadni walcowych
i walcowo-stozkowych zaréwno w obudowach aluminiowych
serii ALU, jak i zeliwnych serii IRON.

Przekladnie serii ALU obejmujg przektadnie walcowe CMG
i ATS oraz walcowo-stozkowe CMB. Korpusy przekladni
tej serii wykonane sa z wysokiej jako$ci odlewu aluminio-
wego. Dostepne sg w zakresie mocy od 0,06 kW do 4,0 kW
i 0 momencie obrotowym wyjsciowym od 2 Nm do 650 Nm
oraz w szerokim zakresie przetozen.

Przekladnie serii IRON obejmuja przekladnie walcowe ITH
i ITS oraz walcowo-stozkowe ITB. Korpusy przektadni tej serii
wykonane sg z wysokiej jakosci odlewu zeliwa szarego G200.

Przekladnie Transtecno serii ALU

Przekiadnie Transtecno serii IRON
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.4
Rodzina napedéw ZD Motor

Dostepne s w zakresie mocy od 0,25 kW do 30 kW i momencie
obrotowym wyj$ciowym od 20 Nm do 3600 Nm oraz w szero-
kim zakresie przetozen.

Napedy matych mocy ZD Motor

Pod tg marka dostepna jest technika napedowa z segmentu
matych napedéw AC/DC, monoblokéw napedowych, precyzyj-
nych przektadni planetarnych oraz napedéw dedykowanych -
wykonanych precyzyjnie pod potrzeby Klienta badz branzy. Pod
marka ZD Motor Polska montowane sg w Polsce male napedy
ACiDC, ktére w 2012 roku zostaly certyfikowane przez Polski
Rejestr Statkow i uzyskaty certyfikat EMC i LVD. W Polsce
produkowane sg réwniez prototypy konstrukeji dedykowanych
pod potrzeby Klienta, ktore po przejéciu stosownych testow
i badan przekazywane sa do produkcji w zakladach w Ningbo
w Chinach pod staltym nadzorem ZD Motor Polska.

Napedy dedykowane dostepne sg juz w produkeji matose-
ryjnej (od 1000 szt. rocznie). Produkeja takich napeddéw reali-
zowana jest zar6wno na podstawie dokumentacji technicznej
dostarczonej przez Klienta, jak i stworzonej przez ZD Motor
Polska na podstawie danych technicznych dostarczonych przez
Klienta.

HF Inverter Polska jest oficjalnym dystrybutorem firm:
EURA Drives Electric CO., Ltd. - lidera w zakresie projekto-
wania i produkeji nowoczesnych przemiennikéw czestotliwo-
$ci, softstarterow i serwonapedow elektrycznych;

ZD Motor CO., Ltd. - jednej z najwiekszych firm produku-
jacych napedy malych mocy AC i DC;

Transtecno SRL - lidera w zakresie projektowania i produkeji
przekladni mechanicznych serii ALU oraz IRON.

Specjalici pracujacy w firmie HF Inverter Polska dzieki swo-
jemu dlugoletniemu do$wiadczeniu s3 w stanie optymalnie
dobra¢ ukltad napedowy bezawaryjnie pracujacy w warunkach
procesu technologicznego w dowolnej branzy. Zapraszamy.

HF INVERTER®

drive solutions
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Ethernet Ring Protection Switching

Wautomatyce przemystowej stosuje si¢ kilka mechani-
zmoéw tworzenia redundantnych polaczen pomiedzy
krytycznymi wezlami sieci Ethernet. Najbardziej popularne
sa protokoty RSTP (802.1w) i MSTP (802.1s), stosowane
powszechnie od 2001 roku. Niestety protokoty STP potrzebuja
od kilku sekund do kilku minut na przywrécenie komunikacji.
W wielu aplikacjach przemystowych tak dlugi czas rekonfigu-
racji sieci jest niedopuszczalny, poniewaz utrata polaczenia ze
sterownikiem PLC moze spowodowaé niewlasciwie wystero-
wanie wyj$¢ I/O. Aby zastosowanie sieci Ethernet bylo moz-
liwe w takich przypadkach, kilku producentéw przemystowych
przetacznikéw do sieci Ethernet opracowato wlasne protokoty
redundancji, w wigkszo$ci oparte o tworzenie redundantnego
pierscienia. Od kilku lat z powodzeniem stosowane sg wszel-
kie odmiany pierscieni. Protokoly te sa bardzo niezawodne
ijesli chodzi o funkcjonalnos¢, trudno im co$ zarzuci¢, jednak
wszystkie maja jedng powazng wade: brak kompatybilnosci
pomiedzy poszczegdlnymi odmianami pierscienia. Ethernet
cieszy si¢ tak duza popularnoscig gléwnie dlatego, Ze jest to
standard otwarty. Budujac sie¢, teoretycznie mozemy dowolnie
taczy¢ ze soba komponenty od réznych dostawcéw. Niestety
coraz czesciej producenci sprzetu wprowadzaja wlasne mody-
fikacje, ktore uniemozliwiajg taczenie réznych przetacznikédw,
wypaczajac w ten sposob idee, ktéra wywindowala sie¢ Ethernet
na szczyt popularnosci.

Aby temu zaradzi¢, International Telecommunication Unit
opracowal standard G.8032 - Ethernet Ring Protection Swit-
ching (ERPS), ktéry umozliwia rekonfiguracje sieci w czasie
ponizej 50 ms. Zasada dziatania jest bardzo podobna do istnie-
jacych juz rozwigzan, wiec nie jest to rozwiazanie szczego6lnie
innowacyjne. Jego podstawowg zaletq jest to, ze jest to otwarty
standard. Kazdy dostawca zarzadzalnych przetacznikéw moze
go zaimplementowaé w swoich produktach. Pomimo Ze stan-
dard jest bardzo mtody, rozwigzanie to wprowadzito juz do
swej oferty kilku producentdéw zaréwno komponentéw do sieci
przemystowych, jak i telekomunikacyjnych. Uzytkownicy nie
s3 juz ograniczeni ofertg jednego dostawcy przy rozbudowie
lub modyfikacji sieci. Mozna i$¢ nawet o krok dalej i zintegro-
wac sie¢ przemystows z siecia informacyjng przedsiebiorstwa,
poniewaz cze$¢ czolowych dostawcéw sprzetu IT juz zaimple-
mentowala ERPS w swoich urzadzeniach.

Konfiguracja protokotu G.8032 jest trywialna. Wystarczy
aktywowa¢ ERPS na portach, ktére majg tworzy¢ pierscien,
i polaczy¢ je ze sobg. Dla uzytkownikéw, ktorzy chcg mieé
wieksza kontrole nad tym, co si¢ dzieje w sieci, przewidziane
sa dodatkowe opcje. Mozna samodzielnie zdecydowac¢ ktory
segment sieci jest blokowany (Ring Protection Link). W tym
celu jeden switch w pierscieniu oznaczamy jako RPL Owner
(wlasciciel), a sasiedni switch jako RPL Neighbor (sgsiad). Od
tej pory blokowany bedzie segment pomiedzy tymi dwoma
switchami. Dodatkowo mozna zdefiniowaé parametr Ring ID
w celu utworzenia bardziej rozbudowanej struktury, np. przy

polaczeniu kilku réznych pierscieni. Zmieniajac warto$¢ para-
metru Revertive, okre§lamy, czy po usunieciu awarii pierscien
ma powréci¢ do swej pierwotnej topologii. Konfiguracja jest
zatem znacznie prostsza niz w przypadku protokotéw STP. Dla
uzytkownikéw, ktorzy cheg utworzy¢ jeden redundantny pier-
$cien, wystarczy aktywowa¢ ERPS na portach, ktére maja go
tworzy¢. Nalezy jedynie pamieta¢, aby najpierw skonfigurowaé
switche, a dopiero potem je polaczy¢. Jedli zapetlimy sie¢, w kto-
rej nie ma aktywnego protokotu STP/ERPS, szybko stracimy
tacznos¢ ze wszystkimi przetacznikami.

ERPS spotkat sie z bardzo duzym zainteresowaniem szczeg6l-
nie nowych producentdw, poniewaz nie musza opracowywac
wlasnego protokotu, a jednocze$nie implementujac go w swoich
produktach, zyskuja przewage nad firmami, ktore trwajg przy
swoich mechanizmach utrzymania sieci w ruchu. Prawdopo-
dobnie w ciggu kilku lat wszelkie protokoly firmowe zostang
zmarginalizowane lub znikng z rynku, tak jak to mialo miej-
sce z dotychczasowymi sieciami przemystowymi, gdy Ethernet
wkroczyt do $wiata automatyki przemystowe;j.

www.antaira.pl

reklama

Komunikacja
przemystowa

G
e )E‘
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www.antaira.pl
info@antaira.pl
tel. +48 22 862 88 81
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Styczniki 1 przekazniki
przecigzeniowe firmy
NOARK Electric

Grzegorz Waligorski

Firma NOARK Electric oferuje styczniki do réznorodnych systeméw przemystowych i sterujacych,
dla maksymalnego pradu znamionowego 500 A, w kategorii uzytkowania AC-3 dla 400 V.

Zostaly réwniez przygotowane specjalne wykonania stycznikéw: do baterii kondensatoréw
Ex9CC oraz do uktadéw nawrotnych z wbudowang blokada mechaniczng Ex9CSR i Ex9CR.
Wszystkie styczniki moga by¢ rozbudowane o szeroka game akcesoriéw w celu spelnienia
wymagan w najbardziej rygorystycznych aplikacjach.

Styczniki miniaturowe Ex9CS
i przemystowe Ex9C do 500 A
Miniaturowe styczniki Ex9CS (rys. 1)
charakteryzuja sie zwarta, kompaktowa
obudowsg, jednoczes$nie zachowujac
doskonate parametry elektryczne. Wyko-
nanie to zostato zaprojektowane na prady
znamionowe: 6, 9 i 12 A, w kategorii
uzytkowania AC-3 dla 400 V. Umoz-
liwiaja one sterowanie silnikami do
maksymalnej mocy 5,5 kW w tej kate-
gorii uzytkowania. Klient moze wybiera¢
styczniki w tej wersji sposréd wykonan
3-biegunowych z trzema torami zwier-
nymi oraz 4-biegunowych z czterema
torami zwiernymi albo dwoma zwier-
nymi i dwoma rozwieranymi. Stycz-
niki te standardowo wyposazone sg
w jeden styk pomocniczy zwierny albo
rozwierny, przy czym mozna dolozy¢
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dodatkowy blok ze stykami pomocni-
czymi, w réznych konfiguracjach na
froncie aparatu. Rozwinieciem tej serii
sg styczniki Ex9C do 100 A (rys. 2),
w AC-3 dla 400 V. Maksymalna moc
znamionowa dla obcigzenia tréjfazo-
wego wynosi wowczas 45 kW w tej kate-
gorii uzytkowania. Kazdy produkt z tej
serii standardowo posiada wbudowane
styki pomocnicze INC+1NO
albo 2NC+2NO. Dodat-
kowo do kazdego stycz-
nika mozna dobudowa¢
styki pomocnicze przednie
(w réznych konfiguracjach)
oraz styki pomocnicze
boczne INO+1NC. Mon-
taz tych akcesoriow nie
ogranicza mozliwosci

dolaczenia przekaznikéw przecigzenio-
wych. Styczniki Ex9C do 100 A mozna
montowa¢ na szynie TH-35 lub TH-75
oraz bezpoérednio na plycie montazowe;.
Napigcia cewki mozna dobra¢ z zakresu
24-415 V AC, zaréwno dla stycznikow
miniaturowych, jak i standardowych do
100 A.

Nowoécia w ofercie s wprowadzone
na rynek styczniki mocy do 500 A (rys. 3)
i dedykowane do nich akcesoria. Zostaly
one zaprojektowane i wykonane zgodnie
z norma IEC/EN 60947-4-1. Posiadaja
wiele réznych zastosowan, w tym do
aplikacji przeznaczonych dla przemystu
ciezkiego. W takim przypadku uzytkow-
nik réwniez moze dobra¢ stycznik na
napiecie sterujace cewki w zakresie od 24
do 415 V AC/DC. Styczniki dostepne sg
w wykonaniu 3-biegunowym, a dostar-
czane s3 w standardzie z wbudowanymi
stykami pomocniczymi w konfiguracji




Doskonaty produkt. Wyjatkowa wartosc.

W NOARK Electric wierzymy, ze Ziemia jest naszg matka, ze Ziemia daje nam wszystkim
energie do zycia. Dlatego w NOARK tworzymy urzadzenia i aparaty, ktore sg dla Ziemi
dobre - s3 jej przyjazne. NOARK wymyslit 123 patenty oraz innowacje technologiczne, na
bazie ktérych produkuje aparaty o wydtuzonej trwatosci, a w konsekwencji oferuje 5-letnia,
standardowg gwarancje na wszystkie urzadzenia!

.
Ekologia innowacje wydtuzona trwatos¢
» .-562 é »
> -5
- y 2 - J

NOARK znaczy brak tuku. Dzieki licznym patentom opanowalismy sposoby rozchodzenia sie
tuku elektrycznego w komorach gaszeniowych i na stykach taczeniowych. Ta sztuka sprawia, ze
produkujemy doskonate produkty, ktére wytrzymujg wiecej cykli zatagczeniowych, wiec dziatajg
dtuzej.

Sprawdz, popraw swojg konkurencyjnos¢ w tworzeniu zaawansowanych aplikacji przemystowych,
w modernizacjach uktaddw sterujacych, oszczedzaj i chron srodowisko z NOARK Electric.

Wyprobuj wyjatkowej jakosci styczniki, przekazniki i wytgczniki -
skorzystaj z promocji,20za20”

www.noark-electric.pl



. Prad
REili Produkt

zZnamionowy

produktow AC-3 400 V

115, 150,
G 185, 225,
Styczniki 265, 300,
400, 500

Ex9

Rys. 4

2NO+2NC. Podziat na kolejne trzy wiel-
kosci mechaniczne zapewnia optymali-
zacje parametrow elektrycznych, jak
i wymiaréw mechanicznych, pokrywajac
szeroki zakres prgdéw znamionowych.
Klucz doboru stycznika pokazano na
rys. 4. Dla wszystkich wielkosci mecha-
nicznych dedykowana jest szeroka gama
akcesoridw, w tym przekazniki ter-
miczne (rys. 5), styki pomocnicze fron-
towe, boczne i pneumatyczne moduty
czasowe.

Rys.5

Styczniki nawrotne Ex9CSR
i Ex9CR

W ofercie dostepne sa styczniki
nawrotne stosowane gléwnie do ste-
rowania zmiang kierunku obrotéw sil-
nikéw asynchronicznych. Moga by¢
réwniez uzywane w dwdch obwodach,
gdzie konieczne jest, aby tylko jeden
z nich byl zalaczony. Zestaw styczni-
kéw wyposazony jest w standardzie
w mechaniczng blokade. Dodatkowa
blokada elektryczna napie¢ sterujacych
moze by¢ zrealizowana za pomoca sty-
kéw pomocniczych AX42 lub dzieki
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wbudowanym stykom pomocniczym.
Seria stycznikéw miniaturowych
nawrotnych Ex9CSR wykonana jest dla
maksymalnego pradu znamionowego
12 A do sterowania silnikami o mocy do
5,5 kW, w wykonaniu 3- i 4-biegunowym,
z wbudowanym stykiem pomocniczym.
Rozwinieciem sa styczniki do pradu
100 A typu Ex9CR (rys. 6) w wykona-
niu 3-biegunowym, dostarczane wraz
ze stykami pomocniczymi INO+1INC
albo 2NO+2NC. Napiecie cewki moze
by¢ dobrane z zakresu 24-415V AC. Do
wszystkich serii stycznikéw nawrotnych
pasuja takie same akcesoria, jak do stycz-
nikéw Ex9CS i Ex9C.

Styczniki do baterii
kondensatoréw Ex9CC

Kolejnym rodzajem stycznikéw
dostepnych w ofercie NOARK Electric
sg styczniki przeznaczone do zalaczania
obwodéw pojemnosciowych, przede
wszystkim baterii kondensatoréw do
kompensacji mocy biernej. Wykorzysta-
nie zaawansowanej technologii umozli-
wilo wyposazenie stycznikéw w zestaw
specjalnie zaprojektowanych rezystoréw
zalaczanych przez wyprzedzajace styki

pomocnicze (rys. 7). Ma to na celu efek-
tywne ograniczenie pradéw o wysokich
wartosciach, ktére pojawiaja sie przy
zalgczaniu obwoddw o charakterze
pojemnosciowym. Istotny jest fakt, ze
uklad z rezystorami dostepny jest w stan-
dardzie i nie ma konieczno$ci zamawia-
nia ich osobno. Kategoria uzytkowania
stycznikéw to AC-6b (wlaczanie baterii
kondensatoréw). Dla tej kategorii uzyt-
kowania dostepne sg styczniki o pradzie
znamionowym do 100 A, umozliwiaja-
cym kompensacje mocy biernej az do
60 kvar (380-415 V). Istnieje mozliwos$¢
doboru stycznika na napiecie cewki od
24 V do 415 V AC, a montaz styczni-
kéw jest mozliwy na standardowej szy-
nie TH-35 lub na plycie montazowe;j.
Pomimo ze styczniki wyposazone sg we
wbudowane styki pomocnicze o réznych
konfiguracjach, mozliwe jest dodatkowe
dobudowanie stykéw pomocniczych
bocznych. Styczniki mozna wyposa-
zy¢ w specjalne uklady ttumigce, ktére
redukuja skoki napiecia w obwodzie
sterowniczym.

Akcesoria dodatkowe

Dla wszystkich przedstawionych serii
stycznikéw w celu zrealizowania bardziej
skomplikowanych ukladéw sterowania
dostepne sg styki pomocnicze w roéznych
konfiguracjach: normalnie otwartych
i normalnie zamknietych. Styki pomoc-
nicze dostepne sa w wykonaniu fronto-
wym (rys. 8 a) lub bocznym (rys. 8 b).
Odpowiednia konstrukcja i zréznico-
wana gleboko$¢ podlaczania przewo-
déw sterowniczych oraz przewodow
silnopradowych utatwia oprzewodowa-
nie stycznika. Kazdy silnik powinien



Rys. 10

Rys. 11
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Rys. 12

by¢ chroniony przed przegrzaniem
i zniszczeniem. Do tego celu nalezy
stosowal przekazniki przecigzeniowe,
ktére dodatkowo chronig silnik przed
praca niepelnofazows. Kazdy przekaz-
nik posiada regulowang nastawe pradu
przecigzeniowego w celu doktadnego
dopasowania do pradu znamionowego
silnika. Charakterystyka ta rézni si¢ od
charakterystyki termicznej zainstalo-
wanej w standardowych wytacznikach
instalacyjnych i jest doktadnie dopa-
sowana do pracy silnika. Przekazniki
moga by¢ bezpo$rednio montowane pod
odpowiednim stycznikiem lub zamonto-
wane jako osobne urzadzenia, wykorzy-
stujac do tego celu dedykowany adapter
na szyne TH-35 (rys. 9). Uzupelnieniem
asortymentu do stycznikdéw sg: pneu-
matyczne moduly czasowe opdzniajace
zalgczenie albo otwarcie stykéw pomoc-
niczych (rys. 10), montowane z przodu
stycznika, oraz ukfady ttumiace (rys. 11)
w wykonaniu warystorowym albo RC
(rezystor + kondensator) do obnizenia
skokow napiecia w uktadzie sterujacym.

Podsumowanie

Wszystkie przedstawione serie stycz-
nikéw (rys. 12) wykonane s3 z wyko-
rzystaniem najnowszej technologii, co
potwierdzaja dobre parametry tech-
niczne. Styczniki zostaly przebadane
w Instytucie Testow Elektrotechnicznych

w Pradze, potwierdzajac wysoka trwa-
tos¢ mechaniczng oraz elektryczna.
Pozwala to na realizowanie miliono-
wych cykli taczeniowych z duza czesto-
tliwo$cia, zapewniajac trwate dziatanie
przez dlugie lata nawet w najbardziej
eksploatowanych ukladach sterowni-
czych. Duza wrazliwo§¢ stycznikow
na impuls sterujacy pozwala na otwie-
ranie i zamykanie toréw gléwnych
W czasie wynoszacym tysieczne czesci
sekundy. Co istotne, kazdy stycznik jest
objety 5-letnig gwarancja producenta,
tak samo jak pozostate produkty firmy
NOARK Electric. Dokumentacja tech-
niczna, instrukcje obstugi oraz dekla-
racje zgodnosci dostepne sa w catosci
w jezyku polskim na stronie internetowe;j
www.noark-electric.pl.

Grzegorz Waligérski

NOARK Electric Sp. z 0.0.

ul. Romana Maya 1

61-371 Poznan

e-mail: infoPL@noark-electric.com

www.noark-electric.pl
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Wybrane aspekty bezpieczenstwa
uktadow 1 zasilaczy hydraulicznych

Parkera w swietle normy
EN ISO 13849-1. Czesc II

Maciej Oleksiuk

Wstep

W pierwszej czesci publikacji [4] omdwilem kilka przyktado-
wych element6éw hydraulicznych petnigcych kluczowe zadania
bezpieczenstwa uktadéw hydraulicznych. W tej czesci publika-
cji zamierzam przedstawi¢ wybrane przyktady uktadéw hydrau-
licznych, stanowiacych fragment systemdéw bezpieczenstwa,
w $wietle normy EN ISO 13849-1 [2].

Przedmiotem tej normy jest analiza bezpieczenstwa ukla-
dow sterowania i nie daje ona mozliwosci analizy catej maszyny,
miedzy innymi elementéw wykonawczych, a takze oprogra-
mowania. Dlatego prawidlowo wykonana analiza bezpieczen-
stwa ukfadu hydraulicznego wymaga odwolania si¢ do wielu
dokumentdéw. Jedng z mozliwych opcji jest ponizej opisana
sekwengcja.

A. Okre$lenie przedmiotu badania. Na podstawie Dyrek-  B.
tywy Maszynowej [1] musimy zdecydowa¢, czy przedmio-
tem analizy bezpieczenstwa jest uklad hydrauliczny jako
maszyna nieukonczona, stanowiacy funkcjonalny fragment
maszyny lub zespolu maszyn, podobnie jak inne fragmenty

skladajace sie na calos¢, czy przedmiotem analizy jest cata
maszyna, a analiza bezpieczenstwa ukiadu hydraulicznego
dokonywana jest z punku widzenia jego roli i skutkéw dla
calej maszyny. Istote alternatywy pokazano na rys. 1.
Uktad/naped hydrauliczny moze oddzialywaé z oto-
czeniem poprzez mechanizmy maszyny (czarne strzatki)
i wtedy funkcje bezpieczenstwa obejmuja maszyne wraz
z uktadem hydraulicznym jako jej funkcjonalng czescia.
Uktad/naped hydrauliczny moze tez oddzialywaé z oto-
czeniem bezpos$rednio (kolorowa strzatka) i wtedy funk-
cje bezpieczenstwa nie obejmujg maszyny. Mamy wowczas
do czynienia z ukladem hydraulicznym jako maszyna
nieukonczong.
Zdefiniowanie funkcji bezpieczenistwa. Norma [2] pro-
ponuje 18 funkeji bezpieczenstwa. Znaczna cze¢$¢ z nich
musi by¢ rozwazana w przypadku analizy bezpieczenstwa
maszyny wyposazonej w uklad hydrauliczny. Dotyczy to
miedzy innymi takich funkcji, jak:

Panel operatorski Sie¢ (Profibus/Can/Lan...}

Sterowniki napedow
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2. Restart reczny, majacy zwiazek z odseparowaniem
od 7rédta zasilania energia, np. energig zgromadzong
w akumulatorze hydraulicznym.

6. Sterowanie podtrzymaniem ruchu.

8. Zapobieganie niezamierzonemu uruchomieniu
w przypadku zastosowania akumulatora hydraulicznego
w obwodzie zasilania.

10. Izolacja od zasilania i rozpraszania energii.

16. Parametry zwigzane z bezpieczenstwem, takie jak pred-
kos¢, temperatura, ci$nienie.

17. Zmiany parametréw zwigzane z funkcja 8 w przypadku
utraty lub powrotu zasilania.

W przypadku ograniczenia rozwazania bezpieczenstwa do
samego ukfadu hydraulicznego jako maszyny nieukonczonej
przedmiotem analizy beda przewaznie funkcje bezpieczenstwa
opisane w p. 16.

Typowy uklad bezpieczenstwa analizowany dla kazdej funk-
cji bezpieczenstwa przedstawia rys. 2. Jako wyjscie w ukladzie
hydraulicznym wystapi przewaznie zawor lub rozdzielacz.

WERCE e ]
STEROWNIK
; STYCZNIK
BEZPIECZENSTWA
CZUINIK =
PRZEKAZNIK
ROZDZIELACZ
Rys. 2

Punktem wyjécia dla opracowania uktadu hydraulicz-
nego spelniajacego wymagania bezpieczenstwa jest analiza
wybranych aspektéw bezpieczenstwa [4] dla kazdej z funkgji
bezpieczenstwa:

poziom bezpieczenstwa;

kategoria bezpieczenstwa.

2. Kategoria B

Dla uktadéw hydraulicznych osiggniecie kategorii B oznacza
zbudowanie uktadu bezpieczenstwa z elementéw wykonanych
zgodnie z odpowiednimi normami. Szczegdtowo opisano to
w Tabeli C1 Zalacznika C do normy PN-EN ISO 13849-2:2013
[3].

Na schemacie na rys. 3 przedstawiono prosty uklad
hydrauliczny. W przypadku rozpatrywania go jako maszyny
nieukonczonej nalezatoby zanalizowa¢ co najmniej funkcje bez-
pieczenstwa zgodnie z p. 16 Tab. 8 1 9 normy [2] punkty a) i b):
a. Zagrozenie spowodowane wzrostem ci$nienia podczas

ruchu spowodowanego napedem pompy. Funkgja ta, poka-
zana na rys. 2, skompresuje si¢ do jednego czlonu, ktorego
realizacjg fizyczng jest zawor przelewowy ,,9”. Stanowi on
jednoczesnie czujnik, element logiczny i wykonawczy. Biorac
pod uwage jego $redni czas do niebezpiecznego uszkodzenia
MTTE,4, mozna okreéli¢ osiagniety poziom bezpieczenstwa
dla tej funkcji (nie dla calego ukladu).

b. Zagrozenie spowodowane wzrostem temperatury oleju. Jesli
zatozymy najprostszy uklad (bez chtodnicy wodnej ,,107
zawordw odcinajacych wode chtodzacy ,,1171,,12” oraz bez
przekaznika temperatury oleju ,,7”), to temperatura oleju
zalezy od energii dostarczonej do uktadu hydraulicznego
przez silnik elektryczny ,,3”, pracy wykonanej przez cylinder

»17” oraz ilosci ciepta odebranego przez otoczenie, bedacej

funkcja wielu zmiennych, w tym temperatury otoczenia.
Zwykle parametry uktadu hydraulicznego dobiera sie tak,
aby w zalezno$ci od temperatury otoczenia temperatura
medium wahata sie pomiedzy 40-60°C, co przyjmuje sie
za temperature bezpieczng. Jednak awaria ktéregos z ele-
mentéw ukladu moze prowadzi¢ do zaburzenia rownowagi
termodynamicznej i ustanowienia jej na wyzszym pozio-
mie temperatury, np. 70 lub nawet 80°C. Jesli taka sytuacja
jest dostatecznie prawdopodobna, to ukltad nie moze zostaé
zakwalifikowany do kategorii B ze wzgledu na prawdopodo-
bienistwo oparzenia obstugi.

W przypadku, gdyby$my chcieli kontrolowaé tempera-
ture oleju, funkcja bezpieczenstwa przyjelaby postaé taka,
ze przekaznik temperatury ,,7” stalby sie czujnikiem wejscio-
wym, elementem logicznym bylby niepokazany na schema-
cie stycznik, a elementem wyj$ciowym zaw6r wodny ,,117.

c. Odprowadzenie zmagazynowanej energii. Zastosowanie
akumulatora hydraulicznego ,,20” powoduje, ze po wyla-
czeniu maszyny w obwodach zasilania pozostaje olej pod
cisnieniem. W obwodzie funkcji bezpieczenstwa znajduje sie
zawor kulowy ,,22”, pokazany na schemacie jako zamkniety.
Dla obwodéw kategorii B istnieje powszechna praktyka sto-
sowania bloku bezpieczenistwa ,,21” wyposazonego w zawor
kulowy ,,22” jak na schemacie. Niemniej kazdorazowo nalezy
rozwazy¢ potrzeby i konsekwencje takiego stanu uktadu.

d. Zapobieganie niezamierzonemu uzyciu. Przy nieroztadowa-
nym akumulatorze i wylaczonym zasilaniu ukfadu hydrau-
licznego przesterowanie suwaka rozdzielcza ,,13” za pomoca
przycisku recznego spowodowaé moze niezamierzony ruch
tloczyska skutkujacy zdarzeniem potencjalnie niebezpiecz-
nym. Opis postepowania powinien w tym przypadku znalez¢
odzwierciedlenie w instrukcji wlaczenia maszyny nieukon-
czonej badz w dtr maszyny. Jesli niebezpieczenstwo grozi¢
moze powazniejszymi skutkami, taki uklad powinien by¢
przeniesiony do kategorii wyzszej.

W przypadku analizy calej maszyny wyposazonej w uktad
hydrauliczny pokazany na tym schemacie nalezaloby rozpatrzy¢
znacznie wiecej funkeji bezpieczenstwa:

e. Odprowadzenie zmagazynowanej energii. Pozycja ttoka
cylindra po jego zatrzymaniu utrzymywana jest za pomoca
zamka hydraulicznego. Poniewaz cylinder jest w pozycji
poziomej, to obwody robocze s nieobcigzone. W przypadku
ustawienia pionowego z ttoczyskiem w dét obwéd ,,b” pozo-
stanie obciazony.

f. Ograniczenia generowania i przenoszenia sily. Jesli oto-
czenie maszyny jest takie, ze istnieje mozliwos¢ pojawie-
nia si¢ zewnetrznego obcigzenia ttoczyska w czasie postoju,
to sily te moga prowadzi¢ do powstania znacznych ci$niend
w obwodach roboczych. Woéwczas moze pojawi¢ si¢ zagro-
zenie spowodowane wzrostem ci$nienia, przed czym chroni
zawOr ,,16”. Funkcja bezpieczenstwa zbudowana bylaby wiec
podobnie, jak funkcja opisana w p. a) dla zaworu ,,9”.

g. Ograniczenie predko$ci. W razie zmiany masy ,,18” w przy-

padku realizacji r6znych zadan moze pojawic si¢ konieczno$¢
ograniczenia predkosci ruchu, co realizuje zawér ,,14”. Moze
by¢ tak, ze jest to zadanie technologiczne i niezawodnos¢
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jego realizacji nie jest elementem bezpieczenstwa. Moze by¢
jednak tak, ze ograniczenie predkosci nastepuje z powo-
doéw bezpieczenstwa i wtedy zawor ten ma by¢ analizowany
w ramach tej funkeji bezpieczenstwa, podobnie jak zawory
przelewowe.

h. Wejécie w strefe niebezpieczng. Cylinder w maszynie jest
tak wykorzystywany, ze jego organ roboczy moze znalez¢ si¢
w strefie niebezpiecznej. Jesli to zdarzenie jest malo praw-
dopodobne i jego skutek nie powoduje ciezkich uszkodzen,
to uktad moze pozosta¢ wcigz klasyfikowany w kategorii B
i architektura funkcji bezpieczenistwa przyjmie klasyczna
postad, jak na rys. 2, gdzie czujnik pozycji ,,19” bedzie pet-
nil funkcje wejécia, niepokazany na schemacie przekaznik
sterujacy rozdzielaczem ,,13” bedzie petnil funkcje ele-
mentu logicznego, a sam rozdzielacz ,,13” bedzie petnit role
wykonawcza.

3. Kategoria 1

Kategoria 1 r6zni sie od kategorii B jedynie wymaganiem
stosowania wyprébowanych elementéw i zasad bezpieczenstwa,
dlatego wszystkie uwagi przedstawione powyzej dla uktadéw
kategorii B sg aktualne dla kategorii 1.
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4. Kategoria 2

Urzadzenia zaliczane do tej kategorii musza by¢ dodatkowo
wyposazone w system okresowej kontroli funkeji bezpieczen-
stwa. Architektura systemu kontroli bezpieczenstwa pokazana
jest na rys. 4. Fizyczna realizacja tego ukladu pokazana jest na
schemacie z rys. 5.

W celu realizacji funkcji bezpieczenstwa zwigzanej z elemen-
tem wirujacym ,,18” zastosowano rozdzielacz ,,13” wyposazony
w czujniki kontroli polozenia suwaka [4]. Rozdzielacz posiada
histereze wynoszaca w zaleznosci od wersji ok. 20%. Jesli za
pozycje bezpieczna suwaka uznamy pozycje centralng (roz-
dzielacz bez napiecia, wszystkie porty odciete), to ta pozycja
jest monitorowana. Zej$cie suwaka z pozycji centralnej o wie-
cej niz ok. 15% w kazdym kierunku sygnalizowane jest przez
czujniki zamocowane na rozdzielaczu (po jednym dla kazdego
z kierunkéw). Informacja o tym zdarzeniu przekazywana jest
do ukladu monitorujacego. Jesli jest to stan oczekiwany (silnik
powinien obraca¢ si¢), uktad bezpieczenstwa nie podejmuje
zadnych akcji. Je$li fakt ten nastepuje w momencie, w ktérym
nie powinien mie¢ miejsca (obie cewki rozdzielacza sg bez
napigcia), to jest to identyfikowane jako stan awaryjny (suwak
nie powrécil w pozycje neutralng).

Na schemacie na rys. 5 oprocz obwoddéw hydraulicz-
nych zaznaczono na czerwono obwody sterujace (linig cia-
gla) i obwody monitorujace stan obiektu (linig przerywana).
Wprawdzie przedmiotem publikacji jest uktad hydrauliczny, ale
nie mozna analizowa¢ funkcji bezpieczenstwa w oderwaniu od
ukladu elektrycznego. Uklad hydrauliczny powinien by¢ tak
zbudowany i wyposazony w takie elementy, aby mozliwe byto
zbudowanie ukladu bezpieczenstwa spelniajacego wymagania
danej kategorii.

Natomiast funkcja bezpieczenstwa zwigzana z temperaturg
moze by¢ monitorowana przez drugie wyjscie przekaznikowe,
lub wyjscie analogowe przekaznika temperatury. Pierwsze
wyjécie wykorzystywane jest do sterowania zaworem doptywu
wody. Drugie kontroluje rzeczywistg temperature, co ozna-
cza, ze identyfikowany jest stan awaryjny kazdego z elemen-
tow obwodu chlodzenia niezaleznie od miejsca wystepowania
(brak dostatecznej ilosci wody, jej za wysoka temperatura, awa-
ria zaworu, awaria chlodnicy).

Bardzo wazna funkcja odprowadzenia zmagazynowanej ener-
gii realizowana jest za pomoca rozdzielacza ,,22” zainstalowa-
nego w bloku bezpieczenstwa ,20” i monitorowana za pomoca
przekaznika ci$nienia ,22.2”. W stanie beznapieciowym roz-
dzielacz jest otwarty i przestrzen pod akumulatorem potaczona
jest ze zlewem. Podczas pracy cewka rozdzielacza musi by¢ caty
czas zasilana napieciem, co umozliwia wykorzystanie akumu-
latora w pracy uktadu. Po wylaczeniu zasilania cewki rozdzie-
lacz automatycznie taczy obwod zasilania ze zlewem. Fakt ten
monitorowany jest czujnikiem ci$nienia, ktérego sygnat moze
by¢ wykorzystany w obwodzie ukltadu testujacego.

Podobne funkcje kontrolne prawidtowosci dzialania zawo-
réw ci$nieniowych, a mianowicie zaworu przelewowego ,,9”
i zaworu krzyzowego ,,15” pelnig odpowiednio przekazniki
ci$nienia ,,22.1% ,,22.3” i ,,22.4”, ktore w okreslonych fazach
cyklu powinny by¢ pod ci$nieniem, a w innych nie.
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Przy doborze elementéw systemu nalezy zwrdci¢ uwage na
ich rodzaj. Przekazniki moga by¢ bowiem w wersji standardo-
wej lub w wersji ,,bezpieczenstwa’, tzn. z obwodami kontrol-
nymi [4]. Te pierwsze charakteryzuja si¢ nizszym stopniem
pokrycia diagnostycznego i moga by¢ stosowane tylko w ukta-
dach z poziomem bezpieczenstwa PL.. Te drugie przewidziane
sg dla uktadéw z poziomem PLg.

5. Kategoria 3

Urzadzenia zaliczane do tej kategorii oprécz spetnienia
wymagan podstawowych i wyprébowanych zasad bezpieczen-
stwa musza dodatkowo by¢ tak zaprojektowane, aby pojedyn-
czy btad nie doprowadzil do utraty funkeji bezpieczenstwa.
Oznacza to, ze bezpieczenstwo tego uktadu zapewnione jest
dzigki jego redundancji. Architektura systemu bezpieczenstwa
pokazana jest na rys. 6. Na czerwono zaznaczono sygnalizacje
wykrycia awarii.

Obwdd bezpieczenstwa kazdej z funkeji bezpieczenstwa jest
podwojony, czyli awaria jakiegokolwiek elementu systemu nie
spowoduje utraty bezpieczenstwa. Nalezy pamietad, ze redun-
dantny obwdd bezpieczenstwa nie oznacza redundantnego
sterowania. Oczywiscie nie wszystkie funkcje bezpieczenstwa
maszyny muszg spelnia¢ wymagania tej samej kategorii. Zalezy
to od charakteru ryzyka zwigzanego z dang funkcja bezpieczen-
stwa. Utrata jednej z nich moze prowadzi¢ z duzym prawdopo-
dobienstwem do ciezkiego i trwatego uszczerbku na zdrowiu
i wtedy kategoria 3 jest jak najbardziej wskazana, gdy tymcza-
sem utrata innej funkcji bezpieczenstwa na tej samej maszynie
doprowadzi z niewielkim prawdopodobienstwem tylko do lek-
kich urazéw, ktérych skutki moga po pewnym czasie zaniknac,
i dla tej funkeji wystarczy kategoria 1 lub nawet B.

Czg$¢ hydrauliczna tego ukladu pokazana jest na rys. 7. Czes¢
logiczna znajduje sie poza uktadem hydraulicznym. Funkcja
bezpieczenistwa zwigzana z ruchem tloczyska realizowana jest
przez dwa czujniki ,,19.171,,19.2”, Cze$¢ hydrauliczng stanowia
dwa rozdzielacze ,,13” 1 ,23” z czujnikami kontroli pofozenia
suwaka, polaczone szeregowo. Szeregowe pofaczenie funk-
cjonalne oznacza, ze w obwodzie bezpieczenstwa bedziemy
mieli pofaczenie réwnolegte, czyli elementy te sa redundantne
w zakresie tej funkeji bezpieczenstwa.

Funkcja bezpieczenstwa zwiazana z ci$nieniem tez bedzie
i ,22.2”). Rozdzielenie czujnikéw eliminuje ryzyko awarii
0 wspdlnej przyczynie. W niektérych przypadkach stosuje
sie czujniki ci$nienia z redundantnym wyj$ciem, co zapewnia
kontrole poprawnosci dziatania czujnika [9]. W obwodach
roboczych kluczows role pelnig zawory przelewowe ,,16” bez-
posredniego dzialania. Zgodnie z zalacznikiem C do normy
PN-EN ISO 13849-2:2012 [3] mozna wykluczy¢ ich awarie.
Jesli zastosowane zostang zawory z nastawg fabryczna, dodat-
kowo potwierdzong certyfikatem, nie ma mozliwosci jej zmiany
w trakcie eksploatacji, dzigki czemu mamy pewnos¢, ze cisnie-
nie w obwodach roboczych nie wzroénie powyzej nastawionego
poziomu.

Osobnym problemem jest bezpieczenstwo pras hydraulicz-
nych. Ze wzgledu na popularnoé¢ tych maszyn oraz znaczny
poziom ryzyka opracowana zostata dla nich norma typu C
PN-EN 693+A2:2012 oraz norma EN ISO 16092-3. Oczywi-
$cie wypelnienie wymagan dedykowanej do pras normy typu
C nie zwalnia projektanta od rozwazenia innych aspektéw bez-
pieczenstwa, nieujetych w normie PN-EN 693.

Majac na uwadze wygode uzytkownika, firma Parker
Hannifin opracowala zintegrowany blok sterowania prasg
serii PPCC o trzech wielko$ciach nominalnych: 10, 16 1 25 mm,
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przeznaczonych do maksymalnego przeptywu przez gniazda
robocze odpowiednio 240, 540 i 940 1/min. Blok (fot. 1) ma
architekture otwarta, umozliwiajaca zestawienie modutowego
systemu hydraulicznego zlozonego z réznego typu elementéw
sterowania ci$nieniem, przeplywem oraz kierunkiem prze-
plywu, w tym réwniez elementéw proporcjonalnych, w celu
realizacji cyklu roboczego odpowiadajacego wymaganiom
danej maszyny. Stworzony w ten sposob system moze spetnié
najwyzszy poziom bezpieczenstwa PL. zgodnie z normg PN-EN
ISO 134109.

Norma PN-EN ISO 13849-1 [2] nie zajmuje si¢ wprost sta-
nem medium roboczego. Niemniej ma on kluczowe znacze-
nie dla niezawodnosci wigkszoéci elementéw hydraulicznych,
czyli ma bezposredni wplyw na parametr CCF - potencjalne
usterki o wspdlnej przyczynie. Poniewaz parametr ten zmienia
sie podczas eksploatacji ukladu hydraulicznego, a dynamika
tych zmian zalezy od wielu zmiennych, w tym zewnetrznych,
nie wystarczy wyposazy¢ uktad hydrauliczny w filtry z odpo-
wiednimi wkiadami [4], ale nalezy stosowa¢ tez czujniki kon-
trolujace stan medium.
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Fot.1

6. Kategoria 4

Urzadzenia zaliczane do tej kategorii majg takg samg archi-
tekture jak urzadzenia w kategorii 3, z tym, Ze zaznaczone na
czerwono polaczenia pokazane na rys. 6 oznaczajg monitoro-
wanie, a nie wykrywanie awarii, jak w przypadku kategorii 3.
Tak wigc wymagania w stosunku do czesci hydraulicznej dla
kategorii 3 i 4 sa przewaznie takie same.

7. Posumowanie

Obnizenie zagrozen jest podstawowym zadaniem procesu
projektowego. Dyrektywy Europejskie, a zwlaszcza Dyrektywa
Maszynowa, stawiaja producentom konkretne wymagania.
Celem tej publikacji jest przedyskutowanie wybranych aspek-
tow bezpieczenstwa.
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Enkodery inkrementalne
Z systemem diagnostycznym ADS
firmy Leine & Linde w papierni

stuzby techniczne na biezaco moga
reagowa¢ na ich zmiany, minimalizujac
w ten sposdb mozliwo$¢ uszkodzenia
maszyny.

W imieniu naszej firmy chcieliby-
$my zyczy¢ Czytelnikom miesigcznika
»Napedy i Sterowanie” Swiat pelnych
radosci, ciepla i niepowtarzalnej, rodzin-
nej atmosfery, a takze pomyslnosci
i samych sukceséw w Nowym 2018 Roku.

Z aklady Papiernicze Ahlstrom-
-Munksj6é Paper GmbH w niemiec-
kim Aalen istnieja od niemal 400 lat.
Wykonuja wysokiej jakosci papier deko-
racyjny, przeznaczony m.in. do druko-
wania kolorowych obrazéw i grafiki.
Pomimo bardzo trudnych warunkéw,
w jakich pracujg maszyny, produkt kon-
cowy ma bardzo wysoka jako$¢, co ma
swoje odzwierciedlenie w wielu nagro-
dach, przyznanych producentowi przez
branze¢ papiernicza.

Jednym z istotnych elementéw wypo-
sazenia maszyn do produkeji papierusa  na silnikach enkodery muszg poradzi¢
enkodery serii 800 firmy Leine &Linde,  sobie z pylem oraz ze srodkami chemicz-
ktére wyposazone sg w nowoczesny sys-  nymi uzywanymi do jego usuwania -
tem diagnostyczny ADS. Enkodery firmy  proces produkcji papieru dekoracyjnego
Leine &Linde pracujg od ponad 25 lat  wymaga dokladnego oczyszczenia

i wielokrotnie udowodnily swoja nieza-  maszyny przed zmiang koloru umiesz- TERM Tomasz Sobczak
wodnos¢. Seria 800 doskonale wspotpra-  czanego na papierze. ul. Opolska 22/8
cuje z napedami firmy Siemens, nawet System diagnostyczny ADS umozliwia 41-500 Chorzéw
w ekstremalnie trudnych warunkach -  biezace odczytywanie najwazniejszych tel. 32-249 8599
wysoka temperatura, wirujagce w powie-  parametréw kazdego enkodera, takich fax 32-249 92 89
trzu pigmenty barwigce oraz duze  jak temperaturaiwibracje. Majac bezpo- e-mail: info@term.pl
obciazenia mechaniczne. Zamontowane  $redni podglad powyzszych parametrow, www.term.pl

reklama
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Modernizacje obiektow a ograniczniki
przepiec SEC typu 1, typu 2,
kombinowane, typu 3

firmy Phoenix Contact

Zmieniajace sie stale wymagania nie tylko w swiecie elektryki s3 motorem rozwoju produktéw.
W gre wchodza zmiany w wymaganiach firm ubezpieczajacych, ktére chroniac swoje interesy,
zaostrzaja kryteria dopuszczajace wyptaty odszkodowan. Normy techniczne maja bardzo istotny
wplyw, jednak jest to pole bitew sprzecznych intereséw.

Cze;sto jednak niedocenianym kryterium jest spetnianie
prostych wymagan pojawiajacych sie przy modernizacjach
dzialajacych instalacji czy linii technologicznych. Tu bolesnym
kryterium jest zawsze brak miejsca.

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

Modernizacje to proces permanentny w wielu galeziach prze-
mystu. Sa jednak niektére branze szczegélnie wrazliwe na koszt
godziny przestoju. Wszystkie praktycznie
procesy technologiczne wymagaja wla- p————
czania i wylgczania urzadzen i aparatow, b,
ktére generuja przepiecia. Rozwigza-
niem jest ogranicznik przepieé typu 2:
VAL-SEC-T2-... dobrany do stosow-
nego ukladu sieci w modernizowanej
instalacji. Wersja dla sieci piecioprze-
wodowych to VAL-SEC-T2-3S-350-FM,
produkowana w ukladzie 3+1.

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

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

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

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

Wspolczesne szafy automatyki to kilka falownikéw, zasilacze,
styczniki czy klasyka w przekaznikach. Raczej trudno jest wtedy
znalez¢ szafe bez sterownika zasilanego zasilaczem 24 V DC.
Warto czasem pochyli¢ si¢ tez nad obwodem 24 V DC, zwlasz-
cza gdy wychodzi on poza szafe czy tez wrecz poza kubature
obiektu.
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Bywaja takie sytuacje, w ktorych te obwody moga zagrozié
pracy sterownikéw. Warto rozwazy¢ kolejnego przedstawiciela
rodziny SEC, ogranicznik typu 3, przedstawiciela dla obwo-
dow 24 V DC to PLT-SEC-T3-24DC-FM. Jest to minimum tam,
gdzie to napiecie jest wyprowadzane na zewnatrz.

Wersja dla 230 V AC: PLT-SEC-T3-230- p.

FM jest réwniez niezwykla, moze praco- — =

waé w instalacjach, gdzie od zrddia sg
zabezpieczenia nadpradowe do 315 A!
Dla pradéw odbiornikéw wigkszych
niz 26 A nalezy jedynie przylaczaé go
z jednej strony, tak aby prad obcigze-
nia nie przeptywat przez podstawke.

I cho¢ znaczna czgs¢ instalacji zasilajacych
realizowana jest wg spojnej koncepcji, wiele jednak przypomina
spontaniczng twoérczos$¢ artystyczng. Zdarza sie, ze te same
obwody, ktére odpowiadaja za ciaglos¢ kosztownego procesu
technologicznego, sa przylaczone do zewnetrznych odptywéw,
ktére stanowig $miertelne zagrozenie dla procesu. Przykta-

dem mogg by¢ zasilane bramy, lampy oswietla-

— _ jace teren, maszyny. Wyjsciem
jest instalacja w takich szafach
pelnych automatyki ogranicz-
nika kombinowanego, ktory
zawiera dwa rézne elementy
na jedng faze potagczone ROW-
NOLEGLE. Iskiernik i warystor.




Dzigki temu zapewniona jest permanentna ochrona przed prze-
pieciami, szybka ochrona realizowana warystorem. I ochrona
incydentalna duzym iskiernikiem, ktory jako jedyny jest w sta-
nie przy pradach piorunowych utrzyma¢ Ures ponizej odpor-
noéci aparatow w szafie.

Przyktadem ogranicznika kombinowanego (PN-EN 61643-
-11) dla ukfadu sieci jest FLT-SEC-T1+T2-3S-350/25-FM.

Oczywiscie tam, gdzie instalacje s3 wykonywane wg $cistej
koncepcji ochrony, takie aparaty powinny znajdowac sie na gra-
nicy stref 0/1, jak np. ztacza kablowe, rozdzielnice gtéwne, nie
tylko w szafach automatyki zasilajacych jakie$ niebezpieczne
odplywy. Wszedzie tam, gdzie niekoniecznie jest wymagana
szybkos$¢, moga spelni¢ role klasyczne ograniczniki przepieé
badane klasa testu T1. Dostepnych jest kilka réznych produk-
tow, lecz w kontekscie tytulu jedyna wersja jest HYBRYDA.

HYBRYDA, odgromnik o konstrukeji
iskiernikowej, zawiera nowy iskiernik SEC, =~y
gdzie razem z nim w szeregu .‘m
jest bezpiecznik. Wszystko
razem miesci sie we wkladce.
Przykladem moze by¢ FLT-
SEC-H-T1-1C-264/25-FM, =
ktérego mozliwosci, podobnie !
jak dla wspomnianego typu 2, |
moga by¢ cenne przy moder-
nizacjach: brak kosztow zwigza-
nych z zabezpieczeniem!

Na koniec rzecz najwazniejsza: przy
dochodzeniu odszkodowan wazne sg dowody.

Norma PN-EN 62305-3 méwi o okresowym sprawdzaniu
ogranicznikow przepieé oraz o sporzadzaniu pisemnych rapor-
tow z kontroli.

Najwyzsza forma sprawdzania jest
pomiar. Wszystkie wspomniane apa-
raty moga by¢ elektrycznie spraw-
dzane przy pomocy mobilnego
laboratorium o nazwie CHECK-
MASTER 2.

Moze on wygenerowaé
dane do raportu, gdzie
zawarte s3 dane, jak nazwa
obiektu, symbol ogranicz-
nika, dzien, godzina i wynik.

To, ze mechaniczny wskaznik statusu ogranicznika pozostaje

zielony, nie $wiadczy o tym, Ze nie mogg to by¢ jego ostatnie
godziny sprawnosci. Ten przyrzad wskazuje trzeci stan, taki,
gdzie parametry ogranicznika dobiegaja kresu mozliwosci.

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

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

Phoenix Contact Sp. z 0.0.

www.phoenixcontact.pl
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Push-in Technology[‘a

Designed by PHOENIX CONTACT

Wystarczy rozpakowad,
potaczyc¢ i gotowe

Bloki rozdzielcze PTFIX

Gotowe do podtaczenia bloki
rozdzielcze z zaciskami Push-in
zapewniaja szybka i oszczedna
dystrybucje potencjatéow. Bloki
dostepne sa w réznych kolorach,

z rézng liczba potaczen i réznymi
sposobami montowania. Moga by¢
uzywane od razu po wyciagnieciu
z opakowania i rozbudowywane
W razie potrzeby.

Wiecej informacji www.phoenixcontact.pl
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Anybus® Wireless Bridge™ II

Technologie bezprzewodowe, takie jak Bluetooth i WLAN, sa coraz czesciej stosowane
réwniez w aplikacjach przemystowych. Korzysci sg oczywiste: mniejsze koszty i kltopoty
z okablowaniem, a takze tatwiejsza instalacja, szczegélnie w trudno dostepnych
miejscach. Dzieki wydajnosci, bezpieczenstwu i niezawodnosci, ktére sg teraz na réwni
z przewodowa komunikacja, produkty bezprzewodowe Anybus pozwalaja sprostaé
wymaganiom nowoczesnej fabryki i Przemystowemu Internet of Things.

ymien kabel szeregowy lub Ethernet na polaczenie bez-

przewodowe. Anybus Wireless Bridge jest idealny dla
integratoréw systemow, ktérzy musza ustanowic¢ niezawodne
polaczenie bezprzewodowe do uzytku przemystowego. Rozwig-
zanie to jest czesto uzywane w parach, ale moze by¢ réwniez
uzywane jako punkt dostepowy taczacy do 7 klientow.

nowego zintegrowanego interfejsu internetowego. Anybus
Wireless Bridge II jest zbudowany w oparciu o te samg tech-
nologie bezprzewodows, co
inne urzadzenie z rodziny

HMS Industrial Networks, wprowadzajac teraz nowg, ulep-  Anybus® - Wireless Bolt™,
szong wersje swojego popularnego mostu Anybus Wireless ~ punkt podlaczenia do mon-
Bridge, otwiera nowe mozliwoéci przemystowym rozwigza-  tazu na komputerze, ktory
niom bezprzewodowym. AWB II obstuguje do 400 metréw  zostal wydany w 2016 r.
niezawodnej komunikacji bezprzewodowej i moze komuni-  przez firm¢ HMS. Réwniez
kowac¢ si¢ zaréwno przez Bluetooth, jak i WLAN. Jest idealny ~ dzieki temu rozwigzaniu sg
do zastgpienia okablowania Ethernet w trudno dostepnychlub ~ w stanie komunikowa¢ sie
niebezpiecznych miejscach. Korzystajac z tego rozwigzania,  plynnie, otwierajac sie na
inzynierowie automatyki moga uzyska¢ nows i inteligentniej-  jeszcze bardziej innowacyjny
sz infrastrukture sieciowq. Uzywany czesto jako kabel Ethernet ~ system bezprzewodowy
do wymiany danych(komunikacja point to point), AWB I moze  rozwigzania. Laczac urza-
by¢ réwniez uzywany jako punkt dostepowy dla kilku wezléw  dzenia przemystowe i sieci
WLAN/Bluetooth, takich jak smartfony lub tablety. W ten spo-  za posrednictwem facza
sOb oszczednosci sg osiggane dzieki zmniejszeniu okablowania ~ bezprzewodowego, Anybus
Ethernet. Wireless Bridge II ufatwia

Nowy Anybus Wireless Bridge IT obstuguje dluzszy zasieg  Zycie integratorom systemoéw i inzynierom automatyzacji, kto-
bezprzewodowy (400 metréw, 437 jardow) i jeszcze bardziej  rzy musza tworzy¢ polaczenia przez np. niebezpieczne obszary,
wydajng zintegrowang antene bezprzewodows. Mozna go  trudno dostepne miejsca lub ruchome instalacje, w ktérych
tatwo skonfigurowaé za pomoca przycisku lub za pomocg  kable nie s3 pozadane.

30 ¢ Nr 12 © Grudzien 2017 .



@ Anybus’

Anybus Wireless Bridge II to sprawdzone rozwigzanie, ktore
pozwala bezprzewodowo polaczy¢ popularne przemystowe
standardy Ethernet, takie jak PROFINET, EtherNet/IP, BAC-

™ . -
X-gateway  dla magistrali
i e s nosr, | Fieldbus i sieci Ethernet

jest dostarczany z dwoma ztgczami M12 do zasilania i facznosci
sieciowej i ma stopien ochrony IP65.

reklama

Controli'et Devicei'et Ethen''et/IP

Wiecej znajda Panstwo na naszej stronie: https://www.elmark. 7 ;
nplprod ’ . CCink  Wtocoe 5

com.pl/producenci/sklep/hms-bramy-anybus-wireless.
EtherAT.— CANopen ﬁ - =

4@» ELMARK.

Automatyka s....

Elmark Automatyka Sp. z 0.0.
ul. Niemcewicza 76

05-075 Warszawa-Wesota

tel. 2277379 37

22-77899 25

fax 22-77379 36

e-mail: elmark@elmark.com.pl

WYDARZENIA

® Polacy pracuja nad biohybrydowa elektroda grafe-
nowa. Nowa technologia pozwoli na produkcje paliwa
wodorowego

Energetyka na $wiecie opiera sie przede wszystkim na
paliwach kopalnych. Ich ztoza powoli sie wyczerpuja, a do moiliwych p O'Q czeh
2035 roku zapotrzebowanie na energie wzrosnie o 40 proc.
Rozwigzaniem moze by¢ energia stoneczna. Wykorzystaé
ja na szeroka skale mogtyby urzadzenia zdolne do przepro-
wadzenia sztucznej fotosyntezy. Takie prace trwajag w war-
szawskim Centrum Nowych Technologii. Celem projektu jest
stworzenie biohybrydowych fotoelektrod grafenowych do
produkc;ji paliw stonecznych. . . ,

W Laboratorium Fotosyntezy i Paliw Stonecznych w CeNT Wiele wariantow Slave / Slave
UW trwaja prace nad sztucznym liciem z grafenu (zwiek- oraz Master / Slave
sza wydajnos¢ fotoelektrod), czyli biohybrydowa elektroda,
ktéra pod wptywem $wiatta wytwarza prad.

sieciowych

m tatwe tgczenie roznych magistrali
i przemystowych sieci Ethernet

Sprawdza sie przy taczeniu dwéch

Raport ,Ciemna Chmura Europy: jak kraje spalajace wegiel SVSteméw PLC
zanieczyszczaja swoich sasiadéw” ocenia, Ze emisje z energe-
tyki weglowej sa odpowiedzialne w Europie za 23 tys. przed- Szybka i fatwa konfiguracja, nie wymaga
wczesnych Smierci oraz dziesiagtki tysiecy schorzen. Skutki programowan ia!

oddychania zanieczyszczonym powietrzem kosztuja nawet
62,3 mld euro.

- Zajmujemy sie odwroceniem tej reakcji poprzez opra-
cowanie zielonej technologii konwersji energii stonecznej
w proste tzw. paliwa stoneczne, ktére nie niostyby za soba
$ladu weglowego. Projekt ma na celu wytworzenie bio-

Dostepny réwniez, jako wersja OEM lub, jako urzgdzenie
niestandardowe o szczegdlnym ksztatcie i zakresie funkcjonalnym.

hybrydowych elektrod, ktére konwertowalyby energie HMS Industrial Networks GmbH HITS
stoneczna z zastosowaniem jednego z komplekséw fotosyn- www.anybus.com - www.hms-networks.com 17
tetycznych - méwi prof. Joanna Kargul, kierownik Laborato-

rium Fotosyntezy i Paliw Stonecznych w CeNT UW.

Zrédo: Newseria A . -
Elmark Automatyka Sp. z 0.0.

ul. Niemcewicza 76, {E’ ELMARK
05-075 Warszawa-Wesota W Aunoseykes

Tel. +48 22 773 79 37, Mail: elmark@elmark.com.pl




Cubeéb7 Diagnostic Gateway

Ulatwiona diagnostyka

System Cube Murrelektronik oferuje szerokie mozliwosci diagnostyczne.
Nowy Cubeé7 Diagnostic Gateway znacznie je utatwia. To rozwigzanie
dostarcza informacje w przypadku awarii i przyspiesza rozwigzywanie
problemow, dzieki czemu zwieksza niezawodnos$é maszyn i systemow.

Wysoko wydajny, zdecentralizowany system sieciowy
Cube stosowany jest w wielu aplikacjach. Jego modu-

towa struktura i zréznicowane mozliwosci instalacyjne
sprawiaja, ze moze by¢ stosowany z licznymi modulami wej-
$ciowymi, wyjsciowymi, mieszanymi oraz modutami funkcyj-
nymi (np. IO-Link, RS485 itp.). Za posrednictwem jednego
przewodu przekazuje dane komunikacyjne oraz napiecie zasi-
lania, wiec do czterech galezi kazdego wezla mozna podtaczy¢
az do 32 moduléw. Gtéwnymi zaletami Cube sg: system jed-
noprzewodowy, calkowicie szczelne moduly, wielofunkcyjne
I/O oraz wszechstronne opcje diagnostyczne.

Opracowanie i wykorzystanie danych diagnostycznych
wymagato dotad czasochtonnego programowania. Czesto
konieczne bylo powtarzanie tych samych krokéw w kazdym
nowym systemie, poniewaz sterowniki wymagaly réznych
koncepcji diagnostycznych. Maksymalne wykorzystanie opcji
diagnostycznych sterownikéw nie byto wiec mozliwe. W efek-
cie nie mozna bylo wystarczajaco szybko identyfikowaé bte-
déw, co prowadzilo nawet do czasochfonnych i kosztownych
przestojow.

Koniec z tym!
Nowy Cube67 Diagnostic Gateway to praktyczny modul,
dzieki ktéremu mozna w atwy i szybki sposéb odczytywaé dane
diagnostyczne z systemu Cube i udostepnia¢ je uzytkownikowi.
Jego szczelna i przetestowana obudowa sprawia, ze moze by¢
stosowany w trudnych warunkach przemystowych. Jest zinte-
growany z weztem Cube i (maksymalnie) czterema galeziami.
Diagnostic Gateway mozna polaczy¢
z poziomem komunikacji za
pomocy standardowego inter-
fejsu Ethernet.
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Kompletny przeglad topologii

Przy starcie systemu Cube67 Diagnostic Gateway dokonuje
pelnego przegladu topologii, procesu komunikacji oraz wiado-
moéci diagnostycznych. Modut opracowuje dane i wyswietla
je w ten sam sposob niezaleznie od sterownika, bez potrzeby
wykorzystania dodatkowego oprogramowania, w kazdej prze-
gladarce i na kazdej platformie. Kazdy uprawniony uzytkownik
ma do nich dostep na przyktad za posrednictwem HMI, tabletu
lub komputera zainstalowanego w stacji kontroli.

Rozmieszczenie moduléw jest automatycznie prezentowane
w postaci przejrzystej topologii oraz w formie tabeli. Stad
wysylane sg kompletne dane procesowe, na przyklad statusy
przelaczania poszczegdlnych wejsé¢ i wyjsé. Wiadomosci dia-
gnostyczne systemu réwniez wyswietlane sa w postaci topologii
oraz tabeli.

Duzg zaleta tego narzedzia jest pamie¢ diagnostyczna
(logbook). Przechowywane sa w niej bedy chwilowe, czyli takie,
ktére wystepuja powtarzalnie w okreslonych momentach, na
przyklad przy uszkodzeniu przewodu w prowadniku fancu-
chowym lub przegrzaniu czujnika w wyniku jego ekspozycji na
$wiatlo stoneczne. Tego typu chwilowe bledy nie s wyswietlane
w sterowniku, jesli nie stanowig juz przeszkody (traktowane sg
jako naprawione). To nie jest korzystne, poniewaz czesto sta-
nowia ostrzezenie przed powazniejszym problemem.



Oznaczenia modutu i komunikaty bledow
w formie tekstowej

Dane w formie tabeli mozna pobra¢ w formacie CSV. Zawarty
jest w nich przeglad moduléw i elementéw systemu, jak row-
niez jego wszystkich wej$¢ i wyj§¢. W tabeli mozna przypisaé
nazwy kazdego z nich i oznaczen wszelkich bledéw w formie
tekstowej, a nastepnie ponownie zaimportowa¢. Dzigki temu
uzytkownik nie otrzymuje juz zagadkowych komunikatow
bledu, ale jasne informacje, na przyktad: ,,zwarcie na jednostce
hydrauliczne;j” lub ,,uszkodzenie przewodu czujnika analogo-
wego drugiego otworu jednostki transportowej”. To usprawnia
lokalizowanie bteddw!

Dla usprawnienia eliminacji bledéw mozna réwniez w pliku
CSV zaimportowa¢ precyzyjne instrukcje rozwigzan, na przy-
kiad: ,,zamkng¢ zawér” lub ,wymieni¢ przewod” W sytuacji
idealnej mozliwe jest zdefiniowanie odpowiedniego numeru
katalogowego wymienianego elementu.

Logi Cube67 Diagnostic Gateway moga by¢ przechowywane,
na przykltad w celach statystycznych. Mozna wiec na przykiad
policzy¢ cykle przelaczania wejs¢ i wyjs¢ i wykorzystaé te
informacje do zaplanowania cyklicznych przegladéw. Format
eksportu umozliwia ponadto wykorzystanie danych réwniez
w innych systemach i ich bezposrednie zintegrowanie z rdz-
nymi aplikacjami, na przyklad ERP lub w chmurze.

Rézne zastosowania
Cube67 Diagnostic Gateway przynosi korzysci na réznych

etapach funkcjonowania maszyny i systemu:

o Osoba uruchamiajgca wykorzystuje go do sprawdzenia topo-
logii i wykrycia na wczesnym etapie stabych punktow, takich
jak zwarcia czy btedy topologii (np. réznice pomiedzy kon-
figuracja nominalng i faktyczna).

o Personel serwisowy stosuje go do szybkiej identyfikacji i eli-
minacji bledéw, zapewniajac maksymalng sprawnos$¢ apli-
kacji. Stala integracja umozliwia ponadto zdalny dostep do
maszyny i systemu oraz udostepnienia go elektrykowi.

o Operator wlacza go, aby umozliwi¢ sobie szybka reakcje na
potencjalne problemy. W najlepszym razie instrukcje do roz-
wigzania problemu sg juz zaimplementowane, wiec instalator
moze dostarczy¢ czesci zamienne dokladnie wtedy, kiedy sa
potrzebne.

FIWMURR
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40-056 Katowice
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DOSKONALA OCHRONA
LUDZI | MASZYN

Technologia safety to kluczowe zagadnienie w automatyce przemystowe;j.
Instalacje zdecentralizowane Murrelektronik umozliwiajg osiggniecie
najwyzszych kategorii bezpieczenstwa catego systemu. Murrelektronik
oferuje szeroki zakres rozwigzan przeznaczonych do wielu zastosowan,
spetniajacych réznorodne wymogi — wszystko to w rozsadnej relacji ceny
do wydajnosci.

SZEROKA GAMA OFEROWANYCH
PRZEZ NAS ROZWIAZAN SAFETY

A murrelektronik.pl




Nowinki ze swiata napedéow NORD

Przewidywalne okresy
konserwacji z optymalnym
wykorzystaniem zasobow

NORD DRIVESYSTEMS opraco-
wuje oszczedne i niezawodne funkgcje
wirtualnych czujnikéw monitorujacych
stan. Znaczenie wirtualnych czujni-
kéw zostato wyjasnione na przykladzie
zywotnosci oleju. Ma to na celu wspoma-
ganie systeméw napedowych, aby zapla-
nowaé terminy konserwacji wylacznie
na podstawie obliczen, bez ponosze-
nia kosztéw zwigzanych z czujnikami
sprzetu. Wbudowany sterownik PLC
ocenia szerokie operacyjne zestawy
danych dotyczace pradu, napiecia i pred-
kosci. Na podstawie danych zgromadzo-
nych w falowniku moze on posrednio
wyliczy¢ aktualng temperature oleju.
Uwzgledniajac specyficzne dla danego
produktu cechy oleju, mozna okresli¢
proces jego starzenia sie, co pozwala na
optymalne wykorzystanie §rodka smar-
nego. NORD poprzez testy potwierdzit,
ze obliczona krzywa temperatury oleju
jest zblizona do rzeczywistego przebiegu.
W trakcie pracy nad uruchomieniem
w pelni sprawnego rozwigzania NORD
obecnie okresla krzywe temperaturowe

Czujniki / dane proce

ABEEEY, o

AN

W aplikacjach ze statymi dtugoterminowymi przebiegami obcigzenia, sterownik PLC okresla naj-

bardziej optymalne okresy wymiany oleju bez wyposazenia w kosztowne czujni

w réznych warunkach obcigzenia.
Przewiduje sie, ze wirtualne funkcje
dotyczace konserwacji beda dostepne
komercyjnie we wszystkich ukiadach
elektronicznych NORD wyposazonych
w sterownik PLC od korica 2018 r.

Ruszyla budowa nowej siedziby
NORD Napedy

Rozpoczeta si¢ budowa nowego biura
NORD z halg warsztatowg w Zakrzo-
wie koto Wieliczki. Zgodnie z planem
budynek zostanie oddany do uzytku
w sierpniu 2018 roku. Wstepne prace

34 ¢ Nr 12 © Grudzien 2017 r.

przygotowawcze rozpoczely si¢ w poto-
wie wrzesnia. Nowa siedziba firmy
NORD Napedy Sp. z o.0., bedacej ofi-
cjalng filig NORD Drivesystems na tere-
nie Polski, zlokalizowana bedzie przy
drodze 964 w miejscowosci Zakrzoéw,
pomiedzy Wieliczkg a Niepotomi-
cami. Nowoczesny budynek zapewni
1500 m? pomieszczeri biurowych rozlo-
kowanych na 2 poziomach oraz 700 m?
powierzchni warsztatowo-magazyno-
wej. Inwestycja zapewni réwniez 400 m?
przeznaczonych na sale szkoleniowe
i konferencyjne, a takze kilkadziesiat
miejsc parkingowych dla pracownikéw
i klientéw NORD. Budynek umozliwi
dalszy rozwoj oddziatu, wptywajac pozy-
tywnie zardwno na komfort pracy osob
zatrudnionych, jak i mozliwosci szko-
leniowo-serwisowe. O postepie prac
bedziemy informowali na biezaco.

DRIVESYSTEMS

NORD Napedy Sp. z 0.0.
ul. Krakowska 58
32-020 Wieliczka

tel. 12-288 99 00
fax 12-288 99 11
e-mail: biuro@nord.com

www.nord.com
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® Specjalna dostawka opracowana
w Bialymstoku zmienia wézek inwa-
lidzki w tréjkotowy, hybrydowy rower
napedzany recznie

Twoércy projektu Hermes pracuja
juz nad nowym, udoskonalonym
prototypem urzadzenia, ktére chca
skomercjalizowac.

- Dzieki dostawce osoba poruszajaca
sie na wézku moze z wykorzystaniem
sity rak pokonywac¢ woézkiem dystans
ok. 40 km. Ma to m.in. zapewnic¢
mobilnosé, zacheca¢ osoby z niepeino-
sprawnoscia do aktywnego spedzania
czasu - thumaczy wspéttworca projektu
Hermes, student Wydziatu Mechanicz-
nego Politechniki Biatostockiej Hubert
Gudalewski.

- Hermes jest dostawka, ktéra po pod-
pieciu do waézka inwalidzkiego zamienia
go w hybrydowy rower reczny, tréjko-
towy. Hybrydowy, poniewaz taczy ze
soba naped korbowy mechaniczny
i silnik elektryczny. Takie rozwigzanie,
oprécz funkceji rehabilitacyjnej, peini

reklama

- tryb SERVO i POSICON

funkcje aktywizujaca do wysitku fizycz-
nego i pozwala na pokonywanie znacz-
nych odlegtosci w krétkim czasie, nie
zwazajac na bariery architektoniczne -
poinformowat Gudalewski.

Pierwszy prototyp dostawki przete-
stowato dotychczas ponad 20 oséb poru-
szajacych sie na wézkach inwalidzkich,
m.in. niepelnosprawni koszykarze czy
sportowcy, ktérzy na wozkach startuja
w maratonach.

- W nowym prototypie chcemy przede
wszystkim przenies¢ naped elektryczny
z kota do korby, czyli do tego elementu,
w ktérym napedzamy mechanicznie
przystawke. Pozwoli to zastosowac bez-
obstugowa przekiadnie zamiast prze-
rzutki, co w znacznym stopniu poprawi
jakos¢ uzytkowania. Nie bedzie tez spra-
wiato problemu, takiego jak w obecnym
rozwiazaniu, jak np. spadajacy taricuch -
powiedzial Hubert Gudalewski.

W pierwszym rozwigzaniu konieczne
byly tez - jak dodat - czeste serwisy czy
regulacja mechanizmu.

- tryb reczny przetgczany kluczykiem

- bezpieczenstwo Safe Stop

- wersja z przetwornicg czestotliwosci

lub softstartem
- praca sieciowa

253337 SEBERE >
2 450 AA

Twodrcy Hermesa chca takze w nowym
prototypie zastosowa¢ akumulatory
litowo-polimerowe, co ma pozwoli¢
przenies¢ srodek ciezkosci nizej w przy-
stawce, a to ma skutkowac wieksza sta-
bilnoscia. Jazda bedzie mozliwa wtedy
na jeszcze dluzszym dystansie - nawet
ok. 100 km.

- I do tego jeszcze cos$ - czego nie ma
na rynku - czyli bieg wsteczny, jak
i odzysk energii. Bo wszystkie dostawki
tylko wykorzystuja energie, nasza juz
teraz te energie odzyskuje, ale tylko
podczas hamowania. Chcemy to rozsze-
rzy¢ o pradnice. Czyli w momencie, gdy
osoba jadaca uzywa miesni, to wtedy
taduje dodatkowo akumulator - ttuma-
czy Gudalewski.

Tworcy Hermesa potrzebuja na nowy
prototyp ok. 41 tys. zt. Potowa tych pie-
niedzy jest potrzebna na konieczne do
prac legalne oprogramowanie. Projekt
wspiera merytorycznie Wydziat Mecha-
niczny Politechniki Biatostockiej.

Zrédto: Nauka w Polsce

Elastyczne kompleksowe rozwigzania dla systemow transportu

NORDAC LINK

Dowolna "\
konfiguracja
elementéw

na panelu

Wbudowany
PLC

Lokalny
wytacznik

DRIVESYSTEMS
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Technologie klejenia po raz pierwszy
na dedykowanych targach w Polsce

odczas gdy SURFPROTECT (targi

dedykowane branzy zabezpieczen
powierzchni i wykonawcom prac zwia-
zanych z technologiami ich przygoto-
wania i obrdbki) oraz SteelMET (targi
koncentrujace si¢ wokoét hutnictwa
stali i metali niezelaznych oraz pro-
dukgji, obrébki i dystrybucji wyrobéw
hutniczych) to juz doskonale znane
i sprawdzone marki Expo Silesia, na
szczegblna uwage zastuguje zupetnie
nowe wydarzenie - premierowa edycja
Targéw ExpoBONDING. Podczas tych
Targéw po raz pierwszy w Polsce firmy
z zakresu klejenia przemystowego mialy
okazje w jednym miejscu i na dedyko-
wanej tylko dla nich imprezie zapre-
zentowa¢ wlasne oferty i rozwigzania.
Nadrzednym celem organizatoréw tego
wydarzenia bylo stworzenie miejsca
cyklicznych spotkan, prezentacji i dys-
kusji producentéw oraz dystrybutoréw
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materialow i urzadzen z zakresu klejenia
z ich potencjalnymi odbiorcami - przed-
stawicielami wybranych galezi przemy-
stu. Po Targach, w ktérych wzieto udziat
ponad 100 wystawcow i odwiedzilo je
1850 gosci, wszystko wskazuje na to, ze
cel ten zostal osiggniety i firmy zwiazane
z technologiami klejenia po raz kolejny
spotkaja sie w Expo Silesia jesienig 2018
roku. Do sukcesu Targéw ExpoBON-
DING niewatpliwie przyczynito sie
odbywajace sie w ramach tej imprezy
1. Miedzynarodowe Seminarium pt:
»Klejenie w aplikacjach przemystowych’.
Organizacja tego niezwykle ciekawego
wydarzenia mozliwa byta dzigki zaanga-
zowaniu Instytutu Spawalnictwa i wspot-
pracy Instytutu Fraunhofera w Bremen.

Podczas Targéw zorganizowany zostat
konkurs o MEDAL Expo Silesia, do kto-
rego wystawcy mogli zglasza¢ prezen-
towane na stoiskach produkty i ustugi.
Komisja Konkursowa Ztotym Medalem
uhonorowata za Innowacyjng Game
Klejoéw Hybrydowych LOCTITE firme
Henkel Polska Sp. z 0.0., natomiast
wyroéznienie za Tasme dwustronng akry-
lowa VHB GPH powedrowato do firmy
3M Poland. Wyrdzniono réwniez spo-
sob prezentacji na Targach. Zauwazone
i nagrodzone zostaly firmy: AMB Tech-
nic oraz 3M Poland.

Kolejnym sukcesem organizatoréw
okazata si¢ Konferencja ,Druk 3D
w branzy automotive” Frekwencja na
tym wydarzeniu przerosta naj$mielsze
oczekiwania. Wszystko wskazuje na to,
ze zainteresowanie tematyka druku 3D
jest tak duze, Ze na planowang kolejna
edycje Konferencji w roku 2018 trzeba
bedzie przygotowaé duzo wieksza ilos¢
miejsc. W ramach spotkania profe-
sjonali$ci reprezentujacy branze auto-
motive mogli zapoznac¢ si¢ z zaletami

W dniach 21-22 listopada 2017 roku w Centrum Targowo-Konferencyjnym Expo Silesia w Sosnowcu
odbytly sie Targi Technologii Klejenia ExpoBONDING, Targi Zabezpieczen Powierzchni SURFPROTECT
oraz Targi Stali, Metali Niezelaznych, Technologii i Produktéw SteeIMET.

zastosowania skanowania, prototypowa-
nia i druku 3D w codziennych pracach
produkcyjnych. Podczas Konferencji
o swoich doswiadczeniach i rozwigza-
niach opowiedzieli liderzy branzy druku
3D, a nadzdr nad wysokim poziomem
merytorycznym wydarzenia zapewnit
Wydzial Mechaniczny Technologiczny
Politechniki Slaskiej, jak réwniez Cen-
trum Druku 3D.



Transformatory NORATEL

Firma Noratel od 90 lat zajmuje sie
produkcja transformatoréw, dla-
wikéw i zasilaczy, a od niedawna, wraz
z przejeciem dunskiej fabryki Garre,
przekladnikéw. Weciaz rozszerzamy
nasze mozliwoéci produkcyjne, jak
i zatrudniamy coraz wiecej pracowni-
kéw do dziatéw technicznego i R&D,
by lepiej odpowiada¢ na zmieniajace
sie oczekiwania klientoéw. W zaktadzie
produkcyjnym w Dobrej k. Szczecina
300-osobowa zaloga z pasja tworzy dla
Pafstwa wyroby najwyzszej jakosci,
ktére — prawidtowo uzytkowane - stuza
przez dlugie lata.

W standardowej ofercie Noratel znaj-
duja sie rozwigzania z zakresu transfor-
matoréw separacyjnych, bezpieczenstwa,
toroidalnych, o$wietleniowych, trdjfa-
zowych, autotransformatoréw odcze-
powych i z pltynng regulacja. Ponadto
oferujemy transformatory i inne urza-
dzenia indukcyjne do zastosowan spe-
cjalnych, jak transformatory medyczne,
gornicze, morskie, zasilacze impulsowe,
dlawiki filtracyjne, silnikowe i ochronne,
stosowane w ukladach kompensacji
mocy biernej.

Wisréd transformatoréw separacyj-
nych i bezpieczenstwa najwiekszym
uznaniem cieszy si¢ model SU i SUL
o stopniu ochrony IP00, typ FR IP20
oraz modele o wyzszym stopniu ochrony,
1P44.

Transformatory SU to otwarta kon-
strukcja z montazem tablicowym za
pomocg stop katownika. Moce standar-
dowych typdéw to od 35 do 3600 VA.

Transformatory SUL zbudowane sg
podobnie do SU. Réznig si¢ montazem,
gdyz do 250 VA moga by¢ montowane
zaréwno tablicowo, jak i na szyne T-35.
Dodatkowo wykonane sa zgodnie ze
standardami UL506. Charakteryzuja
sie rowniez wieksza uniwersalnoscig
napi¢¢ PRI i SEC. Zaréwno do typu SU,
jak i SUL mozemy zaoferowaé metalowa
obudowe typu SUK, zapewniajacg sto-
pien ochrony IP20 lub IP23 w zalezno$ci
od tego, czy zamontujemy ja na podlo-
dze czy na §cianie.

Typ FR, w obudowie o stopniu szczel-
nosci IP20 do 130 VA, ma mozliwos¢

montazu na szyng. Pozostale moce, do
400 VA, przystosowane s3 do montazu
tablicowego.

Typ LF to transformator w obudowie
o klasie szczelnosci P44, wykonanej
z wysokiej jakosci materialu. Wypro-
wadzenia na przewody, po stronie PRI
z wtyczka lub na kostki, do ktérych
dostep zapewniajg przepusty gumowe.
Moce do 1000 VA.

Wieksze transformatory jednofazowe,
o mocy powyzej 3600 VA, wykonujemy
w konstrukeji 2-kolumnowej. Typ 2LT
o mocy do 125 kVA posiada najczesciej
napiecia w zakresie 115-1000 V po stro-
nie PRI i SEC. Modele te stosowane s3
jako wolno stojace, w obudowie IP23 lub
do zabudowy w szafach.

Sposréd transformatoréw bezpie-
czenstwa polecamy réwniez model
RDS, w modutowej obudowie o stopniu
ochrony IP20, przeznaczony do montazu
na szyne T-35. Ma separowane, izolo-
wane uzwojenia, zabezpieczenie przed
zwarciem i przecigzeniem. Najbardziej
popularne modele maja wyjscie 12124 V.

Transformatory toroidalne i prze-
ktadniki produkowane w firmie Nora-
tel wykonywane sg z dbatoécig o kazdy
etap procesu produkcji. Fabryka pod
Szczecinem produkuje rdzenie na wla-
sne potrzeby, z réznych rodzajéw blach
transformatorowych, w zalezno$ci od
wymagan konstrukeji.

Przekladniki produkujemy w polskim
oddziale od okoto 5 lat. Zainwestowali-
$§my w maszyny i sprzet kontrolno-po-
miarowy, pozwalajace na ich produkcje.
W naszej ofercie standardowej znajduja
sie przekladniki pradowe i napieciowe,
w klasach doktadnosci od 0,2s do 3,
o zakresach pradowych od 15 A do
8000 A i wspolczynniku bezpieczenstwa
ES5 lub FS10 w zalezno$ci od wartosci
pradéw, wykonane zgodnie z normg EN
60044-1 1 EN 60044-2. Bogaty wybor wy-
konan, zaréwno na szyne, jak i na kabel,
oraz akcesoriéw zadowola najbardziej
wymagajacych klientow.

W programie standardowym posia-
damy takze transformatory oraz dtawiki
3-fazowe. Wykonujemy je w przewazaja-
cej mierze z uzwojeniami miedzianymi,
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na zyczenie klienta stosujemy drut lub
folie aluminiowg. W zaktadzie w Dobrej
posiadamy zespoly ciecia blach, umoz-
liwiajace przygotowanie blach do rdzeni
3-fazowych.

Na rynku polskim najczesciej sprze-
dajemy dtawiki ochronne do ukladéw
kompensacji mocy biernej z 7- lub
14-procentowym wspodlczynnikiem
tlumienia. Wykonywane s3g one w kon-
strukcji otwartej, do montazu w szafach
za pomocy stép katownika. Ponadto
najczeéciej spotykanymi dlawikami
sa dlawiki kompensacyjne stosowane
w ukladach kompensacji mocy biernej
pojemnosciowe;.

Sposéréd modeli o szczegdlnym prze-
znaczeniu Noratel w ofercie standardo-
wej posiada transformatory medyczne

WYDARZENIA

® Rosnie zagrozenie cyberatakami.
Duzym firmom latwiej jest sie przed
nimi obronic¢

Ataki hakerskie s3 obecnie jednym
Z najpowazniejszych zagrozen zaré6wno
dla firm, jak i indywidualnych uzytkow-
nikéw. Eksperci od cyberbezpieczenstwa
przestrzegaja przed kolejna falg ztosli-
wego oprogramowania ransomware,
ktoére blokuje dostep do danych w celu
szantazu lub wymuszenia okupu. O ile
duzym firmom tatwiej zabezpieczy¢ sie
przed takimi zdarzeniami, o tyle mali
przedsiebiorcy i indywidualni uzytkow-
nicy musza polega¢ na wiasnej czujnosci
i zdrowym rozsadku.

- Cyberataki prowokowane s3 obecng
sytuacja na swiecie. Wszyscy chcemy
utatwiaé sobie zycie, wprowadzamy
urzadzenia elektroniczne do naszego
zycia prywatnego, stuzbowego i do
przedsiebiorstw, wiele rzeczy robimy
poprzez sie¢. To prowokuje przestep-
céw do tego, zeby wykorzystaé¢ nasza
nieuwage, pospiech badZ niefrasobli-
wosc. Krotko moéwiac, technologia spo-
wodowata to, ze wychowaliSmy sobie
grono ludzi, ktérzy prébuja nas oszukaé
w cyberprzestrzeni - méwi Wiodzimierz
Nowak, cztonek zarzadu T-Mobile Polska.

Ze ,Swiatowego badania bezpieczen-
stwa informacji” firmy doradczej EY
wynika, ze 57 proc. firm doswiadczyto
w ostatnim czasie znaczacego incydentu
naruszenia bezpieczenstwa. Ponad
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2LTM i urzadzenia medyczne typu
IMED. Oba rodzaje wyrobéw spet-
niaja wymagania normy medycznej
EN60601-1. Wykonane sg z najwyzszej
jakoéci materialéw. Typ 2LTM wyste-
puje jako model do zabudowy w szafach
medycznych lub jako osobne urzadzenie
w obudowie IP23. IMED jest osobnym
urzadzeniem do zasilania wymagajacego
sprzetu w pomieszczeniach medycznych.

Noratel posiada bogaty wybér auto-
transformatoréw odczepowych, w obu-
dowie lub w wersji IP00, jak réwniez
autotransformatoréw z ptynna regulacja
1- i 3-fazowych oraz zasilaczy. W ofer-
cie posiadamy zasilacze indukcyjne oraz
impulsowe, z montazem tablicowym i na
szyne T-35, o napigciu stabilizowanym
lub nie. Produkujemy réwniez zasilacze

potowa sposrod 1735 ankietowanych
przedsiebiorstw jako najwieksze cyber-
zagrozenie wskazata zlosliwe oprogra-
mowanie i phishing, czyli popularna
metode oszustwa i wyludzenia danych,
polegajaca na podszywaniu sie pod inna
osobe lub organizacje.

Oprogramowanie, ktére blokuje dostep
do danych i zagda okupu w zamian za
przywrocenie dostepu, czyli wiasnie
ransomware, byto w ubiegltym roku jed-
nym z giéwnych cyberzagrozen. Eks-
perci z Kaspersky Lab poinformowali, ze
w ciggu roku czestotliwosé takich atakow
na firmy wzrosta trzykrotnie. Z kolei
ataki na uzytkownikéw indywidual-
nych przeprowadzane byty $rednio co
10 sekund. Na coraz wieksze zagrozenie
cyberatakami wskazuje rowniez raport

,Cyber Risks 2017”, opracowany przez
FireEye i Marsh & McLennan Companies.

Jedna z najczestszych przyczyn
cyberatakéw jest tzw. czynnik ludzki.
Potwierdza to rowniez badanie EY,
z ktérego wynika, ze dla 55 proc. firm
najpowazniejsza luka systemoéw bez-
pieczenstwa jest beztroska lub nieswia-
domos$¢ pracownikow. Niefrasobliwosé
i pospiech moga sie okazac zgubne takze
dla indywidualnych uzytkownikéw.

- Zyjemy w ciaglym pospiechu. Cza-
sami komunikaty, ktére docieraja do nas
poprzez internet, staramy sie zatatwic
zbyt szybko i klikamy w otrzymane
linki. To btad. Musimy uwazac, zeby nie

3-fazowe, do 960 VA, a wicksze moce
lub inne parametry zasilaczy uzysku-
jemy w oparciu o indywidualne ustale-
nia z klientem.

Program standardowy stanowi okoto
30% naszej produkcji, a w pozostalych
70% spetniamy najsmielsze oczekiwania
klientéw poszukujacych doswiadcze-
nia, kompetencji i elastycznos$ci. Nasze
produkty tworzymy z najwyzszej jako-
$ci materialéw uznanych producentéw.
W Polsce zaopatrujemy przede wszyst-
kim branze automatyki, medyczna,
energii odnawialnej, kompensacji
mocy biernej, o$wietleniowa, produkcji
maszyn i fabrykacji szaf. Zapraszamy do
wspolpracy.

Noratel Sp. z 0.0.

ulegaé¢ prostym zagraniom socjotech-
nicznym. Linki z promocjami i bardzo
atrakcyjnymi ofertami zakupéw zwy-
kle zawieraja szkodliwe oprogramo-
wanie. Po $ciggnieciu na komputer czy
urzadzenie mobilne moga przechwycié¢
nasze dane osobowe - przestrzega Wio-
dzimierz Nowak.

Podstawa bezpieczenstwa w sieci jest
czujnos¢, uwazne czytanie komunikatow
oraz unikanie podejrzanych odnosni-
kow lub stron internetowych. Kolejnym
wymogiem jest aktualna wersja opro-
gramowania antywirusowego i prze-
gladarki. To podstawy, ktére pozwola
sie zabezpieczy¢ przez utrata danych
osobowych, informacji, haset, a w kon-
sekwencji takze pieniedzy.

- Jest kilka podstawowych zasad bez-
pieczenstwa. Jezeli otrzymujemy link
z instytucji, urzedu czy banku, nie kli-
kajmy w niego automatycznie. Najlepiej
whpiszmy recznie przestany adres, ponie-
waz link moze by¢ falszywy i nasze
dane péjda prosto do hakera. Ludzie nie
zdaja sobie tez sprawy z tego, ze zaden
powazny bank ani instytucja nigdy nie
wysla do nas e-maila z prosba o potwier-
dzenie hasta czy podanie danych osobo-
wych. Natomiast przestepcy prdébuja
wykorzystac to, ze zyjemy w pospiechu
i co$ szybko klikniemy. Tym sposobem
mozna tatwo utraci¢ swoje dane - prze-
strzega Wtodzimierz Nowak.

Zrédto: Newseria Biznes
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LINTELI Charge One. Stacja ladowania
samochodow elektrycznych

Powstanie marki Linteli mialo miej-
sce w 2001 roku na bazie osobistych
do$wiadczen w branzy elektroenerge-
tycznej. Linteli Sp. z o.0. specjalizuje
sie w sprzedazy urzadzen rozdzielczych
i transformujacych $redniego napie-
cia, zabezpieczen sieciowych, silni-
kéw i napedéw elektrycznych. Bogate
doswiadczenia z zakresu budowy stacji
WN (zwlaszcza w obszarze energetyki
odnawialnej), pomiaréw i rozruchu pol
WN/SN/nn oraz nieustanna
strategia rozwoju zapew-
niajag nam bardzo solidne
fundamenty do wkrocze-
nia na rynek infrastruktury
e-mobility.

Rynek elektromobilnosci
jest segmentem zdobywaja-
cym popularno$é w zaska-
kujacym tempie, w wyniku
czego w najblizszym czasie
nalezy oczekiwa¢é regulacji
rzagdowych, ktdre beda pro-
mowacé pojazdy z napedami
elektrycznymi i hybrydo-
wymi kosztem silnikéw spalinowych.
Obecnie problemem jest stosunkowo
wysoka cena i niewielki zasieg pojazdéw
wynikajacy z ograniczen pojemnosci
baterii, ktérych parametry sa systema-
tycznie doskonalone [1]. Jednakze jedna
z gléwnych barier rozwoju w Polsce jest
brak ogélnodostepnej sieci tadowania
samochodow elektrycznych [2]. Tutaj
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wychodzimy naprzeciw oczekiwaniom
klientéw i zapotrzebowaniu rynku i pro-
ponujemy wlasny produkt wolno stoja-
cej stacji tadowania pojazdéw pradem
przemiennym.

Opracowana stacja jest urzadzeniem
tatwym w obstudze, ktére moze obstu-
giwac jednoczesnie dwa pojazdy z moca
tadowania do 11 kW (fadowanie troj-
fazowe). Stupek wyposazony jest m.in.
w gniazdo oraz kabel z wtyczka stan-
dardu type 2 (Mennekes).
Stacja wykonana jest ze
stali, dzieki czemu spel-
nia stawiane wymagania
wytrzymalosciowe, a jed-
noczes$nie nie oddzialuje
negatywnie na $rodowisko.
Konstrukcja przytwier-
dzana jest do podloza za
pomoca $rub, ktdre znaj-
duja sie wewnatrz stupka,
rozwigzanie to jest sku-
tecznym $rodkiem anty-
kradziezowym. Zalets
prezentowanej stacji jest
elastycznos¢ i personalizacja wykona-
nia: mozliwy jest montaz ekranu doty-
kowego, czytnika kart systemu ptatnosci
mobilnych i RFID czy tez modemu 3G.
Stosunkowo niewielkie gabaryty i inno-
wacyjny wyglad bardzo dobrze potra-
fia wkomponowac¢ ,,stupek elektryczny”
w otoczenie miejskie. Stacja przezna-
czona jest do posadowienia m.in. w:

Wymiany wytacznikéw Sninn
Wymiany wytacznikéw SN
Badania termowizyjne
Systemy tadowania pojazdéw
Silniki elektryczne
Przemienniki czestotliwosci

Zakrzewo, ul. Poziomkowa 10

tel./fax: +48 61 6247677

e garazach naziemnych i podziemnych;

o parkingach (restauracje, hotele, centra
handlowe itp.);

e parkingach firmowych i biurowcach;

o osiedlach mieszkaniowych.

W pakiecie ustug zapewniamy profe-
sjonalny montaz i serwisowanie stacji,
a w niedalekiej przyszlosci system plat-
nosci i monitoring dziatania stacji.

Prognozy rynku nie pozostawiajg ztu-
dzen - przyszlos¢ to pojazdy elektryczne
i jest ona blizej, niz nam si¢ wydaje.

Literatura

[1] http://bip.me.gov.pl/files/upload
/26453/Plan%20Rozwoju%20Elektro-
mobilno%C5%9Bci.pdf

[2] www.orpa.pl
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Inteligentny budynek, dom, mieszkanie
- Targi BUDMA z przekrojem
nowoczesnego budownictwa

Targi budowlane BUDMA od wielu lat wskazuja kierunki rozwoju branzy, prezentujac
najnowsze rozwigzania w branzy budowlanej. Nie inaczej bedzie takze na poczatku przysziego
roku (30.01 - 02.02), kiedy w Poznaniu ponownie bedziemy mieli mozliwos¢ zobaczy¢ oferte
blisko 800 firm! W tym takze tych, ktére proponuja systemy zarzadzania budynkiem.

Sterowanie calym budynkiem za
pomocy jednej aplikacji, z kazdego
zakatka globu, to juz od dawna nie jest
scenariusz z dziatu fantastyki. Rozwig-
zania, ktore pozwalaja nam jednym klik-
nieciem zdalnie zamknga¢ okna z obawy
przed deszczem, przygotowal kawe,
nie ruszajqc sie z fotela, sprawdzié, czy
wszystkie systemy w budynku dzialaja
bez zarzutu na ekranie np. tabletu, s juz
ogolnie dostepne i wcigz aktualizowane.

Zostang zaprezentowane przyklady
kompleksowego sterowania budynkiem,
domem lub mieszkaniem. Np. maly, nie-
pozornie wygladajacy pilot przenosi nas
do $wiata zautomatyzowanego miesz-
kania, a mimo niewielkich rozmiaréw
jego mozliwosci sg ogromne! 6 przy-
ciskow daje az 30 mozliwosci sterowa-
nia urzgdzeniami - od podnoszenia
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i opuszczania rolet, przez otwieranie
bramy lub drzwi, wlaczanie spryski-
waczy, az do wspomnianego wcze$niej,
automatycznego przygotowania $wiezo
parzonej kawy!

To oczywiscie tylko wybrane przy-
kiady sposrdéd ofert firm, ktdre zapropo-
nujg rozwigzania z zakresu systeméw dla
inteligentnego domu. Podczas Targéw
BUDMA znajdziemy réwniez wielu pro-
ducentéw i dystrybutoréw automatyki
do bram, okien czy drzwi, a méwiac bar-
dzo ogdlnie - z kazdego zakresu budow-
nictwa. I w kazdym z nich znajdziemy
inspirujace, niestandardowe rozwigzania
i nowoczesne technologie. Warto zatem
sprawdzi¢ aktualng liste Wystawcow
Targow BUDMA, dostepna na stronie
www.budma.pl, i zaplanowa¢ przyjazd
do Poznania. Juz na tym etapie lista jest
az 0 40% obszerniejsza w poréwnaniu
do tego samego okresu poprzedniej
edycji wydarzenia.

BUDMA zaprasza na salony!

Wisréd bogatej oferty produktowej
materiatéw, technologii i narzedzi na
szczegdlng uwage zastuguja najmocniej-
sze strony BUDMY 2018:

Najwiekszy Salon Dachéw w Pol-

sce — najwieksza w Polsce ekspozy-

cja producentéw pokry¢ i akcesoriow
dachowych;

Najwiekszy Salon Stolarki w Pol-

sce — okna, drzwi, bramy i ogrodze-

nia - prezentacja najnowszej oferty
zaréwno uznanych marek, jak i zupet-
nie nowych na Targach producentdw;

Salon Podlég i Parkietéw — najnowsze

trendy i designerskie rozwigzania;

Salon Rusztowan i Szalunkéw - sys-
temy montazu rusztowan i nowe roz-
wigzania technologiczne.

Ciekawie zapowiada si¢ takze strefa
Design4Senses, ktdrej zalozeniem jest
nietypowa prezentacja oferty Wystaw-
cow. Strefa ma przeniesé¢ klientow
w niecodzienny $wiat, pelen zmysto-
wych doznan. Majg za to odpowiadaé
az 4 dedykowane przestrzenie: Visual-
Studio, TouchPoint, AudioZone oraz
AromaSpot.

Miedzynarodowe Targi Budownic-
twa i Architektury BUDMA rozpoczna
sie 30 stycznia i potrwaja do 2 lutego.
Ceny biletéw zaczynaja si¢ juz od 29
PLN, a dla grup zorganizowanych przy-
gotowano specjalng oferte. Wystarczy
zebra¢ 10 osdb, a organizatorzy Targow
BUDMA zwrdcg koszt przejazdu w jedna
strone.
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Galli Erio S.R.L. - oferta produktowa

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

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

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

Produkty

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

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

Prawa

Seria 2+2R.C

Max. reel length (mm) and connections

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

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

27 31 36

D 78 70 60

260 260 260

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

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

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

reklama
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Zrobotyzowana obstuga maszyn

nalizujgc rozne aplikacje robotow,

mozna zauwazy¢ do$¢ specyficzng
grupe zastosowan robotéw, w sposob
znaczacy odrdzniajaca sie od pozosta-
tych, a mianowicie - zrobotyzowang
obstuge maszyn. W poréwnaniu do
innych proceséw zrobotyzowanych,
obstuga maszyn obejmuje bardzo szeroka
grupe procesow i, co ciekawe, najszerszy
zakres parametréw wykorzystywanych
robotéw. W zadnych innych zastosowa-
niach nie uzywa si¢ robotéw o tak rdznej
konstrukgji i szerokim zakresie udzwigu
(od kilku do setek kilograméw). Specy-
fika procesu moze sie wydawac bardzo
prosta. W rzeczywisto$ci jednak prawi-
dlowa realizacja obstugi maszyn wymaga
czesto zastosowania zarGwno zaawanso-
wanych opcji programowych, jak i ztozo-
nego algorytmu realizacji [1].

Jednym z najwazniejszych warun-
kéw prawidlowej robotyzacji obslugi
maszyn jest odpowiednia konfigura-
cja stanowiska oraz opracowanie inter-
fejsu wymiany danych miedzy robotem
a maszyna, aby wspdlpraca przebiegala
w sposdb szybki i niezawodny. Pierwszy
wymog wiaze sie z posiadaniem takiego
urzadzenia - maszyny, dla ktdrej moz-
liwe bedzie zapewnienie poprawnej
komunikacji z robotem. Moze to by¢
zrealizowane przez sygnaty binarne (jesli
mamy do czynienia ze starszymi urza-
dzeniami) lub przez standardowy lub
dedykowany protokoét wymiany danych,
co jest coraz powszechniejsze, szczegol-
nie w przypadku gotowych produktéw
w postaci centréw obrobcezych. Méwiac
o zrobotyzowanej obstudze maszyn,
mys$limy najczesciej o procesach obrobki
skrawaniem, realizowanych w centrach
obrébczych, oraz o procesach obstugi
pras, gilotyn lub wtryskarek.

Zrobotyzowana obshuga centréw
obrébezych

Integracja zrobotyzowanych centréw
obrobki jest mozliwa w przypadku spet-
nienia kilku zasadniczych warunkéw.
Obrabiarki, ktére majg by¢ obstugi-
wane przez roboty, musza spetnia¢ kilka
wymagan. Przede wszystkim musza mie¢
zautomatyzowang obsluge otwierania
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i zamykania oston, sygnalizacje stanu
zamocowania elementu w uchwycie oraz
system odprowadzania wiéréw zabezpie-
czajacy przez zanieczyszczeniami szczek
mocujacych (np. realizowany przez
przedmuch lub zalaczenie wysokich
obrotéw). Dodatkowo, jesli obrébce sa
poddawane elementy o nieregularnym
ksztalcie, celowe jest sterowanie pozy-
cyjne wrzecionem lub inna kontrola
potozenia detalu po obrdbce, aby moz-
liwy byt jego odbidr przez robota.

Ze wzgledu na polozenie robota
wzgledem obrabiarki konstrukcje sta-
nowisk mozna przedstawi¢ w trzech
zasadniczych wariantach. W pierw-
szym stacjonarny robot obstuguje od
jednej do czterech maszyn. W drugim
wariancie robot zainstalowany na dodat-
kowej osi obstuguje kilka maszyn lub
pobiera i odkiada detale z okres§lonego
miejsca. Rozwigzanie to szczegélnie
czesto stosowane jest wtedy, kiedy cykl
obrébki skrawaniem jest stosunkowo
dtugi i robot — w celu wyeliminowania
przestojow - realizuje obstuge innych
maszyn, wykonuje inne dodatkowe
operacje lub pobiera i odklada wyroby
w pewnej odlegtosci od maszyny. W trze-
cim wariancie robot jest zintegrowany
z maszyng i moze si¢ znajdowa¢ na niej
lub w jej wnetrzu.

Obecnie coraz wiecej firm produ-
kujacych roboty przemystowe stara si¢
oferowa¢ gotowe stanowiska realizujace
okreslone operacje.

Zabudowa robota wewnatrz stanowi-
ska moze by¢ zrealizowana w specjalnym
module. Przenosnik ta§mowy transpor-
tuje detale obrabiane do modulu robota,
a nastepnie robot odbiera je i magazy-
nuje tymczasowo w specjalnym przy-
rzadzie w obrebie modutu. Potem detale
s3 tadowane do frezarki VF-2SS, ktora
wykonuje prace zwigzane z wierceniem
i frezowaniem. Po zakonczeniu obréobki
robot odbiera obrobione detale i upusz-
cza je na zsuwnie, ktdra transportuje je
do zbiornika wychwytowego znajduja-
cego si¢ na zewnatrz modutu.

Systemy wizyjne, pozwalajace na uzy-
skanie wiekszej samodzielnoéci przez
roboty, juz na state zago$city w procesach

obstugi maszyn. Obecnie niemal wszyscy
$wiatowi liderzy rynku robotyki oferuja
wbudowane systemy wizyjne 2D, a nawet
3D, co umozliwia pobieranie detali bez-
posrednio ze skrzyn.

Gdy robot znajduje si¢ na zewnatrz
maszyny, mozliwa jest obstuga wiecej
niz jednej obrabiarki. Przykladem tego
typu rozwigzania jest stanowisko, w kto-
rym kilka maszyn jest obstugiwanych
przez kilka robotéw. Rozwigzanie to ma
te zalete, ze detal po obrébce w jednej
maszynie moze by¢ odbierany przez
kolejnego robota przy wykorzystaniu
chwytaka przeznaczonego do obrobio-
nego detalu, co w znacznym stopniu ula-
twia proces obstugi maszyny i eliminuje
konieczno$¢ stosowania zaawansowa-
nych chwytakéw lub uktadéw wymiany
chwytakéw.

Roboty przemyslowe idealnie spraw-
dzaja si¢ w obstudze maszyn pro-
dukcyjnych, takich jak na przyktad
centra obrébkowe CNC. Szczegdlnie
niezastapione sg tam, gdzie detale s
produkowane w dlugich seriach albo ich
przenoszenie jest ucigzliwe ze wzgledu
na gabaryty lub mase¢. Robot przemy-
stowy potrafi zaladowa¢ i roztadowac
maszyne zawsze w taki sam, perfekcyj-
nie powtarzalny sposob, realizujac czesto
dodatkowe operacje, takie jak kontrola
jakosci (np. przy wykorzystaniu zinte-
growanego systemu wizyjnego).

Literatura

[1] PaNAsIUK J., KACZMAREK W.: Zrobotyzo-
wana obstuga maszyn. ,Control Engine-
ering Polska” 6(110)/2014.
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RADIOLEX - szafy sterownicze

Polski producent szaf sterowniczych RADIOLEX oferuje
innowacyjne rozwigzania w zakresie nowoczesnych apli-
kacji elektrycznych i energetycznych. Szeroka oferta obudow
metalowych do rozdzielnic elektrycznych obejmuje takie
produkty, jak szafy sterownicze do stref zagrozonych wybu-
chem (ATEX), obudowy ze stali nierdzewnej w specjalnym
wykonaniu Hygienic Design czy obudowy metalowe spelnia-
jace wymogi stawiane obudowom izolacyjnym. W propozycji
RADIOLEX znajduje si¢ réwniez wiele innych standardowych
szaf dostepnych z kazdego rodzaju stali, w kazdej klasie koro-
zyjnoéci oraz kazdej klasie szczelnosci. Poza oferta katalogowa
dostepne s3 rozwiazania niestandardowe, polegajace na zamo-
wieniu szaf o nietypowych gabarytach, otworowanych fabrycz-
nie czy malowanych we wskazanym kolorze. Do wszystkich
produktéw dostepna jest dokumentacja CAD w wersji 2D oraz
3D, co pozwala na zaimportowanie potrzebnych cz¢éci do two-
rzonego projektu. RADIOLEX specjalizuje si¢ réwniez w pro-
dukeji kompletnie wyposazonych rozdzielnic elektrycznych
niskiego i §redniego napiecia, pulpitéw i paneli sterowniczych.
Przyktadem kompleksowej obstugi moze by¢ realizacja projektu
o nazwie ,Mina de Cobre” - prefabrykacja oraz wykonanie

kompletu testéw w laboratorium Instytutu Elektrotechniki
w Warszawie rozdzielnic NN i SN dla jednej z najwiekszych na
$wiecie kopalni miedzi Antamina w Peru.

www.radiolex.pl

reklama
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Centrala AFG-ZSP

Z asilacz do systemoéw kontroli rozprzestrzeniania dymu i cie-
pla oraz urzadzen przeciwpozarowych i automatyki poza-
rowej typu: AFG-ZSP jest
urzadzeniem modutowym,
specjalizowanym, o stero-
waniu opartym na sterow-
niku Siemens, falownikach
LG oraz certyfikowanych
zasilaczach 24 V DC. Kazdy
zasilacz AFG-ZSP wykony-
wany jest indywidualnie, pod
zamoéwienie klienta, zgod-
nie z norm3 PN-EN12101-
10 oraz normg PN-EN54-4.
Zasilacz dedykowany jest do
sterowania i zasilania dowol-
nych systeméw wentylacji
nadci$nieniowej i oddymiajacej.

Znajduje zastosowanie w: garazach podziemnych, parkingach
wielokondygnacyjnych, tunelach drogowych, poziomych dro-
gach ewakuacyjnych, obiektach przemystowych, produkcyjnych
i wielkokubaturowych centrach handlowych.

Dane techniczne: napiecie zasilania 3x400 V AC,
230 V AC-15 +10% 50 Hz; moc znamionowa i funkcjonalnoéé
indywidualnie przygotowana pod projekt; napigcie sterowania
24 V DC; temperatura pracy —-5°C-75°C; klasa srodowiskowa

Klasa II; obudowa metalowa natynkowa lub wolno stojaca,
modulowa IP54; warianty rozruchu wentylatoréw (bezposred-
nio, gwiazda/trojkat, uktad Dahlandera softstatr, przetwornica
czestotliwosci); podejécie przewoddw od dotu lub od gory; cer-
tyfikat stalosci wlasciwosci uzytkowych i $wiadectwo dopusz-
czenia CNBOP.

Zasilacz wspolpracuje z urzadzeniami wykonawczymi:
wentylatory oddymiajace i napowietrzajace; kurtyny dymowe;
klapy i okna oddymiajace; elektrozawory i przepustnice; bramy
i drzwi ppoz; sygnalizatory optyczno-akustyczne; detektory
CO/LPG; centrale oddymiania AFG-2004; centrale sygnaliza-
cji pozaru SSP.

4TI Sp.z0.0.

reklama
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4Ti Sp. z 0.0.
Grabiszynska 52/30
53-503 Wroctaw

Biuro handlowe:
Ukrainska 8

54-401 Wroctaw
e-mail: 4ti@4ti.com.pl
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Sterowanie momentem obrotowym silnika
jako podstawa dzialania zautomatyzowanego
napedu elektrycznego

gblnie pod pojeciem napedu elek- Zasilanie
trycznego rozumie si¢ wykorzysta- U/ o e e s |
nie silnikéw elektrycznych, dzialajacych : elektryczny 0 - }
na roznych zasadach: do mechanicznego My steg;(v?aiia u | [ Podukdad 0 o R
poruszania urzadzen napedzanych (lub . elektro- Ja Jar
ich czesci). Typowe zadanie regulacyjne b\ | przeksztatmik magnetyczny | | _—— _——|_—— K |
!
!
!

|
w napedach k 1 . 2.4 I | T I

pedach w praktyce polega na uzy i |

skaniu kontroli predkosci obrotowe;j lub [ Pomiar <<
watu wyjsciowego silnika lub/i jego polo- Oz o]

zenia katowego. Czesto w takich ukta- Zaleznie

] . . od przeznaczenia |
dach wystarczy bezpo$rednie zadawanie napedu |Pomiary

odpowiednio ksztaltowanych w czasie
wartoéci napiecia zasilajgcego uzwojenia
silnika - z punktu widzenia automatyki

Rys. 1. Schemat blokowy silnika elektrycznego jako obiektu sterowania momentem z podporzadko-

wanym ukladem regulacji pradu w uzwojeniach roboczych

sg to wtedy proste, tzw. otwarte ukiady
sterowania, czyli napedy niezautomaty-
zowane. Od dawna wiadomo jednak, ze

gdy wymagana jest duza szybkos¢ dzia- a) )

tania takiego napedu, a zarazem jego M, | Naped elekiryczny ™

. P e Iy — zesterowaniem [

jak najwieksza dokladnos¢ i odpornosé momentem M

na zmienne obcigzenia, wowczas przy

projektowaniu uktadu regulacyjnego

nalezy w pierwszym rzedzie oprze¢ sig  b)

na podukfadzie sterowania oblr<;(towym I Tempomat ! o
momentem we.wr?qtrznym (ele tr.oma— : D+ Regulator : M, | Naped elekiryczny _..H
gnetycznym) silnika. Kontrola wielko- | — redkosei 1 ze sterowaniem

L s . : | - pre | momentem | M
$ci stanowigcej bezposrednig przyczyne (N H el

ruchu obrotowego lub postepowego N

cial materialnych bedzie bowiem, zgod-

nie z druga zasada dynamiki Newtona c)

i prawami automatyki, zawsze bardziej Uklad € 0y

[
|
skuteczna niz oparcie si¢ na wykorzysta- I hamowania
. .P ] @ wy Y - ! docelowego e, g + Regulator Naped elektryczny
niu w sterowaniu wynikow obserwacji jej | a predkosci ze sterowaniem
skutkéw w postaci predkosci obrotowe;j : e | 0 momentem
[ |

walu czy jego katowego przemieszczenia.

Takie spostrzezenie dotyczy szcze-
goélnie napedoéw trakcyjnych, w ktd-
rych podstawowym celem jest mozliwie
wierne odtwarzanie w silniku momentu

| I

| o !

obrotowego na jego wale (napedo- | € + [ Regulator | %4 + Regulator | M:a | Naped elektryczny ™= |
i i l predkosci predkosci ze sterowaniem |

wego — przy rozruchu i rozpedzaniu : - , Sterowanic v; {
pojazdu - lub hamujgcego — w czasie : 6 n ’ !
I

| I

jego zatrzymywania) zadawanego przez
kierowce, motorniczego lub maszyni-
ste, niezaleznie od rodzaju uzywanego
silnika.

Rys. 2. Przyklady wykorzystania uktadu sterowania momentem silnika w réznych
zastosowaniach

44 ¢ Nr 12 ¢ Grudzien 2017 r.



napedy i sterowanie

Ze wzgledu na powazne problemy
techniczno-ekonomiczne zwigzane
z praktyczng realizacja pomiaréw chwilo-
wych wartoéci momentu przenoszonego
przez wal napedowy nie jest wskazane
realizowanie uktadu regulacji momentu
w sensie dostownym, tak jak si¢ to rozu-
mie w automatyce. Latwiej jest to zrobi¢
posrednio, poprzez regulacje pradow ply-
nacych w uzwojeniach roboczych danego
silnika (twornika - w silnikach DC, badz
stojana — w silnikach AC). Regulacja ta
jest dokonywana w odpowiednim podu-
kiadzie podporzadkowanym, realizuja-
cym cel sterowania momentem poprzez
zadawanie wartoéci tych pradéw na wej-
$ciach regulatoréw wypracowujacych
wymagane chwilowe wartosci napie¢
przykladanych do tych uzwojen (rys. 1).

Najczestsze zastosowania ukladow
napedowych z podsystemami regulacji
momentu elektromagnetycznego silnika
znalez¢ mozna w elektrycznych nape-
dach trakcyjnych oraz w serwonapedach
obrabiarek czy robotéw (rys. 2).

W pewnych sytuacjach zautoma-
tyzowany napedowy ukfad trakcyjny
ma gwarantowaé utrzymywanie stalej
predkosci pojazdu, niezaleznie od pro-
filu (nachylenia) drogi lub toru. Innym
zadaniem jest realizacja tzw. hamowania
docelowego, gdy nalezy pojazd porusza-
jacy sie z dowolna predkoscig zatrzymacé
doktadnie w miejscu z géry wskazanym
(np. pociag przy peronie czy tramwaj lub
trolejbus przy platformie przystanku).

W takim przypadku czlowieka wyre-
cza uktad automatycznie dopasowujacy

warto$¢ zadawang momentu hamujacego
do odlegtosci aktualnie pozostajacej do
miejsca zatrzymania wyznaczanej przez
odpowiedni system pomiaru odlegtosci.

Fragment pochodzi z ksigzki:

Automatyka. Naped elektryczny

Andrzej Debowski

Wydanie: I, Warszawa 2017

Wydawca: Wydawnictwo Naukowe PWN

Sitlomierze firmy AXIS

Silomierze produkowane przez firme AXIS z Gdanska
powstaly w wyniku zastosowania do pomiaru sily wielo-
letnich doswiadczen zebranych podczas produkeji wag elek-
tronicznych. W efekcie cechuja sie wyjatkowa dokladnoscia
uzyskana poprzez zastosowanie rozwinietej technologii elek-
tronicznej i rozbudowanego oprogramowania.

W podstawowej grupie typow sitomierzy osiggnieto doklad-
no$¢ na poziomie 0,1% zakresu pomiarowego. Warto$¢ ta
umozliwia stosowanie silomierza do najbardziej wymagajacych
pomiaréw dokonywanych w badaniach technicznych i przemy-
stowych systemach jako$ci.

Bogate oprogramowanie sitomierzy AXIS otwiera szeroka
game konfiguracji pomiarowych: standardowy pomiar sity
w wybranych jednostkach pomiarowych, rejestracje warto-
$ci maksymalnej i minimalnej, rejestracje sit zmiennych
w czasie. Miniaturowa karta pamieci mikroSD umozliwia
wygodny i mobilny zapis wynikéw pomiardw.

Sitomierze AXIS wyposazone s3 w graficzny wyswietlacz
LCD, umozliwiajacy wygodng nawigacje w menu przy-
rzadu oraz prezentacje wynikéw w postaci liczbowej lub
w postaci podrecznych wykresow. Zasilanie z akumulato-
réw umozliwia prace mobilng.

Opcjonalne wyposazenie stanowig:

o wyjscia progowe — do selekcji min/ok/ max lub sterowa-
nia w ukladzie automatyki;
o wejscie wyzwalajace — do rejestracji sit zmiennych

w krétkim przedziale czasowym.

Do komunikacji z komputerem lub drukarka kazdy mier-
nik sily wyposazony jest w interfejs szeregowy RS232C
i USB. Przewidziano takze opcje z bluetooth. Darmowe

W

oprogramowanie komputerowe umozliwia w sposéb przejrzysty
wizualizowa¢ wykresy sily i eksportowad dane, np. do arkuszy
Excel.

Oproécz miernikéw sity AXIS Sp. z o.0. produkuje takze
mierniki momentu sily przeznaczone do pomiaru sity skret-
nej, przydatne do pomiaru sity odkrecania rozmaitych nakretek
opakowan, a takze sit skretnych wytwarzanych przez elektro-
narzedzia i klucze dynamometryczne.

Rozszerzenie oferty stanowig rdznego rodzaju drobne akce-
soria oraz statywy stuzace do budowy stanowisk pomiarowych,
w tym takze statywy z programowanym nape¢dem elektrycznym.

Statywy z napedem potgczone z sifomierzem umozliwiaja pro-
gramowanie ruchu poprzez ustawianie przesunigcia, sity dziafa-
jacej na badany przedmiot i ilo$ci cykli pomiarowych.

reklama

sitomierze (SN + 200kN)
momentomierze (2 + 500Nm)
statywy z napedem (do 500N)
akcesoria

Producent:
AXISSp. zo.0.
80-125 Gdansk, ul Kartuska 3758

tel. (+48) 58 320 6301 .. 03 www.axis.pl
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napedy i sterowanie

Kompletne systemy do sterowania procesami
przemystlowymi z wykorzystaniem napedu
hydraulicznego i pneumatycznego

ystemy do sterowania procesami przemystowymi oferowane

przez firme budowane sg z elementéw najnowszej generacji
podzespotéw hydrauliki silowej, pneumatyki oraz automatyki
przemystowej. Pozwala to na oferowanie nowoczesnych kon-
strukeji, spelniajgcych oczekiwania najbardziej wymagajacych
odbiorcéw.

Wykorzystujac elementy uznanych i renomowanych
firm, przekazujemy do eksploatacji maszyny i urzadzenia
z co najmniej 24-miesieczng gwarancja i pelnym serwisem
pogwarancyjnym.

Standardem jest nieodptatna pomoc w okresleniu parame-
tréw systemu niezbednego do rozwigzania problemu technicz-
nego. Na kazdym etapie powstawania konkretnego rozwigzania
jeste$my z naszym klientem w staltym kontakcie, co pozwala
nam na biezaco dopasowa¢ nasza wizje urzadzenia do oczeki-
wan i potrzeb uzytkownika.

Nasze rozwigzania funkcjonujg z powodzeniem w instytu-
tach badawczych, zaktadach naprawczych i produkcyjnych.
Kontroluja i testujg wyroby finalne oraz sterujg procesami

wytworczymi.

WYDARZENIA

Zapraszam serdecznie do zapoznania si¢ ze zrealizowanymi

dotychczas systemami, aby w pelni zapozna¢ sie z mozliwo-
$ciami firmy.

reklama

3 kolarzowski

KOLARZOWSKI, HYDRAULIKA SILOWA, PNEUMATYKA, STEROWANIE
biuro, warsztat: ul. Wagonowa 34 - 53-609 Wroctaw
tel. 602 241511 « e-mail: biuro@kolarzowski.pl « www.kolarzowski.pl

Profil dziatalnosci:  kompletne systemy do sterowania procesami przemystowymi

z wykorzystaniem napedu hydraulicznego i pneumatycznego e projektowanie i wykonawstwo
o kompletacja, dostawa elementéw i podzespotéw e modernizacja napedéw i sterowan

o konsultacje i doradztwo techniczne

Nasi klienci:  Wahco Polska Sp.z 0.0. e Robert Bosch Sp.z 0.0. e SFB Polska Sp. z 0.0.

o Steelpress Sp.z 0.0.  Nifco Poland Sp. z 0.0.  Ekoceramika Sp. z 0.0.
o SteriPack Medical Poland Sp. z 0.0. e Politechnika Biatostocka Katedra Konstrukgji Stalowych
o KGHM Cuprum Sp. z 0.0. Centrum Badawczo-Rozwojowe

Nasze urzadzenia: e stanowiska montazowe e testery e prasy specjalistyczne

® Tytul w kategorii ,IT dla Przemystu”.
Zaklad Bosch w Mirkowie Fabryka
Roku 2017. Konkurs pod patronatem
Ministerstwa Rozwoju

Jury docenilo rozwigzania z obszaru
Przemyshu 4.0, ktére zostaty juz wdro-
zone w fabryce w Mirkowie.

- JesteSmy wewnetrznym liderem
w zakresie rozwigzan Przemystu 4.0
(Industry 4.0) w ramach Grupy Bosch.
Nasze projekty skupiaja sie gtéwnie na
nowoczesnym zarzadzaniu procesami
produkcyjnymi oraz na zarzadzaniu
przeptywem materialéw - powiedziat
Piotr Pyzio, dyrektor fabryki uktadéw
hamulcowych Robert Bosch w Mirkowie.

Tytut stanowi wyraz uznania dla
zakladow przemystowych, ktére osia-
gaja bardzo dobre wyniki operacyjne
dzieki doskonatej organizacji dziatan
w obszarze utrzymania ruchu, automa-
tyzacji produkcji, wdrozonych systemow
IT wspomagajacych produkcje, Przemy-
stu 4.0 oraz w dziatalnosci proekologicz-
nej. Konkurs Fabryka Roku ma na celu
wytonienie zakladow, ktére osiggnetly

najwyzszy poziom doskonatosci opera-
cyjnej, ukazanie efektywnosci zaktadu
produkcyjnego oraz okreslenie najlep-
szych praktyk w zarzadzaniu.

Bosch jest jednym z niewielu przedsie-
biorstw tak dobrze przygotowanych do
wdrozenia Przemystu 4.0. Bosch wyste-
puje w podwajnej roli: jako wiodacy
uzytkownik i wiodacy dostawca tego
typu rozwigzan.

- Wiszystkie linie produkcyjne w naszej
fabryce generuja setki istotnych danych,
ktdére w ramach systemu MES (Manufac-
turing Execution System) sa analizowane
i stanowiag podstawe do planowania
dziatan prewencyjnych w celu zapew-
nienia ciggtosci, jakosci i wysokiej wydaj-
nosci procesu produkcyjnego - wyjasnit
Piotr Pyzio.

W fabryce Bosch w Mirkowie sg m.in.
wykorzystywane tzw. ActiveCocpity,
ktére w cyfrowy sposéb prezentuja
niezbedne dane, jakie dostarczane sa
automatycznie przez MES. Rozwigzania
Przemystu 4.0 s3 wykorzystywane takze
w zakresie logistyki, np. kontrola nad

przeptywem komponentéw realizowana
jest z wykorzystaniem technologii RFID.
Fabryka uktadéw hamulcowych
firmy Robert Bosch Sp. z o.0., zlokali-
zowana w Mirkowie niedaleko Wro-
clawia, produkuje zespoly mocy oraz
podzespoty do uktadéw hamulcowych
dla przemystu motoryzacyjnego. Wskaz-
niki produkcji fabryki uktadéw hamul-
cowych Bosch od kliku lat nieustannie
rosng. W 2017 roku zaklad przewiduje
kolejny znaczacy wzrost produkcji do
3,8 miliona sztuk. Wraz ze wzrostem
produkcji ros$nie liczba pracownikéw.
W 2016 roku zatrudnienie w zaktadzie
wzrosto o 30% r/r. W biezacym roku
zatrudnienie ma wzrosna¢ o kolejne 10%.
Od 2012 roku preznie rozwija sie dziat
Badan i Rozwoju. Poczatkowo dziat ten
skladat sie tylko z 5 oséb i zajmowat sie
gltéwnie wsparciem produkcji. Obecnie,
po kilku latach rozbudowy, kilkudziesie-
ciu inzynieréw odpowiada za konstruk-
cje, rozwoj i walidacje zbiornikéw ptynu

hamulcowego dla zespotéw mocy.
Zrédto: Forum Prasowe Bosch
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Targi RENEXPO® Poland 2017
zakonczone sukcesem

Duze zainteresowanie, jakim cieszyla sie miniona edycja Targéw RENEXPO® Poland, potwierdzito,

ze tego typu wydarzenia sg polskiej branzy OZE zdecydowanie potrzebne. VII Miedzynarodowe Targi
Energii Odnawialnej i Efektywnosci Energetycznej odbyty sie w dniach 25-27 pazdziernika 2017 roku
w Warszawskim Centrum EXPO XXI. Patronat Honorowy nad wydarzeniem organizowanym przez
REECO Poland objeli: Ministerstwo Energii, Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki
Wodnej oraz Marszatek Wojewddztwa Mazowieckiego.

Bez przesady mozemy powiedzied,
ze Targi RENEXPO® Poland staty
si¢ jednym z najwazniejszych wyda-
rzen dla branzy energii odnawialnej
i efektywnosci energetycznej w Polsce.
W tym roku w ciaggu trzech dni targo-
wych z ekspozycja wystawcow zapoznalo
sie 4154 zwiedzajacych - méwi Malgo-
rzata Bartkowski, Project Manager Tar-
géw RENEXPO?® Poland.

W istocie zalozenie, ktére postawit
sobie organizator Targéw przed kilkoma
laty, stato sie faktem — stworzenie mie-
dzynarodowej platformy spotkan dla
przedstawicieli branzy OZE. Targi z jed-
nej strony prezentuja potencjal energii
odnawialnej i jej mozliwosci rozwoju
w Polsce, z drugiej — ulatwiajg firmom
z zagranicy nawigzanie cennych kon-
taktow biznesowych na polskim rynku.
Dodatkowo, dzieki bogatemu progra-
mowi wydarzen towarzyszacych, sa
cennym zrodlem specjalistycznej wiedzy
i umozliwiajg podejmowanie dyskusji na
istotne dla branzy tematy. Tak byto réw-
niez w tym roku.

Z Polski i nie tylko
W Targach RENEXPO® Poland 2017
wzielo udzial ponad 90 wystawcow,
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ktdrzy prezentowali swojg oferte
w osmiu sektorach: bioener-
gia (energia z drewna, biomasa,
biogaz, biopaliwa), energia
wiatrowa, CHP - kogeneracja,
energooszczedne budownictwo
i renowacja budynkéw, energia
wodna, pompy ciepla, energia
geotermiczna oraz energia slo-
neczna. Zdecydowanie domi-
nowaly ogniwa fotowoltaiczne,
pompy ciepta i biogaz. Nie
zabrakto réwniez stoisk, na kto6-
rych przedstawiane byly rozwia-
zania z zakresu m.in. energetyki
wiatrowej i geotermalnej czy
zwigzanej z branza energetyki
wodnej. Wéréd wystawcow zna-
lazly sie nie tylko firmy z Polski,
ale - jak przystalo na targi mie-
dzynarodowe - réwniez miedzy
innymi z Niemiec, Czech, Chin,
Wielkiej Brytanii, Ukrainy.

Wielu wystawcow podkreslato sprawng
organizacje Targéw oraz wysoka fre-
kwencje zwiedzajacych, co dla wydarzen
tego typu jest wartoécig kluczows.

Nowosci i atrakcje targowe

Na go$ci RENEXPO® Poland 2017
czekaly ciekawe stoiska i eksponaty oraz
wiele innowagji z branzy OZE. Duzym
zainteresowaniem zwiedzajacych cie-
szyly sie¢ jazdy testowe samochodami
elektrycznymi takich marek, jak: NIS-
SAN, BMW), Tesla, Mercedes, ktére byly
niewatpliwie duzg atrakcja tegorocznych
Targow.

Nowoscia tegorocznej edycji byt kon-
kurs na Instalatora Roku 2017, ktérego

organizatorami byly Corab, SolarEdge
Technologies Inc. oraz Sharp.

Zmagania firm instalatorskich cieszyty
si¢ duzym zainteresowaniem publicz-
nosci. Instalatorem Roku 2017 zostata
firma Ekosun. Drugie miejsce zaj¢la
druzyna Bison Energy, a trzecie SunSol.
Nalezy réowniez doceni¢ firme Ozeris -
Fotowoltaika/OZE, ktéra w obu etapach
miata najmniej bledéw. Gratulujemy
wszystkim druzynom ogromnej wiedzy,
doswiadczenia i zaangazowania. Walka
byta bardzo wyréwnana.

Trzy dni wydarzen branzowych
Kazdego dnia Targom RENEXPO®
Poland towarzyszyly specjalistyczne



Weze pneumatyczne
I akcesoria do ochrony
| grupowania przewodow

konferencje, kongresy i fora bran-
zowe, umozliwiajagce wymiane wiedzy,
a takze zachecajace do dyskusji na aktu-
alne tematy dla sektora OZE. W sumie
w wydarzeniach branzowych towarzy-
szacym Targom wzieto udzial ponad
1100 uczestnikow!

Pierwszego dnia Targéw przy pelnej
sali odbyla si¢ Miedzynarodowa Kon-
ferencja Fotowoltaiki w Polsce, podczas
ktorej eksperci z towarzystw fotowolta-
icznych, przedstawiciele przemystu PV
oraz wiladz panstwowych i lokalnych
dyskutowali m.in. na temat szans oraz
barier na drodze rozwoju fotowoltaiki
w naszym kraju.

- Mechanizm wsparcia powinien by¢
nieskomplikowany, stabilny i optacalny
dla inwestora — podkreglal dr Stanistaw
Pietruszko, Prezes Polskiego Towarzy-
stwa Fotowoltaiki.

Pierwszego dnia Targéw odbylo sie¢
réwniez Forum Biogazu.

- Szo6ste Forum Biogazu bylo sukce-
sem, omowione zostaly najwazniejsze
problemy branzy. Podkreslono role bio-
gazowni jako stabilnego fundamentu
rozproszonych rynkoéw energii. Cie-
szy nas liczny udzial wiascicieli bio-
gazowni i potencjalnych inwestoréw,
poniewaz oznacza to duze perspektywy
przed branza biogazowa w Polsce - tak
Forum Biogazu podsumowatla Sylwia

Koch-Kopyszko, Prezes UPBI
(Unia Producentéw i Pracodaw-
c6w Przemystu Biogazowego).

Wielu uczestnikow wzieto
réwniez udzial w konferencji
zamykajacej projekt Geother-
mal4Pl. Strefa Kariery organizo-
wana we wspoélpracy z portalem
Teraz Srodowisko byta miejscem,
gdzie osoby zainteresowane
praca i rozwojem kariery w OZE
mogly zaczerpna¢ informacji od
fachowcow.

Drugiego dnia odbyl si¢ VI
Kongres Polskiej Organizacji
Rozwoju Technologii Pomp Cie-
pla, ktéry zgromadzit ponad 300
uczestnikow. Miejscem spotkania
branzy energetyki wodnej byta
dwudniowa Polska Konferencja
Hydroenergetyczna, ktéra zgro-
madzila wielu goéci z Polski i nie
tylko. Forum PV bylo w tym roku
nie tylko miejscem, w ktérym
mozna bylo zapozna¢ sie z innowacjami
wystawcow. Organizatorzy zaprosili row-
niez przedstawicieli Ochotniczej i Zawo-
dowej Strazy Pozarnej, aby naswietli¢ im
problemy zwiazane z bezpieczenstwem
pracy systemoéw fotowoltaicznych. Ta
sesja byta zorganizowana we wspolpracy
ze Szkola Gléwng Stuzby Pozarniczej
w Warszawie.

Trzeci dzien przebiegal pod znakiem
Konferencji Biopaliwowej i IT Kongresu
Magazynowania Energii w Polsce. Wyda-
rzenia te zgromadzily nie tylko najwaz-
niejszych przedstawicieli branzy, ale
réwniez najwazniejszych decydentow
oraz przedstawicieli $wiata polityki.

Spotkania kooperacyjne

Dobrg okazja do tworzenia sieci kon-
taktow biznesowych byta mozliwosé
wziecia udziatu w ,,Spotkaniach koope-
racyjnych”, zaplanowanych pierwszego
i drugiego dnia Targéw. W spotkaniach
wzieli udzial przedsigbiorcy poszukujacy
fachowych partneréw i dostawcow z sze-
roko pojetego sektora energetycznego,
w szczegolnosci dziatajacych w obsza-
rze odnawialnych Zrdédel energii oraz
budynkéw energooszczednych. ,,Spotka-
nia kooperacyjne” w szybki i tatwy spo-
s6b polaczyly strony, ktore siebie szukaly,
umozliwiajgc nawiazanie cennych kon-
taktow.
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Co nowego w 2018 roku w dotacjach?

Anna Szymczak

Sukcesyjnie rézne instytucje publikuja nowe harmonogramy naboréw na 2018 rok.
Dla przedsiebiorcéw najwazniejszym programem jest Program Inteligentny Rozwdj,
w ramach ktdrego dystrybuowane sa znaczne $rodki na badania oraz wdrozenia
nowych technologii. Rok 2018 to prawdopodobnie ostatni rok w tej perspektywie
budzetowej z tak duzymi srodkami do rozdysponowania.

Z godnie z danymi Ministerstwa Roz-
woju w Programie planowanych jest
co najmniej 25 nowych konkurséw, na
kwote minimum 6,1 mld PLN.
Planowane s3 konkursy w podziale
na cztery osie priorytetowe Programu.
W ramach I Priorytetu ,,wsparcie prowa-
dzenia prac B+R przez przedsigbiorstwa”
planowanych do ogloszenia jest lacznie
9 konkurséw na kwote 3,5 mld PLN.
Gl6éwna instytucja, ktéra udziela $rodki,
jest Narodowe Centrum Badan i Roz-
woju. Nabory beda prowadzone w pod-
dzialaniu 1.1.1 Badania przemystowe
i prace rozwojowe realizowane przez
przedsiebiorstwa — program okreslany
jest takze jako Szybka §ciezka - oraz
w dziataniu 1.2 Sektorowe programy
B+R. Sg to $rodki na prowadzenie badan,

ktére maja na celu powstanie nowych
lub znaczaco udoskonalonych produk-
tow/proceséw. Nabory prowadzone beda
w ramach odrebnych formut dla sek-
tora malych i §rednich firm (MSP) oraz
duzych. Zazwyczaj minimalna kwota
projektu w tym programie to 1 mln zi.
Ponizej zestawienie termindw.

Druga grupa programéw to pro-
gramy sektorowe, ktére stuzg realizacji
duzych przedsiewzie¢ B+R, istotnych
dla rozwoju poszczeg6lnych branz/sek-
toréw gospodarki. Moga stuzy¢ wyta-
nianiu inteligentnych specjalizacji,
zgodnie z koncepcja przedsiebiorczego
odkrywania.

W ramach II osi Wsparcie otoczenia
i potencjalu przedsigbiorstw do prowa-
dzenia dzialalno$ci B+R+I przeprowa-

Tabela 1. Projekty B+R przedsiebiorstw w 2018 roku (Dziatanie 1.1)

dzonych zostanie 5 nowych konkurséw
na taczng kwote 230 mln PLN. Szczeg6-
fowe informacje odnosnie do terminu
oraz kwoty alokacji kolejnego naboru
w ramach dzialania 2.1 ,Wsparcie
inwestycji w infrastrukture B+R przed-
siebiorstw” zostang okres$lone w poz-
niejszym terminie. To $rodki na zakup
i tworzenie infrastruktury do prowadze-
nia badan.

W tej osi prowadzone sg takze nabory
wnioskéw Proinnowacyjne ustugi dla
przedsiebiorstw (dzialanie 2.3) przez
Polska Agencje Rozwoju Przedsiebior-
czo$ci, w tym Bony na innowacje, czyli
dotacja na zakup ustugi badawczej
w zewnetrznej jednostce.

W ramach III osi ,Wsparcie innowa-
¢ji w przedsiebiorstwach” zaplanowano

Nabor Ogloszenie konkursu | Rozpoczecie naboru | Zakonczenie naboru Budzet zt Uwagi
Konkurs przeznaczony dla MSP Konkurs podzielon:
(regiony stabiej rozwiniete, czyli poza 1 lutego 2018 r. 1 marca 2018 r. 30 maja 2018 r. 700 mIn 5D Y
7 s . bedzie na rundy
woj. mazowieckim)
Konkurs przeznaczony dla duzych przed- Konkurs podzielon
siebiorcéw i konsorcjéw przedsiebiorstw 1lutego 2018 r. 1 marca 2018 r. 29 czerwca 2018 r. 700 mIn sp Y
. . . A bedzie na rundy
(regiony stabiej rozwiniete)
Konkurs przeznaczony dla MSP Konkurs nodzielon
posiadajacych certyfikat Seal of 22 lutego 2018 . 3 kwietnia 2018 r. 28 grudnia 2018 r. 50 mIn Isp Y
R . . bedzie na rundy
Excellence (regiony stabiej rozwiniete)
S T A dlle ke 16 lipca 2018 . 16sierpnia 2018r. | 14 grudnia 2018 . 700 min Konkurs podzielony
(regiony stabiej rozwiniete) bedzie na rundy
Konkurs przeznaczony dla duzych przed- Konkurs podzielon
siebiorcow i konsorcjow przedsiebiorstw 1sierpnia 2018 r. 3 wrzesnia 2018 r. 30 listopada 2018 r 700 mIn IS D Y
. . . .. bedzie na rundy
(regiony stabiej rozwiniete)
Tabela 2. Sektorowe programy B+R w 2018 roku (Dziatanie 1.2)
Nabor Ogtoszenie konkursu Rozpoczecie naboru Zakonczenie naboru Budzet
Innowacyijny recykling (regiony stabiej rozwiniete) 23lipca 2018 r. 24 wrzesnia 2018 1. 20 listopada 2018 r. 50 mIn
InnoNeuroPharm (regiony stabiej rozwiniete) 4 czerwca 2018 r. 3 sierpnia 2018r. 2 pazdziernika 2018 r 230 mIn
INNOMOTO (regiony stabiej rozwiniete) 12 marca 2018 r. 11 maja 2018 r. 10 lipca 2018 r. 300 mIn
INNOship (regiony stabiej rozwiniete) 5marca 2018r. 30 kwietnia 2018 r. 29 czerwca 2018 r. 120 mIn
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Tabela 3. Wsparcie inwestycji w infrastrukture B+R przedsiebiorstw w 2018 roku (Dziatanie 2.1)

Ogtoszenie ko Rozpoczecie nabo o enie nabo Budze
19 pazdziernika 2017 r. 20 listopada 2017 r. 19 stycznia 2018 . 460 mln
IIkwartat 2018 . Il kwartat 2018 1. 1/Il kwarta} 2018 1. IR 1 L B i
dostepnosci srodkéw
Tabela 4. Proinnowacyjne ustugi dla przedsiebiorstw w 2018 roku (Dziatanie 2.3)
Ogloszenie konkursu Rozpoczecie naboru Zakonczenie naboru Budzet
Poddziatanie 2.3.1 . . .
e e e IOl D 4 lipca 2017 r. 10 sierpnia 2017 r. 28 lutego 2018 . 45 min
7 marca 2018 . 10 kwietnia 2018 r. 25 pazdziernika 2018 r 70 mIn
Poddziatanie 2.3.2 ) 8 maja 2017 r. 8 czerwca 2017 r. 8 lutego 2018 r. 65 mln
Bony na innowacje dla MSP 19 lutego 2018 . 2marca 2018 . 22 listopada 2018 1. 70 mln
Pl el 2'3'f1 . . 1 lutego 2018 . 6 marca 2018r. 29 listopada 2018 r. 50 mIn
Ochrona wtasnosci przemystowej
Tabela 5. Proinnowacyjne ustugi dla przedsiebiorstw w 2018 roku (Dziatanie 2.3)
Poddziatanie 3.2.1 Ogloszenie konkursu Rozpoczecie naboru Zakonczenie naboru
ERYETIELIE ] 2 sierpnia 2017 1. 5 wrzeénia 2017 r. 28 lutego 2018 .
Wsparcie projektéw, obejmujacych wdrozenie wynikéw prac B+R 14 lutego 2018 r. 20 marca 2018 . 5grudnia 2018 .
SCRL AR . 15 stycznia 2018 1. 15 lutego 2018 . 24 maja 2018 1.
Kredyt na innowacje technologiczne
Poddziatanie 3.3.3 N .
Wsparcie MSP w promocji marek produktowych - Go to Brand e itiele S kyicmialz019r: S A
Tabela 6. Badania naukowe i prace rozwojowe w 2018 roku (Dziatanie 4.1)
Uwagi Ogloszenie konkursu Rozpoczecie naboru Zakonczenie naboru
Wspdlne Przedsiewziecie
z woj. lubelskim 29 listopada 2017 r. 29 grudnia 2017 r. 1 marca 2018 r.
technologie fotoniczne
Poddziatanie 4.1.1 Uikl l?rNZGecrlew21¢c1e
(Sigatgsglff;aerﬁi“’gramy Ral e 19 stycznia 2018 . 19 lutego 2018 1 20 kwietnia 2018 1.
e NCBR z PGNiG SA oraz
GAZ-SYSTEM SA
Wspélne Przedsiewziecie 1I/1II kwartat 2018 1. III/IV kwartat 2018 r. 1II/IV kwartat 2018 1.
NCBR z woj. 16dzkim
Wspélne Przedsiewziecie I/IV kwartat 2018 . I/IV kwartat 2018 . IV kwartat 2018 .
NCBR z woj. §laskim
Poddziatanie 4.1.2
Regionalne agendy - 15 lutego 2018 r. 15 marca 2018 r. 15 maja 2018 r.
naukowo-badawcze

5 konkurséw na Iaczng kwote 1,9 mld
PLN. Tutaj kryja si¢ $rodki na projekty
inwestycyjne i wdrozeniowe tak bar-
dzo poszukiwane przez przedsig¢bior-
stwa. Ciekawostka jest zapis, ze nabory
podzielone s3 na rundy, ktére jednak
moga by¢ anulowane.

W ramach IV osi ,Zwiekszenie
potencjatu naukowo-badawczego” pla-
nowanych jest 6 nowych konkurséow
na laczng kwote wsparcia w wysokosci
minimum 400 mln PLN. Informacja
o alokacji dla konkurséw zaplanowanych

do realizacji w II potowie roku 2018 r.
zostanie uzupelniona w kolejnej wersji
harmonogramu konkurséw Programu
Inteligentny Rozwd;j.

Zrédlem informacji do powyzszego
zestawienia jest Harmonogram opu-
blikowany w listopadzie. Ten harmo-
nogram moze jeszcze ulec zmianie
w trakcie roku, ale raczej nie beda to
rewolucyjne zmiany. Oprocz programu
Inteligentny Rozwoj warto takze zwré-
ci¢ uwage na harmonogramy regional-
nych programéw, ktore kryja czasami

poréwnywalne programy do tych krajo-
wych, ale o nizszych kwotach minimal-
nych projektow.

|E| Anna Szymczak

@ comune

MS-CONSULTING

ul. Warszawska 43
61-028 Poznan

tel. 61-826 61 30

fax 61-624 77 76
www.ms-consulting.pl
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Bezpieczna 1 pewna synchronizacja czasu w waznej infrastrukturze

panstwowej - ENERGETYKA

Wady synchronizacji opartej o odbiorniki GNSS

i sie¢ Ethernet NTP/PTP

T. Widomski, K. Borgulski, J. Uzycki, P. Olbrysz, J. Kowalski

Wstep

W latach 2015-2017 firma Elproma uczestniczyta w mie-
dzynarodowym projekcie DEMETRA! Horizon 2020. Pro-
jekt dostarczyt 9 nowych ustug synchronizacji?, wspierajacych
wdrazany przez UE system GALILEO. Aby dobrze wykona¢
powierzone zadania, DEMETRA? poprzedzona byta licz-
nymi badaniami rynku okreslajagcymi zapotrzebowanie prze-
mystu na ustugi synchronizacji. Przeprowadzono na terenie
UE liczne audyty techniczne wybranych systemoéw synchro-
nizacji opartych o satelitarny system GPS i sie¢ Ethernet
TCP/IP, a ich wyniki odstonity liczne niedoskonalosci obecnych
rozwigzan (rys. 1).

Elprome zaproszono do projektu w charakterze eksperta
protokoléw dystrybucji czasu: NTP (Network Time Proto-
col) i PTP/IEEE1588 (Precision Time Protocol). Polskiej fir-
mie powierzono tez zadanie zaprojektowania nowej metody
dystrybucji czasu, jaka moglaby np. stuzy¢ bezpiecznej dys-
trybucji czasu do zastosowan prawnych. Czas taki okreslany
jest tez nazwa czasu urzedowego, ktérego zrodla opisuje
Dz.U 56/2004 (poz. 548)%. Wnioski z DEMETRY staly sie

podstawa do kontynuacji prac B+R w innych projektach UE,
takich jak Robust Time. Obecnie firma ELPROMA pracuje nad
stworzeniem chmury znakujacej czasem - projekt Safe Time
(2017-2018).

WORKSHOP BRUKSELA DG-ENERGY 2017

Whioski DEMETRY zostaly zaprezentowane podczas spo-
tkania w dniu 6 lutego 2017 r. w DG-ENERGY* w Brukseli.
Sformutowano tam tez¢ mozliwego scenariusza cyberataku
na infrastrukture synchronizacji w sektorze energetyki (ang.
Time Synchronization Attack), ktérej skutkiem moglby by¢ np.
blackout. Mimo ze prawdopodobienstwo skutecznosci takiego
ataku wydaje sie nadal niewielkie, to ekspertéw niepokoja
sprzyjajace takiemu zagrozeniu, nakladajace si¢ na siebie wza-
jemnie okolicznosci:

obserwowane zmiany geopolityczne tej dekady;

zagrozenia terroryzmem i cyberterroryzmem;

niski stopien $wiadomosci roli synchronizacji w strategicz-

nych sektorach gospodarek panstw UE;

© ®

| Maodern Security (IT) |

‘ Modern Security (IT) ‘

\ )
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—
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Rys. 1. Pie¢ etapow dystrybuciji czasu UTC w energetyce obarczonych zagrozeniem btedéw i utraty synchronizacji (ang. time gaps)
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e numeryczna reprezentacja czasu w I'T stawia obok siebie tak
samo prawdopodobnym btad wielko$ci nanosekundy, sekund,
godzin, miesiecy i lat; zwigksza to ryzyko dotkliwszych kon-
sekwencji skutecznego cyberataku w energetyce;

e rosngca zlozonos$¢ i wspdtzaleznoéé systeméw IT, mogaca
wywola¢ efekt domina o duzej skali;

e niszowa natura synchronizacji powoduje, ze segment ten
liczy niewielkie grono ekspertéw; ogranicza to mozliwo-
$ci wymiany informacji na duza skale z gronem ekspertow
bezpieczenstwa;

o brak rozwigzan alternatywnych, w tym procedur postepowa-
nia w przypadku wystapienia cyberataku na infrastrukture
synchronizacji energetyki.

Zgodnie z wymaganiami opisanymi w dokumentach IEEE

[29, 30], synchronizacja powinna zapewnia¢:

1. Zgodny czas, tzn. prace we wspolnej domenie czasowej (ang.
Time Domain) skali UTC.

2. Zapewnienie doktadnosci 1 mikrosekundy [ps] przy zatoze-
niu maksymalnej liczby 16 przejs¢ (ang. hop) przez przelacz-
niki i routery sieci Ethernet. Kazde przejscie wnosi srednio
50 ns opo6znienia, co definiuje konieczno$¢ zapewnienia
przez serwer czasu co najmniej precyzji lepszej niz 200 ns
(200 x 10~ sekundy). Wymog ten spelniajg nieliczne serwery
czasu z tzw. sprzetowym (PDV) znakowaniem czasu w war-
stwie fizycznej Ethernet (np. ELPROMA model NTS-5000
PTPv2 IEEE1588:2008 z profilem ,,ENERGY”).

3. Doktadnos¢ 500 ns do nadzoru stanu linii i precyzyjnej loka-
lizacji uszkodzen technikg fali biezacej (ang. travelling wave).

Doktadno$¢ 1 ps jest niezbedna do zarzadzania dystrybucja
energii. Kontrola odbywa si¢ poprzez pomiar kata fazowego
(rys. 2) i jest realizowana przy pomocy urzadzen PMU (ang.
Phasor Measurement Unit) okres$lonych w standardzie IEEE
C37.118 (rys. 3).

A

“‘[‘/‘/;
= -

Rys. 2. Reprezentacja kata fazowego w PMU /Synchrophazors IEEE

C37.118/
I |
I_‘ | @
@ k } f é Leading phase angles

Leading phase angles

O

Lagging phase angles

O\

Reference phase anale (0 Dearees)

Rys. 3. Rozproszony system monitorujacy kat fazowy dystrybuowanej

energii
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Rys. 4. Rejestrowany blackout na wschodnim wybrzezu USA
(sierpien 2003)
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Rys. 5. SCADA monitorujaca katy fazowe w systemie firmy Boneville
(USA)

Tak precyzyjna synchronizacja w energetyce formuje kry-
tyczne parametry przesytu energii, tutaj faze, ale i czgstotli-
wo$¢ wytwarzanego napiecia. Aktualny stan sieci energetycznej
opiera si¢ na estymacji, opartej o biezacy odczyt danych z ukta-
déw pomiarowych. Dlatego dane muszg by¢ przekazywane do
systemow sterowania z mozliwie jak najmniejszym opdznie-
niem (delay).

Nieskorelowane w czasie informacje moga dostarczy¢ nie-
prawdziwych lub nieaktualnych danych. Moze to spowo-
dowa¢ podjecie blednej decyzji przekierowania sterowania
mocy i przeplywem dystrybuowanej energii. W szczego6lnosci
odchylenie kata fazowego o warto$¢ ponad 25° stwarza ryzyko
powaznej awarii energetycznej, a nawet blackoutu. Rozsynchro-
nizowanie PMU bylo najprawdopodobniej przyczyna blackoutu
na wschodnim wybrzezu USA w sierpniu 2003 roku (rys. 4).

Monitorowanie dystrybucji energii odbywa sie przy pomocy
systemdéw SCADA (rys. 5), generujacych stosowne alarmy,
w tym zwlaszcza informujace o zbyt duzych zmianach katow
fazowych. Nie mniej wazne jest przekazywanie tych danych ze
znanym opodznieniem, tak aby reakcja operatora mozliwa byla
bez ryzyka awarii mogacej wywola¢ efekt domina (blackout).
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Phasor Units and
Data Flows in the North American Power Grid

Rys. 6. WISP (lewa strona) - obszar zachodniego wybrzeza objety pro-
gramem potaczenia PMU. Na prawo widok calej infrastruktury energii
w USA

Rygor utrzymania parametréw synchronizacji w energetyce
w Europie reguluje standard IEC61850-9-2 Bus & Station.

Zdaniem profesora Vaccarro [42] (projekt DEMETRA), to
wlaénie obawy przed skutecznym cyberatakiem na infrastruk-
ture synchronizacji opartg o GPS sprawiajg, ze do dnia dzi-
siejszego najwickszy amerykanski system zarzadzania Smart
Grid WAMPAC (Wide Area Monitoring, Protection, and Control
Systems) pozostaje w trybie nadzoru danych, tzn. bez aktywnej
automatyki sterowania przekierowaniem mocy dystrybuowane;j
energii. Sterowanie to pozostaje nadal pod kontrolg operatora
i opiera sie o dane z réwnolegltych systemoéw.

Dlatego tak wazne jest stworzenie niezawodnego, pewnego
mechanizmu dystrybucji czasu, gwarantujacego utrzyma-
nie rygoru 1 ps precyzji synchronizacji wzgledem skali UTC.
Wymég ten opisuje standard IEEE C37.238. Dystrybucja czasu
UTC zapewniajacego wspolna domene czasowa moze odbywac
sie na dwa sposoby, przedstawione na rysunku rys. 7 i rys. 8.

Do dystrybucji UTC mozna tez wykorzysta¢ mieszany model
hybrydowy, bedacy dowolna kombinacjg schematéw z rys. 7
irys. 8.

Rys. 7. Zdecentralizowany system odbiornikéw GPS

3 Ethernet TCP/IP 3 Ethernet TCP/IP i
PTP PTP PTP
(NTP) (NTP) (NTP)

Rys. 8. Scentralizowany system dystrybuciji czasu siecig Ethernet TCP/IP,
wykorzystujacy PTP/IEEE1588 (wczesniej protokot NTP)

Display Acknawledge Reset Filtering WLilities

(MValue/q Units Linit
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Rys. 9. Chronologia zdarzen w LOG odzwierciedla relacje zdarzen i za-

pewnia ciag przyczynowo-skutkowy niezbedny do identyfikacji awarii

Kazde wydarzenie w sieci generujace alarm jest rejestro-
wane w systemowych dziennikach zdarzen LOG wraz z data
i godzing wystgpienia. Zachowanie chronologii tych zdarzen
wymaga synchronizacji wszystkich elementéw systemu, wlacza-
jac gtéwne serwery, kontrolery (czujniki, w tym PMU), a nawet
systemy baz danych (DB).

W przypadku wystapienia awarii uporzagdkowane zapisy LOG
dostarczajg informacji niezbednych do identyfikacji problemu.
Jest to mozliwe wylacznie wtedy, gdy system IT pozostaje zsyn-
chronizowany. Zachowanie relacji przyczynowo-skutkowych
pozwala odtworzy¢ doktadny przebieg wydarzen i ustali¢ przy-
czyne awarii. Nieautoryzowane zmiany zawarto$ci dziennikow
LOG lub niewystarczajaca synchronizacja uniemozliwiaja iden-
tyfikacje przyczyny wystapienia awarii. Obecnie dzienniki LOG
chronione s3 uprawnieniami administratora i wtamanie do sys-
temu z takimi prawami pozwala zmieni¢ zapisy (rys. 9).

Synchronizacja jest tez wykorzystywana w rozliczeniach
energii (ang. metering), w wirtualnym handlu energia, bilingu
i fakturowaniu. Bledy synchronizacji nie wnosza tu wprawdzie
bezposredniego ryzyka paralizu, ale moga by¢ powodem strat
finansowych w réznej skali.

Warto jeszcze wspomnie¢ o pewnej poddziedzinie synchro-
nizacji w energetyce, wymagajacej duzych precyzji rzedu co
najmniej 500 ns. Tak precyzyjny czas uzywany jest do pomiaru
fali biezacej (ang. travelling wave) — reakcji na wzorzec, uzywa-
nej do diagnozowania stanu linii przesylowych i wskazywania
miejsca uszkodzen. Im wieksza precyzja, tym doktadniej mozna
ustali¢ miejsce uszkodzenia linii przesylowej. Ma to zastoso-
wanie zaréwno dla linii napowietrznych, jak i podziemnych
(rys. 10).

¥ Bl

Rys. 10. Fala biezaca lokalizuje uszkodzenia w linii przesytowej

& se—( OmMMunication channel
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Awarie w sektorze energetyki majg wplyw na inne galezie
przemystu, a w szczegdlnosci na: biezacg produkcje, telekomu-
nikacje (TV/radio/Internet), sektor finansowy, administracje
publiczng, a w miastach na wodociagi i kanalizacje, kierowanie
ruchem ulicznym, ruch kolei, kontrole lotéw itp. Kazda wigk-
sza awaria w energetyce niesie ryzyko okresowej destabilizacji
jakiego$ regionu. Odwolywane sg planowe zabiegi operacyjne
w szpitalach, licznym utrudnieniom ulega praca stuzb publicz-
nych. Niepokoéj spoteczny stymuluje dezinformacja spowodo-
wana brakiem lacznoéci i wzmacniana panujacg po zachodzie
stofica ciemno$cig. Brak perspektywy dostepu do posiadanych
$rodkéw pienieznych zdeponowanych w bankach wzmac-
nia jedynie i tak panujacg niepewno$¢.

Z tych powodéw sektor energetyki pozostaje w zasiegu zain-
teresowania grup hakeréw i jest narazony na ataki. Nowym
wyzwaniem staje si¢ ochrona infrastruktury energetycznej
wrazliwej na skutki rozsynchronizowania.

PIEC GRUP RYZYKA POWSTAWANIA BEEDOW

W procesie transferu czasu ryzyko powstawania btedéw syn-
chronizacji wystepuje w nastepujacych 5 etapach, wskazanych
na rysunku rys. 1:

etap 0 - transfer Ziemia — kosmos:
- bledy wewnetrzne GNSS (GPS, GLONASS, BEIDOU),
- wojskowa natura systeméw GPS, GLONASS, BEIDOU;

etap 1 - transfer kosmos — odbiornik GNSS na Ziemi:

- zagluszanie sygnatéw GPS (ang. GPS Jamming),

- symulacja naziemna sygnaléw GPS (ang. GPS Spoofing),

- brak obstugi sekundy przestepnej (ang. Leap Second),

- bledy wewnetrzne odbiornikéw satelitarnych GNSS,

- wielosekundowe réznice skal czasu GPST, GLONASST,
BEIDOUT, GALILEOT;

etap 2 - transfer publiczng siecig Internet:

- brak kryptograficznej ochrony pliku (EIRS biuletyn-C)
(mozliwo$¢ manipulacji czasem oparta o podmiane
pliku);

etap 3 - transfer siecig Ethernet (protokét NTP):

- brak zapowiedzi sekundy przestepnej (Leap Second),

- wplyw asymetrii tacz na doktadno$¢ synchronizacji,

- celowe wprowadzanie opéznien (np. Time Delay Attack);

etap 4 - transfer siecig Ethernet (protokét PTP/IEEE1588):
- brak autentykacji przesylanych protokotem danych,

- reprezentacja UTC w postaci skladowych (TAI, #Leap),
- celowe wprowadzanie opdznien (np. Time Delay Attack);

etap 5 - transfer wewnetrzny na poziomie sprzetu:

- zroéznicowanie systemowe OS/firmware (obstuga czasu
UTC, réznice w sposobie obstugi sekund przestepnych),

- bledy i opdznienia asymetrii OS API (firmware),

- bledy ludzkie (ustawien konfiguracji, profili PTP itp.),

- bledy niezgodnosci (kompatybilnosci) PTP/IEEE1588,

- bledy skal czasu (reprezentacja: UTC, POSIX, TAI).

napedy i sterowanie

Sama wielko$¢ btedu synchronizacji moze sie waha¢ w prze-
dziale od nanosekund az po cale sekundy, a nawet dni i lata.
Wiaze si¢ to z numeryczng reprezentacja czasu (rézne wagi
poszczegdlnych bitéw reprezentujacych czas), podczas gdy
powszechnie znane czynniki, takie jak temperatura czy propa-
gacja informacji dajg z reguly niewielkie bledy.

ZRODEA BEEDOW SYNCHRONIZACJI
1. Jamming & Spoofing GNSS®

Jamming to mozliwos¢ lokalnego zagtuszania sygnaléw GNSS
przy pomocy niedrogich, ale bardzo skutecznych urzadzen,
dostepnych np. w sprzedazy internetowej. Skutecznos¢ dzia-
tania systeméw zagltuszajacych i symulatoréw GPS zalezy od
mocy uzytego nadajnika. Wspdlczesne urzadzenia zagluszajace
sa perfekcyjnie dopasowane do czestotliwosci wiazki satelitar-
nej i emitowany przez nie sygnal zagluszajacy coraz czesciej
uwzglednia zaawansowane wlasciwo$ci kodowania wigzki GPS
L1-L5 (rys. 11). Skuteczno$¢ zagluszania zalezy od uksztalto-
wania terenu, urbanistyki, lokalizacji anten serwerdw czasu itp.

GPsLS

) GPSL28GPSL3

GPSL4

Rys. 11. Urzadzenia do zagluszania sygnatéw GNSS sa obecnie precy-
zyjnie dopasowane czestotliwoscia i pasmem do typu wiazki, a nawet

sposobu jej kodowania

Jeszcze nie tak dawno, niecalg dekade temu, ich uzycie w seg-
mencie synchronizacji bylo sporadyczne. Nieliczne przypadki
uzycia byly na tyle stabo udokumentowane, ze trudno byto
odroézni¢ celowe zagluszanie od wplywu zaktécen elektroma-
gnetycznych. Obecnie uzywanie urzadzen zagluszajacych roz-
powszechnia si¢. Londynska gietda co kilka dni odnotowuje
incydenty z ich uzyciem, a niektdre przypadki wymuszaja okre-
sowe przerwy w notowaniach. Podobne proby moga mie¢ miej-
sce rowniez w sektorze energetyki w strukturze z rys. 7.

Oile zegar #1 (rys. 12) nie posiada alternatywnych dla GNSS
drég pozyskiwania wzorcowego czasu UTC (np. z NMI i zdal-
nie dostepnych serweréw NTP/PTP), jego czas w zaleznosci
od stabilnosci wbudowanych oscylatoréw bedzie sukcesywnie
degradowat sie, podajac coraz bardziej nieprawidtowe wska-
zanie wzgledem UTC. Jezeli zegar posiada wbudowane wyso-
kiej jakosci oscylatory, to proces degradacji (tempo wzrostu
bledu UTC) moze zostaé spowolniony lub zatrzymany do czasu
przywrocenia odbioru sygnatu satelitarnego GNSS. Aby mogto
tak by¢, oscylatory musza uprzednio zsynchronizowacé si¢ do
GNSS lub zdalnie do NMI. Taki autonomiczny tryb pracy
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Rys. 12. Skuteczno$é zasiegu zagtuszaczy GNSS zalezy od sity nadajni-
ka. W polu oznaczonym kolorem czerwonym (lewa cze$¢) odbiér GPS
jest niemozliwy. W srodkowej czesci odbidr jest losowy i sporadyczny,
a w czesci z prawej strony moga wystapi¢ problemy z odbiorem GPS

i synchronizacja

zegara nazywa sie trybem holdover. W zaleznosci od stabilnosci
oscylatoréw i zadanej precyzji synchronizacji czas UTC w try-
bie holdover moze by¢ autonomicznie utrzymywany: godziny
(TCXO), dni (OCXO), a nawet tygodnie i miesigce (Rubid).
Waznym, niezbednym do spelnienia warunkiem jest podtrzy-
manie zasilania oraz nieresetowanie serwera NTP/PTP. Nie-
zsynchronizowany z GNSS oscylator pracuje w trybie FreeRun,
zapewniajac stabilna czestotliwos¢ sygnatu, ale nie gwarantujac
dokladnego czasu UTC. Synchronizacje oraz jej btad mozna
zilustrowaé przy pomocy tarcz strzelniczych, ktérych srodek
symbolizuje wzorcowy czas UTC (rys. 13).

d)

Synchronizacja Brak Staba Brak

GNSS synchronizacji Synchronizacja  Synchronizacji
Holdover (OSC) FreeRun (OSC) GNSS, brak OSC ~ GNSS, brak OSC
Rys. 13

Zegary i serwery NTP/PTP bez wbudowanych oscylatorow
holdover reaguja natychmiast na zagluszanie GNSS i wprowa-
dzaja duzy narastajacy blad synchronizacji UTC.

Rozwigzan problemu zagluszania nalezy szukaé¢ w prostej
dywersyfikacji polegajacej na jednoczesnym uzyciu wiekszej niz
3 ilo$ci niezaleznych od siebie zrddet i metod dostawy UTC.
Sygnaly czasu mozna uzyskac z:

wielu rozproszonych odbiornikéw GNSS (rys. 14);

sieci Ethernet i zdalnych serweréw NMI;

lokalnie z oscylatoréw holdover.

Spoofing GNSS polega na falszowaniu wigzki sygnatu sate-
litarnego w celu wprowadzenia odbiornika w biad pozycji
i czasu. Wybrane systemy GNSS (np. GALILEO) przewiduja
wprowadzenie platnej ustugi zabezpieczajacej przed takim
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Rys. 14. Rozmieszczone w promieniu 0,7 km od serwera ELPROMA
NTS-5000 dwa niezalezne odbiorniki GNSS minimalizuja skutecznosé¢

zagtuszania GNSS

zagrozeniem. Obecnie urzadzenia spoofingowe pozostaja na
tyle drogie, ze prawdopodobienstwo ich uzycia jest zdecydo-
wanie mniejsze niz uzycie urzadzen zagluszajacych. Celowe
wprowadzenie odbiornika w btad wigze si¢ z konkretnym celem
dziafania. Takie przypadki odnotowuje si¢ w sektorze finanso-
wym w poblizu duzych gietd finansowych w USA i w Wielkiej
Brytanii. Kary za takie praktyki wyrazaja sie w liczbach 9-cyfro-
wych. Karane sg banki inwestycyjne, np. z segmentu HFT, ktére
probuja w ten sposob wykorzystywaé chwilowo wywolane per-
turbacje na rynku finansowym.

W przypadku spoofingu, podobnie jak przy zaglusza-
niu wazna jest dywersyfikacja ryzyka i uzywanie wielu Zro-
det UTC jednocze$nie. Nie mniej wazna jest dywersyfikacja
metod dostarczania czasu. Pomoca moze by¢ alternatywna
dla GNSS droga dostrajania serwera do zdalnych wzorcéow
NMI oraz dbanie o prawidtowy czas lokalnych oscylatoréw
holdover (rys. 15). Zaréwno zagluszanie, jak i spoofing GNSS
moga by¢ tez rozpoznane przy pomocy specjalnych urzadzen.
Niektore z nich (rys. 16) moga wskaza¢ nawet kierunek, z kté-
rego pochodzi emisja sygnatu zakl6cajacego. Stosowanie takich
urzadzen wymaga stworzenia stosownych regulacji praw-
nych oraz ustanowienia procedur postepowania przez stuzby
ochrony mienia.

RCV #2

RCV #1;

Ethernet
NTP or PTP
(IEEE1588)

NMI LOCAL
(NTA) @ 0sC
Rys. 15. Falszywe sygnaty GNSS moga by¢ rozpoznane i odrzucone, jezeli

serwer korzysta jednoczesnie z alternatywnych zZrédet i metod dostawy

czasu
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cheunes

Rys. 16. Urzadzenie rozpoznajace zagtuszanie i wskazujace kierunek
Zrodia

2. Nieodpornos¢ komercyjnych odbiornikéw GNSS na
wewnetrzne bledy systemowe GPS, GLONASS itp.

Przypadek btedu UTC, znanego jako SVN236, wydarzyt sie
w dniu 26 stycznia 2016 r. Wewnetrzny blad systemu GPS wpro-
wadzil do odbiornikéw komercyjnych na Ziemi btad 13,5 pus
wzgledem czasu UTC, utrzymywanego prawidlowo przez pozo-
stale systemy GNSS (GLONASS, BEIDOU, GALILEO) oraz
instytuty metrologii NMI, dysponujace zegarami atomowymi.
Blad wykazaly nawet odbiorniki multisatelitarne GNSS, ponie-
waz najczeéciej wiodgcym systemem bazowym nadal pozostaje
GPS. Czg$¢ odbiornikéw na Ziemi mogta wskaza¢ inny blad,
np. mniejszy niz 13,5 us. Mogto by tak by¢ w przypadku, gdy
$rednia wazona wytwarzanego w odbiorniku UTC sygnaltu
czasu uwzgledniala wieksza role pozostaltych prawidtowo pra-
cujacych systemow GNSS. Mozliwe, ze cze$¢ odbiornikéw (np.
takie, ktore nie uzywaty GPS, a byly skonfigurowane do pracy
wylacznie z systemami GLONASS i BEIDOU, bez GPS) nie
wskazaly bledu 13,5 ps. Blad zarejestrowaly, ale nie powielity go
narodowe instytuty metrologii (NMI) dysponujace wlasnymi
zegarami atomowymi i wytwarzajace wlasne skale UTC(k).

W przypadku btedu GPS 13,5 ps (SVN23) (rys. 17) zdesta-
bilizowatl on na wiele godzin prace systeméw informatycz-
nych, co opisano w mediach (np. BBC?). Wielko$¢ btedu, cho¢
pozornie niewielka, zagrozila stabilno$ci sektora energetycz-
nego, przekraczajac 13,5 razy zadang dokladnos¢ UTC (max.

o> GPS a4~ GLONASS &> BEIDOU . & GALLED
s T % i ~ e ~ e
S~ Seoyams i i ~ e R
!"‘~svmf WRBE | : ; ~

R

X - False Ticker (TIME ERROR| (1) s 2) P 3)
0 True Chimer (TIME OK} == =
$ - Authentication (PK))
ute UTC” TIME ERROR  UTC™ IS TRUE (OK) TIME
GPS+GLO+BEHGAL GPS GLONASS

Rys. 17. Wewnetrzne btedy poszczegélnych systeméw GPS, GLONASS,
BEIDOU, GALILEO moga wprowadzi¢ btad jak SVN23 z 26/01/2016

dopuszczalny blad czasu). Blad stanowil tez zagrozenie dla sek-
tora finansowego. Przypadek SVN23 pokazal, ze systemy grupy
GNSS nie s3 wolne od btedow. Wielko$¢ offsetu 13,5 ps mogtaby
by¢ wigksza, gdyby blad dotyczyt bardziej znaczacych bitow
rejestru danych, reprezentujacych numerycznie czas w syste-
mie satelitarnym GPS. Znane sa tez inne przypadki podobnych
bledéw w systemach GPS, GLONASS itp.

Skutki btedéw SVN23 nie réznig si¢ od symptomdw spo-
ofingu GPS i stanowig ten sam problem do rozwigzania. Aby
wykry¢ taki btad, nalezy dysponowa¢ dostepem do innego Zré-
dfa UTC nieobarczonego btedem.

Takimi niezaleznymi od GPS Zrédtami dysponujg narodowe
instytuty metrologii (NMI).

Pokazane na (rys. 18) wyniki odchylen 13,5 ps testowanych
laboratoryjnie w NMI réznych urzadzen odbiorczych GPS
(kolor przyporzadkowany jest konkretnemu urzadzeniu) poka-
zuja, ze testowane odbiorniki i serwery GPS reaguja z réznym
opoznieniem i bezwladno$cia na ten sam btad SVN23. Wytwa-
rza to nieoczekiwane dodatkowe réznice czasu miedzy odbior-
nikami, ktore nie wystapityby, gdyby odbiorniki byly identyczne
chociaz nadal podatne na blad SVN23. Powyzsze raz jeszcze
sktania do przemyslen nad budowg rozwigzan, ktére mogtyby
uzyskiwa¢ wzorcowy czas UTC z niezaleznych Zrédel i nie-
zaleznymi od siebie metodami: GNSS, NMI (Ethernet), OSC.

Time difference (microseconds)
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Rys. 18. Btad 13,5 ps obserwowany w warunkach laboratoryjnych NMI

3. Wielosekundowa rozbieznos¢ czasu miedzy skalami
GPST, GLONASST, BEIDOUT, GALILEOT

Potocznie méwi sie o ,,czasie z GPS’, ale w praktyce prawie
zawsze chodzi o skale czasu UTC. Nieciste terminy i zargon
moga jednak prowadzi¢ do bledu skutkujacego wielosekundo-
wymi rozbiezno$ciami w przedziale od 18 do 37 sekund, réz-
nigcymi od siebie skale czasu GPST, TAI od skali UTC.

Malo znanym faktem jest, ze poszczegdlne systemy sateli-
tarne grupy GNSS uzywajg wewnetrznie roznigcych sie od sie-
bie o wiele sekund skal czasu®: GPST, GLONASST, BEIDOUT,
GALILEOT (rozszerzenie T oznacza czas). Skale te bywaja udo-
stepniane jako opcja konfiguracji odbiornikéw komercyjnych.
Zle skonfigurowane moga udostepniaé na wyjéciu np. serwera
PTP/NTP czas z wielosekundowym btedem wzgledem UTC
(rys. 19).
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Rys. 19. Wyjsciowy czas OUTPUT odbiornika i serwera GNSS moze by¢
wyrazony w skali UTC, TAI lub GPST

Wynikowy czas UTC, otrzymywany na wyjsciu odbiornika
satelitarnego, wyliczany jest w tym konkretnie odbiorniku.
Odbiorniki (np. GPS) czesto traktowane sa w sposdb podobny
do karty sieciowej LAN/WiFi, tzn. tak, jakby odbieraly czas
z satelity i przekazywaly go dalej do systemu IT. Jest to duze
uproszczenie.

Aby wyznaczy¢ prawidtowy czas UTC, odbiornik musi nie
tylko odebra¢ i zdekodowa¢ informacje z satelity, ale tez musi
on uwzgledni¢ szereg matematycznych poprawek, zwigzanych
z ruchem satelitéw (np. dylatacje czasu wynikajaca ze szczegdl-
nej teorii wzglednosci, propagacje mikrofal w atmosferze itp).

Ostateczna jako$¢ (doktadno$¢ i precyzja) produkowanego
przez odbiornik GNSS czasu UTC zalezy od wbudowanego
w firmware algorytmu, wydajnosci sprzetu (ukladéw w.cz, pro-
cesora itp.), z jakiego zbudowano odbiornik, oraz od stabilno-
$ci i precyzji wewnetrznego oscylatora. Odbierany cyklicznie,
prawidlowo dekodowany sygnat satelitarny jest przetwarzany
i dostraja on wewnetrzny oscylator, ktory jest podstawa wyj-
$ciowego czasu w wybranej skali czasu (np. UTC). Odbiornik
moze zaréwno faworyzowa¢ (np. GPS), jak i umniejsza¢ role
poszczegolnych systeméw grupy GNSS, zwigkszajac lub zmniej-
szajac ich wagi podczas usrednien wyznaczania UTC. Algorytm
i warto$ci wag pozostajg zawsze informacja poufng producenta
i nie s3 podawane w specyfikacji technicznej komercyjnego
odbiornika GNSS.

Nie nalezy mniema¢, ze uklad odbiorczy amerykanskiej
tirmy bedzie uzywat jako wiodacego amerykanskiego systemu

i
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Rys. 20. Historyczna ewolucja zmian w réznicach czasu miedzy poszcze-
gblnymi skalami GNSS (GPST, GLONASST, BEIDOUT, GALILEOT)
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GPS, chociaz wydaje si¢ z naturalnych powodoéw, ze wlasnie
tak powinno by¢. W dobie globalizacji i miedzynarodowych
przeje¢ korporacyjnych zwigzek miejsca wytwarzania odbior-
nika i miejsca rejestracji firmy (wlasciciela) moga wprowadzaé
w blad i powodowa¢ niewlasciwe opinie. Bltedy wynikajace
z roznic skal czasu GPST, GLONASST, BEIDOUT, GALILEOT
(rys. 20) to kolejna mozliwos¢ prowadzaca do wielosekundo-
wych rozbieznosci w synchronizowanej infrastrukturze.

4. Odbiorniki GNSS - btqd PPS

Wydawa¢ by si¢ moglo, ze niemozliwe jest, by zabiegajac
o duze precyzje wyrazane w nanosekundach, mikrosekundach,
milisekundach nie wpas¢ tatwo w pulapke duzego bledu nawet
jednej sekundy (stad nazwa).

Blad jednej sekundy wiaze sie z trudnoscig prawidlowego
powiazania dwoch wytwarzanych w odbiorniku GNSS sygna-
tow wyjsciowych: 1PPS-out (czestotliwo$¢) i informacji
ToD-out (faza) referencyjnego wzorca czasu UTC (rys. 21).

Sygnat 1PPS (puls per second) jest bardzo precyzyjnym wzor-
cem wyznaczajacym poczatek sekundy. Jest to odpowiednik
wahadfa w zegarze grawitacyjnym. Nie zawiera informacji
o0 godzinie, minutach ani o liczbie sekund. Informacje te wska-
zuje drugi z wzorcow - ToD (time of a day) i uzupelnia je infor-
macja z kalendarza (rok, miesigc, dzien).

Wzorzec 1PPS jest co najmniej o trzy rzedy wielkosci precy-
zyjniejszy od informacji ToD, ale wyznacza jedynie poczatek
sekundy, a ta musi by¢ przypisana do prawidtowego znacz-
nika ToD. Powodem mozliwoéci powstawania bledu sekundy
jest trudnos¢ przyporzadkowania prawidlowego zbocza 1PPS
wlasciwemu znacznikowi ToD (rys. 21). Zwigzane z nim nie-
powodzenia synchronizacji i bledy rozbieznosci czasu nalezy
tlumaczy¢ stabg wspolpracg pomiedzy grupami IT i specja-
listami ds. synchronizacji. Podczas gdy jedni zaktadajg bez-
blednos¢ zakupionych odbiornikéw GNSS, to drudzy uwazaja,
ze omawiany problem jest oczywisty i jasny dla kazdego. Pro-
blem ten niestety nie omija najbardziej renomowanych firm
i urzadzen.

1s

high accuracy of PPS

1PPS |
ToD i)

poor accuracy of ToD

16:08:23) 16:08:24

1s 1s

Rys. 21. Ktory z sygnatéw 1PPS (lewy czy prawy) prawidtowo okresla
poczatek znacznika ToD godziny 16:08:23

5. Sekunda przestepna (leap second)

Powodem wprowadzania dodatkowej sekundy przestepnej
(leap second) jest obserwowane od lat spowalnianie ruchu obro-
towego Ziemi. Korekta pozwala utrzymac relacje miedzy skalg
UTC (opartg o atomowg skale czasu TAI) a obserwowanym cza-
sem astronomicznym. Ostatnia 37 sekunda przestepna dodana
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Scenariusz 1 Formuta zaleznosci skal UTC-TAI

30 czerweca godz.

23:59:60 UTC TAI - UTC
Scenariusz 2 -

31 grudniagodz. #Leap-Seconds
23:59:60UTC

Rys. 22. Scenariusze zmian sekundy przestepnej oraz zaleznos¢ TAI-UTC

byta o pétnocy UTC 31 grudnia 2016 roku. W Polsce byl juz
Nowy Rok 2017.

O decyzji dodania lub odjecia sekundy przestepnej decyduje
(i oznajmia o tym) z wielomiesiecznym wyprzedzgniem IERS
(International Earth Rotation Service). Informacje publikowane
sg w formie piku biuletynu C°. Istnieja dwa dozwolone scena-
riusze dodania lub odjecia sekundy przestepnej (rys. 22).

Istnieja tez dwa zapasowe (3, 4) nieuzywane dotychczas sce-
nariusze zmian z datami: 31 marca i 30 wrze$nia.

Protokot dystrybucji PTP/IEEE1588 przekazuje siecia jedynie
sktadniki skali UTC w postaci: czasu TAI oraz liczby sekund
(#Leap-Seconds), ktore nalezy odja¢ od TAI aby otrzymac czas
UTC po stronie klienta (slave PTP). Synchronizowany klient
PTP sam scala otrzymane protokotem PTP/IEEE1588 dane
wg formuly pokazanej na rys. 22, i tym samym przekazuje na
strone PTP-Slave pelng odpowiedzialnoé¢ za prawidtowe obli-
czenie ostatecznego czasu UTC w systemie klienckim. Moze sie
to odbywac¢ na poziomie interfejsu sieciowego, aplikacji (APP)
lub we wnetrzu jadra systemu operacyjnego.

W kazdym przypadku podejscie takie wydaje si¢ niebez-
pieczne i moze prowadzi¢ do powstawania sekundowych roz-
nic czasu, wynikajacych ze zréznicowanych metod wytracania
sekundy przestepnej. Protokét PTP/IEEE1588 nie zapewnia
tez ochrony kryptograficznej przekazywanej siecia Ethernet

STRATUM-0
Ground (Earth) to Space

informacji, co tworzy luke bezpieczenstwa, pozwalajaca na

zmiang danych protokotu (np. parametru #Leap_Second). Praw-

dopodobnie odpornos¢ na takie sytuacje nie jest brana pod
uwage w energetyce.

Protokét NTP przekazuje gotowy do uzycia czas UTC bez
wyszczegOlniania sktadowych TAI i #Leap_Seconds, tak jak to
robi PTP/IEEE1588. Protokél NTP anonsuje jedynie zmiang
sekundy przestepnej, ktdra ma nastapi¢, po to, aby przygoto-
wa( system kliencki NTP do usunigcia lub wytracenia kolejnej
nadmiarowej sekundy przestepne;j.

Zapowiedzi sekund przestepnych moga by¢ dostarczone
zaré6wno za posrednictwem systemoéw satelitarnych GNSS
i poprzez sie¢ Ethernet TCP/IP (Biuletyn-C), jak i posrednio
przez flage zapowiedzi w protokotach NTP i PTP/IEEE1588.
Jednak w kazdym przypadku za obstuge sekundy przestepnej
odpowiedzialna jest strona klienta i jego system operacyjny lub
firmware urzadzenia. Mozliwe sg nastepujace sposoby obstugi
sekundy przestepne;j:

1. Cofniecie czasu systemu klienckiego o 1 sekunde na koniec
sekundy przestepnej, a wiec w nowej dobie UTC dwukrotnie
wystapi ta sama sekunda 00, zanim pojawi sie sekunda 01.

2. Cofnigcie o 1 sekunde na poczatku sekundy przestep-
nej (podobnie jak w p. 1 wyzej), ale powtdrzona zostanie
sekunda 59, zanim pojawi si¢ nowa sekunda 00.

3. Zatrzymanie na 1 sekunde zegara klienckiego.

4. Zatrzymanie zegara UTC przy jednoczesnym minimalnym
zwiekszaniu zawartosci licznikéw i stempli czasu. To ptynne
wytracanie jednej sekundy nie wywotuje skokdéw czasu.

Systemy IT w energetyce pochodzace z réznych dekad réznig
sie metodami obstugi sekundy przestepnej (punkty 1-4). Moze
to spowodowa¢ powstanie btedu 2 sekundy w przedziatach od
12 godzin przed do 12 godzin po pétnocy UTC podczas obstugi
sekundy przestepne;.

®)

STRATUM-1 STRATUM-2 STRATUM 3-15 APP & SYSTEMS

( O GPS :_I
}( : ~ sG — uTc PTP Master L by UTC”
: GNSS = B..EIDOU > Leap Announcement PTP/IEEE1588 PTP
Ref. GPST GLONASST, GAHILEC TIME SERVER - SLAVE
T]m e EEJ?OUT' SARLEH NTP/PTP — Time is not trusted
> NM| NTP Server b UTC
o . NTP
Bulletin-C 1 CL| ENT

Rys. 23. Dystrybucja czasu UTC w sieci Ethernet. Stabe punkty w systemie dystrybucji czasu z wykorzystaniem protokotéw NTP i PTP (punkt AiC).

Brak autentykacji plikoéw Biuletynu-C (punkt B) pozwala na manipulacje iloscig sekund przestepnych. Strona kliencka moze produkowac rézniace sie od

siebie czasy UTC' i UTC".
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Brak kryptograficznego zabezpieczenia PKI pliku biule-
tynu C!° wnosi ryzyko zamiany catego pliku wraz z danymi
dotyczacymi liczby i harmonogramu zmian. Pozostawia to
zasadniczg luke w systemie bezpieczenstwa systeméw IT wyko-
rzystujacych taki plik i moze postuzy¢ do rozsynchronizowania
calego systemu. Zawartos¢ pliku jest wprawdzie zabezpieczona
funkcjg skrotu SHA, ale brak autentykacji PKI, np. w postaci
cyfrowego podpisu kluczem prywatnym IERS, ostabia znaczaco
bezpieczenstwo synchronizacji. Z kolei brak uwierzytelnienia
(authentication) protokotu PTP (IEEE1588) i fakt przekazywa-
nia protokotem informacji rozbitej na sktadowe TAI i #Leap-Sec
wywola ten sam skutek: zmiane liczby sekund przestepnych.

Z wymienionych wyzej powodéw prawidlowa i bezkolizyjna
dla cyberbezpieczenstwa obstuga sekundy przestepnej (leap
second) pozostaje jednym z najtrudniejszych wyzwan infor-
matyki, w tej i prawdopodobnie nastepnej dekadzie. Dlatego
wazne jest wprowadzenie niezbednych regulacji prawnych nor-
mujacych zasady obstugi tej sekundy w systemach IT. Obstu-
dze sekundy przestepnej towarzyszy¢ moze tez szereg efektow
ubocznych. Niektére prowadzi¢ moga do niedeterministycz-
nego zachowania sie kontroleréw, a nawet calych systeméw IT.
Ilustruje to przypadek opisany jako: https://access.redhat.com/
solutions/154793).

6. Destabilizacja systemu operacyjnego (firmwaru)
z przetwarzania UTC na poziomie jgdra OS

Czytelny format reprezentacji czasu i daty, znany z wyswiet-
laczy (rys. 24, gbrna cze$¢) formatowany jest w wyzszych war-
stwach systemu operacyjnego.

Im bardziej zaglebiamy si¢ w strone jadra systemu (OS kernel),
tym bardziej reprezentacja czasu przybiera kanoniczng posta¢
unikalnego znacznika czasu reprezentowanego za pomoca
liczby. Zmiana liczby odzwierciedla uptyw czasu i za zmiane
te odpowiadaja specjalne liczniki, ktore $cisle powigzane sa
z konkretng architekturg i sprzetem (systeméw, kontrolerow
PMU itp.).

Czas w postaci znacznikéw ma mniej czytelng posta¢, ale za
to pozwala na reprezentacje czasu z bardzo duzg rozdzielczoscig
i precyzja (rys. 24, lewa kolumna).

[s] 23:59:59 — 23:59:60 —— 00:00:00
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Rys. 24. Obstuga czasu we wnetrzu systemu operacyjnego. Cofniecie
zegara klienta wstecz (np. wstawienie sekundy przestepnej, replikuje

zdarzenia, ktore nie powinny by¢ wykonane dwukrotnie)
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Zarzadzanie procesami (wspétbieznos¢) i zadaniami (wie-
lowatkowo$§¢) powigzane s3 ze znacznikami czasu. Pod-
czas obstugi sekundy przestepnej wskazanie obserwowane
na wyswietlaczu jako 61 sekunda (rys. 24, gérna $rodkowa
kolumna na czerwono) we wnetrzu systemu operacyjnego OS
obstugiwane jest inaczej.

System po przeskalowaniu cofa sie w czasie, powoduje
powtérne wykonanie pewnej ilo$ci znacznikow (rys. 24, prawa
dolna cze$¢ — wykres). Moze to spowodowa¢ niepozadane
powtérne wykonanie czynnoéci. W pewnych przypadkach, jak
np. w przypadku systemu Linux Redhat!2, moze to zdestabili-
zowacé prace calego systemu.

Problem jest znacznie szerszy niz obstuga sekundy przestep-
nej. Dotyczy wszelkich przestawien zegara poza wywolaniem
APIL Szczegélnie niebezpieczne jest cofanie czasu systemowego.
Zwracamy na to uwage, poniewaz wydaje sie, ze taka czynno$¢
jest naturalna w procesie synchronizacji.

7. Atak wprowadzajqcy opdznienia (Time Delay Attack)
Firma Marvell!! przedstawila teoretyczny model ataku
w sieci, polegajacego na wprowadzeniu celowych opéznien
(rys. 25) pakietéw synchronizacyjnych NTP i PTP na pozio-
mie wedrowki round trip. Taki atak nie moze by¢ powstrzymany
wspoltczesnymi metodami ochrony bezpieczenstwa, poniewaz
op6znieniu podlegaja nawet pakiety szyfrowane, a ich zawarto$¢
nie podlega zZadnej modyfikacji. Prawdopodobnie jedyna sku-
teczng metoda przeciwdziatania moze by¢ w przysziosci kryp-
tografia kwantowa calej infrastruktury sieci $wiattowodowe;j.

Alice Mallory Bob
LE|
g | —
3 Opa
& T» —
Taf——
\—‘—1
\6;;? j Time
\1—\\
— T

Rys. 25. Mallory opdznia przekazywanie pakietéw synchronizacyjnych

NTP/PTP pomiedzy Bobem (slave) a Alice (master)

UKRYTE SEABE STRONY SYNCHRONIZACIJI

Wizje lokalne istniejacych instalacji GPS odslonity wiele
niedoskonato$ci. Instalowane na dachach blisko urzadzen
elektrycznych, bez pelnego widoku nieba, czesto blisko siebie,
zmontowane na liniach instalacji odgromowych, zbyt liczne
grupy anten GNSS nie tylko zakldcajg wzajemnie swojg prace,
ale stanowig fatwy cel zagluszaczy sygnaléw satelitarnych GNSS.
Przeprowadzone audyty systemowe pokazaly obraz instalacji
nieodpornych na zaniki sygnatéw GPS (brak holdover). Pro-
blem stanowi tez brak stalego jednoczesnego nadzoru ope-
ratorskiego wielu odbiornikéw satelitarnych. Niedoszkolony
w zakresie dozoru i obstugi odbiornikéw personel wymaga
okresowych szkolen, ale przede wszystkim brakuje wdrozonych
procedur postepowania w przypadkach braku synchronizacji
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Rys. 26. Przykiad wadliwej instalacji: odbiorniki zamontowane zbyt

blisko siebie zakidcaja sie wzajemnie i dotaczone sa do instalacji odgro-

mowych

i utraty synchronizacji. Niezbedne jest natychmiastowe spraw-
dzenie aktualnie posiadanej instalacji.

POPRAWA SYNCHRONIZACII

Aby zapewni¢ pewng synchronizacje, potrzebne jest solidne,
zaufane zrddlo czasu UTC i audytorski nadzdr skutecznosci
synchronizacji po stronie aplikacji klienckich. Takie podejscie
bedzie nabieralo znaczenia w przysztosci w miare zwigkszania
doktadnosci synchronizacji.

Bardzo wazne jest zapewnienie wigkszej liczby niezaleznych
od siebie Zrédet wzorcowego UTC, z ktdrych system moze sam
wybraé najlepsze i odrzuci¢ bledne zrodta. Dlatego trzeba two-
rzy¢ odporne na zakldcenia systemy, oceniajace jakos$¢ otrzy-
mywanego wzorca czasu, pochodzacego jednoczesnie z: GNSS,
NMI i lokalnych oscylatoréw (rys. 27). Dla nowego europej-
skiego systemu satelitarnego GALILEO pojawia si¢ wazna misja
wzmocnienia roli GNSS, ktorg dzi$ wspottworza wojskowe sys-
temy satelitarne GPS, GLONASS, BEIDOU.

Skutecznym, uzupelniajacym dla GNSS i GALILEO Zrédlem
UTC sg narodowe instytuty metrologii (NMI). W Polsce role te
petni Gléwny Urzad Miar RP. Opublikowane w Dz.U. 56/2004
(poz. 548) rozporzadzenie Ministra Gospodarki okresla spo-
soby dystrybucji wzorcowego czasu urzedowego UTC(PL), np.
z uzyciem serweréw NTP.

W przysztosci dystrybutorzy energii sami beda zapewne
organizowac sie i tworzy¢ wlasne centra zapasowe dystrybucji
czasu UTC. Centra takie powinny powstawa¢ we wspotpracy
z NMI i pozostawaé pod ich merytorycznym nadzorem. Centra
beda wyposazone w wysokiej jakosci zegary atomowe i serwery
NTP/PTP, zapewniajace zgodno$¢ synchronizacji z krajowymi
wzorcami UTC(PL). Centra bedg mogly jednoczesnie pobiera¢
czas z GNSS i NMI (rys. 27, rys. 28) oraz udziela¢ sobie wspar-
cia, zapewniajac wzajemnie zapas wzorcowego czasu UTC
wysokiej jakosci. Rozwigzania takie powinny by¢ zdolne do
rozpoznawania dostawcow falszywego czasu (ang. Falsetickers)
i wylaczania ich z grup dostawcow UTC (podobnie do kwaran-
tanny wiruséw). Pierwsze takie systemy juz powstajg na $wiecie.

+— Today — +————— Tomorrow ———»
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Rys. 27. Model synchronizacji oparty o 3 grupy niezaleznych dostawcow

czasu. Kazda grupa posiada inng metode dostawy czasu

utc - -
NMI Operator ’ W
Ref. UTC .
$ UTC} TIME ASSISTANCE
NTA Operator 40
TIME AUDIT #2 N

Rys. 28. Model dystrybucji i audytu czasu w systemie dystrybucji energii,

ktérym poszczegdlni operatorzy wzajemnie dajg sobie zapas czasu UTC

Zaproponowany przez Elprome serwis DEMETRA TSI#2 jest
poczatkiem nowej ery rozwigzan synchronizacji, jakie wzmac-
niaja bezpieczenstwo systeméw w energetyce.

Retrospektywna analiza East Coast Blackout (2003) wskazata
jako jedng z waznych przyczyn blad systemu zarzadzajacego
tirmy General Electric SCADA XA/21. Niewystarczajaca syn-
chronizacja elementdw systemu wprowadzita zjawisko hazardu
danych, co zaburzylo cigg przyczynowo-skutkowy. W konse-
kwencji wydano btedng decyzje, ktéra zamiast zréwnowazy¢
poziom mocy doprowadzila do przeciazenia i efektu kaskady
awarii.

Synchronizacja powinna tez sta¢ si¢ sktadowym elemen-
tem strategii bezpieczenstwa energetycznego, mimo ze awarie
balckout wydarzaja sie rzadko. Swiadomos¢ ryzyka skutecz-
nego cyberataku na infrastrukture synchronizacji, ktéra i tak
z natury nie jest wolna od bledéw (opisuje to niniejszy artykut),
daje nowe spojrzenie na bezpieczenstwo energetyczne. Ryzyko
destabilizacji synchronizacji w energetyce ro$nie wraz z ewolu-
cja wspolczesnych systemoéw energetycznych do postaci Smart
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Rys. 29. Infrastruktura Smart Grid moze wywotac efekt domina innych

awarii

Rys. 30. ELPROMA serwer NTS-5000 NTP/PTP. Serwer posiada specjal-
ny profil ,Energy” IEEE1588 (PTP v2) przeznaczony do synchronizacji

obecnych, jak i przysztych rozwigzan w energetyce i Smart Grid

Grid - inteligentnej sieci elektroenergetycznej, w ktorej ist-
nieje dwukierunkowa komunikacja miedzy wszystkimi uczest-
nikami rynku energii. Ma ona na celu dostarczanie nowych
ustug energetycznych i telekomunikacyjnych, zapewniajac
obnizenie kosztu utrzymania infrastruktury. Ma tez sprzyjaé
rozwojowi szeroko rozumianej energii przyjaznej srodowisku.
Smart Grid pozwala jednoczes$nie dotacza¢ do sieci odnawialne
zrédla energii nowej generacji. Moze ona jednak uruchomi¢
efekt domina, jezeli nie zapewni sie jej solidnej synchronizacji
(Robust Synchronization).

Przypisy

1 DEMETRA https://www.gsa.europa.eu/demonstrator-egnss-
services-based-time-reference-architecture

2 Oficjalna strona: www.demetratime.eu,
INRIM: http://rime.inrim.it/H2020-Demetra/

3 Dz.U. poz. 548 z 2004 r.. http://isap.sejm.gov.pl/Details-
Servlet?id=WDU20040560548

4 DG ENERGY: http://ec.europa.eu/energy/ (patrz réwniez biblio-

grafia [42]).

http://www.gps.pl/artykul-jamming.html

GNSS Inside (SVN23): http://www.insidegnss.com/node/4829

BBC: http://www.bbc.com/news/technology-35491962

NAVIPEDIA: http://www.navipedia.net/index.php/Time_

References_in_ GNSS#GPS_Time_.28GPST.29

9 IERS Biuletyn-C: ftp://hpiers.obspm.fr/iers/bul/bulc/

10 https://hpiers.obspm.fr/iers/bul/bulc/ntp/leap-seconds.list

® NN N »n

11 Tal Mizrahi Marvel: http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/
download?doi=10.1.1.720.6334&rep=rep1 &type=pdf
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Efektywnos¢ energetyczna sterowania

oswietleniem wnetrz

Mirostaw Dechnik, Karina Grzywocz

Wstep

Czlowiek dysponuje piecioma zmystami, lecz ponad 80%
informacji o otoczeniu zdobywa za posrednictwem wzroku.
Zmyst ten umozliwia odbieranie bodzcéw, wywotanych przez
$wiatto widzialne - waski zakres widma promieniowania elek-
tromagnetycznego ograniczony dtugoscig fal okoto 430-690 nm
(1,2].

Swiatlo w zyciu czlowieka
Swiatto naturalne (dzienne) wytwarzane przez Storice towa-
rzyszy cztowiekowi od wiekdéw, tworzac $rodowisko, w ktérym
zyjemy. Jest niezwykle wazne dla ludzkiego zdrowia i samopo-
czucia. Oddziatuje na nastrdj, emocje i pobudzenie umystowe,
podtrzymuje i reguluje rytmy dobowe, a takze wplywa na stan
fizjologiczny i psychiczny cztowieka [3, 4]. Od nieco ponad 100
lat prébuje sie uzupetniaé jego niedobdr lub brak, za pomoca
sztucznego o$wietlenia elektrycznego. Przez ten czas, wraz
z rozwojem techniki $wietlnej, opracowano metodyke wyko-
rzystywania o$wietlenia sztucznego w celu poprawy warun-
kéw widzenia podczas wykonywania zadan wzrokowych oraz
ksztaltowania otoczenia $wietlnego, dla uzyskania wysokiego
komfortu pracy lub wypoczynku. Ponadto dysponujemy coraz
wieksza wiedzg na temat wplywu $wiatla na psychike i regulacje
proceséw biologicznych zachodzacych w organizmie cztowieka.
Role $wiatla w zyciu cztowieka mozna okresli¢ poprzez reali-
zacje [4, 5, 6]:
funkcji o$wietlania — §wiatto umozliwia postrzeganie otocze-
nia poprzez rozrdznianie jego szczeg6low, stopnia jasnosci
i barw oraz rozpoznawanie ruchu, a takze wplywa na psy-
chike cztowieka;
efektu biologicznego niewzrokowego - $wiatlo oddziatuje
na procesy biologiczne zachodzace w ciele czlowieka, takie
jak: gospodarka hormonalna, metabolizm i krazenie krwi,
synchronizuje zegar biologiczny, nadajac funkcjonowaniu
czlowieka rytm okotodobowy.

Elektryczne oswietlenie wnetrz

Obecnie ludzie spedzaja wickszo$¢ czasu w budynkach. Stano-
wig one bezposérednie otoczenie wspoélczesnego czlowieka, dla-
tego tez jedna z podstawowych funkcjonalnosci, ktéra powinny
realizowa¢, jest wytworzenie komfortowych warunkéw wyko-
nywania czynnosci wzrokowych. Odpowiedzialne za ich wykre-
owanie s instalacje o§wietleniowe wchodzace w sktad instalacji
elektrycznej budynku. Za emisje $wiatta odpowiadajg oprawy
o$wietleniowe, skladajace si¢ ze zrodla $wiatta wraz z ukladem
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Streszczenie: Budynki zuzywajg 30—-40% sSwiatowej produk-
cji energii, z czego znaczgca czes$¢ jest konsumowana na cele
oswietleniowe. W artykule przedstawiono zaawansowane funk-
cje automatycznego sterowania oswietleniem, majgce na celu
maksymalizacje jego efektywnosci energetycznej. Zaprezento-
wano takze mozliwe do uzyskania oszczednosci energii, przy
zastosowaniu réoznych metod sterowania oswietleniem.

Stowa kluczowe: instalacja elektryczna, oswietlenie, stero-
wanie, efektywnos$¢ energetyczna, inteligentny budynek, Smart
Building

E[= Abstract: Buildings consume 30-40% of the worlds
energy production and a significant part is consumed by light-
ing. The article presents advanced automatic lighting control
functions maximizing energy efficiency. The impact of different
lighting control methods on energy savings was also presented.

Keywords: electrical installation, lighting, control, energy effi-
ciency, intelligent building, Smart Building

zasilajacym, ukladu optycznego ksztaltujacego wiazke swiatla
oraz obudowy, fizycznie zespalajacej elementy skltadowe oprawy.
Emituja one promieniowanie §wietlne z zakresu interpretowa-
nego przez czlowieka jako $wiatlo biale - o wygladzie barwy
od zo6ltobialej (cieplej) do niebieskobiatej (zimnej). Wyjatkiem
sa specyficzne zastosowania np. w oswietleniu dekoracyjnym,
gdzie wykorzystuje si¢ $wiatlo kolorowe [4, 7].

Projektowanie o$wietlenia jest tworczym procesem prze-
biegajacym wieloetapowo. Projektant powinien uwzgledni¢
kwestie elektryczne, ergonomiczne oraz architektoniczne.
Pierwszym etapem pracy jest faza planowania, kiedy to okres-
la si¢ potrzeby i oczekiwania uzytkownikéw, istniejace ograni-
czenia, a takze wyznacza gléwne cele projektowe. Nastepnie,
na tej podstawie, z uwzglednieniem obowigzujacych przepiséw
i norm, formulowane sag wymagania projektowe. W kolejnym,
trzecim etapie, tworzona jest koncepcja oswietlenia. Bazujac
na zebranych informacjach, wiedzy i do§wiadczeniu projek-
tant okresla oczekiwany efekt oswietleniowy i przyjmuje ogélne
wytyczne prowadzace do jego uzyskania. W tym celu okresla
rodzaj i klas¢ o$wietlenia, typy opraw o$wietleniowych i rodzaje



zrodet $wiatla, sposéb ich rozmieszczenia, a takze mozliwosé
sterowania o$wietleniem i wykorzystanie §wiatta dziennego.
Nastepnym etapem jest realizacja wypracowanej koncepcji
o$wietlenia, polegajaca na wielowariantowym rozpatrzeniu
rozmieszczenia konkretnych typéw opraw o$wietleniowych.
Czynnosci te wykonuje si¢ obecnie praktycznie wylacznie
z wykorzystaniem metod komputerowego wspomagania pro-
jektowania. Ostatnim, pigtym etapem jest zestawienie wyni-
kéw projektowania, bedace jego swoistym podsumowaniem,
w ktérym szczegotowo okresla si¢ optymalne rozwigzanie lub
warianty rozwigzan wypracowane w trakcie calego procesu. Od
projektowanego o$wietlenia wymaga sie spelnienia wielu kryte-
riéw, ktére mozna sklasyfikowa¢ w kilku kategoriach [8, 9, 10]:
o$wietleniowe;

psychologiczne;

estetyczne;

energetyczne;

$rodowiskowe;

ekonomiczne.

Wymagania o$wietleniowe wynikaja z konieczno$ci uwzgled-
nienia podstawowych potrzeb czlowieka: komfortu widze-
nia, wydolnosci wzrokowej oraz bezpieczenstwa, dlatego tez
maja nadrzedny charakter. Spelnienie wymaganych kryteriow
o$wietleniowych prowadzi do wytworzenia we wnetrzu przy-
jaznego otoczenia $wietlnego. Jest ono charakteryzowane przez
takie parametry, jak [3, 8]:

natezenie o$wietlenia;

rozklad luminancji;

kierunkowos¢ o$wietlenia;

wyglad barwy $wiatta i oddawanie barw;

zmienno$¢ $wiatla w zakresie poziomu i barwy;

ol$nienie;

migotanie;

wykorzystanie §wiatla dziennego.

Prawidlowe o$wietlenie ma wplyw na sprawnos¢ psychofi-
zyczng i samopoczucie cztowieka. Od natezenia o$wietlenia
i jego rozktadu w miejscu wykonywania zadania wzrokowego
w duzym stopniu zalezy szybkos¢, bezpieczenstwo i komfort
dostrzegania oraz podejmowanych przez cztowieka dziatan [3].

Oswietlenie wnetrz a efektywnos¢ energetyczna

Szacuje sie, ze obecnie na calym $wiecie 30-40% ener-
gii ogélem oraz az 60% energii elektrycznej jest zuzywanej
w budynkach. W Stanach Zjednoczonych wartos$ci te wyno-
sza odpowiednio 41% i az 72%. W Unii Europejskiej udziat
budynkéw w ogélnym zuzyciu energii wynosi 40%, z czego 63%
energii jest konsumowanej w obiektach o charakterze miesz-
kalnym. Dla poréwnania transport pochtania 32%, a przemyst
25% (rys. 1). W budynkach uzytecznosci publicznej az 77%
zuzywanej energii stanowi energia elektryczna [7].

W ostatnich latach coraz wigksza wage przywiazuje sie do pro-
blematyki zuzycia energii. Poszukuje si¢ nowych zZrddet energii,
a takze rozwiazan majacych na celu efektywniejsze gospodaro-
wanie dostepnymi jej zasobami. W 2012 r. opublikowano norme
PN-EN 15232 ,,Energetyczne wlasciwosci budynkéw — wpltyw
automatyzacji, sterowania i technicznego zarzadzania budyn-
kami”, w ktdrej okreslono instalacje technologiczne budynkéw

reklama

|BAT2-12aP |

Tak sie dzisiaj
buduje.

Automatyka budynkowa firmy
Beckhoff.

Jak budowac tradycyjnie?
Stosujac cegly. Jak budowac bezpiecznie?

Stosujac stal.

Jak budowac elastycznie?
Stosujac beton.

Jak budowac inteligentnie?
Stosujac rozwigzania automatyki budynkéw firmy Beckhoff.

www.beckhoff.pl/building

Rozwigzania automatyki budynkowej firmy Beckhoff umozliwiaja
stworzenie jednej, uniwersalnej platformy komputerowej sterujacej
infrastruktura budynku za posrednictwem sieci Ethernet. Efektem jest
obnizenie naktadow inwestycyjnych, fatwiejsza obstuga i serwis, nizsze
koszty eksploatacji i wyzsza efektywno$¢ energetyczna spetniajaca
wymagania klasy A. Modutowy system zarzadzania budynkiem firmy
Beckhoff pozwala na prosta integracje istniejacych w budynku insta-
lacji oraz podsystemdéw za pomoca systemu wejs¢/wyjs¢ Bus Terminal
a takze na zastosowanie do sterowania i monitoringu nowoczesnych
urzadzen elektronicznych, np. smartfonéw i paneli dotykowych.
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Rys. 1. Zuzycie energii w Unii Europejskiej [7]

decydujace o jego efektywnosci energetycznej [11]:

instalacja grzewcza;

instalacja cieplej wody uzytkowej;

instalacja chtodnicza;

instalacja wentylacji i klimatyzacji;

o$wietlenie;

tamacze $wiatla (przestony przeciwstoneczne).

Ocenia sig, ze o$wietlenie odpowiada za zuzycie az 23-30%
energii ogétem w budynkach [12, 13, 14]. W budynkach biu-
rowych wartosci te siegaja nawet 25-35% [15]. Rozpatrujac
zuzycie samej energii elektrycznej, okazuje sie, ze o$wietle-
nie w typowym budynku pochtania jej od 20-40% [16] do
30-40% [17]. W budynkach biurowych 20-45% energii elek-
trycznej [15, 18, 19], a w szkolach bez wentylacji mechanicznej
nawet 70% jest zuzywanych na cele oswietleniowe [19]. O$wiet-
lenie jest wigc obszarem, o znaczacym wplywie na efektywno$¢
energetyczng calego budynku. Oszczednosci energii nie moga
by¢ jednak realizowane kosztem wzrokowych funkcji instala-
cji o$wietleniowej, poniewaz oswietlenie ma przede wszystkim
stuzy¢ czlowiekowi. Powinny by¢ natomiast wdrazane poprzez
[3, 20]:

doskonalenie sprawno$ci instalacji o$wietleniowej;

wzrost $wiadomosci uzytkownikdow;

pelne wykorzystanie $wiatla naturalnego;

dostosowywanie warunkéw os$wietlenia do zachowania lub

obecnosci uzytkownikows;

wykorzystanie systemu sterowania $wiatlem;

doskonalenie charakterystyk utrzymania instalacji

o$wietleniowe;j.

Sposoby sterowania oswietleniem
Spotykane obecnie sposoby sterowania o$wietleniem sztucz-
nym, majace na celu zwiekszenie jego efektywnosci energetycz-
nej, mozna sklasyfikowac [5, 11, 17, 21, 22, 23]:
sterowanie od zajeto$ci pomieszczenia (obecno$ci
uzytkownika):
- reczne wlaczanie/$ciemnianie/wylgczanie,
- reczne wlaczanie/$ciemnianie/wylaczanie + dodatkowe
automatyczne centralne wyltaczanie ogdlne wykorzystu-
jace harmonogram czasowy,
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- automatyczne wykrywanie — moga by¢ realizowane
warianty: automatyczne wlaczanie/Sciemnianie strefowe/
wylaczanie, automatyczne wlaczanie/wylaczanie, reczne
wlgczanie/automatyczne §ciemnianie strefowe/wylaczanie,
reczne wlaczanie/automatyczne wylaczanie;

sterowanie od o$wietlenia dziennego:

- reczne wlaczanie/$ciemnianie/wylaczanie;

- automatyczne wlaczanie/wylaczanie;

- automatyczne rozjasnianie/$ciemnianie — dostosowywanie
strumienia $wietlnego o$wietlenia sztucznego.

Po przyjsciu do pracy wiekszo$¢ oséb wlacza o$wietlenie
elektryczne. Jednak w ciggu dnia, pomimo odpowiedniej ilo-
$ci $wiatla naturalnego, cz¢$¢ osob nie wylacza oswietlenia
sztucznego, poniewaz zapomina, Ze jest wlaczone. Prowadzi
to do marnotrawstwa energii i niepotrzebnego zuzycia zZrédet
$wiatla [22, 24]. W przypadku recznego zarzadzania oswietle-
niem, zaréwno w zaleznosci od zajetosci pomieszczenia lub
od oswietlenia dziennego, mozliwe do uzyskania oszczednosci
energetyczne zalezne s tylko i wylgcznie od zachowan uzyt-
kownika. W przypadku sterowania automatycznego to uklad
cyfrowy przejmuje od uzytkownika koniecznoé¢ ,,pamigtania”
o wlaczonym oéwietleniu oraz realizuje za niego czynnosci wi-
czania/wylaczania i kontroli jego natezenia.

W sterowaniu oswietleniem, w zaleznosci od zajetosci
pomieszczenia z automatycznym wykrywaniem, w celu detek-
¢ji uzytkownika w danej strefie wykorzystywane sa metody
bazujace na réznych zjawiskach fizycznych. Wykrywanie moze
nastepowac poprzez czujniki ruchu wykorzystujace podczer-
wien (PIR), sensory ultradzwigkowe, czujniki ci$nienia, dZwie-
kow styszalnych, mikrofalowe lub bariery $wietlne. Ocena
zajeto$ci pomieszczenia moze by¢ takze realizowana poprzez
integracje z systemami bezpieczenstwa. Wlaczenie os$wietle-
nia moze nastepowaé automatycznie po wykryciu obecnosci
lub recznie przez uzytkownika. Metoda wykorzystujaca reczne
wlaczenie o$wietlenia charakteryzuje si¢ wyzsza energoosz-
czednoscig niz automatyczne jego uruchamianie, poniewaz
w tym drugim przypadku obserwuje si¢ nieprawidlowe, zbyt
czeste wyzwolenia, np. na skutek wykrycia ruchu na zewnatrz
pomieszczenia. Automatyczne wylaczenie o$wietlenia, na sku-
tek braku obecnos$ci uzytkownika przez okreslony czas, moze
nastepowac na dwa sposoby: wylaczenie o$wietlenia w nie-
uzytkowanej strefie lub obnizenie nat¢zenia oswietlenia w nie-
uzytkowanych strefach, a nastepnie wylaczenie oswietlenia
w calym pomieszczeniu po jego opuszczeniu przez wszystkich
uzytkownikow. Drugi ze sposobdéw pochlania wiecej energii niz
wylaczenie o$wietlenia bez wczeéniejszego $ciemniania, jed-
nak prowadzi do zwigkszenia komfortu $wietlnego zwlaszcza
w duzych otwartych pomieszczeniach [7, 17]. Zgodnie z norma
[11] zalecany czas od wykrycia ostatniej obecno$ci, w ktéorym
powinna nastgpi¢ reakcja oswietlenia na brak uzytkowania
strefy lub pomieszczenia, wynosi maksymalnie 5 minut, nato-
miast stan zredukowanego na$wietlania definiowany jest jako
nie wiecej niz 20% stanu normalnego. Nalezy zawrdcié réwniez
uwage, ze czas odpowiedzi nie moze by¢ zbyt krétki, ze wzgledu
na mozliwo$¢ nieuzasadnionych wylaczen oswietlenia na sku-
tek chwilowego bezruchu uzytkownika.



napedy i sterowanie

Swiatlo stoneczne jest bardzo wazne dla odpowiedniego
samopoczucia i zdrowia cztowieka. Naturalne $wiatto dzienne
charakteryzuje si¢ doskonalym oddawaniem barw, korzystng
dla cztowieka zmiennoscig kierunku, poziomu oraz skladu wid-
mowego w ciggu dnia. Jego obecnos¢ zwieksza komfort oraz
wydajno$¢ pracy. Dlatego tez powinno by¢ w mozliwie wyso-
kim stopniu wykorzystywane w budynkach, a owietlenie elek-
tryczne powinno adaptowac sie do jego zmiennosci i uzupetniaé
niedobory $wiatlem sztucznym, w celu zapewnienia odpowied-
niego rozkladu natezenia o$wietlenia w obszarze zadania i jego
otoczeniu. W przypadku sterowania oswietleniem w zalezno-
$ci od $wiatla naturalnego kluczowe znaczenie dla mozliwych
oszczednosci energii ma iloé¢ potencjalnie dostepnego $wiatla
dziennego i glebokos¢ penetracji pomieszczenia, zalezna od
potozenia geograficznego budynku, zacienienia przez sasiadu-
jace obiekty, orientacji wzgledem stron $wiata, zastosowania
przeston stonecznych, rozmiaru okien oraz przepuszczalnosci
$wietlnej szklenia [25]. Niezwykle istotna jest rowniez barwa
przeszklen okiennych, ktdre stanowig filtr $wiatta stonecznego.
Niewtasciwie dobrana np. ze wzgledéw estetycznych, moze
wrecz uniemozliwiaé korzystanie ze $wiatla dziennego ze
wzgledu na jego zabarwienie, powodujac koniecznos¢ korzy-
stania ze §wiatla sztucznego przez caly dzien.

reklama

Poza sterowaniem $wiattem sztucznym mozliwe jest takze
sterowanie iloscig penetrujacego do pomieszczenia $wiatla
dziennego (ruchome lamele tamaczy $wiatta). Jego celem jest
stworzenie komfortowych warunkéw oswietlenia $wiattem
dziennym poprzez unikanie o$lepiania oraz zmniejszenie
nagrzewania pomieszczenia przez storice (ograniczenie zyskow
cieplnych). Stosowane obecnie sposoby pozycjonowania prze-
ston mozna podzieli¢ na [11, 17]:
© reczne;

o reczne wspomagane napedem elektrycznym;

© automatyczne;

o automatyczne, zintegrowane ze sterowaniem o$wietleniem
oraz systemem HVAC.

Poniewaz sterowanie katem polozenia lameli tamaczy $wiatta
ma silny wplyw na warunki termiczne w pomieszczeniu, naj-
wyzszy wplyw na efektywnos¢ energetyczna budynku mozna
uzyskaé poprzez zintegrowane sterowanie w celu ograniczenia
przegrzewania pomieszczen w lecie oraz dogrzewania pomiesz-
czen w zimie, przy jednoczesnym zachowaniu komfortu
$wietlnego w przypadku obecnosci uzytkownika. Calkowite
zamkniecie przeston po zmierzchu umozliwia ograniczenie
przenikania ciepla przez przeszklone powierzchnie przy jed-
noczesnym zwiekszeniu prywatnosci [7, 11, 26, 27].
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Skutecznos¢ sterowania oswietleniem

Jak podaja producenci [12], wykorzystanie metody automa-
tycznego sterowania o$wietleniem w zaleznos$ci od obecnosci
(w zakresie wlgczania/$ciemniania/wylgczania) powinno pro-
wadzi¢ do oszczednosci energii rzedu 15-75% w stosunku do
sterowania recznego. W [5, 12] przytoczono publikacje, w kto-
rych oszczednosci energii wynikajace z zastosowania sterowania
od zajeto$ci pomieszczenia okreslono na 3-50% w pomiesz-
czeniach uzytkowanych regularnie oraz 17-86% w pomiesz-
czeniach uzytkowanych nieregularnie. Z kolei podsumowujac
przywotane w [15] zrédta, mozna okresli¢ uzyskane oszczedno-
$cina poziomie 3-84% w pomieszczeniach biurowych, 11-60%
w pomieszczeniach edukacyjnych, 17-78% w pomieszczeniach
uzytkowanych sporadycznie i az 73-86% w sanitariatach.

Przy automatycznym sterowaniu w zaleznosci od dostepnosci
$wiatla naturalnego, w przytoczonych w [5] publikacjach bada-
czy z roznych regionéw $wiata, osiagniete oszczednosci ener-
gii okreslono na 40-92% w przypadku badan symulacyjnych
oraz 20-70% w $rodowiskach rzeczywistych. Z kolei w opisy-
wanych w [15] opracowaniach w pomieszczeniach biurowych
uzyskiwano oszczedno$ci na poziomie 9-31% z wykorzysta-
niem sterowania strumieniem $wietlnym. W pomieszczeniach
edukacyjnych osiggano ok. 20-65% oszczgdnosci energii,
a w otwartych wnetrzach 11-17% z wykorzystaniem sterowa-
nia wlacz/wylacz i 46% z zmiennym strumieniem $wietlnym.
W zrédiach opisywanych w [25] uzyskiwano oszczednosci ener-
gii w zakresie 16-76%, a w [28] wskazano na mozliwos¢ uzy-
skania do 77% oszczedno$ci energii elektrycznej na oswietlenie
sztuczne. W [29] przywolano badania wskazujace, ze w biu-
rach sterowanie wykorzysujace §wiatlo dzienne moze zapewnic¢
45-61% oszczednosci, a dodatkowe sterowanie od obecnosci
moze jeszcze je zwiekszyc.

Harmonogramy czasowe mogg znalez¢ zastosowanie zwlasz-
cza w przypadku pomieszczen uzytkowanych regularnie, np. sal
lekcyjnych lub pomieszczen biurowych. Mozliwe do osiagniecia
za ich pomocg oszczednosci energii w pomieszczeniach biuro-
wych szacuje si¢ na 10-40% [15].

Zastosowanie kombinacji rozwazanych metod sterowania
o$wietleniem w pomieszczeniach o charakterze biurowym,
zgodnie z przytaczanymi w [5] zrédlami, moze przynie$¢ od
ok. 13-73% w przypadku sterowania w zalezno$ci od obecno-
$ci i $wiatla dziennego, 42-47% w przypadku tej samej metody
poszerzonej o mozliwo$¢ wprowadzania recznych korekt,
38-61% w przypadku zastosowania harmonogramu czasowego
i sterowania w zaleznosci od dostepnosci $wiatta naturalnego
oraz 44% w przypadku wykorzystywania tej samej metody
poszerzonej o sterowanie uzaleznione od zajetosci pomiesz-
czenia. W salach lekcyjnych uzyskiwano 55-62% oszczednosci
energii, korzystajac z metody sterowania w zaleznosci od obec-
nosci i $wiatta dziennego oraz 35-42% przy wykorzystaniu tej
samej metody poszerzonej o zastosowanie harmonogramow
czasowych.

Podsumowujac, skuteczno$¢ automatycznych metod sterowa-
nia w poréwnaniu do klasycznej instalacji o$wietleniowej ste-
rowanej manualnie szacuje si¢ na 3-86% oszczednosci energii
w przypadku uzaleznienia o$wietlenia od obecnosci, 11-70%
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w przypadku sterowania natezeniem oswietlenia w zalezno$ci
od ilo$ci $wiatta naturalnego, 10-40% w przypadku harmo-
nogramdw czasowych, a w przypadku metod faczonych od 13
do 73%. Wartoéci te ukazujg skale mozliwosci systemdow auto-
matycznego sterowania o$wietleniem w zakresie ograniczenia
zuzycia energii elektrycznej, natomiast przywolane dane doty-
czace skutecznosci poszczegdlnych metod sterowania nie moga
by¢ bezposrednio poréwnywane, poniewaz zostaly uzyskane
w obiektach o réznej specyfice przy zréznicowanej metodyce
badan. Nalezy podkredli¢, ze oszczgdnosci te wynikaja tylko
i wylaczenie z dzialania automatycznego sterowania i sa nie-
zalezne od innych metod poprawy efektywnosci energetycznej
instalacji o$wietleniowej. W zalezno$ci od stosowanej metody
sterowania wymagane jest natomiast uzycie Zrédet $wiatta
umozliwiajacych czeste wlaczanie i wytaczanie oraz/lub regu-
lacje strumienia $§wietlnego w szerokim zakresie.

Podsumowanie

Instalacje o$wietleniowe tworzone sg przede wszystkim dla
ludzi, dlatego tez priorytetowym ich zadaniem jest zapewnie-
nie optymalnych warunkéw wykonywania czynnos$ci wzro-
kowych, a dopiero w dalszej kolejnosci wysoka efektywno$é
energetyczna.

Pelne wykorzystanie §wiatta naturalnego, dzieki uzupet-
nianiu jego niedoboréw $wiatlem sztucznym wytwarzanym
przez zrodla elektryczne, a takze poprzez integracje z tama-
czami $wiatla o ruchomych lamelach, umozliwia wytworzenie
komfortowych i ergonomicznych warunkéw pracy wzrokowej,
a takze stymulowanie ludzi i pozytywny wplyw na procesy bio-
logiczne, przy jednoczesnej minimalizacji zapotrzebowania na
energie. Po opuszczeniu miejsca wykonywania czynnoéci wzro-
kowych przez ludzi niewykorzystywane oswietlenie powinno
by¢ $ciemniane lub wylaczane, co bedzie prowadzito do dal-
szych oszczednosci energii. Zastosowanie systemu sterowania
o$wietleniem podnosi naklady inwestycyjne w fazie budowy,
przez co jest niechetnie stosowane przez inwestoréw. Systemy
te, ze wzgledu na skuteczno$¢ oraz znaczacy udzial o$wietle-
nia w bilansie energetycznym budynku, moga jednak zapewni¢
wzrost jego efektywnosci energetycznej, obnizajgc tym samym
koszty eksploatacyjne. Poza niewatpliwymi korzy$ciami eko-
nomicznymi dla zarzadcy nieruchomosci, zmniejszenie zapo-
trzebowania na energie na cele o$wietleniowe, z uwagi na skale
oddziatywania budynkéw na §wiatowe zuzycie energii, bedzie
miafo takze pozytywny wplyw na srodowisko naturalne.
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Wspdlpraca centrali wentylacyjnej
z regulatorami zmiennego przeptywu

powietrza VAV

Mirostaw Dechnik, Karina Grzywocz, Anna Romanska-Zapata

Wstep

Ludzie spedzaja wigksza cze$¢ zycia
w budynkach, ktére chronig ich przed
wplywem czynnikéw atmosferycznych.
Zamkniete pomieszczenia z jednej strony
zapewniajg pewien poziom komfortu
uzytkowania, a z drugiej sprzyjaja nieko-
rzystnym zmianom fizykochemicznym
powietrza zuzywanego przez uzytkowni-
kéw. Dodatkowym zrddiem zanieczysz-
czen i nadmiaru ciepla sg urzadzenia,
ktorych obecnie uzywa sie¢ coraz wiecej.
»Celem wentylacji jest poprawa stanu
i sktadu powietrza, z punktu widzenia
wymagan organizmu ludzkiego lub pro-
cesow produkcyjnych, co osiaga sie przez
wymiane powietrza wewnatrz pomiesz-
czen. Wymiana powietrza w pomieszcze-
niu powoduje usuniecie zanieczyszczen
gazowych, parowych i pylowych, wzgled-
nie ich rozcienczenie do stanu dopusz-
czalnego ze wzgledow zdrowotnych” [1].

Polska norma PN-83/B-03430 (2]
mowi, ze w kazdym nowo wznoszonym
budynku mieszkalnym, zamieszkania
zbiorowego oraz uzytecznosci publicz-
nej powinien by¢ zaprojektowany system
wentylacji.

Wentylacja pomieszczen ma na celu
zapewnienie odpowiednich warunkéw
uzytkowania, czyli dostarczenie $wie-
zego powietrza (w przypadku wentyla-
¢ji mechanicznej mozna zmieniaé jego
parametry na pozadane) i odprowa-
dzenie powietrza zanieczyszczonego.
Skuteczno$¢ wentylacji mozna oceniaé
na podstawie jej mozliwo$ci usuwania
zanieczyszczen. W trakcie uzytkowania
w pomieszczeniu wzrasta koncentra-
cja dwutlenku wegla i wilgoci, mozliwe
jest pojawienie si¢ bakterii chorobo-
tworczych wraz ze wzrostem poziomu
substancji organicznych. Czynniki te
wplywaja nie tylko na samopoczucie

70 o Nr 12 ® Grudzien 2017 r.

Streszczenie: Budynki coraz czesciej
wyposazane sg w wentylacje mecha-
niczng. W wybranych przypadkach jest
to wymog okreslony w obowigzujgcych
aktach prawnych. Zwigksza sie réwniez
liczba obiektéw, gdzie inwestor Swiadomy
korzysci wynikajgcych z zastosowania
tego typu wentylacji decyduje sie na jej
wykorzystanie bez koniecznosci spetnie-
nia jakichkolwiek wymogéw. Wazny jest
aspekt zapewnienia komfortu uzytkowego,
ale tez efektywne zuzycie energii poprzez
optymalne sterowanie pracy centrali wen-

tylacyjnej, wspotpracujacej z regulatorami
zmiennego przeptywu powietrza VAV.
Podczas prezentowanych badan in situ
wyznaczone zostaty zaleznosci wynika-
jace ze wspotpracy elementéw badanego
uktadu. Stanowig one podstawe do opty-
malizacji algorytmoéw sterowania wspot-
pracy: centrala wentylacyjna — VAV.
Stowa kluczowe: wentylacja mecha-
niczna, regulatory zmiennego przeptywu
powietrza VAV, sterowanie, efektywnosc¢
energetyczna, inteligentny budynek

ElE Abstract: Increasing number of build-
ings is equipped with mechanical ventila-
tion. In selected cases it is required by
the applicable legislation. Nevertheless,
in many cases, the investor is aware of
the benefits of using this type of ventila-
tion and therefore decides to use it with-
out having to meet any requirements. The
aspect of user comfort is very important,
but the efficient use of energy through
the optimal control of the operation of the
air handling unit, which works with VAV

(bol glowy, trudno$¢ w oddychaniu),
ale moga powaznie zaszkodzi¢ zdro-
wiu ludzi. W skrajnych przypadkach,
gdy wydzielajg sie substancje toksyczne,
przebywanie w zle wentylowanym
pomieszczeniu moze zagrazac zyciu.

W budynkach powinien by¢ zapew-
niony komfort uzytkowania. Sktadaja sie
na niego komfort termiczny, odpowied-
nio niski poziom halasu oraz wlasciwa
jako$¢ powietrza. ,,Komfort cieplny (ter-
miczny) wyraza satysfakcje danej osoby

airflow regulators should be taken into
account. In the presented ,in situ” stud-
ies the dependences between the coop-
eration of the elements of the studied sys-
tem were determined. They are the basis
for the optimization of control algorithms
of the cooperation of the air handling unit
with VAV airflow regulators.

Keywords: mechanical ventilation, VAV,
control, energy efficiency, intelligent
building

(grupy oséb) z warunkéw termicznych
$rodowiska w pomieszczeniach, w ktd-
rym osoba (osoby) ta przebywa” [3]. Stan
ten jest zwigzany z réwnowaga pomie-
dzy stratg ciepta do otoczenia oraz jego
zyskami spowodowanymi przemianami
metabolicznymi oraz wynikajacymi
z warunkéw srodowiskowych. Z powodu
réznic biologicznych komfort termiczny
dla kazdej osoby charakteryzuje sie
innymi parametrami, ale mozliwe jest
dobranie ich w taki sposdb, aby byty
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odpowiednie dla wiekszo$ci uzytkow-
nikéw. Systemy wentylacji i klimatyza-
¢ji majg wptyw na kazdy z czynnikéw
decydujacych o komforcie uzytkowania,
dlatego tak wazne jest odpowiednie ich
zaprojektowanie.

Brak przetworzenia powietrza powo-
duje znaczne straty ciepta, niekontrolo-
wany naplyw zanieczyszczen oraz brak
mozliwoéci wplywania na mikrokli-
mat pomieszczen. Z wyzej wymienio-
nych powoddéw w coraz wigkszej liczbie
budynkéw montowany jest system wen-
tylacji badz klimatyzacji mechaniczne;j.
Przykladowo w obiektach biurowych,
gdzie wystepuja duze zyski ciepla (duza
ilo$¢ os6b i urzadzen emitujacych cie-
plo, duze powierzchnie przeszklone),
najwazniejszym wymogiem wentylacji
staje sie nie zapewnienie odpowiedniej
iloci krotnosci wymian powietrza, ale
odbieranie nadmiaru ciepta i wilgoci.

Wraz z kolejnymi sposobami realizacji
wentylacji i klimatyzacji mechaniczne;j
roénie ilo$¢ badan przeprowadzanych
w tym zakresie. Przyktadowo naukowcy
z Danii [4] przeprowadzili badania
symulacyjne wentylacji mechanicznej
opierajacej si¢ na kontroli ilo§ciowej
powietrza nawiewanego, w celu spraw-
dzenia mozliwosci obnizenia zuzycia
energii, zmieniajac ci$nienie w gtéwnym
przewodzie wentylacyjnym w zalezno-
$ci od potrzeb. Z ich pracy wynika, ze
mozliwe jest zmniejszenie o 14% zuzycia
energii potrzebnej na prace wentylatoréow.

Rahnama et. al. [5] przeprowadzili
podobne badania, ale z wykorzystaniem
modelu. Zgodnie z ich obliczeniami
mozliwe jest nawet 20% zmniejszenie
zuzycia energii potrzebnej na prace
wentylatoréw.

Hesaraki et. al. [6] wykonali badania
dotyczace jako$ci powietrza w nowo
wybudowanych budynkach. W swej
pracy dowodzg, iz zmniejszenie poziomu
wentylacji w czasie, kiedy nie ma w nim
uzytkownikéw, do 0,11/sm?, powo-
duje znaczne przekroczenie norm ste-
zenia lotnych zwigzkéw organicznych,
pomimo dozwolenia takiego dziatania
przez szwedzka norme.

Yu wraz z zespolem [7] skupili si¢ na
wplywie zewnetrznych stezen dwutlenku
wegla i organicznych zwigzkéw lotnych
na jako$¢ powietrza wewnetrznego.
W swej pracy wskazujg, ze zaréwno
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wentylacja mechaniczna pracujaca na
stalym poziomie, jak i regulowana na
podstawie stezenia dwutlenku wegla
moze powodowaé znaczne zwigksze-
nie koncentracji organicznych zwigz-
kéw lotnych wewnatrz budynku, jezeli
zewnetrzna koncentracja tych zanie-
czyszczen jest wysoka.

Dutka et. al. [8] przeprowadzili bada-
nia optymalnego sterowania systemem
wentylacyjnym wyposazonym w regu-
latory przeptywu w cze$ci mieszkalnej
hotelu. W swych badaniach skupili sie
przede wszystkim na mozliwosci zmniej-
szenia zuzycia energii.

W zwigzku z brakiem badan in situ
dotyczacych zaréwno poprawy efek-
tywnosci energetycznej, jak i monitoro-
wania poziomu komfortu uzytkowania
w polskich warunkach klimatycznych,
postanowiono zbada¢ wspotprace cen-
trali wentylacyjnej z regulatorami zmien-
nego przeptywu na drodze ilo$ciowej
VAV (ang. Variable Air Volume - VAV)
dla zapewnienia zadanych parametréw
powietrza w obstugiwanych pomiesz-
czeniach przy wykorzystaniu zintegro-
wanego systemu sterowania procesami.

Badania zostaly przeprowadzone
w budynku Malopolskiego Laborato-
rium Budownictwa Energooszczednego
(MLBE), ktorego infrastruktura pozwala
na szeroko zakrojone badania dzialania
poszczegolnych instalacji, ich wspét-
pracy, a takze, dzieki zaimplementowa-
nemu systemowi BMS (ang. Building
Management System), na optymalizacje
algorytmow ich dziatania.

Opis badan

W miesigcach letnich 2017 roku prze-
prowadzono seri¢ badan o zmiennych
parametrach wej$ciowych. Harmono-
gram badan zostal zaimplementowany
za pomocg systemu BMS. W trakcie
badan zweryfikowano, czy implementa-
cja regulatoréw przeplywu VAV korzyst-
nie wplynie na komfort uzytkowania
oraz zmniejszy zuzycie energii.

W artykule przedstawiono wyniki
badan dla jednego z pomieszczen labo-
ratorium. Znajduje si¢ ono na czwartym
pietrze laboratorium od strony péinoc-
nej. Przeszklenia nie dopuszczaja znaczg-
cej ilo$ci promieniowania stonecznego
z powodu kierunku, w jakim sg skiero-
wane oraz bliskosci sasiedniej zabudowy.

W pomieszczeniu sporadycznie przeby-
waja ludzie, co gléwnie mozna zaobser-
wowac poprzez ciaggly monitoring zmian
stezenia dwutlenku wegla.

Centrala wentylacyjna

Pomieszczenie badane byto zaopatry-
wane w §wieze powietrze poprzez cen-
trale wentylacyjna nawiewno-wywiewna
CWK, wyposazona w rekuperator oraz
chlodnice i nagrzewnicg. Centrala sta-
bilizowata na zadanym poziomie tempe-
rature powietrza usuwanego z grupy 4
pomieszczen na Il i IV pietrze budynku
oraz ci$nienia w przewodach wentylacyj-
nych w zaleznosci od polozenia regula-
toréw VAV obslugiwanych pomieszczen.

Regulatory VAV

Powietrze przetworzone przez centrale
wentylacyjna byto nastepnie dostarczane
do pomieszczenia w ilosci kontrolowanej
przez regulatory przeptywu VAV. Pod-
czas badania testowany byl wielostop-
niowy algorytm nadrzedny sterujacy
zaopatrzeniem w powietrze pomieszczen
w zaleznosci od liczby przebywajacych
w nich 0sdb (zmiany stezenia dwutlenku
wegla) oraz uchybu regulacji tempe-
ratury. W zaleznoéci od parametréow
regulatory VAV reaguja w odmienny
sposob, do czego dostosowuje si¢ cen-
trala wentylacyjna CWK, zapewniajac
odpowiednie ci$nienie w ukladzie oraz
temperature powietrza dostarczanego do
pomieszczen.

Ilo$¢ powietrza nawiewanego i wywie-
wanego sterowana byla za pomocy
dwoéch regulatoréow przepltywu VAV.
Jeden byl odpowiedzialny za nawiew,
drugi za wywiew. Procentowa ilo$§¢
nawiewanego i wywiewanego powietrza
zalezala od stezenia dwutlenku wegla
i temperatury wewnatrz pomieszczenia
oraz temperatury zadanej. Poszczegdlne
progi przedstawiono w tabelach 1 i 2.

Jak wynika z tabeli, regulatory VAV
pozwalaly na cztery rézne poziomy prze-
plywu powietrza. Regulacja na poziomie
VAV przebiegata plynnie, a wartosci ste-
zenia dwutlenku wegla i temperatury
byly odczytywane przez sensory zamon-
towane w pomieszczeniu.

Regulatory przeplywu VAV odpowie-
dzialne za ilo§¢ powietrza nawiewanego
i wywiewanego z pomieszczenia dzia-
taly, biorgc pod uwage inne parametry.



Tabela 1. Kryteria przetagczeniowe dotyczace
stezenia dwutlenku wegla

Regulacja ze wzgledu na CO,

Stezenie CO, [ppm] Przeptyw [%]
Zadane +100 100
Zadane - 100 25

Tabela 2. Kryteria przetagczeniowe dotyczace
temperatury wewnatrz pomieszczenia

Regulacja ze wzgledu na temperature

wpomiesseseniaoc] | PrEERYW I
Zadana +0,5 40
Zadana +1 60
Zadana +2 100

Spodziewano sie, iz temperatura zadana
20°C przy temperaturach zewnetrznych
siegajacych 35°C, przy ograniczonym
mozliwym do uzyskania przeplywie
oraz niemozliwosci wprowadzania do
pomieszczenia powietrza o zbyt niskiej
temperaturze (ze wzgledu na komfort
ludzi), prawdopodobnie nie zostanie
osiggnieta jedynie dzigki pracy rekupe-
ratora i chfodnicy zlokalizowanej w cen-
trali wentylacyjne;.

W ramach eksperymentu przepro-
wadzono dwa cykle badawcze, kazdy
trwajacy dwa tygodnie. Cykle réznily
sie miedzy sobg temperatura zadang
w pomieszczeniu. W pierwszym cyklu
temperatura zadana wynosita 20°C, nato-
miast w drugim 22°C. Warunki pracy
poszczegdlnych urzadzen zalezaly od
zmierzonych parametréw wewnetrznych.

Wentylacja plaszczyznowa
Powietrze do pomieszczenia bylo
dostarczane poprzez aktywna belke
chtodzacg. Jest to rozwigzanie, ktdre
nalezy umiesci¢ w kategorii klimaty-
zacji, 1 jest ono korzystne ze wzgledow
ekonomicznych i komfortowych. Belki
chtodzace dzigki krazacemu w nich
zimnemu medium chtodzg powietrze
w pomieszczeniu. Ich dzialanie opiera
sie¢ gléwnie na zjawisku konwekcji:
cieple powietrze unosi si¢ i przeptywa
przez belke, gdzie jest chtodzone zim-
nym medium, co powoduje zmiane jego
gestoéci i opadanie. W pewnym stop-
niu belki chtodzace dzialajg réwniez
poprzez promieniowanie. Gdy zyski cie-
pla sa bardzo duze, a zanieczyszczenie

powietrza stosunkowo mate, mozliwe
jest dostarczanie do pomieszczenia
minimum powietrza §wiezego niezbed-
nego ze wzgledéw higienicznych, przy
zachowaniu komfortowych warunkéw
uzytkowania.

Dodatkowym atutem zastosowa-
nia aktywnych belek chlodzacych jest
nawiew powietrza nie przez pojedyn-
cze anemostaty czy kratki wentylacyjne,
ale poprzez duzo wigksza powierzchnie
belki. W ten sposdb zapewniony jest bar-
dziej réwnomierny rozplyw powietrza.
Skutkuje to nie tylko lepszym odbio-
rem przez uzytkownikow, ale réwniez
zmniejszeniem prawdopodobienstwa
wystapienia stref zastoju czy szczegdlnie
burzliwego przeptywu powietrza. Dodat-
kowo belki chtodzgce generujg znacznie
mniejszy poziom hatasu niz anemostaty.

W trakcie eksperymentu aktywna
belka chtodzaca zostala wykorzystana
jedynie w celu dostarczenia powietrza
do pomieszczenia, bez dodatkowego
jego chlodzenia.

Rys. 1. Pasywna belka chtodzaca

Wryniki badan

Z obu cykli badan wybrano dwa trzy-
dniowe okresy. Na rys. 2, 3, 4, 5 zapre-
zentowano pomiary dla temperatury
zadanej 20°C. Natomiast otrzymane
wyniki dla drugiego cyklu pomiarowego,
gdy temperatura zadana wynosila 22°C,
zawartonarys. 6,7,819.

Temperatura zadana 20°C w badanym
pomieszczeniu nie zostala osiagnieta
w catym okresie badan (rys. 2). Przeptyw
na regulatorze zmiennego przeptywu
powietrza VAV zwigkszyl si¢ zgodnie
z warunkiem zastosowanym w algoryt-
mie sterowania (rys. 3). Temperatura
nawiewu byta utrzymywana na stalym
poziomie (rys. 4). W trakcie badan
w pomieszczeniu sporadycznie prze-
bywali ludzie. Monitoring zmian dwu-
tlenku wegla nie wykazal jego istotnych

reklama
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zmian. Temperatura zewnetrzna w bada-
nym okresie dochodzita w ciagu dnia do
35°C (rys. 5), co mogto wplyna¢ na nie-
osiggniecie przez badany system tempe-
ratury zadanej 20°C.

W przypadku cyklu badan, gdzie tem-
peratura zadana w pomieszczeniu wyno-
sita 22°C, wartos¢ ta zostala osiagnieta
(rys. 6). Wspotpraca centrali wentylacyj-
nej z regulatorami zmiennego przeptywu
powietrza VAV byla skuteczna - w przy-
padku wzrostu temperatury mierzonej
w pomieszczeniu przeplyw VAV sie
zwigkszal (rys. 6 i 7). Zmiany tempe-
ratury nawiewu w tym okresie (rys. 8)
wynikaly z dzialania regulatora centrali
wentylacyjnej. Temperatura zewnetrzna
(rys. 9) osiggala wartoéci okoto 25-27°C,
co rowniez mogto wplyna¢ korzystnie na
utrzymanie zadanej temperatury.

Podsumowanie

Badanie in situ wspdlpracy centrali
wentylacyjnej z regulatorami zmien-
nego przeplywu powietrza VAV celem
zapewnienia zadanych parametréw
powietrza w obstugiwanych pomiesz-
czeniach ma istotne znaczenie prak-
tyczne. Prawidlowe zorganizowanie
pracy tych dwdch elementéw wentyla-
cji mechanicznej poprzez optymalizacje
algorytmoéw ich sterowania pozwoli na
poprawe efektywnos$ci energetycznej
systemu wentylacji jako calo$ci. Badanie
wykazalo, ze chlodzenie przy wykorzy-
staniu jedynie wentylacji mechanicznej
nie jest wystarczajace, z powodu znacza-
cego wplywu czynnikéw zewnetrznych
(przede wszystkim temperatury) oraz
wewnetrznych (temperatury w sasiadu-
jacych pomieszczeniach). Obserwacja
pracy regulatoré6w zmiennego prze-
plywu powietrza VAV pozwala stwier-
dzi¢, ze mozliwe jest lepsze dopasowanie
ich algorytmu pracy do dynamiki zmian
parametréw powietrza w budynku.
Istotne znaczenie moze mieé takze
uwzglednienie w algorytmie sterowania
wigkszej liczby uwzglednianych parame-
trow, takich jak zmienna liczba uzytkow-
nikéw (dwutlenek wegla), zyski ciepla
z zewnatrz, wilgotno$¢ itp. Pozwoli to
na poprawe efektywnosci energetycznej
budynku jako calosci - powtarzalnos¢
uktadu, przy zachowaniu zalozonego
komfortu uzytkowego.
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Rys. 2. Temperatura zadana i mierzona dla przetaczenia z 22°C na 20°C
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Rys. 3. Zarejestrowane przeptywy na VAV - nawiew i wywiew dla przetaczenia z 22°C na 20°C
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Rys. 4. Temperatury nawiewu i wywiewu dla przetaczenia z 22°C na 20°C temperatury zadanej
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Rys. 5. Temperatura zewnetrzna w okresie 18-20 lipca
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Rys. 7. Zarejestrowane przeptywy na VAV - nawiew i wywiew dla przetgczenia z 20°C na 22°C
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Rys. 8. Temperatury nawiewu i wywiewu dla przelaczenia z 20°C na 22°C temperatury zadanej

Temperatura “C

Temperatura dach
—Temperatura
Temperatura N

—Temperatura $

Rys. 9. Temperatura zewnetrzna w okresie 27-29 lipca
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Przetwornik LDC 1000 m w zastosowaniu do
defektoskopii i badan parametrow materiatu

Zbigniew Hilary Zurek, Dominik Kukla

1. Wprowadzenie
Praca jest kontynuacja badan [4, 7]

nad zastosowaniem spektroskopii impe-
dangji oraz unormowanych sktadowych
w wykrywaniu zmian ciagto$ci struktury
lub geometrii oraz proceséw zmian para-
metréw materialu w procesie eksploata-
cji [5, 6]. Za pomoca przetwornika LDC
wyznaczamy parametry elektryczne
i magnetyczne w rezonansie utworzo-
nym przez parametry cewki obejmujacej
material lub bedacej w jego bezposred-
niej bliskosci [1]. Wspdtczynnik odma-
gnesowania w pomiarach indukcyjnych
jest zalezny od lokalizacji przetwornika
testujacego ksztattu i wielko$ci elementu.
Niezwykle istotna jest przestrzen pomie-
dzy cewka a badana prébka, definiowana
warto$cig wspolczynnika wypelnienia
[11, 12]. Przeprowadzenie badan na
probkach znormalizowanych pozwoli
nam wyeliminowa¢ dodatkowe badania
parametréw materiatu.

Napigcie uzwojenia cewki (sondy)
przed wlozeniem prébki wynosi gy, a po
wlozeniu probki € zmienia si¢ proporcjo-
nalnie do impedancji Z. W rozwazaniu
analitycznym zaproponowanym przez
Forstera i zastosowaniach opisanych
w pracach [11, 12] wprowadzono poje-
cie przenikalnosci skutecznej — | oraz
zalozenie, ze cz¢$¢ rzeczywista RO dla
pustej cewki pomiarowej jest pomijana.
Pozostaje jedynie sktadowa urojona wL
i skladowa rzeczywista przyrostowa R:
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Streszczenie: Modut LDC 1000 [1, 2] jest prze-
twornikiem pomiarowym indukcyjnym produk-
cji Texas Instruments. W podstawowej wersji
zostat zaprojektowany do pomiaru odlegtosci
od powierzchni materiatéw przewodzgcych.
Jego konstrukcja i oprogramowanie umozliwiajg
wiele innowacyjnych zastosowan. Zastosowa-
nia mozna przenie$¢ na diagnostyke maszyn
(pomiar skrecenia watéw napedowych, wykry-
wanie i pomiar niezrownowazenia mas wiru-
jacych), a takze w obszar badan nieniszczg-
cych defektow ciagtosci ksztattu i struktury.
W artykule opisano przyktady zastosowania
w defektoskopii peknie¢, w pomiarze para-
metréw elektrycznych i magnetycznych oraz
w pomiarze odlegtosci od powierzchni mate-
riatéw przewodzgcych.

Uktad LDC 1000 jest dostepny od kilku lat na

rynku. Obszar podstawowy jego zastosowania

jest ciggle poszerzany [4, 5]. Jest tez tematem
prac doktorskich [7]. Przedstawione na wste-
pie zasady pomiaru unormowanych sktado-
wych impedancji sg wstepem do opisu dziata-
nia przetwornika LDC. Przetwornik LDC 1000
pracuje w obszarze rezonansu prgdu: cewka
indukcyjna — materiat badany.

Sposréd mozliwosci diagnostycznych
uktadu zaprezentowano jego zastosowanie
w wykrywaniu defektéw. Przeprowadzono
pomiar peknieé, pomiar przewodnosci oraz
pomiar odlegtosci. Warto$ciami rejestrowanymi
byta lokalna indukcja obwodu. Pomiary prowa-
dzono na wzorcach stosowanych w defektosko-
pii magneto-indukcyjnej. Wykonano badania na
powtarzalno$¢ czasowg pomiaru.

Stowa kluczowe: NDT, NDE, diagnostyka

parametrow i struktury materiatu

EE LDC 1000 CONVERTER FOR NDT AND MATERIAL

CHARACTERIZATION
Abstract: LDC 1000 module [1, 2] measure-

ment tool is an inductive converter made by TlI.
It has been designed to measure distance from
the surface of conducting materials. Its design
and software make it possible to use the device
in many innovative applications. The possible
applications may be found in machine diagnos-
tics (measurement of shaft torsions, detection
and measurement of rotating masses’ unbal-
ance) as well as in non-destructive testing
(NDT) of continuity, shape and structure flaws.
Examples of applying this converter to flaw
crack detection, measurement of electrical and
magnetic parameters and distance from the sur-
face of conducting materials as a thickness of
nonconductive layer, are described in the paper.

LDC 1000 has been available commercially
for a few years. Its basic scope of applications

expands all the time [4, 5]. It has been the sub-

Ject matter for some Ph.D. theses [7]. The prin-
ciples for measuring normalized impedance
components explained in the initial part of the
paper are necessary for full description of con-
verter’s operation. LDC 1000 converter oper-
ates in the current resonance region (resonance
takes place between inductive coil and tested
material). From among many diagnostic pos-
sibilities of the converter, we have chosen to
present its application in flaw detection. Crack,
conductivity and distance measurements have
been carried out.

Local circuit inductance has been recorded.
Measurements have been conducted with stan-
dards flaw detection probe used. We have also
investigated the time repeatability of measure-
ments.

Keywords: NDT, NDE, parameters and struc-

ture of the material
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Rys. 1. Ogdlny schemat uktadu pomiarowego

Rys. 2. Przyktady wzorcéw kalibracyjnych z tytanu i aluminium

z
E:J(l—nmu,/_ak) V)

1 Jjes

z czego wynikaja nastepujace zalezno$ci dla unormowanych
sktadowych impedancji [10]:

Reg_ R _ (—Im )
éo a)LO Tlp’r ﬁsk (2)
Ime oL
—=="=1-n+nu, (Rey,) (3)
2N oL,

gdzie:

u, — przenikalno$¢ magnetyczna wzgledna;

n - wspolczynnik wypelnienia cewki, definiowany jako stosu-
nek $rednic prébki D, i cewki D;.

n = (D,/D;)? 4)

Dla przekroju prostokatnego otworu cewki i zlozo-

nego ksztattu wspotczynnik wypetnienia zalezy od ilorazu
powierzchni:

N =(sp/s5) (5)

reklama

2. Szczegbly eksperymentu

Badania eksperymentalne przeprowadzono przy uzyciu cer-
tyfikowanych materiatéw i prébek do badan wiropradowych,
dobrano cewke testujacg TI [2] oraz podano zasady pracy
modutu LDC1000EVM [1].

2.1. Materiat badan

Testowi poddano wzorce stosowane do kalibrowania defek-
toskopéw wiropradowych. Badane wzorce sa wykonane ze stali
weglowej, tytanu i aluminium. Na powierzchni kazdego wzorca
wykonane sg trzy naciecia o statej szerokosci, lecz zmiennej
glebokosci 0,2 mm, 0,5 mm i 1 mm, jak pokazano na rysunku 2.

Parametry magnetyczne i elektryczne materiatu przedstawia
tabela 1.

Tabela 1. Materiat wzorcéw prébek i i normy

Materiat probek Norma

Stal niskoweglowa S/N X00030, SRSM - 2503
Tytan P/N 191961,021
Aluminium P/N1902510,01
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Cewke wzbudzajacg pole magnetyczne w materiale wzor-
cow testowych wybrano z zestawu cewek oferowanych przez
Texas Instruments do wszystkich modutéw ewolucyjnych LDC
evaluation module LDC EVM [2].

2.2. Cewka pomiarowa

Zastosowano modut LDC 1000 EVM oraz cewke E z zestawu
[2]. Cewka jest strukturg czterowarstwowa o 48 zwojach. Na
rysunku 3 zamieszczono uklad zwojéw jednej warstwy i foto-
grafie cewki z zestawu.

Charakterystyka czgstotliwosciowa cewki, jej warto$¢ szere-
gowa R; (obejmujaca zmiany przewodnosci drutu cewki oraz
zmiany przewodno$ci materiatu) i indukcyjno$é L pokazane sg
na wykresie fabrycznym, zamieszczonym na rysunku 4.

Przewidywana czestotliwo$¢ graniczna rezonansu réwnoleg-
tego dla materialéw poddanych testowaniu zmienia si¢ w prze-
dziale od 3 do 6 MHz.

2.3. Modut pomiarowy LDC 1000 EVM

Zasada pomiaru modulem LDC 1000 jest podobna do
pomiaru odleglosci za pomocg defektoskopu wiropradowego.
Metode pomiaru za pomocg pradéw wirowych przedstawiono
na rysunku 5. Prady wirowe, generowane w materiale o prze-
nikalno$ci pt i przewodnosci y, wplywaja na impedancje cewki,
zmieniajgc warto$ci jej skladowej czynnej i biernej. Indukceyj-
no$¢ szeregowa cewki L; pozostaje indukcyjnoscia L, a rezy-
stancja cewki R, jest powiekszona o szeregowa rezystancje
pasozytnicza R,). Szeregowa rezystancja R, jest zalezna od
odleglosci d, czyli jest funkcja materiatu i odleglosci d od jego
powierzchni, jak pokazano na rysunku 6.

Dodany, zewnetrzny kondensator C ogranicza pobér pradu
w zakresie czgstotliwo$ci poza przedzialem pracy sondy w rezo-
nansie. Gléwne zmiany parametréw obwodu widoczne sa
w pomiarach rezystancji Ry i sa funkcja pradéw wirowych.
Uklad szeregowy podlaczony do oscylatora przedstawiono na
rysunku 6.

Na rysunku 7 przedstawiono sposéb pomiaru realizowany
przez LDC 1000. Rezystancja szeregowa jest mierzona przez
ekwiwalentng rezystancje rownolegly R4 (6):

. L +L,
P [Rs + Rp(d)] xC

3. Pomiary

Element badan to gtéwnie wzorce stuzace do kalibrowa-
nia profesjonalnych defektoskopéw wiropradowych, a takze
testowe wzorce konduktywnosci.

3.1. Pomiar defektow

Badane wzorce kalibracyjne wykonane s3 z aluminium,
tytanu i stali. Metale te charakteryzujg si¢ réznymi warto$ciami
przenikalno$ci magnetycznej, zblizonej do powietrza dla alu-
minium i tytanu oraz znacznie wiekszej dla stali. Przewodnos¢
tych materialéw jest rézna. Dlatego odpowiedzi sktadowych
cewki pomiarowej, jej indukcyjnosci i rezystancji rownolegte;
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Rys. 3. Schemat uzwojen i zdjecie ptytki wielowarstwowego obwodu

drukowanego [3]
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Rys. 4. Charakterystyka czestotliwo$ciowa cewki E zestawu i przebiegi

zmian indukcyjnosci oraz rezystancji szeregowej [3]
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Rys. 5. Schemat sprzezenia indukcyjnego materiatu i cewki oddalonej

odystansd

muszg by¢ takze rézne. Rejestracja zmian parametréow cewki
pomiarowej odzwierciedla zmiane ksztaltu defektu. Na kolej-
nym rysunku (rys. 8) przedstawiono zarejestrowane zmiany
indukcji cewki pomiarowej nad powierzchnig probki i kolej-
nymi nacigciami (defektami).
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Rys. 10. Teoretyczny rozktad pola magnetycznego zalezny od glebokosci

i szerokosci defektu

NORTEC

CONDUCTIVITY STANDARD

NORTEC
CONDUCTIVITY STANDARD

i

30.14% 58.90%

29.36%

Rys. 11. Zestawy standardow przewodnosci elektrycznej
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Rys. 12. Wykres zmian rezystancji R, w funkcji konduktywnosci wzor-

cow zrys. 11
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Teoretyczny rozktad magnesujacego pola magnetycznego sta-
tego, jak i przemiennego podczas pomiaru dowolnym typem
przetwornika jest zawsze usredniany. Wynik pomiaru jest
zalezny od czynnej powierzchni przetwornika lub jego geo-
metrii w stosunku do glebokosci d i szerokosci, a defektu wyra-
zonego w metrach (rys. 10).

Wielko$¢ wartosci mierzonej jest zalezna co do wartosci
amplitudy od ksztaltu wzajemnych relacji wymiaréw: defekt —
przetwornik. Teoretyczny rozktad pola magnetycznego wyzna-
czony [14] w programie MATHEMATICA przedstawia rys. 10.
Teoretyczne przebiegi indukgji sg zblizone dla pola magnetycz-
nego statego, jak i przemiennego [8, 9, 10, 13].

Wymiar przetwornika wplywa na wynik pomiaru pola
magnetycznego nad defektem. Najnizsze bledy mozna uzy-
ska¢, stosujac miniaturowe przetworniki GMR, MR, lub super
miniaturowe sondy indukcyjne Forstera czy sondy polprzewod-
nikowe. Uzyta do badan cewka ma wymiar 6 x 11 mm (rys. 3)
i w pomiarze defektu wzorcowego i powoduje btad co do ampli-
tudy i ksztaltu, jednak dokltadnie wykrywa lokalizacje.

3.2. Pomiar przewodnosci elektrycznej

Do pomiaru przewodnosci elektrycznej sondg LDC 1000
zastosowano profesjonalne standardy konduktywnosci, poka-
zane na rysunku 11. Wartos$¢ R, 4 zmienia si¢ facznie ze zmiang
odleglosci d, jak przewodno$¢ elektryczna.

Wyniki pomiaru zmian sktadowej R; + Ry 3 zwigzane ze
zmiang przewodnosci i dystansu d. W przeprowadzonej serii
dystans ustalono gruboscia folii teflonowej, ktéra zabezpie-
czono powierzchnie cewki. Wyeliminowano w ten sposéb
wplyw odleglosci d. Zmiana R, = const. jest zalezna od prze-
wodnoéci materiatu i przenikalno$ci magnetycznej (F. Forster).
Pomierzone wartos$ci rezystancji rownolegtej w stosunku do
zmiany przewodnosci eklektycznej wzorcéw wskazuja staty-
stycznie istotna korelacje, jak pokazano na rysunku 12.

Zaleznos$¢ pomiedzy standardem konduktywnosci dla kolej-
nych badanych materiatéw (rys. 13) a rezystancjg R, potwierdza
zastosowanie sondy LDC do pomiaru przewodno$ci materiatu.

Wplyw dystansu d na pomiar jest zawarty w pomiarze kolej-
nego wzorca przedstawionego na rysunku 14. Wzorzec ten
zawiera grupe sze$ciu materialéw przeznaczonych do identy-
fikacji przewodnoéci elektrycznej. Wymiar wzorcéw i sposob
ich montazu uniemozliwit pomiar dla dystansu minimalnego
(grubos¢ folii teflonowej). Pomiary wykonano w odleglosci
0,9 mm.

Wyniki pomiaru rezystancji rownolegtej R, ) zamieszczono
na wykresie (rys. 17).

Parametry przewodno$ci ferrytu znacznie odbiegaja od
pozostalych materialéw. W celu wykazania wpltywu odlegtosci
d przeprowadzono pomiar konduktywnosci na plycie stalowej
ze stali weglowej w zmiennej odleglosci d.

4. Pomiar dystansu

Pomiar dystansu d jest zatozonym przez tworcéw zadaniem
pomiarowym dla przetwornika LDC 1000. Uzyskana linio-
wosc¢ $wiadczy o czulodci przetwornika. Zmiany rezystancji R,
w funkcji odleglo$ci badano dla plytki stalowej o wymiarach
50 x50 mm i grubosci 7,65 mm.
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Rys. 13. Zestaw szesciu wzorcow dla testow konduktywnosci
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Rys. 14. Wyniki pomiaru wartosci rezystancji Ryq)

Wryniki pomiaru zamieszczono na rysunku 15. Na rysunku 16
podano odpowiadajace kolejnym pomiarom zmiany czestotli-
wosci rezonansowej przetwornika LDC.

Przebieg zmian rezystancji R,, uzyskany z pomiaréw testo-
wych odleglosci d od materiatu, jest charakterystyczny dla pod-
stawowej cechy konstrukeji sondy przetwornika [1, 3], jaka jest
pomiar odlegtosci.

5. Pomiar strat blach transformatorowych

Pomiar strat blach transformatorowych w zakladach produ-
kujacych urzadzenia przetwarzania i przemiany energii elek-
trycznej jest niezwykle istotny ze wzgledu na unijny wymog
podwyzszania sprawno$ci maszyn elektrycznych. Pomiary
na aparaturze znanej z historii elektrotechniki czy wspolczes-
ne rozwigzania przyrzagdéw pomiarowych sa pracochtonne
i kosztowne. Mozliwo$¢ przyblizonego pomiaru - jednak bar-
dzo dokladnego - jest znacznym udogodnieniem dla pracow-
nikéw linii produkeyjnych czy projektowych. Z wykonanych
znormalizowanych pomiaréw przeprowadzonych w zakltadzie
producenta transformatoréw [17] wykazano, ze btad pomiedzy
pomiarem znormalizowanym a pomiarem wykonanym zmo-
dyfikowang (z produkcji prototypowej) sondg LDC jest zada-
walajaco doktadny, jak przedstawia rysunek 17.

Zaktady produkcyjne otrzymujg nowe mozliwosci szybkiego
testowania materiatow [15].
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6. Weryfikacja zastosowan przetwornika LDC 1000

Weryfikacja polegala na poréwnaniu wynikéw z zastoso-
waniem standardowych wzorcéw czestotliwo$ci oraz sposobu
obstugi przetwornika. Dla uzyskania powtarzalno$ci w prze-
biegu czasu i warto$ci urzadzenie musi pracowac jatowo przez
okres minimum 30 min. Po tym czasie powtarzalnos$¢ czasowa
pomiedzy wynikami jest znaczaca, jak pokazano na serii trzech
pomiaréw wzorca stalowego (tabela 1) wykonanych w odste-
pach kilkunastu minut. Wyniki pokazano na rysunku 8. Wiel-
ko$¢ btedu i mozliwo$¢ rozrézniania konduktywnosci, jak
i odlegtosci d, zostata wykazana na wzorcach i uwzgledniona
na rysunku (12, 15, 16). Jednoczesny pomiar czestotliwo$ci
rezonansowej i indukcyjnosci umozliwia wyznaczenie przeni-
kalnosci magnetycznej materialu w niskich polach magnetycz-
nych. Aproksymacja liniowa i wielomianowa wykazuje blad
umozliwiajacy zastosowanie w szybkiej ocenie poligonowej
parametrow materiatu.

7. Podsumowanie
Zalozony cel sformulowany w zadaniu badawczym zostat
zrealizowany, wykazujac mozliwos¢ zastosowania prze-
twornika w bardzo szerokim zakresie diagnostyki materiatu
i defektéw. Jego dostepno$¢ (NETMED.P], Katowice), niskie
koszty oraz réznorodnos¢ zastosowan zostaly potwierdzone
i udokumentowane wieloma pomiarami zaprezentowanymi
na Swiatowym Kongresie NDT — WCNDT Monachium 2016.
Innowacyjno$¢ zastosowan przetwornika LDC 1000 omawiano
w wielu artykutach http://www.ndt.net/search/docs.php3?edi-
t=1&MainSource=-1&AuthorID=7187, referatach oraz prezen-
tacjach konferencyjnych.
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® Sztuczna inteligencja i wuczenie
maszynowe rewolucjonizuja informa-
tyke sledcza. Nowy system automatycz-
nie wysledzi Zrédlo cyberataku

Coraz wieksza ilo$¢ danych cyfro-
wych powoduje wieksza potrzebe ich
$ledzenia, odzyskiwania lub analizo-
wania. Wraz z liczba danych przecho-
wywanych w cyberprzestrzeni rosnie
takze liczba cyberatakéw. To wyzwa-
nie dla tych, ktérzy zajmuja sie sledze-
niem poczynan cyberprzestepcow.
Informatyka sledcza wkracza w nowa
faze. Stworzony przez amerykanskich
naukowcow system pozwoli cofnac sie
w czasie, by dokladnie przesledzi¢, w jaki
sposob cyberprzestepca ztamat zabezpie-
czenia systemu.

Naukowcy z Georgia Institute of
Technology we wspoétpracy z amery-
kanskim departamentem obrony stwo-
rzyli system RAIN (Refinable Attack
Investigation), okreslany jako pierwsze

reklama

zautomatyzowane narzedzie informa-
tyki §ledczej. Oprogramowanie pozwala
dokladnie przesledzi¢, w jaki sposéb
cyberprzestepca ztamat zabezpieczenia,
nawet jesli zatart on wszystkie $lady.
RAIN w pelni automatycznie przeszu-
kuje sie¢ w poszukiwaniu potencjalnych
zagrozen.

Naukowcy utozyli zbierane przez
narzedzie informacje w hierarchiczny
sposob i zastosowali zréznicowane
metody automatycznej analizy danych,
dzieki czemu nie wystapia problemy
Z ograniczonym miejscem na przecho-
wywanie logéw - informacji, dotycza-
cych niepozadanych zdarzen czy btedow
w systemie. W najglebszej warstwie
system potrafi wydoby¢ informacje na
poziomie jednego bajta.

- Bez technologii niewiele moglibysmy
zrobic. Przy tej liczbie danych mozemy
sobie wyobrazi¢, ze gdybysmy chcieli
wydrukowaé wszystkie informacje
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zawarte na standardowym dysku, to
mielibysmy stos kartek A4 na kilka-
nascie kilometrow w gére. W zwigzku
z tym zaden czlowiek nie jest w stanie
przetworzy¢ takiej ilosci informaciji,
dlatego niezbedna jest dzisiaj ta tech-
nologia - ttumaczy Sebastian Matycha,
prezes zarzadu firmy Mediarecovery.
Kolejnym przykiadem zautomatyzo-
wanych dziatan éledczych w cyberprze-
strzeni s3 zaawansowane algorytmy
portalu spotecznosciowego Facebook,
ktéry wykorzystuje systemy rozpozna-
wania i dopasowywania obrazéw oraz
uczenia maszynowego do wychwytywa-
nia postéw zwigzanych z terroryzmem.
Wykorzystanie metod sztucznej inteli-
gencji pozwala na zablokowanie nawet
99 proc. niepozadanych tresci, zanim
ktokolwiek je zobaczy lub oznaczy.
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Wybrane metody redukcji pulsacji cisnienia
w ukladach hydraulicznych

Michat Stosiak, Piotr Szmolke

1. Wprowadzenie

Naped hydrostatyczny stosuje si¢ powszechnie w rozlegtych
galeziach przemystu i gospodarki, co wynika z licznych zalet
tego typu rozwigzan, m.in. mozliwo$¢ uzyskiwania duzej gesto-
$ci strumienia przekazywanej mocy [1]. Wprowadzenie elemen-
tow elektronicznych do ukladéw hydraulicznych pozwala na
ich tatwg automatyzacje, dotyczy to zwlaszcza uktadéw hydrau-
licznych sterowanych proporcjonalnie [2]. Istotnym i silnie
zauwazalnym trendem w rozwoju dotychczasowych elemen-
tow i uktadow hydrostatycznych jest obszar mikrohydrauliki.
Obejmuje on z jednej strony zmniejszenie wymiaréw elemen-
tow hydraulicznych oraz cechuje si¢ natezeniem przeplywu
czynnika roboczego do 50 cm?/s [3], a z drugiej strony pracuje
przy cis$nieniach roboczych przekraczajacych 20 MPa. Mikro-
uklady hydrostatyczne znajduja zastosowanie w mechanice pre-
cyzyjnej, w ktorej wymagane sa duze sity, badz wszedzie tam,
gdzie wymagana jest miniaturyzacja urzadzen i maszyn. Od
ukladéw mikrohydraulicznych wymaga sie — procz pewnosci
dziatania i precyzji — wysokiej sprawnoéci i niskiego poziomu
hatasliwosci. Kryterium hatasliwoéci ukladéw hydraulicznych
i mikrohydraulicznych zyskuje na znaczeniu, poniewaz jest
wymieniane w oficjalnych dokumentach i dyrektywach Unii
Europejskiej, np. 98/37/WE [4], 2000/14/WE [5] oraz 2003/10/
WE [6], gdzie istnieja zapisy dotyczace dopuszczalnych pozio-
moéw hatasu generowanego przez maszyne albo urzadzenie
z uktadem hydraulicznym. Na podkreslenie zastuguje réwniez
fakt, ze dopuszczalne wartoéci hatasu okreslane przez kory-
gowany poziom ci$nienia akustycznego lub mocy akustycznej
systematycznie si¢ obnizaja. Przyczyny hatasliwoéci uktadow
hydraulicznych mozna ogdlnie sklasyfikowa¢ nastepujaco:

przyczyny bezposrednie, gdy Zrédio hatasu wywoluje zmiany

ci$nienia w otaczajacym je powietrzu, np. wirnik wentylatora

w silniku napedzajacym pompe [7, 8];

przyczyny posérednie, gdy czasowo zmienne sity pobudzaja

do drgan elementy ukladu hydraulicznego i na skutek drgan

powierzchni tych elementéw [9, 10].

W ukladzie hydraulicznym o poziomie hatasliwosci decyduje
hatas powstajacy posrednio. Przyczynami hatasliwosci eksplo-
atacyjnej ukladéw hydraulicznych s zjawiska kawitacji [11, 12],
pulsacji ci$nienia [13, 14] oraz uderzeniowe zmiany ci$nienia
cieczy roboczej [15].

Wskazane przyczyny hatasliwosci odnosza sie rowniez do
elementéw i ukladéw mikrohydraulicznych. Istotng przy-
czyng wzmozonej niekiedy hatasliwosci pracy uktadow
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Streszczenie: W artykule przedstawiono wybrane problemy
w eksploatacji uktadéw hydraulicznych i mikrohydraulicznych.
Szerzej oméwiono zjawisko pulsacji ci$nienia, w szczegdlnosci
skupiajgc sie na oddziatywaniu zewnetrznych drgan mechanicz-
nych na uktad mikrohydrauliczny. Przedstawiono wyniki, ktére
Swiadczg o powstawaniu sktadowych widma amplitudowo-cze-
stotliwosciowego pulsacji cisnienia, powodowanych wzbudza-
niem sie drgan grzybka mikrozaworu przelewowego, ktérego
korpus poddawany byt drganiom mechanicznym. Zapropono-
wano na drodze symulacyjnej mozliwosci redukcji drgan kor-
pusu mikrozaworu w oparciu o metody wibroizolacji biernej.

EE= Abstract: The article presents elected problems with
exploitation hydraulic and microhydraulic systems. There dis-
cussed in more detail about phenomenon of pulsation, espe-
cially about influence of external effects of mechanical vibra-
tion on microhydraulic system. Presented results indicate on
formating components of the amplitude-frequency spectrum of
pressure pulsation caused by exciting bypass valve poppet's
vibration, which body was subjected to mechanical vibration.
It was suggested, due to computer simulations based on pas-
sive vibroisolation, new possibilities of reducing microvalve's
body vibrations.

mikrohydraulicznych jest pulsacja ci$nienia, ktdrej przyczy-
nami s3:
pulsacja wydajnosci pompy wyporowej;
stany przejsciowe;
oddzialywanie zewnetrznych drgan mechanicznych na ele-
menty ukltadu hydraulicznego.

2. Przyklady wybranych metod redukcji drgan
mechanicznych mikrozaworu i pulsacji cisnienia

A. Bierne metody redukcji drgan i powstatej pulsacji
cisnienia

W metodach tych dazy¢ mozna do ograniczenia drgan
mechanicznych korpusu badz elementu sterujacego mikroza-
woru. Stosuje sie tu wibroizolator, czyli element majacy zdolno-
$ci absorpcji energii. Poprzez redukcje drgan przekazywanych
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Wszystkie wymiary podane sa w centymetrach

100 15

czujnik cisnienia ~

Y

10
a
‘#l

grzeuad wyjsciowy]

! przewdd wejsciow

Rys. 1. Umiejscowienie elementu kompensujacego pulsacje ci$nienia [17]

O

z podloza na korpus mikrozaworu, a nastepnie na jego element
sterujacy doprowadzi¢ mozna do redukcji pulsacji ci$nienia
spowodowanych ruchem drgajacym elementu sterujacego
mikrozaworu. Inne podejécie reprezentuja metody bierne
oparte o wykorzystanie biernych ttumikéw pulsacji ci$nienia
typu refleksyjnego. Ich zasada dzialania polega na interferencji
fali ci$nienia, ktéra pochodzi od pompy, z falg ci$nienia, ktéra
zostaje odbita od ttumika oraz biegnacg w przeciwnym kie-
runku. Badanie skutecznosci takich ttumikéw oméwiono sze-
rzej w pracy [11], gdzie stwierdzono ich duzg skuteczno$¢ dla
wybranej czestotliwosci wymuszen.

B. Metody aktywne redukcji pulsacji ci$nienia

Aktywne metody redukcji pulsacji ci$nienia cieczy polegaja
na generowaniu drugiej pulsacji ci$nienia cieczy (przeciwfazy).
Prawidtowe dostosowanie amplitudy oraz czestotliwosci drugiej
pulsacji przyczynia si¢ do skutecznej redukcji pulsacji genero-
wanej przez zrodlo, co skutkuje réwniez redukeja drgan oraz
hatasu ukladu. Najcze$ciej uktad do aktywnej redukeji pulsacji
ci$nienia jest wyposazony w aktuator wytwarzajacy przeciwfaze,
kontroler przeznaczony do sterowania aktuatorem oraz czujnik
ci$nienia [16].

Aktuatory piezoelektryczne

System (rysunek 1) oparty jest na sczytywaniu wartosci
ci$nienia wej$ciowego oraz wyjsciowego. Na tej podstawie
wystany zostaje sygnal bledu do specjalnego kontrolera [17].

Rys. 2. Przekroj kanatu kompensujacego pulsacje cisnienia [17]

Kanal znajdujacy si¢ w systemie ma zdolno$¢ do zmiany
swojej $rednicy, dzieki czemu zmieniajg sie rdwniez parame-
try przeplywu cieczy. Tym sposobem wytwarzana jest prze-
ciwfaza, ktdra zmniejsza pulsacje ci$nienia generowang przez
pompe. Przekréj kanatu widoczny jest na rysunku 2 [17].

Elektromagnetyczne Zrédlo przeciwfali

W systemie tym wykorzystuje si¢ trojnik oraz wzbudnik
elektromagnetyczny, ktéry pelni funkcje wytwarzania prze-
ciwpulsacji. System przedstawiony zostat na rysunku 3.

Ostabi fala poprzez
superpozycje fali generowanej
przez #rédfo podstawowe oraz
kontroler

I Podstawowe zrédto

pulsacji

Fale cieczy wywolane Zradiem
pulsacji

Sygnat Sygnat biedu

odniesienia

tm]sr
Dodatkowe #rédio
pulsagji

Rys. 3. Schemat wykorzystujacy elektromagnetyczne Zrédto fali [18]

Fala cieczy generowana poprzez
kentroler o tej samej amplitudzie,
ale fazie przeciwnej

Zr6dtem pulsacji ci$nienia w uktadach hydraulicznych jest
m.in. pompa wyporowa. Przy niej instalowany jest akcelero-
metr, ktory pozwala na ustalenie sygnatu odniesienia, poréw-
nywanego z sygnatem wejéciowym. Na tej podstawie oparte
jest sterowanie wzbudnikiem elektromagnetycznym [18].

Rezonator Helmholtza

Metoda ta swoje dzialanie opiera na piezoelektryku
o ksztalcie prostopadto$cianu, ktéry zmienia swoje wymiary
w zaleznosci od przylozonego napiecia. System przedsta-
wiony jest na rysunku 4 [18].

Fala utworzona w rezonatorze jest wzmacniana przez pie-
zoelektryk, a nastepnie interferuje z falg ci$nienia utworzong
przez zrédto, np. pompe [18].
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Zatyczka do usunigcia
powietrza wewnatrz
rezonatora

kompozyt ]
piezoelektryczny

rezonator
Helmholtza

widoczne efektywne thumienie
zaistniate dzieki zmianom wymiaréw
piezoelektryka

Pulsacja ciénienia
wygenerowana przez
irédio

Rys. 4. Schemat wibroizolacji aktywnej wykorzystujacej rezonator
Helmholtza [18]
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Rys. 5. Widmo amplitudowo-czestotliwosciowe pulsacji cisnienia
w uktadzie mikrohydraulicznym, w ktérym na mikrozawor przelewowy

dziataty drgania mechaniczne oczestotliwosci 600 Hz

3. Wplyw drgan na mikrozawér przelewowy i uklad
mikrohydrauliczny

Oddziatlywanie zewnetrznych drgan mechanicznych na
mikrozawor przelewowy uzaleznione jest m.in. od stosunku
ich czestotliwosci i czestotliwosci drgan wlasnych grzybka
mikrozaworu oraz od ich kierunku. Najbardziej niekorzystny
ich wplyw oczekiwany jest w poblizu czgstotliwosci rezonan-
sowej fy grzybka mikrozaworu przelewowego. Autorzy pracy
[19] podaja zaleznos$¢ pozwalajaca oszacowaé warto$¢ czesto-
tliwo$ci rezonansowej drgan niettumionych na podstawie cech
geometrycznych mikrozaworu i parametréw ukladu mikro-
hydraulicznego (z uwzglednieniem efektu $cisliwosci medium
roboczego i przewodow):

2n

S3, -
pO 4 Og ﬂz (1)
Vu'mgzr

W, -u, 72 ‘df -sina

1
Joz = 27 dmg,,

gdzie:
W, - wspolczynnik wzmocnienia zaworu, ktérego miarg jest
tangens nachylenia zlinearyzowanej charakterystyki statycz-
nej p1 = flQ.);
{, — wspotczynnik przeptywu zaworu;
d, - §rednica gniazda zaworu;
a - kat miedzy pobocznicg grzybka a osig symetrii;
Po — gestos¢ czynnika roboczego;
p1 — wartos¢ ci$nienia pracy;
M., — masa zredukowana réwna masie grzybka powigkszonej
0 1/3 masy sprezyny;
Sog — powierzchnia czynna grzybka;
b, - zastepczy modul sprezystosci objetosciowej (cieczy
i przewodow elastycznych);
V., — objetos¢ cieczy zajmowanej w ukladzie.

Po parametryzacji wspolczynnikéw réwnania (1) oszaco-
wano warto$¢ czestotliwosci drgan wlasnych niettumionych

grzybka mikrozaworu przelewowego, ktora wynosi fo, = 635 Hz.
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Wartosci wazniejszych parametréw sg nastepujace:

W,=2,2-1010 (%) i = 0,67, ag = 45° p; = 15 (MPa),

Po = 885 (%), B, =0,4-10° (MPa) przewody elastyczne,
Mgz = 2,3-107 (kg), Sog = m- 107 (m?)/, d, =2 -1073 (m),
V,=9,5-10"° (m?)

Sposob ich wyznaczenia szczegélowo podany zostat w pracy
[19].

Wplyw zewnetrznych drgan mechanicznych na uktad mikro-
hydrauliczny przedstawia widmo na rysunku 5.

Widmo prezentowane na rys. 5 wskazuje na koincydencje
zewnetrznych drgan mechanicznych i pulsacji ci$nienia w ukta-
dzie, w ktérym drganiom poddano mikrozawér przelewowy.

4. Symulacje komputerowe biernej wibroizolacji
na przykladzie mikrozaworu przelewowego

Jednym ze sposobdw redukeji drgan mikrozaworu przelewo-
wego, a co za tym idzie — i pulsacji ci$nienia, jest jego podatne
mocowanie do drgajacego podtoza. Przeprowadzono symulacje
skuteczno$ci takiego mocowania dla réznych postaci podat-
nego mocowania mikrozaworu.

Schematycznie ide¢ podatnego mocowania mikrozaworu
przedstawiono na rysunku 6.

W = wo*sin(2mr*f*t)

Rys. 6. Schemat przyjetego uktadu
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Uktad traktowany jest jako ukltad dwumasowy, zlozony
z grzybka o masie m, oraz korpusu zaworu o masie #1,. Model
matematyczny przyjetego ukladu przedstawia si¢ nastepujaco:

myxy (t) + kq[x1(t) — x2(O)] + ¢4 [x5e + %, () — x2(0)] -

d? plun(d—x,(t)*sinaxcosa)x, (t)sinax %*pl(t)]z
—ps () * - *

T

*(& i)=0

dx4(t)sina Tz

" , , ()
max; (€) + ki [x:1(8) — %2 (O] +

+ 1[5 () — %1 (8) — x5 ] +F (0%, x7) = 0

Qp — um[d — x,(t) * sina * cosa]x, (t)sina * /% *p,(t)—

| —op'©-ap® —Z [xi(©) —w] = 0

Na podstawie parametryzacji wspdtczynnikéw réwnan
modelu (2) przyjeto nastepujace wartosci:

my =0,0025 [kg] — masa zredukowana réwna masie grzybka

powiekszona o 1/3 masy sprezyny;

m, = 1 [kg] - masa korpusu zaworu;

Xg = 0,0002 [m] - ugiecie wstepne sprezyny w zaworze;

Xos = 0,0001 [m] - ugiecie wstepne wibroizolatora;

wo = 1,45+ 1077 [m] - amplituda wymuszenia;

w = w, - sin(2nft) — postaé wymuszenia;

= 0,82 — wspdtczynnik przeptywu zaworu;

d =0,0025 [m] - $rednica gniazda;

¢ =1071 [m%/N] - kapacytancja;

a = 45° - polowa kata wierzchotkowego stozka tworzacego

grzybek;

B = 45° — kat wyplywu strugi cieczy ze szczeliny;

Q, = 3,4-1077 [m%/s] - teoretyczna wydajnos¢ pompy

Wyporowej;

a, = 10717 [m* - s/kg] - wspotczynnik przecieku;

k; = 80 N/s — wspétczynnik thumienia ruchu grzybka;

¢ = 24000 N/m - sztywno$¢ sprezyn w zaworze;

p = 880 kg/m?> - gesto$¢ czynnika roboczego;

F(v, x%) = ky [x3 (£)]% + ca[x0s + x5 ()] — model przyjetego

wibroizolatora;

k, oraz ¢, to odpowiednio wspolczynnik tlumienia oraz

sztywno$¢ elementu ttumigcego drgania.

Miedzy innymi w zaleznosci od wartoséci tych parametréw
sprawdzano zdolnosci do redukcji amplitudy przyspieszenia
drgan korpusu zaworu.

Przyjecie warunkéw poczatkowych pozwolilo na otrzy-
manie rozwigzania modelu (2) w postaci przebiegdéw czaso-
wych: x; - przemieszczenie elementu sterujacego zaworu

(grzybka), x, — przemieszczenie korpusu zaworu, p; — ci$nie-
nie pracy.

Pierwsze i drugie réwnanie w wyznaczonym modelu mate-
matycznym dotycza bilansu sit dzialajacych odpowiednio na
element sterujacy zaworu (grzybek) oraz korpus zaworu.

Trzecie rownanie opisuje bilans natezenia przeptywu w pra-
cujagcym ukladzie hydraulicznym, wykluczajac udzial zaworu
maksymalnego.

Z powodu ograniczonej ilo$ci miejsca przedstawia si¢ przy-
ktadowe wyniki symulacji dla przedziatu czestotliwo$ci wymu-
szen od 630 Hz do 905 Hz, z krokiem co 25 Hz dla wybranych
postaci i wartosci parametréw wibroizolatora.

Posta¢ wibroizolatora zostala wyrazona poprzez nastepu-
jace rownania:

réwnanie bez uwglednienia wymuszenia:

F(v*, x%) = ky [x5 (D] + €3 [Xos + 2 (D]

réwnanie uwzgledniajace wymuszenie kinematyczne:

E([v-w (D]% [x - w(t)]?) =

= ka [o5 (£) = W' 1%+ ¢ [to + 25 (£) = w]®

Posta¢ wibroizolatora 1:
F(v-w' (1), [x - w(D)]?)

Badanie symulacyjne polegalo na zmianie warto$ci stalej
tlumienia oraz obserwowaniu zmian amplitudy a,. Przyjeto
wartosci k = 90 Ns/m oraz k = 150 Ns/m przy sztywnosci wibro-
izolatora réwnej 30000 N/m2. W obu najwieksza wartoé¢ a,
odnotowano dla czestotliwosci 905 Hz, co jest widoczne na
rysunku 7.

0,25

0.2

m k=90 c=30000
Al
‘ ‘ ‘ I | ‘ ‘ ‘ W k=150 c=30000
,05
0 | ‘ ‘
630 &

S5 680 705 730 755 780 805 830 855 880 905

a2 [m/s?]

£ [Hz]
Rys. 7. Amplituda przyspieszenia drgan korpusu zaworu w zaleznosci od

przyjetej wartosci statej thumienia

Lepsza zdolnos¢ izolacji drgan wykazal wibroizolator
o mniejszej wartosci stalej ttumienia. Amplituda przyspiesze-
nia drgan korpusu zaworu wahata si¢ w przedziale warto$ci od
0,08 m/s? do 0,12 m/s%

Posta¢ wibroizolatora 2:
F(lv-w' ()12 x - w(t))

Poczatkowo przeprowadzono badania symulacyjne
dla wibroizolatora o zmiennych parametrach sztywnosci
(przyjeto ¢ = 30000 N/m oraz ¢ = 2000000 N/m) oraz nie-
zmiennej wartosci stalej ttumienia (k = 150 Ns*/m?). Zgod-
nie z rysunkiem 8 przy wigkszej wartosci sztywnosci, dla
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Rys. 8. Amplituda przyspieszenia drgan korpusu zaworu w zaleznosci od

przyjetej wartosci sztywnosci zastepczej
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Rys. 9. Amplituda przyspieszenia drgan korpusu zaworu w zaleznosci od

przyjetej wartosci sztywnosci zastepczej oraz statej ttumienia

czestotliwosci 630 Hz, odnotowano zdecydowane wzmocnie-
nie amplitudy przyspieszenia a,. Osiggneta ona warto$¢ okoto
0,2 m/s. Przy wiekszych czestotliwo$ciach amplituda malata.
Wibroizolator o sztywnos$ci réwnej ¢ = 30000 N/m wykazat
lepsze zdolnosci izolacji drgan korpusu w catym zakresie ana-
lizowanych czestotliwoséci. W tym przypadku najwigksza odno-
towana warto$¢ amplitudy przyspieszenia a, wyniosta okoto
0,03 m/s?.

Przy zachowaniu jednakowej wartosci sztywnosci
c¢=30000 N/m oraz przyjeciu wartosci stalej tlumienia
k =90 Ns?/m? oraz k = 150 Ns?*/m? nie zauwazono znacznych
réznic amplitudy przyspieszenia drgan korpusu zaworu dla obu
przypadkow oraz dla wszystkich przyjetych czestotliwosci.

Posta¢ wibroizolatora 3:
F(lv-w ()] [x - w()]?)

Przyjete parametry sztywnosci oraz statej thumienia (c, k):
(200000 N/m?, 150 Ns?/m?), (200000 N/m?, 90 Ns2/m?),
(30000 N/m?, 90 Ns?/m?), (30000 N/m?, 150 Ns?>/m?).

Wyniki badan dla powyzszych przypadkow zaprezentowano
na rysunku 9 oraz 10.

Przy zachowaniu stalej sztywnosci wibroizolatora wynosza-
cej 200000 N/m? zmiana wartoéci statej thumienia nie wplywa
na skutecznos¢ izolacji drgan. Najwieksza amplituda przyspie-
szenia drgan korpusu zaworu zostata osiagnieta dla czestotli-
wosci drgan rownej 905 Hz i wynosi ona okoto 8-107* m/s%
Amplitudy a, dla wibroizolatora o sztywnosci 30 000 N/m? oraz
stalej thumienia 150 Ns?/m? byly zdecydowanie mniejsze niz
w poprzednich przypadkach. Najwieksza warto$¢ amplitudy a,
(okoto 2,05-107* m/s?) odnotowano przy czestotliwosci 655 Hz.

Nastepnie przeprowadzono badanie, ktére miato na celu
sprawdzenie wplywu stalej tlumienia na skuteczno$¢ wibro-
izolacji przy zalozeniu nizszej warto$ci sztywnosci, ktdra
wynosita 30000 N/m?. Otrzymane wyniki zostaty przedsta-
wione na rysunku 10. W odréznieniu od poprzednich zalez-
nosci stata ttumienia znacznie wptywala na otrzymane wyniki.
Skuteczniejszy okazal si¢ wibroizolator o warto$ci stalej ttu-
mienia rownej k = 90 Ns?/m?2. Najwieksza warto$¢ amplitudy
przyspieszenia drgan korpusu zaworu zaobserwowano przy
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Rys. 10. Amplituda przyspieszenia drgan korpusu zaworu w zaleznosci

od przyjetej wartosci statej ttumienia

czestotliwosci 855 Hz i wynosita ona 9,63 - 10> m/s%. Podobne
wyniki dla obu wibroizolatoréw otrzymano dla czestotliwo-
$ci 730 Hz, 805 Hz oraz 880 Hz. W pozostalych przypadkach
znacznie wieksze amplitudy a, odnotowano dla wibroizolatora
o wigkszej stalej ttumienia (k = 150 Ns*/m?).

Najlepsze zdolnosci izolacji drgan odnotowano dla wibroizo-
latora o sztywnosci réwnej ¢ = 30000 N/m? oraz stalej ttumienia
k =90 Ns?/m2.

Podsumowanie

Naped hydrauliczny znajduje bardzo szerokie zastosowanie
w réznych galeziach przemystu, jednak nalezy zwrdcié uwage
na zjawiska towarzyszace ich eksploatacji. W artykule skupiono
sie na zjawisku pulsacji ci$nienia. Przedstawiono bierne oraz
aktywne metody redukeji drgan oraz pulsacji ci$nienia.

Badania zaprezentowane w artykule dotycza mikrozaworu
maksymalnego. Elementem sterujacym rozpatrywanego
zaworu jest grzybek. Istotnym punktem badan bylo wyzna-
czenie czestotliwosci drgan wlasnych grzybka, poniewaz to na
jej podstawie dobierane sg elementy ttumigce. W celu izola-
¢ji drgan symulowanego ukladu wykorzystano bierne metody
oparte na dzialaniu wibroizolatoréw o nieliniowych charak-
terystykach oraz réznych wartosciach statej ttumienia oraz
sztywnosci zastepczej. Najwieksza skuteczno$¢ wibroizolacji
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powinna znajdowaé sie przy wartosci czestotliwosci drgan
wlasnych grzybka, ktére obliczono przy uwzglednieniu zato-
zen dotyczacych ci$nienia pracy oraz objetosci cieczy roboczej
wystepujacej w uktadzie.

Najlepsze wyniki izolacji drgan uzyskano przy zastosowa-
niu wibroizolatora charakteryzujacego sie staly tlumienia
k =90 Ns?/m?, sztywnoscig zastepczg ¢ = 30000 N/m? oraz
nieliniowg charakterystyka wyrazong funkcjg: F([v - w' (£)]%,
[x - w(D)]?).

W powyzszym przypadku uzyskana amplituda przyspiesze-
nia drgan korpusu zaworu wynosila zaledwie 9,6-107> m/s?.
Dobor wibroiozlatora powinien by¢ tak przeprowadzony, aby
jego skutecznos¢ byta najwigksza w okolicach czgstotliwosci
drgan wlasnych elementu sterujacego mikrozaworu badz kor-
pusu mikrozaworu, jesli przyjaé, ze drgajacy korpus jest wymu-
szeniem dla grzybka mikrozaworu.
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Metodyka badan i model matematyczny
strat cisnieniowych w silniku
hydraulicznym obrotowym

Agnieszka Maczyszyn

1. Wprowadzenie

Ukfady hydrostatyczne s3 ukladami skladajacymi sig
z ukladu: napedowego i sterowania. Uktady napedowe skla-
daja si¢ z zespoléw pompowych jako przemiennikéw energii
mechanicznej w energi¢ strumienia cieczy, zespoléw silnikow
hydraulicznych jako odbiornikdw energii strumienia cieczy
i jednocze$nie zamieniajg te energie na energie mechaniczna,
oraz z zespotow sterowania, np. regulujacych predkos¢ lub kie-
runek ruchu.

Silniki hydrauliczne obrotowe s3 elementami wykorzysty-
wanymi w napedach hydrostatycznych, ktére w przypadku
zastosowan okretowych moga przekazywaé duze moce, a jed-
nocze$nie moga posiadaé zwartg konstrukcje, dzieki czemu
zajmuja malo miejsca na pokladzie statku. Jest to tylko jedna
z wielu zalet napedu hydrostatycznego.

Straty Apy, ci$nieniowe w kanatach wewnetrznych silnika
hydraulicznego maja wplyw na sprawnosé¢ catkowitg maszyny
wyporowej, co z kolei wptywa na parametry pracy ukladu
hydrostatycznego.

Straty ci$nieniowe s3 to opory przeplywu czynnika roboczego
przez kanaly wewnetrzne i w rozdzielaczu maszyny wyporo-
wej, a w tym przypadku silnika hydraulicznego. Geometria
tych kanaléw jest charakterystyczna dla danego rozwigzania
konstrukcyjnego. Straty Apyg, w silniku w duzym stopniu sg
efektem miejscowych strat ci$nienia, wynikajacych ze zmiany
kierunku i predkosci przeptywajacego strumienia. Straty ci$nie-
niowe Apyy, zaleza gtéwnie od natezenia Qy; przeplywajacego
strumienia oleju oraz od lepkoéci v oleju [7].

Straty ci$nieniowe Apy;, mozna okresli¢ nastepujgcym
wzorem:

ApMp = Apapr + Apiipz = f(Qui> V) (1)

gdzie:

Appp - to straty ci$nieniowe w kanale doplywowym (migdzy
punktem doptywu cieczy do silnika hydraulicznego
a komorami roboczymi);

Appp — to straty ci$nieniowe w kanale odplywowym (migdzy
komorami roboczymi a punktem odplywu cieczy z sil-
nika hydraulicznego).

W ogdlnym przypadku moc APy, strat cisnieniowych jest
iloczynem:
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Streszczenie: W artykule przedstawiono sposéb okreslania
wspotczynnika kg strat cisnieniowych Apy, (oporéw przeptywu)
w kanatach wewnetrznych silnika hydraulicznego SWSB-63,
wspotczynnika wyznaczonego przy natezeniu przeptywu réw-
nym teoretycznej wydajnosci Qp; pompy zasilajgcej silnik, strat
odniesionych do ci$nienia nominalnego p, uktadu hydraulicz-
nego. Nawigzano do modelu zachowania energetycznego
silnika hydraulicznego obrotowego zaproponowanego przez
Z. Paszote.

Stowa kluczowe: naped hydrostatyczny, moce strat ener-
getycznych, silnik hydrauliczny obrotowy, straty cisnieniowe,
sprawnos¢ cisnieniowa

ElE Abstract: The article presents the method of determining
the coefficient kg of pressure losses Apy, (flow resistance) in
the hydraulic motor channels type SWSB-63. The coefficient
determined at the working liquid intensity in the channels is
equal to the pump theoretical capacity Qp; and losses related to
the nominal pressure p,, of the hydraulic system. It was related
to the energy conservation model of rotary hydraulic engine
proposed by Z. Paszota.

Keywords: hydrostatic drive, power losses, rotary hydraulic
motor, pressure losses, pressure efficiency

straty Apy ci$nieniowejs
natezenia Qy strumienia cieczy:

APy = Apwmp Qu (2)

Moc APy, strat ci$nieniowych w silniku hydraulicznym jest
sumg mocy APy, strat ci$nieniowych w kanale doptywowym
i mocy APy, strat ci$nieniowych w kanale odptywowym
silnika:

APMp = APMpl + APMpZ (3)

W efekcie wzor opisujacy moc APy, strat cisnieniowych w sil-
niku hydraulicznym przyjmie postac:
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APy = APy + APy = Apnip1 Qumin + Apap1 Qumz (4)

W silniku obrotowym, w ktérych natezenie Qy, strumienia
cieczy w kanale odplywowym jest praktycznie réwne natezeniu
Qi strumienia cieczy w kanale doplywowym (czyli chfonnosci
Qu silnika) Quz = Qv = Qu, moc APy, strat ci$nieniowych
w silniku przyjmie postaé:

APy = (Apmp1 + Apmp2) Qum = Apmp Qu (5)

2. Znane metody opisu strat cisnienia

Straty Apyg ci$nieniowe w kanatach przedstawione na
rysunku 5 pozwalajg okresli¢ dla chtonnosci Qy; silnika wartosé
wyktadnika a,, réwng ~0,25. Warto$¢ ta pozwala nam stwier-
dzi¢, ze mamy do czynienia z przeplywem turbulentnym nie
w pelni rozwinietym. Zgodnie ze wzorem Darcyego-Weisba-
cha, dla przeplywu laminarnego wzor na straty ci$nieniowe
ma postac:

2

Ap = lpv (6)
d 2
gdzie:
X - wspodtczynnik oporéw liniowych, zmieniajacy si¢ w zalez-
noéci od liczby Reynoldsa Re;

1 - dtugo$¢ rury [m];

d - érednica rury [m];

p - gesto$¢ ptynu [kgm];

v - predko$¢ liniowa ptynu [ms™!] .

Przeksztalcajac zalezno$¢ (6) w funkeje zalezng od natezenia
Q przeplywu, otrzymamy wzor:

8 1

Ap=r—p—Q? %)
7[2 dS

Zaleznos¢ wspodtczynnika oporéw liniowych A od liczby Rey-
noldsa Re przedstawiana w literaturze [9] wyodrebnia cztery
strefy. W strefie pierwszej, dla Re < Rey,, wystepuje przeplyw
laminarny (w strefie tej wspotczynnik A oporéw liniowych
opisany jest zalezno$ciami: A = o4 lub A = ﬁ). W strefie

Re Re

drugiej, przejsciowej, przepltyw cieczy jest niestabilny, moze
wystepowaé zaréwno przepltyw laminarny, jak i turbulentny.
Strefe trzecig charakteryzuje przepltyw turbulentny nie w pelni
rozwiniety. W strefie tej wspotczynnik strat liniowych A, dla
przewodu hydraulicznie gtadkiego, zostal przez Blasiusa opi-
sany zalezno$cig empiryczna:

03164 )
- Re 0,25

A

Podstawiajac zaleznosé¢ (8) do wzoru Darcyego-Weisbacha
(6) i przeksztalcajac nowo otrzymang zalezno$¢ w funkcje nate-
zenia przeplywu, otrzymamy:

Strata ci$nienia

A
Ap
przeptyw turbulentny
2

Ap~Q
VZ
przeptyw laminarny Vi<V,
Ap ~Q! -
,”/’ Vi

4 Prag -
II -
* s ! -
~ -7 Natezenie przeptywu  Q

-

Rys. 1. Zaleznos¢ straty cisnienia Ap od natezenia przeptywu Q [3]

Ap= 0,2414%&%”5 ©)

Zgodnie z zaleznoscig (9), straty ci$nieniowe przy przepty-
wie burzliwym nie w pelni rozwinietym zaleza, miedzy innymi,
od lepkosci v i od natezenia przeptywu cieczy Q. Wystepujace
w tym wzorze wyktadniki potegowe dla réznych warunkéw
przeplywu (np. chropowatosci przewodu) przyjmuja inne war-
tosci niz podane we wzorze [9].

Strefe czwartg charakteryzuje przeptyw burzliwy w pelni
rozwiniety. W strefie tej wspdtczynnik strat liniowych A zalezy
tylko od chropowatosci wzglednej, definiowanej stosunkiem
chropowato$ci bezwzglednej & do $rednicy wewnetrznej prze-
wodu d: ¢/d. W napedach hydrostatycznych przeplywy o tak
duzych wartosciach liczb Reynoldsa raczej nie wystepuja. Przy
przeplywie turbulentnym w pelni rozwinietym A jest wartoscia
stalg niezalezng od liczby Reynoldsa.

Powyzsze zaleznosci opisujace straty ci$nieniowe jako funk-
Cje natezenia przeplywu mozna przedstawi¢ na rysunku 1, dla
przeptywu laminarnego funkcjg liniowg zalezna réwniez od
lepkosci oleju, a dla przeptywu turbulentnego w pelni rozwi-
nietego funkcja kwadratowa.

W literaturze [10-14] spotka¢ mozna nastepujacy sposob
okreslenia strat Apy, ci$nieniowych w kanatach wewnetrznych
maszyny wyporowej, wyrazony wzorem:

Apypp=Ci-p- Q2+ Cy-v-p-Q (10)

Powyzszy wzor umozliwia okreslenie strat Apyg, ci$nienio-
wych, gdy znane s parametry cieczy roboczej, tj. gestos¢ p
ilepko$¢ v cieczy oraz natezenie przepltywu cieczy Q. Wartosci
stalych C; i C; mozna uzyska¢ z réwnania linii trendu charak-
terystyki Apyg, = f(Q) przedstawiajacej straty Apyy, ci$nieniowe
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Rys. 2. Silnik SWSB przystosowany do pomiaréw strat ci$nieniowych w kanatach wewnetrznych [6]:

1 - manometr tlokowy stuzacy do pomiaru réznicy cisnien; 2 - waga uchylna

w kanalach wewnetrznych maszyny wyporowej w funkgji jej
chtonnosci Q.

Straty Apyy, ci$nieniowe w silniku hydraulicznym w literatu-
rze [13, 14] opisywane sg nastepujaco:

2
APMp:Cich'P'(Dz'3 (2\]‘ j (11)

‘T

gdzie:

Cicn — wspolczynnik proporcjonalnosci;

o — predko$¢ katowa walu maszyny wyporowej;
V; - teoretyczna objetos¢ robocza.

W celu podwyzszenia precyzji opisu zaleznosci sprawnos$ci
energetycznej silnika hydraulicznego od jego chlonnosci Qu
oraz w szerokim zakresie zmiany lepkoéci v oleju hydraulicz-
nego proponuje sie przyja¢ opisy symulacyjne zalezno$ci strat
ci$nieniowych Apyy, w kanatach silnika zaproponowane przez
Z.Paszote w [7]. W przypadku badan silnika SWSB-63 okazato
sie, iz w jego kanatach wystepuje przeptyw burzliwy nie w pelni
rozwiniety.

Proponowany przez Z. Paszote¢ w [7] model strat ci$nienio-
wych Apy, przedstawia si¢ nastepujgco:
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(12)

Q aqQp v avp
Apy, =kgp, (Q—M -
Pt n

ze wspolczynnikiem:

K, = AP0y =0, (13)
pn

okredlajacym straty ci$nieniowe Apyg, w kanatach wewnetrz-
nych i w rozdzielaczu silnika hydraulicznego, ktére wystapilyby
przy chlonnosci Qy silnika réwnej teoretycznej wydajnosci Qp,
pompy zasilajacej silnik, odniesione do ci$nienia nominalnego
Pn ukladu, w ktérym silnik hydrauliczny jest zastosowany.

Zastosowanie w modelu matematycznym (12) bezwymiaro-
wych stosunkéw Qp/Qp; oraz v/v, daje mozliwo$¢ okreslania
wyktadnika aq, wptywu natezenia Qy; cieczy w kanalach na
straty ci$nieniowe Apyy, oraz wyktadnika a,, wptywu lepkosci
v cieczy roboczej na straty cisnieniowe Apyy,, a wiec umozliwia
dokladny opis zalezno$ci Apy, 0od Quiod v.

Réwnanie definicyjne (13) opisujace wspolczynnik kg oraz
model matematyczny (12) wigzg opis strat cisnieniowych Apy,
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Tabela 1. Zestawienie podstawowych parametréw silnika SWSB-63

amt NMn Vn Pn MMt PMc
[m?] 5 | [mmZ7 | [MPa] [Nm] [kw]
SWSB 63 | 639:10-¢ 2,67 26 6,2 617,8 10,6

w kanatach silnika z wielko$cig wydajnosci teoretycznej Qpy
pompy i z ci$nieniem nominalnym p, uktadu hydrostatycz-
nego [11].

3. Spos6b pomiaru strat Apy;, cisnieniowych
w silniku SWSB-63

Na rysunku 2 przedstawiony zostal sposoéb pomiaru strat
ci$nieniowych Apy, w kanatach silnika wielottoczkowego osio-
wego z wirujacym korpusem typu SWSB-63, ktorego parametry
pracy zamieszczono w tabeli 1. Z silnika wymontowano ele-
menty robocze celem uzyskania swobodnego przeplywu czyn-
nika. Uzyskano w ten sposdb warunki przeptywu zblizone do
rzeczywistych, czyli przy obracajacych si¢ elementach rozdzie-
lacza, z predkoscig odpowiadajaca chfonnosci Qy silnika. Straty
ci$nieniowe Apy, w kanalach silnika SWSB-63 obliczono jako
roznice:

Apmp = Apge - Apac (14)

gdzie:
Apac - strata ci$nieniowa mierzona na odcinku A - C prze-
plywu cieczy w przestrzeni ograniczonej bebnem, ktéra byta
pomijalnie mala;
Apge - strata ci$nieniowa mierzona na doplywie i odptywie z sil-
nika (punkty d i e zgodnie z rysunkiem 2) [6].

4, Straty cisnieniowe w silniku hydraulicznym
SWSB-63

W celu wyznaczenia charakterystyk umozliwiajacych okres-
lenie strat ci$nieniowych wystepujacych w badanym silniku
konieczne bylo okreslenie parametréw nominalnej pracy.
Opierajac si¢ na badaniach silnika SWSB-63 zawartych w [1]
przyjeto chlonnosé Qy teoretyczng silnika réwna wydajno-
$ci Qpy teoretycznej pompy (Qu = Qpy = 1,71[dm3s™!]). Silnik
SWSB-63 badany byl w zakresie zmieniajacej sie lepko$ci kine-
matycznej v oleju (od 13 mm?s~! do 150 mm?s™!), dlatego tez
lepko$¢ v, odniesienia przyjeto rdwng 26 mm?s~!. Pozostate
parametry pracy zamieszczono w tabeli 1.

Charakterystyki przedstawiajgce straty ci$nieniowe Apyy,
w kanatach silnika SWSB-63 jako funkcje chfonnosci Qy sil-
nika (Apyp = f(Qum)), przy wybranych ustalonych wartosciach
lepkosci v kinematycznej oleju hydraulicznego, przedstawiono
na rysunku 3.

Charakterystyke przedstawiajgcy straty cisnieniowe Apyy,
w kanatach silnika jako funkcje wspoélczynnika v/v, lepkosci
oleju (Apyg, = f(v/vy)), przy ustalonych wartosciach chtonnosci
Qu silnika, przedstawiono na rysunku 4. Krzywe otrzymano
na podstawie charakterystyk (rysunek 3) przedstawiajacych
straty ci$nieniowe Apyy, jako funkcje chtonnosci Qy silnika
(Apap = f(Qu)).
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Rys. 3. Straty cisnieniowe Apy, w kanatach jako funkcje chtonnosci
Qu silnika SWSB-63 - przy wybranych ustalonych lepkosciach v oleju
hydraulicznego [4, 5]
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Rys. 4. Straty ci$nieniowe Apy, W kanatach jako funkcja wspétczynnika

v/vy, lepkosci oleju - przy wybranych chtonnosciach Qy silnika [4]

5. Okreslenie wspélczynnika kg strat ciSnieniowych
Apyyp, W silniku SWSB-63 oraz wykladnikéw aqp i ayp
Proponowany w pracy [7] przez prof. Z. Paszote model strat
ci$nieniowych Apy, w silniku hydraulicznym uwzglednia: moz-
liwo$¢ zastosowania go w modelu sprawnosci calkowitej ny
silnika oraz w modelu sprawno$ci n napedu hydrostatycznego,
w ktorym silnik jest zastosowany, jak réwniez mozliwos¢ mody-
fikacji modelu, po przeprowadzeniu badan laboratoryjnych strat
ci$nieniowych w kanatach maszyny wyporowej (pompy, silnika
hydraulicznego), w celu podwyzszenia dokladnosci opisu strat
w silniku o danej konstrukgji oraz w zakresie zmiany lepkosci
oleju wystepujacej w trakcie eksploatacji ukladu napedowego.
Na podstawie wykres$lonych charakterystyk (rysunki 3-6)
zostal okreslony wspdtczynnik kg strat cisnieniowych (zgodnie
ze wzorem (13)) oraz wielkosci wyktadnikéw potegowych: ag, -
okreslajacego wplyw natezenia Qy cieczy w kanatach na straty
ci$nieniowe Apyg, w silniku hydraulicznym i a,,, — okreslajacego
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Rys. 5. Wyktadnik a,, (w funkcji potegowej
Appp = ksPn(Qm/Qpr)2Qe(v/vp)?p opisujacej zaleznosé strat Apwmy
ci$nieniowych w kanatach silnika od stosunku Qy do teoretycznej

wydajnosci Qp; pompy) jako funkcja chtonnosci Qu silnika [4]
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Rys. 6. Wykladnik aq, (W funkcji potegowej
Appp = ksPn(Qm/Qpr)2Qe(v/vp)?p opisujacej zaleznosé strat Apwmy
ci$nieniowych w kanatach silnika od stosunku Qy do teoretycznej

wydajnosci Qp; pompy) jako funkcja lepkosci v cieczy roboczej [4]

o
=
&

SWSB-63

2

model matematyczny

o
@
&

gé

[mm’s™]

x 150
=150
= 28
—26
+ 12

—_—13

Straty Apu, clénieniowe w kanatach [MPa)
S
]

) ‘ Chionnosé Qu !ilnli‘(a SWSB-63 [dm’s™] . .
Rys. 7. Poréwnanie strat ci$nieniowych Apyy, cieczy roboczej w kanatach
silnika SWSB-63 opisanych modelem matematycznym (16) (linia ciagta)
z wynikami badan (punkty na wykresie) [1]
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wplyw lepkosci v cieczy roboczej na straty ci$nieniowe Apyy,
w silniku hydraulicznym.

Na podstawie rysunku 4, ktéry wykres$lony zostal dla
nominalnych parametréw pracy silnika zawartych w tabeli 1,
zostala odczytana warto$¢ straty ci$nieniowej Apyg, wynoszaca
0,21 [MPa]. Odnoszac otrzymang warto$¢ do ci$nienia nomi-
nalnego p;, zgodnie z zaleznoécig (13), otrzymano warto$¢
wspotczynnika kg strat ci$nieniowych:

A
kg = pMpIQM =Qp,Va = 0521 = 0,034 (15)
P, 6,2

W efekcie wzdr symulacyjny okre$lajacy straty ci$nieniowe
Apyp W kanatach silnika SWSB-63 przy zmieniajacej si¢ lepko-
$ci v przyjmie postac:

1,77 0,25
Apy, =0.034p, | 2| [V (16)
QPt Vn

Na rysunku 7 przedstawiono rezultaty obliczen symulacyj-
nych strat ci$nieniowych przeprowadzonych w oparciu o zalez-
no$¢ (16).

Poréwnujac otrzymane eksperymentalnie charakterystyki
spadkow ci$nienia w silniku z obliczeniami symulacyjnymi,
mozna zauwazyd¢, ze roznice w wartosciach spadkow ci$nienia
wynosza przecietnie 1%.

6. Wnioski

Badania strat ci$nieniowych w silniku hydraulicznym
SWSB-63, przeprowadzone w ramach pracy [1], wykazaly
wystepowanie straty w silniku wg zaleznoéci: Apyy, ~ Q7.
Wyniki te potwierdzily wystepowanie w kanatach badanej
maszyny przeplywu burzliwego nie w pelni rozwinigtego.
Podobne potwierdzenie znalez¢ mozna w przeprowadzonych
przez M. Czynskiego, w ramach pracy [2], badaniach strat
ci$nieniowych w silniku hydraulicznym PTO2-16 ttokowym
osiowym o stalej chlonnoéci na obrét, wykonane przy zale-
canej lepkosci v, = 35mm?s~! oleju hydraulicznego L-HL46
(9 okoto 46°C), ktére wykazaly straty w silniku - wg zalezno-
Sci: Apyp ~ QM.

Z charakterystyki (rysunek 3) przedstawiajacej straty ci$nie-
niowe Apyg, w kanatach jako funkcje chtonnosci Qy silnika
SWSB-63 widzimy, iz ze wzrostem lepkosci spada warto$é
wykladnika aq,,. Stanowi to potwierdzenie wzoréw (7) i (9)
zinterpretowanych na rysunku 1, iz dla zaleznosci Apyy, ~ Q!
mamy do czynienia z przeptywem laminarnym, a dla Apy, ~
Q? z przeptywem turbulentnym w pelni rozwinigtym.

Wplyw lepkosci v cieczy roboczej na straty cisnieniowe Apyy,
w kanatach wewnetrznych (rysunek 4), przy v, = 26 [mm?s™!]
i teoretycznej chlonnosci silnika Qu = 1,71 [dm3s7!], jest
okreslony wielkoscig wyktadnika potegowego a,, w zalez-

v
nosci Apy, N[Vj , gdzie a,, = 0,249. Natomiast przy

n



malejacej chfonnosci wartos¢ wyklad-
nika wzrasta i przy Qy = 0,11 [dm3s7!],
wynosi a,, = 0,764. Wartosci wyklad-
nika a,, pozwalaja wnioskowac, ze
straty cisnieniowe Apy, w kanatach
wewnetrznych maja charakter prze-
plywu burzliwego nie w pelni rozwinie-
tego z malejacym stopniem zaburzenia
towarzyszacego spadkowi chlonnosci.
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Opory ruchu pojazdu

oraz minimalizacja oporéw toczenia

Michat Domek

1. Wstep

Zawody SEM odbywaja si¢ od 1985 roku i sg poligonem
doswiadczalnym dla nowych rozwigzan minimalizujacych
zuzycie paliwa. Studenci oraz uczniowie szkot srednich z catego
$wiata rywalizujg o to, kto przejedzie jak najwiekszy dystans na
jednym litrze paliwa. Mlodzi konstruktorzy moga w sposéb
praktyczny wykorzysta¢ swoja wiedz¢ na temat konstruowania,
obstugi i napraw zbudowanych przez siebie pojazdéw. Uliczny
tor zbudowany w Londynie ma dtugo$¢ 1 mili. Podczas mie-
rzonego przejazdu nalezy pokonac 10 okrazen w czasie ponizej
39 minut. Sporym wyzwaniem jest podjazd mierzacy okolo
200 m; w ubieglym roku duza cze$¢ pojazdéw posiadata za staby
uklad napedowy, aby go pokonaé. Zawody dzielg sie na dwie
gléwne kategorie: Prototype oraz Urban Concept. Pierwsza jest
dos¢ liberalna, jezeli chodzi o regulamin i dopuszcza wiele kon-
strukcji. Minimalna waga kierowcy wynosi 50 kg. Pojazdy te
sa stosunkowo niskie i dtugie, a kierowca prowadzi w pozycji
lezacej. W kategorii Urban Concept startujg pojazdy przypo-
minajace mate samochody miejskie. Muszg one posiada¢ fotele,
$wiatta, wycieraczki oraz opony umozliwiajace jazde w deszczu.
Aktualny europejski rekord wynosi 3410 km na ekwiwalencie
jednego litra benzyny (kategoria Prototype).

Projekt poprawionej wersji pojazdu ,Saw” na zawody Shell
Eco-marathon w Londynie, ktéra miata za zadanie pobi¢ ubieg-
foroczny wynik 133 km/l, wymagal zwrdcenia szczegolnej
uwagi na opory ruchu, ktére wystepuja podczas jazdy. Klu-
czem do osiggniecia dobrego wyniku jest ograniczenie ich do
minimum.

Po analizie profilu trasy, specyfiki zawodéw oraz wyciag-
nieciu wnioskéw z ubiegtorocznej edycji nalezalo poprawié
zdolnos¢ bolidu do pokonania jak najwigkszego dystansu na
wybiegu, poniewaz regulamin zezwala na wytaczenie silnika
w czasie przejazdu. Predkosci uzyskiwane na trasie przewaznie
nie przekraczaja 50 km/h, wiec opory aerodynamiczne maja
do$¢ maly wplyw na wynik. Najwazniejsze jest zmniejszenie
oporéw toczenia oraz tarcia wewnetrznego w tozyskach kot
oraz ukladzie napedowym. Praca ta skupia si¢ na procesach
projektowania i budowania czeéci i podzespoléw pojazdu, ktére
mialy wplyw na zmniejszenie oporéw toczenia. Zmiany w sto-
sunku do zeszlorocznej specyfikacji objely calkowicie nowe
przednie zwrotnice, uktad kierowniczy, obrecze i opony. Pociag-
neto to za soba koniecznos¢ obliczenia na nowo wartosci pro-
mienia zataczania, kompensacji Ackermana oraz ustawienia
zalozonych warto$ci geometrii zawieszenia. Wartosci te zostaly
dobrane na podstawie literatury i rozwigzan stosowanych
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Streszczenie: Projektujgc pojazd na zawody Shell Eco Mara-
thon, musieliSmy uwzgledni¢ wszystkie elementy oporéw ruchu
wystepujgcych podczas jazdy, poniewaz odgrywajg one klu-
czowg role w uzyskaniu dobrego wyniku (przejechanie jak naj-
wiekszego dystansu na ekwiwalencie 1 litra paliwa). Gtéw-
nym tematem niniejszego opracowania byto zaprojektowanie
nowego uktadu kierowniczego (zwrotnice, drgzki kierownicze)
tak, aby zminimalizowaé opory toczenia poprzez zastosowanie
nowych opon. Nowe osie, zwrotnice i kota pozwolity zmniej-
szy¢ nieco rozstaw kot, co pociggneto za sobg zmiany w catej
geometrii przedniego zawieszenia. Zaprojektowanie nowych
zwrotnic wymagato obliczen katéw pochylenia kota, pochylenia
zwrotnicy, wyprzedzenia zwrotnicy oraz kluczowego do uzyska-
nia niskich oporéw toczenia — promienia zataczania. Nowe ele-
menty zostaty zaprojektowane i sprawdzone wytrzymatosciowo
za pomocg metody MES, z wykorzystaniem oprogramowania
SolidWorks. Dodatkowym kryterium byto mozliwie jak najwigk-
sze zmniejszenie masy uktadu zawieszenia przednich kot.

EEE Abstract: During development of our car for Shell Eco
Marathon we had to take into account all of car motion resis-
tances because they play a key role in achieving a good result
(as many kilometers as possible at the equivalent of 1 liter of
fuel). The main theme of this study was to design a new steering
system which minimizes rolling resistance. New axels, struts and
wheels helped us reduce the track width resulting in changes
in the geometry of the front suspension. New parts required
calculations of camber, caster, kingpin inclination angle, and
the key to low rolling resistance: scrub radius. New elements
have been designed and tested for strength using the MES
method, using SolidWorks software. An additional criterion
was used to reduce the weight of the front suspension as much
as possible.

w przemysle samochodowym oraz zoptymalizowane pod katem
minimalnych oporéw toczenia. Dodatkowo zmienit si¢ rozstaw
kot oraz osi.

2. Opory ruchu
W pojazdach samochodowych wystepuja nastepujace opory
ruchu:



napedy i sterowanie

Opor aerodynamiczny

Oporem powietrza nazywa sie sktadowa réwnolegta do
nawierzchni drogi z sily, jaka jest calkowity opér powietrza.
Sila ta powstaje w wyniku réznicy ci$nien dynamicznych, dzia-
tajacych na powierzchnie pojazdu. Skiada si¢ na nia:

opor profilowy (ok. 58%), ktory zalezy od ksztattu przekroju

podluznego pojazdu;

opor zakl6cen (ok. 14%) wywotany obecnoscig takich czesci

pojazdu, jak: lusterka, klamki, wirujace kota, ozdoby i ele-

menty podwozia;

opor tarcia (ok. 10%);

op6r uktadu chlodzenia i wentylacji (ok. 10%);

opér indukceyjny (ok. 8%) wywolany zawirowaniem strugi

powietrza na bokach nadwozia.

Wielko$¢ oporéw powietrza zalezy od powierzchni czolowej
pojazdu, gestosci powietrza, wspdtczynnika aerodynamicz-
nego oraz kwadratu predkosci. Dla stalej gestosci powietrza
(w warunkach normalnych) wzér przedstawia si¢ nastepujaco:

F, = 0,047AC,V? (1)

gdzie:

F, - sita oporéw powietrza;

A - powierzchnia czotowa pojazdu [m?];

C, — wspdtczynnik oporu aerodynamicznego;
V- predko$¢ pojazdu [km/h].

Opor wzniesienia

Podczas pokonywania wzniesien na pojazd dziala sita oporu
wzniesienia; jest to nic innego jak skltadowa jego ciezaru zalezna
od nachylenia drogi.

F,, = G x sina (2)

F,, - opo6r wzniesienia;
G - sila cigzkoéci pojazdu;
a - kat nachylenia wzniesienia.

Sita bezwtadnosci

Opory bezwladnosci sg sila przeciwdzialajaca zmianie pred-
kosci, z jakg porusza sie w danej chwili pojazd. Wystepuja one
zaréwno podczas przyspieszania, jak i hamowania.

Fp=mxaxd (3)

F, - sila bezwtadnosci;

m - masa pojazdu [kg];

a - przyspieszenie;

8 - wspolczynnik mas zredukowanych.

Sila tarcia wewnetrznego

Opory spowodowane wspolpraca cze$ci mechanicznych
nazywamy oporami tarcia wewnetrznego. Na ich wielko$¢ maja
wplyw m.in. jako$¢ stosowanego oleju, zuzycie czesci silnika,
pasowanie element6w.

Opory toczenia

Opory toczenia sa sita wynikajaca z odksztalcenia si¢ wspot-
pracujacych powierzchni kot jezdnych oraz podloza, tarcia
wewnetrznego wystepujacego w ogumieniu oraz sit adhezyj-
nych miedzy ogumieniem a nawierzchnig. Ich wielko$¢ zalezy
przede wszystkim od rodzaju nawierzchni i ogumienia oraz
masy pojazdu. Ponadto na ich wielko$¢ maja wplyw wymiary
kot napedowych, ci$nienie powietrza w ogumieniu i predkosé
jazdy. Dla uproszczenia obliczen przyjeto, Ze masa pojazdu
jest rozlozona réwnomiernie na wszystkie kola i podzial ten
nie zalezy od przyspieszen dziatajacych na pojazd. Sile opo-
réw toczenia dla drog asfaltowych i betonowych obliczamy ze
wzoru:

__mg 2 4
F, 000 (12 + 0,0006V?) (4)

F; - sila oporéw toczenia [N];

m - masa pojazdu [kg];

g - przyspieszenie ziemskie [m/s?];
V' - predkos¢ pojazdu [km/h].

Na rys. 1-4 zaprezentowane sa wybrane opory ruchu pojazdu
podczas pokonywania wzniesienia na torze, w czasie Shell Eco-
-marathon w Londynie. Podczas obliczen zalozono, ze pojazd
stoi na poczatku wzniesienia i zaczyna podjazd od zerowej
predkosci.

Tabela 1
Masa pojazdu z kierowca 106 kg
Rozstaw kot przednich 570 mm
Réznica poziomow 5m
Cx 0,3
Pow. czotowa 0,87 m?
Promien dynamiczny kola rd 239 mm
Dtugoscé podjazdu 250 m

Jak tatwo zauwazy¢, najwieksze wartos$ci maja sity oporéw
wzniesienia oraz bezwladnosci dzialajace podczas startu. Opory
toczenia oraz powietrza, chociaz dzialajg przez caly czas, maja
o wiele mniejsze wartoéci. Na wielko$¢ oporéw bezwladnosci
oraz wzniesienia (dla danego pochylenia drogi) ma wpltyw masa
pojazdu, stad tez dazenie do jej minimalizacji. Podkresli¢ przy
tym nalezy, ze na 10 okrazen proby opory bezwtadnoéci i przy-
spieszenie pokazane jak na powyzszym wykresie dzialajg jedy-
nie raz, po starcie pojazdu. Opory wzniesienia, pomimo duzej
wartoéci, dzialajg jedynie przez 15% drogi jednego okrazenia.
Na wykresie oporéw toczenia naniesiono poréwnanie opon
firmy Michelin stosowanych w bolidzie do opon rowerowych
(uzywanych w poprzednim roku) oraz samochodowych (pogla-
dowo). Kluczowe znaczenie odgrywa masa pojazdu, ponie-
waz to od niej w gtéwnej mierze zaleza wartosci tych opordw.
W obliczeniach zastosowano profil trasy toru w Londynie, wiec
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mowa o tym konkretnym przypadku.
Na innych torach wartoéci moglyby sie
roznic.

Tabela 2. Opory toczenia opon

Opory toczenia opon [N/kN]

Michelin 14
(stosowane na SEM) ’
Rower szosowy 5-6
Samochdd osobowy 8-12

3. Geometria w bolidzie SAW

Kat pochylenia kota to bardzo istotny
parametr w zawieszeniu. Prawidtowo
dobrany pozwala oponie na kontakt
z nawierzchnig mozliwie najwigksza
powierzchnig. Zazwyczaj jego warto$é
wynosi okolo zera lub jest to niewielka
warto$¢ ujemna, do okolo 1 stopnia
(gérna cze$¢ kola jest pochylona do
wewnatrz). Ma to na celu poprawienie
zachowania samochodu podczas poko-
nywania zakretéow. W samochodach
sportowych mozna spotka¢ wieksze war-
toéci, jednak niesie to ze sobg zwiekszone
zuzycie opon (,,$cinanie” wewnetrznych
krawedzi).

Kat wyprzedzenia sworznia zwrot-
nicy (lub wyprzedzenia osi zwrotnicy)
to parametr, z ktérego wielu kierowcow
nie zdaje sobie sprawy. Jest to kat pomie-
dzy osig zwrotnicy a pionem, mierzony
w plaszczyznie symetrii pojazdu. Ma ona
bardzo wyrazny wplyw na prowadzenie
pojazdu. Dodatni kat wyprzedzenia
sworznia zwrotnicy powoduje powsta-
nie momentu stabilizacyjnego od reakcji
podloza, co powoduje stabilizacje przed-
nich kol, szczegdlnie przy wysokich
predkosciach. Innym aspektem takiego
ustawienia jest dgzenie kot do powrotu
do polozenia ,na wprost” Popra-
wia to stabilno$¢ na nieréwno$ciach
oraz podczas wychodzenia z zakretdw.
W samochodach spotykanych na ulicach
zazwyczaj warto$¢ waha si¢ pomiedzy
1-10 stopni, w zalezno$ci od konstruk-
¢ji zawieszenia i rodzaju napedu.

Pierwszg rzecza, od ktorej zaczeto
projektowanie nowego zawieszenia, byt
dobor opon. Zastosowano produkt firmy
Michelin o rozmiarze 45/75R16. Opony
te zaprojektowano specjalnie pod katem
pojazdow typu prototype. Ich konstruk-
cja jest zoptymalizowana pod katem
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a) b)
Dodatni kat Ujemny kat
wyprzedzenia osi zwrotnicy wyprzedzenia osi zwrotnicy
— = —
Przod ) Przod i
pojazdu pojazdu
- -

Dodatni odcinek
wyprzedzenia osi zwrotnicy

Ujemny odcinek
wyprzedzenia osi zwrotnicy

Rys. 5. Kat wyprzedzenia sworznia (osi) zwrotnicy

niskich oporéw toczenia; wynosza one wedtug danych pro-
ducenta 1,4 N/kN. Dla poréwnania wartoé¢ ta dla opon do
samochodu osobowego o klasie oporéw toczenia ,,A” wynosi
<7,5 N/kN. Gléwng przyczyna budowy nowego zawieszenia
przedniego (oprécz redukeji masy), byta niemozliwo$¢ zasto-
sowania opon Michelin w starej konstrukeji. Parametry opony
($rednica, szeroko$¢) zbytnio réznily sie od ogumienia stosowa-
nego wczesniej. Znajac rednice opony, dobrano kat pochylenia
zwrotnicy tak, aby promien zataczania byl zerowy. Taka warto$¢
minimalizuje opory podczas skrecania oraz redukuje zuzycie
opon. Nalezy zwrdci¢ szczeg6lng uwage na ten parametr, ponie-
waz nie mozna go regulowac.

Rys. 6. Prototyp zwrotnicy, widoczny dodatni promien zataczania

Ustalenie promienia zataczania zdeterminowalo tzw. kat
sumaryczny, czyli sume katéw pochylenia zwrotnicy oraz
pochylenia kota. Wartosé¢ ta zmalala w stosunku do ubieglo-
rocznej konstrukcji o 3 stopnie. Zmiana ta wynikala wylacznie
ze zmiany pochylenia zwrotnicy, poniewaz kat pochylenia kota
o warto$ci —0,5 stopnia musial pozosta¢ bez zmian. Warto$¢ ta
zostala dobrana na podstawie literatury oraz rozwigzan stoso-
wanych w przemysle samochodowym, w celu uzyskania mozli-
wie matego kata znoszenia kot przednich podczas pokonywania
zakretow. Aby zmniejszy¢ rozstaw kot, nalezato zwrotnice usta-
wié bardziej pionowo, stad zmiana w jej pochyleniu o 3 stopnie.
Zmiana ta byla mozliwa dzieki mniejszej odlegtos$ci miedzy

$rodkiem zwrotnicy na wysokosci osi kola a srodkiem obreczy.
Wymusila ona réwniez zastosowanie nowych piast oraz moco-
wania tarczy hamulcowej.

Kat wyprzedzenia zwrotnicy ma wplyw miedzy innymi na
sife, jaka jest potrzebna do poruszania kierownicg oraz popra-
wia stabilno$¢ podczas jazdy prosto. Nie nalezy jednak nad-
miernie zwigksza¢ tego parametru, poniewaz sila potrzebna do
poruszania kierownicg moze sprawia¢ trudnosci kierowcy. Na
podstawie dostepnej w literaturze wiedzy ustalilismy wartos$¢
tego kata na 12 stopni.

Promien zataczania wptywa bezposrednio na dtugo$¢ ramie-
nia dzialania poziomych sit wzdluznych, dziatajacych na styku
kota z nawierzchnig, a wiec na warto§¢ momentow skrecajacych,
dzialajacych w osi zwrotnicy. Tym samym kazda jego zmiana
wplywa na prace ukladu kierowniczego, czyli na zachowa-
nie si¢ samochodu na drodze. Im wigksze stajg si¢ wartosci
dodatnie, tym latwiej tor ruchu zakl6cany bedzie po zderzeniu
z nieréwnoscia drogi jednego z pary kierowanych kél, podczas
podmuchéw bocznego wiatru lub zmian poprzecznego pochy-
lenia jezdni. Przy ujemnych wartosciach pojawia si¢ i ro$nie
wraz z nimi tendencja do samoczynnej korekty skutkéw tych
niekorzystnych zjawisk. Sily symetryczne (np. napedu lub
hamowania) s3 w obu wypadkach proporcjonalne do wartosci
promienia zataczania, a wigc jej zwigkszenie powoduje wzrost
obcigzenia elementéw ukladu kierowniczego. Ponadto zwiegk-
szenie warto$ci bezwzglednej promienia zataczania zwiek-
sza opor skretu kot, wynikajacy z przemieszczenia si¢ $rodka
obrotu kota wzgledem $rodka skretu pojazdu.

W pojazdach spotykanych na drogach wartosci te sg dobie-
rane przez producenta na etapie projektowania samochodu.
Tylko w niektorych przypadkach mozna je regulowaé. Najcze-
$ciej wystepuje jedynie regulacja kata pochylenia kota.

i

Rys. 7. Model zwrotnicy z osia

Po zaprojektowaniu zwrotnicy zostala ona poddana bada-
niu wytrzymalosci metoda elementéw skonczonych (MES),
aby mie¢ pewno$¢, ze konstrukeja zawieszenia poradzi sobie
z sitami dzialajacymi podczas jazdy.

Nastepnie nalezato ustali¢ réznice w skrecie ko, nazywang
kompensacja Ackermana. Aby kota podczas pokonywania
zakretu nie wpadaly w poslizg, muszg by¢ skrecone pod innym
katem. Gdyby kota skrecaly si¢ jednakowo, samochdd bytby
podsterowny (uslizg przodu) oraz zuzycie opon byloby przy-
spieszone. Prostym sposobem skonstruowania zawieszenia
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Rys. 8. Badanie wytrzymatosci zwrotnicy metoda MES

Rys. 9. Uktad kierowniczy bolidu SAW na rok 2017

'

Rys. 10. Zwrotnica wraz z osia, tozyskami, adapterem tarczy hamulcowej

i piasta kota

i ukltadu kierowniczego tak, aby wystepowata roznica w katach
skretu, jest zbudowanie trapezu kierowniczego — przedtuzenie
jego ramion powinno przecinaé si¢ na $rodku tylnej osi.

Tak zaprojektowane zawieszenie zostalo wykonane
i zamontowane w bolidzie SAW, ktéry podczas zawodow
Shell Eco-marathon w Londynie w roku 2017 uzyskal wynik
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306 km/1. Nowe zwrotnice zostaty zwazone, masa nowej zwrot-
nicy z przegubami wynosi 230 g (stara wersja 450 g). Znaczaca
role w poprawie wyniku (udalo si¢ poprawi¢ ubiegtoroczny
wynik o 130%) odegral nowy uklad kierowniczy oraz nowe
kota. Dzigki tym rozwigzaniom udalo si¢ znacznie obnizy¢
opory toczenia. Plan na przyszto$¢ to kolejne dzialania zwig-
zanie ze zmniejszeniem oporéw ruchu. Gtéwnym czynnikiem,
ktéremu nalezy pos$wieci¢ najwiecej uwagi, wydaje si¢ by¢
redukcja masy.

Tabela 3

Dane bolidu 2016 2017
Kat pochylenia 140 11°
Zwrotnicy
Kat pochylenia ~0°30" -0°30'
kota
Kat wyprzedze-
nia sworznia 12° 12°
zwrotnicy
Zbieznos¢ kot 0° 0°
przednich
Promler.l ] e @ i
zataczania
Rozstaw kot 670 mm 570 mm
przednich
Masa zwrotruc;y 450 g 230¢g
Z przegubami
Masa kota
przedniego 1250¢ 620¢
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Metoda wyznaczania komutacyjnych
tetnien momentu silnika PM BLDC

Robert Piwowarczyk, Krzysztof Krykowski, Janusz Hetmanczyk

1. Wstep

W bezszczotkowym silniku pradu statego wzbudzanym
magnesami trwatymi (Permanent Magnet Brushless Direct Cur-
rent — PM BLDC) komutator mechaniczny zostaje zastapiony
przeksztattnikiem elektronicznym (energoelektronicznym),
nazywanym réwniez komutatorem elektronicznym. Prze-
ksztaltnik ten nasladuje dziatanie komutatora mechanicznego
i w odpowiednich chwilach przelacza zasilanie uzwojen silnika.
Przetaczanie uzwojen odbywa sie w sposéb dyskretny, z roz-
dzielczoscig odpowiadajacg liczbie pulséw przypadajacych na
obrot silnika.

W idealnym silniku PM BLDC prady fazowe majg ksztalt
prostokatny, wplyw indukcyjnosci na prace silnika jest pomi-
jalnie maly, a fazowe sily elektromotoryczne sa trapezowe
i w czynnym obszarze pracy zaworéw przyjmujg wartosci
stale. W silniku rzeczywistym przy przelaczaniu tranzystoréw
komutatora elektronicznego nastepuje przetadowanie energii
w obwodach z indukcyjno$cia. Powoduje to powstanie dodatko-
wych tetnien komutacyjnych momentu. Wywotany przetacze-
niami tranzystoréw moment komutacyjny moze powodowaé
tetnienia predkosci, co jest szczegdlnie niekorzystne w przy-
padku silnika pracujacego w zakresie matych predkosci obroto-
wych, zwlaszcza gdy momenty bezwladno$ci silnika i maszyny
roboczej s3 male. Tetnienia komutacyjne momentu sg jeszcze
bardziej niebezpieczne w przypadku silnikéw wysokoobro-
towych, gdy moze doj$¢ do sytuacji, ze czestotliwo$¢ tetnien
momentu bedzie réwna czestotliwo$ci rezonansu mechanicz-
nego silnika [3].

Tetnienia komutacyjne s3 przedmiotem wielu publikacji.
W artykulfach tych przedstawiona jest analiza zjawiska komu-
tacji w silnikach PM BLDC [1, 6, 12], zaproponowane s3 spo-
soby minimalizacji tetnien realizowanych na drodze sterowania
[2, 7, 14] lub modyfikacji strategii sterowania komutatorem
elektronicznym [13, 16] albo przez wprowadzenie dodatkowego
przeksztattnika DC/DC, z ktoérego zasilany jest dopiero silnik
PM BLDC [15]. Przedstawione w tych artykufach zaleznosci
sa rozbudowane i nie zapewniajg mozliwosci szybkiej oceny
tetnien.

Celem publikacji jest przedstawienie prostej metody oceny
tetnien komutacyjnych momentu typowych silnikéw PM
BLDC, stusznej w przypadku, gdy spelnione sa zalozenia
upraszczajace [11]:

1. Elektromagnetyczna stala czasowa silnika jest na tyle duza,
ze przebiegi pradéw i momentéw mozna aproksymowac
liniowo.

4.

Streszczenie: W bezszczotkowym silniku prgdu statego komu-
tator mechaniczny zostaje zastgpiony przeksztattnikiem ener-
goelektronicznym petnigcym role komutatora elektronicznego.
W chwilach przetaczania poszczegdlnych uzwojen fazowych
pojawiajg sie w silniku pulsy pradu. Pulsy te powodujg powsta-
wanie tetnieA momentu elektromagnetycznego i predkosci
katowej silnika. W artykule zaproponowano prostg metode
okreslania wielkosci tetnien momentu oraz wartosci pierwszej
harmonicznej momentu elektromagnetycznego. Uzyskane
wyniki zweryfikowano za pomocg badan symulacyjnych w pro-
gramie Matlab/Simulink.

Stowa kluczowe: bezszczotkowy silnik pradu statego, tetnie-
nia momentu, pierwsza harmoniczna momentu

£l THE METHOD FOR DETERMINING OF THE
SWITCHING RIPPLE OF A PM BLDC MOTOR
TORQUE

Abstract: In a brushless DC motor mechanical commutator is
replaced by a power electronics converter serving as an elec-
tronic commutator. The pulses of the motor current appear in
moments of switching individual phase windings. These pulses
cause the formation of pulses of electromagnetic torque and
angular speed of the motor. This paper proposes the simple
method of determining the magnitude of torque pulses. The
achieved results have been verified through simulation research
in Matlab/Simulink environment performed on a computer model
of PM BLDC motor.

Keywords: permanent magnet brushless direct current, torque
ripple, first harmonic of a torque

. W chwili zakonczenia komutacji prady fazy niebioracej

udzialu w komutacji i fazy przejmujacej prad sa réwne pra-
dowi zrédta.

. Prad Zrédla dla przedzialu miedzykomutacyjnego jest

w przyblizeniu réwny $redniej wartosci pradu fazy niebio-
racej udzialu w komutacji i pradu fazy zataczanej okreslo-
nych niezaleznie.

Czas komutacji jest mniejszy od czasu trwania taktu pracy
komutatora elektronicznego.
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Rys.1. Schemat potgczen - silnik PM BLDC

2. Silnik PM BLDC

Schemat polaczen obwodu gltéwnego 3-fazowego silnika
PM BLDC o jednej parze biegunéw, uzwojeniach potaczonych
w gwiazde i z komutatorem elektronicznym w uktadzie mostka
3-fazowego przedstawiono na rys. 1. Poszczegdlne uzwojenia
fazowe sa przelaczane sekwencyjnie przez tranzystory komu-
tatora elektronicznego i wytwarzaja pole magnetyczne, ktérego
wektor moze przyjmowa¢ sze$¢ polozen. Funkcja przetaczen
zawordw komutatora elektronicznego jest wypracowywana na
podstawie sygnaléw pochodzacych z dyskretnych czujnikéw
potozenia wirnika (CPW). Zasada dzialania silnika PM BLDC
zostala opisana miedzy innymi w [4, 5].

Sila elektromotoryczna Ej indukowana w k-tym uzwojeniu
fazowym silnika jest proporcjonalna do predkosci katowej sil-
nika w zgodnie z zalezno$cia:

€ szfp("gek) (1)

Moment elektromagnetyczny wytwarzany przez prad ptynacy
w uzwojeniu k-tej fazy jest opisany zaleznoscia:

My = K, (34 (2)

Wystepujacy w zaleznosci (2) prad fazowy wynika z réwnania:

di
Uy = Rsik +Ls ﬁ-i_ek (3)

w ktérym R; i L, oznaczajg rezystancje i indukcyjno$¢ fazy
stojana, przy czym L jest indukcyjnoscia zastepcza, uwzgled-
niajacg indukcyjnos¢ wlasng uzwojenia fazowego oraz wpltyw
indukcyjnosci wzajemnej i pradéw ptynacych w fazach o liczbie
porzadkowej réznej od k.

W wielu rozwazaniach, przy opisie silnika, wygodnie jest
wprowadzi¢ zastepczy obwod pradu stalego, w ktérym site elek-
tromotoryczng zastepczego obwodu pradu stalego i moment
elektromagnetyczny mozna opisa¢ za pomocg zalezno$ci:

E,=2K; @ (4)

p
oraz:

Me :2Kfp1d (5)
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W stanie ustalonym predkos¢ idealnego silnika PM BLDC
o pomijalnej indukeyjnosci jest okreslona zaleznoscia:

Ud - leid Me
w=—"® (6)
2Ky,

3. Tetnienia komutacyjne momentu
Moment elektromagnetyczny rozwijany przez silnik moze
zawiera¢ skladowe tetnigce spowodowane:
napieciem zasilajacym;
odksztalceniami napigecia fazowego lub fazowych sit
elektromotorycznych;
modulacja PWM w komutatorze elektronicznym;
komutacja.

Tematem rozwazan s tetnienia komutacyjne w zwiazku
z tym w dalszych rozwazaniach pominieto tetnienia wywolane
odksztalceniami napie¢, sit elektromotorycznych i modulacja.
W czasie komutacji nastepuje zwarcie zaciskow wejsciowych
silnika i zmiana polaczen uzwojen. Przeprowadzono analize
przebiegdéw pradéw i moment6éw dla jednego taktu pracy komu-
tatora elektronicznego, o okresie wynikajacym z zalezno$ci:

n=2-% (7)
o, mpw

przy czym analize rozpoczeto dla chwili przefaczenia
tranzystorow.

Schematy polaczen uzwojen w czasie komutacji uktadu bez-
posrednio po zalaczeniu tranzystora w fazie B przedstawiono
narys. 2. W chwili poprzedzajacej przefaczanie (rys. 2 a) prze-
wodzg tranzystory T (faza A) i Ty (faza C). Réwnoczesne
zalgczenie tranzystora T; fazy B i wylaczenie tranzystora T
fazy A powoduje, ze prad fazy A przejmuje dioda D, (rys. 2 b)
i nastepuje roztadowanie energii zmagazynowanej w uzwoje-
niu fazy A, przy réwnoczesnym wzro$cie energii magazyno-
wanej w uzwojeniu fazy B. Dioda D, przestaje przewodzi¢, gdy
prad wylaczanej fazy (A) zmaleje do zera (rys. 3). Wtedy prad
zaczyna plyna¢ przez dwie fazy silnika zalaczone przez tranzy-
story T5 oraz T (rys. 2 ¢).

W rozwazeniach wprowadzono oznaczenia pradéw (rys. 3):

Bl (t) dmax (8)

oraz

]Cl(t) = _]dmax (9)

ktore by ptynety, gdyby uzwojenia fazowe nie byty polaczone.
Dla przedzialu miedzykomutacyjnego warunek ,,3” mozna
zapisac jako:
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Rys. 2. Schematy potaczen silnika PM BLDC w czasie przelgczen uzwojen:
a) przewodza tranzystory Ty w fazie A oraz Ty w fazie C; b) tranzystor T;
jest wylaczony, przewodzi tranzystor T, w fazie C oraz dioda D,

w fazie A; c) dioda D, przestaje przewodzi¢, przewodza tranzystory Tz

w fazie B oraz T, w fazie C

=1 () + 15,(0)

Li()=—1.()=13() = 3 (10)

Po podstawieniu (8) i (9) do (10) uzyska sie:
1) =—1.(0)+1 (t)=%(1+’J (11)

d C B 2 T

N

W chwili poczatkowej dla czasu ¢ = 0 prady silnika wynosza
odpowiednio (rys. 3):

]A(t :O) :Idmax

I,(t=0)=0 12)
IC(t = 0) = _Idmax

1,(t=0)=0

Na koncu analizowanego taktu pracy komutatora elektro-
nicznego dla czasu t = T; prady silnika wynosza odpowiednio:

I,(t=T)=0

IB(ZL:T;):Idmax (13)
IC(t = T;) = _Idmax

Id(t = T;) :Idmax

Prad fazy A (wylaczanej) maleje w czasie komutacji i w chwili
zakonczenia komutacji dla czasu t = t; przyjmuje warto$é
réwna zero:

A
' | I
—— ks 'Idmax
| B 4B1 |
/
| | I
|
0 fQ: T,
l
M
—“+— — ~Limax
| Lo |

Rys. 3. Przebiegi pradow silnika w czasie jednego taktu pracy komutatora

elektronicznego przy zataczaniu fazy Bi wytaczaniu fazy A

I,(t=15)=0 (14)
Prady faz B i C oraz prad zrodla sa natomiast rowne i okres-
lone zalezno$cia:

]d(tg)z_lc(tQ)ZIB(tQ)zld;ax(I‘F?J (15)

S

Momenty elektromagnetyczne wywotywane przez prady
plynace w poszczegdlnych uzwojeniach fazowych sg opisane
zaleznoscig ogdlng (2). Dla trapezowego ksztaltu sily elek-
tromotorycznej fazowy wspolczynnik wzbudzenia dla fazy B
i C jest staly i wynosi K, lub -Kj,. Korzystajac z tych warto-
$ci wspolczynnika wzbudzenia, mozna momenty elektroma-
gnetyczne wytwarzane przez poszczegoélne fazy oraz moment
catkowity silnika opisa¢ zaleznosciami w charakterystycznych
punktach przebiegu (rys. 3). I tak:

dla czasut =0:

1
MeA (0) = Kfp[A (O) = Kfp]dmax = EMemax
M 5(0) = K [5(0) =0 (16)
1
MeC (0) = _Kfp[C (0) = Kfpldmax = EMe max
moment catkowity silnika opisuje zalezno$¢:
Me(O) =MeA(0)+MeC(0) :ZKfp]dmax =Memax (17)
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dla czasu, w ktorym konczy si¢ komutacja t = t;, momenty
WYnoszg:

MeA(tQ) :KprA(tQ) :0

I t
MeB(tQ) = KprB(lQ) = Kfp d;ax [1 + ]?]

S

t
=1Memax 1+£
4 T, (18)
Idmax ZLQ
Mo (ty) ==Kl (tg) = K =25 1+
2 T
t
:lMemax 1+£
4 I
a moment calkowity jest réwny:
Me([Q):MeB(tQ)+MeC(tQ)
(19)

¢ ¢
Y N U N VA PO
P2 T,) 2 T,

s S
na koncu analizowanego okresu ¢t = T; momenty wynosza:

MCA(T;) = KprA(T;) =0

1
Mo (T)=K. I;(T) =K1 =—M
eB( s) fp B( s) fp* dmax 2 emax (20)
1
MeC(T;) = _KprC(T;) = Kfp[dmax = EMemax

a moment wytwarzany przez silnik wynosi:
Me(];):MeB(];)+MeC(7;) :2Kfp[dmax :Memax (21)

Korzystajac z zaleznosci (17), (19) oraz (21), aproksymo-
wano przebieg momentu elektromagnetycznego silnika (rys. 4)
zalezno$cig:

|
| —
!

0 o) T,

Rys. 4. Przebieg momentu elektromagnetycznego silnika aproksymowa-

ny liniowo w czasie jednego taktu pracy komutatora elektronicznego
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Mezmax (2—;+;Jdla0<t<tQ
M ()= L e

<

mac |11 L) dlag, <r<T
2 T

S

W momencie elektromagnetycznym silnika mozna wyrdznié¢
skladows stala:

Mo =M, |2+t (23)
e(AV) emax 4 4Ts
oraz skltadowa przemienna o warto$ci miedzyszczytowej:
M fq
M, =—%1-— 24
epp 2 ( TS J ( )

Istotny wplyw na tetnienia momentu ma iloraz czasu komu-
tacji t i okresu taktowania komutatora elektronicznego T. Ilo-
raz ten, oznaczany jako:

Q
Z‘ —_—
Q* (25)
I
mozna wyznaczy¢, faczac zalezno$¢ (26):
Lolyav)
fg=—""> (26)

na czas komutacji i zaleznosci opisujace moment elektroma-
gnetyczny (5) oraz okres taktowania (7) rzeczywistego silnika.
Po podstawieniu i przeksztalceniu uzyska sie:

_mp Lalawy

T 27
T or U, e @7
gdzie:
1
k,=———F7+7—
1+ mply M, (28)
87 Kfp ZK/?,

oznacza wspotczynnik nachylania charakterystyki, ktory infor-
muje o relacji pomiedzy predkoscia silnika idealnego (6) i rze-
czywistego [5].

Zaleznosci (12) - (24) obowiazuja dla czaséw komutacji nie
wiekszych od potowy okresu taktowania komutatora elektro-
nicznego, czyli gdy zachodzi:

<

N |

) (29)
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Dla czaséw komutacji wigkszych od polowy okresu taktowa-
nia komutatora elektronicznego, czyli gdy zachodzi:

T.
fy > (30)
Q79

a czas jest wickszy od potowy okresu taktowania komutatora
elektronicznego, czyli gdy dodatkowo zachodzi:

(31)

wplyw momentu pochodzacego od pradu fazy wyltaczanej na
catkowity moment elektromagnetyczny jest nieznaczny. Spowo-
dowane to jest matymi warto$ciami wspdlczynnika wzbudzenia
dla fazy A oraz malymi warto$ciami pradu fazy A dla czasow
spelniajacych warunek (31).

W tej sytuacji przebiegi momentu wywotanego pradem uzwo-
jenia fazy A i catkowitego momentu elektromagnetycznego
w przypadku spelnienia warunku (30) przybieraja postaé:

Meonas[1_28 ) gla0<r <X
2 2

M. (0) = ) (32)

0 da L<ier
2
oraz:

L dlaO<t<tQ
2T

S

Memax (1 -

M, (0)= (33)

M ey 1+ dlaty <t<T,
2 T,

S

Warto$¢ skladowej stalej momentu i warto§¢ miedzy-
szczytowa momentu elektromagnetycznego silnika, gdy czas
komutacji t i czas t spetniajg zaleznoéc¢ (30) i (31), sa opisane
zaleznosciami:

(34)

emax

Me(AV) =—=M

oraz:

(35)

epp Z emax

Dla czasu komutacji spetniajacego warunek (29) wyznaczono,
korzystajac z zaleznosci (23), (24) oraz (25), zalezno$¢ pomie-
dzy warto$cig miedzyszczytowa a wartoscig srednig momentu
elektromagnetycznego i uzyskano:

Memax (1 _ tQj
2 T, T
— % dlaf, <=
M Q
o M 54 (36)
M &(AV) 4 4T,
2 dlaz, > 1
7 2

Po uwzglednieniu wzoru (25) zalezno$¢ (36) mozna zapisaé
jako:

dlat, <
M, | 3+t Q

N [

(37)

<

o 2 dagy>n
2

4. Rozklad skladowej tetnigcej momentu w szereg
Fouriera

W analizie uktadéw o przebiegach okresowych powszechnie
stosuje sie rozklad funkeji okresowej w szereg Fouriera i aprok-
symowanie przebiegu okresowego pierwszg harmoniczng. Na
rys. 5 pokazano przebieg sktadowej tetnigcej momentu aprok-
symowany linig famana. Istotny wplyw na tetnienia momentu
ma iloraz czasu komutacji tq i okresu taktowania komutatora
elektronicznego T, oznaczany jako t-.

Funkcje okresowa o przebiegu jak na rys. 5 mozna opisa¢
szeregiem trygonometrycznym o postaci:

fx) =ibn sin(nx +4,)

(38)
n=1
i wspéltczynnikach opisanych zalezno$ciami:
2-1)"&* . n(é-)x
b,=-h sin 39
I .
x=wt (40)

Mn |

A/[thmax_"_| — - 7
/) !NMWP/
]

Mihmin_|

Rys. 5. Przebieg sktadowej tetniacej momentu aproksymowany linig
tamana
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gdzie:
M
h= 2°‘°" (41)
1 T
e lo

Laczac zaleznosci (38) - (42), wyznaczono, dla czasu komu-
tacji mniejszego od pofowy okresu taktowania komutatora elek-
tronicznego (29), relacje pomiedzy warto$cig miedzyszczytowa
momentu a amplituda pierwszej harmonicznej sktadowej tet-
nigcej momentu jako:

(43)

M
by =My, = ﬁsm[ﬁ _tQ*)”]

Z rys. 5 wynika natomiast, ze kat przesuniecia fazowego
wzgledem punktu zalgczenia tranzystora wynosi dla pierwszej
harmonicznej:

Gy = — g (44)

Po uwzglednieniu zaleznosci (37) wyrazenie (43) przybierze
postac:

M e(AV)

My ZWSin[@‘IQ*)ﬁ]

(45)

Postepujac analogicznie jak przy wyprowadzaniu zaleznosci
(43), wyznaczono, dla czasu komutacji wiekszego od potowy
okresu taktowania komutatora elektronicznego, spetniajacego
warunek (30), zaleznos¢ (46) opisujacy relacje pomiedzy war-
to$cig miedzyszczytowa momentu a amplitudg pierwszej har-
monicznej momentu.

_ e _
Myny=77—"~N == (46)

Po uwzglednieniu zaleznosci (34) wyrazenie (46) przybierze
postac:

Moy My M 8 s

Mth(l) = -~  Meav) T 5 2 (47)
My, My 17?

¢(AV)
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Laczac zaleznosci (45) i (47), uzyska sie:

ZSin[(l—lQ*)ﬂ'] dla 0<t. < T,
2 Q=
My, _| 7t 1) 2 e
Me(AV) 8

T
772_2 dla?StQSTS

5. Badania symulacyjne

Badania symulacyjne wykonano na modelu komputerowym
wykonanym dla oprogramowania Matlab/Simulink. Schemat
blokowy modelu przedstawiono na rys. 6. Poszczegélne bloki
oznaczajg: ZNS - sterowany zasilacz napiecia statego; KE -
komutator elektroniczny; RLE - obwdd gtéwny silnika, zawie-
rajacy elementy RL oraz uwzgledniajacy SEM; USKE - ukiad
sterowania komutatorem elektronicznym (regulacja PWM);
EL-Mech - blok przetwarzania wielkosci elektrycznych na
mechaniczne.

W badaniach wykorzystano silnik, ktorego fazowe sily elektro-
motoryczne s3 trapezowe, a opisany jest parametrami: U, =24V,
Ry=20mQ, p =4, P, = 431 W, M, = 1,09 N.m, L, = 0,125 mH,
Jym = 43,7-107° kg.m2, Mj,s = 0,08 N.m, K,, = 52 mN.m/A,
Kj, =26 mV.s/rad. Dane te w pewnym przyblizeniu odpowiadaja
danym katalogowym silnika BG75x50 firmy Dunkermotoren.

Dla warunkéw znamionowych zasilania i dwéch przypad-
kéw obcigzenia zestawiono wyniki ilorazu czasu komutacji
i czasu taktowania tq« oraz zaleznosci pomigdzy warto$ciag
$rednig i miedzyszczytowa momentu elektromagnetycznego
Mepp/Me(ay) W tabeli 1. Wyznaczenie wartosci momentow
w trakcie symulacji komputerowej polegalo na rejestracji prze-
biegdw w stanie ustalonym i odczytaniu warto$ci minimalnej,
maksymalnej oraz §redniej momentu. W badaniach laborato-
ryjnych, weryfikujacych metode, pomiar oraz detekcja tetnien
momentu M, zostang zrealizowane z wykorzystaniem prze-
twornika momentu wbudowanego w uktad napedowy (metoda
bezposéredniego pomiaru). Inne metody pomiaru momentu
elektromagnetycznego silnikéw zostaly opisane w [9], a dla sil-
nikéw wysokoobrotowych w [10].

Ts=1e-008s.

powergui 123
aEa SEM_a ‘_L
= SEM_a
ch - s|vo SFM_M—‘_ 123
.
Alsd Vi SEM_b
B mt V2 SEM_c q—l_
o} V3 SEM_c set-Mo
KE teta
teta C—I_
s
ube Ud v set-MoQ
USKE set_Ud" o)
u_pc inc e
|-Mech
DC- DG+ [— I_K\ ﬁi o[
K- »f
ZNS L—" 1
Kfd
— Scope

Rys. 6. Schemat blokowy modelu komputerowego badanego silnika
PM BLDC
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Tabela 1. Wyniki obliczen teoretycznych i symulacyjnych wykonanych
dla warunkéw znamionowych

Wielkosé Obliczenia Symulacja
to/Ts 0,164 0,164
M; =04 My Mepp/Me(av) 0,535 0,535
Mingy/Meiav) 0,192 0,192
to/Ts 0,328 0,417
M =Mn Mepp/Me(ay) 0,404 0,378
Minay/Me(av) 0,159 0,158
to/Ts 0,525 0,621
M; =2My Mepp/Myav) 0,286 0,298
Minay/Me(av) 0,116 0,127

~ Symulacja
komputerowa

0.9 = & |

0. L H I H 1
0.045 0.0455 0.046 0.0465 0.047 0.0475 0.048

t[s]
Rys. 7. Zestawienie momentu M, wyznaczonego teoretycznie i symula-

cyjnie

t[s]

I, Iy, Ic [A]

3 I I
0.045 0.0455 0.046 10.0465 0.047 0.0475 0.048

Rys. 8. Przebiegi momentu, pradu zasilania oraz pradéw fazowych silni-

ka PM BLDC zarejestrowane dla warunkéw znamionowych

Na rys. 7 zestawiono przebieg momentu uzyskany w wyniku
symulacji z przebiegiem momentu uzyskanym w wyniku aprok-
symacji liniowej. Na rys. 8 zamieszczono przebiegi momentu
M,, pradéw fazowych i pradu I; uzyskane w trakcie symulacji
komputerowe;.

Kolejne dwa rysunki przedstawiaja zalezno$ci pomiedzy
warto$cia miedzyszczytowa a wartoscig Srednia momentu
Mepp/Me(ayy Oraz warto$cig pierwszej harmonicznej i warto$cig
$rednig momentu Myy(1)/M,(av) uzyskane symulacyjnie i obli-
czeniowo w funkcji momentu elektromagnetycznego silnika
M, i czasu komutacji t,.

Wykresy zaleznosci Mepp/Meayy 0raz M (1)/ Mavy w funkcji
momentu elektromagnetycznego silnika (rys. 9 a i rys. 10 a)
potwierdzaja duzg zbiezno$¢ wynikéw. W przypadku tych
samych zaleznosci w funkcji czasu komutacji tg (rys. 9b
irys. 10 b) mozna zauwazy¢, ze czasy komutacji wyznaczone
z symulacji komputerowej s wigksze niz to wynika z obliczen
teoretycznych. Wyznaczony czas komutacji ¢, z zalezno$ci (26)
jest warto$cia przyblizong, gdyz nie uwzglednia rezystancji
uzwojen oraz spadkéw napiecia na diodach zwrotnych znaj-
dujacych sie¢ w wewnetrznej strukturze tranzystoréw komuta-
tora elektronicznego.

6. Podsumowanie i wnioski

W artykule przedstawiono prosta oryginalng metode okres-
lania tetnien komutacyjnych momentu elektromagnetycznego
silnika PM BLDC pojawiajacych si¢ w chwilach przefaczania
tranzystoréw komutatora elektronicznego.

Badania symulacyjne wykazaty, ze mimo przyjecia daleko
posunietych uproszczen obliczona proponowang metodg war-
to$¢ momentu miedzyszczytowego oraz momentu pochodza-
cego od pierwszej harmonicznej do$¢ dokladnie opisuje stan
faktyczny. Znaczacy wplyw na uzyskane wyniki ma czas komu-
tacji to. Proponowany w pracy [8] sposéb wyznaczenia czasu
komutacji moze spowodowa¢ zwigkszenie dokladnosci przed-
stawionej metody.

Proponuje sie poszerzenie badan o badania nad tetnieniami
komutacyjnymi predkosci oraz o badania na temat wplywu
regulatoréw pradu i/lub predkosci na tetnienia komutacyjne.
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Bezpieczenstwo fundamentem sukcesu

czwartej rewolucji przemystowej

Joanna Swiatkowska

iewiele bylo tak przelomowych

wynalazkéw w historii rozwoju
cywilizacji, ktére wplynetyby na rze-
czywisto$¢ do tego stopnia, ze zmienily
wiekszo$¢ obszaréw funkcjonowania
zycia ludzi. Maszyna parowa, silnik
wysokoprezny oraz elektronika i oparte
o nig komputery. To trzy najwazniejsze
wynalazki, kamienie milowe, ktére zmie-
nily przede wszystkim procesy wytwa-
rzania dobr. Nazywa si¢ je wielkimi
rewolucjami przemystowymi. W chwili
obecnej jesteSmy $wiadkami kolej-
nej rewolucji, w dodatku takiej, ktora
dotyka nie tylko podstaw gospodarek,
ale takze innych obszaréw funkcjonowa-
nia panstw i spoteczenstw, a w sposob
szczegolny bezpieczenstwa.

Celem niniejszego artykutu jest proba
odpowiedzi na pytanie badawcze, czy
sukces przemiany cywilizacyjnej, ktora
aktualnie obserwujemy, a ktéra opiera
sie na wykorzystaniu informacji, moze
zosta¢ zagrozony przez niewystarcza-
jace dzialania ochronne. Teza stawiana
w niniejszej pracy mowi, ze zapewnianie
bezpieczenstwa jest niezbednym warun-
kiem sukcesu tak zwanej IV rewolucji
przemystowej, a tym samym warunkuje
stabilno$¢ funkcjonowania wspolcze-
snych panstw. Aby udowodni¢ to twier-
dzenie, szczegélnej analizie poddane
zostaly zagrozenia plynace z przestrzeni
cyfrowej oraz uwarunkowania procesu
zwigzane z bezpieczenstwem. Narze-
dziami wykorzystywanymi w przygo-
towaniu niniejszego artykutu, ktére
pozwolity odnies¢ sie do stawianej tezy,
byly: analiza strategicznych dokumen-
tow zZrodlowych, krytyczny przeglad
koncepcji i pogladéw wystepujacych
w literaturze przedmiotu. Tekst zawiera
takze rekomendacje kierunkowe doty-
czace zapewniania bezpieczenstwa
w erze przemian cyfrowych. Z racji
natury omawianych przemian cywiliza-
cyjnych, opisanych ponizej, w niniejszym

tekécie termin bezpieczenstwa odno-
sit sie bedzie do bezpieczenstwa sieci
i systeméw informatycznych. Oznaczaé
beda one: ,,odpornos¢ sieci i systemow
informatycznych, przy danym poziomie
zaufania, na wszelkie dzialania narusza-
jace dostepnos¢, autentycznosd, integral-
noé¢ lub poufno$é przechowywanych lub
przekazywanych, lub przetwarzanych
danych, lub zwigzanych z nimi uslug
oferowanych, lub dostepnych poprzez
te sieci i systemy informatyczne!”.

Przed rozwinieciem tezy dotyczacej
wplywu zachodzacych przemian na bez-
pieczenstwo, konieczne staje si¢ znale-
zienie odpowiedzi na pytanie, czym jest
czwarta rewolucja przemystowa i jaka
jest jej natura. Sercem omawianych
procesow jest $cisla integracja fizycznej
rzeczywistosci z ta zwiagzang ze $wia-
tem cyfrowym. Zyjemy w coraz bardziej
zautomatyzowanym $wiecie, w dodatku
w takim, w ktérym to komputery ste-
ruja wieloma procesami, takze wytwor-
czymi. Przetwarzanie danych w chmurze,
big data czy przede wszystkim Internet
Rzeczy (IoT) - napedzaja rewolucje.
Koncepcje Internetu Rzeczy sformuto-
wal w 1999 roku Kevin Ashton w celu
opisania systemu, w ktérym $wiat mate-
rialny komunikuje si¢ z komputerami
(wymienia dane) za pomoca wszech-
obecnych sensoréw®. W otaczajacej nas
rzeczywistosci pojawia si¢ coraz wiecej
urzadzen, rozwigzan podiaczonych do
Internetu. Nie mamy juz zatem do czy-
nienia wylacznie z polaczeniem maszyny
i komputera, ale z dalszg ich integracja
opartg na dostepie do sieci, maszyny
te i komputery sg wspotprowadzone®.
Sztandarowymi przykladami sa oczywi-
$cie telefony, lodowki, inteligentne samo-
chody czy domy - urzadzenia znane
z naszego codziennego funkcjonowania,
ktére mogg komunikowac si¢ ze soba.
Jednak poza przedmiotami codzien-
nego uzytku warto zwroci¢ uwage na

Streszczenie: Celem artykutu jest
przyblizenie czytelnikom najwaz-
niejszych informacji dotyczacych
czwartej rewolucji przemystowej oraz
konsekwenciji, jakie niesie ona dla bez-
pieczenstwa kluczowych systemow
teleinformatycznych kraju. Tekst oma-
wia potencjalne zagrozenia i wyzwania
oraz inicjatywy, ktére powinny zosta¢
podjete, aby wzmacnia¢ bezpieczen-
stwo wspotczesnych panstw i spote-
czenstw.

Stowa kluczowe: Przemyst 4.0,
czwarta rewolucja przemystowa, IT,
OT, polityka cyberbezpieczenstwa UE,
automatyzacja

El= Abstract: The main goal of the
article is to provide the readers with key
information on so called fourth indus-
trial revolution and the impact that it
brings on security of the vital national
ICT systems. The text sheds light on
potential threats and challenges but
also on initiatives that are and should
be undertaken to enhance security of
modern countries and societies.

Key words: Industry 4.0., fourth
industrial revolution, IT, OT, cyber-
threats, EU cybersecurity policy, auto-
mation

automatyzacje i cyfryzacje proceséow
kluczowych z punktu widzenia funk-
cjonowania panstw i gospodarek. Dzis
méwimy o przemysle nowej generacji,
o przemysle 4.0, gdzie wigkszo$¢ zauto-
matyzowanych procesow, takze realizo-
wanych przez infrastruktury krytyczne,
obstugiwanych jest zdalnie, za pomoca
komputeréw. Przynosi to wiele zalet
i pozytku m.in.: wieksza efektywnos¢,
oszczednosci, sprawniejsze niwelowa-
nie usterek lub mozliwo$¢ catkowitego
unikania przestojéw w produkgji itd.
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Korzysci dla poszczegdlnych przed-
siebiorstw oraz dla calych gospodarek
zostaly zauwazone nie tylko przez kon-
kretne podmioty gospodarcze, ale takze
przez decydentéw najwyzszego szczebla,
ktorzy idee czwartej rewolucji uczynili
strategicznym celem swoich dzialan.
Obranie kursu na przemyst 4.0 widoczne
jest zar6wno na poziomie miedzynaro-
dowym, jak i krajowym. Unia Europej-
ska od kilku lat bardzo mocno realizuje
przede wszystkim Jednolita Agende
Cyfrowa, czyli dalsze ucyfrowienie euro-
pejskiej gospodarki®. Sukces inicjatywy
ma przelozy¢ sie na znaczne korzysci
finansowe, szacuje si¢ bowiem, ze poste-
pujaca cyfryzacja gospodarki, rozumiana
jako jeszcze bardziej intensywne imple-
mentowanie produktéw i ustug teleinfor-
matycznych, moze przynie$¢ okoto 110
miliardéw euro przychodu rocznie dla
europejskiej gospodarki w ciggu nad-
chodzacych 5 lat>. Wieksza efektywnosé¢
i znaczenie przemystu dla gospodarki
nie moze dziwi¢, skoro stanowi on filar
europejskiej ekonomii: odpowiada za
2 miliony przedsiebiorstw, 33 miliony
miejsc pracy i 60% wzrostu wydajnosci®.
Takze na poziomie panstw narodowych
obserwujemy aktualnie bardzo wiele ini-
cjatyw, wzmacniajgcych proces czwartej
rewolucji przemystowej. Panstwa takie,
jak Francja, Niemcy, Wtochy czy Wielka
Brytania, bardzo mocno wspierajg dzia-
tania rozwijajagce Przemyst 4.07. Dla
przykladu Niemcy zainwestowaty okolfo
200 milionéw euro w inicjatywe, ktdra
ma na celu szybszy i bardziej intensywny
rozwoj fabryk czwartej generacji®. Reali-
zacja planu rozpoczeta sie juz 7 lat temu,
a przewidywany okres implementacji
zaplanowanych dzialan obejmuje okres
10-15 lat. Takze polski rzad uczynit
czwartg rewolucje, kierunkowskazem dla
swoich rozwojowych planéw. Flagowy
projekt Ministerstwa Rozwoju, a takze
calego rzadu, czyli Strategia na rzecz
odpowiedzialnego rozwoju, jest oparta na
pomysle ucyfrowienia gospodarki.

Jednak, jak zostalo wskazane na
poczatku niniejszego tekstu, czwarta
rewolucja przemystowa ma nie tylko
pozytywny wymiar. Nowoczesne tech-
nologie zrewolucjonizowaly wiek-
sz0§¢ aspektow naszego zycia — sposob
komunikacji'?, kulture, polityke i rela-
cje miedzynarodowe!!, strukture spo-
teczng!? i wiele innych. Wplynely takze
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fundamentalnie na kwestie zwigzane
z bezpieczenstwem, przynoszac wiele
wyzwan i zagrozen. Jesli systemy oparte
na nowoczesnych technologiach stano-
wig fundament kluczowych proceséow
panstwowych, spotecznych, a przede
wszystkim gospodarczych, to ich poten-
cjalne zakl6cenie moze mie¢ konsekwen-
cje dla funkcjonowania calych panstw.
Pojawil si¢ nowy wymiar podatnosci
kluczowych systemoéw. Warto przyjrzeé
sie blizej tym wyzwaniom.

Przede wszystkim konieczne jest
zwrdcenie uwagi na fakt, ze wspolcze-
sne zastosowanie technologii teleinfor-
matycznych nie sprowadza si¢ wylacznie
do gromadzenia, przetwarzania i przesy-
fania danych w postaci cyfrowe;j. Nalezy
dostrzec réznice w funkcjonowaniu tak
zwanych systeméw informatycznych
(ang. information technology — IT) oraz
systemow sterowania przemyslowego
(ang. operational technnology — OT).
W pierwszym przypadku systemy IT
odpowiadajg za szereg proceséw biz-
nesowych, w drugim przypadku czesto
warunkuja funkcjonowanie proceséow
produkeyjnych, dzialanie konkretnych
urzgdzen'3. Atak na systemy bizne-
sowe moze przynie$¢ wiele strat — utrate
danych, wyciek informacji, straty finan-
sowe czy wizerunkowe. Sg to cyfrowe
zagrozenia wlasciwe bardziej dla trzeciej
rewolucji przemystowej. W przypadku
czwartej rewolucji przemystowej wrogie
ataki na ucyfrowione systemy sterowania
przemystowego moga mie¢ znacznie bar-
dziej dramatyczne konsekwencje - moga
doprowadzi¢ do zniszczen fizycznych,
uszczerbku na zdrowiu, utraty zycia czy
paralizu funkcjonowania danych sys-
temow. Nie sg to nierealne scenariusze,
co pokazaly cho¢by atak wirusa Stuxnet
na iranskie instalacje nuklearne, znisz-
czenie niemieckiej huty stali w wyniku
cyberataku czy zmasowany atak na sys-
tem energetyczny Ukrainy. Nie ma juz
zadnych watpliwosci, Ze infrastruktura
krytyczna wspotczesnych panstw moze
zosta¢ narazona na ataki plynace wlasnie
z cyberprzestrzeni.

Czwarta rewolucja przemystowa
bedzie sie pogltebiata i bedzie obej-
mowala coraz to nowe aspekty naszej
rzeczywisto$ci. To proces nieodwra-
calny. Jej sukces jednak zalezal bedzie
od tego, czy wraz z postepem i idacymi
za nim udogodnieniami poszczegdlni

interesariusze zadbajg o zapewnienie
fundament6éw bezpieczenstwa. Niestety
aktualna ocena podejmowanych dzia-
tan jest w tym kontekécie negatywna.
Bardzo czgsto producenci rozwigzan
zwiazanych z Internetem Rzeczy klada
wiekszy nacisk na uzyteczno$¢ produk-
tow, systemo6w niz na ich zabezpiecze-
nia'%. Wigze sie to bardzo czesto z checia
oszczedzania, z faktem, Ze sam rynek,
konsumenci poprzez swoje decyzje nie
wywoluja wystarczajacej presji. Oczekuja
oni bowiem tanich produktéw, nieko-
niecznie w pierwszej kolejnosci stawiajac
na bezpieczenstwo rozwigzan. Dotych-
czas nie podjeto takze wystarczajacych
decyzji po stronie regulatoréw, ktore
narzucalyby stosowanie odpowiednich
zabezpieczen. Zagrozenia tymczasem
nieustannie wzrastajg, a zloczyncy wie-
dza, ze miliony niezabezpieczonych
urzadzen mogg staé sie fatwym celem.
W jednym ze swoich raportéw na temat
cyberbezpieczenstwa, zatytutowanym
What Every CEO Needs to Know About
Cybersecurity, firma AT&T wskazuje na
wzrost az 0 458% prob skanowania syste-
moéw IoT w poszukiwaniu ich podatno-
écil®. Pokazuje to skale problemu.

Majac na uwadze powyzsze zagroze-
nia i wyzwania, konieczne staje si¢ przy-
jecie bardziej proaktywnego podejécia.
Z punktu widzenia panstw europejskich
dzialania na poziomie Brukseli maja
szans¢ przyczyni¢ si¢ do widocznych,
pozytywnych dziatan. Zmiana w tym kie-
runku staje si¢ coraz bardziej widoczna.
W niedawno ogloszonej propozycji
tak zwanego pakietu cyberbezpieczen-
stwa Unii Europejskiej zaproponowano
stworzenie systemu certyfikacji dla
produktéw i ustug z punktu widzenia
poziomu cyberbezpieczenstwal'®. Ideg
jest stworzenie dobrowolnego systemu
certyfikacji, ktory ulatwialby odbior-
com poszczegdlnych rozwiazan telein-
formatycznych wybdr tych produktéw
i uslug, ktére klada nacisk na cyber-
bezpieczenstwo. Niewatpliwie byltaby to
takze pozytywna mobilizacja dla samych
wytworcow rozwigzan, ktérzy mogliby
uczyni¢ z bezpieczenstwa swych pro-
duktéw i ustug przewage konkurencyjna.
Innym dziataniem podjetym na forum
Unii Europejskiej, ktére ma szanse
zwiekszy¢ bezpieczenstwo calego przed-
siewziecia, jakim jest czwarta rewolucja
przemystowa, jest wdrozenie Dyrektywy



Parlamentu i Rady UE w sprawie $rod-
kéw na rzecz wysokiego wspolnego
poziomu bezpieczenstwa sieci i syste-
moéw informatycznych na terytorium
Unii - tak zwanej Dyrektywy NIS'7.
Wskazuje ona sektory w ktorych identy-
fikowani beda tak zwani dostawcy ustug
kluczowych, ktdérzy zobligowani beda
do wdrazania szeregu dzialan nakiero-
wanych na bezpieczenstwo. Do sektoréw
tych zalicza sie¢ miedzy innymi: sektor
energetyki, transportu, bankowosci,
stuzby zdrowia. Waznym elementem jest
to, ze panstwa cztonkowskie powinny
wdrozy¢ instrumenty, ktére pozwola
weryfikowa¢ to, czy poszczegdlni ope-
ratorzy rzeczywiscie realizuja odpo-
wiednie dzialania na rzecz zwiekszania
cyberbezpieczenstwa.

Podsumowujac, sukces czwartej
rewolucji przemyslowej ma szanse
powodzenia wylacznie wtedy, gdy
zagwarantowany zostanie jej funda-
ment - bezpieczenstwo. Nie sposob
bowiem wyobrazi¢ sobie oparcia klu-
czowych proceséw, systemoéw na roz-
wiazaniach niewystarczajaco stabilnych
i pewnych. Do niedawna aspekt zwigzany
z bezpieczenstwem znajdowal si¢ na dru-
gim miejscu. Najwyzszy czas to zmienic.
Bedzie to wspolna odpowiedzialnos¢
zaréwno producentéw i dostarczycieli
rozwiazan, odbiorcow, jak i decydentdw,
ktérzy swoimi instrumentami, takze
regulacyjnymi, moga przyczynié sie do
pozytywnych przemian.
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Internet Rzeczy. Jak inteligentne telewizory,
%) samochody, domy i miasta zmieniajg Swiat
: ‘_ Wydawca: Wydawnictwo Naukowe PWN

! Rok wydania: 2016

Szybciej, niz nam sie wydaje, potgczone zostang inteligentne domy,
sprzety, samochody, biura, fabryki, miasta... $wiat. Pierwsza na rynku
ksigzka, w ktérej autor nie tylko wyjasnia, w jaki sposob Internet Rzeczy
moze wptywaé na nasze zycie i biznes, ale réwniez podpowiada, jak
do tych zmian sie przygotowac.

Internet Rzeczy (Internet of Things, 10T) dotyczy wszystkich przed-
miotéw, ktére moga posrednio albo bezposrednio gromadzic, przetwa-
rza¢ lub wymienia¢ dane za posrednictwem sieci komputerowej. Do
tego typu przedmiotow zaliczajg sie nie tylko smartfony czy laptopy, ale
takze urzadzenia gospodarstwa domowego, samochody.

Autor w ksigzce bierze pod lupe wszystkie aspekty rzeczywistosci
potagczonej w sie¢ i poddaje analizie. Wyjasnia, czym jest loT, oraz
odpowiada na wiele pytan:

co jest realne, a co pozostanie w sferze hipotez i marzen;

w jaki sposob potgczone urzadzenia mogg poprawi¢ zarbwno nasze

zycie prywatne, jak i prowadzony biznes;

czy mozna oszczedzi¢ dzigki nim energie, zy¢ zdrowiej, ptaci¢ mniej-

sze podatki;

jaka jest przyszto$¢ drondw — tych wojskowych i tych cywilnych;

co sie dzieje z danymi, ktére zsieciowane przedmioty gromadza, kto

ma do nich dostep;

jakie sg zagrozenia zwigzane z 10T i jak sie przed nimi uchroni¢.

Henryk Markiewicz

HENRYK MARKIEWICZ

@ - Instalacje elektryczne
Jgiifycla?se Wydawca: Wydawnictwo Naukowe PWN
- Rok wydania: 2017

Ksigzka ta stanowi kompendium praktycznej wiedzy o najwazniej-
szych zagadnieniach dotyczgcych projektowania, wykonywania oraz
eksploatowania instalacji elektrycznych. Opisano w niej zasady dzia-
tania, wiasciwosci i przeznaczenie urzadzen elektrycznych tgczenio-
wych, zabezpieczajgcych, sterujgcych i innych, a takze przewodow
i kabli elektroenergetycznych oraz odbiornikéw energii elektrycznej
o napieciu znamionowym do 1000 V pradu przemiennego. Podano
warunki techniczne, jakim powinny odpowiada¢ instalacje elektryczne
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w obiektach nieprzemystowych i przemystowych, kryteria doboru urza-
dzen elektrycznych, najczesciej stosowane uktady zasilania i sterowa-
nia obwodow oraz odbiornikéw elektrycznych. Przedstawiono zasady
projektowania i wykonywania instalacji odpowiednio do warunkéw uzyt-
kowania oraz wymagan $rodowiskowych i technicznych. Wiele uwagi
poswiecono zagrozeniu porazeniem pradem elektrycznym i ochronie
przeciwporazeniowej, sposobom badania i kryteriom oceny skuteczno-
$ci dziatania tej ochrony, przy czym uwzgledniono wymagania norm pol-
skich oraz norm innych krajéw europejskich. Podano pozadane zakresy
i sposoby modernizacji przystosowujgcych instalacje do aktualnych
wymagan wtasciwych norm i przepiséw. Opisano rowniez zasady dzia-
tania i projektowania nowoczesnych instalacji elektrycznych, zwanych
niekiedy inteligentnymi, ktére juz sg realizowane i beda powszechnie
stosowane w przysztosci.

Ksigzka jest przeznaczona dla szerokiego grona inzynieréw i techni-
kow elektrykdw zajmujgcych sie projektowaniem, budowa i eksploatacjg
instalacji elektrycznych, a takze dla studentéw wydziatéw elektrycznych.
Moze by¢ bardzo przydatna dla uczniéw starszych klas licedw o profilu
elektrycznym.

Janusz Marchwinski, Katarzyna Zielonko-Jung
Wspotczesna architektura proekologiczna
Wydawca: Wydawnictwo Naukowe PWN

Rok wydania: 2017

Architektura proekologiczna — wspoétczesne rozwigzania i trendy!

Publikacja poswiecona jest rozwigzaniom proekologicznym stoso-
wanym we wspotczesnej architekturze. W sposob usystematyzowany
i przystepny przedstawia problematyke zwigzang z oddziatywaniem
proekologicznych rozwigzan (zaréwno tradycyjnych, jak i zaawanso-
wanych) na architekture rozumiang jako system powigzan elementow
urbanistycznych, funkcji, proceséw uzytkowania i konstrukgji.

W ksigzce omowione zostaty rowniez, pomijane w innych opracowa-
niach, zagadnienia estetyczne, $cisle zwigzane z catoscig problemu
i szczegdlnie wazne dla wartosci budynku jako dzieta architektonicz-
nego. Autorzy poddali analizie nowoczesne rozwigzania proekologiczne
stosowane lub badane w krajach najbardziej rozwinietych (np. w Japonii,
Niemczech, USA), jako rozwigzania wyznaczajgce nowe mozliwosci
ksztattowania wspoiczesnej architektury. Ponadto omowili role archi-
tektury proekologicznej w kontekscie idei zrGwnowazonego rozwoju.

Ksigzka przeznaczona dla studentéw architektury, budownictwa,
a takze inzynierii srodowiska, architektdw, inzynieréw budownictwa,
instytucji oraz kregébw naukowych zajmujgcych sie zréwnowazonym
rozwojem w budownictwie oraz wykorzystaniem energii odnawialnych.



napedy i sterowanie

Artykuly naukowe opublikowane w miesieczniku
»,Napedy i Sterowanie” w 2017 roku recenzowali:

ey e |

1. Doc. dr hab. inz. Krzysztof Duszczyk — Wydziat Elektryczny, Politechnika Warszawska

2. Prof. dr hab. inz. Zygmunt Paszota — Wydziat Oceanotechniki i Okretownictwa, Politechnika Gdanska

3. Dr hab. inz. Jan Zawilak, prof. PWr — Katedra Maszyn, Napedéw i Pomiaréw Elektrycznych, Politechnika Wroctawska

4. Dr hab. inz. Jarostaw Guzinski, prof. nadzw. PG — Wydziat Elektrotechniki i Automatyki, Politechnika Gdanska

5. Dr hab. inz. Krzysztof Pienkowski, prof. PWr — Katedra Maszyn, Napeddéw i Pomiaréw Elektrycznych, Politechnika Wroctawska

6. Dr hab. inz. Krzysztof Pietrusewicz, prof. nadzw. ZUT — Wydziat Elektryczny, Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny
w Szczecinie

7. Dr hab. inz. Mariusz R. Rzasa, prof. PO — Wydziat Mechaniczny, Politechnika Opolska

8. Drinz. Marcin Kowol — Wydziat Elektrotechniki, Automatyki i Informatyki, Politechnika Opolska

9. Dr hab. inz. Michat Stosiak, prof. nadzw. PWr — Wydziat Mechaniczny, Politechnika Wroctawska
10. Dr hab. inz. Piotr Osinski — Wydziat Mechaniczny, Politechnika Wroctawska

11. Dr hab. inz. Stefan Gierlotka — Stowarzyszenie Inzynieréw i Technikow Gérnictwa

12. Dr inz. Wojciech Koral — Instytut Inzynierii Wody i Sciekéw, Politechnika Slaska w Gliwicach

13. Drinz. Adam Sotbut — Wydziat Elektryczny, Politechnika Biatostocka

14. Dr inz. Andrzej Lechowicz — Wydziat Mechaniczny, Politechnika Opolska

15. Drinz. Grzegorz Karon — Wydziat Transportu, Politechnika Slaska w Gliwicach

16. Dr inz. Grzegorz Wiciak — Instytut Maszyn i Urzadzen Energetycznych, Politechnika Slgska w Gliwicach
17. Dr hab inz. Jacek lzydorczyk — Instytut Elektroniki, Politechnika Slaska w Gliwicach

18. Dr inz. Klaudiusz Klarecki — Instytut Automatyzacji Proceséw Technologicznych i Zintegrowanych Systemoéw Wytwarzania,
Politechnika Slgska w Gliwicach

19. Drinz. Piotr Gaj — Instytut Informatyki, Politechnika Slgska w Gliwicach

20. Drinz. Radostaw Machlarz — Wydziat Elektrotechniki i Informatyki, Politechnika Lubelska

21. Drinz. Radostaw Szczerbowski — Wydziat Elektryczny, Politechnika Poznanska

22. Drinz. Zbigniew Szulc — Wydziat Elektryczny, Politechnika Warszawska

23. Dr Piotr Chudzik — Instytut Automatyki, Politechnika £6dzka

24. Prof. dr hab. inz. Adam Klich — Wydziat Inzynierii Mechanicznej i Robotyki, Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie

25. Prof. dr hab. inz. Antoni Kalukiewicz — Wydziat Inzynierii Mechanicznej i Robotyki, Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie
26. Prof. dr hab. inz. Edward Tomasiak — Wydziat Mechaniczny Technologiczny, Politechnika Slgska w Gliwicach

27. Prof. dr hab. inz. Stanistaw Pirég — Wydziat Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Inzynierii Biomedycznej,
Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie

28. Prof. dr hab. inz. Tadeusz Glinka — Instytut Elektrotechniki Teoretycznej i Przemystowej, Politechnika Slgska w Gliwicach
29. Prof. dr hab. inz. Teodor Winkler — Wydziat Organizacji i Zarzadzania, Politechnika Slaska w Gliwicach

30. Prof. dr hab. inz. Wlodzimierz Koczara — Instytut Sterowania i Elektroniki Przemystowej, Politechnika Warszawska

31. Prof. dr hab. inz. Zbigniew Kesy — Wydziat Mechaniczny, Politechnika Radomska

32. Prof. dr hab. inz. Stawomir Szymaniec — Wydziat Elektrotechniki, Automatyki i Informatyki, Politechnika Opolska

33. Prof. dr hab. inz. Zbigniew Pawelski — Katedra Pojazdéw i Podstaw Budowy Maszyn, Politechnika tédzka
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PRENUMERATA

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

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

osobowych zgodnie z ustawg z dn. 29.08.1997 r. o ochronie danych osobowych
(Dz. U. nr 133, poz. 883).
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Miesiecznik ,Napedy i Sterowanie” mozna zaprenumerowac,

wykorzystujgc:

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

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

lub za posrednictwem:

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

— RUCH SA, tel. 801 800 803 lub 22-693 70 00 (godz. 7%0-1700)
www.prenumerata.ruch.com.pl, prenumerata@ruch.com.pl;

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

— KOLPORTER SA, tel. 22-355 04 10.

Informacje na temat prenumeraty oraz numeréw archiwalnych
mozna uzyska¢ pod numerem tel./fax: 32-755 15 74.



Xll edycja Konkursu miesiecznika PRO D U KT

miesiecznik

napedy== ROKU 2017

KATEGORIE:

B Nowe maszyny i technologie

B Poprawa bezpieczenstwa

m Napedy i silniki

B Systemy sterowania procesami i uktadami

B Urzadzenia pomiarowe i czujniki

Ogtoszenie wynikéw konkursu oraz wreczenie nagrod i wyréznien odbedzie sie podczas
Miedzynarodowych Targéw AUTOMATICON 2018, w Warszawskim Centrum EXPO XX,
ul. Pradzynskiego 12/14, w dniu 22.03.2018 r. 0 godz. 10:00, w Sali Konferencyjnej B-1.

Wiecej na www.nis.com.pl
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