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Uzupekhienie tematyki

1(237)
Styczen

PRZEMYSE 4.0
TECHNOLOGIE 3D

o Efektywnosc w gérnictwie

o Napedy i sterowania hydrauliczne i pneumatyczne
e Systemy mechatroniczne

e Monitoring i systemy sterowania

e Utrzymanie ruchu

e Automatyzacja transportu szynowego

o Efektywnosc w energetyce

e Napedy

e Oleje, srodki smarne

2(238)
Luty

AUTOMATYZACJA PRODUKCJI
EFEKTYWNOSC W ENERGETYCE

e Bezpieczenstwo sieci przemystowych
e Technika przemieszczen liniowych i montazu
e Hydraulika sitowa

3(239)
Marzec

AUTOMATYKA IROBOTYKA

¢ Nowe technologie

e Roboty przemystowe

e Termowizja

e Aparatura kontrolno-pomiarowa
e Systemy mechatroniczne

4 (240)
Kwiecien

BEZPIECZENSTWO W PRZEMYSLE

e Hydraulika w technice mobilnej

e Sterowanie procesami

o Efektywnos$¢ energetyczna

o Systemy transportowe

o Wytwarzanie energii ze Zrédet konwencjonalnych
i odnawialnych

e Maszyny i urzadzenia dla wodociaggow i kanalizacji

o Przesyt energii

o Cyberbezpieczenstwo

5(241)
Maj

TERMOWIZJA, MONITORING, POMIARY

e Maszyny i napedy elektryczne
e Napedy hybrydowe
¢ Diagnostyka i kontrola urzadzen
e Przemystowy Internet Rzeczy
(IIoT - Industrial Internet of Things)

6(242)
Czerwiec

PRZEMYSEt MASZYNOWY, INNOWACIJE
PRZEMYSE 4.0

o Termowizja, monitoring, uktady regulacji
o Inteligentny budynek

e Robotyka

e Oprogramowanie, sieci przemystowe

e Systemy informatyczne

7/8 (243/244)
Lipiec/sierpien

SYSTEMY AUTOMATYZACJI W GORNICTWIE
AUTOMATYZACJA TRANSPORTU SZYNOWEGO

o Inteligentne ukiady zasilania, sterowania
e Diagnostyka

¢ Nowe technologie

o Silniki elektryczne

e Transformatory

9 (245)
Wrzesien

AUTOMATYKA W ENERGETYCE
AUTOMATYKA W PRZEMYSLE SPOZYWCZYM

o Efektywnos¢ w energetyce

o Automatyka w przemysle maszynowym

o Uklady regulacji automatycznej

o Systemy transportowe

e Maszyny i napedy elektryczne

e Komponenty do produkcji oraz systemy dla przemystu

10 (246)
Pazdziernik

HYDRAULIKA, PNEUMATYKA I STEROWANIE

¢ Diagnostyka

o Inteligentne ukiady zasilania

¢ Systemy mechatroniczne

e Bezpieczenstwo w przemysle

e Napedy hybrydowe i elektryczne
¢ Oleje, srodki smarne

11(247)
Listopad

AUTOMATYZACJA PRODUKCIJI

e Maszyny i napedy elektryczne

e Oprogramowanie, sieci przemystowe

e Technika przemieszczen liniowych i montazu
e Roboty przemystowe

e Sterowniki PLC i systemy sterowania

e Systemy transportowe

¢ Innowacje wod.-kan.

12 (248)
Grudzien

PRZEMYSE 4.0
BEZPIECZENSTWO W PRZEMYSLE

e Systemy mechatroniczne

e Napedy elektryczne i hydrauliczne
o Inteligentny budynek

o Cyberbezpieczenstwo
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napedy i sterowanie

Szanowni Panstwo!

a nami kolejny rok, ktéry mogliSmy wspdlnie przezywac, zapisujac na
Z stronach naszego pisma, najwazniejsze momenty zwiazane z Panistwa
dziatalnoscia. Z pewnoscia dzielenie sie sfera zycia zawodowego, postrzegana
z perspektywy nieustannego postepu, wydaje sie ciekawe, a co wazniejsze,
istotne z punktu widzenia promocji. Jednak dopiero w grudniu, kiedy uswia-
damiamy sobie, Ze za nami kolejnych 12 miesiecy, pojawiaja sie refleksje nad
ogromem pracy, wynikajacej z wywiazywania sie z codziennych obowigzkow
zawodowych. W sposdb mozliwie najlepszy promowalismy nowe produkty,
przy okazji kreujac wizerunek i marke wspoétpracujacych z nami firm. Stara-
lismy sie dostarczaé Paristwu ciekawejlektury przygotowanej zaréwno przez
pracownikéw nauki, jak i przedstawicieli zaktadéw stosujacych opisywane
rozwigzania w praktyce.

W ostatnim tegorocznym numerze naszego pisma przedstawiamy kluczowy
obszar w przemysle - bezpieczenstwo. Potrzeba jego zapewnienia w proce-
sach produkcyjnych powoduje, ze rynek komponentow z tego zakresu ma sie
calkiem dobrze. Asortyment urzadzen bezpieczenistwa jest dzi$ bardzo duzy.
Swiadomos¢ uzytkownikéw i producentéw maszyn przemystowych réwniez
stale roénie. Na ten rynek wptywaja coraz bardziej rygorystyczne wymagania,
okreslane w powszechnie obowigzujacych przepisach. Jednak - jak wynika
z opublikowanych danych GUS za pierwsze 6 miesiecy 2018 roku - liczba oséb
poszkodowanych w trakcie wykonywania obowigzkéw w czasie pracy wy-
niosta 37007. Wciaz jest ich sporo.

Na tamach biezacego wydania autorzy artykutéow podkreslaja, ze zapew-
nienie bezpieczenstwa dotyczy zaréowno producentéw maszyn, ktérzy musza
przestrzegac szeregu regulacji z dyrektywa maszynowa 2006/42/WW na
czele; jak réwniez specjalistéw zajmujacych sie bezpieczenstwem w firmach.
Staja oni przed nowym wyzwaniem - organizacja bezpiecznej pracy ludzi
w Srodowisku, w ktérym czesé zadan wykonuja roboty. Z danych GUS wynika
bowiem, ze najczestsza przyczyna wypadku jest nieprawidlowe zachowanie
pracownika. Automatyzacja proceséw po czesci zniweluje te przyczyne, jed-
nak dopoki cztowiek bedzie peinit nadzér nad maszyna, dopéty beda miaty
miejsce wypadki przy pracy. Niestety taki rodzaj wypadkéw niesie ze sobg
najpowazniejsze konsekwencje. Dlatego w czasach Przemystu 4.0 oferowane
rozwigzania, do ktérych naleza réwniez urzadzenia bezpieczenstwa, musza
by¢ coraz bardziej zaawansowane technologicznie - dodatkowo wymaga sie
dzi$ od nich mozliwosci integracji i wspotpracy z systemami nadrzednymi.
Przyszlosé stoi pod znakiem coraz bardziej funkcjonalnych i prostszych w bu-
dowie aplikacji, ktére uwzgledniaja bezpieczenstwo oraz ergonomie pracy.
Okazuje sig, ze nowoczesne technologie moga nie tylko pozytywnie wptynac
na obnizenie kosztéw oraz szybkosc¢ i dokiadnosé realizowanych zadan, ale
takze pomdc w zapewnieniu bezpieczenstwa pracownikom. A to jest przeciez
najwazniejsze.

Przed nami jednak szczegdlny, Swigteczny okres, kiedy nieco dystansujemy
sie od pracy, na krétko sprawy zawodowe odkiadajac na plan dalszy. W tym
niezwyklym momencie sktadam Panstwu zyczenia: Pogodnych, spokojnych
i rodzinnych Swiat Bozego Narodzenia oraz wielu sukceséw w Nowym 2019
Roku. A w wolnych chwilach i nie tylko od $wieta zapraszam do lektury na-
szego pisma.

Katarzyna Zajac
Redaktor naczelna
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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 atrak-
cyjne rozwigzanie dla prze-
mystu motoryzacyjnego.

Dzieki niemu w przypadku : -—- el
" . . : 3 i MM ———
awarii mozna bezpiecznie a EE g_&_g; g\%

odfgczy¢ zasilanie urzgdzen
I0-Link za pomocg przekaznika bezpieczenstwa.

Do kompaktowego i wytrzymatego modutu MVK 10-Link master
mozna bez problemu podtgczy¢ czujniki cyfrowe, elementy wyko-
nawcze i urzgdzenia lIO-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 wyjscia mogg by¢ bezpiecz-
nie odtgczane. To samo dotyczy wyj$¢ modutu MVK Metal |O-Link
podtgczonego do portu IO-Link master modutu MVK. Wyjscia te
moga by¢ bezpiecznie odigczane dzieki separacji galwanicznej
pomiedzy zasilaniem wejs¢ i wyj$¢ w porcie 10-Link.

W ten sposéb mozna stworzyé rozwigzania bezpieczenstwa az
do poziomu PL d. Mozna wiec tworzy¢ optymalne instalacje dla
wielu aplikacji w przemysle motoryzacyjnym.

Zastosowanie PROFINET IRT gwarantuje uzyskanie czaséow
cyklu nawet do 31,25 ys. Poza cyfrowymi elementami wykonaw-
czymi i urzgdzeniami |0-Link, mozna zintegrowa¢ rowniez napedy
izochroniczne.

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

Zewnetrzny system parkowania ZSP-01

Zewnetrzny system parkowa-
nia jest przeznaczony do stero-
wania procesem parkowania/
dokowania pojazdow. ZSP-01
sktada sie z czujnika ultradz-
wiekowego stuzgcego do pre-
cyzyjnego pomiaru odlegtosci
wraz z puszkg sterownicza,

ktéra umozliwia zmiane dol-

nego (0,3-0,8 m) i gérnego progu (1,0—2,75 m) wykrywania oraz
podigczenie dodatkowych urzgdzen. W przypadku zamowienia
wiekszej liczby zestawow istnieje mozliwosé rozszerzenia gor-
nego zakresu nawet do 7,5 m. Opcjonalnie zestaw mozna uzupet-
ni¢ o wewnetrzny oraz zewnetrzny sygnalizator. Do zewnetrznej
sygnalizacji polecany jest trojkolorowy semafor SO-Ad3, ktéry
generuje jeden z trzech sygnatéw optycznych: zielony (odlegtos¢
wieksza lub réwna gérnemu progowi), pomaranczowy (odlegtosé
pomiedzy dolnym a gérnym progiem) lub czerwony (odlegtos¢
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mniejsza lub réwna dolnemu progowi). Jako wewnetrzny sygna-
lizator rekomendowana jest wieza serii WS-Ad. Puszka sterow-
nicza posiada dodatkowo wyjscie przekaznikowe (wyboér sygnatu
24 V DC lub NC przy pomocy zwory). Stan na wyjsciu przekaznika
zmienia sie¢ w momencie, gdy odlegto$¢ zmierzona przez czujnik
jest mniejsza lub réwna dolnemu progowi. Zaréwno obudowa czuj-
nika ultradzwiekowego, jak i puszki sterowniczej zapewnia wysoki
stopien ochrony (odpowiednio IP67 oraz IP65), co umozliwia ich
eksploatacje w trudnych warunkach otoczenia. Wybierajac roz-
wigzanie W2, uzytkownik otrzymuje kompletny system umozliwia-
jacy pomiar odlegtosci parkowanego pojazdu wraz z sygnalizacjg
Swieting poszczegdlnych etapéw procesu.

w2
www.w2.com.pl

Flagowy chwytak SCHUNK teraz dostepny takze
w wersji pyloodpornej oraz w wersji certyfikowanej
do uzytku w atmosferze wybuchowej (ATEX)

Firma SCHUNK rozszerza portfolio
produktowe uniwersalnych chwytakow
PGN-plus-P: wszystkie rozmiary PGN-plus-P
sg teraz dostepne w wersji ATEX, certyfiko-
wanej do uzytku w atmosferze wybuchowe;j.
Do konca roku wszystkie rozmiary bedag
dostepne takze w wersji pytoodpornej, jako
czes$¢ katalogowej oferty SCHUNK, wraz
z odpowiednimi zestawami do doposazenia
istniejgcych chwytakéw. Wersje pytoodporng

mozna tgczy¢ z innymi cechami produktu, jak
mozliwosé stosowania w strefie zagrozenia
wybuchem, bezkorozyjno$¢, odpornos¢ na dziatanie wysokiej tem-
peratury czy wersja precyzyjna — tak, aby uzytkownicy dysponowali
wiekszg elastycznoscig przy wyborze wariantéw urzadzenia.

Bezobstugowos¢ przez caly okres eksploataciji

Chwytak PGN-plus-P firmy SCHUNK to realizacja jasno wyty-
czonego celu: wigksza wydajnos¢ przy niezmiennych wymiarach.
Dzieki temu uzyskuje sie lepszg dynamike proceséw, oszczednosé
miejsca oraz oszczednos¢ kosztow inwestycyjnych. Mozliwe stato
sie przenoszenie wyzszych maksymalnych momentéw obrotowych,
zaktadanie dtuzszych palcow oraz przenoszenie ciezszych ele-
mentéw. Nowa konstrukcja bestsellera firmy SCHUNK zmniejsza
zuzycie i wydtuza zywotnos¢é nawet pod normalnym obcigzeniem.
Ponadto kieszenie smarowe, rozmieszczone obwodowo w pro-
wadnicy wielozebnej, zapewniajg ciggte smarowanie powierzchni
slizgowych, a chwytak eksploatowany w czystym $rodowisku jest
bezobstugowy przez caty cykl eksploataciji.

SCHUNK Intec Sp. z o.0.
www.pl.schunk.com
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NOWOSCI TECHNICZNE

Odswiezona seria instalacyjnych ztgczy QPD

Phoenix Contact przy-
gotowalt nowag wersje
czterobiegunowych zia-
czy systemu instalacyj-
nego QPD.

Od teraz takze mniej-
szy wariant czteropinowy
nie wymaga stosowania
specjalnego uchwytu
Sciennego dla rozdzielacza typu H. Dodatkowo pojawit sie odga-
teznik typu T, znany wczes$niej z wersji 5-pinowej. Wraz z prze-

pustami przez Scianke, tacznikami/reparaturkami kabli oraz fatwo
odtgczalnymi wtykami caty system dostepny jest dla szerokiego
zakresu przekrojow. Juz najmniejsza wersja pozwala na prace przy
napigciu 690 V i pradzie do 20 A w aplikacjach, w ktérych instalacja
musi zapewnic klase szczelnosci na poziomie IP68/IP69K.

Sam proces tgczenia odbywa sie bez koniecznosci uzywania
specjalistycznych narzedzi. Nawet wkretak jest zbedny, gdyz pota-
czenie elektryczne odbywa sie na zasadzie IDC (noze nacinajg
samoczynnie izolacje pojedynczych zyt).

Phoenix Contact Sp. z o.0.
www.phoenixcontact.pl

Hybrydowe rozruszniki silnika z interfejsem
1/0-Link

Hybrydowe rozruszniki silnika
CONTACTRON umozliwiajg szyb-
ki i niezawodny rozruch oraz prze-
taczanie kierunku pracy silnikéw
o mocy od 50 W do 3 kW. Kompak-
towa konstrukcja pozwala na ich
tatwg instalacje zaréwno w zdecen-
tralizowanych skrzynkach rozdziel-
czych, jak i w centralnych szafach
sterowniczych. Rézne wersje po-

zwalajg na dobor urzgdzenia do-
pasowanego do potrzeb. Oprécz wariantdw specjalnych, jak np.
z ochrong silnika czy tez dedykowanych do pracy w uktadach

reklama

zatrzymania awaryjnego do SIL 3 i Pl e, dostepne sg rowniez urzg-
dzenia, ktére poprzez bramke IFS mozna przytgczy¢ do magistrali:
PROFIBUS DP, Modbus/TCP, EtherNet/IP™, CANopen®, Device-
Net™  PROFINET. Dodatkowo w ofercie hybrydowych rozruszni-
kow silnika znajdujg sie urzgdzenia ze zintegrowanym interfejsem
I/O-Link. Wszystkie wersje sieciowe, a wiec i te z interfejsem 1/O-
-Link, umozliwiajg przesytanie do sterownika danych procesowych,
takich jak np. komunikaty diagnostyczne lub prad silnika.

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

LMP-1002G-SFP-T — zarzadzalny switch
z portami PoE

W ofercie firmy Antaira pojawit sie
nowy zarzgdzalny switch z technologig
Power over Ethernet o symbolu LMP-
-1002G-SFP-T. Przetgcznik wyposazony
jest w 8 portéw Gigabitowych, zgodnych
z PoE+ oraz 2 porty SFP 100/1000T. LMP-
-1002G-SFP-T jest przystosowany do
pracy w trudnych warunkach przemysto-
wych. Posiada wzmocniong, metalowg
obudowe zgodng z IP30 i moze pracowaé
w temperaturze od —40 do 75°C. Switch ma
bardzo rozbudowang funkcjonalnos¢, m.in. VLAN, IEEE802.1Q Tag
VLAN, QoS, Port Mirroring, IGMP Snooping, Port Trunking, CoS/
TOS. Jak wszystkie zarzgdzalne switche firmy Antaira, umozliwia
tworzenie topologii redundantnego pierscienia z czasem rekonfigu-
racji tgcza ponizej 50 ms. LMP-1002G-SFP-T jest zgodny rowniez
ze standardowymi protokotami redundancji, np. RSTP/STP. Bardzo
duzg zaletg switcha sg porty PoE+, ktére moga stanowi¢ zrédio
zasilania PSE (30 W) i s zgodne z IEEE802.3af/at. W przypadku
switcha zarzadzalnego umozliwia to rowniez zdalny reset urzadze-
nia podtgczonego do portu przetgcznika. Na switche przemystowe

producent udziela 5 lat gwaranciji.
Szczegétowe informacje na www.antaira.pl.

Antaira Technologies Sp. z o0.0.
www.antaira.pl

Ktére wydanie L2

jest dla Ciebie?

Przemyst 4.0
Technologie 3D

2/2019

3/2019

Automatyzacja produkcji

Efektywnos¢ w energetyce Automatyka i robotyka

Nr 12 ® Grudzier 2018 r. ¢ 7



napedy i sterowanie

Befared SA: w poszukiwaniu
Industry 4.0 w polskich MSP

Janusz Mleczko, Bartosz Ciesla

Firmy z sektora Matych i Srednich
Przedsiebiorstw od lat stanowiag
trzon polskiej gospodarki. Zakres

i branza ich dziatalnosci sg bardzo
zréznicowane, jednak niezaleznie
od tego spora grupa producentéw
odnalazta swoja nisze rynkowa

w tworzeniu rozwigzan dokladnie
dopasowanych do potrzeb klienta.

Taka produkcja przewaznie charak-
teryzuje sie duzym rozdrobnieniem,
tzn. jednostkowym wykonywaniem
komponentéw i podzespoléw, ze zna-
czacym udzialem prac konstrukcyjnych
i technologicznych niemal w kazdym
realizowanym projekcie. Firmy te ela-
stycznie podchodza do proponowanych
przez odbiorcéw modyfikacji, a dzieki
niewielkim - w poréwnaniu do kon-
cernéw — rozmiarom maja zdolnosé¢ do
szybkiego reagowania na nowe, nieocze-
kiwane uwarunkowania klienta, nawet
kiedy wyrdb jest juz w trakcie procesu
produkcyjnego. Jednym z takich przed-
siebiorstw jest Fabryka Reduktorow
i Motoreduktoréw Befared SA z Biel-
ska-Bialej. Produkuje ona bardzo zréz-
nicowane gabarytowo napedy niemal dla
kazdej galezi przemystu, poczawszy od
urzadzen wrecz kieszonkowych, a skon-
czywszy na kompletnych zespolach
napedowych wazacych ponad 25 ton.
Jej wyroby pracuja z powodzeniem w tak
egzotycznych krajach, jak Egipt, Maroko
czy Australia, jak réwniez w najprezniej-
szych gospodarkach $wiata: chinskiej,
amerykanskiej oraz niemieckiej. Sto-
sunkowo nowym kierunkiem rozwoju
rynku jest Befared India Pvt. Ltd, produ-
kujaca na rynek azjatycki wyroby projek-
towane w Polsce'. Firma nie osiggnetaby
takich sukceséw, gdyby nie wdrazana
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przez ostatnie 20 lat polityka rozwoju,
nastawiona na zréwnowazong digita-
lizacje proceséw i baz danych, inspiro-
wana rozwojem $wiatowego przemystu
na przelomie Drugiej i Trzeciej Rewo-
lucji Przemystowej. Rada Nadzorcza,
Zarzad oraz Kierownictwo Spoétki zdaja
sobie jednak sprawe, ze nadszed! czas na
rewizje planoéw i dostosowanie ich do
dynamiki rozwoju cyfryzacji. W zwigzku
z presja korporacji rozwijajacych sie
w my$l doktryny masowej kastomizacji,
umozliwiajacej produkcje bardzo zréz-
nicowangy, ale z zachowaniem kryterium
kosztowego?3, polski sektor MSP musi
aktywnie uczestniczy¢ w globalnych
przemianach przemystowych. Praw-
dopodobne jest, ze w wyniku rozwoju
zwigzanego z inteligentng komunikacja
i analizg danych, przedsigbiorstwa kor-
poracyjne beda w stanie sprawnie obni-
za¢ koszty produktéow jednostkowych.
Odbedzie si¢ to w wyniku usprawnienia
procesu decyzyjnego i przekazywania

jego wynikéw pomiedzy urzadzeniami
sprzezonymi w mysl idei Przemystowego
Internetu Rzeczy (IIoT), a wszystko to
oparte na uczacych si¢ algorytmach
i wykonywane w czasie prawie rzeczy-
wistym*>. Beda one automatycznie
analizowaly informacje od dostawcow,
segregowaly i dopasowywaty do realizo-
wanej produkcji nowe zamdwienia, ogra-
niczaly koszty transportu zewnetrznego
etc. Kazdy z tych element6w jest w wiek-
szym lub mniejszym stopniu realizowany
w rozwinietych przedsigbiorstwach, za
pomoca zintegrowanych systeméw
informatycznych do zarzadzania, ale
w $wiat ruszylo wyzwanie polaczenia ich
w inteligentng chmure danych zdolna do
podejmowania autonomicznych decyzji
i wydania odpowiednich polecen bezpo-
$rednio do realizacji. Wszystkie te dziata-
nia zostaly przez specjalistow okreslone
jako Czwarta Rewolucja Przemystowa,
a popularno$¢ zyskala nazwa Industry
4.0 (w oryginale z niem. Industrie 4.0)°.



napedy i sterowanie

Istnieje ryzyko, ze znaczna cz¢§é pol-
skich MSP w wyniku postepu straci swoj
najwigkszy atut w postaci nizszej ceny
przy poréwnywalnej jakosci. Wynika
to z faktu, Ze duze organizacje zmniej-
szg narzut kosztéw pozaprodukcyjnych
(ogdlnozaktadowych), przypadajacych
na produkcje jednostkows badz mato-
seryjna, poprzez redukcje pracownikéw
zaangazowanych w proces.

Wizja Rady Nadzorczej i Menedz-
mentu Befared SA to polaczenie
wspolpracujacych ze sobg na co dzien,
polskich firm z sektora Matych i Sred-
nich Przedsiebiorstw w sie¢ informa-
cyjno-decyzyjna. W przypadku Befared
SA oznaczaloby to budowanie portalu
wymiany danych, zaczynajac od kuzni
i odlewni, firm handlowo-produkcyj-
nych dostarczajacych silniki, fozyska
i uszczelnienia, jak réwniez dostawcow
ustug transportowych. Z czasem bylyby
do niej wigczane kolejne mniejsze i wiek-
sze przedsiebiorstwa zwigzane posrednio
lub bezposrednio z branzg. Zwiencze-
niem projektu byloby podlaczenie do
tych proceséw klientéw, ktorzy w cza-
sie rzeczywistym byliby informowani
o postepie w realizacji projektow. Otrzy-
maliby réwniez mozliwo$¢ sprawnej
komunikacji zmieniajacych sie oczeki-
wan, ktéra w czasie rzeczywistym bylaby
autonomicznie analizowana i transpo-
nowana na zadania dla dostawcy i pod-
dostawcow. Dodatkowsg mozliwoscig
jest monitorowanie przez Befared SA
i innych producentéw stopnia zuzycia
swoich produktéw i doradztwo w zakre-
sie ich biezacego utrzymania. Czynnik
ludzki, wyeliminowany z proceséw prze-
kazywania informacji i podejmowania
stosunkowo prostych decyzji, méglby
zostaé przekierowany do prac rozwo-
jowych lub obstugi nowych obszaréw
dziatalnosci. Koszty pozaprodukcyjne
w przeliczeniu na jednostke produktu
bytyby konsekwentnie redukowane i pol-
skie firmy z sektora MSP rozwijatyby sie
szybciej. Na drodze przemian stoja dwa
duze problemy: po pierwsze, kto mialby
zintegrowa¢ firmy, i po drugie, czy spro-
stalyby wdrozeniu wspoélnej komunika-
cji. W pierwszej kwestii rozwigzaniem
pozwalajacym na dobra wspolprace
pomiedzy przedsigbiorstwami, z jednej

strony kooperujacymi ze sobg, a z dru-
giej konkurujacymi na pewnych ptasz-
czyznach, wydaje si¢ integracja w formie
Izby Gospodarczej lub innego rodzaju
podmiotu prawnego, ktéry mialtby zdol-
no$¢ kierowania programem w skali
kraju. Niebagatelny wplyw na realizacje
projektu miatyby podmioty panstwowe
i kwestia finansowania takich innowa-
¢ji. Co wazne, w dobie finansowania
pomystéw bez szans na gospodarczy
sukces w tym przypadku mamy do czy-
nienia z inicjatywa wpisujaca si¢ w $wia-
towe trendy przemystowe. Organizacja
musiataby mie¢ zasieg branzowy, azeby
podejmowane decyzje byly dopasowane
do profilu dziatalnos$ci jej czlonkow.
Negocjacje o planowanych rozwiaza-
niach bylyby na pewno emocjonujace
i trudne, ze wzgledu na duza réznorod-
no$¢ poziomu i struktury zarzadzania
w sektorze MSP, jak réwniez niektérych
indywidualnych celéw przedsigbiorstw.
Jezeli chodzi o wspélny jezyk komuni-
kacji, korporacje uzywajace tego samego
oprogramowania i standardéw maja
bardzo ulatwione zadanie. Korzystaja
one z doskonalonych na przestrzeni lat
procedur i rozwigzan, ktére wdrazane
sa systemowo u nowych kooperantow
i poddostawcow. W przypadku sek-
tora MSP w Polsce prawie kazda firma
z branzy korzysta z innego oprogramo-
wania do obstugi dzialalnosci biezacej,
a niektore podmioty pracuja réwnoczes-
nie nawet na kilku programach réz-
nych producentéw. Dodatkowo stopien
zaawansowania digitalizacji proceséow
i baz danych nalezy okresli¢ jako co naj-
mniej mocno zréznicowany. Ponadto
dla duzej ilosci MSP stabilny proces
planowania produkcji stanowi dalej
barier¢ nie do pokonania, a stad bierze
sie jedna z podstawowych informacji
dla odbiorcéw. Nalezy jednak zauwazy¢,
ze istniejg sprawdzone sposoby komu-
nikacji pomiedzy firmami pracujgcymi
z réznymi systemami do zarzadzania
przedsiebiorstwem, definiowane jako
EDI - Electronic Data Interchange’.

Dla Fabryki Reduktoréw i Motore-
duktoréw Befared SA najwazniejszy jest
fakt, ze postepy w doskonaleniu pro-
ceséw wewnetrznych sa pozytywnie
odczuwalne dla klientéw. Rzetelno$¢

przekazywanych informacji w ostatnich
latach zostata zmaksymalizowana, a jedy-
nym ograniczeniem pozostajg procesy
dostawcow, bedace poza kontrolg firmy.
Befared SA, stawiajac dziesig¢ lat temu
na dostawce oprogramowania Rekord.
ERP, podjal decyzje w zgodzie ze $wiado-
moscia wlasnych ograniczen i hierarchi-
zacja celow. W ramach wspdlpracy firma
Rekord SI $wiadczyta rozbudowane
doradztwo w zakresie funkcjonowania
réznych moduléw oprogramowania,
a wspolne lata pracy pozwolily na zro-
zumienie zasad ergonomicznej wymiany
danych. Co wigcej, prowadzone przez
ostatnie dwa lata prace nad doskonale-
niem proceséw planistycznych stawiajg
Befared SA na pozycji lidera w tej dzie-
dzinie. W obliczu tymczasowego braku
mozliwosci tworzenia wspélnej sieci
informacyjno-decyzyjnej z dostawcami
Zarzad wraz z Kierownictwem Firmy
postanowil we wspoétpracy z pracowni-
kami naukowymi Akademii Techniczno-
-Humanistycznej z Bielska-Bialej oraz
specjalistami firmy Rekord SI - rozwi-
jaé projekty zwigzane z algorytmicznym
podejmowaniem decyzji wewnetrznych.
Baza do rozwoju takich mechanizméw
jest zaawansowany, dwuzasobowy sys-
tem planowania produkcji, opisany
szerzej na VIII Miedzynarodowej
Konferencji Studentéw i Doktorantéw
»Inzynier XXI wieku”®, ktéra odbyta sie
7 grudnia 2018 roku na terenie Akademii
Techniczno-Humanistycznej w Bielsku-
-Bialej. Dwuzasobowy harmonogram
produkgji jest rozwigzaniem dedyko-
wanym dla elastycznych firm, posiada-
jacych rozbudowany park maszynowy
i wysoce wykwalifikowanych i wszech-
stronnych pracownikéw produkcyjnych,
jak Befared SA. Dzigki jego implementa-
cji mozna w bardzo precyzyjny sposob
odzwierciedli¢ procesy produkcyjne
w wirtualnej rzeczywistosci, co jest jed-
nym z fundamentalnych zalozen Indu-
stry 4.0. Zeby zapewni¢ jego poprawne
funkcjonowanie, niezbedne jest dostar-
czenie istotnych informacji o zdarze-
niach w jak najkrétszym czasie od ich
wystapienia®. Najwazniejsze zdarzenia
wewnetrzne to realizacja operacji pro-
dukcyjnych, awarie maszyn, braki pro-
dukeyjne, realizacja prac transportowych
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etc. Bez rzetelnie przestrzeganego
systemu rejestracji informacji zaden
system nie bedzie w stanie reagowacl.
Wedtug zatozen Befared SA zdarzenia
wewnetrzne zostang podzielone na reje-
strowane automatycznie przez czujniki
i sensory, potautomatycznie z potwier-
dzeniem przez pracownika oraz manu-
alnie przez osoby upowaznione. Do
najwazniejszych zdarzen zewnetrznych
zaliczono: zmiany terminéw dostaw,
absencje pracownikéw, koniunkture
gospodarczg, anomalia pogodowe etc.
W niektorych przypadkach rozwdj infor-
matyzacji instytucji rzadowych ulatwia
procedury postepowania. Przykladowo,
elektroniczne zwolnienie L4 pracownika
moze zosta¢ w czasie rzeczywistym wia-
czone do danych planistycznych, jednak
z zachowaniem uwarunkowan Ustawy
o Ochronie Danych Osobowych. Pro-
blem opdznionych dostaw jest bardzo
powszechny wéréd MSP, szczegélnie
w czasach gospodarczego prosperity. Pra-
cownicy logistyki nie nadazaja z wpro-
wadzaniem zmian do rejestru potrzeb
materialowych MRP. Nastepstwem
takiej sytuacji jest niepelna informacja
dzialéw planowania, ktére nastepnie
przekazuja niepotwierdzone informa-
cje do dzialéw handlowych. Na samym
koncu problem trafia do klienta, ktory
odczuwa go najbardziej. Bez wspdl-
nej sieci informacyjnej z dostawcami
zagadnienie mozna rozwigzaé tylko
statystycznie, uzywajac przyblizen i sza-
cowania ryzyka. Polskie firmy z sektora
MSP rzadko moga rozmawia¢ z dostaw-
cami z pozycji sily i muszg godzi¢ si¢
na pewne niedogodno$ci w wymianie
handlowej. Niejednokrotnie dodatkowe
utrudnienie stanowig niezachowane ter-
miny regulowania zobowigzan, zwigzane
czesto z opdznieniami w platnosciach
naleznosci od dostawcéw. Inteligentne
mechanizmy, analizujace historyczne
opdznienia i dopasowujace je do wybra-
nego zbioru danych makroekonomicz-
nych kraju oraz mikroekonomicznych
przedsiebiorstwa i regionu, moga okaza¢
sie bardzo pomocne w takich sytuacjach.
Przy odpowiedniej iloéci danych histo-
rycznych beda one w stanie szacowa¢
prawdopodobne opdznienia wérdd kon-
kretnych dostawcoéw oraz informowa¢
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o nich pracownikéw logistyki. Odpo-
wiednio zaprojektowane schematy
postepowania moga w znaczacy spo-
sob ulatwi¢ prace zaopatrzeniowcédw
i dostarczy¢ doktadniejszg informacje
do planistow.

Na podstawie wszystkich powyz-
szych danych, w czasie prawie rzeczywi-
stym, beda automatycznie generowane
alternatywne scenariusze produkcji.
W poczatkowej fazie projektu beda
one zatwierdzane kazdorazowo przez
uprawnione osoby po wcze$niejszej
weryfikacji przez specjalnie powolane
do tego celu zespoly. Okre$lony zosta-
nie sposéb wprowadzenia jasno sfor-
mulowanej argumentacji odrzucenia
i zatwierdzenia wyboru, tak aby dato sie
na tej podstawie budowa¢ model decy-
zyjny. Z kazdym kolejnym przypadkiem
zostanie budowany algorytm postepo-
wania, ktory z czasem bedzie ograniczat
alternatywne scenariusze do tych najcze-
$ciej wybieranych w charakterystycznej
sytuacji. Praca wymagana od czynnika
ludzkiego zostanie wiec systematycz-
nie ograniczana. Wydaje sie réwniez,
ze coraz mniejsze bedzie prawdopodo-
bienstwo popelnienia btedu ludzkiego,
ze wzgledu na mozliwo$¢ wyboru sce-
nariusza najlepszego wsérdd scenariuszy
tylko co najmniej dobrych.

Fabryka Reduktoréw i Motoredukto-
réw Befared SA podjeta wyzwanie pole-
gajace na ptynnym przejéciu ze struktury
organizacyjnej na poziomie Rewolucji
Przemystowej 2,5 bezposrednio na Indu-
stry 4.0. Dzieki swoim do$wiadczeniom
i dogtebnej analizie otaczajacej rzeczy-
wistoéci gospodarczej firma opracowata
plan z podzialem na najwazniejsze cele
i ich wspolzalezno$ci. Rada Nadzorcza
wraz z Zarzadem Spoiki uznata to za
najlepszy sposéb na doréwnanie $wia-
towym liderom. Befared SA ma aspira-
cje i mozliwosci do tworzenia nowego
trendu rozwoju wérdd firm produk-
cyjnych polskiego sektora MSP wobec
dynamicznie zmieniajacej sie sytuacji
przemystowej w Europie i na Swiecie.

- Naszym wspolnym marzeniem jest
budowanie silnej polskiej gospodarki
opartej na rodzimym biznesie — powie-
dzial Jan Rybka, Przewodniczacy Rady
Nadzorczej Befared SA.
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Wolno stojaca stacja tadowania
samochodow elektrycznych

inteli Sp. z 0.0. specjalizuje sie

w sprzedazy urzadzen rozdzielczych
i transformujacych $redniego napie-
cia, zabezpieczen sieciowych, silnikéow
i napedéw elektrycznych. W zwigzku
z rozwijajacym si¢ rynkiem elektromo-
bilnosci, ktory jest spowalniany m.in.
przez brak ogélnodostepnej infrastruk-
tury fadowania samochodow elektrycz-
nych w Polsce, wychodzimy naprzeciw
oczekiwaniom przyszlych i obecnych

wlascicieli pojazdéw z napedem elek-
trycznym i hybrydowym, proponujac
wlasny produkt wolno stojacej stacji
tadowania pradem przemiennym o nor-
malnej mocy.

Stacja moze obstugiwa¢d jednocze$nie
dwa pojazdy z mocg tadowania do 22 kW

reklama

mTELI

Montaze rozdzielnic w stacjach kontenerowych
Montaze obwoddéw wtérnych rozdzielnic
Montaze stacji kontenerowych

Przeglady i pomiary rozdzielnic

Przeglady transformatoréow
Konfiguracje i badanie EAZ

w standardzie type 2 (Mennekes). Sta-
cja wykonana jest ze stali, dzigki czemu
zapewnia duzg wytrzymatosé, a kon-
strukcja przytwierdzana do podioza za
pomocg $rub znajdujacych sie wewnatrz
zapewnia skuteczng ochrone antykra-
dziezowaq. Zaleta prezentowanej stacji
jest elastycznos¢ i personalizacja wyko-
nania. Poczawszy od wersji podstawowej,
wyposazonej w jeden punkt fadowania
(wtyczka lub gniazdo) i aparature ste-
rujaca procesem
fadowania bez auto-
ryzacji dostepu, po
WErsj¢ rozszerzona.
Wersja ta posiada
wyswietlacz, czytnik
kart RFID, modem
3G, system plat-
nosci zblizeniowej
oraz zdalny dostep
do stacji tadowania
z poziomu przegla-
darki internetowe;j.
Konfiguracje moga
by¢ dostosowywane do indywidualnych
wymagan klienta. Stosunkowo nie-
wielkie gabaryty i innowacyjny wyglad
bardzo dobrze potrafig wkomponowaé
stacje w otoczenie miejskie. W pakiecie
ustug zapewniamy profesjonalny montaz,
serwisowanie i nadzdr nad stacja.

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

Zakrzewo, ul. Poziomkowa 10

Stacja przeznaczona jest

do posadowienia m.in. w:

e garazach naziemnych i podziemnych;

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

o parkingach firmowych i biurowcach;

o osiedlach mieszkaniowych.

[NTELL CHARGE DUO

LINTELI Sp. z o0.0.

ul. Poziomkowa 10
Zakrzewo k. Poznania
tel. 61-624 76 77

www.linteli.com.pl
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Kompaktowe oraz wytrzymate zawory do wielu zastosowan

Nowa seria zaworow
VUVG-.-S1 VUVS-.-S

Program produkcyjny VUVG: dobierajilacz

Dwa kolejne rozszerzenia asortymentu zaworéw serii VUVGi VUVS
oferuja kluczowe cechy przy zachowaniu wysokich standardéw
jakosci Festo oraz znakomity stosunek ceny do wydajnosci. Zawory te
naleza do podstawowego programu produkcyjnego Festo i s dostepne
w 13 centrach logistycznych na catym swiecie. Oznacza to, Ze sa
gotowe do wysyltki w ciggu 24 godzin. Wystarczy kilka klikniec¢

w sklepie internetowym Festo Online Shop, aby zaméwi¢ zawory.

Kompaktowosc: seria VUVG

Duza szybkos¢ i niezawodno$¢ dziatania
elementu wykonawczego, kompaktowa kon-
strukcja i wysokie przeptywy. Lekki i kom-
paktowy zawor doskonale odpowiada Twojej
ogolnej koncepcji automatyki, zaréwno jako
indywidualny zawor, jak tez blok zaworowy
do montazu na szynie lub plycie.

programu produkcyjnego

Nasze zalecenie:
szukaj symbolu gwiazdki

Elektrozawor VUVG-...-S VUVG Blok zaworowy VTUG Zawor pneumatyczny VUWG
Standardowe cechy - jakos¢
Festo - atrakcyjna cena
Dane techniczne
Czes¢ podstawowego

Szerokos¢ zaworu [mm)] 10 | 14 10 14 18 10 14 18
Funkcja zaworu 2x 3/2,5/2 5/2,5/3,2x 3/2
Natezenie przeptywu 100, 220, 100, 220,
[I/min] 150, 360 660 380 780 1300 380 780 1300
M3 (QS 3/4) M3(QS 3/4)
M5(QS G1/8 G1/4 M5(QS G1/8 G1/4
Pneumatyczne | M5,M7 G 34/6M7 | (@QS4/6/8) | QS6/8/10) | 34 M7 | @s4kee) | (QS6/8/10)
(QS 4/6) (QS 4/6)
Wersja Wersja modutowa
niemodutowa Wtyczka przytaczeniowa, luzne wyprowa-
dzenia przewodoéw, kabel, wtyczka przyla-
czeniowa M8 zamiennie/do wyboru
Przylacza
Elektryczne
2,
%44
L R

4
Zakres ci$nienia [bar] 1,5-7 0d -0,9do 10
Zakres temperatury [°C] od -5do +50 od -5do +60
Napiecie [V DC] 24 5,12,24 -
Stopien ochrony 1P40, IP65 IP40, IP65

12 ¢ Nr 12 © Grudzien 2018 r.
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Program produkcyjny: VUVS: dobieraj i 1acz

Elektrozawor VUVS-...-S VUVS-...

Blok zaworowy VTUS | Zawor sterowany pneumatycznie VUWS-...

Standardowe cechy -
jakosc Festo - atrakcyjna cena

Dane techniczne
Czes¢ podstawowego
programu produkcyjnego
Nasze zalecenie:
szukaj symbolu gwiazdki
Szerokos$¢ zaworu [mm] 20 | 25 20 25 30 20 25 30
Funkcja zaworu 3/2,5/2 5/2,5/3,3/2
Natezenie przeptywu [I/min] 550 1000 700 1200 2000 700 1200 2000
Preumatyezne Gl/8 Gl/4 G1/8, G1/4, G3/8,NPT1/8, G1/8, G1/4, G3/8,NPT1/8,
4 NPT1/8 NPT1/4 NPT3/8 NPT1/8 NPT1/4 NPT3/8
Przylacza
TypC TypC TypC
Elektryczne TypC TypB2 TypC lub B2 Typ Club B2 TypC lub B2 lub B2
EN 175301 EN 175301 EN 175301 EN 175301 EN 175301 EN 175301 EN 175301 EN 175301
s . 0-10
Zakres cisnienia [bar] = 2,5-10 dla zaworéw z wewnetrznym zasilaniem pilotéw
Zakres temperatury [°C] od -5do 50 od -10 do 60
. 12V DC,24V DC,48V DC,24V AC,48V AC,
Napiecie [V DC/V AC] 24 110V AC. 230 V AC -
Stopien ochrony P65 IP6511P67

Jezeli dany produkt w katalogu Festo lub sklepie interneto-
wym jest oznaczony symbolem niebieskiej gwiazdki, oznacza to,
ze zostal wybrany przez ekspertéw pod wzgledem wyjatkowych
funkeji oraz wydajnosci i nalezy do podstawowego programu
produkcyjnego.

Trwalosé: seria VUVS

Te solidne zawory wyrdzniaja sie wysokim przeptywem
i nowoczesnym wzornictwem.

Seria VUVS jest doskonalym przyktadem pneumatyki do
duzych obciazen, oferujac niezawodne dziatanie, zwlaszcza
wspoldziatanie wszystkich elementdw systemu pneumatycznego.

FESTO

FESTO Sp. z 0.0.

ul. Mszczonowska 7

05-090 Raszyn

tel. 22-711 4100

fax 22-71141 02

e-mail: festo_poland@festo.com

www.festo.pl
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Niezawodny i wytrzymaty
- naped z prowadzeniem DFM

Naped z prowadzeniem DFM wykorzystywany jest w tym samym zakladzie produkcyjnym Festo

w Rohrbach, w ktérym zostal wyprodukowany. To niezwykle wytrzymate, mocne i kompaktowe
rozwigzanie jest idealnym wyborem do zadan zaciskania, podnoszenia, zatrzymywania, chwytania

i wciskania w jego produkcji. Cechy nowej generacji napedéw DFM sprawiajg, Ze te urzadzenia $wietnie
sprawdzaja sie w produkcji kolejnych napedéw DFM na tej samej linii produkcyijne;j.

Roance zapotrzebowanie rynku na napedy z prowadze-
niem zrodzilo potrzebe technicznej modyfikacji napedéw
z prowadzeniem DFM. Nowa konstrukcja ma utatwi¢ koor-
dynacje i automatyzacje produkcji tego typu napeddéw, znacz-
nie skracajac czas wytwarzania. Cel zostal osiggniety — napedy
z prowadzeniem DFM s3 obecnie produkowane w odstepach
jednominutowych.

Zroznicowanie produkcji na jednej linii

Aby umozliwi¢ produkcje napedéw DFM na jednej linii,
wytwarzany produkt musi by¢ przemieszczany do okreslonych
polozen na réznych stanowiskach produkcyjnych. Zadanie
to jest realizowane przez wyprodukowany uprzednio naped
DFM. Wyzwanie polega na wytwarzaniu na jednej linii nape-
dow DEM o réznych wymiarach i kilku dlugosciach skoku oraz
w wersji z tozyskami kulkowymi obiegowymi i $lizgowymi.
W narzedziowni Festo powstalo pionierskie rozwigzanie: caty
proces — od produkgji tloczyska do koncowej kontroli - jest
zautomatyzowany na jednej linii.

Szybkos¢ i elastycznosé
Co minute nosénik elementu roboczego wjezdza na linie,
przenoszac obudowe, ttoczysko i tuleje fozysk. Najpierw tuleje

Przyklady zastosowan: mocowanie
Naped DFM doskonale nadaje sie do chwytania komponentéw do dalsze-

go niezawodnego przetwarzania

14 ¢ Nr 12 © Grudzien 2018 .

slizgowe sg wciskane w obudowe i kalibrowane przez modut
obrotowy w ramach jednej operacji. Jednocze$nie wersje z fozy-
skami kulkowymi obiegowymi sa transportowane do zestawu
prasy na nastepnym stanowisku, na ktorym wprasowywane sa
tozyska kulkowe. Umozliwia to prosta procedura przetaczania
typu kodéw w programie sterujacym. Czas ustawiania wynosi
zaledwie jedng minute przy zalozeniu, ze dalsze modyfikacje
maszyny nie s3 wymagane.

W kolejnym etapie wykonywane jest smarowanie na caly
okres eksploatacji napedu. Smar moze by¢ bardzo doktadnie
dozowany za pomocg dysz natryskowych i smarowniczek.
Nastepnie tloczysko wsuwane jest ruchem wahadlowym do
obudowy, a w kolejnym etapie montowana jest pokrywa —
w taki sposdb, aby widoczne bylo tylko tloczysko.
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6 10 12 16 20 25 32 40 50 63 80 100
Medium Sprezone powietrze, filtrowane, olejone lub nieolejone
Maks.
d.czpl.lszt.:zalne 8 10
cisnienie
robocze [bar]
Zakres -10...+60 -20 ... +80 (prowadzenie na tozyskach slizgowych)
temperatury
[°C] = -5...+60 (prowadzenie na tozyskach kulkowych obiegowych)
F*[N] 06..11 21.37 19..31 49..73 35..110 61..110 150...188 127..180 174..257 174..257 245..352 400...568
M*[Nm] 0,006..0,011 | 0,034..0,057 | 0,40..0,65 1,14..1,68 1,70..3,00 290..4,2 5,00..7,3 5,55..7.9 96..14,15 10,7..159 190..27,2 376 ..53,4

*Maksymalne dopuszczalne obciazenie prowadnicy zalezy od dtugosci skoku

Przyklady zastosowan: podnoszenie
Naped DFM pewnie i dynamicznie podnosi oraz przenosi obciazenia

wazace nawet ponad 200 kg

Testy dla uzyskania optymalnej jakosci

Po zrealizowaniu wymienionych wczesniej elementéw pro-
cesu naped DFM przechodzi pierwszy test sprawdzajacy szyb-
ko$¢ dziatania, za$ testy niskiego i wysokiego ci$nienia oraz test
skoku sprawdzaja, czy wymagana jest korekta.

Ostatnim etapem procesu montazu jest polaczenie z plyta
spinajacg. Jednak zatwierdzenie napedu jako gotowego do

Pewne i bezpieczne zatrzymywanie obciazen do 150 kg $wiadczy o tym,

ze naped DFM jest wytrzymatym i niezawodnym sitownikiem zderza-

kowym

dostawy dokonuje sie dopiero po pozytywnym przejsciu testu
plynnosci dziatania przy minimalnym ci$nieniu roboczym. Na
tym etapie na napedzie naklejana jest etykieta produktu i logo
Festo, a nastepnie trafia on do pojemnikéw w zautomatyzowa-
nym magazynie. Jest tam magazynowany zazwyczaj jedynie
przez kilka dni.

Wiecej informacji na stronie www.festo.pl

FESTO

FESTO Sp. z 0.0.

ul. Mszczonowska 7
05-090 Raszyn

tel. 227114100

fax 22-71141 02

e-mail: festo_poland@festo.com

www.festo.pl
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Technologia czujnikow 4.0:
pomysty bez ograniczen

Nie sposdb praktycznie wyobrazié sobie wspélczesnego spoteczenstwa bez sieci cyfrowych.
Ten megatrend juz od dawna stanowi cze$¢ wszystkich aspektéw zycia i pracy. W automatyce
inteligentne czujniki, sitowniki i urzadzenia obiektowe zapewniaja juz podstawowe dane. Teraz
konieczne s3 juz tylko nowe technologie ich przesytania, aby autonomicznosc¢ i automatyzacja
instalacji i zaktadéw mogty osiggnaé nowy wymiar.

Kontener ze $mieciami przesyla
sygnal informujacy o tym, ze jest
pelny w ponad 80 procentach. Sygnat
jest przesytany za posrednictwem sieci
komorkowej do aplikacji internetowe;
uzywanej przez firme zajmujaca sie
gospodarka odpadami. Aplikacja wizu-
alizuje zapelnienie kontenera przy uzyciu
drogowej sygnalizacji $wietlnej. Firma
korzysta nastepnie z tego systemu, aby
zaplanowa¢ najlepszg trase dla zbidrki
odpadoéw, tak aby $mieciarki dojezdzaty
tylko do tych konteneréw, ktére rzeczy-
wiscie wymagajg oproznienia. System
celowej zbidrki $mieci pozwala zaoszcze-
dzi¢ czas, pienigdze i paliwo, redukuje
réwniez emisje spalin oraz generowany
hatas. Ta technologia zostala rzeczywi-
$cie opracowana przez MOBA Mobile
Automation AG. System jest juz w fazie
testow w ramach projektu ,,Inteligentne
miasto” (ang. Smart City) zorganizowa-
nego przez Barcelong, a jego wdrozenie
jest planowane w okoto dwudziestu kra-
jach. Urzadzenie do pomiaru poziomu
zapelnienia jest wbudowane w pokrywe
kazdego kontenera na $mieci. Urzadze-
nie to musi by¢ wyjatkowo solidne i mie¢
mozliwo$¢ wykrywania poziomu zapet-
nienia kontenera niezaleznie od tego, co
zostato wlozone do $rodka. Konieczne
jest rowniez regularne przesylanie
danych. Urzadzenie zostalo wyposazone
w karte SIM, regularnie zglasza poziom
zapelnienia i przesyla dane z czujnika.
Czujnik zuzywa bardzo malo energii,
dzieki czemu bateria moze dziata¢ przez
okres dziesieciu lat. W przysztosci tego
typu elastyczna automatyka moglaby

16 ¢ Nr 12 © Grudzier 2018 r.

réwniez znalez¢ zastosowanie w syste-
mach zarzadzania ruchem lub obstugi
parkingdw.

Istniejace technologie dla nowych
mozliwosci

Barcelona zrobita duzy krok w kie-
runku stania si¢ inteligentnym miastem
dzieki wprowadzeniu systemu inteli-
gentnego zarzadzania odpadami. Dzieki
czujnikowi ultradzwiekowemu urzadze-
nie do pomiaru poziomu zapelnienia
moze komunikowa¢ si¢ z innymi urza-
dzeniami i jest zoptymalizowane pod
katem niskiego zuzycia energii. Jest to

dobry przyktad inteligentnych czujnikéw,
ktore staja si¢ coraz bardziej popularne.
Czujniki te dostarczajg zréznicowany
obraz rzeczywistosci i moga przesyltaé
g0 W czasie rzeczywistym.

W przysztoéci polaczenie tych metod
pozwoli réwniez otworzy¢ drzwi do
przestrzennej detekcji 3D, a co za tym
idzie - do zastosowan takich, jak cal-
kowicie automatyczne kierowanie.
Czujniki i komponenty RFID réwniez
odgrywaja znaczacg role w zapewnia-
niu jeszcze lepszego zrdznicowania
proceséw produkcji, a oferowane przez
nie funkcje odczytywania i zapisywania
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znacznikow umozliwiajg identyfikowa-
nie pojedynczych czeéci. Dzieki temu
procesy produkcji przemystowej moga
by¢ wykorzystywane juz dla jednostko-
wych serii produkcyjnych. Polaczenie
tych rodzajéw czujnikéw z komunika-
Cja sieciowy stanowi podstawe koncepcji
Technologii Czujnikéw 4.0, ktéra z kolei
stanowi techniczny wymoég wstepny do
zwiekszenia autonomii i automatyza-
¢ji instalacji i zakladéw, czyli - innymi
stowy — wymog wstepny dla koncepcji
Przemystu 4.0 oraz Internetu Rzeczy.
Nowe technologie komunikacji pomo-
stowej s3 waznym ogniwem w realizowa-
niu tej koncepcji. W przypadku zbidrki
$mieci w Barcelonie funkgcje te spelniaja
sie¢ telefonii komdrkowej i Internet.
Automatyzacja zakladéw czesto opiera
sie na sieciach Ethernet. Technologie
te osiagaja jednak swoje fizyczne ogra-
niczenia w automatyzacji procesow na
obiekcie. Nawet obecnie uzywa sa prze-
waznie sygnatéw analogowych.

Ethernet w automatyce
przemyslowej

Niektére instalacje i zaklady sg tak
duze, Ze operatorzy chetnie rezygnuja
z koniecznosci stosowania kabli i opie-
rajg si¢ na bezprzewodowej transmisji
danych. W przypadku systeméw ciag-
tych rozwigzania typu GSM, takie jak
te uzywane w inteligentnym systemie
zarzadzania odpadami w Barcelonie, s3
wykluczone. Znang technologia stoso-
wang w automatyce jest WirelessHART,
inteligentna i niezawodna technolo-
gia transmisji danych, ktéra umozliwia
wszystkim podlaczonym urzadzeniom
zar6wno prace w trybie nadajnika, jak
i odbiornika. Sie¢ w topologii siatki
upraszcza budowanie rozleglych sieci.

Technologia komunikacji
pomostowej SmartBridge

Istnieje juz technologia, ktéra moze
zosta¢ uzyta do rozbudowy dowolnego

reklama

Napedzaj z nami,
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czujnika o szerokie funkcje komunika-
¢ji. Technologia ta, znana pod nazwa
SmartBridge, umozliwia polaczenie
kazdego czujnika z interfejsem I0-Link
do struktur IP, zapewniajac mu pelne
mozliwoéci komunikacyjne. Obecnie
dane z czujnikéw nie wychodza zazwy-
czaj poza poziom obiektu, na przyktad
do systeméw zarzadzania. Dzigki tech-
nologii SmartBridge poziomy napelnie-
nia w instalacji napeiniania mogg by¢
przekazywane bezposrednio do obli-
czenn wydajno$ci w firmie, bez koniecz-
nosci dokonywania jakichkolwiek zmian
sprzetowych czy programowych na
poziomie sterowania. Technologia ta
otwiera réwniez mndstwo nowych moz-
liwosci podczas konfigurowania nowych
instalacji, np. gdy maszyna lub instala-
cja majg by¢ catkowicie transparentnie
zintegrowane z siecia, ale komunikacja
IP nie jest przewidywana na najnizszym
poziomie lub czujnik jest fizycznie nie-
dostepny. To naprawde praktyczna tech-
nologia komunikacji pomostowej, ktéra
oferuje ogromny potencjal na przysztosc.

W skrdcie: SmartBridge

Technologia SmartBridge wykorzy-
stuje adapter do czujnikéw IO-Link
i aplikacje SmartBridge na urzadzenia
mobilne, takie jak tablety czy smart-
fony. Adapter pobiera dane i parametry
z czujnika i przesyla je do tych urzadzen

*Eo\ A
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mobilnych bezprzewodowo za pomoca
Bluetooth. Aplikacja wizualizuje te
dane i pozwala na dostgp do czujnika
na poziomie parametréw, dzialajac jak
»inteligentny multimetr” i zapewniajac
tatwiejsze uruchomienie i konserwacje
urzadzen obiektowych. Jest to uniwer-
salna technologia komunikacji pomosto-
wej, ktéra mozna réwniez wykorzystaé
do utworzenia interakcji miedzy sys-
temami wirtualnymi i fizycznymi na
poziomie obiektowym oraz do lacze-
nia tych systeméw z sieciami wyzszego
poziomu. Za pomocg aplikacji Smart-
Bridge mozna réwniez wywolywac
bezposrednio urzadzenia z interfejsem
Ethernet lub WLAN bez koniecznosci
korzystania z adaptera.

www.pepperl-fuchs.com/smartbridge-technology
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Transport i sortowanie
towarow z AS-i

Spogladajac za kulisy popularnych sklepéw internetowych i doméw sprzedazy
wysytkowej, jedno przede wszystkim rzuca sie w oczy: rozwigzania transportu
i sortowania, ktéore s3 monumentalnymi dzietami i czesto bardzo inteligentnymi
rozwiazaniami, cechujacymi sie efektywnoscia i rentownoscia.

upujecie Panowie w internecie?

Z pewnoscia. A przynajmniej te rze-
czy, ktorych nie trzeba wczesniej wziaé
do reki. Ptyty CD z muzyka. Dysk twardy
do laptopa. Szkta kontaktowe. Kobiety
ida krok dalej. Buty, bluzki, meble. Prak-
tycznie wszystko. Nie ma prawie niczego,
co nie moze by¢ zamoéwione w szerokiej
gamie rozmiaréw i koloréw, przymie-
rzone i czesto odestane. Wszystko bez
wigkszego wplywu na koszty.

Czesto zastanawiamy sig, jak to jest
mozliwe? Jeden sklep sprzedaje wir-
tualnie nieskonczone ilosci réznych
produktéw w czasie rzeczywistym z do-
stawa — czesto — nastepnego dnia.

Rozmiar ma znaczenie

Tak jest i w przypadku centralnego
magazynu, ktdry jest imponujacy. Prze-
noéniki i ukladnice poruszaja si¢ po
magazynie wysokiego skladowania,
dostarczajac réznorodne towary na nie-
skonczenie dlugie transportery rolkowe.
Pudetka o réznych wymiarach prze-
mieszczaja sie¢ po hali magazynowej.
Stacje sortowania pozostawiaja precy-
zyjnie kazdy towar w ponumerowanych
stacjach odbioru. Ostatnie sprawdze-
nie, towar laduje w pudetku i w droge.
Nastepnego dnia dociera do adresata.

Najwazniejsza: funkcjonalnosé
Inzynierowie, ktérzy pracuja z syste-
mami przeno$nikéw rolkowych w maga-
zynach, muszg si¢ mierzy¢ z réznymi
wyzwaniami. Uzywane przez nich rozwia-
zania gwarantuja zaspokojenie potrzeb
klientéw w kwestiach szybkosci obstugi,
niezawodno$ci, energooszczednosci
i kosztéw. Pepperl+Fuchs wprowadza
rodzine moduléw AS-Interface o nazwie
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G20. W pelni zintegrowany modul ste-
rujacy interfejsem elektrorolek (MDR)
zaprojektowano specjalnie z uwzgled-
nieniem ograniczen w kwestii predkosci,
kosztow i zuzycia energii u najbardziej
wymagajacych klientéw i w najbardziej
wymagajacych zastosowaniach.

Modul G20 minimalizuje pracochton-
noé¢ podtgczania rozrusznikéw silnikow
i tworzy fundament dla zupetnie nowych
metod pracy. Gwarantuje niezawodne
dzialanie silnika dzieki swoim specjal-
nie zaprojektowanym funkcjom oraz
umozliwia wstepny montaz elastycz-
nych segmentéw przenoénikéw. Popra-
wia to szybko$¢ budowania i wydajnosé
dziatania systeméw z rolkami MDR
z perspektywy zaréwno instalatoréw, jak
i docelowych klientéw.

Montaz w ramie systemu
przenosnika

Dzigki glebokoséci montazowej wyno-
szacej zaledwie 27 mm modul G20
mozna przymocowaé bezposrednio do
ramy przenosnika rolkowego i w ten spo-
sob catkowicie ukry¢ okablowanie. Mon-
taz wewnatrz ramy jest bardzo tatwy i nie
wymaga zadnych dodatkowych narzedzi.
Modut jest umieszczony w jednoczescio-
wej trwalej plastikowej obudowie odpor-
nej na uderzenia i wstrzasy, ktora kladzie
kres skomplikowanym i czasochtonnym
procedurom montazu. Czujniki i rolki
MDR sg podlaczane za pomocy zinte-
growanych wigzek przewoddéw silnikéw
i czujnikéw, co znacznie przyspiesza
montaz, a jednoczesnie redukuje koszty
i zmniejsza ogolna zlozonos¢.
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Wyzsza jakos¢ montazu
segmentoéw przenosnikow

Po przymocowaniu modutu do ramy
przenosnika trzeba tylko odpowiednio
wlozy¢ plaskie przewody sieci AS-Inter-
face i ztacza AUX. Ta znacznie szybsza
i latwiejsza metoda podlaczania uwal-
nia producentéw systeméw przeno-
$nikéw od koniecznoéci wykonywania
skomplikowanych i czasochtonnych
czynno$ci montazowych w zakladzie
klienta, co ma miejsce w przypadku
wiekszosci tradycyjnych rozrusznikéw
silnikéw. Dzigki wykorzystaniu sieci
AS-Interface, a w szczegdlnosci modutu
G20, mozna fatwo podzieli¢ cate systemy
przeno$nikéw, lacznie ze wszystkimi
podzespotami sterujacymi, na osobno
zarzadzane segmenty — wstepnie zmon-
towane, gotowe do transportu, przetesto-
wane i niezalezne od pozostatych czesci
skladowych.

Wiele opcji sterowania i wysokie
standardy bezpieczenstwa

Modul G20 jest supernowoczesny
pod wzgledem funkcjonalnosci i bez-
pieczefistwa. Nowy modul ma 2 wej-
$cia czujnikéw, 2 wyjscia do sterowania
silnikami i 2 zlgcza mocy silnika, co
facznie pozwala na bardzo precyzyjne
sterowanie elektrorolkami we wszystkich
zastosowaniach. Modul G20 dostarcza
prad rozruchowy o natezeniu do 5 A na
kazdy silnik. Elastycznos$¢ zastosowan
zapewniaja rozliczne konfigurowalne
ustawienia predkosci, profile przyspie-
szania oraz mozliwo$¢ latwej zmiany
kierunku obrotu. Modut G20 oferuje tez
wysokie standardy bezpieczenstwa — jest

reklama
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wyposazony w bezpiecznik topikowy
dla kazdego silnika pradu stalego, wiec
nie sa potrzebne zadne dodatkowe
bezpieczniki.

Uzupelnieniem modutu G20 MDR jest
kolejny czlonek rodziny G20, ktory sta-
nowi doskonatle rozwigzanie do wylacz-
nie cyfrowego sterowania uktadami
sterowania zaworami, zwrotnicami
kolejowymi, ukladami zatrzymywania
i napedami nieregulowanymi. Te moduly
rewolucjonizuja koncepcje sterowania
rolkami MDR i dostarczaja producen-
tom przeno$nikéw narzedzi, pozwala-
jacych spelnié oczekiwania najbardziej
wymagajacych klientow.

Najwazniejsze zalety
Wersja modutu rolki napedzanej sil-
nikiem na prad staly, umozliwiajaca
sterowanie predkoscia, kierunkiem
i rozruchem/wylaczaniem przenosni-
kéw transportowych.
Dostepna cyfrowa wersja do prostych
ukladéw rozruchu/wylaczania silni-
kéw lub sitownikéw pneumatycznych.

Prosty montaz w ramie przenosnika
rolkowego bez koniecznosci uzywania
dodatkowych narzedzi.
Jednoczesciowa obudowa z plaskim
zfaczem umozliwia bezpos$rednie pod-
taczenie do sitownika/czujnika.
Moduly mozna tatwo podzieli¢ na
osobno zarzadzane segmenty — wstep-
nie zmontowane, gotowe do transportu
i przetestowane.
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Przesylanie sygnatow
droga radiowa a wymagania
dyrektywy radiowej (RED)

Mariusz Eukaszynski

Wszerokiej gamie produktéw elektronicznych oferowa-
nych na rynku wyraznie zauwazalng grupe stanowia
urzadzenia radiowe. Wérdd nich mozemy znalez¢é zaréwno te
przeznaczone do powszechnego uzytku, bardzo proste kon-
strukgcje, jak np. ,piloty” do sterowania bramg garazu czy
dzwonki ,bezprzewodowe’, jak i znacznie bardziej zaawan-
sowane konstrukcje — np. systemy telemetryczne lub systemy
alarmowe. Smartfondw, ktore staly sie w zasadzie nieodzownym
elementem wyposazenia osobistego (takim, jakim dawniej byt
zegarek), uzywamy spontanicznie, w zasadzie nie zastanawiajac
sie, ze rzeczywiscie mamy do czynienia z terminalem wypo-
sazonym w tak liczne interfejsy radiowe: GSM, UMTS, LTE,
BT, BLE, WiFi, NFC, GPS. Istnieja takze urzadzenia radiowe
wykonane w formie moduléw, przeznaczone do wbudowania
do urzadzen nadrzednych, ktére rozszerzajg funkcjonalnosé
o zupelnie nowe cechy. Praktyka pokazuje, ze moduly radiowe
sg aplikowane nawet w tak skomplikowanych zastosowaniach,
jakimi sg r6znego rodzaju maszyny. Warto zauwazy¢, ze w naj-
blizszej przysztosci czekaja nas niesamowite zmiany, wrecz
na miare rewolucji, zwigzane z dynamicznym rozwojem IoT
ibudowg sieci 5G, ktora catkowicie zmieni mozliwosci transmi-
sji danych i wprowadzi nowoczesne techniki, takie jak Massive
MIMO lub 3D Beamforming.

Jak wida¢, ,,radio” juz w zasadzie jest wszedzie wokot nas -
a bedzie obecne jeszcze bardzie;j.

Przy calym dobrodziejstwie, jakie niesie ze sobg stosowa-
nie interfejsu radiowego, nie wolno zapomina¢, ze warun-
kiem koniecznym, jaki musi spelnia¢ kazdy produkt przed
tym, zanim trafi do sprzedazy na terenie UE lub zanim zosta-
nie oddany do uzytkowania, jest wykazanie zgodnosci jego
wykonania z wymaganiami wynikajacymi ze wszystkich obo-
wigzujacych dyrektyw, ktére do tego produktu sie odnosza.
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W przypadku urzadzen radiowych zastosowanie ma dyrektywa
2014/53/UE, tzw. dyrektywa RED, ktéra definiuje wymagania
zasadnicze, okre$la obowigzki stawiane podmiotom gospodar-
czym, precyzyjnie opisuje dostepne moduly oceny zgodnosci
itp. Niby wlasciwie wszystko mamy podane jak na dioni. Ale czy
w rzeczywistosci jest tak prosto, az tak prosto? Prawde méwiac,
temat zaliczy¢ nalezy raczej do bardziej niz do mniej skompli-
kowanych. Prawidlowe zrozumienie zapisow dyrektywy RED,
obowiazujacych np. producentéw urzadzen radiowych, nie
jest zadaniem trywialnym. Jak sie okazuje, w obszarze dyrek-
tywy RED istnieje wiele niedomoéwien, watpliwo$ci, niejasnosci
i nieprawidlowych interpretacji, ktére wymagaja gruntownego
wyjasnienia i usystematyzowania.

Producenci urzadzen radiowych powinni nie tylko zna¢, ale
przede wszystkim wlasciwie rozumie¢ i spelnia¢ swoje obo-
wigzki, tym bardziej, ze mozliwe konsekwencje moga by¢ bar-
dzo kosztowne.

Konstruktorzy powinni zna¢ podstawowe aspekty techniczne
i wymagania dotyczace konstrukeji urzadzen radiowych, wyni-
kajace z dyrektywy RED i powiazanych z nig norm.

Kierownictwu (firmy/technicznemu) zagadnienia techniczne
takze nie powinny by¢ zupelnie obce. Dzigki temu konstrukto-
rzy, skutecznie i prawidlowo projektujac urzadzenia, beda mogli
liczy¢ na zrozumienie swoich szeféw. Nie bedg si¢ juz musieli
sprzeczaé, czy faktycznie ten kondensator w obwodzie zasilania
jest potrzebny, skoro i tak bez niego urzadzenie dziata.

Aby moc spaé spokojnie, producenci, integratorzy, a takze
uzytkownicy urzadzen/systeméw radiowych powinni znaé
odpowiedzi na ponizsze pytania zwigzane z praktycznym zasto-
sowaniem dyrektywy RED:
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o Czy wiesz, ktore dyrektywy musi spelnia¢ produkt wykorzy-
stujacy komunikacje radiowa?

o Czy zastosowanie gotowego modutu, oznakowanego CE, za-
tatwia temat zgodnosci z dyrektywa RED?

o Jakie sg konsekwencje wbudowania modutu radiowego do
urzadzenia ,,nieradiowego’, jak zmieni si¢ kwalifikacja takie-
go ,nowego~ urzadzenia w kontekscie wymagan formalnych
kierowanych do producenta oraz wymagan technicznych,
z ktérymi musi zmierzy¢ sie konstruktor?

o Czy wiesz, z jakich komponentéw i jak skonstruowa¢, wypro-
dukowa¢, zamontowac i zweryfikowaé urzadzenie w oparciu
o gotowy modul radiowy, aby wykorzysta¢ istniejace dowody
zgodnosci?

reklama

wplyw na to, czy i jak wykonywac ocene zgodnosci, jakie normy
stosowad, jak ulozy¢ wlasciwy program badan i jak w tym za-
kresie skutecznie rozmawia¢ z laboratorium - nie jest prostym
zadaniem. Dokladne poznanie zagadnien radiowych da pro-
ducentowi i konstruktorowi wystarczajaca pewno$¢, ze beda
$wiadomie poruszali si¢ w gaszczu wymagan, beda prawidlo-
wo wybierali wlasciwe dokumenty normalizacyjne, popraw-
nie wypelniali swoje obowiazki od zaprojektowania urzadzenia
poczawszy, poprzez odpowiednie przygotowanie pakietu doku-
mentacji technicznej, a na oznakowaniu CE - skoficzywszy.

Cert Partner Sp.zo0.0. www.certpartner.pl

o Kiedy, by¢ moze zupelnie
dla Ciebie niespodziewa-
nie, stajesz sie producentem
urzadzenia radiowego, ze
wszystkimi towarzyszacymi
temu konsekwencjami?

o Kiedy nalezy przeprowadzi¢
ponowna ocene zgodnosci
i wystawi¢ nowa deklaracje
zgodnodci z RED?

o Czy iz jakich powodow, row-
nolegle do dyrektywy RED,
mozna/nalezy stosowaé wy-
magania dyrektywy EMC?

e Czy faktycznie do oceny b ez p eCsn =
urzadzenia radiowego zasila- d |_<-t
nego z baterii maja zastoso- p rO U y

wanie wymagania zwigzane
z szeroko pojetymi aspektami
bezpieczenstwa uzytkowania?

o Jak udokumentowaé ocene
urzadzenia, by zaoszczedzi¢
na drogich badaniach?

o Czy wiesz, jakie informa-
cje powiniene$ umiesci¢ na
projektowanej tabliczce zna-
mionowej, jakie w instrukeji
obstugi, a jakie w dokumen-
tacji technicznej?

e Ile deklaracji zgodnosci
w zwigzku z tym musisz
wystawi¢ oraz komu i jak je
udostepnic?

o Czy wiesz, czym jest uprosz-
czona deklaracja zgodnosci
i co musi zawierac?

Pytan w zakresie dyrektywy
RED jest wiele, a jak to w zyciu
bywa - kazda odpowiedz
rodzi kolejne znaki zapytania.
W praktyce zrozumienie wielu
aspektow majacych kluczowy

Cert

i & el 5’ ;
U

Pomagamy
WYelpaYe

Szkolenie:

1. Dyrektywa radiowa RED
w szczegbtach

2. Dyrektywa radiowa RED
w praktyce - warstwa
techniczna

ul. Katowicka 39

45-061 Opole
tel /fax +48 77 442 68 90

PGrtner biuro@certpartner.pl

www.certpartner.pl
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Kompleksowe rozwigzania
dla przemystu - Centrum Produkcyjne
Pneumatyki ,PREMA’ SA

wspierajaca restrukturyzacje polskich przedsiebiorstw.

Dobiegajqcy konca rok byl rokiem wytezonej pracy nad
wprowadzeniem nowych produktéw i rozwigzan.

Zwienczeniem naszej cigzkiej pracy jest medal zdobyty
w Konkursie INNOWACJE na Targach HaPeS 2018 w Kato-
wicach. Przy tej okazji
sktadamy podzigkowa-
nia wszystkim naszym
Klientom, Partnerom
i Wspoélpracownikom,
ktorzy odwiedzili nasze
stoisko. Dzigkujemy za
zaufanie, jakim nas Pan-
stwo obdarzaja. To dla
nas zaszczyt i najwigksze
wyrdznienie.

Centrum Produkeyjne
Pneumatyki ,,PREMA”
SA zostalo nagrodzone
za serie elektrozawordéw
LTE. Zawory te cha-
rakteryzuja si¢ duzymi
przeplywami oraz odporng na warunki zewnetrzne konstrukeja.
Dzigki wymienionym parametrom znajduja z powodzeniem
swoje zastosowanie w najbardziej wymagajacych srodowiskach
pracy. Gléwnie sa wykorzystywane w przemysle energetycz-
nym, hutniczym oraz kopalnianym. Elektrozawory LTE sg za-
worami przewodowymi, a do kazdego typu oraz wielkosci jest
mozliwo$¢ zakupu kompletéw naprawczych uszczelnien. Ich
konstrukeja jest na tyle przyjazna dla uzytkownikéw, ze ich
ewentualna wymiana oraz przeglad moga odbywac sie bez ich
odkrecenia od elementéw wykonawczych. W przypadku zainte-
resowania zaworami karty katalogowe oraz parametry pracy sa
udostepniane przez Dzial Handlowy CPP ,,PREMA” SA pod nr.
tel.: 41-361 95 24, lub droga mailowg po przestaniu zapytania
na adres e-mail: prema@prema.pl.

CPP ,PREMA” SA w swojej bogatej ofercie posiada réwniez
ustugi automatyzacji produkeji oraz budowy maszyn specjal-
nego przeznaczenia. W naszej dzialalnosci koncentrujemy
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CPP ,PREMA” SA to catkowicie polska firma o najwiekszym potencjale produkcyjnym

oraz technicznym w branzy na rynku krajowym. Juz od ponad 40 lat dostarcza kompleksowe
rozwigzania z dziedziny pneumatyki i hydrauliki sitowej zaréwno na rynek krajowy,

jak i zagraniczny. Nasze doswiadczenie owocuje coraz szersza ofertg produkcyjna oraz bogata
ofertag wykonan specjalnych dostosowanych do indywidualnych wymagan Klientéw.

W zwiagzku z rosngcym potencjatem Spéiki, od 2.10.2018 r. nasza firma dotaczyta do Grupy ARP S.A.
(Agencja Rozwoju Przemystu S.A.). Jest to spétka akcyjna Skarbu Panstwa istniejaca od 1991 roku

sie na kompleksowej obstudze klientéw w zakresie systemow
automatyki, pneumatyki, robotyki oraz napedéw elektrycznych.
Szeroka gama wyrobdw oraz wspotpraca z renomowanymi pro-
ducentami podzespotéw i elementéw automatyki umozliwiaja
nam budowe ukladéw sterowania $cisle dostosowanych do
wymagan Klienta.

Realizujemy réwniez wykonania specjalne z dziedziny
pneumatyki i hydrauliki. Dziat technologii i rozwoju doktada
wszelkich staran, aby sprosta¢ indywidualnym wymaga-
niom Klientéw. Nasza oferta z roku na rok jest coraz szersza
i ciekawsza.

Oferujemy:

Budowe maszyn i urzadzen pod specjalne zamdwienie
Klienta, budowe stanowisk zrobotyzowanych, projektowanie
systemow automatyki przemystowej, modyfikacje i moderni-
zacje istniejacych instalacji i uktadéw sterowania, oprogramo-
wanie systeméw automatyki PLC i HML, pomoc techniczng
i doradztwo, wykonanie systeméw sterowania ,,pod klucz” oraz
wykonanie i sprzedaz przenosnikéw liniowych.

Rozwdj naszej firmy jest oparty na dazeniu do zadowo-
lenia Klienta, ktory ma otrzymaé nowoczesne i niezawodne



w dzialaniu produkty. Bierzemy peing odpowiedzialno$¢ za
kazda z faz projektu. Zapewniamy dobre warunki zakupu,
atrakcyjne ceny na nasze wyroby, doradztwo techniczne, ser-
wis gwarancyjny i pogwarancyjny.

Serwis i doradztwo techniczne
CPP ,PREMA” SA oferuje Panstwu ustugi serwisowe

w zakresie:

o budowy i uruchamiania instalacji pneumatycznych do ci$nie-
nia 1,2 MPa (w tym budowa rurociaggéw w technologii zgrze-
wanych rur PP oraz w technologii spawania rur stalowych do
przekrojéw max 50 mm);

e remontdw sieci i instalacji w technologiach jw.;

reklama
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o remontéw, montazu i naprawy urzadzen w dziedzinie pneu-
matyki sitowej (w tym ukladéw sterowania elektrycznego
pneumatycznego);

o diagnostyki awarii i modernizacji ukladéw sterowania
w instalacjach pneumatycznych i hydraulicznych;

o serwis urzadzen pneumatycznych, hydraulicznych;

o regeneracja podzespolow;

e regeneracja sifownikéw.

Regenerujemy wiekszo$¢ dostepnych sitownikéw na rynku
polskim. W przypadku braku mozliwosci regeneracji poma-
gamy w doborze nowych sitownikéw. Jesteémy do Panistwa dys-
pozycji na terenie calej Polski.

CENTRUM PRODUKCYJNE PNEUMATYKI

»,PREMA” SPOLKA AKCYJNA

Centrum Produkcyjne Pneumatyki
»PREMA” Spoétka Akcyjna
ul. Wapiennikowa 90
25-101 Kielce
tel. 41-361 95 24
fax 41-361 91 08
www.prema.pl

Elektrozawory
o przytgczach G3/8
. oraz G3/4. Rozine

napiecia sterowania

INNOWACJE
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Firma CPP PREMA Kielce
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Cube67 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
problemoéw, dzieki czemu zwieksza niezawodnos¢é maszyn i systemow.

ysoko wydajny, zdecentralizowany system sieciowy

Cube stosowany jest w wielu aplikacjach. Jego modu-
towa struktura i zrdéznicowane mozliwosci instalacyjne
sprawiajg, ze moze by¢ stosowany z licznymi modulami wej-
$ciowymi, wyjsciowymi, mieszanymi oraz modutami funkcyj-
nymi (np. I0-Link, RS485 itp.). Za posrednictwem jednego
przewodu przekazuje dane komunikacyjne oraz napigcie zasi-
lania, wiec do czterech galezi kazdego wezta mozna podlaczyé
az do 32 moduléw. Gtéwnymi zaletami Cube sa: system jed-
noprzewodowy, calkowicie szczelne moduty, wielofunkcyjne
/O oraz wszechstronne opcje diagnostyczne.

Opracowanie i wykorzystanie danych diagnostycznych
wymagalo dotad czasochlonnego programowania. Czegsto
konieczne bylo powtarzanie tych samych krokéw w kazdym
nowym systemie, poniewaz sterowniki wymagaly réznych
koncepcji diagnostycznych. Maksymalne wykorzystanie opcji
diagnostycznych sterownikéw nie byto wigc mozliwe. W efek-
cie nie mozna bylo wystarczajaco szybko identyfikowa¢ ble-
doéw, co prowadzito nawet do czasochlonnych i kosztownych
przestojow.

Koniec z tym!

Nowy Cube67 Diagnostic Gateway to praktyczny modul,
dzieki ktéremu mozna w ltatwy i szybki sposéb odczytywaé
dane diagnostyczne z systemu Cube i udostepnia¢ je uzytkow-
nikowi. Jego szczelna i przetestowana obudowa sprawia, ze
moze by¢ stosowany w trudnych warunkach przemystowych.
Jest zintegrowany z wezlem Cube i (maksymalnie) czterema
galeziami. Diagnostic Gateway mozna polaczy¢ z poziomem
komunikacji za pomoca standardowego interfejsu 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 btedy 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 modulow i elementéw systemu, jak réwniez
jego wszystkich wejs¢ i wyjs¢. W tabeli mozna przypisaé nazwy
kazdego z nich i oznaczen wszelkich btedéw w formie tekstowej,
anastepnie ponownie zaimportowa¢. Dzigki temu uzytkownik
nie otrzymuje juz zagadkowych komunikatéw btedu, ale jasne
informacje, na przyklad: ,,zwarcie na jednostce hydrauliczne;j”
lub ,,uszkodzenie przewodu czujnika analogowego drugiego
otworu jednostki transportowej”. To usprawnia lokalizowanie
bledow!

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

Logi Cube67 Diagnostic Gateway moga by¢ przechowywane
na przyktad w celach statystycznych. Mozna wiec na przyktad
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 bezpo$rednie zintegrowanie z réznymi
aplikacjami, na przyktad 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 wezesnym etapie stabych punktéw, takich
jak zwarcia czy bledy topologii (np. réznice pomiedzy konfi-
guracja 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 wiacza go, aby umozliwi¢ sobie szybka reakcje na
potencjalne problemy. W najlepszym razie instrukcje do roz-
wiazania problemu sg juz zaimplementowane, wiec instalator
moze dostarczy¢ czgéci zamienne dokltadnie wtedy, kiedy sa
potrzebne.

FWWMURR

mhAm ELEKTRONIK

Murrelektronik Sp. z o.0.

ul. Jordana 11

40-056 Katowice

tel. 32730 00 20

fax 32-730 00 23

e-mail: info@murrelektronik.pl
www.murrelektronik.pl

shop.murrelektronik.pl
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mhAm ELEKTRONIK

stay connected

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
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Gladkie silniki firmy
NORD DRIVESYSTEMS
w nowym rozmiarze silnika

owy silnik 71 bez uzebrowan
dostepny jest w trzech klasach
mocy: 0,12 kW, 0,18 kW i 0,25 kW.
Poziom wydajnosci IE3 gwarantuje
energooszczedng prace urzadzenia.
Dzieki aluminiowej obudowie (stopien
ochrony IP66) silniki sg zabezpieczone
przed korozja. Gladkie silniki NORD sa
pozbawione wentylatoréw, co pomaga
w zapobieganiu rozprzestrzeniania si¢
zarazkéw podczas produkji.
Modulowa konstrukcja zapewnia
szeroky elastycznos¢ zastosowan dzieki
licznym opcjom wyposazenia. Warianty
z wylotami kondensatu (uszczelnione),
obudowana skrzynka zaciskowa, ogrze-
wanie postojowe, czujnik temperatury,
monitor temperatury i/lub klasa ochrony
IP69K rozszerzaja mozliwe zastosowa-
nia. Silniki sg dostepne w réznych wer-
sjach. W ten sposéb pasuja do calej
gamy produktéw NORD. Oczywiscie
silniki te tworzg idealng catos$¢ z reduk-
torami NORD o gtadkiej powierzchni

NORD DRIVESYSTEMS oferuje szeroka game silnikéw o gtadkich powierzchniach dla
przemystu i zastosowan o wysokich standardach higienicznych. Aby w pelni zaspokoié¢
wymagania silnikéw o nizszej mocy, firma opracowata teraz dodatkowy rozmiar silnika.

(przektadnie stozkowe NORDBLOC.1,
przekladnie $limakowe SMI). Gtadko
powierzchniowe silniki NORD sg spe-
cjalnie zaprojektowane do tatwego
czyszczenia i maja rownomierne i regu-
larne przejécia pomiedzy ptaszczyznami
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w kazdym mozliwym miejscu. Dzigki
temu plyny czyszczace i piany moga
zostaé tatwo splukane. Ze wzgledu na
swoj system zmywania sg szczegélnie
dopasowane do zastosowania w prze-
mysle spozywczym.

Dodatkows ochrong¢ zapewnia opcjo-
nalnie dostepna, innowacyjna obrébka
powierzchniowa nsd tupH. Technolo-
gia ta przeznaczona jest do stosowania
w $rodowiskach o wysokich wymaga-
niach higienicznych i idealnie sprawdza
sie w przemysle spozywczym. Obrdobka
powierzchniowa nsd tupH firmy NORD
DRIVESYSTEMS zapewnia wyjatkowa
ochrone antykorozyjna dla przekladni,
gltadkich silnikéw powierzchniowych,
przetwornic czestotliwo$ci i rozrusz-
nikéw silnika w obudowach z odlewu
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aluminiowego zoptymalizowanych pod katem zmywania.
Dzigki specjalnemu procesowi powierzchnia aluminium ma
podobne wlasciwoséci odpornosci na korozje jak stal nie-
rdzewna. Mozna ja tatwo czysci¢ i jest w duzej mierze odporna
na kwasy i zasady. Mozliwe jest nawet stosowanie wysokoci$nie-
niowych §rodkéw czyszczacych lub kontakt z wieloma typami
agresywnych mediéw, dzigki czemu napedy tsH firmy nsd sta-
nowig mocng i trwalg alternatywe dla malowanych motoreduk-
torow lub wersji ze stali nierdzewnej. Leczenie nsd tupH jest
dostepne dla wszystkich produktéw NORD wykonanych z alu-
minijum. Elementy DIN i standardowe, w tym waly napedowe,
sa wykonane ze stali nierdzewnej. Silniki bez wentylatora nie
rozprzestrzeniaja zarazkow i sa dostepne jako silniki synchro-
niczne i asynchroniczne o klasach wydajnosci IE2, IE3 i IE4.
Zalety napedéw nsd tupH przekonaly réwniez Smalte
Conveying Solutions, australijska firme, ktéra produkuje urza-
dzenia przenosénikowe dla zakladéw pakujacych. Firma wypo-
sazyla 24 przenos$niki ze stali nierdzewnej w motoreduktory
nsd tupH - zamiast drogich silnikéw ze stali nierdzewnej do
transportu sosoéw i produktéw do smarowania — z obszaru pro-
dukcji do obszaru pakowania, a na koniec do maszyny paku-
jacej HMPS. Oprocz korzysci ekonomicznych najwazniejsze

reklama

byly réwniez wlasciwosci techniczne: spetnione zostaty wymogi
dotyczace higieny, wlasciwosci czyszczacych i ochrony anty-
korozyjnej. Silniki do mycia s3 montowane ze standardowymi
kolnierzami i majg znacznie lepsze wlasciwosci termiczne niz
silniki z obudowami ze stali nierdzewne;. [

NORD®
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

NORP 20
NORD
privesystems NAPEDY

www.nord.com
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Centrum Targowo-Konferencyjne

expoHIEIE]

www.exposilesia.pl
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27 - 28 lutego 2019

Targi Utrzymania Ruchu
i Technologii Przemystowych

Zakres tematyczny
Targow INDUSTRYmeeting:

. Mechanika i narzedzia

. Elektronika i elektryka

. Serwis i obstuga produkgji
BHP

. Przemyst 4.0

. IT w przemysle

. Logistyka produkgji

® N OV A WN =

. Automatyka i robotyka
9. Hydraulika i pneumatyka
10. Edukacja i szkolenia

11. Instytucje i media branzowe

Konferencja pt:

+Wspotczesna produkcja - kultura
preznego i szybkiego dziatania”

organizowana przez
Fundacje Polskie Stowarzyszenie
Inzynieréw i Technikéw Montazu
oraz Expo Silesia sp. z 0.0.

Dyrektor Grupy Projektow:
Wioletta Btoriska-Dudek
tel. kom. +48 510 031 732

ul.Braci Mieroszewskich 124 | 41-219 Sosnowiec
tel. +48 32 788 75 06 | industrymeeting@exposilesia.pl

www.industrymeeting.pl

INDUSTRYmeeting 2019

- nowa odstona targow!
Utrzymanie Ruchu

i Technologie Przemystowe
w lutym w Expo Silesia!

dniach 27-28 lutego 2019 roku
w Centrum Targowo-Konferen-
cyjnym Expo Silesia w Sosnowcu odbeda
sie Targi Utrzymania Ruchu i Technolo-
gii Przemystowych INDUSTRYmeeting.

Celem Targ6w jest wymiana do$wiad-
czen oraz zaprezentowanie aspektow
zwiazanych z efektywnym utrzymaniem
ruchu w przedsigbiorstwach przemysto-
wych, a takze prezentacja do$wiadczen,
narzedzi i rozwigzan wspierajacych
zaréwno procesy utrzymania ruchu, jak
i technologie przemystowe.

Poczatek roku to doskonaly moment,
aby odswiezy¢ dotychczasowe kontakty,
a jednoczes$nie nawigzaé nowe relacje
biznesowe. Firmy prezentujace si¢ na
Targach beda mialy okazje zaréwno
pokazania nowosci rynkowych, jak
i zaprezentowania dotychczasowych roz-
wigzan i produktow tak, aby Zwiedzajacy
mogli na biezaco $ledzi¢ innowacyjne
rozwigzania technologiczne.

Zakres tematyczny Targéw obejmuje
m.in.: mechanike i narzedzia, elektro-
nike i elektryke, serwis i obstuge produk-
cji, BHP, przemyst 4.0, IT w przemyfle,
logistyke produkcji, automatyke i robo-
tyke, hydraulike i pneumatyke, eduka-
cje i szkolenia, instytucje oraz media
branzowe.

Wzorem poprzedniej edycji pod-
czas Targéw nie zabraknie wykladow
poswieconych branzy BHP, a takze licz-
nych warsztatéw zwigzanych z produk-
¢ja i utrzymaniem ruchu w zakltadach
przemystowych. Nowoscig podczas
Targ6éw bedzie specjalna strefa dedyko-
wana dla Przemystu 4.0, gdzie bedzie
mozna dowiedzie¢ si¢ wigcej na temat
nowej rewolucji przemystowej, kto-
rej wlasnie do$wiadczamy. Wspoélnie
z Fundacja Polskie Stowarzyszenie Inzy-
nieré6w i Technikéw Montazu zorgani-
zujemy konferencje pt: ,Wspolczesna

produkcja — kultura preznego i szyb-
kiego dziatania’, ktéra stanowi¢ bedzie
doskonalg okazje do pogtebienia facho-
wej wiedzy w gronie specjalistow z sze-
roko rozumianej branzy produkcyjne;.

Targom towarzyszy¢ bedzie rowniez
Salon Technologii i Materialéw Kom-
pozytowych KOMPOZY Tmeeting oraz
kolejna odstona seminarium pt.: ,,Mate-
rialy Kompozytowe w Przemysle” orga-
nizowanego przez Wydzial Inzynierii
Materiatowej Politechniki Slaskiej oraz
Polskie Towarzystwo Materialéw Kom-
pozytowych. Nowoscia podczas Targéw
INDUSTRYmeeting bedzie Salon Logi-
styki i Magazynowania w Przemysle
LOGISTEX, ktdrego celem jest polacze-
nie innowacyjnosci z logistyka oraz wla-
$nie branza przemystows.

Aglomeracja $laska to niezaprzeczalnie
najwiekszy rynek przemystowy w Polsce.
Zlokalizowanie INDUSTRYmeeting
W jej centrum to znaczacy atut tych Tar-
gow. To wlasnie tu, na potudniu kraju,
liderzy rynku posiadaja swoje kluczowe
zaktady produkcyjne: maszynowe, moto-
ryzacyjne, zwigzane z technika grzewcza
i instalacyjng oraz urzadzeniami AGD.

Do odwiedzenia INDUSTRYmeeting
zostanie zaproszona zatem kadra zarza-
dzajgca i inzynierska licznych zaktadow
przemystowych, dyrektorzy techniczni
i wykonawczy, specjalisci, technicy
i technolodzy, osoby odpowiedzialne za
zarzadzanie strategiczne w firmie, spe-
cjaliéci ds. planowania produkgji, a takze
pracownicy naukowi.

Nad jakoscig Targéw czuwa liczne
grono silnych Partneréw: instytucji
branzowych, uczelni wyzszych i mediéw,
ktorzy wspierajg rozwoj wydarzenia oraz
dbaja o jego aspekt merytoryczny.

Wiecej informacji o Targach mozna znalezé

na stronie www.industrymeeting.pl.
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Falownik dla silnikow
jednofazowych z kondensatorem

pracy serii SXE

Jerzy Sobczak

Firma Sanyu Sp. j. przyzwyczaita juz swoich klientéw do
tego, Ze w ostatnim roku wprowadzita na polski rynek wiele
nowosci. Hitem rynkowym jest z pewnoscig przemiennik cze-
stotliwosci serii SX1000. Jest to prosty przemiennik czestotliwo-
$ci w przystepnej cenie. Jego rozbudowang wersja jest falownik
serii SXS1000, oferowany klientom w obudowie IP65. Dla bar-
dziej wymagajacych klientéw mamy falownik serii $X2000, sze-
roko opisywany w wydaniu marcowym NiS. Przypomne tylko,
ze falownik ten posiada wejscie enkoderowe 100 kHz.

Przemiennik czestotliwos$ci serii SXE reprezentuje nowa
generacje wysokiej jakosci wielofunkcyjnych, ekonomicz-
nych i wysoko wydajnych przemiennikéw czestotliwosci. Jest
falownikiem skalarnym, przystosowanym do zastosowania
w dowolnej aplikacji. Posiada prosty sterownik PLC i regulator
PID. Przemiennik ten posiada réwniez mozliwo$¢ komunika-
¢ji po szynie RS485 (Modbus). Szczegdlnie chetnie stosowany
jest w aplikacjach HVAC. Tym, co wyrdznia go sposrod
wielu przemiennikéw czestotliwosci obecnych na rynku, jest
to, ze dedykowany jest do zasilania silnikéw jednofazowych
z kondensatorem pracy. Obecnie na polskim rynku jest jeden
producent i jeden dystrybutor tego typu przemiennikéw cze-
stotliwoéci. Przemiennik ten zostat specjalnie zaprojektowany
i wykonany pod koniec 2015 roku na zlecenie firmy SANYU
Sobczak Spotka Jawna.

reklama

Posiada nastepujace wlasciwosci:

sterowany U/f;

z wlasnym potencjometrem;

z wyswietlaczem LED;

posiada RS485, protokét komunikacyjny Modbus RTU lub
ASCII;

wbudowany prosty sterownik PLC;

regulator PID;

posiada funkcje ,,lotny start”;

I BaumerHubner
Il BaumerThalheim |

N
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info@term.bl, ww.terﬁ.pl, tel./fax 32 24992 89
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posiada zegar czasu;

Multi speed - technologia zadawania do 16 predkosci;

18 rodzajow zabezpieczen;
6 wejs¢ cyfrowych;

2 wyjscia przekaznikowe;
1 wyjscie cyfrowe;

wyjscie analogowe 0-10 V;

wejscie analogowe 0-10 V, 0/4-20 mA;

funkcja Emergency Stop;
zewnetrzny wyswietlacz LED.

Przemiennik czestotliwosci SXE zostal zaprojektowany tak,

Typ Moc zn. Cena netto:
zas. 1*230V
SXE0015T2B 0,75KW 651 zt
SXE0022T2B 11KW 924 zt
SXE0037T2B 1,5KW 1018 zt

aby przy rozbudowanej strukturze posiada¢ rozsadng cene.

Przyktadowe ceny podano w tabeli obok.

Ich kompaktowa obudowa nawigzuje do obecnych na rynku
produktéw. Wiecej informacji uzyskaja Pafistwo na naszej stro-

nie www.sanyu.eu.

*oferta wazna do 31.12.2018 r.

Firma Sanyu Sobczak zyczy swoim Klientom
i Sympatykom wesotych Swiat Bozego Narodzenia
oraz wszystkiego najlepszego w Nowym 2019 Roku.

SANYUeu®

falowniki = softstarty

Za nami pierwsza edycja
miedzynarodowych targéow techniki
motoryzacyjnej Automotive Parts Expo

Tysigce odwiedzajacych, setki
nowych rozwiazan, dziesigtki
spotkan biznesowych i wystawcy
reprezentujacy caty przekroj
branzy - to wszystko mozna byto
zobaczy¢ 16-18 listopada w Ptak
Warsaw Expo.

Targi czesci Automotive Parts Expo
odbyly si¢ w tym roku po raz pierw-
szy, oddzielajac sie tym samym od War-
saw Motor Show i tworzac osobng czes¢
wystawy. Organizatorzy zadbali o wysoki
poziom imprezy, na ktory zlozyli sie
przede wszystkim wystawcy, a wérod
nich takie marki, jak Italcom, Landi
Renzo, Goodyear Dunlop Tires Polska,
Tomex, Martwis czy Multichem - wla-
$ciciel marki Profix.

Multichem na swoim stoisku zor-
ganizowal wiele paneli tematycznych
oraz stref, na ktérych odwiedzajacy
mogli poznaé¢ nowos$ci w produktach
niezbednych do prawidtowego lakiero-
wania, dowiedzie¢ sig, jak zadba¢ o sil-
nik, wykorzystujac najnowsze metody
oczyszczania filtrow EGR i DPE, a takze
zobaczy¢ legendarne klasyki po procesie
kompleksowej renowacji.

Podczas Targéw Automotive Parts
Expo 2018 organizatorzy nie zapomnieli
o strefie biznesowej, ktéra cieszyla sie
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duza popularnoscig dzigki programowi
Hosted Buyers oraz specjalnie przygoto-
wanemu miejscu do spotkan. W samej
strefie B2B przeprowadzono ponad 60
spotkan biznesowych. Dzieki zagranicz-
nym kontrahentom zakupowym m.in.
z Bialorusi, Ukrainy, Gruzji czy Zjed-
noczonych Emiratéw Arabskich Targi
wzmocnily swdj miedzynarodowy cha-
rakter, zbudowany juz poprzez wystaw-
cow z Turcji i Malezji.

Automotive Parts Expo to takze ide-
alne miejsce na poszerzenie swojej wie-
dzy. Podczas konferencji istotne tematy
poruszali przedstawiciele takich firm, jak
Pirelli, Polcar, Multichem i Polska Stacja
Kontroli Pojazdéw. Odwiedzajacy mogli
postucha¢ m.in. paneli dyskusyjnych
o wplywie opon na podstawowe cechy
samochodu, na czym polegaja rozwia-
zania Run-Flat, Seal Inside, PNCS oraz
o najnowszych sposobach lakierowa-
nia aut. PISKP przyblizyta wszystkim
zmiany w systemie badan technicznych
pojazdéw w Polsce.

Kolejnym projektem wspomagajacym
rozmowy byla Strefa Kariery stworzona
zaréwno dla pracodawcéw, jak i pra-
cownikéw. Dodatkowym wsparciem
dla 0séb poszukujgcych zatrudnienia
byl samochdd rekrutacyjny Motoka-
riery, w ktérym kazdy mogt bezplatnie

sprawdzi¢ CV iuzyska¢ bezcenne porady
na przyszlos¢. Firma organizowata takze
strefe konsultacji, w ktdrej podjeto tema-
tyke skutecznych metod poszukiwania
pracy w motoryzacji.

Automotive Parts Expo to targi, kto-
rych celem jest wsparcie rozwoju
polskiej branzy czesci, jak i ogétu moto-
ryzacji, dlatego na tej imprezie nie mogto
zabrakng¢ wskazéwek dla studentow
i uczniéw szkoét przygotowujacych do
pracy w branzy. Kazdy z nich moégt sie
przekonaé¢ o praktycznych wymaga-
niach i walorach pracy w duzych przed-
siebiorstwach zajmujacych sie technika
motoryzacyjng, a takze pozyska¢ cenne
informacje o programach stazowych
i praktykach.

Pierwsza edycje Targéw Automotive
Parts Expo z pewno$cig mozna uzna¢ za
udana. Duze firmy i tysiace odwiedzajg-
cych bez watpienia s3 dobrym progno-
stykiem na przysztos¢. Organizatorzy
réwniez nie préznuja i juz przedstawili
date kolejnej edycji, ktora odbedzie si¢
25-27 pazdziernika 2019 roku w Ptak
Warsaw Expo. Jak zapewniajg, w przy-
szlym roku mozemy spodziewal sie
jeszcze wigkszej iloéci wystawcdw, kon-
ferencji i stref tematycznych, a impreza
rozwija¢ sie bedzie w kierunku miedzy-
narodowym.
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Produkty do HYDRAULIKI
firmy FOR S.p.A.

Od czasu zalozenia w 1979 r. spétka FOR S.p.A., nalezaca do Grupy Borghi, zawsze Scisle
wspotpracowata z producentami oryginalnego wyposazenia (OEM) w branzy maszyn samojezdnych.

polka nieustannie doskonali swoj

potencjal inzynieryjny i badaw-
CZ0-roZwojowy poprzez pozyskiwanie
inzynieréw ds. badan i rozwoju, odpo-
wiedzialnych za opracowywanie nowych
produktéw specjalistycznych i wprowa-
dzanie do produkcji nowych kategorii
wyrobow.

Takie podejscie ma na celu spelnienie
potrzeb niezwykle wymagajacych klien-
tow na wysoce konkurencyjnym rynku
oraz rozszerzenie oferty produktowe;.

Armatura hydrauliczna i ztacza
specjalistyczne wykonywane
W oparciu o dostarczone rysunki

FOR oferuje szeroki wybodr zlaczy
specjalistycznych, ktére umozliwiaja
redukcje czasu pracy, lepsza kontrole
szczelnosci oraz optymalne zagospoda-
rowanie przestrzeni w kontekscie obec-
nie stosowanych ukladéw hydrauliki
sitowe;j.

Tylko w tym roku wyprodukowali$my
okoto 2000 nowych czg$ci na podstawie
rysunkéw dostarczonych przez klien-
tow. Czesci specjalistyczne stanowig 65%
naszych wyrobow. To $wiadczy o naszej

reklama

gotowosci do wspolpracy i potencjale
umozliwiajgcym oferowanie niestandar-
dowych rozwigzan w oparciu o indywi-
dualne parametry i wymagania.

W naszej ofercie posiadamy taczniki
w duzych skokach, ztacza kryzowe, zlg-
cza z filtrami siatkowymi, specjalne
ztacza kute, kolanka typu Long Drop
i zlacza/kolnierze spawane. Wtyczki
z magnetycznymi zaworami zwrotnymi
w zespole ztacza.

Dzieki naszej elastycznosci produkeyj-
nej mozemy wytwarzaé czesci specjali-
styczne nawet w bardzo matych ilosciach,
nawet pojedyncze elementy, aby umozli-
wic realizacje komponentéw prototypo-
wych i niestandardowych do zastosowan
specjalnych.

Nowe laboratorium

Nasz Dzial Badan i Rozwoju, we wspot-
pracy z dzialem produkcyjnym, opraco-
wal proces umozliwiajacy wszechstronne
testowanie zlaczy, zawordw i zamonto-
wanych przewoddw rurowych w bardziej
wymagajacych warunkach.

Nowo uruchomione laboratorium
umozliwia przeprowadzanie prob

ci$nieniowych, préb wytrzymatosci na
rozerwanie oraz préb otwierania/szczel-
noéci dla produkowanych przez nas
ZaWOorow.
W prébie szczelno$ci mozna automa-
tycznie zlicza¢ pojedyncze krople.
Maks. ci$nienie prébne: 4000 baréw

(58000 psi).

FOR S.p.A.

Strada Comunale Segadizzo, 2/A
44028 - Poggio Renatico
Ferrara (Italy)

tel +39 0532 825211

fax +39 0532 825798

e-mail: for@forfittings.it

j kres
FOR S.p.A oferuje petenza
hydraulicznych ztaczy rurowych, np.
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Nowa generacja wysokosprawnych
elektrowibratorow do urzadzen

wibracyjnych

latach 2015-2018 w Instytucie Napedoéw i Maszyn

Elektrycznych KOMEL oraz w firmie DEMETRIX
Sp. z 0.0 Sp. k. realizowano prace badawcze nad nowym typem
wysokosprawnych napedéw elektrycznych dla przemystowych
maszyn elektrowibracyjnych, jak przesiewacze czy przenoéniki
wibracyjne. Prace te byly dofinansowane przez Narodowe Cen-
trum Badan i Rozwoju, w ramach trzeciej edycji Programu
Badan Stosowanych. W wyniku realizacji projektu opracowano,
wykonano i przebadano nowatorski, modelowy, dwusilnikowy
naped elektrowibracyjny, generujacy drgania liniowe, charak-
teryzujacy sie szeregiem zalet w stosunku do rozwigzan tego
typu napedow dostepnych obecnie na rynku.

W dotychczasowych rozwigzaniach dwusilnikowych nape-
doéw elektrowibracyjnych dla przemystu stosowane sg elek-
trowibratory z silnikami indukcyjnymi, zasilanymi zwykle
bezposrednio z tréjfazowej sieci elektrycznej. W nowym roz-
wigzaniu napedu zastosowano wysokosprawne silniki synchro-
niczne z magnesami trwatymi (ang. skr6t PMSM od Permanent
Magnet Synchronous Motor), zasilane z dedykowanego prze-
miennika czestotliwosci, wyposazonego w jeden stopien pro-
stownikowy, jeden sterownik mikroprocesorowy oraz dwa
stopnie falownikowe, po jednym na silnik. Przemiennik cze-
stotliwo$ci skonstruowala i dostarczyta firma ENEL-PC.

Dla zapewnienia mozliwosci zastosowania napedu w réznego
typu urzadzeniach wibracyjnych wymagajacych wymuszenia
drgan liniowych opracowano procedury rozruchu i sterowania
napedem, zaimplementowane programowo w sterowniku prze-
miennika, umozliwiajace rozruch i prace napedu z zachowa-
niem w pelni przeciwbieznej pracy obu elektrowibratoréw od
startu do zatrzymania, niezaleznie od pozycji spoczynkowych
mas niewywazonych elektrowibratoréw w danym urzadzeniu
wibracyjnym. Ponadto w uktadzie sterowania napedem prze-
widziano mozliwoé¢ zadawania cyklu pracy urzadzenia wibra-
cyjnego, z uwzglednieniem plynnej regulacji predkosci katowe;
napedu i ptynnej regulacji kierunku generowanych drgan linio-
wych. Cykl pracy napedu moze by¢ zadawany i nadzorowany
przez zewnetrzny komputer nadrzedny, sterujacy np. procesem
technologicznym.

Istotnymi zaletami wynikajacymi z zastosowania w urzadze-
niach elektrowibracyjnych nowych napedéw z silnikami PMSM
sa:

zdecydowanie poprawiona kultura pracy napedu elektrowi-

bracyjnego poprzez wyeliminowanie lub ograniczenie nie-

pozadanych, niekontrolowanych drgan i hatasu urzadzen
wibracyjnych w trakcie ich rozruchu i zatrzymania, z uwagi
na zapewnienie w pelni przeciwbieznej pracy napedu dwu-
silnikowego od startu az do zatrzymania - w rozwigza-
niach klasycznych z dwoma silnikami indukcyjnymi praca
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Zdjecia z badan modelowego napedu elektrowibracyjnego z silnikami
PMSM

przeciwbiezna jest osiggana dopiero przy wyzszych predko-
$ciach katowych napedu wibracyjnego, pod koniec tzw. pro-
cesu samosynchronizacji, natomiast w trakcie rozpedzania
napedu procesowi samosynchronizacji towarzysza zawsze
niekontrolowane drgania o wysokiej amplitudzie, zwiek-
szajace halas, obnizajace trwalo§¢ urzadzen wibracyjnych
i mogace nawet skutkowac ich zniszczeniem (zmeczenie
materialu, niepowodzenie procesu samosynchronizacji z roz-
nych przyczyn). Podobne niepozadane zjawiska wystepuja
przy zatrzymaniu klasycznych dwusilnikowych napedow
wibracyjnych, gdy nastepuje rozsynchronizowanie predko-
$ci katowych dwoch elektrowibratoréws;

poprawione bezpieczenistwo uzytkowania i obstugi urzadzen

wibracyjnych - z tego samego powodu jak wyzej;

zwigkszona trwalo$¢ napedzanych urzadzen wibracyjnych -

z tego samego powodu jak wyzej;

nowa funkcjonalno$¢ napedéw elektrowibracyjnych z silni-

kami PMSM:

- mozliwo$¢ zmiany kierunku generowanych drgan linio-
wych, ograniczona jedynie konstrukcja napedzanego urza-
dzenia wibracyjnego (w przesiewaczach skutkuje to zmiang
parametrow przesiewania, w przenos$nikach i podajnikach
wibracyjnych zmiang kierunku przemieszczania transpor-
towanego materialu),

- mozliwos¢ regulacji predkosci obrotowej napedu wibra-
cyjnego w szerokim zakresie (zmiana czestotliwosci drgan
i tym samym parametrow przesiewania, szybkosci trans-
portu materiatu),

- mozliwo$¢ zadawania cyklu pracy napedu wibracyjnego,
z uwzglednieniem zmian predkosci napedu i kierunku
generowanych drgan, mozliwo$¢ zaprogramowania
i wywolywania z pamieci sterownika réznych, wczeéniej
zaprogramowanych cykli pracy napedu,

- mozliwo$¢ zmniejszenia gabarytu i masy napedzanych
przemystowych urzadzen wibracyjnych;

znaczace zmniejszenie energochtonnosci urzadzen wibracyj-

nych, zwlaszcza pracujacych w ruchu ciggltym;
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e mozliwo$¢ zastosowania nowych funkcjonalno$ci napedu
wibracyjnego (wymienionych wyzej) dla materiatéw trudno
odsiewalnych, gdzie klasyczne napedy wibracyjne sa malo
efektywne (zwigkszenie wydajnosci przesiewania dla pewnej
grupy materiafow).

Ponizej przedstawiono wnioski z poréwnania wybranych
danych konstrukcyjnych i parametréw uzyskanych w wyniku
badan laboratoryjnych dla oferowanych przez renomowanego
producenta klasycznych elektrowibratoréw indukcyjnych
tréjfazowych, czterobiegunowych, o mocy wejsciowej 2,5 kW
i predkos$ci obrotowej 1500 obr./min, oraz odpowiadajacych
im wydajno$cia modelowych elektrowibratoréw bazujacych na
silniku PMSM typu SMwsK11256:

o przy tej samej $rednicy zewnetrznej rdzenia magnetycznego
stojana silnika dlugo$¢ czynng obwodu elektromagnetycz-
nego elektrowibratora zmniejszono w nowym rozwigzaniu
0 36%;

e pomimo zmniejszenia dlugo$ci obwodu elektromagne-
tycznego uzyskano sprawnos¢ elektrowibratora z silnikiem
PMSM o ponad 9% wyzsza od sprawnosci odpowiedniego
elektrowibratora indukcyjnego (dla mocy na wale 2 kW
osiagnieto w elektrowibratorze bazujacym na silniku PMSM
sprawnos¢ 89,3%, wobec sprawnosci 81,6% dla elektrowibra-
tora indukcyjnego);

e po uwzglednieniu sprawnosci przemiennika czestotliwos$ci
ok. 98% sprawnos¢ modelowego napedu z elektrowibratorami

reklama

PMSM wynosi ok. 87,5% i nadal jest o ok. 6% wyzsza od

sprawnosci rozwiazania klasycznego, indukcyjnego;

o zmniejszenie dtugosci rdzenia magnetycznego elektrowibra-
tora o 36% przeklada sig, przy zastosowaniu podobnej kon-
strukeji i materialéw w kadtubie i tarczach tozyskowych, na
redukcje masy elektrowibratora PMSM w stosunku do elek-
trowibratora indukcyjnego o ok. 17,5% (z 89 kg bez zamon-
towanych mas niewywazonych na ok. 73,5 kg).

Opisane rozwigzanie napedu wibracyjnego dwusilnikowego,
bazujace na zastosowaniu silnikéw PMSM zasilanych z dedy-
kowanego przemiennika czestotliwosci, jest przedmiotem
zgloszenia patentowego. W oparciu o to rozwigzanie Instytut
KOMEL wraz z firmg DEMETRIX mogg opracowa¢ i wykona¢
przemystowe urzadzenia wibracyjne dostosowane do specyficz-
nych wymagan klienta, charakteryzujace sie lzejsza konstruk-
cja i zmniejszonymi wymiarami gabarytowymi oraz znacznie
wyzszg sprawnoscig napedu elektrowibracyjnego w stosunku
do rozwigzan dostepnych obecnie na rynku.

ZAPRASZAMY DO WSPOLPRACY!

Projekt ,,Nowa generacja wysokosprawnych elektrowibratoréw do urzadzen
wibracyjnych’, wspoéifinansowany ze srodkéw NCBiR w ramach Programu
Badan Stosowanych, zgodnie z umowsa: PBS3/B4/15/2015

a~ KOMEL )
in:? Narodowe Centrum
; i PR~ DEMETRIX

\  Badar i Rozwoju ®
\ %

<

NOWA GENERACIA

WYSOKOSPRAWNYCH ELEKTROWIBRATOROW KOMg\:Q R pemeTRIX

DO URZADZEN WIBRACYJNYCH

Zalety zastosowania elektrowibratoréow z silnikami PMSM
w napedach wibracyjnych o drganiach liniowych:

® zmniejszenie masy i wymiarow urzadzen wibracyjnych
(przesiewacze, podajniki, wstrzgsarki itp.);

* oszczednosc energii zuzywanej przez urzadzenie
wibracyjne;

e wyeliminowanie niepozgdanych drgan urzadzenia
wibracyjnego przy rozruchu i zatrzymaniu (przeciwbiezna
praca silnikébw PMSM od startu do zatrzymania,
wyeliminowanie samosynchronizacji);

® zadawanie cyklu pracy urzadzenia: ptynna regulacja
predkosci napedu i kierunku wymuszanych drgan, praca
przeciwbiezna i wspoétbiezna.

Projekt pt. ,Nowa generacja wysokosprawnych elektrowibratoréw do urzadzen wibracyjnych”

Nr projektu/umowy: PBS3/B4/15/2015

INSTYTUT NAPEDOW | MASZYN ELEKTRYCZNYCH KOMEL

Al. Roidzienskiego 188, 40-203 Katowice, Tel.: (32) 258 20 41, Fax.: (32) 259 99 48,

http: www.komel katowice.pl, e-mail: info@komel.katowice.pl
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Nowy panel krosowy dla sieci Ethernet

Oszczednosc do 60 procent czasu

Bernd Rosenbaum, Kamil Wachowicz

Coraz wieksza liczba aplikacji przemystowych
odchodzi od stosowania technologii magistrali
obiektowych (Fieldbus) na rzecz sieci Ethernet.
Planisci i projektanci systemoéw stajg zatem przed
wyzwaniem wyboru najbardziej odpowiednich
komponentéw sieci. W infrastrukturze panele
krosowe utatwiaja 1aczenie urzadzen zainstalowanych
W sieci w prosty, bezpieczny i uporzadkowany sposéb.

Panele krosowe sg pasywnymi komponentami, ktére tacza
ze sobg dwa segmenty lub poziomy - na przyktad insta-
lacje z przewodéw jednozytowych ze skretka. W dziedzinie
automatyki dzialaja one jako interfejs miedzy okablowaniem
wewnetrznym szafy sterowniczej a urzadzeniami sieciowymi
zainstalowanymi poza szafg sterowniczg. Umozliwia to insta-
lacje, w ktorej linia z okablowania obiektowego w szafie sterow-
niczej, podiaczana pdzniej na miejscu, moze by¢ zdefiniowana
juz na etapie konfiguracji systemu.

Wszystkie komponenty, ktére majg znalez¢ si¢ w szafie ste-
rowniczej, s3 wstepnie instalowane podczas produkeji. Tak wiec,
gdy dany system jest uruchamiany u klienta koncowego, tylko
linie okablowania obiektowego musza by¢ trasowane. Panele
krosowe znajduja sie w dolnej czesci szafy sterowniczej, obok
wejécia kablowego, dzieki czemu instalator nie musi juz otwie-
ra¢ zadnych kanaléw kablowych. Okablowanie wewnetrzne
szafy sterowniczej zostalo juz wczesniej zaimplementowane
przy uzyciu wstepnie zmontowanych linii krosowych. Dzigki
tatwemu podtaczeniu kabla Ethernet do panelu krosowego
mozna obej$¢ si¢ bez ztozonej, wymagajacej specjalnych narze-
dzi, instalacji ztacza RJ45.

Podczas konfiguracji systemy CAD wymagaja unikalnego
oznakowania urzadzen (EI) dla kazdego interfejsu i kompo-
nentu. Panele krosowe oferuja wystarczajaco duzo wolnej prze-
strzeni na oznaczenia na ich przedniej stronie, gdzie mozna
umiesci¢ etykiete EI. Umozliwia to tworzenie sieci w uporzad-
kowany sposéb w fazie konfiguracji i daje pewno$¢, ze na miej-
scu wszystko bedzie dziala¢ bezproblemowo.

Niezawodna ochrona przed wptywami zewnetrznymi

Osiem nowych paneli krosowych oferuje wiele réznych tech-
nologii polaczen, dzieki czemu wszyscy uzytkownicy moga zna-
lez¢ najbardziej dogodng dla nich metode polaczenia. Latwy,
szybki i bezpieczny proces instalacji jest nawet o 60 procent
szybszy niz w przypadku stosowania konwencjonalnych paneli
krosujacych, dzigki czemu instalacja staje si¢ ekonomiczna.
W zaleznosci od zastosowanej wersji, okablowanie obiektowe
szafy sterowniczej jest po prostu podlaczane do zaciskéw $ru-
bowych, Push-in lub IDC. Blok zaciskéw Push-in pozwala na
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wygodniejsze polaczenie w poréwnaniu do powszechnie sto-
sowanej technologii polaczen srubowych. Jednak najwieksze
oszczednosci czasu uzyskano dzigki technologii szybkoziaczek
IDC. Dzigki tej technologii z przesunieciem izolacji nie trzeba
juz usuwac izolacji z pojedynczych przewoddws; zamiast tego sa
one po prostu wstawiane do gniazd. Blok zaciskéw jest nastep-
nie zamykany palcem. Kod koloru wydrukowany na spodzie
otwartej pokrywy umozliwia podiaczenie przewodow zgodnie
z TIA 568A, TIA 568B i Profinet. Ponadto do oznaczenia pra-
widlowej dlugos$ci ostony izolacji kabla stuzy znak linii.

Po podlaczeniu pokrywa zostaje zamknieta. Obejmuje ona
przestrzen okablowania miedzy strong kabla obiektowego
z zaciskami bloku zlgczy a stykiem ekranu kabla, nadajac w ten
sposéb instalacji jednolity wyglad. Poza tym aspektem wizu-
alnym wrazliwe przewody polaczeniowe sg chronione przed
wplywami zewnetrznymi. Podlaczenie do urzadzen peryferyj-
nych jest nastepnie ustanawiane przy uzyciu wstepnie zmon-
towanych kabli krosowanych RJ45. Ze wzgledu na calkowicie
ekranowany uktad przewodéw w kompaktowych komdrkach,
przepustowo$¢ transmisji wynosi do 1 Gb/s. Rozszerzony
zakres temperatury pracy od —-40°C do 75°C oznacza, ze mozna
je stosowaé w wielu obszarach przemystowych (fot. 1).
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Fot. 1. Uzytkownik moze wybrac¢ pomiedzy szybkozigczem RJ45, srubo-
wym, Push-in i IDC

Opatentowany styk ekranu kabla z ochrong przed
odksztalceniami

Panele krosowe z nowych rodzin produktéw PP-RJ ...
i PP-RJ- ... -F oferuja nowy rodzaj laczenia ekranowania. Ekran
kabla mozna podlaczy¢ bez narzedzi, zapewniajac jednoczesnie



ochrone¢ przed odksztalceniami. Sprezyna stykowa ekranu
dociska kabel z plecionym ekranem zagietym w kierunku
oslony kabla do powierzchni styku usytuowanej bezposred-
nio na $ciezce przewodzacej plytki drukowanej. W tym celu
kabel umieszcza si¢ w gniezdzie, a blaszke sprezyny dociska
sie palcem, az zatrza$nie si¢ na swoim miejscu w obudowie.
W ten sposdb ekranowanie kabli pokrywa duza powierzchnie,
a kabel posiada zabezpieczenie przed odksztalceniem do 50 N.
Aby zwolni¢ polaczenie, blokade nalezy podwazy¢ za pomoca
$rubokreta. Jesli po podlaczeniu kabla uzytkownik zamknie
ostone obudowy, uzywajac niewielkiego nacisku, styk ekranu
nie otworzy sie nawet podczas ekstremalnych wibracji. Ekran
jest bezpiecznie i bezposrednio podtaczony do potencjatu masy
poprzez szyng DIN. W ten sposéb mozna roztadowaé wszystkie
zakl6cenia wystepujace na ekranowaniu kabli (fot. 2).

Fot. 2. Ekran kabla mozna tatwo podiaczy¢ bez narzedzi, zapewniajac
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jednoczesnie ochrone przed odksztatceniami

Wysoka dostepnosé systemu dzieki réznym
mechanizmom ochrony

Jako pierwsze panele krosowe do szyn DIN, cztery wersje
PP-RJ- ... -F sa wyposazone w zintegrowana ochrone przeciw-
przepieciowy. Interfejsy Ethernet dzialajg z niskimi poziomami
sygnatu przy wysokich czestotliwoéciach, co czyni je szczegdl-
nie wrazliwymi na napigcia udarowe i powodowane przez nie
awarie. Napiecia udarowe moga réwniez niszczy¢ drogie kom-
ponenty sieci. Zwlaszcza w odniesieniu do okablowania w kilku
budynkach lub szafach sterowniczych sprz¢zenie napie¢ moze
mie¢ negatywny wplyw na urzadzenia, dlatego nowe panele
krosowe spelniajg norme ochrony przeciwprzepieciowej DIN
EN 61643-21, z klasyfikacja testowg IEC C2. ,,Port po stronie
obiektu” jest przeznaczony do stosowania jako interfejs ochrony
przed przepieciami. W zaleznosci od wersji jest on zaprojekto-
wany jako RJ45 lub blok zaciskéw pod pokrywa, dzieki czemu
osiem $ciezek sygnatowych jest chronionych.

reklama

Push-in Technology[ﬂ

Designed by PHOENIX CONTACT

Wystarczy rozpakowac,
pofaczy¢ i gotowe

Bloki rozdzielcze PTFIX

Gotowe do podtaczenia bloki
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zapewniaja szybka i oszczedna
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Fot. 3. Zwiekszenie dostepnosci systemu dzieki zintegrowanemu zabez-

pieczeniu przeciwprzepieciowemu i monitorowaniu pragdu ekranu

Dzigki opatentowanemu systemowi monitorowania pradu
nowe panele krosowe doskonale sprawdzajg sie réwniez w apli-
kacjach typu Power over Ethernet (PoE). Jesli instalacja cha-
rakteryzuje si¢ réznymi potencjalami odniesienia, moze to
spowodowaé przeplyw pradéw wyréwnawczych przez ekra-
nowanie kabla, co moze uszkodzi¢ drogie urzadzenia sieciowe
lub zakidci¢ komunikacje. Aby temu przeciwdziataé, panele
krosowe zapewniaja prosta diagnostyke potaczen kablowych
za pomoca PoE. Wszelkie prady wyrdwnawcze lub prady
sprzezone sg mierzone i wskazywane za pomoca diody LED.
Proces ten korzysta z mocy przekazywanej przez zasilanie
PoE. Dioda LED $wieci sie, jesli prad ekranu kabla przekracza
30 mA. Wskazuje to uzytkownikowi na ogélny problem zwia-
zany z uziemieniem w calej jego instalacji. Poszczegolne szafy
sterownicze lub czesci budynku mogly zosta¢ nieprawidtowo
podiaczone pod wzgledem ich potencjatéw lub nadal istnieje
wysokie ryzyko wplywu elektromagnetycznego na kabel pod-
czas instalacji (fot. 3).

Podsumowanie

Nowe panele krosowe Ethernet firmy Phoenix Contact umoz-
liwiaja szybkie i fatwe polaczenie miedzy okablowaniem obiek-
towym a okablowaniem szafy sterowniczej. Pasywne panele
taczeniowe sa wygodng alternatywa dla montazu ztaczy RJ45
na miejscu, poniewaz nie wymagaja zmudnego procesu insta-
lacji przy uzyciu specjalnych narzedzi. Osiem szyn DIN obstu-
guje rozne opcje potaczen. Wewnatrz przestrzeni okablowania,
ktora jest uszczelniona przez pokrywe, a tym samym chroniona,
zastosowanie zlacza IDC, $rubowego lub Push-in znacznie
ulatwia instalacje kabla obiektowego. Dzieki réwnoczesnemu
zabezpieczeniu przed odksztalceniami, podlaczenie ekranu
kabla jest szybkie i beznarzedziowe, co oszczedza duzo czasu.

Opcjonalna ochrona przeciwprzepieciowa zabezpiecza podta-
czone urzadzenia peryferyjne i zapewnia wysoki stopien dostep-
nosci systemu. Ponadto unika si¢ kosztow napraw i przestojow,
a takze utraty waznych danych. Dodatkowe monitorowanie
pradu ekranu kabla stwarza nowe mozliwosci diagnostyczne,
poniewaz dioda LED wskazuje prady przeptywajace w ekranie,
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wytwarzane przez rézne potencjaly lub wplywy elektroma-
gnetyczne. W ten sposob uzytkownik zostaje poinformowany
o problemach z instalacjg bez potrzeby dokonywania rozleglych
pomiarow.

Nowe adaptery PoE z technologia potaczen za pomoca
paneli krosowych

Technologie polaczen obstugiwane przez panele krosowe
Ethernet sa réwniez stosowane w nowej rodzinie adapterdéw
PoE. Firma Phoenix Contact poszerzyta swo6j dotychczasowy
zakres produktow o kolejne 12 urzadzen. Adaptery zasilania
PoE zainstalowane w urzadzeniach obiektowych - na przyklad
w kamerach monitorujacych - umozliwiajg przesyl danych
i zasilania za pomoca tylko jednego kabla. Po raz pierwszy
funkcja panelu krosowego zostata zintegrowana z tymi nowymi
komponentami. Dzigki szerokiemu wyborowi réznych zacis-
koéw przylaczeniowych oferuja one szybki sposéb potaczenia
stykow ekranu kabla bez uzycia narzedzi, a takze zapewniaja
ochrone przed odksztalceniami. Ponadto adaptery PoE IN]J
2000 ... posiadaja funkcje ochrony przed przepigciami i moni-
torowania pradu.
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Fot. 4. Nowe adaptery PoE z technologia potaczen za pomoca paneli

krosowych

Urzadzenia z nowej rodziny produktéw sa dostepne dla roz-
nych klas wydajnosci, zgodnie z wymaganiami. Przy zasila-
niu do 30 W urzadzenia te spelniajg standardy IEEE 802.3af
(15,4 W) i IEEE 802.3at (30 W). Aby spelni¢ przyszly standard
IEEE 802.3bt, adaptery zapewniaja zasilanie podlaczonych
urzadzen do 60 W. Izolowany elektrycznie zasilacz charakte-
ryzuje si¢ rozszerzonym zakresem napiecia wejsciowego od 18
do 57 V DC (fot. 4).

IE' Bernd Rosenbaum - Product Manager Produktu
Interfejsy komunikacyjne, Phoenix Contact Electronics GmbH,
Bad Pyrmont, Niemcy;
Kamil Wachowicz - Product Manager ds. Automatyki,

Phoenix Contact Sp. z 0.o.
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Serwery portow szeregowych Antaira

Interfejs szeregowy RS232 (Recommended Standard) zostal
opracowany ponad 50 lat temu przez Electronic Industries
Association (EIA) i pomimo uplywu czasu wciaz jest bardzo
popularny w szeroko pojetej automatyce przemyslowej. Za
posrednictwem RS-a komunikujg si¢ m.in. liczniki energii,
aparatura kontrolno-pomiarowa, wagi, czytniki kodéw kres-
kowych itd. Od wielu lat interfejsy takie, jak Ethernet, USB czy
Bluetooth, wypieraja RS-a i mozna przyja¢, ze wérdd urzadzen
komercyjnych porty szeregowe wymarty na poczatku XXI
wieku. W zastosowaniach profesjonalnych interfejsy szeregowe
sa ciagle bardzo popularne z powodu swej prostoty, niezawod-
noéci i niskich kosztéw implementacji. Na przestrzeni ostatnich
50 lat powstato tak wiele urzadzen z interfejsem szeregowym,
ze praktycznie wszystkie nowe standardy doczekaly si¢ bramek
umozliwiajacych podlaczenie do nich urzadzen z RS232.

Firma Antaira, specjalizujaca si¢ w komunikacji przemysto-
wej, oferuje bramki z RS232/422/485 na: Ethernet, USB, Wi-Fi,
Bluetooth, ZigBee oraz $wiatlow6d. Kolejno$¢ nie jest przy-
padkowa, zdecydowanie najpopularniejszym rozwigzaniem
sg serwery portow szeregowych do sieci Ethernet. Dzieje si¢
tak, poniewaz przejscie na Ethernet daje najwigcej mozliwosci,
m.in. dostep do portéw z dowolnego miejsca na $wiecie oraz
mozliwo$¢ wspodldzielenia urzadzen przez kilka hostéw. Dru-
gim istotnym czynnikiem s3 stosunkowo niewielkie opdznienia,
jakie wprowadzaja serwery portéw, oraz duza przepustowosé
takich faczy.

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

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

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

Drugim bardzo popularnym trybem pracy jest TCP Client/
Server. Uzywajac trybu TCP Sever, uzytkownik nie jest

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

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

|E| Cezary Kalista
Antaira Technologies Sp. z 0.0.
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Eatwe w uzyciuy, inteligentne kamery termowizyjne Fluke Professional
zapewniaja zaawansowana game funkcji wyswietlania, umozliwiajaca

lokalizacje i diagnostyke miejsc o podwyzszonej temperaturze

Nowa seria kamer termowizyjnych
marki Fluke przeznaczonych
do konserwacji urzadzen

eria ta obejmuje cztery modele urzadzen: Ti300 PRO, Ti400
PRO, Ti450 PRO oraz flagowy model Ti480 PRO. Umoz-
liwiajace pomiar temperatury do 1200°C kamery oferujg sze-
roka game funkeji wyswietlania oraz wyposazone s w ekran
dotykowy LCD i platforme programowg Fluke Connect’, ktéra

pozwala na latwe monitorowanie urzadzen. Klienci zyskuja tez
oszczedno$¢ czasu i zwiekszenie niezawodno$ci danych doty-
czacych konserwacji dzigki bezprzewodowej synchronizacji
pomiaréw - platforma Fluke Connect umozliwia technikom
optymalizacje obrazu, wykonywanie analiz i generowanie
dostosowanych raportéw, ktére mozna eksportowaé do ustugi
przechowywania danych w chmurze Fluke Connect.
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Seria kamer termowizyjnych Fluke Professional zapewnia wyrazny i szczegbétowy obraz, ktéry utatwia
inzynierom i technikom zajmujgcym sie konserwacja lokalizacje miejsc o podwyzszonej temperaturze
oraz diagnozowanie problemoéw w instalacjach elektrycznych.

Kamery oferujg bardziej intuicyjny interfejs wizualny oraz
udoskonalony, przetestowany przez uzytkownikéw ekran
dotykowy. Umozliwiaja podswietlanie obszaréw, ktdrych
temperatura wykracza poza zdefiniowany zakres prawidlowy,
i generowanie alarméw. Urzadzenia z serii PRO maja takze
wiekszg czuloé¢ w przypadku wizualizacji réznic temperatury,
na przyklad wspoétczynnik NETD (Noise Equivalent Tempe-
rature Difference) dla urzadzen Ti450 PRO wynosi ponizej
0,025°C przy 30°C.

Wszystkie cztery modele z serii PRO oferuja standardowo
doskonaty jako$¢ obrazu oraz funkcje¢ automatycznego ognisko-
wania LaserSharp®, natomiast modele Ti400 i Ti480 udostep-
niajg dodatkowo funkcje ogniskowania MultiSharp opracowang
przez firme Fluke. Parametry wyswietlania urzadzen: rozdziel-
czo$¢ przestrzenna od 1,75 mRad do 0,93 mRad, rozdzielczo$¢
wyswietlania od 240 x 180 do 1280 x 960 dla modelu Ti480
(tryb ,,SuperResolution”), pole widzenia 24° w poziomie i 17°
w pionie dla trzech modeli i 34° x 24° dla modelu Ti480.

Kazdy z modeli wyposazony jest w standardowy obiektyw do
podczerwieni oraz: zasilacz sieciowy AC i tadowarke akumu-
latoréw, dwa akumulatory litowo-jonowe, kable HDMI i USB,
karte micro-SD o pojemnosci 4 GB. Seri¢ uzupelniaja: obiek-
tyw szerokokatny, makroobiektyw oraz teleobiektywy 2x i 4x,
ktdre pozwalajg na bardziej szczegdtowq rejestracje przy réznej
odleglosci od badanego obiektu. Dostepne sa tez inne akceso-
ria, takie jak zestaw stuchawkowy Bluetooth, mocowanie do
statywu czy dodatkowy akumulator inteligentny z tadowarka.

Kamery termowizyjne z serii Fluke PRO sg obecnie dostepne
w regionie EMEA oraz Azji i Pacyfiku.

FLUKE.



Wigksza czutos¢ termiczna
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Rozszerzenie mozliwosci rejestrowania
ostrych obrazéw przy uzyciu zgodnych
obiektywow

Intuicyjny interfejs uzytkownika

Najlepsza w tej klasie rozdzielczos¢
rzeczywista

Ostrzejsze obrazy na ekranie
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s teraz jeszcze lepsze!

Kamery termowizyjne Fluke z serii PRO zapewniaja
doskonata jakos¢ obrazéw w podczerwieni.

Zapoznaj sie z najnowoczesniejszg technologig firmy Fluke
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W 2019 roku planowane
jest rozdzielenie ponad
6 mld zI na innowacje

Anna Szymczak

Ministerstwo Inwestycji i Rozwoju 29 listopada 2018 roku opublikowato harmonogram konkurséw

w Programie Operacyjnym Inteligentny Rozwdj na kolejny rok. Podobnie jak w poprzednich latach,
gléwny nacisk potozony jest na badania i innowacje, a najwieksza pula srodkéw trafi do przedsiebiorcéw,
jednostek naukowych i konsorcjéw z ich udziatem. Z tej puli az 3,09 mld z bedzie rozdzielalo Narodowe
Centrum Badan i Rozwoju, ktére planuje oglosi¢ w przysztym roku tacznie 10 konkursow.

Co nowego?

W ramach zaangazowania Programu Operacyjnego Inte-
ligentny Rozwdj (POIR) w realizacje rzadowego Programu
Dostepnos¢ Plus pierwszy raz zaplanowane zostaty konkursy
na rzecz projektéw dotyczacych zwiekszania dostepnosci dla
0s6b z réznymi rodzajami niepetnosprawnosci. Na ten cel prze-
znaczono 190 mln zt. Najwieksza alokacje beda mialy konkursy
dla dostepnosci na badania przemystowe i prace rozwojowe
realizowane przez przedsiebiorstwa oraz badania na rynek -
facznie 150 min zt.

Inwestycje w innowacje

Na wsparcie prowadzenia prac B+R przez przedsiebiorstwa
przeznaczone zostanie 2,74 mld zI. Narodowe Centrum Badan
i Rozwoju przeprowadzi w tym obszarze 7 konkurséw. W przy-
sztym roku ruszy 9 nowych konkurséw na taczng kwote alokacji
615 mln zt na wsparcie otoczenia i potencjatu przedsigbiorstw
do prowadzenia dziatalno$ci B+R+1.

Na wsparcie innowacji w przedsiebiorstwach planuje sie
ogtoszenie 7 nowych konkurséw na kwote alokacji 1,65 mld zl.
W 2019 roku zbierane bedg wnioski o dotacje w popularnym
programie ,,Kredyt na innowacje technologiczne” jako konty-
nuacja z roku 2018. W badaniu na rynek, oprécz dwéch kon-
kurséw ogolnych oraz dotyczacych dostepnosci, zorganizowane
zostang rowniez kolejne dwa konkursy dedykowane wsparciu
miast §rednich na kwote 550 mln z1.

2019 rok przyniesie réwniez nowe szanse na dotacje na bada-
nia naukowe i prace rozwojowe. Planowane sg 4 nowe konkursy
na laczng kwote wsparcia w wysoko$ci minimum 1,1 mld zt.

reklama

Jednym z nich bedzie konkurs na rozwdj nowoczesnej infra-
struktury badawczej sektora nauki z alokacjg 750 mln zt.

Troche statystyki 2014+

Warto$¢ wsparcia udzielonego przedsigbiorcom w ramach
POIR wynosi ok. 16,5 mld zt. Z wlasnych §rodkéw przedsie-
biorcy przeznaczyli ponad 17,9 mld zl. Laczna warto$¢ inwe-
stycji realizowanych z dofinansowaniem z POIR wynosi zatem
34,4 mld zt.

Okoto 12 mld zt dofinansowania trafilo do matych i $red-
nich przedsiebiorcow. Wsparcie dla przedsiebiorcow stanowi
ponad 70 proc. wartosci podpisanych uméw o dofinansowanie
w ramach POIR. Naboré6w jest sporo, ale nie beda to nabory
wnioskow na tzw. zakupy maszyn, ale na nowe produkty czy
technologie - od fazy opracowania az do ich wdrozenia.

(2rédta: https://www.poir.gov.pl/, https://www.ncbr.gov.pl/)

IE' Anna Szymczak, e-mail: a.szymczak@ms-consulting.pl
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MS-CONSULTING

ul. Warszawska 43
61-028 Poznan

tel. 61-826 61 30

fax 61-624 77 76
www.ms-consulting.pl

Preferujesz internet?

Wypromuj sie na www.nis.com.pl
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Urzadzenia sygnalizacyjne
a bezpieczenstwo w przemysle

Poziom bezpieczenistwa pracownikéw zatrudnionych
w zakladach przemystowych zalezy m.in. od
przeptywu informaciji o zachodzacych procesach.
Jest to szczegdlnie istotne w przypadku oséb, ktore
znajduja sie w poblizu pracujacych maszyn lub s3 ich
operatorami. Wymagane s3 jednoznaczne sygnaty
umozliwiajace okreslenie stanu, w ktérym aktualnie
znajduje sie maszyna.

N ajczesciej stosowanym Srodkiem przekazu sg sygnaly aku-
styczne oraz optyczne, ktorych znaczenie mozna w latwy
sposéb zinterpretowaé. W poblizu maszyn lub bezposrednio
na nich umieszczane sg wieze sygnalizacyjne skladajace sie
z kliku segment6w $wietlnych. W zalezno$ci od stanu procesu
na wiezy uruchamiany jest odpowiedni segment. Przyktadowo
kolor zielony moze sygnalizowa¢ - stan normalnej pracy, kolor
z0lty — ostrzezenie, a kolor czerwony - zagrozenie. Uzupelnie-
niem klasycznej wiezy sygnalizacyjnej jest modul dzwigkowy,
ktdry jest w stanie generowa¢ sygnatl akustyczny o wysokim
natezeniu. W ofercie firmy W2 znalez¢ mozna wieze i kolumny
sygnalizacyjne o réznej charakterystyce. W ofercie firmy znaj-
duja si¢ wieze serii WS-Ad, TS-Ad, a takze kolumny KS-Ad.
Kazdy z tych produktéw ma mozliwosé¢ indywidualnej konfigu-
racji na etapie produkcyjnym, ktéra obejmuje: kolor obudowy,
rodzaj mocowania, dlugo$¢ elementu dystansujacego, ilo$¢,
ulozenie oraz kolor segmentéw $wietlnych czy zastosowanie
modutu dzwiekowego.

W niektérych przypadkach wymagane jest zastosowanie
produktu, ktéry charakteryzuje si¢ innymi wymiarami lub
cechami konstrukcyjnymi. W miejscu, gdzie z réznych powo-
dow niemozliwe jest zastosowanie klasycznej wiezy sygnali-
zacyjnej, moga by¢ wykorzystane kompaktowe sygnalizatory
akustyczne (SA-Al, SA-A2), optyczne (SO-Adl, SO-Ad2),
akustyczno-optyczne (SAO-Wd2, SAO-Wd3), a takze glo-
sowe (SG-Wgw, SG-Wgw IP65). Sygnalizatory akustyczne
generuja jeden z zaprogramowanych wzoréw sygnatu alarmo-
wego. Niektdre z nich posiadaja dodatkowe funkgje, takie jak

wbudowany potencjometr czy mozliwos¢ pracy synchroniczne;j.
Ciekawym rozwigzaniem jest sygnalizator optyczny SO-Ad2,
ktéry w oparciu o diode RGB moze generowa¢ jeden z siedmiu
sygnatoéw optycznych. Kolor generowanego sygnatu jest uzalez-
niony od stanu wej$¢ sterujacych. Warto réwniez wspomnieé
o sygnalizatorach gltosowych, ktdre generuja sekwencje alar-
mowg skfadajaca sie z sygnatu alarmowego oraz komunikatu
stownego. Niewatpliwa zaleta opisywanych rozwigzan jest ich
kompaktowa budowa oraz mozliwo$¢ wdrozenia w istniejacych
instalacjach.

Rodzaj zastosowanego urzadzenia powinien by¢ dostosowany
do specyfiki obiektu oraz czynnosci realizowanych przez pra-
cownikéw. Czesto bowiem zdarza si¢ sytuacja, w ktdrej pra-
cownik wykonuje swoje zadania przy uzyciu dodatkowych
$rodkéw bezpieczenstwa, takich jak chociazby ochronniki
stuchu. W takim przypadku sygnalizacja akustyczna bedzie
niewystarczajaca i nalezy ja uzupetnic o sygnalizacje optyczna.
Oprocz wiez, kolumn czy sygnalizatoréw firma W2 produkuje
réwniez puszki instalacyjne oraz akcesoria.

reklama

Producent urzadzen sygnalizacyjnych
do systeméw automatyki

e Polski producent
e Niezawodnosc
® Szeroka oferta

e Niska cena

tel: 52 345 45 00 zamowienia@w2.com.pl

www.w2.com.pl
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XII Miedzynarodowe Targi
Hydrauliki, Pneumatyki
i Mechatroniki HaPeS juz za nami

Wystawcy Targéw zaprezentowali
innowacyjne osiagniecia pol-
skich i zagranicznych firm z dziedziny
systemow oraz napedow hydraulicznych
i pneumatycznych, technik pomiaro-
wych, sterownikow i systeméw automa-
tycznych. Ta specjalistyczna ekspozycja
cieszy sie zainteresowaniem ze strony
krajowych i zagranicznych profesjo-
nalistéw szukajacych rozwigzan tech-
nologicznych oraz nowych partneréw
biznesowych.

S PNEUMAT

SYSU
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Podczas tegorocznej edycji odbyla
sie m.in. miedzynarodowa konferencja
pt. ,,Jak sprzeda¢ polskie produkty na
rynkach eksportowych?”, ktora zorgani-
zowal portal IndustryStock.pl. To wyjat-
kowe wydarzenie skupito doborowe
grono osob zaangazowanych w procesy
internacjonalizacji polskich produktéw,
know-how oraz polskiej gospodarki -
menedzeréw, przedsiebiorcow, przed-
stawicieli biznesu z terenu calego kraju.
Kierownictwo naukowe nad konferen-
cja sprawowal dr Jerzy Tuszynski. Mie-
siecznik Naukowo-Techniczny ,Napedy
i Sterowanie” oraz Korporacja Napedow
i Sterowan Hydraulicznych i Pneuma-
tycznych i SIMP - Sekcja Hydrauliki
i Pneumatyki byli organizatorami Kon-
ferencji Naukowo-Technicznej ,,Prze-
mysl 4.0%, nad ktérg patronat objelo
m.in. Ministerstwo Przedsiebiorczosci
i Technologii. Konferencja skierowana
byla do branz zwigzanych z automatyka
przemystows, zmierzajacych w kierunku
Przemystu 4.0. Celem wydarzenia bylo
stworzenie platformy wymiany infor-
macji o najnowocze$niejszych rozwia-
zaniach dedykowanych tej branzy przez
sektor automatyki przemystowe;j.

W ramach konkursu targowego ,,Inno-
wacje” przyznane zostaly nagrody dla
najbardziej innowacyjnych produktéw
pokazanych na Targach HaPeS. Miejsce
pierwsze zajeta Firma Euro-Trak-Nysa
za produkt: ,Zakuwarka przewodow
hydraulicznych C1 - MINI przeno-
$na, $rednica zacisku 6-61 mm, ci$nie-
nie zacisku 720 baré6w”. Drugie miejsce
otrzymata nowa seria rozdzielaczy pneu-
matycznych LTE firmy CPP Prema Kielce.
Natomiast miejsce trzecie zajeta firma

Od 23 do 25 pazdziernika 2018 roku w Miedzynarodowym Centrum Kongresowym
w Katowicach odbywaty sie dwunaste Targi Hydrauliki, Pneumatykii Mechatroniki
HaPeS 2018. W tym roku odwiedzito je niemal 2000 zwiedzajacych.

PNEUMAT System za produkt ,,Sitownik
PSC z metalowym zgarniaczem’.

Swietna lokalizacja i wyjatkowo
atrakcyjne polozenie laczace Europe
Wschodnig z Zachodnia sprawiaja, ze
Targi HaPeS cieszg si¢ popularnoscia
zaréwno w Polsce, jak i za granica. Targi
od wielu lat wspétpracujg z Europejskim
Komitetem Hydrauliki i Pneumatyki
CETOP, Korporacja Napedéw i Stero-
wan Hydraulicznych i Pneumatycznych
i Politechnikg Wroctawska.
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Krok naprzod w pelnej automatyzacji
procesu od firmy Unitronics

téwnymi zadaniami wdrazania automatyki przemysto-
wej sg usprawnienie produkcji oraz proceséw sterujacych
poprzez dobdr odpowiednich urzadzen i komponentéw, skon-
figurowanie i wdrozenie nowego systemu, a takze kontrola oraz
nadzér proceséw produkeyjnych. Bezposrednio przeklada si¢
to na prace integratoréw automatyki przemystowej, od kté-
rych wymaga si¢ montazu i komunikacji réznych urzadzen
oraz integracji ich w jeden spdjny system automatyki. W dzi-
siejszych czasach klienci automatyki przemysltowej coraz cze-
$ciej zwracaja uwage, aby oferowana ustuga byla
kompleksowa. To znaczy, ze poszu-
kiwane sa firmy oraz integratorzy,
ktérzy podejma si¢ zadania
implementacji nowego sys-
temu automatyki od samego
poczatku az do zamkniecia
projektu. Podczas gdy dawniej firmy zwracaly wigkszg uwage
na koszty zwigzane z zakupem poszczegolnych komponentdw,
teraz sg w stanie wyda¢ wigksze pienigdze na rzecz szybszej
integracji gotowego rozwigzania. Stad tez przedsigbiorstwa
coraz czeéciej inwestuja we wlasng kadre inzynieréw, ktéra
zajmuje si¢ projektowaniem oraz wdrazaniem systemdw auto-
matyki przemystowe;j.

Ze wzgledu na tak stawiane wymogi rynku wiele firm inte-
gratorskich poszukuje rozwiazan, ktore jak najbardziej utatwia
montaz oraz zespolenie komponentéw automatyki. Najprost-
szym rozwigzaniem jest korzystanie z produktéw jednej firmy,
gdzie komunikacja miedzy urzadzeniami najczesciej odbywa
sie po wewnetrznym protokole, a konfiguracja urzadzen spro-
wadza sie do minimum. Odpowiadajac na te potrzeby, dostawcy
automatyki czesto przedstawiaja oferty zawierajace wiekszos¢
(jesli nie wszystkie) komponentéw potrzebnych do integracji
systemow automatyki.

Najbardziej popularnymi urzadzeniami sterujacymi automa-
tyki przemystowej sa sterowniki PLC, panele HMI oraz napedy.
Takie kompleksowe rozwigzanie wprowadzita do swojej oferty
firma Unitronics, ktéra jest prekursorem w dziedzinie integracji
PLC z panelem operatorskim HMI. Oferta firmy, ktdra do tej
pory specjalizowala sie m. in. w sterownikach OPLC (ang. Ope-
ration Panel and Programmable Logic Controller), zostata posze-
rzona o przemienniki czestotliwo$ci. Najnowsze urzadzenia
w polaczeniu ze sterownikami OPLC serii UniStream pozwalaja
na wdrozenie kompleksowego systemu sterowania oraz kon-
troli proceséw wykorzystujacych silniki tréjfazowe. Sterowniki
te sg programowane w darmowym programie UniLogic. Po
wprowadzeniu do sprzedazy falownikéw w programie zostaly
zaimplementowane specjalnie dedykowane bloki funkcyjne.
Dzigki takiemu rozwigzaniu integrator jest w stanie z tatwo-
$cig skonfigurowaé parametry falownika, na biezgco je kon-
trolowa¢ oraz modyfikowa¢. Same sterowniki serii UniStream

posiadaja budowe modutows.
To znaczy, ze w zaleznoéci od
potrzeb klienta integrator jest
w stanie dobra¢ konfiguracje
wejsé/wyjs¢ w taki sposéb,
aby jak najlepiej pasowata pod dang aplikacje. Moduty I/O oraz
moduly komunikacyjne doczepiane sg na plecach sterownika
lub do dodatkowego adaptera rozszerzajacego.

Naturalng rzeczg jest stosowanie nowoczesnych technologii
oraz ulatwianie sterowania poprzez stosowanie cato$ciowego
rozwigzania sterujacego procesem. Zastosowanie komplek-
sowego rozwigzania Unitronics pozwala na proste skonfi-
gurowanie trzech najpopularniejszych urzadzen automatyki
przemystowej przez jeden kabel. Brak koniecznosci podlaczania
sie do kazdego sprzetu oddzielnie bardzo utatwia prace progra-
misty. Dodatkowym atutem jest zminimalizowanie potrzeby
prowadzenia kabli, co skutkuje prostym i przyjemnym podta-
czeniem gotowego rozwigzania do istniejacego juz systemu.

reklama

W unitronics

> sterownik PLC + panel HMI + modut I/O
w jednym urzadzeniu

> niewielkich rozmiaréw sterownik o niewiarygodnych
mozliwosciach

> panel dotykowy 5"

> mozliwos$¢ dodatkowej rozbudowy o kolejne moduty
komunikacyjne lub I/0

> darmowe, potezne oprogramowanie UniLogic

> stopien ochrony IP65

> 2 lata gwarangji

www.elmark.com.pl

PN
ELMARK Automatyka Sp. z 0.0.
tel. 22 541 84 60 4/E> ELMARK
elmark@elmark.com.pl w7 Automatyka
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Technologie klejenia po raz drugi
na dedykowanych targach w Polsce

W dniach 21-22 listopada 2018 roku w Centrum Targowo-Konferencyjnym

Expo Silesia w Sosnowcu odbyty sie Targi Technologii Klejenia ExpoBONDING.

odczas tych Targdw firmy z zakresu

klejenia przemystowego miaty oka-
zje w jednym miejscu i na dedykowanej
tylko dla nich imprezie zaprezentowa¢
wlasne oferty i rozwigzania. Nadrzed-
nym celem organizatoréw tego wydarze-
nia bylo stworzenie miejsca cyklicznych
spotkan, prezentacji i dyskusji produ-
centéw oraz dystrybutoréw materia-
téw i urzadzen z zakresu klejenia z ich
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potencjalnymi odbiorcami - przedsta-
wicielami wybranych gatezi przemystu.
Uzupelnieniem powyzszego tematu byly
réwniez Targi Opakowan ExpoOPAKO-
WANIA, ktére nie tylko daly mozliwos¢
prezentacji technologii wytwarzania,
pakowania, etykietowania, drukowania,
ale takze mozliwo$¢ prezentacji inno-
wacyjnych rozwigzan w branzy opako-
wan oraz recyklingu. Réwnolegle, dzieki
zaangazowaniu Instytutu Spawalnictwa,
odbylo si¢ 2. Miedzynarodowe Semina-
rium pt: ,Klejenie w aplikacjach prze-
mystowych”. Skierowane jest ono do
0s6b zatrudnionych w przemysle, ktore
przygotowuja si¢ lub stosujg technologie
klejenia, dostawcow i producentéw kle-
jow, technikow, specjalistow i inzynieréw
klejenia oraz oséb pelnigcych funkcje
nadzoru.

Podczas Targdw zorganizowany zostat
konkurs o MEDAL Expo Silesia, do kté-
rego wystawcy mogli zglaszaé prezen-
towane na stoiskach produkty i ustugi.
Komisja Konkursowa Ztotym Medalem
uhonorowala za uszlachetnianie plyt
meblowych (i nie tylko) metoda HotCo-
ating firm¢ KLEBCHEMIE M.G. Becker
GmbH & Co. KG. Komisja konkur-
sowa przyznata rowniez 2 réwnorzedne
wyroznienia za Auto-Weld - spawanie
na zimno dla firmy CX 80 Polska Sp. j.
oraz za LOCTITE 4902 - wysoce ela-
styczny klej cyjanoakrylowy, dla firmy
Henkel Polska Sp. z 0.0. Wyrézniono
réwniez sposob prezentacji na Targach.
Zauwazone i nagrodzone zostaly firmy:
AMB Technic, ASTAT oraz CX 80 Polska.

Kolejnym wydarzeniem organizo-
wanym w tym samy czasie byta Konfe-
rencja ,Druk 3D w branzy automotive’”.
W ramach spotkania profesjonalisci
reprezentujacy branze automotive mogli

zapoznac si¢ z zaletami zastosowania
skanowania, prototypowania i druku 3D
w codziennych pracach produkcyjnych.
Podczas Konferencji o swoich do$wiad-
czeniach i rozwigzaniach opowiedzieli
liderzy branzy druku 3D, a nadzér
nad wysokim poziomem merytorycz-
nym wydarzenia zapewnil Centrum
Druku 3D.



Spotkanie z robotyka

K onferencja skupiona byla na zagad-
nieniach zwigzanych z inwestycjami
W nowoczesne rozwigzania automatyki
i robotyki. Go$cie dowiedzieli si¢ mie-
dzy innymi, jak przygotowa¢ firme do
robotyzacji, a takze jak pozyska¢ dofi-
nansowanie ze $rodkéw publicznych.
Na podstawie konkretnych przykladéw
z wdrozen pokazane zostang korzysci

WYDARZENIA

@ Polska to magazynowa potega. Zosta-
wiamy w tyle Czechy i Slowacje, dep-
czemy po pietach Hiszpanii.

Polskie zasoby powierzchni maga-
zZynowej wynosza prawie 15 mln mkw.
(0 2 mIn wiecej r/r) i zostawiaja daleko
w tyle naszych potudniowych sasia-
déw. Mamy jej dwa razy wiecej niz
Czechy i sze$¢ razy tyle, co Stowacja.
Co wiecej, nasz kraj depcze po pietach
Hiszpanii, w ktérej powierzchnia maga-
zynowa wynosi 15,5 mln m? - wynika
z raportu CBRE ,Market View: Polski
rynek przemystowy i logistyczny po
III kw. 2018”. Obiekty przemystowo-

-magazynowe s coraz atrakcyjniejsze
dla inwestoréow - wolumen transakcji
na tym rynku w ciagu trzech kwarta-
16w br. wyniost 1,1 mld euro. To prawie
tyle samo, co w calym minionym roku,
czyli 2018 rok moze okazac sie pod tym
wzgledem rekordowy.

Na rynku znajduje sie obecnie 14,94
mln m? powierzchni magazynowej
i logistycznej, o ponad 2 mln m2. wiecej
niz w tym samym okresie 2017 roku.
Zasoby magazynowe Polski juz sa zbli-
zone do wiekszej o prawie 200 tys. km?
Hiszpanii - tam zajmuja 15,5 mln m2
Daleko w tyle pozostawiamy s3sia-
dujace z nami Czechy i Stowacje,

W ramach cyklu ,Spotkanie z robotyk3a” 14 listopada 2018 r.

zostala zorganizowana konferencja pt: ,Innowacyjne rozwigzania
automatyzacji odpowiadajgce trendom rynkowym”, ktéra odbyta
sie w siedzibie Regionalnego Centrum Aplikacji Zrobotyzowanych
ABB dzieki wspoétpracy PIAP i firmy ABB - producenta robotéw
przemystowych. Partnerami wspomagajacymi byty firmy: Schunk,
Schmalz, Info-Protect, PIAP-ScienTech.

plynace z rozwigzan wykorzystujacych

roboty przemystowe. Prelekcje zawie-

raly réwniez przyklady zrealizowanych

przez PIAP i ABB wdrozen zrobotyzowa-
nych stanowisk w zaktadach produkcyj-

nych. Na konferencji odbyt sie¢ réwniez

panel dyskusyjny pt.: ,Fabryka przy-
sztoéci - najwazniejsze trendy Przemy-

stu 4.0”, w ktérym uczestniczyli: Lukasz

posiadajace odpowiednio ok. 7,6 mln
12,4 mln m2

Z raportu CBRE wynika tez, ze
magazynoéw i obiektéw przemysto-
wych bedzie ciggle przybywacé. Prawie
2,1 mIn m? pozostaje w budowie, z czego
jedna czwarta znajduje sie w cen-
tralnej Polsce. Az cztery powstajace
inwestycje, kazda o wielkosci ponad
100 tys. m?, to projekty dla konkretnych
klientéw - Panattoni Gliwice, Hillwood
Zalando Gtuchéw, Panattoni Leroy Mer-
lin oraz Hillwood Zalando Olsztynek.

Na znaczeniu w Polsce zyskuje ,logi-
styka miejska” - deweloperzy widza
potencjal w mniejszych obiektach
magazynowych, lezacych blizej miast.
Takie przestrzenie daja mozliwosc
szybkiej realizacji zaméwien, co jest
szczegdlnie wazne dla rozwijajacego sie
sektora handlu elektronicznego. Tego
typu obiekty powstaja w Warszawie,
Wroclawiu, Szczecinie oraz Gdansku.

W trzech pierwszych kwartatach br.
popyt na powierzchnie magazynowa
wzrést o 13% w poréwnaniu do analo-
gicznego okresu zeszlego roku i wynidst
3,1 mIn m? Najwieksze zapotrzebowa-
nie widoczne byto w Polsce Centralnej,
Regionie Warszawy oraz na Gérnym
Slasku. Wsréd najemcéw prym wioda

napedy i sterowanie

Wojtczak - PIAP, Robert Pacwa - ABB,
Piotr Szynkarczyk - Dyrektor PIAP,
Andrzej Soldaty — Ministerstwo Przed-
siebiorczosci i Technologii, Tomasz Bira —

BIRA, Tomasz Olender - TCL.

Druga cze$¢ ,,Spotkania z robotyk

»

3

odbyla sie na showroom, gdzie zespot
konstruktoréw i programistéw prezen-
towal urzadzenia wspierajace procesy

produkgji.

W konferencji wzieli udzial przedsta-
wiciele firm produkcyjnych, w ktérych
wystepuja rézne procesy paletyzacji
i depaletyzacji, spawania i zgrzewania,
przenoszenia i transportu miedzyopera-
cyjnego oraz ukosowania blach - facznie

blisko 50 oséb.

firmy z obszaréw handlu elektronicz-
nego i sektora logistycznego. To branze,
ktére dokonaty najwiekszych transakcji
najmu w III kwartale br.

Dostepnos¢é wolnej przestrzeni prze-
mystowej i logistycznej jest bardzo
ograniczona. Przez kilka ostatnich lat
nastepowat stopniowy spadek pusto-
standéw we wszystkich regionach Polski.
Obecnie poziom pustostanéw w Pol-
sce jest bliski najnizszemu w historii -
wynosi 4,5%

Suma inwestycji w nieruchomo-
$ci w pierwszych trzech kwartatach
br. wyniosta 1,1 mld euro - to prawie
tyle samo, co w calym minionym roku.
Pozwala to przewidywad, ze catkowity
wolumen transakcji

-magazynowych w 2018 roku bedzie
rekordowy. Najwieksze transakcje
dotychczas to m.in. przejecie przez Deut-
sche Asset & Wealth Management cen-
trum dystrybucyjnego Zalando Szczecin,
za kwote 57 mln euro, a takze przejecie
przez firme Invesco centrum dystrybu-
cyjnego w Szczecinie - za 110 mln euro.
Za najwieksza transakcje portfelowa
trzech pierwszych kwartatéw tego roku
mozna uznaé¢ nabycie 9 magazynow
przez Griffin RE za kwote 196 mln euro.

Zrédto: CBRE

przemystowo-
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INNOWACIJE - KOMTECH 2018

Ryszard Klencz

nioskodawcami z reguly sg pro-

ducenci, a my zajmujemy sie sferg
badawczo-rozwojowa i dzigki wlasnie
tym $rodkom mozemy wiele innowacji
zaproponowa¢. Ciesze sie, ze podczas
tej Konferencji szereg firm producenc-
kich pokaze efekty naszej wspolpracy
bardzo konkretne i - tak jak w tytule
naszej Konferencji - sprawa bezpieczen-
stwa efektywnosci i niezawodnosci jest
podkreslana, co wida¢ na konkretnych
przyktadach. Innowacyjne rozwigzania,
a wiec przede wszystkim dzieki naszemu
potencjalowi badawczemu, unikatowej
bazie laboratoryjnej i doskonatym rela-
cjom z przemyslem, z producentami.
Bardzo wazna jest rowniez wspolpraca
z Wyzszym Urzedem Gorniczym. Tutaj
musze przyznaé, ze wyzszy Urzad Gor-
niczy bardzo nas wspiera, pozytywnie
opiniujac wiele dziatan w tym zakresie.

Podczas inauguracji Konferen-
cji KOMTECH 2018, ktéra odbyta
sie w dniach 24-26 wrzes$nia 2018 r.
w Hotelu Klimczok, w Szczyrku, dyrektor
Malgorzata Malec podkreslita prace nad
innowacyjnymi projektami KOMAGU.

W zakresie bezpieczenstwa M. Malec
zaznaczyta:

- Oferujemy réwniez materiaty szko-
leniowe wykorzystywane przez Wyzszy
Urzad Gorniczy. Obejmuja one réw-
niez rekonstrukcje wypadkdéw, to sa
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unikatowe materiaty szkoleniowe. Dzie-
lac sie wiedza, realizujemy nasze statu-
towe zadania.

Bardzo ciekawe byly wnioski, jakie
wyciagnat Zbigniew de Lorm - Wyzszy
Urzad Goérniczy:

- Czynnik ludzki w wiekszosci przy-
padkow jest przyczyng wielu nieszcze-
$liwych zdarzen w kopalni.

W zakresie analizy tak zwanych syste-
moéw antropotechnicznych, czyli wspot-
pracy czlowieka z maszyng, KOMAG
wpisuje si¢ w dzialania i w polityke wyz-
szego Urzedu Goérniczego. Instytut ma
do zaoferowania pionierskie rozwigzania,
ktoére nie byly dotychczas stosowane, za$
analiza wskazuje szereg korzysci z wdro-
zenia takich rozwigzan.

Jacek Korski - FAMUR SA:

- Zwiekszanie efektywnosci w kopal-
niach wegla kamiennego Gérnoslaskiego
Zagltebia Weglowego. Zaréwno Conti-
nuos Miner, ktéry pracowat na kopalni
w Nowej Zelandii, zastosowal kombajn
z obudowg mobilng, niestety tam to
zastosowanie zostalo gwaltownie prze-
rwane na skutek katastrofy gdrniczej,
konkretnie wybuchu metanu. Kupilismy
te licencje.

Pierwsze maszyny typu Bolter Miner
pojawily sie u schylku ubieglego stu-
lecia i byly odpowiedzig na rosnace

Od wielu lat bardzo scisle wspdlpracujemy z producentami maszyn i urzadzen, a w tej chwili,
korzystajac ze srodkéw unijnych, mozemy realizowac bardzo ambitne projekty - Matgorzata Malec.

wymagania w zakresie szybkiego wyko-
nywania chodnikéw dla $cian w kopal-
niach Zaglebia Bowin w Australii.
Wezesniej prowadzone byly analizy
i studia pos$wiecone temu zagadnie-
niu. W tamtych warunkach stosowano
typowe kombajny typu Continuous
Miner, czyli kombajny chodnikowe
z tzw. liniowym organem urabiajacym,
z kotwieniem stropu wykonywanym
za pomoca recznych lub samojezdnych
kotwiarek. Powszechnie stosowany
system podwdjnych chodnikéw przy-
$cianowych laczonych przecinkami
powodowal, zZe maszyny te pracowaly
wymiennie w przodkach lub wymiana
kombajnu i kotwiarki nastepowala
w rejonie przecinek faczacych.

Bolter Miner firmy Komatsu (Joy)
typu 12CM30 Entry Driver, ktérego
zastosowanie w warunkach Zaglebia
Gornoslgskiego niedawno zapowie-
dziano, takze wywodzi sie z kombaj-
néw typu Continuous Miner, ktérych
idea w tej firmie zrodzila si¢ w latach
40. XX wieku. Wazaca 85 Mg maszyna
umozliwia drazenie chodnikéw o prze-
kroju prostokatnym z réwnoczesnym
zabezpieczaniem odstoni¢tego stropu:
doraznie za pomocg podpér hydraulicz-
nych i docelowo za pomoca 4 kotwiarek
hydraulicznych. Dodatkowo 2 kotwiarki
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stuza do kotwienia ocioséw wyrobiska.
Liniowy, rozszerzalny organ urabiajacy,
oprécz urabiania calizny, stuzy takze
do ladowania urobku wraz z klinem
tadujacym.

To bezpieczenstwo bylo omawiane
w roznych aspektach. Ale zasadniczg
sprawg jest projektowanie nowoczesnych
rozwigzan urabiania.

Jarostaw Tokarczyk jest koordyna-
torem projektu Europejskiego RFCS
INESI:

- Projekt finansowany z Funduszu
Wegla i Stali jest realizowany od ubie-
glego roku i wchodzi w zasadniczg faze
realizacji, czyli faze, w ktdrej bedziemy
opracowywac kluczowe elementy, jakie
w tym projekcie beda utworzone. To zna-
czy chcemy przede wszystkim opracowa’
srodki do transportu o wyzszej predkosci
niz to jest obecnie. Zastosowanie kole-
jek podwieszanych z napedem wlasnym.
Podwyzszona emisja spalin stawia nowe
wymagania. Dlatego réwniez na drogach
transportowych chcemy zabudowac¢ naj-
bardziej wydajne i moze by¢ innowa-
cyjne systemy wentylacji. Rowniez nasi
zachodni partnerzy bedg rozwijaé sys-
tem identyfikacji 0s6b na przenosnikach
za pomocg chociazby kamer termowi-
zyjnych, to sa gtéwne grupy tematyczne
projektu. No wtasnie, i w tych realizo-
wanych projektach, w kazdym z nich,
dochodzi tez element bezpieczenstwa,
zdecydowanie dlatego tutaj i na etapie
projektowania, jak i na etapie testow,
poniewaz to rozwigzanie bedzie mieé
posta¢ prototypu. Analizujemy tutaj
wartoéci takich elementdw, jak chociazby
kryterium urazu glowy, ktére pozwala
na ilo$ciowa ocen¢ poziomu ryzyka,
ktére chociazby w takich sytuacjach,
jak awaryjne hamowanie, moze mieé
miejsce, ale sg tez elementy dotyczace

efektywnosci, na przykiad jak w tych
wentylatorach. Tutaj liderem jest insty-
tut KOMAG i przy wspoétudziale firmy
Elmech-Kazeten chcemy, aby obecne
rozwiazania, te, ktdre sg stosowane, byly
ulepszone. Mamy do$wiadczonego pro-
ducenta tego typu wentylacji systemu
wentylacji jak i wentylator i wydaje
mi sie, ze jest bardzo duza szansa, aby
te nowe rozwigzanie uzyskaly wyzsza
wydajnos¢.

Firma HYDROTECH SA w tym roku
obchodzi XX-lecie. Prace, ktoére sg pro-
wadzone, dotyczace innowacyjnych
rozwigzan, wymagaja wielu badan, rezul-
tatem sg bardzo konkretne rozwigzania.

Dariusz Kapuscinski:

- Celem projektu NCBR-HYDKOM
75 jest opracowanie, wykonanie i prze-
badanie innowacyjnej maszyny mobil-
nej, wyposazonej w uniwersalny uktad
napedu elektrycznego podwyzszajacego
poziom bezpieczenstwa technicznego.
Osiagniecie powyzszego zatozenia wyeli-
minuje ograniczenia mobilnoséci maszyn
dotychczas stosowanych, poprzez wpro-
wadzenie w maszynie nowoczesnego
hybrydowego uktadu zasilania elektrycz-
nego. Efektem realizowanego projektu
bedzie innowacyjna maszyna gérnicza,
zasilana z hybrydowego napedu elek-
trycznego, bazujacego na ogniwach lito-
wych nowej generacji.

MWM Elektro Sp. z o.0. Przewozna
maszyna wyciagowa B-1200/M/AC-
-2m/s - mobilnos¢ bez ograniczen.
Dominik Gamrat:

- Opracowali$my bardzo ciekawy
model takiej maszyny wyciagowej.
Sklada si¢ z segmentéw kontenerowych
i okazuje sie, Ze jest to akurat produkt,
ktéry znajduje nabywcéw poza grani-
cami. Jak probuje wprowadzi¢ produkt
na rynek najpierw chce poznaé, jakie
sg oczekiwania rynku, i to urzadze-
nie zostalo w taki sposéb skonstru-
owane i tak zostaly zaprojektowane
jego parametry techniczne. Mozliwosci,
powiedzmy, eksploatacyjne s dobrane
do potrzeb gtéwnie firm ktére glebig
i poglebiaja w szybie, generalnie biorg
udzial w budowie Zaktadéw Gorniczych.
W Polsce sg trzy takiej firmy, moze 4 si¢
pojawiaja gdzie$ na przetargu. My$my
wczeséniej dostarczali podobne urza-
dzenia tylko do zabudowy stacjonarnej,

miedzy innymi dla firmy Pebeka Lubin,
i tam byly nasze urzadzenia wykorzysty-
wane przy glebieniu dwdch szybow.

My robiliémy badania tak naprawde
juz w takich rzeczywistych warunkach,
to jest optymalne z punktu widzenia
takich urzadzen, poniewaz na bie-
z3co w trakcie naszych prac mieli§my
wplyw na funkcjonalno$¢ i typ urzadze-
nia. Zostaly po prostu skonstruowane
z wszelkg starannoscig, wykorzystaniem
wszystkich mozliwoéci technicznych,
jakie na tym etapie byly dostepne. To
urzadzenie stworzone zostato dla poten-
cjalnych klientéw ktorzy zajmuja sie taka
dziatalno$cig, jak glebienie szybdéw, by
znaczaco ograniczy¢ koszty.

Moim zdaniem to urzadzenie jest
mobilne, mozna przewiezé, bardzo
szybko zmontowa¢, uruchomié, mato
tego, jest jeszcze jedna zaleta, kontenery
stuza do magazynowania, mozna posta-
wié na placu, zamkna¢, nie trzeba mieé
jakich$ specjalnych pomieszczen do
przechowywania urzadzen w dobrym
stanie technicznym. Jedng trudno$cia sg
gabaryty tego urzadzenia. Ponadwymia-
rowy z tych dziewieciu pozycji, z ktérych
sie sktada maszyna, jest jeden segment.
Zestaw glowny, ktory jest ponadgabary-
towy, i tutaj trzeba mie¢ pozwolenie na
transport po drogach publicznych.

Systemy hydrauliki, rozwigzania te
stosowane sg do odpowiedniego typu
urzadzen gorniczych ze wzgledéw tech-
nologicznych i bezpieczenstwa.

Prof. Stanistaw Szweda:

- Problem efektywnosci, rowniez i sam
proces opracowania nowych innowa-
cyjnych urzadzen pokazany wlasnie na
przykladzie systemow zraszania oraz
urzadzen mobilnych do czyszczenia,
chlodzenia silnikéw hydraulicznych,
byt bardzo ciekawy réwniez dla mnie
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osobiscie. Z jednej strony chcemy uzy-
skac¢ efekt likwidacji pytu, bo na tym nam
przede wszystkim zalezy, a réwnocze$nie
zeby ta wlaénie instalacja nie powodo-
wala ucigzliwosci do otoczenia.

Dariusz Prostanski:

- Wedlug nas e-diagnostyka i system
monitoringu naleza do bardziej istotnych
elementéw projektowania maszyn gorni-
czych. Dzisiaj w zasadzie mamy dosko-
nale rozwigzane systemy mechaniczne,
natomiast nie zawsze wigze sie to z dobra
jakoscig, jak i z mozliwoscia przewidy-
walnosci uszkodzen, dlatego tez propo-
nujemy systemy diagnostyczne zar6wno

WYDARZENIA

® Ministerstwo Przedsiebiorczo-
$ci i Technologii oraz polskie spétki
zalezne Robert Bosch GmbH podpisaty
porozumienie o strategicznej wspol-
pracy gospodarczej w obszarze Prze-
mystu 4.0.

Celem wspotpracy jest m.in. przyspie-
szenie procesu wdrazania najnowszych
metod produkcji w polskich przedsie-
biorstwach i podwyzszanie ich kom-
petencji w budowaniu nowoczesnej
gospodarki opartej na innowacyjnosci.

Efektem porozumienia bedzie wiek-
sze zaangazowanie firmy Bosch w reali-
zacje polityki gospodarczeji edukacyjnej
prowadzonej przez Ministerstwo Przed-
siebiorczosci i Technologii, zwigzanej
ze wzmocnieniem konkurencyjnosci
i innowacyjnosci polskiej gospodarki.
Polskie spoéiki zalezne Robert Bosch
GmbH zadeklarowaty tez gotowos¢ do
wspotpracy w zakresie kompetencji
Platformy Przemystu Przysztosci, ktorej
inauguracja dziatalnosci planowana jest
nalkw.2019r.
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w zakresie przektadni, jak i wigkszych
systemow mechanizacyjnych calosciowo,
po to, Zeby zanim nastapi awaria, mozna
bylo taka awarie trafnie zdiagnozowa¢
i dokona¢ w planowanym czasie odpo-
wiednich napraw, wymian, konserwacji,
zmniejszy¢ przez to koszty eksploata-
cyjne i przestoje. Dodatkowo systemy
sterowania majg nam ulatwi¢ prace
i sprawié, ze praca gérnikow bedzie
bezpieczniejsza, szczeg6lnie operato-
réw maszyn, ktorzy sa czesto narazeni
na pracg w warunkach z réznymi typami
zagrozen gorniczych, geologicznych.
Bezpieczenstwo jest zwigzane z czyn-
nikami ludzkimi. Te czynniki oczywi-
$cie chcemy wyeliminowa¢, tak samo,
jak chcemy wprowadzi¢ systemy, ktore
poprawiaja komfort pracy gérnikéw, na
przyktad system amortyzacji aktywne;j.
Przykladem sa rozwiagzania poprawia-
jace komfort pracy operatordw, zeby nie
byli narazeni na wibracje, systemy ttu-
migce halas, ale tez zeby nie wylaczaly
te systemy i pracownikéw z otoczenia.
Oczywiscie KOMAG, przede wszystkim
w ramach wlasnych $rodkéw proponuje

- Jako minister odpowiedzialny za
rozwoj innowacji jestem przekonana,
ze wspolpraca z globalnymi firmami,
takimi jak Grupa Bosch, dziatajacymi
w zaawansowanych technologicznie
sektorach, to szansa dla polskich firm,
uczelni i instytucji naukowych na
korzystanie z najnowszych badan i tech-
nologii, co ma bezposrednie przetozenie
na wzrost innowacyjnosci i konkuren-
cyjnosci naszej gospodarki - podkresla
minister przedsiebiorczosci i technologii
Jadwiga Emilewicz.

- Platforma Przemystu Przysztosci
jest na legislacyjnym finiszu. Jej powo-
lanie przyczyni sie do realizacji Strate-
gii na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju
i pomoze stawi¢ czola nowym wyzwa-
niom zwigzanym z czwartq rewolucja
przemystowa. Nowy podmiot bedzie
odpowiedzialny za wspomaganie
transformacji rodzimego przemystu do
poziomu okreslanego jako ,Przemyst
4.0” - zaznaczyl wiceminister Marcin
Ociepa.

koncepcje rozwigzan takich systeméw,
zachecamy producentéw i ci, jesli sg
zainteresowani, wspélnie z nami apli-
kuja do programoéw operacyjnych, gdy
sa, dofinansowanych przez Narodowe
Centrum Badan i Rozwoju czy ze $rod-
kéw unijnych posrednio i wtedy mozemy
faktycznie osiagna¢ taki cel, jak chcemy,
czyli w efekcie wdrozenie tych bezpiecz-
nych systeméw i ich przetestowanie.

KOMTECH 2018 - Celem Konferen-
cji bylo przedstawienie najnowszych
osiggnie¢ naukowych, badawczych
i technicznych w dziedzinie goérnic-
twa podziemnego, ze szczegdlnym
uwzglednieniem zagadnien innowa-
¢ji w projektowaniu maszyn oraz bez-
pieczefistwa pracy i ochrony zdrowia,
a takze wymiana wiedzy i do$wiadczen
w zakresie wykorzystania innowacyjnych
technik i technologii.

Patronat medialny: miesiecznik
naukowo-techniczny ,Napedy i Stero-
wanie”.

W Polsce Grupa Bosch jest aktywnym
inwestorem od ponad 25 lat. Przez ten
czas koncern poniést w Polsce naktady
inwestycyjne stanowigce réwnowar-
tos¢ kwoty 700 mln euro. Bosch jest
wiodacym na Swiecie dostawca tech-
nologii i ustug, prowadzacym dziatal-
nos¢ w czterech sektorach: Mobility
Solutions, Industrial Technology, Con-
sumer Goods oraz Energy and Building
Technology. Bedac czotowym dostawca
rozwigzan Internetu Rzeczy (IoT), Bosch
tworzy nowe koncepcje mobilnosci,
wyznacza trendy w dziedzinie inteli-
gentnych domow i miast oraz w Prze-
mysle 4.0.

List intencyjny o wspélpracy zostat
podpisany 19 listopada 2018 r. z nizej
wymieniony spétkami z Grupy Bosch:

e Robert Bosch Sp.z 0.0,
e BSH Sprzet Gospodarstwa Domo-
wego Sp. z 0.0,
e Bosch Rexroth Sp.zo.0;
e sia Abrasives Polska Sp. z o0.0.
Zrédto: Bosch
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Spotkaj nowe mozliwosci.

Najwiecej znajdziesz ich na BUDMIE!

Miedzynarodowe Targi Budownictwa i Architektury BUDMA, ktére odbedg3 sie 12-15 lutego 2019 roku,
zapowiadajg sie niezwykle interesujaco. Na cztery miesiace przed Targami swéj udziat potwierdzito
znacznie wiecej wystawcéw niz w latach ubiegtych. Imponujacy jest takze program wydarzen
towarzyszacych, ktére beda okazja do inspirujacych spotkan branzy budowlane;.

polowie lutego Poznan stanie

sie najbardziej pozadanym miej-
scem dla profesjonalistéw zawodowo
zwigzanych z budownictwem. Na Tar-
gach BUDMA spotkaja si¢ teoretycy
i praktycy - producenci, projektanci
i architekci z inwestorami, wykonawca-
mi i fachowcami, by wymieni¢ si¢ wiedza,
doswiadczeniem i innowacjami, ktdre sa
sita napedowa rozwoju. Wystawcy, kté-
rzy licznie i ze znacznym wyprzedzeniem
zapowiedzieli udzial w Targach, juz roz-
poczeli przygotowania tak, by zaskoczy¢
swoich partneréw biznesowych, konku-
rencje i zwiedzajacych interesujacymi
nowosciami.

Najlepsze praktyki

Targi to nie tylko mozliwos¢ bezpo-
$redniego nawigzania relacji bizneso-
wych na stoisku wystawcy, ale takze
szereg wydarzen towarzyszacych, ktore
odbywajg sie na kilku ptaszczyznach.
MONTERIADA, czyli pokaz prawidlo-
wych technik montazowych, Otwarte
Zawody Dekarskie TURBO DEKARZ
czy Mistrzostwa Europy Parkiecia-
rzy w klasie Open beda zmaganiami
praktykéw - najlepszych fachowcéw,
ktérzy zaprezentuja wlasciwe, czesto
nowe rozwigzania techniczne w swoich
branzach.

Poznaj, rozmawiaj, rozwijaj!

BUDMA obfitowa¢ bedzie réwniez
w spotkania, ktérych cele to podziele-
nie si¢ wiedzg teoretyczng i zainicjowa-
nie debaty o wyzwaniach waznych dla
budownictwa. Dzien przed rozpoczeciem
Targdw, 11 lutego, wystartuje dwudniowe
Forum Gospodarcze dedykowane branzy
budowlanej Build 4 Future. Dyskusje
o inwestycjach i perspektywach rynku
budowlanego w Polsce podejma przed-
stawiciele administracji publicznej
z przedsiebiorcami. Wyktady eksper-
téw i panele dyskusyjne dotyczy¢ beda
stanu sektora budowlanego, gospodarki,
probleméw, zmian i zadan dla branzy
budowlanej na najblizsze lata.

Forum Designu i Architektury
D&A od 13-14 lutego bedzie skupialo
projektantow, studentéw, designeréw
i producentéw poszukujacych nowych
trendow wokét innowacyjnych roz-
wigzan w obszarze szeroko pojetego
projektowania przestrzeni. W ramach
D&A swdj udzial zapowiedzieli m.in.
designerzy $wiatowej stawy — Emilio
Nanni oraz Marcantonio Malerba.

Musisz tam by¢

BUDMA to najwigksze targi budow-
lane w Europie Srodkowo-Wschodniej,
znana i rozpoznawalna marka. Kazda
edycja przyciaga kilkadziesigt tysiecy
uczestnikow, ktorzy corocznie szukaja
na Targach nowych rozwigzan i nowych
mozliwosci. Profesjonalisci, zaréwno
praktycy, jak i teoretycy, nie pozwalaja
sobie na pominigcie tego waznego wy-
darzenia, ktore inspiruje i motywuje do
rozwoju.

Bilety na Targi s3 juz dostepne
online. Warto zaplanowa¢ sobie udziat
w BUDMIE ze sporym wyprzedzeniem

Yo YV IRINIUWSK]

T

i juz zarejestrowal si¢ w serwisie
bilet.mtp.pl. Dodatkowo grupy profe-
sjonalistow liczace powyzej 8 0sdb moga
otrzymac zwrot kosztow podrozy.

BUDMA zaprezentuje m.in.:
Salon stolarki budowlanej
Salon maszyn, narzedzi i wyposaze-
nia placu budowy
Salon dachéw i konstrukeji budowla-
nych
Salon podtég i wykonczenia wnetrz
Salon §cian, stropow i posadzek

Przysztorocznej BUDMIE towarzyszy¢

beda Targi WINDOOR-TECH, Targi Maszyn,
Narzedzi i Komponentéw do Produkcji Okien,
Drzwi, Bram i Fasad.

www. windortech.pl

Miedzynarodowe Targi Budownictwa
i Architektury BUDMA, 12-15 lutego 2019 1.

www.budma.pl
Forum Gospodarcze dedykowane branzy
budowlanej Build 4 Future 11-12 lutego 2019 r.

www.build4future.pl

Forum Designu i Architektury D&A
13-14 lutego 2019 1.

TRENDY | SPOTKANIA | BIZNES

Nr 12 ® Grudzien 2018 r. » 49



napedy i sterowanie

O bezpieczenstwie wody i Sciekach
przemystowych na V Konferencji
~WODA. SCIEKI. OSADY”

W dniach 4-5 grudnia odbyta

sie V edycja organizowanej
cyklicznie przez Izbe Gospodarcza
Wodociagi Polskie” Konferencji
,Woda. Scieki. Osady”

warszawskim hotelu Shera-

ton zgromadzito sie ponad 170
przedstawicieli branzy, ktérzy przez
dwa dni dzielili sie wiedzg i do$wiad-
czeniem w istotnych obecnie tematach.
W tym roku Konferencj¢ podzielono na
dwa bloki tematyczne. Pierwszy dzien
rozméw poswiecony byl bezpieczen-
stwu wody, natomiast drugi - $ciekom
przemystowym.

Zgromadzonych goéci powitata Dorota
Jakuta, Prezes Izby, ktéra przyblizyta
gtéwne obszary aktywno-
$ci IGWP w zakresie nowej
dyrektywy w sprawie jako-
$ci wody przeznaczonej do
spozycia.

O bezpieczenstwie wody
Trwaja prace nad nowym
tekstem dyrektywy w spra-
wie jako$ci wody przeznaczo- g
nej do spozycia przez ludzi
i temu tematowi po$wiecony
byl wyktad inauguracyjny,
wygloszony przez Klare Ramm, eksperta
Izby oraz czlonka Zarzadu EurEau, ktéra
poprowadzila réwniez panel dyskusyjny
dotyczacy doswiadczen i oczekiwan
wodociggéw w omawianym temacie.
W panelu wzieli udziat Andrzej Wéjto-
wicz — Prezes Wodociagéw Stupskich
Sp. z 0.0., Robert Fennig - Prezes Miej-
skiego Przedsi¢biorstwa Infrastruktury
»KOS-EKO” Sp. z 0.0. w Koscierzynie oraz
Tadeusz Bochnia - Z-ca Dyrektora ds.
Wody MPWiK SA w Krakowie. Dyskusja
pozwolila wypracowaé wspdlny wniosek,
ze obowigzujaca dyrektywa w sprawie
jako$ci wody do spozycia spelnia swoje
zadania, jednak postep naukowy wymu-
sza zmiany. Branza wod.-kan. w Polsce
zgadza si¢ z zaproponowanymi przez
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instytucje europejskie nowelizacjami,
cho¢ mamy $wiadomos¢, ze wiele szcze-
gotow wymaga jeszcze dopracowania.

Gléwnym priorytetem w wygloszo-
nych tego dnia prelekcjach byl temat
zapewniania odpowiedniej jako$ci
i bezpieczenstwa wody oraz najlepszych
metod uzdatniania. Wérdd prelegen-
tow pojawili sie przedstawiciele przed-
siebiorstw wodociggowych oraz $wiata
nauki. Natomiast prelekcje na temat
jakosci wody w Polsce wyglosita Anna
Kaminska, Dyrektor Departamentu Bez-
pieczenstwa Zdrowotnego Wody Glow-
nego Inspektoratu Sanitarnego oraz go$¢
honorowy Konferencji.

Podsumowaniem pierwszego dnia
Konferencji byt panel dyskusyjny, ktéry
poprowadzita prof. dr
hab. inz. Izabela Zimoch
z Politechniki Slaskiej.

Wieczorem  odby-
ta sie uroczysta kolacja
z dodatkowy atrakcja -
Billionaire’s Club, podczas
ktérej uczestnicy mogli
wykazaé sie wiedza, spry-
tem i refleksem, biorac
udzial w znanych z tele-
wizji najlepszych teletur-
niejach. Przy stolikach nie
milkly ozywione rozmowy, na tematy po-
ruszane podczas pierwszego dnia. Kulu-
ary sali balowej hotelu Sheraton okazaly
sie idealnym miejscem do dyskusji i wy-
miany pogladéw.

O sciekach przemystowych

Drugi dzien Konferencji poswig-
cony byl tematowi $ciekow prze-
mystowych. Wyktad inauguracyjny
Bartosza Luszczka - przedstawiciela
IGWP w Komisji ds. Sciekéw EurEau, na
temat rewizji Dyrektywy Komisji Euro-
pejskiej dotyczacej $ciekdw, byt rowniez
wstepem do ozywionej i konstruktywnej
dyskusji z Joanna Kopczyniska, Zastepca
Prezesa W6d Polskich ds. Zarzgdzania
Srodowiskiem Wodnym. Jednym ze

wspdlnie wypracowanych stanowisk bylo
stwierdzenie, ze jako branza juz teraz
musimy sie jak najlepiej przygotowaé
do prac nad dyrektywa $ciekows, tak aby
odpowiednio opracowane merytoryczne
uwagi i sugestie staly sie wazng czescig
nowego dokumentu.

O prawnych uwarunkowaniach prze-
twarzania i odprowadzania $ciekéw
przemystowych, do$wiadczeniach eks-
ploatacyjnych oczyszczalni, problemach,
z jakimi borykaja si¢ przedsiebiorstwa
wod.-kan. na co dzien, zasadach i prakty-
kach przy wprowadzaniu $ciekéw prze-
mystowych do urzadzen kanalizacyjnych
oraz o wplywie osadéw na procesy bio-
logiczne oczyszczalni méwili przedsta-
wiciele branzy oraz $wiata nauki. Drugi
dzien Konferencji zakonczyl panel dys-
kusyjny. Jego uczestnicy zgodnie stwier-
dzili, ze potrzebna jest wspdlpraca
i dialog przedsigbiorstw zarzadzajacych
oczyszczalniami $ciekow z przedstawi-
cielami firm przemystowych, tak aby
wspolne dzialania dawaly jak najlepsze
rezultaty.

Dwa dni Konferencji ,Woda. Scieki.
Osady” byly waznym czasem dla naszej
branzy, ktéry dal mozliwoé¢ poruszenia
w wigkszym gronie specjalistow najwaz-
niejszych dla branzy tematéw. Na wiele
pytan otrzymali$my odpowiedzi, jednak
mamy $wiadomos¢, ze kilka z nich pozo-
stato otwartych, pojawily sie takze nowe
problemy wymagajace omoéwienia, dla-
tego biorac pod uwage sugestie uczestni-
kéw wydarzenia, juz teraz pracujemy nad
agenda kolejnej edycji Konferencji.

|E| Matlgorzata Massel - specjalista ds. PR IGWP
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Modele systemow automatyki budynkowej
we wspomaganiu zarzadzania energia
w gospodarstwach prosumenckich

Marek B. Horynski

Wstep

Podstawowe kierunki polskiej polityki energetycznej skupiaja
sie na:

poprawie efektywnosci energetycznej [18, 19, 20];

wzroécie bezpieczenstwa dostaw paliw i energii [12, 13];

dywersyfikacji struktury wytwarzania energii elektrycznej

poprzez wprowadzenie alternatywnych zrodet energii;
rozwoju wykorzystania odnawialnych zrddet energii, w tym

biopaliw [7];

rozwoju konkurencyjnych rynkéw paliw i energii;

ograniczaniu oddzialywania energetyki na srodowisko.

Efektywno$¢ energetyczna stanowi najwyzszy priorytet
w projektowaniu systemdéw automatyzacji budynkéw w gospo-
darstwach prosumenckich [6]. Celem dziatania naukowcéw
i projektantéw tych systeméw jest maksymalna redukeja zuzy-
wanej energii bez utraty komfortu uzytkownikéw. Inteligentny
system automatyzacji moze realizowaé wtedy funkcje z zakresu
facility management, wykonujac nastepujace rodzaje zadan:
programowane wlaczanie i wylaczanie, optymalne wlaczanie
i wylaczanie, praca cykliczna, ograniczenie poboru energii, ste-
rowanie adaptacyjne, sterowanie predykcyjne, optymalizacja
chlodzenia, optymalizacja ogrzewania, optymalizacja dostaw
energii. Procesy optymalizacji zmierzaja do: regulacji pracy
urzadzen, oszczedzania energii, elastycznosci operacji oraz
tworzenia systemow przyjaznych uzytkowaniu [1].

Po raz pierwszy od lat 80. ub.w. w dniu 10 sierpnia 2015 roku,
wprowadzono 20. stopien zasilania. Pokazato to po raz kolejny,
ze energetyka wymaga zmian, ktére zagwarantujg pewno$¢
dostaw energii po konkurencyjnych cenach. Rysujacy si¢ dyle-
mat, w jaki sposéb finansowa¢ odbudowe mocy wytwérczych
w elektroenergetyce, cze$ciowo moze by¢ ztagodzony na skutek
podjecia dziatan po stronie zarzadzania popytem na energie.

Optymalizacja zuzycia energii w budynkach powinna opiera¢
sie na nastepujacych dziataniach:

wykorzystanie energii tylko wtedy, gdy jest to konieczne [11];

ilo§¢ energii potrzebnej do uzycia powinna by¢ utrzymana

na rozsadnie niskim poziomie [9, 10, 12];

zuzyta energia dla maksymalnej wydajnosci.

Swiadome zuzycie energii zabezpiecza przyszlo$¢ i prowadzi
do bardziej ekonomicznego domu. Nie mozna jednak jedno-
znacznie okresli¢, jakie poziomy oszczednosci energii s3 moz-
liwe. To zalezy od wielu czynnikéw [1, 5, 6].

Przetwarzanie informacji jest konieczne ze wzgledéw opera-
cyjnych i prowadzi do zmniejszenia zuzycia energii.
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Streszczenie: W dobie rozwoju nowoczesnych technologii
w automatyce budynkowej coraz bardziej istotne staje sie ksztat-
cenie nowych kadr i przygotowanie dobrze wyedukowanych spe-
cjalistbw mogacych projektowaé i programowac instalacje. Ze
wzgledu na postepujacy rozwdj technologii w wielu gateziach
zycia konieczne jest ustawiczne zdobywanie wiedzy. Niniejsze
wyzwania dobrze korespondujg ze Strategig na Rzecz Odpowie-
dzialnego Rozwoju oraz z programem Czyste Powietrze. Niniej-
szy artykut dotyczy modeli systeméw automatyki stosowanych
w nowoczesnych gospodarstwach prosumenckich. Szczegdélng
uwage zwrocono na najpopularniejsze na swiecie standardy
i systemy polskiej produkcji. Oméwiono réwniez rozwdoj opro-
gramowania do projektowania i programowania tych systemow.

Stowa kluczowe: interaktywny, inteligentny budynek, energo-
oszczednosé, zarzadzanie energia, sterowanie

El MODELS OF BUILDING AUTOMATION
SYSTEMS SUPPORTING ENERGY MANAGEMENT
IN PROSUMER FARMS

Abstract: The work presents selected models of building auto-
mation systems dedicated to economical energy management
in prosumer farms. Energy and ensuring universal access from
various sources is one of the areas affecting the achievement
of the objectives of the Strategy for Responsible Development
and Clean air plan. The implementation of automation in the
construction sector forced the rapid development of information
technology. This technique can also be applied in the sector of
renewable energy sources. Today, modern automation systems
spread into new areas of human activity. These include the pro-
sumers. An important aspect of their operation is to ensure the
safety, functionality and energy efficiency. Model described in
the article allows for a more complete analysis of the issue of
integration intelligent building installation.

Keywords: interactive, intelligent building, energy efficiency,
energy management, control

Ze wzgledu na ztozonoé¢ konstrukeji i funkcjonalno$é istnieja
znaczne réznice w zuzyciu energii elektrycznej w domach tra-
dycyjnych i inteligentnych. Skutkuje to wyzszymi wymaganiami
projektowymi i produkcyjnymi [6, 7, 8, 15].
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W trakcie badan byta prowadzona analiza systemow sterowa-
nia i technologii stosowanych w instalacji inteligentnych budyn-
kéw. Laboratorium badawcze jest przygotowane do certyfikacji
przez Stowarzyszenie KNX.

Laboratoryjne stacje robocze to komputery z wyspecjali-
zowanym oprogramowaniem, ktore jest wymagane do skon-
figurowania konkretnego systemu. Kazda stacja jest rowniez
wyposazona w elementy zaprojektowane do wizualizacji dzia-
tania zaprogramowanej instalacji [2, 3, 4].

Aby zrozumie¢ potrzebe oszczedzania energii, nalezy ziden-
tyfikowaé czynniki wplywajace na dystrybucje zuzycia energii.

Ze wzgledu na wiele czynnikéw, ktére maja wplyw na wia-
$ciwe zarzadzanie energiag w budynkach, niezbedne stalo sie
wyposazenie laboratorium w systemy budowlane. W labo-
ratorium mozliwe jest testowanie urzadzen w nastepujacej
konfiguracji:

brak systemoéw kontroli;

brak zintegrowanych systeméw kontroli;

cze$ciowy monitoring;

pelny monitoring;

pelny monitoring i cze$ciowe centralne zarzadzanie;

pelne zarzadzanie.

Laboratorium jest wyposazone w sprzet polskich producen-
tow i wybrane zagraniczne rozwigzania.

Wspomagane komputerowo testowanie systemow automa-
tyki budynkowej obejmuje wykorzystanie oprogramowania
i modeli do symulowania dzialania rzeczywistych warunkow
w celu poprawy projektow, algorytmow sterowania lub analizy
efektywno$ci energetycznej zastosowanych rozwigzan.

1. Modele systeméw automatyki budynku

W Laboratorium Energooszczednych Systeméw Budynko-
wych znajduja si¢ modele bezprzewodowych, przewodowych
i mieszanych systeméw automatyki budynkowe;j.

Przykladem systemu bezprzewodowego jest stacja mobilna
F@Home Radio [8]. Model wyposazony jest w zasilacz, Sys-
tem Access Point i cztery moduty sitownikéw/czujnikéw — dwa
unipolarne i dwa bipolarne - dajac w sumie sze$¢ niezaleznych
kanatéw sterujacych (rys. 1).

Urzadzenia przelaczajace nie maja rozbudowanych funkeji,
stuzg jako przefaczniki. Zainstalowane oswietlenie LED jest
modelem o$wietlenia pomieszczenia.

Komunikacja miedzy urzadzeniami w budynku jest zapew-
niona za pomoca magistrali 24 V DC, do ktdrej podlaczone
sa wszystkie komponenty w systemie. Polaczenie modutéw
z magistralg umozliwia zarzadzanie kazdym ze zrodet $wia-
tla pokazanym na schemacie (rys. 2) z dowolnego przycisku.
W przypadku tradycyjnej instalacji domowej, jesli chcemy ja
przeksztalci¢ w inteligentng, wystarczy dodaé kabel sieciowy.
Ogranicza to koszty wyburzania i naprawy $cian.

Model umozliwia zdalne zarzadzanie indywidualng lub gru-
powa pracg poszczegdlnych urzadzen w zdefiniowanych scena-
riuszach za pomocg wiadomosci tekstowych SMS i specjalnych
aplikacji. Zapewnia to uzytkownikom zdalny dostep do kontroli
stanu i bezposredni nadzoér nad urzadzeniami w scenariuszach
zdefiniowanych zgodnie z ich preferencjami.
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Rys. 1. Model stacji ruchomej systemu bezprzewodowego
F&Home Radio
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Rys. 2. Schemat elektryczny systemu automatyki budynkowej wyposa-

zonego w ABB free mobile home system

Zaleta tego rozwigzania jest mozliwo$¢ analizowania autono-
micznej pracy testowanego systemu, dzieki czemu uzytkownik
jest wylaczony z kontroli poszczegdlnych elementdw instalacji.
Role uzytkownika przejmuje system po rozpoznaniu biezacej
jego aktywnosci.

2. Model instalacji HDL-PRO w zarzadzaniu
gospodarstwem prosumenta

Ze wzgledu na korzystne warunki wykorzystania energii sto-
necznej w wojewodztwie lubelskim analiza dotyczy mozliwosci
stworzenia systemdow fotowoltaicznych zasilanych z systemoéw
fotowoltaicznych.

Model instalacji prosumenta zostal opracowany przy uzyciu
systemu magistrali HDL-Pro (rys. 3).

To rozwigzanie pozwala na zbadanie mozliwych wariantéw
autonomicznych systeméw w domu wyposazonym w automa-
tyke budynkowsa. Modutowa budowa stacji pozwala na analize
wplywu zasilania pomocniczego za pomoca odnawialnego zré-
dla napiecia na rézne instalacje w budynku.

Schemat ideowy zasilania o$wietlenia, napedéw rolet i bramy
dla poszczegdlnych scenariuszy pracy realizowanych za pomocg
modelu budynku pokazano na rysunkach 41 5.
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Rys. 4. Schemat zasilania odbiornikéw oswietlenia, silnikéw zaluzji

i gniazd podgrzewacza wody na pierwszym pietrze (parterze) budynku

Rys. 5. Schemat zasilania odbiornikéw oswietlenia, silnikow zaluzjo-

wych na drugim pietrze budynku
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3. Zautomatyzowany model systemu w gospodarstwie
prosumenta, producenta rolnego

W ramach badan nad zintegrowanymi systemami automatyki
budynkowej opracowano model instalacji w magazynowym
centrum logistycznym bedacym czeécig rozwinietego gospo-
darstwa rolnego. Automatyzacja produkcji powoduje groma-
dzenie towaréw wymagajacych przechowywania i nastepnie
dystrybuowania. Magazyny moga by¢ punktami dostawy i kon-
centracji lub dystrybucji towaréw w systemie logistycznym.
Kazda firma musi posiada¢ zaplecze magazynowe, ktore jest
istotng czescia systemu logistycznego i gdzie przechowywane
sa towary w celu zapewnienia ciggloéci dostaw. Organizacja
i dominacja poszczegélnych proceséw zachodzacych w niej
zalezy od jej funkcji.

Energia elektryczna zajmuje wazne miejsce w strukturze
kosztow tych obiektow. Systemy zasilania sg wykorzystywane
gléwnie do sterowania o$wietleniem, wentylacja, klimatyzacja
i magazynowaniem. Wazne jest stosowanie energooszczed-
nego o$wietlenia oraz nowoczesnego sprzetu wentylacyjnego
i klimatyzacyjnego.

Zarzadzanie energia odgrywa kluczowa role w gospodaro-
waniu energig elektryczng [1, 10, 14, 16, 17]. Prawdziwe moz-
liwosci oszczedzania energii wynikaly ze spdjnosci i integracji
wszystkich systeméw w budynku. Optymalne wyniki uzyskuje
sie, gdy program wykorzystuje dostepne zasoby sprzetowe.

4. Laboratorium inteligentnych licznikéw

Biezaca praca przewiduje uzupelnienie Laboratorium o urza-
dzenia do zarzadzania energia i inteligentne liczniki w gospo-
darstwach prosumentéw. Dyrektywy UE definiuja ,,inteligentny
licznik” jako zestaw urzadzen stuzacych do pomiaru energii
elektrycznej i do przesylania informacji pomiarowych za
posrednictwem systemu komputerowego (rys. 6). Zaklada sie,
ze korzystanie z tych modeli przyniesie korzysci w wielu aspek-
tach: ekonomicznym, funkcjonalnym, uzytkowym, edukacyj-
nym i srodowiskowym.

W polaczeniu z aktorami energetycznymi i serwerami wizu-
alizacji beda one uzupelnieniem systemu zarzadzania energia
w instalacji prosumenta.

5. Podsumowanie

Ze wzgledu na specyfike i zrdznicowanie kazdego obiektu
dzialanie projektanta nie moze opiera¢ si¢ na powielaniu
gotowych rozwigzan. Musi zawsze dokona¢ krytycznej oceny
i sprawdzi¢ funkcjonalnos$¢ w sprawie.

Ze wzgledu na réznorodno$é¢ czynnikéw klasyfikacji (od
warunkéw klimatycznych po specyfikacje procesu technolo-
gicznego) wazne jest, aby projektant wspdtpracowal z inzynie-
rami z innych dziedzin, posiadajacymi do$wiadczenie w tej
dziedzinie.

Whaséciwe zarzadzanie energig jest jednym z najwazniejszych
probleméw w funkcjonowaniu budynkdow.

Dostepnoé¢ nowoczesnych zintegrowanych instalacji elek-
trycznych coraz cze$ciej zwieksza ich wykorzystanie. Pro-
jektanci nowoczesnych instalacji elektrycznych powinni
kierowac si¢ efektywnoscia energetyczna w budynkach. Takie
podejscie wymaga jednak bardzo dobrej znajomosci dziatania
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Rys. 6. Zasilanie automatyki budynkowej w gospodarstwie prosumenta

z wykorzystaniem aktora energii i inteligentnego licznika

nowoczesnego sprzetu instalacyjnego oraz szeregu obliczen
i analiz. Zastosowanie modeli w laboratorium badawczym
pozwala bada¢ zagadnienia bedace przedmiotem integracji
systeméw automatyki budynkowej. Konieczne jest pozna-
nie interakcji miedzy tymi systemami a niezintegrowanymi
urzadzeniami.
Daje to nastepujace korzysci:
potencjalne obnizenie kosztéw i czasu rozwoju produktu,
przy jednoczesnym podniesieniu jego jakosci i trwalosci;
decyzje projektowe moga by¢ podejmowane w oparciu o ich
wplyw na funkcjonowanie produktu;
projekty moga by¢ analizowane i ulepszane za pomocg symu-
lacji komputerowych zamiast testowania fizycznego proto-
typu [14, 15];
modele umozliwiaja uwzglednienie funkcjonalnosci pro-
duktu na wczesniejszym etapie jego opracowywania, gdy
zmiany projektu s mniej kosztowne w implementacji;
modele pozwalajg zespolom inzynieréw zarzadzaé ryzykiem
i mie¢ $wiadomos¢ konsekwencji ich projektow;
zintegrowane zarzadzanie danymi i procesy CAE umozliwiajg
szerszej spolecznosci efektywne wykorzystanie wynikéw ana-
liz i ulepszen projektow;
istotnym czynnikiem wplywajacym na wdrazanie nowych
technologii w budynkach jest wzrost kosztéw operacyjnych.
Podstawowym kosztem jest energia, ktora stanowi okoto 60%
calkowitego rachunku [18, 19, 20].
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Sieci LPWAN do zdalnego odczytu
licznikoéw i monitorowania sieci zasilajacej
w inteligentnych budynkach

Piotr Derbis, Mariusz Nowak

1. Wprowadzenie

Ciagly postep techniczny i rozwoj nowych technologii przy-
czyniaja sie do nieustannego zwigkszania komfortu zycia
w budynkach, w ktérych ludzie spedzajg coraz wigcej czasu.
Inteligentne budynki dostarczajg uzytkownikom komfortowych
warunkow pracy, a ich wlascicielom gwarantujg minimalizacje
kosztow funkcjonowania infrastruktury technicznej. Rozwdj
technologii informatycznych, powszechny dostep do coraz
bardziej zaawansowanych uktadéw elektronicznych i postep
W opracowywaniu zaawansowanych rozwiazan z dziedziny
automatyki spowodowaly rewolucje w sterowaniu i zarzadza-
niju instalacjami technicznymi w budynkach. Do prawidiowego
funkcjonowania instalacji budynkowych, zapewnienia bezpie-
czenstwa osob, jak i gwarancji odpowiednich efektéw ekono-
micznych niezbedne jest pozyskiwanie réznorodnych danych
z urzadzen funkcjonujacych w inteligentnych budynkach oraz
danych dotyczacych aktualnych wartosci parametréw charak-
teryzujacych komfort mikroklimatyczny wewnatrz pomiesz-
czen. Do pozyskiwania tych danych stuza zaréwno standardowe
czujniki pomiarowe, jak i rozbudowane inteligentne urzadze-
nia pomiarowe [1, 2]. Funkcjonowanie inteligentnych urza-
dzen pomiarowych gwarantuje biezacy dostep do informacji
o zuzyciu energii i jej kosztach. Informacje te pozwalajg na
budowe profilu odbiorcy i takie sterowanie poborem mocy,
aby maksymalnie wykorzysta¢ zmieniajace sie ceny energii
w szczycie i poza szczytem. W artykule przedstawione zostang
sieci radiowe dalekiego zasiggu LPWAN. Wybrana technolo-
gia LoORaWAN zostanie przetestowana ze wzgledu na mozli-
wosci wykorzystania jej do komunikacji z licznikami energii
elektrycznej.

2. Inteligentne budynki

Chcac zdefiniowaé pojecie inteligentnego budynku, mamy
najczesciej na mysli obiekt wyposazony w automatyke budyn-
kowa, ktorej zadaniem jest sterowanie funkcjami i instala-
cjami technicznymi budynku, a w szczegdlnosci najbardziej
energochtonnym systemem HVAC (ang. Heating, Ventilation,
Air Conditioning). Rozszerzeniem definicji inteligentnego
budynku jest informacja o funkcjonowaniu w nim systemu
BMS (ang. Building Management System), w ktérym integro-
wane sg wszystkie techniczne instalacje budynkowe i centrale
alarmow oraz realizowane sa funkcje zarzadzania budynkiem
[1, 3]. Jesli do wymienionych funkcjonalnosci systemu BMS
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Streszczenie: W artykule przedstawiono idee funkcjonowa-
nia systeméw BMS i OMS w inteligentnych budynkach. Opi-
sano nowe funkcjonalnosci inteligentnych budynkéw wynika-
jace z wprowadzania mikrogeneracji. Scharakteryzowano sieci
radiowe dalekiego zasiegu LPWAN oraz poréwnano najpopular-
niejsze technologie sieciowe niskoenergetyczne. Wybrang tech-
nologie LoRaWAN przetestowano ze wzgledu na mozliwosci
wykorzystania jej do komunikacji z licznikami energii elektrycz-
nej i monitorowania sieci zasilajgcej w inteligentnych budynkach.
Stowa kluczowe: BMS, OMS, LPWAN, LoRaWAN

EZ LPWAN NETWORK FOR ENERGY METERS
READING AND MONITORING OF POWER SUPPLY
NETWORK IN INTELLIGENT BUILDINGS

Abstract: In this article the idea of functioning of BMS and OMS
systems in intelligent buildings was presents. New functional-
ities of intelligent buildings resulting from the introduction of
microgeneration are described. The long-range radio networks
LPWAN were characterized and the most popular low-energy
network technologies were compared. The selected LoRaWAN
technology was tested for its use for communication with energy
meters and monitoring the power supply network in intelligent
buildings.
Keywords: BMS, OMS, LPWAN, LoRaWAN

dodany zostanie system automatyki proceséw realizowanych
wewnatrz budynku, dochodzimy do definicji Systemu Zarza-
dzania Obiektem — OMS (ang. Object Management System),
ktérego zadaniem jest integrowanie sterowania budynkiem ze
sterowaniem zachodzacych w nim proceséw. Funkcjonowanie
OMS spotykane bylo do niedawna gltéwnie w obiektach prze-
mystowych, w ktdérych realizowane procesy charakteryzowaty
sie duzg energochtonnoscia, a powiagzanie dzialania automatyki
budynku z automatyka proceséw pozwalalo na uzyskiwanie
duzych oszczednosci energii.

Wydaje si¢ jednak, ze funkcjonalno$¢ systemu OMS bedzie
musiata w najblizszej przyszlosci ulec rozszerzeniu na skutek
bardzo dynamicznego rozwoju nowych technologii zwigzanych
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z wytwarzaniem energii w mikroinstalacjach oraz sposobami
zarzadzania siecig elektryczng zasilajaca inteligentny budynek.
Ewolucja systemu OMS zapewne najszybciej nastapi w przy-
padku zarzadzania kompleksem budynkéw biurowych, duzymi
centrami handlowymi, wydzielonymi osiedlami z kompleksami
budynkéw mieszkalnych.

Mozliwosé¢ produkgji energii elektrycznej w miejscu jej uzyt-
kowania zaczyna mie¢ duzy wplyw na rozwoj sieci dystrybu-
cyjnej, sposoby zarzadzania siecig i konieczno$¢ stosowania
nowych rozwigzan ukladéw automatyki. Konieczne bedzie roz-
szerzenie funkcjonalnosci inteligentnego budynku o:

urzadzenia systemu wytwarzania energii elektrycznej, np.
instalacje fotowoltaiczng zainstalowang na dachu lub elewa-
cji budynku;
urzadzenia sytemu magazynowania energii, takie jak zasob-
niki energii elektrycznej z mozliwoscig oddania jej z powro-
tem do zuzycia przez odbiorce koricowego oraz zasobniki
energii cieplnej, w ktérych energia elektryczna jest zamie-
niana na energie cieplng magazynowang w izolowanych
zbiornikach wody i oddawana do wykorzystania jako ciepta
woda uzytkowa lub woda do celéw grzewczych;

stanowiska tadowania samochodéw elektrycznych.

Nowe funkcjonalnosci budynkéw beda wymuszaly zmiany
w zasadach projektowania instalacji elektrycznych w nowych
budynkach, modernizacj¢ juz istniejagcych ukladéw zasila-
nia oraz zmiany algorytméw sterowania zapotrzebowaniem
budynku na energi¢ elektryczng z uwzglednieniem energii
wyprodukowanej w miejscu. Dysponujac lokalnym potencja-
tem w postaci magazynow energii, konieczne bedzie takze opra-
cowanie strategii ich optymalnego wykorzystania w oparciu
nie tylko o prognoze¢ zapotrzebowania, ale réwniez o prognoze
produkgji energii z wlasnych Zrédel wytwérczych. Nowym zja-
wiskiem moze by¢ nadmiar mocy w stosunku do aktualnego
zapotrzebowania i zwigzane z tym odwrotne przeplywy energii
w kierunku do sieci elektroenergetycznej.

Wspomniane systemy OMS beda musialy uwzgledniaé
zmiany w strukturze zasobow wewnetrznej sieci elektrycznej
i jednoczesnie rozszerzaé zakres stosowanych kryteriow regu-
lacji, w tym regulacji z zastosowaniem algorytméw predykeyj-
nych [1, 3]. Oprécz optymalizacji zuzycia energii w budynku
lub kompleksie budynkéw istotne bedzie zmniejszanie prze-
plywow energii w miejscach przytaczenia do publicznej sieci
elektroenergetycznej. Celem nadrzednym systemdéw optyma-
lizacji bedzie mozliwie maksymalne wykorzystanie wlasnych
zasobOw energetycznych.

Juz dzisiaj na rynku dostepne sa zaréwno systemy fotowol-
taiczne (PV - ang. Photovoltaics), jak i magazyny energii malej
oraz $redniej mocy. Coraz powszechniejsze jest instalowanie
punktéw tadowania samochodéw elektrycznych, szczegdlnie
w centrach handlowych lub na stacjach benzynowych. Aby
wykorzysta¢ w petni mozliwosci nowych technologii w budyn-
kach inteligentnych, konieczne jest okreslenie zasad wspotpracy
odbiorcy energii elektrycznej z Operatorem Sieci Dystrybu-
cyjnej, zardbwno w zakresie uzgodnien technicznych, jak i for-
malno-prawnych regulujacych obowiazki obu stron. Przyjmuje
sie, ze nowe uregulowania prawne wprowadzane przez ustawe

»Prawo energetyczne” w znacznym stopniu uproszczg ten proces,
okreslajac zasady wprowadzania do sieci odbiorcéw koncowych
nowych rozwiazan technologicznych.

3. Sieci radiowe dalekiego zasiegu LPWAN i Internet
Rzeczy

W systemie sterowania w inteligentnych budynkach
konieczne jest zapewnienie komunikacji pomiedzy czujnikami
i urzadzeniami wykonawczymi a systemem BMS. Komunika-
cja najczedciej realizowana jest z wykorzystaniem polaczenia
poprzez magistrale szeregowa (np. twisted pair bus), sie¢ zasi-
lajacg 230 V AC (technologia PLC - ang. Power Line Commu-
nication) oraz pofaczenia RF (technologia radiowa kroétkiego
zasiegu). W komunikacji bezprzewodowej mozna wyrdznié
takie standardy, jak: Zigbee, Z-Wave, Bluetooth, Wireless
M-bus oraz WiFi [4]. Wszystkie z wymienionych technologii
mozna wykorzysta¢ do odczytu licznikéw wody, ciepla, gazu
oraz energii elektrycznej, jesli tylko odleglosci pomiedzy urza-
dzeniami w sieci mieszczg si¢ w zasiegu dzialania danej tech-
nologii. Z reguly jest to dystans od kilku do kilkudziesigciu
metrow.

Nowe mozliwo$ci w komunikacji pomiedzy urzadzeniami
wykonawczymi i czujnikami pomiarowymi a systemami stero-
wania i zarzadzania pojawily sie wraz z rozwojem technologii
dedykowanych dla Internetu Rzeczy. Sg to rozwiazania z zakresu
komunikacji bezprzewodowej, takie jak Sigfox, LoORaWAN, LTE
Cat M1, NB-IoT, RF Mesh, okreslane jako niskoenergetyczne
sieci radiowe dalekiego zasieggu LPWAN (ang. Low Power Wide
Area Network). Wspdlng cechg wymienionych rozwiazan jest
osiggniecie wiekszych zasiegdw oraz zmniejszenie mocy urza-
dzen koncowych kosztem zmniejszenia przepustowosci [5].
Nalezy podkresli¢, ze oprécz wymienionych technologii radio-
wych do komunikacji z réznymi urzgdzeniami wykorzystywane
byly od wielu lat takze sieci komérkowe GSM/GPRS/LTE. Przy-
kladem mogg by¢ systemy zdalnego odczytu licznikéw energii
elektrycznej zainstalowanych w sieciach elektroenergetycznych
wyzszych napiec (sieci o napieciu powyzej 1 kV). Wraz z wpro-
wadzeniem Smart Meteringu, czyli inteligentnych licznikéw dla
odbiorcéw komunalnych, technologie GSM/GPRS/LTE zaczgto
takze wykorzystywa¢ do zdalnego odczytu licznikéw w sieciach
niskiego napiecia.

Szybki rozwdj Internetu Rzeczy spowodowal dwutorowy roz-
woj urzadzen GSM/GPRS/LTE i podzial na urzadzenia przezna-
czone dla telefonii komdrkowej oraz urzadzenia dedykowane
dla Internetu Rzeczy nazywanego takze Cellular IoT (CloT).
W obszarze CloT pojawily si¢ dwa najbardziej rozpowszech-
nione standardy: LTE Cat M1 oraz Narrowband IoT (NB-IoT,
ang. Narrowband Internet of Things). Wraz z rozwojem archi-
tektury 5G dla kolejnej generacji urzadzen LTE oraz rozwojem
platform chmurowych do przetwarzania danych, wprowadzone
zostalo kolejne pojecie: Industrial Internet of Things (1IoT)
odnoszace si¢ do urzadzen wspomagajacych procesy produk-
cyjne i technologie przemystowe.

W tabeli 1 przedstawiona zostala charakterystyka sieci ko-
munikacyjnych LPWAN stosowanych w dziedzinie Internetu
Rzeczy. Dla poréwnania parametréw zestawiono technologie
Cellular IoT wprowadzane przez operatoréw sieci komorkowych,
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pracujace w licencjonowanych pasmach czestotliwoéci oraz tech-
nologie wykorzystujace nielicencjonowane pasma ISM. W pa-
$mie 868 MHz pracujg trzy sposrod przedstawionych: Sigfox,
LoRaWAN, Wi-SUN (Wireless Smart Utility Network), z ktérych
ostatnia jest szczegolnie predysponowana do odczytu licznikow
energii elektrycznej, wody i gazu [6]. Sie¢ Wi-SUN oparta jest
na standardzie IEEE 802.15.4g opisujacym sie¢ urzadzen konco-
wych pracujacych w konfiguracji Mesh, gdzie - w odréznieniu
do Sigfox i LoORaWAN - urzadzenia konicowe nie muszg by¢
polaczone bezposrednio ze stacja bazowa w sytuacji, gdy nie ma
zasiegu radiowego, lecz moga by¢ polaczone za posrednictwem
innego urzadzenia koncowego lub routera Wi-SUN. Taka archi-
tektura sprawia, ze sie¢ typu Mesh konfiguruje si¢ dynamicznie
w zalezno$ci od rozmieszczenia urzadzen w terenie i jakosci
sygnatu radiowego dla polaczen pomiedzy urzadzeniami oraz
pomiedzy urzadzeniami a stacjg bazowa.

Zestawione w tabeli 1 technologie r6znig si¢ nie tylko para-
metrami technicznymi, ale réwniez warunkami zwigzanymi
z wdrozeniem, kosztami urzadzen, kosztami eksploatacji,
wymaganym stopniem zabezpieczenia kanalu komunikacyj-
nego oraz niezawodnoscig i wielko$cig systemu.

Poréwnanie technologii komunikacyjnych mozna przepro-
wadzi¢ w oparciu o przedstawione ponizej kryteria, istotne
z punktu widzenia wymagan dla Internetu Rzeczy [7].

Jakos¢ ustugi - rozumiana jako niezawodno$¢. W przypadku
ustug operatoréw sieci komoérkowych jest ona duza, lecz
wigze sie z wigkszym kosztem ustugi. Dodatkowo ustuga jest
standardowa, a wi¢c dostepna na obszarze np. calego kraju.
Z drugiej strony, jedli parametry niezawodnosci i predkosci
transmisji nie s priorytetowe, to ponoszac mniejsze naklady
finansowe, mozna zastosowa¢ sie¢ LoORaWAN, uzyskujac
poréwnywalny zasieg komunikacji.
Czas Zycia baterii i tryb uépienia — parametry wplywajace
na czas pracy urzadzenia bez koniecznosci serwisowania.
W przypadku urzadzen CIoT pobdr pradu z baterii jest wiek-
szy, jednak czas reakeji urzadzen koncowych krétszy i pred-
kos¢ transmisji wigksza w poréwnaniu z LoRaWAN.
Pokrycie sieci i zasieg — w przypadku urzadzen i sieci pokry-
cie dla CIoT bedzie takie samo, jak dla sieci LTE (te same sta-
cje bazowe), przy czym wymagane jest uruchomienie obstugi
urzadzen przez operatora sieci LTE na danym obszarze. Sieci
prywatne oparte o pasmo ISM moga mie¢ lepsze pokrycie
i zasieg na terenach wiejskich, natomiast w terenie zurbani-
zowanym parametry sg poréwnywalne. Oba parametry zaleza
od mocy wyjsciowej, gdzie dla LTE wynosi ona 20 do 23 dBm,
czyli 100 do 200 mW, a dla pasma 868 MHz 14 dBm, czyli
25 mW. Zatem pomimo kilkukrotnie mniejszej mocy sieci te
doréwnuja zasiegiem i pokryciem sieciom CloT. Jest to ich
duza zaleta w przypadku budowania prywatnej niezaleznej
sieci dalekiego zasiegu.
Lokalizacja - zaleznie od przeznaczenia, sie¢ moze by¢
oparta o istniejace stacje bazowe telefonii komorkowej, zatem
koszty uruchomienia nowej ustugi w istniejacej infrastruk-
turze nie sa duze. Natomiast z drugiej strony moze to by¢
ograniczenie w poréwnaniu np. z technologia LoRaWAN,
gdzie rozmieszczenie gatewayow w terenie moze by¢ dosto-
sowywane do konkretnych wymagan projektu.

58 ¢ Nr 12 ¢ Grudzien 2018 r.

Koszt sieci — obejmuje koszty urzadzen koncowych, stacji
bazowych, bramek, optaty za uzytkowanie aplikacji chmu-
rowych na zasadach komercyjnych, abonamenty sieci LTE.
Przygotowanie catkowicie prywatnych sieci, np. LoRaWAN,
réwniez wymaga poniesienia kosztéw na zbudowanie wlasnej
warstwy serwerdw sieciowych oraz serweréw aplikacyjnych.

Sposréd technologii przedstawionych w tabeli 1, biorac pod
uwage zaréwno parametry techniczne, jak i dostepno$¢ urza-
dzen oraz wsparcie od strony istniejacych i sprawdzonych plat-
form chmurowych, do testéw w zakresie mozliwoéci odczytu
licznikéw energii elektrycznej wybrana zostata technologia
LoRaWAN.

Istotng zaletg tej sieci w poréwnaniu z innymi technologiami
jest nizszy koszt urzadzen koncowych oraz koszt wdrozenia
samej sieci. Natomiast mozliwe do osiagniecia zasiegi komuni-
kacji sa poréwnywalne z komercyjnymi sieciami LTE. Oprécz
tego sie¢ gatewayow moze by¢ w dowolny sposob zageszczana
lub rekonfigurowana w zaleznoséci od wymagan danego pro-
jektu sieci komunikacyjnej.

4. Wykorzystanie sieci LoORaWAN do komunikacji
z licznikami energii elektrycznej i monitorowania
sieci zasilajacej w budynkach

Przy znacznym rozbudowaniu struktury zasilania oraz
powiazaniach pomiedzy wytwarzaniem, magazynowaniem
i zuzyciem energii konieczne bedzie wprowadzenie wewnetrz-
nego systemu opomiarowania i zarzadzania przeplywami
energii w sieci. System powinien skladac¢ sie z licznikéw ener-
gii elektrycznej, urzadzen warstwy komunikacyjnej i aplikacji
odpowiedzialnej za akwizycje danych pomiarowych. System
opomiarowania przeptywu energii w budynku powinien funk-
cjonowa¢ na poziomie systemu OMS.

4.1. Warstwa sprzetowa - liczniki energii elektrycznej

Pierwszym elementem systemu beda liczniki, najczesciej
juz funkcjonujace, zainstalowane na granicy z siecig publiczng
i stuzace do rozliczen z dostawca energii, oraz liczniki w sieci
wewnetrznej, przeznaczone do rozliczen z odbiorcami. W dal-
szej kolejnosci liczniki we wszystkich kluczowych punktach
sieci.

Wymagane bedzie zastosowanie licznikéw 3-fazowych, dwu-
kierunkowych, do pomiaru energii czynnej i biernej (wyma-
gania takie spelnia np. licznik E650 ZMD410CT44.0459 firmy
Landis+Gyr), wyposazonych w szereg dodatkowych elementéw
i funkgji, takich jak [8]:

modut do taryfikacji energii i mocy oraz wewnetrzny zegar

sterujacy pracg modutu;

rejestracja profili obcigzenia dla wszystkich rodzajoéw ener-

gii — kolejne wartosci rejestrow energii zapamietywane co

15 minut;

rejestracja energii catkowitej oraz dla kazdej z faz;

pomiar mocy catkowitej czynnej i biernej oraz dla kazdej

z faz oddzielnie;

pomiary wartosci sieciowych, takich jak napigcia, prady,

wspolczynnik mocy, wspoélczynnik zawartosci wyzszych

harmonicznych w napieciach i pradach, czestotliwo$¢ sieci;



Tabela 1. Charakterystyka technologii niskoenergetycznych sieci radiowych dalekiego zasiegu - LPWAN [5, 6, 7]
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Technologia .
Wi-SUN
LoRaWAN NB-IoT, 3GPP IEEE 802.15.4g LTE Cat M1
Parametry
GSM 900 MHz,
o LTE 800 MHz

Czestotliwos¢ 863-870 MHz 863-870 MHz $ 5

pasma, rodzaj (8680-8682MHz) | (8670-8686MHz) | SiandaloneGSM 863-870 MHz LTE 800 MHz
LTE - In-Band

LTE - Guard Band

DL:12/15 kHz

Ilo$¢ kanatéw/ 8/125 kHz (OFDM)

szerokos¢ kanatu R (250, 500 kHz) UL: 12/15 kHz SOk gLt
(SC-FDMA)
DBPSK .
etk O e By %Siéfr}ﬁgsg;esf BPSK, QPSK FSK, GESK Bplséléglslsx,
Phase Shift-Keying) P ’
UL: 100 bps
. - LG e 0,3-11 kbps
Predkos¢ transmisji Max. payload 20-250 kbps 50-300 kbps <1 Mbps
s <50 kbps (FSK)
12 bajtow,
140 pakietéw/dzien
Moc wyjsciowa 14 dBm 14 dBm 20/23 dBm 14 dBm 20/23 dBm
c .. Prywatpa SIGFOX’ Prvyv atna_, Sie¢ komoérkowa Prywatna, Sie¢ komérkowa
Rodzaj sieci konfiguracja konfiguracja - X
- - LTE konfiguracja Mesh LTE
gwiazda gwiazda, Mesh
Zasieg:
miasto/teren 9/40 km 5/15 km 35km 2/5km =
wiejski
Praca na baterii 20 lat 10 lat 10 lat w trakcie testow 5-10 lat

rejestracja zdarzen majacych wplyw na rzetelno$¢ pomiardw,
funkcje antykradziezowe;

dodatkowe wyjscia dwustanowe, pozwalajace na konfiguro-
wanie sygnaléw alarmowych;

dodatkowy zasilacz podtrzymujacy prace licznika
w przypadku wylaczenia danego odbiornika lub punktu
pomiarowego;

interfejsy komunikacyjne obejmujace zaréwno standardy
zfacz elektrycznych (RS232, RS485) jak i standardy protoko-
téw komunikacyjnych, z ktdrych najczedciej stosowanym jest
protokdt opisany pakietem norm serii IEC 62056, nazwany
protokotem dlms.

W rozbudowanym systemie pomiarowym mozliwe bedzie
takze zastosowanie tak zwanych licznikéw inteligentnych, ktére
instalowane beda gtéwnie u odbiorcéw komunalnych, posiada-
jace oprocz wezesniej wymienionych funkeji standardowych
takze funkcje dodatkowe, takie jak:

zdalnie sterowany rozlacznik, pozwalajacy na wylaczanie

poszczegdlnych odbiorcéw po przekroczeniu przez nich

okreslonego poziomu pobieranej mocy czynnej;

dodatkowy interfejs do komunikacji z siecia domowg - Home

Area Network;

mozliwo$¢ wysylania z systemu pomiarowego na wyswietlacz

licznika informacji tekstowych przeznaczonych dla danego

klienta.

Sposréd wymienionych powyzej funkeji interfejsy komuni-
kacyjne nabieraja szczegdlnego znaczenia w kontekscie nowych

technologii informatycznych opartych na platformach chmu-
rowych do przetwarzania i wizualizacji danych, rozwoju ustug
sieciowych oraz wykorzystania algorytmow sztucznej inteligen-
¢ji do sterowania obiektami. W przypadku systeméw pomia-
rowych warunkiem determinujagcym wprowadzenie nowych
rozwiazan informatycznych jest ciagly dostep do danych
pomiarowych w czasie rzeczywistym, a tym samym dostep do
interfejsu komunikacyjnego licznika.

Wspomniany wczesniej protokdt dlms jest sprawdzonym
i stosowanym standardem komunikacji w uktadach pomiaro-
wych energii elektrycznej. Wykorzystywany jest w licznikach
bezposrednich 1-fazowych (np. typu smart) przeznaczonych do
zainstalowania u odbiorcéw komunalnych, jak i w licznikach
3-fazowych zainstalowanych w przylaczach budynkéw, w cen-
trach handlowych, budynkach biurowych oraz u odbiorcéw
przemystowych. Protokdt posiada dwie cechy istotne z punktu
widzenia sposobu komunikacji:

wymiana danych pomiedzy urzadzeniem a systemem odczy-

towym oparta jest o model client/server, w ktérym licznik

pelni funkcje serwera;

protokot jest zorientowany polaczeniowo, gdzie sesja komu-

nikacji obejmuje 3 fazy: nawigzanie polaczenia na poziomie

aplikacji, wymiane pakietéw i odczyt danych oraz zakoncze-

nie sesji polaczeniowej; calo§¢ procesu musi trwaé nieprze-

rwanie [9].

Protokot zostal pierwotnie opracowany do odczytu liczni-
kéw poprzez sie¢ komutowang telefonii stacjonarnej. Nastep-
nie byl stosowany w sieciach GSM kolejnych generacji: 2G, 3G
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az do obecnie stosowanej sieci 4G - LTE. Struktura protokotu
pozwala uzytkownikom posiadajacym odpowiednie uprawnie-
nia na nawigzanie polgczenia i otwarcie sesji komunikacyjnej,
a nastepnie na zdalny dostep do danych i parametréw licznika.
Komunikacja najczesciej wymaga zastosowania modeméw lub
routeréw sieciowych i korzystania z platnych ustug operato-
row telefonii komoérkowej dla zapewnienia wymaganej ciagtosci
polaczenia oraz matych opdznien (rzedu kilkuset milisekund)
przesylanych pakietow.

Opisany sposob komunikacji wynika z koncepcji architek-
tury systemu akwizycji danych. Aplikacja, razem z baza danych,
zainstalowana jest w centralnej lokalizacji, skad inicjowane
sa (np. raz na dobe) polaczenia z licznikami i odczyt danych
pomiarowych. Oprogramowanie musi posiada¢ zaimplemen-
towane drivery protokoléw, zapewniajace odczyt urzadzen
réznych producentéw. Mimo ze obowigzuje jeden standard -
norma IEC 62056 — w praktyce kazdy z producentéw imple-
mentuje go w liczniku w nieco odmienny sposoéb, co prowadzi
w systemie do koniecznosci zaimplementowania kilku driveréw
protokotu dlms.

4.2. Warstwa komunikacyjna

Drugim elementem systemu opomiarowania sg urzadze-
nia warstwy komunikacyjnej oraz zastosowana technologia
sieciowa. Dotychczas najczesciej stosowanym rozwigzaniem
byta wspomniana juz sie¢ operatora telefonii komérkowej lub
sie¢ ethernetowa TCP/IP, jesli zostata ona wczesniej doprowa-
dzona do wszystkich miejsc zainstalowania licznikéw. Oba roz-
wigzania maja swoje ograniczenia. Ograniczenie pierwszego
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z wymienionych zwigzane jest z konieczno$cig ponoszenia
oplat za ustugi telekomunikacyjne. Drugie z kolei wymaga
posiadania rozbudowanej wewnetrznej sieci TCP/IP, ponie-
waz jej rozbudowa tylko na potrzeby systemu pomiarowego
powoduje przewymiarowanie kanaléw komunikacyjnych i jest
nieoplacalna.

Wykorzystanie sieci LoORaWAN do komunikacji z licznikami
energii elektrycznej wymagato rozwigzania dwoch, przedsta-
wionych ponizej probleméw.

Cechy protokotu dlms uniemozliwiaja wlaczenie licznikéw

wprost do sieci LORaWAN bez koniecznosci zastosowania

dodatkowych urzadzen posredniczacych. Sie¢ nie zapew-
nia wymaganej przez dlms ciaglosci polaczenia, poniewaz

z powodu ograniczen w zajetosci pasma ISM do wartosci 1%

wymagane jest zachowanie odstepoéw czasowych pomiedzy

kolejnymi ramkami danych. Nawet przy najwiekszych prze-
widywanych predko$ciach odstep pomiedzy ramkami moze

dochodzi¢ do 2 sekund [10].

Protoké? sieci LoRaWAN dla urzadzen koncowych klasy

A zaklada przede wszystkim komunikacje jednokierunkowa

(uplink), a wiec przesyt danych z urzadzenia do serwera apli-

kacyjnego [11]. Nie jest przewidywana duza przepustowos¢

kanatu dla kierunku downlink. Cecha ta catkowicie unie-
mozliwia zastosowanie trybu polaczenia sesyjnego dlms,

w ktérym odczyt polega na wymianie ramek typu zapyta-

nie — odpowiedz.

Aby rozwigzaé przedstawione problemy, opracowano konwer-
ter protokotu dlms/LoRaWAN, ktérego gléwnym zadaniem jest
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cykliczne lokalne odczytywanie danych pomiarowych z licznika
energii elektrycznej z wykorzystaniem protokotu dlms, przetwa-
rzanie ich do formatu i wielko$ci pakietéw mozliwych do trans-
misji poprzez sie¢ LoORaWAN, a nastepnie wysytanie kanalem
radiowym do gatewaya sieci. Strukture kanalu komunikacyj-
nego z zastosowaniem konwertera przedstawiono na rysunku 1.
Urzadzenie wyposazone jest w trzy porty komunikacyjne:
interfejs RS485 przeznaczony do lokalnej komunikacji z licz-
nikiem, obstugiwany przez zaimplementowany w konwerte-
rze driver protokotu dlms;
port USB wykorzystywany do parametryzowania urzadzenia
ilokalnego monitorowania odczytywanych danych pomiaro-
wych oraz do zasilania konwertera; w przypadku, gdy lokalne
monitorowanie nie jest konieczne, port stuzy jedynie do pod-
taczenia zasilacza sieciowego;
interfejs radiowy LoRa z wbudowanym stosem protokotu
sieci LoORaWAN, dostarczanym przez firme ST Microelectro-
nics w formie bibliotek do oprogramowania wewnetrznego
dla mikrokontroleréw STM32L0 - ARM Cortex MO+.

Z punktu widzenia sieci konwerter staje si¢ urzadzeniem kon-
cowym - end-nodem, ktdry z jednej strony realizuje wymiane
danych z licznikiem w trybie client/
server, z drugiej zas strony jest zrédtem

reklama

jednej ramki dlms na odpowiadajacy jej zestaw kliku ramek
sieci LORaWAN przedstawiono na rysunku 2. Konwerter
pozwala na sparametryzowanie czestotliwo$ci odczytu licz-
nika oraz listy odczytywanych wielkosci. Podczas testowania
pracy konwertera w ukfadzie przedstawionym na rysunku 1 co
5 minut dokonywano odczytu 10 réznych wielkosci, rejestro-
wanych lub mierzonych przez licznik. Format czeéci informa-
cyjnej ramek LoRa moze by¢ w dowolny sposob przygotowany,
w zaleznosci od wymagan aplikacji zajmujacej sie akwizycja
danych. Jednym z popularnych formatdéw, stosowanych na przy-
kiad w aplikacjach webowych, jest format JSON mozliwy do
zaimplementowania w oprogramowaniu konwertera.

4.3. Warstwa aplikacji

Zastosowanie konwertera pozwala na zmiane architektury
systemu akwizycji danych pomiarowych i przesuniecie odczytu
licznika do urzadzenia lokalnego. Zmienia si¢ charakter pracy
oprogramowania, nie jest to aplikacja realizujaca harmonogram
odczytu (odpytywania) wszystkich licznikéw raz na dobe lub
raz na kilka godzin, ale system dzialajacy w trybie nastuchu,
zbierajacy online dane przychodzace z wielu urzadzen w tym
samym czasie. Sama koncepcja tak dziatajacego systemu nie jest

danych okresowo wysylanych w trybie
push poprzez gateway do aplikacji zaj-

www.energoelektronika.com.pl

mujacej sie akwizycja danych pomiaro-
wych. Strukture logiczng oraz sposéb
przetwarzania czeéci informacyjnej

Twoj branzowy serwis z przysztoscig
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nowa. Odczyt licznikdw energii elektrycznej z wykorzystaniem

sieci LoORaWAN byl realizowany w systemach stuzacych do roz-
liczania odbiorcéw komunalnych, gdzie zastosowano specjalnie

zaprojektowane do takiego rozwiazania liczniki z wbudowanym

wewnetrznym modemem radiowym, pracujacym w standar-
dzie LoRa [12]. W zakresie protokotu komunikacyjnego odczyt

ograniczony byl tylko do jednej wielkosci mierzonej energii
czynnej.

Konwerter dlms/LoRaWAN, podtaczony do licznikéw energii
elektrycznej zainstalowanych w przylaczach do sieci elektro-
energetycznej oraz w sieci wewnetrznej odbiorcy, pozwala na
akwizycje danych ze standardowych urzadzen wyposazonych
w interfejs dlms.

Wracajac do opisu systemu zarzadzania inteligentnym budyn-
kiem, zawartego na poczatku opracowania, mozna zastanowic¢
sie, jak umiesci¢ przedstawiong powyzej architekture w struk-
turze systemu BMS lub OMS. W przypadku duzej liczby urza-
dzen - konwerterdéw oraz zwigkszenia czestotliwosci odczytow
otrzymujemy strumien informacji, ktéry w warstwie nadrzed-
nej bedzie wymagat przetwarzania potokowego.

Kolejnym rozwigzaniem w zakresie warstwy aplikacyjnej
moze by¢ przeniesienie akwizycji danych na platforme chmu-
rowg lub wykorzystanie gotowych platform oferujacych ustugi
zarzadzania siecia LoORaWAN. Popularnymi platformami tego
typu sa: The Things Network, Loriot, Actility, Cisco, ResIOT.
Oferowane na platformach ustugi dla zastosowan komercyj-
nych sg platne, stad takie rozwigzania wymagaja odpowiednich
wezeéniejszych kalkulacji finansowych. Wéréd oferowanych
ustug jest takze integracja sieci LORaWAN ze $rodowiskiem
programistycznym Microsoft Azure, zlokalizowanym w chmu-
rze, oraz mozliwo$¢ wykorzystywania oferowanych na platfor-
mie aplikacji dla Internetu Rzeczy.

5. Podsumowanie

Sposréd dostepnych bezprzewodowych sieci komunikacji
niskoenergetycznej do analizy wybrana zostala technologia
LoRaWAN. Sie¢ LoRaWAN zostata wykorzystana do zdal-
nego odczytu licznikéw energii elektrycznej i monitoringu
sieci zasilajacej w inteligentnym budynku. Proponowany
system zdalnego odczytu i monitoringu sklada si¢ z warstwy
sprzetowej, ktorg stanowig liczniki energii, warstwy komuni-
kacyjnej, ktorg stanowi opracowany konwerter protokotu dlms/
LoRaWAN, oraz warstwy aplikacji, w ktérej mozna wykorzystaé
gotowe platformy chmurowe. Przedstawiony system, oparty na
komunikacji za pomoca sieci LoRa, spelnia warunki stawiane
systemom opomiarowania zuzycia energii w inteligentnych
budynkach. W obiektach takich dostep do danych w czasie
rzeczywistym warunkuje mozliwo$¢ optymalnego zarzadzania
poborem mocy, a w przypadku funkcjonowania mikrogeneracji
takze odpowiednie zarzadzanie dostepem do zmagazynowa-
nej energii. Technologia LoRaWAN, jako jedna z przedstawi-
cieli sieci bezprzewodowych niskoenergetycznych, moze by¢
z powodzeniem wykorzystywana w inteligentnych budynkach
do monitorowania sieci elektrycznej, zdalnego odczytu liczni-
kow energii elektrycznej, ciepta i wody.
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Praktyczne aspekty stosowania urzadzen
do zatrzymywania awaryjnego maszyn

Radostaw Gonet

1. Wprowadzenie

Whytaczniki awaryjne sa elementami bezpieczenstwa instalo-
wanymi w wiekszosci maszyn i urzadzen technicznych. Funkcja
zatrzymania awaryjnego stuzy do jak najszybszego przerwania
niebezpiecznego procesu pracy, bez stwarzania zagrozenia dla
ludzi i $Srodowiska oraz bez uszkadzania samej maszyny.

Urzadzenia do zatrzymywania awaryjnego s3 stosowane
powszechnie, lecz uzytkownicy maszyn nie zwracaja uwagi na
praktyczne aspekty ich stosowania, ktdre s szczegélnie istotne
zaréwno podczas konstruowania maszyn, ich modyfikowania,
modernizacji, tworzenia zespoléw maszyn, jak tez podejmo-
wania dzialan dostosowawczych do wymagan bezpieczenstwa.
Niejednokrotnie niezgodnosci dotyczace tego rodzaju urzadzen
wskazywane s3 przez audytoréw bezpieczenstwa badz ujaw-
niane w przypadku analizy bezpieczenistwa maszyny po zaist-
nieniu wypadku przy pracy podczas jej obstugi.

Wobec powyzszego warto zna¢ wymagania technicznego
bezpieczenstwa dedykowane wylacznikom awaryjnym, ktore
pelnia podstawowa role w zapobieganiu lub minimalizacji skut-
kow wystapienia sytuacji awaryjnej zagrazajacej pracownikom.

2. Wymagania prawne

Aktualnie obowigzujace przepisy prawa nie definiuja poje-
cia ,,urzadzenie do zatrzymywania awaryjnego”. Definicja taka
zawarta zostala natomiast w normach: PN-EN ISO 13850:2016-
03!, PN-EN 60204-1:2010% oraz PN-EN 60947-5-5:20023, gdzie
wskazano, ze jest to urzadzenie sterownicze, uruchamiane
recznie, przeznaczone do zainicjowania funkeji zatrzymania
awaryjnego.

Analiza obecnego stanu prawnego w aspekcie natozenia obo-
wigzku wyposazania maszyn i urzadzen technicznych w urza-
dzenia do zatrzymywania awaryjnego wskazuje trzy podstawy
prawne w tym zakresie:

1. § 52 ust. 2 rozporzadzenia Ministra Pracy i Polityki Socjal-
nej z dnia 26 wrzesnia 1997 r. w sprawie ogélnych przepi-
sow bezpieczenstwa i higieny pracy (Dz.U. z 2003 r. Nr 169,
poz. 1650 ze zm.): ,,Gdy jest to konieczne w zwiazku z zagro-
zeniami, jakie stwarza maszyna, i jej nominalnym czasem
zatrzymania si¢, maszyna powinna by¢ wyposazona w urzg-
dzenie do zatrzymywania awaryjnego”

2. § 14 ust. 1 rozporzadzenia Ministra Gospodarki z dnia 30
pazdziernika 2002 r. w sprawie minimalnych wymagan
dotyczacych bezpieczenstwa i higieny pracy w zakresie
uzytkowania maszyn przez pracownikdéw podczas pracy
(Dz.U. Nr 191, poz. 1596 ze zm.): ,,Ze wzgledu na zagro-
zenia, jakie stwarzaja maszyny, w zaleznosci od czasu ich
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Streszczenie: Urzadzenia do zatrzymywania awaryjnego sg
stosowane w wiekszosci maszyn. Ich uzytkownicy nie zwra-
cajg uwagi na praktyczne aspekty ich stosowania, uznajac,
iz wymagania w tym zakresie powinien spetni¢ producent
maszyny. Zdarza sie jednak, ze kontrole stanu bezpieczenstwa
maszyn wykazujg niezgodnosci dotyczgce tego rodzaju urzg-
dzen bezpieczenstwa. Wobec powyzszego warto zna¢ wyma-
gania technicznego bezpieczenstwa dedykowane wytgcznikom
awaryjnym, ktére petnig podstawowa role w zapobieganiu lub
minimalizacji skutkéw wystgpienia sytuacji awaryjnej zagraza-
jacej pracownikom.

EE Abstract: Emergency stop devices are used in most
machines. Their users do not pay attention to the practical
aspects of their use, recognizing that the requirements in this
respect should be met by the machine manufacturer. However,
sometimes inspections of machine safety status show incom-
patibilities regarding this type of safety devices. Therefore it is
worth knowing the technical safety requirements dedicated to
emergency stops, which play a fundamental role in preventing
or minimizing the effects of an emergency situation threaten-
ing employees.

zatrzymywania, wyposaza si¢ je w urzadzenie zatrzymania
awaryjnego”.
§ 24 ust. 1 rozporzadzenia Ministra Gospodarki z dnia
21 pazdziernika 2008 r. w sprawie zasadniczych wymagan
dla maszyn (Dz.U. Nr 199, poz. 1228 ze zm.): ,Maszyna
powinna by¢ wyposazona w co najmniej jedno urzadzenie
do zatrzymywania awaryjnego, umozliwiajace wyelimino-
wanie zaistnialego niebezpieczenstwa lub zapobiezenie jego
wystapieniu”
Od stosowania powyzszego przepisu (§ 24 ust. 1) rozpo-
rzadzenie dopuszcza wyjatki, ktére majg zastosowanie do:
maszyn, w ktorych urzadzenie do zatrzymywania awa-
ryjnego nie obnizyloby ryzyka ze wzgledu na brak moz-
liwosci skrocenia czasu zatrzymania lub brak mozliwosci
podjecia szczegolnych srodkéw niezbednych do przeciw-
dzialania ryzyku;
maszyn przenoénych, trzymanych w reku i prowadzo-
nych recznie.



3. Problemy interpretacyjne
Warto zwrdci¢ uwage na to, iz kazdy z wymienionych

w poprzednim rozdziale przepiséw nieco inaczej formutuje

obowiazek stosowania urzadzen do zatrzymywania awaryjnego,

co pozwala na wskazanie wystepujacych w nich niespojnosci:

1. Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia
26 wrze$nia 1997 r. w sprawie ogdlnych przepiséw bezpie-
czenstwa i higieny pracy.

Obowigzek stosowania urzadzenia do zatrzymywania
awaryjnego warunkowany jest zagrozeniami generowanymi
przez maszyne oraz jej czasem zatrzymania. Taki sposob
sformulowania przepisu powoduje, ze podstawa decyzji
o0 zastosowaniu urzadzenia do zatrzymywania awaryjnego
powinno by¢ jednoczesne stwierdzenie istniejacego zagro-
zenia oraz faktu, ze maszyna zatrzyma sie w relatywnie
krétkim czasie (po wygenerowaniu sygnalu zatrzymania
awaryjnego). Konsekwencjg takiego zapisu mogloby by¢
stwierdzenie, Ze pomimo istnienia powaznych zagrozen
urazowych, jezeli czas zatrzymania niebezpiecznych ele-
mentdéw maszyny jest diugi, to nie istnieje obowigzek sto-
sowania tego rodzaju urzadzenia.

2. Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z 30 pazdziernika
2002 r. w sprawie minimalnych wymagan dotyczacych bez-
pieczenstwa i higieny pracy w zakresie uzytkowania maszyn
przez pracownikéw podczas pracy.

Przepisy tego rozporzadzenia stosowanie urzadzenia do
zatrzymywania awaryjnego uzalezniajg od zagrozen stwa-
rzanych przez maszyny, lecz w zaleznos$ci od czasu ich
zatrzymywania. Niejednoznaczno$¢ takiego sformutowa-
nia wynika z faktu uzaleznienia opisywanego obowigzku
od czasu zatrzymywania, co sprawia, ze czas ten stanowi
podstawowe kryterium.

3. Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 21 pazdzier-
nika 2008 r. w sprawie zasadniczych wymagan dla maszyn.

Stosowanie urzadzen do zatrzymywania awaryjnego
jest uzaleznione od wystepujacych zagrozen. Jednoczesnie
nie ma obowiazku stosowania tego rodzaju urzadzen dla
maszyn przenos$nych, trzymanych w reku i prowadzonych
recznie oraz jezeli urzadzenie do zatrzymywania awaryj-
nego nie obnizyloby ryzyka ze wzgledu na brak mozliwosci
skrécenia czasu zatrzymania lub brak mozliwosci podjecia
szczegblnych $rodkéw niezbednych do przeciwdzialania
ryzyku.

Analiza sformulowania zawartego w powyzszym przepi-
sie wykazuje, ze obowigzek stosowania urzadzenia zatrzy-
mywania awaryjnego istnieje, jezeli spelniony jest cho¢by
jeden z warunkéw: wyeliminuje ono zaistniate niebezpie-
czenstwo lub zapobiegnie wystapieniu niebezpieczenstwa.
Jednakze obowigzek ten jest zniesiony w przypadku, gdy
nie ma mozliwosci skrdcenia czasu zatrzymania badz moz-
liwo$ci minimalizacji ryzyka stwarzanego przez wystapienie
niebezpieczenstwa.

Praktyczne podejscie do obowigzku stosowania urzadzen do
zatrzymywania awaryjnego sktania do zastanowienia nad celem
stawianym funkcji zatrzymania awaryjnego. Pomocne w tym
zakresie sg zapisy normy PN-EN ISO 13850, ktora w punkcie
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3.1. opisuje przeznaczenie funkcji zatrzymania awaryjnego jako:
odwrdcenie powstawania zagrozenia lub zmniejszenie skutkow
istniejacych zagrozen dla osob, powstania szkéd w maszynie lub
strat w wykonywanych pracach. Wobec powyzszego, majac na
wzgledzie cel stosowania urzadzen do zatrzymywania awaryj-
nego, stwierdzi¢ nalezy, iz czas zatrzymania nie powinien by¢
bezwzglednym kryterium opisywanego obowigzku. Znacznie
bardziej istotne s3 bowiem zagrozenia, przy zaistnieniu ktorych
uzycie tego rodzaju urzadzenia pozwolitoby na unikniecie start
(urazu) lub zminimalizowatoby skutki dzialania energii nisz-
czacych. Podstawg powinna by¢ wiec rzetelna ocena ryzyka
maszyny.

Zgodnie z zapisami Przewodnika dotyczacego stosowania
dyrektywy 200/42/WE w sprawie maszyn*: ,Urzadzenia do
zatrzymywania awaryjnego maja umozliwi¢ operatorom jak
najszybsze zatrzymanie niebezpiecznych funkcji maszyny, jezeli
mimo przyjetych $rodkéw ochronnych zaistniala niebezpieczna
sytuacja lub zdarzenie. Samo zatrzymanie awaryjne nie zapew-
nia ochrony, dlatego tez (...) podkreéla si¢, ze wyposazenie
maszyny w taka funkcje wspomaga pozostale srodki ochronne,
takie jak oslony i urzadzenia ochronne, ale ich nie zastepuje.
Zatrzymanie awaryjne moze jednak umozliwiaé operatorom
zapobieganie wypadkowi w wyniku powstania sytuacji niebez-
piecznej, a co najmniej zmniejszenie konsekwencji wypadku.
Dzigki zatrzymaniu awaryjnemu operatorzy moga réwniez
zapobiega¢ uszkodzeniu maszyny w wyniku jej niewtasciwego
funkcjonowania”

4. Wymagania techniczne

Sposrod powolanych wezesniej przepiséw tylko rozporzadze-
nie Ministra Gospodarki z dnia 21 pazdziernika 2008 r. w spra-
wie zasadniczych wymagan dla maszyn wskazuje wymagania
techniczne, jakie powinny spelnia¢ urzadzenia do zatrzymy-
wania awaryjnego.

Zgodnie z § 24 ww. rozporzadzenia, urzadzenie do zatrzymy-
wania awaryjnego powinno:

mie¢ wyraznie rozpoznawalne i widoczne oraz szybko

dostepne urzadzenia sterujace;

mozliwie jak najszybciej zatrzymac niebezpieczny proces, bez

stwarzania dodatkowego ryzyka;

w koniecznych przypadkach inicjowa¢ lub umozliwiaé zaini-

cjowanie pewnych ruchéw zabezpieczajacych.

Ponadto, z chwilg ustania aktywnego dzialtania tego urzadze-
nia po wydaniu polecenia zatrzymania, polecenie to musi zosta¢
podtrzymane przez dalsze dziatanie urzadzenia do zatrzymania
awaryjnego do czasu, gdy dzialanie to zostanie w sposéb zamie-
rzony odblokowane. Nie powinno by¢ mozliwe zablokowanie
urzadzenia do zatrzymywania awaryjnego bez wygenerowania
polecenia zatrzymania, a odblokowanie tego urzadzenia moze
nastapi¢ wylacznie przez wykonanie odpowiednich czynnodci,
przy czym nie powinno ono ponownie uruchomi¢ maszyny,
a tylko umozliwi¢ jej uruchomienie.

W przypadku linii technologicznej, zespotu maszyn lub
maszyny, ktéra wykonuje kilka produkcyjnych operacji pro-
cesowych, moze wystepowa¢ kilka urzadzen do zatrzymania
awaryjnego, ktére powinny zatrzymac nie tylko sama linie lub
maszyne, ale i wszystkie urzadzenia umieszczone przed nig lub
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za nig w ciggu technologicznym, jezeli dalsze dziatanie tych
urzadzen moze by¢ niebezpieczne.

Szczegdlowe wymagania stawiane urzadzeniom do zatrzy-
mania awaryjnego w aspekcie funkcji, jakg powinny petnic,
zostaly zawarte w normie PN-EN ISO 13850:2016-03 Bezpie-
czenstwo maszyn - Funkcja zatrzymania awaryjnego — Zasady
projektowania. W normie tej okre§lono wymagania uzyt-
kowe i zasady projektowania funkcji zatrzymania awaryjnego
maszyn niezaleznie od rodzaju stosowanej energii. Znaczna
cze$¢ zapisow normy odnosi sie do wymagan rozporzadzenia
Ministra Gospodarki z dnia 21 pazdziernika 2008 r. w spra-
wie zasadniczych wymagan dla maszyn, implementujacego do
prawodawstwa polskiego Dyrektywe 2006/42/WE Parlamentu
Europejskiego i Rady z dnia 17 maja 2006 r. w sprawie maszyn.
Ponizej przedstawione zostang niektdre techniczne aspekty sto-
sowania urzadzen do zatrzymywania awaryjnego, o ktérych
mowa w Ww. normie.

4.1. Cechy zewnetrzne

Jednoznaczng identyfikowalnos¢ elementéw sterowniczych
urzadzen zatrzymania awaryjnego gwarantuje ich barwa. Ele-
ment taki powinien by¢ czerwony oraz (jesli jest to mozliwe),
posiadac¢ zétte tlo.

Ksztalt urzadzenia zatrzymania awaryjnego oraz sposéb
montazu powinny zapewnia¢ tatwo$¢ uruchomienia oraz unie-
mozliwia¢ przypadkowe, tatwe zablokowanie za pomocg pro-
stych $rodkéw.

W praktyce stosowane sa takze urzadzenia zatrzymania
awaryjnego wymagajace kluczyka w elemencie sterowni-
czym do jego zwolnienia/odblokowania. Norma PN-EN ISO
13850:2016-03 nie zaleca tego rodzaju rozwigzan ze wzgledu na
ryzyko zaistnienia urazu w przypadku koniecznosci natychmia-
stowego uzycia. Jednakze w przypadku decyzji o zastosowaniu
takiego urzadzenia instrukcja maszyny powinna zawierac¢ opis
prawidtowego uzycia kluczyka i zawieraé zakaz pozostawiania
go w elemencie sterowniczym urzadzenia do zatrzymywania
awaryjnego.

Bardzo czesto na z6ltym tle elementéw sterowniczych urza-
dzen zatrzymania awaryjnego umieszczane s napisy, takie jak:
WYLACZNIK AWARYJNY, EMERGENCY STOP, PRZYCISK
BEZPIECZENSTWA itp. Aktualna wersja normy PN-EN ISO
13850:2016-03 nie zaleca znakowania tekstem ani symbolami
zaréwno elementu sterowniczego, ani jego tta. Zgodnie z zawar-
tymi w niej zaleceniami, w przypadku potrzeby dopuszcza sie
stosowanie symbolu wedtug IEC 60417-5638:

Rys. 1. Przyktadowe oznakowanie
urzadzenia wylaczenia awaryjnego
zalecane przez norme PN-EN ISO
13850:2016-03

(Zrédto: https://www.pilz.com/en-IN/
eshop/0010400214702880EV/PITestop-set-
$/400453=PIT-es-Set1s-5ns)

@
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Znaczna cze$¢ elementdw sterowniczych urzadzen zatrzy-
mywania awaryjnego jest skonstruowana w taki sposob, ze
ich odblokowanie odbywa sie poprzez przekrecenie przycisku.
W takim przypadku, jedli niezbedne jest oznakowanie kierunku
odblokowania, to oznakowanie takie powinno mie¢ takg samg
lub prawie taka samg barwe jak element sterowniczy (przycisk).

4.2. Obszar oddzialywania

Generalng zasadg jest, aby urzadzenie do zatrzymywania awa-
ryjnego swoja funkcja zatrzymania obejmowato cala maszyne.
W przypadku jednak linii technologicznych, zespoléw maszyn
lub maszyn, gdzie wystepuje kilka tego typu urzadzen, a wyla-
czenie calej linii lub wszystkich maszyn jednoczesnie nie jest
niezbedne dla zapewnienia bezpieczenstwa, dopuszcza sie
podzial na obszary (sekcje) nadzorowane przez poszczegdlne
urzadzenia do zatrzymywania awaryjnego.

Obszary oddzialtywania moga dotyczy¢ calej linii, badz
danego odcinka linii, sekcji maszyny lub kilku sekcji. Wyod-
rebnione obszary wylaczenia awaryjnego moga sie pokrywac.

E Urzadzenie zatrzymania awaryjnego

O Obszar oddzialywania urzadzenia zatrzymania awaryjnego

@ Maszyna, sekcja maszyny, zespot maszyn lub odcinek linii tech-
nologicznej

Rys. 2. Przykladowe przyporzadkowanie urzadzen wylaczenia awaryj-
nego do obszaréw oddziatywania

(Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie normy PN-EN ISO 13850:2016-03)

Jednym z warunkéw stosowania wigkszej (niz jeden) liczby
obszaréw oddzialywania jest zapewnienie jednoznacznej
identyfikacji obszaru oddzialywania. Norma PN-EN ISO
13850:2016-03 wskazuje sposob zapewnienia dokladnej iden-
tyfikacji poprzez zastosowanie dwoch metod: umieszczenie
piktogramu lub lokalizacja urzadzenia zatrzymywania awaryj-
nego. Piktogram powinien identyfikowac obszar oddziatywania
danego urzadzeniu zatrzymania awaryjnego oraz by¢ umiesz-
czony przy tym urzadzeniu. Norma podaje przykiad piktogramu
w odcieniach szaro$ci i nie wskazuje barw, jakie bytyby dedyko-
wane dla tego rodzaju oznakowania. W zwiazku z powyzszym,
uwzgledniajgc wytyczne normy PN ISO 7010:2012%, do tego
rodzaju oznakowania nalezy stosowa¢ barwy identyfikujace
bezpieczenstwo i zasady projektowania znakéw bezpieczenstwa
przeznaczonych do stosowania w miejscach pracy, okreslone



w normie PN-ISO 3864-1:2006°. Pomimo tego, Ze norma
PN-ISO 3864-1:2006 zostata wycofana z dniem 30.08.2017 r.
(bez zastgpienia), warto uwzgledni¢ zawarte w niej wytyczne
do stosowania barw piktogramoéw, o ktérych mowa powyzej.
Z charakteru omawianego piktogramu oraz uwzgledniajac
cel, jakiemu ma on stuzy¢, mozna go zakwalifikowac jako znak
uzupelniajacy, ktérego przeznaczeniem jest zapewnienie dodat-
kowego wyjasnienia — wg punktu 3.15 normy PN-ISO 3864-
1:2006. Znaki uzupelniajace powinny posiada¢:
to biate lub w barwie bezpieczenstwa znaku bezpieczenstwa
oraz symbole (lub tekst) o barwie kontrastowej
lub
to biate lub w barwie bezpieczenstwa znaku bezpieczenstwa,
symbole (lub tekst) o barwie kontrastowej oraz biala obwodke
i czarne obramowanie.

Jednoczesnie, z uwagi na fakt zarezerwowania kombinacji
barwy zoéttej i kontrastowej barwy czarnej dla miejsc zagro-
zen, wydaje sie¢ uzasadnione zastosowanie wlasnie tych barw
do wskazania obszaréw oddzialywania urzadzen zatrzymania
awaryjnego.

TSV

Iub
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Rys. 3. Przykladowe piktogramy dla obszaréw oddziatywania obejmuja-
cych wszystkie maszyny (sekcje maszyny, linii)

(Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie normy PN-EN ISO 13850:2016-03)

Rys. 4. Przyktadowe piktogramy dla wyodrebnionych obszaréw oddzia-
tywania obejmujacych poszczegdlne maszyny (okreslone sekcje maszyny,
linii)

(Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie normy PN-EN ISO 13850:2016-03)

4.3. Kategorie zatrzymania

Zaleznie od konstrukeji oraz funkcji maszyn, a takze charak-
teru elementéw zatrzymywanych, stosowane sg dwie kategorie
funkeji zatrzymywania awaryjnego. Wlasciwy dobér katego-
rii zatrzymania jest mozliwy na podstawie przeprowadzonej
oceny ryzyka maszyny. Norma PN-EN ISO 13850 przewi-
duje dwie kategorie zatrzymania dla urzadzen zatrzymania
awaryjnego:
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kategoria 0 — w sytuacji, gdy zatrzymywanie jest realizo-
wane gléwnie przez odlaczenie zasilania napedu maszyny
albo mechaniczne rozlaczenie (rozsprzeglenie) elementéw
niebezpiecznych z ich elementami napedowymi oraz - jesli
jest to niezbedne - przez dodatkowe wymuszone hamowanie;
kategoria 1 - zatrzymanie kontrolowane z zasilaniem energia
elementéw (elementu) realizujacych zatrzymywanie i odfa-
czeniem doptywu tej energii po zatrzymaniu.

Dla urzadzen zatrzymania awaryjnego nie stosuje si¢ zatrzy-
mywania awaryjnego wg kategorii 2, polegajacej na zatrzyma-
niu kontrolowanym przy pozostawieniu zasilania napedow
maszyny — o ktérym mowa w punkcie 9.2.2 normy PN-EN
60204-1:2010.

4.4. Lokalizacja

W praktyce stosowania urzadzen do zatrzymania awaryjnego,
pamietajac o randze pelnionej przez nie funkcji, nie mozna
poming¢ kwestii ich lokalizacji. W zwigzku z tym urzadze-
nie zatrzymania awaryjnego powinno by¢ zainstalowane na
kazdym pulpicie sterowniczym operatora (odstepstwo od tej
zasady jest dopuszczalne, gdy uzasadni to ocena ryzyka) oraz
w miejscach ustalonych na podstawie oceny ryzyka. W kwe-
stii umiejscowienia urzadzen zatrzymania awaryjnego jednym
z najistotniejszych aspektow jest ich bezposrednia dostepnosé
dla operatora (oraz innych osoéb, ktére potencjalnie moglyby
uzy¢ tego urzadzenia) i mozliwo$¢ uruchomienia bez narazenia
na zagrozenie.

Analizujgc zasady dostepnosci urzadzen zatrzymania awa-
ryjnego, warto zaznaczy¢, ze w odniesieniu do elementu ste-
rowniczego takiego urzadzenia, ktory jest przeznaczony do
aktywizacji reka, istotna jest wysoko$¢, na jakiej jest on zain-
stalowany. W tym zakresie norma zaleca usytuowanie go na
wysokosci pomiedzy 0,6 m a 1,7 m nad poziomem, na ktd-
rym przebywa pracownik — moze to by¢ np. poziom: posadzki,
podlogi, pomostu, podestu. W odniesieniu do urzadzen uru-
chamianych stopa zaleca sie, aby element sterowniczy byt zain-
stalowany w stalym polozeniu bezposrednio na poziomie, na
ktérym przebywa pracownik.

4.5. Odlgczalne lub bezprzewodowe pulpity sterownicze

Coraz czgsciej stosowane sg w maszynach odlaczalne lub
bezprzewodowe pulpity sterownicze, ktére takze wyposaza
sie w urzadzenia zatrzymania awaryjnego. W takich przypad-
kach zainstalowanie urzadzenia zatrzymania awaryjnego na
tego rodzaju pulpicie nie zwalnia z umieszczenia na maszynie
statego i dostepnego (co najmniej jednego) urzadzenia zatrzy-
mania awaryjnego.

Inna kwestia bezpo$rednio zwigzana ze skutecznoécig funk-
¢ji zatrzymania awaryjnego dotyczy sytuacji, gdy tego rodzaju
pulpit sterowniczy jest odiagczony od maszyny. Wowczas zacho-
dzi duze prawdopodobienstwo mylenia aktywnego z nieaktyw-
nym urzgdzeniem zatrzymania awaryjnego, co moze skutkowacé
powaznymi konsekwencjami w przypadku zaistnienia sytuacji
awaryjnej oraz zagrozenia zdrowia i zycia. W celu unikniecia
tego rodzaju ryzyka zaleca si¢ stosowanie co najmniej jednego
z nizej wymienionych $rodkéw profilaktycznych:
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1. podéwietlenie elementu sterowniczego, zapewniajace
zmiang¢ barwy aktywnego urzadzenia zatrzymywania awa-
ryjnego; wowczas, gdy nieaktywny element sterowniczy
po wylaczeniu pulpitu nie bedzie mial barwy czerwonej
(poprzez wygaszenie podswietlenia), zminimalizowane
zostanie prawdopodobienstwo pomytki;

2. automatyczne (samoczynne) przykrywanie nieczyn-
nych (wylaczonych) urzadzen zatrzymania awaryjnego;
opcjonalnie dopuszczalne jest stosowanie recznych spo-
sobow przykrywania, jezeli zastosowane pokrywy beda
stanowily element (pozostawaly przymocowane) pulpitéw
sterowniczych;

3. zapewnienie przechowywania odtgczonych lub bezprzewo-
dowych pulpitéw sterowniczych operatora w sposdb mini-
malizujacych ryzyko pomylki.

W przypadku stosowania w maszynach odlgczalnych lub
bezprzewodowych pulpitéw sterowniczych, istotne jest takze
uwzglednienie w instrukeji uzytkowania informacji o rodzaju
zastosowanego sposobu unikniecia mylenia aktywnego(-ych)
z nieaktywnym(-ymi) urzadzeniem(-ami) zatrzymania awa-
ryjnego. Ponadto instrukcja taka powinna zawiera¢ infor-
macje w zakresie wlasciwego uzycia zastosowanego $rodka
bezpieczenstwa.

5. Wnioski

Rozwigzania techniczne w szerokim ich ujeciu majg decy-
dujacy wplyw na bezpieczenstwo pracy. Wszelkie bowiem
nieprawidtowosci z nimi zwigzane, wynikajace zaréwno
z naruszenia treéci regulacji prawnych, jak i norm technicznych,
generuja zagrozenia wypadkowe. Poprawne zorganizowanie
procesu pracy obejmuje bowiem nie tylko okreslenie sposobu
jej wykonywania i zapewnienie wlasciwych pod wzgledem bez-
pieczenstwa i higieny pracy urzadzen oraz narzedzi pracy, ale
takze stworzenie warunkow technicznych zapewniajacych bez-
pieczne wykonywanie pracy.

Celem stosowania wyltgcznika awaryjnego jest eliminacja ist-
niejacego lub zagrazajacego obstudze albo osobom postronnym
(znajdujacym sie w poblizu maszyny) niebezpieczenstwa. Znajo-
mos¢ zasad stosowania tego rodzaju elementéw bezpieczenstwa
jest niezbedna producentom maszyn w celu spetnienia wymagan
bezpieczenstwa i wykazania normy PN-EN ISO 13850:2016-03
Bezpieczenstwo maszyn — Funkcja zatrzymania awaryjnego -
Zasady projektowania w Deklaracji zgodnosci WE maszyny.

Druga grupa osob, ktore powinny znaé przedstawione
powyzej wymagania, sg pracodawcy, ktorzy (zgodnie z art. 207
Kodeksu pracy’) obowigzani sg do ochrony zdrowia i zycia
pracownikow przez zapewnienie bezpiecznych i higienicznych
warunkow pracy przy odpowiednim wykorzystaniu osiggnie¢
nauki i techniki. Zrealizowaé to mozna poprzez spelnienie
wymagan norm zharmonizowanych z Dyrektywa maszynowa,
ktorych stosowanie jest dobrowolne, lecz daje gwarancje zapew-
nienia wysokiego poziomu bezpieczenstwa maszyn.

Przypisy
1. PN-EN ISO 13850:2016-03 Bezpieczenstwo maszyn — Funkcja
zatrzymania awaryjnego — Zasady projektowania.
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PN-EN 60204-1:2010 Bezpieczenistwo maszyn - Wyposazenie
elektryczne maszyn — Cze$¢ 1: Wymagania ogdlne.

PN-EN 60947-5-5:2002 Aparatura rozdzielcza i sterownicza nisko-
napieciowa — Czg§¢ 5-5: Aparaty i laczniki sterownicze — Elek-
tryczne urzadzenia zatrzymania awaryjnego z funkcja blokady
mechaniczne;j.

Przewodnik dotyczacy stosowania dyrektywy 2006/42/WE w spra-
wie maszyn — Wydanie drugie — czerwiec 2010 r.

PN ISO 7010:2012 Symbole graficzne — barwy bezpieczenstwa
i znaki bezpieczenstwa - zarejestrowane znaki bezpieczenstwa.
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i znaki bezpieczenstwa — Czgé¢ 1: Zasady projektowania znakow
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Znaczenie okablowania w speinieniu
wymagan nowej dyrektywy kompatybilnosci
elektromagnetycznej uktadu napedu

1 sterowania zespotu maszyn

Marek Trajdos

Wstep

Wszystkie maszyny produkcyjne oraz ich zespoly (ciagi
technologiczne) wprowadzane do obrotu lub uzytkowania po
raz pierwszy w Unii Europejskiej musza spelnia¢ tak zwane
zasadnicze wymagania bezpieczenstwa. W przypadku maszyn
najwazniejsza jest oczywiscie dyrektywa maszynowa (2006/42/
WE), ktora reguluje zasady bezpieczefistwa maszyn jako pro-
duktéw oraz sprzetu elektrycznego w nich zainstalowanego.
W europejskim systemie bezpieczenstwa produktowego okres-
lono, ze poniewaz w zasadzie wszystkie maszyny sa zasilane
lub sterowane w uzyciem energii elektrycznej, nalezy zakresem
dyrektywy maszynowej obja¢ takze wszelkie aspekty odnoszace
sie do bezpieczenstwa elektrycznego. Zatem zlozenie deklara-
¢ji zgodno$ci przez producenta lub inny podmiot przejmujacy
obowigzki producenta (np. importera) nie obejmuje dyrektywy
niskonapieciowe;j.

Inna sytuacja wystepuje w przypadku zagadnien kompatybil-
nosci elektromagnetycznej. Dyrektywa EMC 2014/30/UE jest
niezalezna od maszynowej i wymaga spelnienia wymaganych
zasad odrebnie oraz osobnego ich zadeklarowania.

Z powodéw formalnych obie deklaracje (jako dokumenty)
znacznie si¢ roznig zawarto$cia, co powoduje, Ze trzeba je two-
rzy¢ oddzielnie.

W przypadku kompatybilnosci elektromagnetycznej nie
zawsze wystarcza tez stosowanie si¢ przy produkcji do ogél-
nie przyjetych zasad dobrej praktyki inzynierskiej, lecz trzeba
postugiwa¢ si¢ badaniami wyrobdw przeprowadzanymi przez
podmioty trzecie, posiadajace nie tylko wystarczajace kom-
petencje, ale i odpowiednie zaplecze laboratoryjne oraz nad-
zorowany przez instytucje akredytujaca (np. PCA) system
zarzadzania procesem badawczym ujetym w ramy procedur
najczeséciej opartych na zharmonizowanych normach europej-
skich (EN) lub miedzynarodowych (IEC).

Kolejna wazng dyrektywa zwigzang $cisle ze sprzetem elektro-
technicznym jest dyrektywa w sprawie ograniczenia stosowania
niektérych niebezpiecznych substancji w sprzecie elektrycz-
nym i elektronicznym (RoHS - 2011/65/UE). Deklaracja RoHS
i EMC moze by¢ sporzadzona jako jeden dokument, poniewaz
zawarto$¢ formalna jest identyczna.

Poniewaz praca niniejsza dotyczy okablowania, w dalszych
rozwazaniach skoncentrujmy si¢ na kablach i przewodach oraz
dodatkowym wyposazeniu maszyn bezposrednio zwigzanych
z ich oprzewodowaniem.

Kable elektryczne i przewody podlegaja dyrektywom: nisko-
napieciowej (2014/35/UE), o ile sa kablami o napieciu nomi-
nalnym mieszczacym sie w granicach od 50 VAC/ 75V DC
do 1000 V AC/ 1500 V DC, ograniczajace]j stosowanie substan-
cji niebezpiecznych (2011/65/UE), o ile mieszcza si¢ w grani-
cach napigcia do 1000 V AC/ 1500 V DC, i kompatybilno$ci
elektromagnetycznej (2014/30/UE), o ile posiadaja ekrany
elektromagnetyczne.

Dyrektywa RoHSjest — podobnie jak dyrektywa niskonapie-
ciowa — przestaniana przez dyrektywe maszynowa, o ile kable
sg instalowane w wielkogabarytowych statych instalacjach prze-
mystowych lub wielkogabarytowych stacjonarnych narzedziach
przemystowych instalowanych trwale przez profesjonalny per-
sonel - s3 to zatem w wigkszo$ci maszyny i zespoly maszyn
pracujace na halach produkcyjnych.

Podobnie dyrektywa kompatybilnosci elektromagnetycznej
definiuje jako$ciowo dwa rodzaje urzadzen podlegajacych jej
wymaganiom, ale traktowanych odmiennie: aparature i insta-
lacje stacjonarne (do ktérych mozemy zaliczy¢ duze maszyny
iich zespoly technologiczne).

Sama dyrektywa méwi o nich w nastepujacy sposob:

Do urzgdzeni objetych niniejszq dyrektywq nalezy zaliczy¢
zaréwno aparature, jak i instalacje stacjonarne. Jednak nalezy
stworzy¢ odrebne przepisy dla kazdej z tych kategorii. Zwigzane
jest to z faktem, zZe o ile sama aparatura jest przedmiotem swo-
bodnego przeplywu wewngtrz Unii, to instalacje stacjonarne sg
instalowane do statego uzytkowania w okreslonych miejscach,
jako zestawy réznego rodzaju aparatury, a w stosownych przy-
padkach takze innych urzqdzen. Sktad i przeznaczenie takich
instalacji w wigkszosci przypadkéw odpowiadajq szczegdlnym
potrzebom ich uzytkownikow.

Zaréwno bowiem relatywnie male, a przez to przenosne
urzadzenia muszg by¢ bezpieczne pod wzgledem elektroma-
gnetycznym, jak i duze, niemozliwe praktycznie do transportu
instalacje, ktore zreszty si¢ z tych pierwszych sktadaja. W kaz-
dym razie w przypadku instalacji faktycznie nie ma co méwi¢
o swobodnym przeptywie. Podobnie trudno méwi¢ o bada-
niu laboratoryjnym instalacji, poniewaz ani do laboratorium
duzego systemu nie da si¢ dostarczy¢, ani nie ma tak wielkich
komor badan elektromagnetyzmu, ani instalacja przeniesiona
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w inne niz docelowe miejsce nie bedzie sie zachowywac¢ iden-
tycznie, poniewaz to wlasnie miejsce zainstalowania znaczaco
wplywa na problemy kompatybilnosciowe.

Kable w momencie instalowania przestaja by¢ oczywiscie
elementami oddzielnymi, a staja sie¢ cze$cia tychze instalacji,
co bedzie mialo duze znaczenie dla przedstawianych ponizej
rozwazan.

Producent pierwotny i podmiot montujacy

Maszyna lub zesp6t maszyn sa z reguly sterowane za pomoca
systemu montowanego w szafach rozdzielczych i sterowniczych.
Uktad szafowy zapewnia stabilizacje okreslonych warunkdéw
pracy oraz gwarantuje z maksymalnym prawdopodobien-
stwem zachowanie si¢ systemu w sytuacjach awaryjnych. Jest
on réwniez jednym z najwazniejszych elementéw zachowania
kompatybilnosci srodowiskowej, a w tym réwniez kompatybil-
noéci elektromagnetycznej. Oczywiscie wiele elementéw sys-
temu elektrycznego znajduje si¢ poza nim i producent maszyny
musi zadba¢ o zachowanie zasad bezpieczenstwa elektrycznego
i kompatybilnosci elektromagnetycznej rowniez dla systemu
kablowego i aparatury obiektowej (urzadzen wykonawczych,
czujnikow itd.).

Wymagania dotyczace kompatybilnosci elektromagnetycznej
powoduja, ze nalezy z jednej strony uklad maszyny ,zamkng¢”
jak klatke Faradaya za pomocg ekrandw, a drugiej odcia¢ od
sieci zasilania, tworzac strefe ,,brudng” (elekromagnetycznie) -
co wynika ze zjawisk fizycznych nieodlgcznie towarzyszacych
urzadzeniom maszyny, jak przeksztalttniki, oraz strefe ,,czystg”
na zewnatrz instalacji maszyny, aby nie wplywaé negatywnie
na sie¢ zasilania.

Na rys. 1 widzimy uproszczong sylwetke szafy sterowniczej,
zawierajaca przeksztattnik sredniej mocy z posrednim napiecio-
wym obwodem pradu przemiennego. Przeksztattnik jest w tym
przypadku podzielony na dwa odrebne urzadzenia: prostow-
nik (sterowany lub nie) po stronie sieci zasilajacej oraz falow-
nik po stronie sterowanego silnika (lub silnikéw w przypadku
napedu grupowego). Na wejéciu prostownika, patrzac od strony
sieci zasilajacej, znajduje si¢ specjalistyczny filtr, oddzielajacy
obwody energoelektroniczne szafy sterowniczej od sieci zasila-
jacej. Poniewaz do sieci zasilajacej moga by¢ podiaczane rézne
urzadzenia (zaréwno znajdujace sie w danej szafie sterowniczej,
jaki czesciej poza nig), ktére muszg mie¢ zapewniony ,,komfort”
elektromagnetyczny. Z tego powodu po zainstalowaniu filtru
dzieli si¢ system na dwie strefy: ,czystg” od filtru w kierunku
sieci zasilajacej oraz ,brudng” po stronie przeksztattnika. Jest
to podzial dotyczacy zjawisk elektromagnetycznych zwigzanych
z uktadem kablowym. Jesli chodzi o problem zakldcen wyz-
szych czestotliwosci, ktore rozprzestrzeniaja si¢ bezkierunkowo
W przestrzeni, to podziat stref na ,,czystg” i ,,brudng” zapewnia
wiasciwie skonstruowana i przygotowana szafa sterownicza (bli-
zej tym zagadnieniem zajmiemy si¢ jednak pozniej).

Mozna zatem powiedzie¢, ze nie jest mozliwe osiggnigcie
zgodnosci z wymaganiami dyrektywy kompatybilnosci elek-
tromagnetycznej bez uzycia odpowiedniego dla danego $rodo-
wiska (tu przemystowe typu "A”) filtru (rys. 2).

Celem stosowania dlawika sieciowego jest zmniejszenie
wplywu oddzialywania przeksztaltnika na sie¢ zasilajacg —
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Rys. 2. Przykladowy schemat tréjfazowego, sieciowego filtra uktadu

przeksztattnikowego RFI

zmniejszenie zawarto$ci harmonicznych pradu. Diawik powi-
nien by¢ stosowany zwlaszcza w przypadku pracy z siecig stabg
(moc zwarciowa sieci odpowiadajaca ug > 1%).

Dodatkowy filtr sieciowy (RFI) zapewnia uzyskanie wyzszej
kompatybilnosci elektromagnetycznej.

Diawik silnikowy zmniejsza stromosci narastania zboczy
napie¢ wyjsciowych falownika. Ogranicza réwniez warto$é
pradéw pojemnosciowych wynikajacych z tadowania i rozta-
dowywania pojemnosci kabla silnikowego, stanowiacych dodat-
kowe obcigzenie dla modutu mocy w przypadku zastosowania
dlugich potaczen kablowych (prad ten plynie wlasnie poprzez
ekran oplotowy kabla, o czym pisalismy wyzej).

Filtr sinusoidalny zaprojektowano w celu ograniczenia pikow
napieciowych oraz pradéw pojemnosciowych, ktére zwykle
wystepuja podczas pracy przeksztaltnika czestotliwosci.

Rys. 3 przedstawia prawidtowa kolejnosé¢ taczenia przeksztatt-
nika wraz z jego opcjonalnym osprzetem. W przypadku sto-
sowania zewnetrznych lub zintegrowanych filtrow RFI nalezy
zawsze stosowac kable ekranowane.

Bezpieczniki sieciowe i stycznik sieciowy muszg by¢ instalo-
wane pomiedzy siecig zasilajacg a wejsciem dlawika sieciowego.

Wiszystkie kable (jak wida¢ na rys. 3), znajdujace sie po ,,brud-
nej” elektromagnetycznie (rys. 1) stronie ukltadu, s ekranowane.

W wigkszosci przypadkéw zestawy szaf sterowniczych/roz-
dzielczych wraz z systemem okablowania oraz urzadzeniami
obiektowymi sg projektowane i realizowane jednorazowo (na
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Rys. 3. Przykladowy schemat aplikacyjny uktadu napedowego z prze- 3
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zasady EMC

indywidualne zamoéwienie). Zawierajg zatem dobrane w mniej

lub bardziej losowy sposéb (oczywiscie nie z punktu widzenia

danego projektu, lecz wolumenu produkcyjnego przedsiebior-

stwa) kombinacje urzadzen. Nie jest wymagane badanie emisji H E LU s KL E P- P L

i odpornoéci na zakldcenia w sensie EMC tak powstajacych WSZYSTKO W JEDNYM MIEJSCU

zestawow, jezeli przez podmiot montujgcy zostang spetnione

nastepujgce warunki: www.sklephelukabel.pl

o wszystkie uzyte urzadzenia i elementy wyposazenia spet-
niajag wymagania EMC dla warunkéw $rodowiska docelo-
wego uzytkowania (przemystowe lub lekko uprzemystowione,
ustugowe i mieszkalne), co jest zadeklarowane przez kazdego
producenta danego komponentu (oznakowanego CE);

e instalacje i okablowanie wykonano zgodnie z zaleceniami
zawartymi w instrukcjach producentéw (pierwotnych)
danych komponentéw, ktére uwzgledniajg ich wzajemny
wplyw elektromagnetyczny.

Przy czym producent zestawu powinien otrzymac od produ-
centa kazdego urzadzenia skladowego lub elementu wytyczne
dotyczace warunkow, w ktorych spelniaja one wymagania
okreslone w normach wyrobu, emisji lub odpornosci.
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Warunki te dotycza oczywiscie jedynie tych urzadzen, ktére
jako zakldcajace lub mogace by¢ zakldcanymi podlegaja dyrek-
tywie kompatybilnosci elektromagnetycznej.

Przyklady kabli i ich wyposazenia dodatkowego

Na rys. 4 pokazano dwa gltéwne rodzaje kabli stosowanych do
zasilania silnikow elektrycznych z przeksztattnikow czestotliwo-
$ci. Rysunek 4 a przedstawia kabel klasyczny o czterech zylach
réwnego przekroju przy czym warto$ci pojemnosci pomiedzy
zytami czynnymi, zyta PE oraz ekranem nie sg symetryczne. Co
w konsekwencji dla dtuzszych polaczen przeksztaltnik - silnik
z powodu generacji przeplywu impulsowych pradéw poprzez
te pojemnosci doprowadza do asymetrii w ukladzie zasilania.
Poniewaz nie jest to oczywiscie zjawisko korzystne, opracowano
kable pozbawione tej utomnosci (rys. 4b). W kablu takim prze-
wod PE zostal podzielony na trzy zyty o mniejszych przekrojach,
przy czym z powodéw geometrycznych suma przekroju tych
zyl nie jest rowna - jak w kablu na rys. 4a — przekrojowi zyly
czynnej, lecz jest mniejsza. Z powyzszego powodu w niektorych
aplikacjach moze by¢ konieczne uzupetnienie przekroju zyty PE
zewnetrznym polgczeniem wyréwnawczym.

Charakterystycznymi cechami kabli, ktére zapewniaja fak-
tycznie kompatybilno$¢ elektromagnetyczng i bezpieczenstwo
elektryczne polaczenia falownik - silnik sg:

podwyzszona odpornos¢ napieciowa izolacji 1/06 kV;

obnizona warto$¢ pojemnosci (na skutek domieszkowania

izolacji oraz nieznacznego powigkszenia jej grubosci);
zastosowanie podwojnego ekranu obejmujacego wszystkie
zyly - foliowo-oplotowego, o duzym sumarycznym przekroju
poprzecznym przewodzenia;

wspolczynnik wypelnienia powierzchni oplotu ekranowego

powyzej 85%.

Zgodnie z wymaganiami bezpieczenstwa w Europie nalezy
zapewni¢ urzadzeniom nie tylko ochrone przed zaktéceniami
elektromagnetycznymi, ale i uszkodzeniami wynikajacymi
z innych, przewidywalnych aspektéw srodowiskowych. Kom-
patybilnoé¢ elektromagnetyczna jest czescig kompatybilno$ci
$rodowiskowej. Na rys. 5 pokazano przyktadowy kabel do sto-
sowania w robotach przemystowych, ktéry musi by¢ odporny na
czeste zginanie i skrecanie oraz — w zalezno$ci od typu czynnosci
wykonywanych przez danego robota - na iskry czy temperature.

Jak wida¢, wszystkie kable pokazywane tu jako przyklady
spelniaja wymagania dyrektywy RoHS.

Zakonczenia kabli EMC musza by¢ wlasciwie polaczone
z masg, do tego celu w technice kabli sitowych stuza spe-
cjalne dfawiki ekranowane (rys. 6), pozwalajace na polaczenie
ekranu na pelnym obwodzie. Wymaganie to wynika ze zjawisk
dla wyzszych czestotliwoéci, w ktérych liczy si¢ bardzo ksztalt
polaczenia masy. Generalnie polgczenia muszg by¢ jak najkrot-
sze i plaskie, aby ich impedancje falowe byly na tyle niskie, iz
zapewniajg skuteczne dzialanie.

W praktyce okazuje sie, ze wykonanie prawidlowego potacze-
nia jest jednak pracochtonne i trudne (6 a), a kazda nieréwnos¢
polaczenia pogarsza jego praktyczny sens. Zatem opracowano
specjalna konstrukeje, z wykorzystaniem przewodzacego torusa
elastycznego, ktéra wielokrotnie skraca czas montazu i podnosi
jakos¢ polaczenia.
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Rys. 4. Widok kabli taczacych silnik z wyjsciem przeksztattnika lub
diawika, lub filtra du/dt

Rys. 6. Widok dtawikéw kablowych zapewniajacych kompatybilnosé
elektromagnetyczna potaczenia ekranéw kabli falownikowych z masa

na pelnym obwodzie (360°) ekranu

W przypadku kabli sygnalowych obecnie w coraz liczniej-
szych przypadkach mamy do czynienia z elementami gotowymi,
gdzie producent oferuje do danego zastosowania przewody wia-
$ciwej jako$ci (na przyktad gietko$ci, przekroje, ekranowanie)
i potaczone z wtyczkami lub gniazdami w sposéb gwarantu-
jacy zachowanie ciagto$ci ekrandw oraz wlasciwa wytrzyma-
to$¢ mechaniczng potaczen kabel — wtyczka czy odpornosé na
zginanie w okolicach wtyczki. Przy wprowadzaniu gotowych
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Zagrozenia generowane podczas
mechanicznego urabiania skal zwieztych -
mozliwosci ich eliminacji lub ograniczenia

Krzysztof Kotwica

1. Wstep

W kopalniach podziemnych, zaréwno w Polsce jak i na $wie-
cie, jedna z najczesciej stosowanych metod urabiania skat zwie-
ztych w procesie eksploatacji kopaliny uzytecznej oraz drazenia
wyrobisk korytarzowych udostepniajacych i przygotowawczych
jest metoda mechaniczna. W polskim gérnictwie weglowym
ponad 95% wyrobisk korytarzowych jest urabianych z wyko-
rzystaniem tej metody. Pozwala ona na uzyskiwanie duzych
wydajnosci urabiania lub predkos$ci drazenia [10].

Drazenie wyrobisk korytarzowych i tunelowych jest zagad-
nieniem bardzo ztozonym z uwagi na wystepujace znaczne
trudnoéci i ograniczenia natury geologiczno-gorniczej, jak
i technicznej. Prace w tych wyrobiskach zaliczane sa do naj-
bardziej praco- i czasochtonnych. Juz obecnie wyrobiska kory-
tarzowe, zwlaszcza udostepniajace, wykonywane sg w skatach
o bardzo niekorzystnych parametrach. Dotyczy to przede
wszystkim wytrzymalo$ci urabianego osrodka skalnego na
jednoosiowe $ciskanie, ktéra w wielu przypadkach przekracza
120 MPa i wigcej, bardzo duzej zwiezlosci skat oraz ich struk-
tury. Nie mniej waznym czynnikiem jest zawarto$¢ w skalach
mineratéw i wtracen powodujacych szybkie $cieranie i zuzy-
wanie si¢ narzedzi urabiajacych oraz w przypadku wtracen, na
przyklad sferosyderytow, wystepowanie silnego iskrzenia pod-
czas pracy. Wieksza glebokos¢ zalegania pokladow surowcow
mineralnych ma takze duzy wplyw na pogarszanie si¢ warun-
koéw ich eksploatacji [10].

W mechanicznym systemie drazenia wyrobisk korytarzowych
podstawowa maszyna jest kombajn chodnikowy. Zapewnia on,
ze wiekszo$¢ gtéwnych operacji wykonuje jedna maszyna, jed-
noczesne ich wykonywanie znacznie skraca czas cyklu drazenia
wyrobiska, co czyni technologie kombajnowa bardziej wydajna
od technologii strzatowej. Stwarza ona mozliwo$¢ uzyskania
doktadniejszego, zadanego obrysu wyrobiska. Uzyskuje si¢
ponadto zmniejszenie ostabienia skal wokoél wyrobiska spo-
wodowane znacznym ograniczeniem dziatania sit udarowych
w stosunku do stosowania materialéw wybuchowych oraz
mniejsze naruszenie struktury skat i lepsze dopasowanie obu-
dowy do obrysu, co powoduje, ze obudowa przenosi mniejsze
i réwnomierniej rozlozone obcigzenia. Brak jest takze gazéw
postrzalowych w wyrobisku. Technologia ta generuje jednak
réwniez szereg zagrozen lub ograniczen, w zaleznosci od zasto-
sowanych narzedzi urabiajacych [9, 11].
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Streszczenie: W artykule opisano zagrozenia mozliwe do
wystgpienia podczas mechanicznego urabiania skat zwie-
ztych z wykorzystaniem narzedzi skrawajgcych. Sg to iskrzenie,
zapylenie oraz zuzycie narzedzi skrawajgcych. Przedstawiono
mozliwe do wystgpienia skutki opisanych zagrozen — zapton
i wybuch gazu, pogorszenie sie¢ warunkéw pracy w przodku
oraz zwigkszone zapotrzebowanie mocy. Zaprezentowano
kilka mozliwosci pozwalajgcych na eliminacje lub duze ogra-
niczenie skutkéw wyzej wymienionych zagrozen — zraszanie
wewnetrzne i zewnetrzne narzedzi, smarowane uchwyty nozy
styczno-obrotowych lub zastosowanie mininarzedzi dyskowych
niesymetrycznych. Opisano wyniki uzyskane podczas badan
realizowanych w Katedrze MGPiT, AGH Krakéw.

E HAZARDS GENERATED DURING MECHANICAL
MINING OF HARD ROCK - THE POSSIBILITY OF
THEIR ELIMINATION OR LIMITATION

Abstract: The article describes hazards that may occur dur-
ing mechanical mining of hard rock with the use of cutting tools.
These are sparking, dusting and wear of cutting tools. Possible
effects of the described hazards are presented — ignition and
gas explosion, deterioration of working conditions in the face
of employees and increased of power consumption. Several
options have been presented to eliminate or greatly limit the
effects of the above hazards — internal and external spraying
of tools, lubricated holders for tangential — rotary picks or the
use of asymmetrical mini disk tools. The results obtained dur-
ing tests performed in Department of Mining Machiners AGH
UST Krakéw, were described.

2. Zagrozenia generowane podczas mechanicznego
urabiania skal zwiezlych

W polskim gérnictwie, gléwnie weglowym, stosowane sa
przede wszystkim kombajny chodnikowe ramionowe frezu-
jace klasy lekkiej (okoto 70% ogotu), klasy $redniej oraz spo-
radycznie ciezkiej. Metoda frezowania ogranicza w wigkszosci
tego typu kombajnéw zakres stosowania do skal co najwyzej
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Rys. 1. Fazy ,idealnego” procesu zuzywania sie noza styczno-obrotowego
oraz przyktad takiego réwnomiernego zuzycia uzyskany w warun-

kach laboratoryjnych przez firme Krupp-Widia [16]

Ztamanie chwytu noza (2%)

Przyspieszone

Zuzycie (katastroficzne) zuzycie
asymetryczne ostrza po zuzyciu
S~ Sciernym wkiadki
~—__ Wyrwanie plytki
z korpusu
Symetryczne
zuzycie g &
Przyspieszone zuzycie Kruche zlamanie piytki
il) korpusu noza
[ Zuzycie symetryczne
40% 36%

[ Zuzycie asymetryczne

A s

Wykruszenie weglika
7% 17%
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Rys. 2. Klasyfikacja zuzycia nozy styczno-obrotowych podczas: a) draze-

nia tunelu w miejscowosci Zuelenroda; b) drazenia tunelu Kiictiksu [2, 18]

sredniozwiezlych i zwieztych. Prace nad przystosowaniem kom-
bajnéw ramionowych urabiajacych punktowo do urabiania
skal zwigztych byly prowadzone od diuzszego czasu. Do ura-
biania skat bardziej zwigzlych o wiele lepiej nadaja sie organy
poprzeczne. Wigze si¢ to z mozliwoscig zabudowania na tego
typu organach wiekszej liczby narzedzi skrawajacych, glow-
nie nozy styczno-obrotowych. Ogranicza sie w tym przypadku
wydajno$¢ procesu urabiania, ale umozliwia mechaniczne ura-
bianie skal zwigztych i bardzo zwieztych.

Skaty bardziej zwiezte powoduja jednak zwiekszone zuzywa-
nie sie narzedzi skrawajacych [9, 11]. W przypadku najczeéciej
stosowanych narzedzi - nozy styczno-obrotowych - prze-
bieg ich zuzycia powinien by¢ bardzo réwnomierny. Takie
zuzycie osiagniete w warunkach laboratoryjnych pokazano
na rysunku 1. Natomiast w praktyce zuzycie takie wystepuje
tylko w okoto 30% narzedzi. Formy zuzycia nozy styczno-obro-
towych uzyskane w praktyce podczas drazenia kombajnami
chodnikowymi tunelu w miejscowosci Zuelenroda i tunelu
Kiigtiksu przedstawiono na rysunku 2. W obu przypadkach
najczestszym rodzajem zuzycia nozy bylo zuzycie asymetryczne
lub ich katastroficzne uszkodzenie. Widok form zuzycia nozy
styczno-obrotowych, zaobserwowanych przy drazenia tunelu
Kiigiiksu, pokazano na rysunku 3 [2, 18].

Zuzycie narzedzi skrawajacych jest jednym z podstawowych
czynnikéw ograniczajacych zastosowanie mechanicznego ura-
biania skal zwieztych poprzez frezowanie. Dla zredukowania
tego zuzycia proponowano zastosowanie nozy z wigkszymi
$rednicami wktadek z weglika spiekanego lub napawanie dru-
tem trudno $ciernym specjalnych pierscieni w okolicach moco-
wania tego weglika. W rozwigzaniu firmy Sandvik zastosowano
réwniez nowej konstrukeji noze styczno-obrotowe z wegli-
kami spiekanymi tréjfazowymi typu S-Grade [17]. Zwigkszyto
to wielokrotnie trwalo$¢ tych narzedzi wzgledem rozwigzan
standardowych. Dobre efekty w postaci zmniejszenia zuzycia

it

Rys. 3. Widok form zuzycia nozy styczno-obrotowych, zaobserwowa-

nych przy drazenia tunelu Kiigliksu: a) zuzycie symetryczne; b) asyme-

tryczne; c) wykruszenie weglika; d) ztamanie korpusu noza [2]

ostrzy nozy uzyskano takze dzieki zastosowaniu w nozach
styczno-obrotowych wkladek z weglikéw spiekanych o ksztal-
cie grzybkowym lub kapeluszowym w miejsce stozkowych [11].

Proces zuzycia ostrzy nozy skrawajacych, zwlaszcza niere-
gularnego, jest powodem zachodzenia intensywnych zjawisk
cieplnych. Ich wynikiem moze by¢ zapylenie oraz intensywne
iskrzenie ostrza o skale, zwlaszcza przy tarciu jego korpusu,
przedstawione na rysunku 4. W wyniku tych zjawisk termicz-
nych powstaja pekniecia ostrza obwodowo rozprzestrzeniajace
sie w plaszczyznie prostopadlej do osi obrotu noza, w odleg-
tosci okolo 5 mm od wierzchotka ostrza. W tym tez miejscu
zaobserwowano strefe intensywnego wycierania sie wktadki
z weglika spiekanego.

W konsekwencji szybkiego i nieregularnego zuzycia rosnie
obciazenie nozy, a w szczeg6lno$ci warto$¢ sity docisku,
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zapylenie oraz wibracje glowicy urabiajacej. Stopien zuzycia
narzedzia ma w tych przypadkach bardzo istotne znaczenie.
Z przeprowadzonych badan [12] wynika, Ze stepienie ostrza,
w przypadku noza promieniowego, ma bardzo istotny wplyw na
pobdr mocy, a co istotniejsze — na jednostkowe zuzycie energii,
w odniesieniu do objeto$ci urobionej skaly. Na rysunku 5 przed-
stawiono zalezno$ci poboru mocy N oraz wskaznika jednostko-
wego zuzycia energii K, w funkgji predkosci posuwu kombajnu
dla czterech wartosci stepienia ostrza noza promieniowego S,.
Jak wynika z wykreséw, wplyw stepienia ostrza przy wzroécie
predkosci posuwu, a wiec i glebokosci skrawania, zdecydowa-
nie si¢ zwieksza. Swiadczy to o zwiekszonym wydzielaniu cie-
pla, a wiec réwniez nagrzewaniu sie narzedzia i tendencji do
wystepowania iskrzenia.

Forma i stopien stepienia ostrza noza styczno-obrotowego
maja takze niezwykle istotny wpltyw na przebieg i uzyskiwane
wyniki skrawania. Wzrost stopnia stepienia powoduje zazwy-
czaj spadek warto$ci kata przytozenia oraz wzrost warto$ci sit
skrawania Ps, a szczeg6lnie sily docisku Pd, co w konsekwencji
powoduje wzrost wibracji noza oraz glowicy urabiajacej. Zwiek-
sza si¢ ilo§¢ wytwarzanego pytu, roénie intensywnos¢ iskrzenia
oraz ilo§¢ wytwarzanego na ostrzu ciepta, co stwarza zagro-
zenie inicjacji wybuchu metanu. Bardzo istotna dla obcigze-
nia ostrza noza styczno-obrotowego jest rowniez kolejna faza
stepienia tego ostrza. Barker okredlit, ze juz niewielkie zuzycie
ostrza (faza I) powoduje gwaltowny przyrost sily docisku [1].
Warto$¢ sily docisku jest wieksza dla kazdego stadium zuzycia
ostrza od sily skrawania, jak réwniez jej wzrost jest bardziej
gwaltowny. Przedstawiono to na rysunku 6.

Wielkos¢ zuzycia ostrza narzedzia ma réwniez istotny wplyw
na zainicjowanie zaptonu metanu. Powell i inni okreslili na
podstawie badan [14, 15], podczas skrawania po linii spiralnej
tarczy piaskowcowej nozem promieniowym z kombajnu weglo-
wego, zalezno$¢ na czas trwania cigglego skrawania dajacego
50% prawdopodobienstwo zaptonu metanu w funkcji predkosci
skrawania v. Dla nozy zuzytych przedstawia jg wzor (1), nato-
miast dla nozy nowych wzér (2).

t ~—=—, s (1)

s )

gdzie:

t - czas trwania ciaglego skrawania, [s];

v, — predko$¢ skrawania, [m/s], w zakresie wielkosci od
1,5-4,5 m/s przy predko$ci posuwu noza p = 0,025 m/obr.
i gtebokosci skrawania g = 0,013 m.

Przy predkosci skrawania v, = 4,5 m/s czas trwania ciaglego
skrawania nozem zuzytym, dajacy 50% prawdopodobienstwa
zapalenia metanu, wynosil #; = 0,3 s, natomiast przy nozu
nowym t, = 1 s. Obserwowane temperatury materiatu zalega-
jacego dno bruzdy moga waha¢ si¢ w przedziale 600-700°C,
a temperatura na granicy styku powierzchni przytozenia i skra-
wanego materialu moze osiggaé wyzsze wartosci, w zakresie
od 650 do 1100°C [14, 15]. Zalezy ona od wartosci predkosci
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Rys. 4. Widok iskrzenia tarciowego oraz generowanego zapylenia pod-

czas skrawania prébki skalnej nozem styczno-obrotowym [9]
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Rys. 5. Wplyw stepienia S, ostrza noza promieniowego na pobér mocy
N oraz wskaznik jednostkowego zuzycia energii K,,, w funkcji predkosci

posuwu kombajnu [12]
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Rys. 6. Ksztalttowanie sie obcigzenia ostrza noza styczno-obrotowego,

zaleznie od typu jego zuzycia, wedtug [1]

skrawania, stanu zuzycia ostrza oraz wlasciwosci skrawanego
materialu. Lokalne temperatury na styku ziaren i materiatu
ostrza moga by¢ jeszcze wyzsze. Na podstawie wykonanych
badan termowizyjnych zauwazono prawidlowos¢, ze tempera-
tura w bruzdzie, w odleglosci okoto 25-35 mm, moze osiagaé
nawet warto$¢ powyzej 3000°C. Ttumaczy sie¢ to tym, Ze odspo-
jone od calizny skalnej i nagrzane do duzej temperatury ziarna



Rys. 7. Skrawanie ostrzem klinowym stepionym [6]
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Rys. 9. Rozwigzanie konstrukcyjne i sposéb dziatania systemu zewnetrz-

nego zraszania wodno-powietrznego ,Jet-Rohr” [17]
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Rys. 8. Stezenie pytu respirabilnego w funkcji ubytku masy ostrza

noza [4]

mineratu, w kontakcie z tlenem z powietrza, moga utlenia¢ sie
(spalad), generujac tak zwang iskre goraca. Zjawisko to zachodzi
zdecydowanie czesciej dla nozy zuzytych.

Zuzyciu ostrza narzedzia nierozerwalnie towarzyszy¢ bedzie
wieksze rozdrobnienie urobku, czyli zwiekszenie zapylenia.
Przy skrawaniu ostrzem stepionym strefa skaly sprasowanej,
zmiazdzonej ksztaltuje si¢ zaréwno przed, jak i pod nozem
(rys. 7). Jest ona kilkakrotnie wigksza niz w przypadku ostrza
ostrego. Z badan eksploatacyjnych wynika, ze juz przy stosun-
kowo niewielkim wzroscie zuzycia narzedzia zapylenie zwigk-
sza sie odpowiednio o0 30-70% [9]. Dowodzi to, ze zmniejszenie
zuzycia narzedzia ma bardzo istotne praktyczne znaczenie. Na
rysunku 8 przedstawiono wplyw ubytku masy ostrza, a tym
samym zuzycia, na stezenie pylu respirabilnego podczas ura-
biania nozem styczno-obrotowym [4].

3. Zraszanie zewnetrzne i wewnetrzne narzedzi
skrawajacych

Zastosowanie w rozdziale 2 nowych rozwigzan konstruk-
cyjnych narzedzi skrawajacych pozwolilo na przesuniecie
bariery ograniczajacej obszar stosowania metody skrawania
w kierunku skat o wigkszej zwiezlosci, jednak z wielu wzgle-
déw uzasadnione jest poszukiwanie metod modyfikacji procesu
skrawania glebiej ingerujacych w przebieg zachodzacych w jego
trakcie zjawisk fizycznych.

Jedng z metod o potencjalnie duzych mozliwosciach jest
metoda polegajaca na zastosowaniu do wspomagania procesu
urabiania skrawaniem wysokoci$nieniowego strumienia wody.
Korzystne dziatanie wody, poprawiajace urabialno$¢ skat, znane
byto od dawna i praktycznie wykorzystywane [4, 6]. Chodzi
tu gtéwnie o statyczne wttaczanie wody w calizne weglowa.
Wtlaczanie to powoduje przenikanie wody porami i mikrosz-
czelinami do wnetrza i wywolywanie stanu naprezen, ktéry
prowadzi do poszerzenia szczelin, ich penetracji i czg$ciowego
oslabienia calizny [4, 6]. Woda - wnikajac w pory, mikro-
i makroszczeliny - zmniejsza opory tarcia i ufatwia ruchy
wzgledne w pokladzie. Statyczne wtlaczanie wody w calizne
skalna sprzyja réwniez jego odprezeniu. Jak wykazala wielolet-
nia praktyka, wttaczanie wody, poza znaczaca poprawa warun-
kéw urabiania, zmniejsza tez stopien zapylenia w przodku.
Spodziewano si¢ zatem, ze wykorzystanie wody w postaci
strumienia o duzej energii kinetycznej, dziatajacego w strefie
pracy ostrza skrawajacego, rowniez ulatwi urabianie, wptywa-
jac na zmniejszenie wartosci skladowych sit oporéw skrawania.
Oczywiste bylo, ze wprowadzenie wody jako narzedzia wspot-
pracujacego z ostrzem polepszy warunki odprowadzania ciepta,
a wigc obnizy temperature pracy ostrza noza i zmniejszy jego
zuzycie z wszystkimi korzystnymi tego konsekwencjami [4, 6].

Przykladem takiego rozwigzania sg tak zwane kurtyny
wodne i ich udoskonalona wersja, majaca na celu zmniejsze-
nie zuzycia wody w przodku — kurtyny powietrzno-wodne. Na
rysunku 9 przyktadowo przedstawiono stosowana w wybranych
modelach kombajnéw chodnikowych firmy Sandvik kurtyne
wodno-powietrzng systemu ,,Jet-Rohr” [17]. Wydmuchuje ona
mieszanine wodno-powietrzng ponad organem do obszaru
urabiania. Rozpylona mieszanina wodno-powietrzna otacza
organ i zapobiega zapfonowi metanu na dwa sposoby: w wyniku
cigglego zraszania glowicy i w wyniku wytwarzania atmos-
fery niesprzyjajacej zaptonowi. Zewnetrzny system zraszania
wodno-mgielny skfada si¢ z 19 par dysz: 19 dysz powietrznych
($rednica dysz 5,0 mm) i 19 dysz wodnych ($rednica 1,0 mm).
Zastosowanie takiego systemu jest w stanie prawie catkowicie
wyeliminowa¢ niebezpieczenstwo zaptonu metanu i ograniczy¢
o ponad 90% zapylenie.

Jednak zewnetrzne zraszanie dziala bardziej na skutek, a nie
na przyczyne generowanych zagrozen. O wiele korzystniejsze
jest wprowadzenie wysokoci$nieniowego strumienia wody bez-
posrednio w strefe dzialania noza skrawajgcego, co w duzym
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stopniu ogranicza nie tylko zapylenie, ale takze obcigzenie
i zuzycie narzedzia.

Dostrzega sie jednak szereg probleméw zwigzanych z wpro-
wadzeniem tego typu strumieni. Jednym z nich jest ci$nienie
zasilania, a drugim umiejscowienie strumienia wzgledem
narzedzia. Wiadome jest, Ze istnieje granica optacalnosci sto-
sowania wysokoci$nieniowego wspomagania strumieniami
wody, wynikajaca z bilansu energetycznego procesu. Przy
$rednim zuzyciu mocy elektrycznej organu urabiajacego kom-
bajnu okoto 120 kW (rys. 10) wprowadzenie wysokoci$nienio-
wego wspomagania strumieniami wody o ci$nieniu od 100 do
150 MPa zwigksza zapotrzebowanie catkowitej mocy elektrycz-
nej okoto 2 do 2,5 razy [5]. Tymczasem przy urabianiu skal bar-
dzo zwieztych dla wykonania nacie¢ o znaczacych, w stosunku
do grubosci skrawu, gteboko$ciach potrzebne byloby jeszcze
wyzsze ci$nienie strumienia wody [4, 6]. Do uzyskania ci$nie-
nia ok. 200 MPa, przy wydatku wody do 60 dm?/min, nalezy
zaangazowaé okofo 350 kW mocy elektrycznej. Do tej mocy
nalezy doda¢ moc elektryczng pobierang przez silnik organu
urabiajacego. Majac powyzsze na uwadze, w praktyce zazwyczaj
nie przekracza si¢ wartosci ci$nienia okoto 5 MPa.

Drugie pytanie zwigzane jest z podstawowa kwestia, a miano-
wicie, na czym ma polegac istota wspdlpracy noza i strumienia,
czy strumien ma oddzialywa¢ na calizne niezaleznie od ostrza
poprzez wykonanie wyprzedzajacych nacie¢ wzdtuz trajekto-
rii ostrza noza, wzglednie miedzy liniami przyszlych skrawdéw
i przez to ulatwia¢ prace skrawania, czy tez powinno to by¢
oddzialywanie strumienia wody i ostrza w mozliwie bliskiej
odlegtosci od siebie, co prowadzitoby do superpozycji zjawisk,
bedacych efektem oddziatywania strumienia i ostrza noza [9].

Przy wspomaganiu procesu urabiania skaty wysokoci$nienio-
wym strumieniem wody mozliwe jest réznorakie usytuowanie
tego strumienia wzgledem noza skrawajacego. Prowadzone byly
proby z rozmieszczeniem dwodch strumieni po bokach narze-
dzia skrawajacego (rys. 11), w odleglosci ¢ od osi noza. Jednak
aby uzyska¢ efekt wspomagania, gleboko$¢ nacinanych szczelin
musi by¢ poréwnywalna z glebokos$cia skrawania g, a odleg-
to$¢ t nacietych szczelin od osi noza nie moze by¢ wieksza niz
podziatka skrawania f, przy urabianiu bez wspomagania.

Wigksze mozliwoéci daje umieszczenie jednej dyszy w osi
narzedzia skrawajacego, przed lub za jego krawedzig wzgled-
nie wierzchotkiem. W tym przypadku wazne jest ustawienie
strumienia wysokoci$nieniowego wzgledem narzedzia, kieru-
nek padania na skate wzgledem powierzchni natarcia — przy
wspomaganiu od przodu - lub powierzchni przylozenia - przy
wspomaganiu z tylu - i odlegto$¢ padajacego strumienia od
wierzchotka noza.

Przy urabianiu skrawaniem skaly nozem obrotowym stycz-
nym istniejg praktycznie dwie mozliwo$ci wspomagania
pracy narzedzia wysokoci$nieniowym strumieniem wody
[3, 6, 13, 20]. Wedlug rysunku 12 usytuowanie dyszy wyso-
koci$nieniowej moze by¢ przed lub za ostrzem skrawajacym.
Dysze usytuowane sg w osi noza.

Strumien wysokoci$nieniowy z dyszy usytuowanej przed
nozem jest wttaczany bezposrednio w strefe popekanej skaty
i nawilza ja, co utatwia proces urabiania poprzez obnizenie jej
wytrzymatoéci. Dodatkowo, przy wiekszej ilosci wttaczanej
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Rys. 10. Zapotrzebowanie mocy elektrycznej przy urabianiu mechanicz-

nym ze wspomaganiem wysokoci$nieniowym [5]
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Rys. 11. Usytuowanie wodnych strumieni wspomagajacych proces ura-

biania narzedziem skrawajacym wedtug Woltera [20]

Rys. 12. Schemat mozliwosci wspomagania strumieniem wysokocisnie-

niowym pracy noza styczno-obrotowego [3, 13]

wody, poprzez hydrotransport od strony ptaszczyzny natar-
cia istnieje mozliwo$¢ tatwiejszego odprowadzania urobionej
skaly na zewnatrz bruzdy. Natomiast przy wysokim ci$nieniu
strumienia nacieta przez niego w skale szczelina w osi noza,
poprzez ostabienie struktury skaly, powinna obnizy¢ opory
urabiania i zmniejszy¢ energie potrzebna do rozspojenia skaty.
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Przy tym wariancie nie ma jednak pewno$ci co do nawilzenia
skaly od strony powierzchni przytozenia, co moze powodowaé
zwigkszone tarcie tej powierzchni o skale, jak przy urabianiu
bez wspomagania, wydzielanie duzej ilosci ciepta i powstawa-
nie iskry za krawedzig skrawajaca w bruzdzie skrawu [6, 20].

Taka ewentualno$¢ jest redukowana do zera przy skierowa-
niu strumienia wysokoci$nieniowego z tylu noza bezposred-
nio w bruzde za krawedzig skrawajacg. Poprzez nawilzenie dna
oraz bokéw powstalej bruzdy nastepuje gaszenie ewentualnej
iskry w zarodku. Réwniez nawilzenie skaly wplywa na zmniej-
szenie wspolczynnika tarcia skaly o $cianki narzedzia, a tym
samym zuzycia narzedzia. Przy wiekszym ci$nieniu strumie-
nia wspomagajacego moze tworzy¢ sie tzw. film wodny (cienka
warstewka wody lub nawet pary), ktéry dodatkowo bedzie ogra-
niczat zuzycie. W tym przypadku jednak, poza ograniczeniem
zuzycia oraz zapobieganiem powstawania iskry, istnieje ogra-
niczona mozliwo$¢ nawilzenia skaty przed nozem i ulatwienia
procesu skrawania.

W obu wariantach nawilzenie skaly powoduje zmniejszenie
ilosci wytwarzanego pylu poprzez zmniejszenie wspoélczynnika
tarcia pomiedzy ostrzem a ziarnami urobku w strefie miaz-
dzenia, zaréwno przed, jak i pod ostrzem oraz pomie¢dzy ziar-
nami urobku w tej strefie, co zapobiega wtérnemu miazdzeniu
i powstawaniu coraz drobniejszych frakeji pytu, wprasowywa-
nych w dno skrawu i uwalnianych w wyniku pracy dalszych
ostrzy lub przy kruszeniu podczas tadowania [6, 20]. Czasteczki
pytu sa réwniez przechwytywane przez rozpylone krople wody
zewnetrznej strefy strumienia wysokoci$nieniowego i krople
odbijajace sie od powierzchni skaly i ziaren urobku. Obok dzia-
tania wymienionych czynnikéw bezposrednich nalezy réwniez
uwzgledni¢ wplyw poséredni strumienia na zmniejszenie zapy-
lenia, poprzez zmniejszenie tendencji do zuzywania si¢ ostrza
przez intensywne chlodzenie narzedzia. Wigze sie to ze zjawi-
skami towarzyszacymi zmniejszeniu wspdtczynnika tarcia, jak
obnizenie sily docisku i temperatury pracy ostrza.

Srednica dyszy wysokoci$nieniowej oraz ci$nienie wody
zasilajacej dysze wzajemnie od siebie zaleza. Wigze si¢ to
z wydatkiem dla pojedynczej dyszy. Praktycznie $rednica dysz
stosowanych do wysokoci$nieniowego wspomagania nozy skra-
wajacych miesci sie w zakresie od 0,35 do 1,0 mm, natomiast
warto$¢ cisnienia w przypadku wspomagania catych organow
urabiajgcych nie powinna przekraczaé¢ 50 MPa. Wydatek wody
z dyszy na pojedyncze narzedzie pozostajace w kontakcie z cali-
zng powinien zawiera¢ si¢ w granicach od 0,5 do maksimum
3,0 dem®/min [4, 5, 6].

Dla usytuowania strumienia za ostrzem nalezy zaklada¢, ze
powinien on uderza¢ o powierzchni¢ dna bruzdy i jej $cianki
w odlegloéci nieprzekraczajacej 30 mm od wierzchotka krawe-
dzi skrawajacej i powinien by¢ w miare stycznie ukierunkowany
do powierzchni przytozenia noza skrawajacego [6, 13, 17, 20].
Umozliwia to (rys. 13) zraszanie skaly w miejscu najbardziej
narazonym na powstanie iskry tarciowej, mogacej zainicjowaé
zaplon, a ponadto takie usytuowanie strumienia wzgledem
powierzchni przylozenia pozwala na intensywne nawilzanie
strefy miazdzonej pod powierzchnig przylozenia. Ze wzgle-
doéw technicznych odlegloé¢ dyszy od powierzchni skaly nie
powinna przekracza¢ 100 mm.

Rys. 13. Schemat zanozowego zraszania noza skrawajacego [17]:
1 - doptyw wody; 2 - strumien wysokocisnieniowy; 3 - strefa najwyz-
szej temperatury; 4 - strefa najwiekszego powstawania pytu; 5 - strefa

miazdzenia; 6 - strefa wyltomu

4. Uchwyty nozowe smarowane

Proces zuzywania si¢ ostrzy nozy styczno-obrotowych prze-
biega w sposob roznorodny i raczej losowy. Mozna jednak
stwierdzi¢, na podstawie opisanych w rozdziale 2 zagrozen, ze
nalezy w jak najwiekszym stopniu umozliwi¢ im obracanie sie
podczas pracy przez stworzenie najkorzystniejszych warunkéw,
przede wszystkim ograniczenie czynnikéw hamujgcych obroét
tych narzedzi w uchwytach. W Katedrze MGPiT AGH Krakéw
prowadzono prace nad zastosowaniem w uchwytach tych nozy
tozysk tocznych. Jednak takie rozwigzanie, cho¢ skuteczne, jest
w praktyce nie do zaakceptowania w warunkach dofowych.

Natomiast ciekawym i skutecznym rozwiazaniem okazalo
sie wspomaganie woda lub niskoprocentowa emulsja specjal-
nie zmodernizowanych uchwytéw nozy styczno-obrotowych.
Rozwigzanie to, pokazane na rysunku 14, w poréwnaniu do
uchwytu standardowego umozliwito podczas préb stanowisko-
wych kilkukrotne zwiekszenie liczby obrotéw noza w uchwy-
cie przy kacie bocznego wychylenia okolo 6° lub umozliwito
w miare¢ rbwnomierne obroty przy mniejszych warto$ciach tego
kata [11].

Przeprowadzono takze poréwnawcze badania ilo$ciowego
i jako$ciowego zuzycia nozy mocowanych w uchwycie stan-
dardowym, wspomaganym cieczg oraz nozy wspomaganych
wysokoci$nieniowym strumieniem wody przed i za ostrzem.
Wryniki badan pokazano na rysunku 15. Dla tej samej drogi ura-
biania obie formy zuzycia byly najkorzystniejsze w przypadku
uchwytéw wspomaganych cieczg pod ci$nieniem.

Pozytywne wyniki prob umozliwity wykonanie organéw
urabiajacych kombajnu chodnikowego R130, wyposazonych
w nowego typu organu. Widok jednego z uchwytow, przy wia-
czonym wspomaganiu organu wodg pod ci$nieniem okoto
1,5 MPa, pokazano na rysunku 16.

Kombajn ten poddano poréwnawczym préobom dotowym
w jednej z kopaln wegla kamiennego przy drazeniu przodka
kamienno-weglowego. Przez 2 zmiany robocze kombajn urabiat
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Rys. 14. Zmodernizowany, wspomagany ciecza pod cisnieniem uchwyt
nozy styczno-obrotowych: 1 - uchwyt nozowy; 2 - kréciec doprowadza-

jacy; 3 - tuleja [11]

przodek wyposazony w organy ze standardowymi uchwy-
tami, a przez 2 nastepne — w organy z uchwytami wspoma-
ganymi woda. Widok przodka podczas urabiania obydwoma
typami organéw oraz widok organéw po urabianiu pokazano
na rysunku 17. Wida¢ réznice w zapyleniu przodka podczas
urabiania, jak tez stan organéw po urabianiu - wyposazony
w uchwyty wspomagane wodg jest prawie idealnie czysty. Nato-
miast poréwnujac noze zamocowane w uchwytach (rys. 18),
stwierdzono, ze w uchwytach standardowych noze nosily
wyrazne $lady niesymetrycznego zuzycia, a w uchwytach sma-
rowanych noze wykazywaly niewielkie i symetryczne zuzycie.

5. Narzedzia specjalne koronowe

W Katedrze MGPiT AGH Krakéw poszukuje sie réwniez
nowych rozwigzan konstrukcyjnych narzedzi urabiajacych. Jed-
nym z takich rozwigzan jest noz specjalny koronowy (rys. 19).
Jego cze$¢ skrawajaca jest wykonana w postaci kielicha lub
korony i na obwodzie uzbrojona o$mioma weglikami stup-
kowymi, natomiast cze$¢ chwytowa o $rednicy 30 mm jest
tozsama jak w standardowych nozach styczno-obrotowych.
Takie rozwigzanie pozwala, zamiast zwyklego skrawania, na
odbijanie i odspajanie kawatkdw skaly na skutek punktowych
naciskéw pojedynczych weglikéw. Ponadto nieréwnomierne
obciazenie pojedynczych weglikéw w duzym stopniu wplywa
na zwiekszenie obrotéw narzedzia w uchwycie i zmniejszenie
jego zuzycia [7, 9]. Potwierdzily to badania laboratoryjne. Na
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Rys. 15. Objetosciowe zuzycie ostrzy nozy i ich widok po prébach
urabiania: a) bez wspomagania; b) ze wspomaganiem strumieniem
wysokoci$nieniowym od przodu; ¢) ze wspomaganiem strumieniem
wysokoci$nieniowym od tytu; d) w uchwycie wspomaganym emulsja

pod ci$nieniem [11]

Rys. 16. Widok wyptywu medium smarnego z uchwytu [11]

rysunku 20 pokazano charakterystyczng powierzchnie urabia-
nej probki skalnej, uzyskang w rezultacie regularnych obrotéw
noza, rbwnomierny, cho¢ drobny urobek oraz brak widocznych
sladoéw zuzycia po zakonczeniu proby urabiania na dlugosci
okoto 800 m. Wykonano komplet nowych nozy i zamontowano
je zamiennie zamiast standardowych nozy styczno-obrotowych
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Rys. 17. Widok kombajnu R 130 podczas urabiania chodnikowego przod-
ka kamiennego i organu urabiajacego po probach dotowych urabiania:
z organem z uchwytami standardowymi (po lewej); z organem wyposa-

zonym w uchwyty zasilane woda (po prawej) [11]

2 -

o 57 o B
Rys. 18. Widok zuzycia nozy po urobieniu 2mb chodn:

ika: po lewej -
zamocowanych wuchwytach standardowych; po prawej - w uchwytach
zasilanych woda [11]

[

Rys. 19. Widok standardowego noza styczno-obrotowego oraz specjalne-

go noza koronowego [7, 9]

na organie urabiajacym kombajnu chodnikowego R130, pracu-
jacego w kopalni wapienia w Itzy. Wyniki badan poligonowych
w kopalni odkrywkowej byty pozytywne. Po dwoch zmianach
roboczych nie zanotowano widocznego zuzycia narzedzi
(rys. 21), nalezy jednak sprawdzi¢ efektywno$¢ pracy tych nozy
w warunkach dofowych podczas urabiania zwieztych skat [7, 9].

Rys. 20. Widok powierzchni urobionej prébki skalnej pozostawionej
przez néz koronowy, uzyskanego urobku oraz noza po wykonaniu skra-

wu na tacznej dtugosci okoto 800 m

Rys. 21. Widok organu i nozy koronowych po dwéch zmianach robo-

czych[7,9]

6. Narzedzia dyskowe niesymetryczne

Mechaniczne urabianie skat zwigzlych realizowane jest takze
z wykorzystaniem narzedzi dyskowych poprzez quasi-statyczne
zgniatanie lub tak zwane tylne podcinanie. Urabianie poprzez
quasi-statyczne zgniatanie polega na wciskaniu krawedzi
dysku w calizne skalng z sila P, o kierunku prostopadlym do
jej powierzchni. Niewatpliwa wada urabiania poprzez quasi-sta-
tyczne zgniatanie jest koniecznos¢ zapewnienia duzej sity docis-
ku narzedzia. Narzedzia dyskowe stosowane do urabiania tg
metoda sa najczesciej symetryczne lub rzadziej niesymetryczne.

Narzedzia dyskowe niesymetryczne wykorzystuje sie w tech-
nice urabiania nie tylko jako narzedzia zgniatajace, ale rowniez
jako narzedzia odlupujace [3, 9]. Idea urabiania poprzez odlu-
pywanie narzedziem dyskowym jest wykorzystanie charakte-
rystycznej dla skal kilku- a nawet kilkunastokrotnie mniejszej
wytrzymatoéci na rozcigganie od wytrzymatoéci na $ciskanie.
Zasada techniki tak zwanego tylnego podcinania jest urabia-
nie skaly przez odcinanie jej w kierunku wolnej powierzchni.
Narzedzie dyskowe dziala na skale stycznie do powierzchni ura-
bianej calizny, podobnie jak to ma miejsce w przypadku narze-
dzia skrawajacego, jednak odmiennos¢ tej metody, polegajaca
na wykorzystaniu ruchu obtaczania dysku, eliminuje skutecznie
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tarcie §lizgowe na rzecz tarcia tocznego. Na rysunku 22 poka-
zano schemat metody tylnego podcinania. Wykorzystanie dys-
kéw w ten spos6b obniza zuzycie energii i warto$¢ sity docisku,
co daje mozliwosé¢ konstrukcji maszyny urabiajacej o odpo-
wiednio nizszych parametrach energetycznych, mniejszych
wymaganiach ze wzgledu na kryterium statecznoéci, niz ma to
miejsce w przypadku klasycznych dyskéw miazdzacych, dzia-
tajacych w kierunku prostopadtym do powierzchni urabianej
calizny.

W przypadku maszyn wykorzystujacych technike tylnego
podcinania, migdzy innymi firmy Wirth, metoda ta wykazata
pelna przydatno$¢. Jedynym mankamentem byl zlozony sposob
sterowania maszyna oraz duze sity reakcji. Dlatego ide¢ techniki
tylnego podcinania postanowiono rozwija¢ w Katedrze MGPiT
AGH Krakéw w kierunku opracowania konstrukeji organu ura-
biajacego dla kombajnéw chodnikowych [9].

Pozytywne wyniki przeprowadzonych proéb stanowiskowych
i laboratoryjnych pozwolily na stwierdzenie, ze istnieje mozli-
wo$¢ opracowania rozwigzania organu urabiajacego wyposa-
zonego w mininarzedzia dyskowe niesymetryczne o $rednicy
160 mm. Zaproponowano koncepcje organu, w ktérym ruch
narzedzi dyskowych jest wymuszony i powoduje urabianie
calizny skalnej narzedziami po zlozonej trajektorii. Pozwala
to na przecinanie si¢ linii urabiania poszczegélnych narzedzi
dyskowych oraz ulatwienie urabiania skal zwieztych poprzez
wylamywanie bruzd skalnych i zmniejszenie energochlon-
nosci procesu urabiania. W tym celu zabudowano narzedzia
dyskowe na oddzielnych trzech tarczach, zamontowanych obro-
towo na plaszczu organu urabiajgcego i napedzanych niezalez-
nie od niego [8, 9]. Podczas pracy korpus organu wykonuje
ruch obrotowy wokdt wlasnej osi, réwnoczesnie obracajg sie
tarcze boczne, nadajac ruch obrotowy narzedziom dyskowym,
bedacym w danym momencie w kontakcie z urabiang skalg.
W nowym rozwigzaniu organu z narzedziami dyskowymi o zto-
zonej trajektorii ruchu zalozono, ze napedy dla obydwu ruchéw
s3 osobne, aby umozliwi¢ niezalezne sterowanie warto$cia ich
predkoséci obrotowej. Na podstawie projektu nowego rozwia-
zania glowicy z narzedziami dyskowymi o zlozonej trajekto-
rii ruchu wykonano, we wspolpracy z Zakltadami REMAG SA,
rozwigzanie glowicy dla modelu produkowanego przez te¢
firme $redniego kombajnu chodnikowego KR150. Mozliwosci
kinematyczne nowego rozwigzania glowicy oraz widok goto-
wej gtowicy zabudowanej na ramieniu kombajnu pokazano na
rysunku 23.

Glowice poddano kompleksowym badaniom na stanowi-
sku poligonowym. Najkorzystniejsze parametry pracy — duze
uziarnienie urobku, male obcigzenie silnikéw napedowych oraz
ograniczone drgania — uzyskano dla obrotéw kadtuba glowicy
okoto 20 1/min, przy warto$ci obrotéw tarcz okoto 60 1/min,
przy obrotach kadtuba glowicy przeciwnych do ruchu wskazo-
wek oraz obrotach tarcz z narzedziami dyskowymi zgodnymi
z ruchem wskazdéwek zegara. Widok gtowicy podczas urabiania,
uziarnienia uzyskanego urobku oraz powierzchni urabianego
bloku betonowego pokazano na rysunku 24.

Kolejne proby wykonano dla glowicy dostosowanej do
zamontowania na kombajnie FR250, o wiekszej masie i zain-
stalowanej mocy. Glowica pracowata bez wiekszych probleméw,
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Rys. 22. Schemat zasady urabiania metoda tylnego podcinania [19]

Rys. 23. Mozliwosci kinematyczne i widok nowego rozwigzania glowicy
o zlozonej trajektorii ruchu, zabudowanej na ramieniu kombajnu KR 150,
gotowej do préb poligonowych [8, 9]

natomiast przy podwyzszonych (prawie trzykrotnie) warto-
$ciach liczby obrotéw tarczy z narzedziami dyskowymi oraz
predkosdci przemieszczania glowicy zauwazono problemy
z trwaloscia narzedzi, byly one szybko $cierane, jak réwniez
uzyskano bardzo drobny urobek oraz duze zapylenie (rys. 25).

Podsumowanie

W przypadku polskiego gornictwa podziemnego mozna pod-
sumowac, ze w najblizszej przysztosci przy mechanicznym drg-
zeniu wyrobisk korytarzowych nalezy oczekiwa¢ wykorzystania
gléwnie kombajnéw chodnikowych ramionowych urabiajacych
punktowo. Najwiekszym problemem jest w ich przypadku trwa-
to$¢ nozy styczno-obrotowych oraz problemy z ich obracaniem
sie w uchwytach. Generuje to zwiekszone zapylenie i zapotrze-
bowanie energii podczas urabiania oraz powstawanie iskry tar-
ciowej. Stosowane wysokoci$nieniowe zraszanie pozwala na
osiggniecie poprawy, ale nie w pelni umozliwia poprawne, regu-
larne zuzycie tych nozy.



Rys. 25. Widok narzedzi dyskowych, uziarnienia urobku oraz genero-

wanego zapylenia podczas zwiekszonych wartosci liczby obrotéow tarcz

z narzedziami dyskowymi

Duze perspektywy daje mozliwo$¢ zastosowania na kombaj-
nach ramionowych chodnikowych nowych rozwiazan glowic
urabiajacych, takich jak przykladowo glowica z narzedziami
dyskowymi o ztozonej trajektorii ruchu lub organy z narze-
dziami koronowymi. Wymaga to jednak dalszych badan
w warunkach przemystowych.

Najwieksze nadzieje mozna wigzaé z zastosowaniem wspo-
maganych cieczg pod ci$nieniem uchwytéw nozy styczno-
-obrotowych. Wyniki przeprowadzonych préb wykazaly ich
skuteczno$¢ i wpltyw na zwigkszenie liczby obrotéw nozy
w uchwytach oraz mniejsze i symetryczne zuzycie narzedzi.
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Rozwdj konstrukeji pomp satelitowych

Leszek Osiecki

1. Wprowadzenie

Konstrukgja silnikéw satelitowych znana jest od lat 70. ub. w.,
a rozmaite ich odmiany produkowane sg w wielu przedsigbior-
stwach. Silniki satelitowe sg tez od dawna obiektem intensyw-
nych badan prowadzonych na Politechnice Gdanskiej w Zespole
Hydrauliki i Pneumatyki. Efektem wspdtpracy z producentami
s3 udoskonalone konstrukcje silnikéw wysokomomentowych,
charakteryzujace si¢ m.in. skorygowanym zarysem uzebienia,
podwyzszonym ci$nieniem pracy dzigki zastosowaniu skutecz-
nej kompensacji luzéw osiowych czy odwrdécong kinematyka
mechanizmu [1, 2].

Nowoczesna technologia wykonywania zaryséw za pomoca
elektrodrazenia drutowego pozwolila na wykonywanie mecha-
nizméw z zebami o module 0,4-1,25 mm. Pozwolito to na
uruchomienie we wspdtpracy z firma Stosowanie Maszyn pro-
dukeji typoszeregu wysokoobrotowych silnikéw SM o chlon-
nosci 5-32 cm’/obrét (rys. 1) [1]. Silniki te mogg pracowaé
z predkoscig obrotowa do 1800 obr./min. Zastosowane do ich
konstrukcji materialy pozwalaja przy tym na prace silnikow
SM z réznymi cieczami roboczymi, takimi jak: olej mineralny
i roélinny, emulsja HFAE czy czysta woda [1].

TLET T

Rys. 1. Typoszereg silnikéw SM [1]

2. Satelitowe pompy PSM

Parametry osiggane przez silniki SM sklonity do przebada-
nia mozliwo$ci wykorzystania mechanizmu satelitowego do
pracy pompowej. Na bazie silnika SM skonstruowano pompe
PSM (rys. 2), ktéra poddana zostala wszechstronnym bada-
niom. Badania potwierdzity mozliwo$¢ pracy takiej pompy
w szerokim zakresie parametréw i z ré6znymi cieczami robo-
czymi. Poziom sprawnos$ci osiagniety przez pompe PSM nie
ustepuje parametrom wspolczesnych pomp gerotorowych czy
topatkowych (rys 3 i 4) [4], a po udoskonaleniu mechanizmu
kompensacji luzéw mozna oczekiwad, ze doréwna on pompom
zebatym.
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Streszczenie: Artykut prezentuje budowe i dziatanie hydrau-
licznej pompy satelitowej. Zbudowane i przebadane prototypy
nowej pompy wykazaty sie wysokimi parametrami pracy i zdol-
noscig ttoczenia réznych cieczy: oleju, wody i emulsji HFAE.
Mechanizm pompy tworzg dwie nieokragte uzebione bieznie:
zewnetrzna obwodnica i wewnetrzna planeta oraz umiesz-
czone pomiedzy nimi kota zebate (satelity). Obecny ksztatt
planety i obwodnicy powoduje szybkie zuzycie zebdw, obni-
zajac trwato$¢ pompy. Aby uzyska¢ w petni funkcjonalny pro-
dukt, konieczne sg zmiany ksztattu mechanizmu pompy. Arty-
kut prezentuje metode wyznaczania nowego ksztattu i wyniki
wstepnej analizy.

Stowa kluczowe: pompa satelitowa, mechanizm zebaty, emul-
sja HFAE, woda, olej

ElE Abstract: The article describes the design and operation
of the satellite hydraulic pump. Two versions of the new pump
were built and tested, showing good performance and ability to
work with different fluids: oil, water and HFAE emulsion. The
pump’s mechanism consists of a non-circular gear with exter-
nal teeth (planete), non-circular gear with internal teeth (cur-
vature), and circular gears (satellites) between them. Present
shape of the planete and curvature causes fast wear of teeth
and reduces pump’s durability. To make the pump fully opera-
tional changes of the mechanism shape are necessary. Methods
of determination of the corrected shape and preliminary results
of the analysis are shown.

Keywords: satellite pump, gear mechanism, HFAE emulsion,
water, oil

3. Pompy satelitowe o odwréconej kinematyce
Odmiang pompy PSM jest pompa o odwréconej kinematyce.
Normalnie w mechanizmach satelitowych wiruje planeta P wraz
z satelitami S, podczas gdy obwodnica O pozostaje nieruchoma
(rys. 5). Liczba otwordw w kazdej z plyt rozrzadu jest w takiej
wersji réwna liczbie garbow na nieruchomej obwodnicy. Dla
pokazanego na rys. 5a mechanizmu 4/6 liczba otworéw wynosi
zatem 6, a ich maksymalny rozmiar pokazano narys. 5b [3].
Odwroécenie kinematyki oznacza unieruchomienie planety P
i wprawienie w ruch obrotowy obwodnicy O. Zarys planety
i obwodnicy nie ulegaja przy tym zmianie (rys 6a), zmienia
sie za to ksztalt i liczba otworéw w plytach rozrzadu (rys 6b).
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Rys. 5. Pompa z wirujaca planeta: a) ksztatt zarysu: O - obwodnica,

Rys. 2. Pompa PSM: widok zewnetrzny (u gory); przekréj (u dotu) [4] P - planeta, S - satelity; b) luzy w mechanizmie i ksztatt ptyty rozrzadu [3]
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Rys. 3. Wyniki badan pompy PSM przy predkosci 1000 obr./min;
ciecz - olej mineralny HG46 [4]
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= 08 T Rys. 6. Pompa z wirujaca obwodnica: a) ksztatt zarysu: O - obwodnica;
0
é 07 P - planeta, S - satelity; b)luzy w mechanizmie i ksztatt ptyty rozrzadu
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0 5 10 15 20 25 Liczba otworéw w kazdej plycie rozrzadu maleje do 4 i réwna

Cisnienie tloczenia [MPa] jest liczbie garbéw na nieruchomej planecie. Zmniejszeniu

liczby otworéw towarzyszy jednak ponad 2-krotny wzrost
pola powierzchni kazdego otworu [5, 6]. Pozwala to ograniczy¢
straty ci$nienia generowane przez rozrzad pompy.

Rys. 4. Wyniki badan pompy PSM przy predkosci 1500 obr./min;
ciecz - emulsja HFAE [4]
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Rys. 7. Agregat z pompa satelitowa o odwrdconej kinematyce; widok

zewnetrzny (u gory); przekroj (u dotu). P - pompa satelitowa [6]

a

Rys 8. Zazebienie satelity z garbem planety - mechanizm nowy (a);

zuzycie zebéw planety w obrebie garbu (b) [7]
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Rys. 9. Linie podziatowe planety i satelity dla obecnego

mechanizmu 4/6 [3]

Dodatkowa zaleta pomp satelitowych o odwrdconej kine-
matyce jest mozliwo$¢ zabudowy takiej pompy wewnatrz
silnika elektrycznego. Ze wzgledu na kilkudziesieciokrotnie
wyzsza gesto$¢ mocy, jaka charakteryzuja sie maszyny sate-
litowe w poréwnaniu do maszyn elektrycznych, ich $rednica
zewnetrzna jest poréwnywalna ze $rednica walu typowego
silnika klatkowego. Mozna zatem umiesci¢ pompe satelitowa
w wydrazonym wale silnika, dzieki czemu powstaly w ten spo-
sOb agregat pompowy charakteryzuje si¢ wymiarami mniej-
szymi niz sam silnik elektryczny (ze wzgledu na eliminacje
koncéwki watu). Agregat taki zostal zbudowany i przebadany
w Zespole Hydrauliki i Pneumatyki PG (rys. 7).

Wyniki badan potwierdzily zaréwno poprawng prace agre-
gatu, jak réwniez zdolno$¢ pompy do pracy z cieczami na bazie
wody (emulsja HFAE). Sprawno$¢ pompy i uzyskiwane przez
nig parametry byly zblizone do osiaggéw pompy PSM.

4. Problemy techniczne

Przeprowadzone badania potwierdzily mozliwo$¢ wykorzy-
stania mechanizmu satelitowego do pracy pompowej w obsza-
rze predkosci i ci$nien typowych dla pomp hydraulicznych.
Badania te wykazaly jednak, ze dla uzyskania pelnowartoscio-
wej pompy konieczna jest eliminacja niekorzystnych zjawisk
pojawiajacych sie podczas pracy.

86 o Nr 12 © Grudzien 2018 r.

Pierwsze z tych zjawisk zwigzane jest z malym promieniem
krzywizny zarysu planety w obrebie jej garbow (rys. 8a). Nie-
korzystne warunki zazebienia satelity z planeta powoduja
przyspieszone zuzycie zeboéw planety, ograniczajace trwato$é
mechanizmu i mogace prowadzi¢ do przedwczesnej awarii
pompy (rys. 8b) [7].

Nalezy przypomnie¢, ze wykorzystywane obecnie zarysy
mechanizmow satelitowych stworzone zostaly z mysla o pracy
silnikowej i to w silnikach wolnoobrotowych. Mechanizmy te
charakteryzowaly sie duzym modutem zebéw - 1,5 mm lub
wiekszym - i pracowaly z predko$cia obrotowg nieprzekracza-
jaca 250 obr./min. W takich warunkach omawiane powyzej
zuzycie zebdw nie mialo istotnego wplywu na trwalo$¢ maszyny.

Drugi problem wynika ze sposobu projektowania zaryséw
mechanizmu. We wszystkich stosowanych obecnie zarysach
satelitowych krzywe podzialowe utworzone sg z tukéw, stycz-
nych do siebie w punktach polaczenia. Upraszcza to procedure
wyznaczania ksztaltéw mechanizmu, lecz pociaga za sobg nie-
korzystne skutki uboczne. Promien krzywizny zarysu w punk-
cie styku zmienia skokowo swa warto$¢, a czesto nawet i znak
(rys. 9). W chwili przejécia satelity przez taki punkt mamy do
czynienia z gwaltownymi skokami predkosci katowej i przy-
spieszenia dzialajacego na satelite (rys. 10 i 11), a zatem ze
zwigkszonym obcigzeniem wspdtpracujacych zebdow.
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Rys. 10. Zmiany predkosci katowej satelity obecnego mechanizmu 4/6.
Predkos$¢ katowa planety w =10 rad/s [3]

Rys. 12. Przykladowy zarys mechanizmu 2/4 pompy nowego typu
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Rys. 11. Zmiany przyspieszenia katowego satelity obecnego mechanizmu
4/6. Predkos¢ katowa planety w =10 rad/s [3]
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Rys. 13. Zmiany predkosci katowej satelity nowego mechanizmu 2/4.
Predkosé¢ katowa planety w =10 rad/s

5. Mechanizm o nowym zarysie

Rozwigzaniem obu powyzszych probleméw moze by¢ zmiana
zarysu mechanizmu, czyli wyznaczenie nowych linii podzia-
fowych uzgbienia nacietego na planecie i obwodnicy. Linie te
powinny by¢ opisane jednolita funkcja matematyczna, spetnia-
jaca nastepujace kryteria:

promien krzywizny zarysu zmieniajacy si¢ w sposdb ciagly;

mozliwie wysokie wartosci minimalnego promienia

krzywizny.

Dodatkowo zalozono, ze w odréznieniu od wszystkich ist-
niejacych zaryséw nowy zarys bedzie projektowany z mysla
o pracy pompowej. W tym celu przeanalizowano teoretycz-
nie mozliwe mechanizmy satelitowe [8] i wybrano mechanizm
2/4, charakteryzujacy si¢ 2-garbng planeta, 4-garbna obwod-
nicy i posiadajacy 6 satelitow. W odrdznieniu od dotychczas
stosowanych mechanizm taki charakteryzuje si¢ korzystnym
stosunkiem wydajnoséci jednostkowej do gabarytéw i mniejsza
liczbg satelitéw, co redukuje ilos¢ cykli obcigzenia kazdego zeba
podczas jednego obrotu planety lub obwodnicy.

Stosowana dotychczas metodyka wyznaczania linii podzia-
fowych nie pozwalala na spelnienie powyzszych zalozen.
Konieczne bylo zatem stworzenie specjalnego programu stu-
z3cego obliczaniu nowych zaryséw. Program taki powstat,
a uzyskane dzieki niemu wyniki potwierdzity mozliwosé¢
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Rys. 14. Zmiany przyspieszenia katowego satelity nowego mechanizmu
2/4. Predkos¢ katowa planety w =10 rad/s

tworzenia zaryséw spelniajacych ww. kryteria. Przykladowy
ksztalt nowego mechanizmu pokazano na rys. 12. Poréwnujac
uzyskany zarys z zarysem 4/6 pokazanym na rys. 516, mozna
zauwazy¢ prawie dwukrotny wzrost promienia krzywizny sate-
lity i minimalnego promienia krzywizny planety. Szczegétowa
analiza nowego zarysu potwierdza tez znaczacy spadek skokow
predkosci obrotowej i przyspieszenia osiaganego przez sate-
lite podczas pracy (rys. 12 i 13). Wynika to przede wszystkim
z cigglosci zaryséw planety i obwodnicy.
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Dla pelnego poréwnania przebiegéw przyspieszenia kato-
wego satelity nalezy doda¢, ze szczytowe, niemieszczace si¢
na wykresie, warto$ci tego przyspieszenia osiagaja dla nowego
zarysu wartosci £1600 rad/s? podczas gdy analogiczne warto-
$ci uzyskiwane przez stosowany dotychczas zarys 4/6 (rys. 11)
przekraczaja +20 000 rad/s>

6. Podsumowanie

Wstepna analiza potwierdzita mozliwo$¢ ograniczenia pro-
bleméw wystepujacych podczas eksploatacji pomp satelitowych.
Niezaleznie od przyjetej kinematyki mozna oczekiwaé wzro-
stu trwato$ci mechanizmu 2/4 nowego typu w poréwnaniu ze
stosowanym dotychczas mechanizmem 4/6. Podobne zmiany
mozna réwniez zastosowaé w stosunku do szybkoobrotowych
silnikow satelitowych, w ktérych takze pojawia sie problem
ograniczonej trwato$ci. W oparciu o stworzony program moz-
liwe jest wyznaczenie wielu réznigcych si¢ od siebie zarysow,
ktére w kolejnym etapie poddane zostang analizie poréwnaw-
czej celem wyznaczenia najkorzystniejszej wersji.
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® Boeing rozszerza zakres wspélpracy
z nalezaca do grupy Siemens spéika
Mentor Graphics

Firma Siemens poinformowata o pod-
pisaniu przez firme Boeing umowy prze-
widujacej rozszerzenie zakresu, w jakim
bedzie ona wykorzystywaé oprogramo-
wanie nalezacej do grupy Siemens spotki
Mentor Graphics. Nowe porozumienie
jest zwigzane z inicjatywa Second Cen-
tury Enterprise Systems (2CES), zgodnie
z ktora Boeing zamierza przeksztalcic¢
swoje wlasne struktury, a takze sposéb
dziatania catego przemystu lotniczego
tak, by sprosta¢ wyzwaniom dwudzie-
stego pierwszego wieku. Jako najwiek-
sza na $wiecie firma sektora lotniczego,
Boeing jest gotowy na to, by wprowa-
dzi¢ branze w kolejne 100 lat dziatalno-
$ci. Wspoltpracuje w tym celu ze spotka
Siemens, ktéra dostarcza kompleksowy
zestaw technologii umozliwiajacych
projektowanie i wytwarzanie produk-
téw nowej generacji dzieki zastoso-
waniu na szeroka skale automatyzacji
icyfryzacji.
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Decyzja zostata podjeta przez firme
Boeing po doglebnej analizie dostep-
nych na rynku rozwigzan, ich obec-
nych i potencjalnych mozliwosci oraz
stopnia elastycznosdci technologicznej -
a wszystko po to, by sprosta¢ zmienia-
jacym sie wymaganiom, z jakimi Boeing
musi mierzy¢ sie, prowadzac dziatal-
nos$¢ biznesowa. Dlugoterminowa
umowa przewiduje zastosowanie prze-
lomowych technologii grupy Siemens
w takich obszarach, jak projektowanie
systemow i komponentow elektrycz-
nych i elektronicznych, a takze prowa-
dzenie analiz mechanicznych. Stanowi
ona dla firmy Boeing fundament pozwa-
lajacy na dostarczanie klientom kom-
pleksowych, a zarazem innowacyjnych
rozwigzan. Koncentrujac sie na tech-
nologiach oferowanych przez nalezaca
do Siemensa spotke Mentor Graphics,
Boeing wprowadzi do swojej dziatalnosci
standardowa, ogélnofirmowa platforme,
pozwalajaca na projektowanie, produ-
kowanie i weryfikowanie poprawnosci
dziatania pétprzewodnikéw, obwoddw

drukowanych i uktadéw elektrycznych
(w tym wigzek przewodéw). Nowe
rozwigzanie pozwoli takze na przepro-
wadzanie analiz termicznych i przepty-
wowych komponentéw mechanicznych.

- Dzieki wspoélpracy z zespotem Sie-
mens-Mentor polaczymy najlepsze
w branzy rozwigzania do projektowa-
nia systeméw elektrycznych z rozlegtym
doswiadczeniem firmy Boeing i wiedza
na temat procesu 2CES, pozwalajacego
na gruntownga transformacije tej branzy -
skomentowat John Harnagel, Dyrektor
ds. Technicznych, Boeing Defense and
Space.

- Firma Siemens jest dumna z tego, ze
zostala wybrana jako jeden z partnerow
Boeinga zaangazowanych w praktyczna
realizacje wizji 2CES. Nasze zdolnosci
zwigzane z popularyzacja cyfrowych,
innowacyjnych rozwigzan sa naszym
ogromnym atutem. Cieszymy sie, ze
Boeing réwniez to dostrzegt - dodat Tony
Hemmelgarn, Prezes Zarzadu Siemens
PLM Software.

Zrédto: Siemens
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Prace rozwojowe nad pierwszga polska

ladowarka teleskopowa

Piotr Patrosz, Pawet Zatuski, Marta Zaleska

1. Wstep

Rosngca $wiadomo$¢ i wymagania polskich rolnikéw wymu-
szaja na rodzimych producentach maszyn nieustanny rozwoj
i poszerzanie oferty. Aby oferta ta byta konkurencyjna, musi by¢
znacznie bardziej dostosowana do potrzeb polskiego rolnika
niz oferta firm zachodnich. Warunki pracy maszyn w polskim
gospodarstwie rolnym s3 nadal inne niz w gospodarstwie nie-
mieckim czy francuskim. Przede wszystkim polski rolnik nie
jest tak zamozny, jak jego zachodni sasiedzi, i z tego powodu
oczekuje od maszyn wigkszej wielofunkcyjnosci. Ponadto prefe-
ruje zakup maszyny, ktéra nie bedzie wymagata od niego dodat-
kowych inwestycji, chociazby w utwardzony plac czy szersze
bramy wjazdowe do zabudowan.

Kiedy rolnik chce kupi¢ tadowarke teleskopows, to nalezy
zatozy¢, ze nie bedzie to jedynie maszyna do transportu paszy,
ale urzadzenie znacznie bardziej uniwersalne, ktérym rolnik
bedzie mogt holowaé przyczepe, od$niezaé podworko czy pod-
nosi¢ mniej lub bardziej konwencjonalne tadunki.

Tak zdefiniowang nisze na rynku zaobserwowal wtasciciel
firmy Hydro-Metal - Adam Gordziejczyk. Wykorzystujac wia-
sne $rodKki i pasje, zbudowal pierwszy prototyp ladowarki tele-
skopowej ,,AGroLeo” (rys. 1).

Dzigki dofinasowaniu ,,Bon na innowacje” udzielonemu
przez Polska Agencje Rozwoju Przedsiebiorczosci, na projekt pt:

»Zaprojektowanie i zbadanie innowacyjnych podsystemoéw tado-
warek kotowych firmy Hydro-Metal” firma Hydro-Metal zlecita
Zespolowi Hydrauliki i Pneumatyki Wydziatu Mechanicznego
Politechniki Gdanskiej poprawe konstrukeji nosnej pojazdu
i projekt hydraulicznego ukladu napedowego. W ramach reali-
zowanych prac B+R przeprowadzono obliczenia MES wyte-
zenia i odksztalcenia ramy fadowarki i wysiegnika. Ponadto
zaprojektowano dwie wersje ukladu hydraulicznego ztozonego
z nastepujacych poduktadéw:

poduktad jazdy;

poduktad skretu;

poduktad hamulcowy;

poduktad chiodzenia oleju i wody;

poduktad narzedzi roboczych, w tym wysiegnika.

Zaprojektowane dwie wersje ukfadu hydraulicznego pozwa-
lajg na dostosowanie oferty do oczekiwan cenowych i funkcjo-
nalnych nabywcy.

2. Obliczenia MES ramy ladowarki i wysiegnika

Aby wyznaczy¢ maksymalne naprezenia i odksztalcenia
w ramie i wysiegniku fadowarki, przeprowadzono obliczenia
wytrzymato$ciowe metoda elementéw skonczonych (MES).

Streszczenie: W artykule dokonano przegladu prac wykona-
nych przez cztonkéw Zespotu Hydrauliki i Pneumatyki Wydziatu
Mechanicznego Politechniki Gdanskiej w ramach programu
»,Bon na innowacje” dla firmy ,Hydro-Metal Adam Gordziejczyk”.
Obiektem prac byta tadowarka teleskopowa z napedem hydrau-
licznym o udzwigu 1,5 T. Pierwsza cze$¢ prac polegata na obli-
czeniach MES i poprawie sztywnosci konstrukcji ramy i wysieg-
nika. Druga czes$¢ prac polegata na zaprojektowaniu dwoch
wersji uktadu hydraulicznego — ekonomicznej i zaawansowane;.
Prace nad uktadem hydraulicznym podzielono na prace nad
uktadem zasilania narzedzi, uktadem skretu, uktadem chtodze-
nia i uktadem jazdy.

ElZ RESEARCH AND DEVELOPMENT OF THE FIRST
POLISH TELEHANDLER

Abstract: The article reviews the work done by members of
Hydraulics and Pneumatics team of Mechanical Department of
Technical University of Gdansk within the framework of the pro-
gram ,Bon na innowacje” for the company ,,Hydro-Metal Adam
Gordziejczyk”. The object of works was a telescopic loader with
a hydraulic drive. The first part of the work included description
of FEM simulation and improvement of frame and boom design.
The second part of the work described the design process of
two versions of the hydraulic system — economic and advanced.
The work on the hydraulic system was divided into the power,
steering, cooling and driving systems.

Przed rozpoczgciem obliczen MES, celem okre$lenia warto-
$ci sit dzialajacych na rame i wysiegnik tadowarki, przepro-
wadzono analize teoretyczng obcigzen wynikajacych z cigzaru
tadunku, masy wlasnej oraz sil towarzyszacych poruszaniu sie
pojazdu. Jako gléwne sily obcigzajace pojazd nalezy wymienié:
a) ciezar wlasny pojazdu, w sktad ktorego wchodza:
cigzar kabiny,
ciezar silnika i zespolu napedowego,
cigzar ramy i podwozia,
cigzar wysiegnika;
b) ciezar fadunku;
c) sity bezwladnos$ci powstajace w trakcie przyspieszania
i hamowania;
d) sita od$rodkowa powstajaca w trakcie skretu;
e) sily zewnetrzne wywotane niewlasciwym uzytkowaniem
lub zderzeniem z przeszkoda.
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Rys. 1. kadowarka teleskopowa ,AGroLeo” [1]

Laczny ciezar wlasny pojazdu to ok. 3450 kg, a $rodek cigz-
kosci jest przesuniety w kierunku tylnej osi. Zaktada sie, ze
pojazd powinien by¢ w stanie podnie$¢ i przemiesci¢ tadunek
o wadze 1500 kg, co oznacza, ze obie osie beda razem obcigzone
sita réwna 50 kN. Schemat obcigzenia tadowarki przedstawiono
narys. 2.

Znajac parametry ukiadu hydraulicznego, wyznaczono
zakres warto$ci sily F mozliwej do przeniesienia przez uktad
hydrauliczny, niepowodujacej wywrdcenia pojazdu. Zakres ten
przedstawiono na rys. 3 w funkgji kata pochylenia wysiegnika
ijego wysiegu.

Bardzo istotna sitg z punktu widzenia wytezenia i odksztat-
cen ramy jest sita boczna. Moze si¢ ona pojawi¢ przy bocznym
uderzeniu wysiegnikiem tadowarki lub przy szybkim pokony-
waniu zakretéw z fadunkiem. W obu przypadkach sifa ta bedzie
w znaczniej mierze zalezata od operatora fadowarki. Zaktada-
jac, ze silne kolizje nie s3 typowym zjawiskiem przy popraw-
nej obstudze tadowarki, przyjeto, ze maksymalng sitg boczng
bedzie sita od$rodkowa pojawiajaca si¢ przy szybkim poko-
nywaniu zakretéw. Podobnie jak w przypadku sit od tadunku,
duza warto$¢ sily odsrodkowej moze spowodowaé wywro-
cenie sie pojazdu. Aby okresli¢ maksymalng wartos¢ tej sity,
nalezy uwzgledni¢ kat ustawienia i wysieg ramienia fadowarki.
Na rys. 4 przedstawiono maksymalng warto$¢ sity odsrodko-
wej, ktora nie spowoduje wywrdcenia pojazdu wchodzacego
w zakret.
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Rys. 2. Schemat obcigzenia tadowarki: F - ciezar tadunku i osprzetu;
Q - ciezar wlasny wewnetrznego czlonu wysiegnika; G - ciezar wiasny
zewnetrznego czlonu wysiegnika; P - ciezar wiasny pojazdu; R, - nacisk

na o$ przednia; Rg - nacisk na o$ tylna [2]
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Rys. 3. Wykres rzeczywistego maksymalnego udZwigu tadowarki niepo-

wodujacego oderwania tylnych két od ziemi [2]
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Rys. 4. Maksymalna sita odsrodkowa dzialajaca na tadunek przy jezdzie
po tuku niepowodujaca wywrdcenia pojazdu z fadunkiem o masie
1500 kg [2]
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Rys. 5. Sita odsrodkowa w funkcji promienia skretu dla réznych predko-
$ci jazdy [2]

Jednoczeénie na rys. 5 zamieszczono wykres sity odsrodkowej
w funkcji promienia skretu i predkosci jazdy.

Wykorzystujac wyniki analizy teoretycznej, opracowano
w programie ANSYS model numeryczny ramy pojazdu, ktd-
rego podzial na elementy skonczone i sposdb obcigzenia przed-
stawiono na rys. 6. Z modelu usuni¢to przedni i tylny most
napedowy, ktoére nie byly przedmiotem badan, za$ w ich miejsce
wstawiono symulujace je wiezy. Jako wskaznik sztywno$ci ramy
i wysiegnika przyjeto przemieszczenie koncoéwki wysiegnika,
do ktorej przytozono sile od fadunku i site boczng. Dodatkowo,
aby jednoznacznie i odrebnie okresli¢ wptyw sztywnosci ramy
i wysiegnika, rozdzielono obliczenia wytrzymato$ciowe tych
elementéw. W modelu do obliczen ramy podatny wysiegnik
zostal zastapiony bryta sztywna, dzieki czemu polozenie kon-
cowki wysiegnika bylo indykatorem jedynie odksztatcen ramy.

Przykladowe wyniki analiz MES przedstawiono w formie
wykreséw warstwicowych na rys. 7 i 8. Rys. 7 przedstawia
rozklad naprezen w ramie pojazdu obcigzonego fadunkiem
o wadze 1500 kg i sile bocznej réwnej 3000 N, zas$ rys. 8 prze-
mieszczenia przy tym samym obcigzeniu. Koncéwka wysie-
gnika w pierwszej wersji prototypu przemiescita si¢ o 31 mm,
co przyjeto jako wartos¢ referencyjna, do ktérej poréwnywane
beda efekty zmian konstrukcyjnych.

Jak widaé na rys. 8, rama zostaje skrecona pod wpltywem
obcigzenia od tadunku i sity bocznej. Powoduje to silne prze-
mieszczenie wysiegnika i tylnego wspornika kabiny. Przelozy-
toby sie to na bezpieczenstwo i komfort pracy operatora.

W celu obnizenia naprezen i ograniczenia odksztalcen
w ramie pojazdu wprowadzono zmiany konstrukcyjne, pole-
gajace na zamknieciu profilu ramy, co znaczaco poprawilo jej
sztywno$¢ skretng. Dodatkowo usunieto karby strukturalne
powodujace lokalne spigtrzenia naprezen. Efekt tych zmian
zostal przedstawiony na rys. 9 i 10. Dzieki wprowadzonym
zmianom blisko dwukrotnie zwigkszono sztywnos¢ ramy, ogra-
niczajac przemieszczenie koncédwki wysiegnika z 31,5 mm do
wartoéci 17 mm, nie zmieniajac przy tym gabarytéw i masy
ramy.

Rys. 6. Model ramy tadowarki teleskopowej podzielony na elementy
skoniczone i obciazony: a) miejsce i kierunek przylozenia sity od tadunku;
b) miejsce i kierunek przylozenia sity bocznej; c) miejsce i kierunek
przylozenia ciezaru kabiny; d) miesce przylozZenia ciezaru silnika spali-

nowego [2]

Poza obliczeniami ramy przeprowadzono takze obliczenia
wytrzymalo$ciowe wysiegnika. Sposob jego obcigzenia i pod-
parcia przedstawiono na rys. 11, a model podzielony na ele-
menty skoniczone na rys. 12. Sam wysiegnik jest konstrukcja
sztywna i - jak wykazaly obliczenia - jej dalsze usztywnianie
spowodowatoby duzy wzrost masy, nie przekladajac sie na zna-
cz3cy poprawe sztywnosci.

Zaobserwowano jednak niebezpieczny wzrost naprezen
w tylnej czesci wewnetrznego czlonu wysiegnika (rys. 13 1 14).
Aby poprawic te sytuacje, zastosowano szersze §lizgi, ktore roz-
tozyly sily miedzy czlonem wewnetrznym a zewnetrznym na
wigkszej powierzchni, co spowodowalo zmniejszenie naprezen
w tym obszarze. Jednocze$nie zwiekszono grubo$¢ wewnetrz-
nych blach wzmacniajacych i zaokraglono otwory, ktérymi do
wnetrza wysiegnika wprowadzane sg weze hydrauliczne.

Rezultat tych zmian przedstawiono na rys. 15. Zapropono-
wano takze zmiane materiatu, z ktoérego wykonano wewnetrzny
czton wysiegnika, na stal o wyzszej granicy plastycznosci.
Dzigki tym zabiegom ograniczono maksymalne naprezenia
ponizej progu 250 MPa, co zapewnilto wlasciwy wspétczynnik
bezpieczenstwa dla tak odpowiedzialnego elementu maszyny.

3. Uklad hydrauliczny

Pierwszym etapem prac nad uktadem hydraulicznym byta
inwentaryzacja ukladu, w ktory wyposazony byl dostarczony
prototyp. W prototypie znajdowaly sie 4 pompy - pompa
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B: Static Structural
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Rys. 7. Rozklad naprezen
w ramie tadowarki obcia-
zonej fadunkiem o wadze
1500 kg i sitg boczna
réwna 3000 N [2]

Rys. 8. Wykres przemiesz-
czen elementéw ramy tado-
warki obcigzonej tadunkiem
o wadze 1500 kg i sita boczna
réwna 3000 N [2]

Rys. 9. Rozklad naprezen
w skorygowanej ramie ta-
dowarki obcigzonej tadun-
kiem o wadze 1500 kg i sita
boczna réwna 3000 N [2]

Rys. 11. Sposoéb obcigzenia i podparcia wysiegnika: kolor
czerwony - miejsce przylozenia sity; kolor niebieski - podparcie

Rys. 12. Model wysiegnika z elementéw skoniczonych [2]
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Rys. 13. Rozktad naprezen w wysiegniku tadowarki obcigzonym

tadunkiem o wadze 1500 kg przy réznych katach pochylenia
wysiegnika

Rys. 10. Wykres prze-
mieszczen elementéw
skorygowanej ramy tado-
warki obcigzonej tadun-
kiem o wadze 1500 kg i sita
boczna réwna 3000 N [2]

Rys. 14. Rozklad naprezen w tylnej czesci wewnetrznego cztonu

wysiegnika fadowarki obcigzonego tadunkiem o wadze 1500 kg [2]
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Rys. 15. Rozklad naprezen w wewnetrznym cztonie wysiegnika tado-

warki obcigzonej tadunkiem o wadze 1500 kg [2]

wielotloczkowa o zmiennej wydajnosci do napedu ukladu
jazdy oraz 3 pompy zebate - pierwsza do napedu ukladu skretu,
druga do uktadu narzedzi i trzecia do ukfadu chtodzenia oraz
zasilania zewnetrznych opcjonalnych urzadzen. Na podstawie
prob ruchowych oraz analizy schematu hydraulicznego ziden-
tyfikowano oraz rozwigzano problemy wystepujace w uktadzie
hydraulicznym, takie jak:

nadmierne nagrzewanie sie oleju podczas pracy — w pier-
wotnej wersji silnik hydrauliczny wentylatora chtodnicy byt
napedzany ta samg pompa, ktorg byly zasilane tylne szybko-
zfacza. W wersji produkeyjnej silnik wentylatora napedzany
jest osobng pompa poprzez dedykowany proporcjonalny
zawor termostatyczny;
nadmierny halas generowany przez uktad skretu — podczas
obliczen okazalo si¢, ze pierwotnie dobrana pompa do zasi-
lania uktadu skretu miata ponad dwukrotnie wieksza obje-
to$¢ robocza, niz bylo to wymagane. Po wymianie pompy
hatas generowany przez orbitrol uktadu skretu znacznie sie
zmniejszyl;
nadmierne obcigzenie sitownika poziomowania ramki przy
okreslonym przesterowaniu joysticka — problem zostat roz-
wigzany przez zastosowanie innych rozdzielaczy;
zaw6r hamulcowy sitfownika podnoszenia wysiegnika byt
odciety od sptywu do zbiornika poprzez zawoér 6/2. Pod-
czas wysuwania obcigzonego teleskopu i otwarcia zaworu
hamulcowego olej nie miat drogi odptywu. Problem zostat
rozwigzany poprzez dobdr innego rozdzielacza. Zastosowano
zawory hamulcowe z komorg sprezyny polaczong z atmos-
fera, tak aby ci$nienie w kanale odplywowym nie wptywato
na nastawe zaworu.

Schemat hydrauliczny ukladu skretu przedstawiony zostal na
rys. 16. Uklad skretu wyposazony jest w osobng pompe zebata,
ktéra poprzez orbitrol zasila sitowniki skretu zabudowane na
mostach napedowych. Uktad wyposazony jest w zawor skretu
umozliwiajacy wybor jednego z trzech trybow - jazdy drogowej
ze skretng tylko przednig osia, trybu roboczego ze skretnymi
obiema osiami oraz trybu jazdy bokiem (tzw. ,,psi ch6d”).

Schemat ideowy polaczenia poszczegélnych odbiorni-
kéw z blokiem rozdzielaczy zostat przedstawiony na rys. 17.
W bloku rozdzielaczy trzy pierwsze sekcje sa proporcjonalne
i stuza do sterowania silownikiem podnoszenia wysiegnika,
sitownikiem wysuwu teleskopu i sitownikiem obrotu ramki
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TRYB ROBOCZY

Rys. 16. Schemat uktadu hydraulicznego skretu oraz mozliwe tryby jazdy

w zaleznosci od przesterowania zaworu skretu [2]

SP SP SP SZ | SZ

REGULATOR

o T BLOK ROZDZIELACZY

Rys. 17. Schemat ideowy ukladu zasilania narzedzi tadowarki teleskopo-
wej: 1 - sitownik podnoszenia wysiegnika; 2 - sitownik wysuwu telesko-
py; 3 - sitownik obrotu ramki; 4 - sitownik poziomowania; 5 - sitownik
rygla ramki; 6 - szybkoztacza na ramce; 7 - szybkozlacza z tytu tadowar-
ki; ZH - zawory hamulcowe; R - rozdzielacz; SP - sekcja proporcjonalna;

SZ - sekcja zwykia
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narzedzi. Sitownik obrotu ramki jest potaczony z sitownikiem
poziomowania znajdujacym sie na wysiegniku, co zapewnia
poziomowanie ramki przy podnoszeniu badz opuszczaniu
wysiegnika. Ramka narzedzi z przylaczem wg ISO 23206:2005
posiada zamykany hydraulicznie rygiel oraz dwa szybkozlg-
cza pozwalajace na podpigcie do niej widet badZ chwytaka.
Zaréwno rygiel, jak i szybkozlacza sterowane sa z jednej sekeji
rozdzielacza gtéwnego. Ostatnia sekcja rozdzielacza steruje tyl-
nymi szybkoztgczami, umozliwiajagcymi podpiecie do fadowarki
przyczepy z mechanizmem wywrotu.

Efektem prac projektowych byto powstanie dwoch wer-
sji uktadu hydraulicznego zasilania narzedzi. Pierwszy uktad Rys. 18. Zaciski hamulcowe: a) hydrauliczny pozytywny; b) mechaniczny
to wersja ,ekonomiczna’, bazujgca na pompie zebatej o sta-  negatywny [2]
tej wydajnosci, bez jednoczesnosci pracy odbiornikéw. Druga
wersja ,,premium” bazuje na pompie wielottoczkowej o zmien-
nej wydajnosci i ukladzie Load Sensing z rozdzielaczami pro-
porcjonalnymi sterowanymi elektrycznie z réwnoczesnoscia
ruchu trzech pierwszych sekcji rozdzielacza. Uktad taki zapew-
nia o wiele wiekszy komfort i szybko$¢ pracy ladowarkg przy
mniejszych stratach energetycznych.

Naped jazdy realizowany jest w ukladzie zamknietym
z pompa o zmiennej wydajno$ci, sterowana regulatorem
»Automotive” i dwubiegowym silnikiem hydraulicznym. Dzigki
temu uzyskano maksymalna predkoé¢ fadowarki 0-10 km/h
dla pierwszego biegu silnika hydraulicznego i 0-20 km/h dla
drugiego biegu.

W ramach prac projektowych zaprojektowano takze hydrau— Rys. 19. Widok hamulca negatywnego potaczonego z mechanicznym
liczny ukfad hamulcowy, sktadajacy sie z hamulcéw pozytyw-  zaciskiem [2]
nego i negatywnego, zamontowanych na przednim moscie
napedowym. Oba zaciski zostaly pokazane na rys. 18. Hamu-
lec pozytywny zaciska sie na tarczy hamulcowej po podaniu
strumienia cieczy do przestrzeni podttokowej. Hamulec nega-
tywny, pelnigcy funkcje hamulca postojowego, zaciskany jest
mechaniczne sprezyna, natomiast luzowany jest za pomoca
strumienia cieczy.

Hamulec pozytywny, sterowany pedatem przez operatora,
zasilany jest poprzez zawoér redukeyjny z ukltadu skretu, nato-
miast hamulec negatywny z pompy dopelniajacej ukladu jazdy.
Widok hamulca negatywnego potaczonego z zaciskiem hamul-
cowym przedstawiono na rys. 19.

Do sterowania hamulcami zaprojektowano kostke zaworowa
pokazang na rys. 20, rozszerzajac jej funkcjonalnos$¢ o pro-
porcjonalne sterowanie inchingiem, hamulcem dynamicz-
nym i dodajac funkeje ryglowania mechanizmu réznicowego
mostow.

W ukladzie hydraulicznym prototypu tadowarki przeprowa-
dzono w warunkach terenowych szereg pomiaréw dokonanych
za pomocg przeno$nego rejestratora Hydac HMG 3000. Przy-
ktad takich badan pokazany jest na rys. 21. Badano zmiany
ci$nief w poszczegolnych sitownikach, w gatezi tlocznej pompy,
w uktadzie skretu i jazdy.

Przyktadowe wyniki badan cisnienia w komorze beztloczys-
kowej sitownika podnoszenia wysiegnika zostaty przedstawione
narys. 22.

Obok innych badan wykonano pomiary ci$nienia w galezi
tlocznej pompy ukladu skretu. Badania prowadzono na
betonowej posadzce przy pelnym obciagzeniu ladunkiem.

Rys. 20. Blok zaworowy uktadu hamulcowego i uktad kanatéw
w kostce [2]
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Rys. 21. Eadowarka podczas badan [2]
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Rys. 22. Przebieg cisnien w komorze bezttoczyskowej sitownika podno-
szenia wysiegnika [2]
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Rys. 23. Przebieg cisnien w przewodzie ttocznym pompy uktadu skretu
dla biegu jalowego silnika [2]
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Rys. 24. Przebieg cisnien w przewodzie ttocznym pompy uktadu skretu
dla maksymalnej predkosci silnika [2]

Przeprowadzone analizy obliczeniowe wykazaly, ze uzyta
pompa miata zbyt duzy wydatek, co skutkowato zwigkszonymi
oporami przeplywu. Wyniki badan potwierdzily te przypusz-
czenia. Na rys. 23 przedstawiono sytuacje dla biegu jatowego
silnika. Od 0 do 5 sekundy mamy obrét kot, nastepnie przy
dalszej prébie skretu pompa ttoczy olej przez zawoér bezpie-
czenstwa pod ci$nieniem 150 baréw.

Pomiary w tym samym miejscu, ale przy maksymalnych
obrotach silnika przedstawione zostaly na rys. 24. Jak wida¢,
ci$nienie otwarcia zaworu bezpieczenistwa wzrosto do okoto
220 baréw. Tak duzy wzrost ci$nienia otwarcia zaworu (ze 150
do 220 baréw) zwigzany jest z duzym wzrostem natezenia prze-
plywu generowanego przez pompe.

Podsumowanie

W efekcie opisanych prac poprawiono konstrukeje proto-
typu, blisko dwukrotnie zwiekszajac sztywno$¢ skretng ramy
tadowarki, nie zwigkszajac jej masy. Dodatkowo wyelimino-
wano niebezpieczne spietrzenia naprezen i zmniejszono mase
wysiegnika. Ponadto zaprojektowano sprawniejszy i bardziej
funkcjonalny ukfad hydrauliczny.

Firma Hydro-Metal planuje rozpoczecie produkeji pierw-
szych fadowarek w marcu 2019 roku.
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Napiecia watowe i prady lozyskowe
w silnikach pradu stalego duzej mocy
stosowanych w maszynach wyciagowych

Jacek Pocztowski

1. Wstep

Ostatnie 15 lat bylo dla polskiego gérnictwa okresem
intensywnego rozwoju technicznego pod katem moderniza-
¢ji i budowy maszyn wyciagowych. Uktady Leonarda i prze-
ksztaltniki tyrystorowe typu Jantar (pierwszy zabudowany
w 1974 roku) [1], s3 zastgpowane nowymi przeksztaltnikami
tyrystorowymi, m.in. typu PJG. Rozwdj ten wigze si¢ z nowymi
zagadnieniami i problemami. Jednym z nich jest kompatybil-
no$¢ elektromagnetyczna EMC urzadzen, jak i catych uktadéw
sterowania oraz powigzane z tym zjawisko wystepowania napie¢
watowych i pradéw tozyskowych w silnikach, ang. Electrical
Discharge Machining EDM.

Zjawisko wystepowania napi¢¢ watowych i pradéw lozysko-
wych jest znane i szeroko opisywane od poczatku lat dwudzie-
stych poprzedniego wieku [2]. Wiekszos¢ publikacji skupia si¢
na silnikach asynchronicznych zasilanych napieciem siecio-
wym lub z przemiennikéw czestotliwosci. Trudno jest znalez¢
publikacje opisujace zjawiska EDM wystepujace w silnikach
pradu statego, w tym zasilanych z przeksztattnikéw tyrystoro-
wych, jednakze fizyka opisywanych zjawisk jest analogiczna dla
wszystkich typéw maszyn elektrycznych.

2. Napiecia walowe i prady lozyskowe

W publikacjach [2, 3, 4, 5] autorzy przywolujg kilka przyczyn
powstawania napie¢ watowych i pradéw tozyskowych w sil-
nikach elektrycznych, m.in. asymetria magnetyczna stojana
lub/i wirnika. W przypadku maszyn wyciagowych zasilanych
z ukladu Leonarda i wzbudnic elektromaszynowych, gdzie
predkos¢ obrotowa nie przekracza 90 obr./min, zjawisko asyme-
trii magnetycznej nie powoduje negatywnych skutkéw. Wyda-
waloby sig, ze problem pradéw lozyskowych i napie¢ walowych
nie dotyczy ww. maszyn pradu stalego, jednakze zastosowanie
przeksztaltnikow w obwodzie wzbudzenia oraz w obwodzie
gléwnym wprowadza zaburzenia wspoélne, ang. CM - common
mode (asymmetric), w zakresie wyzszych czestotliwoéci. W lite-
raturze mozna znalez¢ wiele wyjasnien tego terminu [5]:

Zaburzenia wspélne wytworzone w przeksztattnikowych ukta-
dach napedowych powstajg w wyniku pasozytniczych pojemnosci
sprzezen doziemnych i dlatego zazwyczaj najbardziej znaczgce
sktadowe ich widma wystepujq w zakresie wyzszych czestotliwo-
Sci. Wielka czestotliwo$¢ tych zaburzen powoduje, ze szczegblnie
podatne na zaktécenia sg obwody sterowania i zabezpiecze-
nia uktadéw... W przeksztattnikowych uktadach napedowych
powodem, dla ktérego powstaje napiecie na wale, jest chwilowa

96 ¢ Nr 12 © Grudzien 2018 r.

Streszczenie: Artykut opisuje przyczyny, skutki oraz propozy-
cje minimalizacji skutkéw wystepowania napie¢ watowych i pra-
dow tozyskowych w duzych silnikach pradu statego zasilanych
z przeksztattnikdw tyrystorowych, stosowanych w maszynach
wyciggowych.

W pierwszej czesci przedstawiono podstawowe przyczyny
wystepowania napie¢ watowych oraz pradéw tozyskowych
w silnikach pradu statego zasilanych z przeksztattnikow tyry-
storowych, stosowanych w maszynach wyciggowych. W dalszej
czesci opisano sposoby pomiaru napie¢ watowych oraz prgdéw
tozyskowych wykorzystywanych przez autora artykutu, przed-
stawiono wady i zalety ww. metody.

W artykule opisano przyktad nieprawidtowego dziatania
uktadu sterowania maszyny wyciggowej, spowodowanego
wystepowaniem napie¢ watowych. Przedstawiono jednag
z metod minimalizacji skutkéw wystepowania napie¢ watowych
i prgdow tozyskowych w tozyskach giéwnych maszyn wyciggo-
wych, zapewniajgcg zwiekszenie bezpieczenstwa i niezawod-
nos$¢ ww. ukfadu. W artykule przedstawiono wyniki pomiaréw
uktadéw napedowych wykorzystujgcych kilka typéw silnikow
pradu statego.

Stowa kluczowe: maszyny elektryczne pradu statego,
maszyny wyciggowe, przeksztattniki tyrystorowe, napiecia
watowe, prady tozyskowe, zaburzenia przewodzone, zaburze-
nia wspdlne

E SHAFT VOLTAGES AND BEARING CURRENTS
IN HIGH-POWER DC MOTORS - APPLIED ON HOIST
MACHINES

Abstract: This short document describes the causes, effects
and proposals for minimizing the effects of shaft and bearing
currents in large DC motors powered by thyristor converters
used in hoisting machines. The article describes an incorrect
operation of the winding machine control system caused by the
occurrence of shaft voltages generated by the common mode
(asymmetric). It presents one of the ways to minimize the effects
of the occurrence of shaft voltages and bearing currents in the
main bearings hoisting machines, providing increased safety
and reliability of the system.

Keywords: DC electric machines, hoisting machines, thyristor
converters, shaft voltages, bearing currents, conducted distur-
bance, common mode
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Rys. 1. Prad zaburzen wspdlnych oraz napiecie watowe - przeksztattnik 5A/div |
12-pulsowy i2 2ms /div

elektryczna niesymetria ukladu... Powstajgce w wyniku tej niesy-
metrii napigcie zaburze#i wspolnych przenosi si¢ na wat w wyniku
wewnetrznych sprzezeh pojemnosciowych silnika...

Na rysunku przedstawiono prad zaburzen wspolnych prze-
ksztaltnika tyrystorowego 12-pulsowego obwodu gléwnego
oraz generowanego przez nie napiecia walowego.

Przeprowadzona analiza kilkudziesigciu maszyn wyciago-  Rys.2.Prad zaburzen wspélnych oraz prad tozyskowy - przeksztattnik

wych pozwolita okresli¢ autorowi wplyw m.in.: 12-pulsowy
o topologii przeksztaltnika (m.in. ilo$¢ tyrystoréw réwnoleg-

tych);
o wartoéci chwilowej pradu przeksztattnika;
o dlugosci obwodu DC (przeksztaltnik - silnik); na wielko$¢ zaburzen wspdlnych oraz pradéw tozyskowych
o symetrii obwodu DC (przeksztaltnik - silnik); generowanych przez przeksztaltniki tyrystorowe. Na rysunku 2
e stanu tozysk $lizgowych (m.in. grubos¢ filmu olejowego  przedstawiono przebieg pradu zaburzen wspélnych przeksztalt-

W panewce); nika 12-pulsowego (In = 7000 A, Un = 650 V, uklad PUNG)
e typu silnika (m.in. ilo$¢ tozysk) oraz prad tozyskowy silnika typu PW-103/01.

reklama

Wszystkim zyczymy Wesobych Swiat
oraz prostej drogi do sukcesu w
nadchodzacym 2019 roku
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Rys. 3. Prad zaburzen wspoélnych przeksztattnika tyrystorowego

12-pulsowego

W analogicznym ukladzie ze zmienionym obwodem DC
(wieksza niesymetria) zaburzenia oraz prady sa dwukrotnie
wigksze. Na innym obiekcie podobne zjawisko zaobserwowano
w przypadku zmian w stanie lozyska (panewek), gdzie roznica
pradow tozyskowych jest nawet 3-krotnie wieksza, pomiedzy
dwiema analogicznymi maszynami wyciggowymi.

Z przeprowadzonych pomiaréw na napedach z dwoma/
trzema tozyskami (rys. 4) oraz z réznymi przeksztattnikami
(topologia, prad znamionowy, napiecie znamionowe) wynika,
iz wartosci pradéw zaburzen mieszcza sie w przedziale od kilku
do nawet kilkudziesieciu amperéw wartosci miedzyszczytowej,
a napiecie watowe do 30 V warto$ci miedzyszczytowej przy
naroécie siegajagcym mikrosekund.

3. Pomiar napie¢ walowych i pradéw tozyskowych

Pomiar na silnikach pradu statego duzej mocy stosowanych
w maszynach wyciggowych jest problematyczny i trudny ze
wzgledu na $rednice watu od 150 do 600 [mm] oraz dostepno$é
miejsca. W przeprowadzonych pomiarach napie¢ walowych
wykorzystano sonde z przewodzacym mikrowtéknem (rys. 5)
oraz zlacze obrotowe (rys. 6). Zastosowane zlgcze obrotowe
wykorzystano do pomiaru napi¢¢ na dostepnych koncach watu,
a sonde z przewodzacym mikrowléknem do pomiaru napie¢ na
wale miedzy silnikiem a tozyskiem. Wyniki pomiaréw napie¢
walowych ww. metodami s analogiczne.

Pomiar pradéw wykonywano dwiema metodami, stosujac
cewke Rogowskiego opasujacg wal przy fozysku (rys. 5) oraz
sonde pradowa mierzaca prad plynacy przez zlacze obrotowe
(rys. 6). Zastosowanie dwoch metod pomiarowych pozwo-
lito okresli¢ m.in. rozptyw pradu w tozysku. W przypadkach,
gdzie pomiar pradu byt wykonywany przez cewke Rogow-
skiego umieszczong z jednej strony lozyska, a za lozyskiem
przy pomocy ztacza obrotowego, zaobserwowano rozbieznosci
w wartos$ci, wynikajace z czesciowego przepltywu pradu przez
zfacze i tozysko - film olejowy.

98 ¢ Nr 12 © Grudzier 2018 r.

A A2

OSC.

F1L

Al— A2

~|:1:I'_1: :LZ MB @:Lfﬂ

FiL JFr2 ——

0SsC.

Rys. 4. Rzuty napedéw maszyn wyciagowych z dwoma/trzema

tozyskami

4. Nieprawidlowe dzialanie ukladu sterowania
maszyny

Jednym z negatywnych skutkéw wystepowania napie¢ wato-
wych, wynikajacych z zaburzen wspoélnych, jest zaktocanie
uklfadéw sterowania, m.in. pomiaru predkosci obrotowej
poprzez enkodery zabudowane na dostepnych konicach watu
maszyny (rys. 6). Zaburzenia generowane na wale powoduja
poprzez pojemnosci doziemne falszywe impulsy w ukladzie
pomiarowym, co prowadzi do btednego odczytu predkosci.
Analiza wystepowania takiego typu zakldcenia jest trudna,
a z do$wiadczenia wiadomo, ze pojawienie si¢ ww. zakldcen
moze nastapi¢ nawet po kilku latach eksploatacji maszyny, np.
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Rys. 5. Pomiar napiecia watowego oraz pradu lozyskowego przy
tozysku E2

po wymianie panewki w tozysku. Zmiana ta powoduje zmiane
rozptywu ww. zaburzen.

Jednym z proponowanych rozwigzan tego problemu jest ukie-
runkowanie zaburzen poprzez uziemienie watu. W latach 80.
i 90. poprzedniego wieku zaczeto stosowaé szczotki weglowe
do uziemienia watu. To rozwiazanie nie jest do konca skuteczne
ze wzgledu na wzglednie duza rezystancje przejscia i wysokie
czestotliwosci zaburzen wspolnych.

Najprostszym rozwigzaniem jest uziemienie walu poprzez
zacze obrotowe przy enkoderze. Zastosowanie zlacza obro-
towego uziemia punktowo wal, co zabezpiecza enkoder oraz
uklad sterowania od zakldcen generowanych na wale. Dodat-
kowo polaczenie ztgcza obrotowego z uziemieniem powinno
by¢ wykonane przez przewody niskoindukcyjne i jak najkrotsze.

7. Wnioski

W niniejszym artykule przywolano pomiary na napedach,
na ktdrych nie wystepowata asymetria magnetyczna. Opisano
przyczyny oraz skutki wystepowania napie¢ watowych oraz
praddw fozyskowych generowanych przez zaburzenia wspédlne.

Zastosowanie zlacza obrotowego nie eliminuje przeptywu
pradow lozyskowych, ktére powodujg m.in. starzenie sie oleju
(pojawienie si¢ grafitu), co skutkuje potrzeba czestszej jego
wymiany oraz moze przyczynic sie w ostatecznosci do zatarcia
tozyska.

Z przeprowadzonych pomiaréw wynika, Ze uziemienie watu

nie moze by¢ punktowe, powinno by¢ wykonane w kilku miej-

scach watlu, np. przez dostepne na rynku specjalne pierscienie

(GO

i

Rys. 6. Pomiar pradu poprzez ztacze obrotowe

zwierajace opasujace wal, jednak przy srednicach watéw wyste-
pujacych w maszynach wyciagowych rozwigzanie to jest bardzo
drogie.

Wydaje sie, ze najlepszym rozwigzaniem dla zmniejszenia
efektu EDM jest eliminacja zaburzen u zrodta lub czg¢$ciowe
zmniejszenie poprzez zastosowanie filtra EMC/EMI, zachowa-
nie symetrii obwodu elektrycznego oraz zmniejszenie odleglo-
$ci pomiedzy silnikiem a przeksztaltnikiem.
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Wybrane rozwigzania ograniczania
pradow rozruchowych na przykladzie

silnikéw elektrycznych

Piotr Kuzera, Jacek Przybytka

1. Wstep

Silniki indukcyjne klatkowe, ze wzgledu na stosunkowo pro-
sta budowe, relatywnie niska cene oraz duza niezawodno$¢, sa
powszechnie stosowane w gornictwie do napedéw wszelkiego
rodzaju urzadzen. Aby coraz skuteczniej wydobywac¢ i trans-
portowacl urobek, dazy sie do zwiekszania mocy napedéw. Im
wigkszy silnik, tym sposéb jego rozruchu jest trudniejszy, a jego
wplyw na sie¢ zasilajaca jest bardziej niekorzystny. Prady rozru-
chowe w silnikach klatkowych sg duze (I = 6 + 9 x Iy), powoduje
to dodatkowy spadek napiecia, ktory musi by¢ uwzgledniony
na etapie projektowania catej instalacji elektrycznej. Udarowi
pradu silnika towarzyszy réwniez udar momentu, wywolujacy
niekorzystne stany mechaniczne, narazajace napedzane urza-
dzenie na uszkodzenie. Z tego tez powodu dazy si¢ do ogra-
niczenia pradéw rozruchowych oraz ograniczenia momentu
rozruchowego do poziomu wymaganego w danym napedzie.

W artykule oméwiono i poréwnano kilka podstawowych
i powszechnie stosowanych sposobéw rozruchu silnikéw wraz
z ich zaletami i wadami. Wszystkie sposoby oméwiono na
przykladzie silnikéw produkowanych przez DFME DAMEL
SA, ktéra w swojej ofercie ma do zaproponowania szereg roz-
wigzan obnizajacych krotno$¢ pradu rozruchowego. Niektore
z tych rozwigzan umozliwiaja réwniez dowolne nastawianie
pradu i momentu uzyskiwanego w czasie rozruchu. Wszyst-
kie opisane silniki przystosowane sg do pracy w podziemnych
czesciach kopaln, w ktérych wystepuja zagrozenia wybuchem
metanu i/lub pylu weglowego. Posiadaja budowe przeciwwy-
buchowy z ostong ognioszczelna i zaliczone sg do urzadzen
grupy I kategorii M2 zgodnie z dyrektywa 2014/34/UE. Sil-
niki zintegrowane z przemiennikiem czestotliwosci posiadaja
dodatkowo wyjscia iskrobezpieczne lub $§wiattowodowe obwo-
dow sterowania.

Wiekszosé¢ metod rozruchu silnikéw asynchronicznych klat-
kowych, ze wzgledu na brak mozliwosci ingerencji w uzwojenie
wirnika, oparta jest na obnizaniu napiecia zasilania, co zgodnie
ze wzorem (1) niekorzystnie wptywa na moment osiagany przez
silnik elektryczny.

_ mg RyU2
T = 37 (1)
2mn, [S(X5+Xr)+Tr

Przy okreslonym poslizgu (s = const) powyzszy wzor mozna
uproscic i zapisa¢ nastepujaco:
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Streszczenie: W artykule przedstawiono rézne sposoby ogra-
niczania prgdow rozruchowych w silnikach indukcyjnych klatko-
wych. Wszystkie sposoby oméwione zostaty na przyktadzie sil-
nikéw produkowanych przez DFME DAMEL SA. Przedstawiono
i poréwnano kilka podstawowych i powszechnie stosowanych
sposobow rozruchu silnikéw klatkowych wraz z ich zaletami
i wadami, poczagwszy od najprostszego rozruchu bezposred-
niego, a skonczywszy na najbardziej zaawansowanym technolo-
gicznie — sterowaniu wektorowym z przemiennika czestotliwosci.

ElE SELECTED SOLUTIONS FOR LIMITING START
CURRENTS ON THE EXAMPLE

Abstract: Article presents various methods of limiting of start-
up currents in induction squirrel-cage motors. All methods were
discussed on the example of motors produced by DFME DAMEL
SA. Several basic and commonly used methods of start-up of
squirrel-cage motors along with their advantages and disadvan-
tages were presented and compared, starting from the simplest
direct start-up and concluding with the most technologically
advanced — vector control from frequency converter.

T =cxU? (2)
¢ — wielkos¢ stata dla danej maszyny.

Graficznie powyzsza zaleznos$¢ przedstawia rys. 1, gdzie
Uy>U,;>U,.

2. Sposoby rozruchu silnikéw asynchronicznych

Rozruchem nazywamy stan pracy od chwili zalaczenia napie-
cia do osiaggniecia predkosci okotoznamionowej. Przy oma-
wianiu rozruchu istotne sg takie parametry, jak warto$¢ pradu
pobieranego z sieci w czasie rozruchu, czyli prad rozruchowy
Iy, oraz warto§¢ momentu rozwijanego przez silnik w czasie
rozruchu, czyli moment rozruchowy Tr. W praktyce czg$ciej
operuje sie na krotnosciach pradu i momentu rozruchowego,
czyli warto$ciach odniesionych do pradu i momentu znamio-
nowego danego silnika.
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Rys. 1. Charakterystyka mechaniczna silnika dla réznych wartosci

napiecia zasilajacego

sie¢ zasilajaca

Rys. 2. Schemat ideowy ukiadu do rozruchu bezposredniego silnika

W czasie zalaczenia silnika bezposrednio na sie¢ zasilajaca
prad rozruchowy odpowiada pradowi zwarcia zgodnie z zalez-
noscig (3).

Ur
I = : : 3)
\/(R1+R£) +(X1+X3)
Natomiast prad znamionowy okresla wzor (4).
IN = Uf
AN 12 (4)
<R1+$> +(X1+X3)

Z poréwnania powyzszych wzordéw wynika, ze prad silnika
klatkowego podczas rozruchu jest kilkakrotnie wigkszy od
pradu znamionowego. Krotno$¢ ta w zaleznosci od silnika
wynosi od 6 do 9 wartosci pradu znamionowego, co mozna
zapisa¢ nastepujaco (5).

:_zz (6 +9) (5)

Firma DAMEL, oprécz silnikéw przystosowanych do cigz-
kich rozruchéw posiadajacych wzmocniong budowe klatki wir-
nika, w swojej ofercie posiada tez wiele rozwigzan majacych na
celu ograniczenie pradéw rozruchowych, co pokrétce przedsta-
wiono w dalszej czeéci artykutu.

2.1. Rozruch bezposredni

Najprostsza metodg rozruchu silnika indukcyjnego klatko-
wego jest jego bezposrednie wlaczenie na znamionowe napiecie
zasilajgce. Sposdb ten, mimo iz najprostszy, charakteryzuje sig
najbardziej niekorzystnymi warunkami rozruchowymi, takimi
jak duzy poboér pradu rozruchowego (Ir = 6 + 9 Iy), przysiad
napigcia sieci oraz duze udary mechaniczne.

Taki spos6b rozruchu jest niezalecany dla duzych silnikow
startujgcych z momentem obcigzenia. W takich przypadkach
czesto stosowanym rozwigzaniem sa sprzegla hydrokinetyczne,
przenoszace obcigzenie z walu silnika dopiero po osiggnieciu
przez silnik obrotéw okotoznamionowych.

Ponizej przedstawiono charakterystyki rozruchowe silnika
2SP3 315L-4 (wersja A) 160 kW, 1140 V. W silniku tym prad
rozruchowy wynosi 792 A, co daje krotnos¢ Ip/Iy = 6,8.
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Rys. 3. Przebieg pradu i momentu rozruchowego silnika 2SP3315L-4

(wersja A)

reklama

00kW, 1000V |

jiennikiem czestotliwosci

SG3F 450L-4
Silnik zin\fegrow]tmy Z prze
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2.2. Rozruch gwiazda - tréjkqt

Kolejnym, po rozruchu bezposrednim, sposobem rozruchu
silnika jest rozruch gwiazda - tréjkat. Metoda ta jest stosowana
juz od dawna i polega na obnizeniu napigcia zasilania stojana
podczas rozruchu.

JAY

L1 L2 L3

K2 J\

K1
S

| 1

Rys. 4. Schemat ideowy uktadu do rozruchu gwiazda - tréjkat
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Rys. 6. Poréwnanie krotnosci pradu i momentu rozruchowego silnika

2SP1280M-6A przy potaczeniu w gwiazde i w trojkat

Aby mozna bylo stosowa¢ te metode, silnik musi mie¢ wypro-
wadzone poczatki i konice wszystkich faz uzwojenia do skrzynki
zaciskowej oraz musi by¢ przeznaczony do pracy przy polacze-
niu w trdjkat. Przykladem takiego przelaczalnego silnika w ofer-
cie firmy DAMEL jest silnik 2SP1 280M-6A o mocy 75 kW
(rys. 5), przystosowany do zasilania napieciem 660 V (polacze-
nie w tréjkat) i 1140 V (polaczenie w gwiazde).

o

Rys. 5. Widok silnika 2SP1280M-6A oraz widok wnetrza jego skrzynki

zaciskowej

Wadj takiego rozwiazania jest koniecznos¢ stosowania dodat-
kowego osprzetu przelaczajacego uzwojenie z gwiazdy w trdj-
kat. Kolejng, bardziej istotna, wadg jest praktycznie trzykrotne
obnizenie momentu rozruchowego. W poczatkowe;j fazie roz-
ruchu uzwojenia stojana polaczone s3 w gwiazde. Napiecie
fazowe silnika jest wtedy \3 razy mniejsze od znamionowego,
a prad pobierany z sieci jest 3 razy mniejszy niz przy pola-
czeniu w trojkat. Moment rozwijany przez silnik jest zalezny
od kwadratu napiecia (1.3), tak wigc moment dla polaczenia
gwiazdowego rowniez jest 3 razy mniejszy niz przy polaczeniu
w tréjkat. Z tego powodu ten sposdb rozruchu stosuje si¢ do
tzw. rozruchow lekkich, gdzie poczatkowy moment obcigzenia
nie przekracza (0,2-0,4) momentu znamionowego.

Ponizej przedstawiono i poréwnano przebiegi pradu
i momentu rozruchowego silnika 2SP1 280M-6A o mocy
75 kW. Pomiary wykonano dla polaczenia uzwojenia w gwiazde
i w tréjkat przy zasilaniu silnika napieciem Uy = 660 V.

Po przeliczeniu warto$ci otrzymanych dla potaczenia
w tréjkat na parametry znamionowe uzyskujemy krotnosci
pradu rozruchowego Ir/Iy = 6,26 i momentu rozruchowego
Tr/Tx = 2,0. Dla potaczenia w gwiazde otrzymane krotnosci
wynosza odpowiednio Ip/Iy= 1,99, Tp/Ty = 0,68. Otrzymane
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wyniki pokrywaja sie z wynikami teoretycznymi, a z poréwna-
nia rozruchu dla gwiazdy i tréjkata uzyskujemy wartosci:

D = 3,15 =292

Iy Y

2.3. Silniki z ograniczong krotnosciq prqdu
rozruchowego.

Nowoscig w ofercie DFME DAMEL SA jest seria silnikow
z obnizong krotnoscig pradu rozruchowego o mocach 30 kW,
75 kW, 160 kW i 250 kW na napigcie do 1140 V do zastosowa-
nia w kombajnie chodnikowym. Silniki te poprzez odpowied-
nig konstrukcje obwodu magnetycznego podczas wiaczania na
sie¢ sztywna nie powoduja duzych udaréw pradu ani przysia-
doéw napiecia. Zaleta takiego silnika jest ograniczenie pradow
rozruchowych przy rozruchu bezposrednim, bez konieczno-
$ci stosowania jakichkolwiek innych urzadzen pomocniczych,
a warto$ci momentdw rozruchowych nie odbiegaja od tych
uzyskiwanych przy innych sposobach rozruchu.

Ponizej przedstawiono przykladowe charakterystyki dla sil-
nikéw 2SP3 280S-4 — 75 kW i 2SP3 315L-4 — 160 kW.

W silniku 2SP3 280S-4 - 75 kW uzyskano prad rozruchowy
ponizej 160 A, co daje krotno$¢ Ip/Iy = 3,46.
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Rys. 7. Charakterystyka mechaniczna silnika 2SP3280S-4 75 kW
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Natomiast w silniku 2SP3 315L-4 - 160 kW uzyskano prad
rozruchowy ponizej 400 A (rys. 8), co daje zaktadana krotno$¢
Ix/Iy = 3,5. Dla poréwnania analogiczny silnik 2SP3 315L-4
(wersja A) przedstawiony w pkt. 2.1. uzyskiwal prad rozru-
chowy réwny 792 A, co jest warto$cig niemal dwukrotnie
wiekszg.
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Rys. 8. Charakterystyka przy zahamowanym wirniku silnika
2SP3315L-4 160 kW

2.4. Silniki zintegrowane z uktadem softstartu

Kolejnym sposobem obnizenia pradéw pobieranych z sieci
podczas rozruchu jest wykorzystanie techniki potprzewodni-
kowej do sterowania silnikow.

skc zashajaca

EHEHE]

|

Rys. 9. Schemat ideowy uktadu z softstartem

Firma DAMEL od wielu lat produkuje silniki zintegrowane
z blokami energoelektronicznymi. Jednym z takich produk-
tow jest silnik SG3T 315M-4 wyposazony w tyrystorowy uklad
plynnego rozruchu o mocy 200 kW, na napiecie 1000 V.

-/

Rys. 10. Silnik zintegrowany z sofstartem typu SG3T 315M-4 o mocy
200 kW

Zastosowanie uktadu ptynnego rozruchu pozwala w tatwy
sposob zaprogramowa¢ czas trwania rozruchu, czas przecig-
zenia, warto$¢ poczatkowa pradu rozruchowego oraz krot-
no$¢ pradu rozruchowego. Sterowanie napiecia przemiennego
odbywa sie przez opdznienie zalaczenia zaworéw w stosunku
do punktu naturalnej komutacji. Po zakoniczeniu rozruchu
uklad sofstartu zostaje zwarty stycznikiem obej$ciowym,
ograniczajac straty w modulach w czasie pracy silnika. Pod-
czas rozruchu punkt pracy przesuwa sie plynnie po kolejnych
charakterystykach mechanicznych (rys. 1). Obnizenie napie-
cia powoduje zmniejszenie momentu krytycznego, bez zmiany
poslizgu krytycznego. W zwigzku z tym moment rozruchowy
silnika zintegrowanego z uktadem sofstartu mozna okresli¢
zgodnie z zaleznoscia (6):

Tp = Ty X (—N)2 )

Ograniczenie
Widrfin=3.5 N {zenie

Rys. 11. Rozruch silnika zasilanego z uktadu sofstartu z zadanym obcigze-
niem. Ograniczenie krotnosci pradu na poziomie I/Iy = 3,5.

Czas rozruchu 8 s. Niebieski - napiecie zasilania; zielony - prad silnika

Zaletg ukladu jest plynna mozliwo$¢ nastawienia czasu
i pradu rozruchowego, a w sytuacji awaryjnej mozliwy jest bez-
poséredni rozruch silnika poprzez zalgczenie stycznika obej-
$ciowego. Dzieki zabudowaniu uktadu na silniku uzyskujemy
niewielkie rozmiary i kompaktowa budowe. Dodatkowo moz-
liwe jest wyprowadzenie wszystkich informacji na temat rozru-
chu i pracy poprzez tacze RS485. Takie rozwigzanie umozliwia
nawet w prostym napedzie podlgczenie si¢ do systemu kontroli
i wizualizacji.

Wykorzystujac softstart, mozna regulowaé moment obrotowy
do doktadnego poziomu wymaganego, niezaleznie od tego, czy
aplikacja rusza jalowo, czy obciazona. Zmniejszajac moment
rozruchowy, ztagodzone zostaja naprezenia mechaniczne na
elementach napedu, obniza sie dzigki temu koszty serwisu
i konserwacji. Softstart zmniejsza réwniez prad rozruchowy,
przez co mozna unikngé spadkéw napiecia w sieci zasilajace;.

2.5, Silniki zintegrowane z przemiennikiem
czestotliwosci

Fakt, iz silnik indukcyjny w czasie tagodnego rozruchu nie
rozwija duzego momentu rozruchowego, stanowi jedng z naj-
powazniejszych jego wad. Jednak rozwdj techniki potprze-
wodnikowej i zastosowanie falownikéw do zasilania silnikéw
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klatkowych pozwala wyeliminowa¢ t¢ niedogodnos$¢. Prze-
miennik czestotliwo$ci nie tylko ogranicza prad rozruchowy,
ale przede wszystkim daje niemal catkowitg kontrole nad praca
silnika.

siet zasilagca
przemiennk czestolimods

Rys. 12. Schemat ideowy uktadu z przemiennikiem czestotliwosci

1

:

U/f = const

n=0 n

Rys. 14. Charakterystyka mechaniczna silnika przy zmianie napiecia

i czestotliwosci

W ofercie firmy DAMEL juz od 2006 roku znajduja sie silniki
zintegrowane z przemiennikiem czestotliwosci. 12 lat doswiad-
czenia w tej dziedzinie zaowocowato wieloma grupami silnikow
zintegrowanych na moce od 60 kW do 1250 kW, na napigcia
zasilania od 500 V do 3300 V. Przemienniki te mogg pracowac
zaréwno przy sterowaniu skalarnym (U/f = const), jak i wek-
torowym, ze zwrotem energii do sieci lub bez.

Silnik zintegrowany z przemiennikiem czestotliwosci ze
zwrotem energii do sieci typu SG3Fz 450L-4A o mocy 500 kW,
zaprezentowany na Targach Gérnictwa — Katowice 2017, zostal
nagrodzony medalem I stopnia w kategorii ,,Innowacyjne
technologie”.

Rys. 13. Silnik zintegrowany z przemiennikiem czestotliwosci
SG3Fz 450L-4A 500 kW 1140 V

o maly prad pobierany z sieci przy uzyskanym pelnym momen-

cie obrotowym - rys. 15;

o mozliwos¢ cigglej pracy z dowolng predkoscig w calym zakre-

sie czestotliwosci;

o zabezpieczenie temperaturowe i przecigzeniowe silnika;
o mozliwoé¢ wizualizacji pracy napedu — poprzez wykorzy-

stanie iskrobezpiecznych portéw komunikacyjnych RS485.
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Rys. 15. Pobér pradu w czasie rozruchu ze statym obcigzeniem
(silnik SG3F 355L-4 250 kW)

Plynna zmiana czestotliwosci oraz amplitudy napiecia
zasilajacego uzwojenie od zera do wartosci ustalonej zapew-
nia tagodny rozruch silnika przy zachowaniu stalej wartosci
momentu krytycznego. Zmiana czgstotliwo$ci powoduje prze-
suniecie charakterystyki mechanicznej, bez obnizenia momentu
krytycznego (rys. 14). W poréwnaniu do klasycznych sposo-
béw rozruchu uzyskiwany jest znacznie wyzszy moment roz-
ruchowy, ktéry pozwala przeprowadzaé rozruch pod pelnym
obcigzeniem.

W silnikach produkeji DAMEL stosowany jest napigciowy
przemiennik czestotliwosci ze sterowaniem mikroprocesoro-
wym. Do najwazniejszych funkcji realizowanych przez sterow-
nik i przemiennik czestotliwosci nalezy zaliczy¢:

e tagodny rozruch i regulacje predkosci obrotowej w zakre-
sie czestotliwoséci 3-100 Hz (90-3000 obr./min) oraz mozli-
wos¢ dopasowania charakterystyki rozruchowej do rodzaju
obcigzenia;

e uzyskanie maksymalnego momentu obrotowego od mini-
malnych obrotéw - rys. 16;
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Rys. 16. Rozruch silnika 2SG3F 450L-4 A o mocy 500 kW, 1000 V, ze
statym obcigzeniem T = Ty, f = 0-50 Hz. Napiecie Uab - napiecie na uzwo-
jeniu; prad Ia - prad ptynacy w uzwojeniu; predkosc¢ obrotowa n; moment

Mo - na wale silnika
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Tabela 1
Rozruch bezposredni 6+8x Iy Tr 1s
Rozruch Y-A 2xIy 0,7xTy 5s
Silniki z ograniczonym pradem Gl 11x Ty 4s
rozruchowym
Ur\?
Softstart 1+5xIy T =Ty X (—) 2-20s
Uy
Przemiennik czestotliwosci 01xIy Tr=Ty dowolny

3. Poréwnania i wnioski

Jak przedstawiono w artykule, istnieje wiele sposobdw ,wla-
czania” silnika, od najprostszych rozwigzan polegajacych na
bezposrednim zasileniu stojana, az do uktadéw z przemienni-
kiem czestotliwo$ci, ktére umozliwiajg praktycznie petng kon-
trole nad praca silnika. W tabeli 1 zestawiono i poréwnano
podstawowe parametry uzyskiwane przy poszczegélnych spo-
sobach rozruchu.

Wszystkie przedstawione rozwigzania proponowane s3
przez DFME DAMEL SA, a wigkszo$¢ z nich ma juz ugrun-
towang pozycje na rynku gorniczym zaréwno krajowym, jak
i zagranicznym.

Ograniczenie pradéw i momentdéw rozruchowych pozwala
tagodnie rozpedzaé wigkszo$¢ napeddw, a co za tym idzie -
pozytywnie wptywa to na ich charakterystyke robocza i wydluza
ich zywotno$¢. Oszczedza si¢ w ten sposob na materiatach
pomocniczych, poprawia si¢ zachowanie maszyny roboczej
i wydluza si¢ jej trwalos¢. Obnizenie pradéw rozruchowych
umozliwia réwniez stosowanie mniejszych mocy transforma-
torow i szaf sterowniczych zasilajacych napedy.

Indukcyjne silniki asynchroniczne, zintegrowane z ener-
goelektronicznymi ukladami zasilania, wykazujg wiele zalet
w stosunku do silnikéw tradycyjnych zasilanych bezposred-
nio z sieci. Jezeli aplikacja wymaga duzych momentéw rozru-
chowych oraz stalej kontroli i regulacji predkosci obrotowej
W czasie pracy, to najskuteczniejszym rozwigzaniem jest zasto-
sowanie silnika zasilanego z przemiennika czestotliwosci. Jezeli
natomiast wymogi aplikacji obejmujg tylko ograniczenie pradu
poczatkowego i tagodny rozruch, bez koniecznosci stalej regu-
lacji predkosci i momentu, to zastosowanie sofstartu wydaje sie
odpowiednim rozwigzaniem, ktére w poréwnaniu z falowni-
kiem jest znacznie tansze.

Dobér odpowiedniego napedu zawsze lezy po stronie pro-
jektanta, ktory powinien dobra¢ proponowane rozwigzania
techniczne zgodnie z wymaganiami klienta i charakterystyka
napedu. Firma DAMEL, wychodzac naprzeciw wymaganiom

reklama

rynku, oferuje pelen wachlarz produktéw mogacych zaspokoié¢
oczekiwania nawet najbardziej wymagajacych klientow.
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Optymalizacja konstrukecji transformatoréow
w aplikacjach elektromobilnych

Mirostaw Eukiewski, Agnieszka Eukiewska

1. Wymaganiastawiane transformatorom kolejowym

Transformatory statycznych przetwornic pojazdéw szy-
nowych pracujg w trudnych warunkach. Zasilanie z trakcji
kolejowej, w polaczeniu z oczekiwaniem szczegdlnej nieza-
wodnoéci, definiuje parametry i ostre wymagania dla systemu
izolacyjnego transformatoréw. Dodatkowymi obostrzeniami,
ktdére majg wplyw na przyjete rozwigzania konstrukcyjne oraz
zastosowane materialy, sg warunki klimatyczne i oddziatywania
mechaniczne.

Norma techniczna PN-EN 60310 definiuje ogélne wymagania
dla transformatoréw i dtawikéw stosowanych w taborze kolejo-
wym. Z punktu widzenia transformatordw na szczegélna uwage
zastuguja wymagania normy PN-EN 50124-1 dotyczace koor-
dynacji izolacji wg. klasy przepieciowej (OVx), ktéra wyznacza
przewidywane narazenia przepieciowe izolacji. Wprowadzone
zostaje pojecie strefy zabrudzeniowej (PDx), ktdra ma wplyw
na odstepy izolacyjne oraz stosowane rozwigzania technolo-
giczne. Norma PN-EN 600721 klasyfikuje grupy czynnikow
$rodowiskowych i ich intensywno$¢ w miejscu lokalizacji trans-
formatoréw, biorgc pod uwage oddzialywania o charakterze
klimatycznym, biologicznym, chemicznym i mechanicznym.

Oddziatywania mechaniczne sg niezwykle waznym aspektem
w zastosowaniach elektromobilnych. Metody badan odporno-
$ci transformatoréw na drgania powstajace w trakcie ruchu
pojazdu i przenoszone na urzadzenia zainstalowane na pokta-
dzie definiuje norma PN-EN 61373. Dokument precyzuje

Rys. 1. Tréjuzwojeniowy transformator przetwornicy elektromobilnej
dla stref zabrudzenia PD4
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Streszczenie: W artykule oméwiono wybrane zagadnienia
optymalizacyjne zwigzane z budowg transformatoréw pracuja-
cych w przetwornicach pojazdéw elektromobilnych. Poréwnano
wyniki symulacji wptywu materiatu magnetycznego rdzenia na
straty i wymiary gabarytowe transformatora. Przedstawiono
réwniez optymalizacje konstrukcji transformatora w celu zwigk-
szenia skutecznosci wymuszonego chtodzenia. Parametry
symulowano, wykorzystujac oprogramowanie projektowe firmy
RALE Engineering GmbH.

Stowa kluczowe: transformatory przetwornic statycznych,
materiaty amorficzne, materiaty nanokrystaliczne

ElE Abstract: In this article selected optimizing issues related
to the construction of the transformers worked in static convert-
ers of electro-mobile vehicles were discussed. The simulation
of the effect of core magnetic material on the losses and trans-
former sizes have been compared. Moreover, the increase of
effected — cooling due to solution of transformer construction
were performed. The parameters were simulated using design
software by RALE Engineering GmbH

Keywords: transformers static converters, amorphous mate-
rials, nanocrystalline materials

czestotliwo$ci i amplitudy drgan dziatajacych w réznych plasz-
czyznach na transformator w zalezno$ci od miejsca zainstalo-
wania urzadzenia na pojezdzie szynowym.

Transformatory i dtawiki w mobilnych kolejowych aplika-
cjach muszg spelnia¢ ostre wymagania wszystkich przedmio-
towych norm. Podwyzszone wymagania techniczne powoduja,
iz s3 one urzadzeniami niestandardowymi, zaawansowanymi
technologicznie.

2. Materialy magnetyczne

Wsréd materiatéw magnetycznych, wykorzystywanych
na rdzenie transformatoréw mocy w aplikacjach elektromo-
bilnych, wyrézni¢ mozna ferryty migkkie, niskostratne bla-
chy pradnicowe i transformatorowe oraz stopy amorficzne
i nanokrystaliczne w postaci rdzeni z cienkich tasm. Material
magnetyczny rdzenia dobiera sie do specyficznych warunkéw
zasilania i obcigzenia transformatora, rozmiaréw i przezna-
czenia urzadzenia, bioragc pod uwage parametry magnety-
kow, takie jak stratno$¢, magnetyczng indukeje nasycenia czy
magnetostrykcje.



napedy i sterowanie

Ksztaltowanie zadawalajacych wlasciwosci stopéw mozliwe
jest poprzez modyfikacje ich sktadu chemicznego, budowy
krystalicznej, obrébke plastyczng i termomagnetyczng.
W przypadku blach nisko- i wysokokrzemowych ze wzrostem
zawarto$ci krzemu wzrasta ich przenikalno$¢ magnetyczna,
zmniejszajg si¢ straty w zelazie podczas przemagnesowania, co
prowadzi do zmniejszenia strat z pradéw wirowych, gdyz rosnie
rezystywno$¢ stopu. Maleje réwniez natezenie koercji, a tym
samym zmniejszajg si¢ straty histerezowe oraz wspolczynnik
magnetostrykcji [1]. Niekorzystne natomiast, z punktu widze-
nia zastosowarn, jest zmniejszanie sie magnetycznej indukeji

Znacznie wiekszymi, w poréwnaniu z blachami krzemowymi,
warto$ciami przenikalnoéci magnetycznej, a przy tym niewiel-
kim polem koercji i mniejszg stratno$cia charakteryzuja sie
stopy amorficzne na bazie zelaza. Wazng, z punktu widzenia
zastosowan przemystowych, wlasciwo$cig materiatéw amor-
ficznych jest niewielki wzrost strat calkowitych na jednostke
masy w zakresie podwyzszonych czestotliwosci. Stopy te otrzy-
muje si¢ w postaci cienkich tasm technikg szybkiego chlodzenia
roztopionego materialu na wirujagcym walcu [3].

Tabela 2. Podstawowe wtasciwosci materiatéw amorficznych i nanokry-
stalicznych [2]

nasycenia.

Tabela 1. Podstawowe witasciwosci blach krzemowych ostrukturze

krystalicznej [2]

Materiat Stalprodukt JFE Steel Corp.
magnetyczny ET-150-27 10JNEX900
Skiad Fe ~ 3,2%Si Fe ~ 6,5%Si
Grubosc¢ blachy 270 [um] 100 [pm]
Indukcja nasycenia 1,84 [T] 1,8[T]
Rezystywnosé 0,48 [uQm] 0,82 [uQm]
Stratnosc¢ 10/400 7,8 [W/kg] 5,7 [W/kg]
i | s

reklama

Materiat Hitachi Hitachi
magnetyczny 2605 SA1 FINEMET
Skiad FeSiB FeCuNbSiB
Grubos¢ blachy ~ 25 [um] ~ 25 [um]
Indukcja nasycenia 1,56 [T] 1,24 [T]
Rezystywnosé 13,7 [uQm] 11,5 [uQm]
Stratnosc 10/400 1,5[Wrkg] - [W/kg]
e 7

Bardzo dobre tzw. miekkie wlasciwoséci magnetyczne stopow
amorficznych zwiazanie s z ich struktura, w ktdrej brak dlu-
gozasiegowego uporzadkowania atomoéw, co skutkuje zanikiem
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anizotropii magnetokrystalicznej, granic ziaren i innych defek-
tow strukturalnych typowych dla materiatéw polikrystalicz-
nych [4]. Niewatpliwym atutem tego typu materialéw jest
tatwos¢ poprawy ich wlasciwosci poprzez zmiane sktadu che-
micznego i wygrzewanie w odpowiednich warunkach. Dazenie
do poprawy efektywnosci przetwarzania energii i poszerze-
nie zakreséw temperatury czy czestotliwosci pracy urzadzen
doprowadzito do wytworzenia materialéw nanokrystalicznych.
Otrzymuje si¢ je poprzez cze$ciowa krystalizacje stopdw amor-
ficznych w procesie wygrzewania optymalizujacego. Proces ten
prowadzi do powstania krystalitdw o $rednicy ponizej 100 nm,
osadzonych w matrycy amorficznej. Do tej grupy stopéw naleza
dobrze znane materialy typu FINEMET, NANOPERM czy
HITPERM. Materialy te posiadaja duza warto$¢ przenikalnosci
magnetycznej rzedu 10°, indukcje nasycenia (w zalezno$ci od
sktadu chemicznego stopu) w granicach 1,2 - 1,9 T, bliska zera
magnetostrykcje (A, rzedu 10-°), male pole koercji (H¢ < 1A/m)
oraz straty w rdzeniu rzedu 0,1 W/kg (przy 50 Hz) [5].

Materialy ferrytowe stosowane sg czesto w aplikacjach
wysokich czestotliwoéci ze wzgledu na relatywnie niska cene
i dostepno$¢. Charakteryzujg si¢ niska indukeja nasycenia ok.
0,4 T, niewielka przenikalno$cig magnetyczna oraz mniejsza
stratno$cig w poréwnaniu z innymi materialami do produkeji
rdzeni.

3. Projekty i optymalizacja konstrukcji

Gléwnym celem optymalizacyjnym prac nad konstrukcja
transformatoréw kolejowych jest uzyskanie najnizszej mozli-
wej masy elementu przy zachowaniu parametréw elektrycznych,
odpornosci klimatycznej i mechaniczne;j.

Podczas prac rozwojowych nad konstrukeja transformatoréw
do zastosowan kolejowych wykonano szereg symulacji oblicze-
niowych dla konstrukeji rdzeni wykonanych z réznych mate-
riatéw magnetycznych. W symulacjach wykorzystano algorytm
strat oraz model temperaturowy zastosowany w programie
do projektowania transformatoréw firmy RALE Engineering
GmbH [6].

Niskie czestotliwosci napiecia zasilajacego (ok. 1 kHz) pozwa-
lajg rozwaza¢ zastosowanie do budowy rdzeni transformatoréw
niskostratnych blach izotropowych, anizotropowych i magne-
tykow amorficznych (tabela 3).

Tabela 3. Parametry techniczne transformatora zrdzeniem ferrytowym
iamorficznym

1TTF - 50 kVA 1100 /350 V
Moc znamionowa 50 kVA
Napiecie pierwotne 1100V
Napiecie wtérne 350V
Czestotliwosé 1,5kHz
Straty 260 W 320W
Sprawnos¢ 99,5% 99,3%
Masa 68,6 kg 51,4 kg
Materiat rdzenia F;é;gt I\lllritsgilBas

Osiagniecie oczekiwanego poziomu strat mocy w rdzeniu
zbudowanym z blach transformatorowych mozliwe jest poprzez
ograniczenie indukeji magnetycznej w rdzeniu. Powoduje to
jednak niezamierzone duze zwigkszenie masy rdzenia, ktdra
jest jednym z wazniejszych ograniczen. W takiej sytuacji zasto-
sowanie znajduja materialy o nizszych stratno$ciach. Magnetyki
amorficzne, z uwagi na niewielka grubo$¢ blach w przypadku
transformatoréw, wykazujg znacznie mniejsze straty pocho-
dzace od pradéw wirowych.

Tabela 4. Parametry techniczne transformatora z rdzeniem ferrytowym
i nanokrystalicznym

1TTF - 70 kVA 1200/ 800 V
Moc znamionowa 70 kVA
Napiecie pierwotne 1200V
Napiecie wtérne 800V
Czestotliwosc 140 kHz
Straty 140 W 270 W
Sprawnosc 99,8% 99,6%
Masa 12,5kg 242 kg
Material rdzenia F3e é;gt ;érsl;;‘éeli

Niewielka stratno$¢ materiatu amorficznego pozwala na uzy-
skanie odpowiednich strat w rdzeniu przy zachowaniu dopusz-
czalnej masy urzadzenia. W przypadku tej grupy materialéw
problemem jest jednak duzy wspoélczynnik magnetostrykcji.
Wywoluje to intensywne pole akustyczne wokot pracujacego
transformatora, co jest efektem niedopuszczalnym z punktu
widzenia docelowego zastosowania.

Rys. 2. Transformator przetwornicy elektromobilnej w wykonaniu bez

obudowy
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Rys. 3. Transformator przetwornicy elektromobilnej dla stref zabrudze-
nia PD3-PD4

Uzwojenia transformatoréw w zakresie niskich czestotliwosci
wykonuje si¢ wigzkami przewoddw réwnolegtych lub blachami
nawojowymi o niewielkiej grubosci, ograniczajac w ten sposdb
efekty zblizenia i naskérkowosci oraz pochodzace stad dodat-
kowe straty mocy. Ostre wymaganie ograniczenia wymiaréw
lub zachowania minimalnej masy elementéw w okreslonych
wymiarach gabarytowych wymusza stosowanie aluminium jako
alternatywy dla uzwojen miedzianych, mimo mniejszej prze-
wodnoéci elektrycznej tego materiatu.

Obwody elektryczne transformatora sg trwale polaczone
z systemem izolacyjnym, ktéry zapewnia ochron¢ miedzy
innymi przed przepigciami pochodzacymi z trakcji kolejowe;.
Materialy izolacyjne stanowia jednoczes$nie przegrody ter-
miczne utrudniajace chlodzenie.

Optymalna konstrukeja i technologia wykonania transforma-
tora pozwala skutecznie wyprowadzic straty powstajace w rdze-
niu i uzwojeniu urzadzenia na zewnatrz obudowy, a nastepnie
do otoczenia, przy zachowaniu zatozonych, nieprzekraczalnych
przyrostow temperatury. By osiagna¢ tak postawione zalozenie
optymalizacyjne, konieczne jest analizowanie konstrukeji trans-
formatora i obudowy tacznie. Obudowa staje si¢ elementem
systemu chtodzenia transformatora.

Straty z powierzchni rdzenia i uzwojen transformatora zostaja
przeniesione na termowody oraz obudowe przez przewodze-
nie cieplne zZywic epoksydowych wypelniajacych wolne obje-
tosci pozostajace w obudowie woké? transformatora. Materiat
epoksydowy ma podwdjne znaczenie, taczac system chfodzenia
i izolacji transformatora. Parametry fizyczne zywic, takie jak
przewodno$¢ i rozszerzalno$¢ cieplna, klasa temperaturowa,
wytrzymalo$¢ napieciowa, maja kluczowe znaczenie przy chlo-
dzeniu oraz trwaloéci urzgdzenia.

Naturalna lub wymuszona konwekcyjna wymiana ciepta
z otoczeniem moze zosta¢ wzmocniona przez odpowiedni
ksztalt obudowy transformatora. Modyfikacja ksztaltu ma na
celu osiggniecie maksymalnych efektéw chlodzenia i ochrony
przed oddziatywaniami mechanicznymi oraz $rodowiskowymi.
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Niestandardowe podejécie do koncepcji obudowy pozwala eli-
minowaé powstawanie obszaréw, w ktérych nastepuje wzmo-
zone generowanie lub kumulowanie strat wywolujacych
nadmierne przyrosty temperatury (rys. 2).

W aplikacjach wysokoczestotliwosciowych (tabela 4) otrzy-
mujemy znacznie mniejsze masy i gabaryty transformatordw.
Rdzenie w tym zakresie czgstotliwoéci buduje sie z ferrytow
lub magnetykéw nanokrystalicznych. Uzwojenia z uwagi na
duze straty dodatkowe budowane sg wylacznie z miedzianych
przewodéw typu lica.

6. Wnioski

Rdzenie ferrytowe pozwalaja na spelnienie wszystkich
wymagan dla transformatoréw trakcyjnych przy wysokich
czestotliwo$ciach.

Wada magnetykéw amorficznych jest duza wartosé wspot-
czynnika magnetostrykcji.
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Analiza polowo-obwodowa plaskich
liniowych silnikéw synchronicznych

Z magnesami trwatymi

Robert Rossa

1. Wstep

W technice napedu elektrycznego stosuje sie wiele odmian sil-
nikéw liniowych, wymienionych i opisanych szczegélowo m.in.
w [1]. Jedna z najbardziej popularnych obecnie odmian silnikow
liniowych sg tzw. plaskie liniowe silniki synchroniczne z magne-
sami trwatymi i cewkami skupionymi, ang. skrt CW-FLPMSM,
w ktorych czedcig ruchoma silnika, tzw. biegnikiem, jest twor-
nik uzwojony z wykorzystaniem cewek skupionych, a czesciag
nieruchoma - stojanem jest bieznia magnetyczna z magnesami
trwatymi. Silniki te s3 wykonywane najczesciej jako tzw. silniki
liniowe rdzeniowe, co oznacza, ze ich biegniki posiadajg rdzen
magnetyczny pakietowany z blach elektrotechnicznych. Popu-
larno$¢ silnikéw CW-FLPMSM wynika z prostoty ich budowy,
niezawodno$ci oraz jednoczeé$nie dobrych parametréw uzyt-
kowych: wysokich wartosci sily uciagu osigganych z jednostki
objetosci i masy silnika, dobrej dynamiki napedu, wysokiej
precyzji sterowania predkoscia liniowa i pozycjonowania sil-
nika na biezni magnetycznej. W artykule opisano typowa kon-
strukcje silnika liniowego CW-FLPMSM. Nastepnie opisano
gléwne zalozenia i sposéb dzialania algorytmu do obliczania
charakterystyk elektromechanicznych silnikéow CW-FLPMSM,
opracowanego w instytucie KOMEL dla potrzeb projektowania
tego typu silnikéw. Przykltadowe wyniki obliczen dla wybra-
nego silnika CW-FLPMSM poréwnano z danymi katalogowymi
producenta.

2. Konstrukcja silnika CW-FLPMSM

Konstrukeje silnikéw liniowych CW-FLPMSM réznych pro-
ducentdw, z uwagi na nieskomplikowang technicznie budowe
tych silnikéw, sa do siebie mocno zblizone pod wzgledem
ksztaltu biegnika i biezni magnetycznej [1, 2]. Na rysunku
1 przedstawiono wyglad ogélny jednego z typoéw silnika
CW-FLPMSM. U géry rysunku wida¢ biegnik, stanowigcy
ruchoma czeé¢ silnika liniowego, u dotu natomiast fragment
biezni magnetycznej z magnesami trwalymi. W biegniku
celowo usunieto fragment powloki zywicznej od strony szcze-
liny powietrznej silnika, dla uwidocznienia rozmieszczenia
zebow pakietowanego rdzenia magnetycznego. Bieznie magne-
tyczne silnikow CW-FLPMSM s3 wykonane z zastosowaniem
magnesow z domieszkami pierwiastkdw ziem rzadkich, NdFeB.
Z reguly stosuje si¢ najprostsze konstrukcyjnie bieznie, z pla-
skimi magnesami trwalymi naklejonymi na ptaskim jarzmie
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Streszczenie: Artykut dotyczy metody obliczania charakte-
rystyk elektromechanicznych ptaskich liniowych silnikéw syn-
chronicznych z magnesami trwatymi i cewkami skupionymi
CW-FLPMSM. Metoda ta bazuje na wykorzystaniu analizy
polowej 2D rozktadu pola magnetycznego w silniku, z ruchomg
siatkg elementéw skonczonych. Wpierw opisano typowg kon-
strukcje sinika CW-FLPMSM. Nastepnie przedstawiono gtéwne
zatozenia i sposob dziatania algorytmu do obliczania charakte-
rystyk elektromechanicznych silnikéw CW-FLPMSM, opracowa-
nego w instytucie KOMEL dla potrzeb projektowania tego typu
silnikéw. Przyktadowe wyniki obliczen dla wybranego silnika
CW-FLPMSM poréwnano z danymi katalogowymi producenta.

Stowa kluczowe: silnik liniowy, silnik liniowy ptaski, silnik syn-
chroniczny z magnesami trwatymi

ElE FIELD-CIRCUIT ANALYSIS OF FLAT LINEAR
PERMANENT MAGNET SYNCHRONOUS MOTORS

Abstract: The paper deals with the method of calculating the
electromechanical characteristics of flat linear permanent
magnet synchronous motors with concentrated windings. The
method is based on a 2D FEA of magnetic field distribution in
a motor, with moving mesh of finite elements. At first a typi-
cal construction of electromagnetic circuit in CW-FLPMSM
is described. Next, the main assumptions and the scheme of
algorithm operation to calculate the electromechanical charac-
teristics of CW-FLPMSM are presented. Algorithm was devel-
oped in Komel institute for a purpose of CW-FLPMSM motor
designing. Examples of the calculation results for the selected
CW-FLPMSM are compared with the manufacturer’s catalog
data.

Keywords: linear motor, flat linear motor, permanent magnet
synchronous motor

stalowym, spotyka si¢ jednak takze rozwigzania biezni z magne-
sami zaglebionymi [2].

Konstrukcje obwodéw elektromagnetycznych silnikow
CW-FLPMSM réznych producentdéw s3 takze mocno do sie-
bie zblizone. Rdzenie magnetyczne biegnikéw w silnikach



napedy i sterowanie

Rys. 1. Przyklad silnika CW-FLPMSM, u géry widoczny biegnik
z czesciowo odstonietymi zebami rdzenia, na dole bieznia magnetyczna

z magnesami trwatymi

CW-FLPMSM maja ztobki otwarte, proste, tj. o stalej szero-
kosci wzdluz calej wysokosci ztobka [1, 2, 6-9], jak pokazano
na rysunku 2. W zlobkach tych umieszczone sg boki cewek
skupionych [1, 2, 6-9], ktére dzigki pelnemu otwarciu zlob-
kéw moga by¢ w prosty technologicznie sposéb nasuniete na
zeby rdzenia biegnika. Uzwojenia biegnikow sa wykonane jako
tréjfazowe. Gléwne réznice w konstrukcjach obwodéw elek-
tromagnetycznych silnikéw CW-FLPMSM dotycza doboru
konfiguracji liczby ztobkéw Qg w rdzeniu biegnika do liczby
biegundéw magnetycznych 2p na biezni magnetycznej oraz spo-
sobu ulozenia magneséw trwatych na biezni.

Dobér kombinacji Q/2p w biegniku silnika CW-FLPMSM
jest takim samym zagadnieniem technicznym, jak dobor sto-
sunku liczby ztobkdéw i biegunéw w wirujacych silnikach (lub
generatorach) synchronicznych z magnesami trwalymi o cew-
kach skupionych, CW-PMSM. Wynika to z faktu, Ze obwdd
elektromagnetyczny silnika liniowego CW-FLPMSM zasadni-
czo moze powstaé przez odpowiednie rozcigcie i rozwinigcie
obwodu elektromagnetycznego silnika CW-PMSM. Uzwojony
biegnik silnika CW-FLPMSM jest odpowiednikiem twornika
w silniku CW-PMSM, z tg jedynie roznica, ze twornik silnika
CW-PMSM jest jednocze$nie stojanem tego silnika, a nie jego

elementem ruchomym (wirnikiem). Zastosowanie wybranego
stosunku Q,/2p w biegniku silnika CW-FLPMSM skutkuje
koniecznosciag odpowiedniego doboru schematu uzwojenia
biegnika, ktérego mozna dokona¢ z wykorzystaniem narze-
dzia [15], opracowanego zasadniczo dla wirujacych maszyn
CW-PMSM. Popularnymi kombinacjami liczby ztobkéw do
liczby biegunéw stosowanymi w silnikach CW-FLPMSM sa
QJ/2p =9/12,6/8,12/10 oraz 10/9 [1, 7-13].

Dobdr kombinacji Q/2p wplywa takze na wymagania
wzgledem konstrukeji biezni magnetycznej, a $cislej na spo-
sOb rozmieszczenia magneséw trwatych na jej powierzchni.
Jest to zwigzane z konieczno$cia ograniczania zjawiska tzw.
sily zaczepowej [1, 2, 7-13], bedacego zjawiskiem niepozada-
nym, skutkujacym tetnieniami sity uciagu napedu liniowego,
ograniczeniem precyzji pozycjonowania biegnika wzgledem
biezni, drganiami napedu i zwigkszonym hatasem. W celu ogra-
niczenia sity zaczepowej przy wybranych kombinacjach Q/2p
konieczne jest np. stosowanie odpowiednio dobranego skosu
magnes6w na biezni.

Silniki liniowe CW-FLPMSM s3 zblizone do silnikéw wiru-
jacych CW-PMSM takze pod wzgledem metod sterowania
napedem elektrycznym. Sila elektromotoryczna indukowana
w uzwojeniu biegnika silnika CW-FLPMSM ma przebieg cza-
sowy sinusoidalnie zmienny, wobec czego silniki te s zasilane
pradem sinusoidalnie zmiennym z tréjfazowych przeksztaltni-
kéw energoelektronicznych. Podobnie jak w przypadku silni-
kéw CW-PMSM czy ogélniej silnikow PMSM (klasyczne silniki
synchroniczne z magnesami trwalymi o uzwojeniach rozlo-
zonych quasi-sinusoidalnie), przy sterowaniu silnikami CW-
-FLPMSM wykorzystywane s3 techniki osfabiania strumienia
magnetycznego gléwnego w celu poszerzenia zakresu predkosci
liniowej silnika, stosowane sa odpowiedniki technik bezpo$red-
niego sterowania polem magnetycznym (ang. Field Oriented
Control, FOC) oraz bezposredniego sterowania momentem
(ang. Direct Torque Control, DTC) [14].

3. Metoda obliczania charakterystyk
elektromechanicznych silnikéw CW-FLPMSM

Z uwagi na coraz wigksze w kraju zainteresowanie napedami
liniowymi z silnikami CW-FLPMSM w instytucie KOMEL
opracowano metode obliczeniowg wraz z implementacjg pro-
gramow3, umozliwiajacg precyzyjne obliczanie charakterystyk
elektromechanicznych tego typu silnikéw. Metoda ta bazuje
na dwuwymiarowej, magnetostatycznej, nieliniowej analizie
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Rys. 2. Przykladowe rozwiazanie obwodu elektromagnetycznego silnika CW-FLPMSM o kombinacji liczby ztobkéw biegnika do liczby biegunéw na

biezni Q,/2p =12/10
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Rys. 3. Przykladowe rozklady linii ekwipotencjalnych pola magnetycznego i indukcji magnetycznej otrzymane w wyniku obliczen elektromagnetycz-

nych przeprowadzonych opisana metoda dla wybranego silnika CW-PMSM, przy obcigzeniu znamionowym

metoda elementdw skonczonych (MES) rozkladu pola magne-
tycznego w silniku. W dziedzinie MES metoda wykorzystuje
ruchoma siatke elementéw skonczonych, tzn. w toku obli-
czen nastepuje krokowa zmiana pozycji biegnika wzgledem
biezni magnetycznej. Z uwagi na to, iZ na parametry silnika
CW-FLPMSM istotny wplyw maja zjawiska elektromagne-
tyczne zachodzace pomigdzy skrajnymi zg¢bami rdzenia bie-
gnika a bieznig magnetyczna, w opracowanej metodzie
konieczne jest zamodelowanie pelnego przekroju poprzecznego
(wzdtuznego) obwodu elektromagnetycznego silnika.

Zalozenia i sposob dzialania algorytmu obliczeniowego:

w dziedzinie MES modelowany jest petny przekroj poprzeczny
silnika CW-FLPMSM w plaszczyznie X-Y (rys. 2);

w dziedzinie MES silnik musi by¢ tak zamodelowany, by
W pozycji wyjéciowej/startowej biegnika o$ elektryczna fazy
A uzwojenia pokrywala si¢ z osig magnetyczng d biezni
magnetycznej (jak na rys. 2);

wymuszeniem w modelu obliczeniowym MES silnika sg
prady w trojfazowym uzwojeniu biegnika;

biegnik silnika jest zasilany pradami sinusoidalnie
zmiennymi;

zaklada sie, Ze w zakresie regulacji predkosci liniowej, w kt6-
rym silnik CW-FLPMSM pracuje ze stalym strumieniem
magnetycznym gtéwnym, optymalng metoda sterowania
silnikiem jest metoda: i; = 0, tzn. silnik jest zasilany wytacz-
nie tzw. pradem poprzecznym i, [14] i przy tym zasilaniu
silnik pracuje przy optymalnym ilorazie sity uciaggu do pradu
zasilania;

powyzej tzw. predkosci bazowej silnik pracuje w strefie regu-
lacji predkosci liniowej z ostabianiem strumienia magnetycz-
nego gltéwnego, co jest osiagane przez dodanie odpowiedniej
skladowej podtuznej i, do pradu zasilania biegnika [14];
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w modelu MES silnika czeécig nieruchomg silnika jest biez-
nia z magnesami trwalymi, czescig ruchomg jest uzwojony
rdzen biegnika (model MES z ruchoma siatka elementéw
skonczonych);

w toku obliczen biegnik przemieszcza si¢ wzgledem biezni
magnetycznej, ze stalym krokiem przemieszczenia podawa-
nym w stopniach elektrycznych, liczba pozycji elektrycznych
biegnika wzgledem biezni moze by¢ zadawana, stosownie do
konstrukgji silnika;

pelne przesuniecie biegnika wzgledem biezni obejmuje 360
stopni elektrycznych;

dla kazdej pozycji biegnika wzgledem biezni obliczane s3
strumienie magnetyczne skojarzone z poszczegélnymi fazami
uzwojenia, w efekcie obliczane sg dyskretne przebiegi cza-
sowe strumieni skojarzonych z fazami uzwojeni, w zakresie
jednego pelnego okresu elektrycznego;

dyskretne przebiegi czasowe strumieni skojarzonych sa prze-
liczane na ciagle funkcje czasowe strumieni skojarzonych;
obliczane sg ciagle przebiegi czasowe napie¢ fazowych,
jako pochodna ciagtych przebiegéw czasowych strumieni
skojarzonych;

obliczane sa przebiegi czasowe napie¢ miedzyfazowych,
jako réznica odpowiednich przebiegéw czasowych napieé
fazowych;

dla kazdej z pozycji biegnika wzgledem biezni obliczana jest
metoda Weighted Stress Tensor sila uciagu silnika F,, a nastep-
nie obliczana jest usredniona sila uciagu silnika F dla wszyst-
kich analizowanych pozycji biegnika;

dla kazdej z pozycji biegnika wzgledem biezni obliczana jest
metodg Weighted Stress Tensor sila przyciggania biegnika do
biezni magnetycznej F, ,, a nastepnie obliczana jest usred-
niona sita przyciagania biegnika do biezni F, dla wszystkich
analizowanych pozycji biegnika.
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Przyjete zalozenia dotyczace modelu obliczeniowego silnika
CW-FLPMSM w zakresie sposobu sterowania silnikiem sg
odpowiednie dla tych konstrukeji silnikéw, w ktorych magnesy
trwale typu NdFeB sg naklejane na powierzchni jarzma magne-
tycznego biezni. W silnikach tych opdér magnetyczny dla stru-
mienia magnetycznego gtéwnego pomiedzy rdzeniem biegnika
a jarzmem biezni jest taki sam w czeéci podziatki biegunowej
obejmujacej magnes trwaly i w cze$ci bez magnesu trwalego.
Woéweczas, podobnie jak w wirujacych silnikach PMSM o kon-
strukgji z magnesami na powierzchni wirnika, optymalny ilo-
raz sity uciggu (momentu na wale w silnikach wirujacych) do
pradu uzyskuje sie przy zasileniu silnika wylacznie pradem
poprzecznym i,.

4. Przykladowe wyniki obliczen

Na rysunku 3 pokazano przyktadowe rozklady linii ekwipo-
tencjalnych pola magnetycznego i indukcji magnetycznej otrzy-
mane w trakcie obliczen z wykorzystaniem opisanej metody
charakterystyk elektromechanicznych wybranego silnika
CW-FLPMSM, oferowanego na rynku przez jedng z renomowa-
nych firm. Na rysunku 4 pokazano obliczone dla tego samego
silnika przebiegi czasowe sily uciagu F,, sily przyciagania F, ,
oraz napie¢ miedzyfazowych przy predkosci biegnika 1 m/s.

reklama

W tabeli 1 zestawiono poréwnanie wynikéw obliczen elek-
tromagnetycznych przeprowadzonych dla wybranego silnika
CW-FLPMSM z rysunku 3 z odpowiednimi danymi katalogo-
wymi producenta tego silnika.

5. Wnioski

Opracowana metoda obliczeniowa umozliwia przeprowa-
dzenie obliczen takze dla silnikow CW-FLPMSM o konstrukeji
biezni magnetycznej innej niz z magnesami trwalymi naklejo-
nymi na jarzmie biezni. Mozna z pomocg tej metody projek-
towa¢ silniki z magnesami trwalymi zagtebionymi w rdzeniu
magnetycznym biezni (pakietowanym z blach pradnicowych),
jednak wéwczas, na etapie zadawania pradéw zasilania bieg-
nika, nalezy uwzgledni¢ wlasciwy, tzn. optymalny kat fazowy
wskazu pradu zasilania wzgledem osi magnetycznej podluznej
d silnika [14].

Opisana wyzej metoda obliczania charakterystyk elek-
tromechanicznych plaskich silnikéw liniowych moze by¢
wykorzystana takze do projektowania odmian tych silnikéw
z klasycznymi uzwojeniami quasi-sinusoidalnymi.

Kolejnym etapem rozwoju opisanej metody obliczeniowej
bedzie uwzglednienie obliczania strat czynnych w rdzeniu
magnetycznym biegnika i w magnesach trwatych, w oparciu
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Rys. 4. a) Obliczone dla wybranego silnika CW-FLPMSM przebiegi czaso-

we sity uciagu F, i sity przyciagania F, ,, przy przemieszczaniu biegnika

wzgledem biezni magnetycznej w zakresie jednej pary biegunéw - ob-

ciazenie znamionowe; b) obliczone przebiegi czasowe napie¢ miedzyfazo-

wych przy obcigzeniu znamionowym i predkosci biegnika 1 m/s

o obliczone rozkiady pola magnetycznego dla kazdej pozycji
biegnika wzgledem biezni.

Dobra zbieznos¢ uzyskanych wynikéw obliczen z odpowied-
nimi danymi katalogowymi producentéw silnikéw liniowych
wskazuje na poprawno$¢ opisanej metody obliczeniowej i jej
przydatnos¢ do projektowania obwoddow elektromagnetycznych
plaskich liniowych silnikéw synchronicznych, CW-FLPMSM
i ogdlniej FLPMSM.
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Tabela 1. Zestawienie wynikow obliczen elektromagnetycznych z dany-
mi katalogowymi dla wybranego silnika CW-FLPMSM

Parametr Dane katalogowe Wynik obliczen
Back EMF [V] 76 76
F,[N-m] 1700 1702
Fyn[N-m] 400 397
F,[N-m] 800 795
F,[N-m] 900 929

Oznaczenia parametréw:

e Back EMF - warto$é¢ szczytowa napiecia miedzyfazowego indukowa-
nego w uzwojeniu biegnika od magneséw trwatych, przy predkosci
liniowej 1 m/s;

e F, - sila przyciagania biegnika do biezni w stanie bezpradowym,;

° FN

- znamionowa sita uciggu (dtugotrwata);

o F, - sila uciagu przy przeciagzeniu z przyrostem temperatury uzwojenia
6K/s;
e F, -sila uciagu przy przeciazeniu z przyrostem 10K/s
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BIBLIOTEKA

| Tadeusz Glinka
MASZYNY | Maszyny elektryczne i transformatory

elekiyezne | wydawnictwo: PWN
Rok wydania: 2018

Jest to kolejna publikacja z serii Maszyny elektryczne. W tej ksigzce
znalazly sie podstawowe i najwazniejsze zagadnienia z transformato-
réw i maszyn elektrycznych. Sg one tak przedstawione, aby byty zrozu-
miate i przyswajalne dla uczgcych sie studentow studiow inzynierskich
i magisterskich, a takze dla inzynieréow zajmujacych sie eksploatacjg
transformatoréw i maszyn elektrycznych.

Ksigzka jest napisana zrozumiatym jezykiem, co istotne w przypadku
trudnych technicznych zagadnien, zilustrowana jest tez rysunkami,
wykresami, oscylogramami.

W publikacji zawarto m.in. przypomnienie podstawowych praw
elektromagnetyzmu wykorzystywanych w budowie i dziataniu trans-
formatoréw i maszyn elektrycznych, w tym maszyn: indukcyjnych,
synchronicznych, pradu statego i wzbudzanych magnesami trwatymi.
Poréwnano energochtonnos¢ réznych rodzajow maszyn elektrycznych.

Podrecznik jest kierowany m.in. do studentéw uczelni technicznych
(kierunki studiow: Elektrotechnika, Mechatronika, Mechanika i Budowa
Maszyn, Energetyka, Transport), ale takze do praktykéw — inzynieréw
elektrotechnikéw, inzynieréw zajmujacych sie uktadami napedowymi itp.

Publikacje polecamy studentom uczelni technicznych studiujgcych
na kierunkach: Elektrotechnika, Energetyka, Mechanika i Budowa
Maszyn, Mechatronika, Automatyka i Robotyka, Transport (przed-
mioty typu: Maszyny elektryczne, Naped i sterowanie maszyn robo-
czych, Inzynieria elektryczna itp.). Ksigzka bedzie réwniez uzyteczna
dla inzynierow elektrykéw, w szczegdlnosci zajmujgcych sie napedami
elektrycznymi, i wszystkich zainteresowanych problematykga maszyn
i napedow elektrycznych.

Dariusz Kasznia

BIM w praktyce. Standardy. Wdrozenie.
Case Study

Wydawnictwo Naukowe PWN

Rok wydania: 2017, wydanie pierwsze

Doswiadczenie zawodowe autoréw, ich doskonata znajomos¢ literatury
zagadnien BIM, swietnie dobrane przyktady pomagajg w przekazie
szczegolnie waznych i trudnych poje¢ oraz takich, ktére moga stanowi¢
szczegolny problem w procesie inwestycyjnym.

BIM to najgoretszy temat Swiatowego budownictwa ostatnich lat.
Ta nowoczesna, zyskujgca popularnosé w wielu krajach metodologia
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realizowania inwestycji budowlanej pozwala budowa¢ efektywniej
i w sposob bardziej ekologiczny. Jak stusznie zauwazyli autorzy —
BIM, to realna budowa obiektu, tyle ze w Swiecie wirtualnym, gdzie
praktycznie — zanim go wybudujemy — mozna juz znalez¢ wiele kolizji
i problemoéw, zaplanowac¢ i oszacowa¢ warto$¢ budowy i eksploata-
cji, ograniczy¢ niekorzystny wptyw na srodowisko, a nawet dostrzec
potencjalne katastrofy. BIM to rowniez zmiana relacji inwestor-projek-
tant-wykonawca, czyli nowy wymiar wspotpracy wszystkich stron zaan-
gazowanych w realizacje inwestycji budowlane;.

Ksigzka ma charakter przystepnego poradnika skierowanego do
0s06b praktycznie funkcjonujgcych w srodowisku BIM. Wytyczne opi-
sane w ksigzce sg autorskg adaptacjg standardéw zagranicznych do
warunkéw polskich, wraz z obszernym komentarzem i case study gtéw-
nych problemoéw, na ktére w praktyce napotyka sie we wdrazaniu BIM.

Pozycja ta jest skierowana do wszystkich uczestnikow procesu
budowlanego — projektantéw, wykonawcéw oraz inwestoréw, w tym
nalezgcych do sektora publicznego. Jej celem jest dostarczenie pod-
stawowych informacji o BIM, ktére umozliwig uruchomienie inwestyc;ji
zgodnie z tg metodologia, z uwzglednieniem obowigzujgcych w Polsce
regulacji prawnych.

Norma N SEP-E-007:2017-09. Instalacje

W sep-s-00712017.09 elektroenergetyczne i teletechniczne

w budynkach. Dobér kabli i innych przewodéw
ze wzgledu na ich reakcje na ogien
Wydawnictwo: COSIW

Rok wydania: 2017

Norma zostata opracowana w zwigzku z wejsciem w zycie wymagan
stawianych wyrobom budowlanym w zakresie ich klasy reakcji na ogien,
sformutowanych w dokumencie ,Rozporzgdzenie Parlamentu Euro-
pejskiego i Rady nr 305/2011 z dnia 9 marca 2011 r. ustanawiajgce
zharmonizowane warunki wprowadzania do obrotu wyrobéw budow-
lanych i uchylajace dyrektywe Rady 89/106/EWG” wraz z pakietem
norm zharmonizowanych.

Norma okresla wymaganag klase reakcji na ogien kabli i innych prze-
woddw, ktére majg by¢ zainstalowane w budynku w zaleznosci od jego
rodzaju i miejsca zainstalowania przewodoéw.

W normie zastosowano europejskg klasyfikacje ogniowg wyrobow
budowlanych wg normy PN-EN 13501-6 ,Klasyfikacja ogniowa wyro-
béw budowlanych i elementéw budynkéw. Czesé 6: Klasyfikacja na
podstawie wynikéw badan reakcji na ogien kabli elektrycznych”.

Przedmiotem normy sg zasady doboru, ze wzgledu na klase reakcji
na ogien, kabli i innych przewodéw w zaleznosci od rodzaju budynku,
w ktérym majg by¢ zainstalowane.



napedy i sterowanie

Artykuly naukowe opublikowane w miesieczniku
~Napedy i Sterowanie” w 2018 roku recenzowali:

10.

1.

12,

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21,

22,

23.

24,

Dr inz. Piotr Chudzik — Instytut Automatyki, Politechnika t6dzka

Prof. dr hab. inz. Andrzej Debowski — Wydziat Telekomunikac;ji, Informatyki i Elektrotechniki,
Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy w Bydgoszczy

Doc. dr hab. inz. Krzysztof Duszczyk — Wydziat Elektryczny, Politechnika Warszawska
Dr hab. inz. Krzysztof Filipowicz — Wydziat Gérnictwa i Geologii, Politechnika Slgska
Dr hab. inz. Stefan Gierlotka — Stowarzyszenie Inzynieréw i Technikéw Gdrnictwa

Prof. dr hab. inz. Tadeusz Glinka — Instytut Elektrotechniki Teoretycznej i Przemystowe;j,
Politechnika Slgska w Gliwicach

Dr hab. inz. Jarostaw Guzinski, prof. nadzw. PG — Wydziat Elektrotechniki i Automatyki, Politechnika Gdanska

Prof. dr hab. inz. Antoni Kalukiewicz — Wydziat Inzynierii Mechanicznej i Robotyki,
Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie

Dr inz. Klaudiusz Klarecki — Zaktad Automatyzacji i Robotyzacji Proceséw Technologicznych, Politechnika Slgska
Prof. dr hab. inz. Adam Klich — Wydziat Inzynierii Mechanicznej i Robotyki, Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie

Dr hab. inz. Krzysztof Kotwica — Wydziat Inzynierii Mechanicznej i Robotyki,
Akademia Goérniczo-Hutnicza w Krakowie

Prof. dr hab. inz. Ryszard Pecherski — Wydziat Inzynierii Mechanicznej i Robotyki,
Akademia Goérniczo-Hutnicza w Krakowie

Dr hab. inz. Krzysztof Pietrusewicz, prof. nadzw. ZUT — Wydziat Elektryczny,
Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Dr inz. Andrzej Przytulski — Wydziat Elektrotechniki, Automatyki i Informatyki, Politechnika Opolska

Dr inz. Czestaw Pypno — Katedra Logistyki i Technologii Transportu, Politechnika Slgska w Gliwicach

Dr hab. inz. Michat Stosiak, prof. nadzw. PWr — Wydziat Mechaniczny, Politechnika Wroctawska

Dr hab. inz. Marek Szkodo, prof. nadzw. PG — Wydziat Mechaniczny, Politechnika Gdanska

Dr inz. Zbigniew Szulc — Wydziat Elektryczny, Politechnika Warszawska

Dr hab. inz. Wiestaw Tarczynski, prof. PO — Wydziat Elektrotechniki, Automatyki i Informatyki, Politechnika Opolska
Prof. dr hab. inz. Edward Tomasiak — Wydziat Mechaniczny Technologiczny, Politechnika Slgska w Gliwicach

Dr inz. Grzegorz Wiciak — Instytut Maszyn i Urzadzen Energetycznych, Politechnika Slgska w Gliwicach

Prof. dr hab. inz. Teodor Winkler — Instytut Inzynierii Produkgji, Politechnika Slgska w Gliwicach

Dr hab. inz. Jan Zawilak, prof. PWr — Katedra Maszyn, Napedoéw i Pomiaréw Elektrycznych, Politechnika Wroctawska

Dr hab. inz. Jan Zwolak, prof. UR — Wydziat Matematyczno-Przyrodniczy, Uniwersytet Rzeszowski

Nr 12 ® Grudzien 2018 r. e 117



napedy i sterowanie

TEMATYKA

naj dy =5
-techniczny

+ Automatyzacja produkcji

+ Efektywnosé w energetyce

» Bezpieczenstwo sieci przemystowych

» Technika przemieszczen liniowych i montazu

* Hydraulika sitowa

Kontakt: e-mail: redakcja.nis@drukart.pl; tel. 32-755 19 17

Promocja pisma zgodnie z planem wydawniczym na www.nis.com.pl

s oz : 1/2019 (237)
miesiecznik
.4 Nr 2 (233
Rok X1 — 2/2019 (238)

sterowanie 3/2019 239)

4/2019 (240)

5/2019 (241)

—  6/2019 (242)

7-8/2019 (243-244)

9/2019 (245)

10/2019 (246)

11/2019 (247)

12/2019 (248)

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°0-17°0)
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.
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