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PRZEMYSE 4.0

Numer,
miesiac Temat przewodni numeru Uzupelnienie tematyki
wydania
o Efektywnosc¢ w gérnictwie
o Napedy i sterowania hydrauliczne i pneumatyczne
o Systemy mechatroniczne
1(249) PRZEMYSLE 4.0 o Monitoring i systemy sterowania
Styczen e Utrzymanie ruchu
U TECHNOLOGIE 3D o Automatyzacja transportu szynowego
o Efektywnosc¢ w energetyce
o Napedy
o Oleje, srodki smarne
2(250) AUTOMATYZACJA PRODUKCIJI . Bezpie.czeﬁstwo .sieci pr’ze.m.ys}owyt%h .
iy EFEKTYWNOSE W ENERGETYCE . Techmke? prz.emleszczen liniowych i montazu
o Hydraulika sitowa
o Nowe technologie
3(251) ® Roboty przemystowe
Marror AUTOMATYKA I ROBOTYKA * Termowizja
o Aparatura kontrolno-pomiarowa
o Systemy mechatroniczne
o Hydraulika w technice mobilnej
e Sterowanie procesami
o Efektywnos¢ energetyczna
4(252) BEZPIECZENSTWO W PRZEMYSLE ST R e
Kwiecienn o Wytwarzanie energii ze zZrédet konwencjonalnych i odnawialnych
e Maszyny i urzadzenia dla wodociagéw i kanalizacji
o Przesyt energii
o Cyberbezpieczenstwo
e Maszyny i napedy elektryczne
5(253) o Technologie przyrostowe 3D
Maj TERMOWIZJA, MONITORING, POMIARY ¢ Napedy hybrydowe
o Diagnostyka i kontrola urzadzen
e Przemystowy Internet Rzeczy (IIoT - Industrial Internet of Things)
o Termowizja, monitoring, ukiady regulacji
6(254) PRZEMYSE MASZYNOWY, INNOWACJE : gotsiltg;?:nv budynek
Czerwiec

o Oprogramowanie, sieci przemystowe
o Systemy informatyczne

7/8 (255/256)
Lipiec/sierpien

SYSTEMY AUTOMATYZACJI W GORNICTWIE
AUTOMATYZACJA TRANSPORTU SZYNOWEGO

o Cyfryzacja w ciaggu produkcyjnym

o Inteligentne ukiady zasilania, sterowania
o Diagnostyka

o Nowe technologie

o Silniki elektryczne

o Transformatory

9(257)
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

o Komponenty do produkcji oraz systemy dla przemystu

10 (258)
Pazdziernik

HYDRAULIKA, PNEUMATYKA I STEROWANIE

o Diagnostyka

o Inteligentne ukiady zasilania

o Systemy mechatroniczne

o Bezpieczenstwo w przemysle

e Napedy hybrydowe i elektryczne
o Oleje, srodki smarne

e Energia odnawialna

11(259)
Listopad

AUTOMATYZACJA PRODUKCIJI

e Maszyny i napedy elektryczne

o Oprogramowanie, sieci przemystowe

o Technika przemieszczen liniowych i montazu
e Roboty przemystowe

o Sterowniki PLC i systemy sterowania

o Systemy transportowe

o Innowacje wod.-kan.

12 (260)
Grudzien

CYFRYZACJA W PRZEMYSLE
AUTOMATYZACJA TRANSPORTU SZYNOWEGO

o Bezpieczenstwo w przemysle

o Systemy mechatroniczne

o Napedy elektryczne i hydrauliczne
o Inteligentny budynek

e Cyberbezpieczenstwo
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Szanowni Panistwo!

obiega konca kolejny rok, w ktérym towarzyszyliSmy Panstwu, opisujac
Dinteresujace rozwiazania techniczne czy tez wazne wydarzenia, ktore
mialy miejsce w branzy automatyki. PrezentowaliSmy wspotistniejace na pol-
skim rynku technicznym firmy, zaktady, przedsiebiorstwa. W sposéb mozliwie
najlepszy promowali$my nowe produkty, przy okazji kreujac wizerunek i marke
wspotpracujacych z nami firm. StaraliSmy sie dostarczaé Panistwu ciekawej lek-
tury przygotowanej zaréwno przez pracownikéw nauki, jak i przedstawicieli
zakladow stosujacych opisywane rozwiazania w praktyce. UkazywaliSmy
W naszym pi$mie nieustanny postep, ktory jest konsekwencja rozwijajacej sie
mysli technicznej. Mam nadzieje, Ze pozwolito to lepiej poznaé¢ zmiany, jakie
zachodza na polskim rynku technicznym. Czytajac o aplikacjach i nowoczesnych
technologiach, z pewnoscia mogli Panistwo poszerzy¢ swoja wiedze o nowych
produktach czy tez z tej bogatej oferty wybrac najbardziej odpowiednie dla siebie
rozwiazania. Niezwyklym wyréznieniem byta mozliwosé towarzyszenia Pan-
stwu w codziennej pracy. Dzieki okazywanej nam zyczliwosci nierzadko z bliska
przygladalismy sie waznym wydarzeniom w firmach, uczestniczac w uroczysto-
$ciach jubileuszowych, konferencjach, spotkaniach okolicznosciowych. Oczy-
wiscie nie zamierzamy na tym poprzestaé, stwarzajac w miesieczniku ,Napedy
i Sterowanie” szereg ciekawych okazji do zaprezentowania Panstwa firm czy
produktéw. Z pewnoscia sprzyjaé beda temu imprezy targowe oraz spotkania
branzowe, na ktérych tradycyjnie zamierzamy z naszym tytutem by¢ obecni.
Nieustannie jesteSmy tez otwarci na Panistwa propozycje i sugestie. Wspétpraca
taka sprawia, Ze mozemy w coraz lepszy sposob informowac Czytelnikéw, o tym,
co dzieje sie w branzy. Obserwujac przemiany gospodarcze w naszym Kkraju,
z pewnoscia mozemy stwierdzic¢, ze mijajacy rok nie byt tatwy, ale z pewnoscia
tez nie najgorszy. Wedtug Forbesa, Komisja Europejska obnizyta prognozy wzro-
stu gospodarczego dla Polski na ten i przyszty rok. Dynamika PKB ma wyniesc 4,1
proc. w 2019 roku i 3,3 proc. w 2020 r. W kolejnym roku tempo wzrostu zostanie
utrzymane i takze wyniesie 3,3 proc. Jednoczesnie spada¢ ma diug publiczny,
a bezrobocie powinno utrzymywac¢ sie na podobnym poziomie. Wedtug mini-
ster rozwoju Jadwigi Emilewicz, rok 2019 zakoniczymy wzrostem PKB na mocna
,czworke”. Polska powinna utrzymac wzrost o 2-3 punkty procentowe wyzszy niz
w strefie euro. W ocenie pani minister to zastuga polskich firm, ktére zwiekszaja
naktady na badania i rozwoj, inwestycje oraz eksport.
Zanim jednak znéw wykonamy - peten obaw co do przysziosci - krok
w kolejny rok, przed nami czas, w ktérym cho¢ na chwile oderwiemy sie od zago-
nionej codziennosci, zatrzymamy sie, by poby¢ wsrod bliskich, zastanowi¢ sie nad
jutrem. Na te niezwykle dni Zycze Pafistwu wiele radosci, spokoju i pomyslnosci,
a w Nowym 2020 Roku samych trafnych decyzji w wyborze najlepszej drogi,

stuzacej realizacji Paristwa zamierzen.

Katarzyna Zajac

Redaktor naczelna
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Polskie certyfikowane rozwigzanie
do systemoéw ppoz.
Poznanski producent systemow zasilania j
gwarantowanego EVER Sp. z o.0. wpro- gz
wadza na rynek specjalistyczny zasilacz
UZS-230V-1kW-1F. Urzadzenie przezna-
czone zostato do wspotpracy z napedami
bram uzywanymi w systemach kontroli /

rozprzestrzeniania dymu i ciepta, zasila-
nymi z jednofazowej sieci energetycznej

=

~230 V, o zapotrzebowaniu na moc nie wigk- i,
szym niz 1 kVA /1 kW.

Produkt skonstruowany i wyprodukowany w catosci w Pol-
sce wyréznia sie na tle innych dostepnych na rynku niewielkg
powierzchnig montazowg (szer. 290 mm x wys. 500 mm), niskg
masg urzadzenia (tylko 24 kg), jak i mozliwoscig instalacji na
powierzchni o niskiej nosnosci (jak warstwowe ptyty typu Sandwich
oraz $ciany kartonowo-gipsowe). Duzym atutem rozwigzania jest
pakiet akumulatoréw z gwarantowang jakoscig, krétkim czasem
tadowania oraz ergonomiczng wymiang. Najnowsze rozwigzanie
firmy EVER, jako jedno z nielicznych rozwigzah w swojej katego-
rii, uzyskato certyfikat statosci wtasciwosci uzytkowych wg normy
PN-EN 12101-10, wymagany ustawg o wyrobach budowlanych,
oraz Swiadectwo dopuszczenia CNBOP-PIB, wymagane ustawg
o ochronie przeciwpozarowej. Wigecej informacji o nowosci dostep-
nych na stronie www.ever.eu/zasilanie-ppoz.

EVER Sp. z 0.0.
www.ever.eu

Przefabrykowane zlacza zasilania.
Podtaczanie silnik6w w mgnieniu oka
Z dostarczanymi przez
Murrelektronik konekto-
rami zasilajgcymi podia-
czanie silnikdow staje sie
dzieciecg zabawag.
M12 Power to ztgcze
M12 o wysokiej wydaj-
nosci i zwartej budowie.
Nowy standard w tech-
nologii potgczen MQ15-X-Power umozliwia ponadprzecietnie
szybka instalacje.
Ztgcze M23 to sprawdzone rozwigzanie standardowe do podtg-
czania serwomotorow.

Podstawowe wymagania dla wszystkich typow ztgczy to dosko-
nate potgczenie elektryczne, szczelno$¢ i odpornosé na dziata-
nie medidw. W technologiach podtgczen silnikdbw wymagane sg
dodatkowe parametry specjalne: duze przekroje ztgczy, wysoka
wydajnos¢ przy zachowaniu najmniejszych mozliwych rozmiaréw
oraz — co hajwazniejsze — zintegrowane zatrzaski wibroizolacyjne,

6 ¢ Nr 12  Grudzien 2019 r.

ktére utrzymuja ztgcze bezpiecznie na miejscu, nawet w przypadku
wystgpienia silnych wibraciji.

Murrelektronik oferuje komplety przytgczeniowe instalacji zasi-
lania, ktore spetniajg wymagania dla réznych zastosowan i typow
silnikéw. Dostepne sg nawet w niewielkich ilosciach, wystepujac
w wielu wariantach wraz z przewodami, ktore sg precyzyjnie przy-
ciete do dtugosci wymaganej dla konkretnego zastosowania.

Czy wiedzieli Panstwo, ze...

Wszystkie przewody Murrelektronik cechuje doskonata i spraw-
dzona jakos¢. Nasza wiedza na temat przewodow zasilajacych
oparta jest na wieloletnim doswiadczeniu w produkcji konektoréw
M8 i M12 dla czujnikéw oraz urzgdzen wykonawczych.

Murrelektronik Sp. z 0.0.
www.murrelektronik.pl

Wydajny energetycznie chwytak magnetyczny
EMH w technologii zasilania 24 V, z optymalnym
konturem zewnetrznym

Chwytak EMH firmy SCHUNK do ener-
gooszczednego przenoszenia detali =
ferromagnetycznych to pierwszy kom- )
paktowy elektropermanentny chwytak
magnetyczny ze zintegrowang elektronikg
i funkcjg informacji zwrotnej, przeznaczony
do pracy w czystych i lekko zabrudzonych

y FEVEVRTR

Srodowiskach.
taczy on zalety technologii magnetycz-

— "

nej z korzysciami technologii zasilania 24 V. .
< ¥

Poniewaz uktad elektroniczny zostat cat-

kowicie wbudowany w chwytak i tatwo sie go uruchamia poprzez
cyfrowe we/wy, nie jest wymagane miejsce w szafie rozdzielczej ani
osobny zewnetrzny elektroniczny ukfad sterujgcy. Pozwala to na
oszczednosci kosztowe i minimalizacje naktadéw na okablowanie
oraz ufatwia oddanie do eksploatacji. Aby zwiekszy¢ niezawod-
no$c¢ procesu, chwytak raportuje stan magnetyzacji oraz obecnosé
detalu. Btedy sg sygnalizowane na wyswietlaczu LED umieszczo-
nym na obudowie. Nie jest wymagany czas oczekiwania migdzy
aktywacjami, co pozwala uzyska¢ krotkie czasy cykli — rzeczy-
wisty czas magnetyzacji wynosi do 300 ms. Potem komponenty
nie pobierajg juz pradu — czesci sg bezpiecznie trzymane nawet
w przypadku utraty zasilania lub wytgczenia awaryjnego. Do dez-
aktywacji wymagany jest jedynie krotki impuls elektryczny. Chwytak
magnetyczny EMH dostepny jest w czterech rozmiarach o masie
1 kg, 1,5 kg, 6,5 kg i 8 kg. Zaleznie od materiatu powierzchni oraz
geometrii detalu zalecana maksymalna masa detalu wynosi odpo-
wiednio 3,5 kg, 9 kg, 35 kg i 70 kg.

SCHUNK Intec Sp. z o.0.
www.pl.schunk.com
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Stacjonarne urzadzenia filtrowentylacyjne
CleanAir

Obecnie coraz wiecej przed-
siebiorstw decyduje sie na
wyposazanie miejsc pracy i hal
produkcyjnych w systemy wen-
tylacji i filtracji dymow, pytéw
i innych zanieczyszczen powstajg-
cych w wyniku réznych procesow
przemystowych.

Naprzeciw tym potrzebom
przychodzi firma CleanAir, produ-
kujgca urzadzenia przeznaczone
do odciggu zanieczyszczen ze stotdéw do cigcia mechanicznego

i termicznego (plazma, laserem), systemu wentylacji push-pull pra-
cujacej w obiegu zamknigtym, systemu wentylacji ogdinej (w obiegu
otwartym). Znajdujg one réwniez zastosowanie przy stanowiskowej
ochronie miejsc pracy podczas spawania, szlifowania i polerowa-
nia (ramiona odciggowe), przy obrobce tworzyw sztucznych oraz
w przemysle chemicznym, spozywczym i farmaceutycznym.

Optymalna budowa urzgdzenh pozwala osiggna¢ najmniejsze
opory przeptywu powietrza, a ich wydajnos¢ waha sie od 5200
do 10500 m3/h w jednym module i do 30000 m®h w trzech modu-
tach. Modele CleanAir wyposazone sg w najwyzszej klasy wkiady
filtracyjne, zatrzymujgce pyt ze skutecznoscig 99,9%. Ich wielko$¢
i powierzchnia sg optymalnie dobrane do kazdego urzadzenia.
Ergonomiczny system mocowania oszczedza uzytkownikowi czas
i ucigzliwosci zwigzane z wymiang filtréw. Inne cechy urzadzen
filtrowentylacyjnych CleanAir to:

niskie zuzycie energii (od 4 kW, 3x400 V);

filtracja trojstopniowa;

niski poziom hatasu od 55 do 69 dB(A) z odlegtosci 5 m;

konstrukcja modutowa (pozwalajgca na rozbudowe systemu);

dodatkowe wyposazenie (komora ,zima — lato”, system ASP).

CleanAir Sp. z 0.0.
www.cleanairfactory.pl

Rewolucyjny system bezprzewodowych
sterownikéw bezpieczenstwa firmy SSP
zastosowaniu techniki

stabilny i bardzo odporny & °

W dziedzinie techniki
\EJ-_ sL
! . s
v ! 4
dywersyfikowanej komuni-
na zaktocenia system komu-

. ] . N
bezpieczenstwa zrobiono .
kolejny krok naprzéd. Dzieki 7+
kacji bezprzewodowej udato . H—r 1
sie stworzyé niezawodny, I
nikacji sieciowej dla sterownikéw bezpieczehnstwa kategorii PLe/
SIL3. Pozwolito to na stworzenie przez firme SSP serii sterownikow

SIMPLIFIER, ktére do komunikacji pomiedzy sobg wykorzystuja
sie¢ Wi-Fi w pasmie 2,4 GHz. Pozwala to na zestawianie uktadéw,
w ktorych nadzorowanie lokalnych obszaréw maszyn lub zespo-
féw maszyn nie wymaga tgczenia poszczegdlnych sterownikéw
kablami (np. szyng CAN — co réwniez jest mozliwe w przypadku
tych sterownikéw, jednak jest traktowane jako opcja). Sterowniki
wymagajg jedynie podtaczenia zasilania 10-30 V DC oraz zapro-
gramowania logiki ich pracy. W jednym systemie mozna zestawi¢
razem do 16 sterownikéw, z ktorych kazdy posiada 14 bezpiecz-
nych konfigurowanych portéw tranzystorowych i opcjonalnie dodat-
kowe 2 wyjscia przekaznikowe. Zasieg komunikacyjny pomiedzy
modutami wynosi okoto 100 m, a z uwagi na fakt, ze kazdy z modu-
féw réwnoczesnie petni role repeatera, cata dtugos$c tak stworzonej
sieci bezprzewodowej moze siega¢ nawet 1,5 km, a w przypadku,
kiedy sterowniki widzg sie wzajemnie, majgc potgczenie wiecej
niz z jednym modutem, droga komunikacji jest dywersyfikowana
i moduty dynamicznie ustalajg najlepsza z nich. Dla sytuaciji, gdzie
nie jest mozliwe zestawienie potgczenia radiowego pomiedzy
modutami, mozna uzy¢ interfejsu przewodowego CAN, co daje
ogromne mozliwosci dopasowania do istniejgcych warunkéw oto-
czenia (ekrany sygnatu radiowego, zaktécenia).

CONTRA Sp.zo.0.
www.contra-polska.pl

Przekazniki impulsowe Ex9JU

Przekazniki impulsowe serii J—
Ex9JU firmy Noark Electric prze- ededada)
znaczone sg gtéwnie do uzytku ‘ i e e o @
domowego, gdzie wymagane jest B ...
niskie zuzycie energii. Styki prze- L :

faczne sg przetaczane podczas
dostarczania impulsu do cewki.
Stosowane sg gtéwnie w proce-
sach automatyki budynkowej do
przetgczania i sterowania o$wietleniem, systemami grzewczymi,
wentylacjami, pompami ciepta oraz innymi aplikacjami.

Przekazniki impulsowe oferowane sg w dwdéch wariantach prgdu
znamionowego 16 lub 32 A, przy napigciu sterujgcym cewki row-
nym: 24, 220 oraz 230 V AC i 24 oraz 127 V DC. Kazda wersja
moze posiadac od 1 do 4 stykdw przetgcznych oraz przetgcznik na
przodzie umozliwiajgcy reczne sterowanie.

NOARK Electric Sp. z 0.0.
www.noark-electric.pl
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Automatyka budynkowa

wedlug Findera

Rafat Duszynski

Finder jest wiodacym na $wiecie producentem przekaznikéw oraz innych elementéw
automatyki przemystowej i budynkowej. Ideologia firmy ,Switch to the Future”

(w dostownym ttumaczeniu: przetacz sie w przysztosé) oznacza, ze Finder na pierwszym
miejscu stawia na jakos$¢ i innowacyjnos¢, dzieki czemu nasze produkty sa przemyslane
i przystosowane do terazniejszych oraz przysztych potrzeb uzytkownikow.

W ostatnich latach mozna zauwazy¢ bardzo szybki rozwoj
automatyki budynkowej. Systeméw jest coraz wiecej
i coraz trudniej wybra¢ ten odpowiedni.

Chyba najbardziej popularnym systemem jest KNX, mie-
dzynarodowy standard komunikacyjny wykorzystywany
przez wielu producentéw na calym $wiecie. Obecnie ponad
100 producentéw ma w swojej ofercie produkty zgodne z tym
standardem. W jednym systemie moze wspotpracowac ze soba
nawet kilkadziesigt tysiecy urzadzen, co pozwala na zarzadza-
nie naprawde duzymi obiektami. KNX wykorzystuje topologie
magistralna, a do polgczenia urzadzen i przesylania danych
pomiedzy nimi jest dedykowany przewéd KNX BUS 2x2x0,8.

Finder w swojej ofercie posiada 7 urzadzen zgodnych z tym
standardem. Sg to urzadzenia systemowe, takie jak zasilacz czy
modut komunikacyjny USB, oraz urzagdzenia magistralne, czyli
aktuatory i sensory.

Uniwersalny Czujnik ruchu do

Zasilacz z wyjiciem
29vDC Interfejs USB
640 mA - Seria 78

interfejs ciggow
2-4 wejicia
Seria 1K

Caujnik ruchu
komunikacyjnych i obecnosci

Seria 1K Seria 18 Seria 18

a

=t
Magistrala
KNX
230V AC
tt €0 fc -
o= g 4
e
L O 1 (_(-“
Uniwersalny éciemniacz 6-stykowy

2 wyjsciami 400 W 230V AC aktuator 16 A
Seria 15 Seria 19

8 ¢ Nr 12 ¢ Grudzien 2019 r.

cec |
L Nl
@ﬂnder II': ocox
782X, Z:;:(vm l OVEROAD/OVETTEMPERATURE
I
230..240 V-~ (50-60 He) %]Lr‘:ov; @ R
3z !. B ‘G
Mot INET @ finder
KR i g @us
I - ]
[ Z @ox
- €«®mE
78.2K.1.230.3000 - |
kompaktowy zasilacz 1K.UB.9030 -
do magistrali KNX interfejs USB -

Podstawowym elementem kazdej instalacji KNX jest zasilacz.

78.2K.1.230.3000 - kompaktowy zasilacz do magistrali KNX:
montaz na szyne 35 mm, szeroko$¢ 72 mm (4 moduty);
napiecie znamionowe 230-240 V AC, 50/60 Hz;
wyjécie magistrali KNX 29 V DC - 640 mA;
3 wskazniki LED: zielony (napigcie poprawne), czerwony
(przeciazenie/przegrzanie), zotty (przepiecie);
zabezpieczenie termiczne przed przecigzeniem i zwarciem.

Kolejne urzadzenie jest niezbedne, aby mozna bylo zaprogra-
mowac wszystkie urzadzenia w instalacji. Wykorzystywane jest
z reguly raz, ewentualnie przy wprowadzaniu zmian. Jest to
modul komunikacyjny USB, dzigki ktéremu mozemy polaczy¢
nasz komputer z magistrala KNX i zaprogramowac urzadzenia.
Duzym atutem jego jest to, ze zajmuje tylko jeden modul na
szynie montazowe;j.

1K.UB.9030 - interfejs USB:
montaz na szyn¢ 35 mm, szeroko$¢ 17,5 mm (1 modul);
interfejs magistrali KNX z komputerem wyposazonym w port
USB;
wpiecie do sieci szkieletowej KNX;
zfacze USB Typ-B;
wskaznik LED stanu magistrali.
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Najwazniejszym elementem w magistrali KNX jest aktuator.
Nazwa pochodzi z jezyka angielskiego i oznacza element wyko-
nawczy. Odpowiada bezposrednio za sterowanie odbiornikami.
W aktuatorach Findera styki przekaznika wykonane sg z mate-
rialu AgSnO,, dzi¢ki czemu majg zwiekszong odpornos$¢ na
prady udarowe i zdecydowanie nadajg sie do obcigzen pojem-
noéciowych, jak na przykltad o$wietlenie ledowe.

¢ €C[C¢e
~
Io e o Io I. b
9.6K 9.030.4300 - -—— — L I
aktuator z szeScioma
4 B e
wyjéciami przekaz- I - - " —-zon
nikowymi 16 A s & 8 = Pl
B KX

- y

19.6K.9.030.4300 - aktuator z szescioma wyj$ciami przekaz-
nikowymi 16 A:
montaz na szyne 35 mm, szeroko$¢ 72 mm (4 moduty);
przekaznik bistabilny z certyfikatem ENEC (maksymalny
prad szczytowy 120 A);
6 wyjs¢ przekaznikowych 16 A, 250 V AC, AgSnO, indywi-
dualnie konfigurowalnych Z lub R;
obcigzalno$¢:
- halogenowe: 230 V, 2000 W;
- LED: 230V, 400 W;
- $wietléwka: 500 W;
- silnik 1-fazowy: 0,5 kW;
dioda LED przy kazdym wyjsciu;
funkcje czasowe (ON, OFF, miganie, tryb schodowy);
niezalezne funkcje logiczne dla kazdego z wyjs¢é;
zarzadzanie scenami;
wyjécia ze stykami bezpotencjatowymi.

Jedna z nowoséci w ofercie Findera jest §ciemniacz 2-kana-
towy. Kazdy z kanatéw ma obciazalnos¢ 400 W. Za pomoca
tego $ciemniacza mozemy sterowa¢ réznymi rodzajami zrodet
$wiatta: LED, lampy halogenowe, CFL, transformatory elektro-
niczne i elektromechaniczne.

15.2K.8.230.0400 -
uniwersalny Sciem-
niacz z 2 wyjsciami
400 W, 230V AC

15.2K.8.230.0400 - uniwersalny $ciemniacz z 2 wyj$ciami
400 W, 230 V AC:
montaz na szyn¢ 35 mm, szeroko$¢ 72 mm (4 moduty);
metoda regulacji zboczem opadajacym i narastajgcym wybie-
rana ETS;
manualne sterowanie kazdym kanalem przy pomocy przy-
ciskow na froncie;
zabezpieczenie termiczne i przeciwzwarciowe;
2 wyjscia 400 W, 230 V AG;
obcigzalno$¢ lamp:
- halogenowe: 400 W,
- LED: 100 W,
- transformatory elektroniczne: 100 W;
wskaznik zadziatania LED dla kazdego wyjscia;
zarzgdzanie scenami.

Aby mozna byto sterowa¢ aktuatorem czy §ciemniaczem, nalezy

wpia¢ do magistrali KNX jaki$ sensor. Z reguty w tym celu
wykorzystuje sie przyciski monostabilne KNX. Finder wprowa-
dzit do swojej oferty uniwersalne moduty logiczne z 2 lub 4 wej-
$ciami, dzieki ktérym mozna podlaczy¢ do magistrali przyciski
dowolnego producenta, nie tylko te dedykowane do KNX.

1K.02.9030 (2 wejécia) oraz 1K.04.9030 (4 wejscia):
kompaktowe rozmiary (34 x 34 x 11 mm), mozliwo$¢ mon-
tazu w puszce podtynkowej;
2 lub 4 wejscia bezpotencjalowe;
2 lub 4 wyjscia LED;
wszystkie wyjécia moga sterowa¢ diodami LED niskiego
napiecia do wyswietlania stanu tradycyjnych przyciskéw lub
na panelach synoptycznych;
do 8 zaawansowanych funkgji logicznych.

@D tinder
1K.02.9.030

K25

‘ padress (N 1K029030
192
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WT CE )i
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Ostatnie produkty w ofercie Findera z rodziny KNX to
czujnik ruchu i obecnoséci oraz czujnik ruchu do ciggéw
komunikacyjnych.

18.5K.9.030.0000 -
czujnik ruchu r b ]

i obecnosci

18.5K.9.030.0000 - czujnik ruchu i obecnosci:
montaz natynkowy, podtynkowy lub do sufitéw podwiesza-
nych;
zasilany poprzez magistrale KNX;
obszar detekcji do 64 m* 8x8 m wykrywa ruch, 4x4 m
wykrywa obecno$é;
2 sygnaly dla sterowania aktuatorami;
1 sygnal - informacja o wykryciu ruchu/obecnosci;
nastawa progu natezenia o$wietlenia, powyzej ktérego czuj-
nik ma reagowa, i stopnia czulosci czujnika;
tryb master/slave dla zwiekszenia obszaru detekji;
mozliwoé¢ wylaczenia monitorowania nat¢zenia owietlenia
w otoczeniu;
sygnalizacja poziomu o$wietlenia i wykrycia ruchu.

18.4K.9.030.0000 -
czujnik ruchu do

ciagéw komunika-

cyjnych

18.4K.9.030.0000 - czujnik ruchu do ciggéw komunikacyjnych:
montaz natynkowy, podtynkowy i do sufitéw podwieszanych;
zasilanie poprzez magistrale KNX;
obszar detekcji do 120 m* 4% 30 m;
dwa oddzielne, niezalezne obszary detekcji dzigki dwom
soczewkom (lewy i prawy);
niezalezna regulacja czulo$ci na ruch w kazdym obszarze;
niezalezne wyjscie cyfrowe dla kazdego z obszaréw (mozli-
wo$¢ wykrywania kierunku ruchu);
czujnik natezenia o$wietlenia w otoczeniu;
tryb master/slave dla zwiekszenia obszaru detekcji.

Systemy przewodowe majg takie zalety, jak pewno$¢ dziatania
i bezpieczenstwo. Jednak nie w kazdym przypadku bedzie uza-
sadnione zastosowanie takiego systemu jak KNX. W przypadku
istniejacej juz instalacji inwestycja w taki system moze by¢ bar-
dzo czasochtonna i kosztowna.

Dlatego Finder w zesztym roku wprowadzit do oferty bez-
przewodowy system YESLY. Podstawowym elementem jest
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modul przekaznikowy montowany do puszki podtynkowe;.
W swojej ofercie posiadamy 3 rodzaje takich moduléw: wielo-
funkcyjny modul, $ciemniacz oraz modut do sterowania role-
tami. Modul wielofunkcyjny 13.22 zostat wyposazony w dwa
niezalezne kanaly, a kazdy z nich mozemy zaprogramowaé
jedna z 21 funkcji dostepnych w urzadzeniu. Sciemniacz do
os$wietlenia 15.21 posiada jedno wyjscie przekaznikowe, ktore
wytrzyma az do 150 W LED. Mozliwos¢ recznego ustawienia
metody $ciemniania lub funkcja AUTO, dzigki ktorej modut
sam wykryje rodzaj zrodla $wiatla, jakie bedzie $ciemnial.
Ostatni z moduléw to sterownik do rolet 13.52. Dwa zestyki
do sterowania roletg goéra i dol. Obcigzalnosé¢ silnikiem do
200 W, 230 V AC. Gabaryty kazdego z tych moduléw pozwa-
laja na spokojny montaz w puszce fi60 o minimalnej gtebokosci
60 mm. Instalacja jest prosta i kazdy elektryk powinien sobie
z nig poradzi¢. W modutach zostala wykorzystana technologia
zalgczania w zerze, dzigki czemu $wietnie nadaja si¢ do sterowa-
nia obcigzeniami pojemnos$ciowymi. Urzadzenie to nie wymaga
zadnej jednostki centralnej czy sieci wifi, aby dziatato. Juz przy
wykorzystaniu jednego takiego modutu mozemy sterowac bez-
przewodowo na przykiad o$wietleniem.
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W Yesly do komunikacji wykorzystano technologie bezprze-
wodowa Bluetooth 4.2 Low Energy. Dzigki temu nie musimy
martwic sie o fale elektromagnetyczne w naszym otoczeniu,
poniewaz komunikacja odbywa si¢ tylko w momencie wysyla-
nia polecenia do urzadzenia wykonawczego. Nasz system jest
takze bezpieczniejszy dzigki 128-bitowemu szyfrowaniu. Zasieg
Bluetooth spokojnie wystarczy w pomieszczeniach do kilku-
dziesieciu metréw kwadratowych, jednak moga si¢ pojawié¢
problemy poza pomieszczeniem. Sila sygnatu jest zalezna od
elementéw wystepujacych pomiedzy nadajnikiem i odbiorni-
kiem. Dlatego zasieg zalezy przede wszystkim od grubosci Scian,
od materiatu, z ktorego sa wykonane, od tego czy w otoczeniu
nie ma jakich$ elementéw metalowych, ktére mogtyby zaklécaé
sygnal. Dla zwigkszenia zasiegu w ofercie Findera znajdziemy
wzmacniacze w wersji do puszki lub USB.

L
&

Dwie oddzielne aplikacje: Finder Toolbox dla administra-
tora, do ustawienia i zarzadzania instalacja oraz Finder Yesly dla
uzytkownika do sterowania urzadzeniami. Z poziomu Finder
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Toolbox tylko jedna osoba moze zarzadzaé elementami jako
administrator. W tej aplikacji wyszukujemy urzadzenia, dolg-
czamy je do naszej instalacji, parametryzujemy, dodajemy przy-
ciski bezprzewodowe pod konkretne funkeje, tworzymy sceny.
Administrator takze nadaje innym uzytkownikom uprawnienia
do sterowania wszystkimi urzadzeniami lub czeécig urzadzen.
Z poziomu aplikacji Finder Yesly mozemy grupowa¢ urzadzenia
na pomieszczenia, np. pokoje. Pomieszczeniom mozemy nada-
wad nazwy, ustawia¢ odpowiednig grafike oraz kolor kafelkdw.
Sterowa¢ modulami mozemy za pomoca tradycyjnych przy-
ciskdw monostabilnych lub innych sensoréw podtaczonych do
zaciskow P1 lub P2. Dodatkowo mozemy sterowaé za pomoca
kazdego smartfona wyposazonego w technologie Bluetooth
z poziomu wcze$niej wspomnianej aplikacji Finder Yesly. Jed-
nym z gtéwnych powodéw wybrania do komunikacji technolo-
gii Bluetooth byta wlasnie jej ogdlnodostepnosé w urzadzeniach.

Jednak to nie wszystko. Finder zaprojektowal bezprzewodowe
przyciski Beyon do sterowania odbiornikami, ktére nie wyma-
gaja zadnego zasilania. Dzialaja dzigki technologii piezoelek-
tryka — poprzez przycisniecie przycisku wytwarzamy energie
potrzebng do wystania sygnatu do urzadzenia wykonawczego.
Beyon wystepuje w wersji z dwoma lub czterema przyciskami.
Kazdy z przyciskéw mozemy dowolnie zaprogramowac. Wypo-
sazony jest w podstawke magnetyczng, dzieki czemu w tatwy
sposob bedzie si¢ trzymal na powierzchniach metalowych.
Dodatkowo w komplecie jest krazek magnetyczny, ktéry mozna
przyklei¢ w dowolnym miejscu za pomocg taSmy dwustronnej,
dzieki czemu mamy mozliwo$¢ trzymania naszego przycisku
na powierzchniach niemetalowych. Bardzo tadnie prezentuje
si¢ na szklanych $cianach.

Dzigki zastosowaniu technologii Bluetooth nie musimy si¢
martwi¢ dostepem do internetu. Technologia ta wprowadza

jednak ograniczenie w postaci zasiegu dziatania. Aby rozwigzaé
ten problem, Finder wprowadzil do oferty urzadzenie, dzigki

ktéremu mozemy sterowaé naszymi odbiornikami w obrebie

dostepnej sieci wifi oraz poza zasiggiem sieci, poprzez chmure.
Dodatkowo urzadzenie to wspolpracuje z asystentem Googla

i Alexa firmy Amazon. Pozwala to na sterowanie naszymi urza-
dzeniami za pomocg polecen glosowych. Urzadzenie to Finder
nazwal Gateway.

O amazon alelw

Wystarczy tylko podiaczyé Gateway do zasilania 230 V AC
poprzez dostepny w komplecie zasilacz. Nastepnie, z poziomu
aplikacji Finder Yesly, nalezy wyszukaé urzadzenie, potaczyé
z dostepnay siecig wifi i juz mozemy cieszy¢ si¢ szerszym zasie-
giem naszych urzadzen.

Oferta produktéw z rodziny Yesly jest caly czas rozszerzana
iz roku na rok jest coraz wieksza. Darmowa aplikacja, prostota
instalacji oraz programowania pozwalajg $mialo powiedzie¢, ze
jest to system dla kazdego. Z takim wtasnie zalozeniem Finder
zaprojektowal Yesly. System ma by¢ prosty, dzieki czemu uzyt-
kownik poczuje wigkszy komfort w swoim otoczeniu.

|E| Rafal Duszynski - Regionalny Kierownik Techniczno-Handlowy
Finder Polska Sp. z 0.0.

@ finder

SWITCH TO THE FUTURE

FINDER Polska Sp. z 0.0.
ul. Malwowa 126
60-175 Poznan

tel. 61865 94 07

fax 61865 94 26

e-mail: finder.pl@findernet.com
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Fadunek organiczny pod kontrola

- pomiary ChZT

W ostatnich latach monitoring fadunku organicznego nabrat duzego znaczenia w aspekcie
codziennego funkcjonowania komunalnych i przemystowych oczyszczalni Sciekéw.
Mimo rozbudowanej analizy laboratoryjnej efektywny i pewny pomiar tego parametru
poprzez urzadzenia quasi-online jest bardzo poszukiwany. Firma Endress+Hauser
proponuje do tego zadania nowoczesny analizator Liquiline System CA80COD.

Rzetelna ocena tadunku organicznego

Chemiczne Zapotrzebowanie na Tlen (ChZT) to
jeden z najpowszechniej stosowanych wskaznikéw do
okreslania zawarto$ci tadunku organicznego w cieczach.
Z punktu widzenia aktualnych wymagan prawnych obo-
wigzujacych w Polsce (,,Rozporzadzenie Ministra Srodo-
wiska z dnia 18 listopada 2014 r. w sprawie warunkéw,
jakie nalezy spetni¢ przy wprowadzaniu $ciekéw do
wdd lub do ziemi, oraz w sprawie substancji szczegol-
nie szkodliwych dla srodowiska wodnego”) szczegélnie
wazne jest, aby monitoring tego parametru prowadzony
byl cyklicznie, a jego rezultaty udokumentowane. Nie
bez znaczenia jest tutaj takze metoda standardowa do
okreslania ChZT - metoda dwuchromianowa, uznana
za referencyjna.

-,

Il
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W praktyce doktadne pomiary ChZT na wlocie do oczysz-
czalni §ciekéw pomagaja podja¢ odpowiednie dziatania (np.
retencja w zbiornikach buforowych), przygotowujace czesé
biologiczna, serce oczyszczalni, na naplyw trudnych $cie-
kéw. Z kolei w przypadku pomiaréw kontrolnych na wyjsciu
z obiektu oczyszczania $ciekdw pomiar wskaznika ChZT umoz-
liwia ocene skutecznosci prowadzonych proceséw, jak rowniez
nadzér nad spetnieniem wymaganego pozwoleniem wodno-
prawnym stopnia redukcji fadunku organicznego.

Analizator ChZT Liquiline System CA80COD idealnie spel-
nia te kryteria, dostarczajac prawdziwe warto$ci wskaznika
tadunku organicznego poprzez zastosowana metode pomia-
rowy, identyczna jak w laboratorium. Dzigki tej funkcjonalno$ci
uzyskane wyniki sg bezposrednio poréwnywalne z tymi, ktore
dostarcza laboratorium.
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Specjalna konstrukcja bypassu - Y-strainer

Bezpieczenstwo procesu i personelu

Pomiar ChZT z wykorzystaniem metody dwuchromianowej
wymaga termicznego i chemicznego mineralizowania probki.
W warunkach pracy urzadzenia obiektowego szczegdlnie istotne
sa wzgledy bezpieczenstwa. W analizatorach Liquiline System
CAB80COD zastosowano specjalne programowe zabezpiecze-
nia, ktére uniemozliwiajg np. demontaz czesci nagrzanych lub
bedacych pod ci$nieniem. Mineralizacja prébek odbywa sie
w precyzyjnie kontrolowanej temperaturze, zapewniajac ich
calkowite trawienie i powtarzalno$¢ pomiaru.

Zastosowane w urzadzeniu rozwigzania techniczne, jak
pompa perystaltyczna strumienia prébki, daja gwarancje repre-
zentatywnoéci analizowanej objetosci probki. Zgodnie z wyma-
ganiami do oznaczenia ChZT powinny zosta¢ uwzglednione
czasteczki o wielkoéci do 0,8 mm (tzw. ChZT zwigzany czastecz-
kowo). Pompa pobiera probke ze specjalnej konstrukeji bypassu
(Y-strainer), w ktorym przeplywajacy strumien medium powo-
duje flotujacy ruch wezyka ssawnego i jego samooczyszczanie.
Prosty w konstrukgji element zapewnia efektywne zasilenie ana-
lizatora w reprezentatywna probke do wykonania oznaczenia.

Wysoka jakosé pomiaru jak w laboratorium
przy minimalnych nakladach na obstuge
Zaawansowane urzadzenie pomiarowe, ktdre automatycz-
nie si¢ czysci i kalibruje? Tak, Liquiline System CA80COD to
analizator procesowy, ktory zachowuje najwyzsza dyspozycyj-
nos¢ i rzetelno$¢ pomiaru dzieki funkcjom automatycznego
czyszczenia i kalibracji. Bez potrzeby interwencji z zewnatrz,
a w przypadku wyposazenia w opcjonalne moduty komuni-
kacji, jak np. webserwer, uzytkownik ma mozliwoé¢ zdalnego
wgladu w jego prace w kazdym momencie. Natomiast roz-
szerzone moduly diagnostyczne pozwalajg na blyskawiczne
okreslenie przyczyny wystapienia problemu i réwnie szybkie
jego rozwigzanie. Wszelkie zabiegi konserwacyjne moga by¢

ponadto odpowiednio wczeéniej zaplanowane, zwigkszajac
dostepnos$¢ pomiaru oraz jednocze$nie zmniejszajac naklady
na biezacg obstuge.

Idea urzadzen wyposazonych w platformowe przetworniki
pomiarowe Liquiline obejmuje réwniez przyjazny interfejs
obstugi (HMI), tozsamy z pojedynczymi pomiarami analitycz-
nymi, jak pH czy metno$é. W ten sposéb, dzieki intuicyjnej
obstudze, eliminowane sa powtarzalne bledy zwigzane z eks-
ploatacja urzadzen.

Podsumowanie

Podstawowe zadanie pomiarowe, przed jakim stoi analizator
kolorymetryczny ChZT, to dostarczanie rzetelnych, zgodnych
z metoda laboratoryjng wynikéw oznaczen wskaznika ChZT.
W przypadku analizatora Liquiline System CA80COD uzyski-
wane rezultaty umozliwiaja bezposrednie poréwnanie do rezul-
tatéw uzyskiwanych w laboratorium, dzieki czemu mozna na
ich podstawie miarodajnie weryfikowaé prowadzone procesy.
Rozwigzanie Endress+Hauser jest godne zaufania i pomaga
utrzymywac kontrole nad oczyszczaniem $ciekow.

Analizator Liquiline System CA80COD wyposazony w dodat-
kowe wejécia dla czujnikéw Memosens moze stuzy¢ jako stacja
pomiarowa, dostarczajaca informacji o réznych parametrach.
W szerszym kontekscie rozbudowa urzadzenia o dodatkowe
kanaly pomiarowe upraszcza polityke magazynowsa i pozwala
redukowa¢ liczbe przetwornikéw wymaganych do innych
pomiaréw analitycznych.

Endress+Hauser £71]

Endress+Hauser Polska Sp. z 0.0.
ul. Wotowska 11

51-116 Wroctaw

tel. 71773 00 00

fax 7177300 60

e-mail: info.pl@endress.com

www.pl.endress.com
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Bosch Rexroth wprowadza na rynek kompaktowy
silnik tlokowy promieniowy do napedow tancuchowych

Krotki, lekki, o wysokiej sprawnosci:
silnik tlokowy promieniowy MCR-S

Bosch Rexroth rozszerza swoja oferte silnikow tlokowych promieniowych o model
MCR-S. Ten idealnie nadajacy sie do napedéw taricuchowych nowy silnik wyréznia
sie dogodng w montazu budowag, a takze stabilnym dzialaniem przy zwiekszonej
mocy i ulepszonej sprawnosci rozruchowej.

Samobieine maszyny budowlane
staja sie coraz bardziej zaawanso-
wane. MCR-S wychodzi naprzeciw ich
wymaganiom. W jego nowej kompakto-
wej konstrukeji hamulec postojowy prze-
niesiono do wnetrza korpusu, a suwak
zaworu zmiany chlonnosci zintegro-
wano z mechanizmem rozrzadu.

Zoptymalizowano ponadto rozmiesz-
czenie gléwnych gniazd przytaczenio-
wych. Dzieki temu silnik jest o 33%
krétszy, 0 41% lzejszy i w pelni zoptyma-
lizowany pod katem tatwoéci montazu
i zwiekszenia sprawnoéci dziatania bez
obnizenia trwalosci.

Zastosowanie nowej bazy konstruk-
cyjnej Rexroth MCR4 - zaprojektowa-
nej specjalnie z mysla o chtonno$ciach
jednostkowych od 325 do 470 cm® -
oraz 9-ttoczkowego zespolu wirujacego
przyniosto, w polaczeniu z kompak-
towg budows silnika, znaczne zwigksze-
nie momentu obrotowego. W praktyce
uktad 9-ttoczkowego zespotu wirujacego
pozwala na lepsza stabilizacje predkosci
maksymalne;j.

— W miare jak samobiezne maszyny
budowlane staja si¢ coraz bardziej zto-
zone i wyrafinowane, roénie takze zna-
czenie dlugosci silnika jako waznego
parametru determinujacego ilo$¢ wolnej
przestrzeni w przedziale napedowym -
méwi Gary Whitelaw, dyrektor sprze-
dazy MCR w Bosch Rexroth.

Nasz nowy MCR-S zostal zaprojekto-
wany specjalnie pod tym katem - i to
tak, ze nie tylko wychodzi naprzeciw
zapotrzebowaniu na przestrzen, ale
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MCR-S odznacza sie
wysoka sprawnoscig
itrwatoscia nawet podczas pracy

w wysokich temperaturach

takze odznacza sie wieksza sprawnoscig
w calym okresie swojej eksploatacji.

- Trwalo$§¢ pozostaje oczywiscie klu-
czowym czynnikiem, biorgc pod uwage
warunki, w jakich pracujg te maszyny.
Dlatego w silniku Rexroth MCR-S
zastosowali$my zespdt wirujacy o ulep-
szonej konstrukeji, aby poprawié jego
dziatanie przy niskich predkos$ciach
obrotowych - dodaje Gary Whitelaw. -
W praktyce oznacza to wzrost sprawno-
$ci rozruchowej, wytworzenie wysokiego
momentu obrotowego nawet przy zero-
wej predkosci obrotowej oraz odpornosé
na podwyzszone temperatury podczas
eksplotacji.

Podobnie jak w innych silnikach tto-
kowych promieniowych Bosch Rexroth
w modelu MCR-S pokryto kanaly prze-
plywowe i elementy wirujace silnika

powtokami niskotarciowymi, aby dodat-
kowo zwiekszy¢ sprawno$¢. Te same
cechy zapewniaja precyzje sterowa-
nia, maksymalng sprawnos$¢ i trwalos¢,
nawet podczas pracy w wysokiej tempe-
raturze.

rexroth

A Bosch Company

Bosch Rexroth Sp. z 0.0.

ul. Jutrzenki 102/104

02-230 Warszawa

tel. 2273818 00

fax 22758 87 35

e-mail: info@boschrexroth.pl

www.boschrexroth.pl



Jestesmy globalnym partnerem w zakresie sprawdzonych
rozwigzan z zastosowaniem napedoéw hydraulicznych.
Nieustannie wyznaczamy nowe standardy wydajnosci.
Pomagamy naszym klientom sterowacé sitg oraz momentem
obrotowym. Nasze rozwigzania z zakresu usieciowionej

www.connected-hydraulics.pl

Connected
Hydraulics

Now. Next.

hydrauliki doskonale wpasowuja sie w nhowoczesng
architekture sterowania: od matych po wielkie, od seryjnych
po duze biznesowe projekty - wszystko przy wsparciu
globalnej sieci serwisowej. Now. Next. Beyond.

rexroth

A Bosch Company




Nowa seria 40 wysokocisnieniowej
osiowej pompy ttokowej A11VO
do szczegdlnie wymagajacych

zastosowan

Maszyny lesne charakteryzuja sie bardzo wysokimi wymaganiami w zakresie dynamiki
i stabilnosci hydrauliki narzedzi uktadu roboczego, ktéra musi zapewnia¢ maksymalng
wydajnos¢. Pierwsze zastosowania w sprzecie ciezkim potwierdzity, ze nowa osiowa
pompa ttokowa o zmiennej wydajnosci A11VO serii 40 firmy Bosch Rexroth przyspiesza
zachowanie uktadu sterowania o 10%, jednoczesnie osiagajac sprawnosé do 93%.

Szybka praca ukfadu sterowania
z pompa A11VO serii 40 zwigksza
dynamike hydrauliki uktadu roboczego,
a jednocze$nie stabilizuje systemy Load
Sensing. W rezultacie maszyny natych-
miastowo reaguja na polecenia opera-
tora, nawet przy znacznych lub szybkich
zmianach obcigzenia, a takze wtedy, gdy
zasilanie jest potrzebne w kilku odbior-
nikach naraz. Zwigksza to szybko$¢
i wydajnosé¢ pracy, np. glowic kombaj-
néw zrebowych.

Calkowite przeprojektowanie pompy
przez inzynieréw firmy Bosch Rexroth
pozwolilo zwigkszy¢ sprawno$¢ do 93%,
przewyzszajac tym samym inne porow-
nywalne pompy. Dzieki kompaktowej
konstrukeji producenci maszyn lesnych
moga uzyskaé wigksza moc zainstalo-
wana na niewielkiej przestrzeni. Opra-
cowany wraz z pompa nowy system
uszczelnien skutecznie zapobiega wycie-
kom poprzez ograniczenie punktéw
uszczelnienia elementéw wysokocisnie-
niowych. Firma Bosch Rexroth osiagneta
wyzszg dynamike sterowania poprzez
wykorzystanie sprawdzonych lozysk
$lizgowych do podpory plyty wychylne;j.
Réznorodne regulatory hydrauliczne
i elektroniczne umozliwiaja wydajne ste-
rowanie mocg i ci$nieniem, dysponujac
przy tym funkcjami ograniczania wydaj-
nosci i Load Sensingu.

Zoptymalizowana konstrukcja obu-
dowy pompy wysokoci$nieniowej
znacznie obniza poziom hatasu: podczas
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Osiowa pompa
ttokowa (kolejnosé
do weryfikacji - pl)
A11VO serii 40 firmy ‘
Bosch Rexroth ~

pracy ze staltym ci$nieniem jest on nawet
03 dB(A) nizszy w poréwnaniu z podob-
nymi pompami. Producenci maszyn
le$nych majg dzieki temu mniej do zro-
bienia w kwestii ograniczenia hatasu do
dopuszczalnego poziomu emisji.

Pompa A11VO serii 40 jest wykorzy-
stywana do zasilania uktadéw otwartych,
typowych dla maszyn le$nych, pracujg-
cych z nominalnym ci$nieniem do 350
baréw i maksymalnym do 420 bardéw.
Uniwersalny wal przelotowy upraszcza
mozliwo$¢ taczenia z osiowymi pom-
pami tlokowymi, pompami zebatymi
oraz innymi pompami hydraulicznymi,
odpowiednio do konkretnych potrzeb.
Pompa A11VO jest dostepna w rozmia-
rach 110, 145, 175, 210 i 280.

Dla wersji 145 i wiekszych, opcjonal-
nie ze zintegrowang pompa dotadowu-
jaca (wirnikowa), jako A11VLO.

rexroth

A Bosch Company

Bosch Rexroth Sp. z 0.0.

ul. Jutrzenki 102/104

02-230 Warszawa

tel. 2273818 00

fax 22758 87 35

e-mail: info@boschrexroth.pl

www.boschrexroth.pl
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MONITOUCH seria TECHNOSHOT TS2000
- ekonomiczne rozwigzania dla aplikacji

przemystowych

Daniel Sybilski

Upowszechniajaca sie automatyzacja aplikacji
przemystowych daje mozliwos¢ coraz wiekszej
centralizacji zarzadzania procesami produkcyjnymi.
O ile przy projektowaniu linii mamy mozliwos¢
swobodnej konfiguracji zestawu urzadzen i wyboru
ich protokotu komunikacji, o tyle przy modernizacji
juz istniejacych czesto spotykanym problemem jest
brak obstugi wspdlnego protokotu dla wszystkich
komponentow.

R ozwigzaniem problemdéw wielu integratoréw systemow jest
seria paneli HMI TS2000 firmy Fuji Electric. Dostepne sa
dwa warianty urzadzenia: TS2060 i TS2060i. Oba posiadajg
ekrany wielkosci 5,7". Réznica polega na wbudowanym porcie
Ethernet (wersja TS2060i) pozwalajacym na komunikacje sie-
ciowg z wieloma urzadzeniami dzieki mozliwo$ci otwarcia wir-
tualnych portéw komunikacyjnych. Matryce ekranéw urzadzen
posiadaja rozdzielczos¢ 320 x 240 i mozliwo$¢ wyswietlania do
65,536 kolordéw.

Seria TS2000 dzieki rozbudowanym mozliwosciom instalacji
opcjonalnych moduléw pozwala na komunikacje pomiedzy
panelem a urzadzeniem zewnetrznym przy uzyciu protokotu:
OPCN-1, T Link, CC-Link, Ethernet, PROFIBUS-DP, SX bus,
DeviceNet oraz FL-net. Dodatkowg zaletg jest obstuga jednego
z najlepiej spopularyzowanych protokotéw - MODBUS (RTU
oraz TCP/IP). Dzieki tym zaletom HMI moze posredniczy¢
w wymianie danych pomiedzy urzadzeniami nieposiadajacymi
obstugi wspolnego protokotu komunikacyjnego. Tryb takiej
pracy panelu bardzo cze¢sto wykorzystywany jest przy zmoder-
nizowanych liniach produkcyjnych zaréwno w przemysle zyw-
noéciowym, jak i maszynowym czy chemicznym.
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“When DUR-00 is attached

Kolejnym atutem serii paneli
TECHNOSHOT jest ilos¢ wbudowa-
nych interfejsow, takich jak USB 2.0
(typu A i typu B), porty szeregowe,
port Ethernet oraz slot kart pamieci
SD. Poprawne ich wykorzystanie
pozwala na rejestracje danych w formie plikéw ,,csv” i/lub ,,bin”
oraz ich udostepnianie w sieci lokalnej. Co wiecej, seria charak-
teryzuje sie bardzo dobrg wspolpracg z takimi urzadzeniami
biurowymi, jak drukarka, skaner kodéw, myszka czy klawiatura.

Przewodnig myslg podczas projektowania paneli TS2000 byly
duze mozliwosci komunikacyjne przy zachowaniu odpowied-
niej proporcji pomiedzy ceng produktu i jakoscia jego wyko-
nania. Te oraz inne panele HMI japonskiej firmy Fuji Electric
stanowig bardzo duza konkurencje dla juz obecnych, na rynku
interfejsow graficznych, rozwigzan.

Daniel Sybilski www.amtek.pl

reklama

Systemy
sterowania
Fuji Electric

= przetwornice czestotliwosci
= gaparatura pomiarowa
= programowanie i integracja

7)) amtek

www.amtek.pl / amtek@amtek.pl
tel. 22 866 41 40 / fax 22 866 41 41
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Weryfikacja osiagnietego poziomu
bezpieczenstwa maszyn w procesie

certyfikacji CE

Marcin Chochla

Proces certyfikacji CE maszyny zgodnie z dyrektywa maszynowa stawia szereg
wymagan, ktére nalezy spelnié¢, by ostatecznie producent mogt wydaé deklaracje
zgodnosci na wykonany produkt. Pozytywne przejécie tego procesu oznacza,

ze maszyna jest bezpieczna i moze by¢ uzywana na terenie Unii Europejskiej.

J'ednym z punktéw procesu certyfikacji CE jest weryfikacja
osiggnietego poziomu bezpieczenstwa PL (ang. Performance
Level) z wymaganym poziomem bezpieczenstwa PLr (ang. Per-
formance Level required). Konieczno$¢ wykonania tego kroku
nie jest oczywista dla wszystkich producentéw maszyn.

Warto sie zastanowi¢, na jakim etapie projektowania i budowy
maszyny znajduje si¢ miejsce dla weryfikacji osiagnietego
poziomu bezpieczenstwa.

Podstawowa norma dotyczaca bezpieczenstwa maszyn jest
PN-EN ISO 12100. Zgodnie z nia oraz dyrektywa maszynowa
producent maszyny powinien przeprowadzi¢ ocene ryzyka, aby
zidentyfikowa¢ zagrozenia, oszacowac ryzyko i odpowiednio je
zmniejszy¢ do akceptowalnego poziomu. Zmniejszenie ryzyka
wymaga zastosowania przez producenta wlasciwych funkcji
bezpieczenstwa.

Czym jest funkcja bezpieczenstwa i co wchodzi
w jej sklad?

Funkcje bezpieczenstwa stosuje sie w celu zredukowania
ryzyka wynikajacego z potencjalnego zagrozenia, znajdujacego
sie na maszynie. Zagrozenia i wymagany poziom bezpieczen-
stwa sa zdefiniowane podczas analizy ryzyka.

Rola projektantéw systemow bezpieczenstwa jest zaprojekto-
wanie funkcji bezpieczenstwa zgodnie z triada bezpieczenstwa
realizowana przez: konstrukcje maszyny, srodki techniczne, aw

reklama
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Rys. 1. Funkcja bezpieczenstwa
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ostatecznoséci odpowiednie instrukcje i oznakowanie, ktére ma
zapobiegad ryzyku resztkowemu.

Realizacje funkcji bezpieczenistwa mozemy podzieli¢

na nastepujace etapy:

o Projektowanie, tj. okreslenie wymaganego poziomu bezpie-
czenistwa, wybor odpowiednich $rodkéw technicznych oraz
integracja z ukladem sterowania.

o Weryfikacja, tj. sprawdzenie lub zbadanie, czy wymagany
poziom bezpieczenstwa zakladany podczas oceny ryzyka
zostal spelniony.
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o Walidacja, tj. sprawdzenie zalozonego przy projektowaniu
funkcji planu zmniejszenia ryzyka na maszynie oraz wery-
tikacja, czy rozwigzanie zapewnia bezpieczenstwo obstugi
i operatora.

Powyzszy proces wymaga doswiadczenia i pewnych umie-
jetnosci, z ktérych najwazniejsze to znajomo$¢ i umiejetne
stosowanie wymagan odpowiednich norm, implementacja
wszystkich niezbednych zalozen w projekcie maszyny przy
zastosowaniu najnowszych dostepnych rozwigzan technicznych
oraz finalnie sporzadzenie wymaganej dokumentacji.

Weryfikacja poziomu bezpieczenstwa
Weryfikacja zaklada przede wszystkim sprawdzenie funkcji

bezpieczenstwa, w ktérej sktad wchodza podsystemy sterowania

zwigzanego z bezpieczenstwem. Skladaja sie na nia:

o urzadzenia wej$ciowe, np. wylaczniki bezpieczenstwa, urzg-
dzenia optoelektroniczne (kurtyny i skanery bezpieczenstwa),
czujniki magnetyczne, wylaczniki blokujace;

o urzadzenia logiczne, np. przekazniki bezpieczenstwa,
programowalne przekazniki bezpieczenstwa, sterowniki
bezpieczenstwa;

o urzadzenia wyj$ciowe, np. styczniki, falowniki, zawory pneu-
matyczne i hydrauliczne.
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Rys. 2. Podsystemy funkcji bezpieczenstwa

Podstawowym i obligatoryjnym wymaganiem jest stwierdze-
nie, ze zrealizowany w zaprojektowanej funkcji poziom bezpie-
czefistwa PL jest wiekszy badz rowny wymaganemu poziomowi
bezpieczenstwa PLr, ktdry zostal obliczony w analizie ryzyka.
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Szczegotowa i uproszczona metoda weryfikacji
poziomu bezpieczenstwa

Podstawowg norma, ktéra porusza zagadnienie weryfikacji

PL, jest norma EN ISO 13849-1.

Metoda szczegbétowa

Sposob ten wskazuje podstawowe elementy, ktore pozwalaja

na okreslenie zrealizowanego poziomu bezpieczenistwa przez
podsystemy i docelowo funkcje bezpieczenstwa. Tymi elemen-
tami s3:

kategoria podsystemu sterowania odpowiedzialnego za
bezpieczenstwo;

MTTFd - $redni czas do niebezpiecznego uszkodzenia
elementu;

DC - pokrycie diagnostyczne;

CCF - bledy o wspolnej przyczynie;

software — sposdb oprogramowania urzadzenia logicznego.
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Rys. 3. Metody weryfikacji poziomu bezpieczenstwa PL

Wigcej na ten temat mozna przeczyta¢ w podrozdziale

powyzszej normy 4.5.1.

Przedstawione powyzej elementy pozwalajg na analize ukfadu,

gdy nie mamy wiedzy na temat poziomu bezpieczenstwa kaz-
dego z urzadzen. Takg metode obliczania PL nazywamy metoda
szczegblowa.

Metoda uproszczona

Metoda ta skupia si¢ na analizie poszczegdlnych podsyste-

mow, pozwalajac na uzyskanie informacji o PL naszej funkcji
bezpieczenstwa.
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Rys. 4. Metoda uproszczona - przyktad

By wykorzysta¢ t¢ metode, potrzebna nam jest znajomos¢ PL
pojedynczego urzadzenia, co obecnie nie stanowi problemu,
gdyz tego typu dane s3 czesto przedstawiane w dokumentacji
producentéw urzadzen zwigzanych z bezpieczefistwem maszyn.

Przykiad

Analizowany uklad sklada si¢ z 4 wylacznikdw bezpieczen-
stwa, przekaznika bezpieczenstwa, przeksztattnika czestotli-
woéci realizujacego sterowanie oraz silnika wyposazonego
w hamulec. Z analizy ryzyka wynika, ze konieczne jest zasto-
sowanie funkecji bezpieczenstwa polegajacej na zatrzymaniu
awaryjnym silnika z bezpiecznym zatrzymaniem pracy przez
hamulec (tzw. funkcja SBH). Z tej samej analizy wynika, ze
wymaganym poziomem bezpieczenstwa jest PLd.

Postugujac sie tabela z rysunku 3, widzimy, ze poziom PLd
deklarowany dla wylacznika bezpieczenstwa przy zastosowa-
niu 4 takich urzadzen w szeregu powoduje zmniejszenie PL
uktadu wejsciowego do PLc. Podsystem logiczny przez pro-
ducenta okreslony zostal jako Ple. Uklad wyjsciowy sklada si¢
z dwdch elementéw: falownika i hamulca silnika. Ich PL to
odpowiednio PLd i PLc.

Dla metody uproszczonej nalezy stosowa¢ metode najstab-
szego ogniwa, co 0znacza, ze najnizszy poziom bezpieczenstwa
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zastosowanej aparatury staje sie poziomem bezpieczenstwa
podsystemu lub catosci funkcji. W ukladzie wyjsciowym jest
on na poziomie PLc.

Calo$¢ funkeji bezpieczenstwa, idac ta metods, wskazuje nam,
ze osiggniety poziom bezpieczenstwa PLc nie spelnia wyma-
ganego przez analize bezpieczenistwa PLr. Oznacza to, iz uktad
musi zostaé przeprojektowany.

Metoda uproszczona nie jest metoda dokladng, ale w ogol-
nym przyjeciu mozna ja stosowa¢ do uktadéw sterowania zwia-
zanych z bezpieczenstwem.

Podsumowanie

Jak wida¢, weryfikacja osiagnietego poziomu bezpieczenstwa
nie jest rzecza prosta. Jednak oprdcz wiedzy inzynierowie moga
liczy¢ na wsparcie w postaci odpowiedniego oprogramowania.
Przykladem darmowego oprogramowania jest SISTEMA. Opro-
gramowanie to, wydane przez niemiecki instytut IFA, posiada
w swoich zasobach biblioteki producentéw najpopularniejszych
marek zwigzanych z automatyka przemystowg. Poza tym w dos¢
intuicyjny sposéb pozwala na zmierzenie si¢ z obliczeniami
i zapisami znajdujacymi si¢ w normie EN ISO 13849-1. Jest
réwniez w pewien sposob kompatybilne z oprogramowaniem
Safexpert, ktdre pomaga w procesie certyfikacji CE.

Nalezy jednak pamieta¢, iz oprogramowanie jest tylko narze-
dziem, ktorego peing funkcjonalno$¢ docenimy wylacznie przy
réwnoczesnym wykorzystaniu informacji z norm, dyrektyw
oraz dzieki dobrej praktyce inzynierskiej. W razie watpliwosci
zawsze warto zwrdci¢ sie o pomoc do ekspertow, do czego ser-
decznie zache¢cam.

IE' mgr inz. Marcin Chochla

CREADIS Sp. z 0.0.

Pilot Tower, ul. Pilotéw 10
31-462 Krakow

tel. 533878 878

e-mail: info.pl@creadis.com

www.creadis.pl

Wybierz swoja prenumerate na www.nis.com.pl
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napedy i sterowanie

Przetwornice czestotliwosci
SANYU SX1000 w laboratorium
WEIiA Politechniki Gdanskiej

Krzysztof Kaminski

celu modernizacji laboratorium

Integracji i Wizualizacji Syste-
moéw Automatyki przyjeto zalozenie
budowy elastycznych w zastosowaniu
stanowisk dydaktycznych, obejmujacych
proste obiekty sterowania. Obiekty stero-
wania majg mie¢ mozliwos¢ wspdtpracy
ze sterownikami réznych producentdw,
tatwo$¢ obstugi i rozbudowy oraz cha-
rakteryzowa¢ si¢ szybkim dziataniem,
aby umozliwi¢ ich laczenie, programo-
wanie i testowanie w czasie cyklu stan-
dardowych, dwugodzinnych moduléw
zajed.

reklama

Stanowiska dydaktyczne majg zapew-
ni¢ mozliwo$¢ nauczania podstaw
integracji systemow sterowania, co
w praktyce oznacza: opisywanie uktadow
w kategoriach teorii automatéw, progra-
mowanie na tej podstawie PLC, konfigu-
rowanie komunikacji sieciowej urzadzen,
projektowanie i programowanie wizu-
alizacji oraz faczenie tych zagadnien
w praktycznie zorientowanych zada-
niach laboratoryjnych i projektowych.

Szybkos¢ konfiguracji, dzialania i fa-
two$¢ pomiaréw oraz mozliwosci roz-
budowy zapewniaja napedy tréjfazowe
z przetwornicami czestotliwosci, stoso-
wane z powodzeniem w laboratoriach
PG i UMG.

Dzieki zyczliwosci firmy SANYU Sob-
czak Sp. j. Ustugi inzynieryjne laborato-
rium IiWSA otrzymalo przetwornice SX
1000, ktdre weszly do dydaktyki w listo-
padzie 2019 roku.

Stanowiska dydaktyczne z tymi prze-
twornicami obejmuja: po dwa sterow-
niki PCD Saia Burgess, PCD1 i PCD3,

STAN 0 POSTOJ
lub ZWALNIANIE
do POSTOJU

STAN 1 PRACA
WOLNO
lub

PRZYSPIESZANIE

STAN 2 PRACA SZYBKO,

lub PRZYSPIESZANIE

PR_X —podprogram stanu X
Tij- przejécie ze stanu,,i” do ,,j”

Rys. 1. Graf przyktadowego uktadu sterowa-
nia z przetwornica SX1000

przetwornice SX1000, panel HMI
WEBpanel Saia oraz PC-programa-
tor. Program zaje¢ obejmuje aktualnie:
programowanie ukladéw sterowania
opisanych jako automaty, komunikacje
Modbus RTU PLC z przetwornicami
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f :=fw, CW=10

setpoint

—‘ If: f<fw »— &

SANYU S§X1000 i V20 Sinamics, komu-
nikacje Modbus TCP miedzy sterowni-
kami - stacja lokalng i zdalng sterowania.

Pierwszym zadaniem wykonywa-
nym z zastosowaniem przetwornic jest

operatorowi te przejécia optycznie pulsa-
cja zalezng od gradientu przyspieszenia.
Zadanie jest rozbudowywane nastepnie
o zabezpieczenia i kolejne stany (Wyla-
czony, Awaria itd.)

a1®

If: f>fw

L2- LED sygnalizacji STANU 2,

Pulsacja szybka, gdy przyspieszanie, wolna,
gdy zwalnianie, sygnat ciagty, gdy naped
pracuje z f=fw.

nawiazanie komunikacji i zdalne stero-
wanie kierunkiem i predkoscig SX lub
V20 ze sterownika. Drugim zadaniem
jest sterowanie sekwencyjne z zasto-
sowaniem automatu Mealy o trzech
stanach i przej$ciach opisanych na
rysunku 1. Przetwornica wykonuje zada-
nia przyspieszania i zwalniania miedzy

IE' dr inz. Krzysztof Kaminski, WEiA PG
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Rys. 2. Struktura podprogramu dla Stanu

1 - Praca/ Przyspieszanie/Zwalnianie. Zmiana pre;dko éciami Zadanymi prZyCiskami SAVING
parametréw SX1000 i sygnalizacja dziatania 1_BIEG, II_BIEG, STOP, sygn alizuj ac ST

Nowe wydarzenie w Expo Silesia

2 7i 28 listopada w Expo Silesia w Sosnowcu odbyta sie

premierowa edycja Targéw Hydrauliki, Pneumatyki,
Automatyki w Procesach Przemystowych HPAmeeting. To
nowe wydarzenie, ktorego celem jest prezentacja najnowszych
produktéw, technologii i urzadzen stosowanych w hydraulice,
pneumatyce i automatyce. Targi umozliwiaja nawigzanie kon-
taktow biznesowych i rozméw pomiedzy dostawcami a odbior-
cami branzowych ustug i rozwigzan.

Patronat nad wydarzeniem objeli m.in.: CETOP European
Fluid Power Committée oraz Korporacja Napedow i Sterowan
Hydraulicznych i Pneumatycznych.

Pierwszego dnia Targéw odbyto si¢ Seminarium Techniczne
pt. »Sektor techniki ptynowej - nowoczesne rozwigzania tech-
niczne’, zorganizowane przy wspolpracy Korporacji Napedow
i Sterowan Hydraulicznych i Pneumatycznych, SIMP i Expo
Silesia. Wérdd prelegentéw byli m.in. przedstawiciele Korpo-
racji Napedow i Sterowan Hydraulicznych i Pneumatycznych,
tirmy Hydac Sp. z 0.0., PHS Hydrotor SA, Test Systemy Uszczel-
niajace J.W. Okularczyk, M.M. Stepienn Spotka Jawna, Sieci
Badawczej LUKASIEWICZ - Instytutu Technik Innowacyjnych
EMAG oraz Politechniki Slaskiej i Politechniki Wroctawskiej.

Podczas wystapien zostaly poruszone tematy: wysokojako-
$ciowych uszczelnien, najnowszych rozwigzan Predictive main-
tenance w technice pltyndw, innowacyjnych pomp zebatych oraz
projektéw rozwojowych i badan laboratoryjnych z zakresu ukta-
déw hydraulicznych.

Calos¢ zostata wzbogacona o wyktad ,,Predykcyjne utrzyma-
nie ruchu maszyn z uzyciem ukladéw cigglego monitorowania’,
poprowadzony przez Adenso Adapted Engineering Solutions.

Réwnoczesnie w Expo Silesia odbyly sie Targi Przemystu
Tworzyw PLASTmeeting.

Serdecznie zapraszamy w przyszlym roku na kolejna edycje
Targéw Hydrauliki, Pneumatyki, Automatyki w Procesach Prze-
mystowych HPAmeeting, ktéra odbedzie sie 25-26 listopada
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2020, a takze na Targi Utrzymania Ruchu i Technologii Przemy-
stowych INDUSTRYmeeting, ktore tradycyjnie rozpoczynaja
kalendarz wydarzen przemystowych w Expo Silesia!
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Jubileusz 20-lecia firmy SITI-POL

| Rozmowa ze Stawomirem Pachniakiem - dyrektorem handlowym przedsiebiorstwa SITI-POL.

Redakcja: - Firma SITI-POL obchodzi w tym
roku swoje 20-lecie. Jak wygladaly poczatki
Waszej dziatalnosci?

Stawomier Pachniak: - 20 lat temu na polskim
rynku byt deficyt firm, ktdre specjalizowaly sie
w zakresie dostarczania podzespotéw do budowy
maszyn. W zwigzku z tym ruszyliémy do Europy
Zachodniej w poszukiwaniu nowych dostaw-
cOw z naszej branzy i tym sposobem trafili$my
na firme SITI S.p.A, z ktéra wspotpracujemy do
dzi$. Zainicjowato to powstanie SITI-POL - firmy,
ktéra dzi$§ - moge $mialo powiedzieé, ma ugrun-
towang pozycje nie tylko w Polsce, ale réwniez za
granicg.

R.: - Jak zmienity sie firma i rynek przez te 20 lat?

S.P.: — Rynek nie stoi w miejscu, technologia ciagle idzie do
przodu. Dlatego poszukujemy nowych produktéw, stale szko-
limy nasz zespot i nabieramy do$wiadczenia. Rynek zmienit
sie doé¢ znacznie, poniewaz obecnie obstugujemy odbiorcow,
ktérzy nie posiadajg juz jednostkowych maszyn, a s3 to serie
maszyn, wigksze ilo$ci dostaw. Rynek jest ukierunkowany na
wysoka jako$¢ produktéw. Dla klienta wazna jest réwniez bez-
awaryjnos$¢ produktu i jego wydajno$é. Z tego tez powodu
szukamy nowych rozwigzan, m.in. w naszych reduktorach
stosujemy olej syntetyczny, ktory jest lepszy w eksploatacji,
a w punktach wrazliwych reduktoréw wykorzystujemy lozyska

MECHTOP

24 o Nr 12 © Grudzier 2019 r.

i uszczelniacze klasy premium. Wychodzimy naprzeciw klien-
tom i szkolimy ich pod katem obstugi jednostek napedowych,
by zapobiega¢ jakiejkolwiek awaryjnoéci. Juz na etapie wstep-
nej rozmowy z klientem jeste§my w stanie dobra¢ taki produkt,
ktéry nie bedzie sprawiat zadnych probleméw w eksploataciji.
Dobieramy zywotno$¢ motoreduktora na podstawie wartosci
wspolczynnika pracy, ktéry méwi nam o czasie pracy w ciagu
doby;, iloéci uruchomien w ciggu godziny, rodzaju obcigzenia.
Dzieki naszej wiedzy i do$wiadczeniu indywidualnie dobieramy
najbardziej odpowiedni dla klienta produkt, ktdry bedzie mu
stuzy¢ dlugo i bezawaryjnie.

R.: - Co bylo najwiekszym wyzwaniem, jakie
musieliscie podjac?

S.P.: - Najwigckszym wyzwaniem byto stworzenie
naszego magazynu, z ktérego obecnie korzystamy.
Tak naprawde budowali$my go na przestrzeni 15
lat i budujemy do tej pory. Uzyskaliémy jednak
zadowalajacy poziom, ktory pozwala nam obec-
nie na biezacg realizacje zamoéwien. Poza wlo-
zong inwestycja finansowg nalezy ciagle rozwija¢
firme. Rynek i potrzeby klienta zmieniajq si¢, a co
za tym idzie — zmienia si¢ zapotrzebowanie na
konkretne produkty. Nie mozna pozwoli¢ sobie
na braki magazynowe, trzeba ciaggle obserwowa¢
rynek, analizowa¢ stan magazynu i dostosowy-
wa¢ go do potrzeb klienta. To jest ciggta praca.
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R.: - SITI-POL to nie tylko pomyst i $wietne produkty, ale tez
ludzie...

S.P.: - To prawda! Mamy $wietng zatoge, skladajaca si¢ obec-
nie z 25 0sdb, ktéra w wigkszosci pracuje od samego poczatku,
ale zatrudniamy tez mlode osoby. Staramy si¢ im przekazy-
wac nasze do$wiadczenie i je szkoli¢. Ciaggle doskonalimy sie,
dlatego korzystamy ze szkolen organizowanych przez naszych
dostawcdw, szkolimy réwniez u nas naszych dystrybutoréw
z zagranicy. Relacje w naszej firmie nie sg korporacyjne, jest to
bardziej firma rodzinna, stuchamy potrzeb naszych pracow-
nikéw, wychodzimy im naprzeciw, dzieki czemu oni odwdzie-
czaja sie tym samym. I z tego jeste$my dumni, ze udato nam sie
zbudowac taki zespot.

R.: - Czy w branzy maszynowej tatwo jest by¢ elastycznym
i dynamicznym w stosunku do potrzeb rynku?

S.P.: — Nie jest to tatwe zadanie, ale nie jest niewykonalne. Zbu-
dowali$my duzg baze magazynowa, dzigki czemu potrafimy
stopniowo wycofywa¢ zbedny asortyment, a inny wprowadzac.
Obserwujemy branze i gdy tylko nastepuje jakas zmiana, sta-
ramy sie wprowadza¢ nowe produkty i rozwigzania do firmy.
Dbamy o elastyczno$¢ i ciggle dazymy do tego, aby$my jutro
byli lepsi niz dzis.

R.: - Jak swietowaliscie jubileusz 20-lecia?

S.P.: - Jubileusz $§wigtowali$my w siedzibie firmy w Milejowi-
cach koto Radomia wraz z naszymi klientami i dostawcami
z kraju i z zagranicy. Wiekszo$¢ naszych kontrahentéw nie
miata dotychczas okazji nas odwiedzi¢, dlatego zalezalo nam
na tym, aby zgromadzi¢ go$ci wlasnie w sercu naszej firmy.
Byta to réwniez okazja, aby zaprezentowa¢, jak firma dziala
na co dzien. Poniewaz oprécz SITI-POL mamy réwniez firme
SITI-TECH, ktéra zajmuje si¢ montazem przekladni $lima-
kowych. Goscie mogli zapoznac sie z technologia, zobaczy¢,
jak wyglada kontrola jakosci produktéw, do ktérej przykla-
damy ogromng wage. Czes¢ oficjalng uroczystosci rozpoczat
swoim folklorystycznym wystepem dziecigcy zespdt piesni
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i tafica ,,Zakrzewiaki”, ktéry wprowadzit nas w ludows trady-
cje naszego regionu. Nie zabrakto réwniez przeméwien, stow
uznania i gratulacji ze strony naszych kontrahentdw, jak i wladz
lokalnych. Uwieniczeniem bylo odstonigcie tablicy pamigtkowej,
jak réwniez posadzenie debow w alei, ktora bedzie pamiatka
20-lecia firmy. Poza oficjalng cze$cig oczywiscie odbyla sie row-
niez cze$¢ bankietowa. Spedziliémy mile czas, zalezalo nam na
tym, aby nie bylo to typowo biznesowe wydarzenie, chcieli-
$my stworzy¢ atmosfere, aby nasi klienci poznali siebie i nas.
Terazniejszo$¢ pokazuje nam bowiem, Ze nalezy tworzy¢ plasz-
czyzne do kontaktéw miedzyludzkich i to wydarzenie wlasnie
miato do nich naleze¢. Dostali$my bardzo pozytywny feedback
od goéci, ze byl to czas mile spedzony, czym jestesmy bardzo
usatysfakcjonowani.

R.: - Co, wedlug Pana, jest kluczowe wprowadzeniu biznesu?

S.P.: - Mozna méwic o roznych aspektach, to jest dos¢ ogolne

pytanie. Moim zdaniem, kazdy wybiera swoja wlasng strate-
gie. My patrzymy dtugodystansowo. Idziemy matymi krokami
do przodu, nie probujemy wejs¢ we wszystkie mozliwe branze

i sektory na site, ale powoli realizujemy plan, ktéry polega na

tym, ze chcemy mie¢ calg game produkcji fabrycznej dostepnej

od reki. Kluczem do tego jest ciagta budowa naszego magazynu

i wychodzenie naprzeciw potrzebom klientow.



napedy i sterowanie

R.: - Wspomniat Pan o réznej gamie produktéw. SITI-POL jest
wylacznym dystrybutorem kilku firm produkcyjnych, m.in.
SITIS.p.A., AVE, Coel. Podobna branza, ale inny asortyment.

S.P.: - Tak, inny asortyment, natomiast wszystkie taczy budowa
maszyn, dzigki czemu potrafia wspdlpracowaé u jednego
klienta. SITI S.p.A. produkuje reduktory o napedach mecha-
nicznych réznego typu, COEL natomiast jest producentem
silnikéw z hamulcem oraz hamulcéw przeciwwybuchowych.
Producent akcesoriéw do budowy maszyn AVE, ktory juz w tej
chwili jest koncernem, poniewaz polaczyt sie z firma Megadine,
ma w swojej ofercie ponad 4500 elementdéw, ktore sg uzywane
do produkgji transporteréw i maszyn.

R.: - Panstwa firma znajduje sie w Milejowickiej Strefie Eko-
nomicznej. Czy jest to dobre miejsce do prowadzenia biznesu?

S.P.: - Uwazam, Ze jest to bardzo dobre miejsce do prowadzenia
biznesu. Atutem jest do$¢ bliska odlegtos¢ od Warszawy czy
tez to, ze do autostrady A7 mamy 800 metréw, dzigki czemu
mozemy polaczy¢ sie sprawnie z kazdym punktem w kraju.
Rozwija si¢ budowa lotniska w Radomiu, wiec cata infrastruk-
tura jest zlokalizowana w dobrym miejscu. Ceny gruntu czy
dzierzawy sg na nizszym poziomie niz w duzych miastach.
Nasza firma dysponuje powierzchniami magazynowymi oraz
powierzchnig gruntéw pozwalajaca na realizowanie indywi-
dualnych projektéw budowlanych. Mozemy udostepni¢ nasza
wiedze na temat budowy firmy w Milejowickiej Strefie Ekono-
micznej, jak rowniez wykona¢ caty projekt od podstaw.

R.: - Jakie s3 dalsze plany rozwojowe SITI-POL?

S.P.: - Na poczatku 2020 roku wprowadzamy na rynek 2 rodzaje
nowych nasadowych reduktoréw zebatych, w zwigzku z tym
jeste§my w trakcie przygotowania stanowisk montazowych
i kontroli jakosci. Sg to bardzo mocne nasadowe reduktory,
ktore idealnie sprawdza si¢ w maszynach budowlanych czy

reklama

takich, gdzie wystepuje ciezka praca. W dalszym ciagu sku-
piamy sie na powiekszaniu naszej bazy produktowej i szkole-
niach pracownikéw.

R.: - Czego mozemy Wam zyczy¢ z okazji 20-lecia?

S.P.: - W biznesie nie trzeba sie spieszy¢, wiec zyczyliby-
$my sobie, abySmy realizowali nasze plany matymi krokami,
ale do przodu i aby$my zawsze wokot siebie mieli $wietnych
ludzi.

SITI-POL

SITI-POL Sp. z 0.0.
Milejowice, ul. Napedowa 4
26-652 Zakrzew

tel. 48 369 03 75-76

e-mail: sitipol@sitipol.pl

www.sitipol.pl

1/2020

Ktdére wydanie

2/2020
jest dla Ciebie?

3/2020

Przemyst 4.0
Technologie 3D

Automatyzacja produkcji
Efektywnos¢ w energetyce

Automatyka i robotyka
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Technologia i innowacja dla elektrowni
wiatrowych ladowych i morskich

Elektrohydraulika
do regulacji pitch control

Rosnace na caltym $wiecie zapotrzebowanie na czyste i odnawialne zrédia energii
stale zwieksza ogdlne zainteresowanie ZIELONA ENERGIA.

Turbiny wiatrowe wraz z elektrowniami slonecznymi sa
obecnie najbardziej rozwinietym rozwigzaniem, w kto-
rym najwieksi producenci wdrazajg innowacyjne technolo-
gie w celu zwiekszenia wydajnosci i niezawodno$ci systemow
réwniez w krytycznych warunkach srodowiskowych, takich jak
w regionach potnocnych lub obszarach morskich, charaktery-
zujgcych sie niskimi temperaturami lub wysoka wilgotnoscia.

Firma Atos opracowala specjalne elektrohydrauliczne roz-
wigzanie do dynamicznej regulacji kata fopatek turbiny (pitch
control), ktdre stanowi ,rdzen” systemu, poniewaz pozwala on
kontrolowa¢ moc generowana niezaleznie od wahania nate-
zenia wiatru, dzieki czemu stabilizuje si¢ energia pochfaniana
przez sie¢ elektryczng.

Cyfrowy zawdr proporcjonalny z wbudowanym wytrzymatym
sterownikiem

Elektrohydrauliczna kontrola serwozaworem Atosa

sklada sie z:

a) sterowanego cyfrowo serwoproporcjonalnego zaworu ze
zintegrowana kartg sterujaca o wysokiej wydajnosci, ktory
charakteryzuje:

o opcjonalna komunikacja fieldbus CANopen, PROFIBUS
DP, EtherCAT, POWERLINK, EtherNet/IP i PROFINET,

o wysoka odpowiedz dynamiczna i doskonata doktadno$é
pozycjonowania suwaka oraz powtarzalnos¢,

e wzmocnione wykonanie, zwigkszajace wytrzymalos¢ na
wysokie wibracje i uszkodzenia mechaniczne (do 50 G
na 3 osiach),

o wykonanie karty sterujacej odpornej na warunki ,tropi-
kalne”, o wysokiej wilgotnosci srodowiska zewnetrznego,

o rozszerzony zakres temperatury otoczenia od —-40°C do
+60°C,

o zdalne funkcje diagnostyczne;
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Jestesmy specjalistami i dzielimy wizje z pasja, wyznaczajgc
nowe standardy w elektrohydraulice poprzez innowacje i

kreatywnos¢. Kazdy nowy projekt jest wyzwaniem i szansg na
poprawe doskonatosci naszych produktéw. www.atos.com the Italian electrohydraulics



Serwocylinder SSI

Cyfrowe zawory serwoproporcyjne z interfejsem CANbus

i niezawodno$¢, jaka jest wynikiem lat badan i rozwoju oraz
udanych do$wiadczen w terenie.

b) serwocylinder hydrauliczny o konstrukeji do ciezkich
warunkow pracy, wyposazony w:

gwintowane prety walcowane i materiaty o wysokiej spre-
zystosci, przystosowane do niskich temperatur do —40°C,
cyfrowy przetwornik bezdotykowy z cyfrowa pozycja SSI,
zapewniajacy doktadne sprzezenie zwrotne pozycji i prak-
tycznie nieskonczong trwato$¢,
specjalne uszczelnienia PTFE o niskim tarciu, wypelnione
wiéknem mineralnym, aby umozliwi¢ najlepsza kontrole
pozycjonowania przy wysokich czestotliwo$ciach (powy-
zej 5 Hz) dzigki zmniejszeniu tarcia i braku zjawiska
poslizgu,
malowanie w wykonaniu morskim klasy C5-M do ISO
12944, aby zapewni¢ najlepsza ochrone przed korozja.

Wigcej szczegdtowych informacji mozna znalez¢ na stronie
www.atos.com.

atos H

the Italian electrohydraulics

ATOS S.p.A.
Headquarters - Italy

Via Alla Piana, 57

21018 Sesto Calende - VA
e-mail: info@atos.com

Rozwigzania elektrohydrauliczne Atos sg preferowanym
wyborem kilku producentéw elektrowni wiatrowych na
calym $wiecie, ktoérzy doceniajg jego doskonaty wydajno$é

WYDARZENIA

® Hyper Poland: polski start-up poka-
zuje swdéj pomysl na szybka kolej
magnetyczna

Polski start-up Hyper Poland zaprezen-
towat swéj pomyst, jak istniejaca infra-
strukture kolejowa przeksztalcié¢ tak, by
korzysta¢ mogta z niej pasywna kolej
magnetyczna osiggajaca nawet 300-415
km/h. W Warszawie odbytly sie pierwsze
testy prototypu technologii magrail.

Firma Hyper Poland na torze testo-
wym o dlugosci prawie 50 m zade-
monstrowata, jak wyglada¢ bedzie
technologia magrail. Model wykonano
w skali1:5.

Kolej magnetyczna istnieje juz
w Japonii czy w Chinach, ale polski
start-up chce wykorzystywac¢ w swoim
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pomysle mechanizm, ktéry nie byt tam
stosowany - pasywna lewitacje magne-
tyczna. Thumaczy, ze taka lewitacje cze-
sto porownuije sie z sitami, ktére unosza
samolot. Gdy samolot sie rozpedza, to
na skrzydiach powstaje sita nosna
i maszyna odrywa sie od Ziemi. Tu jest
doktadnie tak samo, czyli im szybciej
jedziemy, tym jest wyzsza sila odpy-
chajaca nasz pojazd od Ziemi i w pew-
nym momencie odrywamy sie od toru.
Twoércy zapewniaja, Zze W pierwszym
etapie magrail instalowa¢ mozna na ist-
niejacych juz w Polsce torach. Na torach
instalowane bytyby specjalne nakiadki
z silnikiem liniowym. Innowatorzy maja
juz jednak pomyst, jak sprawic, by kolej
byta jeszcze szybsza.

- Jezeli chcemy poéjs¢ krok dalej,
mozemy te infrastrukture domknac
J2fupinami prézniowymi” - mowit Pawet
Radziszewski i informowatl, ze jesli
zredukowatoby sie opory powietrza,
magrail osiggatby nawet predkos$é¢ 600
km/h. Trzecim etapem bylby juz hyper-
loop, ktéry mialby osigga¢ 1200 km/h.
Aby osiagniecie takich predkosci byto
mozliwe, potrzebna bedzie jednak zupet-
nie nowa infrastruktura.

Hyper Poland prace nad technologia
magrail prowadzi m.in. dzieki dofinan-
sowaniu o wysokosci 16,5 min zt z Naro-
dowego Centrum Badan i Rozwoju oraz
wsparciu partnerow, m.in. Microsoft
i Transfer Multisort Elektronik.

Zrédto: PAP - Nauka w Polsce



Budujemy miedzynarodowy biznes

Targi BUDMA - wyzszy poziom budownictwa

napedy i sterowanie

W pierwszym tygodniu lutego 2020 roku Poznan stanie sie miedzynarodowym centrum branzy budowlane;j.
Na Miedzynarodowe Targi Budownictwa i Architektury BUDMA przyjedzie prawie 50 tysiecy fachowcéw,
inwestoréw, przedstawicieli handlu, generalnych wykonawcéw, inzynieréw i architektéw - ciekawych
nowosci i gotowych na podjecie nowych wyzwan biznesowych. Na terenie Miedzynarodowych Targéow
Poznanskich czekaé¢ bedzie na nich niemal 1000 wystawcéw z ponad 30 krajéw swiata.

Poszczegélne gatezie budowlanki
obecne na Budmie zaprezentowane
zostang w 8 pawilonach. Wiekszos¢
gosci zacznie zwiedzanie od pawilo-
néw 3 i 3A, gdzie pojawia sie¢ nowosci
z zakresu fundamentéw, stropdw, $cian
i posadzek, a takze materialéw wykon-
czeniowych, chemii budowlanej oraz
drzwi i podidég. Tu bedzie tez mozna
porozmawia¢ o innowacyjnych pomy-
stach w strefie Start-up6w. Salon stolarki
otworowej wypelniag nowe propozycje
okien, oston, bram, ogrodzen, ale takze
najswiezsze rozwigzania dedykowane
tym produktom - z zakresu automa-
tyki budynkow i systemoéw smart home.
Imponujacy bedzie salon dachéw, w kté-
rym podziwia¢ bedzie mozna peten asor-
tyment dla branzy dekarskiej, wlacznie
z coraz czesciej stosowanymi rozwigza-
niami ekologicznych dachéw zielonych.
Temat budownictwa prefabrykowa-
nego, energooszczednego i pasywnego
wybrzmiewa¢ bedzie w pawilonie nr 7,
a zagadnienia zwiazane z budowaniem
w zgodzie z natura podjete zostang
réwniez w ramach wydarzen specjal-
nych odbywajacych sie podczas Tar-
gow. Najnowsze rozwigzania dla placu
budowy - szalunki, rusztowania, sprzet
pomocniczy i narzedzia — bedzie mozna
testowaé w pawilonie 8A. Nie zabraknie
tez ,,ciezkich motywow”, czyli konstruk-
cji stalowych, zabudowy hal i maszyn
budowlanych, a to za sprawg towa-
rzyszacych Budmie Targéw Intermasz
i Infratec.

Dobry montaz to podstawa!
Zobaczy¢, dotkngé, sprawdzié, jak
dzialaja nowe produkty i rozwigza-
nia dedykowane budowlance bedzie
mozna na kilkuset stoiskach. Do tego
bezposredni kontakt z producentami

i dystrybutorami to pierwszy krok do
wejscia na wyzszy poziom biznesu.
Kolejny to implementacja, w oparciu
o pogtebiong wiedze i nieustanne pod-
noszenie umiejetnosci. Dlatego tez pod-
czas Targéw BUDMA bedziemy mieli
okazje pozna¢ prawidlowe techniki
montazu stolarki budowlanej w kolej-
nej edycji MONTERIADY, ktéra dzieki
nowej formule bedzie jeszcze bardziej
spektakularna i przystepna dla fachow-
cow. Bedziemy tez podziwia¢ zmagania
najlepszych mlodych dekarzy, ktérzy
mocno wyteza sie, by pokazaé swoja
fachowos$¢ i sprawno$é na roéznych
typach dachow. Powalczg o tytul Mistrza
Polski, ktéry bedzie przepustka do repre-
zentowania kraju na arenie $wiatowej.
Do boju stana réwniez parkieciarze.
W strefie Stowarzyszenia Parkieciarzy
Polskich polecg widry, by zaprezentowa’
najtrudniejsze techniki, dzieki ktérym
powstang parkiety zachwycajace skom-
plikowanymi wzorami, ale i precyzja
wykonania. Swoje umiejetnosci spraw-
dzg tez adepci budowlanki podczas tur-
nieju Ztota Kielnia organizowanego dla
uczniéw szkét srednich.

Co z ta koniunkturg?

Dzien przed rozpoczeciem Targow -
3 lutego - kolejny raz wystartuje Forum
Gospodarcze Budownictwa Build 4
Future, ktore organizowane jest z mysla
o czolowych producentach, inwe-
storach, liderach branzy budowlanej,
generalnych wykonawcach, przedstawi-
cielach administracji publicznej, a takze
dystrybutorach materiatéw i maszyn
budowlanych. To doskonate miejsce do
dyskusji o inwestycjach i perspektywach
rynku budowlanego w Polsce. Partne-
rem merytorycznym najblizszej edycji
Forum jest EY, ktérego eksperci beda

moderatorami wielu debat. Interesujaco
zapowiada si¢ blok tematyczny o finan-
sach w budownictwie, ktdry zainaugu-
ruje wybitny ekonomista, prof. Witold
Orlowski, a w dalszych rozmowach pod-
jete zostang zagadnienia planowanych
zmian prawnych i podatkowych w tym
sektorze. Uczestnicy rozwazg réwniez
potrzeby mieszkaniowe w kontekscie
zmian spotecznych, a z drugiej strony
problemy, z ktérymi zmaga sie budow-
lanka od kilku lat. Priorytety rozwoju
projektéow infrastrukturalnych w 2020
roku beda wiodagcym tematem drugiego
dnia Forum.

Od ogétu do szczegotu

Obecnos¢ przedstawicieli calego
sektora budowlanego w Poznaniu jest
niebywalg okazja do rozméw o najnow-
szych trendach, kierunkach rozwoju,
a takze wyzwaniach poszczegélnych
branz. Podczas BUDMY odbedzie sie
facznie blisko sto tematycznych szko-
len, konferencji i prelekcji dedykowa-
nych réznym grupom zawodowym. Nie
wystarczy wspomnie¢ o Dniu Dystry-
butora, Dniu Inzyniera, Dniu Urbanisty,
bo to zaledwie cz¢$¢ programu. Na Tar-
gach mocno wybrzmig tez zagadnienia
architektoniczne.

Architektura przyjazna

Dla architektury zarezerwowano jeden
z najbardziej charakterystycznych obiek-
tow terendw MTP - targows Iglice. To
tam odbedzie sie dwudniowe Forum
Designu i Architektury D&A, gdzie
spotkamy si¢ ze $wiatowej stawy archi-
tektami, a takze przedstawicielami biur
i pracowni architektonicznych. Architek-
tura eksplorowana bedzie réwniez dzieki
Konkursowi Architecture Budma Award
i projektowi Im/ARCH.
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Rola diagnostyki w nowoczesnym
utrzymaniu ruchu

Piotr Kowalik

Utrzymanie ruchu, jako jeden z pod-
stawowych proceséw w kazdym
przedsigbiorstwie produkcyjnym, ma
na celu zapewnienie cigglosci produkeji,
dostepnosci i pracy maszyn na wymaga-
nym poziomie. Kazdy zakltad, w zalez-
nosci od charakteru swojej dzialalnosci
czy funkeji poszczegdlnych urzadzen,
wybiera rézne strategie dziatan w tym
zakresie. Mozna rozrdzni¢ trzy podsta-
wowe rodzaje utrzymania ruchu:

reaktywne (RTF);

prewencyjne;

pro-aktywne.

Reaktywne utrzymanie ruchu polega
na podejmowaniu dziatan remontowych
w momencie pojawienia si¢ uszkodze-
nia lub pogorszenia funkcjonowania
urzadzenia uniemozliwiajacego dalsza
eksploatacje. Jest to najbardziej oczywi-
ste i najczesciej stosowane podejscie. Ze
wzgledu na minimalne wymagane wypo-
sazenie i niskie wymagane kwalifikacje
personelu generuje niewielkie koszty
stale i inwestycyjne. W naturalny sposéb
z takiej strategii wynikaja nieplanowane
postoje urzadzen oraz brak mozliwosci
zaplanowania dziatan utrzymania ruchu

w przewidywalny sposéb. Wystepujace
w tym wypadku usterki czy uszkodze-
nia urzadzen czesto sa bardzo rozlegte
i czgsto wigzg sie z szerokim zakresem
naprawy lub konieczno$cia wymiany
urzadzenia. Dla urzadzen z grupy wyso-
kiej krytyczno$ci dla produkcji generuje
to duze koszty nieplanowanego zatrzy-
mania produkeji i zwigzane z usunie-
ciem usterki.

Prewencyjna koncepcja utrzymania
ruchu polega na planowaniu i realiza-
¢ji réznego rodzaju dziatan majacych
na celu niedopuszczenie do awarii oraz

Efektywna predkos¢ drgan, VRMS
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dzialania nie odzwierciedlajg rzeczywi-
stego stanu urzadzenia, podjete srodki
moga by¢ niewystarczajace lub zbyt duze
w stosunku do optymalnego zakresu dla
danego urzadzenia. W takich sytuacjach
moze dochodzi¢ do niepotrzebnego
wzrostu kosztéw, jak np. remont urzg-
dzenia ktérego stan tego nie wymaga lub
nieplanowane zatrzymanie produkcji
w wyniku wystgpienia uszkodzen przed
planowanym remontem.

Optymalizacja planowanych zakre-
sow prac jest mozliwa dzigki pro-aktyw-
nej strategii utrzymaniu ruchu. W tym
wypadku nasze dzialania w stosunku
do poszczegdlnych urzadzen sg plano-
wane na podstawie ich aktualnego oraz
przewidywanego w przyszlosci stanu.
Prawidlowo okreslony stan urzadzenia
pozwala zaplanowa¢ dzialania napraw-
cze, konserwujace lub zapobiegaw-
cze w odpowiednim czasie. Skuteczna
diagnostyka pozwala na okre$lenie
aktualnego i przyszlego stanu urzadze-
nia dzieki ciagtej kontroli, pomiarom
i monitorowaniu parametréw jego pracy.
Odpowiednio opracowane metody dia-
gnostyki nie tylko pozwalaja okresli¢
ogélny stan urzadzenia, ale takze wska-
zaé, ktore jego komponenty wymagaja
dzialan naprawczych. W poréwnaniu
do reaktywnej i prewencyjnej strategii
utrzymania ruchu pro-aktywne podej-
$cie jest najbardziej skuteczne w zapo-
bieganiu i odpowiednim planowaniu
dziatan w przypadku awarii.

Kluczowa dla prowadzenia pro-aktyw-
nego utrzymania ruchu przektadni jest
diagnostyka, ktora trafnie okresli jej
stan. Wazne jest w tej kwestii skuteczne
wykrycie zmiany stanu oraz okre$lenie,
jaki czas nas dzieli od jego znacznego
pogorszenia. W prosty sposob mozemy
podzieli¢ stan danego elementu prze-
ktadni na: normalny, ze znaczacg zmiang
(zuzycie, wezesne stadium uszkodzenia)
i niedopuszczalny (rozlegte uszkodze-
nie, zagrozenie dla pracy). Skuteczno$¢
predykcji charakteryzuje réznica pomie-
dzy czasem, kiedy stwierdzamy jego
zmiane, a sytuacja, gdy wystepuje stan
niedopuszczalny.

W przypadku przekltadni zebatych
prawidlowa analiza drgan pozwala na
wykrycie pierwszych objawéw mie-
sigce lub tygodnie przed znacznym
pogorszeniem sie ich stanu. W praktyce
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najczesciej stosowany w przemysle
pomiar drgan jest wykonywany za
pomoca przetwornikow, ktore przetwa-
rzaja drgania na prosty sygnal analogowy,
proporcjonalny do efektywnej predko-
$ci drgan. Jest to sygnal, ktory moze by¢
tatwo zintegrowany w systemie kontroli
urzadzenia. Ze wzgledu na swdj cha-
rakter nie pozwala on jednak na dal-
sza analize poza badaniem jego trendu.
Uszkodzenia skutecznie wykrywane tg
metodg najczeséciej s na zaawansowa-
nym etapie, co w praktyce uniemozliwia
przewidzenie stanu urzadzenia i efek-
tywne planowanie remontu.

Flender, jako producent przekladni
pracujacych w kluczowych dla produk-
¢ji urzadzeniach (np. gléwne mlyny
w cementowni), w monitorowaniu
ich stanu skupia sie na bezposrednim
pomiarze drgan i analizie jego spektrum.

Dzieki wieloletniemu doswiadczeniu
oraz wysoko wyspecjalizowanemu per-
sonelowi analiza charakterystycznych
dla danej przekladni czestotliwosci
pozwala na okreslenie z duza dokfadno-
$cig stanu jej poszczegdlnych elementdw.
Badajac odpowiednie wlasnosci spek-
trum drgan, diagnosci firmy Flender sa
w stanie okresli¢ migdzy innymi stan
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i rodzaj uszkodzenia kazdego stopnia
zebatego, a w przypadku fozysk tocznych
z doktadnoscig do elementéw kazdego
z fozysk. Przy ciaglej analizie spektrum
drgan uszkodzenia mogg by¢ wykryte
na wczesnym etapie. W obserwowanych
warto$ciach w tym samym czasie VRMS
trudno jest zaobserwowa¢ jakiekolwiek
znaczace zmiany.

Pomiar oraz wspélne monitorowanie
takze innych parametréw pracy prze-
ktadni pozwala trafnie okresli¢ poten-
cjalne Zrédio wykrytych uszkodzen.
Monitorowanie temperatury lozysk
pozwala na wykrycie gwaltownego
pogorszenia si¢ ich stanu lub niewlasci-
wych warunkéw pracy (np. brak sma-
rowania). Pomiary ci$nienia oleju oraz
przeptywu oleju w przypadku wymu-
szonego smarowania pozwalajg zapo-
biec konsekwencjom nieprawidiowego
smarowania. W przekladniach wyposa-
zonych w uklady pomiaru momentu na
wale przekladni uzyskujemy dodatkowe
mozliwoéci kontrolowania dynamiki
procesow produkeyjnych. Te dodatkowe
parametry czesto sa wykorzystywane
w uktfadzie bezposredniej kontroli pracy
urzadzenia jako sygnaly do systemoéw
ochrony maszyn.

Flender posiada w swojej ofercie
wszytko, co jest potrzebne do przy-
gotowania przektadni do skutecznej
i uzytecznej diagnostyki. Systemy online
DX500, DX2000 czy DX4000 monito-
rowania stanu przekladni oraz ustugi
pomiaréw mobilnych zapewniaja odpo-
wiednio dostosowang oferte diagnostyki
w zalezno$ci od wymagan aplikacji oraz
potrzeb klienta. Kluczowy etap analizy
zebranych pomiaréw jest wykonywany
w naszym centrum diagnostyki, zapew-
niajac spojnosé i powtarzalno$¢ niezwy-
kle wazng dla poprawnej predykcji stanu
przektadni.

Przygotowanie urzadzen pro-aktyw-
nego utrzymania ruchu wymaga ich
odpowiedniego wyposazenia w systemy
pomiarowe i diagnostyczne oraz zapew-
nienia personelu o odpowiedniej wiedzy
i doswiadczeniu do analizy zbieranych
pomiaréw. Daje to w poréwnaniu do
pozostalych metod znaczne oszczed-
noéci w biezacych kosztach zwigzanych
z przegladami i remontami, a minima-
lizacja nieprzewidzianych postojow
zapewnia zwrot tej inwestycji. Dzigki
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skutecznej diagnostyce remonty moga
by¢ planowane w czasie i zakresie, ktéry
jest rzeczywiscie konieczny. Predyk-
cja stanu pozwala przewidzieé, nawet
przy juz wykrytej usterce,
jak pilna jest naprawa.
Pozwala to na zaplano-
wanie remontu w moz-
liwie dogodnym czasie
oraz zdobycie odpowied-
nich czes$ci i narzedzi.
Remonty czy prace kon-
serwacyjne moga by¢
z fatwoscig zaplanowane i przewidziane
w budzecie przedsiebiorstwa.

Jako jeden z przykladéw skutecznego
monitoringu stanu przekladni Flender
prezentujemy wykrycie uszkodzenia
tozyska watu szybkoobrotowego prze-
ktadni walcowo-planetarnej napedu
prasy rolowej. Przekladnie tego urza-
dzenia byly wyposazone w system
monitoringu online i klient korzystal
z ustugi zdalnej diagnostyki, pozwalaja-
cej na szybka i skuteczna reakcje. Pierw-
sze objawy zostaly zaobserwowane na
bardzo wczesnym etapie uszkodzenia
tozyska. Zostalo ono jednoznacznie zdia-
gnozowane jako uszkodzenie pier§cienia
wewnetrznego fozyska.

Po okresie wstepnej obserwacji
stwierdzono stabilizacje uszkodzenia
na pewnym poziomie, co pozwolito
z wyprzedzeniem zakupi¢ odpowied-
nie czedci i zaplanowa¢ remont w trak-
cie postoju linii produkcyjnej. Pomimo
wzrostu poziomu drgan charakterystycz-
nego dla tego uszkodzenia przez 6 mie-
siecy eksploatacji uszkodzenie tozyska

bylo stosunkowo niewielkie i nie stano-
wilo ryzyka dla ciaglosci pracy. Ocena
tozyska po wymianie potwierdzita bar-
dzo trafnie zdiagnozowane uszkodzenia.

Gdyby przekiadnia nie miata systemu
monitoringu stanu Flender, uszkodzenie
mogloby nie zosta¢ wykryte i doprowa-
dzi¢ do znacznych uszkodzen nastep-
czych (np. uszkodzenie zebdw poprzez
zanieczyszczenia z uszkodzonego tozy-
ska). Remont kapitalny przektadni po
takim uszkodzeniu mialby znacznie
szerszy zakres, a przy duzych uszkodze-
niach przekladni méglby by¢ nieopta-
calny. Precyzyjna diagnoza i poprawne
przewidzenie przyszlego rozwoju uszko-
dzenia pozwolily na zminimalizowanie
kosztéw remontu oraz zapewnienie ciagg-
tosci pracy produkeji kluczowego dla
produkcji urzadzenia.

|E| Piotr Kowalik

FLENDER

A Siemens Company

Flender GmbH Sp. z o0.0.
Oddziat w Polsce

www.flender.com
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Komputery Moxa z systemem Linux
przystosowane do aplikacji IloT

Linux w zastosowaniach embedded

W przemysle czesto stosuje si¢ systemy operacyjne bazujace
na systemach Microsoftu. Duzy potencjal istnieje tez w syste-
mach na licencji otwartozrédlowej (open source), np. z rodziny
Linux.

Rys. 1.

Kompaktowy
komputer Moxa
UC-8112A-ME-T-LX-EU
z wbudowanym modu-
lem LTE

UC-8100A-ME

Systemy linuksowe juz od dluzszego czasu wykorzystywane
sa w wielu urzadzeniach. To, co jednak odréznia IToT od urzg-
dzen IoT znajdujacych zastosowania na rynku konsumenckim,
to przede wszystkim wymagania na dlugi czas zycia.

Firma Moxa posiada w swojej ofercie komputery z preinsta-
lowanymi systemami linuksowymi, specjalnie dla nich przy-
gotowang dystrybucje o nazwie Moxa Industrial Linux. Jest to
dystrybucja dostosowana specjalnie do aplikacji przemysto-
wych. Producent gwarantuje 10-letnie wsparcie dla produk-
tow w zakresie nowych funkcjonalnosci, a takze dostarczania
nowego oprogramowania czy latek bezpieczenstwa. Jest to
szczeg6lnie wazne w przemysle, gdyz urzadzenia przemystowe
pracuja $rednio 7-10 lat, dlatego komputery przemystowe
powinny cechowa¢ sie dtugoterminowg niezawodnosécia, jako
ze badz co badz dziataja czesto w trybie 24/7.
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Internet Rzeczy przez kilka ostatnich lat rozpala umysty i wyobraznie inzynieréw,
a takze dostawcéw sprzetu i oprogramowania. W przemysle mamy do czynienia

z tzw. IIoT (Industrial Internet of Things), ktory jest powigzany z koncepcja
Przemystu 4.0. Méwi sie, ze bedzie to gtéwny motor napedowy rozwoju branzy
komputeréw przemystowych i systeméw embedded przeznaczonych dla nowych
aplikacji IIoT. Chociaz historia komputeréw w przemysle jest juz dtuga, dopiero

w ostatnich latach zagoscity one na dobre w przemysle. Obecnie naleza one do
kluczowych elementéw systeméw pomiarowych i akwizycji danych.

W sktad rodziny bram IToT firmy Moxa wchodza komputery
przemystowe zoptymalizowane pod katem aplikacji w sekto-
rach energii stfonecznej, wodno-kanalizacyjnym, w gérnictwie
oraz w dziedzinie automatyki przemystowe;j. Jest wyposazony
we wbudowanych klientéw do faczenia si¢ z ustugami chmu-
rowymi AWS i Azure. Te kompaktowe bramy IIoT przezna-
czone do zdalnego monitorowania i aplikacji telemetrycznych
w terenie, s3 wyposazone w energooszczedny procesor Intel
Atom® lub oparty na architekturze Arm i mogg zapewnic nieza-
wodng faczno$é bezprzewodowa w srodowisku o temperaturze
w zakresie od 40 do 70°C.

Bezpieczenstwo danych

W przesztosci sieci przemystowe nie byty budowane z mysla
o lacznosci z internetem czy chmurg. Wieksze znaczenie miat
szybki dostep do danych i proceséw przemystowych. Jednak
w dobie Przemystu 4.0, gdzie urzadzenia coraz cze$ciej wyma-
gaja dostepu do internetu, nie nalezy zapominaé o waznej
kwestii, ktorg jest cyberbezpieczenistwo. W zakresie cyberbez-
pieczenstwa komputeréw przemystowych, oprécz 10-letniego
wsparcia dla aktualizacji bezpieczenistwa, Moxa ofertuje row-
niez moduly kryptograficzne TPM 2.0. TPM (Trusted Platform
Module) jest to mikroukfad, ktéry umozliwia korzystanie ze
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Rys. 2. Komputery przemystowe Moxa to idealne urzadzenia do tworze-

nia rozwigzan chmurowych
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wszystkich zaawansowanych funkcji zabezpieczen. Komputer
z takim modutem tworzy specjalne klucze szyfrowania, ktore
moga zostaé¢ odszyfrowane tylko za pomocag tego samego
modutu TPM. Gléwny klucz szyfrowy przechowywany jest
w mikroukladzie, co zapewnia lepsza ochrong przed atakami
niz w przypadku przechowywania go bezposrednio na dysku
twardym.

Urzadzenia Moxa umozliwiaja wysylanie danych z sieci
przemystowych do dostawcéw chmurowych, a tam dalszg ich
obrobke, przetwarzanie, wizualizowanie, wysylanie powiado-
mien e-mail/SMS, uczenie maszynowe, predictive maintenance,
przechowywanie, wizualizowanie, upublicznianie i wiele wiece;j.

reklama

Www.moxa.com

Firma Moxa to producent szerokiej gamy urzadzen do komu-
nikacji przemystowej. Od 30 lat z powodzeniem dostarcza urza-
dzenia do réznych gatezi przemystu w réznorodnych branzach.
Ethernet przemystowy, komunikacja szeregowa, konwersja pro-
tokolow, bezpieczenstwo w przemysle, komputery przemystowe
to zdecydowanie najmocniejsze strony Moxy.

Elmark Automatyka jest oficjalnym dystrybutorem sprzetu
Moxa na terenie Polski. Prowadzimy autoryzowany serwis
RMA, a takze oferujemy bezptatne wsparcie techniczne przed-
i posprzedazowe.

Zapraszamy na strone naszego bloga technicznego, gdzie
mozna znalez¢ szczegdlowe informacje o sposobach konfigu-
racji wspomnianych urzadzen i technologii.

Wiecej informacji na blogu technicznym: www.moxa.elmark.com.pl

Automatyka

(E) ELMARK

Elmark Automatyka SA
ul. Bukowinska 221ok. 1B
02-703 Warszawa

e-mail: moxa@elmark.com.pl
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Polskie certyfikowane
rozwiazanie zasilania

do systemow ppoz. UZS-230V-1kW-1F

EVER Sp. z 0.0. - doswiadczony polski producent, znany gtéwnie z produkc;ji zasilaczy UPS -
wprowadza na rynek specjalistyczny zasilacz UZS-230V-1kW-1F dedykowany do wspétpracy

z napedami bram stosowanymi w systemach kontroli rozprzestrzeniania sie dymu i ciepta, zasilanymi
z jednofazowej sieci energetycznej ~230 V, o zapotrzebowaniu na moc nie wiekszym niz 1 kVA /1 kW.

P rodukt skonstruowany i wyprodukowany w calosci w Polsce
wyrdznia sie na tle innych dostepnych na rynku niewielkg
powierzchnig montazowg (szer. 290 mm x wys. 500 mm), niska
masg urzadzenia (niecale 24 kg), jak i mozliwoscia instalacji
na powierzchni o niskiej no$nosci (warstwowe plyty typu
Sandwich oraz $ciany kartonowo-gipsowe, montaz w 4 do 10
punktach). Duzym atutem rozwigzania jest pakiet akumula-
toréw z gwarantowang jakoscig, krotkim czasem tadowania
oraz ergonomiczng wymiang. Najnowsze rozwigzanie firmy
EVER, jako jedno z nielicznych rozwigzan w swojej kategorii,
uzyskato certyfikat statosci wlasciwo$ci uzytkowych wg normy
PN-EN 12101-10 wymagany ustawg o wyrobach budowlanych
oraz $wiadectwo dopuszczenia CNBOP-PIB wymagane ustawa
o ochronie przeciwpozarowe;.

Zasilacz UZS-230V-1kW-1F wprowadzany jest na rynek
przez polskiego producenta UPS-6w, firme EVER Sp. z o.0.,
specjalizujacego sie od lat 90. XX w. w produkeji urzadzen zasi-
lania gwarantowanego, zabezpieczajacych przed utrata danych
w systemach informatycznych, zapewniajacych ciggtos¢ pro-
cesow produkeyjnych oraz ograniczajacych zagrozenia przed
nagla utratg zasilania badz nieprawidlowos$ciami w zasilaniu
sieciowym. EVER dedykuje swdj nowy produkt do zasilania
systemOw napowietrzajacych w systemach wentylacji pozaro-
wej. W przypadku systemdéw pozarowej wentylacji mechanicz-
nej brak zapewnienia doplywu $wiezego powietrza zwigksza
ryzyko wystapienia dodatkowej szkody nie tylko w trakcie
pozaru, ale rdwniez podczas przeprowadzania testéw urzadzen
systemu oddymiania lub falszywego alarmu. Branza przemy-
stowa jest bardzo wrazliwa na nieplanowane przestoje tech-
nologiczne i jako pierwsza wymusza szukanie niezawodnych
rozwigzan, a zasilacz jest odpowiedzig na potrzeby klientow
cenigcych niezawodnos¢.

W wigkszo$ci systemow wentylacji pozarowej doplyw $wie-
zego powietrza opiera si¢ na elementach wykorzystywanych
réwniez do uzytku codziennego, takich jak np. drzwi, bramy,
klapy wentylacyjne. Czesto jednak zapomina si¢ o tym, jaka
role pelni brama wykorzystywana jako klapa otworu napo-
wietrzajacego. Brama pelnigca role klapy systemu kompensa-
cji lub doplywu powietrza, gdy w obiekcie mamy stan pozaru,
a zasilanie dedykowane na potrzeby codziennego uzytkowania
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powinno by¢ odciete lub wyltaczone, potrzebuje odpowiedniej,
podwyzszonej i przede wszystkim udokumentowanej nieza-
wodnoséci dziatania, a tym samym zapewnienia dostarczenia
energii umozliwiajacej wyzwolenie dziatania napedu bramy.
Brak zadziatania klapy napowietrzajacej nie tylko jest przyczyna
nieskutecznosci systemu oddymiania, ale powoduje niebez-
pieczne sytuacje podczas testow pozarowych i tym samym gene-
ruje powazne straty. Bramy i inne zamkniecia stanowigce klapy
napowietrzajace w systemach wentylacji pozarowej, ktore maja
za zadanie udostepni¢ doplyw $wiezego powietrza w warun-
kach pozaru, to niezwykle wazny, a zarazem dos¢ czesto bagate-
lizowany element systemu oddymiania. Brak dopltywu $wiezego
powietrza niezbednego do kompensacji gazéw pozarowych ze
strefy objetej pozarem powoduje obnizenie, a nawet niesku-
teczno$¢ oddymiania, a w przypadku systeméw mechanicz-
nego oddymiania prowadzi do wystapienia niebezpiecznego
podciénienia oraz przeplywéw powietrza o niebezpiecznych
predkosciach (przeciagi).

Obowiazujace aktualnie regulacje prawne dotyczace ochrony
przeciwpozarowej (art. 7 ustawy o ochronie przeciwpozaro-
wej) wskazujg jednoznacznie, ze zasilacz stuzacy do zasilania
urzadzenia przeciwpozarowego musi by¢ dopuszczony do
uzytkowania w ochronie przeciwpozarowej i wymaga udo-
kumentowanej ustawowej niezawodnoéci dzialania w postaci
$wiadectwa dopuszczenia wydanego przez CNBOP-PIB.
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W celu spelnienia wymagan formalnych, na ktére coraz bar-
dziej zwracajg uwage ubezpieczyciele na etapie wyplaty odszko-
dowania, zasilacze stosowane w klapach napowietrzajacych
(w tym do napedéw bram) muszg spetnia¢ wymagania normy
PN-EN 12101-10 oraz muszg posiadaé $wiadectwo dopuszcze-
nia wydane przez CNBOP-PIB. Dla dobrego produktu jest to
warunek konieczny, ale niewystarczajacy, gdyz dobry produkt
powinien réwniez uwzglednia¢ dodatkowe wymagania, m.in.
takie, jak niezawodno$¢ uzytkowa czy ergonomia montazu.

W trakcie opracowania projektu zasilacza UZS-230V-1kW-1F
powstalo wiele zatozen majacych by¢ udogodnieniem dla mon-
teréw oraz pdzniejszych konserwatoréw, ale gtéwnym wyzwa-
niem okazaly sie prace nad zaprojektowaniem takiej baterii
akumulatoréw, ktora bedzie odpowiadalta najczesciej wyste-
pujacym zastosowaniom, to jest przede wszystkim utrzyma
wymagang niezawodno$¢ w warunkach rzeczywistych, a zara-
zem bedzie akceptowalna pod wzgledem cenowym.

Obecnie na rynku dostepny jest szeroki asortyment akumu-
latoréw i towarzyszy temu presja do stosowania zamiennikow.
Doswiadczenie firmy EVER pokazuje, ze spo$réd asorty-
mentu akumulatoréw dostepnych na rynku nie jest fatwo zna-
lez¢ akumulatory, ktore zachowujg trwato$é, tak jak okresla to
producent akumulatora w karcie produktu. Niemalze kazdy
producent zasilaczy lub innych urzadzen wyposazonych w aku-
mulator stoi tez przed dylematem, na ile nalezy pozostawié

reklama
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wybdr akumulatoréw, a tym samym odpowiedzialnos¢ za ten
wybor odbiorcy. EVER, producent UZS-230V-1kW-1F, majac
powyzsze na uwadze, zastosowal w swoim rozwigzaniu pakiet
akumulatoréw z jakoscia przez siebie gwarantowang (kazda
sztuka jest poddawana szczegotowej, wnikliwej laboratoryjnej
kontroli jako$ci). Akumulatory w zasilaczu sg tadowane dos¢
szybko, a dodatkowo ich wymiana jest tatwa dla uzytkownika.

Certyfikat stalo$ci wlasciwoéci uzytkowych nr 1438-CPR-
0664 oraz $wiadectwo dopuszczenia nr 3741/2019 wydane
przez Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony Przeciwpozaro-
wej dla zasilacza UZS-230V-1kW-1F marki EVER potwierdzajg
spetnienie obowigzkowych wymagan prawnych, ale najlep-
szym gwarantem bezpieczenstwa, funkcjonalnosci i komfortu
jest rzetelnosé¢ firmy EVER poparta prawie trzema dekadami
doswiadczen.

Szczegdlowe informacje o produkcie firmy EVER dostepne
s3 na stronie www.ever.eu/zasilanie-ppoz.

EVER Sp.zo.0.

ul. Wotczynska 19
60-003 Poznan

tel. 61 650 04 00
fax 61 65109 27
e-mail: ups@ever.eu

wWww.ever.eu
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Rozproszone systemy automatyki

Jakie korzysci odnosza producenci?
Standaryzacja i uproszczenie proceséw planowania
i programowania.
Znaczne uproszczenie okablowania.
Zmniejszenie wymaganej przestrzeni w szafie sterowniczej.
Prosty montaz (Plug & Play).
Wysokie mozliwo$ci modularyzacji w aplikacji.
Niewielkie zr6znicowanie podzespolow.
Krétszy czas uruchomienia.
Krétszy czas dostawy maszyn.
Bezpieczenstwo zintegrowane — aspekty bezpieczenstwa sg
czedcig uktadu.
Zwigkszenie konkurencyjnoéci dzigki mozliwosci tworzenia
atrakcyjnego asortymentu.

Jakie korzysci odnosza operatorzy maszyn i urzadzen?
Znajdowanie bledéw zamiast czasochlonnego przeszuki-
wania szczegdlowych i ztozonych opcji diagnostycznych
kanatéw.

Prosta i proaktywna wymiana podzespoléw zgodnie z zasa-
dami konserwacji predykcyjne;j.

Krotkie przestoje, wysoka dostepnos$é maszyn, maksymalna
wydajnos¢.

Digitalizacja proceséw i procedur.

Nie istnieja standardowe rozwigzania w instalacjach elektrycz-
nych. Co wigcej, wykorzystuje si¢ wiele réznych zastosowan
i nalezy spetni¢ liczne wymogi. Zaprezentujmy jedynie trzy
przyktady. W niektorych maszynach na niewielkiej powierzchni
znajduje si¢ wiele punktéw IO, w innych sg one rozmieszczone
na duzej powierzchni. Niektore systemy znajdujg si¢ w srodowi-
sku chronionym, w innych podzespotly sg narazone na trudne
warunki przemystowe. W niektorych maszynach konieczne jest
doprowadzanie zasilania z szafy sterowniczej, w innych moze
by¢ ono przekazywane bezposrednio do punktu odbioru na
hali przemystowej za pomoca urzadzen o stopniu ochrony IP67.

W jaki spos6b Murrelektronik wspiera mnie
w znalezieniu optymalnego dla moich potrzeb
rozwigzania w zakresie automatyki?

Maja Panstwo rozlegta wiedze na temat gtéwnych proceséw
w swojej organizacji. My posiadamy ekspercka wiedze fachowa
w zakresie wszystkich zagadnien automatyki i instalacji zde-
centralizowanych. Laczymy te mocne strony, aby stworzy¢
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Zaawansowane uklady instalacji elektrycznych w sposéb optymalny pod wzgledem kosztéw 1acza
w konstrukcji maszyn lub systemoéw wszystkie czujniki i elementy wykonawcze ze sterownikiem
lub rozwigzaniem ustug sieciowych. Kluczem do wykonania najlepszej z mozliwych instalacji
elektrycznej jest uwzglednienie wszystkich etapéw cyklu zycia maszyny lub systemu. Producenci
maszyn i systemow, podobnie jak przyszli uzytkownicy, réwniez powinni odnosi¢ korzysci

z wyboru wiasciwego projektu instalacji elektrycznej. Koncentrujemy sie na redukcji ,catkowitego
kosztu posiadania” oraz na ,cyklu zycia”, ktére generuja zyski dla wszystkich partneréw.

idealne rozwigzanie. Nasi inzynierowie ds. zastosowan wspo-
magajg Panstwa w analizie Waszych potrzeb, w rozwijaniu
koncepcji technicznej, w ocenie ekonomicznej oraz w proce-
sie decyzyjnym.

Kazdy korzysta!
Nasz przykiad: Inzynier Oprogramowania
Wprowadzenie przyszlosciowych projektow instalacji, maja-
cych na celu optymalizacje stosunku ceny do wydajnosci, przy-
nosi korzysci calej firmie. Nalezy jednak pamietac, ze wszystkie
dzialy i osoby zaangazowane w tworzenie nowego projektu
powinny odnies¢ korzysci.
W zaleznosci od wdrozonego projektu — korzysci dla Inzy-
niera Oprogramowania s3 nastepujace:
Konfiguracje mozna w razie potrzeby przenosi¢ na inne
maszyny (kopiuj/wklej).
Konfiguracje oprogramowania mozna przeprowadzi¢ nieza-
leznie od struktury sprzegtowej.
Nie trzeba ustawiaé parametréw dla czujnikéw, zamiast tego
plik urzadzenia jest wgrywany bezpo$rednio.
Rozpoznawanie topologii i szczegélowa diagnostyka dla
tatwego rozwigzywania probleméw i wykonywania napraw.
Tworzenie systeméw modulowych w oprogramowaniu ste-
rujacym do tatwego zarzadzania opcjami.
Mniejszy naklad pracy na programowanie dzieki wyelimino-
waniu oddzielnych obwodéw bezpieczenstwa.
Przemystowe standardy komunikacji OPC UA i IO-Link
mozna implementowaé na interfejsach od chmury do
poziomu I/O.

Wspdlczesne trendy w decentralizacji.
Tworzenie ukladéw mechatronicznych
Modularyzacja maszyn i urzadzen jest uznawana za model
biznesowy przyszto$ci: przeznaczone do montazu znorma-
lizowane ukfady mechatroniczne s3 adaptowalne i dosto-
sowane do potrzeb. Tworzagc MVK Fusion, Murrelektronik
opracowal magistrale, ktoéra w prosty sposéb realizuje t¢ ideg
modularyzagji.
Modut PROFINET/PROFIsafe taczy trzy podstawowe funk-
¢je techniki instalacyjnej w jednym kompaktowym module:
cyfrowe standardowe czujniki i urzadzenia wykonawcze;
czujniki i urzadzenia wykonawcze w standardzie Safety do
PLe;
IO-Link.



Ta kombinacja imponuje innowacyjnoscia. MVK Fusion
umozliwia stosowanie mniejszej liczby modutéw sieciowych
na urzadzenie, czasami nawet jednego. Stwarza to atrakcyjne
mozliwosci dla wielu rozwigzan w zakresie automatyki i jest
uwielbiane przez kupujacych.

MVK Fusion z technologia szybkozlaczy push-pull:
Inteligentne rozwigzanie w budowie maszyn
iurzadzen

Modut fieldbus MVK Fusion podlaczany jest przy uzyciu
technologii szybkozlaczy push-pull. Umozliwia to szybka insta-
lacje magistrali i ztaczy zasilania za pomoca jednego ,kliknie-
cia’. Dlaczego wiodaca w niemieckiej branzy motoryzacyjnej
firma wybiera w swoich specyfikacjach system push-pull - i czy
moze to by¢ réwniez wlasciwy wybodr dla producentéw maszyn
i urzadzen w innych branzach?

Szybki proces taczenia w systemie push-pull ma swoje zrédio
w pomystach zrodzonych w przemysle motoryzacyjnym. Dla-
tego jest to réwniez bardzo atrakcyjne rozwigzanie dla wielu
innych branz i w wielu innych zastosowaniach. Ogromnga zaletg
szybkozlaczy push-pull jest to, ze mozna je montowac i faczy¢
w kilku prostych krokach i w krétkim czasie.

W sytuacji, kiedy dokladne dlugosci przewodéw mozna
okresdli¢ tylko podczas montazu elementéw maszyny, szybko-
zlacza push-pull pokazuja swoje wszystkie zalety! W potaczeniu
z przewodami Murrelektronik, ktére oferowane sg na metry na
szpulach, przewody laczace przyciete na wymiar co do centy-
metra mozna ,wyprodukowa¢” na miejscu.

To szybkie i elastyczne rozwigzanie, ktdre sprawia, ze MVK
Fusion z technologia szybkozlaczy push-pull jest bardzo intere-
sujacg opcja przy profesjonalnym wytwarzaniu maszyn i urzg-
dzen. Dobry przyktad: struktura zakladu w duzej jednostce
logistycznej.

Aby uzyskac wiecej informacji, odwiedz: www.murrelektronik.com/

highlights/decentralized-automation-solutions

Informacje dotyczace Murrelektronik

Murrelektronik jest $wiatowym liderem w rozwoju, produke;ji
i dystrybucji rozwigzan automatyki. Nasze produkty mozna
podzieli¢ na cztery podstawowe linie: zasilacze i sterowanie,
interfejsy, przewody/ztacza oraz systemy IO.

Nasze wysokiej jako$ci innowacyjne produkty i skupienie sie
na wymaganiach rynku wyrdzniaja nas sposrod thumu. Nasze
zorientowane na klienta podejscie daje pewno$¢, ze dostar-
czane przez nas indywidualne rozwigzania poprawia Panstwa

aplikacje. |
FWAMURR

mhAm ELEKTRONIK

Murrelektronik Sp. z o.0.

al. Rozdzienskiego 188 h
40-203 Katowice

tel. 32730 00 20

fax 3273000 23

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

reklama

mhAAm ELEKTRONIK

stay connected

Kazdego roku,
nasi klienci instaluja
ponad 1,8 milionéw
modutow 1/O

1/0 MODULES WORLDWIDE
1E I 9
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Zdecentralizowane
rozwigzania w zakresie
automatyzacji

od Murrelektronik

Jestesmy ekspertami w dziedzinie automatyzacji
zdecentralizowane]. Nasza globalna sie¢ inzynierow
ds. zastosowan pomoze Panstwu w zabezpieczeniu
instalacji maszyn i urzagdzen w przysztosci. Elastyczne
i ekonomiczne rozwigzania umozliwiajgce podtacze-
nie czujnikow i sitownikéw do sterownika lub chmury.

Odwiedz nasz3 strone poswigecong najwazniejszym
wydarzeniom

www.murrelektronik.online/experts

Poznaj nasze koncepcje instalacji i znajdZ odpowiednig dla siebie.

www.murrelektronik.pl
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Modutl PROFIsafe zapewnia
dodatkowe bezpieczenstwo

Bezpieczenstwo funkcjonalne instalacji i maszyn ma kluczowe znaczenie w praktyce
produkcyjnej. Modut opcji NORD SK TU4-PNS oferowany przez NORD DRIVESYSTEMS pomaga
w latwej implementacji funkcji bezpieczenstwa. Wykorzystujac modut PROFIsafe w potaczeniu
ze sterownikiem bezpieczenstwa PLC, elektronika napedowa niezawodnie komunikuje sie

z istniejaca magistrala PROFINET. Modut NORD SK TU4-PNS PROFIsafe spelnia najsurowsze
normy bezpieczenstwa i gwarantuje bezpieczng komunikacje w $rodowiskach PROFINET.

B ezpieczenistwo funkcjonalne nabiera
rosnacego znaczenia jako podsta-
wowy element nowoczesnych konstruk-
cji maszyn i instalacji — jest to takze
niezbedny aspekt systemdéw napedowych
NORD. Obecnie NORD DRIVESYS-
TEMS dostarcza przetwornice czesto-
tliwosci ze zintegrowanymi funkcjami
bezpiecznego wylaczenia momentu
STO (Safe Torque Off) oraz bezpiecznego
zatrzymania SS1 (Safe Stop 1). Dzigki
modutowi SK TU4-PNS PROFIsafe pro-
ducent napeddéw zapewnia niezawodng
komunikacje i bezpieczne funkcje ruchu
zgodne z norma IEC 61800-5. Funkcjo-
nalno$¢ bezpiecznego zatrzymania jed-
nostek napedowych mozna rozszerzy¢,
integrujac funkgje takie, jak: bezpiecznie
ograniczona predko$¢ SLS (Safety Limi-
ted Speed), bezpieczny zakres ruchu SSR
(Safe Speed Range), bezpieczny kierunek
ruchu SDI (Safe Direction), bezpieczne
zatrzymanie pracy SOS (Safe Operation
Stop) oraz monitorowanie bezpiecznej
predkosci SSM (Safe Speed Monitor).
Dzieki temu modut interfejsu PROFIsafe
zapewnia wszechstronne bezpieczen-
stwo dla niezwodnego funkcjonowania
instalacji produkcyjnych i maszyn.
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Safety
Light =
Barrier

Niezawodna komunikacja danych
istotnych dla bezpieczenstwa
PROFIsafe to wiodgca na $wiecie
i powszechnie uzywana technologia
aplikacji bezpieczenstwa dla instalacji
produkcyjnych i automatyki proceso-
wej. Dzieki poziomowi nienaruszalnosci

PLC

Safety Standard
Application | Application

fmm -

1
W‘.‘-“ SK TU4-PNS 1l
i

bezpieczenstwa SIL3 (Safety Integrity
Level) oraz poziomowi zapewnienia nie-
naruszalnosci Ple (Performance Level e)
Category 4 niezawodny protokot komu-
nikacyjny spetnia najbardziej surowe
wymogi bezpieczenstwa. PROFIsafe,
niezawodne rozszerzenie protokotu
dla PROFINET, umozliwia za pomocg
pojedynczego kabla sieciowego trans-
misje informacji standardowych oraz
danych waznych dla bezpieczenstwa
przy zachowaniu zintegrowanego bez-
pieczenstwa funkcjonalnego pomiedzy
maszyng wyzszego poziomu lub syste-
mem sterowania instalacjg a napedami
NORD. Eliminacja standardowej tech-
nologii bezpieczenistwa znacznie ogra-
nicza ilo§¢ okablowania i tym samym
zmniejsza koszty. Co wiecej, polaczenie
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sieciowe poprzez PROFISAVE sprawia, ze obszerne dane bez-
pieczenistwa maszyn sg globalnie dostepne.

Modut PROFIsafe NORD SK TU4-PNS zapewnia dodatkowe
bezpieczenstwo funkcjonalne: jesli uzytkownik przekroczy
bariere (siatke) $wietlna przy pelnej predkosci pracy, system
zostanie zatrzymany, natomiast przy predkosci bezpiecznej
bedzie kontynuowat prace.

Bezpieczna obstuga napedow

Interfejs magistrali PROFIsafe SK TU4-PNS monitoruje
zgodno$¢ wymogow bezpieczenstwa z warto$ciami granicz-
nymi oraz zapewnia bezpieczne wejscia i wyjscia. Jesli wartosé
graniczna zostanie przekroczona, interfejs magistrali przecho-
dzi w stan bezpieczny — napiecie jest odfaczane od wszystkich
wyj$¢, informacje wejciowe sg resetowane i przesylane do ste-
rownika awaryjnego wyzszego poziomu. Jest to niezb¢dne do
korzystania z modutu PROFIsafe.

Integracja funkeji bezpieczenstwa w jednostce napedowej ma
wiele zalet w poréwnaniu z rozwigzaniem wykorzystujacym
dyskretng technologie bezpieczefistwa. Wymagana jest mniej-
sza przestrzen instalacyjna, liczba zewnetrznych elementéw
zabezpieczajacych jest ograniczona, a system jest skalowany

reklama

modulowo. Ze wzgledu na fakt, ze wymagany jest tylko kabel
sieciowy, ilo$¢ okablowania takze zostata zredukowana do mini-
mum. Kolejna zaleta jest globalna dostepnos¢ danych maszy-
nowych zwigzanych z bezpieczenstwem.

NORQ
DRIVESYSTEMS

NORD Napedy Sp. z 0.0.
Zakrzéw 414

32-003 Podteze

tel. 12288 99 00

fax 122889911

e-mail: biuro@nord.com

www.nord.com

DER ANTRIEB

Niezawodny. Wszechstronny. Globalny.

REDUKTORY SILNIKI
M wzmocnione fozyska M Wysoka sprawnos¢
M Cichobieznosé M Ogolnoswiatowe standardy

NORD Napedy sp. zo.0. | tel.: +48 12288 99 00 | biuro@nord.com

ELEKTRONIKA NAPEDOWA

B Kompaktowa budowa
M programowalne funkcje

NORQ
DRIVESYSTEMS

nord.com

Nr 12 ® Grudzien 2019 r. ¢ 43




napedy i sterowanie

Problemy spotykane w ukladach sterowania
na podstawie normy PN EN ISO 13849-1

Marcin Bolach

Norma PN EN ISO 13849-1 jest chyba jedna z najcze-
$ciej uzywanych norm przez osoby zajmujace si¢ pro-
jektowaniem maszyn przemystowych. Jest to norma bedaca
przedmiotem wielu szkolen, wystapien i artykulow. Niestety,
analizujgc wnikliwie uktady sterowania zwigzane z bezpieczen-
stwem w odniesieniu do konkretnej maszyny, mozna spotkaé
swego rodzaju uchybienia czy niedociagniecia w tworzonych
strukturach.

Wspomniana norma dzieli uktad sterowania na 3 podsta-
wowe cze$ci, mianowicie: podsystem wej$ciowy, podsystem
logiczny i podsystem wyj$ciowy. Podsystem wejsciowy tworza
wszelkiego rodzaju czujniki, kurtyny $wietlne, czujniki potoze-
nia bezpiecznego. Podsystem logiczny zbiera informacje z pod-
systemow wejsciowych i analizuje je zgodnie z logikg uktadu
sterowania czy tez zaszytym wewnatrz programem. Trzecia
grupa to podsystem wyjsciowy, czyli wszelkiego rodzaju ele-
menty wykonawcze, takie jak styczniki, przekazniki, hamulce,
zawory pneumatyczne. Dziatanie podsystemow wyjsciowych
zalezne jest od podsystemu logicznego i — w zaleznosci od sta-
wianych wymagan — réwniez w odpowiedni sposéb monitoro-
wane. Rzecz warta podkreslenia: na uklad sterowania nalezy
patrze¢ jako na calo$¢, jako na pofaczenie trzech wezesniej
wymienionych podsystemow. Jest to niezmiernie istotne, ponie-
waz dopiero calo$ciowe spojrzenie na uklad sterowania daje
informacje o jego rzeczywistych wlasciwoséciach.

Analizujac kolejne zapisy normy PN EN ISO 13849-1, spotka¢
mozna chyba jedng z najwazniejszych definicji w niej wystepu-
jacych, a mianowicie definicje¢ funkcji bezpieczenstwa. Jest to
taka funkcja, ktorej wadliwe dzialanie powoduje natychmia-
stowy wzrost ryzyka. Dla kazdej z takich funkcji nalezy zato-
zy¢ wymagang warto$¢ poziomu zapewnienia bezpieczenstwa,
ktéry jest wynikiem analizy 3 parametréw: cigzkos$ci szkody,
czestotliwosci narazenia na dane zagrozenie oraz prawdopo-
dobienstwa unikniecia danego zagrozenia (rys. 1).

Na potrzeby artykulu pominiety zostat opis wszystkich para-
metréw majacych wpltyw na wypadkowa warto$¢ parametru
Performance Level. Niemniej jednak nalezy zwroci¢ uwage na
bledy i problemy, z ktérymi najczesciej mozna si¢ spotkad, ana-
lizujac uklady sterowania zwiazane z bezpieczenstwem.

Pierwszym z nich jest niewla$ciwe dopasowanie komponen-
tow, ze wzgledu na ich parametry znamionowe, do rzeczywi-
stych warunkéw pracy na maszynie. Wielokrotnie w ukfadach,
w ktoérych wystepuje dos¢ czeste przywotanie funkcji bezpie-
czenstwa, osoby tworzgce uklady sterowania bednie dobierajg
komponenty, ktérych parametr B10d jest bardzo niski (liczba
cykli, po ktérej 10% komponentéw ulega niebezpiecznemu
uszkodzeniu). Taki dobér komponentéw powoduje znaczace

44 ¢ Nr 12 ¢ Grudzien 2019 r.

Severity of injury (S)
S1  Slight (normally reversible injury)

v S2 Serious (normally irreversible injury or death)

F y and/or exposure times to hazard (F)

F1  Seldomto less often and/or exposure time is
short

Frequentto continuous and/or exposure time
is long

v F2

Possibility of avoiding hazard or limiting harm (P)

OO0 TUTL

P1  Possible under specific conditions

« P2 Scarcely possible

Rys. 1. Okreslenie parametru Performance Level (Zrédto: program SISTEMA)

obnizenie osiggnietego poziomu zapewnienia bezpieczenstwa.
Innymi stowy - §redni czas do wystapienia awarii niebezpiecz-
nej MTTFd przyjmuje wartosci niskie, co skutkuje pogor-
szeniem jakosci calego uktadu tworzacego okreslong funkeje
bezpieczenstwa.

Kat. B Kat. 1 Kat. 2 Kat. 2 Kat. 3 Kat. 3 Kal. 4
DCagbez  DCiay bez DCay DCav DCav DCug DCayq
diagnostyki diagnostyki niskie Srednie niskie Srednie wysokie

Rys. 2. Wptyw poszczegdlnych parametréw na parametr Performance
Level: 1 - MTTFd niski; 2 - MTTFd $redni; 3 - MTTFd wysoki

(Zrédio: Norma PN EN ISO 13849-1)

Kolejny z bledéw, to niewltadciwe tworzenie architektury ste-
rowania. Blad ten najczesciej spotyka sie w ukladach, gdzie
wystepuje kategoria 3 i 4, czyli w ukladach redundantnych.
Wynika to z faktu, iz mylnie w analizie funkcji bezpieczenstwa
pomijany jest fakt wspomniany na poczatku artykutu - na funk-
cje bezpieczenstwa nalezy patrze¢ jako na calo$¢, a nie tylko na
jeden wybrany podsystem. Przykladowo z takim problemem
mozna sie spotkaé w sytuacji, gdy do sterowania elementem
wykonawczym uzywany jest aktywny koncentrator sygnalow
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bez zaimplementowanych funkcji bezpieczenistwa. Pomimo
zastosowania redundancji na poziomie odcinania napiecia
zasilajacego do samego urzadzenia, mamy do czynienia z ele-
mentem, ktérego wadliwe zadzialanie powoduje utrate funkcji
bezpieczenstwa, czyli natychmiastowy wzrost ryzyka. Dzieje
si¢ tak dlatego, iz aktywne koncentratory sygnatéw, niede-
dykowane do tworzenia funkcji bezpieczenistwa na poziomie
redundantnym, wielokrotnie osiagaja jedynie warto$¢ para-
metru MTTFd na poziomie wysokim przy jednokanalowej
strukturze i braku pokrycia diagnostycznego, co przy analizie
grafu z rysunku 2, daje informacje o poziomie zapewnienia
bezpieczenstwa PLc.

Aktywny
Kurtyna PrzekaZnik o koncentrator
$wietlna bezpieczeristwa Stycznlkl sygnaftow
ittt T e e T = e e
| 1 I 1 I |
i Wejscie S Logika [ I
I I
| | I
. i i wyjscie [
1 | I 1 | |
f Weiscie S Logika [N K2 !
. ____J . RS SR !
PLe, kat 4 PlLe, kat 4 MTTFd — wysoki PLc, kat. 1

Rys. 3. Schemat blokowy przykitadowego uktadu z aktywnym koncentra-
torem sygnatow, ktéry nie posiada struktury dwukanatowej

Bardzo podobna sytuacja ma miejsce rowniez w przypadku
wysp zaworowych sterowanych wybranym protokolem komu-
nikacyjnym. W tych sytuacjach réwniez w podobny sposéb
odcina sie napiecie sterujace pracg elementéw wykonawczych
(w tym wypadku zaworéw pneumatycznych umieszczonych na
wyspie zaworowej). Jezeli do stworzenia funkeji bezpieczenstwa
nie zostala wybrana wyspa zaworowa o strukturze redundant-
nej, to z reguly cechuje si¢ ona podobnymi parametrami, jak
wspomniany wczeéniej koncentrator sygnatdw. Niestety, nawet
w przypadku zdublowania zawordéw pneumatycznych i pelnej
redundancji na poziomie pneumatycznym, w przypadku uszko-
dzenia samej wyspy zaworowej nastepuje utrata funkcji bezpie-
czenstwa i natychmiastowy wzrost ryzyka.

Kolejny z probleméw, z jakimi mozna si¢ spotka¢, to brak
nadrzednosci ukladu sterowania zwigzanego z bezpieczen-
stwem nad ukladem logicznym maszyny. Sytuacja ta czesto
pojawia si¢ w momencie tworzenia funkcji bezpieczenstwa,
w ktorej wystepuje urzadzenie blokujace z funkcja ryglowania.
Sygnat zadania wejscia do strefy niebezpiecznej przetwarzany
jest przez zwykly ukfad logiczny, ktéry wysyla zezwolenie do
urzadzenia blokujacego na otwarcie drzwi/ostony. Uktad bez-
pieczenistwa monitoruje jedynie zamkniecie drzwi/ostony. Jezeli
mamy do czynienia z elementem, ktérego czas wybiegu jest sto-
sunkowo dlugi, to pomimo odcig¢cia elementéw wykonawczych
przez przekaznik bezpieczenstwa natychmiast po otwarciu
drzwi/ostony operator czy osoba postronna nie jest w nalezyty
spos6b chroniona. Funkcja bezpieczenstwa polegajaca na unie-
mozliwieniu pojawienia si¢ cztowieka w strefie niebezpiecznej
przed ustgpieniem zagrozenia nie dziala w sposob prawidlowy.
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Analizujac uklady sterowania, mozna spotka¢ wiele innych
uchybien czy tez niedociagnie¢ w ich strukturze. Moze to pro-
wadzi¢ do bardzo powaznych konsekwencji w zaleznosci od
tego, z jakim zagrozeniem mamy do czynienia. Niestety row-
niez dochodzi do nie§wiadomego wprowadzania w blad uzyt-
kownika koncowego, poniewaz wielokrotnie w ocenie ryzyka
stworzonej do maszyny i przekazanej klientowi czy tez w samej
instrukeji obstugi maszyny widnieje zapis, iz dana funkcja
bezpieczenstwa zostala stworzona z danym prawdopodobien-
stwem niebezpiecznego uszkodzenia na godzine. Niestety po
wnikliwej analizie okazuje si¢, iz poziomu takiego nie osiaga
ze wzgledu na niewtasciwy dobér komponentdw, ze wzgledu
na bledng architekture, na brak obliczen jakosciowych zasto-
sowanych urzadzen.

Podsumowujac:
tworzac architekture sterowania, nalezy szczegdlng uwage
zwr6ci¢ na dobdr elementdw, ze wzgledu na ich parametry
znamionowe w odniesieniu do rzeczywistych warunkow
pracy na maszynie;

jezeli tworzone sg uklady w architekturze redundantnej, to
konieczne jest sprawdzenie, czy aby kazde z zastosowanych
urzadzen jest w stanie owa redundancje zapewnié;
urzadzenia tworzace funkcje bezpieczenstwa to nie tylko
elementy wykonawcze, takie jak przekazniki, styczniki, ale
réwniez zawory pneumatyczne, hydrauliczne, wyspy zawo-
rowe, koncentratory sygnatéw, falowniki. One réwniez maja
znaczacy wplyw na wypadkowa warto$¢ parametru Perfor-
mance Level;

nalezy weryfikowa¢, czy uklad sterowania zwigzany z bezpie-
czenstwem jest ukladem nadrzednym nad innymi ukladami
zaimplementowanymi na maszynie.

RS Marcin Bolach - INTROL PRO-ZAP Sp. z 0.0.
Projektant. Specjalista bezpieczenstwa maszyn

CMSE® - Certified Machinery Safety Expert (TUV NORD)
tel. 62 73 74 163, e-mail: marcin.bolach@pro-zap.pl

Przemyst 4.0 - bezpieczenstwo techniczne
we wspolczesnej gospodarce

Przemyst 4.0 i zagrozenia dla jego funkcjonowania to problematyka, ktéra wyznacza gtéwne kierunki
dyskusji w ramach Jesiennej Szkoty Bezpieczenstwa Technicznego. W tym roku odbyta sie druga
edycja tej konferencji, organizowanej przez Centrum Badan i Dozoru Gérnictwa Podziemnego Sp. z o.0.
oraz Stowarzyszenie Bezpieczenstwa Technicznego ,Klub Paragraf 34", konferencji, ktéra juz zyskata
sobie opinie jednego z wazniejszych spotkan poswieconych wspodtczesnej dziatalnosci produkcyine;j.

Przemysl 4.0 - synonim czwartej
rewolucji przemystowej — to kolejny
krok milowy w rozwoju przemystu. Za
dr. inz. Andrzejem Kozakiem z Mig-
dzynarodowego Centrum Bezpieczen-
stwa Chemicznego przypomnijmy fazy
transformacji gospodarczych i spolecz-
nych zapoczatkowanych pod koniec
XVIII wieku. Wynalezienie i zastoso-
wanie maszyny parowej przyczynilto
sie wowczas do istotnych zmian indu-
strialnych zwanych pierwsza rewolucja
przemystowa. Kolejna miata miejsce
w wieku XIX - faza energii elektrycz-
nej, stali, nafty i gazu, telegrafu i tele-
fonu. W latach 1970. nastgpila trzecia
rewolucja przemystowa, ktéra wpro-
wadzila do przemystu na znaczng skale
technologie informatyczne. Trwajaca
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obecnie czwartg rewolucje przemystowa
dr Kozak opisal jako ,rozwdj global-
nych sieci internetowych, przejscie od
metalurgii do materiatéw kompozyto-
wych, przemystowe stosowanie druku
3D, odnawialne zrédta energii, modyfi-
kacje genetyczne, sztuczna inteligencja’.
Nowoczesne technologie warunkujace
wszelkie procesy zachodzace w przemy-
$le, gospodarce i spoteczenstwie generuja
specyficzne problemy, wérdd ktérych
najistotniejsze to zawodno$¢ sprzetu,
oprogramowania i systemow oraz cyber-
ryzyko i cyberniebezpieczenstwo.
Przemyst 4.0 to réwniez przestrzen
ksztaltowania si¢ nowego podej-
$cia do kwestii normalizacji, o czym
podczas II Jesiennej Szkoly Bezpie-
czenstwa Technicznego méwil dr inz.




Zygmunt Niechoda z Polskiego Komi-
tetu Normalizacyjnego:

- W nowej rzeczywistosci beda
zapewne dominowac¢ takie relacje, jak:
czas wejécia na rynek kontra adekwat-
no$¢ rynkowa norm, wzrost roli poprze-
dzajacych badan naukowych (zwtaszcza
w obszarze innowacji technicznych),
rosngca rola teleinformatyki, normy inte-
roperacyjnosci i konwergencji. Wzro$nie
tez znaczgco rola norm nieformalnych -
foréw i konsorcjow w opozycji do norm
formalnych.

Podczas konferencji zwrécono uwage,
ze na bezpieczenstwo techniczne trzeba
spojrze¢ réwniez przez pryzmat tzw.
czynnika ludzkiego. Wojciech Szczepka
ze Stowarzyszenia Bezpieczenstwa
Technicznego ,,Klub Paragraf 34” zwro-
cil uwage na wdrazane wspolczesnie
narzedzia wplywajace na podniesienie
poziomu bezpieczenstwa przy jednocze-
snym obnizaniu poziomu awaryjnosci,

przynajmniej w ujeciu teoretycznym.
Te narzedzia to rozwigzania: prawne,
jak dyrektywy i standaryzacja bezpie-
czenstwa funkcjonalnego, produktowe,
jak nowoczesne bezpieczne urzadze-
nia czy rozproszona inteligencja oraz
informatyczne: oprogramowania, sys-
temy bezpiecznej komunikacji, chmury
obliczeniowe.

- Gdy analizuje si¢ praktyczne przy-
czyny powstawania wypadkow, widac ze
przewazajaca ich czes¢ w przemysle pro-
dukeyjnym (ponad 90 proc.) nie posiada
zrédla w defektach sprzetu czy opro-
gramowania. Znaczaca role odgrywa —
a nawet mozna powiedzieé, ze prawie
zawsze jest praprzyczyng powstania
wypadku lub awarii - czynnik ludzki -
stwierdzit W. Szczepka.

W gre wchodza zaréwno dziatania
nieumyslne, wynikajace z braku wiedzy,
umiejetnosci czy ztego Srodowiska pracy,
jak i umy$lne, wynikajace chocby ze zlej

napedy i sterowanie

THISIS'SICK

woli pracownika, ale takze z czynnikow
takich, jak: zmeczenie, przecigzenie
praca przez przefozonego, wywieranie na
pracownikow presji na osiaganie wyso-
kiej wydajnosci. Kluczowe, zdaniem pre-
legenta, jest zatem zwrdcenie bacznej
uwagi na czlowieka jako ,,najwazniejsze
urzadzenie zwigzane z bezpieczenstwem”

Jesienna Szkola Bezpieczenstwa
Technicznego stanowi forum wymiany
praktycznych dos$wiadczen zwigzanych
z réznymi aspektami bezpieczenstwa
pracy, bezpieczenistwa maszyn, bezpie-
czenstwa ludzi. Prelegenci i uczestniczy
dyskutowali, poza wyzej przedstawio-
nymi aspektami, takie kwestie, jak mie-
edzy innymi: zastosowanie norm ISO
20607, ISO 13849, PN-EN 60204-1,
zarzadzanie bhp, reforma nadzoru rynku
w UE i szereg innych.

Fotografie pochodza z zasobéw wiasnych redakcji
iw redakcji sa przechowywane.
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Konferencja Gornictwo

Zmiany w strategiach spoétek weglowych

Ryszard Klencz

grudniu Rada Europejska zajmie si¢ dlugofalowa unijna

strategig klimatyczng, w tym pomystem neutralno$ci
klimatycznej do 2050 r. Niewatpliwe wyzwanie neutralnosci
klimatycznej i sprawiedliwa transformacja powinny by¢ we wia-
$ciwy sposéb zréwnowazone. Skala wyzwan inwestycyjnych
i potrzeby finansowe sg znaczace. Istotg sprawy jest sprawie-
dliwa transformacja.

Unia Europejska, dazac do eliminowania emisji dwutlenku
wegla, wymusza zmiany w funkcjonowaniu spétek gérniczych.
Sytuacja ta prowadzi do poszerzenia zakresu dziatalnoéci spdtek
goérniczych, w tym do inwestycji w paliwa alternatywne oraz
inwestycji w Odnawialne Zrédta Energii. Wymusza to réwniez
zmiany w strategii dla producentéw maszyn gérniczych.

Konferencja Gérnictwo 2019 w Katowicach, ktéra odbyta sie
22 listopada w Miedzynarodowym Centrum Kongresowym,
podjeta temat zachodzacych zmian w sektorze gorniczym.

Ograniczenia emisji CO, wymuszaja wprowadzanie zmian
technologicznych, dotyczacych wegla w produkcji energii.
W Polsce energetyka jest oparta na weglu, potrzebne sg dtugo-
falowe programy zmieniajace miks energetyczny.

Do alternatywnych sposobéw wykorzystywania wegla nalezy
zgazowanie. Unijna strategia klimatyczna przyspieszy rozwoj
nowych technologii zwigzanych z ograniczeniem emisji.

Wydobycie wegla kamiennego wiaze si¢ z uwalnianiem
metanu. Udalo sie go zagospodarowaé w jednej czwartej,
postuzyt on do wyprodukowania energii elektrycznej i ciepla.
Pozostata cz¢s¢ zostala wyemitowana do atmosfery. Potencjat
zasobow metanu w pokladach wegla Zaglebia Gérnoslaskiego
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Za nami Konferencja Gérnictwo - najwazniejsze spotkanie sektora gérnictwa wegla
kamiennego. Podczas paneli dyskusyjnych prelegenci poruszyli kluczowe tematy dla
branzy: aktualna sytuacja sektora, kluczowe dane i fakty, przysziosé gérnictwa w swietle
polityk i programoéw gospodarczych, inwestycje, kadry, organizacja i bezpieczenstwo pracy,
kwestie spoteczne, sprawiedliwa transformacja, inwestycje, innowacje i nowe technologie,
koniunktura i dywersyfikacja dziatalnosci, transformacja sektora energii i paliw.

Gormiclwe

wynosi 170 mld m?. Dostepnoéé i mozliwo$¢ petnego kon-
trolowania wydobycia to duzy potencjal do wykorzystania.
W kopalniach wegla kamiennego funkcjonuje obecnie 20 sta-
¢ji odmetanowania.

Spolki gérnicze sa zainteresowane ujmowaniem metanu.
PGNiG wspolnie z Polska Grupg Gorniczg bada mozliwosci
wydobycia czystego metanu jeszcze przed eksploatacjg z16z
wegla i daje to konkretne efekty.

Wegiel wcigz ma blisko 77 proc. udzialu w polskim mik-
sie energetycznym, co oznacza, ze jeszcze diugo bedzie on
potrzebny do zabezpieczenia produkeji energii elektrycznej
i ciepta.

Transformacja energetyczna bedzie postepowata, potrzebne
sg nowe technologie i wlasciwe korzystanie z zasobéw wegla,
jakie posiadamy.



Druk 3D w teorii i praktyce

napedy i sterowanie

8 pazdziernika 2019 roku w hali EXPO Krakéw miata miejsce IV Konferencja Forum Druku 3D.
Podczas wydarzenia mozna byto dowiedzie¢ sie wiecej o kondycji polskiej branzy druku 3D,

a takze poznac praktyczne wskazéwki i zastosowania technologii addytywnych. Nieodiagcznym
elementem Forum Druku 3D byta rowniez wystawa urzadzen. W tym roku uczestnicy mogli
zobaczy¢ kilka premierowych drukarek 3D, a takze skanery 3D i tablety graficzne.

a nami czwarta edycja Konferencji

Forum Druku 3D. Po raz kolejny
specjaliSci z wielu branz, przedstawiciele
$wiata nauki i biznesu mieli okazje zoba-
czy¢ w jednym miejscu drukarki 3D pra-
cujace w roznych technologiach, a takze
skanery 3D i oprogramowanie CAD.

Konferencje zainaugurowata swoim
wykladem prof. Helena Dodziuk, Profe-
sor Senior w Instytucie Chemii Fizycz-
nej Polskiej Akademii Nauk, autorka
pierwszego w Polsce podrecznika do
druku 3D. Profesor Dodziuk podczas
prelekcji zarysowala histori¢ powstawa-
nia branzy druku 3D od ruchu RepRap
po profesjonalizacje zastosowan. Profe-
sor zwrdcita szczegdlng uwage na brak
rzetelnych danych na temat technologii
addytywnych przekazywanych przez
ogdlnopolskie media oraz na wiele myl-
nych lub nieoddajacych rzeczywistego
stanu rzeczy informacji trafiajacych do
opinii publicznej.

Nastepnie glos zabral Tomasz
Wykowski, ktéry wprowadzit stucha-
czy w koncepcje Industry 4.0. Menedzer
terytorialny MakerBot opowiedzial,
jakie wyzwania stoja przed firmami
przed implementacjg druku 3D w nowo-
czesnym przemysle i jak sie do nich przy-
gotowal. Wykowski podkreslit, ze druk
3D w firmach produkcyjnych na §wiecie
to codzienno$¢, w zwigzku z czym pol-
skie przedsiebiorstwa nie moga czeka¢
z wprowadzaniem innowacji.

Ostatnim w tej czesci prelegentem byt
Krzysztof Duchnowski, wiasciciel firmy
K3D, $wiadczacej ustugi druku 3D dla
przemystu na maszynach Stratasys. Pod-
czas prezentacji mozna bylo dowiedzie¢
sie, jak drukarki 3D wspierajg, a niekiedy
wypierajg obrabiarki CNC.

Kolejny blok wyktadéw otworzyl Kon-
rad Kukulski, inzynier systemow Strata-
sys. W prezentacji pt.: ,Zaawansowane
funkcje przygotowania modeli do druku

3D w oprogramowaniu GrabCAD Print”
mozna bylo poznal praktyczne uzy-
cie oprogramowania do optymaliza-
¢ji modeli do druku 3D, m.in. w celu
zmniejszenia wagi wydruku lub nadania
odpowiednim elementom modelu CAD
wytrzymalosci (np. poprzez zwiekszenie
wypelnienia czy ustawienie grubszych
krawedzi).

Uwage stuchaczy przykut duet pre-
legentow: Adam Wojciechowski
z Formlabs i Maciej Bros, specjalista
ds. technologii SLA/LFS w CadXpert.
Panowie przyblizyli, czym jest techno-
logia Low Force Stereolithography™,
oraz opowiedzieli o funkcjonalnych
zastosowaniach materialéw Formlabs
w technologii SLA/LFS na przykladzie
zagranicznych case study oraz wdrozen
druku 3D w polskich firmach.

Bardzo interesujaca prelekcje pt.:
»Technologie 3D w medycynie - rywa-
lizacja druku, grafiki 3D i AR/VR”
wyglosil Maciej Lis, czlonek zespotu
badawczego dra Mateusza Holdy
HEART (Heart Embryology and Ana-
tomy Research Team). Pan Maciej Lis
przedstawil osiggniecia Zespolu HEART,
a takze doswiadczenia z uzyciem réznego
rodzaju technik obrazowania w medycy-
nie. Co ciekawe, wedlug prelegenta wciaz
fizyczne wydruki 3D sg bardziej doce-
niane przez lekarzy niz wirtualne modele,
lecz wraz z rozwojem technologii AR/VR
moze si¢ to zmienic.

W nastepnym bloku wyktadéw sku-
piono sie na modelowaniu 3D i skano-
waniu 3D. Mateusz Gacek, specjalista
ds. skaneréw 3D w VPI Polska, zapre-
zentowal wykorzystanie skaneréw 3D
W procesie wytwarzania z wtdkna weglo-
wego na przyktadzie branzy automotive
oraz przedstawil korzysci skanowania
3D w kontroli jakosci. Nastepnie Miro-
staw Golofit, artysta 3D w firmie Pic-
ture Wizards, i Wojciech Magierski, Art

Lead w firmie Juice, pokazali przydatne
funkcje oprogramowania ZBrush, ktére
automatyzuja i przyspieszaja projek-
towanie 3D. Na koniec Dominika Sze-
liga-Kus$nierz zaprezentowata przyklady,
jak IRONCAD pomdgt firmom pro-
dukcyjnym ograniczy¢ koszty, uspraw-
ni¢ przeplyw pracy i zredukowaé czas
powstawania produktow.

W strefie wystawienniczej — oprdcz
urzadzen - mozna bylo zobaczy¢, jakie
sg techniki obrobki koncowej wydrukéw
3D. Specjalisci z pracowni ustug druku
3D prezentowali rézne metody wykan-
czania wydrukow, takie jak: usuwanie
podpér w dedykowanej myjce, utwar-
dzanie modeli z zywic, szlifowanie, pole-
rowanie i lakierowanie. Z kolei w strefie
poswieconej materialom do druku 3D
mozna bylo poznaé wlasciwosci tworzyw,
a takze przetestowa¢ ich udarno$¢ oraz
wytrzymalo$¢ na zgniatanie. Specjalisci
ttumaczyli m.in., jak wypelnienie lub
orientacja w druku wplywa na wytrzy-
mato$¢ probki.
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Informacja jest towarem

Na cyberataki narazona jest kazda
organizacja, ktéra przetwarza infor-
macje stanowigce warto$¢ dla potencjal-
nych przestepcow. Wystepuja tam, gdzie
kradziez informacji jest szczegélnie
intratna, lub tam, gdzie nastepstwa ich
ujawnienia mogg by¢ kosztowne. Infor-
macje o ataku w 2010 r. na instalacje
atomowe w Iranie czy tez w 2015 r. na
system energetyczny Ukrainy, w wyniku
czego ponad milion odbiorcéw w obwo-
dzie Iwano-Frankowskim zostalo na
pewien czas pozbawionych pradu, bar-
dzo szybko przedostaly si¢ do opinii
publicznej. Réwnie niebezpieczna jest
kradziez danych wrazliwych w celu szan-
tazowania firmy lub ich sprzedazy. Tak
byto np. w przypadku Plus Banku, z ktd-
rego skradziono dane klient6w, a nastep-
nie udostepniono je w sieci Tor.

Pytanie, ktore nalezy zada¢, brzmi - co
firmy robig i moga zrobi¢ dla zabezpie-
czenia przed takimi sytuacjami? Istotna
w tym obszarze jest ustawa o Krajowym
Systemie Cyberbezpieczenstwa. Naktada
ona na operatoréw ustug kluczowych
obowiazek ich zabezpieczenia. Objete sa
nig organizacje dzialajace m.in. w sek-
torze energetycznym, ochrony zdrowia,
bankowosci, w transporcie, wodocia-
gach, telekomunikacji i administracji
publicznej. Jej istotg jest zapewnienie
ciaglosci $wiadczenia ustugi kluczo-
wej. Wyobrazmy sobie, ile jestesmy dzi$
w stanie funkcjonowac¢ bez pradu? Po ilu
dniach zapanuje anarchia?

- Gléwnym standardem moggcym
zabezpieczy¢ informacje jest norma
27001. Chodzi tutaj o $wiadome podej-
$cie do tego obszaru i jego systematyza-
cja. ISO 27001 to standard przeznaczony
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Jeszcze 10 lat temu gtéwnym problemem w firmmach byto pirackie
oprogramowanie, a o cyberprzestepczosci czytato sie tylko w ksigzkach.
W ostatnich latach zmienilo sie postrzeganie tego, co jest w organizacji
wazne. Jednocze$nie przybywa atakéw, bo coraz wiecej urzadzen
Jpodpietych” jest do Internetu. Rozwdj technologiczny przynosi nam wiele
udogodnien i utatwien. Musimy jednak miec¢ swiadomos¢, ze wraz z nim
otrzymujemy pakiet zupelnie nowych zagrozen, z ktérymi bedziemy
musieli sobie poradzi¢ - méwi Przemystaw Szczurek, Product Manager
ds. bezpieczenistwa informacji TUV NORD Polska.

dla dowolnego rodzaju organizacji: od
kilkuosobowej firmy do duzego hol-
dingu, ktéry ma swoje przedstawiciel-
stwa na calym $wiecie. Branza nie ma
tu takze znaczenia. Norma i wymagania
przez nig stawiane sg uniwersalne — pod-
kreéla Przemystaw Szczurek.

Fundament, na ktérym sie opiera, to
ocena ryzyka. Najpierw sprawdza sie,
jakie aktywa informacyjne sg przetwa-
rzane i w jakich obszarach. Bezpieczen-
stwo informacji analizuje si¢ pod katem:
poufnosci, integralnosci, dostepno-
$ci. Trzeba sie dowiedzied, co sie stanie
w razie ataku, jakie spowoduje on straty
i ile bedzie kosztowa¢ ewentualne zabez-
pieczenie. Podczas audytu sprawdza sie,
czy firma zarzadza informacja zgodnie
z wymaganiami zawartymi w normie.
Tym standardem najpierw zaintereso-
waly sie duze firmy, a potem ich dostawcy,
poniewaz norma nakazuje, by informacja
im przekazywana byla nadal bezpieczna.
W sumie w Polsce certyfikowanych jest
okoto 800 podmiotow.

Informacja zawsze wycieka kana-
tem, ktory jest najstabiej zabezpie-
czony. Zazwyczaj najstabszym ogniwem
okazuje si¢ czynnik ludzki. Stad wiele
cyberatakow odbywa si¢ za pomoca
socjotechniki sktaniajacej do oczekiwa-
nego przez przestepcédw zachowania, np.
klikniecia w link, co spowoduje zain-
stalowanie w komputerze ztosliwego
oprogramowania.

W przypadku duzych organiza-
¢ji, zatrudniajacych dziesiatki tysigcy
pracownikéw, nie jesteSmy w stanie
sprawdzi¢ wszystkiego i wszystkich.
Postugujemy si¢ probka. Co wazne,
weryfikujemy nie tylko ,procedury na

papierze’, ale takze ludzi. Standard musi
dziata¢ i my musimy by¢ do tego prze-
konani w stu procentach. Certyfikat
wazny jest przez trzy lata, z tym, ze co
roku nastepuje weryfikacja, czy system
dziala sprawnie.

Cyberataki na poszczegdlne systemy
moga mie¢ rézne kategorie konsekwen-
¢ji. Dlatego nie zawsze konieczne jest,
aby wszystkie systemy byly zabezpie-
czone w taki sam sposob. Poszczegdlne
komponenty wchodzace w sklad syste-
moéw OT powinny by¢ zabezpieczone tak,
aby bezpieczenstwo ich pracy bylo na
poziomie akceptowalnym. Wplyw cyber-
atakow na poszczegolne komponenty
systemow moze mie¢ rézne skutki oraz
prawdopodobienstwa zalezne od rodzaju
urzadzenia oraz poziomu zaimplemen-
towanych zabezpieczen. W tym zakresie
pomocne jest przeprowadzenie analizy
z wykorzystaniem metodyki S-HAZOP.
Rekomendacje dotyczace zabezpieczen
poszczegolnych komponentéw sg powia-
zane bezposrednio z ryzykiem, a plany
zabezpieczen opracowane sg indywidu-
lanie dla poszczegdlnych komponentéw
i sa ukierunkowane na redukcje¢ ryzyka.
Narzedzie pozwala réwniez zdefinio-
wa¢ dziatania naprawcze, ktére nalezy
wykona¢ w celu podniesienia poziomu
bezpieczenstwa. S-HAZOP pozwala
okresli¢, w jaki sposob cyberataki moga
wplywa¢ na bezpieczenstwo procesu i w
jaki sposob incydenty bezpieczenstwa
moga wplywaé na parametry procesu
i doprowadzi¢ do powaznych awarii
przemystowych.

Wedtug badan Gartnera, do 2022 roku
w przecietnym gospodarstwie domowym
bedzie okolo 500 urzadzen podpigtych
do sieci, nie tylko tablety i smartfony, ale
takze lodéwki, odkurzacze, oczyszczacze
powietrza, a nawet poszczegdlne zaréwki
i gniazdka. Ta tendencja wzrostowa ma
réwniez odniesienie do $rodowiska
biznesu. Rozwdj technologiczny przy-
nosi nam wiele udogodnien i ulatwien.
Musimy jednak mie¢ $wiadomo$¢, ze
wraz z nim otrzymujemy pakiet zupelnie
nowych zagrozen, z ktérymi bedziemy
musieli sobie poradzic.
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Warsaw Industry Week 2019 - podsumowanie

Za nami IV edycja bardzo udanych Miedzynarodowych Targéw Innowacyjnych Rozwigzan Przemystowych
WARSAW INDUSTRY WEEK, ktére na trzy dni zmienity Centrum Targowo-Kongresowe Ptak Warsaw Expo
w przemystowa stolice Polski. Dopisali wystawcy i frekwencja gosci. Opinie przedstawicieli branzy na temat

zakonczonej edycji sa bardzo pozytywne.

dniach 13-15 listopada do Nadarzyna zjechali przedsta-

wiciele roznych segmentéw rynku, bylismy $wiadkami
owocnych spotkan biznesowych, wymiany wiedzy i doswiad-
czen. Targom towarzyszyto wiele wydarzen - konferencji, semi-
naridw, warsztatow produktowych, ktére przyciagnely uwage
wielu stuchaczy.

Strefa Automatyzacji i Robotyzacji

Targom Warsaw Industry Week towarzyszyto kilka salo-
néw branzowych, w ramach ktérych mozna bylo zapoznaé
sie z pelng oferta wystawcéw kierowang do réznych galezi
przemystu.

Jedna z nich byta Strefa Automatyzacji i Robotyzacji, na
ktdrej wystawcy zaprezentowali rozwigzania z zakresu auto-
matyki, robotyki, oprogramowania dla przemystu, aparatury
kontrolno-pomiarowej, energetyki dla przemystu, elektroniki
przemystowe;j.

Nieodzownym elementem Warsaw Industry Week byly wyda-
rzenia towarzyszace. Tego roku przy wspotudziale licznych
partneréw organizatorzy Targdéw przygotowali wiele tematycz-
nych wydarzen, ktére znalazty niemale grono chlonnych wiedzy
entuzjastow innowacyjnych metod stosowanych w przemysle.

Zorganizowane wydarzenia to przede wszystkim liczne
warsztaty, prezentacje oraz przyklady wdrozen, dzigki ktérym
w jeszcze wiekszym stopniu mozna byto poznawaé wprowa-
dzane na rynek nowosci technologiczne, poréwnywa¢, anali-
zowac i dyskutowac o nich.

Juz po raz trzeci w trakcie Targéw Warsaw Industry Week
2019 odbyta sie Konferencja Instrumenty Przemystu 4.0.
Podczas tego wydarzenia eksperci z zakresu Przemystu 4.0
przeprowadzili dyskusje dotyczacg istoty czwartej rewolu-
cji przemystowej. Przedstawione zostaly przyklady wdrozen
z zakresu intralogistyki w zaktadach przemystowych. Wydarze-
nie byto takze miejscem podsumowania dzialalnosci urucho-
mionej w 2019 roku Fundacji Platformy Przemystu Przyszlosci.

Automation Industry Week

Sukces tegorocznej edycji oraz potrzeby branzy zadecydo-
waly o rozwijaniu strefy automatyki i robotyki przemystowej
w ramach Automation Industry Week. Jak podkresla Pan Piotr
Sokotowski — Dyrektor Targéw Warsaw Industry Week:

- Przed firmami stawiane sg coraz wigksze wymagania:
wysoka jako$¢, porawa wydajnosci, automatyzacja - sa to obec-
nie jedne z wazniejszych probleméw. W odpowiedzi na nie
chcemy umozliwi¢ branzy przemystowej i produkcyjnej pelna
prezentacje produktow i rozwiazan, obejmujaca wszystkie klu-
czowe aspekty dot. wdrozenia rozwigzan z zakresu Industry 4.0.

Podczas Automation Industry Week eksperci z branzy beda
mogli zaprezentowa¢ odpowiedzi na kluczowe pytania oraz
podzieli¢ sie swoimi do$wiadczeniami i wiedza.

Warsaw Industry Week 2019 w liczbach:
378 wystawcow;
12 652 zwiedzajacych;
16 konferencji;
562 uczestnikéw konferencji;
ponad 150 spotkan matchmakingowych (Hosted Buyers);
ponad 20 nowosci targowych.
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Obcigzalnosc termiczna kolejowej sieci jezdnej

Zbigniew Hilary Zurek, Piotr Duka

Wprowadzenie

Obcigzalno$¢ pradowa sieci jezdnej to prad, jaki mozemy
pobiera¢ z sieci trakcyjnej w okreslonych warunkach geo-
graficznych (klimatycznych - §rednia temperatura otoczenia
i nastonecznienie) przy zdefiniowanych warunkach wymiany
ciepta z otoczeniem (konwekcja i promieniowanie), w grani-
cach limitowanych temperatura dopuszczalng drutu jezdnego.
Zakres temperatury obcigzenia ciggtego czy krétkotrwalego
wynika z dopuszczalnych parametréw mechanicznych (gléwnie
drutu jezdnego i jego skladu stopowego). Obcigzalnos¢ pra-
dowa (termiczna) wyznaczana jest dla konkretnej konstrukeji
sieci jezdnej, przekroju lin noénych i drutéw jezdnych, kon-
strukgji sieci, przewodnosci elektrycznej drutu jednego oraz
sposobu zasilania (Zweiseitige Speisung, Zweiseitige Speisung
mit Querkupplung). Z punktu widzenia strat mocy, gléwnymi
sktadowymi dla wyznaczania przyrostu temperatury sg prad,
czas, pojemnos¢ cieplna, przewodzenie ciepta, konwekcja i pro-
mieniowanie przy krytycznej predkosci wiatru i temperatury
otoczenia oraz przekroju i powierzchni drutu. Moc promie-
niowania stonecznego jest istotnym sktadnikiem przyrostu
temperatury. Wzajemne zaleznoéci sg dla inzyniera intuicyjnie
oczywiste. Dla potrzeb konstruktorskich, a takze dydaktycz-
nych uzyteczny okazal si¢ model opracowany na Politechnice
Slaskiej [2, 5] juz w latach osiemdziesigtych XX w., a obecnie
w programie MATHEMATICA. Program uwzglednia wplyw
réznych skladowych odbioru pradu (sposéb zasilania) z sieci
na temperature wybranego punktu krytycznego sieci podczas
przejazdu lokomotywy na odcinku zasilania. Uproszczony
model matematyczny oraz wizualizacje zmian temperatury
przedstawiono w opracowaniu. Zadaniem modelu jest gtéwnie
obrazowanie jako$ciowe wplywu skladowych odbioru pradu,
poniewaz przedstawia on kilka sposoboéw rozwigzania zasilania
sieci i jej wzmocnienia pradowego. Obliczenia ilosciowe wyma-
gaja wprowadzenia rzeczywistych eksploatacyjnych warunkéow
odbioru pradu, co nie stanowi trudnosci.

Obcigzalnos$é termiczna i pradowa

Obciazalno$¢ pradowa wynika z dopuszczalnego przyrostu
temperatury drutu jezdnego do temperatury eksploatacyjnej
[3, 4]. Druty jezdne produkowane sg najczgsciej o przekro-
jach znormalizowanych ksztaltem, jak i wymiarem - 100 lub
150 mm?®. Przewody jezdne (Djp lub DjpS EN-50149) majg bar-
dzo zblizone parametry mechaniczne i elektryczne przy istot-
nych zmianach temperatury eksploatacyjnej na korzy$¢ drutu
z dodatkiem srebra [3, 4]. Rozpatrywana temperatura prze-
wodu jezdnego jest sumga temperatury poczatkowej srodowiska,
przyrostu temperatury od poboru pradu, energii stoneczne;
i nagrzewania od styku dynamicznego w dokfadnie sprecyzo-
wanych warunkach konwekeji i promieniowania (utlenienie
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Streszczenie: Obcigzalnos¢ prgdowa systemu stykow kolejo-
wych jest réowna pradowi, ktéry moze by¢ pobierany z sieci bez
przekraczania dopuszczalnych parametréw systemu. Dopusz-
czalna warto$¢ pradu wynika z temperatury otoczenia, mocy
promieniowanej przez Stonce, warunkoéw wymiany ciepta oraz
czasu poboru pradu (predkos¢ jazdy). Parametry mechaniczne
uktadu poboru pradu, w tym przewdd jezdny, limitujg wartosé
pradu pobieranego. Okreslona obcigzalnos¢ pragdowa (w efek-
cie cieplna) obowigzuje dla danej konstrukcji uktadu zasilania
sieci jezdnej. W$réd gtéwnych zmiennych wptywajgcych na
straty mocy mozna wymieni¢ prad, czas, pojemnosé ciepling,
przewodnictwo cieplne, konwekcje i promieniowanie. Zwykle
zaktada sie niesprzyjajgce warunki (predkosc¢ wiatru, tempera-
tura otoczenia i moc promieniowana przez Stonce). W artykule
przedstawiono model dynamicznego obcigzenia termicznego
sieci trakcyjnej. Model ten umozliwia monitorowanie — wspdél-
nie lub osobno — réznych czynnikéw wptywajgcych na zmiany
temperatury. Celem modelu jest jako$ciowe obrazowanie obcia-
zenia cieplnego dla réznych systemow zasilania i sposobu roz-
dziatu pradu. Obliczenia ilo$ciowe obcigzenia sieci sg rowniez
mozliwe po uwzglednieniu rzeczywistych warunkéw przejazdu.

ElE Abstract: The current capacity of the rail contact system
is equal to the current that can be taken from the network with-
out exceeding the permissible system parameters. The per-
missible current value is determined by the ambient tempera-
ture, the power emitted by the sun, the heat transfer conditions
and the value/time of the input current (operating speed). The
mechanical parameters of the power system, including the lead
wire, limit current consumption. The indicated current carrying
capacity (actually thermal) is valid for this OCL power system
design. The main variables that affect power loss include cur-
rent, time, heat capacity, thermal conductivity, convection, and
radiation. Adverse conditions (wind speed, ambient tempera-
ture, and power radiated by the sun) are usually assumed. This
article presents a model of the dynamic thermal load of an air
contact line that allows you to track — together or separately —
various factors affecting temperature changes. The aim of the
model is a qualitative display of the heat load for various power
supply systems and current distribution methods. Quantitative
calculations of network load are also possible after taking into
account the actual conditions of the trip.

powierzchni) oraz przewodzenia cieplnego w $rodowisku, gdzie
predkos¢ wiatru moze spada¢ do 0,6 m/s (pogoda bezwietrzna).
Statystyki dotyczace udzialu mocy emitowanej przez Storice na
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powierzchnie 1 m” przekraczajg nawet moc 1 kW (w gornych
warstwach atmosfery). W odniesieniu do poziomu drogi jezd-
nej moze stanowi¢ to przedzial 10-30% mocy emisji Storca.
Temperature drutu jezdnego wyznaczamy z predkosci prze-
jazdu pociagu, czyli czasu oddzialywania okreslonej warto$ci
pradu lub jego charakterystyki czasowo-pradowej i z podsta-
wowej zalezno$ci:

AOS=P-S,-(1— e (1)

gdzie:

A9 - przyrost temperatury;

P - moc elektryczna wydzielona na rezystancji przewodu;
Sz - rezystancja termiczna;

T - stala czasowa;

t - czas wydzielania mocy P.

Rezystancje termiczng decydujaca o poziomie przyrostu tem-
peratury wyliczamy ze wzoru:

_ 1
Sz = —(%Mk)_l, (2)

gdzie: wspdlczynnik rozpraszania ciepta wskutek promienio-
wania obliczany jest z zaleznoéci, [2]:

reklama

572 (“4222) + ()
Xe= 9-9,

3)

natomiast wspolczynnik rozpraszania ciepta dzieki konwekeji
swobodnej obliczany jest z réwnania [2]:

9— 90,2

o= A+ (o) @

gdzie:

D - wymiar charakterystyczny ($rednia przewodu) 1,2 cm;

¢ - wspolczynnik emisyjnosci (0,5 + 0,9) [1, 7];

A’ - wspoélczynnik dla przewodu ptaskiego rozwieszonego
(o przekroju okraglym) [2]

0,47

N=a ©)
A=pE) ©)

F - powierzchnia boczna przewodu;
9y - temperatura otoczenia;
9 - temperatura przewodu.
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Zaleznoéci (3-6) moga by¢ stosowane dla predkosci wiatru
réwnej 0 m/s oraz dla przewodu o przekroju okraglym.

Opory cieplne wyznaczone do$wiadczalnie przez Petera
Schmidta sg wiarygodnym uproszczeniem analizy [6, 7]. Pro-
ponuje on przyjmowac¢ do obliczen rezystancj¢ termiczng
zastepcza, usredniona dla calego zakresu temperatur, uzyskang
w oparciu o przeprowadzone badania poligonowe i laborato-
ryjne przewodu Djp100. Posta¢ empirycznego wzoru dla pred-
kos$ci wiatru 0 m/s jest nastepujaca:

gl
o
Il
—~
~
~

gdzie:

o0~ 13 [ Wm K]
F - [m?];

Si. - [KIW].

W warunkach rzeczywistych predkos¢ wiatru jest wieksza od
0 m/s. Predko$¢ minimalng wiatru ustalono w zakresie od 0,6
do 1,0 m/s (zaleznie od kolejowych zarzadéw europejskich).

Dla predkosci wiatru m/s zgodnie z zaleceniami zawartymi
w pracach [6, 7] rezystancja termiczna zastgpcza opisana jest
kolejnym wzorem:

$,, = (8)
gdzie:
a,.=(21+9-V,),[Wm>K"] 9)

Predko$¢ przejazdu jest przeliczana na czas poboru pradu na
zalozonym wycinku sieci podczas przejazdu. Duza predko$é
(juz powyzej 100 km/h) pomimo wzrostu mocy i pradu nie
wplywa znaczaco na temperature sieci, co zostanie przedsta-
wione na wykresach (manipulatory). Utrudnieniem mogg by¢
sieci w systemie zasilania 3 kV.

Model termiczny uproszczony

Temperatura konicowa AYgp jest [8] suma temperatury oto-
czenia 9 i przyrostow temperatury od mocy wydzielonej na
odcinku drutu od przeptywajacego pradu Py, mocy przeje-
tej od promieniowania stonecznego Ps i mocy wydzielonej
w punkcie kontaktu drutéw jezdnych sieci Px z uwzglednieniem
warunkow wymiany ciepta od konwekeji i promieniowania oraz
przewodnodci cieplnej (rys. 1).

Rozpatrywany drut jezdny jest rGwnocze$nie chtodzony, dla-
tego temperatura przewodu (1) uwzglednia jego chlodzenie
zgodnie z zaleznoscia:

n _At _At
A8, :Z(P+Ps)m~Sz~(1—e TY+A8, _-e T +
m=1
L (10)
+(AG, +AG,)-e ”
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Rys. 1. Sposdb wyznaczania temperatury na modelowym odcinku drutu

jezdnego

Koncowy poziom temperatury uwzglednia temperature oto-
czenia 9,

3=A3 +AS, (11)

Moc Storica nawet w warunkach Europy Srodkowej nie jest

bez znaczenia, podobnie predkos¢ wiatru. W warunkach oceny

obcigzalnosci termicznej liczymy sie z warunkami skrajnymi

co do wartosci temperatury otoczenia, mocy promieniowania

stonecznego, jak i mozliwosci braku ruchu powietrza (predkos¢
wiatru od 0 do 0,6 m/s).

Modele zasilania

Na warto$¢ ciepta wydzielonego podczas przeplywu pradu
ma wplyw konstrukeja sieci jezdnej linii jedno- lub dwutorowej
oraz sposoby jej wzmocnienia [2] Najwyzsze przyrosty tempe-
ratur wystepuja na odcinku zasilania linii jednotorowej. Udziat
kabiny sekcyjnej K, taczacej w srodku dwie sieci jezdne linii
dwutorowej, zmniejsza obcigzenie pradowe i spadki napiecia
sieci. Wprowadzenie dodatkowych potaczen (rys. 2) poprzecz-
nych K’ pomiedzy kabing sekcyjng a podstacjami sasiednimi
(A, B) daje kolejng mozliwo$¢ pomniejszenia spadkéw napieé,
a tym samym umozliwia wiekszy pobdr drutu jezdnego sieci
jezdne;j.

Kabina sekcyjna K i dalsze potaczenia poprzeczne K’ zmniej-
szaja spadki napie¢ sieci i przemieszczaja punkty zréwnania
warto$ci pradéw plynacych do lokomotywy od sasiednich kabin
sekcyjnych (A, B). Na wykresie (rys. 3) przedstawiono wyniki
dla obliczen uproszczonych udziatu pradéw od podstacji A i B
oraz punkty zrownania wartosci pradow dla sieci jednotoro-
wej dwutorowej (z kabing sekcyjna), a takze po wprowadzeniu
dwdch dodatkowych polaczen poprzecznych K.

Dziatania zmierzajace w kierunku pomniejszenia spadkow
napie¢ sg istotne dla sieci trakcyjnej zasilanej napieciem 3 kV
przy wzroécie mocy lokomotyw czy skladéw pociagowych
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Rys. 2. Schemat polaczen i zasilania sieci jezdnej linii dwutorowej Coh ; g, o,
019 L [km]
zwigzanym z przyrostem predkoséci. Oprocz polaczen poprzecz- 0 ‘ 10 20

nych wielokrotnie analizowano polfaczenia wzdluzne na diu-

gosci I/2 lub /4 odcinka naprezenia [2]. Polaczenia wzdluzne Rys. 3. Teoretyczne udziaty pradéw z kierunkéw podstacii A i B, pomie-
wynikajace z konstrukcji przesta naprezenia nie zapewniaja pro-  rzone udzialy pradéw z uwzglednieniem spadkéw napie¢ sieci
porcjonalnego rozdziatu pradu w stosunku do przekroju liny

nosnej i drutu jezdnego. W miare¢ wprowadzania dodatkowych

potaczen wzdluznych proporcja wartosci od wartosci 1,3 dazy

do 1,05 (zblizonej do proporcjonalnej) [2]. Prad plynacy z podstacji trakcyjnej A nie jest rOwnowazny war-
Rysunek 3 przedstawia punkty zréwnania rozptywu pradu  tosci pradu dopltywajacego do odbieraka pradu (rys. 5) ze strony
dla trzech wersji zasilania. podstacji A.
Spadki napie¢ pokazane na rysunku 4 wyznaczono na modelu Blad uproszczenia zalezy od zalozonej odleglosci potaczen

fizycznym z zachowaniem proporcji parametrow elektrycznych.  elektrycznych wzdtuznych. Zalozono dla tej odleglosci dtugosé¢
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Rys. 4. Spadki napiecia na odbieraku pradu z sieci i rzeczywiste zmiany

pradéw doptywajacych do odbieraka podczas przejazdu

)

A

uniersi

2

Rys. 5. Model chwilowego rozptywu pradu w drucie jezdnym z uwzgled-

nieniem parametréw oporu sieci drugiego toru

konstrukcyjng przesta naprezenia na linii prostej. Ta odleglos¢
dla wigkszych predkosci przejazdu jest istotna z punktu widze-
nia mocy cieplnej wydzielonej w przewodzie jezdnym podczas
przejazdu. Dla obliczen cieplnych modelowych zastosowano
uproszczenie z rysunku 6.

Pomiary wykonane na modelu fizycznym obrazujg korzysci
wynikajace z wprowadzenia polaczen poprzecznych. Wska-
zujg na istotno$¢ rozwigzania wobec perspektywy zwieksza-
nia przekroju sieci jezdnej dla duzych predkosci, szczegolnie
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Rys. 6. Rzeczywiste i uproszczone wyznaczanie rozptywéw pradu

przy systemie 3 kV. Kazde dodatkowe polaczenie poprzeczne,
a takze i wzdluzne zmniejsza spadki napie¢ i chwilowe udziaty
pradéw. Polaczenia wzdluzne na sieci jezdnej tworzg pota-
czenia pradowe pomiedzy odcinkami naprezenia. Polgczenie
mechaniczne kotwienia $rodkowego nie jest projektowym
polaczeniem pragdowym. Na linii dwutorowej wprowadzono
kabine sekcyjna w potowie odlegtosci. Dodatkowych potaczen
pradowych poprzecznych w obliczeniach temperatury nie
uwzgledniano. Prad doplywajacy do odbieraka pradu przed
i za lokomotywa jest rowny liczbowo pradom z podstacji B oraz
A jedynie w punkcie zréwnania rezystancji sieci.

Metodyka obliczen i prezentacji

Do obliczen obcigzen termicznych [1, 2, 5] wprowadzono
kilka upraszczajacych zalozen. Zalozenia dotycza rozptywu
pradu. Zakfada si¢ powszechnie rozktad proporcjonalny pradu
do stosunku przekrojéw drutdéw jezdnych i lin nosnych. Uzyt-
kownik programu ma mozliwo$¢ zmiany podstawowych para-
metréw zgodnie z makietami (manipulatorami) pokazanymi na
rysunku 7. Mozliwa jest analiza dynamiczna zmian wybranych
parametrow modelowych na drodze przejazdu i w czasie prze-
jazdu dla dowolnej konfiguracji sieci i zasilania.

Na obrazach przedstawiajacych manipulatory przejazdu
(rys. 7) zalozono dlugos¢ L = 20 km pomiedzy podstacjami.
Temperature otoczenia 20°C. Predkos¢ wiatru ustalono na
krytyczng z przedziatu 0,5/4 m*™! oraz calkowity prad doply-
wajacy do lokomotywy dla sieci jednotorowej i dwutorowej
z kabing sekcyjng. Analizowano predkosci przejazdu 60 km/h
i 160 km/h.

Podsumowanie

Projektowanie sieci trakcyjnej jest podstawowym zagadnie-
niem projektantow sieci kolejowej. Dla celéw dydaktyki na
uczelniach wyzszych i w szkolach zawodowych prezentacje
wzajemnych lub niezaleznych czynnikéw oddzialujacych na
temperature sieci i sposob przedstawiania jest znacznym ula-
twieniem procesu nauczania. Takze projektantom analizujacym
ruch podmiejski moze utatwi¢ badanie warunkéw utrzymania
temperatury eksploatacyjnej dla réznych czaséw nastepstwa
pociagdéw.

Przedstawione opracowanie i program umozliwia analizowa-
nie zmian przekroju drutu jezdnego, lin no$nych, konstrukgji
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Whplyw technologii HIMA COTS

na rozwoj bezpiecznych systemow
sterowania ruchem kolejowym

Waldemar Nowakowski

Wstep
Zadaniem transportu kolejowego,
bedacego galezia transportu ladowego,
jest bezpieczne przemieszczanie ludzi
oraz tadunkdéw przy uzyciu $rodkow
transportu kolejowego. Kierowanie pro-
cesami ruchowymi wykonuje czlowiek za
pomocy okreslonych $rodkéw technicz-
nych. W zwigzku ze wzrostem predkosci
pociagdw, rosnacymi wymaganiami co
do przepustowosci linii, poprawy plyn-
nosci i punktualnosci ruchu pociagéw
oraz ograniczaniem stanu zatrudnienia,
automatyzacja procesow sterowania
ruchem kolejowym staje si¢ konieczno-
$cig. Wspdlczesna technika, w szczegdl-
nosci informatyka i elektronika, pozwala
zautomatyzowac coraz wiecej czynnosci
w procesie transportowym. Tak wiec
przeznaczeniem systemow sterowania
ruchem kolejowym (srk) jest wspoma-
ganie cztowieka w wykonywaniu okre-
$lonych zadan. Jednak ze wzgledu na fakt,
ze systemy te nalezg do grupy systemoéw
krytycznych (safety-critical systems),
okreslanych réwniez mianem systemow
zwigzanych z bezpieczenstwem (safety-
-related systems), wymaga sie od nich
duzej wiarygodnoséci. Pod pojeciem
tym rozumiemy pewno$¢ dzialania,
ktéra pozwala mie¢ uzasadnione zaufa-
nie do funkgji, jakie te systemy realizuja.
Do istotnych atrybutéw wiarygodnosci
mozna zaliczy¢ [10]:
niezawodnos¢ (reliability) — czyli zdol-
no$¢ do zachowania stanu zdatnosci
(wypelniania okres$lonych funkcji)
w okre§lonym przedziale czasu i w
okreslonych warunkach uzytkowania;
gotowos¢ (availability) - zdolno$¢ sys-
temu do utrzymywania si¢ w stanie
umozliwiajacym wypelnianie wyma-
ganych funkcji w danych warunkach,
w danej chwili lub w danym przedziale
czasu;
obstugiwalno$¢ (maintainability) -
zdolno$¢ systemu do utrzymywania
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Streszczenie: Systemy sterowania
ruchem kolejowym (srk) petnig wazng
role w zapewnieniu bezpiecznego prze-
mieszczania sie osoéb i przewozu tadun-
kow. Dlatego tez muszg spetniaé wysokie
wymagania dotyczgce bezpieczenstwa,
rozumianego jako brak niedopuszczal-
nego ryzyka. W automatyce kolejowej
aktualnie przewaza stosowanie techno-
logii dedykowanych, co wynika z koniecz-
nosci zagwarantowania odpowiedniego
poziomu bezpieczenstwa. Jednak coraz
czesciej mozna spotkaé sie z tenden-
cja budowania systeméw srk w opar-
ciu o standardowe technologie okre-

Slane mianem commercial off-the-shelf
(COTS). Przyktadem takiego podejscia
moze by¢ wykorzystanie specjalizowa-
nych elementéw sterowania nalezgcych
do rodziny produktéw HIMA. Zakfada
sie, ze sterowniki COTS, ktdre sg sprze-
dawane w duzych ilosciach jako kompo-
nenty standardowe i stosowane w réz-
nych sektorach przemystu, beda réwniez
coraz czesciej stosowane w systemach
zwigzanych z bezpieczenstwem, w tym
réwniez w systemach srk.

Stowa kluczowe: systemy sterowa-
nia ruchem kolejowym, bezpieczenstwo,
technologia COTS

Eff IMPACT OF HIMA COTS TECHNOLOGY ON THE DEVELOPMENT
OF SAFE RAILWAY TRAFFIC CONTROL SYSTEMS

Abstract: Railway traffic control systems
play an important role in ensuring the safe
movement of persons and goods. They
must therefore meet high safety require-
ments, understood as the absence of
unacceptable risks. In railway automa-
tion, the use of dedicated technologies
prevails at present - that comes from the
need to guarantee an adequate level of
safety. However, more and more often
one can observe a tendency to build rail-
way traffic control systems based on stan-

lub odtwarzania w danych warunkach
eksploatacji stanu, w ktérym moze on
wypelnia¢ wymagane funkcje przy
zalozeniu, ze obsluga jest przepro-
wadzana w ustalonych warunkach
z zachowaniem ustalonych procedur
i $rodkow;

integralnos¢ (integrity) — atrybut ten
ma zwiazek z poufnoscig i w szerokim
znaczeniu jest to zabezpieczenie przed

dard technologies called “commercial off-
the-shelf” (COTS). An example of such
approach is the use of special control
elements belonging to the HIMA product
family. It is assumed that COTS control-
lers, which are sold in large quantities as
standard components and used in various
industrial sectors, will also be increasingly
used in safety-related systems, including
railway traffic control systems.

Keywords: railway traffic control sys-
tems, safety, COTS technology

niewla$ciwymi zmianami prowadza-
cymi do niezgodnosci systemu z pier-
wotng specyfikacjg, np. w wyniku
nieupowaznionego dostepu do opro-
gramowania i danych;
bezpieczenstwo (safety) - pod poje-
ciem tym rozumie si¢ brak niedopusz-
czalnego ryzyka.
W dalszej czes$ci artykulu rozwa-
zania dotyczy¢ beda problematyki
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bezpieczenstwa. Definicji bezpieczen-
stwa jest wiele i nie s3 one spdjne. W przy-
padku obiektéw technicznych, a takimi
sg systemy srk, system jest bezpieczny,
jesli ryzyko zwigzane z jego dziataniem
jest na akceptowalnym poziomie. Aby
zapobiec sytuacjom niebezpiecznym iich
nastepstwom, opracowywane sg systemy
bezpieczenstwa umozliwiajace wykrywa-
nie sytuacji potencjalnie niebezpiecznych
oraz aktywowanie funkeji ochronnych
systemu. Bezpieczenstwo osiaga sie¢ na
przyklad przez implementacje w syste-
mie funkeji bezpieczenistwa, tzn. funkeji
koniecznych do osiagniecia lub utrzyma-
nia stanu bezpiecznego.

Producenci dzialajacy w branzy auto-
matyki kolejowej w procesie tworzenia
nowych systemdéw sterowania ruchem
zobligowani sg do zapewnienia przez
nie odpowiedniego poziomu bezpie-
czenstwa. Spelnienie tego warunku jest
obligatoryjne, a tym samym systemy
sterowania ruchem kolejowym pod-
dawane sg procesowi dopuszczenia do
stosowania. Istotna staje si¢ wowczas
przyjeta technologia, gdyz pdzniejsze
zmiany wigza si¢ z koniecznoscig prze-
prowadzenia kolejnego czasochlonnego
procesu certyfikacji. Tak wiec przyje-
cie na etapie projektowania systemu
sprawdzonej i zweryfikowanej techno-
logii bezpieczenstwa znaczaco upraszcza
i skraca nie tylko proces projektowania,
ale réwniez dowodzenie wiarygodno-
$ci systemu, rozumianej jako spetnienie
wymogoéw niezawodnosci i bezpieczen-
stwa. Dobrym przyktadem takiego dzia-
tania moze by¢ zastosowanie technologii
commercial off-the-shelf (COTS), ktora
dedykowana jest systemom krytycz-
nym, a tym samym spelnia wymogi
bezpieczenstwa, posiadajac niezbedne
certyfikaty. Wynika to z faktu, ze tech-
nologia ta zostala sprawdzona w innych
niz kolejowe systemach zwigzanych
z bezpieczenstwem. Systemy COTS sa
znormalizowanymi systemami, produ-
kowanymi w duzej ilosci dla réznych
zastosowan krytycznych dla bezpieczen-
stwa, a tym samym nie tylko s3 tansze,
ale réwniez zagwarantowany jest dla
nich dtugi cykl produkeyjny. Oczywiscie
niezbedne jest przeprowadzenie migra-
cji tej technologii do zastosowan kolejo-
wych, aby spelni¢ okres§lone wymagania
CENELEC. Przyjmuje sie, ze do 2020

roku udzial sterownikéw COTS w tym
sektorze wyniesie okoto 25% [18].

1. Wymagania bezpieczenstwa
dla systeméw srk
Systemy sterowania ruchem kolejo-
wym sg systemami zwigzanymi z bez-
pieczenstwem. Dlatego tez, na bazie
norm IEC 61508 ,Bezpieczenstwo
funkcjonalne elektrycznych/elektro-
nicznych/programowalnych systemoéw
elektronicznych zwigzanych z bezpie-
czenstwem”, Europejski Komitet Nor-
malizacyjny Elektrotechniki CENELEC
(fr. Comité Européen de Normalisation
Electrotechnique) opracowal normy dla
branzy kolejowej. W ich sktad wchodza
nastepujace dokumenty, ktére zostaly
zatwierdzone przez Polski Komitet Nor-
malizacyjny (PKN) [13, 14, 15, 16, 17]:
EN 50126. Zastosowania kolejowe —
Specyfikacja niezawodno$ci, dostep-
nosci, podatno$ci utrzymaniowej
i bezpieczenstwa.
EN 50128. Zastosowania kolejowe — Sys-
temy tacznosci, przetwarzania danych
i sterowania ruchem - Oprogramowa-
nie kolejowych systeméw sterowania
i zabezpieczenia.
EN50129. Zastosowania kolejowe — Sys-
temy facznodci, przetwarzania danych
i sterowania ruchem - Elektroniczne
systemy sterowania ruchem zwigzane
z bezpieczenstwem.
EN 50159. Zastosowania kolejowe —
Systemy facznosci, sterowania ruchem
i przetwarzania danych - Lacznos¢ bez-
pieczna w systemach transmisyjnych.
Zalecenia zawarte w normach CENE-
LEC postuzyty do opracowania przez
Europejska Agencje Kolejowa wspol-
nych wymagan bezpieczenstwa dla
branzy kolejowej CST (Common Safety
Targets) oraz wspélnej metody oceny
bezpieczenstwa CSM (Common Safety
Method). Metody i techniki zawarte
w normach CENELEC sa réwniez przy-
wolane w standardzie IRIS (Internatio-
nal Railway Industry Standard), ktory
zostal opracowany pod patronatem
UNIFE (Europejskie Zrzeszenie Prze-
mystu Kolejowego) i przy wspétudziale
najwiekszych producentéw przemy-
stu kolejowego. IRIS upraszcza proces
weryfikacji poziomu jako$ci §wiadczo-
nych ustug oraz standaryzuje wymagania
jakos$ciowe stawiane firmom zwigzanym
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z rynkiem kolejowym. Oprécz wymagan
dotyczacych systemu zarzadzania jako-
$cig, ktdre w pelni obowiagzuja w standar-
dzie IRIS, zawiera on réwniez wytyczne
wynikajace z norm CENELEC [11].

Pierwsza z norm CENELEC EN 50126
jest ogolng norma dotyczaca wszyst-
kich zastosowan kolejowych, podczas
gdy pozostale normy dotycza gtéwnie
systemow automatyki kolejowej [13,
14]. Zawarto w niej opis analizy RAMS
(akronim od stéw: Reliability, Availability,
Maintainability, Safety) [9]. Dotyczy ona
réwniez aspektow ogdlnych cyklu istnie-
nia (lifecycle) systemu i zwigzanych z nim
zadan [1].

Norma EN 50126 przedstawia zarza-
dzanie RAMS jako proces systematyczny,
dostosowany do typu systemu, przepro-
wadzany w celu okreSlenia wymagan
RAMS i wykazania, Ze wymagania te
zostaly spetnione. Nie okresla jednak
celow szczegbdlowych, kryteriow ilo$cio-
wych czy tez wymagan lub rozwigzan dla
specyficznych zastosowan kolejowych.
Nie definiuje réwniez zasad dotycza-
cych certyfikacji wyrobéw kolejowych
na zgodno$¢ z wymaganiami niniejszej
normy oraz nie okresla procesu zatwier-
dzenia i dopuszczania do eksploatacji
systemow przez wlasciwy organ ds. bez-
pieczenstwa [7].

1.1. Bezpieczenistwo rozwiqzan
sprzetowych

Wymagania dotyczace odbioru
i zatwierdzania elektronicznych sys-
teméw srk zwiazanych z bezpieczen-
stwem zostaly zdefiniowane w normie
EN 50129 [16]. Norma ta definiuje
bezpieczenstwo jako brak niedopusz-
czalnego ryzyka. System uznaje si¢ za
bezpieczny, jezeli ryzyko zwigzane z jego
dzialaniem jest do przyjecia. Dla syste-
mow srk zdefiniowano cztery poziomy
nienaruszalnos$ci bezpieczenstwa SIL
(Safety Integrity Level). Poziom SIL
okreslany jest miarg liczby zadziatan do

wystapienia usterki/bledu definiowang
poprzez wspoéiczynnik tolerowanego
zagrozenia THR (Tolerable Hazard Rate).
Najmniej restrykcyjne wymagania doty-
cza poziomu SIL1, najbardziej restryk-
cyjne poziomu SIL4 (tabela 1).

Norma EN 50129 zaklada koniecz-
nos$¢ wykazania bezpieczenstwa systemu
w dokumencie nazywanym dowodem
bezpieczenistwa (safety case). Szczegdlng
role w tym dokumencie pelni raport
bezpieczenstwa technicznego (techni-
cal safety report). Zawiera on bowiem
oszacowanie wspoiczynnika THR dla
systemu, a tym samym okresla poziom
nienaruszalno$ci bezpieczenstwa, ktory
ten system spelnia.

Wspotczynnik tolerowanego zagroze-
nia moze by¢ wyznaczony z zaleznosci

[5]:

n /fi n
THR = ]:[ld; .;r;j (1)

gdzie:
n - liczba kanatéw;
\; — intensywnos¢ uszkodzen (failure
rate) dla kanatu j;
t;, — czas reakeji systemu na bfad od
czasu powstania (safe down rate) dla
kanatu i.

Gdyby architektura systemu byla
oparta tylko na jednym kanale przetwa-
rzania informacji, to na podstawie wzoru
(1) warto$¢ THR bytaby réwna A, czyli
réwna S$redniej wypadkowej intensyw-
noéci uszkodzen w systemie. Dlatego tez
w celu zmniejszenia wspdtczynnika THR
stosuje sie systemy nadmiarowe (redun-
dant systems), w ktérych poréwnuje si¢
informacje w réwnoleglych kanatach
przetwarzania (najczesciej ,2 2 2” lub ,,2
z 3”) [12].

Najwyzszy poziom nienaruszalnosci
bezpieczenstwa SIL4 musza na przyktad
spelnia¢:

Tabela 1. Poziomy nienaruszalnosci bezpieczenstwa SIL [16]

Wspélczynnik tolerowanego zagrozenia (THR) Poziom nienaruszalnosci bezpieczeristwa (SIL)

10?<THR <10 4
10-8<THR <107 3
107<THR <10 2

10¢<THR <107
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urzadzenia nastawcze na posterun-
kach ruchu;

blokady liniowe;

urzadzenia kontroli niezajetosci torow
i rozjazdow;

urzadzenia zabezpieczenia ruchu na
przejazdach.

1.2. Bezpieczeristwo
oprogramowania

Wymagania techniczne rozwoju
oprogramowania programowalnych
systemow elektronicznych aplikacji
kolejowych okresla norma EN 50128
[15]. Dokument ten znajduje zasto-
sowanie w obszarze oprogramowania
aplikacyjnego, systemow operacyjnych,
narzedzi wspomagajacych, oprogramo-
wania ukladowego. Oprogramowanie
uzytkowe obejmuje oprogramowanie
wysokiego poziomu, oprogramowanie
niskiego poziomu i oprogramowanie
do specjalnych zastosowan (np. jezyk
drabinkowy sterownika PLC). Standard
ten zaleca wdrozenie cyklu istnienia
»V” od etapu specyfikacji oprogramo-
wania do testowania oprogramowania.
Norma EN 50128 wprowadza zalece-
nia, takie jak rozdzielenie oprogramo-
wania i jego parametréw, certyfikacja
narzedzi, potrzeba dokumentowania
oprogramowania oraz konieczno$¢ kon-
serwacji i wdrazania nowych wersji
oprogramowania.

W przypadku oprogramowania wyrdz-
nia si¢ cztery poziomy nienaruszalnosci
bezpieczenstwa SIL, noszace nazwy SSIL
(Software Safety Integrity Level) [10, 15]:

SSIL 0: oprogramowanie nie jest zwig-

zane z bezpieczenstwem, ale konieczne

jest przeprowadzenie kontroli jakosci

(SQA) i zarzadzanie konfiguracja. Dla

poziomu SSIL 0 programista (desi-

gner/implementer) moze by¢ jedno-
cze$nie osobg sprawdzajacy (verifier/
validator);

SSIL 1, 2: oprogramowanie jest zwig-

zane z bezpieczenstwem na poziomie

$rednim, ktéry w celu zagwarantowa-
nia bezpieczenstwa wymaga wdroze-
nia zasad produkeji oprogramowania.

Przy tym poziomie bezpieczenstwa

musi by¢ rozdzielna rola programi-

sty tworzacego kod programu i osoby
weryfikujacej poprawnosé;

SSIL 3, 4: oprogramowanie jest

zwigzane z wysokim poziomem



Tabela 2. Zestawienie zagrozen i metod ochrony danych [17]

A B C E F (¢} H
Powtérzenie X X X
Skasowanie X X
Brak autoryzacji X X X X
Zmiana kolejnosci X X X
Uszkodzenie X X
Opoznienie X X
Maskarada X X X

A - numerowanie telegraméw; B - stosowanie w telegramach znacznikéw czasu; C - zdefiniowanie
maksymalnego czasu oczekiwania na odpowiedz; D - dodawanie do telegraméw identyfikatora nadawcy

i odbiorcy; E - stosowanie komunikatéw zwrotnych; F - wykorzystywanie procedur autoryzacji;
G - stosowanie kodéw bezpieczenstwa; H - szyfrowanie danych

bezpieczenstwa, co wymusza nie
tylko wdrozenie zasad produkgji opro-
gramowania, ale roéwniez uzycia
odpowiednich zasobéw i metod
(wykorzystanie metod formalnych,
wykorzystanie testow dynamicznych,
uzycie certyfikowanych $rodowisk
programistycznych, wykorzystanie
metod symulacyjnych do walidacji
modelu i/lub wyboru testow itp.).
Norma zawiera wiele zalecen w formie
tabelarycznych zestawien dla réznych
obszaréw dotyczacych oprogramowania
systemow srk, w tym m.in.: zapewnienia
jako$ci oprogramowania, zarzadzania
wymaganiami, przygotowania danych,
metod projektowania oprogramowania,
modelowania i formalizacji, konserwacji
i wdrazania oprogramowania.

1.3. Bezpieczeristwo transmisji
danych

Rozproszona struktura systemoéw srk
wymusza potrzebe wykorzystywania
sieci komputerowych, a tym samym nie-
zbedne jest zapewnienie bezpieczenstwa
danych. Wymogi bezpieczenstwa dla
transmisji danych, jakie musza by¢ spet-
nione przez systemy srk, okresla norma
EN 50159 [17]. Identyfikacje zagro-
zen zwigzanych z transmisja danych
powinno si¢ rozpoczaé¢ od wydzielenia
tych elementéw systemu, dla ktérych
zapewnienie bezpieczenstwa jest klu-
czowe. Nastepnie elementy te nalezy
przeanalizowa¢ pod katem ich podat-
noéci na zagrozenia [6].

W przypadku wykorzystywania otwar-
tego ukladu transmisyjnego, a takim jest
bezprzewodowa transmisja danych czy
sie¢ Internet, bezpieczenistwo wymiany
informacji nalezy oprze¢ na podejsciu
do systemu transmisji jako systemu
niezaufanego, niezaleznie od tego, jakie

stosuje on wewnetrzne zabezpieczenia,
na uzyciu bezpiecznych funkgji trans-
misyjnych oraz uzyciu bezpiecznych
funkeji dostepu [8]. Gtéwnym zagroze-
niem bezpieczenstwa systemow stero-
wania ruchem kolejowym, wynikajacym
z niezaufanego systemu transmisyjnego,
jest niepowodzenie w uzyskaniu przez
odbiorce waznego i autentycznego tele-
gramu. Stan taki moze by¢ spowodowany
przez: powtorzenie telegramu, skasowa-
nie telegramu, utworzenie telegramu
przez nieautoryzowanego nadawce,
zmiane kolejnosci telegramow, uszko-
dzenie telegramu, opdznienie w odebra-
niu telegramu, maskarade [8]. Stwarza
to potencjalne zagrozenie dla bezpie-
czefistwa systemow, gléwnie mozliwo-
$ci pojawienia si¢ danych o nieznanych
formatach, jak rowniez nieznanych ilo-
$ciach, a takze mozliwoséci wystgpienia
atakéw sieciowych ze strony nieautory-
zowanych uzytkownikéow.

Zestawienie zagrozen i funkeji bezpie-
czenstwa zalecanych w normie EN 50159
przedstawiono w tabeli 2.

W celu ograniczenia zagrozen nalezy
uwzglednié: autentycznos¢ telegramow,
integralno$¢ telegramoéw, okreslony
czas przesylania telegramoéw, kolejnosé
telegraméw. Norma wskazuje szereg
metod zapewnienia bezpieczenstwa
danych w systemach z otwartym ukfa-
dem transmisji, ktore okreslane sg jako
funkcje bezpieczenistwa: numerowa-
nie telegramow, stosowanie w telegra-
mach znacznikéw czasu, zdefiniowanie
maksymalnego czasu oczekiwania na
odpowiedz, dodawanie do telegraméw
identyfikatora nadawcy i odbiorcy,
stosowanie komunikatéw zwrotnych,
wykorzystywanie procedur autoryzacji,
stosowanie kodéw bezpieczenstwa, szy-
frowanie danych.
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2. Sterowniki HIMA COTS
dedykowane branzy kolejowej

Firma HIMA Paul Hildebrandt GmbH
jest wiodacym, o zasiegu globalnym,
niezaleznym dostawca inteligentnych
rozwigzan bezpieczenstwa dla zastoso-
wan przemystowych. Zatozona w 1908
roku firma HIMA z siedzibg w Bruehl
w Niemczech dziata w ponad 50 loka-
lizacjach na calym $wiecie. Zatrud-
niajac okoto 800 pracownikéw, firma
ta wygenerowala w 2016 roku obroty
w wysokosci okoto 126 miliondw euro.
Uwzgledniajac wszystkie zainstalowane
systemy bezpieczenstwa certyfikowane
przez TUV, HIMA kwalifikuje sie jako
lider technologiczny w tym sektorze. Od
ponad 45 lat HIMA jest dostawcg syste-
mow bezpieczenstwa miedzy innymi dla
przemystu chemicznego, energetycznego,
gazowego czy petrochemicznego. HIMA
oferuje réwniez sterowniki bezpieczen-
stwa SIL4 COTS z certyfikatem CENE-
LEC dla sektora kolejowego. Obecnie
s3 one uzywane przez 50 partnerdéw
w ponad 30 krajach. Sterowniki HIMA
nalezg do Smart Safety Platform, ktora
jest pierwszym na $wiecie komplekso-
wym rozwigzaniem laczacym bezpie-
czenstwo i ochrone.

Systemy bezpieczenistwa HIMA oparte
sa na komercyjnej technologii commer-
cial off-the-shelf (COTS). Oznacza to, ze
sa one produkowane seryjnie, s zestan-
daryzowane i moga by¢ stosowane we
wszystkich zastosowaniach kolejowych
bez konieczno$ci modyfikacji. Nale-
z3ce do tej grupy produktéw sterowniki
HIMax i HIMatrix spelniaja wszystkie
wymagania bezpieczenstwa dla przemy-
stu kolejowego na poziomie SIL 4, zgod-
nie z zaleceniami CENELEC:

EN 50126 - cato$ciowe dla systemu;

EN 50128 - dla oprogramowania;

EN 50129 - dla sprzetu;

EN 50155 i IEC 61373 - dla taboru

kolejowego.

Certyfikowane bezpieczenstwo dla
kazdego zastosowania zaréwno HIMa-
trix, jak i HIMax, posiadajac certyfikat
TUV, moga by¢ bezposrednio wdra-
zane bez koniecznosci przeprowadzania
dodatkowych testow. Platforma ta wyko-
rzystuje zintegrowane oprogramowanie
inzynieryjne SILworX, ktére umozli-
wia centralne konfigurowanie i pro-
gramowanie rozwigzan HIMA COTS.
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Intuicyjny interfejs sSrodowiska SILworX
wykorzystywany jest rowniez do diagno-
zowania bted6w, co skraca proces wdro-
zeniowy. Dodatkowg ochrong zapewnia:
zarzgdzanie prawami dostepu, program
antywirusowy oraz zapora ogniowa.
W poréwnaniu do wlasnych rozwiazan,
systemy HIMA COTS redukujg koszty
cyklu istnienia (lifecycle) systemu. Co
jest bardzo istotne w przypadku syste-
moéw srk, czeg$ci zamienne sa dostepne
w perspektywie dlugoterminowej - do
30 lat i mogg by¢ nabywane w krétkim
czasie. Wspolczesne systemy automa-
tyki kolejowej to systemy rozproszone
o heterogenicznej architekturze. Dla-
tego tez duze znaczenie majg obslugi-
wane przez sterowniki HIMA COTS
protokoty komunikacyjne oraz inter-
fejsy. W przypadku tej technologii mamy
do czynienia z otwartymi protokotami
oraz obsluga standardowych interfej-
séw komunikacyjnych, co zdecydowanie
upraszcza proces integracji. Dodatkowo
sterowniki HIMA COTS obstuguja
jezyki programowania zgodne z norma
IEC 61131-3, co sprawia, Ze sg one fatwe
w obstudze i utrzymaniu, a tym samym
koszty eksploatacji sa w ich przypadku
znacznie nizsze niz przy zastosowaniu
technologii zastrzezone;j.

Dzialalnoé¢ firmy HIMA na rynku
kolejowym zaowocowala licznymi wdro-
zeniami technologii COTS, gléwnie
dzigki sterownikom HIMatrix i HIMax
[4]. Francuska firma Colas Rail jako
pierwsza zastosowala sterowniki HIMA
w oferowanych dla transportu szyno-
wego systemach sterowania. Niemiecka
firma SafeinTrain, specjalizujaca si¢
w tworzeniu oprogramowania dla trans-
portu kolejowego, wykorzystata tech-
nologie HIMA COTS do opracowania
systemu sterowania pociagiem. Podob-
nie austriacka firma RDCS Informa-
tionstechnologie, bedaca integratorem
dzialajagcym w obszarze automatyki
kolejowej, bazujac na oprogramowa-
niu i sprzecie HIMA COTS, opraco-
wala system stacyjny ILOCK-RC, ktéry
z sukcesem zostal wdrozony przez Koleje
Kazachstanskie (KTZ). Rowniez firma
Signalling & Control, uzywajac kom-
ponentéw HIMA, opracowala system
stacyjny, ktdry znalazl zastosowanie na
Kolei Serbskiej. Kolejnym przykladem
pomyslnego wdrozenia technologii

COTS moze by¢ wykorzystanie sterow-
nikéw HIMA przez rosyjskg firme AT
TRANS w systemie sterowania i zarza-
dzania ruchem kolejowym. Rozwigzania
tego typu znalazly zastosowanie takze
w Australii. Firma Rail Control Systems
(RCS) wykorzystata technologi¢ COTS
w systemach zabezpieczenia ruchu na
przejazdach i systemach stacyjnych.
Ostatnim z omawianych zastosowan
technologii COTS jest system zabezpie-
czenia ruchu na przejazdach evoCROSS
opracowany przez firme ERB Techno-
logies i wdrozony w Republice Potu-
dniowej Afryki. Fakty te potwierdzaja
teze, ze sterowniki COTS firmy HIMA
pozwalajg na realizacje bezpiecznych
systemo6w kontroli prowadzenia pocia-
gow, systeméw liniowych, systeméw
stacyjnych, zdalnego sterowania, a takze
systemow zabezpieczenia ruchu na
przejazdach.

2.1. Sterowniki HIMatrix

HIMatrix to gama uniwersalnych ste-
rownikéw COTS przeznaczonych dla
malej i $redniej skali systemow krytycz-
nych dla bezpieczenstwa, stosowanych
w przemysle kolejowym.

Sterowniki HIMatrix sa wstepnie
certyfikowane na zgodno$¢ z normami
CENELEC [2]:

EN 50126:1999 (SIL 4);

EN 50128:2011 (SIL 4);

EN 50129:2003 (SIL 4);

EN 50159:2010;

EN 50155:2007;

EN 50125-3:2003.

Te standardowe sterowniki sg odporne
na wibracje i wstrzasy oraz posiadajaca
rozszerzony zakres temperatur pracy.
Moga by¢ programowane przy uzyciu
srodowiska SILworX z uwzglednieniem
nastepujacych jezykow:

funkcjonalnych schematéw bloko-

wych FBD (Function Block Diagram);

sekwencyjnego schematu funkcjonal-
nego SFC (Sequential Function Chart);
tekstu strukturalnego ST (Structured

Text);

C (opcjonalnie).

Na podkreslenie zastuguje réwniez
bogata lista obstugiwanych protokotéw
komunikacyjnych:

SafeEthernet dla CPU i COM gwaran-

tujacego SIL4;

OPC DA (OPC A&E),
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Rys. 1. Widok uniwersalnych sterownikéw
HIMatrix [2]

przy czym kazdy z portéw COM dodat-
kowo moze jednocze$nie obstugiwaé do
6 protokotéw: Modbus TCP master/slave,
PROFINET i PROFIsafe, UDP i TCP,
CAN bus, PROFIBUS DP master/slave,
Modbus RS485 master/slave, ComUser-
Task (CUT) oraz SNTP.

2.2. Sterowniki HIMax

HIMax to gama systemdw sterowania
typu COTS do zastosowan o znaczeniu
krytycznym z punktu widzenia bezpie-
czenstwa, dedykowanych do stosowania
w przemysle kolejowym, przy spelnieniu
wysokich wymagan eksploatacyjnych.
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Rys. 2. Widok sterownika HIMax [3]

Podobnie jak sterowniki HIMatrix,
réwniez sterowniki HIMax sg wstepnie
certyfikowane na zgodno$¢ z normami
CENELEC i mogg by¢ programowane
z uwzglednieniem jezykéw zdefiniowa-
nych w normie IEC 61131-3 (patrz rozdz.
2.1). HIMax umozliwia nieprzerwang
prace systemow sterowania, a zmiany
W sprzecie i oprogramowaniu oraz testy
mozna realizowa¢ w dowolnym momen-
cie, bez wylaczania sterownikéw. Dzieki
redundantnym modutom CPU, HIMax
nadaje si¢ do zastosowan kolejowych
wymagajacych wysokiej wydajno-
$ci i niezawodnoéci [3]. Komunikacja

sterownika HIMax moze by¢ zrealizo-
wana przy uwzglednieniu nastepuja-
cych protokotéw: SafeEthernet (SIL4),
system bus (SIL4), OPC DA (OPC A&E),
Modbus TCP master/slave, PROFINET
i PROFIsafe, Modbus RS485 master/
slave, PROFIBUS DP master/slave, UDP
i TCP, ComUserTask (CUT), SNTP oraz
HART (V7).

Podsumowanie

Aktualnie w branzy automatyki kolejo-
wej dominujg zastrzezone systemy elek-
troniczne zwigzane z bezpieczenstwem.
Niemniej jednak istnieje tendencja pole-
gajaca na stosowaniu w tym obszarze
technologii COTS. Wynika to z szeregu
zalet takiego rozwigzania, w tym glow-
nie z wyraznie nizszego kosztu nabycia
oraz mniejszych kosztow cyklu istnienia
(lifecycle) w poréwnaniu z technologia
zastrzezong. Rozwdj systemow auto-
matyki kolejowej w oparciu o technolo-
gie COTS jest mozliwy tylko wowczas,
gdy spelnia ona wymagania CENELEC.
Dobrym przykladem moga by¢ systemy
HIMA, ktére z sukcesem przeszly juz
wymagana w tym obszarze certyfika-
cje. Nakfad pracy po stronie integrato-
réw jest wowczas znacznie zmniejszony,
aryzyko polegajace na niewystarczajacej
zgodno$ci z wymogami bezpieczenstwa
jest zminimalizowane. Wstepna cer-
tyfikacja systeméw HIMA pozwala na
skoncentrowanie uwagi projektantow
gltéwnie na funkcjonalnosciach, ktére
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beda realizowaly systemy sterowania
ruchem kolejowym. Dodatkowo wszel-
kie modyfikacje, zmiany i rozszerzenia
moga by¢ wprowadzane w zycie przy
znacznie nizszych kosztach niz w przy-
padku systeméw zastrzezonych. Kolejny
kluczowy aspekt zastosowania tej tech-
nologii to kompatybilno$¢ wsteczna
oprogramowania i dlugoterminowa
dostepno$¢ komponentéw sprzetowych.
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Nowe maszyny - nowe problemy

Radostaw Gonet

1. Wstep

Implementacja zapiséw dyrektywy maszynowej do prawo-
dawstwa polskiego natozyta na producentéw maszyn obowigzki
zwigzane zaréwno ze spelnieniem wymagan bezpieczenstwa
technicznego, jak i sporzadzenia stosownej dokumentacji oraz
umieszczenia oznakowania. Potwierdzeniem spetnienia wyma-
gan zasadniczych przez maszyne jest wydanie przez jej pro-
ducenta deklaracji zgodno$ci WE oraz oznakowanie maszyny
znakiem CE. Jednocze$nie w praktyce bardzo czesto nowe
maszyny, dla ktérych wydano deklaracje zgodnosci WE oraz
ktére oznakowano znakiem CE, nie spelniaja wymagan bezpie-
czenstwa. Taki stan faktyczny wykazujg kontrole inspektorow
Panstwowej Inspekcji Pracy.

Wiréd pracodawcédw natomiast panuje przekonanie, ze posia-
danie wydanej przez producenta deklaracji zgodno$ci WE i fakt
oznakowania maszyny znakiem CE jest warunkiem koniecz-
nym i wystarczajacym, aby byli oni zwolnieni z odpowiedzial-
no$ci za bezpieczenstwo uzytkowanych maszyn. Jednakze
w przypadku ujawnienia braku skutecznych systeméw bezpie-
czenstwa takze pracodawca jest odpowiedzialny za naruszenia
przepiséw prawa w zakresie bezpieczenstwa maszyn. W ustawie
z dnia 26.06.1974 r. Kodeks pracy' sg bowiem zawarte stosowne
przepisy sankcyjne.

2. Prawne aspekty bezpieczenstwa maszyn
2.1. Bezpieczernistwo maszyn w ujeciu historycznym

Poczatki uregulowan prawnych dotyczacych bezpieczenstwa
maszyn siegaja okresu miedzywojennego. Pierwszym aktem
prawnym, ktory w bezposredni sposéb dotyczyl bezpieczenstwa
maszyn, bylo Rozporzadzenie Prezydenta Rzeczypospolitej Pol-
skiej z dnia 16.03.1928 r. o bezpieczenstwie i higienie pracy?
W art. 1 pkt a tego przepisu wskazano, iz maszyny i urzadza-
nia powinny by¢ tak skonstruowane lub posiada¢ takie ostony
i zabezpieczenia, by zapewnialy pracownikom, w zaleznosci od
galezi produkcji oraz miejscowych warunkow, bezpieczenstwo
i higieniczne warunki pracy.

Kolejnym przepisem w tym zakresie byto Rozporzadzenie
Ministréow Pracy i Opieki Spolecznej, Zdrowia, Przemyslu,
Odbudowy, Administracji Publicznej oraz ziem Odzyskanych
z dnia 6.11.1946 r. o ogdlnych przepisach dotyczacych bez-
pieczenistwa i higieny pracy®. Rozporzadzenie to pos$wiecito
juz caly rozdzial kwestiom dotyczacym budowy, utrzymania
i obstugi urzadzen technicznych w zakltadach pracy. Wskazano
tam miedzy innymi na konieczno$¢ budowy i uzywania maszyn
zgodnie z zasadami techniki oraz celami ich przeznaczania.

Wiréd pdzniejszych unormowan w tym przedmiocie nalezy
wskaza¢ na ustawe z dnia 18.07.1950 r. o zapewnieniu bezpie-
czenstwa i higieny przy budowie i obstudze maszyn i urzadzen
technicznych®. Ustawa ta w sposéb precyzyjny odnosila sie

Streszczenie: Kilkanascie lat cztonkostwa w Unii Europej-
skiej oraz obowigzywania wymagan zasadniczych nauczyto
kupujgcych nowe maszyny, ze ich producenci powinni wraz
z dokumentacjg dostarczy¢ Deklaracje zgodnosci WE, w tre-
Sci ktérej na wtasng odpowiedzialnos$¢ deklarujg oni spetnienie
wymagan Dyrektywy maszynowej. Posiadanie Deklaracji zgod-
nosci WE uznawane jest powszechnie za uwolnienie praco-
dawcy od odpowiedzialnosci za stan bezpieczenstwa maszyny,
w ktorg wyposazyt stanowisko pracy. Jednak analiza przepiséw
Kodeksu pracy wykazuje, ze odpowiedzialnos¢ za bezpieczen-
stwo maszyn cigzy takze na pracodawcy, a posiadanie dekla-
racji zgodnosci z takiej odpowiedzialnosci nie zwalnia. Jedno-
czesnie kontrole organéw nadzoru rynku oraz niezaleznych
ekspertéw zajmujacych sie bezpieczenstwem maszyn wykazuja,
ze znaczna cze$¢ maszyn nowych nie spetnia wymagan zasad-
niczych, w tym z zakresu urzadzen i systemow bezpieczenstwa.

W artykule wskazany zostanie przyktad niespetnienia przez
nowa maszyne wymagan bezpieczenstwa oraz prawne aspekty
odpowiedzialnosci pracodawcy.

ElE NEW MACHINERY - NEW PROBLEMS

Abstract: Several years of membership in the European Union
and the application of essential requirements have taught the
buyers of new machines that machinery manufacturers should
provide the EC Declaration of Conformity together with the docu-
mentation, in which they declare, on their own responsibility, that
they meet the requirements of the Machinery Directive. Having
a Declaration of Conformity is widely recognized for the release
of the employer from liability for safety of the machinery which
he has equipped workstation with. However, when analyzing
the provisions of the Labor Code, it turns out that the respon-
sibility for the safety of the machines is also on the employer,
and having a declaration of conformity does not release the
employer from the liability. At the same time, inspections by
market surveillance authorities and independent experts in the
field of machine safety show that a significant proportion of new
machinery does not meet the essential requirements, including
safety equipment and systems.

The article will indicate the rank of the problem and exam-
ple of non-compliance with the safety requirements of the new
machine, as well as the legal aspects of the employer’s liability.

zaréwno do maszyn nowych, jak i wczesniej uzytkowanych.
Przepis zobowigzywal, aby nowe maszyny byly zaopatrzone
w ostony i inne zabezpieczenia zapewniajace bezpieczen-
stwo obstugi. Natomiast w odniesieniu do maszyn wczesniej
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uzytkowanych i nieodpowiadajacych wymogom (wynikaja-
cym z ustawy) zobowigzano uzytkownikéw oraz wytworcow
do podjecia dziatan dostosowawczych. Zawarte w ustawie
rygorystyczne przepisy sankcyjne w postaci aresztu i grzywny
wskazywaly, ze ustawodawca powaznie traktowal zagrozenia
zwiazane z uzytkowaniem maszyn.

Bardzo istotnym z punktu widzenia bezpieczenstwa tech-
nicznego aktem normatywnym (przed wejsciem w zycie
ustawy z dnia 26.06.1974 r. Kodeks pracy®) byla ustawa z dnia
30.03.1965 r. o Bezpieczenistwie i higienie pracy®. Nie tylko
zwracala ona uwage na bezpieczenstwo obstugi maszyn i urza-
dzen technicznych czy ucigzliwo$¢ warunkéw pracy zwigzanych
z ich obstugg, ale i przewidywata obowiazek ich oceny z punktu
widzenia bezpieczenstwa i higieny pracy przed dopuszczeniem
do produkgji.

2.2. Przepisy aktualnie obowiqzujqce

Aktualnie obowigzujacy Kodeks pracy w Rozdziale 4 Dzialu
X zawiera ogolne wskazania dotyczace konstrukcji oraz bez-
pieczenstwa maszyn. Szczegdtowe wymagania doprecyzowane
zostaly natomiast w wielu innych krajowych aktach prawnych
o réznej hierarchii, w tym w ustawach dotyczacych systemu
oceny zgodnosci, normalizacji, dozoru technicznego oraz
w przepisach wykonawczych do tych aktéow. Obsluga i stoso-
wanie maszyn, narzedzi oraz innych urzadzen technicznych jest
takze przedmiotem regulacji Rozdzialu 3 Dziatu III Rozporza-
dzenia Ministra Pracy i Polityki Spolecznej z dnia 26.09.1997 r.
w sprawie ogdlnych przepiséw bezpieczenstwa i higieny pracy’.

Natomiast w odniesieniu do maszyn, ktére zostaly wprowa-
dzone do obrotu lub przekazane do uzytkowania w Polsce od
dnia przystgpienia do Unii Europejskiej (01.05.2004 r.), obo-
wigzuja wymagania zasadnicze, ktore zostaly wdrozone do
polskiego prawodawstwa w ramach systemu oceny zgodnosci.
Aktualnie przedmiotowe przepisy stanowia tres¢ Rozporzadze-
nia Ministra Gospodarki z dnia 21 pazdziernika 2008 r. w spra-
wie zasadniczych wymagan dla maszyn3, implementujacego do
prawodawstwa polskiego Dyrektywe 2006/42/WE Parlamentu
Europejskiego i Rady z dnia 17 maja 2006 r. w sprawie maszyn
(Dyrektywa Maszynowa MD). Przepis ten jest juz trzecim roz-
porzadzeniem w sprawie wymagan zasadniczych dla maszyn
i obowigzuje od 29.12.2009 r.

3. Stan bezpieczenstwa maszyn w Polsce

Jednym z najistotniejszych Zrédel zagrozen oraz czynnikéw
niebezpiecznych $rodowiska pracy jest sprzet roboczy, a w
szczego6lnoéci maszyny i inne urzadzenia techniczne. Z danych
Gléwnego Urzedu Statystycznego wynika, ze okolo 28,7%
wypadkoéw przy pracy w Polsce wigze si¢ bezposrednio z uzyt-
kowaniem maszyn i urzadzen technicznych'.

Niepokojace dane zawiera takze Sprawozdanie Gléwnego
Inspektora Pracy z dzialalnosci panstwowej Inspekcji Pracy
w 2017 r. Zgodnie z zawartymi w nim informacjami poszko-
dowani w wypadkach cigzkich, ktére zostaly zbadane przez
inspektoréw pracy, najczesciej pracowali w zaktadach: prze-
tworstwa przemystowego - 47,7% ogodlnej liczby poszko-
dowanych. Analiza procesu pracy realizowanego przez
poszkodowanych w chwili wypadku wykazuje, ze najwyzszy
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Tabela 1. Zestawienie wynikéw kontroli poszczegdlnych grup maszyn
przeprowadzonych przez inspektoréw Panstwowej Inspekcji Pracy
w latach 2011-2017

(Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych PIP%)

Odsetek maszyn

Rok kontroli Grupa maszyn niespetniajacych wy-

magan zasadniczych
2011 Maszyny dq obrobl_(l 24%

plastycznej metali
2012 Maszyny do przetwodrstwa 57%
tworzyw sztucznych
2013 Maszyny do obrébki drewna 51%
2014 Maszyny do obrébki drewna 49%
2015 Maszyny 'do obrobk.l 2%
skrawaniem metali

2016 Maszyny poligraficzne 54%
2017 Maszyny do obrébki drewna 38%

wzrost (0 22,3% w stosunku do 2016 . i 0 31,9% w poréwnaniu
22015 r.) odnotowano w produkgji i przetwarzaniu — najwiecej
przy obstudze maszyn'!.

Ponadto kontrole przeprowadzone przez Panstwowa Inspek-
cje Pracy w zakresie spelniania wymagan zasadniczych dla
maszyn uzytkowanych w przedsigbiorstwach wskazuja, ze bar-
dzo duza ich liczba nie spelnia technicznych wymagan bezpie-
czefistwa'?, co jest Zrodlem powaznych zagrozen wypadkowych.

Analizujac coroczne Sprawozdania Giéwnego Inspektora
Pracy z dzialalno$ci panstwowej Inspekcji Pracy w aspekcie
stanu bezpieczenstwa maszyn podlegajacych wymaganiom
zasadniczym, stwierdzi¢ nalezy, ze producenci nie doktadaja
nalezytych staran, aby ich wyroby byly zgodne z wymaganiami
w zakresie oceny zgodnoséci. W odniesieniu do maszyn pod-
legajacych wymaganiom zasadniczym (tj. wprowadzonych
do obrotu lub oddanych do uzytkowania po raz pierwszy od
01.05.2004 r.) powyzsza teze potwierdzaja wyniki przeprowa-
dzonych przez inspektoréw pracy kontroli poszczegélnych grup
maszyn w latach 2011-2017 (tabela 1).

Analiza rodzajéw ujawnionych niezgodnosci wykazala, ze
znaczna ich czg$¢ (18%) dotyczyla niewlasciwej budowy
i wykonania elementdw bezpieczefistwa maszyn, w tym m.in.'*:

braku lub niewlasciwego doboru elementéw zabezpieczaja-

cych;

wad konstrukeji oston;

nieskutecznego zabezpieczenia oston przed mozliwoscia

otwarcia lub demontazu w czasie pracy urzadzenia.

4. Studium przypadku

W niniejszym rozdziale zaprezentowany zostanie przyklad
wypadku przy pracy, majacy na celu zobrazowanie omawianej
wartykule problematyki bezpieczenistwa maszyn podlegajacych
wymaganiom zasadniczym.

4.1. Wypadek przy pracy

Zdarzenie mialo miejsce podczas obstugi maszyny wchodza-
cej w sklad linii do impregnacji siatek Zywica fenolowo-formal-
dehydowa, wyprodukowanej w roku 2012 we Wtoszech.

W dniu zdarzenia lini¢ technologiczna obstugiwato dwoch
operatoréw. Gdy skonczyta si¢ rolka papieru doklejanego do



impregnowanej siatki, pracownicy rozpoczeli operacje dokta-
dania nowej rolki papieru. W trakcie przechodzenia papieru
przez walki prowadzace nastgpito rozerwanie si¢ papieru na
polowie szerokosci. Aby nie doszto do catkowitego przerwa-
nia papieru, jeden z operatoré6w przyciskiem sterowniczym
podnidst walek dociskowy i recznie odwijal papier. W tym
czasie drugi przeszed! na druga strone watkéw laminujacych,
w strefe wewnetrzng pracujacej maszyny, aby podtozy¢ nade-
rwany papier pod walek prowadzacy do sekcji klejenia papieru
(obracajace si¢ przeciwbieznie walce taczace papier z siatka).

Pracownik, wykonujac te operacje, znajdowat sie strefie
wewnetrznej maszyny, w pozycji pochylonej. W pewnej chwili
zauwazyl on, ze papier nadal nie przylega do siatki, wiec popra-
wil go, prowadzac recznie koncéwke papieru az do watkdéw
laminujacych (podnoszac papier do gory zewnetrzng strong
prawej dloni). W czasie wycofywania si¢ poza maszyne, pra-
cownik poczut nagle bél prawej dtoni spowodowany przez
wciagajace ja laminujace walce faczace papier z siatka (sekcja
do klejenia papieru). Pracownik prébowal odruchowo wyrwaé
reke i krzyknal jednoczes$nie o pomoc do wspotpracownika,
ktéry pociagnat za linke bezpieczenstwa, wytaczajac maszyne.
Zadzialanie na element wyfaczania awaryjnego spowodowato
zatrzymanie napedéw maszyny oraz rozjechanie sie watkéw, co
umozliwito uwolnienie reki poszkodowanego.

Skutkiem wypadku byto zmiazdzenie reki prawej z oskalpo-
waniem i uszkodzeniem peczkéw naczyniowo-nerwowych pal-
cow I1-V, rozlegtym ubytkiem skéry grzbietowej powierzchni
$rédrecza oraz zmiazdzeniem skory $rédrecza prawego. Tak
rozlegte obrazenia spowodowaly konieczno$¢ amputacji kiku-
tow palcow II-1V reki prawej oraz przeszczep skory posredniej
grubosci na ubytek skory §rédrecza prawego.

W zwigzku z kwalifikacja wypadku jako cigzki (zgodnie z art.
3 ust. 5 ustawy z dnia 30 pazdziernika 2002 r. o ubezpieczeniu
spotecznym z tytutu wypadkow przy pracy i choréb zawodo-
wych'®) postepowanie w zakresie ustalenia jego przyczyn i oko-
licznoéci prowadzit takze inspektor Pafistwowej Inspekcji Pracy,
ktory jest réwniez organem nadzoru rynku.

4.2. Analiza bezpieczeristwa maszyny
4.2.1. Stan faktyczny

Dla maszyny w 2012 roku producent wydat deklaracje zgod-
noséci WE oraz oznakowal jg prawidlowym znakiem CE. Praco-
dawca posiadal instrukcje maszyny w jezyku polskim. Analiza
opisanego w dokumentacji technicznej producenta systemu
bezpieczenstwa wykazala, ze nie zastosowano zabezpieczenia
walcow laminujacych, ktére uniemozliwiatoby siegniecie kon-
czynami gornymi w strefe ich wspdtbieznego nabiegania na
siebie. Maszyna w stanie przekazanym przez producenta bylta
eksploatowana przez 4 lata u pracodawcy, ktory nie kwestiono-
wal jej konstrukcji w aspekcie bezpieczenstwa dla operatoréw.

4.2.2. Argumentacja producenta
Ujawnienie niezgodnosci opisanych powyzej spowodowato
natychmiastowg reakcje pracodawcy, ktéry zwrdcit si¢ do pro-
ducenta z wnioskiem o niezwloczne usuniecie wad wyrobu.
Producent maszyny odrzucil uwagi w zakresie braku wia-
$ciwego zabezpieczenia strefy pracy walcéw laminujacych,

(Fot.: autor)

Rys. 2. Oznakowanie zamieszczone przez producenta na korpusie

maszyny (Fot.: autor)

twierdzac, Ze wystepujace tam zagrozenia stanowig ryzyko
resztkowe, a na maszynie zamieszczono wlasciwe oznakowa-
nie i ostrzezenia (rysunek 2).

Powotanie sie przez producenta na ryzyko resztkowe w tym
przypadku stanowi nadinterpretacje przepiséw okreslajacych
wymagania zasadnicze w zakresie stosowania rozwigzan bezpie-
czenstwa. Ryzyko resztkowe moze by¢ bowiem akceptowalne
wylacznie w przypadkach, gdy wyczerpano wszelkie moz-
liwe do zastosowania rozwigzania techniczne. Bardzo istotne
w tym zakresie informacje wskazuje Polska Norma PN-EN ISO
12100:2012 Bezpieczenstwo maszyn - Ogdlne zasady pro-
jektowania — Ocena ryzyka i zmniejszanie ryzyka. Zgodnie
z wyja$nieniami ww. normy, informacji o istnieniu ryzyka reszt-
kowego nie nalezy traktowa¢ jako $rodka, ktory moze zastapi¢
poprawne stosowanie rozwigzan konstrukcyjnych bezpiecznych
samych w sobie, technicznych $rodkéw ochronnych albo uzu-
petniajacych srodkéw ochronnych. Wobec powyzszego, niedo-
puszczalng praktyka jest ignorowanie zagrozen, niestosowanie
technicznych systeméw zabezpieczen i proba przeniesienia
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odpowiedzialno$ci na uzytkownika poprzez informowanie go
o istniejacych nienadzorowanych zagrozeniach.

Producent zwrdcil takze uwage na fakt zainstalowania przed
walcami linki bezpieczenstwa, ktéra w jego ocenie pelni funkcje
skutecznego zabezpieczenia.

Odnoszac si¢ do linki bezpieczenistwa, trzeba stwierdzi¢, ze
jest ona urzadzeniem przeznaczonym do zatrzymywania awa-
ryjnego, a nie zabezpieczeniem przed zagrozeniami mecha-
nicznymi. Zgodnie z zapisami Przewodnika dotyczacego
stosowania dyrektywy 200/42/WE w sprawie maszyn: ,,Urza-
dzenia do zatrzymywania awaryjnego majg umozliwi¢ ope-
ratorom jak najszybsze zatrzymanie niebezpiecznych funkcji
maszyny, jezeli mimo przyjetych $rodkéw ochronnych zaist-
niafa niebezpieczna sytuacja lub zdarzenie. Samo zatrzymanie
awaryjne nie zapewnia ochrony, dlatego tez (...) podkresla sie,
ze wyposazenie maszyny w taka funkcje wspomaga pozostate
$rodki ochronne, takie jak ostony i urzadzenia ochronne, ale
ich nie zastepuje”'®. Fakt ten podkregla takze pkt 4.1.1.3 Polskiej
Normy PN-EN ISO 13850 Bezpieczenstwo maszyn — Funkcja
zatrzymania awaryjnego — Zasady projektowania, gdzie zastrze-
zono, ze funkcja zatrzymania awaryjnego jest uzupelniajacym
$rodkiem ochronnym i nie powinna by¢ stosowana jako $rodek
zastepujacy techniczne $rodki ochronne.

4.3. Skutki prawne

Zgodnie z obowigzujacymi przepisami za wyrdb (zaprojek-
towanie, wykonanie i zapewnienie odpowiedniego poziomu
bezpieczenstwa dla uzytkownika) odpowiedzialny jest jego pro-
ducent. Producenci maszyn sg odpowiedzialni za spetnienie
wszelkich procedur i zapewnienie spelnienia wymagan zasad-
niczych, wéréd ktdrych priorytetowe s3 wymagania bezpieczen-
stwa. W zwiagzku z powyzszym oczywiste jest, ze ponosi on
pelng odpowiedzialno$¢ za maszyne w przypadku stwierdzenia
przez organ nadzoru rynku jej niezgodno$ci z wymaganiami
zasadniczymi.

Odpowiedzialno$¢ karna producenta maszyn w zakresie
wprowadzenia do obrotu lub oddania do uzytku wyrobu nie-
zgodnego z wymaganiami zasadniczymi wynika z art. 45 ustawy
z dnia 30 sierpnia 2002 r. o systemie oceny zgodnosci'”.

Jednoczesnie znikoma liczba pracodawcéw jest swiadomych
cigzgcej na nich odpowiedzialnoéci w przypadku, gdy stano-
wisko pracy zostanie wyposazone w maszyne¢ niespelniajaca
wymagan bezpieczenstwa. Odpowiedzialno$¢ ta wynika wprost
z przepiséw ustawy Kodeks pracy, zgodnie z ktérym (art. 207)
na pracodawcy cigzy obowiazek ochrony zdrowia i Zycia pra-
cownikow poprzez zapewnienie bezpiecznych i higienicznych
warunkéw pracy przy odpowiednim wykorzystaniu osiggnie¢
nauki i techniki. Niedopelnienie powyzszego obowigzku zagro-
zone jest karg grzywny, co zostalo sformulowane wart. 283 § 1
Kodeksu pracy w nastepujacy sposéb: ,,kto, bedac odpowie-
dzialnym za stan bezpieczenstwa i higieny pracy albo kierujac
pracownikami lub innymi osobami fizycznymi, nie przestrzega
przepiséw lub zasad bezpieczenistwa i higieny pracy, podlega
karze grzywny”.

W odniesieniu do maszyn (w ktore wyposazane sa stanowiska
pracy) Kodeks pracy zawiera dodatkowo przepis szczegdlny,
ktory zostat sformulowany w art. 217. Przepis ten zakazuje
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wyposazania stanowisk pracy w maszyny i inne urzadzenia
techniczne, ktdre nie spelniaja wymagan dotyczacych oceny
zgodnosci okreslonych w odrebnych przepisach. Przedmio-
towe wymagania dotyczace oceny zgodnosci dotycza ustawy
z dnia 30 sierpnia 2002 r. o systemie oceny zgodnosci, do kto-
rej przepisem wykonawczym (na podstawie art. 9) jest aktual-
nie obowigzujace Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia
21 pazdziernika 2008 r. w sprawie zasadniczych wymagan dla
maszyn.

Ranga omawianego przepisu nabiera szczegdlnego znacze-
nia wobec faktu, iz naruszenie sformulowanego w nim zakazu
znajduje swoje miejsce w przepisach sankcyjnych i daje pod-
stawe do wszczecia postepowania wykroczeniowego zagrozo-
nego karg grzywny od 1000 do 30 000 z} - zgodnie z art. 283
§ 2 pkt 3 Kodeksu pracy'®. W szczegdlnosci pracodawcy nie
zwalnia z ww. odpowiedzialnosci ani oznakowanie maszyny
znakiem CE, ani fakt uzyskania od producenta maszyny Dekla-
racji zgodnosci WE.

4.4. Podjete dziatania

Stwierdzenie braku zabezpieczen i dopuszczenia do uzyt-
kowania maszyny niespelniajacej wymagan zasadniczych, a w
szczegolnosci przepiséw bezpieczenstwa technicznego, bylo
podstawa do decyzji wstrzymania eksploatacji maszyny oraz
wszczecia przez inspektora Panstwowej Inspekcji Pracy poste-
powania w sprawach o wykroczenia przeciwko pracodawcy.

Réwnolegle wdrozono dziatania majace na celu zobowigza-
nie producenta maszyny do usunig¢cia stwierdzonych niezgod-
noséci. W przypadkach, gdy jest to producent spoza naszego
kraju, konieczne jest przekazanie sprawy do urzedu laczniko-
wego, ktéry koordynuje dziatania dochodzeniowe i dzialania
w zakresie egzekwowania przepiséw oraz zapewnia skuteczng
wspolprace miedzy organami nadzoru rynku w réznych pan-
stwach cztonkowskich!.

Finalnie w stosunku do producenta maszyny wdrozono
stosowne dzialania prawne, w wyniku ktérych zostal on
zobligowany do usunigcia stwierdzonych niezgodnosci. Zapre-
zentowane ponizej zabezpieczenie walcow zostato dostarczone
przez producenta i niezwlocznie zainstalowane (rysunek 3).

it
i
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Rys. 3. Zabezpieczenie dostarczone i zainstalowane po interwencji orga-

nu nadzoru rynku (Fot. autor)
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5. Wnioski

Stosowanie nowych rozwigzan oraz osiggnie¢ nauki i tech-
niki w zakresie bezpieczenstwa maszyn oraz minimalizacja
zagrozen podczas ich eksploatacji to wazne priorytety w dzie-
dzinie ochrony zdrowia i Zycia pracownikéw. Rozwiazania
techniczne w szerokim ich ujeciu majg bardzo powazny wptyw
na bezpieczenstwo pracy. Wszelkie bowiem nieprawidlowo-
$ci z nimi zwigzane, wynikajace z naruszenia obowigzujacych
regulacji prawnych, jak i norm technicznych, generuja ryzyko
wypadkowe.

Z przedstawionych w treéci artykutu danych statystycznych
wynika wprost, ze znaczna liczba maszyn nowych nie spet-
nia wymagan zasadniczych, w tym z zakresu bezpieczenstwa
technicznego. Dane Panstwowej Inspekcji Pracy z ostatnich
kilku lat wskazuja, ze duzy odsetek maszyn nowych generuje
powazne zagrozenia wypadkowe. Maszyny takie trafiaja do pra-
codawcdw, ktérzy otrzymujac deklaracje zgodnos$ci WE oraz
widzac oznakowanie CE, s3 przekonani o dopelnieniu wszel-
kich obowigzkéw zwianych z bezpieczenstwem maszyny. Tylko
znikoma cze¢$¢ z nich jest swiadoma faktu, ze oznakowanie CE
oraz wydana przez producenta Deklaracja zgodnosci WE nie
chroni ich przed odpowiedzialno$cig wynikajaca z zapisow
Kodeksu pracy.

Przypisy

T.j. Dz. U. 22016 r., poz. 1666 ze zm.

Dz. U. Nr 35, poz. 325 zm. Dz. U. Nr 36, poz. 330 z 1950.
Dz. U. Nr 62, poz. 344 ze zm.

Dz. U. Nr 36, poz. 330.

T.j. Dz. U. 22016 r., poz. 1666 ze zm.

Dz. U. Nr 13, poz. 99.

T.j. Dz. U 2 2003, Nr 169, poz. 1650 ze zm.

Dz. U. 2008 nr 199 poz. 1228.

Poprzednio:
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- Rozporzadzenie Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spolecz-
nej z 10 kwietnia 2003 r. w sprawie zasadniczych wymagan dla
maszyn i elementéw bezpieczenstwa (Dz. U. Nr 91, poz. 858) -
obowiazywalo 0d 01.05.2004 r. do 31.12.2005 r.;

- Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z 20 grudnia 2005 r.
w sprawie zasadniczych wymagan dla maszyn i elementéw
bezpieczenstwa (Dz. U. Nr 259, poz. 2170) - obowigzywato od
01.01.2006 r. do 28.12.2009 r.

10 https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/rynek-pracy/warunki-

-pracy-wypadki-przy-pracy/wypadki-przy-pracy-w-2018-
roku,3,34.html.

11 Zob. np. Sprawozdanie Gléwnego Inspektora Pracy z dziatalnosci
panstwowej Inspekeji Pracy w 2017 r. w czeséci dotyczacej badania
przyczyn i okoliczno$ci wypadkéw przy pracy, s. 22-23.

12 Zob. np. Sprawozdanie Gtéwnego Inspektora Pracy z dziatalnosci
panstwowej Inspekcji Pracy w 2017 r. w czesci dotyczacej kontroli
w zakresie spelniania wymagan zasadniczych, s. 52-54.

13 Sprawozdania Gtéwnego Inspektora Pracy z dzialalno$ci panstwo-
wej Inspekcji Pracy za lata 2011-2017.

14 Sprawozdanie Gtéwnego Inspektora Pracy z dzialalnoéci panstwo-
wej Inspekeji Pracy w 2015 r. w czgéci dotyczacej kontroli w zakre-
sie spelniania wymagan zasadniczych, s. 62.

15 T.j. Dz.U. z 2019 r. poz. 1205.

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

17 Dz. U. 2002 nr 166 poz. 1360 ze zm.

18 Zob.: GONET R.: Problematyka bezpieczeristwa maszyn w projekcie
nowelizacji Kodeksu pracy. ,,Napedy i Sterowanie” 4/2018.

19 Obecnie na podstawie przepiséw Rozdziatu IV Rozporzadze-
nia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2019/1020 z dnia 20
czerwca 2019 r. w sprawie nadzoru rynku i zgodnosci produktéow
oraz zmieniajace dyrektywe 2004/42/WE oraz rozporzadzenia
(WE) nr 765/2008 i (UE) nr 305/2011.
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Zmiany w szostej edycji EN 60204-1

Leszek Kasprzyczak

Wprowadzenie

W pazdzierniku 2016 r. miedzynarodowa organizacja Inter-
national Electrotechnical Commission opublikowala 6 edycje
normy IEC 60204-1 pt. Safety of machinery - Electrical equipment
of machines — Part 1: General requirements. W 2018 r. norma
ta zostala opublikowana jako norma europejska EN z modyfi-
kacjami wprowadzonymi przez CENELEC. W grudniu 2018
roku Polski Komitet Normalizacyjny zatwierdzit jg jako Polska
Norme¢ PN. Norma zawiera dwa zalaczniki powolujace si¢ na
harmonizacje z dyrektywa maszynowa 2006/42/WE oraz nisko-
napigciowa 2014/35/UE. Harmonizacje norma uzyska z chwilg
opublikowania jej w Oficjalnym Dzienniku Urzedowym Unii
Europejskiej (OJEU). Ze wzgledu na precyzyjne wymagania
i wytyczne w opracowywaniu uktadéw elektrycznych maszyn
norma ta cieszy si¢ duzym zainteresowaniem ze strony produ-
centéw maszyn i uktadow sterowania. W artykule oméwiono
najwazniejsze zmiany pomiedzy kolejnymi edycjami normy.

Zakres 6 edycji normy nie zmienil si¢ zasadniczo. Pod-
kreslono jedynie, Ze norma nie wyszczegélnia dodatkowych
i specjalnych wymagan dla wyposazenia do produkeji pol-
przewodnikéw (ktdre sa objete norma IEC 60204-33). Row-
niez zalacznik C z wykazem przyktadowych maszyn objetych
norma nie zostal zmieniony.

W rozdziale dotyczacym terminologii powolano 7 nowych
termindw, m.in.:

ochrona podstawowa (basic protection) — ochrona przed

porazeniem pradem elektrycznym przy braku uszkodzenia

(poprzednio nazywana ,,ochrong przed dotykiem bezposred-

nim”). Podstawowa ochrong jest obudowa;

ochrona przy uszkodzeniu (fault protection): ochrona przed

porazeniem pradem elektrycznym w warunkach pojedyn-

czego uszkodzenia (poprzednio nazywana ,,ochrong przed

dotykiem po$rednim”, a w normie PN-EN 61439-1:2011

zwana ochrong przy zakléceniu).

Swiadomos¢ istnienia ww. terminologii jest istotna zwlasz-
cza dla osdéb korzystajacych z normy w sposoéb wyrywkowy.
Ponadto na uwage zasluguje réwniez termin: prad znamio-
nowy zwarciowy umowny (short-circuit current rating): war-
to$¢ pradu zwarciowego spodziewanego, ktéra moze by¢
wytrzymana przez wyposazenie elektryczne przez catkowity
czas dzialania (czas wylaczenia) zabezpieczenia zwarciowego
(SCPD) w okreslonych warunkach. Pragd znamionowy zwar-
ciowy umowny wyposazenia elektrycznego wytworca powinien
poda¢ dla kazdego doprowadzonego zrédla zasilania w doku-
mentacji uzytkowania.

Wymagania ogélne

Bardzo istotne zmiany pojawiaja sie¢ w podpunkcie 4.4.2,
dotyczacym wymagan na kompatybilno$¢ elektromagnetyczng
(EMC). Punkt ten zostal znaczaco zmieniony w stosunku do
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poprzedniej edycji normy. Zalecenia dotyczace metod reduke;ji
zaburzen zostaly przeniesione do informacyjnego Zalacznika H
i znaczgco rozszerzone. Komitet IEC opracowal w tym zakre-
sie wymagania, ktdre stosowane sa szeroko réwniez w innych
pokrewnych normach (np. EN 61439), a mianowicie:

Wyposazenie elektryczne
nie powinno wytwarzac
zaburzen elektromagne-
tycznych przekraczajgcych
poziomy odpowiednie do
ich przewidywanego $ro-
dowiska pracy i powinno
mieé poziom odporno- -
Sci na zaburzenia elek- Z
tromagnetyczne taki, aby
moglo pracowaé popraw-
nie w przewidywanym dla ) <3
niego Srodowisku.

Natomiast szczegélowe wymagania opracowane przez IEC,
dotyczace mozliwosci wykluczenia badan EMC pod warunkiem
zastosowania urzadzen sktadowych zgodnych z wymaganiami
EMC okreslonymi w normie wyrobu oraz wykonania okablo-
wania zgodnie z wymaganiami zawartymi w instrukcjach lub
w Zalaczniku H, zostaly wykreslone modyfikacja CENELEC.

W tej sytuacji powstaje pytanie, w jaki sposéb wykaza¢ te
zgodnos¢, skoro zbudowanie ukladu z czesci spetniajacych
wymagania EMC i zgodnie z instrukcjami producenta lub
z zalgcznika H nie jest wystarczajace. Wydaje sig, Ze jedynym
dowodem jest przeprowadzenie kosztownych badan w labo-
ratorium kompatybilnosci elektromagnetycznej, co jednakze
spowoduje znaczacy wzrost wydatkéw na zakup maszyny oraz
dodatkowy czas niezbedny na przeprowadzenie badan.

Zaciski przewodow zasilajacych oraz urzadzenia
odlaczajace i wylaczajace
W punkcie 5 pojawiajg si¢
réowniez ciekawe nowosci.
Mianowicie, nie wymaga sie
juz, by gtéwny zacisk PE znaj-
dowat si¢ w poblizu zaciskow
fazowych, a jedynie, by znaj-
dowal si¢ w tej samej komorze.
W punkcie 5.3.2, dotyczacym
rodzajéw urzadzen odiaczaja-
cych od zasilania, wymieniono
tak jak w poprzedniej edycji 5
rodzajow, a wiec: roztaczniki, wylaczniki samoczynne, inne
urzadzenia taczeniowe spelniajace odpowiednie normy IEC
oraz zespdt gniazdo/wtyczka. Natomiast odlaczniki zostaly

AS



napedy i sterowanie

1

zastapione przez control and .

. . . . Izolator odtaczajacy -
protective switching devices, _\|\ [EC 60417-6169-1
a wiec ,faczniki sterownicze |

»

i zabezpieczeniowe (CPS)
spelniajace IEC 60947-6-2. "

W punkcie 5.3.4, dotycza-
cym $rodkéw do obstugi urza-
dzenia odlgczajacego zasilanie,
pojawiaja sie nowe wymagania i symbole dotyczace zastosowa-
nia pokrywy lub drzwiczek, ktére mozna fatwo otworzy¢ bez
uzycia klucza lub narzedzia, jesli urzadzenie odtaczajace zasila-
nie nie jest przeznaczone do dzialan awaryjnych. Taka pokrywa
lub drzwiczki powinny wyraznie wskazywad, Ze zapewniaja
dostep do $rodkéw obstugi, np. za pomoca symbolu.

K Odtaczajacy wyltacz-
nik samoczynny -
IEC 60417-6169-2

.

L J

Ochrona przeciwporazeniowa

W punkcie 6 zastapiono wymaganie, by wyposazenie elek-
tryczne bylo tak zaprojektowane, aby byla zapewniona ochrona
0s6b przed porazeniem powodowanym dotykiem bezposrednim
i dotykiem posrednim, na wymaganie zgodne z przedstawiong
wcze$niej nowa terminologia, tzn. nalezy zapewnic ochrong 0s6b
przed porazeniem poprzez ochrone podstawowq i ochrong przy
uszkodzeniu (zaktoceniu).

W przypadku ochrony za pomoca samoczynnego odla-
czania od zasilania istotne jest zapewnienie ciagtosci uktadu
pofaczenia ochronnego PE, odpowiednio niskiej impedancji
petli zwarciowej ZS oraz odpowiednio dobranego zabezpie-
czenia nadpradowego (wartos¢ i charakterystyka — B, C, D).
Aby spelni¢ te wymagania, warto skorzysta¢ z normatywnego
Zalgcznika A, ktdry zostal uszczegdlowiony w zakresie sieci TN
i rozszerzony o sieci TT.

W czgsci dotyczacej sieci TN uszczegélowiono, ze czas
odlaczenia nieprzekraczajacy 5 sekund jest zadowalajacy
dla maszyn, ktore nie sa reczne i nie sg przenos$ne — zatem
najczestszy przypadek wystepujacy na halach produkcyjnych.
W przypadku obwodéw zasilajacych za posrednictwem zespo-
téw gniazdo/wtyczka lub bezposrednio z sieci urzadzenia
reczne lub przenosne klasy 1 ochronnosci (np. elektronarze-
dzia w przewodzacych obudowach) norma okre$la maksymalne
czasy odfgczenia, ktore uznaje si¢ za wystarczajaco kroétkie.

Silnie zwigzanym zagadnieniem z opisang wyzej kwestig
sa pomiary ochronne przedstawione w punkcie 18. Norma
okresla zakres sprawdzen w nastepujacej kolejnosci, przy czym

Maksymalne czasy odiaczenia dla sieci TN

50V <Up<120V |120V <U,<230V|230 V<U,<400v|  Uy>400V
S S S S
ac | bc | ac pc | aAc pc | Ac DC
08 | Y | o4 5 02 04 01 01
gal

Up nominalne napiecie pradu przemiennego lub statego wzgledem ziemi.
UWAGA 1. Odiaczenie moze by¢ wymagane z przyczyn innych niz ochrona
przed porazeniem elektrycznym.

UWAGA 2. W przypadku napie¢ mieszczacych sie w zakresie tolerancji po-
danych w IEC 60038 obowiazuje czas odtaczenia odpowiedni dla napiecia
nominalnego.

UWAGA 3. W przypadku posrednich wartosci napiecia nalezy zastosowac
nastepna wyzsza wartosé z tabeli.

sprawdzenie powinno zawsze zawiera¢ proby a), b), ¢) i h) oraz

moze zawiera¢ jedna lub kilka prob od d) do g):

a) sprawdzenie zgodnosci wyposazenia elektrycznego z doku-
mentacja techniczng;

b) sprawdzenie cigglosci ukladu polaczenia ochronnego
(Badanie 1 wg 18.2.2);

¢) w przypadku ochrony przy uszkodzeniu przez odtgczenie
samoczynne zasilania warunki ochrony przez odlaczenie
samoczynne nalezy sprawdzi¢ zgodnie z 18.2;

d) sprawdzenie rezystancji izolacji (patrz 18.3);

e) probe wytrzymatosci elektrycznej izolacji (patrz 18.4);

f) sprawdzenie zabezpieczenia przed napigciami szczatko-
wymi (patrz 18.5);

g) sprawdzenie, czy spetnione s3 odpowiednie wymagania
okreslone w 8.2.6;

h) proby funkcjonalne (patrz 18.6).

W ww. punktach pojawito si¢ nowe sprawdzenie zawarte
w punkcie g) dotyczace potaczenia ochronnego w wyposaze-
niu elektrycznym, ktérego prad uptywu jest wigkszy niz 10 mA
AClub DC.

Na uwage zastuguje badanie dotyczace odlaczenia samoczyn-
nego z punktu ¢) w przypadku zastosowania przeksztaltnika do
zasilania silnika. Na rysunku przedstawiono sposéb wykony-
wania pomiaru impedancji petli zwarciowej. Jak wida¢, mier-
nik podtaczamy w badany obwdd przed przeksztattnikiem. Na
zaciskach silnika nie wykonujemy juz pomiaru. Jest to wazna
wskazéwka, gdyz inne zalecenia podaja np. krajowe osrodki
naukowe — aby pomiary wykonywac¢ réwniez na silniku, robiac
zwarcie miedzy wejSciem/wyj$ciem przeksztaltnika na badanej
fazie i przerwy na niebadanych fazach (co wydluza czas pomia-
réw i zwigksza objetos¢ raportow).

Power supply Fault loop
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| I

= FE | To other circuits of the
slectrical equipment

Ochrona wyposazenia

Sposréd wprowadzonych zmian na szczegdlng uwage zastu-
guje temat wylacznikéw réznicowopradowych, gdyz ich zna-
czenie wzrosto w 6 edycji normy, co zostalo odzwierciedlone
juz w podpunkcie 7.7, dotyczacym dodatkowych zabezpieczen
przed doziemieniem/pradem uptywu. Mianowicie dodano
informacje o tym, ze jesli mozliwe sg prady uptywu ze skfado-
wymi DC, moze by¢ wymagany wylacznik RCD typu B zgodny
z IEC 60755. Temat ten zostal ponownie podniesiony w pod-
punkcie 15.1, dotyczacym gniazd wtyczkowych do wyposaze-
nia pomocniczego. Dodano w nim wymaganie, aby obwody
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zasilajace gniazd wtyczkowych
o pradzie znamionowym nie-
przekraczajagcym 20 A byly
obligatoryjnie wyposazone
w zabezpieczenie roéznico-
wopradowe o znamionowym
pradzie nieprzekraczajacym
30 mA. O obligatoryjnosci
stosowania wylacznikéw RCD,
$wiadczy rowniez fakt usuniecia z Zalgcznika B (dotyczacego
ustalen zwigzanych z wyposazeniem elektrycznym maszyny
miedzy dostawcg a inwestorem) opcji o tym, czy maszyna ma
by¢ w nie wyposazona, czy nie.

Polaczenia wyréwnawcze

W punkcie 8 doprecyzowano, co wchodzi w sklad uktadu
polaczenia ochronnego, a co nalezy do niego podtaczy¢, lecz nie
bedzie stanowi¢ ukladu polaczenia ochronnego. Wiedza ta jest
istotna dla konstruktoréw sterownic, pomiarowcoéw wykonuja-
cych pomiary ochronne wg wymagan punktu 18 oraz audyto-
réw kontrolujacych prawidtowos¢ zastosowanych zabezpieczen.

Obwody i funkcje sterowania

W punkcie 9 pojawilo si¢ wiele nowych wymagan oraz dodat-
kowe podpunkty. Szésta edycja normy zaleca, aby napiecie zna-
mionowe obwoddw sterowania AC nie przekraczato:

230 V dla obwodéw o czestotliwosci znamionowej 50 Hz;

277 V dla obwoddéw o czestotliwoséci znamionowej 60 Hz

(tylko to wymaganie byto w poprzedniej edycji);

oraz 220 V w przypadku napigcia stalego DC.

Konsekwentnie norma podaje przyklady wlasciwych zasila-
czy, ktére powinny by¢ stosowane do zasilania obwodéw stero-
wania. Oprocz transformatoréw, nowa edycja podaje réwniez
zasilacze impulsowe wyposazone w transformatory spelniajace
wlasciwe normy IEC.

Ponadto norma znaczaco rozszerza wymagania dotyczace
systemow sterowania bezprzewodowego (CCS - Cableless
Control System), przy czym europejska modyfikacja CENE-
LEC nakazuje wziecie pod uwage niezawodno$ci transmisji,
co wiaze si¢ w praktyce z zastosowaniem miedzynarodowych
standardéw w tej dziedzinie.

W podpunkcie 9.4 dodano interesujacy akapit w brzmieniu:
Tam, gdzie funkcje wykonywane przez elektryczny system stero-
wania majg wplyw na bezpieczeristwo, a zastosowanie normy
IEC 62061 prowadzi do wymaganej nienaruszalnosci bezpie-
czetistwa mniejszej od wymaganej przez SIL 1, to zapewnienie
zgodnosci z wymaganiami IEC 60204-1 moze prowadzi¢ do
spetnienia wymaganej nienaruszalnosci przez elektryczne sys-
temy sterowania, co mozna zinterpretowac, ze samo spelnienie
wymagan przedmiotowej normy umozliwia osiagniecie np.
Performance Level ,,a” i/lub Kategorii B wg EN ISO 13849.

Bardzo istotne wymagania przedstawiono w podpunkcie 9.4.3
dotyczacym ochrony przed wadliwym dziataniem (np. nieza-
mierzone uruchomienie, potencjalnie niebezpieczne ruchy lub
uniemozliwienie zatrzymania maszyny) obwoddéw sterowania
w przypadku wystapienia uszkodzenia izolacji. Podano naste-
pujace opcje stuzace zapobieganiu ww. wadliwym dzialaniom:
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metoda a) Uziemione obwody sterowania zasilane

z transformatordw;

metoda b) Nieuziemione obwody sterowania zasilane

z transformatordw;

metoda ¢) Obwody sterowania zasilane z transformatora

z uziemionym wyprowadzeniem $rodka uzwojenia;

metoda d) Obwody sterowania niezasilane przez

transformator.

Metoda a), znana juz z poprzedniej edycji normy i najszerzej
stosowana w ukladach sterowania spotykanych maszyn, doty-
czy podlaczenia przewodu wspolnego do ukladu polaczenia
ochronnego zgodnie z rysunkiem. Nowa edycja normy dodaje,
ze metoda a) moze by¢ stosowana rowniez do obwodow stero-
wania DC. W takim przypadku transformator jest zastapiony
przez zasilacz pradu stalego.

W
I 3\ 3\

Metoda a) Uziemiony obwéd sterowania zasilany z transformatora

1 - przewdd przetaczany; 2 - przewod wspdlny; 3 - taczniki sterujace

Omowione wymaganie jest rowniez zawarte w Tablicy D.1
dotyczacej podstawowych zasad bezpieczenstwa normy EN
ISO 13849-2:2012, w nastepujacej formie: Jedna strona obwodu
sterowniczego, jeden zacisk cewki roboczej kazdego urzgdzenia
dzialajgcego z wykorzystaniem elektromagnesu lub jeden zacisk
innego urzqdzenia elektrycznego sq przyltgczone do uktadu polg-
czenia ochronnego (patrz IEC 60204-1:2005, 9.4.3.1). Tak wiec
nie jest mozliwe osiagnigcie jakiejkolwiek kategorii bezpieczen-
stwa (B, 1...4), jesli nie zostanie wlasciwie podlaczone wyjscie
zasilacza zasilajacego obwdd sterowania.

Pozostate metody nie beda omawiane w niniejszym arty-
kule, a zainteresowanego Czytelnika odsyta si¢ do samodziel-
nej analizy.

Interfejs operatora oraz urzadzenia sterujace
zamontowane na maszynie

Konstruktorzy powszechnie stosuja wymagania dotyczace
barw elementéw sterowniczych zawarte w punkcie 10 normy
EN 60204-1. W punkcie 10.2.1 nowej edycji usunieto Tablice 2
dotyczaca kodowania barwami przyciskéw sterowniczych, jed-
nakze jej wymagania pozostaly niezmienione w tekscie ww.
podpunktu.

Nowa edycja podaje zalecane symbole dla elementéw sterow-
niczych w obwodach sterowania oraz powiela, za starg edycja,
dotychczasowe symbole w obwodach mocy.
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Machine operation
START STOP HOLD-TO-RUN EMERGENCY STOP
IEC 60417-5104 IEC 60417-5110A IEC 60417-5011 IEC 60417-5638
(2006-08) (2004-08) (2002-10) (2002-10)
r alr O O r A
L 1L J | L J | L J

Zalecane symbole elementéw sterujacych w obwodach sterowania

Power
ON OFF ON/OFF ON
(push on-push off) (hold-to-run)
IEC 60417-5007 IEC 60417-5008 IEC 60417-5010 IEC 60417-5011
(2002-10) (2002-10) (2002-10) (2002-10)
r Ol r Q| Al r A
L JfL J ] L 4| L a

Zalecane symbole elementéw sterujacych w obwodach mocy

W podpunkcie 10.7.1 dotyczacym usytuowania urzadzen
zatrzymania awaryjnego komitet IEC zdecydowat sie na usu-
niecie wymagania umieszczania urzadzenia zatrzymania
awaryjnego na kazdym pulpicie sterowniczym operatora, co
w gruncie rzeczy jest zgodne z wymaganiem zawartym w punk-
cie 4.3.2 normy EN ISO 13850:2015, w $wietle ktérego urzg-
dzenie zatrzymania awaryjnego powinno by¢ umieszczone na
kazdym pulpicie sterowniczym operatora, z wyjgtkiem sytuacji,
gdy ocena ryzyka wskazuje, zZe nie jest to konieczne.

Znakowanie obudéw wyposazenia elektrycznego
Punkt 16.4 zyskal nowe brzmienie. Zostaly w nim wykres-
lone pewne wymagane informacje umieszczane dotychczas na
tabliczce znamionowej, a na ich miejsce dodano inne. I tak,
tabliczka znamionowa powinna by¢ umieszczona na obu-
dowach (zaleca si¢, w sasiedztwie gléwnego doprowadzenia
zasilania), do ktérych doprowadzone jest zasilanie i powinna
zawierac:
nazwe lub znak firmowy dostawcy;

reklama

oznaczenie typu lub modelu, jesli ma to zastosowanie;
numer seryjny, jesli ma to zastosowanie;

numer dokumentu podstawowego (patrz IEC 62023), jesli
ma to zastosowanie;

napiecie znamionowe, liczbe faz i czestotliwos¢ (w przypadku
AC) oraz prad pelnego obcigzenia w odniesieniu do kazdego
zasilania;

OWa—Z1na OWa VposazZzents

Komitet IEC zdecydowal o wykre$leniu pozycji dotyczacej
wytrzymalo$ci zwarciowej znamionowej wyposazenia oraz
dolozeniu oznaczenia typu lub modelu. Natomiast modyfika-
cja CENELEC usuwa pozycje dotyczaca znaku certyfikacyjnego.

Podsumowanie

Szésta edycja normy PN-EN 60204-1:2018-12 wprowadza
szereg uszczeg6lowien i doprecyzowan, co utatwia zrozumienie
jej wymagan i zapobiega sprzecznym interpretacjom. Wyma-
gania normy staly si¢ bardziej przejrzyste, a tre$¢ zwarta, np.
wymagania dotyczace dokumentacji technicznej w punkcie 17
zamieszczono na dwdch stronach, natomiast w starszej edy-
¢ji na trzech stronach. Zauwazy¢ mozna réwniez nadgzanie
terminologii zawartej w nowej edycji normy za terminologia
w pokrewnych normach, np. EN 61439.

Na szczeg6lna uwage zastuguje modyfikacja CENELEC
w zakresie wymagan dotyczacych kompatybilnosci elektro-
magnetycznej, skreslajaca mozliwo$¢ wykazania zgodno-
$ci z wymaganiami EMC na podstawie ztozenia sterownicy
maszyny z urzadzen i elementéw spelniajacych wymagania
EMC oraz okablowanych wg wytycznych producentéw tych
urzadzen lub wg wymagan Zalacznika H. Mozliwosci takie daje
natomiast norma EN 61439-1:2011 (poréwnaj punkt ].9.4.2).
Prowadzenie badan w laboratoriach kompatybilnosci elektro-
magnetycznej skutkowaé bedzie wydluzeniem czasu dostaw
jednostkowych maszyn oraz zwiekszy koszty ich produkcji.

Na uwage zastuguje réwniez fakt zwrécenia wiekszej uwagi
na uklady sterujace zawierajace powszechnie dzi$ stosowane
przeksztattniki zasilajace silniki. Dodatkowe wymagania w tym
zakresie mozna znalez¢ w rozdzialach dotyczacych ochrony
przeciwporazeniowej, pomiaréw ochronnych, urzadzen izolu-
jacych oraz kompatybilnosci EMC.

|E| dr inz. Leszek Kasprzyczak

ROBOTYRA com

Najnowsze informacje ze swiata robotyki
katalog branzowy | aplikacje robotéw | targi 4
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Projektowanie urzadzen logicznych
do blokowania i ryglowania oston

Marek DZzwiarek

Wprowadzenie

Praca przy maszynach/liniach zauto-
matyzowanych polega na dozorze pro-
cesu produkcyjnego i podejmowaniu
interwencji w razie wystapienia niepra-
widtowosci. Zwykle przyczyna interwen-
cji jest zatrzymanie procesu na skutek
zacie¢ lub wadliwej pracy czujnikéw
technologicznych.

Dzialania interwencyjne wymagaja
szybkiego i czestego dostepu do stref
zagrozenia. Z tego wzgledu srodki bez-
pieczenistwa oparte na metodach stero-
wania i ograniczajace dostep do stref
zagrozenia maja szerokie zastosowanie
w ograniczaniu ryzyka wypadku. Naj-
bardziej rozpowszechnionymi $rod-
kami bezpieczenstwa ograniczajacymi
dostep do stref zagrozenia w maszynach
sg ostony, w tym ostony ruchome, wypo-
sazone w urzadzenia blokujace lub blo-
kujace z ryglowaniem.

Metodyka badan

Celem ogélnym, lezagcym u podstaw
podjecia pracy badawczej, bylo okresle-
nie mozliwosci i ograniczen stosowania

otwarte

zamkniete,

700

Ruchoma ostona

ukladéw logicznych zapewniajgcych
realizacje funkcji bezpieczenstwa blo-
kowania i ryglowania przy ostonach
ruchomych, pozwalajacych na obnize-
nie ryzyka zwiazanego z uzytkowaniem
maszyn. Osiagnigcie tego celu wymagato:
analizy dostepnych rozwigzan ukfa-
déw zapewniajacych funkcje bezpie-
czenstwa blokowania i ryglowania
przy ostonach ruchomych;
opracowania wymagan dotyczacych
tych ukladéw na podstawie wymagan
zasadniczych i norm europejskich;
opracowania metodyki oceny zgod-
nosci;
opracowania metodyki doboru
i projektowania urzadzen blokujacych

i ryglujacych.

Klasyfikacja urzadzen
blokujacych ostony

Zgodnie z normg [1] urzadzenie blo-
kujace (rys. 1-2) ma uniemozliwia¢ reali-
zacje stwarzajacych zagrozenie funkeji
maszyny dopéty, dopoki ostona nie jest
zamknieta. Uktad logiczny realizujacy
funkcje blokady powinien zapewnié, Ze:

Obwod
bezpieczenstwa

@ 3\

Rys. 1. Przykiad urzadzenia logicznego realizujacego funkcje blokady przy ostonie
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Streszczenie: Ostony maszyn sg
popularnymi $rodkami bezpieczen-
stwa. Celem badan byto okreslenie
mozliwosci i ograniczen w zastoso-
waniu uktadéw logicznych zapewnia-
jacych bezpieczenstwo poprzez bloko-
wanie i ryglowanie oston ruchomych.
Szczegdlng uwage zwrécono na zapo-
bieganie obchodzeniu oston. W dal-
szych pracach przewidziano opraco-
wanie metodyki doboru i projektowania
tych urzgdzen.

Stowa kluczowe: inzynieria srodo-
wiska, gérnictwo, energetyka, bezpie-
czenstwo maszyn, ostony, ryglowanie,
blokowanie

ElE DESIGN OF LOGICAL
DEVICES THAT PERFORM
GUARD INTERLOCKING AND
LOCKING FUNCTION

Abstract: Machine guards are com-
monly used safety measures. The
aim of the research was to determine
the possibilities and limitations in the
application of logic circuits providing
interlocking and locking safety func-
tions associated with guards. Particu-
lar attention was paid to the prevention
of the defeating of guards. In further
works it is planned to develop a meth-
odology for the selection and design of
those devices.

Keywords: environmental engineer-
ing, mining, energy, safety of machin-
ery, guards, locking, interlocking

funkcje stwarzajace zagrozenie nie
moga by¢ realizowane do chwili
zamkniecia ostony (funkcja blokady
startu);

otwarcie ostony w czasie, gdy maszyna
realizuje funkcje stwarzajace zagro-
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zenie, powoduje wystanie polecenia

zatrzymania (funkcja zatrzymywania

zwigzana z bezpieczenstwem);

o funkcje stwarzajace zagrozenie moga
by¢ realizowane w czasie, gdy ostona
jest zamknieta; samo zamkniecie
oslony nie powoduje rozpoczecia
realizacji funkcji maszyny stwarza-
jacych zagrozenie (funkcja blokady
ponownego uruchomienia).
Urzadzenia blokujace mozna podzieli¢

na cztery typy (tabela 1).

Osobng grupe stanowia urzadzenia
blokujace wyposazone w funkcje ryglo-
wania ostony (rys. 3-4) w celu utrzymy-
wania jej w stanie zaryglowania, podczas
gdy maszyna realizuje funkcje stwarza-
jaca zagrozenie. Funkcja monitorowania
stanu zaryglowania ostony nadzoruje,
kiedy urzadzenie ryglujace ostong jest
w stanie zaryglowania, i wysyta odpo-
wiedni sygnal wyjsciowy. Uktad logiczny
realizujacy funkcje ryglowania powinien
wiec realizowaé nastepujace funkcje
bezpieczenstwa:

o funkcje stwarzajace zagrozenie nie
moga by¢ realizowane do chwili
zamkniecia i zaryglowania ostony
(funkcja blokady uruchomienia);

e ostona pozostaje zamknieta i zary-
glowana do chwili, az zniknie ryzyko
zwigzane z funkcjami stwarzajacymi
zagrozenie (funkcja ryglowania);

o funkcje stwarzajace zagrozenie moga
by¢ realizowane w czasie, gdy ostona
jest zamknieta i zaryglowana; samo
zamkniecie i zaryglowanie ostony nie
powoduje realizacji funkeji stwarza-
jacych zagrozenie (funkcja blokady
ponownego uruchomienia).

W praktyce stosuje sie¢ dwa rodzaje
ryglowania oston: ryglowanie mecha-
niczne i elektromagnetyczne.

Wymagania bezpieczenstwa

Przy formulowaniu wymagan doty-
czacych urzadzen blokujacych i rygluja-
cych ostony maszyn nalezy uwzgledni¢
szeroka game dostepnych rozwiagzan -
zaréwno od strony techniki, jak i roz-
wigzan projektowych.

Wymagania projektowe
iinstalacyjne

Przy projektowaniu urzadzen blokuja-
cych nalezy zwrdci¢ uwage na zapewnie-
nie ich skutecznego dzialania. Dotyczy

Mozliwe dziatanie
maszyny stwarzajgce
zagrozenie

Uniemozliwione
dzialanie maszyny
stwarzajace
Zagrozenie

Rys. 2. Zasada dzialania urzadzenia blokujacego

>K()niec zamykania ostony [

oslona zamknieta

_| Poczatek otwicrania ostony

ostona otwarta

Tabela 1. Klasyfikacja urzadzen blokujacych

Przyklady zasad aktywowania | Przykilady elementéw aktywujacych | Typ
krzywka obrotowa
Niekodo- .
wane krzywka liniowa Typ1l
Mechaniczne k.ontakt . zawias
fizyczny/sita
klucz - wypust (element aktywujacy
Kodowane ksztattowy) Typ 2
klucz przektadany
indukcyjne odpowiedni metal Zelazny
magnetyczne magnes, cewka
ojemnosciowe NS dowolny przedmiot Typ3
Doj wane y P yp
ultradzwiekowe dowolny przedmiot
Bezkontaktowe
optyczne dowolny przedmiot
magnetyczne magnes kodowany
RFID Kodowane kodowany znacznik RFID Typ 4
optyczne optycznie kodowany znacznik
Drzwi ochronne zamknigte
i zaryglowane 2
=
Elektromagnes zamka
a3 |
B
2 T W e_ = M otvarcie v
o R R Bty wylaczenie
operacyjne ‘
L
L1 I T
>

Rys. 3. Przykiad urzadzenia logicznego realizujacego funkcje ryglowania ostony
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1 | oslona zamknieta i zarygiowana, Mozliwe 1 H ostonazamknieta i zaryglowana,
odryglowanie mozliwe dziatanie odryglowanie uniemozliwione
y maszyny c
stwarzajace z , ! .
anik zagrozenia (tj. maszyna jest w
Zaryglowanie L L ogrygiowanie osiagniete %) zagrozenie | Odryglowanie L 1™ qanie'spoczynku) wykiyty lub
osiagnigte uniemoZliwione zapewniony przez uplyw statego czasu
A 4
2 | ostona zamknieta i odryglowana, o | ostona zamknieta i zaryglowana,
mozliwe otwarcie ostony Uniemozliwione odryglowanie mozliwe
r'y dziatanie Y
mK::“Ii_.Ei‘c 1 1 Poczatek otwierania ostony st\r::?zz;;ﬁée Zawgilow:i"{e T 1 Odvglowanie osiagnigte
zamykania zagrozenie osiagnigie
Y
. . ostona zamknigta i odryglowana,
3 H ostona niezamknigta ) 3 H O e e gs?om,
h
*) "odryglowanie osiagnigte” powoduje, Ze: sanoniec L 1 Poczatek ciwierania aslony
I
- polecenie zalrzymania zostalo zainicjowane réwnoczesnie z ¥ v
poczatkiem aktywowania urzadzenia odryglowujacegoi jest
jego konsekwencja;
eg . 4 H ostona niezamknieta
- czas niezbedny do odryglowania ostony jest dluzszy niz czas \

niezbedny dozaniku zagrozenia

Qdryglowanie bezwarunkowe

Odryglowanie warunkowe

Rys. 4. Schemat funkcjonalny urzadzen ryglujacych

to takich aspektow funkcjonowania tych

urzadzen, jak:
skuteczno$¢ mocowania lgcznikéw
pozycyjnych;
minimalizacja mozliwoéci zmiany
polozenia elementéw aktywujacych;
wlasciwa konstrukcja mechanicznego
urzadzenia ryglujacego;
odpowiednia i monitorowana sila
ryglowania elektromagnetycznego;
uzupelniajagce mozliwosci odryglo-
wania ostony, takie jak odryglowanie
ewakuacyjne, awaryjne i pomocnicze.

Wymagania srodowiskowe

Technika i rodzaj urzadzenia bloku-
jacego powinny by¢ odpowiednie do
warunkéw uzytkowania (np. Srodowiska,
higieny) i do zamierzonego zastosowania
maszyny. Nalezy uwzglednic:

temperature;

zapylenie;

wilgo¢;

drgania i udary;

warunki higieniczne;

oddziatlywania elektromagnetyczne.

Wymagania dotyczace sterowania
Urzadzenia blokujace z ryglowaniem
lub bez ryglowania ostony s zwigzanymi
z zapewnieniem bezpieczenstwa elemen-
tami systemu sterowania maszyny [2]
lub s3 podsystemami albo elementami
podsysteméw zwigzanych z bezpieczen-
stwem elektrycznego systemu sterowania
[3] z zadaniem zapobiegania sytuacjom
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zagrazajacym. Przy ich projektowaniu
nalezy wiec uwzgledni¢ kwestie odpor-
noéci na defekty.

Wymagania dotyczace informacji
dla uzytkownika
Urzadzenie blokujace moze by¢:
zaprojektowane przez producenta
maszyny z zastosowaniem odrebnych
elementéw skladowych;
wyprodukowane jako kompletne urzg-
dzenie, gotowe do zastosowania.
Zatem rézne s wymagania w zakresie
informacji dla uzytkownika, ktore maja
zastosowanie do producenta maszyny
lub do producenta urzadzen blokujacych.
Zawsze jednak oznakowanie powinno
by¢ zgodne z ISO 12100:2010, p. 6.4.
Istotne jest takze dostarczenie uzyt-
kownikowi instrukeji obstugi zawiera-
jacej szczegotowe informacje, zwlaszcza
dotyczace:
identyfikacji urzadzenia;
opisu zamierzonego zastosowania
urzadzenia;
instrukeji montazu, regulacji i obstugi;
danych niezbednych uzytkownikowi
do okreslania PL lub SIL zamierzo-
nych funkcji bezpieczenstwa.

Obchodzenie urzadzen
blokujacych ostony

Istotnym problemem zwigzanym ze
stosowaniem oslon jest ich obchodze-
nie. W 2006 r. ukazal si¢ raport [4] z nie-
mieckiego projektu prowadzonego przez

BGIA i BGAG (obecnie IFA), majacego
na celu okreslenie skali i zidentyfiko-
wanie przyczyn tego zjawiska. Analiza
pokazata, jak duza jest skala problemu
(14% oston jest ignorowanych stale, co
jest przyczyng 25% wypadkéw przy
maszynach). Podobne badania prowa-
dzity takze HSE i HSL w Wielkiej Bry-
tanii. Autorzy przeanalizowali ponad
100 raportéw z wypadkéw. Wedtug tych
badan, przedstawionych w [5], gtéwna
przyczyna 12,4% wypadkéw podczas
pracy przy maszynach bylo obchodze-
nie urzadzen bezpieczenstwa.

Takze badania prowadzone w CIOP-
-PIB potwierdzily duza skale zjawiska
obchodzenia oston w Polsce [6]. W bada-
niach ankietowych pytanie o oceng
ryzyka zwigzanego z obchodzeniem
oston zadano pracownikom stuzb BHP
oraz pracownikom zatrudnionym na
stanowiskach wyposazonych w ostony.
Ankietowani odpowiedzieli, ze ok. 15%
oston jest obchodzonych (9,2% ciagle,
a 4,9% sporadycznie). Odsetek wypad-
kéw spowodowanych obej$ciem oce-
niono na 23,3%, natomiast przyzwolenie
na obchodzenie oston - na 14,6% przy-
padkéw. Wskazuje to na koniecznoséé
uwzglednienia $rodkéw zapobiegania
obchodzeniu urzadzen ochronnych
i oston w procesie ich projektowania.

Maszyna powinna by¢ zaprojektowana
w sposéb minimalizujacy motywacje
do obchodzenia urzadzen blokujacych.
Tak wiec urzadzenie blokujgce powinno
zapewnia¢ mozliwie najmniejszg inge-
rencje w czynno$ci wykonywane pod-
czas dziatania maszyny i w innych fazach
jej zycia.

Podsumowanie

Urzadzenia realizujace funkcje blo-
kowania i ryglowania przy ostonach
ruchomych naleza obecnie do najszerzej
stosowanych $rodkéw bezpieczenstwa
w maszynach. Prawidlowe zastosowanie
i wykonanie tego $rodka bezpieczen-
stwa wymaga odpowiedniego doboru
elementéw skladowych, prawidlowego
okreslenia funkcji bezpieczenstwa, dosto-
sowania sterownika bezpieczenstwa do
wymagan zwigzanych z realizacja zatozo-
nych funkcji i zapewnienia, ze caly pod-
system osiggnie wymagany SIL lub PL,
a takze uwzglednienia w procesie pro-
jektowania wymagan $rodowiskowych.
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Zaleca sie, aby stosowanie urzadzen
blokowania i ryglowania przy ostonach
byto zgodne z odpowiednig metodyka
postepowania, ktéra powinna obejmo-
wa¢ fazy doboru elementéw, okreslania
funkeji sterowania, projektowania ukla-
déw i opracowywania oprogramowania
sterownikow, weryfikacji i préb dziata-
nia, a w koncu przeprowadzenie wali-
dacji i oceny zgodnosci z wymaganiami
zasadniczymi.

W dalszych dziataniach przewidywa-
ne jest opracowanie metodyki doboru
i projektowania urzadzen realizujacych
funkcje logiczne blokowania i ryglowa-
nia przy ostonach ruchomych. Szcze-
goélna uwaga zostanie zwrdcona na nie-
zwykle istotne kwestie zapobiegania
obchodzeniu urzadzen bezpieczenstwa.
Opracowane zostang takze materialy in-
formacyjne po$wigcone wymaganiom,
metodyce oceny zgodnosci oraz metody-
ce doboru i projektowania tych urzadzen.

Publikacja opracowana na podstawie wyni-
kéw IV etapu programu wieloletniego

reklama

»Poprawa bezpieczenstwa i warunkow pracy’,
finansowanego w latach 2017-2019 w zakre-
sie zadan stuzb panstwowych przez Minister-
stwo Rodziny, Pracy i Polityki Spoteczne;j.

Koordynator programu: Centralny Insty-
tut Ochrony Pracy - Panstwowy Instytut
Badawczy.
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Metodologia badania zaworéw hamulcowych

Piotr Patrosz, Pawet Zatuski, Ryszard Jasinski

1. Wstep

Zawory hamulcowe naleza do najwazniejszych zaworéw
wykorzystywanych w budowie uktadéw hydraulicznych. Zabez-
pieczaja uklady i ich uzytkownikéw przed niekontrolowanym
ruchem elementéw wykonawczych. Niestety, sa jednoczeénie
zaworami pracujagcymi dynamicznie i co za tym idzie - czgsto
niestabilnie. Prawidlowy dobér zaworu hamulcowego na etapie
projektowania jest bardzo trudny i wymagalby od konstruktora
modelowania dynamiki catego uktadu, na co, niestety, wiek-
szoéci firm nie ma ani czasu, ani mozliwosci. Obecnie dobdr
zaworu hamulcowego w wiekszoéci przypadkéw opiera si¢ na
doswiadczeniu i ,,inzynierskiej intuicji” konstruktora. W razie
niewlasciwego wyboru zawor wymieniany jest na inny. Z tego
powodu preferowane przez firmy budujace ukltady hydrauliczne
sa zawory nabojowe, ktorych wymiana nie powoduje koniecz-
no$ci wymiany kostki zaworowej. Jednym z wazniejszych pro-
ducent6w takich zawordw jest firma SUN Hydraulics, oferujaca
zawory hamulcowe o bardzo réznych charakterystykach, ktore
jednoczesnie pasujg to tego samego gniazda w kostce. Gniazda
firmy SUN, np. T-11A i T-2A, staly si¢ obecnie nieoficjalnym
standardem przy instalacji zaworéw hamulcowych i wielu pro-
ducentéw ma w swojej ofercie zawory pasujace do tych gniazd.
Jako przyklad mozna wymieni¢ tu firmy Eaton Hydraulics, Par-
ker, Bosch-Rexroth, Valvole Italia czy Winner.

Aby opracowa¢ metode doboru zaworéw hamulcowych, ktéra
jednocze$nie dawataby dobre rezultaty, jak i byla tatwa do zasto-
sowania w praktyce przemyslowej, na Politechnice Gdanskiej
zbudowano stanowisko pomiarowe do badania zawordéw
hamulcowych i opracowano metodologie badan. Oczekuje
sie, ze uzyskane wyniki pozwola na lepsze poznanie zjawisk
towarzyszacych pracy zaworéw hamulcowych i przyczyn ich
niestabilnosci.

2. Budowa i funkcje zaworéw hamulcowych

Aby jak najwierniej odwzorowac rzeczywiste warunki pracy
zaworéw hamulcowych, zachowujac jednocze$nie pelng kon-
trole nad czynnikami wplywu, przed zbudowaniem stanowi-
ska dokladnie przeanalizowano funkcje i budowe zawordéw
hamulcowych.

Rozréznia si¢ pie¢ podstawowych zastosowan zawordw
hamulcowych:
I.  jako zawory podpierajace;
II. jako zawory zabezpieczajace przed przecigzeniem;
III. jako zawory modulujace;
IV. jako zawory zabezpieczajace przed konsekwencjami zerwa-

nia przewodu;

V. jako zawory przelewowe z zewnetrzng linig sterujaca.

Dla wyjasnienia pierwszych czterech funkcji przedsta-
wiono przykladowy uktad hydrauliczny (rys. 1) z zaworem
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Streszczenie: Artykut opisuje metodologie statycznego i dyna-
micznego badania zaworéw hamulcowych. Stanowisko badaw-
cze zaprojektowano i zbudowano na Politechnice Gdanskiej
jako czes¢ projektu badawczo-rozwojowego pt.: ,Zaprojek-
towanie i zbadanie innowacyjnych podsysteméw tadowarek
kotowych firmy Hydro-Metal”, dofinansowanego przez PARP
w ramach programu ,Bon na innowacje”. Ponadto przedsta-
wiono szczegoty konstrukcyjne i funkcje najczesciej spotyka-
nych zaworéw hamulcowych oraz zaprezentowano przyktadowe
wyniki badan i wykryte wady badanych zaworéw.

ElE TEST STAND FOR COUNTERBALANCE VALVES

Abstract: The article describes methodology of static and
dynamic tests on counterbalance valves. The test stand was
designed and built at Gdansk University of Technology as
a part of a R&D project for Hydro-Metal Company: “Design and
research of Hydro-Metal telehandlers subsystems”, cofounded
by PARP as a part of program Bon na innowacje. Article also
presentsthe design and functions of most common counterbal-
ance valves. The article includes the exemplary test results and
detected faults.

hamulcowym ZH i sitownikiem S obcigzonym ci¢zarem tadunku
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Rys. 1. Przykiadowy schemat hydrauliczny z zaworem hamulcowym
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isitownikiem: P - pompa; ZZ - zawér zwrotny; ZB - zawdr bezpieczen-
stwa; F - filtr; R - rozdzielacz; PE - przewody elastyczne; ZH - zawoér

hamulcowy; S - sitownik; p1-p3 - manometry; m - tadunek o masie m




Funkcja zaworéw podpierajacych jest jedng z najwazniejszych
i najbardziej podstawowgq z wymienionych. Zawory hamulcowe
traktowane sg jako zawory szczelne, a ich przeciek miesci sie
w zakresie kilku kropel na minute [1]. Dzi¢ki temu z powo-
dzeniem wykorzystywane sg do podtrzymywania tadunku na
swojej pozycji bez wzgledu na wynikajace z tego obcigzenie,
pod warunkiem, ze nie przekracza ono wartosci dopuszczalne;.
Jesli dopuszczalna warto$¢ ci$nienia p; nastawiona na zawo-
rze ZH zostanie przekroczona, zawor hamulcowy otworzy sie,
umozliwiajac kontrolowane opadanie tfadunku, jednocze$nie
zabezpieczajac uklad i urzadzenie przed zniszczeniem. Takie
dziatanie zaworu bedzie drugg wymieniong funkcja, czyli funk-
Cja zaworu przecigzeniowego.

Opadanie sitownika zaréwno w wyniku przecigzenia, jak
i pod wplywem przesterowania rozdzielacza R, dzieki funkcji
modulujacej bedzie odbywalo sie w sposéb stabilny i kontrolo-
wany, bez tendencji do rozbiegania si¢ pod wplywem obciazenia.

Jesli zawor ZH zostanie umieszczony bezposrednio na sitow-
niku, to w przypadku zerwania przewodu PE miedzy rozdzie-
laczem R a zaworem ZH sitlownik nie cofnie sie, a szczelnoéé
zaworu zagwarantuje poprawng realizacje funkgji IV, tj. funkeji
zaworu zerwanego przewodu.

Z uwagi na to, ze konstrukcja zaworéw hamulcowych nie
zapewnia im pelnej funkcjonalnoséci typowego zaworu przele-
wowego, funkgcja pigta ogranicza sie jedynie do bardzo specy-
ficznych zastosowan, np. w jednostrumieniowych agregatach
dwupompowych z ograniczeniem ci$nienia ttoczenia jednej
z pomp (rys. 2). Z uwagi jednak na to, ze opisywane dalej sta-
nowisko przeznaczone jest do badania zaworéw realizujacych
funkcje I-IV, funkcja ta nie bedzie dokltadniej analizowana.

Kazdy zawor hamulcowy sktada si¢ z zaworu maksymalnego
z dodatkowa zewnetrzng linig sterujacg i z zaworu zwrotnego,
pozwalajacego na ominiecie zaworu maksymalnego przy prze-
plywie wstecznym (rys. 3 a). Rozrdznia sie trzy podstawowe
rozwigzania konstrukcyjne zaworéw hamulcowych:

I. z gniazdem zaworu maksymalnego wewnatrz suwaka
zaworu zwrotnego (rys. 3);

II. z gniazdem zaworu zwrotnego wewnatrz suwaka zaworu
maksymalnego (rys. 4);

III. zawory trzystanowe (adaptacyjne) (rys. 5).

Najczesciej spotykana konstrukcja zaworéw hamulcowych
jest konstrukcja pierwszego typu, tzn. z gniazdem zaworu mak-
symalnego wewnatrz zaworu zwrotnego (rys. 3). Zawory w tej
konstrukeji mozna znalez¢ w ofercie takich firm, jak: Eaton,
Parker, Bosch Rexroth czy SUN. W konstrukeji tej otwarcie
zaworu zwrotnego nastepuje, gdy cisnienie pp w kanale B jest
wyzsze od ci$nienia p, w kanale A. Wtedy suwak zaworu zwrot-
nego (5) odsuwa si¢ od suwaka zaworu maksymalnego (3),
otwierajac przeplyw z kanatu B do A. Istnieja dwie mozliwosci
otwarcia zaworu maksymalnego. Pierwsza mozliwo$¢ zachodzi,
gdy ci$nienie p, w kanale A, oddziatujac na powierzchnie A,
(rys. 3 b), powoduje powstanie sity osiowej uginajacej sprezyny
(4). Dopdki sita osiowa jest mniejsza od sily w sprezynach (4),
suwak zaworu maksymalnego nie porusza si¢ i nie ma prze-
plywu cieczy miedzy kanalem A i B. Mozliwe jest natomiast
otwarcie zaworu maksymalnego, gdy w kanale C ci$nienie cie-
czy pc wzroénie do wartoéci okreslonej wzorem (1):

napedy i sterowanie

do{z uktadu

Rys. 2. Jednostrumieniowy dwupompowy zasilacz hydrauliczny z ogra-
niczeniem ci$nienia tloczenia jednej z pomp: PW - pompa wysokocisnie-
niowa; PN - pompa niskoci$nieniowa; ZZ - zawor zwrotny; ZB - zawor

bezpieczenstwa; F - filtr; ZH - zawoér hamulcowy

I Cisnienie od
obcigzenia

[ Cisnienie
sterowania

I Cisnienie

na splywie
Rys. 3. Budowa zaworu hamulcowego wg konstrukcji Parkera [2]:
a) symbol; b) przekréj zaworuy; c) pola dziatania cisnienia: 1 - sruba regula-
cyjna; 2 - korpus zaworu; 3 - suwak zaworu maksymalnego; 4 - sprezyny
zaworu maksymalnego; 5 - suwak zaworu zwrotnego; 6 - sprezyna

zaworu zwrotnego

Ay
Pc = (pN—pA)A— 1)
C

gdzie:
P — ci$nienie nominalne otwarcia zaworu maksymalnego przy
ci$nieniu pc réwnym 0,

przy czym stosunek pdl powierzchni R = A /A, nazywany jest
»waga hydrostatyczna zaworu”. Kiedy podstawi si¢ R do réwna-

nia (1), wzor na ci$nienie p¢ przyjmie postac (2):
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Rys. 4. Budowa zaworu hamulcowego wg konstrukcji SUN Hydraulics
[3]: a) symbol; b) przekrdj zaworu; c) pola dziatania ci$nienia: 1 - $Sruba
regulacyjna; 2 - sprezyna zaworu maksymalnego; 3 - korpus zaworu;
4 - suwak zaworu maksymalnego; 5 - tuleja zaworowa; 6 - grzybek

Zaworu zwrotnego; 7 - sprezyna zaworu zwrotnego

PN — Pa

Pc = R (2)

Standardowe,wagi” R mieszczg si¢ w przedziale od 1,5:1 do
10:1 i wla$nie doboér odpowiedniej ,wagi” nastrecza inzynie-
rom najwigkszych trudno$ci. Wyzsza warto$¢ R oznacza, ze
aby umozliwi¢ przeplyw przez zawér maksymalny, ci$nienie
w kanale C moze by¢ nizsze i tym samym straty energii w ukla-
dzie z zaworem hamulcowym réwniez beda nizsze. Niestety,
wyzsza warto$¢ R znacznie pogarsza wlasciwosci dynamiczne
zaworu, ktorego praca czegsto staje si¢ niestabilna, co skutkuje
drganiami suwaka zaworu maksymalnego (chatteringiem)
i objawia sie nierbwnomierng pracg elementéw wykonawczych
oraz halasem.

Te samg ceche bedg mialy réwniez zawory typu I1, tj. z gniaz-
dem zaworu zwrotnego wewnatrz suwaka zaworu maksymal-
nego (rys. 4). Zawory takiej konstrukcji mozna znalez¢ w ofercie
firm SUN i Winner. Zawory typu II maja zazwyczaj mniejsze
gabaryty od zawordw pierwszego typu. Jednak nie przedsta-
wiaja wigkszych réznic w funkcjonowaniu. Gtéwna réznica
w budowie polega na sposobie zabudowy zaworu zwrotnego,
ktory jest integralna czedcig suwaka zaworu maksymalnego (4).
Dziatanie zaworu zwrotnego jest identyczne z zaworami typu
pierwszego, tzn. ci$nienie w kanale B przemieszcza grzybek
(6), otwierajac przeptyw do kanalu A. Nieco rézni sie dziata-
nie zaworu maksymalnego. Podobnie jak w zaworach hamul-
cowych typu I, ci$nienia w kanatach A i C moga powodowa¢
otwarcie zaworu maksymalnego. Jednakze otwarcie to naste-
puje w nieco inny sposéb. Suwak zaworu maksymalnego (2)
wraz z zaworem zwrotnym przemieszcza si¢ pod dziataniem
sity osiowej od cis$nien p, i/lub p.. W momencie, gdy grzybek
zaworu zwrotnego (6) oprze sie o koncéwke sruby regulacyjnej
(1), nastepuje otwarcie przeptywu z kanatu A do B. Ponadto
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na splywie

Cisnienie
sterowania
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obcigzenia

Rys. 5. Budowa trzystanowego zaworu hamulcowego wg konstrukcji
SUN Hydraulics [3]: a) symbol; b) przekroéj zaworu; c) pola dziatania cisnie-
nia: 1 - Sruba regulacyjna; 2 - korpus zaworu; 3 - suwak tylny zaworu
maksymalnego; 4 - suwak przedni zaworu maksymalnego; 5 - tuleja
zaworowa; 6 - grzybek zaworu zwrotnego; 7 - sprezyna wewnetrzna za-
woru maksymalnego; 8 - sprezyna zewnetrzna zaworu maksymalnego;

9 - sprezyna suwaka tylnego; 10 - sprezyna zaworu zwrotnego
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Rys. 6. Poréwnanie charakterystyk zaworéw hamucowych typu II (linia
przerywana)iIll (linia ciggta). Charakterystyki zarejestrowane przy
natezeniu przeptywu 30 dm®/min, py = 28 MPa [4]

w zaworach drugiego typu powierzchnia A, ma ksztalt pierécie-
niowy (rys. 4 ¢) i jest wyraznie mniejsza od pola powierzchni
A, (rys. 3 ¢) wzaworach typu I. Dzieki temu mozliwe jest zasto-
sowanie mniejszej pojedynczej sprezyny (2) zaworu maksy-
malnego i tym samym ograniczenie gabarytéw samego zaworu.
Wzory (1) i (2) sa prawdziwe takze dla zawordw typu IL.

Podczas gdy zawory typu pierwszego i drugiego zasadni-
czo nie roznig si¢ od siebie pod wzgledem funkcjonalnym,
zawory typu trzeciego (rys. 5) juz tak. Sa to zawory wprowa-
dzone i opatentowane przez firme¢ SUN pod nazwa handlowa
»LoadAddaptive”. Sg to zawory o zmiennej ,wadze hydrostatycz-
nej”, dostosowujacej sie do ci$nienia w kanale C. W zaworach
typu I i IT warto$¢ cisnienia pc jest liniowo zalezna od p,, zas
w zaworach adaptacyjnych jest to zalezno$¢ znacznie bardziej
skomplikowana (rys. 6).



Gléwna zaleta zawordw adaptacyjnych jest to, ze w zakresie
niskich i wysokich wartosci pc ,waga zaworu” jest relatywnie
wysoka, co zapewnia mu lepszg sprawnos¢. Natomiast przy
ci$nieniach $rednich ,waga” jest znaczaco nizsza, co pozwala
zaworowi zachowa¢ wieksza stabilno$¢ pracy.

Zawory hamulcowe typu III (rys. 5) sa wyposazone w dodat-
kowy suwak zaworu maksymalnego (3). Suwak ten w zakresie
niskich wartoéci pc jest aktywny i wraz z suwakiem (4) powo-
duje $ciskanie sprezyn (9) i (7). W momencie, kiedy sprezyna
(9) zostanie catkowicie $ci$nieta, suwak (3) oprze si¢ o wstepnie
napieta sprezyne zewnetrzng 8. Od tego momentu suwak (3)
jest nieaktywny, a ,waga” zaworu zmniejsza si¢, poniewaz spre-
zyna (7) jest $ciskana jedynie przez suwak (4). Dalszy wzrost
ci$nienia pc powoduje $ci$niecie sprezyny (8) i ponowne uak-
tywnienie suwaka (3), co przywraca ,wage” zaworu do pier-
wotnej warto$ci.

3. Budowa stanowiska

Poza okresleniem standardowych charakterystyk badanych
zaworéw w zakresie zainteresowan zespotu badawczego byto
wywolanie chatteringu i jego zarejestrowania w celu dalszej
analizy. Poniewaz zjawisko to nie jest zwigzane jedynie z kon-
strukcjg zaworu hamulcowego, ale takze z bezwladnoscia
poruszajacego si¢, obcigzonego sitownika, zdecydowano, aby
stanowisko badawcze mozliwie najwierniej oddawalo sytuacje,
w ktorych chattering wystepuje. Tym samym gltéwng czes¢ sta-
nowiska tworza dwa polaczone ze sobg przeciwlegle sitowniki
dwustronnego dzialania 50 x 28 o skoku 300 mm. Jeden
z nich zabezpieczony jest badanym zaworem hamulcowym,
drugi natomiast jest sitownikiem obcigzajacym. Widok stano-
wiska do badania zaworéw hamulcowych zostal przedstawiony
na rys. 7. Gtéwna cze$¢ konstrukeji noénej stanowia dwa réw-
nolegle umieszczone dwuteowniki, pomiedzy ktérymi znajduja
sie pofaczone ze soba sitowniki. Cylindry silownikéw potaczone
s3 z rama za pomoca sworzni. Ttoczyska sitownikéw potaczone
sg ze soba poprzez czujnik sily. Aby wyeliminowa¢ niebezpie-
czenstwo nieosiowego ustawienia si¢ sitownikéw, kazdy z nich
jest dodatkowo przymocowany do ramy za pomocg opaski
z blachy o grubo$ci 16 mm, przedstawionej na rys. 8.

Na przednim panelu stanowiska znajduje sie tablica mano-
metrow, skrzynka elektryczna z przyciskami do sterowania cew-
kami rozdzielaczy i gniazdem USB do podiaczenia komputera
oraz pokretla zaworéw przelewowych i zaworu hamulcowego.

Schemat hydrauliczny stanowiska zostal pokazany na rys. 9.
Stanowisko zasilane jest dwiema pompami wielotloczkowymi
zabezpieczonymi zaworami przelewowymi. Agregat zasilajacy
wyposazony jest w uktad regulacji i stabilizacji temperatury. Olej
wykorzystywany do zasilania stanowiska to Total Azolla VG
46. Pierwsza z pomp zasila uklad sitownika obciazajacego (1),
druga poprzez dwudrogowy regulator nate¢zenia przeplywu (4)
zasila sitownik obcigzany (2). Regulator umozliwia regulacje
przeptywu do sitownika w zakresie 0-45 1/min. Ci$nienie w obu
obiegach ustawia si¢ za pomocg zaworéw przelewowych (5)
i (6). Maksymalna warto$¢ tego ci$nienia to 20 MPa i jest to
maksymalne dopuszczalne ci$nienie dla uzytych sitownikow.

Ruch obu sitownikéw sterowany jest za pomocy rozdzie-
lacza 4/3 sterowanego elektrohydraulicznie. Zasilenie cewki

Rys. 7. Widok stanowiska do badania zaworéw hamulcowych:

1 - silownik obciazajacy; 2 - sitownik obcigzany; 3 - czujnik sity;

4 - dwudrogowy regulator natezenia przeptywu; 5, 6 - zawory przelewo-
we; 7 - rozdzielacz 4/3; 8 - zawér hamulcowy; 9 - zawdr manometryczny;
10 - zawér odcinajacy; 11 - zawor przelewowy, 12 - zawor odcinajacy;

13 - blok zaworowy akumulatora; 14 - akumulator 15 I; 15 - akumulator
201; 16 - rozdzielacz 4/2

Rys. 8. Sposéb potaczenia sitownikéw z rama i z czujnikiem sity
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Rys. 9. Schemat hydrauliczny stanowiska do badania zaworéw hamul-
cowych [5]: 1 - sitownik obcigzajacy; 2 - sitownik obcigzany; 3 - czujnik
sity; 4 - dwudrogowy regulator natezenia przeptywu; 5, 6 - zawory
przelewowe; 7 - rozdzielacz 4/3; 8 - badany zawor hamulcowy; 9 - zawdr
diawiacy manometryczny; 10 - zawor odcinajacy; 11 - zawor przelewo-
wvy; 12 - zawor odcinajacy potaczenia réznicowego; 13 - blok zaworowy
akumulatora; 14, 15 - akumulatory hydrauliczne; 16 - rozdzielacz 4/2;

17 - czujnik przemieszczenia

»& umozliwia przeplyw z pompy do komory ttoczyskowej
obcigzanego silownika (2), natomiast przesterowanie cewki
»b” zapewnia przeplyw do komory beztloczyskowej i wysuw
tego sitownika. Badany zaw6r hamulcowy (8) umieszczony
jest w gniezdzie T11-A wg standardu firmy SUN Hydraulics.
W galezi sygnatu sterujacego otwarciem zaworu umieszczony
jest zawor dtawiacy manometryczny (9), umozliwiajacy catko-
wite odciecie tej gatezi. Uklad silownika obciazanego wyposa-
zony jest takze w normalnie zamkniety zawor odcinajacy (12),
umozliwiajacy polaczenie réznicowe tego sitownika. Sitownik
obciazajacy (1) zasilany jest z osobnej pompy, a ci$nienie obcig-
zenia ustawia sie za pomocg zaworu przelewowego (6). Aby nie
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Rys. 10. Schemat elektryczny stanowiska do badania zaworéw hamulco-
wych [5]

dopusci¢ do zmian ci$nienia obcigzenia podczas ruchu sifow-
nika, uklad obcigzenia wyposazony jest w dwa pecherzowe
akumulatory hydrauliczne o objetoéciach 15 i 20 I. Ci$nienia
naladowania akumulatoréw zostaty tak dobrane, aby pokry¢ jak
najszerszy zakres prowadzonych badan. Akumulator o objetosci
151 jest napetniony azotem pod cisnieniem 3 MPa i zabezpie-
czony jest wlasnym zaworem bezpieczenistwa nastawionym na
12 MPa. Akumulator ten wykorzystywany jest podczas pomia-
réw do ci$nienia 11 MPa. Przy wyzszych ci$nieniach mniej-
szy akumulator jest odcinany z uktadu za pomoca zaworu
3/2, a wykorzystywany jest wiekszy o objetosci 20 1 i cisnieniu
napelnienia 11 MPa. Polgczenie akumulatoréw z sitownikiem
zaprojektowano tak, aby zminimalizowaé wystepujace tam
opory przepltywu. Zawor 16 typu 4/3 sterowany elektrycznie za
pomoca cewki ,,c” steruje polaczeniem sitownika obcigzajacego
badz to z galezig zasilania, badz sptywu do zbiornika. Dzieki
temu mozna realizowa¢ dwa warianty badan - pierwszy przy
stalym badZ wolno narastajacym ci$nieniu obcigzenia, drugi
przy gwaltownym wzroécie ci$nienia, wywotanym otwarciem
zaworu (16) przy naladowanych do okreslonego ci$nienia aku-
mulatorach (14) i (15).

Schemat elektryczny stanowiska zostal przedstawiony na
rys. 10. Uklad wyposazony jest w transformatorowy prze-
twornik przemieszczenia, umozliwiajacy pomiary predkosci
i polozenia tloczysk sitownikéw. Korpus tego przetwornika
przymocowany jest do ramy stanowiska, natomiast ruchomy
pret przymocowany jest do ucha ttoczyska dolnego sitownika
(obcigzanego). Uktad pomiarowy wyposazony jest takze w ten-
sometryczny przetwornik sily i tensometryczne przetworniki
ci$nienia. Cewki rozdzielaczy i przetworniki ci$nienia zasilane



Tabela 1. Wykaz aparatury badawczej wykorzystanej na stanowisku do
badania zaworéw hamulcowych [5]

Klasa do-

Nazwa Zakres Kkladnoéci L. szt.
Tensometryczny przetwor-
nik sity HBM Hottinger U2E A0 o e
Transformatorowy prze-
twornik przemieszczen
Peltron PLx500 z mierni- S50 i C 1
kiem przemieszczenn MLP101
Tensometryczny prze-
twornik ci$nienia Parker 400 baréw 0,5 5
SCP-400-34-07
Manometr 250 baréw 1,6 6

s3 napieciem stalym 24 V z dwéch zasilaczy. Stanowisko wypo-
sazone jest w modul akwizycji danych NI USB-6210 firmy
National Instruments (16-Bit, 250 kS/s) z wejsciami napiecio-
wymi 0-10 V, rejestrujacy dane z czujnikéw przemieszczenia,
sity i ci$nienia. Modul akwizycji potaczony jest z komputerem.

Wykaz aparatury pomiarowej, w jaka wyposazone jest sta-
nowisko, znajduje si¢ w tabeli 1. Tensometryczne przetworniki
ci$nienia znajdujg si¢ w miejscach oznaczonych na schemacie
hydraulicznym M2, M3, M4, M5, M7. Przetworniki te maja
wyjécia pradowe 4-20 mA, a modut akwizycji wymaga sygna-
téw napieciowych 0-10 V. Dlatego tez przetworniki te s3 pota-
czone szeregowo z rezystorami, na ktérych mierzone sa spadki
napiecia.

4. Metodyka i przykladowe wyniki badan

Stanowisko badawcze umozliwia wykonanie szeregu badan
zaworéw hamulcowych. Nastawa ci$nienia otwarcia badanego
zaworu hamulcowego odbywa sie przy odcietej galezi sterujacej
tego zaworu, przy polaczeniu jak na rys. 11.

Pierwszym badaniem wykonanym na stanowisku byto wyzna-
czenie charakterystyki otwarcia zaworu hamulcowego pod
wplywem obciazenia. Podczas badan suwak rozdzielacza (7)
jest w pozycji srodkowej, tak wiec splyw z zaworu hamulcowego
i jego galaz sterujaca polaczone sg ze splywem do zbiornika.
Sitownik zabezpieczony zaworem hamulcowym jest obciazany
drugim silownikiem, w ktérym ci$nienie regulowane jest zawo-
rem przelewowym (6). W zaleznosci od przesterowania roz-
dzielacza (16) (rys. 9) mozna uzyska¢ powolny lub gwaltowny
wzrost obcigzenia. W trakcie prowadzenia badan statycznych
zaobserwowano duza nieprawidlowo$¢ w dzialaniu niektérych
zaworéw. Zawor badany nastawiono na nominalne ci$nienie
otwarcia py = 15 MPa. Nastepnie na stanowisku badawczym
powoli podnoszono obcigzenie, mierzac warto$¢ ci$nienia p4
na manometrze M4. W zaworach otwierajacych sie prawidtowo
charakterystyka miata ksztalt przedstawiony na rys. 12. Wida¢
na nim, ze przy ci$nieniu p, réwnym 15 MPa zawér otworzyl
sie, przy czym otwarcie zaworu nastagpilo bardzo tagodnie
i predko$¢ opadania tloka sitownika byta niewielka. W zawo-
rze dzialajacym nieprawidtowo otwarcie wystapito dopiero
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Rys. 11. Przesterowanie elementéw uktadu do nastawienia ci$nienia

otwarcia zaworu hamulcowego
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Rys. 12. Prawidlowa charakterystyka otwarcia zaworu hamulcowego
pod wplywem wolno narastajacego cisnienia w kanale A przy nastawio-

nym ci$nieniu nominalnym py = 15 MPa [5]

przy ci$nieniu 18 MPa (mimo nastawionego py = 15 MPa)
i nastgpilo bardzo gwaltownie, a tlok sitownika opadl z duza
predkoscig (rys. 13). Gdyby zastosowano taki zawo6r w maszy-
nie roboczej, stwarzaloby to bardzo duze zagrozenie dla samej
maszyny i jej uzytkownikéw, gdyz jej operator nie mialby czasu
na reakcje i zmniejszenie obcigzenia.

Sytuacja taka moze wystapi¢ w tadowarkach teleskopowych
(rys. 14). Jesli obciazony fadunkiem (2) wysiegnik telesko-
powy (1) podparty na sitowniku (3) zostanie wysuniety, wtedy
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Rys. 13. Nieprawidlowa charakterystyka otwarcia zaworu hamulcowego
pod wplywem wolno narastajacego cisnienia w kanale A przy nastawio-

nym ci$nieniu nominalnym py = 15 MPa [5]

obcigzenie sitownika (3) wzrosnie i tym samym wzrosnie
ci$nienie w komorze beztloczyskowej. Jesli ci$nienie to prze-
kroczy warto$¢ nastawiona na zaworze hamulcowym (4), to
zawOr ten powinien si¢ otworzy¢, a wysiegnik powinien powoli
i w kontrolowany sposéb zaczaé opada¢, dajac czas operato-
rowi na zmniejszenie wysiegu. Zastosowanie zaworu, ktorego
charakterystyke przedstawiono na rys. 13 mogloby nie tylko
spowodowa¢ uszkodzenie urzadzenia wywolane przecigze-
niem, ale réwniez doprowadzi¢ do gwaltownego opadniecia
wysiegnika i w konsekwencji uszkodzenia fadunku, spowodo-
wania zagrozenia dla zdrowia i Zycia 0s6b postronnych lub do
wywrdcenia fadowarki. Jednocze$nie nalezy zauwazy¢, ze nie
zaobserwowano takiej wady przy obciazeniach dynamicznych,
tzn. gdy ci$nienie p, narastalo skokowo lub gdy pojawit sie
niewielki sygnal sterujacy w kanale C. Zjawisko to wskazuje
na blokowanie si¢ suwaka zaworu maksymalnego i moze by¢
wywotlane nieprawidtowym uksztaltowaniem gniazda lub zja-
wiskami zwigzanymi z tarciem, np. stick/slip. Opisana powyzej
wada zostala zgloszona producentowi zaworu. Planowane sg
dalsze badania majace na celu ustalenie powtarzalnosci pro-
blemu i dokladne okreglenie jego przyczyn.

Na opisanym stanowisku mozna takze prowadzi¢ badania
pozwalajace na wyznaczenie charakterystyki otwarcia zaworu
hamulcowego pod wplywem ci$nienia sterujacego pc i obcia-
zenia. Zasilana jest wtedy cewka ,,a” rozdzielacza (7), a ci$nie-
nie sterujace p, ustala si¢ za pomocg zaworu przelewowego (5)
(rys. 9). Przykltadowe wyniki rzeczywistego ci$nienia steruja-
cego pc, otwierajacego zawdr przy danym ci$nieniu p, i nasta-
wie zaworu py, przedstawiono na rys. 15 i 16. Jak wida¢ na
wykresach, im wyzsza jest ,waga” zaworu, tym nizsze ci$nienie
pc jest potrzebne do jego otwarcia. Jednoczesnie charaktery-
styka pc = f(pa) jest bliska liniowej, co jest zgodne ze wzorem
(2). Stanowisko umozliwia takze wyznaczenie charakterystyk
przepltywowych badanego zaworu hamulcowego.

Pomimo przeprowadzenia badan dla zaworéw réznych
producentéw o wagach hydrostatycznych 1,5:1; 3:11 10:1
przy cisnieniach do 20 MPa, w warunkach statycznego oraz
dynamicznego obcigzenia nie udalo si¢ w kontrolowany spo-
s6b wywota¢ zjawiska chatteringu. W trakcie prowadzenia
badan takie zjawisko pojawialo si¢ sporadycznie i nie udato sie
jednoznacznie okresli¢ warunkéw, w ktérych ono wystapito.
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Rys. 14. Schemat pogladowy wysiegnika teleskopowego zabezpieczonego
zaworem hamulcowym: 1 - wysiegnik teleskopowy; 2 - tadunek;

3 - sitownik; 4 - zawdr hamulcowy
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Rys. 15. Charakterystyka zaworu hamulcowego o ,wadze” 3:1 dla roz-

nych nastaw nominalnego cisnienia otwarcia zaworu py [5]
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Rys. 16. Charakterystyka zaworu hamulcowego o ,wadze” 10:1 dla réz-

nych nastaw nominalnego cisnienia otwarcia zaworu py [5]
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Rys. 17. Schemat hydrauliczny zmodyfikowanego stanowiska do badania
zaworéw hamulcowych [5]: 1 - sitownik obcigzajacy; 2 - sitownik ob-
cigzany; 3 - czujnik sity; 4 - dwudrogowy regulator natezenia przepty-
wu; 5, 6 - zawory przelewowe; 7 - rozdzielacz 4/3; 8 - badany zawor
hamulcowy; 9 - zawor dlawigcy manometryczny; 10 - zawdr odcinajacy;
11 - zawér przelewowy; 12 - zawoér odcinajacy potaczenia réznicowego;
13 - blok zaworowy akumulatora; 14, 15 - akumulatory hydrauliczne;

16 - rozdzielacz 4/3; 17 - czujnik przemieszczenia

Prawdopodobne jest jednak, ze na jego pojawienie si¢ wpltyw
moglo mie¢ zapowietrzenie instalacji hydraulicznej, gdyz naj-
czesciej wystepowato po dluzszym, przynajmniej kilkudnio-
wym przestoju.

5. Podsumowanie

Uzyskane wyniki zostaly wykorzystane przy doborze zawo-
réw hamulcowych do tadowarki teleskopowej AGroLeo produ-
kowanej przez firme Hydro-Metal Adam Gordziejczyk.

Dzieki przeprowadzonym badaniom uniknieto powaznego
zagrozenia powstajacego podczas wysuwania obcigzonego
wysiegnika teleskopowego (rys. 14). Zawory, ktérych charak-
terystyke przedstawiono na rys. 13, uznano za niespelniajace
wymagan stawianych zaworom hamulcowym w tadowarkach

teleskopowych, gdyz niekorzystne zjawisko gwaltownego
otwarcia zaworu z duzym prawdopodobienistwem mogtoby
wystapi¢ w tych maszynach.

Niestety, nie udalo si¢ w kontrolowanych warunkach wywo-
ta¢ zjawiska chatteringu. W tym celu prowadzone sg dalsze
prace nad modernizacja stanowiska badawczego. Z konsulta-
¢ji prowadzonych w firmach stosujacych w swoich rozwigza-
niach zawory hamulcowe wynika, ze wigkszo§¢ przypadkéw
chatteringu wystapilo przy naglej zmianie zwrotu obcigzenia
sitownika zabezpieczonego zaworem hamulcowym. Z tego
powodu dwupolozeniowy rozdzielacz (16) (rys. 9) zastapiono
rozdzielaczem trdjpotozeniowym przedstawionym na rys. 17.
Umozliwito to doprowadzenie zasilania do komory ttoczy-
skowej sifownika (1) i tym samym wywolywanie nie tylko
sily pchajacej, ale réwniez ciggnacej. Konieczne bylo réwniez
mechaniczne wzmocnienie konstrukeji stanowiska, ktdre pier-
wotnie bylo jedynie rozciggane, a w przypadku nowej koncepcji
wymuszania obcigzenia jest takze $ciskane.

W przyszlosci planowane sg dalsze badania pozwalajace na:

okreslenie pochodzenia nieprawidtowosci w dziataniu zawo-

réw, ktdre przedstawiono na rys. 13;

wywolanie i analize zjawiska chatteringu;

poréwnanie wplywu konstrukeji zaworéw hamulcowych na

ich dziafanie i charakterystyki.
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Inteligentne instalacje elektryczne
w projektowaniu i programowaniu
energooszczednych obiektow handlowych

w warunkach wiejskich

Marek B. Horynski

Wstep

Obiekty branzy handlowej musza by¢ dostosowywane do
potrzeb klientéw. Dodatkowo, aby by¢ w tej dziedzinie jak naj-
bardziej konkurencyjnym i redukowaé koszty, nalezy wyspe-
cjalizowacd sie i zawezi¢ grono odbiorcéw w celu spetnienia ich
oczekiwan w maksymalnym stopniu. Przyktadem takich wyspe-
cjalizowanych obiektow handlowych sa male, czesto rodzinne
sklepy osiedlowe lub wiejskie. Ich oferta ukierunkowana jest na
mozliwos¢ szybkich zakupéw artykutéw blisko domu, zachowu-
jac przy tym stosunkowo wysoki standard sprzedazy przy mini-
malizacji kosztéw operacyjnych. W ten nurt wpisujg sie réwniez
inteligentne instalacje elektryczne. Oszczednosci z zastosowa-
nia automatycznych rozwiazan w logistyce takiego przedsie-
wziecia wynikajg z ograniczenia kosztownej pracy czlowieka,
zmniejszenia kosztéw zwigzanych z eksploatacja budynku
(ogrzewanie, energia elektryczna), redukeji strat (uszkodzenia
wozkow, infrastruktury, produktéw), podniesienia wydajno-
$ci proceséw. We wspodlczesnym budownictwie zarysowala sie
tendencja, w ktorej tradycyjny sposob zasilania budynku nie
spelnia juz oczekiwan stawianych przez uzytkownikow. Jed-
nocze$nie ro$nie wykorzystanie alternatywnych, ekologicznych
zrédel energii. Proekologiczna polityka Unii Europejskiej stwa-
rza nowe perspektywy dla rozwoju lokalnej produkcji energii
na obszarach wiejskich. W tendencje te doskonale wpisuja sie
uchwalone w Polsce rozporzadzenia i ustawy dotyczace odna-
wialnych Zrédet energii oraz wykorzystania technologii cyfro-
wych do modyfikacji istniejacej gamy produktéw i obszaréw
dotychczas pominietych. W obecnych czasach réwniez budynki
wyposazane w coraz wiecej nowoczesnych urzadzen sa obej-
mowane systemami zarzadzajacymi. Wystarczy odpowiednio
je zaprojektowac i zaprogramowac, aby wykonywaty okres-
lone schematy czynno$ci, zastepujac w tym uzytkownikow
[1, 2, 3]. Podnosi to znaczaco komfort zycia ludzi przebywa-
jacych w takim budynku oraz optymalizuje zarzadzanie zuzy-
ciem wszelkich zrodet wykorzystywanej energii, przynoszac
wymierne korzysci w postaci oszczednosci eksploatacyjnych.
Rozwigzania te sg ciagle udoskonalane i dostosowywane do
specyficznych wymagan odbiorcéw i obiektow, w ktorych sa
wdrazane. Nowe trendy instalacji budynkowych i nadal trwa-
jaca moda na inteligentne budynki stopniowo owocuja coraz
wiekszym zainteresowaniem potencjalnych klientow. Wiek-
sza produkcja urzadzen przez coraz wigcej konkurujacych ze
soba w tej branzy firm powoduje stopniowe obnizanie kosztéw
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Streszczenie: Niektére regiony Europy czeka catkowite wylud-
nienie. Chodzi tu réwniez o czes$¢ Polski wschodniej. W celu
ozywienia wyludniajgcych sie rejonéw nalezy mieszkancom
zapewnic¢ korzystanie z ustug na wysokim poziomie, nieodbie-
gajacym od spotykanego w miastach. Jednoczes$nie mozna
promowac energooszczedng gospodarke. Uzyskanie energo-
oszczednego budynku wymaga wielu zintegrowanych dziatan,
ktére zaczynajg sie od projektowania architektury budynku,
przegréd zewnetrznych, izolacji, a koriczg na sprawnie dzia-
tajgcych systemach automatyki zainstalowanych w budynkach.
Nie bez znaczenia jest tez wtasciwe zidentyfikowanie potrzeb
uzytkownikéw. Jest to bardzo wazne zaréwno w apartamentach
i budynkach oséb prywatnych, jak i w obiektach uzytecznosci
publicznej. Artykut dotyczy zastosowania inteligentnej instala-
cji elektrycznej typu KNX w energooszczednym zarzadzaniu
energig matego sklepu rodzinnego.

EE INTELLIGENT ELECTRICAL INSTALLATIONS
IN THE DESIGN AND PROGRAMMING

OF ENERGY-SAVING COMMERCIAL FACILITIES
IN RURAL CONDITIONS

Abstract: Some regions of Europe will be completely depopu-
lated. It is also part of eastern Poland. In order to enliven depop-
ulated areas, residents should be provided with high-quality ser-
vices that do not differ from those found in cities. At the same
time, you can promote an energy-efficient economy. Obtaining
an energy-efficient building requires many integrated activities
that start with the design of the building architecture, external
partitions, insulation, and end with efficiently operating auto-
mation systems installed in the buildings. It is also important to
correctly identify the needs of users. This is very important in
apartments and buildings of private persons, as well as in public
buildings. The article concerns the use of KNX type intelligent
electrical installation in energy-saving energy management of
a small family store.

zastosowania takiej instalacji, zachowujac lub jeszcze zwieksza-
jac poziom oszczednosci eksploatacyjnych. Taka droga rozwoju
systemow owocuje coraz wiekszg oplacalnoscia potencjalnych
inwestycji w tym segmencie rynku dla coraz liczniejszego
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grona odbiorcéw. Coraz wigksze wyspecjalizowanie inteligent-
nych rozwigzan instalacyjnych stosowanych w nowoczesnych

budynkach powoduje, ze projektowanie instalacji trzeba opiera¢
o konkretne potrzeby, inne dla réznych budynkoéw i ich zastoso-
wan. Oprocz automatyki wazne sg rozwigzania uwzgledniajace

wykorzystanie rozproszonych Zrédet energii [4, 5, 6]. Stwarzaja

one nowe mozliwosci rozwoju dla obszaréw wiejskich i stabiej

zurbanizowanych.

Kategoryzacja budynkéw handlowych

Projektanci instalacji elektrycznych zaliczajg budynki hand-
lowe do obiektéw niemieszkalnych. Za takie uznawane sa
obiekty towarzyszace budownictwu mieszkaniowemu. Mozna
je podzieli¢ na nastepujace grupy [7]:

edukacja i kultura - szkoly, przedszkola, uniwersytety, kina,

teatry, osrodki kulturalne;

stuzba zdrowia - przychodnie, szpitale, ztobki;

handel i ustugi — sklepy, apteki, punkty napraw, stacje

benzynowe;

obiekty komunalne — hydrofornie, stacje transformatorowe,

wezly cieplne, centrale teleinformatyczne.

Wisréd obiektow handlowo-ustugowych wyrdznia sie
dodatkowo:

centra i galerie handlowe;

domy towarowe (domy handlowe);

super- i hipermarkety;

sklepy dyskontowe (w tym mate dyskonty osiedlowe);

butiki;

sklepy z produktami specjalistycznymi (np. sportowymi,

sklepy meblowe, kwiaciarnie i ksiegarnie);

hale do targéw, aukcji i wystaw;

zadaszone targowiska;

stacje paliw;

stacje napraw i obstugi [10].

Mimo tak duzego zréznicowania obiektéw handlowo-ustu-
gowych ogélne zasady dotyczace projektowania instalacji
elektrycznych s dla nich wszystkich wspdlne i w zasadzie iden-
tyczne, jak dla wszystkich budynkéw niemieszkalnych.

Specyfika osiedlowych sklepéw dyskontowych
i stosowanych w nich instalacji

Duza ilo$¢ istniejacych i powstajacych w warunkach roz-
wijajacej sie gospodarki rynkowej w Polsce réznego rodzaju
powierzchni handlowych wymusza od istniejacych i nowych
uczestnikéw rynku nieustanna konieczno$¢ poszukiwania
nowych sposobéw umozliwiajacych osiagniecie sukcesu ekono-
micznego. Sklepy dyskontowe, a w szczegolnoéci mate dyskonty
osiedlowe, sa specyficznymi obiektami handlowymi, ukierun-
kowanymi na konkretny segment rynku. Charakterystyczne
dla tych obiektéw jest to, ze majg na celu oferowanie klien-
tom mozliwosé¢ szybkich, samoobstugowych zakupow towaréw
codziennego uzytku, w tym gléwnie artykutéw spozywczych,
w poblizu miejsca zamieszkania. Powierzchnia sprzedazy dys-
kontéw miesci si¢ zazwyczaj w przedziale od kilkudziesigciu do
kilkuset metréw kwadratowych.

Istnieje wiele metod i regut socjotechnicznych stosowanych
przez osoby zwiazane z handlem, majacych na celu przyciaganie

klientéw do sklepéw i oferowanych w nich towaréw. Wiekszos¢
z nich opiera si¢ na percepcji wzrokowej, bo jest to pierwszy
zmysl, za pomoca ktorego postrzegamy otaczajaca nas rzeczy-
wisto$¢. Fakt ten jest wykorzystywany przez handlowcéw juz na
etapie projektowania sklepéw, a przede wszystkim stosowane;j
w nich instalacji o$wietleniowej. Celem jest — oprdcz przycia-
gniecia ludzi do odwiedzenia sklepu - réwniez zbudowanie
odpowiedniej atmosfery w jego wnetrzu (rys. 1).

f Rys.1

- Przykladowe

. o$wietlenie

= towaréw w
sklepie osiedlo-

- wym [11]

Pierwsze wrazenie jest czgsto elementem decydujacym o dal-
szych wyborach klientéw. Jak najlepsze wyeksponowanie ofero-
wanych produktéw oraz pod$wiadome ,,prowadzenie” klienta
jak najdiuzsza drogg z punktu do punktu pomiedzy regatami,
unikajac dezorientacji, budzac wrazenie uporzadkowania i pro-
fesjonalizmu, owocuje maksymalizacja sprzedazy, a w konse-
kwencji takze zyskow handlowcow [9].

Projekt instalacji elektrycznej w energooszczednym
sklepie osiedlowym

W budownictwie energooszczednym szczegdlny nacisk
kladziony jest na racjonalne wykorzystanie energii. Zna-
czaca w tym procesie jest integracja instalacji znajdujacych
sie w budynku, tj. elektrycznej, klimatyzacyjnej, ogrzewania.
Tego typu rozwigzania zwykle wdrazane sg z wykorzystaniem
automatyki budynkowej oraz inteligentnego systemu zarzadza-
nia budynkiem. Zintegrowany system zarzadzania instalacjami
budynkowymi okresla sie nazwa ,,inteligentny budynek” [8].

Energooszczedno$¢ jest obecnie bardzo wazng kwestia doty-
czacy sektora budowlanego. Form oszczedzania energii wyszu-
kuje si¢ juz od etapu projektowania.

Ponadto szczego6lnie zwraca si¢ uwage na:

zmniejszenie ogrzewania w nocy badz gdy uzytkownika nie

ma w pomieszczeniu;

automatyczne sterowanie o$wietleniem, np. w zaleznosci od

natezenia $wiatla dziennego lub w przypadku nieobecnosci

uzytkownika w obiekcie;

stosowanie alternatywnych zrédet energii;

wykorzystanie systeméw hybrydowych, np. wentylacja

mechaniczna polaczona z naturalng.

Uzyskanie takiego efektu i optymalnych warunkéw poboru
energii wspomaga zastosowanie automatyki, np. KNX (rys. 2).

Uzupelnienie instalacji o odnawialne Zrédla energii, w ostat-
nich latach promowane w ustawodawstwie unijnym i krajowym,
pozwala na nieprzerwang prace systemu energetycznego —
w sytuacji przerwania dostaw z jednego Zrddta.
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Zdalny odczyt licznikow

Energia elektryczna zajmuje wazne miej-
sce w strukturze kosztéw obiektu handlo-
wego. Zasilane sg gléwnie systemy sterowania
o$wietleniem, wentylacja, klimatyzacja i urza-
dzeniami gospodarstwa domowego. Wazne jest
zastosowanie energooszczednego oswietlenia

Magistrala KNX
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Rys. 2. Fragment schematu instalacji KNX w sklepie osiedlowym

oraz nowoczesnych urzadzen wentylacyjnych

i klimatyzacyjnych.

Zarzadzanie obcigzeniem petni kluczowa - .
role w ekonomicznym gospodarowaniu ener- N e
gia elektryczng. Rzeczywiste mozliwosci wizualizacii

oszczgdzania energii wynikajg ze spdjnosci
i integracji wszystkich systeméw zastosowa-
nych w budynku. Optymalne wyniki uzyskuje
sie przy odpowiednim wykorzystaniu przez
program sterujacy dostepnych zasobow
sprzetowych.

f
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Licznik inteligentny =1
|Z> @E> Medium transmisyjne

W systemach telemetrii wykorzystane sg
rozne techniki polaczenia komunikacyjnego,
pozwalajace na komunikacje pomiedzy uczest-
nikami wymieniajacymi si¢ informacjami.

.

Urzadzenia systemu KNX: LN

zasilacz magistrali i aktor energii

Zasilanie

Transmisja pozwala na komunikacje¢ jedno-
stronng (simplex) lub dwustronna (duplex).

Rys. 3. Zdalny odczyt energii

Komunikacja ta odbywa si¢ m.in. za pomoca
sieci GSM i GPRS.

Trwajace obecnie prace zmierzajg do uzupelnienia Laborato-
rium Energooszczednych Systeméw Budynkowych o urzadze-
nia zarzadzajace energia i liczniki inteligentne. Jednym z takich
urzadzen jest aktor energetyczny. W systemie KNX jest parame-
tryzowany jak inne urzadzenia magistralne, ale posiada szereg
funkcji pozwalajacych na zarzadzanie energiag w budynku. Jest
to szczegdlnie istotne dla odbiorcéw indywidualnych i drob-
nych handlowcéw, do ktérych czesto zaliczaja sie whasciciele
wiejskich lub osiedlowych sklepéw wielobranzowych.

Oprécz funkeji typowych dla urzadzenia stycznikowo-
-przekaznikowego aktor energetyczny posiada licznik, ktéry
umozliwia realizacje pomiaréw elektrycznych. Odpowiednia
parametryzacja urzadzenia umozliwia zarzadzanie energia
dzieki ciagtej kontroli i ograniczenie nadmiernego jej zuzycia.
Aktor mierzy szereg wielkosci elektrycznych. Natezenie pradu
i napiecie mierzone sg w sposdb bezposéredni, natomiast moc
czynna, moc pozorna, cz¢stotliwosé, czy kat fazowy obliczane
s na ich podstawie.

Dyrektywy unijne okreslaja ,licznik inteligentny” jako zespot
urzadzen stuzacych do pomiaru energii elektrycznej oraz do
przekazywania informacji pomiarowych za pomocg systemu
teleinformatycznego (rys. 3).

Kazdy system zdalnego odczytu powinien umozliwiaé
wspotprace z dowolnym licznikiem energii elektrycznej i mie¢
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mozliwoé¢ rozszerzenia jego funkcjonalnosci o pomiar innych
medidw, jak woda i gaz. System ma zapewniac selektywny, swo-
bodny dostep do danych, powinien by¢ prosty w rozbudowie
oraz tatwy i tani w utrzymaniu. Dzieki polaczeniu odbiorni-
kow energii elektrycznej z wyjsciami aktoréw wyposazonych
w moduly pomiarowe zwykta sie¢ KNX moze realizowa¢ zato-
zenia Smart Metering. Sygnaly odczytane na wyjsciach za
posrednictwem magistrali KNX przesylane sg do gtéwnego
licznika, ktérego rolg jest zliczanie zuzycia w calym sklepie.
Dane z licznika gléwnego moga zosta¢ wystane dalej, wprost
do dostawcy energii elektrycznej, zapewniajac tym znaczne
oszczednosci w poréwnaniu do klasycznego systemu odczytu.

P ] ]
1

aktywacja aktywacja aktywacja °
nieudana nieudana udana

Rys. 4. Przyktadowy schemat kontroli zuzycia energii za pomoca aktora

energii
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W wyniku polaczenia z siecig LAN poprzez Wi-Fi otrzy-
muje sie mozliwo$¢ sterowania instalacja w budynku bezprze-
wodowo, np. za pomocy tabletu. Dzieki dotgczeniu modutu
SMS otrzyma si¢ sposobnos¢ zdalnego sterowania inteligentna
instalacja w budynku przy wykorzystaniu telefonu.

Podsumowanie

Zwiekszenie zapotrzebowania na surowce energetyczne
powoduje poszukiwanie nowych energooszczednych techno-
logii. Restrykcyjne przepisy unijne, majace na celu ochrone $ro-
dowiska przez zmniejszenie emisji dwutlenku wegla, zmuszaja
panstwa czlonkowskie do wprowadzania energooszczednych
rozwigzan w réznych obszarach gospodarki. Unia Europejska
od wielu lat bardzo duza uwage skupia na ochronie $rodowi-
ska, czego waznym punktem bylo zatwierdzenie pakietu kli-
matyczno-energetycznego. Wspodlczesne inteligentne budynki
charakteryzujg si¢ wieloma interesujacymi funkcjami, ktére
umozliwiaja uzytkownikom wydajng prace oraz komfortowy
wypoczynek.

Obecnie przed instalacjami elektroenergetycznymi stawiane
s3 nowe wymagania. Wéréd tych wymagan nalezy wymienic:
oszczedno$¢ zuzywanej energii, komfort eksploatacji instalacji,
przejrzysto$¢ struktury, bezpieczenstwo jej uzytkowania, este-
tyke wykonania oraz elastycznos¢ pracy.

Ze wzgledu na wymagania stawiane budynkom uzytecznosci
publicznej nastapil podzial na klasy, ktéry $wiadczy o pozio-
mie nowoczesnosci obiektu, jego architekturze, iloci i rodzaju
instalacji, ktore posiada, oraz poziomie ich integracji.

Szybki postep, jaki dokonuje si¢ w technice mikroprocesoro-
wej, informatyce, jak réwniez w telekomunikacji, spowodowat
powstanie nowych systeméw instalacyjnych. System automa-
tyki budynku realizowany jest coraz czesciej w oparciu o sys-
temy otwarte, ktdre charakteryzuja sie: prostota funkcjonalna,
elastycznoscia w wyborze rozwiazan, fatwoscig modyfikacji sys-
temu oraz redukcja kosztow i coraz czesciej zastepuja systemy
zamkniete, ktére nie sg przystepne dla uzytkownikéw. Obecnie
dostepnych jest wiele systeméw otwartych, ktére konkuruja
miedzy sobg w plaszczyZnie komercyjnej, technicznej i for-
malnej. Wéréd systeméw instalacyjnych budynkdw inteligent-
nych wazne miejsce zdobyly systemy magistralne i internetowe:
BACnet, LonWorks oraz KNX.

Instalacje systemo6w inteligentnego budynku wymagaja dos¢
duzych nakladéw finansowych w trakcie ich montazu. Zasto-
sowanie sterownikow do zarzadzania o$wietleniem, ogrzewa-
niem, wentylacja optymalizuje zuzycie energii elektrycznej,
gazu, oleju opatowego lub innego czynnika stuzacego do ogrze-
wania pomieszczen. Oprocz ograniczenia kosztéw eksploata-
¢ji budynku inteligentna instalacja oferuje réwniez znaczne
zwigkszenie poczucia komfortu i bezpieczenstwa uzytkownika
obiektu. Inwestycja z zastosowaniem inteligentnych instalacji
zwraca si¢ po pewnym okresie uzytkowania budynku.

W celu zwigkszenia komfortu system KNX umozliwia zarza-
dzanie wszystkimi urzadzeniami w budynku z jednego miejsca,
bez konieczno$ci podchodzenia do poszczegdlnych wlacznikow
lub regulatoréw. Poczucie bezpieczenstwa zwigksza mozliwosé
zdalnego lub czasowego sterowania roletami antywlamanio-
wymi, brama garazowg czy wjazdows.

Do wizualizacji danego obiektu i znacznego wzrostu kom-
fortu obslugi oraz poczucia bezpieczenstwa stuza specjali-
styczne programy, np. Tebis Vis. Umozliwiaja one podglad
stanu budynku oraz zarzadzanie nim poprzez sie¢ internetows.
Instalacja inteligentna systemu KNX nawet podczas nieobec-
no$ci uzytkownika utrzymuje parametry obiektu takie, jak
temperatura, stan o$wietlenia, stan rolet, bram zgodnie z zapro-
gramowanym schematem. Dzi¢ki programowi wizualizacyj-
nemu mozna sprawdzi¢, czy system dziala prawidlowo. Istnieje
tez mozliwo$¢ zdalnej konfiguracji systemu w przypadku, gdy
uzytkownik przebywa z dala od sklepu.

Przy rozbudowanych systemach mozliwa jest kontrola
wszystkich gniazdek elektrycznych. Uzytkownicy majg moz-
liwo$¢ uzyskania podstawowej wiedzy na temat funkcji ofero-
wanych przez system w zakresie oszczgdnoéci energii, a takze
dotyczacych podniesienia komfortu i bezpieczenstwa.
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Inteligentny budynek. Podstawowe pojecia

Krzysztof Duszczyk, Andrzej Dubrawski, Albert Dubrawski, Marcin Pawlik, Mariusz Szafranski

1. Rodzaje sieci

LAN (Local Area Network) — sie¢ lokalna, tworzona na nie-
wielkim obszarze, np. w budynku.

MAN (Metropolitan Area Network) — sie¢ miejska, tworzona
na wiekszym obszarze, np. miasta.

WAN (Wide Area Network) — sie¢ rozlegta, obejmujaca duzy
obszar (kraj, kontynent), np. internet.

2. Elementy sieci

Sensory (czujniki) s3 elementami wej$ciowymi systemow.
Ich zadaniem jest zbieranie informacji. Sensory dokonuja
pomiaréw wielkosci fizycznych (np. temperatury, wilgotnosci,
stezenia gazoéw lotnych, natezenia o$wietlenia) oraz wykry-
waja zjawiska fizyczne (np. ruch, naruszenie wydzielonej strefy,
nacisk na przelacznik). Przetwarzajg pomierzone parametry
$rodowiskowe na wielkosci elektryczne. Czgsto s3 wyposazane
w czton ADC (Analog Digital Converter), ktory przetwarza war-
to$¢ pomiarowg analogowa w sygnat cyfrowy.

Aktory s3 elementami wykonawczymi sterowanymi elektro-
nicznie. Stanowig tacznik miedzy mikroprocesorowymi urzg-
dzeniami przetwarzajacymi informacje (uzyskane od sensoréw)
a procesem, ktorego parametry nalezy regulowaé. Aktory
odbierajg informacje (telegramy) z magistrali i odpowiednio
do nich realizujg okreslone polecenia. Elementy wykonawcze
moga by¢ sterowane sygnatami w postaci cyfrowej badz analo-
gowej. Realizujg podstawowe funkcje: wlaczania, przetaczania,
sterowania, wy$wietlania i generacji.

Koncentrator to urzagdzenie wykorzystywane w sieci o topo-
logii gwiazdy. Znajduje si¢ w centralnym punkcie sieci, taczy ze
sobg wiele urzadzen. Jego zadaniem jest wzmocnienie sygnatu
i przestanie go na pozostale porty. Koncentrator nie okresla
zrodla ani miejsca docelowego odbieranych informacji - wysyla
je na wszystkie dostepne porty.

Router faczy rézne rodzaje sieci, umozliwiajac przesytanie
danych poza sie¢ lokalng (np. podigczenie sieci lokalnej do
internetu) lub sie¢ wykorzystujacg inne medium transmisyjne.
Optymalizuje transmisje, kierujac pakiety do celu najlepsza
droga (co nazywa si¢ rutowaniem lub trasowaniem).

Modem to urzadzenie, ktérego zadaniem jest przeksztal-
canie sygnaléw cyfrowych na sygnaly analogowe (i odwrot-
nie), aby umozliwi¢ przesylanie danych przez analogows linie
telefoniczng.

Konwerter mediéw jest wykorzystywany do konwersji
sygnalu przesytanego miedzy sieciami wykorzystujacymi rozne
media transmisyjne.

3. Topologie sieci lokalnych

Topologia sieci odzwierciedla fizyczne rozmieszczenie jej
elementéw oraz polaczenia miedzy nimi. Do najpopularniej-
szych nalezy zaliczy¢ topologie: magistrali, gwiazdy, pier§cienia,
podwojnego pierécienia, drzewa oraz mieszane.
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Topologia magistrali

Magistrale stanowi kabel gléwny, bedacy medium transmisyj-
nym, do ktérego dolaczone sg wszystkie elementy sieci. W danej
chwili tylko jeden element sieci moze wysyta¢ informacje.
Czas propagacji sygnatu zalezy od dtugosci kabla. Podstawowa
zaleta tej topologii jest prostota, natomiast wadg awaria sieci
w momencie uszkodzenia kabla gtéwnego w dowolnym punkcie.

Topologia gwiazdy

Jest to sie¢ zawierajaca centralny element (koncentrator), do
ktérego przylaczone sg wszystkie elementy sieci. Cata komu-
nikacja w sieci odbywa si¢ przez koncentrator, ktéry moze
wysyla¢ komunikaty do wszystkich lub tylko dedykowanych
odbiorcédw. Czas transmisji sygnatu jest niezalezny od liczby
element6w sieci. Podstawowe zalety:

awaria jednego elementu sieci nie wplywa negatywnie na

prace pozostatych;

tatwo$¢ zarzadzania i monitorowania sieci.

Podstawowe wady to stosunkowo duzy koszt i fakt, ze awaria
koncentratora unieruchamia calg siec.

Topologia pierécienia

W tym rozwigzaniu wszystkie elementy sieci sg potaczone
w okrag. Transmisja danych odbywa si¢ w jednym, okreslonym
kierunku. Przeplyw informacji nie jest uzalezniony od obecno-
$ci urzadzen faczacych wystepujacych w sieci (koncentratoréw).
W poréwnaniu do topologii gwiazdy to rozwigzanie jest tafisze
(mniejsza ilo§¢ uzytego przewodu sieciowego). Gléwne wady:

awaria ktoregokolwiek z weztéw sieciowych uniemozliwia

transmisje danych w sieci;

trudna diagnostyka (z uwagi na zdecentralizowany system

nadzoru i zarzgdzania);

modyfikacja struktury wymaga wylaczenia calej sieci.

Topologia podwojnego pierscienia

Obejmuje dwa pierscienie (o przeciwnych kierunkach trans-
misji): gtéwny i pomocniczy. W stanie normalnej pracy sieci
wykorzystywany jest pier§cien gtéwny, a pierscien pomoc-
niczy stanowi rezerwe. Je$li pier§cien gtéwny zostanie prze-
rwany, nastepuje automatyczna rekonfiguracja pierscienia
pomocniczego i transmisja odbywa si¢ w przeciwnym kierunku.
Zwigksza to niezawodnos¢ i elastyczno$¢ sieci. Topologia ta
wykorzystywana jest gtéwnie do przylaczania sieci lokalnych
(LAN) do sieci miejskich (MAN).

Topologia drzewa

Jest okreslana takze jako topologia rozproszonej gwiazdy.
Utworzona jest z wielu magistrali liniowych. Podstawowa magi-
strale liniowa dolacza si¢ do koncentratora, dzielgc ja na dwie
lub wieksza liczbe. Kontynuowany proces dzielenia prowadzi
do powstania dodatkowych magistrali liniowych wychodzacych
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z magistral odchodzacych od magistrali podstawowej. Powstaje
rozwigzanie posiadajace cechy topologii gwiazdy. Liczba pozio-
mow drzewa jest nieograniczona. Zalety: fatwos¢ rozbudowy
i ufatwienie lokalizacji uszkodzen. Wady: zaleznos¢ pracy sieci
od gléwnej magistrali.

Topologie mieszane
Te rozwigzania dopuszczaja wykorzystywanie w jednej apli-
kacji réznych topologii taczonych ze sobg za pomoca routerdéw.

4. Media transmisyjne

Media transmisyjne s3 Srodowiskami pozwalajacymi na prze-
syfanie danych. Dla oceny poszczegolnych mediéw okreéla sie
nastepujace parametry:

szybko$¢ transmisji danych;

maksymalna odleglos¢ przesytu;

odporno$¢ na zakltdcenia;

koszty instalacji, eksploatacji i serwisu.

Transmisji towarzysza negatywne zjawiska, takie jak: opdz-
nienie, thumienie oraz znieksztalcenie. Najczesciej stosowane
media transmisyjne wymieniono ponizej.

4.1. Kabel koncentryczny (BNC)

Jest to medium przewodowe skladajace sie z dwoch wspot-
osiowych przewodéw. Najczesciej spotykany kabel koncen-
tryczny sklada si¢ z pojedynczego izolowanego przewodu
miedzianego otoczonego innym cylindrycznie biegnacym prze-
wodnikiem. Wyrdznia si¢ dwa rodzaje kabli koncentrycznych:

kabel koncentryczny cienki, dla ktdrego maksymalna dtugos¢

jednego segmentu sieci (odleglos¢ migedzy dwoma konicami
sieci) wynosi 185 m; szybko$¢ transmisji to 10 Mb/s;

kabel koncentryczny gruby, o maksymalnej dlugosci jednego

segmentu sieci wynoszacej 500 m i przepustowos$ci 10 Mb/s.

Z uwagi na wady (wrazliwa struktura, koszt) kabel koncen-
tryczny jest obecnie stosowany coraz rzadziej.

4.2. Kable miedziane (skretki parowe)

Skretka dwuzylowa (kabel miedziany) jest najczesciej spoty-
kanym standardowym rozwiazaniem transmisji danych w sie-
ciach lokalnych. Wyréznia sie dwa podstawowe rodzaje skretek:
nieekranowana UTP (Unshielded Twisted Pair), ekranowana
STP (Shielded Twisted Pair). Skretka dwuzytowa nieekrano-
wana jest zbudowana z jednej pary lub wiecej skreconych ze
soba przewodoéw. Stopien, w jakim zakldcenia sg eliminowane,
zalezy od liczby splotéw przypadajacych na jednostke dtugosci.
Wieksza liczba splotéw na metr gwarantuje zmniejszenie szumu.
Skretka dwuzylowa ekranowana to taka, ktéra jest wyposazona
w ekran z folii, znajdujacy sie¢ miedzy przewodami a ostong
z tworzywa sztucznego. Ekranowana skretka dwuzylowa
dedykowana jest do zastosowania w §rodowiskach o duzym
poziomie zakldcen elektromagnetycznych i radiowych. Skretki
dostepne sa w wielu wersjach, réznigcych sie forma (liczba par
polaczonych razem w jedng wiazke), rozmiarem oraz para-
metrami. Zgodnie z norma TTIA/EIA 568A skretki (z uwagi na
szybko$¢ transmisji) zostaly podzielone na siedem kategorii. Do
przesylania sygnalow w sieciach informatycznych wykorzysty-
wane sg skretki kategorii 3 (10 Mb/s) i kategorii 5 (100 Mb/s).

Maksymalna predkos¢ transmisji (kategoria 7) wynosi 1 Gbit/s,
a maksymalna odleglo$¢ miedzy urzadzeniami potaczonymi
skretka nie powinna przekracza¢ 100 m. Do najistotniejszych
zalet skretki nalezy zaliczy¢:

relatywnie wysoka predkos¢ transmisji;

fatwe diagnozowanie uszkodzen;

prosta instalacje;

niskg cene.

Podstawowe wady to ograniczona dtugo$¢ kabla oraz mala
odporno$¢ na zakidcenia elektromagnetyczne (dla skretek
UTP).

4.3. Swiattowéd

Swiatlowody pod wzgledem szybkosci i jakosci przesytu
informacji odznaczajg si¢ najwyzszymi parametrami ze wszyst-
kich znanych mediéw transmisyjnych. Transmisja $wiatla jest
niewrazliwa na zaklécajace pola elektromagnetyczne. Swia-
tlowdd zbudowany jest ze specjalnego rodzaju szkta kwarco-
wego. GIéwna jego czescia jest rdzen, ktory jest okrywany przez
plaszcz i warstwe ochronng. Rdzen moze sie sktada¢ z wielu
widkien. W $wiattowodzie do transmisji danych wykorzysty-
wana jest odpowiednio modulowana wigzka $wiatta. Transmisja
$wiattowodowa polega na przekazaniu wiazki $wiatla emito-
wanego przez laser lub diode LED, ktéra jest nastepnie odbie-
rana przez element $wiattoczuty, np. fotodiode. Aby zapewnié
prawidlowy i szybka transmisje, wigzka $wiatla jest modulo-
wana. Dlugo$¢ kabla $wiattowodowego ograniczona jest przez
niekorzystne zjawiska, takie jak tlumienie i dyspersja. Ttumie-
nie okresla spadek mocy sygnatu przeplywajacego przez tacze
transmisyjne. Dyspersja powoduje, ze poszczegdlne promienie
$wiatta majg rézny czas przebiegu przez $wiattowod. Impuls
$wietlny ulega rozmyciu, co ogranicza czgstotliwo$¢ maksy-
malng powtarzania impulséw. Tlumienie i dyspersja zaleza od
dlugosci fali i uzytego materialu $wiattowodu. Swiattowody
zapewniaja wysoka predko$¢ transmisji (nawet do 3 Tb/s) i bar-
dzo duze odleglosci (do 100 km), na jakie sygnal moze by¢
transmitowany bez potrzeby dodatkowego wzmacniania. Do
podstawowych zalet $wiattowoddéw nalezy zaliczy¢:

wysoka predkos¢ transmisji;

duzy zasieg;

bezpieczenstwo transmisji (brak mozliwosci podstuchu);

duza przepustowosé;

odpornos$¢ na zakldcenia radiowe RFI (Radio Frequency

Interference) oraz elektromagnetyczne EMI (ElectroMagne-

tic Interference).

Podstawowe wady:

mala odpornos¢ mechaniczna (ograniczenie w zgieciu kabla -

zbyt maly promien zgiecia moze doprowadzi¢ do ztamania

sie widkien);

trudnos$ci w faczeniu i serwisowaniu (wymagana droga, spe-

cjalistyczna aparatura);

koszty.

Sieci $wiattowodowe (zaréwno lokalne, jak i rozlegle) moga
wspolpracowaé z innymi systemami facznosci (mediami)
z wykorzystaniem konwerteréw zapewniajacych przeksztalce-
nie przesylanego sygnalu z postaci elektrycznej na optyczna
i odwrotnie.
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4.4. Energetyczna sie¢ zasilajgca

Energetyczna sie¢ zasilajaca moze by¢ wykorzystywana jako
medium transmisyjne. Transmisja z wykorzystaniem istnieja-
cej sieci zasilajacej polega na nakladaniu (modulowaniu) na
przebieg napigcia sieciowego ,,pakietéw” impulséw wysokiej
czestotliwo$ci (ponad 100 kHz) o dwdch réznych warto$ciach.
Pakiet impulséw o wyzszej czgstotliwo$ci odpowiada ,,jedynce”
logicznej, a o nizszej — ,,zeru” logicznemu. Istniejacg instalacje
sieciowq nalezy wyposazy¢ w dodatkowe elementy, takie jak
sprzegi miedzyfazowe i filtry. Sprzegi umozliwiaja transmisje
sygnaléw sterujacych miedzy réznymi fazami instalacji zasi-
lajacej, natomiast filtry majg za zadanie ograniczenie mozli-
wosci przedostawania sie impulséw sterujacych na zewnatrz
instalacji oraz zabezpieczenie systemu przed przychodze-
niem niepozadanych sygnaléow z zewnatrz. Rozwigzanie to
byto wykorzystywane gtéwnie w obiektach znajdujacych sie
w gestii konserwatora zabytkéw, w ktorych niedopuszczalna
jest mozliwos¢ ingerencji w strukture budynku (kucie $cian
czy sufitoéw i ukladanie nowej instalacji). Obecnie, z uwagi na
rozwoj transmisji bezprzewodowej, ten rodzaj medium trans-
misyjnego wykorzystywany jest niezwykle rzadko. Podstawowa
zalete takiego rozwigzania stanowig niewielkie koszty, nato-
miast gléwne wady to niska przepustowosc¢ (1,2 kb/s) oraz
podatnos¢ na zakldcenia elektromagnetyczne.

4.5. Systemy bezprzewodowe
Czestotliwosc¢ radiowa

Zasady transmisji radiowej migdzy urzadzeniami automatyki
budynkowej reguluje norma EN 13757-4:2005. System trans-
misji wykorzystuje czgstotliwo$¢ no$nag o wartosci 868,3 MHz
+40-80 kHz, ktdra jest zastrzezona dla aplikacji budynkowych.
Stosowana jest tzw. modulacja czgstotliwo$ci. Przy stalej ampli-
tudzie sygnalu no$nego nastepuje odstrojenie od czestotliwosci
nosénej na nizszg dla ,zera logicznego” i wyzsza dla ,,jedynki
logicznej” informacji binarnej. Urzadzenia bezprzewodowe
komunikujgce si¢ ze soba droga radiowa maja okreslony zasieg
dziatania. Na otwartych przestrzeniach wynosi on ok. 300 m.
Mozliwa szybko$¢ transmisji wynosi 16,4 kb/s. Barierg dla pro-
pagacji fal radiowych stanowia rézne przegrody. Aby zabezpie-
czy¢ poprawnos¢ transmisji i zwiekszy¢ zasieg, wykorzystuje sie
zjawisko routingu. Jest to przekazywanie informacji od urza-
dzenia A do B nie bezposrednio, ale przez posrednikéw (inne
urzadzenia systemu sterowania bezprzewodowego). Zjawisko
to wykorzystywane jest w sytuacji, w ktérej urzadzenia A i B
nie sg w bezposrednim zasiegu lub gdy sygnat sterujacy miedzy
nimi jest zbyt staby.

Podstawowe zalety transmisji radiowej to:

swobodny dostep do informacji w dowolnym miejscu dzia-

tania systemu;

prostota instalacji, bez potrzeby prowadzenia okablowania;

tatwa mozliwos¢ rozbudowy.

Najistotniejsza wada to fatwos¢ podstuchu.

Podczerwien
Zrédlem promieniowania podczerwonego s3 diody elektrolu-
minescencyjne LED (Light Emitting Diode) lub diody laserowe.
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Nadajniki i odbiorniki musza by¢ w polu widzenia, co ogranicza
zasieg do kilkudziesieciu metréw. Typowa predkos¢ transmisji
w podczerwieni to 10 Mb/s. Zaleta tacz w podczerwieni jest
elastyczno$¢ w konfigurowaniu sieci, natomiast wadg niewielki
zasieg i duza wrazliwo$¢ na zakldcenia pochodzace z innych
zrodet promieniowania (gléwnie widzialnego).

5. Panele HMI
Panele operatorskie HMI (Human Machine Interface) to urza-
dzenia stuzace do komunikacji czlowieka z maszyng. Zapew-
niaja mozliwo$¢ monitorowania pracy urzadzen i systemow,
rejestracje danych oraz wizualizacje proceséw. Istniejg panele
operatorskie wyposazone w standardowe przyciski funkcyjne,
klawiatury numeryczne i ekrany dotykowe. Wigkszo$¢ paneli
ma porty szeregowe, w tym port USB, co pozwala na programo-
wanie panelu z poziomu komputera PC. Panele HMI sg obecnie
wyposazane rowniez w port Ethernet oraz komunikacje bez-
przewodows, co umozliwia wykorzystanie smartfonéw i table-
téw (dostep do panelu HMI w dowolnym miejscu i czasie).
Istotnym zagadnieniem z punktu widzenia uzytkownika jest
bezpieczenstwo sieci. Obecne rozwigzania pozwalajg na zabez-
pieczenie polaczenia z wybranym HMI 128-bitowym hastem.
Réwniez wewnatrz samej aplikacji istnieje wielopoziomowy
system zabezpieczen przed nieautoryzowanym dostgpem.
Dla paneli HMI okresla si¢ dwa tryby pracy:
synchroniczny - program na ekranie stacjonarnego HMI
oraz na ekranach urzadzen mobilnych dziala identycznie,
kazda reakcja na dowolnym z urzadzen zadziata identycznie
na drugim;
asynchroniczny - ten tryb pozwala na niezalezne sterowa-
nie z poziomu stacjonarnego HMI i urzadzen mobilnych,
mozliwa jest rownolegla praca operatoréw z wykorzysta-
niem ekrandéw obu rodzajow urzadzen. Obecnie HMI to juz
nie tylko interfejs, dzieki ktéremu mozliwa jest interakcja
uzytkownika urzadzen lub instalacji z systemem automatyki.
Funkcjonalnos¢ HMI coraz czesciej wykracza poza dotych-
czasowe standardowe ramy. W wielu aplikacjach dzieki
wbudowanej jednostce centralnej, wejSciom i wyj$ciom
sygnalowym oraz dofgczanym modulom komunikacyjnym
HMI s3 w stanie realizowaé proste funkcje sterownikéw PLC.

6. Okablowanie strukturalne

Znaczne nasycenie wspolczesnych obiektéw budowlanych
urzadzeniami i instalacjami informatycznymi i elektronicznymi
wymaga zmiany podejscia do realizacji komunikacji i potaczen
migdzy nimi. Wykorzystywane jest tzw. okablowanie struktu-
ralne, definiowane jako zestaw standardéw okreslajacych spo-
soby realizacji polaczen przewodowych stuzacych do budowy
sieci teleinformatycznych. Istota okablowania strukturalnego
jest mozliwo$¢ zapewnienia dostepu (z kazdego punktu abo-
nenckiego) do sieci komputerowej, ustug teleinformatycznych,
systemOw bezpieczenstwa. W praktyce przyjmuje sig, ze jeden
podwojny punkt abonencki powinien przypadaé na kazde 10 m*
powierzchni biurowej. Okablowanie to jest wykorzystywane
réwniez do zasilania urzadzen sieciowych o malej mocy (tele-
fony, kamery, panele sterujace). Takie rozwigzania zapewniaja
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Jednostka centralna systemu
inteligentnego budynku

Interfejs
komunikacyjny

Sensory i aktory systemu
inteligentnego budynku

Rys. 1. Uproszczona struktura systemu o sterowaniu centralnym (A - aktor, S - sensor)

nizszy koszt instalacji oraz wieksza dostepnos$¢ punktéw niz
w tradycyjnych rozwigzaniach sieci niskiego napigcia.

W rozlegltych systemach okablowania strukturalnego, z uwagi
na hierarchie przesylanych sygnatéw w sieci LAN, definiowane
sg trzy obszary (czesci systemu):

cze$¢ dostepowa o przepustowosci tacz od 100 Mb/s do 10

Gb/s, stosowana do podlaczania sieciowego interfejsu uzyt-

kownika do przetacznika LAN, miedzy interfejsami siecio-

wymi Ethernet wbudowanymi w urzadzenia;

cze$¢ dystrybucyjna o przepustowosci facz od 1 GB/s do

10 Gb/s, stosowana do taczenia miedzy soba dystrybucyj-

nych przefacznikéw LAN (np. miedzy pietrami budynku czy

budynkami);

cze$é szkieletowa o przepustowosci tgcz od 1 Gb/s do

n x 40 Gb/s; ta czes¢ systemu okablowania, koncentrujaca

ruch w calym obiekcie, jest szczegdlnie istotna dla dzialania

calego systemu IT.

Okablowanie moze mie¢ charakter jednorodny (wykorzy-
stujacy tylko jeden rodzaj medium) lub hybrydowy. Zazwyczaj
(z uwagi na redukcje kosztéw) w czesci dostepowej i dystry-
bucyjnej wykorzystywana jest skretka miedziana, a w czesci
szkieletowej $wiattowody. Do laczenia réznych mediéw wyko-
rzystuje sie¢ dedykowane konwertery $wiattowodowe, umoz-
liwiajace konwersje sygnaléw elektrycznych na optyczne
(i odwrotnie). Projekt okablowania strukturalnego powinien
uwzgledniac:

liczbe uzytkownikdow;

przewidywane profile ruchu;

skalowalnos¢ (zdolnoé¢ do prostej i taniej rozbudowy);

niezawodnos¢;

odporno$¢ na zakltdcenia;

wydajno$¢ energetyczna — jezeli sie¢ LAN ma stuzy¢ do zasi-

lania urzadzen sieciowych.

Oddzielnym, bardzo istotnym zalozeniem przy projektowa-
niu systemu okablowania jest bezpieczenstwo sieci. Dotyczy
zaréwno mozliwosci podstuchu transmitowanej informacji, jak
i nieautoryzowanego dostepu do systemu okablowania w celu
przejecia kontroli nad jego zasobami IT.

W topologii systemu okablowania strukturalnego wyrdzni¢
mozna:

okablowanie pionowe - realizujace polaczenia miedzy punk-

tami rozdzielczymi (dystrybucyjnymi) systemu; faczy ono ze

sobg glowny punkt dystrybucyjny z posrednimi punktami
dystrybucyjnymi;

okablowanie poziome — cze¢$¢ okablowania miedzy punk-
tem rozdzielczym a gniazdem abonenckim (przytacze
telekomunikacyjne).

7. Klasyfikacja systemow IB

Wystepuja rozmaite klasyfikacje systeméw IB, uwzgledniajace
miedzy innymi ich:

zasade dziatania;

strukture;

topologie;

otwarto$¢ protokotéw komunikacyjnych;

obszary zastosowan.

Podstawowa klasyfikacja to podzial na systemy o sterowaniu
centralnym i systemy o inteligencji rozproszone;.

7.1. Systemy o sterowaniu centralnym

Uproszczong strukture systemu o sterowaniu centralnym
przedstawiono na rysunku 1.

System wyposazony jest w jednostke centralng (zazwyczaj jest
to swobodnie programowalny sterownik mikroprocesorowy
o duzej mocy obliczeniowej) stanowigca jego ,,serce”. Jednostka
centralna polaczona jest z wieloma sensorami (czujnikami)
oraz aktorami (elementami wykonawczymi). Zasada dziatania
tych systemow polega na tym, Ze na podstawie sygnatléw pomia-
rowych pochodzacych od czujnikéw oraz zapisanych w pamieci
sterownika algorytméw wysterowywane sg elementy wykonaw-
cze, realizujace okreslone scenariusze zdarzen. Rozwigzania te
majg wiele charakterystycznych zalet i wad. Systemy oparte
na centralnej jednostce sterujacej charakteryzujg sie duzym
bezpieczenistwem pracy z uwagi na brak koniecznosci prze-
sylania pakietéw informacji miedzy urzadzeniami. Ingerencja
hakera (wpigcie w magistrale urzadzenia szpiegujacego) nie
jest skuteczna, poniewaz cala obrébka, analiza oraz dystrybu-
cja informacji odbywa sie w jednostce centralnej, bez wysyta-
nia telegraméw na zewnatrz. Niebagatelng zaletg jest réwniez
relatywnie niski koszt instalacji (znacznie nizszy od kosztéw
systemow o inteligencji rozproszonej). Do podstawowych wad
rozwigzan systemow scentralizowanych mozemy zaliczy¢ to,
ze w przypadku uszkodzenia jednostki centralnej caly system
instalacyjny przestaje dzialaé. Zwigkszenie niezawodnosci
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dziatania systemu (w obiektach o podwyzszonym standardzie
bezpieczenstwa) mozna uzyskaé przez redundancje jednostki
centralnej. Systemy te projektuje si¢ tak, aby w przypadku awarii
jednostki centralnej wszystkie istotne funkcje mogty by¢ reali-
zowane w sposob reczny. Dzigki takim rozwigzaniom zapew-
nione jest bezpieczenistwo funkcjonowania obiektu. Z uwagi
na pewne ograniczenia zwigzane z mozliwo$cig obrébki duzej
ilosci danych systemy o sterowaniu centralnym dedykowane sg
do matych obiektéw budowlanych (np. doméw jednorodzin-
nych, sklepdw, warsztatéw itp.).

7.2. Systemy o inteligencji rozproszonej

Systemy te dziataja w topologii multi-master, tzn. wszyst-
kie elementy systemu sg réwnouprawnione. Kazdy z elemen-
tow systemu stanowi niezalezne, autonomiczne urzadzenie,
wyposazone we wlasny system mikroprocesorowy. Elementy
systemu wymieniajg ze sobg informacje przez protokét komu-
nikacyjny. Systemy o inteligencji rozproszonej nalezg do tzw.
systemow otwartych. Formulowane s3 dwie definicje otwar-
tosci systemow:

rozbudowa systemu (dotaczenie do systemu dodatkowych

elementéw) nie wymaga konieczno$ci rekonfiguracji elemen-

tow pracujacych wezesniej;

systemy moga by¢ realizowane na urzadzeniach réznych

producentéw.

Istniejace na rynku systemy moga spelnia¢ obie badz tylko
jedna z tych definicji. Otwarto§¢ moze by¢ traktowana jako
zaleta pozwalajaca na prostg rozbudowe systeméw: inwestorom
w miare przyplywu srodkéw finansowych, a uzytkownikom
w miare wzrostu oczekiwan. Uproszczong strukture systemu
o inteligencji rozproszonej przedstawiono na rysunku 2.

Podstawowa zaleta takiego rozwiazania jest wysoka nieza-
wodnos¢ systemu. Awaria jednego z urzadzen nie wplywa nega-
tywnie na prace pozostalych elementéw systemu, ktére moga
nadal realizowa¢ powierzone im funkcje. Do podstawowych
wad mozna zaliczy¢ relatywnie wysoki koszt instalacji. Z uwagi
na fakt, ze systemy te nalezg do skalowalnych, s dedykowane
zaréwno do niewielkich, jak i bardzo rozleglych obiektow.

Niezalezny
element systemu

Niezalezny
element systemu

Niezalezny
element systemu

Niezalezny Interfejs Niezalezny
element systemu komunikacyjny element systemu
(1K)

Niezalezny Niezalezny Niezalezny

element systemu element systemu element systemu

Rys. 2. Uproszczona struktura systemu inteligentnego budynku o inteli-

gencji rozproszonej
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7.3. Systemy firmowe

Obok systeméw o otwartych protokotach komunikacji ist-
niejg réwniez systemy firmowe, opracowane i promowane
przez specjalistyczne firmy zajmujace si¢ okreslonymi dziedzi-
nami wyposazenia obiektéw. Argumentem przemawiajacym
za ich stosowaniem jest wysoki poziom techniczny wynikajacy
z wieloletniego gromadzenia do$wiadczen eksploatacyjnych
oraz dogtebnej znajomosci dziedziny, ktora stanowi przedmiot
specjalizacji firmy. Systemy firmowe naleza do grupy systemoéw
zamknietych. Dzieki utajnieniu struktur danych i sposobu ich
przetwarzania charakteryzuja si¢ wysokim stopniem bezpie-
czenstwa danych oraz calego systemu na poziomie zarzadza-
nia i administracji. Z uwagi na to, ze zaréwno urzadzenia, jak
i oprogramowanie pochodza od jednego producenta, tatwiejsze
jest serwisowanie, ale jednocze$nie uzalezniaja one uzytkow-
nika od swojego producenta lub dostawcy.

W najnowszych rozwigzaniach producenci systemoéw firmo-
wych oferuja mozliwoé¢ integracji z systemami innych produ-
centéw. Integracja ta jest mozliwa dzigki zastosowaniu urzadzen
obstugujacych standard firmowy i standard otwarty, zaréwno
na poziomie lokalnym, jak i nadrzednym. Jednym z popular-
niejszych systemoéw firmowych jest Metasys firmy Johnson
Controls.

8. System zarzadzajacy BMS

System BMS (Building Management System) definiowany
jest jako system zintegrowany, ktéry pozwala na monitoro-
wanie i zarzadzanie wszystkimi urzadzeniami i systemami
znajdujacymi sie w obiekcie i jego otoczeniu. BMS gromadzi
i przetwarza informacje (dotyczace calego budynku) w jednym
miejscu i reaguje w czasie rzeczywistym na zmiany warunkdéw
wewnetrznych i zewnetrznych. Do zadann BMS nalezy realiza-
cja trzech podstawowych funkcji: alarmowej, informacyjnej
i automatycznej regulacji.

Funkcja alarmowa to monitorowanie elementéw systemu
oraz ostrzeganie o awarii lub niebezpieczenstwie. Pozwala na
zintegrowanie systemoéw bezpieczenstwa (DMS) zainstalowa-
nych w obiekcie.

Funkgcja informacyjna to stala kontrola urzadzen pozwala-
jaca na okreslenie parametréw ich pracy (aktualny stan, czas
pracy, pobdr mocy, wydajnosé¢, awaryjno$é).

Funkcja automatycznej regulacji realizuje (na podstawie
danych uzyskanych w ramach funkeji informacyjnej) sterowa-
nie i kontrole pracy wykorzystywanych urzadzen, zapewnia-
jac jednocze$nie minimalizacje kosztow zuzycia energii. BMS
umozliwia integracje podsysteméw wykonanych w réznych
standardach (KNX, LCN, LonWorks, BACnet).

W sktad systemu BMS wchodza:

BAS (Building Automation System) — system centralnego

sterowania i nadzoru instalacji technicznych w budynku;

podstawowy obejmuje: kontrole i automatyczne sterowanie
systemami HVAC, kontrole parametréw nieelektrycznych

(jak temperatura, wilgotno$¢, zawarto$¢ CO, w powietrzu,

przeplyw i ci$nienie wody), monitoring i automatyczne ste-

rowanie instalacjami elektrycznymi (sterowanie instalacjg
o$wietleniows, pracg dzwigéw elektrycznych), monitoring
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i rejestracje zuzycia energii elektrycznej, monitoring stanu
instalacji zasilania elektroenergetycznego obiektu;

o DMS (Danger Management System) — systemy bezpieczenstwa
w budynku dzialajace na poziomie zarzadzania informacja.
Zaréwno system BAS, jak i DMS moga dziata¢ pod kontrola

BMS lub niezaleznie. Algorytm dziatania uwzglednia wymogi

w zakresie rozdzielenia funkcji technicznych od systeméw bez-

pieczenistwa. Czesto role BMS ogranicza si¢ do monitorowania

systeméw DMS, a nie ich kontroli.
Systemy BMS charakteryzuja:

e otwarta architektura;

o skalowalno$¢;

o wysokie bezpieczenstwo dostepu;

o mozliwo$¢ integracji z innymi systemami informatycznymi;

e prosta realizacja wizualizacji systemdw i obiektow.
Zastosowanie systemu BMS generuje wiele korzysci:

o zmniejszenie kosztéw eksploatacji;

e podniesienie komfortu oraz bezpieczenistwa ludzi i mienia;

o podniesienie warto$ci obiektu;

o elastyczne dopasowanie funkcji do wymagan;

e standaryzacja i unifikacja infrastruktury obiektow.
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Systemy BMS dzialaja na podstawie dedykowanego oprogra-
mowania narzedziowego. Oprogramowanie umozliwia two-
rzenie wizualizacji i animacji pozwalajacych na przegladanie
schematéw systemoéw budynkowych. Wizualizacja daje obraz
wzajemnej lokalizacji kazdej instalacji i urzadzen. Logowanie
do systemu jest dostepne tylko dla 0s6b uprawnionych. Defi-
niowane sg rézne poziomy uprawnien: ograniczone (np. tylko
monitoring) i pelne (monitoring, zmiana parametréw i funkgji).
System prowadzi statystyke i rejestracje alarmow z mozliwoscia
ich potwierdzania. Alarmy moga by¢ prezentowane i sortowane
zgodnie z ustalonymi priorytetami i adresami uzytkownikéw.
Oprogramowanie pozwala na gromadzenie danych historycz-
nych i generowanie raportéw na ich podstawie. Mozliwa jest
réwniez realizacja harmonogramoéw czasowych (dziennych,
tygodniowych, miesiecznych, rocznych).
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Inteligentny budynek. System LCN

Krzysztof Duszczyk, Andrzej Dubrawski, Albert Dubrawski, Marcin Pawlik, Mariusz Szafranski

1. Wprowadzenie

LCN zostal stworzony przez niemieckiego inzyniera (obecnie
profesora) Eberharda Issendorffa w 1992 r. Zalozeniem byto
skonstruowanie systemu sterowania optymalizowanego pod
katem sterowania budynkami, poniewaz w owym czasie do
tego celu uzywano gléwnie systeméw przemystowych. Gtéwna
ideg byla mozliwoé¢ wykorzystania standardowego okablowa-
nia przy stosunkowo duzej predkosci przesylania sygnatow.
W zalozeniach bardzo duzy nacisk polozono na intuicyjny
interfejs, co umozliwiloby specjalicie fatwiejsze sterowanie
budynkiem. Dopdki konkurencja w tym obszarze dziatania
bedzie duza, powinny by¢ widoczne efekty w postaci atrak-
cyjnych cen, co jest szczegdlnie istotne w kontekscie kosztow
poczatkowych i dalszego utrzymania.

Mimo swej prostoty obstugi i uzytkowania LCN ma bar-
dzo szeroka funkcjonalno$¢ (np. wszystkie wyjscia analogowe
mozna regulowac pod katem natezenia, opéznienia, dowolnych
charakterystyk, 100 scen $wietlnych na modut). Szeroka gama
narzedzi programistycznych w potaczeniu z prostym okablowa-
niem daje stabilne rozwigzanie z zakresu automatyki domowej
i budynkowe;j.

LCN jest przeznaczony wylacznie do automatyzacji obiektow
(wyklucza si¢ uzywanie go do sterowania procesami przemysto-
wymi). W ramach specjalizacji budynkowej system mozna sto-
sowa¢ w bardzo réznych obiektach, od najmniejszych do bardzo
duzych budowli lub grup budynkéw. Zamystem twércéw byto
stworzenie wysoko wydajnego systemu kompleksowego ste-
rowania zasobami budynkéw. LCN umozliwia odczytywa-
nie sygnalow i warto$ci parametréw $rodowiska w budynku,
a nastepnie wykorzystywanie tych informacji do zarzadzania
systemami. Mozna réwniez polaczy¢ LCN z innymi systemami
w ramach calego systemu BMS obiektu.

2. Charakterystyka systemu

LCN opiera sie na swobodnie programowalnych modutach
logicznych wyposazonych w wejscia i wyj$cia analogowe (Ana-
log Input-Al, Analog Output-AO)oraz wejscia i wyjscia cyfrowe
(Digital Output DO i Digital Input DI). Oprocz powyzszych
kazdy sterownik posiada port komunikacyjny stuzacy do
wymiany informacji z innymi sterownikami. Wszystkie funk-
cje sa zawarte w niewielkiej liczbie moduléw, dzieki czemu
opanowanie systemu mozliwe jest po krétkim szkoleniu. Na
rysunku 3 przedstawiono wyglad i strukture podstawowego
modelu komunikacji na przyktadzie dwoch sterownikéw, z kto-
rych jeden znajduje sie w pomieszczeniu obstugiwanym, a drugi
w tablicy elektrycznej. Wtasnie te moduly kieruja praca sieci —
identyfikuja sygnaly wejsciowe, steruja podlaczanymi elemen-
tami i przesylem informacji. Moduly logiczne dzielg si¢ na kilka
rodzajéw, z ktérych kazdy spelnia odmienne funkcje. Nalezy
podkresli¢, ze proces konfiguracji jest dwuetapowy: pierw-
sza faza to wstepna parametryzacja sterownika, druga to juz
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Wymagania dla instalacji

Dodatkowa zyta w standardowym kablu instalacyjnym (NYM / YDY)

Rys. 1. Podstawowy przekroj przewodu uzywany w systemie LCN

Struktura systemu LCN

100 Telegramaw /sek

LCN-SK

Qd 1 000 do 10 000
Telegramow/sek

Rys. 2. Struktura fizycznego szkieletu uktadu okablowania i sterowni-
kéw LCN

Komunikacja moduiéw LCN

Przycisk A1
Do modulu 22
Wyjécle 2
Natezenie 100%
Czas narastania
2sek.

LCN adresuje
bezposrednio

Rys. 3. Podstawowy model komunikacji sterownikéw w LCN

programowanie wlasciwe. Interfejs programowania zostat tak

pomyslany, aby mozna bylo go opanowaé w jeden dzien.
System jest wyposazony w zestaw 21 narzedzi podstawo-

wych oraz palete narzedzi pomocniczych, ktére umozliwiaja
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tworzenie bardzo zaawansowanych aplikacji, dzialajacych
zaréwno lokalnie, w obrebie jednego sterownika, jak i w archi-
tekturze rozproszonej, na wielu odrebnych sterownikach. To
powoduje, Ze o stabilnoéci i niezawodnosci systemu decyduje
w glownej mierze producent, natomiast stopien zaawansowania
funkcjonalnoéci systemu zalezy od umiejetno$ci i wyobrazni
programisty/automatyka. Innymi stowy, mozna da¢ znako-
mite sztalugi i pedzle tej samej klasy Kowalskiemu i Picasso i z
gory oczekiwa¢ odmiennych efektéw. Warto wiec stawia¢ na
doswiadczonych fachowcéw z branzy BMS, poniewaz od nich
zalezy calkowita funkcjonalno$¢ automatyk obiektu. System
automatyki to tylko narzedzie w rekach projektantéw, informa-
tykow i automatykow. Tak samo jest w przypadku LCN - o jego
funkcjonalnosci i calo$ciowej jakosci decyduje zespot tworcow,
a dokfadnie ich umiejetnosci, doswiadczenie i wyobraznia.

2.1. Obszar i zakres zastosowan

System jest fatwo skalowalny zaréwno obszarowo, jak i funk-
cjonalnie, co pozwala na szeroki zakres zastosowan. Instalacja
moze zby¢ zbudowana na jednym sterowniku, ale moze skta-
da¢ sie z kilku tysiecy sterownikéw utozonych grupami i hie-
rarchicznie. LCN mozna znalez¢ na wielu rodzajach obiektow.
Technicznie jest w stanie sprosta¢ nawet bardzo wymagajacym
warunkom funkcjonowania. Obecnie jest stosowany w:

mieszkaniach;

domach;

obiektach apartamentowych;

rezydencjach;

biurowcach;

halach produkeyjnych i magazynowych;

hotelach;

obiektach specjalnych;

obiektach uzytecznosci publiczne;j.

Niewielka liczba ograniczen technicznych powoduje, Ze
jest on chetnie stosowany na powyzszych rodzajach obiektow.
Z praktyki wynika jednak, ze w zaleznoéci od uwarunkowan
rynkowych w danym kraju mozna obserwowac réznice w wyko-
rzystaniu sytemu LCN dla danego segmentu obiektéw. Na przy-
kiad w Polsce LCN bardzo czesto stosowany jest w domach
irezydencjach, w Niemczech w obiektach biurowych, w krajach
arabskich w hotelach, a w Ameryce w obiektach specjalnych.
Taki rozktad zastosowan systemu podyktowany jest bardzo wie-
loma wzgledami lokalnych rynkéw (jak cena, przepisy, kon-
kurencja), a czynnik techniczny odgrywa role drugoplanows.

2.2. Topologia

LCN ma ,,dwuwarstwowy” uklad sterownikéw. Sie¢ dzieli
sie na segmenty, a te facza si¢ w projekty. Jeden segment moze
skltadad sie z 249 sterownikéw. Jeden projekt LCN - ze 124 seg-
mentdw. Taki uktad daje nastepujacg przestrzen adresowa:

10 wyjs$¢ x 249 sterownikow x 124 segmenty =
= 308760 urzadzen (odbiornikéw)

Jak wida¢, liczba urzadzen, ktérymi mozemy sterowal
w ramach jednego projektu, jest wystarczajaca, aby objac spo-
rych rozmiaréw kampus. Podzial na segmenty moze zosta¢
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Rys. 4. Dwuwarstwowy uktlad sieci sterownikéw i edytor LCL:

Warstwa segmentéw >> Warstwa sterownikéw w ramach segmentu

wykonany za pomoca sprzegiet segmentowych (magistrali dwu-
zylowej) lub serweréw DOMIQ BASE (na basie sieci LAN). Dla
tak duzej liczby urzadzen wprowadza si¢ narzedzia wspomaga-
jace programowanie funkcji w wielu sterownikach jednocze$nie
(edytor skryptow LCL).

2.3. Egczenie instalacji LCN za posrednictwem sieci
komputerowych

System LCN daje mozliwo$¢ faczenia obszardéw podsieci za
pomocy sieci komputerowej. Pozwala to na znaczne rozsze-
rzenie obszaru sterowania LCN oraz separacj¢ poszczegdlnych
obszaréw segmentowych.

2.4. Media transmisyjne

Podstawowym medium transmisji jest zwykly kabel 4 x 1,5
mm? odpowiedzialny zaréwno za transmisje, jak i za zasilanie.
Oprdcz tego bardzo czesto w LCN uzywa si¢ skretki komputero-
wej Cat.5e i wyzszej oraz $wiattowodow (zaréwno plastikowych,
jak i typowych szklanych).

2.5. Podstawowe elementy

W duzym uproszczeniu mozna stwierdzi¢, ze caly system
LCN opiera sie na jednym rodzaju sterownika podstawowego
LCN UPP. Skad wiec tak obszerny katalog urzadzen LCN?
W katalogu LCN znajduja sie:

odmiany sterownika podstawowego LCN UPP (SH, SHS, HU

itp.);

wejscia rozszerzajace sterownik podstawowy i jego odmiany

(BT4H, BT4L itp.);

wyjscia rozszerzajace sterownik podstawowy i jego odmiany

(R8H, R2H);

czujniki podpinane do portéw sterownika podstawowego

ijego odmian (TS, CO2, BMI);

pozostate urzadzenia uzupetniajace funkcjonalnosci LCN

(PKU);

interfejsy uzytkownika (GT4D, GT10D itp.).

3. Budowa urzadzen LCN

W systemie LCN nalezy zaznajomi¢ sie z budowg sterownika
podstawowego. Jest to wspdlny uktad blokowy dla wszystkich
sterownikéw LCN. Jezeli dana odmiana sterownika fizycznie
nie ma konkretnego bloku, to caly czas blok ten jest dostepny
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Rys. 5. Przykladowe sterowniki oraz interfejsy uzytkownika

softwareowo w ramach wirtualizacji funkcji i w ten sposéb
mozna korzystac z jego funkeji statusow.

3.1. Wyrobniki/aktory/sensory

Istnieje wiele okre$len na urzadzania automatyki budynkowej,
ktore zalezg od petnionych przez nie funkeji. W odniesieniu do
urzadzen LCN rekomenduje si¢ uzywaé okreslenia ,,sterownik
swobodnie programowalny”, poniewaz ma on wiele funkcji. Od
nas zalezy, ktdre z nich wykorzystamy, wlaczymy w danej loka-
lizacji na obiekcie. Wtedy dopiero zdecydujemy, czy bedzie to
aktor, sensor, modut logiczny, czy moze sterownik bedzie pelnit
te wszystkie funkcje jednocze$nie. Oprécz sterownika, ktdry
jest zawsze gléwnym elementem w zestawie, mozemy wyrdzni¢
jeszcze ekspandery: wejs¢ i wyjsc.

3.2. Moduty logiczne

Za modul logiczny przyjelo si¢ uznawac te sterowniki, ktore
nie tylko zbieraja informacje lub wykonuja rozkazy, lecz takze
potrafig je przetworzy¢ wedtug ustalonego wczesniej algorytmu.
Kazdy ze sterownikéw LCN ma mozliwo$¢ wykonywania algo-
rytmow, ktore zostang zapisane w jego pamieci. Umozliwiajg to:

komorki pamieci do przechowywania zmiennych;

operatory logiczne;

petle;

liczniki;

flagi stanu (zdarzen, wejs¢, wyjsé).

3.3. Urzgdzenia i oprogramowanie centralizujgce

Sila systemdéw rozproszonych jest ich pelna decentralizacja
i lokalne przetwarzanie sygnatéw. Jednak w zaawansowanych
systemach istnieje czasem potrzeba agregacji czesci funkcji na
sterowniku centralnym. Najlepiej, kiedy agregacji podlegaja
funkcje stuzace do wizualizacji proceséw i zdalnego zarzadza-
nia. Dlaczego nie warto centralizowa¢ funkgcji lokalnych? Sa
dwa gtéwne powody:

centralizacja funkeji, ktére mozna wykona¢ lokalnie, powo-

duje wigksze obcigzenie magistrali danych, co jest zjawiskiem

niepozadanym;

w przypadku braku komunikacji ze sterownikiem centralnym

traci si¢ mozliwo$¢ wykonywania funkeji lokalnych.

Podsumowujac, pracujgc ,,od dotu”, maksymalnie wykorzy-
stujemy sterownik lokalny do zarzadzania obszarem, za ktéry
on odpowiada. Po zaprogramowaniu sterownikéw lokalnych
nalezy przej$¢ do agregacji funkcji i umieszczania ich na sterow-
niku centralnym. Najczesciej uzywane sterowniki centralne to:
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Rys. 6. Uklad blokowy sterownika podstawowego

oprogramowanie serwerowe LCN GVS (Global Visualization

Serwer);

serwer fizyczny GVS HOME;

sterownik DOMIQ BASE.

Przygotowujac funkcje zagregowane, warto korzystaé
z funkcji lokalnych, wcze$niej przygotowanych na sterow-
nikach niskiego poziomu, i nie odnosi¢ si¢ bezposrednio do
wej$¢/wyjsé, lecz korzystac z wywotania funkeji na sterowniku
niskiego poziomu.

LCN-PKU

LCN-GVShome

Rys. 7. Serwer fizyczny GVS HOME

Rys. 8. Sterownik do ‘{?‘c" s Base /
—__-__—“_‘—-_
zarzadzania scentralizo- I /
wanego DOMIQ BASE [T —
=mce | &)

3.4. Panele dotykowe

Stosowanie technologii LCN GVS oraz DOMIQ BASE umoz-
liwia uzycie szerokiej gamy paneli dotykowych. Nie sg to panele
dedykowane (tzw. systemowe), lecz dowolne, uzywajace techno-
logii i0S, Android, Microsoft Windows. Powyzej przedstawiono
przykladowe panele i rézne techniki graficzne wykorzystywane
do wizualizacji proceséw zachodzacych w obrebie obiektu.



Rys. 9. Wybrane techniki
graficzne i metody wykorzysty-
wane do wizualizacji procesow

w systemie LCN

3.5. Oprogramowanie narzedziowe LCN Pro

LCN, jak kazdy system automatyki, jest wyposazony w dwa
interfejsy: dla uzytkownika konicowego i dla specjalisty, ktory
uruchamia i serwisuje system. LCN Pro to $rodowisko uru-
chomieniowo-serwisowe sktadajace si¢ z moduldéw o réznych
funkcjach, dzieki ktérym mozliwe jest uzyskanie zaawansowa-
nych funkcjonalnosci systemu. Ogélna wiedza techniczna oraz
znajomos$¢ srodowiska uruchomieniowego przektadajg sie na
efekt konicowy kazdego systemu zbudowanego na podstawie
sterownikéw LCN. Gtéwne sktadowe i funkcje LCN Pro:

tworzenie zaleznosci logicznych w systemie LCN na bazie

narzedzi dostepnych w systemie, czyli programowania
sterownikow;

wielopoziomowa diagnostyka magistrali zdarzen;

zarzadzanie wersjami systemu aktualnie pracujacego

w obiekcie;

zdalny lub lokalny dostep do systemu automatyki;

integracja z innymi systemami automatyki.

LCN Pro jako $rodowisko uruchomieniowe jest jednym z klu-
czowych elementéw systemu i jest poddawane ciggltemu roz-
wojowi. Takie podejscie powoduje, ze na bazie konkretnych
rozwigzan hardwareowych mozemy mie¢ do czynienia z kil-
koma coraz to bardziej funkcjonalnymi rozwigzaniami softwa-
réowymi. W automatyce (podobnie jak w informatyce) istotna
jest baza sprzetowa, ale kluczowy - algorytm. Wtasnie LCN Pro
z kazda nowa wersja daje coraz wigcej mozliwosci tworzenia
nowych algorytmow.

Istnieje mozliwo$¢ zarzadzania widokami w zaleznosci od
potrzeb i konkretnych sytuacji zwigzanych z zarzadzaniem
siecia LCN. Program ma mozliwo$¢ tworzenia algorytmoéw
zar6wno w czasie rzeczywistym, jak i offline, dzieki czemu
autor systemu moze przygotowac gros funkcji poza systemem
rzeczywistym, a nastepnie uruchomi¢ je w obiekcie w §rodo-
wisku rzeczywistym.
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Rys. 10. Okno podstawowe LCN Pro z widokiem do pracy online

3.6. Monitoring, wizualizacja, zdalne sterowanie

W dobie eksplozji rozwigzan sieciowo-internetowych réw-
niez system LCN podaza w tym kierunku na wszystkich plasz-
czyznach. Monitoring to bardzo pojemne pojecie, ma bardzo
wiele ciekawych funkgji, takich jak:

kontrola zdarzen zachodzacych w obiekcie, bazujaca na

ikonach kontrolek umieszczonych w ramach wizualizacji

obiektu;

strumienie wideo z okreslonych obszaréw obiektu;

monitorowanie zdarzen na tzw. magistrali systemowe;j.

Wizualizacja oparta na kontrolkach to bardzo pozyteczne
narzedzie, ktdre stanowi nieodfgczny element kazdej instalacji
automatyki, zaréwno tej domowej, jak i w obiektach o duzo
wiekszej skali. Dwie najbardziej popularne formy uzywane
w LCN to wizualizacja ,wierszowa” (rys. 9 irys. 11) oraz wizu-
alizacja na rzucie poziomym (rys. 9). Popularna ,wierszowka”
jest najczedciej stosowana za posrednictwem telefonéw, ponie-
waz fatwo jest zmienia¢ kciukiem ekrany, przewijac i sterowac.
Wizualizacja na rzucie poziomym to z kolei domena paneli
dotykowych $ciennych oraz tabletéw mobilnych. Technologie,
ktorych mozemy uzy¢ do konstruowania ww. wizualizacji, to
LCN GVS oraz DOMIQ BASE. Obydwie technologie umozli-
wiajg zarzadzanie lokalne, jak i zdalne obiektem - oczywiscie
wymagane jest polaczenie z siecig internet zaréwno dla obiektu,
jak i dla uzytkownika, ktory chce zarzadzaé obiektem.

Ciekawa mozliwos$cig jest tzw. zdalny monitoring zdarzen
biezacych magistrali oraz bledow, jakie pojawily sie w systemie
(rys. 12 b). Jest to opcja dostepna dla osob posiadajacych narze-
dzie LCN Pro. Dzigki monitoringowi zdarzen istnieje mozli-
wos¢ zdalnej i ciaglej diagnostyki obiektu. Dobrodziejstwo tej
technologii jest nie do przecenienia, poniewaz bez czasochton-
nych i drogich wyjazdéw mozna
wykona¢ zdalnie bardzo wiele prac
serwisowych. Bedac kilkaset kilo-
metréw od obiektu, ma si¢ petny
podglad serwisowy tego, co sie
dzieje, i obserwuje si¢ na biezaco
wprowadzane zmiany. W przypadku
dluzszej obserwacji i konieczno$ci
analizy duzej liczby danych
mozna uzy¢ funkeji REC, ktoéra
zbierze dane do dalszej obrébki
i analizy. Dzieki analizie (np.

Rys. 11. Remote i GVS - przykiad

tzw. wizualizacji wierszowej
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Rys. 12 a. Mozliwos¢ sterowania i wtérnej regulacji zarzadzania tempera-

tura w obiekcie
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Rys. 12 b. Zdalny monitoring zdarzen w trybie serwisowym

calego sezonu grzewczego) mozna dokonywac tzw. wtornej
regulacji systeméw obiektu i optymalizowa¢ zuzycie rdéznych
zasobow (rys. 12 a).

4. Koncepcja, projektowanie, realizacja

Koncepcja, projektowanie i wykonawstwo to trzy podsta-
wowe etapy w cyklu realizacji zadania pod nazwg ,,Komplek-
sowa realizacja systemu BMS (Building Management System)”.

Dobra koncepcja stanowi fundament i punkt wyjsciowy do
realizacji kolejnych etapéw. Wazne, by wstucha¢ si¢ w potrzeby
klienta, dokonac¢ ich pelnej identyfikacji, a nastepnie segregacji
przez pryzmat funkcji oraz obszaréw obiektu. Taka ,macierz
wymagan’ pozwoli na szybki i jednoczesnie doktadny kosztorys.
Konieczna jest informacja zwrotna ze strony przyszlego uzyt-
kownika, tak aby okresli¢, czy mozna przejs¢ do nastepnego
etapu, czy trzeba jeszcze raz omoéwic koncepcje, aby dopasowaé
sie do budzetu.

W fazie koncepcji istniejg nastepujace zadania:

identyfikacja potrzeb;

segregacja potrzeb;

dobor sterownikdw;

kosztorys;

informacja zwrotna od klienta (akceptacja lub brak).

Powyzsze kroki powtarza si¢ az do uzyskania kompromisu
z klientem lub do momentu catkowitego odstapienia od reali-
zacji przez jedna ze stron. Rekomenduje si¢, aby w fazie tej
korzysta¢ z gotowych szablonéw identyfikacji potrzeb, ktore
usystematyzujg prace i jednocze$nie ulatwia wykonanie kosz-
torysu i projektu.

4.1. Projektowanie instalacji elektrycznej LCN
Topologia okablowania instalacji LCN niewiele r6zni sie od
tradycyjnej instalacji. Jesli punktem wyjscia jest tradycyjna
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instalacja, to aby przystosowal ja do systemu LCN, nalezy
zastosowac sie do ponizszych zalecen:
dotozy¢ czwarta zyle w kablu na odcinku od tablicy elektrycz-
nej do kazdego wylacznika (dzigki temu zapewni si¢ komu-
nikacje migdzy sterownikami);
w miejscach wylacznikdéw zastosowaé tzw. puszki kiesze-
niowe (nie jest to nieodzowne, ale znacznie poprawi w przy-
szto$ci komfort montazu sterownikéw - rys. 13);
zostawic rezerwowe miejsce w tablicy elektrycznej na sterow-
niki LCN; ile potrzeba miejsca, nalezy okresli¢ na podstawie
przyszlych potencjalnych potrzeb uzytkownika i na ich pod-
stawie wykona¢ kosztorys, a nastepnie projekt.

4.2. Projektowanie funkcjonalnosci urzqdzerr LCN

Dobrg praktyka przy projektowaniu systemu BMS, w tym
réwniez LCN, jest wyjscie od interfejséw urzadzen koricowych
(przyciskow, paneli, wyswietlaczy, wizualizacji). Takie podej-
$cie z wizjg koncowego interfejsu instalacji pozwala konco-
wemu uzytkownikowi na lepsze zrozumienie funkcji systemu.
Wprawny projektant w czasie procesu tworzenia interfejsow
koncowych znakomicie wychwyci potrzeby uzytkownika.

4.3. Projektowanie instalacji LCN w narzedziu LCN Pro

LCN, podobnie jak inne systemy, ciagle sie rozwija. Dzieje si¢
to na plaszczyznie sterownikow hardware i software. Wynikiem
tego jest rowniez staly rozwoj oprogramowania narzedziowego
LCN Pro. Nalezy o tym pamietaé, kontynuujac zapoznawanie
sie z ponizszym rozdziatem. Dzi$ pracuje si¢ w wersji LCN Pro
6.6.7, ale niedtugo moze si¢ ukaza¢ wersja wyzsza. Gléwne
zasady i topologia pozostaja od ponad 25 lat niezmienne i dzigki
temu mozna zapozna¢ si¢ z tymi fundamentami, a informacje
o detalach zwiazane z biezacg wersja uzupelni¢ dzieki bogatym
zasobom internetowym lub w czasie szkolen.

5. Instalacja oraz pierwsze uruchomienie LCN Pro

LCN Pro jest przeznaczony dla systeméw operacyjnych Win-
dows; bazuje na platformie .NET. LCN Pro jest narzedziem
licencjonowanym i jego zakup moze odby¢ si¢ za posrednic-
twem jednego z wielu biur regionalnych na $wiecie, ktére ofe-
rujg wsparcie dla systemu LCN. Instalacja LCN Pro odbywa
sie w dwoch etapach:

instalacja systemu podstawowego i wpisanie klucza licencji;

instalacja nakladki jezykowe;.

Po pierwszym podlaczeniu rekomenduje si¢ podpiecie zla-
cza komunikacyjnego USB w celu zainstalowania sterownikow
(proces powinien odby¢ sie automatycznie, jezeli w tym cza-
sie jest sie podlaczonym do internetu). Po instalacji LCN Pro
oraz sterownikéw USB starsze systemy operacyjne wymagaja
restartu; jezeli instaluje si¢ LCN Pro na nowym Windowsie, to
jest ono od razu gotowe do pracy.

5.1. Opis menu

Menu w 90% jest klasycznym ukladem spotykanym w apli-
kacjach bazujacych na systemach Windows. Pozostate 10% to
funkcje specjalizowane w ramach LCN Pro, takie jak:

widok;

sterowanie reczne.



napedy i sterowanie

Zaktadka "Widok’ umozliwia $wiadome zarzadzanie kom-
ponentami programu. Jezeli pracuje si¢ w domu/biurze na
duzym monitorze (lub dwdch), nic nie stoi na przeszkodzie,
aby wszystkie komponenty tej zakladki byty dostepne jedno-
cze$nie. Jezeli do dyspozycji jest tylko ekran laptopa (np. na
budowie), warto wylaczy¢ zbedne w danej chwili komponenty
oprogramowania, by mdc skupi¢ sie na zadaniu.

Zakladka ’Sterowanie reczne’ pozwala na szybkie wywola-
nie rozkazu dla danego sterownika, bez koniecznosci wgrywa-
nia go do urzadzenia. Operacje wykonuje si¢ w nastepujacych
krokach:

podswietlenie sterownika, na ktérym chce si¢ wywola¢é rozkaz;

wybor grupy rozkazéw z zakladki *Sterowanie reczne’;

wywolanie konkretnego rozkazu.

Powyzsza sekwencja zdarzen nie zostaje zapisana na state
w sterowniku, ale wywoluje zadane zdarzenie w module
docelowym.

5.2. Tworzenie projektu w LCN Pro

Tworzenie projektu w LCN Pro moze odbywac¢ si¢ na dwa
sposoby:

w trybie online,

w trybie offline.

Kazdy z tych trybéw to odrebna filozofia uruchamiania i dia-
gnostyki systemu. Czesciej pracuje si¢ online, ale drugi tryb
ma réowniez zalety, a w niektorych sytuacjach jest nieodzowny.

Tryb online to podejscie do programowania sieci sterowni-
kow, ktore zostaly fizycznie podlaczone w instalacji i zglosity
gotowos$¢ do programowania w ekranie gléwnym programu
LCN Pro. Kazde dzialanie, jakie wykonuje sie w tym trybie,
ma odzwierciedlenie zaréwno w sterownikach, jak i magistrali
systemowej (czasem nazywanej magistralg zdarzen). W try-
bie tym nie jest konieczne dodawanie szablonu sterownika do
projektu, poniewaz zglosi si¢ on sam w drzewie sterownikdow.
Mozna zapisa¢ algorytm metoda step by step lub wgraé gotowy
szablon z folderu ’Szablony uzytkownika.

Tryb offline bazuje na dodawaniu sterownikéw, ktore fizycz-
nie nie zostaly jeszcze podpigte. Opcja ta jest przydatna, kiedy
trzeba przygotowad rozbudowane funkeje i chce si¢ je wstepnie
przyszykowa¢ przed polfaczeniem sie z instalacjg. Na budowie
nie zawsze jest mozliwo$¢ pracy w skupieniu i warto wtedy
cze$¢ funkeji przygotowaé w zaciszu domu/biura, a nastepnie
wgrac je i przetestowaé w obiekcie.

5.3. Parametryzacja i programowanie urzqdzeri LCN

Prawidtowo zainstalowany i zasilony sterownik zgtosi si¢
w systemie ustawieniami fabrycznymi. Zanim przejdzie sie do
programowania wlasciwego sterownika, nalezy przeprowadzi¢
jego parametryzacje wstepng. Proces ten polega gléwnie na
dopasowaniu sterownika do jego przysztego otoczenia, czyli
wskazania, jakie bedzie mial urzadzenia wejsciowe i co bedzie
jego ekspanderem wyj$¢. Urzadzenia wejscia i wyjscia ,wymu-
sza si¢” na sterowniku, natomiast czujniki podpiete prawidlowo
do portu I s3 wykrywane automatycznie.

Po etapie parametryzacji przechodzi si¢ do programowa-
nia wlasciwego. Co mogg sterowniki LCN? To pytanie z kate-
gorii: co moze jezyk C++?, co moze jezyk C#? Srodowisko

programowania LCN Pro w polaczeniu ze sterownikami LCN
to potezne narzedzie z ogromna liczbg funkcji. Zmienne, ope-
ratory logiczne, timery, petle, operacje warunkowe to okre$lenia
znane z jezykow programowania, ktore zostalty w bardzo przy-
stepny sposéb wbudowane w system LCN. Korzysta sie z tych
narzedzi w sposob intuicyjny dzieki dopracowanemu interfej-
sowi programistycznemu. Jest to pelnowartos$ciowe srodowi-
sko programowania, gdzie samemu decyduje si¢ o sposobie
programowania. Dla 0s6b z doswiadczeniem w tym zakresie
to ogromna zaleta, ale poczatkujacy programista tatwo moze
wpas¢ w pulapki przy takich mozliwo$ciach systemu, gdzie
sztywne ramy nie s okreslone.

Zwolennikom programowania obiektowego $rodowisko to
umozliwia takie podejscie (grupy dynamiczne, wywolywanie
metod/dziatan na obiektach, wywolywanie przez referencje
itp.). Bez wzgledu na to, jaka metoda programowania zostanie
wybrana, rekomenduje si¢ korzystanie z dopracowanych szablo-
néw sterownikow. Czy istniejq jakie$ wzorce projektowania oraz
programowania? Po 25 latach wiele 0s6b pracujacych w sro-
dowisku LCN Pro wypracowalo swoje wzorce projektowe, ale
jak na razie nie pojawila si¢ zadna publikacja zbiorowa z tego
zakresu. Niewatpliwie istnieje potrzeba uporzadkowania tej
wiedzy, aby kolejne pokolenia programistéw BMS nie musiaty
kazdorazowo torowac sobie od zera tej $ciezki.

5.4. Montaz i uruchomienie

W systemach automatyki budynkowej montaz sterownikow
przystosowanych do szyny DIN/TH odbywa si¢ najczesciej
w tablicy elektrycznej, gdzie wydziela sie osobne pola do insta-
lacji sterujacej. Przy duzej ilosci okablowania lub w obiektach
z tzw. sufitami technicznymi rekomenduje si¢ montaz sterow-
nikéw w wyodrebnionych tablicach/skrzynkach montazowych,
ktére sa dedykowane wylacznie sterowaniu zasobami obiektu.
W takim ukladzie polaczen tablica elektryczna petni swojga pier-
wotng funkcje, a sterowanie jest wyniesione poza nia.

Drugga grupe sterownikéw stanowiag moduty przeznaczone do
montazu w puszkach osprzgtowych. Minimalnym wymaganiem
jest puszka osprzetowa poglebiana, ale zZeby zapewni¢ komfort
pracy, rekomenduje si¢ tzw. puszki kieszeniowe, od wielu lat
dostepne na naszym rynku.

Rys. 13. Przykiady puszek osprzetowych uzywanych do instalacii ste-

rownikéow LCN

6. Eksploatacja systemu LCN

Zagadnienie eksploatacji systemu LCN wymaga rozgrani-
czenia miedzy systemami zainstalowanymi w obiektach uzy-
teczno$ci publicznej oraz pozostatych budynkach (gléwnie
domach i mieszkaniach). Zaawansowane systemy uzytecznosci
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publicznej znajduja si¢ pod stalym nadzorem oséb dozoruja-
cych obiekt technicznie i na co dzien LCN stanowi wsparcie
w bezpiecznym i ekonomicznym funkcjonowaniu obiektu.
Jezeli system zostanie zaprojektowany starannie i w sposob
przemyslany, a nastepnie uruchomiony, stuzy przez wiele lat bez
konieczno$ci jakiejkolwiek ingerencji ze strony obstugi. W cza-
sie eksploatacji nalezy pamieta¢ o okresowych backupach, ktére
ulatwiajg ewentualny serwis. Warto réwniez zwrdci¢ uwage na
zachowanie BusMonitora (magistrali zdarzenn w LCN Pro).
Dos$wiadczony integrator jest w stanie oceni¢ jakos¢ okablo-
wania obiektu na podstawie ruchu magistralowego oraz liczby
kolizji w warstwie transmisji — pamigtajmy, ze okablowanie to
réwniez wszelkiego rodzaju polaczenia, ztaczki, zakonczenia
kablowe, a wszystkie niesprawnosci w tym obszarze odbijaja
sie na funkcjonowaniu danego segmentu instalacji.

Jezeli chodzi o eksploatacje systemu LCN w domach, rezy-
dencjach i mieszkaniach, system jest bezobstugowy. Warto
jedynie zwrdci¢ uwage na jako$¢ zasilania na terenach wiej-
skich i podmiejskich, ktora ciaggle jeszcze pozostawia wiele do
zyczenia. Przepiecia, niekontrolowane wzrosty i spadki napiecia
przekladaja sie na funkcjonowanie instalacji, a czasem powo-
duja awarie sterownikéw. Z tego powodu rekomenduje si¢ odse-
parowanie sterownikéw LCN przy pomocy UPS od niestabilne;j
sieci energetyczne;j.

6.1. Najczesciej uzywane funkcje i narzedzia
programowe

W zaleznosci od obiektu uzywa si¢ narzedzi, ktdre zapewniaja
realizacje okreslonych funkcji. W zwigzku z tym, ze LCN to
sterowniki swobodnie programowalne, do kazdego celu prowa-
dzi wiele drég, mozna uzy¢ réznych narzedzi programowych.
Wszystko zalezy od kontekstu i od tego, co wczesniej si¢ spraw-
dzito. Najczesciej realizowane przez LCN funkcje sterowania to:

o$wietlenie;

ogrzewanie;

sterowanie roletami;

sterowanie wentylowaniem pomieszczen;

uchylanie okien.

To oczywidcie nie wyczerpuje zastosowan LCN, ale sg to naj-
cze$ciej realizowane funkcje systemu na rynku polskim. Na
rynku niemieckim bardzo czgsto przy pomocy sterownikéw
LCN montuje si¢ system alarmowy.

System ma kilkadziesiat narzedzi, ale najczesciej uzywane to:

przekaznik;

wyjscie;

regulator;

wyslij przycisk;

logic.

Kazde z nich ma wiele opcji, ktére pozwalajg uzy¢ ich w spo-
sob w pelni dopasowany do kontekstu.

6.2. Optymalna instalacja

Dla wielu os6b zajmujacych sie automatyka budynkowa
stowo ,optymalne” jest kluczowe na kazdym etapie auto-
matyzacji obiektu. Juz na etapie koncepcji warto optyma-
lizowaé. Przyszly uzytkownik nie zawsze zdaje sobie sprawe
z potrzeb swoich i obiektu, w zwigzku z tym kluczowa jest tu
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rola do$wiadczonego projektanta. Optymalny dobér funkeji
automatyki, a co za tym idzie - sterownikow, to najwazniejsza
sprawa dla przyszlej eksploatacji obiektu. Zaréwno projektant,
jak i uzytkownik powinni zda¢ sobie sprawe z tego, co dana
funkcja lub sterownik pociagna za soba przez 20-30 lat uzyt-
kowania obiektu. Oprécz perspektywy czasowej nalezy jeszcze
bra¢ pod uwage inne aspekty.

Przyklad 1

Projektujemy jedno wyjscie przekaznikowe dla pompy
podlewania ogrodowego plus jedno wejscie dla czujnika wil-
gotnosci, ktéry bedzie go uruchamial. Koszt jest niewielki,
a system bedzie stuzy¢ przez lata.

Przyklad 2

Projektujemy jedno wyjscie przekaznikowe dla zaworu
odcinajacego doptyw wody do obiektu plus wejscie do czuj-
nikéw zalania. Reguta jest prosta: czujnik wykrywa wode,
a zawor wtedy zamyka jej doplyw. Koszt jest niewielki, a sys-
tem bedzie stuzyl przez lata.

Obie funkcje sa z pozoru podobne i bardzo uzyteczne, ale
nalezy popatrze¢ na nie w szerszym kontekscie. Podlewanie
ogrodu wymaga uwagi, dbania o prawidlowe dzialanie, ale bez
wzgledu na to, czy robi si¢ to przy pomocy LCN, czy innego
systemu, i tak nalezy to zrobi¢. Wpiecie tej funkcji do systemu
ogolnego sterowania przez LCN nie pociaga za sobg dodatko-
wych kosztow i dodatkowych aktywnosci podczas 30 lat uzytko-
wania. Jak to wyglada w przypadku zaworu odcinajacego wode?
Tu juz sytuacja nie jest taka jednoznaczna i trzeba odpowiedzie¢
sobie na wiele pytan, zanim zdecyduje si¢ na taki zawdr i ste-
rowanie nim:

jaka jest zywotnos¢ zaworu (ile razy na przestrzeni 30 lat

trzeba bedzie go wymieni¢);

jaka jest woda i stan rur wodociaggowych w okolicy (ile

razy w ciggu 30 lat trzeba bedzie zawér czysci¢, czyli wzy-

wac¢ fachowca, ktory odetnie doptyw wody i go przeczysci/

wyczysci);

czy nie bedzie nas denerwowato, kiedy za kazdym razem przy

myciu podidg czujnik zalania bedzie odcinat wode.
Wrhasciciele posiadajacy bardzo drogie drewniane podtogi pew-
nie s3 sklonni znie$¢ powyzsze niedogodnosci, ale przy pod-
togach z plytek lub kamienia taka funkcja nie jest konieczna.
Czy ktéras$ z powyzszych funkcji jest zfa, czy dobra? Nalezy to
rozpatrywa¢ pod katem tego, czy jest optymalna dla obiektu
ijakie sg konsekwencje uzycia jednego niewinnego przekaznika
wigcej lub mniej. W jednym obiekcie idealna b¢dzie pompa do
podlewania, a w drugim zawdr odcinajacy — wszystko zalezy od
kontekstu, konkretnego obiektu i uzytkownika.

6.3. Rozbudowa w oparciu o przewdd magistralny

Wybierajac system automatyki, czesto kierujemy sie jego ,,zasie-
giem’, czyli nominalng dlugoscig magistrali komunikacyjnej.
W systemie LCN dlugos¢ przewodu magistralowego wynosi
1 km i praktyka pokazuje, ze mozna $mialo te warto$¢ przyjmo-
waé w projektach. Warstwa fizyczna magistrali to tylko jeden
z aspektow — oprdcz niego nalezy jeszcze bra¢ pod uwage liczbe
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telegramoéw, jakie na niej si¢ pojawia. Trzeba o tym pamietac,
projektujac dlugos¢ magistrali. Rozréznia ona komunikaty
z doktadnoscig do milisekund i jezeli sparametryzuje sie duzo
zapytan do réznych czujnikéw plus potwierdzenia wykonania
rozkazdw, czes¢ danych mozna utracié, poniewaz beda nastepo-
waé w iloéci nadmiarowej. Nie pomoze tu nawet bardzo rozbu-
dowany algorytm buforowania i ponownego wysylania.
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Rys. 14. Grafika przedstawiajaca miliseskundowe wartosci odstepow

miedzy kolejnymi rozkazami i informacjami o stanie sterownika

6.4. Rozbudowa na podstawie sieci komputerowej

Przy zastosowaniu sprzegiel segmentowych, skretki kategorii
5 lub $wiattowodéw system LCN mozna rozbudowa¢ do duzo
wiekszych rozmiaréw. Nie mozna okresli¢ dokladnej rozpieto-
$ci sieci, poniewaz wszystko zalezy od jako$ci infrastruktury
teleinformatycznej, a sieci VPN daja dodatkowe mozliwosci
w tym zakresie.

6.5. Rozbudowa na bazie transmisji radiowej

W systemie LCN nie ma mozliwosci rozbudowy systemu komu-
nikacji droga radiowa. Jedyny wyjatek stanowig aktywne trans-
pondery radiowe stuzace do kontroli dostepu do systeméw
garazowych.

6.6. Rozbudowa na podstawie urzqdzen mobilnych
Zdalny dostep jest mozliwy poprzez urzadzenia mobilne pra-
cujace na platformie Android oraz iOS.

6.7. Rozbudowa na bazie pilotow IR

LCN ma dwa rodzaje pilotéw podczerwieni oraz odbiornik
IR podpinane do sterownika. Na rynku istnieja réwniez piloty
uniwersalne z mozliwoscia wspdlpracy z odbiornikami LCN.

6.8. Rozbudowa w oparciu o urzgdzenia z innych
automatyk
Istnieje kilka platform umozliwiajacych integracje LCN
z innymi systemami (rys. 15). Podstawowe to:
LCN GVS w polaczeniu z LCN Pro;
DOMIQ BASE;
XBMS;
Kieback & Peter;
uklady wejs¢/wyjs¢ analogowo-cyfrowe, mozliwos$¢ integra-
¢ji z dowolnym systemem automatyki obstugujacym wejscia
i wyjécia bezpotencjalowe.

7. Podstawowe cechy ogélne instalacji LCN

Wady i zalety systemdéw automatyki to aspekt czesto dyskuto-
wany zaréwno przez ludzi z branzy, jak i uzytkownikéw. Mimo
bogatej argumentacji nietatwo o jednoznaczna odpowiedz,
poniewaz to, co dla jednych jest wada, dla innych staje sie zaleta.
Ponizej przedstawiamy kilka faktow, a ich ocene pozostawiamy
czytelnikowi.

s Al

|
i Kenfiguracja punktw damych
BAChel Server | OPC:Serwer | MODBUS.Serwer
Wiybicre wlaicoe
Tawm O e T ]
| | ey e —
[ | P ﬂwma
] < I >
D —— 4 spuamm
)3 M105 Pryweinki 74 111 TR nerv hols |
Remote | Display | Stan  Zdarzesia | Timery | loghs |@FFSa | WODBUS | BACmet DAL | Chopandery | ULUX  Z5M9By | Usta
[Ctommy | Grapy | Wypicia |
i 2 Praypisz grupy Usur 1 = Newaktywny
a- ‘x Tast 1 | i Prazpiss grupy Usur ‘ 2~ Naaktywy
3- wastpny | 4 Test Breypisz arupy Usud | | 3~ Wankeywey
- Mespmey | 3 Test Praypiax grupy sud | | 4= Waaltymey
3-Mesitymy | 6 Tart Breypise aruoy o | | 3= Neaaktymy
G- Meslepmey | 7 Test Preypisz grupy Usud | | 6~ Nsaltyuey
7 - Nwaletynmy 8 Test Praypie grupy Usud 7 - Neaaktywy
8- Masitpmey 8- Waaltywey
9 - Nisaktymny 9~ Niaaltywny
10- Weaktyery 10 - Maaktyny
PrE— 11 - teaaktyney
12 - Newakbrmry 12 - Mieakivmr

Rys. 15. Przykladowe interfejsy do systemoéw, z ktérymi najczesciej

nastepuje integracja LCN

7.1. Podstawowe zalety LCN

1. System i sterowniki swobodnie programowalne - duze moz-
liwosci programowania i tworzenia wlasnych algorytmoéw
dostosowanych do konkretnego obiektu.

2. Jeden producent - firma Issendorff KG - ma pelng kontrole
nad jakoscig i kompatybilnoscia sterownikéw i catosci sys-
temu. Jednoczesnie istnieja interfejsy do integracji z innymi
systemami.

3. Duza odpornosé¢ na wahania zasilania.

4. Stabilnos¢ transmisji — wielostopniowy system potwierdza-
nia transmisji.

7.2. Podstawowe wady

1. System i sterowniki swobodnie programowalne — przygoto-
wanie bardziej zaawansowanych algorytméw wymaga duzej
wiedzy specjalistycznej.

2. Jeden producent ma monopol na sterowniki do tego systemu.

Powyzej te same aspekty byly zaletami -
kontekstu i konkretnej sytuacji.

wszystko zalezy od

Fragment pochodzi z ksigzki:
K. Duszczyk, A. Dubrawski, A. Dubrawski, M. Pawlik, M. Szafranski
Inteligentny budynek, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2019

Nr 12 ® Grudzien 2019 r. » 103



napedy i sterowanie

BIBLIOTEKA

Jerry Kaplan
Sztuczna inteligencja.
| Co kazdy powinien wiedzie¢
Wydawnictwo: PWN
Rok wydania: 2019

W ksigzce Sztuczna inteligencja. Co kazdy powinien wiedzie¢ Jerry
Kaplan analizuje ztozone problemy dotyczgce sztucznej inteligencji
jasnym, nietechnicznym jezykiem.

Czy maszyny naprawde moga przewyzszy¢ ludzkg inteligencje?

Jak sztuczna inteligencja wplynie na nasze miejsca pracy i dochody?

Czy robot moze $wiadomie popeic przestepstwo?

Czy maszyna moze by¢ $wiadoma albo posiada¢ wolng wole?

Wiele systemow sztucznej inteligencji uczy sie teraz z doswiadczenia
i podejmuje dziatania wykraczajace poza zakres tego, do czego zostaty
pierwotnie zaprogramowane. W zwigzku z tym rodzg one ktopotliwe
pytania, na ktére spoteczenstwo musi znalez¢ odpowiedz.

Czy naszemu osobistemu robotowi nalezy pozwoli¢ sta¢ za nas

w kolejce albo zmusi¢ go do zeznawania przeciwko nam w sadzie?

Czy tylko my ponosimy wytgczng odpowiedzialnos¢ za wszystkie

jego dziatania?

Jesli zatadowanie umystu do maszyny okaze sie mozliwe, czy to

nadal bedziemy my?

Odpowiedzi mogg zaskakiwaé.

Brunon Lejdy, Marcin Sulkowski

Brunon Lejdy
Marcin Sulkowski

INSTALACJE

ELEKTRYCZNE
woblektach budowlaych

Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych

Wydawnictwo: PWN

Rok wydania: 2019

Wydawnictwo PWN prezentuje nowe, pigte juz wydanie cenionej i popu-
larnej ksigzki poswieconej instalacjom niskiego napiecia.

W ksigzce omoéwiono zaktualizowane europejskie i polskie normy
dotyczace instalacji elektrycznych, budowe i dziatanie elementéw insta-
lacji, zasady oznaczania przewodow elektrycznych, zasady bezpieczen-
stwa, zabezpieczenia przed zaktdceniami, dobdr i montaz urzadzen
elektrycznych itd.

Poza standardowym gtéwnym tekstem ksigzki Czytelnik znajdzie
tu takze np.: stownik POL-ANG i ANG-POL dotyczacy instalacji elek-
trycznych, akronimy, liste najwazniejszych norm, witryny sieci WWW
itp. W ksigzce poza duzg liczbg zmian w catym tekscie w stosunku
do poprzedniego wydania Czytelnik znajdzie obszerny nowy rozdziat
dotyczacy efektywnosci energetycznej instalaciji.

Publikacje kierujemy do studentéw uczelni technicznych, jak i prak-
tykdéw — np. technikéw i inzynieréw elektrykow.
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i = Tomasz Gilewski

e —
SlMATIC 57-1200

vk LAD

'-""'T‘ SIMATIC S7-1200 w jezyku LAD (e-book)
Qpoox Wydawnictwo: BTC
Rok wydania: 2017

Podstawy programowania sterownikéw

Ksiazka zawiera 18 rozbudowanych ¢wiczen w jezyku graficznym LAD,
ktére pozwolg pozna¢ wszystkie funkcjonalnosci dostepne w sterow-
niku S7-1200 z firmware v4.1 lub wyzszym. Zatozono, ze Czytelnik nie
musi wczesniej zapoznawac sie z podstawowymi pojeciami zastosowa-
nego jezyka graficznego, a potrzebne informacje znajdzie w kolejnych
éwiczeniach.

Ksigzka przeznaczona jest przede wszystkim dla oséb, ktére nie
miaty stycznosci ze sterownikami serii SIMATIC S7 firmy Siemens.

------- Tadeusz Glinka, Stawomir Szymaniec
Eksploatacja i diagnostyka maszyn elektrycznych

EKSPLOATACIA
i DIAGNOSTVKA

i transformatoréw
Wydawnictwo: PWN
Rok wydania: 2019

Maszyny elektryczne i transformatory determinuja wytwarzanie i dostar-
czanie energii elektrycznej do odbiorcéw energii, w tym do naszych
domoéw. Funkcjonowanie przemystu jest w 100% uzaleznione od ener-
gii elektrycznej, w tym od niezawodnej pracy maszyn elektrycznych
i transformatoréw. Diagnostyka tych urzadzen online i offline stuzy temu
celowi. W ksigzce przedstawiono podstawowe wiadomosci dotyczace
montazu maszyn elektrycznych na stanowisku pracy i poprawng ich
eksploatacje bazujgcg na diagnostyce. W kolejnych rozdziatach omé-
wiono: czujniki i aparature pomiarowg, fundamenty, konstrukcje wspor-
cze i ustawienia maszyn, diagnostyke drganiowg maszyn i zespotow
maszynowych oraz diagnostyke elektryczng: uzwojen, transformatorow,
maszyn indukcyjnych, maszyn synchronicznych, maszyn komutatoro-
wych pradu statego i organizacje stuzb diagnostycznych w przemysle.
Ksigzka ma wyjasnia¢ kadrze technicznej w przemysle i energetyce,
w szczegolnosci pracownikom odpowiedzialnym za utrzymanie ruchu,
zagadnienia eksploatacji i diagnostyki maszyn elektrycznych i trans-
formatorow. Takze studenci na semestrach dyplomowych kierunkéw
studiéw: elektrotechnika, energetyka, mechanika, automatyka moga
znalez¢ w ksigzce cenne informacje i wzbogaci¢ swojg wiedze.
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» 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 o : 1/2020 (249)
miesiecznik
g Nr 2 (250
Rok XX ~ 2/2020 (250)

sterowanie 3/2020 (251

4/2020 (252)

5/2020 (253)

—  6/2020 (254)

7-8/2020 (255-256)

9/2020 (257)

10/2020 (258)

11/2020 (259)

12/2020 (260)

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. 799-17%)
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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B\
y, ze potrzebujesz wiarygodnych informacji, aby zWigkszaé
ieczenstwo i wydajnos¢ swoich proceséw technologicznyc

Otrzymujesz pakiet ustug i rozwigzan, ktore
a trafne decyzje podejmujesz w oparciu o

Heartbeat Technology - poczuj puls urzadzen pomiarowych

s Heartbeat Diagnostyka - zwiekszenie bezpieczenstwa zaktadu.
s Heartbeat Weryfikacja — potwierdzenie wiarygodnosci pomiaréw

|ea rtbeat bez zaktocen produkcji.

Technology ~ ® Heartbeat Monitoring — wsparcie w optymalizacji procesu
technologicznego.

Dowiedz si¢ wigcej EndreSS+ Hauser @

www.pl.endress.com/heartbeat People for Process Automation





