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Szanowni Paniistwo!

obiega konca kolejny rok, w ktérym towarzyszyliSmy Panstwu,
Dopisujac interesujace rozwiazania techniczne czy tez wazne
wydarzenia, jakie miaty miejsce w branzy automatyki. Prezentowa-
lisSmy wspotistniejace na polskim rynku technicznym firmy, zaklady,
przedsiebiorstwa.

W mijajacym 2021 roku staraliSmy sie dotrzymywac Panstwu kroku.
Tradycyjnie na naszych tamach pojawiaty sie fachowe artykuty, relacje
z organizowanych spotkan branzowych i wiadomosci gospodarcze.
Nasza ambicja jest bowiem stale poszerzac¢ Panstwa wiedze na temat
nowosci oraz informowac o zmianach zachodzacych w branzy. Nieustannie
powiekszamy tez krag czytelniczy, by jeszcze szerzej prezentowac zamiesz-
czana w naszym pi$mie oferte produktow i rozwigzan, upowszechniajac ja
wérdd Panstwa potencjalnych klientéw.

UkazywaliSmy w naszym pi$mie nieustanny postep, ktéry jest konse-
kwencja rozwijajacej sie mysli technicznej. Mam nadzieje, ze pozwolito to
lepiej poznaé zmiany, jakie zachodza na polskim rynku technicznym. Czyta-
jac o aplikacjach i nowoczesnych technologiach, z pewnoscia mogli Paristwo
poszerzy¢ swoja wiedze o nowych produktach czy tez z tej bogatej oferty
wybra¢ najbardziej odpowiednie dla siebie rozwigzania. Niezwyktym
wyroéznieniem byta mozliwos¢ towarzyszenia Paristwu w codziennej pracy.
Oczywiscie nie zamierzamy na tym poprzestac, stwarzajac w miesieczniku

,Napedy i Sterowanie” szereg ciekawych okazji do zaprezentowania Pan-
stwa firm czy produktéw. Obserwujac rzeczywistosé, z pewnoscia mozemy
stwierdzi¢, ze mijajacy rok nie byt tatwy. Trapito nas wiele probleméw wyni-
kajacych miedzy innymi z pandemii Covid 19. O tym moga Panstwo przeczy-
ta¢ w biezacym wydaniu w przygotowanych przez nas wywiadach.

Zanim jednak znéw wykonamy - peten obaw co do przysziosci - krok
w kolejny rok, przed nami czas, w ktérym cho¢ na chwile oderwiemy sie od
zagonionej codziennosci, zatrzymamy sie, by poby¢ wsrdd bliskich, zasta-
nowic sie nad jutrem.

W tych wolnych chwilach i nie tylko od swieta zapraszam do lektury

naszego pisma.

Katarzyna Zajac

Redaktor naczelna
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NOWOSCI TECHNICZNE

Kompensator cisnienia DA 284

Zmiany ci$nienia powietrza w obudowach sg
wynikiem wahan temperatury wewnetrznej
i zewnetrznej. Podcisnienie w szafie zasysa _
pyt i wilgo¢ przez uszczelki na drzwiach. i
W ten sposéb wytwarza sie konden- -:
sat, poniewaz wilgo¢ nie moze sie ulotni¢. 1
Ponadto kurz moze powodowac potgczenia
przewodzgce, ktére moga prowadza do zwaré.
Jak temu zaradzi¢?

Nasze rozwigzanie to kompensator cisnienia DA 284 M40
(zdjecie). To nowy produkt STEGO, ktory przeciwdziata réznicy
cisnien w Twojej szafie. W przypadku nadci$nienia wewnetrzna

membrana umozliwia wyprowadzenie wilgoci na zewnatrz oraz
zapobiega przedostawaniu sig jej, gdy powietrze przeptywa przez
DA 284 do wewnatrz obudowy.

Nowa wersja kompensatora ci$nienia DA 284 dla otworu 40 mm
utatwia zycie.

e Montaz zatrzaskowy: oszczgdno$¢ 80% czasu montazu*.
o Nowa membrana: 67% szybsza kompensacja cisnienia*.

*w poréwnaniu z podobnymi produktami.

Zatrzaskowe lamele mocujgce zapewniajg fatwy montaz. DA 284
dedykowany jest do montazu w obudowach o grubosci $cianki od
1 do 4 mm. Wodoodporna membrana i pierscien uszczelniajgcy
zapewniajg klase ochrony IP66.

Nowa wersja M12 kompensatora cisnienia DA 284 wykonana
jest z aluminium. Materiat wykonania chroni urzadzenie wyréwnu-
jace cisnienie przed korozjg oraz utratg wtasciwosci pod wptywem
promieniowania UV i stonej wody. Dzigki swojej nowatorskiej mem-
branie DA 284 osigga o0 80% wyzszy przeptyw powietrza w poréw-
naniu do podobnych produktow.

STEGO Polska Sp. z 0.0.
www.stego.pl

Nowy katalog przektadni planetarnych
heavy duty firmy Rossi

Firma Rossi od lat dostarcza rozwig-
zania napedowe dla prze-
mystu ciezkiego, w tym
wysokomomentowe prze-
ktadnie klasyczne serii H
oraz planetarne serii EP.

Najwieksze napedy o wyjsciowych
momentach nominalnych od ok. 1000000 Nm do nawet 3000000
Nm byly wczesniej oferowane w ramach indywidualnych propozyciji,
opracowywanych przez zespot Rossi Engineering.

Mozliwosci te zostaty usystematyzowane w ramach katalogu
Rossi EP King series. Obejmuje on wysokomomentowe roz-
wigzania napedowe planetarne liniowe i katowe oraz napedy

6 o Nr 12  Grudzien 2021 r.

kombinowane, gdzie jako reduktor wejsciowy wykorzystywany jest
naped klasyczny walcowy lub stozkowo-walcowy, a na wyjsciu sto-
suje sie przekfadnie planetarng.

S3 to jednostki cechujgce sie modutowg budowa, utatwiajgca
dopasowanie napedu do konkretnej aplikacji, jak i obstuge serwi-
sowg w pozniejszym okresie. Przy okazji zwraca uwage bardzo
szeroki zakres dostepnych przetozen oraz opcji wyjscia, rodzaju
wejscia oraz mozliwosci mocowania.

Ponadto duze znaczenie majg zwarte gabaryty i kompaktowa
budowa, przy mozliwych ogromnych przetozeniach (rzedu kilku
tysiecy czy — w przypadku uktadéw kombinowanych — nawet kil-
kudziesieciu tysiecy!) i zarazem relatywnie niskiej masie napedu.

Podobnie jak inne produkty Rossi, przektadnie te objete sg
3-letnig gwarancjg producenta.

Rossi Polska Sp. z 0.0.
www.rossi.com

Nowa seria silnikéw przeciwwybuchowych
z ostong ognioszczelng w klasie sprawnosci
IE3 (PREMIUM)

Celma Indukta SA, nalezaca do Grupy
Cantoni, wprowadzita do swojej oferty
nowg serie silnikdbw przeciwwybucho-

wych z ostong ognioszczelng w klasie
sprawnosci IE3 (PREMIUM), spet-
niajgcg wymagania najnowszego
Rozporzgdzenia Komisji Europej-
skiej UE 2019/1781 wraz z noweli-
zacjg 2021/341 w zakresie minimalnego
poziomu sprawnosci silnikow elektrycznych.

Silniki serii (E)cST(K,L)e, oferowane w zakresie mocy do 200 kW,
przeznaczone sg do napedu urzadzen instalowanych w pomiesz-
czeniach i przestrzeniach (strefa 1 lub 2), w ktérych moga powstaé
mieszaniny wybuchowe palnych gazoéw i par cieczy z powietrzem
zaliczane do grupy IIC (uwzglednia rowniez grupy llA i 1I1B), klasy
temperatury T5+T1. Zapewniajg wysoki stopien bezpieczenstwa —
sg urzadzeniami kategorii 2G wg najnowszej Dyrektywy 2014/34/
UE (ATEX). Spetniajg wymagania najnowszych edycji norm PN-EN
60034-1, PN-EN 60079-0, PN-EN 60079-1 i PN-EN 60079-7.

Aby uzyskac¢ wiecej informaciji, prosimy o kontakt.

Cantoni Motor SA, motor@cantonigroup.com., tel. 33 813 87 00.

Na naszej stronie dostepny jest nowy katalog silnikéw ATEX
Flameproof motors.

https://www.cantonigroup.com/pl/page/do-pobrania-katalogi-

-silnikow

Grupa Cantoni
www.cantonigroup.com
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Kompleksowa linia produkcyjna do tekstyliéw
jednorazowego uzytku — innowacyjnos¢
w maszynie do skladania poszewek

Ponad 240 poszewek w zale-
dwie godzine. Zdolnos$¢ do cigg-
tej pracy przez 24 h na dobe.
Mozliwos¢ sktadania poszewek
z roznych materiatéw o réznych
gramaturach. Maszyna sktada-
jaca poszewki, wykonana przez
wykwalifikowanych pracownikéw firmy CPP ,,PREMA” SA Kielce,
jest jednym z wielu innowacyjnych pomystow, ktére potrafig zwiek-
szy¢ wydajnosé produkgiji.

Linia do sktadania poszewek sktada sie z pieciu modutow, z kto-
rych kazdy jest odpowiedzialny za jedng operacje technologiczng.
Istnieje mozliwo$¢ zamontowania réznych typow materiatéw o réz-
nej gramaturze.

Dzigki zastosowaniu dwéch listew grzejnych zachowujemy cigg-
tos¢ pobierania materiatu. W tym momencie materiat jest zaciskany
i zgrzewany przez jedng z grzatek, a chwytak sterowany serwona-
pedem z regulacjg odlegtosci wysuwu podjezdza dynamicznym
ruchem pod grzatke, chwyta materiat, nastepnie wyciggajac go na
okreslong dtugosé, ktorg uzytkownik jest w stanie wczesniej okre-
$li¢ z poziomu panelu sterowniczego. Gdy materiat osiggnie pozg-
dang dtugos$¢, nastepna grzatka zaciska materiat z drugiej strony,
zgrzewa go, a n0z znajdujacy sie pomiedzy listwami grzejnymi tnie
materiat. Na tym samym module po zakonczeniu czynnosci ciecia
poszewka jest sktadana z dwdch stron dzieki metalowym talerzom,
ktorymi sterujg pneumatyczne sitowniki.

Zaledwie pare sekund i kilka metréw linii produkcyjnej potrzebne
jest, aby otrzymac¢ gotowg poszewke, co w przeliczeniu na caty
dzien pracy daje pokazng sume pakietéw gotowego wyrobu.

Dzigki wspotpracy wykwalifikowanych inzynieréw oraz powsta-
waniu maszyn i catych linii produkcyjnych jak wspomniana powyzej
produkcja zostaje usprawniona, a dostep do duzej ilosci i wielu
rodzajow produktéw jest utatwiony na catym swiecie. Firmy sg
w stanie w wiekszym tempie produkowa¢, magazynowac i szyko-
wac do transportu produkty.

reklama

Innowacyjne pomysty oparte na automatyzacji produkcji nalezy
postrzegac¢ jako przysztos¢, w ktoérg warto inwestowac.

CENTRUM PRODUKCYJNE PNEUMATYKI ,,PREMA” SA
www.prema.pl

Modut 18plus

Kablowanie linii zasilajgcych
i sygnatowych w sposéb pozwalajacy
zaoszczedzi¢ miejsce staje sie coraz
wazniejsze dla projektantow instalacji
i systemow elektrycznych, poniewaz
tendencja jest taka, aby rozdzielnie
elektryczne i skrzynki sterownicze
byly coraz bardziej kompaktowe ze wzgledu
na postepujaca decentralizacje catej technologii automatyki. Istotng
role bedzie rowniez odgrywac znaczna redukcja kosztow catej dys-
trybucji zasilania, w tym okablowania w szafie sterowniczej.

Modut 18plus jest doskonatym rozwigzaniem i odpowiedzig na
powyzsze zapotrzebowanie rynku.

Modut 18plus to kompaktowe rozwigzanie okablowania dla
wszystkich linii obcigzenia i sygnatowych napiecia sterujgcego
24 V DC — bez wzgledu na to, czy chodzi o zdecentralizowang
dystrybucje mocy czy o scentralizowane koncepcje instalacji. Sys-
tem obstuguje rézne wytgczniki ET-A i zabezpieczenia nadpradowe
oraz posiada kompletny system montazu i dystrybucji zasilania
z najnowoczesniejszg technologig wtykowg do montazu na szy-
nie DIN.

Modut 18plus moze byé uzywany w potaczeniu z nastepujacymi
ztgczami zabezpieczajgcymi przed przecigzeniem:

e wytgcznik termomagnetyczny 2210-S;
o wytgczniki elektroniczne ESS30-S003;
e zabezpieczenia obwodoéw elektronicznych ESX10-103,

ESX10-S103.

El-Cab Sp. z 0.0.
www.el-cab.com.pl
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Automatyka i robotyka

Efektywnos¢ w energetyce

Technologie 3D
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Argumenty przemawiajace
Za automatyzacja procesow
produkcyijnych i przykiady

jej realizacji

Jednym zkluczowych
wyznacznikéw innowacyjnosci
procesu produkcyjnego jest
stopien jego automatyzacji.

Automatyzacja procesow wytwa-
rzania to coraz popularniejszy

kierunek rozwoju firm produkcyjnych.
Rosnace zapotrzebowanie w tym obsza-
rze sumuje w jednym miejscu komplek-
sowe wsparcie od projektu po wykonanie
i rozmieszczenie stanowisk automatyza-
cji produkji.

Zwigkszanie zdolno$ci produkcyjnej,
a tym samym wydajnosci, poprzez auto-
matyzacje proceséw produkcyjnych jest
oczywista droga. Mozliwe jest to jedy-
nie wowczas, gdy przedsiebiorstwo dys-
ponuje odpowiednio wykwalifikowana
kadra pracownicza, zmotywowang do
osiggania wyznaczonych jej zadan, oraz
posiada wlasciwe systemy planowania
produkgji. Trzeba mie¢ §wiadomos¢, ze
nowoczesny park maszynowy i dobrze
zarzadzany zespol ludzi moga nie
wystarczy¢ do tego, aby zostata zwiek-
szona wydajno$¢ produkcji i efektywnosé
szeroko rozumianego procesu dostarcza-
nia wartoéci dla klienta. Zaplanowanie
optymalnego wykorzystania tych dwéch
kluczowych zasobéw powinno réwniez
uwzglednia¢ chociazby wlasciwy poziom
zapasu materialéw w czasie.

Zautomatyzowane systemy produk-
cyjne sa coraz powszechniej wpro-
wadzane w zakladach producentéw.
Wykonuja kompleksowo takie operacje,
jak przetwarzanie, montaz, inspekcja czy
przetadunek materialéw. W niektorych
przypadkach wykonujg wiecej niz jedna
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z tych operacji w tym samym procesie
produkcyjnym ze zmniejszonym pozio-
mem uczestnictwa ludzi w poréwnaniu
z odpowiednim procesem recznym.

Firmy produkujace podejmuja pro-
jekty z zakresu automatyzacji produk-
¢ji z waznych powodéw wymienionych
ponizej.

Zwiekszenie produkcji
i wydajnosci pracy

Operatorzy zautomatyzowanych
linii produkcyjnych otrzymuja gotowe
rozwigzania, pozwalajace w latwy
i przystepny sposob sterowal procesami
z poziomu paneli operatorskich. Auto-
matyzacja procesu produkcji zwykle
zwigksza szybko$¢ produkcji i wydajnosé
pracy. Brak koniecznosci wykonywania
operacji manualnych jest jedna z podsta-
wowych zalet tej technologii.

Kroétszy czas finalizacji produkcji
Wysoka efektywno$¢ pracy urzadzen
sterowanych automatycznie réwniez

znacznie przyspiesza prace, skracajac
czas, jaki uptywa miedzy zamoéwieniem
klienta a dostawg produktu, zapewnia-
jac producentowi przewage konkuren-
cyjna w przypadku przyszlych zamowien.
Dzigki skroceniu czasu produkeji produ-
cent zmniejsza rowniez zapasy w trakcie
produkgji, a seryjna produkcja pozwala
na osigganie wyjatkowo szybkich czasow
realizacji zlecen.

Precyzja dzialania

Automatyzacja nie tylko powoduje
wyzsze tempo produkcji niz opera-
cje reczne. Przyczynia si¢ rowniez do
poprawy parametréw procesu produk-
cyjnego pod katem powtarzalnosci pro-
dukowanych komponentéw oraz ich
zgodnosci ze specyfikacjg jakosciowa.
Dzigki temu mozliwe jest zaplano-
wanie doktadno$ci wytworczej danej
partii materialu lub wyrobu. Zmniej-
szenie wspodtczynnika wadliwych pro-
duktéw jest jedna z gltéownych zalet
automatyzacji.
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Bezpieczenstwo kadry
produkcyjnej

Dzigki automatyzacji ciagéw produk-
cyjnych minimalizujemy bledy ludzkie,
a takze zagrozenia wynikajace z wykony-
wanych prac przez pracownikéw. Zwiek-
szamy bezpieczenstwo pracownikow,
stosujac normy bezpieczenstwa i higieny
pracy. W celu eliminacji lub ogranicze-
nia wplywu potencjalnych zagrozen
pochodzacych ze strony urzadzen sto-
suje si¢ wyltaczniki nadmiarowopradowe
w ukladzie zasilania, bezpieczne zasila-
nie, uklady bezpieczenstwa, piktogramy,
a takze oslony mechanizmoéw i bariery
fizyczne.

Obnizenie kosztéw pracy

Stale rosngce koszty pracy sa faktem
iutrzymujaca si¢ tendencja w spoteczen-
stwach uprzemystowionych na $wiecie.
W rezultacie wyzsze naklady na auto-
matyzacje proceséw produkcji czesci
staly sie ekonomicznie uzasadnione, aby
zastgpic operacje reczne. Maszyny coraz
czesciej 1 skuteczniej zastepuja prace
ludzi, aby obnizy¢ jednostkowy koszt
produktu. Stanowi to istotny impuls do
automatyzacji procesow.

Zmniejszenie ilosci zadan
manualnych

Dosy¢ istotng zaleta automatyzacji
jest to, ze najlatwiej poddaja sie jej ope-
racje monotonne czy meczace. Wynika
to z faktu, Ze w tego typu czynnosciach
stosunkowo maly jest udzial ludzkiego
umystu na rzecz wkladu czysto fizycz-
nego. Dobrym przykladem jest proces
obrébki CNC setek tysiecy jednakowych
elementéw metalowych. Ze wzgledu na
duza powtarzalnos$¢ czynno$ci podczas
takiej produkcji fatwo mozna je wszyst-
kie powierzy¢ maszynie. Automatyzacja
takich zadan stuzy poprawie ogdlnego
poziomu warunkéw pracy.

Umozliwienie realizacji proceséw,
ktoérych nie mozna wykonaé
recznie

Niektérych procesé6w nie mozna
wykona¢ bez pomocy maszyny. Operacje
te majg wymagania dotyczace precyzji,
miniaturyzacji lub zlozonoséci geome-
trii, ktérych nie mozna osiaggna¢ manu-
alnie. Niezwykle precyzyjne maszyny

pozwalaja na wykonywanie najbardziej
wymagajacych geometrycznie detali.

Wdrazanie automatyzacji proce-
sow produkcyjnych stanowi wyzwa-
nie ostatnich lat dla wiekszosci firm
z branzy produkcyjnej. Dzieki temu
mozliwe jest dostarczanie klientom
wyrobow o coraz wyzszej jakoSci
w konkurencyjnych cenach.

Gléwnym filarem dzialalnosci Cen-
trum Produkcyjnego Pneumatyki
»PREMA” SA jest projektowanie i pro-
dukcja elementéw hydrauliki, pneu-
matyki silowej i sterujacej, majacej
zastosowanie przy mechanizacji i auto-
matyzacji proceséw produkcyjnych
w wielu gateziach przemystu.

Spotka w swojej bogatej ofercie dodat-
kowo $wiadczy ustugi automatyzacji pro-
dukgji oraz budowy maszyn specjalnego
przeznaczenia, biorgc pelng odpowie-
dzialno$¢ za kazda z faz projektu. Sze-
roka gama wyrobow oraz wspodtpraca
z renomowanymi producentami podze-
spotow i elementéw automatyki umoz-
liwia budowe uktad6w sterowania $cisle
dostosowanych do wymagan klienta.

Dziatalno$¢ koncentruje sie na kom-
pleksowej obstudze klientéw w zakresie
systemow automatyki, pneumatyki,
robotyki oraz napedow elektrycznych.
Rozwoj firmy jest oparty na dazeniu do
maksymalnej satysfakcji klienta, ktory
ma otrzymywaé nowoczesne i nieza-
wodne w dziataniu projekty, a najwyzsza
jako$¢ wykonania zapewniona jest dzieki
wdrozeniu i stosowaniu Systemu Zarzg-
dzania Jakoscig zgodnego z wymogami
normy ISO 9001:2015.

Dzial automatyzacji produkcji zajmuje
sie konstruowaniem oraz budowaniem
maszyn i linii produkcyjnych zgodnie
z oczekiwaniami klientéw. Specjalizuje
sie w doborze najlepszych rozwigzan dla
danego procesu produkcji i w komplek-
sowej obstudze w zakresie automatyki,
pneumatyki i robotyki.

Dzieki automatyzacji ciggéw pro-
dukcyjnych minimalizujemy bledy
ludzkie, a takze zagrozenia wynikajace
z prac wykonywanych przez pracowni-
kéw. Operatorzy zautomatyzowanych
linii produkcyjnych otrzymuja gotowe
rozwigzania, pozwalajace w latwy
i przystepny sposob sterowaé procesami
z poziomu paneli operatorskich. Zwiek-
szamy bezpieczenstwo pracownikoéw,
stosujac normy bezpieczenstwa i higieny
pracy. W celu eliminacji lub ogranicze-
nia wpltywu potencjalnych zagrozen
pochodzacych ze strony urzadzen sto-
sujemy wylaczniki nadmiarowopradowe
w ukladzie zasilania, bezpieczne zasila-
nie z napigciem 24 V DC, uktady bezpie-
czenstwa z przyciskami ,,stop awaryjny’,
piktogramy, a takze ostony mechani-
zmoéw i bariery fizyczne.

Kadra pracownicza dzialu automaty-
zacji, w ktdrej sklad wchodzg konstruk-
torzy i automatycy, w sposéb fachowy
szuka dogodnych rozwigzan dla danego
procesu produkcyjnego i wymagan
klienta. Oferujemy zaréwno cale linie,
jak i pojedyncze urzadzenia do zadan
specjalnych. Nie boimy si¢ podejmowa¢
wyzwan, dlatego prowadzimy réwniez
realizacje maszyn prototypowych. Nasz
dziat oferuje takze ustugi serwisowe,
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w tym modernizacje i naprawy juz ist-
niejacych linii produkeyjnych oraz insta-
lacji i uktadéw sterowania. Zajmujemy
si¢ takze projektowaniem systemow
automatyki przemystowej. Do zadan
automatykow nalezy programowanie
sterownikow PLC i HML

Podczas realizacji zamoéwien bazu-
jemy na wyrobach wilasnych, tzn. wyko-
rzystujemy silowniki pneumatyczne
i hydrauliczne wtasnej produkeji, zawory
rozdzielajace i przeplywowe, a takze ele-
menty przygotowania sprezonego powie-
trza. Oprdcz szerokiej gamy naszych
wyrobow wybieramy produkty od reno-
mowanych producentéw podzespotdéw
i elementéw automatyki, by uktady ste-
rowania $cisle dostosowa¢ do wymagan
klienta.

Realizacje automatyzacji produkcji

CPP ,PREMA’ SA:

e linia produkcyjna do sktadania wtok-
niny;

e linia produkcyjna do klejenia palet
tekturowych;

o urzadzenie do naklejania etykiet;
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e urzadzenia do obrotu i testowania
drzwi;

e systemy przeno$nikéw tasmowych/
rolkowych;

e znakowarki laserowe oraz mniejsze
bufory detali;

e kompleksowa linia produkcyjna do
tekstyliow jednorazowego uzytku.

Kompleksowa linia produkcyjna do
tekstyliow jednorazowego uzytku to
mozliwo$¢ skladania poszewek z roz-
nych materiatéw o réznych gramaturach.
Maszyna skladajaca poszewki, wykonana
przez wykwalifikowanych pracownikéw
firmy CPP ,,PREMA” SA, jest jednym
z wielu innowacyjnych pomystow, ktore
potrafig zwiekszy¢ wydajno$¢ produkeji
w firmie.

Dzieki innowacyjno$ci w maszynie
do skfadania poszewek odbywa si¢ pro-
dukcja ponad 240 poszewek w zaledwie
godzine, a jej zdolnosé¢ do ciaglej pracy
to 24 h na dobe.

Linia do skladania poszewek sktada
sie z pieciu moduléw, z ktérych kazdy
jest odpowiedzialny za jedng operacje

CPRR®

PREMA

SPOLIA AKCTIN®

www.prema.pl

technologiczng. Istnieje mozliwo$é
zamontowania réznych typéw materia-
téw o roznej gramaturze. Na pierwszym
module jesteSmy w stanie zaladowad
material, z jakiego beda skladane nasze
przyszle poszewki, ktére jak na razie sa
tylko materialem nawinietym na belke.
W celu uformowania zaktadki niezbed-
nej do wykonania poszewki miedzy
materiatem a grzalkami zostata zamon-
towana metalowa poprzeczna blaszka. To
na niej material jest zawijany w zaktadke.
Dzigki temu, ze element stalowy ma
zakres regulacji lewo — prawo, mozna
operowac¢ docelowg szerokoscig zaktadki.
Dodatkowym elementem jest ptywajacy
walek, ktéry kompensuje nacigg mate-
rialu, by nie pozwoli¢ zakladce na roz-
winigcie sig.

W nastepnym kroku material trafia
do najwazniejszej cz¢$ci naszej maszyny.
Dzigki zastosowaniu w drugim module
dwoch listew grzejnych zachowujemy
ciagtos¢ pobierania materialu. W tym
momencie materiat jest zaciskany i zgrze-
wany przez jedng z grzalek, a chwytak
sterowany serwonapedem z regulacja
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odleglosci wysuwu podjezdza dynamicz-
nym ruchem pod grzatke, chwyta mate-
rial, a nastepnie wyciaga go na okreslong
dlugos¢, ktdra uzytkownik jest w stanie
wezesniej okredli¢ z poziomu panelu ste-
rowniczego. Gdy materiat osiggnie poza-
dang dlugos¢, nastepna grzalka zaciska
materiat z drugiej strony, zgrzewa go,
a n6z znajdujacy sie pomiedzy listwami
grzejnymi tnie material. Na tym samym
module po zakonczeniu czynnosci cie-
cia poszewka jest sktadana z dwdch stron
dzigki ,,metalowym talerzom”, ktérymi
steruja pneumatyczne sitowniki. Kolej-
nym kroétkim krokiem w trzecim module
linii jest skladanie naszej poszewki w pot
ijej transport na dalszg cze$¢ linii.

W czwartym etapie, podczas trans-
portu materialu na przeno$niku tasmo-
wym, dzieki uzyciu jonizatora zlozona
poszewka zostaje pozbawiona tadunku
elektrycznego, przez co material nie
elektryzuje sie podczas skltadowania na
stosie. Pigtym czlonem, ktérym sg dwie
zsynchronizowane windy poruszajace
sie gora — dot, stosy gotowych poszewek
s3 kompletowane w pakiety gotowego
wyrobu i mogg by¢ pakowane bezpo-
$rednio za linig produkcyjna.

Zaledwie pare sekund i kilka metréw
linii produkcyjnej potrzebne jest, aby
otrzymac gotows poszewke, co w prze-
liczeniu na caly dzien pracy daje pokazna
sume pakietéw gotowego wyrobu.

Dzieki wspotpracy wykwalifikowa-
nych inzynieréw oraz powstawaniu
maszyn i calych linii produkcyjnych,
jak opisana powyzej, produkeja zostaje
usprawniona, a dostep do duzej ilosci
i wielu rodzajéw produktow jest uta-
twiony na calym $wiecie. Firmy sg w sta-
nie w wiekszym tempie produkowac,
magazynowac i szykowa¢ do transportu
produkty potrzebne do budowy, pro-
dukty spozywcze i wiele innych.

Innowacyjne pomysly oparte na
automatyzacji produkcji nalezy
postrzegac jako przyszlos¢, w ktora
warto inwestowac.

Swoje ustugi $wiadczymy dla rézno-
rodnych branz przemystowych, m.in. dla
przemystu gérniczego, kolei, spozyw-
czego, odziezowego, a takze medycznego,
ktérego zapotrzebowanie w ostatnim
czasie wzrosto kilkukrotnie i jest nie-
zwykle wazne w czasie pandemii.

Automatyzacja produkcji to poszuki-
wanie maksymalnie efektywnego, bez-
piecznego $rodowiska pracy, w ktérym
dzieki dobrze dobranym maszynom
bedzie przeprowadzany proces produk-
cyjny. Gléwna zaletg jest wyeliminowa-
nie czynnika ludzkiego, co usuwa bledy
i poprawia wydajno$¢é. Oprocz powyz-
szego, automatyzacja daje mozliwo$¢
zredukowania ilosci wykorzystywa-
nych zasobow i odpadéw produkceyj-
nych, ochrony zdrowia pracownikéw
dzieki wyeliminowaniu kontaktu z sub-
stancjami niebezpiecznymi oraz wzrost
komfortu pracy operatoréw. Proces
natomiast zachowuje powtarzalnos¢
wyrobdéw, moze by¢ prowadzony nieza-
leznie od pory dnia i zosta¢ dostosowany
do aktualnych potrzeb produkeji.

Maszyny moga stuzy¢ nie tylko do
poprawy jakosci i powtarzalnosci, ale
réwniez do montazu, transportu, pako-
wania czy paletyzacji. Odpowiednie
usytuowanie czujnikéw i prawidlowe
sterowanie pozwalaja w pelni kontrolo-
wa¢ proces produkcyjny.

Automatyzacja proceséw produk-
cyjnych powinna by¢ przemyslanym
i prowadzonym kompleksowo procesem.
Jego poczatkowe etapy sa tymi najwaz-
niejszymi. Nalezy w pierwszej kolejnosci
dokladnie przeanalizowa¢ obecnie stoso-
wane metody produke;ji i zidentyfikowaé
jego najwazniejsze problemy. Pomocne
bedzie obliczenie, jakich kosztéw wyma-
galo dotychczas produkowanie dobr.
Umozliwi to ocene optacalno$ci automa-
tyzacji oraz oszacowanie, kiedy zacznie
przynosi¢ zyski.

Nalezy starannie dobiera¢ urzadzenia,
ktore maja stuzy¢ automatyzacji, i zadba¢
o odpowiednig konstrukcje lancucha
produkcyjnego. Zadne z tych zadan nie
jest tatwe, a wszelkie decyzje muszg by¢
poparte solidna analizg. Wszystko to
sprawia, ze automatyzacja proces6w pro-
dukcji nie jest prosta. Przeprowadzona
prawidlowo zapewni jednak natychmia-
stowe korzysci, a ponadto szybki zwrot
zainwestowanych $rodkéw.

Posiadajac wieloletnie do$wiadczenie
i wychodzac naprzeciw problemom zgta-
szanym przez klientdw, jesteSmy w stanie
sprosta¢ stawianym przed naszym zespo-
fem wyzwaniom i zaprojektowaé rozwig-
zanie zadowalajace naszych inwestorow.

Wiecej o ofercie polskiego producenta
CENTRUM PRODUKCYJNE PNEUMATYKI
,PREMA" SA na www.prema.pl.

CPR"

REMA

P
SOtk ARCYMNP

Centrum Produkcyjne Pneumatyki
+PREMA” Spétka Akcyjna

ul. Wapiennikowa 90

25-101 Kielce

tel. 413619524

fax 413619108

www.prema.pl
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Optymalizacja napedu
przenosnikow z wykorzystaniem
motoreduktorow Rossi

Firma Rossi juz od blisko 70 lat dostarcza rozwigzania napedowe dla najbardziej
wymagajacych zastosowan przemystowych. Oferta obejmuje bardzo szeroki asortyment
przekladni, silnikow i motoreduktoréw, zawarty w 17 katalogach produktowych.

edng z wiodacych grup produktowych Rossi sg przektadnie

walcowe plaskie oraz walcowo-stozkowe serii G.

W stosunku do wyrobow konkurencji wyrézniajg si¢ one
zwartg budowa, uniwersalnym korpusem oraz najlepszym na
rynku stosunkiem przenoszonych momentéw obrotowych do
masy napedu.

Najwazniejsze cechy konstrukcyjne:

e uniwersalne wykonanie do montazu tapowego lub kotnie-
rzowego, dzigki czemu taki sam naped mozna zamocowaé
w pozycji normalnej lub odwrdconej, a takze po lewej lub
po prawej stronie maszyny - co ulatwia unifikacje napedow).
Cecha ta zostala z powodzeniem wykorzystana na prezento-
wanym ponizej przykladzie;

e sztywny korpus monolityczny (monoblok) wykonany z zeliwa
dla wszystkich wielko$ci mechanicznych;

o w przypadku motoreduktoréw - silniki kolnierzowe wg stan-
dardu IEC, co daje prosty montaz oraz utatwiony pdzniejszy
serwis napedow;

e relatywnie lekkie korpusy, wzmocnione wewnetrznym
ozebrowaniem.

Katalog obejmuje ponadto szereg dodatkowych opcji: jak np.
akcesoria, specjalne opcje wyjscia, wzmocnione powtoki lakier-
nicze, wykonania do niskich temperatur, do otoczenia silnie
zapylonego czy tez strefy ATEX. Istnieje réwniez mozliwosé
wykonan pozakatalogowych.

Ciekawym zastosowaniem motoreduktoréw stozkowo-wal-
cowych Rossi sa napedy ciezkich samobieznych przeno$nikéw
taSmowych. Przeno$niki te zaprojektowano jako jednostki
mobilne, mogace funkcjonowaé réwniez jako przenosniki
zakrezne, o zmiennym kacie nachylenia oraz plynnie regu-
lowanej dlugosci. Koncepcje te zrealizowano jako de facto
dwa sprzezone ze sobg przenosniki na wspolnym podwoziu,
z przesypem posrednim. Wysuw dolnego przenosnika realizo-
wany jest z wykorzystaniem wolnoobrotowego napedu Rossi
(motoreduktor planetarny serii EP), co gwarantuje niezawod-
no$¢ przy zachowaniu kompaktowych gabarytéw jednostki
napedowej.

Waznym aspektem przy projektowaniu maszyny byto zacho-
wanie sztywnoéci oraz stabilno$ci konstrukeji przy mozliwie
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Rys. 1. Ciezki przenosnik samobiezny - w trakcie przejazdu oraz gotowy

do pracy

najnizszej masie. Kluczowa kwestig byta réwniez masa napedow,
ktorych instalacja na koricu wyniesionego wysuwnego modutu
przenoénika generuje znaczne obciazenia oraz sily gnace. Dla
zachowania stabilnosci konstrukeji oraz ograniczenia sit skret-
nych producent maszyny zdecydowat si¢ na naped w ukladzie
podwojnym (tzw. dual-drive).

Niezwykle przydatne okazaly si¢ tutaj rozwigzania oferowane
przez Rossi, a §cislej motoreduktory katowe serii G, posiadajace
zwarte gabaryty oraz bardzo dobre parametry pracy przy rela-
tywnie niskiej masie — najnizszej w stosunku do przenoszonego
momentu obrotowego sposrod rozwigzan napedowych wioda-
cych producentéw. Co wigcej, symetryczne korpusy przektadni
przyniosty jeszcze jedng korzysé: IDENTYCZNE jednostki
zastosowano zaréwno po stronie lewej, jak i prawej (facznie



1

Rys. 2. Motoreduktory Rossi wykorzystane w uktadzie
podwadjnym

Rys. 3. Napedy Rossi w uktadach podwéjnych na przenosnikach tasmowych

4 x naped 30 kW). Wszystkie jednostki zostaly tez wyposazone
w blokade ruchu powrotnego, tzw. back-stop.

Pelna unifikacja napedéw dala korzysci zaréwno producen-
towi maszyny (prostszy montaz, ograniczenie ryzyka ewentu-
alnej pomytki), jak i uzytkownikowi (potrzebna tylko jedna
jednostka serwisowa napedu).

To wygodne konstrukcyjnie rozwigzanie, w petni sprawdza
sie réwniez od strony uzytkowej. Stad tez producent urzadzenia
stosuje je rowniez w przypadku innych rodzajéw przenosnikéw
o mocach od 2x22 kW do 2x 75 kW.

Rozwigzania napedowe Rossi sprawdzaja si¢ podczas wie-
loletniej eksploatacji w réznorodnych, czgsto bardzo wyma-
gajacych zastosowaniach w Polsce i na $wiecie. W powiazaniu
z konkurencyjnymi parametrami technicznymi oraz wysoka
jakoscig wykonania, poparta trzyletnig gwarancja producenta,
stanowi to najlepsza rekomendacje¢ dla ich stosowania.

Zapraszamy do wspolpracy!

WWW.rossi.com

reklama

Zdrowych,
wesotych Swiat,
szczesliwego Nowego Roku

Zyczymy Swiat Bozego Narodzenia wypetionych szczesciem

i zdrowiem, niosacych spokdj i rodzinne ciepto.

Samych radosnych chwil oraz wielu sukceséw w nadchodzgcym
nowym roku.

Pragniemy réwniez serdecznie podziekowa¢ naszym Partnerom
i Przyjaciotom za zaufanie oraz kolejny rok owocnej wspotpracy.

‘ )

[R0SSI

WWW.rossi.com Habasit Group
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Poprawa jakosci energii i eliminacja
zaburzen elektroenergetycznych

Michat Przybylski

We wszelkich obszarach dziatalnosci cztowieka
wykorzystywane sa powszechnie urzadzenia
elektryczne. Dla zapewnienia ich prawidlowej pracy
niezbedne jest dostarczenie im energii elektrycznej
o Scisle okreslonych parametrach.

Podstawowymi parametrami okreslajacymi jakos$¢ energii
elektrycznej s3: warto$¢ i czestotliwo$¢ napiecia, odksztal-
cenia przebiegu napiecia (odksztalcenia od przebiegu sinuso-
idalnego) oraz cigglo$¢ zasilania. Jako$¢ energii elektrycznej
bezposrednio wplywa na bezpieczenstwo, niezawodnosé
i poprawno$¢ funkcjonowania zasilanych urzadzen, jak tez
cigglo$¢ realizacji proceséw produkeyjnych.

Do najczesciej wystepujacych zaburzen w sieciach elektro-
energetycznych nalezg: zaniki napiecia (krétkotrwate badz
dlugotrwale), wahania wartosci napigcia (wzrosty lub zapa-
dy napiecia), przepigcia (krétkotrwale impulsy wysokonapie-
ciowe), wahania czestotliwo$ci napiecia oraz odksztalcenia
przebiegu napiecia (wyzsze harmoniczne). Wraz z rozwojem
osprzetu elektrycznego,
elektronicznego i in-
formatycznego wzrasta
niebezpieczenstwo po-
wstawania i oddzialy-
wania zaburzen. Typ
oraz charakter powsta-
jacych i oddzialujacych
zaburzen zalezy od wy-
korzystywanych urza-
dzen. Uklady, w ktorych
zachodzg czeste stany
taczeniowe elemen-
tow biernych (cewek
i kondensatoréw), moga
mie¢ tendencje do ge-
nerowania przepiec
(powstajacych w stanach przejsciowych) szczegolnie groznych
dla pracy podzespotéw elektronicznych (pétprzewodnikowych).
Wystepujace w ukladach elementy o silnych nieliniowo$ciach
sprzyjaja powstawaniu odksztalcen sygnatéw napieciowych
i pradowych (generowaniu wyzszych harmonicznych). Od-
ksztalcenia przebiegu napi¢ciowego niekorzystnie wplywaja na
prace urzadzen. Moga powodowa¢ powstawanie dodatkowych
strat mocy, przegrzewanie si¢ podzespotéw oraz przewodow
neutralnych oraz przedwczesne starzenie sie urzadzen.
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Pewno$¢ i jako$¢ dostarczanej do odbiornikéw energii mozna
zwiekszy¢ za pomocg réznych srodkéw technicznych. Jednym
ze sposobdw poprawy jakosci i pewnosci zasilania elektrycz-
nego jest wykorzystanie systemow zasilania gwarantowanego
z podwdjnym przetwarzaniem energii (UPS online) na przy-
ktad UPS EVER POWERLINE GREEN 33 PRO. Dzi¢ki zasto-
sowaniu takiego rozwigzania osiaga sie:

o poprawe wartosci, czestotliwosci i ksztaltu napiecia dostar-
czanego do zabezpieczanych odbiornikéw, co korzystnie
wplywa na ich warunki funkcjonowania;

e wyeliminowanie oddzialywania przenoszonych przez prze-
wodzenie zaburzen sieciowych (powstajacych w wyniku
podlaczenia do wspdlnej sieci przez innych odbiorcéow
obcigzen nieliniowych, niesymetrycznych badz wielokrot-
nie przelaczanych);

e wzrost pewnosci, niezawodnosci dostarczania do odbior-
nikow energii elektrycznej o okreslonej jakosci (réwniez
w przypadkach zanikéw zasilania sieciowego).

Wiszystkie te elementy wplywaja bezposrednio na poprawe
jakosci i niezawodnosci zasilania elektrycznego zabezpiecza-
nych odbiornikéw, a zatem na poprawe bezpieczenstwa. Wazne
jest rowniez to, ze energia dostarczana w czasie normalnej pracy
(sieciowej) przez UPS (online) do odbiornikéw jest o lepszej
jakosci niz energia sieciowa, a zatem systemy zasilania gwa-
rantowanego poprawiajg warunki pracy zasilanych urzadzen,
a dodatkowo ograniczajg ich negatywne oddzialywanie na sie¢
zasilajaca.

IE' Michat Przybylski, Inzynier Wsparcia Technicznego, EVER Sp. z 0.0.

Www.ever.eu
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Odpowiedni dobor suwnicy ABUS
usprawnia procesy produkc;ji
i obniza koszty budowy hali

Ruland Engineering & Consulting Sp. z o.0. jest
przedsiebiorstwem miedzynarodowym, dziatajgcym
na globalnym rynku urzadzen przemystu
spozyweczego od 27 lat. Jako firma inzynierska
specjalizuje sie w ptynach, dostarczajgc nowoczesne
rozwigzania dedykowane dla branzy napojowej,
sokowej oraz browarnicze;j.

ako niezalezna jednostka, Ruland w Polsce $wiadczy ustugi

w sposob kompleksowy — poczawszy od prowadzenia konsul-
tacji w zakresie inZzynierii procesowej, poprzez projektowanie
i produkeje urzadzen oraz ich montaz, az po uruchomienie
calej instalacji w zaktadzie Klienta i jej dalszy serwis. Firma
w swoim bogatym portfolio moze pochwali¢ sie realizacjami dla
najwiekszych marek spozywczych rynku europejskiego, azjatyc-
kiego, afrykanskiego i poludniowoamerykanskiego.

W swoich projektach Ruland laczy innowacyjno$¢ mysli
technologicznej z najwyzsza jakoscig dostarczanych urzadzen,
wspierajac Klienta w wyborze optymalnych rozwiazan na kaz-
dym etapie projektu.

Jakosé i wspoldzielenie wartosci jako kryterium
doboru partneréw biznesowych

Realizujac plan rozwoju, Ruland zdecydowat si¢ na rozbu-
dowe bazy produkcyjno-magazynowej w Polsce.

W wyniku procesu inwestycyjnego Ruland Tychy zyskat
dodatkowe 1300 m? powierzchni, zwiekszajgc swoje mozliwosci

reklama

produkeyjne i poprawiajac komfort pracy zatrudnionych oséb.
Na etapie projektowania hali Ruland w sprawie doboru suwnic
zwrdcit sie do swojego diugoletniego partnera, firmy ABUS
Crane Systems Polska, spo6tki corki niemieckiego producenta
urzadzen dzwignicowych ABUS Kransysteme GmbH. Dotych-
czas uzytkowane wciggarki tancuchowe oraz linowe okazaly sie
niezawodne, co bylo naturalnym kierunkiem wyboru ABUS jako
dostawcy nowych jednodzwigarowych suwnic pomostowych.

Optymalizacja kosztéw poprzez odpowiedni dobér
suwnicy

Inzynierowie sprzedazy urzadzen dzwignicowych ABUS,
wiedzac, ze w nowo powstalej hali beda produkowane wielko-
gabarytowe elementy zbiornikéw, zaproponowali zastosowanie
dwdch suwnic jednodzwigarowych typu ELK o udzwigu 10 ton
i rozpietosci 25 metréw. Dzwignice wykorzystuja tzw. trzeci
wariant polaczenia czotownic z dZzwigarem suwnicy. Przy takim
zalozeniu dolny pas mostu suwnicy znajduje si¢ na tej samej
wysokoéci co gtéwka szyny jezdnej, pozwalajac tym samym na
optymalne wykorzystanie kubatury hali i znaczne obnizenie
kosztow inwestycji. Dzieki tak skonstruowanej suwnicy uzy-
skano réwniez mniejsze odlegtosci dojazdowe wézka wciagarki
linowe;j.

Duzy prze$wit pod suwnicg jest niezbedny ze wzgledu na
znaczne zroéznicowanie wysokosci produkowanych urzadzen
oraz zdecydowanie ufatwia zatadunek i roztadunek TIR-6w
oraz konteneréw bezposrednio na hali produkcyjne;.

X #Gdansk
#Szczecin g
i#Bydgoszcz
é#tédz’

#Gliwice
L é# Rzeszow

serwis(dabuscranes.pl
32 338 66 30

www.abuscranes.pl

NOWE STACJE SERWISOWE
JESZCZE BLIZEJ / JESZCZE SZYBCIEJ

ABUS

CRANE SYSTEMS POLSK



Podnoszenie i obracanie duzych tadunkéw stanowi szcze-
golne wyzwanie dla operatora suwnicy, dlatego majac na uwa-
dze m.in. bezpieczenstwo pracy, ABUS Crane Systems Polska
zalecit wyposazenie suwnic w sterowanie radiowe ABURemote.
Pozwala ono na pelng kontrole nad transportowanym tadun-
kiem, odbywajaca si¢ z bezpiecznej dla operatora odleglosci,
wplywajac réwniez na sprawno$¢ catego procesu. Operacje,
ktére musialy by¢ wykonywane z uzyciem zurawia kotowego,
realizowane sg aktualnie przez suwnice. Pozwolito to na znaczne
skrécenie czynnosci zwigzanych z zatadunkiem i roztadunkiem
urzadzen, a takze wplynelo na poprawe bezpieczenstwa pracy.

Dodatkowym wyposazeniem suwnic jest redundantny foto-
optyczny system antyzblizeniowy dystansujacy je wzgledem
siebie na odlegto$¢ 6 metréw. Zastosowanie systemu pozwala na
znaczne oszczednosci przy budowie hali, wptywajac na reduk-
cje obciagzen przekazywanych przez dzwignice na konstrukcje,

WYDARZENIA

obnizajac tym samym zuzycie stali oraz zmniejszajac gaba-
ryty fundamentéw. Faktem jest zatem, Ze zastosowanie suwnic
ABUS usprawnia procesy transportu wewnatrzzakltadowego
i obniza koszty budowy obiektu.

Do chwili powstania tego artykulu proces inwestycyjny spotki
RULAND Engineering & Consulting Sp. z o.0. zostal zakon-
czony, a osiggniete parametry produkcji w nowym zakladzie
potwierdzaja, ze wybor spotki ABUS jako dostawcy urzadzen
dzwignicowych byt stuszny.

ABUS

ABUS Crane Systems Polska Sp. z 0.0.
e-mail: info@abuscranes.pl

www.abuscranes.pl

® Rynek robotyzacji pojazdéow autono-
micznych

Verified Market Research opubliko-
wato raport ,Autonomous Mobile Robot
Market”. Wedlug analitykéow firmy
wielkos¢ swiatowego rynku robotyzacji
pojazdéw autonomicznych w 2020 roku
zostala wyceniona na 2,1 miliarda dola-
réw i ma osiagnac¢ poziom 8,7 miliarda
dolaréw do 2028 roku przy wzroscie
rokrocznym na poziomie 18,7% w latach
2021-2028.

Robotyzacja pojazdéw autonomicz-
nych umozliwia wykorzystanie inte-
ligentnych aplikacji, taczac ze soba
urzadzenia komputerowe, cyfrowe
i mechaniczne w celu automatycz-
nego przesylania danych z pojazdow.
Rozwéj IoT w branzy motoryzacyj-
nej pozwala dostarcza¢ dane w czasie
rzeczywistym.

Rosnace zapotrzebowanie na inteli-
gentne urzadzenia instalowane w samo-
chodach oraz rozprzestrzenianie sie
zaawansowanych systeméw wspoma-
gania kierowcy to czynniki napedzajace
wzrost rynku. Dodatkowo wprowadze-
nie przez rzad rygorystycznych przepi-
sow dotyczacych telematyki znacznie
przyczynia sie do rozrastania sie sek-
tora. Pozytywne perspektywy dla rynku
rysuja sie takze w wyniku zaistnienia
potrzeby generowania dla uzytkowni-
kéw ostrzezen o incydentach i ruchu
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W czasie rzeczywistym. Z drugiej strony
niewystarczajacy zasieg facznosci inter-
netowej oraz koszty zwigzane z wdroze-
niem hamujg rozwoj sektora.

W wyniku swiatowego wzrostu
$redniego dochodu w przeliczeniu na
mieszkanca zautomatyzowane systemy
i ustugi informacyjno-rozrywkowe
w pojazdach stajq sie w coraz wiekszym
stopniu ich integralng czescia. Ludzie
oczekuja, ze ich cyfrowy styl zycia
zostanie przeniesiony na samochod i to
Z pomoca motoryzacyjnych technologii
Internetu Rzeczy.

Najwiekszymi graczami rynkowymi
wedlug Verified Market Research
s3: Locus Robotics, Cimcorp Automa-
tion, Omron Adept, Aviation Industry,
Clearpath Robotics, General Atomics
Aeronautical Systems, Hi-Tech Robotic
Systemz, Softbank Robotics, SMP Robo-
tics oraz Aethon.

Zrédto: globenewswire

@ Polskie algorytmy oparte na DNA

Badacze z Politechniki Gdanskiej
i australijskiego Uniwersytetu w New-
castle pod przewodnictwem profesora
Edwarda Szczerbickiego opracowali
algorytmy oparte na DNA, ktére mozna
wykorzystac¢ do przetwarzania danych
w réoznych obszarach zycia i przemystu,
a obecnie skutecznie dziataja w sekto-
rach motoryzacji i bankowosci.

W tym momencie naukowcy pracuja
nad aplikacja, ktéra wykorzysta ich
podejscie w dziedzinie doradztwa w roz-
nych aspektach zycia zwigzanych, na
przyktad z planami dotyczacymi pracy
lub rodziny. Jej uzytkownik otrzyma
unikalny plan dziatania na bazie wypet-
nionego uprzednio przez siebie szczegd-
towego kwestionariusza.

Technologia decyzyjnego DNA moze
wspomagac podejmowanie decyzji nie-
mal w kazdym obszarze. Dotychczas
udato sie dzieki niej znalez¢ optymalne
miejsca na instalacje geotermalne
w Australii, odpowiedni czas serwiso-
wania samochodéw w Hiszpanii, a takze
zapewnic¢ wsparcie w zakresie decyzji
kredytowych i inwestycyjnych w pol-
skim sektorze bankowym.

System ma duzy potencjat do zastoso-
wania takze w medycynie, np. w predyk-
cyjnej diagnostyce Alzheimera. Pozwala
przetwarza¢ ogromne ilosci danych,
ktore ptyna szerokim strumieniem takze
ze strony wciaz rozprzestrzeniajacego sie
Internetu Rzeczy.

Technologia DNA, sprowadzajaca sie
do zarzadzania wiedzg i danymi, swoja
nazwe zawdziecza mechanizmom,
ktére biologiczne DNA wykorzystuje
w ramach swojego funkcjonowania
w organizmach zywych.

Zrédlo: pap



SANYU - falownik solarny/
ladowarka SPV18 VPM off grid
na dzialce rekreacyjneji ROD

Marcin Szewczyk

SPV18 VPM w stuzbie dziatkowcom

Ostatnie kilka lat wymusilo na nas bardziej elastyczne podej-
$cie do sfery wypoczynku i rekreacji. Pewne ograniczenia, ktére
wydaja si¢ naturalnym nastepstwem zycia w pandemii, narzu-
cajg poszukiwanie innych form wypoczynku.

Od kilku lat mamy do czynienia z ogromnym boomem na
dzialki rekreacyjne i dzialtki ROD - pomimo swoistego przy-
zwyczajenia do nowej sytuacji zapotrzebowanie nie stabnie.
Wskutek wiekszego zainteresowania, ale takze inflacji oraz
pokaznego portfela i trendu EKO, dziatki osiggaja niebotyczne
ceny.

Dzialki czesto nie s3 wyposazone w niezbedne media. Przyla-
czenie energetyczne to koszty, formalnosci i czas, do tego coraz
czestszy blackout — wszystko to powoduje, ze wlasna elektrow-
nia staje si¢ niejednokrotnie jedyng alternatywa.

Czy potrafimy sobie wyobrazi¢ zycie catkowicie bez smart-
fonu, skrolowania Facebooka bez wieczornego oswietlenia czy
zautomatyzowanego prania?

Falownik/fadowarka solarna SPV18 VPM oprécz mozliwoséci
pracy awaryjnej na podlaczonym akumulatorze moze zostaé
zasilona z kolektoréw stonecznych (PV) i sta¢ si¢ malg elek-
trownig solarng fadujacg jednoczesnie baterie akumulatordw.

reklama

Hybrydowy system tadowania: oprécz PV do tadowarki
mozna podlaczy¢ agregat lub sie¢ elektroenergetyczng - jezeli
jest taka mozliwosé¢. Podlgczenie do sieci lub agregatu dodat-
kowo pozwala tadowa¢ akumulatory. Dzieki parametryzacji,

@

sanyu.eu/sklep

s
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falowniki = softstarty
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w tym nadaniu priorytetéw pracy, mozna stworzy¢ bezobstu-
gowa aplikacje.

SANYU pilotazowo wyposazylo dzialke rekreacyjna pozba-
wiona przylacza w kompletny zestaw zasilania. Komplet ten
stanowig trzy panele fotowoltaiczne po 410 Wp kazdy, akumu-
latory zelowe 12 V/110 Ah polaczone szeregowo oraz natural-
nie falownik/tadowarka SPV18 VPM o mocy 3000 W.

Zestaw solarny skfadajacy sie z falownika o mocy 3 kW i aku-
mulatoréw o pojemnosci ponad 100 Ah pozwala uniezaleznié
sie od sieci elektroenergetycznej. Wyjscie z tadowarki stanowi
czysty sinus (pure sine-wave). Wg producenta natadowana bate-
ria akumulatoréw o pojemnosci 100 Ah, przy braku nastonecz-
nienia i sieci AC, pozwala na uzyskanie ok. 2 godzin pracy przy
obcigzeniu 900 W, obcigzenie do 300 W to juz 7 h pracy.

Aplikacja zostata wykonana w celu badania pracy w terenie
pod pelnym obcigzeniem oraz stworzenia wzorcowej instalacji.

WYDARZENIA

W trakcie montazu nalezy zwrdci¢ uwage na prawidtowa
instalacje wszystkich skladowych zestawu - podlaczenie
zgodne z instrukeja i wiedzg techniczna.

Budowa wzorcowej aplikacji podniosta nasze kompetencje,
a nabyta wiedza na pewno zostanie wykorzystana przy wspot-
pracy z instalatorami i uzytkownikami.

Od lat testujemy wszystkie nasze urzadzenia, dzigki czemu
jesteSmy pewni ich jakosci, a dodatkowo jestesSmy w stanie
pomoéc naszym klientom w poszukiwaniu odpowiedzi na naj-
trudniejsze pytania.

Zapraszamy do wsptpracy

SOLAR Y+

SERIES

www.sanyu.eu

® Dla eksporteré6w pandemia nie taka
straszna

Pod wplywem pandemii polscy eks-
porterzy stali sie bardziej sktonni do
ryzyka. Napotkane trudnosci, tj. spa-
dek popytu na rynkach zagranicznych,
zwiekszone koszty materialéw i péipro-
duktéw, ale tez problemy legislacyjne
i logistyczne, wymusity zmiany.

- Co dziesiaty polski eksporter wyco-
fal sie przynajmniej z jednego rynku
zagranicznego - méwia eksperci od stra-
tegii i zarzadzania miedzynarodowego
z Akademii Leona KoZminskiego, kt6-
rzy zbadali wpltyw pandemii na decyzje
dotyczace umiedzynarodowienia pol-
skich firm.

Dr hab. Mariola Ciszewska-Mlinaric
oraz dr Piotr Wojcik zebrali dane na
temat 243 firm produkcyjnych z réz-
nych branz, ktére znaczna czes¢ swoich
produktéw sprzedaja na rynkach zagra-
nicznych. Wiascicieli i menedzeréw
zapytali o to, jak postrzegaja otoczenie
na rynkach eksportowych, co ich ogra-
nicza w biezacej dziatalnosci, jak to sie
przeklada na eksport i jakie w zwigzku
z tym decyzje beda podejmowac. Bada-
nie bylo realizowane od listopada 2020
do stycznia 2021 roku, gdy wtasciciele
nie znali jeszcze ostatecznych wynikéw
sprzedazy za 2020 rok.

Na przetomie 2020 i 2021 roku 62 proc.
badanych przedsiebiorcéw przewidy-
wato spadek przychodéw zagranicznych
za poprzedni rok. Zdecydowana wiek-
szo$¢ z nich, bo niemal 80 proc. (118 ze
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150), oczekiwata spadku przychodéw do
10 proc. Wiekszego spadku za 2020 rok
spodziewali sie przedsiebiorcy z branz
o wysokiej intensywnosci technologicz-
nej. Tylko nieliczni, bo srednio co szésty
przedsiebiorca, liczyli na wzrost z tytutu
eksportu towaréw. Reszta, czyli 22 proc.,
nie przewidywata zmian w przychodach
z biznesu prowadzonego za granica. Naj-
bardziej optymistyczne przewidywania
miaty mate i sSrednie przedsiebiorstwa.

Trudnosci biznesowe spowodowane
pandemia wymusity na firmach dosto-
sowanie modeli biznesowych. Przed-
siebiorcy najczesciej skarzyli sie na
spadek popytu na rynkach zagranicz-
nych, zwiekszone koszty materiatow
i pétproduktéw, ale tez trudnosci legi-
slacyjne i logistyczne czy chociazby
zwigzane z podrézami stuzbowymi.
W konsekwencji 9 proc. badanych eks-
porterow wycofalo sie przynajmniej
z jednego rynku zagranicznego.

Mimo ze przedsiebiorcy odczuli spa-
dek popytu za granica, to nie sa sktonni
do wycofania sie z obstugiwanych ryn-
kow. Niektérzy w perspektywie 2021
roku zadeklarowali nie tylko intensyfi-
kacje dziatan nakierowanych na odbu-
dowanie popytu na dotychczasowych
rynkach, ale takze na zdobywanie
nowych. Dotyczy to zaréwno matych,
$rednich, jak i duzych przedsiebiorstw,
dziatajagcych w branzach o niskim,
a takze wysokim stopniu zaawansowa-
nia technologicznego oraz dzialajacych
na rynkach B2C i B2B. Przedsiebiorcy

deklaruja nowe inwestycje i szybsze
wprowadzanie nowych produktéw na
kolejne rynki. Zamiar dalszej ekspansji
zagranicznej jest wiekszy wsréd ekspor-
terow, ktérzy maja rozwinieta umiejet-
nos¢ pozyskiwania i wykorzystywania
wiedzy i dokonuja glebszych zmian
modelu biznesowego. Pandemia spowo-
dowata wiec zwiekszenie sktonnosci do
podejmowania ryzyka.

Zwiekszenie zaangazowania na ryn-
kach zagranicznych jest motywowane
najczesciej czynnikami wewnetrzny-
mi - ambicjag menedzeréw, dotychcza-
sowa postacia modelu biznesowego,
doswiadczeniem i poziomem know-how
firmy. Wycofanie sie z eksportu zagra-
nicznego lub zmniejszenie zaangazowa-
nia zwigzane jest natomiast zaréwno
z czynnikami zewnetrznymi, np. szybko
zmieniajacym sie otoczeniem technolo-
gicznym, jak i wewnetrznymi - przedsie-
biorcy deklaruja niepewnosé co do jutra
czy zbyt powolne zmiany w modelu biz-
nesowym. Bez wzgledu na decyzje eks-
portowe wszyscy musieli wprowadzic¢
pewne zmiany dotyczace m.in. kanatow
dystrybucji czy organizacji pracy.

Wyniki badania pokazuja obraz
przedsiebiorstw produkcyjnych, ktore
W znacznym stopniu angazuja sie na
rynkach zagranicznych. Tak zwany
wskaznik intensywnosci eksportowej
przekracza w ich przypadku 10 proc. - to
znaczy, ze jedna dziesigta ich przycho-
déw ogdtem pochodzi z eksportu.

Zrédlo: pro science
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napedy i sterowanie

Zastosowanie indukcyjnego
przesyhu energii MOVITRANS®
SEW-EURODRIVE w firmie

DB Cargo Polska

Podczas modernizacji zaktadu
DB Cargo Polska w Rybniku
wykorzystano innowacyjny
system indukcyjnego przesytu
energii MOVITRANS® firmy
SEW-EURODRIVE Polska.
Zostat on zastosowany do
zasilania automatycznego
wozka transportowego,
zaprojektowanego przez
firme Lean-Tech.

EW-EURODRIVE Polska, jako lider

rynku z zakresu techniki napedo-
wej 1 automatyzacji produkeji, bardzo
czesto uczestniczy w kompleksowych
projektach, ktorych celem jest realizacja
skastomizowanych aplikacji. Tego typu
projekty, wymagajace wieloletniego
dos$wiadczenia, modutowych rozwigzan
i celnie dobranych ustug serwisowych,
sa specjalnoscia SEW-EURODRIVE.
Najnowszy przykiad to wykonanie we
wspOlpracy z firmami Lean-Tech oraz
Budimex systemu do kolejkowania
zestawdw kotowych przy uzyciu auto-
matycznych, zasilanych bezprzewodowo
pojazdéw dla DB Cargo Polska.

Firma Budimex zrealizowala dla inwe-
stora — Zakladu Produkgji i Utrzymania
Taboru Kolejowego DB Cargo Polska -
przebudowe nawy pierwszej hali gtéwnej
w zakladzie w Rybniku. Jednym z ele-
mentéw zadania byl wlasnie wspomniany
system do kolejkowania zestawéw koto-
wych. Realizacja zadania pozwolita na
zwigkszenie wydajnosci linii potoko-
wej do regeneracji zestawéw kotowych,
poprawe bezpieczenstwa pracownikéw,
podniesienie ergonomii linii, wzmocnie-
nie odpornoéci na trudne warunki pracy
i obnizenie kosztéw utrzymania.
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Inwestorowi szczegolnie zalezato
réwniez na tym, aby caly proces, skia-
dajacy sie z dwoch odcinkéw, przebiegat
bezpiecznie dla czlowieka i produktéw,
a takze na tym, aby udzial pracowni-
kéw w tym procesie byt jak najmniejszy,
powtarzalny i efektywny. Dlaczego zatem
nie skorzystano ze standardowych roz-
wigzan dostepnych na rynku?

Zastosowanie tego rodzaju systemow
nie bylo mozliwe przy tak precyzyj-
nych wymaganiach, ograniczeniach na
hali produkcyjnej oraz masie i ksztal-
cie zestawow kolowych, ktdre regene-
ruje DB Cargo Polska. Ze wzgledu na
duze dos$wiadczenie przy wdrazaniu
dedykowanych systemdéw transpor-
towych, przedstawionej ofercie i cza-
sie dostawy do realizacji tego zadania
zostala wybrana firma Lean-Tech, ktéra
wlasnie we wspoétpracy z SEW-EURO-
DRIVE Polska przygotowala automa-
tyczny wozek transportowy.

Najwiekszym wyzwaniem w czasie
przygotowywania aplikacji bylo to, ze

automatyczny wozek transportowy
dziala w bliskim kontakcie z czlowie-
kiem, przez co strefa pracy nie mogta by¢
wygrodzona. Wozki zostaly wyposazone
w liczne systemy bezpieczenstwa, takie
jak skanery ze zmiennymi strefami czy
listwy bezpieczenistwa. Wyzwaniem byta
réwniez duza iloé¢ obstugiwanych refe-
rencji oraz ograniczona dopuszczalna
powierzchnia kontaktu woézka z zesta-
wami kotowymi.

Do zasilania wézkow zostal wykorzy-
stany indukcyjny przesyl energii MOVI-
TRANS® firmy SEW-EURODRIVE
Polska. Pozwolilo to zautomatyzo-
waé proces przemieszczania elemen-
tow do kolejnych stacji serwisowych
bez koniecznosci ingerencji czlowieka.
Wezedniej zestaw wazacy okoto 1,5 tony
przepychal operator sila mie$ni.

Dlaczego system MOVITRANS® jest
idealnym rozwigzaniem? Rosnace ocze-
kiwania klientéw dotyczace szybkosci
i wydajnosci systemoéw transportowych
wymagaja stosowania nowoczesnych
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systemow zasilajacych, a urzadzenia do
bezobstugowego transportu musza mie¢
zapewnione stabilne i niezawodne 7ré6-
dlo energii.

System MOVITRANS® dziala na za-
sadzie indukcyjnego przesylu energii.
Przesyt energii elektrycznej odbywa si¢
w spos6b bezstykowy za posrednictwem
przewodu na state poprowadzonego do
jednego lub wielu mobilnych odbiorni-
kéw. Urzadzenia mobilne mogg by¢ za-
silane bez koniecznosci ograniczajacych
ruch prowadnikéw kablowych i szyn za-
silajacych. Przewdd zasilania indukeyjne-
go moze by¢ utozony na state w posadzce
lub podwieszony na pewnej wysokosci,
co w obu przypadkach nie jest przeszko-
da dla innych $rodkéw transportu.

MOVITRANS® skfada sie ze stacjo-
narnych oraz mobilnych komponentéw
systemowych. Zapewniaja one tatwa
i prosta integracje z istniejagcymi syste-
mami automatyki.

Cze$¢ stacjonarna i czgs¢ mobilna
oddzielone s szczeling powietrzna, wigc
system nie zuzywa si¢ mechanicznie, nie
wymaga konserwacji i jest bezpieczny.
Dzieki temu nie ma réwniez ograniczen
dotyczacych predkosci zasilanych urza-
dzen, a instalacje mogg by¢ wykonane na
rozleglych obszarach.

Istotng cecha systemu MOVITRANS®
jest réwniez odporno$¢ na warunki $ro-
dowiskowe - instalacja moze pracowac
w $rodowisku zanieczyszczonym i wilgot-
nym, co znacznie poszerza zakres zasto-
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sowan. MOVITRANS® zapewnia ciagte
zasilanie 1 moze by¢ stosowany jako od-
niesienie dla ukfadu nawigacji. Zostat
zaprojektowany tak, by sprosta¢ nawet
najbardziej wymagajacym warunkom.

Zalety systemu MOVITRANS®
Wyzsza produktywnosé, poniewaz
MOVITRANS® oferuje maksymalne
bezpieczenstwo systemowe, nie
wymaga duzych nakltadéw konserwa-
cyjnych i jest odporny na zuzycie.
Latwa konfiguracja, poniewaz
dzigki modulowej budowie systemu
MOVITRANS® mozliwe jest jego
dostosowanie do zmiennych zadan
oraz wdrozenie modyfikacji.
Redukcja kosztéow dzieki zwiekszo-
nej dostepnos¢ instalacji oraz dtugo-
falowym oszczedno$ciom nakladow
konserwacyjnych.

Wiasciwosci systemu

MOVITRANS®
Technologia opiera si¢ na zasadzie
indukcyjnego przesytu energii.
Przesyl energii elektrycznej prze-
biega bezstykowo za posrednictwem
na stale poprowadzonego przewodu
do jednego lub wielu mobilnych
odbiornikéw.
Sprzezenie elektromagnetyczne re-
alizowane jest poprzez szczeline po-
wietrzng, co nie wymaga czestej
konserwacji oraz zapewnia odpornoé¢
na zuzycie.

Bezstykowy przesyl energii nie powo-
duje zanieczyszczen i charakteryzuje
sie odpornoscia na zanieczyszczenia
zewnetrzne.

Prosta zasada dziatania zapewniajaca
ekstremalnie duze korzysci praktyczne.

Wszystkie wlasciwosci systemu
MOVITRANS® firmy SEW-EURO-
DRIVE wykorzystane w wozku trans-
portowym sg idealnym przykladem na
zastosowanie innowacyjnej technologii,
ktére wplywa na zwiekszenie efektyw-
nosci i elastycznosci procesu produk-
cyjnego, w tym przypadku aplikacji do
kolejkowania zestawow kotowych.

System indukcyjnego zasilania stoso-
wany jest rowniez w samojezdnych woz-
kach AGV.

Firma SEW-EURODRIVE specjalizuje
sie w tego typu pojazdach ,szytych na
miare”, gdyz standardowe wézki AGV
moga by¢ wykorzystane tylko w waskim
zakresie. Czesto ich dostosowanie do ist-
niejacej infrastruktury, do typu przewo-
zonego materiatu lub do specyficznych
wymagan klientéw wymaga przerdbek,
ktdre sg kosztowne i czasochtonne, a cze-
sto wrecz niemozliwe do realizacji.

Istnieje wiele opracowanych sposobéw
transportu tadunkéw standardowych,
jak na przyklad europaleta, ale nie-
wiele jest rozwigzan skastomizowanych.
W wielu zakfadach, w ktérych transport
tadunkéw odbywa sie za pomoca spe-
cjalnych wozkow widtowych lub suwnic,
standardowe rozwigzanie sie nie spraw-
dza. Przyktadem moze by¢ tutaj trans-
port tadunkéw wielkogabarytowych lub
o duzych masach, gdzie system automa-
tycznego transportu zyskuje ostatnio na
popularnosci.

BEYOND - zawsze ponad standard.
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Diawikowe 1 transformatorowe

rdzenie nanokrystaliczne

owoczesne elementy indukcyjne

wytwarzane na potrzeby ener-
goelektroniki budowane sa w oparciu
o niskostratne materialy nanokrysta-
liczne. Rdzenie z materiatéw nanokry-
stalicznych dzieki wysokiej indukcji
nasycenia stanowiag doskonate uzupet-
nienie rdzeni ferrytowych i proszko-
wych stosowanych w zakresie $rednich
czestotliwoéci. Technologia produkeji
rdzeni nanokrystalicznych pozwala na
wytwarzanie zaréwno rdzeni transfor-
matorowych, jak i rdzeni przecinanych,
wieloszczelinowych, stosowanych w dfa-
wikach indukeyjnych.

Magnetyki nanokrystaliczne. W 1988
roku japonska firma wprowadzila na
rynek przelomowy materiat nanokrysta-
liczny o optymalnym skladzie chemicz-
nym Fe-Cu-Nb-Si-B. Material okazat
sie doskonalym magnetykiem stosowa-
nym w zakresie $rednich czestotliwo$ci.
Wysoka indukcja nasycenia Bs~1,2T, nie-
wielka stratno$¢ p~0,1 W/kg/50Hz, duza
przenikalno$¢ magnetyczna p~500000
oraz bliski zeru wspolczynnik magne-
tostrykeji A~0,1x10-¢ to bardzo dobre
parametry, ktére zdecydowaly o licznych
zastosowaniach i popularnosci stopu.
Do dzi$ trwaja badania nad materialami
nanokrystalicznymi gléwnie w kierunku
poprawy ich charakterystyk wysokocze-
stotliwo$ciowych i wysokotemperaturo-
wych [1]. Powstajg stopy magnetyczne
dedykowane do konkretnych zastosowan.
Obecnie dobrze rozpoznane i znajdujace
liczne zastosowania sg trzy podstawowe

reklama

grupy stopéw nanokrystalicznych:
(Fe-Nb-Cu-Si-B), (Fe-Zr-Cu-B) oraz
(Fe-Co-Zr-Cu-B). Dwie pierwsze grupy
stopdw mozna stosowaé w temperatu-
rze nieprzekraczajacej 230°C, za$ stopy
trzeciej grupy zachowuja dobre wlasci-
woséci magnetyczne w temperaturze do

550°C [2] . Rys. 1. Rdzenie

toroidalne wykonane
z materiatu nano-
krystalicznego

na bazie zelaza
Fe-Cu-Nb-Si-B

Niewielka przenikalno$¢ magnetyczna
t~50-120 proszkowych rdzeni dlawiko-
wych moze powodowaé rozproszenie
strumienia np. do ferromagnetycznej
obudowy i zmian¢ indukcyjnosci dia-
wika. Efekt ten nie wystepuje w rdzeniach
nanokrystalicznych o duzej przenikalno-
$ci magnetycznej. Prawie zerowy wspot-
czynnik magnetostrykcji materialéw
nanokrystalicznych eliminuje pole aku-
styczne rdzenia w zakresie czestotliwosci
styszalnych.

Rys. 2. Rdzen dtawiko-
wy szczelinowy wyko-
nany z materialu nano-

krystalicznego na bazie
zelaza Fe-Cu-Nb-Si-B

Do pozytywnych cech materialow
nanokrystalicznych nalezy zaliczy¢ duza
stabilno$¢ temperaturows i czestotliwo-
$ciowa przenikalno$ci magnetycznej.
Przeklada si¢ to bezposrednio na nie-
zmienno$¢ parametréow uzytkowych
dlawikéw i transformatoréw. Zaleznoéé

przenikalnoéci magnetycznej od tem-
peratury jest wadg niektérych ferrytow
(Tmax~140°C).

W ofercie Fluxcom znajdujg si¢ rdze-
nie nanokrystaliczne w wykonaniu
toroidalnym, owalnym i wieloszczeli-
nowym. Oprécz rdzeni katalogowych
dostarczamy rdzenie o wymiarach nie-
standardowych, odpowiednich do pro-
jektu. Zapewniamy wsparcie techniczne
podczas doboru odpowiedniego mate-
rialu magnetycznego do aplikacji. Na
zyczenie wykonujemy projekty elemen-
tow prototypowych, a w razie potrzeby
dostarczamy dokumentacje techniczng
z opisem technologicznym.
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Pomiary jakosci energii - kompensacja mocy bierne;j.
Usuwanie zaktocen elektrycznych - dobor filtrow.
Prototypowanie transformatorow i dtawikow.
Rdzenie amorficzne i nanokrystaliczne.
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Dni Otwarte firm: FANUC, LENZE, SCHUNK
Innowacje w zrobotyzowanej
intralogistyce

Katarzyna Zajac

Automatyka i robotyka przemystowa naleza do grona najszybciej rozwijajacych sie dziatow
techniki. Wraz z rozwojem oferty lideréw tej branzy rosng zaréwno mozliwosci, jak i dostep
do innowacyjnych produktéw. W Polsce oferuja je m.in. firmy Lenze, FANUC i SCHUNK,
ktére juz po raz czwarty polaczyty sity, by przyblizy¢ polskim firmom swoje najnowsze
rozwiazania i innowacje technologiczne, a takze by podzieli¢ sie doswiadczeniem zdobytym
podczas wspétpracy z klientami na miedzynarodowym rynku.

dniach 3-4 listopada br. tym

razem w Fabryce Lenze w Tar-
nowie odbyly sie Dni Otwarte zorgani-
zowane przez trzech migdzynarodowych
lideréw technologicznych dzialajacych
w Polsce — Lenze, FANUC i SCHUNK.
Tematem przewodnim tegorocznych
Dni Otwartych byly innowacyjne roz-
wigzania dla zrobotyzowanej intralogi-
styki. W wydarzeniu wzieto udzial wielu
przedstawicieli firm zainteresowanych
pozyskaniem wiedzy na temat mozliwo-
$ci zastosowania najnowszych rozwigzan
technologicznych w produkeji przemy-
stowej. Spotkanie bylo doskonata okazja
do wykorzystania wiedzy i do$wiadcze-
nia praktykéw automatyki i robotyki
tych firm w jednym miejscu.

Czwarta edycja Dni Otwartych cie-
szyla sie duzym zainteresowaniem
przedstawicieli firm produkcyjnych.
Tematyka wydarzenia zainteresowala
zaréwno menedzeréw i wlascicieli firm
produkujacych maszyny, jak i firmy inte-
gratorskie. W spotkaniu uczestniczyto
wielu pracownikéw dzialéw automatyki,
utrzymania ruchu oraz uzytkownikéw
maszyn i robotéw przemystowych.

Podczas wydarzenia zaproszeni goscie
mieli okazje do poznania najnowszej
generacji urzadzen z zakresu Automa-
tyki 1 Robotyki od 3 firm technologicz-
nych w jednym miejscu, zapoznania si¢
z nowoczesnymi wdrozeniami i rozwig-
zaniami sprawdzonymi na calym $wie-
cie. Nieocenione bylo réwniez to, ze
uczestnicy spotkania mogli skorzysta¢

24 o Nr 12 ® Grudzien 2021 r.

z wiedzy i doswiadczenia praktykow
Automatyki i Robotyki, jak réwniez
zwiedzi¢ nowoczesng Fabryke Lenze.
Jako ze teoria musi taczy¢ sie z praktyka,
firmy prezentowang wiedz¢ poparly rze-
czywistymi rozwigzaniami dostepnymi
w showroomie.

Prezentacje przygotowane przez
Adama Lizaka z firmy Lenze, Mateusza
Amrozinskiego, reprezentujacego firme
FANUC, oraz Michata Chaja z firmy
SCHUNK byly potwierdzeniem wyso-
kiego poziomu przygotowanego wyda-
rzenia.
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ControlPlex® System CPC20

Inteligentna forma ochrony

sieci 24 V DC

nteligentny system ControlPlex®

CPC20 chroni dystrybucj¢ zasilania
24 V DC przed przecigzeniem i zwar-
ciem. Podstawa jest modutowy system
bazowy Modul 18plus. Wylacznik elek-
troniczny ESX60D w sposdb ciagty re-
jestruje m.in. prad obcigzenia i napiecie
obcigzenia systemu. Te zmierzone warto-
$ci s taczone przez kontroler magistra-
li CPC20 i przesylane do podiaczonych
systemow sterowania. Operator systemu
moze w sposob ciagly monitorowacé dys-
trybucje mocy, a tym samym na wcze-
snym etapie rozpoznawa¢ niepozadane
zmiany (odchylenia od wartos$ci zada-
nych). System ControlPlex® zapobiega
w ten sposéb nieplanowanym przesto-
jom, poprawia przejrzystos$¢ i stabilizuje
proces produkcyjny (selektywna ochrona
odbiornikéw), podnosi jakos¢ wytwarza-

nych towardw i znaczaco zwigksza ela-
styczno$¢ procesu.

Kontroler magistrali CPC20 jest
mozgiem catego systemu. Dzieki swoim
interfejsom oferuje doskonate potacze-
nie z systemami wyzszego poziomu. Na
poziomie obiektowym laczy system dys-
trybucji zasilania z jego interfejsami dla
PROFINET i EtherNet/IP z podtaczo-
nymi procesorami i interfejsami HMI,
umozliwiajac w ten sposob niezbedna
wymiane danych. W ten sposéb mie-
rzone wartosci i informacje o stanie sg
wizualizowane dla operatora systemu
i personelu utrzymania ruchu. Wbudo-
wany serwer sieciowy umozliwia bez-
posredni dostep do danych dystrybucji
zasilania 24 V DC. Dzieki temu dostep
do wszystkich danych pomiarowych
i informacji o stanie mozna uzyskac
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réwniez bezposrednio i bez uzycia
interfejsu sieciowego. Stanowi to szcze-
golng zalete dla personelu zajmujacego
sie konserwacjg, poniewaz wymagane
informacje mozna szybko uzyska¢ pod-
czas pierwszego uruchomienia i podczas
przestoju systemu.

| 4 r
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I i

napedy i sterowanie

BEDIA czujniki poziomu i temperatury
do zastosowan w E-Mobility

Niezaleznie od tego, czy

sg zasilane bateryjnie,

z ogniwem paliwowym czy

jako rozwiagzanie hybrydowe:
oferujemy odpowiednie czujniki
poziomu i temperatury do
monitorowanych mediéw -
oczywiécie w sprawdzonej jakosci
BEDIA.

asze wieloletnie do$wiadczenie

w zakresie wykrywania poziomu
i temperatury w trudnych warunkach
$rodowiskowych stanowi podstawe
optymalnych rozwigzan - niezaleznie
od tego, czy sa one standardowe czy
indywidualne.

Znamy specyficzne wymagania bran-
zowe i obstugujemy wiele zastosowan
w nastepujacych obszarach:

autobusy i pojazdy uzytkowe;

maszyny budowlane;

maszyny rolnicze;

zastosowania morskie;

zastosowania kolejowe;

zastosowania przemyslowe;
uklady chlodzenia;
zasilanie (UPS) /zasilanie systemoéw.

Wszedzie tam, gdzie obecnie jako
elementy monitorowania poziomu sto-
sowane s3 wylaczniki ci$nieniowe lub
czujniki temperatury, sonda ma te zalete,
ze znacznie wczedniej sygnalizuje kry-
tyczne warunki pracy, chronigc urza-
dzenie. Sonda CLS firmy Bedia dziala
na zasadzie pojemnosciowej, informu-
jac o stanie poziomu, a przede wszyst-
kim wykrywajac i sygnalizujac graniczne
(krytyczne) stany poziomu napetnienia,
np. poziom min, max lub obecnos¢
medium. Typowe aplikacje to kontrola
stanéw granicznych w ukltadach chlo-
dzenia, sygnalizacja obecnoséci medium,
poziomy graniczne oleju silnikowego,
hydraulicznego, napedowego.

Sondy poziomu sa przeznaczone dla
dwoch réznych typoéw mediow:

przewodzace elektrycznie media cie-

kle o stalej dielektrycznej w zakresie
er 35-85 (woda, plyn chlodzacy, mie-
szanina woda-glikol);

nieprzewodzace pradu elektrycznego
media ciekle o statej dielektrycznej
w zakresie er 1,8-6 (olej silnikowy,
paliwa, olej hydrauliczny).

Cechy charakterystyczne to miedzy
innymi solidna konstrukcja, wysoki
stopien ochrony IP, szeroki zakres
temperatur pracy od -40 do +125°C,
kompaktowa konstrukcja, brak mecha-
nicznych ruchomych czesci, duzy wybor
pod wzgledem montazu, funkcjonalno-
$ci, podlaczenia elektrycznego, LSS, HSS,
opcjonalnie funkcja samokontroli oraz
opdznienie sygnatu.

Amphenol

El-Cab =

El-Cab Sp. z 0.0.

ul. Obornicka 37, Bolechowo-Osiedle
62-005 Owinska

e-mail: biuro@el-cab.com.pl

www.el-cab.com.pl
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Falownik NORDAC PRO SK 500P
Z nowym zakresem mocy

Przetwornice czestotliwoéci do szaf rozdzielczych
serii NORDAC PRO SK 500P s3 oparte na najnowszej
technologii i s3 doskonale wyposazone do kazdego
zadania napedowego. Wkrotce na rynku pojawi sie
rozszerzenie mocy tej linii NORD do 22 kKW.

ORDAC PRO SK 500P jest na rynku dopiero od okoto

1,5 roku i juz zdazyta sta¢ sie niezwyklym sukcesem dla
NORD DRIVESYSTEMS. Seria charakteryzuje si¢ w szcze-
gbInosci standardowa réznorodnoscia interfejsow i funkeji.
Gléwne innowacje w rodzinie falownikéw NORDAC obejmujg
zintegrowany wieloprotokolowy interfejs Ethernet, interfejs
z wieloma enkoderami do pracy wieloosiowej, interfejs USB
do beznapieciowej parametryzacji i ulepszone sterowanie
silnikiem.

Rézne warianty urzadzen mozna optymalnie dopasowa¢ do
najrézniejszych wymagan aplikacji. Wtykowe moduly opera-
cyjne, bezpieczenistwa i opcjonalne zapewniajg maksymalng
elastycznoé¢é. Kompaktowa konstrukcja w formacie ksigzko-
wym umozliwia oszczedng instalacje w szafie sterowniczej.
Dzieki rodzinie urzgdzen NORDAC PRO SK 500P klienci
NORD korzystaja z uniwersalnego wyposazenia, ktére nawet
w podstawowej wersji falownika oferuje wysokiej jako$ci pola-
czenie i wlasciwosci funkcjonalne, takie jak interfejs CANopen,
rezystor hamowania, cztery zestawy parametréw, funkcje PLC
i sterowanie pozycjonowaniem POSICON.

Podobnie jak wszystkie przemienniki czgstotliwosci NORD,
nowy czlonek rodziny NORDAC PRO ma réwniez wydajny
sterownik PLC do funkeji zwigzanych z napedem. PLC prze-
twarza dane z podlaczonych czujnikéw i sitownikéw analogo-
wych i cyfrowych (np. z barier fotoelektrycznych, czujnikéw
temperatury lub czujnikéw wibracji) i moze niezaleznie inicjo-
wa¢ sterowanie przeptywem. Dzieki jednemu NORDAC PRO

bardziej zlozone wieloosiowe systemy pozycjonowania moga
sekwencyjnie przetwarza¢ niezalezny proces. Oszczedza to
pieniagdze, miejsce i instalacje oraz odcigza nadrzedne systemy
sterowania. Dzieki sterownikowi PLC napedy moga tworzy¢
grupy master — slave, ktére komunikujg si¢ ze soba inteligentnie
i niezaleznie przejmuja zadania sterowania.

Rozumiemy, ze szybka i fatwa obstuga podczas uruchamia-
nia i serwisu to wazne warunki wstepne. Przetwornice czesto-
tliwoéci mozna sparametryzowaé bez napiecia przez interfejs
USB przed instalacja, jeszcze w opakowaniu. Mozna réwniez
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0,25-0,75kW  1,1-2,2kW 3,0-55kW

75-11kW

15-22kW

e

uzy¢ aplikacji NORDCON do bezprzewodowego ustawiania
lub konserwacji elektronicznych jednostek napedowych za
pomoca Bluetooth.

Przetwornica czestotliwosci NORDAC PRO SK 500P moze
odczytywaé do czterech systeméw enkoderdéw jednoczesdnie,
tym samym sekwencyjnie sterujgc czterema motoreduktorami
w trybie pozycjonowania za pomocg sterowania POSICON. Ste-
rowanie wybiera zestaw parametréw zwigzanych z osig.

Przetwornica steruje zewnetrznymi przekaznikami mocy
itaczy odpowiedni silnik. Typowe zastosowania mozna znalez¢é
w technologii magazynowania. Jedna o$ przesuwa urzadzenie
podnoszace, po osiggnieciu wysokosci nastepuje przelaczenie
napedu chwytaka lub widet w celu zdjecia produktu z potki.

reklama
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Wezesniej wymagalo to dwdch przetwornic czestotliwosci,
jednej do podnoszenia i jednej do chwytania. Wszystko, co jest
teraz potrzebne, to NORDAC PRO SK 500P, ktéry odczytuje
wszystkie enkodery i jest przelaczany na odpowiednie motore-
duktory za pomocg przekaznika.

Nowe poziomy mocy NORDAC PRO SK 500P od 7,5 kW do
22 kW beda dostepne na rynku od potowy 2022 roku. Oprécz
ulepszonych wilasciwosci i funkcji wydajnosci nowa generacja
falownikéw wykorzystuje wyprobowang i przetestowang struk-
ture parametréw NORDAC i jest kompatybilna w dét fizycz-
nie i funkcjonalnie. Rodzina jest sukcesywnie powiekszana,
aby w kolejnych latach wszystkie obszary dzialania urzadzen
NORDAC PRO byly wyposazone w wiodace na rynku urza-
dzenia technologiczne.

Dzieki nowej gamie przemiennikéw firma NORD po raz
kolejny udowadnia, ze aktywnie ksztaltuje przyszios¢ elektro-
nicznej techniki napedowej dzieki innowacyjnym rozwigzaniom.
Firma uwaznie stucha zyczen i potrzeb klientéw i przeksztalca
je w realne koncepcje i rozwigzania. W ten wlasnie sposéb opra-
cowano nowy NORDAC PRO, ktéry wyznacza zupelnie nowe
standardy w zakresie gestosci mocy i komunikacji. [

NORD Napedy Sp. z 0.0.

www.nord.com

TAKICH DWOCH, JAK NAS TRZECH
TO NIE MA ANI JEDNEGO

s'd

Innowacyjne, kompatybilne, przysztosciow
DuoDrive, IE5+i NORDAC ON. “f )

» Niezwykle wysoka wydajnos¢ systemu

» Zaprojektowane z myslg o przemysle spozywczym i intralogistyce

» Kompaktowa, higieniczna konstrukcja zapewnia maksymalng wszechstronno$¢

» Zoptymalizowana przestrzen montazowa

DRIVESYSTEMS

NORD Napedy | +48 12 288 99 00 | biuro@nord.com | www.nord.com
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Wywiad z Prezesem Zarzadu Bernardem Cichockim
55 lat rozwijania nowych
technologii w KGHM ZANAM SA

Ryszard Klencz

Ryszard Klencz: - KGHM ZANAM produkuje caty asortyment
maszyn gérniczych do przygotowania i realizacji procesu pro-
dukcyjnego w kopalniach rud metali niezelaznych. Na czym
polega innowacyjno$é¢ tych urzadzen?

Bernard Cichocki: - Innowacyjno$¢ polega gléwnie na spe-
cjalnej konstrukcji maszyn, co pozwala naszym produktom
pracowaé w ekstremalnie trudnych warunkach w kopalni,
zapewniajac jednocze$nie bezpieczenstwo i komfort pracy
zalogi. Srodowisko, w ktérym uzytkowane s3 maszyny i urza-
dzenia, jest wyjatkowo trudne, co wymusza na nas stosowanie
dedykowanej technologii — czgsto wykorzystywanej réwniez
w rozwigzaniach militarnych i morskich. Nieprzerwanie udo-
skonalamy nasze produkty poprzez wdrazanie komponentéow
i ukladéw podnoszacych jakos¢ i bezpieczenstwo pracy.

Ponadto do naszych produktéw intensywnie wprowadzamy
rozwigzania zwigzane z nisko- i zeroemisyjnoscia ukladow
napedowych. Standardem w nowych maszynach jest stosowa-
nie silnikéw spetniajacych najwyzsze normy emisji spalin, tj.
Stage V. Wdrazamy i testujemy tez pierwsze pojazdy z napedem
elektrycznym.

Nie mniejsze znaczenie maja dla nas rdwniez automatyzacja
i systemy ostrzegajace o kolizji. To rozwigzania, ktore pozwa-
laja na ograniczenie czy nawet wykluczenie operatora ze strefy
szczegolnego zagrozenia.

R.K.: - Wysoki poziom innowacji sprawia, ze zyskujecie kon-
trahentéw w innych krajach. Wejécie na rynki zagraniczne to
nowe wyzwanie. Co ono obejmuje?

B.C.: - Ekspansja na rynek zagraniczny to proces zlozony
i trudny, trzeba si¢ do niego odpowiednio przygotowaé. Pod-
stawowg sprawg jest zbadanie danego rynku i rozpozna-
nie, czy maszyny z portfolio ofertowego KGHM ZANAM
spelniajg wymagania konkretnych odbiorcéw aktywnych na
tymze rynku. Kolejnym krokiem jest ewentualne dopasowanie
naszych produktéw, czyli maszyn, do indywidualnych potrzeb
klienta. Oceniamy, ze mamy przewagi konkurencyjne w tym
zakresie, poniewaz naszg zaletg jest elastyczno$¢ w obszarze
konstrukcyjnym. Sprowadza si¢ ona do tego, ze mamy kom-
petencje umozliwiajace opracowanie projektéw maszyn bez-
posrednio korespondujacych z wymaganiami danego klienta.
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Innym waznym aspektem jest standaryzacja, czyli dostosowanie
konstrukcji do przepiséw obowigzujacych w panstwie klienta,
a takze do warunkdéw panujacych w danej kopalni. Jak wskazuje
nasze doswiadczenie, kluczowe znaczenie ma tez komunikacja
z klientem i zapewnienie mu obstugi serwisowej na terenie jego
kopalni. Bez tego nie da si¢ zbudowa¢ dlugoterminowej relacji
biznesowej z partnerem zagranicznym. Nie bez znaczenia sg tez
kwestie kulturowe. Znajomo$¢ kultury i obyczajow panujacych
w danym kraju, zwlaszcza tych odnoszacych si¢ do prowadzenia
biznesu, znacznie ulatwia dzialalno$¢ na rynku zagranicznym.

R.K.: - Rozwigzania KGHM ZANAM ida w kierunku e-mobil-
nosci. Jakie plany maja Paniistwo w zwigzku z tym?

B.C.: - Opracowali$my, wyprodukowalismy i przetestowali-
$my w 2020 roku pierwszy elektryczny pojazd transportowy
o nazwie ZANPER. W 2021 roku trafil na testy do kopalni jako
demonstrator technologii. Planujemy zebra¢ w ten sposéb jak
najwieksza ilo$¢ potrzebnych danych, zeby opracowac jego wer-
sje docelowa, jak rowniez zacza¢ realizowa¢ projekty ciezkich
samojezdnych maszyn goérniczych. Jest to niewatpliwie jeden
z gtéwnych kierunkéw rozwoju uktadéw napedowych naszych
maszyn. W ten sposdb wpisujemy si¢ w globalne trendy prze-
mystowe i réwniez odpowiadamy - o czym juz wspomniatem
powyzej — na zapotrzebowania klientéw zagranicznych, ktérzy
coraz czesciej dopytuja o maszyny ekologiczne lub zupelnie
zeroemisyjne.



R.K.: - Na terenie KGHM ZANAM uruchomiono elektrownie
fotowoltaiczng w oparciu o technologie Przemystu 4.0. Jakie
daje to mozliwosci?

B.C.: - Bardzo konkretne i wymierne. Przede wszystkim produ-
kowana przez t¢ instalacje¢ energia elektryczna pokrywa ponad
polowe zapotrzebowania naszego Zaktadu w Legnicy. Sg to bar-
dzo konkretne oszczednosci dla naszej spotki. Duze znaczenie
ma dla nas réwniez aspekt srodowiskowy, poniewaz sam fakt
uruchomienia instalacji fotowoltaicznej stanowit kolejny krok
w strone realizacji zielonej, ekologicznej strategii grupy kapita-
fowej KGHM Polska Miedz SA. Analizy, ktérymi dysponujemy,
wskazuja, ze funkcjonowanie tej instalacji w ujeciu rocznym
ogranicza emisj¢ dwutlenku wegla do atmosfery o ponad dwa
tysiace ton, a tlenku siarki i tlenku azotu — o ponad poéttorej tony.
Wracajac jednak do Panskiego pytania o technologie Przemy-
stu 4.0, to trzeba podkresli¢, ze stanowig o niej przede wszystkim
dwa innowacyjne aspekty. To zdalne sterowanie i monitoro-
wanie pracy instalacji oraz w pelni zinformatyzowany system
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zarzadzania i serwisowania. Instalacja jest jednym z symboli
innowacyjnos$ci naszej spoitki i stanowi doskonaly przyktad
implementacji technologii charakterystycznych wilasnie dla
Przemystu 4.0.

Elektrownia fotowoltaiczna KGHM ZANAM jest tez $wiet-
nym przykladem dobrze zdefiniowanego i pragmatycznego
podejscia do zmniejszenia tzw. $ladu weglowego przez typowe
przedsigbiorstwo przemystu maszynowego, a wiec takiego,
ktére posiada energochtonne ciagi technologiczne, jak np. elek-
tryczne piece do wytopu Zeliwa i staliwa. Trudno jest je zastapi¢
inng technologig, ale dzigki budowie wlasnego, przyjaznego dla
$rodowiska zrodta zasilania uzyskujemy znaczacy efekt ekolo-
giczny i finansowy. Funkcjonowanie elektrowni przyczynia si¢
tez, o czym juz wspomniatem, do redukeji krajowego bilansu
weglowego, co wprost stanowi realizacje zasad zréwnowazo-
nego rozwoju.

R.K.: - Dziekuje za rozmowe.
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Cyfryzacja polskich firm
przemystowych w dobie pandemii

Katarzyna Zajac

Koniec roku za pasem, niebawem ming

réwniez dwa lata od wybuchu pandemii

Covid-19. Odnosnie do tych kwestii,

poprosiliSmy wspoétpracujgce z nami firmy

by zechciaty opowiedzie¢ Czytelnikom o wplywie
pandemii na ich wyniki i organizacje pracy, a takze
o planach na przyszio$¢ oraz przedstawic ocene
kondycji sektora automatyki przemystowej

w odniesieniu do realizacji idei Przemystu 4.0.

Wedlug specjalistow z Autodesk, ktérzy przedstawili
raport: ,,Digitalizacja polskich firm przemystowych
w dobie pandemii” (raport ten to podsumowanie badania
przeprowadzonego w styczniu 2021 r. na grupie 211 polskich
przedsiebiorstw; jest on kontynuacja badania z 2020 r. i przed-
stawia tematyke cyfryzacji polskich firm, uwzgledniajac kon-
tekst trwajacej pandemii), ro$nie $wiadomos¢ nt. rozwigzan
Przemystu 4.0 w polskich firmach. Skojarzenia z pojeciem
Przemystu 4.0 miafo 85,3% ankietowanych, co stanowi wzrost

0 42% w pordéwnaniu do ubiegtorocznego badania, w ktérym
znajomos¢ tego pojecia potwierdzito 59,5% badanych, a ponad
polowa z nich przyznata, Ze go nie rozumie.

Mimo niepewnoéci zwigzanej z pandemia COVID-19 prawie
56% firm albo utrzymato, albo przyspieszyto swoje inwestycje
w cyfryzacje. Co ciekawe, 9% firm wprowadzilo nowe inwesty-
cje w zakresie rozwigzan Przemystu 4.0, ktdre przed okresem
pandemii nie byly planowane.

Proces wdrazania innowacji to wedlug przedstawicieli firm
przemystowych sposéb na wzrost efektywnosci i elastyczno-
$ci produkeji przedsiebiorstw (89,1%), mozliwo$¢ zwigkszenia
konkurencyjnosci (87,7%), a takze konieczno$¢, by utrzymac
dobra pozycje na rynku (79,1%).

Wedtug raportu 90% firm przemystowych potwierdza, iz
wprowadzenie Przemystu 4.0 w chwili pojawienia si¢ pande-
mii Covid-19 okazalo si¢ trafna decyzja.

Wyniki raportu jak réwniez ponizsze wypowiedzi przedsta-
wiajg optymistyczny obraz polskich firm, dlatego z tym wieksza
przyjemnoscia zachecam do lektury wywiadéw z przedstawi-
cielami firm branzowych.

Rozmowa z Aleksandra Banas, prezes zarzadu spolki ifm electronic

Przemyst 4.0. Najwazniejsze wydarzenia

wcigz przed nami

Redakcja: - W jaki sposéb na przestrzeni ostatniego dziesie-
ciolecia zmienity sie oczekiwania wzgledem technologii,
ktéra gtéwnie zajmuje sie ifm electronic, czyli wzgledem auto-
matyki przemystowej?

Aleksandra Banas: - Wspdlczesna i nowoczesna automatyka
przemystowa to nie tyko urzadzenia, ale rowniez innowacyjne
oprogramowanie, wizualizacja dostosowana do potrzeb uzyt-
kownika, szybka parametryzacja, tatwa zmiana konfiguracji
urzadzen z dostepem do korekt ustawien z réznych urzadzen,
czesto smartfondw, ktdre kazdy z nas dzi§ ma zawsze pod reka.
Ponad p6t wieku istnienia koncernu ifm electronic na global-
nym rynku, takze ostatnio w skomplikowanych okresach ogél-
noswiatowego kryzysu gospodarczego czy pandemii, pokazuje,
jak wazne s3 do$wiadczenie, pasja i stale dazenie do bycia lep-
szym. To na przestrzeni ostatniego dziesigciolecia bylo funda-
mentem naszych dzialan i kluczem do sukcesu.
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Permanentne zmiany oczekiwan klientéw i odbiorcow wzgle-
dem nowych technologii, wywodzacych si¢ w ostatnich latach
z czwartej rewolucji przemystowej i epoki cyfryzacji, robotyza-
¢ji oraz automatyzacji niemal wszystkich branz i galezi przemy-
stu, wskazuja jasno cel, do ktérego zmierzamy. Oferowane przez
nas niezawodne czujniki, innowacyjne rozwigzania i nowoczes-
ne systemy o unikalnej jakosci daja naszym partnerom dostep
do futurystycznej technologii, ktéra w prosty sposéb pomaga
w zarzadzaniu informacjami. Nasze sensory czy pakiety opro-
gramowania nie tylko dostarczaja t¢ nowoczesng technologie,
ale jednoczeénie gwarantuja klientom podejmowanie zawsze
$wiadomych decyzji, zwiekszajg efektywnos¢ proceséw, popra-
wiaja jako$¢ pracy i calo$ciowo zmniejszajg koszty funkcjo-
nowania przedsigbiorstwa przy réwnoczesnej optymalizacji
zyskow firmy.

Taka strategia przeklada sie z kolei na ciggly rozwdj orga-
nizacji. Szybka komunikacja, rzetelna informacja i efektywna



napedy i sterowanie

wspOlpraca miedzy poszczegolnymi dzialami w organizacji
to duze wartoéci dodane dla dziatalno$ci kazdego podmiotu,
z ktorych - przy skupieniu catej uwagi na wytwarzaniu produk-
tow — menedzerowie moga sobie nie zdawa¢ sprawy. Przemyst
4.0 to nowatorski styl pracy i funkcjonowania fabryk, zakfa-
déw produkcyjnych, mniejszych przedsigbiorstw i malych
firm. Dlatego nasi inzynierowie z centrum badawczo-roz-
wojowego, $cisle wspdlpracujac z instytucjami badawczymi,
uczelniami, uniwersytetami oraz start-upami, nieustannie
zglaszaja kolejne patenty i tworza nowe zastosowania. Inno-
wacyjnos¢ calej palety oferowanych przez ifm electronic pro-
duktéw w obszarze Industry 4.0 jest na rynku automatyki
przemystowej bezkonkurencyjna, a miedzynarodowy zesp6t
fachowcdw sprzedazowych, ztozony z 1300 inzynier6éw, stanowi
o0 naszej sile.

R.: - Branza przemystowa od dluzszego czasu zyje pod presja
Przemystu 4.0. Jak realizowana jest ta inicjatywa i co oznacza
dla Panistwa firmy?

A.B.: - Inzynieria ukierunkowana na specyfike poszczegdl-
nych rynkéw i regiondéw pozwala tworzy¢ precyzyjne oferty
indywidualne dla zréznicowanych partneréw biznesowych.
Dzigki temu dostarczamy dokladnie dopasowane narzedzia,

aby operatorzy utrzymania ruchu mieli tatwiejszg prace, bo ta
dzis jest obarczona duzym stresem i wysokim wskaznikiem
niepewnosci. Produkowane przez nas technologie gwarantuja
ograniczenie wystepowania btedéw w pracy, bo ujawniajg luki
w najdrobniejszych procesach, ktore z kolei przektadaja si¢ na
0g01 produkcji. Wysokie standardy diagnozowania, monitoro-
wania czy zarzadzania w prostej linii oznaczaja tez dla menedze-
réw i kadry zarzadzajacej zwigkszenie wydajnosci operacyjnej
i mozliwosé¢ szybkiego podejmowania decyzji, co w niepew-
nych dla przemystu czasach oznacza elastyczne rozwigzywa-
nie nawet najbardziej skomplikowanych sytuacji kryzysowych.
Finalny efekt to pozytywny wplyw na rosnace dochody firmy
produkeyjne;j.

R.: - Jaki obszar w mijajacym roku byt dla Panstwa najwiek-
szym wyzwaniem?

A.B.: - JesteSmy przekonani, zZe innowacyjne technologie,
wyprzedzajace terazniejszos¢, sprostaja nawet najtrudniejszym
i najbardziej futurystycznym wyzwaniom. Wéréd tych wyzwan
jest presja czasu produkcji i dostaw oraz obstuga klienta na
najwyzszym poziomie. W kontaktach niezmiennie wyznajemy
naszg firmowgq dewize: ifm - close to you!, poniewaz to nie jest
zwykly slogan reklamowy, lecz prawdziwie zbudowana blisko$¢
z klientem i stale utrzymywana wi¢z, ktore lacza wszystkich
majacych kontakt z ifm electronic - naszych pracownikéw,
wspotpracownikéw i partnerdw spotki.

R.: - Ktére z inwestycji, w jakich brata udziat firma ifm electro-
nic w ostatnich kilku latach, mozna uznac¢ za najwazniejsze?

A.B.: - Najwazniejsze wyzwania wcigz przed nami, dlatego juz
teraz pracujemy nad digitalizacjg i automatyzacja kolejnych
proceséw, aby juz wkrétce mdc oferowa¢ perfekcyjne produkty,
nie tylko na miare Industry 4.0, ale i 5.0. Nasza inwestycja
w rozwdj wlasnych pracownikéw przynosi wymierne korzysci.
Obrana wiele lat temu droga jest stuszna i dzigki niej przyszlos¢
jawi sie w ,,innowacyjnych” barwach.

Redakcja: - Jak polski przemyst powinien wygladac¢ w 2022 r.?

A.B.: - Budowanie pozytywnych relacji, dobre praktyki sprze-
dazowe i posprzedazowe — to na pewno nie zmieni si¢ w naszej
strategii na rok 2022. Cho¢ otaczajaca nas rzeczywistos¢ jest
kazdego dnia inna i pelna wyzwan, to przy obecnym tempie
rozwoju nie mozna przesta¢ inwestowa¢ w nowe technologie.
Automatyzacja, robotyzacja i cyfryzacja dzi$§ sg innowacjami,
ale jutro moze naleze¢ juz do innych, znacznie bardziej zaawan-
sowanych technicznie rozwigzan. Ja Zycze sobie i wszystkim
osobom, ktére na co dzien maja do czynienia z zagadnie-
niami smart factory czy smart manufacturing, aby wlasnie to
jutro zawsze niosto wylacznie pozytywne zmiany i by kazdy
mogl cieszy¢ sie z godnej i ciekawej pracy, podejmujac zawsze
madre i wlasciwe decyzje dla swojej firmy. My na pewno w tym
pomozemy.
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Rozmowa z przedstawicielami firmy Eukasiewicz - KOMEL:
Magdaleng Szczyrba, Stanistawem Gawronem, Emilem Kroélem

Fukasiewicz - KOMEL

i dekada wyzwan technologicznych

Redakcja: - W jaki sposéb na przestrzeni ostatniego dziesie-
ciolecia zmienity sie oczekiwania wzgledem technologii,
ktora gtéwnie zajmuje sie Lukasiewicz - KOMEL, czyli wzgle-
dem maszyn i napedéw elektrycznych?

Magdalena Szczyrba: — Lukasiewicz - KOMEL ze swoja dzia-
talnoscig skoncentrowang wokét elektromobilnosci znaczaco
wyprzedzit obowigzujace dzi$ trendy, bowiem pierwsze seryjnie
wykonane elektryczne silniki do pojazdéw drogowych zaczety
powstawaé w Instytucie juz w 2005 roku. Byly to elektryczne
napedy o bardzo wysokich parametrach eksploatacyjnych,
gltéwnie wysokiej sprawnosci, do pojazdéw marki SAM wypo-
sazonych w elektryczne silniki projektu i produkcji KOMEL.
Pojazdy te byly przeznaczone gtéwnie na rynek szwajcarski
i niemiecki, a w Polsce z tamtych lat e-mobility byta zaledwie
odleglym marzeniem. Jednak zdobyte w tym okresie doswiad-
czenia pozwolily Instytutowi na wypracowanie ugruntowanej
pozycji oraz rozpoznawalnej marki wérdd przedsiebiorcow zaj-
mujacych si¢ produkcja pojazdéw z napedem elektrycznym
(Solaris, Ursus, ZNTK Radom, AK Motors, Ele-DriveCo, FM
Lezajsk, Bartesko, ICPT i inne).

Rynek elektromobilnosci pierwszej dekady XXI wieku napo-
tykal wiele problemdw, ktore powodowaly, ze trakcyjne napedy
elektryczne byly dla odbiorcéw i producentdéw nieatrakcyjne.
Trudna dostepno$¢ komponentéw, bardzo wysokie ceny (szcze-
golnie akumulatoréw), brak infrastruktury wspierajacej (tado-
wanie, serwis) oraz — co wydaje sie kluczowe — catkowity brak
$wiadomoéci ekologicznej potencjalnych uzytkownikéw pojaz-
dow elektrycznych.

Elektryczna rewolucja transportowa w Polsce zacze¢la si¢
Ustawg o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych z 2018
roku i stynnym juz przeméwieniem premiera o milionie aut
elektrycznych.

Uruchomiony program dotacyjny do samochodéw elektrycz-
nych dla oséb fizycznych réwniez wplynal na zainteresowanie
napedami elektrycznymi rodzimej produkcji, jednakze wyraz-
nie uwidocznil brak wsparcia dla przedsiebiorcéw w tej dziedzi-
nie oraz intensywny wzrost znaczenia pojazdow elektrycznych
produkowanych przez bezkonkurencyjne miedzynarodowe
koncerny samochodowe.

W tym samym czasie pojawily sie réwniez wymogi wobec
samorzadow m.in. w kwestii wprowadzania taboru elektrycz-
nych i ekologicznych pojazdéw do dziatalnosci urzedéw, stuzb
publicznych czy komunikacji publicznej, co z kolei wplyneto na
wieksza dostepnos¢ srodkéw na realizacje nowych projektow
dotacyjnych. W dalszej perspektywie umozliwito to instytu-
towi realizacje wielu nowych konstrukeji, wdrozen i rozwigzan
technologicznych z zakresu napeddw i maszyn elektrycznych.
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Lukasiewicz - KOMEL to jednak nie tylko elektromobilnos¢.
Instytut rozwija rowniez dziatalnos¢ z zakresu OZE, najwigkszy
wzrost w ostatniej dekadzie odnotowaliémy na polu wspétpracy
z Malymi Elektrowniami Wodnymi na terenie kraju, dla kto-
rych Instytut regularnie produkuje hydrogeneratory. Z sukce-
sem wdrazane w elektrowniach w kraju.

Jednakze proces rozwoju malej energetyki wodnej w Polsce
obecnie raczkuje, a powinien by¢ rozwijany rownolegle wraz
z elektromobilno$cig, poniewaz obecnie nie mamy takich
zasobOw energetycznych, aby mozna bylo obstuzy¢ dynamicz-
nie rozwijajaca si¢ elektromobilno$¢. Gléwne przeszkody to
brak zainteresowania rzadu malg energetyka wodng (Wody
Polskie), brak jakiegokolwiek wsparcia finansowego lub for-
malno-prawnego, bardzo dlugie i Zzmudne procedury zwia-
zane z uzyskaniem pozwolent wodno-prawnych i inne tego
typu problemy.

Wg danych z Urzedu Regulacji Energetyki z 31.12.2012 r.,
na terenie Polski uzytkowanych jest 750 Elektrowni Wodnych.
Obecnie na terenie kraju istnieje ok. 7,5 tys. obiektéw hydro-
technicznych, ktére nie sa wykorzystywane. Dane oraz cha-
rakterystyka rynku sa dostepne w organizacji Towarzystwo
Elektrowni Wodnych, ktére powstalo w 1991 roku i obec-
nie liczy 176 czlonkéw. Gléwnym celem dziatania TEW jest
ochrona i reprezentacja istniejacych elektrowni wodnych ener-
getyki zawodowej oraz aktywne wspieranie rozwoju energetyki
wodnej i innych odnawialnych Zrédel energii.

Warto na koniec doda¢, ze zasoby wodne w Polsce w ilosci
13,7 GWh rocznie s wykorzystywane tylko w 12%. W Europie
pod tym wzgledem Polska zajmuje jedno z ostatnich miejsc
[1]. Ten niewielki procent stanowi 7,3% mocy zainstalowanej
w krajowym systemie energetycznym. Liderem i niedoscignio-
nym wzorcem w tej dziedzinie jest Norwegia, ktéra uzyskuje
z energii spadku wody 98% energii elektrycznej [2].

Redakcja: - Jaki obszar w mijajacym roku byt dla Panistwa naj-
wiekszym wyzwaniem?

Emil Krol: - Najwiekszym wyzwaniem mijajacego juz roku
2021 okazalo si¢ opracowanie polskiego napedu do autobu-
sow, ciezaréwek i tramwajow. Caly proces projektowania oraz
wykonania napotykat na liczne trudno$ci, ktére zwigzane byly
i s3 gtéwnie z sytuacja pandemiczng. Dtuzsza realizacja zamo-
wienl przez podwykonawcdw, zauwazalnie wyzsze ceny mate-
rialéw i potproduktéw, trudna dostepnosé komponentéw na
rynku i wydtuzone terminy dostaw oraz problemy wewngtrzne,
takie jak braki kadrowe spowodowane pandemig czy przestoje
produkcyjne. Pomimo zaistnialej sytuacji naped autobusowy
opracowany w 2021 roku wdrozony bedzie w autobusach
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produkowanych przez ARP E-Vehicles, co firma zapowiedziata
w trakcie kilku imprez targowych i konferencyjnych.

Podobna sytuacja, czyli trudno$ci terminowe i cenowe, uwi-
docznity sie w zakresie realizacji kilku innych projektow, m.in.:
elektrowni wodnej na Wyspie Mlynskiej w Bydgoszczy, gdzie
docelowo w tym roku mialy zosta¢ uruchomione 3 wysoko-
sprawne systemy do wytwarzania energii elektrycznej, 220 kW
kazdy, produkecji Lukasiewicz - KOMEL; realizacji typosze-
regdw hydrogeneratoréw o mocach 45 kW, 55 kW orz 90 kW,
ktérych proces wdrazania mial si¢ odby¢ z poczatkiem 2022
roku, a bedzie odsuniety na rok 2023; oraz wysokosprawnego
elektrycznego zespotu napedowego wraz z zasilaniem do fodzi
rekreacyjnej typu houseboat.

Redakcja: - Ktore z inwestycji, w jakich brata udziat firma
Eukasiewicz - KOMEL w ostatnich kilku latach, mozna uznaé
za najwazniejsze?

Stanistaw Gawron: — Lata 2020-2021 to poczatek duzych
zmian. W zamysle Instytutu od wielu lat bylo stworzenie takich
mozliwo$ci komercjalizacji, aby w niedalekiej przyszto$ci moc
realizowa¢ kompleksowa ustuge od pomystu - zaprojektowa-
nia az po cato$ciowe wykonanie bez koniecznosci korzystania
z podwykonawcéw. Kazda inwestycja jest istotna ze wzgledu
na wiele czynnikéw, ale gtéwne z nich to przyspieszenie pro-
cesu projektowego, produkcyjnego, pomiarowego, co usprawni
kolejne etapy mozliwosci wdrozeniowych. Jest to widoczne roz-
winiecie nie tylko wachlarza ustug i produktéw, ale i ich jakosci.

W roku 2021 dzieki realizacji projektu inwestycyjnego dziat
komercjalizacji wdrozen i produkcji Lukasiewicz - KOMEL
przeszed! radykalng zmiane. Cel, ktérym zwienczona bedzie
inwestycja, to utworzenie Centrum Prototypowania i Wdro-
zen zaawansowanych napedéw i maszyn elektrycznych. Cate
wieloetapowe przedsiewzigcie zainicjowal zakup zaawanso-
wanych urzadzen obrobki ubytkowej, urzadzen pomiarowych
oraz innych przyspieszajacych i doskonalgcych caly proces pro-
dukeji. Dokladne maszyny obrébcze umozliwiajg osiagniecie

reklama

wymaganej doktadno$ci oraz powtarzalno$ci wykonywanych
elementow, przy jednoczesnym skrdceniu czasu procesu pro-
dukeyjnego, co niesie ze sobg réwniez spore oszczgdnosci. Co
istotne dla Instytutu, ograniczaja réwniez konieczno$¢ korzysta-
nia z firm zewnetrznych, a uniezaleznienie si¢ od zewnetrznych
dostawcdw jest jednym z celéw jednostki.

W tym samym 2021 roku, w listopadzie, zakoniczono inwe-
stycje pt.: ,Specjalistyczne stacje obliczeniowe dedykowane do
projektowania i symulacji pracy napedéw samochodéw elek-
trycznych” Zasadniczym, a zarazem kluczowym celem inwe-
stycji byto utworzenie pracowni obliczeniowej. Wyposazenie
pracowni ma teraz zdolno$¢ do przeprowadzenia, na etapie
projektowania, precyzyjnych analiz numerycznych i symu-
lacji ztozonych, wzajemnie powigzanych zjawisk fizycznych
zachodzgcych w maszynach elektrycznych przeznaczonych dla
rynku odnawialnych Zrdédel energii najwiekszych gabarytow.
Wydajna pracownia obliczeniowa to kolejny kierunek rozwoju
Przemystu 4.0.

Réwniez w 2021 roku rozpoczela sie inwestycja zwigzana
z modernizacja i rozbudowa Laboratorium Maszyn Elektrycz-
nych Lukasiewicz - KOMEL, ktérej zakoniczenie planowane jest
na koniec 2022 roku. Jest to bardzo istotna inwestycja, ktéra
w integracji z biurem projektowym i technologicznym, zakla-
dem produkcyjnym oraz laboratorium stworzy nowe centrum
kompetencji i bedzie sie wpisywac w potrzeby Przemystu 4.0.

Redakcja: - Branza przemystowa od dtuzszego czasu zyje pod
presja Przemystu 4.0. Jak realizowana jest ta inicjatywa i co
oznacza dla Panstwa firmy?

Magdalena Szczyrba: — Aspekty Przemystu 4.0. w Lukasie-
wicz - KOMEL koncentrujg si¢ na czlowieku. Zgodnie z nowo
tworzonymi modelami zarzadzania staramy si¢ wdrazal
model tzw. ,,Inteligentnego inzyniera Przemystu 4.0”. Zgodnie
z zalozeniami strategii budujemy miejsce pracy atrakcyjne dla
zatrudnionych zaréwno w aspekcie zawodowym, jak i rozwoju
osobistego. Nastawiamy sie na dziatania komunikacyjne, ciagte

tukasiewicz
Instytut Napeddw
i Maszyn
Elektrycznych
KOMEL

pelnych energii!

/ www.komel.lukasiewicz.gov.pl / info(@komel.lukasiewicz.gov.pl



v i ste .

zbieranie informacji i uwag od pracownikéw, co pozwala na
biezacy monitoring oczekiwan. Staramy sie przycigga¢ mlodych
pracownikow gotowych na dlugofalowy rozwdj, inwestujemy
w szkolenia, umozliwiamy $ciezke awansu, motywujemy do
zaangazowania — $rodowisko pracy w Instytucie dzieki temu
jest nierotacyjne i stabilne mimo zmiennego w ostatnim cza-
sie otoczenia zewnetrznego. Pracownicy korzystajg z najnow-
szych $wiatowych metod, programéw i technologii symulacji
i obliczenn numerycznych, co odpowiednio, wlasciwie tworzy
inzyniera Przemystu 4.0.

Budujemy réwniez strukture zorientowang na klienta i ela-
styczng wobec oczekiwan rynku - z jednej strony, dzigki nie-
wielkim rozmiarom Lukasiewicz - KOMEL, procesy decyzyjne
czy projektowe s3 ulatwione, przez co mate zespoly projektowe
doskonale si¢ sprawdzajg. W innych aspektach mata struktura,
ze wzgledu na braki kadrowe czy niewielkie sily produkeyjne, nie
pozwala na podejmowanie wielkich projektéw czy globalnych
wyzwan tak, aby w pelni realizowac¢ strukture Przemystu 4.0.

Sieciowanie Instytutu, ktére ma miejsce od 1 kwietnia 2019
roku, pozwoli w dluzszej perspektywie czasu na lepsze i bardziej
kompleksowe realizowanie dziatan ukierunkowanych na klienta.
Réwniez inwestycje realizowane przy wsparciu dotacji Luka-
siewicza pozwolg z czasem na realizacje zalozen inteligentne;
produkcji, takich jak poprawa wydajnosci dzigki poprawie jako-
$ci parku maszynowego i bezposredniego polaczenia z biurem
projektowo-technologicznym, zwiekszenie jakosci i innowacyj-
nosci oferowanych ustug i produktéw poprzez zmodernizowane
i zintegrowane laboratorium maszyn elektrycznych z calg infra-
strukturg Lukasiewicz - KOMEL oraz poprawe jakosci pracy.

Redakcja: - Jak polski przemyst powinien wygladac¢ w 2022 r.?

Stanistaw Gawron: - Polski, ale i europejski przemyst w 2022
roku powinien zmierza¢ w kierunku coraz widoczniejszego
uniezaleznienia si¢ od dostawcéw z rynkéw dalekowschodnich.
Dostawcy m.in. magneséw trwalych do silnikéw elektrycznych,
ogniw bateryjnych, podzespotéw elektronicznych (péiprzewod-
niki) trzymaja producentéw z krajéow Europy w szachu, dyktujac
dostepnos¢ i ceny komponentéw, co wptywa na cene produktu
koncowego oraz terminy jego wytworzenia i dostarczenia. Uwa-
zam, ze nalezy probowal stopniowo realizowa¢ samodzielna
produkcje poszczegélnych elementéw skladowych wyroboéw,
ograniczajac tym samym ich import z Azji. Docelowo powinno
to mie¢ wplyw na obnizenie cen nie tylko samych silnikéw, ale
i finalnie np. pojazdéw elektrycznych. Czesto spotykamy si¢
z okreéleniem ,,zréwnowazony rozwdj”. Jednak ostanie mie-
sigce pokazuja, ze Polska, ale i cata Europa, nie realizuje tego
gltéwnego celu, ktory sama sobie postawila. Cel ten jest reali-
zowany na innych plaszczyznach, gtéwnie spotecznych, co jest
dobre. Jednak pamietajmy o zréwnowazonym rozwoju réwniez
dla przemystu ogélnego i poszczegolnych galezi gospodarki.
Tak bardzo uzaleznili$my si¢ od rynkéw dalekowschodnich,
ze nawet nie zdawaliémy sobie z tego sprawy, a jednak pan-
demia koronawirusa obnazyta te stabosci. Polska jest gtéwnie
»monterem” do sktadania samochodéw, baterii, elektroniki itp.
Przemyst w Polsce w 2022 roku powinien skoncentrowac si¢ na
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procesie rozwijania wtasnych technologii, w réznych dziedzi-
nach, a nie licencjonowaniu innowacji z obcych krajéw.

Redakcja: - Jakie cele stawiajg Panstwo przed firmga i jakie sa
strategiczne plany firmy na najblizsze lata?

Magdalena Szczyrba: — Celem strategicznym Instytutu jest bez
watpienia utrzymanie i wzmacnianie roli lidera wsrdd jednostek
zajmujacych sie problematyka maszyn i napedéw elektrycznych,
ich badaniami, rozwojem, projektowaniem, eksploatacjg i dia-
gnostyka. Jest to cel, ktory od lat funkcjonuje i ktéry znajdziemy
réwniez w Strategii Rozwoju Instytutu na najblizsze 4 lata.

Jednak na cel gléwny sktadajg si¢ poszczegdlne sktadowe,
ktére jedynie tacznie mogg zapewni¢ realizacje nadrzednych
zalozen. Uniezaleznienie si¢ od producentdéw zagranicz-
nych, o ktérym moéwilismy juz wyzej, rozwdj projektowania
i wytwarzania innych typéw silnikéw elektrycznych - nie
tylko z magnesami trwalymi - z uwzglednieniem zasady
oszczedzania pierwiastkdw ziem rzadkich, ktora wpisuje sie
w dzialalnos¢ z zakresu czystej mobilnosci. Staly wzrost inno-
wacyjnosci Instytutu oraz zwigkszenie jego konkurencyjno-
$ci na rynku poprzez inwestycje dotyczacego rozwoju parku
maszynowego, ale i funkcjonowania Instytutu w zakresie IT
i cyberbezpieczenstwa.

Wiele dziatan i zamierzen zwiazanych jest zdecydowanie
z kategorig ludzie i tworzeniem dla naszych pracownikéw sro-
dowiska, ktore jest atrakcyjne, ktére sprzyja rozwojowi oso-
bistemu i zawodowemu (szkolenia, podnoszenie kompetencji,
atrakcyjne systemy motywacji oraz pozaptacowych zachet pra-
cowniczych i inne). Planujemy aktywnie dziala¢ jako czg$¢ Sieci
Badawczej Lukasiewicz, uczestniczac we wspolnych projektach
i przedsiewzigciach krajowych i zagranicznych.

Z gtéwnych celéw szczegélowych mozna wymienic¢: rozwoj
nietypowych i dedykowanych napedéw elektrycznych, w tym
dla wojska i elektromobilno$ci, zwiekszenie udziatu naszych
produktéw (systeméw do wytwarzania energii elektrycznej)
dla OZE, gtéwnie w matej hydroenergetyce, oraz bardzo wazny
kierunek: rozwéj nowych konstrukeji maszyn elektrycznych
o najwyzszych parametrach eksploatacyjnych.

Literatura

[1] Kavrpa G.: Analiza stanu energetyki wodnej w Polsce. ,Journal
Of Civil Engineering, Environment And Architecture’, t. XXXI,
z. 61 (4/14).

[2] http://energiaodnawialna.net/index.php?option=com_
content&view=article&id=46&Itemid=27.
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Rozmowa z Arturem Pollakiem, Prezesem Zarzadu APA Group

Przenies¢ firme w inny wymiar

R edakcja: - W jaki sposdb na przestrzeni ostatniego dziesie-
ciolecia zmienily sie oczekiwania wzgledem technologii,
ktéra giéwnie zajmuje sie APA Group, czyli wzgledem auto-
matyki przemystowej?

Artur Pollak: - Mozna powiedzie¢, ze ze wzgledu na dynamike
zmian mamy do czynienia z rewolucja. Kiedy$ APA zajmowata
sie analizg projektows i dostarczaniem linii technologicznych.
Prace byly niezwykle precyzyjne i czasochltonne. W jezyku
potocznym powiedzielibysmy ,koronkowa robota”. Dzisiaj

jednak stosujemy niezwykle zaawansowane narzedzia zwia-
zane z symulacjg procesow, dzieki ktérym minimalizujemy czas

realizacji tego typu projektow. Obralismy kierunek wykorzysty-
wania tzw. ,,cyfrowych blizniakéw”. Jakie to daje efekty? Kiedy$
uruchomienie fabryki trwato od 1 do 1,5 roku, obecnie ten czas

zostal skrécony do 2-3 miesiecy.

R.: - Branza przemystowa od diuzszego czasu zyje pod presja
Przemystu 4.0. Jak realizowana jest ta inicjatywa i co oznacza
dla Panistwa firmy?

A.P.: - APA Group przede wszystkim akceptuje sytuacje taka,
w jakiej przedsigbiorcy zostali zastani: poniesli juz wielowy-
miarowe koszty inwestycji, zakupili park maszynowy. Wyko-
rzystujemy istniejaca infrastrukture do tego, aby przenies§é
ja, taka jaka jest, na zupelnie nowy poziom funkcjonowania.
Dodajemy do niej brakujace ogniwa w postaci uczenia maszy-
nowego, sztucznej inteligencji, IToT i innych elementéw Prze-
mystu 4.0. Dzigki temu infrastruktura klienta nie starzeje sie.
Jest upgradeowana jak nowoczesne smartfony. Pozwala nam
to wyciska¢ z niej maksymalne korzysci dla wielu beneficjen-
tow: wlascicieli, menedzeréw, stuzb utrzymania ruchu i in. Nie-
dawno stworzylem we wspdtpracy z Polsko-Niemiecka Izbg
Przemystowo-Handlowg AHK ksigzke Przedsigbiorstwo 4.0,
360° - rekomendacja dobrych praktyk. Jest to liczacy ponad

250 stron bezptatny, kompleksowy przewodnik po cyfryzacji
przedsiebiorstwa. Stworzylismy go z my$la o edukacji rynku,
szczegblnie w sektorze MSP.

R.: - Jaki obszar w mijajacym roku byt dla Panstwa najwiek-
szym wyzwaniem?

A.P.: - Najwiekszym wyzwaniem zawsze jest pokazanie klien-
tom, Ze nowoczesna technologia wcale nie jest fanaberia, tylko
przenosi firme w zupelnie inny wymiar. Duzo wigkszych
zyskow i oszczednosci. Przewagi konkurencyjne, ktére mozna
zyska¢ dzieki tym rozwigzaniom, s3 bezdyskusyjne. Jednakze
wejscie do czego$ nowego wymaga odwagi i pewnej dojrzatosci
organizacyjne;j.

R.: - Ktére z inwestycji, w jakich brata udziat firma APA Group
w ostatnich kilku latach, mozna uzna¢ za najwazniejsze?

A.P.: - Dzialamy w takiej branzy, ktéra nie pozwala nam
moéwi¢ wprost o naszych inwestycjach. Nasze projekty doty-
czg strategicznych obszaréw technologicznych i w zdecydo-
wanej wigkszo$ci objete sg umowami NDA. Tylko w tym roku
zaimplementowalismy kilkanascie przelomowych technologii
w zakladach produkeyjnych najwigkszych firm produkeyjnych
na $wiecie, rozwineliémy badania nad platformg IIoT NAZCA
4.0, uruchomili$my Centrum Testowania Technologii Prze-
mystu 4.0 - jedyny taki showroom w Polsce, upgradeowali-
$my autorskie systemy automatyki budynkowej i efektywnosci
energetyczne;j.

R.: - Jakie cele stawia Pan przed firma i jakie sa strategiczne
plany firmy na najblizsze lata?

A.P.: — Chcemy doprowadzi¢ polska gospodarke do tego, by
czerpala pelnymi gar§ciami z cyfrowej transformacji. Bedziemy
w dalszym ciggu edukowac¢ i pokazywacé zyski z bycia efektyw-
nym energetycznie, ze zmniejszania §ladu weglowego. Bedziemy
udowadnia¢, ze warto inwestowa¢é w technologie, bo to ona jest
odpowiedzig na problemy, ktére dzisiaj utrudniajg nam zycie.

Artur Pollak, Prezes Zarzadu APA Group, Czlonek Rady Programowej Wydziatu
Elektrycznego Politechniki Slaskiej oraz Czlonek Zarzadu Polsko-Niemieckiej
Izby Przemystowo-Handlowej, a takze Czlonek Zarzadu Polskiego Stowarzysze-
nia Budownictwa Ekologicznego. Zasiada w Radzie Lozy Katowickiej Business
Centre Club. Wspdéttworca Polskiego Klastra IoT & Al ,Sinotaic”. Ekspert w za-
kresie komputerowych systeméw sterowania. Przewodzit kilkunastu projektom,
tworzac fabryki okreslane mianem Industry 4.0 w Europie i Chinach. Twoérca
ultranowoczesnego showroomu technologicznego w Gliwicach Black House oraz
Centrum Testowania Technologii Przemystu 4.0. Wspétpracowat z takimi kon-

cernami, jak: VW, GM, 3M, Daimler, MAN, Amazon, Tesla czy Siemens.
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I Rozmowa z przedstawicielem Grupy Cantoni

Jubileusz dzialalnosci i nieprzerwany rozwoj

Redakcja: - W jaki sposdb na przestrzeni ostatniego dziesie-
ciolecia zmienity sie oczekiwania wzgledem technologii,
ktora gtéwnie zajmuje sie Grupa Cantoni, czyli wzgledem sil-
nikow elektrycznych?

Grupa Cantoni: — Grupa Cantoni to $wiatowy lider produk-
cji silnikéw elektrycznych w zakresie mocy od 0,04 kW do
6000 kW oraz hamulcéw do silnikéw elektrycznych.

Silniki elektryczne sa produkowane przez firmy: Besel SA
w Brzegu, Celma Indukta SA w Cieszynie i Bielsku-Bialej, Emit
SA w Zychlinie. Hamulce produkuje firma Ema-Elfa Sp. z o.o.
w Ostrzeszowie.

W ostatnich latach najwazniejszym zadaniem producentéw
silnikéw elektrycznych jest uzyskanie jak najwyzszej efektyw-
noéci energetycznej silnikéw. W lipcu 2021 roku weszly w zycie
nowe wymagania w zakresie minimalnego poziomu sprawno-
$ci silnikow asynchronicznych wprowadzanych na rynek Unii
Europejskiej (Rozporzadzenie Komisji UE 2019/1781 wraz
z nowelizacja 2021/341) i wymusily ich stosowanie przez
wszystkich graczy tego rynku.

»Wspomniane rozporzadzenie wprowadza szereg zmian i sta-
wia nowe wyzwania przed producentami silnikéw elektrycznych
oraz ich uzytkownikami. Najwazniejsze z nich to wymaganie
sprawnos$ci w klasie IE3 dla silnikdéw przeciwwybuchowych
(z wylaczeniem silnikéw przeznaczonych dla przemystu gérni-
czego), okreslenie minimalnej klasy sprawnos$ci IE4 dla silnikéw
o mocy od 75 kW do 200 kW oraz wprowadzenie poziomu IE3
réwniez dla silnikéw zasilanych z przemiennikéw czestotliwo-
$ci (wykluczenie mozliwo$ci wprowadzania na rynek silnikéw
w klasie sprawnosci IE2 do zasilania z przemiennikow czestotli-
wosci)” — wigcej szczegdtow dotyczacych nowego rozporzadze-
nia mogg Panstwo znalez¢ na stronie: www.cantonigroup.com
w zakladce Aktualnosci.

R.: - Jaki obszar w mijajacym roku byt dla Panstwa najwiek-
szym wyzwaniem?

Grupa Cantoni: - W obecnym roku najwigkszym wyzwaniem
dla Grupy Cantoni byto i nadal jest zdobycie wymaganej ilo$ci
surowcow do produkeji silnikéw elektrycznych. Galopujace
ceny stali, miedzi, aluminium i innych materialéw oraz ich nie-
dostatek, a w konsekwencji reglamentacja i brak bezpieczen-
stwa, sg ogromnym problemem calego taricucha dostaw.

Temat rosnagcych kosztéw jest niestety obecny réwniez
w innych obszarach gospodarki i ustug - czy to w przypadku
coraz wyzszych kosztow energii, transportu czy kosztéw
pracowniczych.

Ponadto niestabilna sytuacja na rynku walutowym, a co za
tym idzie - duze wahania kurséw walut stanowig ogromne
utrudnienia w funkcjonowaniu Grupy.
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Wszystkie te kwestie wymagaja ogromnych umiejetnosci
i do$wiadczenia w organizacji pracy, zarzadzaniu i planowa-
niu. Korzystamy tu z dziesigtek lat naszej pracy nad harmonij-
nym funkcjonowaniem wszystkich ogniw naszych fabryk nawet
w tak trudnych okoliczno$ciach, dzieki czemu Grupa Cantoni,
pomimo pojawiajacych sie trudnosci, bezustannie oferuje pro-
dukty i ustugi na najwyzszym poziomie.

R.: - Ktdre z inwestycji, w jakich brala udziat firma Cantoni
w ostatnich kilku latach, mozna uznac za najwazniejsze?

Grupa Cantoni: - Inwestycje oraz rozwdj sg od lat priorytetem
dla Grupy Cantoni. Akcjonariusze systematycznie inwestujg
w park maszynowy i rozw6j poszczegdlnych Spoétek Grupy Can-
toni: Besel SA, Celma Indukta SA, Emit SA, Ema Elfa Sp. z o.0.

Trudno okresli¢, ktdra z inwestycji byta najwazniejsza. Zasad-
niczo priorytetem jest automatyzacja produkeji oraz uspraw-
nienie kontroli jako$ci procesu. Wiaze sie to ze zwigkszeniem
wydajnosci oraz cigglym podnoszeniem jako$ci naszych
silnikow.

Niektore z inwestycji z ostatniego okresu to m.in.: nowe linie
do automatycznego zwojenia stojana, linia do impregnacji,
prasa do formowania cz6}, urzadzenie do pakietowania stoja-
néw, szereg maszyn do obrébki mechanicznej, testery stojana
i silnika, nowe centrum tokarskie i frezarskie oraz wiele innych.

Obecnie jesteSmy na etapie konczenia budowy Centrum
Badawczo-Rozwojowego Maszyn Elektrycznych, ktore powstaje
w fabryce Emit SA w Zychlinie.

R.: - Jak polski przemyst powinien wyglada¢ w 2022 roku?

Grupa Cantoni: — Polski przemyst powinien si¢ rozwija¢ har-
monijnie. Szczegdlnie nasza branza, ktéra ma dlugie tradycje.
W ostatnich dwoch latach obchodzili$my 100-lecia naszych
fabryk. W roku 2020 swoje 100-lecie istnienia obchodzila
firma Celma Indukta SA w Cieszynie. Natomiast w roku 2021
podobna rocznice obchodzi firma Emit SA w Zychlinie. Sa to
piekne jubileusze, ktore s3 ukoronowaniem wieloletnich wysit-
kéw i pracy, doswiadczenia, dobrej organizacji i najwyzszej
jakosci produktéw oferowanych przez Grupe Cantoni.

Aby tak wysoki poziom produkcji i przemystu mogt sie nadal
utrzymywa¢, potrzebne jest do tego wsparcie ze strony rza-
dzacych, szczegdlnie w obszarze stabilnej polityki finansowej
i podatkowej oraz regulacji cen mediéw z uwzglednieniem spe-
cyfiki branz przemystowych. Dziatalno$¢ bez pewnosci regula-
¢jiibraku okreslonych perspektyw nie motywuje do efektywnej
pracy.

R.: - Jakie cele stawiaja Panstwo przed firma i jakie s3 strate-
giczne plany firmy na najblizsze lata?
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Grupa Cantoni: — Najwazniejszym celem Grupy Cantoni jest roz-

woj fabryk, zwiekszenie ich mocy przerobowych m.in. poprzez

automatyzacje produkgji i dalsze inwestycje w park maszynowy.
Wspomniany rozwoj jest $ciSle powiazany z kolejnym celem,

a mianowicie ze zwigkszaniem sprzedazy na rynku krajowym
oraz dalszg ekspansjg na rynki zagraniczne.

Nasz plan na przyszloé¢ to ugruntowanie rozpoznawalnosci
marki Cantoni w Polsce, ale réwniez na $wiecie.

Rozmowa z Danielem Kowalskim, prezesem zarzadu

w firmie 5sAUTOMATE sp. z o.0.

Lean Robotics - elastyczne
i modulowe rozwiazania

Redakcja: - W jaki sposéb na przestrzeni ostatniego dzie-
sieciolecia zmienily sie oczekiwania wzgledem technolo-
gii, ktora gtéwnie zajmuje sie 55sSAUTOMATE, czyli wzgledem
robotyki?

Daniel Kowalski: - Nasza firma dziala od 3 lat, ale w przemy-
$le funkcjonujemy od okoto 20 lat. Trudno odpowiedzie¢ na to
pytanie, bo kazda branza rzadzi si¢ wlasnymi prawami, a ocze-
kiwania zmieniajg si¢ z firmy na firme. My jednak zauwazamy
pewien wspdlny mianownik, ktéry utwierdza nas w przekona-
niu, Ze nasza strategia zwigzana z modulowoscig i elastyczno-
$cig rozwigzan byla dobra. Rynek wymusza takie rozwigzania,
a my je dostarczamy.

R.: - Branza przemystowa od dtuzszego czasu zyje pod presja
Przemystu 4.0. Jak realizowana jest ta inicjatywa i co oznacza
dla Panistwa firmy?

D.K.: - Jesli dla kogo$ Przemyst 4.0 stanowi presje, a nie ele-
ment strategii, to oznacza, ze jeszcze nie podjal tematu w odpo-
wiedni sposéb lub z odpowiednig osobg. Nie mozna traktowaé
Przemystu 4.0 jako co$, co ma nas przytloczy¢. Musimy poszu-
kiwa¢ takich rozwigzan, ktére pozwola nam na automatyzacje

proceséw produkeyjnych réwniez w lekkiej formie Lean Robo-
tics, ktore odcigza nas i naszych pracownikéw od monoton-
nych czynnoéci, a pozwola na koncentracje na samym procesie

i celach operacyjnych.

R.: - Jaki obszar w mijajacym roku byt dla Panstwa najwiek-
szym wyzwaniem?

D.K.: - Czas pandemii byt okresem dziwnym. Z jednej strony
cze$¢ firm wstrzymywala projekty ze wzgledu na niepewnosé
rynkows, a z drugiej poszukiwaly konkretnych rozwigzan, co
zauwazyliémy podczas jesiennych targéw branzowych. Zmiana
jakosciowa rozméw o szybkiej automatyzacji daje nadziej¢ na
pobudzenie $wiadomo$ci w zakresie podejscia do Przemystu 4.0.
Kazde wyzwanie jest dla nas probg naszych zdolnosci adaptacyj-
nych, umiejetnosci reagowania, powodem do rewizji strategii.

Ten rok pomimo wielu przeciwno$ci uwazamy za udany, a na
nadchodzace lata patrzymy z optymizmem.

R.. - Ktore z inwestycji, w jakich brata udziat firma
5sAUTOMATE w ostatnich kilku latach, mozna uzna¢ za
najwazniejsze?

D.K.: - 5sAUTOMATE inwestuje nieustannie w rozw6j wlasny,
a takze naszych partneréw czy klientow. Wspdlnie z partnerami
i zaprzyjaznionymi organizacjami realizujemy projekty zwigzane
z edukacjg przyszlej kadry, tworzac studia z zakresu Przemystu
4.0, a od strony technicznej poszukujemy dla naszych klientéw
rozwigzan, ktére wpisywalyby sie w nasze podejscie w stylu Lean
Robotics: elastycznie, modutowo i efektywnie kosztowo.

R.: - Jak polski przemyst powinien wyglada¢ w 2022 roku?

D.K.: - Jezeli polskie firmy chcg by¢ nadal konkurencyjne, to
nie powinny patrze¢ na rok 2022, a siega¢ wzrokiem o wiele
dalej w przyszto$é: lata 2025-2030, a w roku 2022 juz realizo-
wa¢ projekty szybkiej automatyzacji, optymalizacji proceséw,
szkolen, inwestycji w kadry. Modutowe podejscie do robotyzacji
ulatwia wejscie na wyzszy poziom technologiczny, a przy tym
nie obcigza mocno budzetéw.

R.: - Jaki cele stawia Pan przed firma i jakie sa strategiczne
plany firmy na najblizsze lata?

D.K.: — Cel gtéwny, o ktérym glosno méwimy, to przede

wszystkim realizacja mojego hasta: DEMOKRATYZACJA AU-
TOMATYZAC]I. Dzigki naszym robotom, ktérych cena rozpo-
czyna si¢ juz od 15000 EURO, przetamujemy bariere kosztowa
i docieramy do firm sektora MSP, dla ktérych dotychczasowe

rozwigzania byly za drogie. Jednocze$nie angazujemy sie w edu-
kacje, pokazujac, Ze mozna szybko i fatwo przeksztalci¢ firmy,
ktére chciatyby dotaczy¢ do grona zaawansowanych technolo-
gicznie, ale bez wyktadania ogromnych funduszy juz na poczat-
ku przygody z Przemystem 4.0.
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Rozmowa z Mariuszem Szwagrzykiem,
Dyrektorem Marketingu w firmie Endress+Hauser

Katalizator zmian w przemysle

Redakcja: - W jaki sposéb na przestrzeni ostatniego dzie-
sieciolecia zmienily sie oczekiwania wzgledem technolo-
gii, ktéra gtéwnie zajmuje sie Endress+Hauser, czyli wzgledem
aparatury pomiarowej?

Mariusz Szwagrzyk: — Klienci coraz cz¢$ciej oczekuja, ze apa-
ratura pomiarowa bedzie nie tylko Zrédfem danych pomiaro-
wych, ale réwniez danych diagnostycznych i technologicznych,
umozliwiajac jak najszybsza reakcj¢ na odchytki w procesie,
wdrozenie taktyki predykcyjnego utrzymania ruchu, a takze
optymalizacje kosztéw OPEX. Samo okreslenie wartosci pomia-
rowej juz nie wystarcza. Klienci chca mie¢ szybki dostep do
danych (na zadanie, w czasie rzeczywistym), by méc szyb-
ciej podejmowal wlasciwe decyzje. Przetom, jaki dokonat si¢
w przemysle w ostatnich 10 latach - przede wszystkim zwrot
w kierunku cyfrowych standardéw komunikacji, Bluetooth,
algorytmoéw pracujacych z wykorzystaniem BigData procesu
technologicznego, a takze w kierunku chmury przemyslowej -
jest na to najlepszym dowodem.

R.: - Branza przemystowa w Polsce w ostatnich latach doswiad-
czyta pierwszych wdrozen koncepcji Przemystu 4.0. Jak reali-
zowana jest ta inicjatywa i co oznacza dla Panstwa firmy?

M.Sz.: - To prawda. Coraz wiecej przedsigbiorstw decyduje
sie na implementacje w swoich zakladach rozwiagzan IIoT.
Analizujac rézne galezie przemystu, mozemy zaobserwowaé
podobne tendencje rynkowe. Firmy stawiaja duzy nacisk
na poprawe jakosci, personalizacje wyrobdw, optymalizacje
zuzycia surowcow i mediéw technologicznych w produk-
¢ji, zarzadzanie zapasami oraz mozliwos¢ szybszej reakcji
na zmiany rynkowe. Jeste$my $§wiadkami ewolucji w ekosys-
temach zakladéw przemystowych, ktéra dotyczy dostawcow,
takich jak my, ale w réwnym stopniu réwniez firm integrator-
skich - naszych partneréw. Wszyscy zdali$my sobie sprawe,
ze w Big Data tkwi ogromny potencjal do wyciggania wnio-
skow, do korekt i usprawnien. Dzieki pelnemu wykorzysta-
niu danych z czujnikéw, szczegdlnie tych, ktére dotychczas
byly pomijane przez systemy PLC i DCS, i dzigki pracuja-
cym na nich algorytmom mozna m.in. skuteczniej obnizaé
koszty energii elektrycznej i cieplnej, efektywniej kontrolo-
wal aktywa obrotowe i szybciej obstugiwaé transakcje B2B.
Wiszystko to sprawia, ze coraz wiecej firm, réwniez z sektora
MSP, rozwaza wdrozenie elementéw Przemystu 4.0 w swoich
zakladach.

R.: - Jaki obszar w mijajacym roku byt dla Panstwa najwiek-
szym wyzwaniem?
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M.Sz.: - Podobnie jak rok temu, w 2021 r. dziatali$my w warun-
kach wzmozonej niepewnoéci wywolanej pandemia. Duzym
wyzwaniem bylo dla nas dostosowanie si¢ do zmiennych
warunkdow otoczenia, a takze zatagodzenie ich wplywu na biz-
nes. Wymagalo to od nas m.in. wzbogacenia portfolio ustug
serwisowych o nowe mozliwoéci rozwigzywania probleméw
zdalnie, a takze z gwarantowanym czasem reakcji (Instrumen-
tation Support). Wdrozylismy réwniez z sukcesem do naszego
portfolio systemy do zaawansowanej analizy gazow i cial sta-
tych, przeznaczone do kontroli jako$ci w branzy chemicznej,
naftowo-gazowej i farmaceutycznej. Jednocze$nie wziglismy na
siebie misje edukacji przedsiebiorstw w zakresie IIoT. Poprzez
liczne webinaria, konferencje i spotkania face-to-face, wspol-
nie z ekspertami reprezentujacymi pozostalych lideréw wsrod
dostawcoéw dla przemystu oraz autorytetami w dziedzinie
cyberbezpieczenstwa i transformacji cyfrowej przemystu, w naj-
wigkszych miastach w Polsce rozmawialismy o korzysciach ply-
nacych z IToT, wyjasniajac rowniez, jak si¢ do nadchodzacych
zmian przygotowac.

R.. - Ktére z inwestycji, w jakich brata udziat firma
Endress+Hauser w Polsce w ostatnich kilku latach, mozna
uznac za najwazniejsze?

M.Sz.: - Za szczegdlnie wazne uznajemy te inwestycje, ktére
summa summarum przyczynily si¢ do poprawienia efektyw-
no$ci energetycznej zakladow, zwigkszenia bezpieczenstwa
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iniezawodnosci oraz ograniczenia negatywnego oddziatywania
przemystu na srodowisko. W przypadku tego ostatniego mam
tu na mysli m.in. inwestycje w instalacje odsiarczania spalin,
budowy i modernizacje oczyszczalni $ciekéw przemystowych
i bytowych oraz instalacje chronigce zrédta wody. Staliémy sie
w Polsce gtéwnym partnerem dla zagranicznych inwestoréw,
ktorzy pracuja na rzecz elektromobilnosci, wytwarzajac akumu-
latory m.in. do samochodéw elektrycznych. W ostatnich latach
w naszym kraju powstato kilka tego typu fabryk i planowane
jest otwarcie kolejnych. W wigkszosci z nich proces produk-
cyjny jest opomiarowany naszymi urzadzeniami.

R.: - Jak polski przemyst powinien wyglada¢ w 2022 roku?

M.Sz.: - Jestem przekonany, ze przemyst wykona kolejny krok
w strone cyfryzacji, z zachowaniem najwyzszych standardow
cyberbezpieczenstwa. Rozmawiajac z klientami o Przemysle
4.0, wielokrotnie styszymy o obawach zwigzanych z ochrong
danych i informacji wrazliwych, kluczowych dla pozycji ryn-
kowej podmiotu. Naszg rolg, jako lidera rynkowego, jest — we
wspOlpracy z niezaleznymi ekspertami — edukacja przedstawi-
cieli kadry zarzadzajacej i inzynierskiej polskiego przemystu, iz
te obawy nie majg swojego odzwierciedlenia w praktycznych
wdrozeniach. Wierze ponadto, ze mlode pokolenie inzynierdw,
wchodzace na rynek pracy w Polsce w najblizszych latach, sta-
nie si¢ katalizatorem tej zmiany.

I Rozmowa z Magdalena Nieckarz, przedstawicielem firmy CPP ,PREMA” SA
Sprostac rosnacym oczekiwaniom rynku

R edakcja: - W jaki sposéb na przestrzeni ostatniego dziesie-
ciolecia zmienily sie oczekiwania wzgledem technologii,
ktdra gléwnie zajmuje sie CPP ,PREMA” SA, czyli wzgledem
pneumatyki?

Magdalena Nieckarz: — Czasy, z jakimi przyszlo sie mierzy¢
ludziom, stawiajg takze nowe wyzwania dla firm produkcyj-
nych. Aby podtrzyma¢ pozycje lidera na rynku, konieczno-
$cig bylo sprosta¢ oczekiwaniom technologii pod wzgledem
pneumatyki.

Pierwszym gtéwnym zalozeniem strategicznym bylo przej-
$cie w firmie z obrabiarek konwencjonalnych na obrabiarki
sterowane numerycznie. ChcieliSmy zastosowa¢ nowoczesne
technologie, ktore pozwolg nam na precyzje wykonywanego
detalu z wysoka jakoscia wykonczenia, wydajno$¢ i znacznie
szybsza obrobke skrawania, minimalizacj¢ kosztow produkeji
przy jednoczesnym zwiekszeniu jej tempa.

Wprowadzenie do firmy nowych technologii wigzalo si¢
réwniez z zakupem zintegrowanych systemdéw wspomagania
proceséw projektowania i wytwarzania. Oznacza to, Ze mamy
wiekszy wplyw na jako$¢ ustug, co jednoczesnie przeklada sie
na mniejsze ryzyko ewentualnych trudnosci czy uszkodzen na
etapie procesu obrdbki, zwlaszcza podczas wykonywania ele-
mentdéw na specjalne zamoéwienie klientdw.

Ponadto oprdcz wyrobéw gotowych pojawilo sie na rynku
zapotrzebowanie na budowe maszyn przemystowych, linii pro-
dukeyjnych - jako firma musimy sprostaé oczekiwaniom ryn-
kowym, ktére narzucaja kompleksowa obstuge — rozpoczynajac
od projektu technologicznego, konczac na gotowej do pracy
maszynie.

R.: - Branza przemystowa od dluzszego czasu zyje pod presja
Przemystu 4.0. Jak realizowana jest ta inicjatywa i co oznacza
dla Panistwa firmy?

M.N.: - Zarzadzanie przez inteligentny system informatyczny,
ktéry w sposéb samodzielny steruje wszystkimi procesami
produkcyjnymi, zapewniajac jednoczesnie maksymalne bez-
pieczenstwo pracownikéw — to cel wielu firm produkcyjnych.
Obecnie w naszej firmie analizujemy takie rozwigzanie pod
wzgledem korzysci i zagrozen.

Przemyst 4.0 to koncepcja opisujaca ztozony proces transfor-
macji technologicznej i organizacyjnej przedsiebiorstw, ktdry
obejmuje integracje fanicucha wartosci, wprowadzanie nowych
modeli biznesowych oraz cyfryzacje produktow i ustug.

Wdrazanie tych rozwigzan mozliwe jest dzieki wykorzystaniu
nowych technologii cyfrowych, zasobéw danych oraz zapewnie-
niu komunikacji w sieci wspotpracy maszyn, urzadzen i ludzi.
W przyszloéci zamierzamy rozpoczaé prace nad koncepcja
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wdrozenia Przemystu 4.0 w naszym przedsigbiorstwie. Czyn-
nikiem napedzajacym transformacje w tym kierunku sg coraz
bardziej zindywidualizowane potrzeby klientéw i narastajacy
trend personalizacji produktow i ustug.

R.: - Jaki obszar w mijajacym roku byt dla Panistwa najwiek-
szym wyzwaniem?

M.N.: - Zdecydowanie Covid-19. Ogloszenie pandemii wpty-
neto na prace wszystkich firm w Polsce. Jednym z pdl, z kt6-
rymi przyszto nam si¢ zmierzy¢, byto wprowadzenie restrykeji
w firmie, tak aby kazdy pracownik byl bezpieczny pod wzgle-
dem zdrowotnym. Podczas gdy pracownicy biurowi moga wig-
cej obowigzkéw wykonywac z domu, osoby zatrudnione przy
produkeji nadal musza pozostawaé na halach. Aby zachowa¢
ciaglos$¢ tancucha dostaw, nie mogliémy sobie pozwoli¢ na
przestoje w produkeji, dlatego musieliémy wprowadzi¢ prace
Zmianowa.

Jednak najwiekszym wyzwaniem byl problem w dosta-
wach materialéw. Brak komponentéw i czeéci niezbednych
do produkcji badz $wiadczenia ustug byt dla nas hamulcem,
zapobiegawczo zaczeliSmy zabezpieczaé stany magazynowe
podzespotéw i surowcéw niezbednych do produkeji. Naszym
celem bylo zachowanie ptynnosci dostaw dla klientéw. Zauwa-
zalny tez byt spadek liczby klientéw odwiedzajacych nasz punkt
sprzedazowy, dlatego przedsiewziglismy wszelkie $rodki, aby
rozwing¢ sprzedaz internetowa i tym kanatem dystrybucji
dociera¢ do naszych klientow.

R.: - Ktére z inwestycji, w jakich brata udziat firma
CPP ,PREMA” SA w ostatnich kilku latach, mozna uzna¢ za
najwazniejsze?

M.N.: - Stworzenie strategii rozwoju w naszej firmie to element
niezbedny do sprawnego funkcjonowania oraz rozwoju w per-
spektywie dlugofalowej. Swiadomie i skutecznie planujemy
dzialania zmierzajace do osiagania kolejnych celéw strategicz-
nych, co pozwala nam na wiasciwe zarzadzanie i organizacje
produkgji oraz realizacje gléwnych zalozen firmy, przyczynia-
jac sie do wzmocnienia jej pozycji na rynku. Najwazniejsze
inwestycje:
norma ISO: w zakresie systemu zarzadzania jako$cig dosto-
sowaliémy nasz system jakosci z poprzedniej normy ISO
9001:2008 do nowej normy ISO 9001:2015, uzyskujac cer-
tyfikat TUV SUD Management Service GmbH wazny od
21.11.2017 roku. Wprowadzenie nowej wersji normy wiaze
sie z ciagtym rozwojem i udoskonalaniem systemu. Nowa
struktura jest bardziej kompatybilna z innymi systemami
zarzadzania. Gléwne zmiany polegaja na podej$ciu opartym
na ryzyku oraz wiedzy organizacji, zaangazowaniu stron zain-
teresowanych oraz wiekszym nacisku w kontekscie organiza-
¢ji oraz roli ustug;
zakup nowoczesnych obrabiarek — unowocze$nienie parku
maszynowego;
utworzenie i wyposazenie laboratorium badawczo-rozwo-
jowego;
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rozpoczecie inwestycji montazu instalacji fotowoltaicznej
o mocy 200 kWp;

istotne dla Spolki stato si¢ wstapienie do grona Grupy Kapi-
talowej Agencji Rozwoju Przemystu SA. Datlo to impuls do
wspdlnego dziatania w rozwoju wérdd cztonkéw ARP SA;
nastepnym kamieniem milowym, ktéry poczynita
CPP ,PREMA” SA jest praca nad kompleksowa sprzedaza
e-commerce, gdzie zostaje przeniesiona istotna czes¢ zaplecza
handlowego.

R.: - Jak polski przemyst powinien wyglada¢ w 2022 roku?

M.N.: - W dobie panujacej pandemii ciezko jest odpowie-
dzie¢ na pytanie, jak polski przemysl powinien wygladaé
w 2022 roku. Zdecydowanie tatwiej byloby nam odpowiedzie¢
na pytanie, jak bysmy chcieli, aby wygladat polski przemyst
w 2022 roku z perspektywy firmy produkcyjnej.

Obecnie mierzymy sie z kilkoma wyzwaniami: z rosngcymi
kosztami produkcji, a co za tym idzie — wzrostami kosztéw
naszych produktéw przy cenie konicowej oferowanej klientowi,
z dostepnoscig materialéw i surowcéw niezbednych do wypro-
dukowania asortymentu oraz ze stabngcym popytem na niektére
towary. W przypadku ostatniego zdajemy sobie sprawe, ze duza
role odgrywa wzrost cen, a jeszcze wieksza fakt, iz przedsiebiorcy,
cheac zwigkszy¢ konkurencyjno$¢ swojej firmy, coraz czesciej
decyduja sie na import towardéw zagranicznych. Rozwigzania te
moga by¢ tafisze, lecz niekoniecznie idgce za jakoscia.

Podsumowujac, chcieliby$my stabilizacji kosztowej i popy-
towej pod wzgledem produkeji, unormowania dostepnosci
materiatéw produkeyjnych réwniez pod wzgledem cenowym,
a takze wzajemnej wymiany handlowej miedzy polskimi fir-
mami, co w konsekwencji zmniejszyloby popyt na importowa-
nie towaréw zagranicznych, a zwigkszylo zapotrzebowanie na
polskie produkty na rynku wewnetrznym. Chcieliby$my, aby
polski przemyst w 2022 roku skupit sie przede wszystkim na
szukaniu rozwigzan i zapotrzebowan w pierwszej kolejnosci od
polskich producentéw, co z pewnoscig poprawiloby kondycje
wielu firm krajowych w dobie panujacej pandemii.

R.: - Jakie cele stawia Pani przed firma i jakie s strategiczne
plany firmy na najblizsze lata?

M.N.: - Celem naszej firmy jest dalsze zapewnianie najwyz-
szej jako$ci produktéw pneumatycznych, ktére beda gwaran-
tem satysfakcji naszych obecnych i przysztych klientéw. Stale
rozwijamy kazdy segment firmy w celu doskonalenia naszych
produktéw oraz jakosci obstugi. Chcemy, aby nasza obstuga
klientéw byta kompleksowa oraz zaspokajata potrzeby i ocze-
kiwania naszych klientéw w zakresie oferowanego/produkowa-
nego przez nas asortymentu.

Naszym strategicznym planem przyszlosciowym jest stata
poprawa jakoéci wyrobow, obstuga klientéw na najwyzszym
poziomie, staly rozwdj firmy poprzez wdrazanie nowych
technologii, ktére majg w pelni zaspokoi¢ ciagle rosnace po-
trzeby naszych klientéw, a takze pozyskiwanie kontrahentow
zagranicznych.
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Rozmowa z Pawlem Podsiadlo, Dyrektorem ds. Marketingu

w firmie ASTOR Sp. z o.0.

Przemyst 4.0 - nasz obszar strategiczny

Redakcja: - W jaki sposdb na przestrzeni ostatniego dziesie-
ciolecia zmienity sie oczekiwania wzgledem technologii,
ktora gtdéwnie zajmuje sie Astor, czyli wzgledem rozwigzan auto-
matyzacji, robotyzacji i cyfryzacji proceséw produkcyjnych?

Pawel Podsiadlo: - Ostatnia dekada to bardzo dynamiczny
okres wzrostu zainteresowania systemami zrobotyzowa-
nymi. W firmie ASTOR od wielu lat mocno inwestujemy
w ten obszar, rozwijajac nasz zespo6l ekspertéw i poszerza-
jac oferte produktowa. Tu oczekiwania klientéw zwrdcily
sie w kierunku robotyzacji proceséw: spawania, paletyzacji
i depaletyzacji oraz transportu wewnatrzzakladowego. Klienci,
inwestujac w ten obszar, oczekujg korzyéci w postaci podnie-
sienia efektywno$ci produkcji, co przeklada si¢ na zwigkszenie
konkurencyjnosci.

Obszar transportu wewnatrzzaktadowego (intralogistyka)
przyniost wiele innowacji, m.in.: autonomiczne roboty mobilne
(AMR), ktore dzieki wyposazeniu w czujniki laserowe i inte-
ligentne kamery realizuja najczeéciej procesy przewozenia
pojemnikéw z detalami oraz wspétpracuja z urzadzeniami
odbierajgcymi te detale - to niesamowita elastycznos$¢ w porow-
naniu z tradycyjnymi wozkami AGV.

W zakresie cyfryzacji produkcji kluczowa warto$cig stala
sie wiedza o tym, co dzieje si¢ w przedsi¢biorstwie, np. jaka
jest wydajno$¢, jak eliminowa¢ waskie gardta czy przewidywac
awarie. My okreslamy to mianem ,,§wiadomosci sytuacyjnej”
i wspolnie z firma AVEVA (dawniej Wonderware) oferujemy
w tym zakresie szereg rozwigzan. Obecnie tematem naszych
spotkan z klientami sg aplikacje typu Control Room, ktdre
znacznie szerzej adresuja potrzebe gromadzenia i wizualizacji
danych.

Proces udostepniania i analizowania danych produkcyjnych
uproscil sie dzigki narzedziom integrujacym sieci IT z OT.
Ponadto na znaczeniu zyskata mozliwo$¢ wykorzystania tech-
nologii chmurowych w celu zdalnego zarzadzania i diagno-
styki. Firmy z wieksza odwaga zaczely wybieraé te rozwigzania,
korzystajac przy tym z bardzo szybkiego uruchomienia i moz-
liwoéci uzyskania zdalnego dostepu.

Nasi najbardziej innowacyjni klienci wdrazali juz projekty
wykorzystujace sztuczng inteligencje. Przyktadem moze by¢
tworzenie wzorcéw pracy maszyny, aby w momencie niestan-
dardowego dziatania powiadomi¢ o tym operatora. Umozliwia
to wezesne wykrywanie mozliwo$ci wystapienia usterki, zapew-
niajac ciagloé¢ produkc;ji.

R.: - Branza przemystowa od dituzszego czasu zyje pod presja

Przemystu 4.0. Jak realizowana jest ta inicjatywa i co oznacza
dla Panistwa firmy?
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P.P.: - Przemyst 4.0 jest ogromng szansg dla polskich przedsie-
biorstw. Dla nas jest to obszar strategiczny i w istotny sposob
wplywa on na rozwdj naszych kompetencji oraz zakres oferty.
W rankingu Global Innovation Index 2020 Polska znajduje
sie dopiero pod koniec trzeciej dziesigtki najbardziej innowa-
cyjnych panstw. Z jednej strony wynika to z braku warunkow
do inwestowania w innowacyjno$¢, a z drugiej strony temat
innowacyjnoéci i technologii ciagle jeszcze sg dla przecietnego
Kowalskiego czyms$ odlegltym.

W firmie ASTOR zdecydowali$my si¢ odpowiedzie¢ na te
wyzwania poprzez uruchomienie szeregu inicjatyw, m.in.:
otwarliémy dwa centra (showroomy) dedykowane innowacjom
Przemystu 4.0. Pierwsze z nich, ASTOR Innovation Room 4.0,
powstalo w naszej siedzibie gtéwnej w Krakowie. Jest to ekspo-
zycja, swego rodzaju Fabryka Przyszto$ci w mikroskali, gdzie
kazdy moze przyjs¢ i zobaczy¢ na zywo, jak wygladaja innowa-
cje Przemystu 4.0 w praktyce. Wystawa jest ogdlnie dostepna
dla przechodniéw i kazdy moze nie tylko obserwowaé pracu-
jace tam urzadzenia, ale samodzielnie je uruchamiaé za pomoca
SMS. W ten sposéb oswoili$my juz z nowoczesnymi technolo-
giami setki osob.

Aby propagowa¢ wiedze i najlepsze praktyki zwigzane z robo-
tyzacja, w 2020 roku otworzylismy showroom w ASTOR Robo-
tics Center. Jest to miejsce, gdzie kazdy moze zobaczy¢ na zywo,
jak wyglada uzycie robota w praktyce, np. do spawania czy pale-
tyzacji. Centrum jest tez odpowiedzig na potrzebe klientéw, aby
moc zweryfikowaé wykonalnos¢ techniczng pomystu na opty-
malizacje proceséw - takie dziatania prowadzimy w Labora-
torium Proof of Concept. Miejsce funkcjonuje réwniez jako
inkubator technologii przemystu przysztosci, wspierajac przed-
sigbiorcow w obszarze robotyzacji i transformacji w kierunku
Przemystu 4.0.

Natomiast dla firm potrzebujacych specjalistycznej wiedzy
z tego zakresu uruchomiliémy Akademie Przemystu 4.0. Nasz
zespot ekspertéw prowadzi innowacyjne szkolenia dla inzynie-
réw, a dla kadry menedzerskiej opracowali$my specjalne warsz-
taty, ktdre sg odpowiedzig na pytanie, jak efektywnie wdrazaé
innowacje. Nawigzali$my rowniez wspolprace z jednostkami
edukacyjnymi i wspélnie opracowaliémy program studiow
podyplomowych Menedzer w Przemysle 4.0 oraz Studia pody-
plomowe — Menedzer w Przemysle 4.0. JesteSmy réwniez auto-
rem wielu raportéw rynkowych poswieconych tej tematyce.

R.: - Jaki obszar w mijajagcym roku byt dla Panstwa najwiek-
Szym wyzwaniem?

P.P.: - Patrzac na calg dekade, mysle, ze to ostatnie dwa lata byty
dla wiekszoéci firm najbardziej wymagajace. Giéwnie przez
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panujaca pandemie i liczne zmiany, ktére zapoczatkowata. Cho-
dzi tu np. o zaburzenie taricuchéw dostaw, znaczne ogranicze-
nie bezposrednich spotkan, utrudnienia w transporcie i wiele
restrykeji.

Zwinnos¢ organizacji okazata sie by¢ kluczowym czynnikiem
sukcesu. My zdali$my test zwinnosci na piatke, bo juz wiemy,
ze rok 2021 jest najlepszym rokiem dla ASTOR pod katem
obrotu i zysku. Klucz do sukcesu okazal si¢ by¢ wpisany w nasze
motto: ,ASTOR - gdzie technologia spotyka czlowieka” i to
wlagnie ludzie - zespoly nasze i naszych partneréw — sprawili,
ze mimo wielu wyzwan konczymy ten rok z duzym usmiechem
na ustach. Z jednej strony pomogto nam przygotowanie, np.
znaczgco powigkszyliémy stany naszych magazynéw, nawiaza-
lismy liczne nowe wspolprace, uruchomilismy wiele inicjatyw
strategicznych. Z drugiej strony wspieraly nas trendy i zmiany
spoleczne, takie jak cyfrowa transformacja przedsiebiorstw czy
cho¢by otwarto$¢ klientéw na spotkania zdalne.

Gdybym mial wskaza¢ jedno konkretne wyzwanie, to mysle,
ze jest to wzmocnienie wspoélpracy pomiedzy firmami ASTOR
i Kawasaki Robotics. Od 1 lipca jesteSmy odpowiedzialni za
nowa jednostke Kawasaki Robotics Central and Eastern Europe
Hub, ktéra obejmuje Polske, Estonie, Litwe, Lotwe, Bialorus,
Ukraing, Czechy, Stowacje, Wegry, Rumunie, Bulgarie oraz Sto-
wenie. Hub jest zarzadzany przez ASTOR i ma swoja siedzibe
w ASTOR Robotics Center w Krakowie. Powstal w celu zwiek-
szenia szybko$ci wsparcia i dostepnosci dla ww. krajéw beda-
cych w europejskiej sieci dystrybucyjnej Kawasaki Robotics.
Tym samym ASTOR stat sie centrum dystrybucyjnym robotéw
i osprzetu robotowego Kawasaki Robotics w tej czesci Europy.

R.: - Jak polski przemyst powinien wyglada¢ w 2022 roku?

P.P.: - Przemyst polski, ale réwniez zagraniczny, zwraca coraz
wiekszg uwage na kwestie ekologii i zréwnowazonego roz-
woju. Myfle, ze dla wielu firm bedg to czynniki wplywajace na
obszar ich inwestycji. Podazajac za tymi trendami, implemen-
towane rozwigzania nie tyko powinny przynosi¢ organizacji
wewnetrzne korzysci, ale réwniez zadba¢ o wymiar spoteczno-
-ekonomiczny. Te trendy s wspierane przez nowoczesne tech-
nologie, np. Sztuczna Inteligencja (AI), rozbudowane Bazy
Danych (Big Data), przemystowy Internet Rzeczy (IIoT).

Pozwalaja one na tworzenie proekologicznych rozwia-
zan, ktore pomagaja optymalizowaé wykorzystanie zasobdw,
oraz na reagowanie na awarie i nieprawidlowos$ci w dziataniu
urzadzen jeszcze przed ich wystgpieniem. Dzieki temu mini-
malizujemy negatywne oddzialywanie usterek nie tylko na
sprawno$¢ fabryki przyszlosci, ale takze na wspomniane oto-
czenie przedsigbiorstwa.

Warto zwrdci¢ uwage, ze tym dziataniom sprzyja otoczenie
polityczne, co widoczne jest w programach rzadowych Polski
i Europy, majacych na celu dofinansowanie innowacyjnych
inwestycji z tego obszaru.

Dynamiczny rozwdj przemyslu to takze efekt sily part-
nerstw. Wspdtpraca bowiem to jedna z kluczowych wartosci
w Przemygle 4.0. Jako przyktad podam tutaj DIH hub4indu-
stry czy Zwiazek Pracodawcow Forum Automatyki i Robotyki
Polskiej.

Rozmowa z Jackiem Oberem, wspoélwlascicielem
oraz Dyrektorem Marketingu i Inwestycji w firmie WODit

Wspieramy przedsiebiorcow
W usprawnianiu produkc;ji

Redakcja: - W jaki sposéb na przestrzeni ostatniego dziesie-
ciolecia zmienity sie oczekiwania wzgledem technologii,
ktora gtéownie zajmuje sie WODit, czyli wzgledem rozwigzan
automatyzacji, robotyzacji?

Jacek Ober: — Dziesigciolecie to w technologii bardzo dlugi
okres, tyle bowiem obecna jest z nami idea Industry 4.0,
zaprezentowana po raz pierwszy w 2011 roku podczas targow
Hannover Messe. Z jednej strony mozna powiedzie(, ze ocze-
kiwania sg ciagle takie same, mianowicie, aby automatyzacja
irobotyzacja usprawniaty i optymalizowaly procesy, pomagaty
w ograniczaniu kosztéw i zwiekszaniu zyskownosci oraz bez-
pieczenstwa. Z drugiej, ze wzgledu na znaczng réznice mie-
dzy tym, co bylo dostepne 10 lat temu, a czym dysponujemy

dzisiaj, zmienito si¢ spektrum oczekiwan. Technologia stala
sie dostepniejsza, bardziej wyspecjalizowana, co pozwala na
jej szybsza i prostsza implementacje w znacznie wigkszym
zakresie branz i aplikacji. Co wiecej, pomimo zaawansowania
systemow jednoczesnie sg one znacznie fatwiejsze w obstudze
i czgsto nie wymagaja od uzytkownikow specjalistycznej wie-
dzy. Zwiekszylo si¢ réwniez spektrum firm i branz siegajacych
po robotyzacje. Do grona wielkich koncernéw dotaczyty MSP,
a procz motoryzacji roboty z checig wdrazane sa w branzy
elektronicznej, metalowej, FMCG, meblarskiej czy spozyw-
czej. Mocno rozwinetla sie wiedza odbiorcéw na temat dostep-
nych rozwigzan, a takze zrozumienie istotnych korzysci, jakie
moga oni uzyska¢ dzigki implementacji automatyki i robotyki
w swoich firmach.
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R.: - Branza przemystowa od dituzszego czasu zyje pod presja
Przemystu 4.0. Jak realizowana jest ta inicjatywa i co oznacza
dla Panistwa firmy?

J.O.: - Koncepcja Przemystu 4.0 zaklada transformacje tech-
nologiczng i organizacyjng przedsigbiorstw, ktéra obejmuje
cyfryzacje proceséw i uslug, integracje systemdéw i maszyn,
wymiane informacji, a takze taczenie poszczegdlnych proce-
sOw majace na celu poprawe wydajnosci oraz umozliwienie
elastycznych zmian asortymentu. Dotyczy zaréwno technologii,
jak i roli oraz pracy ludzi w przemysle, w tym wprowadzania
nowych modeli biznesowych i potrzeby rozwoju nowych kom-
petencji wsrod pracownikéw. Presja wynika raczej ze zmiany
oczekiwan i potrzeb konsumentéw (personalizacja produk-
tow i uslug, zréwnowazona ekologicznie produkeja, wysoka
jakos¢ i szybka dostawa), a wprowadzanie rozwiazan Przemystu
4.0 jest dostosowaniem si¢ producentéw do tych oczekiwan.
W Polsce inwestycje i transformacje zgodne z zalozeniami Indu-
stry 4.0 nadal nie sg tak liczne i dynamiczne, jak na rynkach
zachodnich czy azjatyckich. Dla nas, jako producenta robotow
mobilnych MOBOT?®, dzialania wprowadzane w zwiazku z tg
inicjatywa stanowia mozliwo$¢ wsparcia polskich i zagranicz-
nych przedsigbiorstw w usprawnieniu proceséw produkcyj-
nych, zwtaszcza logistyki wewnetrznej. Produkowane przez nas
roboty charakteryzujg si¢ autonomicznym dziataniem, dzigki
zaawansowanym systemom czujnikéw, nawigacji oraz algo-
rytmom sztucznej inteligencji umozliwiaja prace w zmiennym
otoczeniu. Co wigcej, roboty mobilne pozwalaja na $ledzenie
produkeji i zadan w czasie rzeczywistym, dzigki czemu zbieraja
dane, ktére mogg by¢ zintegrowane i analizowane w systemie
nadrzednym, np. WMS czy ERP. Dzi¢ki temu, a takze dzigki
mozliwosci szybkiego wdrozenia i adaptacji do réznorodnych
zadan stanowia elastyczne rozwigzanie do optymalizacji trans-
portu wewnetrznego, istotnego dla usprawnienia funkcjonowa-
nia calego przedsiebiorstwa.

R.: - Jaki obszar w mijajacym roku byt dla Panistwa najwiek-
szym wyzwaniem?

J.0.: - Jednym z wyzwan, ktére dotknelo nie tylko naszej, lecz
wiele firm na rynku, z réznorodnych branz, byly ogranicze-
nia w taficuchach dostaw, powstate na poczatku pandemii
Sars-CoV-2. Czasowe wstrzymanie produkeji pétprzewodni-
kéw, jak réwniez zwiekszony popyt przy niedostatecznej podazy
kluczowych w produkeji przemystowej materialéw, takich jak
stal, aluminium, magnez czy lit, spowodowaly wydtuzenie ter-
minéw dostaw cze$ci komponentdéw i pdtproduktéw, a takze
dos¢ znaczny wzrost cen. Naturalnie, dostosowaliémy nasze
dziatania do zmieniajacych sie warunkéw, jednak niewatpliwie
jest to jedno z istotnych wyzwan w mijajagcym roku.

reklama

R.: - Ktdére z inwestycji, w jakich brata udziat firma WObit
w ostatnich kilku latach, mozna uznac za najwazniejsze?

J.O.: - Z pewnoscia znaczaca role w rozwoju firmy odegrala
realizacja projektu pod nazwa: Wzrost innowacyjnosci techno-
logicznej i produktowej firmy WODbit w dziedzinie automatyki
i robotyki, w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna
Gospodarka z dzialania 4.4 Nowe inwestycje o wysokim poten-
cjale innowacyjnym. W jej efekcie zwigkszyly sie mozliwosci
przedsiebiorstwa w zakresie wlasnej produkeji, co pozwolito
m.in. na realizacje duzych ukladéw mechatronicznych, a takze
na rozpoczecie produkeji robotéw przemystowych, w tym robo-
tow mobilnych z serii MOBOT®. Istotne dla nas bylo nawigza-
nie wspolpracy z partnerami z réznych branz, w tym z firma
ALVO°® Medical z branzy medycznej czy STILL Polska z branzy
logistycznej.

R.: - Jak polski przemyst powinien wyglada¢ w 2022 roku?

J.O.: — Polski przemyst w nadchodzacym roku z pewnoscia
bedzie mierzyl sie z wieloma wyzwaniami, wsréd ktérych
mozna wskaza¢ chociazby trwajaca pandemie, wysoka infla-
cje, ciagle zmiany prawne i niedobdr wielu komponentéw oraz
surowcow. Z drugiej strony takie wyzwania skltaniajg wiele
przedsiebiorstw do rozwoju i inwestowania w nowe technolo-
gie, dzieki ktorym moga one zwigkszy¢ swoja konkurencyjnos¢.
W minionym roku obserwowaliémy bardzo dynamiczna reakcje
na zaistniale trudnosci, powstanie wielu innowacyjnych rozwia-
zan odpowiadajacych na nowe potrzeby rynku. Widaé réwniez
znacznie wiekszg $wiadomos¢ firm w zakresie korzysci z inwe-
stowania w automatyzacje i robotyzacje, takich jak poprawa
efektywnosci, oszczednosci oraz podnoszenie poziomu bez-
pieczenstwa, co przektada si¢ na inwestycje w tym zakresie.
Spodziewamy sie, Ze w 2022 r. ten trend si¢ utrzyma, a branza
przemystowa dalej bedzie si¢ rozwija¢ pomimo rozlicznych
trudno$ci.

R.: - Jakie cele stawia Pan przed firmga i jakie sa strategiczne
plany firmy na najblizsze lata?

J.O.: — W najblizszych latach bedziemy dalej dziata¢ z pasja
i zaangazowaniem, rozwijajac technologie, ktora juz posia-
damy, w celu budowy coraz bardziej intuicyjnych systemow
robotycznych, dostepnych dla uzytkownikéw bez specjalistycz-
nych umiejetnoséci. W zakresie rozwoju biznesowego ambitnie
planujemy dalszg ekspansje na rynki zagraniczne, umozliwia-
jaca zdobycie czotowej pozycji dostawcy robotéw mobilnych
i systemow autonomicznych na $wiecie.

§d Rl]Bl]TVKA_Pl_ centrum polskiej robotyki
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Specjalizujemy sie w produkcji nowoczesnych systemadw sterowania ruchem kolejowym. Nasze
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Nowoczesne uniwersalne zabezpieczenia
cyfrowe wyposazone w algorytmy
do diagnostyki stanu klatki silnikéw

indukcyjnych

Arkadiusz Duda, Maciej Sutowicz, Jarostaw Tulicki, Tomasz Wegiel, Marcin Iwinski

1. Wstep

Do diagnostyki maszyn elektrycznych istnieje wiele dedyko-
wanych metod diagnostycznych umozliwiajacych bezinwazyjna
ocene ich stanu podczas normalnej pracy [1-14]. Najczedciej
metody diagnostyczne sg realizowane przy pomocy dodatkowe;j
specjalistycznej aparatury pomiarowo-diagnostyczne;j.

Aktualnie w dobie intensywnie rozwijajacych sie uktadéw
cyfrowej techniki zabezpieczeniowej zgodnej z filozofig Prze-
mystu 4.0, moc obliczeniowa nowoczesnych zabezpieczen
maszyn elektrycznych jest bardzo duza. Od kilku lat obserwuje
sie rozw6j funkcjonalnosci tych zabezpieczen ukierunkowany
na implementacje wybranych skutecznych metod diagnostycz-
nych [11-12, 15].

W artykule przedstawiono opis wybranych algorytméw oceny
stanu klatki silnika opracowanych dla cyfrowego zabezpiecze-
nia BEL_plus przedstawionego na rys. 1. W urzadzeniu tym
zaimplementowano algorytmy, ktore zostaty sprawdzone w wie-
loletniej praktyce diagnostycznej silnikéw w przemysle.

S POLE 1
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Rys. 1. Widok
urzadzenia
BEL_plus

Algorytm oceny stanu klatki silnikéw indukcyjnych zostat
dokladnie opisany w artykule [17]. Rozdziaty 2, 3 i 4 s3 powto-
rzeniem opisu z artykutu [17].

W rozdziale 5 przedstawiono opis dzialania algorytmu do
wykrywania uszkodzen silnikéw indukcyjnych diagnozowa-
nych podczas rozruchu maszyny.

2. Diagnostyka stanu klatki w stanie ustalonym

Modul odpowiedzialny za monitorowanie stanu klatki silnika
indukcyjnego dziala w oparciu o analize spektralng pradu sto-
jana - metoda MCSA (ang. Motor Current Signature Analysis).

48 o Nr 12 ¢ Grudzien 2021 r.

Streszczenie: Zabezpieczenia cyfrowe dedykowane dla silnikéw
indukcyjnych moga realizowaé rézne i nawet bardzo ztozone algorytmy
ochrony silnika przed skutkami nieprzewidzianych zaktécen jego bez-
awaryjnej pracy. Moc obliczeniowa aktualnie stosowanych cyfrowych
urzadzen zabezpieczeniowych jest bardzo duza, a pamigci do sktado-
wania rejestrowanych informacji przez te urzagdzenia moga by¢ dowolnie
rozszerzane. Pozwala to producentom zabezpieczen poszerzy¢ w tatwy
sposéb ich funkcjonalnosci o nowe wybrane funkcje np. do diagnostyki
stanu silnika. W artykule skupiono sie nad opisem algorytméw do diagno-
styki stanu klatki wirnika silnikéw indukcyjnych podczas ustalonego stanu
pracy i rozruchu zaimplementowanego w zabezpieczeniu cyfrowym sil-
nika BEL_plus. Przedstawiono wyniki testow zabezpieczenia z zastoso-
wanym algorytmem oraz propozycje wskaznika diagnostycznego $wiad-
czgcego o uszkodzeniu dla przyktadowego silnika matej mocy z réznymi
uszkodzeniami wirnika oraz wyniki testéw dla silnika duzej mocy. Udo-
wodniono, ze zaproponowane algorytmy dziatajg poprawnie i pozwalajg
na skuteczng ocene stanu klatki nadzorowanych silnikéw indukcyjnych.

Stowa kluczowe: diagnostyka, monitoring, zabezpieczenie, silnik

indukcyjny, uszkodzenie klatki, awaria, analiza widmowa

Ef= MODERN UNIVERSAL DIGITAL PROTECTIONS
EQUIPPED WITH ALGORITHMS FOR DIAGNOSTICS
OF THE CAGE CONDITION OF INDUCTION MOTORS

Abstract: Digital protections dedicated to induction motors can imple-
ment various, even very complex, algorithms to protect the motor against
the effects of unforeseen disturbances in its failure-free operation. The
computational power of the currently used digital protection devices is
very high. Also, the recorded information storage space used by these
devices can be freely extended. This allows security manufacturers to
easily extend their functionality with new diagnostic functions. The arti-
cle describes the algorithms for diagnostics of the rotor cage condition
of induction motors during steady-state and start-up. The tests’ results
of the implemented algorithms and diagnostic indicators of digital pro-
tection BEL_plus for a low-power motor with various rotor damage and
test results for a high-power motor are presented. The algorithms work
correctly and allows for an effective assessment of the condition of the
monitored motors given that the required operating conditions are met.

Keywords: diagnostics, monitoring, protection, induction motor, cage

damage, failure, spectral analysis
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Proces diagnostyczny w urzadzeniu moze zosta¢ wyzwolony
recznie lub odbywac¢ sie cyklicznie w zaleznosci od ustawien
parametréow wewnetrznych funkcji. Z chwila wyzwolenia
pomiaru urzadzenie BEL_plus rejestruje przez 20,48 s prad
stojana jednej z faz z czestotliwoécia 1,6 kHz, co daje 2'° pro-
bek. Spektrum otrzymane z takiego przebiegu posiada zakres
czestotliwo$ci do 800 Hz i rozdzielczoé¢ ok. 0,05 Hz. Widmo
pradu stojana o takich parametrach umozliwia juz wstepna dia-
gnostyke stanu klatki wirnika na podstawie analizy charakte-
rystycznych czestotliwoéci poslizgowych, tzw. wsteg bocznych.

Algorytm oceny stanu klatki do poprawnego dziatania
wymaga spelnienia odpowiednich warunkéw. Pierwszy z nich
to wprowadzenie z panelu uzytkownika danych znamionowych
silnika, takich jak:

ny — predkos$¢ znamionowa;

Iy - prad znamionowy stojana;

fn— czestotliwos¢ znamionowa silnika;

cos(¢n)- wspdtczynnik mocy (ang. Power Factor — PF).

W drugiej kolejnosci algorytm sprawdza warto$¢ skuteczna
pradu stojana. Jezeli jest ona mniejsza niz nastawialny dolny
prog, to algorytm nie wykona dalszych czynnoéci. Ten warunek
jest podyktowany tym, ze niesymetria klatki wirnika ujawnia si¢
w sytuacji, gdy przez prety klatki ptynie znaczny prad. W przy-
padku analizy pradu stojana dla silnika stabo obcigzonego
wynik koncowy moglby by¢ nieadekwatny do rzeczywistego
stanu klatki. Standardowo przyjeto w algorytmie, ze warto$¢
pradu stojana powinna by¢ wigksza niz 60% pradu znamiono-
wego silnika.

Jak juz wczeéniej zostalo wspomniane, algorytm bazuje na
analizie tzw. wsteg bocznych. Do precyzyjnego ich wyznaczenia
jest potrzebna znajomos¢ poélizgu silnika, ktéry uzyskuje sie za
pomocg tzw. estymatora poélizgu. Estymator poélizgu wyznacza
przyblizong warto$¢ poslizgu na podstawie réwnania:
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k — wspétczynnik estymatora poslizgu (domyslnie k = 0,5);
I — $rednia warto$¢ skuteczna zarejestrowanego pradu.
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W celu poprawienia parametréw pracy estymatora poslizgu
mozna zmieni¢ warto$¢ wspdlczynnika estymatora poslizgu,
ktéry domyslnie jest ustawiony na warto$¢ 0,5. Mozna tego
jedynie dokona¢ w sytuacji, gdy istnieje mozliwo$¢ jedno-
czesnego odczytania aktualnej predkosci obrotowej n silnika
i warto$ci skutecznej pradu stojana I, przez odpowiednie urza-
dzenia pomiarowe. Taki pomiar najlepiej przeprowadzié, gdy
prad stojana bedzie w zakresie 0,61y + 0,81y. Wspdlczynnik ten
wylicza sie z zaleznosci:
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gdzie:
n — odczytana predkos¢ silnika,
Inus — odcezytana warto$¢ skuteczna pradu stojana.

Najlepiej wykona¢ oba pomiary (Irys, n) dla wartoéci pradu,
przy ktorej silnik pracuje najczesciej. Jezeli silnik pracuje blisko
znamionowego punktu pracy, tj. gdy prad stojana jest bliski pra-
dowi znamionowemu, nie ma koniecznoéci zmienia¢ warto$ci
wspolczynnika estymatora poslizgu.

Przyktadowa korekcja wspolczynnika estymatora poslizgu
dla silnika o danych znamionowych: fy = 50 Hz, Iy = 15,54 A,
ny = 1420min~!, p = 2, PF = 0,8565. Podczas pracy silnika
odczytano w tym samym momencie warto$ci pradu sto-
jana I, = 10,8 A = 0,699 Iy i predko$¢ obrotowg wirnika
n = 1456 min~'. Obliczony wspotczynnik estymatora poslizgu:

sy =020 6, 0533
1500
0,0533-10,8+15,45(2'1456 71)
60-50

k_

15,45 -4/1-0,85652 .[0,0533 + 26'0145506 —1)

=0,6406

Na rysunku 2 zostaly przedstawione przykladowe
charakterystyki.

Charakterystyka (1) z rys. 2 jest charakterystyka rzeczywista
silnika. Standardowo dla k = 0,5 algorytm wyznaczyl charak-
terystyke (2) estymatora poélizgu. Po dokonaniu pomiaréw
pradu i predkosci - fioletowy punkt na rys. 2 - a nastepnie
wykonaniu obliczent mozna zmieni¢ wspotczynnik estymatora
poslizgu. W tym przypadku warto$¢ nowego wspoélczynnika
wynosi 0,64. Taka korekcja spowoduje lepsze dopasowanie

007 0,6 ———

(sw1) &
(2) - charakterystyka !
006~ estymowana dla k=0.5 T &
|

(1) - rzeczywista
004 charakterystyka silnika

Poslizg s

(8 Lrms/In)

(3) - charakterystyka
stymowana dia obliczonego
k=064 1

|
| 1 I L 1 1
02 03 04 05 06 o7 08 09 1 11 12

Prad stojana Im/lN

Rys. 2. Przyktad charakterystyk s = f(I,ms/ In):

kolor niebieski - (1) rzeczywista charakterystyka silnika; kolor
czerwony - (2) standardowa charakterystyka estymatora poslizgu dla
k = 0,5; kolor zielony - (3) zmodyfikowana charakterystyka estymatora
poslizgu dla k = 0,6406

Nr 12 ® Grudzien 2021 r. 49



napedy i sterowanie

charakterystyki estymatora poslizgu do rzeczywistej charakte-
rystyki silnika — zielona linia (3). W sytuacji, gdy wlasciwosci
ruchowe silnika ulegly pogorszeniu ze wzgledu na dlugoletnig
eksploatacje, zuzyte tozyska, zwarcia blach itp. lub napiecie
zasilania znacznie odbiega od znamionowego, zaleca sie wyko-
nanie pomiaru pradu fazowego stojana I, i predkosci obroto-
wej n dla punktu pracy silnika, w ktérym najczesciej pracuje
(w zakresie 0,71y + 1,05I). Nastepnie zmierzone wartosci pradu
i predkosci nalezy wprowadzi¢ w parametrach zabezpieczenia
jako wartosci znamionowe.

Nastepnym krokiem dziatania algorytmu jest znalezienie
wsteg bocznych w otoczeniu obliczonych czestotliwosci, opar-
tych o estymowany poslizg:

Si=f(1=2s) [, =/o(1+2s) ®)
gdzie:
fo — czestotliwo$¢ napigcia zasilania;
s — estymowany pofélizg silnika.

Algorytm poszukuje maksymalnych prazkéw w otocze-
niu o promieniu 0,5sf; od czestotliwo$ci wyznaczonych z (5).
Rys. 3 przedstawia przyklad takiego wyznaczenia z zaznaczo-
nymi zakresami poszukiwan.

Na rys. 3 zaznaczono wstegi boczne - lewa i prawg o ampli-
tudach odpowiednio: A;i A,. Algorytm do oceny stanu klatki
wykorzystuje tzw. wskaznik RFI (Rotor Fault Index) [14], ktéry
wyraza si¢ wzorem:

szum

RFI = . 6
AO - Aszum g ©

max(Al,Ap)—A

Wskaznik RFI opiera si¢ o stosunek wzglednej wartosci
maksymalnej wstegi do wzglednej warto$ci podstawowej har-
monicznej pomnozonej przez liczbe par biegunéw. Wzgled-
nej — oznacza mierzonej od poziomu szumu sygnatu A,,,. Przy
podejmowaniu decyzji co do stanu klatki mozna postuzy¢ sie
ideg podejmowania decyzji diagnostycznych w oparciu o tzw.
»krzywa zycia maszyny”. Ide¢ te przedstawiono na rys. 4. Linia
niebieska przedstawia zmiane trendu wskaznika diagnostycz-
nego w czasie. Kolorowe obszary obrazuja przedzialy warto$ci
wskaznika, na podstawie ktorych mozemy okresli¢ z przyblize-
niem aktualny stan maszyny.

Wartoéci progowe R, R, standardowo sa ustawione odpo-
wiednio na 0,8 i 1,5. Jednak uzytkownik zabezpieczenia
BEL_plus moze za pomocg panelu zmieni¢ te warto$ci.

3. Testy laboratoryjne

Testy laboratoryjne modulu urzadzenia BEL_plus odpo-
wiedzialnego za detekcje uszkodzen klatki wirnika zostaly
przeprowadzone dla silnika o danych znamionowych:
Uy=380V, Iy=2,83 A, fy =50 Hz, ny= 1445 obr./min, p = 2,
PF = 0,85. Silnik podczas pomiaru zostal obcigzony znamio-
nowo. Funkcja detekgji uszkodzenia klatki wirnika byla wyzwa-
lana recznie z panelu uzytkownika. Pomiary wykonano dla
czterech typow wirnikow:
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Rys. 3. Przykladowe widmo pradu stojana silnika z uszkodzona klatka
wirnika

W diagnozowanym silniku wyk
uszkodzenia

R1

Diagnozo silnik nie posiada zadnych

uszkodzen

Wskaznik informujacy o stanie silnika [-]

Czas eksploatacii [h]

Rys. 4. Ilustracja idei §ledzenia stanu maszyny

symetrycznego;
z jednym przerwanym pretem;
z dwoma przerwanymi pretami (nr 1 i 4);
z dwoma przerwanymi pretami (nr 11 2).
Na rys. 5-8 przedstawiono widma pragdéw stojana w zakre-
sie od 43 do 57 Hz. Kolorem zielonym zostala zaznaczona
podstawowa harmoniczna pradu stojana, natomiast kolorem
czerwonym zaznaczono wstegi boczne, ktére zostaly wyszu-
kane w obszarze migdzy dwoma pionowymi czarnymi liniami.
Grubg czarng pozioma linig zaznaczono poziom szumu, ktory
jest potrzebny do wyznaczenia wskaznika RFI.

Wyznaczone wskazniki RFI dla réznych typow wirnikéow
umieszczono w tabeli 1 i zgodnie z rys. 4, przedstawiajacym idee
$ledzenia stanu maszyny, zaznaczono odpowiednim kolorem.

Tabela 1. Wskaznik RFI wyznaczony z testéw laboratoryjnych

WIRNIK RFI

Symetryczny 0,755
Z jednym przerwanym pretem 1,097
Z dwoma przerwanymi pretami (nr 1i 4) 1,110
Z dwoma przerwanymi pretami (nr 1i2) 1,139

Analizujac wyniki testéw laboratoryjnych umieszczonych
w tabeli 1, mozna zauwazy¢, ze wraz ze wzrostem poziomu
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Rys. 5. Widmo pradu stojana silnika z symetrycznym wirnikiem

100 <~ fo 1

oor fo(1—2s 7

80l 4
fo(1+ 2s

701 =1

60 a

1[dB]

50 =1

:«J L i) h{\“ﬂun Alh.h.-
LN M T

44 46 48 50 52 54 56
f[Hz]

Rys. 6. Widmo pradu stojana silnika z klatka wirnika z jednym przerwa-

nym pretem

uszkodzenia klatki wirnika wyznaczonym przez urzadzenie
BEL_plus wskaznik RFI rosnie. Warto$¢ wskaznika RFI dla
silnika symetrycznego jest znaczna, ale miesci si¢ w przyjetej
granicy dla ,silnika zdrowego”. Jest to spowodowane tym, ze
wirnik ten byl przez lata wykorzystywany w laboratorium do

reklama

réznych testéw, co mogto zaburzy¢ jego symetryczng budowe.
Pozostate wirniki mialy celowo przerwane jeden lub dwa prety.
Przypadek z dwoma przerwanymi obok siebie pretami najbar-
dziej desymetryzuje przepltyw wirnika, co z kolei objawia sie
we wskazniku RFI.
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Rys. 7. Widmo pradu stojana silnika z klatka wirnika zdwoma przerwa-

nymi pretami (nr 1i 4)
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Rys. 8. Widmo pradu stojana silnika z klatka wirnika zdwoma przerwa-

nymi pretami (nr1i2)

100
90
80
70

o(1—25)

ol fo(1+2s)]

| [dB]

50
40

Aszum

20
I 1

A
BYIGY Lo

| |
4 48.5 49 49.5 50 50.5 51 51.5 52
f[Hz]

Rys. 9. Widmo pradu stojana silnika napedzajacego kompresor
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4. Testy przemystowe

Kolejne testy zostaly przeprowadzone na wysokonapiecio-
wym silniku napedzajacym kompresor gazu w jednej z polskich
rafinerii. Dane znamionowe silnika: Py = 3,1 MW, Uy = 6 kV,
Iy =380 A, fy = 50 Hz, ny = 297 obr./min, p = 10, PF = 0,82.

Wspolczynnik RFI wyznaczony przez modul detekeji uszko-
dzen klatki wirnika wynosi 1,46 i wskazuje na poczatkowe uszko-
dzenia. Poréwnujac rys. 6 19, mozna zaobserwowac, ze wstegi
boczne dla silnika wykorzystanego w testach laboratoryjnych sa
duzo wieksze od wsteg bocznych badanego silnika z przemystu,
co jest przeciwienstwem wartosci wskaznikéw. Jest to spowo-
dowane tym, ze wskaznik RFI (6) jest uzalezniony od liczby par
biegunéw stojana. Silnik uzyty w testach laboratoryjnych po-
siada p = 2 pary biegunéw, natomiast ten badany w przemysle
p=10.

5. Diagnostyka stanu klatki podczas rozruchu

Diagnostyka silnika indukcyjnego podczas rozruchu jest
mozliwa m.in. po zarejestrowaniu przebiegu pradu stojana
w calym przedziale zmian predko$ci obrotowej od momentu
zalgczenia silnika do ustalenia sie predkosci wynikajacej
z poziomu obcigzenia.

Urzadzenie BEL_plus samoczynnie wykrywa rozruch silnika
i rozpoczyna rejestracje pradu. Na podstawie przebiegu pradu
stojana I algorytm okresla czas trwania rozruchu. Przy czym
za chwile ¢, zalaczenia maszyny do sieci przyjmuje maksimum
pradu. Nastepnie algorytm szacuje czas zakonczenia stanu
dynamicznego. Do tego celu wykorzystuje wtasnosci ruchomej
wartosci skutecznej liczonej za okres skladowej podstawowe;j
sieci. Za chwile zakonczenia rozruchu #, uznaje si¢ przypadek,
gdy réznica wartosci skutecznej obliczonej w danym przedziale
czasu do wartoéci w przedziale bezposrednio poprzedzajacym
jest w przyblizeniu réwna zeru oraz warto$¢ obliczona sku-
teczna jest mniejsza od nastawianego pradu Igy.

Przykladowy przebieg pradu rozruchowego przedstawiono
narys. 10.

Na rys. 10 przedstawiono przyklad wyznaczenia momentu
rozpoczecia i konca rozruchu w zarejestrowanym sygnale
pradu stojana. Dalsze przetwarzanie sygnatu jest mozliwe, jezeli
wyznaczony czas rozruchu t,,, jest wiekszy niz nastawialny mini-
malny czas rozruchu tmin,,,. Warunek ten jest konieczny, gdyz
w przypadku krétkich rozruchéw bardzo ciezko jest uchwycié
skladowa pradu wskazujaca na uszkodzenie klatki wirnika.

Po spetnieniu warunku zwigzanego z czasem trwania rozru-
chu wycina sie z calosci zarejestrowanego sygnatu pradu tylko
te cze$¢ przebiegu - I, na podstawie wezesniej wyznaczonego
przedzialu czasowego, w ktorym wystapil stan dynamiczny.
Nastepnie prad I,,,, zostaje poddany filtracji dolnoprzepustowej
w celu poszukiwania symptoméw odpowiadajacych uszkodze-
niu klatki wirnika.

Odfiltrowany prad rozruchowy razem z pragdem rozrucho-
wym zostaje podany na blok, ktérego zadaniem jest wyzna-
czenie maksymalnej amplitudy w odfiltrowanym pradzie I,
i odpowiadajacej jej amplitudy w pradzie I,,,.. Z odfiltrowanego
przebiegu sygnatu pradu rozruchowego I, algorytm wydziela
do dalszej analizy $rodkowa jego czes$¢ — I, tak, jak to zostalo
przedstawione na rys. 11.
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Algorytm umozliwia wydzielenie czerwonymi liniami pradu ~ potrzebna jest jeszcze znajomo$¢ wartosci amplitud w nieodfil-
L4 z przebiegu I, i nastepnie wyznaczenie najwiekszego odchy-  trowanym pradzie rozruchowym I,,, odpowiadajacym wczesniej
lenia w sygnale I,;,. W przypadku przedstawionym narys. 11s3 ~ wyznaczonym punktom [fyax, A1l i [tyn, As]l. W przykla-
to punkty [fax, A;] dla dodatniego odchylenia i [f;;y, Ay dla dzie przedstawionym na rys. 11 sa to punkty [fyaxe, Aoil
ujemnego odchylenia. Do wyznaczenia ostatecznego wskaznika i [tavnos Agal.
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Rys. 13. Prad rozruchowy oraz odfiltrowany prad rozruchowy silnika

z uszkodzong klatka wirnika

Ostatecznie do obliczenia konicowego wskaznika potrzebne sg
wartosci, dla ktorych amplituda w wydzielonym odfiltrowanym
pradzie rozruchowym jest wieksza. Dla przypadku przedstawio-
nego na rysunkach 11112 jest to punkt A, = 0,05 A, ktéry jest
wigkszy niz punkt A, = 0,045 A.

Po ostatecznym wyselekcjonowaniu amplitud w sygnatach
wydzielonego odfiltrowanego pradu rozruchowego (A) i pradu
rozruchowego (A4,) wskaznik uszkodzenia klatki DRFI (Dyna-
mic Rotor Fault Index) jest obliczany na podstawie wyrazenia:

DRFI =-20- {logm (i} —logo [%ﬂ (7)

Wskaznik DRFI mozna odnie$¢ do normy MCSA i na pod-
stawie tabeli 2 wstepnie okresli¢ stan klatki wirnika.

Tabela 2. Wartosci graniczne zgodne z norma MCSA [18]

Wartosé wskaznika -
. Stan wirnika - alarm

diagnostycznego [dB]

60 Bardzo dobry

54 do 60 Dobry

48 do 54 Zadawalajacy
Wystapienie potaczen wysokorezy-

42do 48 stancyjnych, poczatek uszkodzenia
klatki wirnika

36do 42 Uszkodzenie pretow klatki wirnika

30do 36 I"_a'czr}e us'zko'dzeme pretéw i pier-
Scieni zwierajacych

Testy laboratoryjne modulu urzadzenia BEL_plus odpo-
wiedzialnego za detekcje uszkodzen klatki wirnika podczas
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rozruchu zostaly przeprowadzone na przebiegach pradu stojana
zarejestrowanych podczas rozruchéw silnikéw w jednej z pol-
skich rafinerii. Dane znamionowe silnika: moc Py = 3,1 MW,
Uy = 6 kV, Iy = 380 A, fy = 50 Hz, ny = 297 obr./min, p = 10,
PF =0,82. Narys. 13 przedstawiono analiz¢ dla silnika ze zdia-
gnozowanym uszkodzeniem klatki.

Na rys. 13 zaznaczono czerwonymi i z6ttymi kropkami cha-
rakterystyczne punkty w odfiltrowanym pradzie rozruchowym
i odpowiadajace im amplitudy w pradzie rozruchowym. Algo-
rytm na ich podstawie obliczyl wskaznik DRFI, ktory dla tego
silnika wynosi 45,57, i warto$¢ ta zgodnie z tabelg 2 wskazuje na
wystepowanie polaczen wysokorezystancyjnych, jest to poczat-
kowa faza uszkodzenia klatki wirnika.

6. Podsumowanie

Zadaniem nadrzednym zabezpieczenia cyfrowego BEL_plus
jest zapewnienie kompleksowej ochrony silnika indukcyjnego
podczas jego pracy. Jest to realizowane przez ciagly monitoring
pradow i napieé fazowych w czasie rzeczywistym. Moc obli-
czeniowa oraz zainstalowane przetworniki analogowo-cyfrowe
pozwalaja w urzadzeniu BEL_plus, oprocz podstawowych
funkeji zabezpieczeniowych, na przeprowadzanie cyklicznie
diagnostyki klatki wirnika w stanie ustalonym, jak i podczas
rozruchu maszyny. Zaimplementowana nowa funkcjonalnos¢
jest uzupelnieniem sporego wachlarza zabezpieczen oferowa-
nych w BEL_plus przez producenta tych urzadzen, firme Apa-
tor Elkomtech. Algorytmy sa proste i wielokrotnie sprawdzity
sie podczas pomiaréw diagnostycznych prowadzonych przez
pracownikéw Wydzialu Inzynierii Elektrycznej i Komputero-
wej Politechniki Krakowskiej w obiektach przemystowych na
terenie calej Polski. Algorytmy mozna dostosowaé do kazdego
silnika indukcyjnego zasilanego z sieci. Zmiany dokonujemy
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za pomoca zmiany parametréw wejsciowych. Dzigki tej funkeji
BEL_plus ma mozliwo$¢ informowania uzytkownika o pogle-
biajacej si¢ degradacji klatki wirnika, ktora bez podjecia dzia-
tan naprawczych moze doprowadzi¢ do trwatego uszkodzenia
silnika.
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Silniki PMSM do zastosowan trakcyjnych -
wilasciwosci ukladu zasilania ograniczajace
parametry silnika

Emil Krol, Tomasz Wolnik

1. Wstep

Niniejszy artykut jest kolejnym z serii
»artykulem dydaktycznym’, w ktérym
przedstawiono istotne aspekty zwig-
zane z elektrycznym napedem trakcyj-
nym, wykorzystujacym silniki PMSM.
W publikacji omoéwiono zagadnienie
ograniczen parametréw eksploatacyj-
nych silnika, w tym giéwnie momentu
i predkosci maksymalnej, jakie wprowa-
dzaja w ukiadzie napedowym elementy
ukladu zasilania. Ograniczenia te skut-
kuja konieczno$cia przewymiarowania
gabarytowego silnika lub elementéw
ukladu zasilania.

Samochody z napedem elektrycz-
nym sa pojazdami, ktore bardzo dobrze
nadaja si¢ do wykorzystania w warun-
kach miejskich i podmiejskich. Ich
gltéwnymi zaletami sa wysoka spraw-
no$¢ przetwarzania energii w ener-
gie mechaniczng, niska emisja halasu
oraz brak emisji szkodliwych toksyn,
ktére sg zawarte w spalinach pojazdéw
z napedem spalinowym [1]. Aby pojazd
z napedem elektrycznym, np. autobus
miejski, spelnial wszystkie wymagania
eksploatacyjne, powinien by¢ wypo-
sazony w odpowiednio dobrany silnik
elektryczny oraz elementy ukladu nape-
dowego, takie jak wydajny akumulator
trakcyjny, falownik energoelektroniczny
czy odpowiedni most mechaniczny
z mechanizmem réznicowym. W trak-
cyjnych napedach elektrycznych stosuje
sie zaréwno silniki pradu statego, silniki
asynchroniczne, jak i silniki synchro-
niczne z magnesami trwatymi, cechujgce
sie najwyzszymi parametrami eksplo-
atacyjnymi [1]. Do realizacji napedu
pojazdu elektrycznego mozna wyko-
rzysta¢ kazdy z wymienionych silnikéw,
lecz w niniejszym artykule skupimy sie¢
na silnikach synchronicznych PMSM.
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Streszczenie: W artykule przede wszyst-
kim zwrécono uwage na ograniczenia para-
metréw silnika trakcyjnego PMSM, jakie
wprowadzajg w uktadzie napedowym ele-
menty uktadu zasilania. W szczegdélnosci
dotyczy to wartosci momentu i predkosci
maksymalnej. Istniejg sytuacje, w ktérych
projektowany silnik trakcyjny mogtby osig-
gac lepsze parametry, jednakze w rzeczy-
wistym uktadzie istniejg ograniczenia, np.
pradowe i napigciowe po stronie zasilajacej
silnik, ktdre je limitujg. Dostepnos$é rynkowa
uktadéw energoelektronicznych oraz bate-
rii trakcyjnych jest ograniczona i nie mozna
ich dobiera¢ w sposéb elastyczny. W efek-

cie albo silnik trakcyjny musi by¢ przewymia-
rowany gabarytowo (w stosunku do obcig-
zen termicznych), albo przewymiarowane
sg elementy uktadu zasilania. W publikacji
skupiono sie gtéwnie na silnikach synchro-
nicznych (PMSM) z magnesami trwatymi
oraz na wptywie ograniczen falownika i aku-
mulatora na charakterystyki mechaniczne
napedu. Pokazano proces prawidtowego
doboru parametréw falownika i akumula-
tora pojazdu oraz ich wptyw na ksztattowa-
nie charakterystyki mechanicznej napedu
elektrycznego.

Stowa kluczowe: naped elektryczny, sil-
niki PMSM, zasilnie falownikowe

£ PMSM MOTORS FOR TRACTION APPLICATIONS - LIMITATIONS

OF THE POWER SUPPLY SYSTEM

Abstract: In this paper the main attention
has been focused on the limitations of the
PMSM traction motor parameters intro-
duced in the power system by the power sys-
tem elements. In particular, this concerns
the values of torque and maximum speed.
There are situations in which the designed
traction motor could have better parameters,
but in the real system there are limitations,
e.g. current and voltage on the motor supply
side, which limit them. The market availabil-
ity of power electronics and traction batter-
ies is limited and cannot be selected flex-

ibly. As a result, either the traction motor

Warunkiem koniecznym dla napedu
trakcyjnego jest spelnienie wymagan
w zakresie momentu maksymalnego,
mocy znamionowej oraz maksymal-
nej predkosci obrotowej silnika. Dobor
parametréw ukladu silnik - falownik

must be oversized (in relation to the thermal
loads) or the power system components are
oversized. The publication focuses mainly
on permanent magnet synchronous motors
(PMSM) and the effect of inverter and bat-
tery limitations on the mechanical charac-
teristics of the drive. The process of proper
selection of inverter and vehicle battery
parameters and their influence on shaping
the mechanical characteristics of the elec-
tric drive is shown.

Keywords: electric drive, PMSM motors,
power supply inverters

bedzie tu decydowal o ostatecznych osia-
gach pojazdu.

Do najwigkszych zalet silnikéw PMSM
nalezg [3, 4]:

wysoka sprawno$¢ w calym zakresie

predkosci obrotowej;



C

BARDZIEJ INTELIGENTNY RUCH z sitownikiem IC™

Dzieki naszym sitownikom IC z wbudowanym sterownikiem otrzymujesz rozwiazanie o zredukowanej ztozonosci,

co zmniejsza ryzyko btedéw montazowych i zapewnia tatwa instalacje. Ponadto, zyskujesz dostep do danych
zwiekszajacych produktywnos¢ Twojego rozwigzania. Wszystko to w ramach wspdtpracy z jednym, godnym zaufania
partnerem. Wybdr sitownika IC jest pod wieloma wzgledami madrym posunieciem:

L

Uproszczenie procesow Funkcjonalna integracja
dla usprawnienia prac projektowych i produkgji dla dopasowania do potrzeb kazdej aplikagji

e Szybsze wprowadzenie produktu na rynek e Wybor interfejséw do bezproblemowej integradji

e Mniegjsza liczba komponentéw - redukcja btedow z Twoim rozwiazaniem

montazowych i awarii e Szeroki zakres parametrow ruchu

Mozliwos¢ monitorowania danych Wspétpraca z jednym dostawca
dla ograniczenia przestojow i poprawy wydajnosci czyli kompleksowa obstuga, ktérej mozesz ufac¢

e Dostep do danych umozliwiajacych fatwe rozwiazy- * Jeden punkt kontaktowy - kompletne rozwiazanie

wanie probleméw i planowanie konserwadji e Sprawdzone i przetestowane rozwigzanie LINAK

e Ciagte doskonalenie dzieki danym historycznym Z petnym wsparciem

INTELIGENTNE sitowniki oferujg wiecej mozliwosci komunikacji:

drodbus ANopea  CANII930 L @T0-Link PwsH

LINAK [

LINAK.PL/TECHLINE WE IMPROVE YOUR LIFE




napedy i sterowanie

szeroki zakres predkosci obrotowej;

duza przecigzalno$¢ momentem;

mniejsze wymiary gabarytowe w po-

réwnaniu do silnikéw indukcyjnych

lub silnikéw pradu statego;

efektywna regulacja predkosci obro-

towej;

duza niezawodnos¢ ruchowa w poréw-

naniu do silnikéw pradu stalego, brak

wezta szczotkowego.

Do wad omawianych silnikéw mozemy
zaliczy¢ [1, 2]:

koniecznos¢ zastosowania falownika;

wyzsza cen¢ w poréwnaniu do silni-

kéw indukeyjnych;

konieczno$¢ zastosowania enko-

dera lub innych czujnikéw predkosci

obrotowej.

2. Charakterystyki trakcyjne
silnikéw PMSM z magnesami
trwalymi

Silniki elektryczne z magnesami trwa-
tymi dzielg si¢ na kilka grup w zaleznosci
od sposobu oraz miejsca umieszczenia
magnesow trwalych w maszynie [1, 2].
Kolejny podzial narzuca sposéb stero-
wania maszyny. Idealng charakterystyka
eksploatacyjng silnika PMSM bytaby
taka, ktéra pozwala na prace ze stalg
warto$cia momentu znamionowego/
maksymalnego az do wartosci predko-
$ci maksymalnej. Wowczas maksymalna
dynamika pojazdu utrzymywana bylaby
w pelnym zakresie regulacji, niezaleznie
od jego predkosci. W czasie projektowa-
nia silnika elektrycznego bardzo tatwo
jest uzyskac wysokie warto$ci momentu
rozruchowego/maksymalnego [1], jak
réwniez wysoka predko$¢ maksymalna,
jednak spelnianie obu warunkéw réw-
noczeénie jest juz bardzo trudne i nie-
stety wymaga kompromisu obu tych
parametréw. Kompromis ten polega na
odpowiednim ksztaltowaniu charak-
terystyki silnika z podziatem na strefe
stalego momentu i strefe stalej mocy.
W przeciwnym przypadku, bez wpro-
wadzenia odpowiedniego ksztaltowania
charakterystyki eksploatacyjnej, spetnie-
nie tych warunkéw wymagatoby znacz-
nego przewymiarowania silnika.

Z punktu widzenia charakterystyk
oporéw ruchu oraz charakterystyk trak-
cyjnych pojazdu duze warto$ci momen-
tow sg zwykle potrzebne przy matych
predkosciach pojazdu, natomiast aby
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Rys. 1. Charakterystyki silnika PMSM z dwustrefowa regulacja predkosci obrotowej

pojazd moégt poruszaé sie z duzg pred-
koscig maksymalng, odpowiednio duza
musi by¢ réwniez predko$¢ maksymalna
silnika. Z tego wzgledu typowa charak-
terystyka trakcyjna silnika elektrycznego
ksztaltuje si¢ jak pokazano na rysunku 1.

Wplyw paramentéw zasilania na
ksztaltowanie si¢ charakterystyki trak-
cyjnej napedu.

Zalety trakcyjnych silnikéw elektrycz-
nych pozwalajg projektowa¢ nowocze-
sne uklady napedowe skladajace sie
wylacznie z silnika i przekladni gléw-
nej (mechanizm réznicowy) [1]. W tego
typu napedach rezygnuje si¢ ze skrzyni
biegéw, co upraszcza uklad napedowy,
ale wymaga od silnika bardzo wysokich
momentéw maksymalnych i pracy przy
wysokich predkosciach obrotowych.

Pierwsza strefa regulacji predkosci
obrotowej od zera az do tzw. predkosci
bazowej (przegiecie charakterystyki),
limitowana jest napieciem DC zasila-
nia falownika, ktore jest rownocze$nie
napieciem akumulatora trakcyjnego
(rys. 1). W tej strefie silniki PMSM sg
sterowane przez falownik algorytmem,
ktéry wymusza, by pracowaty przy mak-
simum ilorazu momentu elektromagne-
tycznego do pradu zasilania [2, 3].

W drugiej strefie regulacji predko-
$ci, powyzej predkosci bazowej, silnik
pracuje w strefie stalej mocy. Zwigk-
szanie predkosci obrotowej silnika
jest realizowane przez ostabianie

strumienia magnetycznego (odwzbu-
dzanie) w szczelinie powietrznej poprzez
odpowiednie sterowanie falownikiem
silnika, co wigze sie réwniez z obnize-
niem momentu elektromagnetycznego
wytwarzanego przez silnik. Moment
ten zmniejsza si¢ proporcjonalnie do
przyrostu predkoséci obrotowej, w efek-
cie czego moc silnika utrzymuje si¢ na
stalym poziomie. Nalezy w tym miejscu
Zwroci¢ uwage, ze pomimo zmniejsza-
nia momentu, silnik zasilany jest caly
czas stalg wartos$ciag RMS pradu fazo-
wego z wiekszym udzialem skladowej
pradu I;. Poziom napiecia zasilania jest
wiec pierwszym ograniczeniem w torze
zasilania, ktéry wymusza odpowiedni
ksztalt charakterystyki silnika (rys. 2).
Korzystajac z mozliwosci odwzbu-
dzania silnika PMSM, mozemy pod-
nie§¢ predkos¢ maksymalng silnika.
W tym przypadku ograniczeniem staje
sie wytrzymato$¢ napieciowa falownika
przy zaniku ostabiania strumienia gtéw-
nego w silniku przy maksymalnej pred-
kosci obrotowej, np. stan awaryjny.
Zanik ostabiania strumienia gléw-
nego w silniku powoduje gwaltowny
wzrost napiecia od magneséw trwalych,
mogacy w niesprzyjajacych warunkach
uszkodzi¢ napieciowo falownik. Ogra-
niczenie to powoduje, ze dla typowych
falownikéw (nieprzewymiarowanych
napieciowo) predkos¢ bazowa silnika nie
moze by¢ mniejsza niz 50% predkosci
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Rys. 2. Wplyw zmiany napiecia zasilania DC na ksztatt charakterystyki eksploatacyjnej silnika:

Z -liczba zwojéw; M - moment, n - predkosé obrotowa

maksymalnej. Chcac ograniczy¢ napie-
cie od magneséw (BACK EMF), nalezy
zredukowac liczbe zwojow na faze w sil-
niku. Zmniejszenie liczby zwojow przy
niezmienionej wydajnosci pradowej
falownika ogranicza niestety moment
maksymalny silnika [1].

W silnikach trakcyjnych wyma-
gane wartoéci chwilowych momentéw
obcigzenia sg kilkakrotnie wieksze od
momentu znamionowego. Warto$¢
momentu maksymalnego silnika jest
determinowana gléwnie wydajnoscia
pradowa falownika, jak i odpowied-
nio dobrang liczbg zwojéw, przy czym
zwiekszanie liczby zwojéow powo-
duje wzrost maksymalnego momentu.
Z drugiej strony dobor liczby zwojow
jest zwigzany rowniez z maksymalnym
zakresem predkosci obrotowej, z tym
ze ze skutkiem odwrotnym, tzn. zwiek-
szanie liczby zwojéw przy niezmienne;j
wartoéci napigcia zasilania DC powoduje
zmniejszanie predkosci maksymalnej
(rys. 3). W efekcie koncowym, po zna-
lezieniu kompromisu w doborze ilosci
zwojow, mozna przyjaé, ze wydajnosé
pradowa falownika determinuje moment
maksymalny napedu.

Dla rzeczywistych ukladéw energo-
elektronicznych zwykle przecigzalnos¢
pradowa falownika wynosi okoto 2.
Przecigzalno$¢ ta decyduje o krotnosci
momentu elektromagnetycznego, jak
réwniez o dynamice dziatania napedu
i calego pojazdu. Dynamika pojazdu
jest jednym z kryteriéw aktywnego bez-
pieczenstwa na drodze, gdyz dzieki duzej

dynamice mozna znaczaco skrdci¢ nie-
bezpieczne manewry drogowe, takie jak
wyprzedzanie.

Aby zapewni¢ poréwnywalng dyna-
mike pojazdu z napedem elektrycznym,
silnik elektryczny powinien mie¢ zbli-
zony ksztalt charakterystyki mecha-
nicznej do wypadkowej charakterystyki
uzycia wszystkich biegéw w samocho-
dzie z silnikiem spalinowym. Opty-
malna charakterystyka silnika pojazdu
powinna mie¢ bardzo wysoki moment
maksymalny, ktéry silnik musi utrzymaé
do 20% wartosci predkosci maksymalnej
pojazdu. Dla pojazdéw miejskich mozna
zatozy¢ ze wystarczajaca jest predkosé
maksymalna na poziomie 150 km/h,
w zwigzku z tym predkos¢ bazowa
powinna wynosi¢ okofo 30% wartosci
maksymalnej, to jest 50 km/h.

Kolejnym czynnikiem majacym wplyw
na ksztalt charakterystyki eksploatacyj-
nej silnika i jednocze$nie ograniczajacym
jego parametry jest akumulator lub bate-
ria trakcyjna o ograniczonej pojemnosci
i wydajnosci pradowej. W zwigzku z tym
mamy ograniczenie warto$ci pobiera-
nego pradu oraz ograniczenie wartosci
napiecia zasilania. Ograniczenie napigcia
przektada si¢ na ograniczenie predkosci
maksymalnej silnika (rys. 2). Natomiast
ograniczenie pradu akumulatora prze-
klada si¢ na ograniczenie momentu,
a zarazem i mocy silnika (rys. 5). Ana-
lizujac wykresy przedstawione na
rys. 5, widzimy wyrazne ograniczenie
parametréw napedu z uwagi na moz-
liwy ciagly i maksymalny pobér mocy
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z akumulatora trakcyjnego. Ogranicze-
nie poboru mocy wynika z ograniczonej
pojemnosci akumulatoréw trakcyjnych
oraz typu zastosowanych ogniw.

5. Podsumowanie

W artykule przedstawiono aspekt
ograniczen charakterystyk eksploata-
cyjnych silnika poprzez wilasciwosci
ukladu i toru zasilajacego. Ograniczenia
te w stosunku do wymagan stawianych
napedowi trakcyjnemu wymuszajg cze-
sto przewymiarowanie gabarytowe sil-
nika lub/i przewymiarowanie pradowe/
napieciowe falownika i nie sg one w tym
przypadku determinowane aspektami
termicznymi. Przewymiarowanie silnika
oraz przewymiarowanie pradowe falow-
nika z réwnoczesnym ograniczeniem
predkosci bazowej naleza do najczesciej
stosowanych metod ksztaltowania cha-
rakterystyki trakcyjnej silnikéw PMSM
z magnesami trwatymi.

Inng metodg stosowana przez pro-
ducentéw elektrycznych napedéw trak-
cyjnych jest stosowanie specjalnego
falownika, ktéry umozliwia przela-
czanie liczby zwojéw silnika w trakcie
jego pracy. Silnik musi mie¢ wéwczas
wykonane specjalne uzwojenie. W tym
przypadku nie ma koniecznosci prze-
wymiarowania silnika mocowo, a naped
zachowuje sie tak, jakby mial zintegro-
wang przekladni¢ mechaniczng, czyli
realizuje pelne pokrycie wymaganej
charakterystyki trakcyjnej. Metoda ta
jest rzadko stosowana ze wzgledu na
wysokie koszty specjalnego falownika
i skomplikowanego silnika.

Kolejng metoda, szeroko stosowana
np. przez Toyote, jest budowa specjal-
nego ukladu podnoszacego napiecie
DC zasilajace falownik w drugiej strefie
regulacji predkosci obrotowej. Dodat-
kowe urzadzenie podnoszace napiecie
DC stanowi dodatkowy koszt napedu.
W wielu przypadkach koszt urzadzenia
podnoszacego napiecie DC jest poréw-
nywalny do kosztu falownika, ktory ze
wzgledu na wyzsze wartosci stosowa-
nych napie¢ musi by¢ réwniez przewy-
miarowany napieciowo. Dodatkowa
przetwornica DC/DC obniza sprawnos¢
catego napedu oraz znaczaco podnosi
jego mase.

Samochody z napedem elektrycznym
maja zasieg ok. czterokrotnie mniejszy
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Rys. 4. Charakterystyki trakcyjne silnika PMSM z programowym ksztaltowaniem

charakterystyki

od swoich odpowiednikéw z nape-
dem spalinowym. Réznica jest jeszcze
bardziej widoczna w okresie jesienno-
-zimowym, w ktérym kierowcy zaczy-
naja uzywac elektrycznego ogrzewania
wnetrza pojazdu. Zwigkszenie zasiegu
pojazdu z napedem elektrycznym do
poziomu poréwnywalnego z samocho-
dami z napedem spalinowym wigze si¢
ze znaczacym zwigkszeniem pojemnosci
akumulatoréw, a co za tym idzie — masy
pojazdu. Opracowanie akumulatoréw
0 wyzszej gestoéci energii pozwoliloby
pojazdom z napedem elektrycznym
doréwnaé pod wzgledem zasigegu obec-
nym pojazdom z napedem spalinowym.

Dodatkowo zwigkszenie pojemnosci
akumulatoréw trakcyjnych pozytyw-
nie wplynie na ich obciazalnos$¢ pra-
dowa, a co za tym idzie — na latwos¢
ksztaltowania charakterystyki trakcyj-
nej napeddéw elektrycznych. Cechg cha-
rakterystyczng napedu elektrycznego
polaczonego z mostem mechanicznym
ze zintegrowanym mechanizmem réz-
nicowym jest to, ze pojazdem z tym
napedem mozna poruszaé si¢ jak pojaz-
dem z automatyczng skrzynig biegow,
a poniewaz nie ma mozliwoéci odlacza-
nia mechanizmu przenoszacego moment
od silnika elektrycznego, mozna wyko-
rzystywac silnik w catym zakresie pracy
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Rys. 5. Charakterystyki mocy silnika PMSM z uwzglednieniem wydajnosci akumulatora

trakcyjnego

silnikowej i pradnicowej. Taki stan pracy
bardzo latwo wykorzystaé przy hamo-
waniu regeneracyjnym, ktdre nie tylko
pozwala kierowcy odzyskaé cze$¢ energii,
ale réwniez pozwala zmniejszy¢ zapyle-
nie wynikajace ze zuzywajacych si¢ kloc-
kéw uktadu hamulcowego.

Przewymiarowanie mocowe silnika
napedowego oraz falownikéw pojazdu
niekorzystnie wplywa na jego mase
i zajmowang objeto$¢. Objeto$¢ i masa
silnika jest kolejnym elementem ogra-
niczen, jakie narzuca budowa nowocze-
snego samochodu osobowego.
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Uklad napedowy dla pojazdow dostawczych
i specjalistycznych jako odpowiedz na
zapotrzebowanie rynku elektromobilnego

Piotr Szewczyk, Andrzej Eebkowski

Streszczenie: Dynamiczny rozwdj rynku pojazdéw elektrycz-
nych spowodowany wprowadzeniem ograniczen legislacyjnych,
zwigzanych z ograniczeniem emisji spalin generowanej przez
uktady napedowe stosowane w pojazdach, przyczynia sie do
rozwoju nowych technologii uktadéw napedowych. Przedsiewzig-
cia podejmowane przez Zaktad Automatyki i Urzgdzen Pomiaro-
wych AREX Sp. z 0.0. wpisujg sie w zatozenia tej polityki, dzieki
czemu firma opracowata i skonstruowata systemy i urzadzenia
elektrotechniczne, jakie mogg znalez¢ zastosowanie w bezemi-
syjnych elektrycznych uktadach napedowych pojazdéw. W publi-
kacji przedstawiono elektryczny system napedowy, jaki moze
by¢ zastosowany w pojazdach osobowych, dostawczych oraz

specjalistycznych, ktory zostat opracowany na bazie wtasnych
rozwigzan technologicznych firmy AREX Sp. z o0.0. Zaprezen-
towano podstawowe parametry elementéw elektrycznego sys-
temu napedowego dedykowanego pojazdom samochodowym,
takie jak: magazyny energii elektrycznej wraz z uktadami nad-
zorujgcymiich prace i zapewniajgcymi doptyw energii; falowniki;
silniki; a takze urzgdzenia wspomagajgce prace systemu stero-
wania napedem. Przedstawiono analizy uzyskanych wynikow
badan trakcyjnych i laboratoryjnych opracowanego elektrycz-
nego uktadu napedowego.

Stowa kluczowe: elektryczny samochdéd dostawczy, zestaw do
elektryfikaciji, silnik synchroniczny

EE INNOVATIVE POWERTRAIN FOR DELIVERY
AND SPECIAL VEHICLES AS A SOLUTION FOR
ELECTROMOBILITY MARKET

Abstract: Dynamic development of the electric vehicle market,
caused by the introduction of legislative restrictions related to the
reduction of exhaust emissions generated by the propulsion sys-
tems used in vehicles, contributes to the development of new pro-
pulsion system technologies. Projects realized by Zaktad Automa-
tyki i Urzgdzenn Pomiarowych AREX Sp. z o.0., are in line with
this policy requirements, and the company has developed and
constructed electrotechnical systems and devices that can be
used in zero-emission electric vehicle powertrain systems. This

1. Wstep

Pierwsze pojazdy dostawcze z napedem elektrycznym znane
byly juz w 1895 roku, kiedy to amerykanska firma Riker Electric
Motor Co. z Nowego Jorku rozpoczela produkcje dwumiejsco-
wych trzykotowych cigzaréwek. Pojazdy te charakteryzowaly
sie mozliwo$ciag przewozenia towaréw do 5 ton, przy masie
akumulatoréw 1,5 tony, na dystansie do 50 km, z predkoscia
maksymalng na poziomie 10 km/h [1]. W pdzniejszym okresie
tirma Riker Electric Motor Co. opracowata okoto kilkudziesie-
ciu réznych typow elektrycznych pojazdéw uzytkowych. Inne
znane firmy zajmujace si¢ produkcja pojazdow elektrycznych
w tamtym okresie to: General Electric (powstata z polacze-
nia firm Edison Electric Light Company i Thomson-Houston
Company); Baker Motor Vehicle Company; Electric Carriage
and Wagon & Co.; Rauch & Lang czy tez firmy z Europy, takie
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publication presents proprietary technological solutions devel-
oped by AREX Sp. z o.0., an electric drive system that can be
used in passenger, delivery and specialist vehicles. The basic
parameters of the major components of the EV are presented,
such as energy storage system with advanced power manage-
ment system supervising its operation and ensuring energy sup-
ply; inverters; motors; as well as devices supporting the drive
control system. The analysis of obtained results of traction and
laboratory tests, developed electric drive system is presented.

Keywords: electric delivery vehicle, electrification kit for a van,
electric powertrain, synchronous motor

jak: Compagnie I'Abeille; System Krieger Electric Car Com-
pany; Bouquet, Garcin & Schivre (BGS); Société de Mobilité
Electriques (Sovel); Motorfahrzeug und Motorenfabrik Berlin-
-Marienfelde (MMB); Mercedes-Electrique; Elektro-Daimler
oraz wiele innych [1].

Dostawcze pojazdy z napedem elektrycznym wykorzysty-
wane byty w owych czasach gtéwnie na terenach miejskich, do
przewozu réznego rodzaju tadunkéw: jako pojazdy techniczne
do stawiania stup6w telefonicznych, jako samochody do roz-
wozenia mleka, pieczywa, produktéw spozywczych, mobilne
punkty sprzedazy positkow, lodéw, kawiarnie, samochody
pocztowe, a nawet jako pojazdy policji, strazy pozarnej i karetki
pogotowia. Pojazdy te rozwijaly predkosci ok. 50 km/h i miaty
zasiegi do 100 km. Po osiggnieciu historycznego szczytu liczby
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Rys. 1. Elektryczny pojazd firmy Edison Lansden Company [1]

ok. 30 tys. pojazdéw elektrycznych w 1912 roku, co stanowito
ok. 50% wszystkich pojazdéw na $wiecie, nastapit upadek tech-
nologii napedu elektrycznego az do poczatku XXI wieku.
Wystepujace zmiany klimatyczne w ostatnich dekadach
wymusily na decydentach wprowadzenie rygorystycznych prze-
pisow zwiazanych z ograniczeniem emisji spalin przez transport
samochodowy. Dziatania te zapoczatkowaly ponowne odro-
dzenie si¢ idei zastosowania uktadéw elektrycznych do napedu
pojazdéw i odkurzenia wiekszosci technologii, ktore zostaty
opracowane na przetomie XIX i XX wieku (elektryczne silniki
rdznego typu umieszczone centralnie, poprzez przektadnie, sil-
niki zamontowane w kolach, technologie hybrydowe, ogniwa
paliwowe itp.). Z poczatkiem XXI wieku dla uzytkownikéw
pojazddéw elektrycznych zaoferowano wiele przywilejéw i udo-
godnien w postaci mozliwosci poruszania si¢ w centrach miast,
korzystania z wydzielonych paséw ruchu drogowego, darmo-
wych parkingéw, darmowego ladowania zasobnikéw energii
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elektrycznej czy tez preferencyjnych doptat do zakupu pojazdu.
Dzigki takim dzialaniom ozywil si¢ rynek dostawczych pojaz-
déw z napedem elektrycznym. Aktualnie w ofercie handlowej
mozna znalez¢ dostawcze pojazdy elektryczne produkowane
praktycznie pod logiem kazdego znanego producenta motory-
zacyjnego [2, 3]. Jednoczesénie pojazdy oferowane przez kon-
cerny motoryzacyjne s stosunkowo drogie. Rozwigzaniem
moze by¢ implementacja elektrycznego uktadu napedowego do
istniejagcego pojazdu dostawczego z klasycznym napedem spa-
linowym. Zastosowanie takiego ukladu umozliwia eksploata-
cje pojazdu dostawczego z napedem elektrycznym w centrach
miast i jednoczesne przemieszczanie si¢ poza aglomeracjami
miejskimi przy uzyciu napedu spalinowego. Zaletg takiego
ukladu napedowego jest tez wigksza niezawodnos¢ pojazdu
dzieki mozliwosci osobnego uzytkowania niezaleznych ukta-
déw napedowych. W proponowanej publikacji przedstawiono
rozwigzanie umozliwiajace elektryfikacje dostawczego pojazdu
z napedem spalinowym, opracowane i zrealizowane przez
Zaktad Automatyki i Urzadzenh Pomiarowych AREX Sp. z o.0.
w Gdyni.

2. System elektryfikacji pojazdéw dostawczych
Elektryfikacje dowolnego pojazdu samochodowego mozna
przeprowadzi¢, wymieniajac jego aktualng spalinowa jed-
nostke napedowg lub dostawiajac dodatkowy uktad napedowy.
Dodatkowy elektryczny uklad napedowy moze by¢ zainstalo-
wany na przyklad w postaci silnikéw montowanych w kotach
pojazdu [4], na linii istniejacego walu napedowego [5-8] lub
w osi napedowej pojazdu [9]. Firma AREX Sp. z 0.0. proponuje
zastosowanie systemu do elektryfikacji pojazdéw dostawczych,
w ktorym silnik elektryczny poprzez wal pedny przekazuje
moment obrotowy na most pojazdu. Proponowane rozwigza-
nie technologiczne umozliwia osobne wykorzystywanie napedu
spalinowego napedzajacego przednie kola pojazdu, napedu
elektrycznego napedzajacego tylne kola pojazdu oraz obu
napeddéw jednoczes$nie w trybie pracy generatorowej. Ostatnie
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rozwigzanie umozliwia fadowanie magazynu energii w trak-
cie jazdy przy uzyciu napedu spalinowego lub wspomaganie
hamowania pojazdu i tadowanie magazynu energii podczas
hamowania, bez utraty czeéci energii kinetycznej pochodzacej
od napedu spalinowego.

Gléwnym elementem napedowym systemu elektrycznego
jest silnik synchroniczny z magnesami trwalymi o oznaczeniu
DCE-200. Silnik ten moze by¢ uzytkowany zaréwno w przemy-
$le cigzkim, jak i motoryzacyjnym, do napedu pojazdéw samo-
chodowych, dostawczych, uzytkowych oraz specjalistycznych.
Widok silnika DCE-200 przedstawiono na rysunku 2.

Silnik DCE-200 charakteryzuje si¢ duzg dynamika pracy
w szerokim zakresie predkosci obrotowej. Moze pracowa¢
w zakresie temperatur od —-40 do +65°C. Posiada cztery wbu-
dowane czujniki temperaturowe, dzieki ktorym mozliwa jest
precyzyjna kontrola warunkow jego pracy i sterowanie cieczo-
wym uktadem chlodzenia. Nominalne napiecie pracy silnika
DCE-200 wynosi 500 V AC, a nominalna warto$¢ skuteczna
pradu 150 A. Silnik charakteryzuje sie wysokim momentem
obrotowym siegajacym 2400 Nm. Ma mozliwo$¢ rozwinigcia
predkosci obrotowej do 2800 RPM. Poziom sprawnosci tego
silnika jest réwniez wysoki i sigga 96%.

Do sterowania pracg silnika DCE-200 opracowany zostat
falownik STS-202. Sterownik silnika elektrycznego STS-202
przeznaczony jest do zasilania i sterowania praca maszyn elek-
trycznych pradu przemiennego stosowanych w pojazdach
z napedem elektrycznym. Falownik STS-202 wyposazony zostat
w nowoczesny procesor sygnatowy oraz uktad programowalny
FPGA.

Dzigki temu mozliwa jest szeroka diagnostyka parametréw
i realizowanych funkcji przy uzyciu systemu rejestracji i pod-
gladu zdarzen. Posiada szereg konfigurowalnych wejsé¢/wyjsé
(sygnalowe 5 + 2, dowolnie konfigurowalne DIO lub AIO
0...32'V, dwa wejscia bezpieczenstwa) do sterowania i komu-
nikacji z urzadzeniami zewnetrznymi wspolpracujacymi
w ramach opracowanego systemu napedowego, jak na przy-
ktad porty komunikacyjne CAN oraz RS422. Zakres napiecia
zasilania siega 850 V DC. Pomocnicze napiecie zasilania moze
oscylowaé w zakresie 7-35 V DC. Maksymalna moc wyjsciowa
falownika wynosi 300 kW, a szczytowa warto$¢ skuteczna pradu
siega 400 A. Falownik jest w stanie wspdtpracowac z silnikami
synchronicznymi, w ktérych polozenie wirnika odczytywane
jest za pomocg resolwera lub czujnikéw Halla. Falownik zostat
wyposazony w szereg zabezpieczen sprzgtowych i programo-
wych, do ktérych nalezg zabezpieczenia: nadpradowe, nadna-
pieciowe, podnapieciowe, temperaturowe oraz bezpieczenstwa.

Zastosowanie cieczowego systemu chlodzenia pozwala na
prace falownika w szerokim zakresie temperatur otoczenia
od -40 do +105°C. Falownik moze by¢ wykonany w dwoch
wersjach produkcyjnych z uzyciem tranzystoréw IGBT lub
SiC. Falownik STS-202 charakteryzuje si¢ wysokim poziomem
sprawnosci siegajacym 98%.

Obudowa falownika STS-202, odizolowana elektrycznie,
wykonana zostala z anodyzowanego aluminium, a zastosowane
zfacza sygnatowe wykonano w technologii przemystowej lub
militarnej. Dzieki temu uzyskano stopien ochrony obudowy
1P67.
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Rys. 2. Silnik
synchroniczny
DCE-200

Rys. 3. Falownik
STS-202

Straty mocy falownika [k\W]
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Moc wyjéciowa [kW]
Rys. 4. Charakterystyka strat mocy falownika STS-202 w zaleznosci od

mocy wyjsciowej

Rys. 5. Magazyn energii BAT-201

Moc niezbedna do zasilania falownika STS-202 dostarczana
jest z magazynu energii BAT-201, ktory w zaleznosci od zapo-
trzebowania moze skladac sie z roznej ilosci moduléw bateryj-
nych BMU-201.
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Podczas prowadzonych badan wykorzystywany byt maga-
zyn energii BAT-201 skladajacy si¢ z 6 moduldéw bateryjnych
BMU-201. Do budowy moduléw bateryjnych BMU-201
zastosowano ogniwa litowo-fosforowo-zelazowe (LiFePO4).
Laczna pojemnod$¢ magazynu energii BAT-201 wynosi
63,4 kWh, napiecie nominalne 633,6 V. Maksymalny prad
szczytowy pobierany z BAT-201 moze wynosi¢ 1000 A.

Do uzupelniania energii w magazynie BAT-201 (G2V) lub
przekazywania jej do sieci elektroenergetycznej (V2G) opra-
cowano dwukierunkowg fadowarke stacjonarng PBC-200
[10] o mocy nominalnej 45 kW oraz tadowarke pokladowsa
PBC-201 o mocy 3,3 kW.

Aby podczas uzytkowania pojazdu w trybie napedu elek-
trycznego zapewni¢ odpowiednie zasilanie w instalacji pokla-
dowej 12 V DC, opracowana zostata przetwornica PSU-203.

Przetwornica PSU-203 przeznaczona jest do zasilania urzg-
dzen poktadowych w pojezdzie, podlaczonych do instalacji
niskiego napiecia (LV), z energii pochodzacej z wysokonapie-
ciowego zrodta zasilania (HV), jakim jest magazyn BAT-201.
Przetwornica PSU-203 umozliwia takze monitorowanie para-
metréw akumulatora (napiecia, pradu, temperatury) zasila-
jacego pokladows instalacje niskonapieciows (12 V/24 V)
oraz realizacje funkcji fadowania zgodnie z zaprogramowana
charakterystyka. Przetwornica DC-DC (HV/LV) w zalezno-
$ci od poziomu napiecia w instalacji poktadowej jest w stanie
zapewni¢ moc 1,5kW dla 12 V DC oraz 3 kW dla 24 V DC.

PSU-203 charakteryzuje sie¢ mozliwo$cia pracy w trybie
zasilacza, zasilacza buforowego lub tadowarki. Umozliwia
skalowanie mocy w obwodzie zasilajagcym poprzez sposob-
noé¢ réwnoleglego polaczenia wigkszej ilosci takich urzadzen.
Dzieki zastosowaniu nowoczesnego procesora sygnalowego
przetwornica PSU-203 zapewnia wysoka stabilno$¢ pradu
i napiecia wyjsciowego, kompensacje spadku napiecia na
przewodach DC, a takze dzieki wbudowanej magistrali
komunikacyjnej CAN - mozliwo$¢ wspolpracy z nadrzed-
nym systemem sterujacym, jakim jest na przyktad VCU-200.

Komputer pokladowy VCU-200 wraz z panelem steruja-
cym zostal opracowany w celu umozliwienia zarzadzania
praca elektrycznego ukladu napedowego pojazdu wypo-
sazonego w dwa niezalezne uklady napedowe. VCU-200
umozliwia nadzér nad ukladem trakcyjnym oraz systemem
zarzadzania magazynem energii i uktadami pomocniczymi.
Monitoruje urzadzenia peryferyjne poprzez kanaty komuni-
kacyjne oraz archiwizuje parametry pracy.

Widok pojazdu z elektrycznym ukladem napedowym
zaprojektowanym i zrealizowanym przez Zaktad Automatyki
i Urzadzen Pomiarowych AREX Sp. z 0.0. w Gdyni przedsta-
wiono na rysunku 9.

Oprécz wymienionych podzespoléw elektrycznego sys-
temu napedowego firma AREX Sp. z 0.0., opracowala wiele
elementéw i systeméw umozliwiajacych kompleksowa
budowe i eksploatacje réznego rodzaju pojazdéw z napedem
elektrycznym.

3. Wyniki badan eksploatacyjnych
W trakcie prowadzonych badan elektrycznego ukladu
napedowego pojazdu dostawczego rejestrowane byly

Rys. 6.
Dwukierunkowa
tadowarka PBC-200

dla pojazdow elek-

trycznych

Rys. 7.
Przetwornica
pokitadowa
PSU-203

Rys. 8.
Komputer
poktadowy
VCU-200

e
o R

Marubm&mm"
Badin i Kozwou

weemour A
STS-202 PSU-203

BAT-201

Rys. 9. Widok pojazdu z elektrycznym uktadem napedowym firmy

AREX Sp.zo.o.

parametry zwigzane z napi¢ciem i pragdem pakietu akumulato-
réw, predkoscig przemieszczania sie pojazdu oraz temperatury
falownika i silnika. Na rysunku 10 zaprezentowano dane zareje-
strowane na hamowni pojazdowej. Podczas badant na hamowni
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Rys. 10. Przyktadowe przebiegi momentu i mocy elektrycznego uktadu napedowego z silnikiem DCE-200 i falownikiem STS-202, dla pojazdu dostawcze-

go, zarejestrowane na hamowni podwoziowej

podwoziowej rejestrowano moment i moc generowane przez
silnik DCE-200 przekazujacy moment obrotowy przez walek
napedowy na most napedowy znajdujacy si¢ w tylnej osi
pojazdu. W gérnej czesci wykresu przedstawiono moment osig-
gany przez silnik DCE-200, natomiast ponizej osiggang moc.

Na rysunku 11 przedstawiono przyktadowe parametry eks-
ploatacyjne elektrycznego ukladu napedowego zarejestrowane
podczas badan w rzeczywistych warunkach drogowych. Przed-
stawione zostaly przykladowe wartosci predkoéci rozwijanej
przez pojazd i odpowiadajace jej warto$ci napiecia, pradu oraz
mocy pobieranej z magazynu energii przy pracy silnikowej
i oddawanej podczas realizacji hamowania odzyskowego.

4. Dyskusja wynikow

Opracowany przez Zaklad Automatyki i Urzadzen Pomia-
rowych AREX Sp. z o.0. system do elektryfikacji pojazdéw
dostawczych potwierdzil swojg praktyczna uzyteczno$é. Pod-
czas prowadzonych badan na hamowni podwoziowej, pomimo
obnizonego napiecia zasilania, silnik DCE-200 bez problemu
wygenerowal moc ponad 150 kW i moment obrotowy na pozio-
mie 2265 Nm. Przedstawione warto$ci zapewniaja dostateczng
dynamike dla pojazdu dostawczego o DMC do 3,5 tony porusza-
jacego sie w ruchu miejskim. W trakcie realizacji badan, dzigki
algorytmom sterowania zaszytym w falowniku STS-200, zwigza-
nym z odwzbudzaniem silnika oraz hamowaniem odzyskowym,
bez problemu uzyskiwano predkosci pojazdu ponad 100 km/h.

W trakcie realizacji badan trakcyjnych w rzeczywistym ruchu
drogowym badano dynamike pojazdu oraz zuzycie energii.
W trakcie realizacji badan testowany pojazd pokonat dystans
105 km, zuzywajac energie na poziomie ok. 50 kWh. Srednia
warto$¢ zuzycia energii przez pojazd w trakcie badania wynios-
ta ok. 480 Wh/km. Ilo$¢ energii zgromadzonej w magazynie
umozliwilaby pokonanie dystansu na poziomie 130 km, co dla
eksploatacji pojazdu w warunkach miejskich jest wartoscia

wystarczajaca.
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Dla poréwnania zuzycia energii przez testowany pojazd zre-
alizowano t¢ sama trase z udziatem napedu spalinowego. Zuzy-
cie oleju napedowego wyniosto 13,69 1/100 km, co odpowiada
réwnowaznemu zuzyciu energii elektrycznej na poziomie ok.
1465 Wh/km.

5. Podsumowanie
Opracowany elektryczny system napedowy dla pojazdow
dostawczych (i innych) wykazal swoja praktyczng przydatno$é
poprzez:
ograniczenie lokalnej emisji szkodliwych gazow z uwagi na
fakt, iz elektryczny uklad napedowy nie zuzywa tlenu i nie
emituje gazéw;
ograniczenie poziomu hatasu, szczegélnie podczas ruszania
z miejsca i przyspieszania;
ograniczenie zuzycia energii (ok. 480 Wh/km) przeznaczanej
na przemieszczanie si¢ pojazdu z uzyciem napedu elektrycz-
nego w stosunku do napedu spalinowego (ok. 1465 Wh/km);
ograniczenie kosztow eksploatacji pojazdu z udziatem napedu
elektrycznego w stosunku do uzycia napedu spalinowego;
ograniczenie kosztow eksploatacji poprzez mozliwo$¢ wyko-
rzystania energii kinetycznej pojazdu do tadowania maga-
zynu energii w procesie hamowania odzyskowego, w trakcie
eksploatacji uktadu spalinowego.
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”E

E ektrvczna lokomotvwa akumulatorowa
ectra” ze zmiennym rozstawem kot

Pawet Lasek, Rafat Setlak, Wojciech Zielezny, Szymon Kupczak

1. Wstep
Przedmiotem analiz byla gornicza lokomotywa z napedem

elektrycznym z zasobnika akumulatorowego. Lokomotywa

zostata wdrozona do pracy w kopalniach wegla kamiennego

do przewozu os6b i towardw (rys. 1).

Na etapie projektowania pojazdu dokonano szeregu zatozen
warunkujacych parametry trakcyjne, wynikajacych z obowig-
zujgcych norm i przepiséw prawnych [1]:

o maksymalne nachylenie torowiska nie przekracza 5%o (jazda
na pusto-wznios, jazda na pelno-upad);

e dla transportu osobowego predkos¢ maksymalna nie wiek-
sza niz 3,5 m/s, maksymalna droga hamowania nie dluzsza
niz 40 mj

e dla transportu towarowego (np. kamien, sprzet, maszyny,
wegiel) predkos¢ maksymalna nie wigksza niz 5 m/s, mak-
symalna droga hamowania nie dtuzsza niz 80 m.

Celem symulacji bylo okreslenie stanéw energetycznych
i elektrycznych uktadu napedowego, w szczegdlnosci akumula-
toréw w réznych stanach zuzycia lub nieréwnomiernosci nata-
dowania, lub uszkodzen ogniw. Istotne bylo takze poznanie
stan6w cieplnych silnikéw. Ponadto wyznaczono bilans energii
elektrycznej pobieranej z baterii akumulatoréw podczas roz-
ruchu i podczas jazdy z réznym obcigzeniem i przy réznych
strategiach sterowania, w tym rekuperacji podczas hamowania
odzyskowego.

Otwoér
napetniania
piasecznicy

operatora

Przemienniki
czestotliwosci

Zespot
napedowy

Pakiet
akumulatoréow

Rys. 1. Elektryczna lokomotywa ,Electra” ze zmiennym rozstawem kot
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Streszczenie: W artykule przedstawiony zostat model symula-
cyjny elektrycznej lokomotywy gornicizej zasilanej z zasobnika
akumulatorowego. Opisane zostaty modele matematyczne pod-
zespotéw pojazdu szynowego, w tym model silnika elektrycz-
nego, akumulatoréw kwasowo-otowiowych, uproszczony model
przyczepnosci oraz oporéw toczenia. Pokazano wybrane wyniki
symulacji zachowania si¢ uktadu napedowego zasilanego z aku-
mulatoréw w réznych stanach pracy w prostym cyklu jezdnym.

Stowa kluczowe: naped elektryczny, pojazd elektryczny, aku-
mulatory kwasowo-otowiowe

ElE ,ELECTRA” - THE ELECTRIC BATTERY
LOCOMOTIVE WITH VARIABLE TRACK WIDTH

Abstract: The following paper presents a simulation model of
a electric battery locomotive dedicated for mining. The math-
ematical models of a rail vehicle has been shown, with a ana-
lytical models describing an electric motor drivetrain, including
battery system, traction and rolling losses. A set of key data for
design and validation has been obtained in a simple drive cycle.
Keywords: electric drive, electric vehicle, lead-acid battery

2. Modele matematyczne
2.1. Model lokomotywy i wagonéow
Ze wzgledu na niskie predko$ci poruszania si¢ lokomotywy
oraz duza mase wlasna i wagonéw gtéwnymi oporami ruchu
pojazdu sg opory toczenia wywolane naciskiem kot na szyny.
Zalozono masy symulowanych elementéw sktadu i lokomo-
tywy:
lokomotywa: 10800 kg;
wagon osobowy (WO M2) pusty: 1800 kg;
wagon osobowy (WO M2) pelny: 3300 kg;
wagon towarowy ($redni nieresorowany) pusty: 1200 kg;
wagon towarowy ($redni nieresorowany) pelny: 4700 kg.
Przyjeto catkowite masy skfadow (przyjete w symulacjach ilo-
$ci wagonow wynikajg z geometrii §luz w kopalniach klientéw):
o lokomotywa i 14 wagonéw osobowych pustych: 30,6 t;
o lokomotywa i 14 wagonow osobowych petnych: 47,1 t;
e lokomotywa i 11 wagondéw towarowych pustych: 27,6 t;
e lokomotywa i 11 wagondw towarowych petnych: 76,6 t.
Opory toczenia i wynikajace z nachylenia terenu wyznaczono,
wykorzystujac réwnanie (1) [2].



F =k mg-[Crcos(p) +sin ()] (1)

gdzie:

k; = 1,06 — wspotczynnik mas wirujacych;

m — masa catkowita;

C,, = 0,009 - wspolczynnik oporéw toczenia koto - szyna
(stal — stal);

¢ - kat nachylenia drogi — upad;

g = 9,81 m/s>- przyspieszenie ziemskie.

2.2. Model uktadu napedowego

Lokomotywa ,,Electra” posiada dwa niezalezne jednoosiowe
wozki jezdne. Model symulacyjny pojazdu zostal wykonany
w sposob uniwersalny [2, 3], pozwalajacy na zmiang jednostki
napedowej na inng. Naped osi stanowi silnik indukcyjny
dSg 180L4-EP na o$. W oparciu o dane katalogowe wyznaczono
parametry schematu zastepczego maszyny (rys. 2).

Silniki zasilane sg z falownikéw napigcia i sterowane czesto-
tliwosciowo. Przy wykorzystaniu schematu zastepczego silnika
wyznaczona zostala analitycznie mapa sprawnosci napedu dla
silnika zasilanego z falownika napiecia. Na mapie sprawnosci
uwzgledniony zostal obszar dopuszczalnych momentdéw i pred-
kosci obrotowych silnika, w tym pracy z predko$ciami powyzej
znamionowe;j.

Straty catkowite w uzwojeniach wyznaczono jako straty
Joul€a (2).

AP;, = mR I2 (2)

Straty w rdzeniu maszyny ze wzgledu na zmienna cze-
stotliwo$¢, a tym samym predkos$¢ obrotowa, wyznaczono,
wykorzystujac zalezno$¢ (3). Wykorzystanie réwnania (3) do
wyznaczenia strat w zelazie wynika z braku dostepnosci do
hamowni oraz danych zastosowanej stali do wykonania pakie-
tow blach. Ponadto mapa sprawnos$ci zostala wyznaczona
w oparciu o punkty na charakterystyce mechanicznej, zatem
korzystniejsze jest sformulowanie réwnania opisujacego straty
na podstawie danych na niej zawartych, czyli predkosci obro-
towej, a nie czestotliwosci.

n\14
APr, = P (37 3)

Straty mechaniczne w napedzie przyjeto w uproszczony spo-
sOb jako 1% strat znamionowych, zaleznych liniowo od pred-
kosci obrotowej (4).

AR, = 0,01-AP, l (4)
n
Straty catkowite stanowig sume wszystkich strat (5). Znajac
moment i predko$¢ obrotowg maszyny oraz straty w niej wyste-
pujace, wyznaczona zostala sprawno$¢ dla kazdego punktu
pracy (6). Mapa sprawnosci przedstawiona zostala na rys. 3.

AP = AP,y + APy, + AP, (5)
P
n= P—m (6)
¥ AP

Rys.2. Schemat zastepczy maszyny asynchronicznej
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Rys.3. Mapa sprawnosci uktadu silnika zasilanego z falownika sterowa-

nego czestotliwosciowo

gdzie:

m =3 - liczba faz silnika;

R; - rezystancja zastepcza;

I - prad fazowy silnika;

APy, - znamionowe straty w rdzeniu;
n — predkos¢ obrotowa;

n,— znamionowa predkos$¢ obrotowa;
AP, - straty catkowite znamionowe;
AP - straty catkowite.

2.3. Zasobnik akumulatorowy

Lokomotywa wykorzystuje 42 sztuki akumulatoréw trak-
cyjnych Pb-PBO2 EnerSys PowerSafe 12V190F polaczone
szeregowo. Ze wzgledu na dynamike pracy, wysokie zapotrze-
bowanie na prad w stanach dynamicznych, konieczne byto opi-
sanie charakterystyk w zaleznosci od gtebokosci roztadowania
i pobieranego pradu.

icc

U(l,Epop) = 2 —exp <ED(I)D> —VaEpop — N - R(Epop) - I -

™)
_(1 - Vpc) + (1 - Vpc)e_VDODEDOD
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gdzie:

U =0+ 1 - wzgledne napiecie;

I'= -1+ L — wzgledny prad zasobnika;

Epop = 0 + 1 - gleboko$¢ roztadowania zasobnika;

Ic = 1,68 - maksymalny wzgledny prad;

Iic = 50 - wzgledna szybkos$¢ opadania charakterystyki wyni-
kajaca ze zwigkszenia pradu zasobnika;

V; = 0,1 — wzgledny spadek napigcia wynikajacy z poziomu
roztadowania;

R(Epop) - rezystancja zasobnika;

Ve = 0,95 — wzgledne napiecie robocze akumulatora;

Vpop = 100 - szybko$¢ opadania poczatkowej czeéci charakte-
rystyki dla niskiego stanu roztadowania (Epop = 0).

Po przemnozeniu wartosci wzglednej napiecia przez warto$é
nominalng napigcia akumulatoréw i ich liczbe otrzymuje si¢
wartosci obserwowane na zasobniku akumulatoréw, co zostato
przedstawione na rys. 4 dla réznych pradéw rozladowania
zasobnika.

Rezystancja pojedynczego akumulatora R zalezna jest od
poziomu jego roztadowania Epp. Rezystancja opisana zostata
za pomocg wzoru analitycznego (8), pozwalajacego uwzglednié
wplyw starzenia si¢ na warto$¢ rezystancji.

R(Epop) =Rbat[COSh[(ED20D = Emin) | — Rinl (8)

gdzie:

Ry,: — rezystancja akumulatora [Q];

R,in = 0,99 - minimalna wzgledna warto$¢ rezystancji
akumulatora;

E,.in = 0,6 - wzgledny poziom roztadowania, przy ktérym wyste-
puje minimum rezystancji.

Warto$¢ R, zalezy od liczby cykli fadowania i roztadowania
akumulatora i zostala przyjeta na drodze pomiaréw po okres-
lonej liczbie cykli. Dla nowego akumulatora jest roéwna 0,05 €,
natomiast wraz ze starzeniem si¢ uktadu wzrosta 1,5 raza po
400 cyklach oraz 3 razy po 800 cyklach. Charakterystyki rezy-
stancji wzgledem poziomu roztadowania zostaly przedstawione
narys. 5.

2.4, Symulacja poslizgu két pojazdu szynowego

W warunkach panujacych pod ziemig w kopalniach wegla
kamiennego wystepuje wysoki stopien zapylenia oraz zawilgo-
cenia. Pyl weglowy, bloto oraz wilgo¢ zmieszane osadzajg si¢ na
torach, zmniejszajac wspotczynnik tarcia, ktory odpowiedzialny
jest za przeniesienie napedu na szyny. W celu poprawy tego
wspolczynnika w lokomotywie zainstalowane zostaly nowa-
torskie piasecznice (uzyskano patent P.424509). Bazowy wspodt-
czynnik tarcia dla uktadu stal - stal dla predko$ci poczatkowe;j
v = 0 m/s przyjeto jako 0,12. Dla toru niepokrytego piaskiem
przyjeto p = 0,33, natomiast dla toru pokrytego suchym pia-
chem p = 0,6 [4]. Uwzgledniono, ze wspdlczynnik tarcia zalezny
jest od predkosci liniowej pojazdu i opisano go réwnaniami
(9a) dla toru bez piachu oraz (9b) dla toru pokrytego piachem.
Oba réwnania zostaly przedstawione w postaci charakterystyk
na rysunku 6.
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Rys. 8. Przebiegi dla lokomotywy ze sktadem osobowym peinym (47,1 t)
poruszajacym sie po wzniesieniu +4%o

v(3.6v + 100)0.45

12
asvz+50) 0

u(v) = 0.33

(9a)

v(3.6v + 100)0.45
(18v2 + 50)

(9b)

uw) =0.6 +0.12

Model lokomotywy posiadal dwa odmienne modele poru-
szania sie: jeden dla normalnej pracy, gdy kota toczg si¢ bez
poslizgu, a wspdtczynnik tarcia obliczany jest z réwnan (9a)
i (9b) oraz wystepuja straty toczenia (1); oraz drugi model dla
pracy z poslizgiem kot [5], w ktérym jedynymi stratami sg straty
tarcia wynikajace ze wzglednego ruchu kot i szyny. Przelaczenie
pomiedzy modelami zalezne jest od obliczanego wspdtczynnika
tarcia (10) i poréwnywania go z warto$cig dopuszczalng opisang
wzorami (9 a) i (9b) [4].

(10)

gdzie:

M - moment obrotowy na kotach;
r - promien kota;

m — masa lokomotywy;

g - przyspieszenie ziemskie;

3. Wyniki symulacji wplywu starzenia sie
akumulatoréw na prace napedu

Na rysunkach 7 i 8 zaprezentowano wybrane wyniki symu-
lacji prostego cyklu jezdnego lokomotywy, w ktérych uwzgled-
niono wplyw starzenia si¢ akumulatoréw i tym samym wzrost
rezystancji (rys. 5). Cykl jezdny polegal na rozpedzaniu sie¢
lokomotywy z réznymi obcigzeniami w czasie 260 sekund. Naj-
trudniejsze warunki do pracy lokomotywy stwarza zaladowany
skfad towarowy (76.6 t) poruszajacy si¢ po upadzie —4%o (rys. 7).

Kolejnym skrajnym przypadkiem jest sktad osobowy zala-
dowany (47,1 t), poruszajacy si¢ pod wzniesienie +4%o (rys. 8).

Symulacje pokazaly, ze proces starzenia si¢ akumulatoréw
wplywa niekorzystnie na prace uktadu do tego stopnia, ze przy
znacznym wzroscie rezystancji akumulatoréw nie jest mozliwe
osiaggniecie predkosci ustalonej 5 m/s w zadanym czasie (rys. 7)
lub osiagniecie maksymalnej predkosci 3,1 m/s (rys. 8) pomimo
znacznie mniejszej masy skladu. Poréwnujac oba przypadki:
w pierwszym z nich sktad porusza si¢ po upadzie, dzieki czemu
osiagniecie wyzszych predkosci jest latwiejsze niz w drugim
przypadku, gdzie sktad porusza si¢ pod wzniesienie.

4. Podsumowanie
Opracowane modele symulacyjne pojazdu szynowego z nape-
dem elektrycznym, przeznaczonego do pracy w warunkach

Nr 12 ® Grudzien 2021 r. ¢ 71



kopalni wegla kamiennego, pozwolily na okreslenie niezbed-
nych parametréw, jakie powinien posiada¢ taki pojazd, aby
zastgpi¢ podobnego zastosowania lokomotywy z napedem spa-
linowym. Przy opracowywaniu modeli wzigto pod uwage wiele
czynnikoéw, tj. wspotczynnik tarcia, charakterystyki zastosowa-
nych akumulatoréw trakcyjnych, w tym zmiane ich rezystancji
wraz z liczba cykli pracy. Wykazano istotny wplyw proceséw
starzenia zasobnika na osiagi lokomotywy oraz korzysci ply-
nace z zastosowania piasecznicy, co zwigksza bezpieczenstwo
poruszania si¢ pojazdu w trudnych warunkach ruchowych.
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Numeryczna analiza wpltywu konstrukcji
budowlanej na wartosci pola elektrycznego

Agnieszka Choroszucho, Mateusz Sumorek, Jakub Zukowski, Kornelia Konopka

Wstep

Szybki rozwoj systemdéw radiokomunikacji narzuca zasto-
sowanie fal elektromagnetycznych o coraz wyzszych cze-
stotliwo$ciach. Zastosowanie ich m.in. w: radiolokacji,
radiokomunikacji oraz facznosci satelitarnej powoduje, iz liczba
nadajnikéw wzrasta wykladniczo. Nalezy podkresli¢, ze rozwdj
jest dynamiczniejszy w zwigzku z wprowadzeniem tgcznosci
bezprzewodowej.

W polaczeniach miedzy baza ruchomg a punktem dostepu
stosowane s3 m.in. sieci bezprzewodowe Wi-Fi (ang. Wire-
less Fidelity). Taka technologia pozwala na przesylanie danych
miedzy komputerami, wspolne uzytkowanie jednego szero-
kopasmowego polaczenia oraz laczenia si¢ z serwerem bez
konieczno$ci instalowania przewodow.

Na poprawnos$¢ funkcjonowania sieci bezprzewodowych
maja wplyw nie tylko jako$¢ instalacji, odleglos¢ czy konfigu-
racja routera, ale przede wszystkim liczne zjawiska fizyczne
powstajace w wyniku propagacji fali elektromagnetycznej przez
réznorodne konstrukcje budynkéw. Analiza zjawisk fizycznych
zwigzanych z propagacja fali elektromagnetycznej wystepu-
jacych w systemach komunikacji bezprzewodowej wymaga
uwzglednienia efektéw zwigzanych m.in. z wielokrotnymi odbi-
ciami czy tlumieniem fali.

Wyrézniamy $ciany dzialowe oraz nosne, ktére przenosza
wszystkie obcigzenia konstrukeji, jak réwniez zbrojone stupy
i stropy. Coraz wyzsze wymagania klientéw dotyczace wystroju
wnetrz przyczyniaja si¢ do zastosowania nowszych rozwig-
zan. Przykladowo sufity podwieszane m.in. poprawiaja efekty
o$wietlenia wnetrz oraz stuza ukryciu m.in. instalacji elektrycz-
nych, informatycznych czy klimatyzacyjnych. Grubo$¢ $cian
oraz ich oddzialywanie na pole EM sg zalezne od ilo$ci warstw
i zastosowanego rodzaju materialéw oraz ich wtasciwosci. Przy
projektowaniu sieci i montowaniu punktéw dostepu zapew-
niajacych transmisje danych waznym elementem jest wiedza
dotyczaca zlozonosci konstrukeji budynku, jak i jej wpywu
na rozklad pola elektromagnetycznego. Powyzsze czynniki sg
tematem wielu badan naukowych [2-3, 5-8].

Rozpatrzono typowy szkieletowy model czesci budynku,
w ktérym elementami przenoszacymi obcigzenia sa prety zbro-
jeniowe zastosowane w stupie. Celem badan jest ocena natezenia
pola w konstrukcjach wykonanych z betonu z uwzglednieniem
zbrojenia o réznych $rednicach. Otrzymane wnioski pozwola
w przyszto$ci rozwigzywaé problemy zwigzane z zanikami
sygnatu oraz dokonywa¢ optymalnego projektowania lokali-
zacji zrédet pola w ztozonych konstrukejach.

Streszczenie: W artykule zostat przedstawiony wptyw konstrukcji
budowlanej zawierajgcej zbrojenie na rozktad pola elektrycznego. Kon-
strukcja ztozona byta ze $cian i réznych wariantéw konstrukcji stupa
(takze uwzgledniajacych zbrojenie). Artykut zawiera analize wptywu
zbrojenia na propagacje fali elektromagnetycznej w typowych pomiesz-
czeniach budowlanych. Do analizy zastosowano metode réznic skon-
czonych w dziedzinie czasu (FDTD) (z bezpo$rednim catkowaniem réw-
nan Maxwella). Szczeg6towa ocena wptywu materiatéw budowlanych,
takich jak beton, beton komérkowy (gazobeton) czy zelbet, moze stano-
wi¢ zrodto do oceny probleméw zwigzanych z zanikami sygnatu w celu
zapewnienia niezakitdconej transmisji danych (m.in. w przypadku komu-

nikacji bezprzewodowej, ktéra jest obecna w inteligentnych budynkach).

ElZf THE NUMERICAL ANALYSIS OF THE
INFLUENCE OF THE BUILDING CONSTRUCTION
ON THE VALUES OF ELECTRIC FIELD

Abstract: The article presents the impact of a building structure on the
distribution of the electric field. The structure was composed of walls
and various variants of the column structure (also taking into account
the reinforcement). The article contains an analysis of the influence of
reinforcement on the propagation of an electromagnetic wave in typical
building rooms. The finite differences in the time domain (FDTD) method
(with direct integration of Maxwell’s equations) was used for the analy-
sis. Detailed assessment of the impact of building materials such as
concrete, aerated concrete (aerated concrete) or reinforced concrete
can be a source for assessing problems related to signal fading in order
to ensure uninterrupted data transmission (e.g. in the case of wireless

communication, which is present in intelligent buildings).

Czynniki zwigzane z sieciami bezprzewodowymi

Poczatki sieci bezprzewodowych, mimo ze siggaja jedynie
konica lat 80. minionego stulecia, naleza do sprawdzonych
nowoczesnych systemoéw telekomunikacyjnych. Ich zasto-
sowanie pozwala na zastgpienie okablowania stosowanego
w standardowych sieciach osobistych, lokalnych, miejskich czy
rozleglych. Uzytkownik sieci bezprzewodowej moze uzyska¢
polaczenie w dowolnym miejscu objetym zasiegiem tacznosci
radiowe;j.

Sieci bezprzewodowe moga by¢ podstawag do budowy
nowych sieci lub uzupelnieniem juz istniejacej infrastruktury
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Rys. 1. Topologie sieci bezprzewodowych: a) gwiazda; b) siatka
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przewodowej. Ich najczestszym zastosowaniem jest jednak
polaczenie uzytkownika z siecig stacjonarna. Zalety rozwiagzan
bezprzewodowych w zaleznosci od typu sieci zostaly ponizej
wypunktowane.

a. Mozliwoé¢ szybkiej rozbudowy (modularno$¢) oraz mody-
fikacja struktury sieci. Z pieciu topologii dostepnych dla
sieci przewodowych, czyli sposobu polaczenia urzadzen
uczestniczacych w transmisji oraz przeptywie danych, dla
sieci bezprzewodowych mozna wyodrebni¢ dwie: gwiazda
i siatka (rys. 1). Topologia gwiazdy, ktéra jest dzi$§ najcze-
$ciej stosowana, opisuje sie¢ wykorzystujaca jedng centralng
stacje bazowa, nazywang punktem dostepu (ang. Access
Point — AP). Pakiet informacji, wysylany z wezla sieciowego,
odbierany jest w stacji centralnej i za jej posrednictwem kie-
rowany do odpowiedniego wezla przeznaczenia. Drugie roz-
wigzanie stosowane jest podczas tworzenia tymczasowych
sieci bezprzewodowych (ad-hoc).

b. Mozliwo$¢ budowy sieci stuzacej do ustanawiania uzyt-
kownikom natychmiastowego polaczenia pomiedzy prze-
no$nymi urzadzeniami bez uzycia okablowania, ktére nie
zawsze jest mozliwe m. in. ze wzgledéw architektury wnetrza
(np. w muzeum).

¢. Korzystanie z darmowego Internetu za pomocg HotSpot.

d. W przypadku miejskich sieci bezprzewodowych (WMAN),
gdzie stanowig polaczenie miedzy wieloma punktami
w obrebie duzych aglomeracji, zwiekszaja niezawodno$¢
przy wystapieniu awarii w tradycyjnej kablowej sieci prze-
wodowej, ktéra staje si¢ niedostepna.

Jednym z zastosowan Wi-Fi jest projektowanie lokalnych sieci
bezprzewodowych (WLAN), opartych na komunikacji radiowej
w pas$mie 2,4 GHz oraz sporadycznie 5 GHz. Analiza propagacji
fal jest zwigzana z konieczno$cig badania zjawisk towarzysza-
cych oddziatywaniu pola elektromagnetycznego i materialéw
o réznych wlasciwosciach. Stosowanie nowoczesnych systemow
komunikacji bezprzewodowej wymaga uwzglednienia efektow,
ktére moga pogarszaé zakladang jako$¢ transmisji. Zjawiska,
takie jak: interferencja, wielokrotne odbicia czy ttumienie fali,
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sa tematem licznych badan majacych na celu jak najdoktad-
niejsze okreslenie rozkladu nat¢zenia pola w rozpatrywanych
ukladach. W problematyce zwigzanej z dazeniem do uzyska-
nia oczekiwanych parametréw dzialania sieci nalezy réwniez
uwzgledni¢ odpornos$¢ na zaki6cenia kanatu transmisyjnego,
zjawiska nakladania sie fal od sasiednich stacji bazowych, op6z-
nienia i zaniki sygnatu. Cze$¢ czynnikéw ma charakter losowy,
zwigzany ze zmiang warunkow propagacji fali.

Wskazane zjawiska sa bezposrednim efektem rozchodzenia
sie fal w strukturach zawierajacych elementy metalowe oraz
w niedoskonalych dielektrykach. Wystepuja w nich zlozone
uklady, zawierajace struktury periodyczne oraz elementy poje-
dyncze o nietypowej geometrii i szczegdlnych wlasciwosciach
materialowych. W celu osiagnigcia prawidtowo funkcjonujacej
sieci komunikacji bezprzewodowej nalezy juz na etapie projek-
towania systemu uwzglednié: geometrig¢, konstrukcje budyn-
kéw oraz ztozone struktury materialowe wystepujace na drodze
miedzy odbiorcg a nadajnikiem.

W zagadnieniach zwiazanych z propagacjg fal zakt6cenie
transmisji sygnatu wewnatrz budynkéw wynika réwniez z:

krétkich odlegtosci pomiedzy przeszkodami oraz z ich roz-

norodnosci (§ciany, wyposazenie wnetrz, np. meble) (rys. 2);

krotkich odlegtosci miedzy komunikujacymi si¢ urzadze-

niami;

duzej zmiennoéci otoczenia na krétkich odleglosciach;

losowej zmiennos¢ sytuacji (przechodzace osoby, otwieranie

drzwi itp.).

Rys. 2. Odbicia
sygnatu od scian
i wyposazenia
wewnatrz po-

mieszczenia
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W takich przypadkach trudne jest odwzorowanie niepowta-
rzalnego otoczenia w celu zastosowania uniwersalnych modeli
propagacji fal, ktére mozna byloby wykorzysta¢ w postaci sfor-
mulowan niezbednych do obliczen inzynierskich. Na tym eta-
pie projektowania sieci bezprzewodowej niestety konieczne jest
wykonanie wielowariantowych analiz albo wstepnych pomia-
réw w analizowanym pomieszczeniu.

Dodatkowymi czynnikami wplywajacymi na funkcjonal-
noéc¢ sieci bezprzewodowych sa: ograniczona moc stacji bazo-
wych, wynikajaca m.in. z przepiséw prawnych, liczba punktow
dostepu czy okreslony zasieg sygnatu.

Opis analizowanego modelu

Konstrukcje szkieletowe oparte sg na stupach z zelbetu. Pro-
jektowane zbrojenie tych elementéw podyktowane jest wyma-
ganiami konstrukcyjnymi i funkcja, jakg maja petnic¢ te budynki.
Zostanie zaprezentowana analiza gesto$ci zbrojenia w stupie
ijego wplyw na funkcjonowanie sieci bezprzewodowej. Analiza
dotyczyla wycinku obszaru obejmujacego trzy pomieszczenia
oddzielone $cianami i stupem (rys. 3).

Analizie poddano trzy przypadki konstrukeji stupa:

a. bez zbrojenia, wykonany tylko z betonu i pokryty warstwa
tynku (v1) (rys. 3);

b. wymiary takie same jak dla przypadku v1, ale stup betonowy
ze zbrojeniem: 4 pionowe prety (¢ = 0,01 m), 3 poziome
strzemiona (¢ = 0,006 m) z odstgpem pomiedzy nimi: 0,2 m
(v2) (rys. 4 a);

c. betonowy ze zbrojeniem: 4 pionowe prety (d = 0,01 m),
5 poziomych strzemion (¢ = 0,006 m) z odstepem pomie-
dzy nimi: 0,1 m (v3) (rys. 4 b).

Pole elektromagnetyczne w postaci fali harmonicznej o cze-
stotliwosci f= 2,4 GHz generowane byto przez nadajnik (access
point — AP) stosowany w systemach komunikacji bezprzewo-
dowej (Wi-Fi). W celu poréwnania wartosci pola przeprowa-
dzono analize wzdltuz trzech prostych réwnolegtych do osi X:
Y=078miY=178m,Y=08m; Y=12moraz Y=1,8m
(na rys. 3 zaznaczone linig kreskowang).

Opis numerycznego modelu

Do wyznaczenia rozkladu pola EM zastosowano metode
réznic skonczonych w dziedzinie czasu (ang. Finite Difference
Time Domain — FDTD) [1, 2]. Umozliwia ona analize proceséw
falowych wystepujacych m.in. w ztozonych konstrukejach. Po
zastosowaniu dekompozycji w ukladzie wspotrzednych karte-
zjaniskich réwnania Maxwella sg przedstawione w postaci sze-
$ciu wzajemnie zaleznych skalarnych réwnan rézniczkowych
[1,2]:
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Rys. 3. Geometria i wymiary analizowanego obszaru (widok 2D)

Rys. 4. Tréjwymiarowy wycinek analizowanego obszaru zawierajacego

stup wraz ze zbrojeniem: a) model v1; b) model v2
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Rys. 5. Konstrukcja komérki Yee (rys. 4)
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Opisujg one poszczegdlne skladowe pola elektrycznego !
i magnetycznego (np. E,, H,, H,). W dalszej kolejnosci, po zasto- WE - 203 ! korytarz
sowaniu aproksymacji metodg réznic centralnych pochodnych 10E-03
czastkowych po czasie t oraz po wspotrzednych przestrzennych
X, y, z otrzymuje si¢ rbwnania Maxwella w postaci rdznicowe;j. 1 0E-04
Analizowany obszar podzielony jest na prostopadloscienne '
komérki Yee o wymiarach (A,ApA,) (rys. 5) [1, 2]. Kazda
komoérka zawiera parametry opisujace wlasciwosci elektryczne 1,0E-05 i
podobszaru (¢ - przenikalnoé¢ elektryczna, y — przenikal- / i
no$¢ magnetyczna oraz o — konduktywnos¢). W analizowa- stup g
nym modelu przyjeto rozmiar poszczegdlnych komoérek Yee 10E-06 OX - odleglosé [m]
AxxAyx Az =0,01x0,01x0,01 m [1, 2, 7]. Obszar analizy zto- [—vi1205 —v2 1205 —v3 120 5]

zony byt $rednio z 3 mIn komoérek Yee.

W celu otrzymania poprawnych wynikéw konieczne bylo
spetnienie warunku Courant-Friedrichs-Lewy opisujacego
zalezno$¢ pomiedzy najmniejszg wartoscia kroku czasowego
At a najwiekszym rozmiarem komorki Yee [1]. W czasie prze-
prowadzanych obliczen opisany warunek byl spelniony poprzez
przyjecie kroku At = 0,105 ns.

Analiza wynikow

Ze wzgledu na rozmieszczenie elementéw i ich struktur
materialowych ocena zachodzacych zjawisk w analizowanym
ukladzie moze by¢ przeprowadzona jedynie przy uzyciu metod
numerycznych. Krytycznym elementem staje si¢ w tej sytuacji
wielko$¢ modelu wynikajgca z rozdzielczosci siatki roznicowe;.

Rozklad pola dla wszystkich rozpatrywanych przypadkéw
sporzadzono w plaszczyznie XY na poziomie 0,5 m ponizej
lokalizacji punktowego Zrédla pola. Zaprezentowane wyniki
uzyskano dla stanu ustalonego. Na rysunkach 6-8 pokazano
warto$ci natezenia pola dla sktadowej E,, ktore zostaly wyko-
nane dla trzech konstrukeji stupa (v1, v2, v3) wzdluz przyje-
tych linii obserwacji. Potozenie stupa zaznaczone jest liniami
pionowymi x = 1,69 m oraz x = 1,96 m.
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Rys. 7. Maksymalne wartosci sktadowej E, wzdtuz prostej Y =1,2m
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Rys. 8. Maksymalne wartosci sktadowej E, wzdtuz prostej Y =1,8 m




Wzrost wartosci konduktywnosci kazdego materiatu budow-
lanego wplywa na zmniejszenie warto$ci natezenia pola. Nato-
miast zbrojenie w konstrukcji stupa powoduje miejscowy
wzrost warto$ci pola, zwlaszcza w korytarzu. Wynika to z licz-
nych odbi¢ fali EM na granicy dwdch o$rodkéw (beton i metal).
Dodatkowym czynnikiem powodujacym wzrost wartosci pola
jest powstanie licznych interferencji w wyniku odbi¢ fali EM.

Na podstawie wynikéw mozna stwierdzi¢, ze najwyzsze war-
tosci pola sg wzdluz linii Y = 1,8 m. Jest to efekt oczekiwany,
poniewaz zrédlo pola znajduje sie wladnie w tej czesci obszaru.
Warto$ci natezenia pola w czesci korytarza sa wyzsze $rednio
0 30% niz w pokoju WE-203. Ta zaleznos¢ tez jest widoczna
w innych przypadkach. Powodem jest oczywiscie zmniejszenie
wartosci pola poprzez przejicie fali przez dielektryk (Sciane).
W kazdym z trzech wariantéw konstrukcji stupa zauwazy¢
mozna gwaltowny spadek wartosci pola elektrycznego w bar-
dzo bliskiej odlegtosci od stupa. Powodem sg zjawiska zwig-
zane z propagacja fali EM, tj.: liczne odbicia fali wewnatrz
$cian i stupa; odbicia od sasiednich $cian po przejsciu fali przez
$ciane/stup; jak rowniez nakladanie sie fal. Tego typu zjawiska
nie s3 mozliwe do przewidzenia i z tego powodu konieczna jest
indywidualna analiza kazdej konstrukeji budynku.

W przypadku poréwnania wynikéw wzdiuz linii Y = 1,2 m
mozna zauwazy¢, ze wartosci pola w korytarzu sg wyzsze dla
obu modeli ze zbrojeniem. Natomiast w pokoju WE-203 sytu-
acja jest odwrotna, poniewaz warto$ci sktadowej E, sa wyzsze
dla modelu wraz ze stupem wykonanym z betonu.

Najbardziej pozadany rozktad pola EM, z perspektywy uzyt-
kownikow sieci bezprzewodowych, jest w przypadku wtasnie
takiej lokalizacji nadajnika. Takie umiejscowienie zapewnia
dobra jako$¢ sygnatu w korytarzu, czyli w czesci budynku, gdzie
jest to najbardziej pozadane.

Whioski koricowe

Mimo iz geometria rozpatrywanych modeli nie jest bardzo
skomplikowana, to ocena zjawisk zachodzacych w ukltadach
moze by¢ przeprowadzona jedynie przy uzyciu metod nume-
rycznych. Kazdy wariant konstrukgji i lokalizacji nadajnika
musi by¢ indywidualnie analizowany.

Poréwnanie obu konstrukeji stupa utwierdza, ze kazdy prze-
wodzacy element (np. zbrojenie) skutkuje powstaniem nierdéw-
nomiernego rozktadu pola o obnizonej wartosci natezenia pola
w pomieszczeniach oddzielonych $cianami od nadajnika. Na
skutek odbi¢ fali EM na granicy osrodkéw beton — metal oraz
licznych interferencji zbrojenie w stupie powoduje selektywny
wzrost warto$ci natezenia pola (zwlaszcza na korytarzu). Doko-
nana szczeg6lowa analiza wplywu konstrukeji stupa i gestosci
zbrojenia na rozktad pola elektrycznego w danym uktadzie pro-
wadzi do nastepujacych spostrzezen.

Gestsze zbrojenie stupa (v3) powoduje mniejsze zaniki

sygnatu w jego okolicy niz w przypadku rzadszego zbroje-

nia (v2). Wartosci sktadowej E, s nawet dziesieciokrotnie

mniejsze (Y = 1,2 m).

Zbrojenie skutkuje pojawianiem si¢ zanikéw sygnalu

w odlegloéci do 1 m od stupa czy $ciany w przypadku przej-

$cia sygnatu przez konstrukeje stupa (Y = 1,8 m).

napedy i sterowanie

Wraz ze wzrostem odleglosci od stupa wzrasta odleglos¢
od konstrukeji, przy ktorej wystepuja zaniki sygnatu, ktére
wystepuja na dtuzszym odcinku drogi propagujacej fali elek-
tromagnetycznej (Y = 1,8 m).

Wraz ze wzrostem odlegtosci od $ciany oddzielajacej oba
pokoje, w przypadku przejicia fali elektromagnetycznej przez
stup, wartosci sktadowej E, sg bardziej réownomierne wzdtuz
linii Y =1,2 m.
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Inteligentny system kontroli

i zabezpieczenia domu

Andrzej Sikora, Roksana Stowik

Wstep

Dynamiczny rozw¢j technik mikroprocesorowych oraz
otwarte projekty typu Open Hardware spowodowaly, Ze na
rynku dostepnych jest wiele gotowych wyspecjalizowanych
moduléw, pozwalajacych w stosunkowo latwy sposéb zbu-
dowa¢ infrastrukture elektroniczng umozliwiajaca kontrole
i ochron¢ domu w oparciu o pomiary, ich analiz¢ i wnio-
skowanie zrealizowane przez system informatyczny. Jednym
z najbardziej popularnych i dostepnych rozwigzan jest plat-
forma Arduino. Istnieje duze spektrum modutowych rozwigzan
dostarczajacych réznego rodzaju czujniki i elementy wykonaw-
cze w postaci np. moduléw przekaznikéw sterowanych zdalnie.
Dodatkowo popularna platforma komputerowa Raspberry Pi
umozliwia niskim naktadem kosztéw stworzenie infrastruk-
tury informatycznej zarzadzajacej wspomniang infrastrukturg
sprzetowa za posrednictwem sieci bezprzewodowej. W tym
przypadku, bazujac na rozwigzaniach Open Source, mozna
zbudowac system inteligentnego zarzadzania domem bez pono-
szenia dodatkowych kosztéw zwigzanych z zakupem licencjo-
nowanego oprogramowania.

Motywacja do stworzenia takiego systemu jest che¢ ochrony
mienia przed nieprzewidywalnymi sytuacjami wynikaja-
cymi z awarii oraz dynamicznie zmieniajacych si¢ warunkéw
atmosferycznych.

Gl6éwng infrastrukturg zabezpieczong przez zaproponowany
system jest instalacja wodna, w przypadku ktorej istnieje poten-
cjalne niebezpieczenstwo zalania domu (mieszkania) na skutek
rozszczelnienia. Najstabszym elementem tego typu instalacji
jest zazwyczaj elastyczny waz przylaczeniowy. W celu ochrony
domu system bedzie kontrolowat na biezaco przeptywy w insta-
lacji wodne;j.

Natomiast w przypadku warunkéw atmosferycznych szybko
zmieniajacym si¢ skladnikiem ksztaltujagcym pogode, ktéry
moze zagraza¢ mieniu, jest wiatr.

Z tego wzgledu zaproponowany system kontroluje na biezaco
lokalng predko$¢ wiatru.

Opis systemu

Ze wzgledu na funkcjonalnosci system mozna podzieli¢ na
dwa podsystemy: pierwszy — zapobiegania skutkom awarii
instalacji wodnej i drugi — zapobiegania skutkom ekstremal-
nych warunkéw atmosferycznych.

Podsystem zapobiegania skutkom awarii instalacji wodnej
odpowiedzialny jest za biezaca kontrole zuzycia wody oraz
monitorowanie poboru wody przez autonomiczne odbior-
niki, takie jak np. pralka, zmywarka. Celem tego podsystemu
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Streszczenie: W pracy przedstawiona zostata propozycja sys-
temu loT, ktérego celem jest ochrona domu przed zniszcze-
niami wynikajgcymi z ewentualnych awarii instalacji wodnej
oraz wystgpienia ekstremalnych warunkéw atmosferycznych.
W ramach systemu stworzona zostata infrastruktura elek-
troniczna oraz system informatyczny bazujgcy na metodach
sztucznej inteligencji. Infrastruktura elektroniczna zostata zbu-
dowana w oparciu o istniejace moduty platformy Arduino oraz
Raspberry Pi.

Abstract: The paper presents a proposal of an loT system.
The main goal is to protect the house against damage resulting
from possible failures of the water installation and the occur-
rence of extreme weather conditions. As part of the system, an
electronic infrastructure and an information system based on
artificial intelligence methods have been created. The electronic
infrastructure was built on the basis of the existing modules of
the Arduino and Raspberry Pi platforms.
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Rys. 1. Pogladowy widok rozmieszczenia wykorzystywanych czujnikow

zabudowanych w domu
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Uktad na pezylaczu wody

Pulsy wody
Zawbr zamyksjacy sv ”""’f’m:“""” wody
Ra[]
s T
Przekaznik 2! Reset 33V
ESP8266
R amo-2 N
o nl-
—_—
ESPB266 ;
e 33V
J bl 7

Rys. 2. Schematy elektryczne uktadéw pomiarowych oraz fotografie przedstawiajace zabudowane czujniki pomiarowe i zawér odcinajacy

jest rozrdznienie sytuacji, gdy mamy do czynienia z rutyno-
wym poborem wody, a ewentualng awaria instalacji wodnej,
co zagrazaloby zalaniu domu (mieszkania). System sklada sie
z gléwnej jednostki pomiarowo-wykonawczej zlokalizowanej
na gtéwnym ujeciu wody. Jednostka ta wyposazona jest w prze-
plywomierz zainstalowany na gtéwnym ujeciu wody, dzigki
czemu system posiada informacje o sumarycznym aktualnym
zuzyciu wody w calym domu. Na gléwnym ujeciu wody zain-
stalowany jest réwniez elektrozawdr, pozwalajacy podsyste-
mowi na automatyczne odcig¢cie doptywu wody. Modul ten za
posrednictwem transmisji WiFi przesyta dane pomiarowe do
lokalnego serwera sieci domowej (Raspberry Pi) i przyjmuje
polecenia wystane przez nadrzedng aplikacje podsystemu, ktéra
w zalezno$ci od zidentyfikowanej sytuacji oraz od trybu pracy
systemu okresla stan gtéwnego zaworu, ktéry adekwatnie do
niego zostaje wysterowany przez ukiad elektroniczny. System
kontroli wody wyposazony jest ponadto w moduly pomiarowe
stuzace do pomiaru poboru wody przez wszystkie jednostki
autonomiczne, ktore podczas nieobecnosci uzytkownikow sg
jedynymi odbiornikami wody. Autonomicznymi jednostkami
poboru wody mogg by¢ np. pralki, zmywarki, ktére w zalez-
noéci od wybranego programu pracy zuzywaja okreslong ilo§¢
wody (system pozwala na ustawienie maksymalnego zuzycia

wody przez dany odbiornik). Kazdy z moduléw autonomicz-
nych odbiornikéw wody wyposazony jest w przeptywomierz
zainstalowany na podiaczeniu tego urzadzenia do sieci, przez co
instalacja tego systemu nie wymaga przebudowy sieci wodnej
ani ingerencji w samo urzadzenie. Oprdcz przeplywomierza
modut ten zawiera uklad elektroniczny wykonujacy pomiar
przeptywu wody i przesylajacy wynik pomiaru do gltéwnej apli-
kacji systemu. Posiadajac biezace informacje o sumarycznym
poborze wody oraz informacje o poborze wody przez urzadze-
nia autonomiczne, system jest w stanie okre$li¢, czy mamy do
czynienia z sytuacja rutynowg czy awaryjna. W okresleniu tego
konieczne jest tez oczywiscie posiadanie informacji o obecnosci
0s6b w domu. Gléwna aplikacja systemu dziala w taki sposéb,
ze w przypadku wykrycia sytuacji awaryjnej przez podsystem
zapobiegania skutkom awarii instalacji wodnej zamyka automa-
tycznie gtéwne ujecie wody i niezwlocznie powiadamia o tym
uzytkownikow.

Drugi podsystem monitoruje warunki atmosferyczne (wiatr)
ireaguje na ekstremalne odczyty predko$ci wiatru. W tym celu
system wyposazony jest w modut pomiaru predkosci wiatru
(wiatromierz) i wiele moduléw wykonawczych, zabudowa-
nych w puszkach instalacyjnych elektrycznie sterowanych
rolet okiennych. Dodatkowo istnieje mozliwo$¢ zabudowy
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elementéw wykonawczych w ukladach zasilania markiz. Pod-
system ten w przypadku wykrycia potencjalnego zagrozenia,
wynikajacego z utrzymujacej si¢ przez pewien okreslony czas
predkosci wiatru przekraczajacej zadang warto$¢ progows,
automatycznie zamyka wszystkie rolety (ewentualnie markizy)
i powiadamia o tym uzytkownikéw.

W ramach realizacji systemu stworzona zostala aplikacja
mobilna dla systemu Android, ktérej jednym z podstawo-
wych zadan jest zglaszanie informacji o obecnosci uzytkow-
nika w domu poprzez wyslanie powiadomienia o zalogowaniu
w sieci lokalnej badz o wylogowaniu z niej. Zrealizowane to
zostalo przez stworzenie w aplikacji mobilnej ustugi (service),
ktéra poprzez broadcast receiver nastuchuje zmian zachodza-
cych w ustawieniach sieci. Usluga ta wysyla informacje do
zewnetrznego Rest API w sytuacji wylogowania z sieci domo-
wej oraz do wewnetrznego Rest API w przypadku zalogowania
do sieci domowej. Informacje te sa zamieszczane w zewnetrznej
bazie danych. Réwnie istotnym zadaniem realizowanym przez
aplikacje mobilng jest powiadamianie uzytkownika o wszelkich
stanach alarmowych zachodzacych w domu. Oprécz tego apli-
kacja ta umozliwia uzytkownikowi dostep do podstawowych
danych systemu.

Serwer lokalny zostal zrealizowany w oparciu o kompu-
ter Raspberry Pi i system operacyjny Raspbian. Stworzona
zostala na nim aplikacja serwerowa w oparciu o framework
Flask. Stworzona zostala ustuga sieciowa w architekturze REST.
Usluga ta zapisuje dane w zewnetrznej bazie danych MySQL.
Na potrzeby systemu zaprojektowanych zostalo szereg punk-
tow koncowych (endpoints) do komunikacji pomiedzy aplikacja
serwerowa a modutami pomiarowymi, wykonawczymi i pomia-
rowo-wykonawczymi. Moduly te zostaly wyposazone w bardzo
proste serwery z ustugg Rest API, dzieki czemu mozliwa jest
komunikacja dwustronna pomiedzy serwerem lokalnym i tymi
modutami.

Podsumowanie

Zaproponowany w pracy system zostal zrealizowany i w spo-
sOb ciagly pelni funkcje ochronne. Na biezaco monitorowana
jest jego niezawodnos¢ i analizowane sg czynniki powodujace
aktywacje jego funkcji ochronnych. Zauwazono mozliwosci
rozbudowy stworzonego systemu o modul uczacy sie rutyno-
wego zuzycia wody przez uzytkownikéw w celu ochrony domu
réwniez w przypadku obecnosci jego uzytkownikow.
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Swiadome maszyny.

Sztuczna inteligencja i projektowanie umystow
Wydawnictwo Naukowe PWN

Wydanie: 2021

Gdy pierwsza maszyna oznajmi: ,Jestem swiadoma” — czy bedziemy
wiedzieli, co zrobic¢?

Wielu sadzi, ze najwiekszym problemem zwigzanym z rozwojem
sztucznej inteligencji (SI) jest mozliwo$¢ utraty nad nig kontroli i scena-
riusz widowiskowej zagtady rodem z filmoéw sci-fi. Cho¢ tych zagrozen
nie mozna ignorowac, Sl niesie tez znacznie bardziej subtelne, lecz
réwnie powazne niebezpieczenstwa, ktéorym dotgd prawie nie poswie-
cano uwagi.

Wbrew popularnej opinii ztozonej inteligencji wcale nie musi towarzy-
szy¢ $wiadomo$¢ — moze sie okazaé, ze nawet Sl doréwnujgca zdolno-
Sciami cztowiekowi nie posiada zadnego ,zycia wewnetrznego” i nie jest
zdolna do subiektywnego do$wiadczania $wiata. Czy bedziemy potrafili
odrézni¢ maszyne swiadomg od maszyny jedynie inteligentnej? Choc¢
to niezwykle trudny problem, stawka jest ogromna, a konsekwencje
pomyiki przerazajgce. Gdyby Sl byty swiadome, nieuznanie ich praw
i zmuszenie do stuzenia cztowiekowi bytoby réwnoznaczne z niewolnic-
twem na bezprecedensowg skale. Z kolei jesli przypiszemy swiadomos$¢
maszynom, ktére w istocie jej nie posiadajg, w przysztosci moze sie
okaza¢, ze kosmos wypetniajg nasi postbiologiczni potomkowie — ale
brak w nim $wiadomych istot.

Stanistaw Ptonka, Ludwik Oginski, Jacek Postrozny
Optymalizacja operacji wytworczych
Wydawnictwo Naukowe PWN

Wydanie: 2021

OPTYMALIZACJA

Optymalizacja operacji wytwoérczych jest praktycznym poradnikiem
dotyczgcym wybranych metod optymalizacji proceséw i operacji
wytwarzania.

Celem optymalizacji parametrycznej jest dobranie (spo$réd moz-
liwych do stosowania w danych warunkach — w obszarze rozwigzan
dopuszczalnych okreslonym ograniczeniami) takich wartosci parame-
trow skrawania, jak: predkosc v, posuw f i gtebokos¢ skrawania ap,
ktore zapewniajg ekstremalng warto$é zatozonego kryterium optyma-
lizacji (funkgji celu). Natomiast w przypadku obrébki wykonczeniowej
przez nagniatanie — na ogét sg to promien zaokraglenia elementu
nagniatajgcego ry, sita nagniatania (docisku) F,, posuw na obrét f,
wzglednie wcisk nagniatania w i posuw na obrét f, a dla nagniatania
elektromechanicznego (z elektrokontaktowym nagrzewaniem) dodat-
kowo natezenie pradu elektrycznego /.

W podreczniku skoncentrowano sie na doborze optymalnych para-
metréw wybranych sposobdéw nagniatania ze wzgledu na jedng funkcje
celu (jedno kryterium), jak réwniez, w ograniczonym stopniu, na dobo-
rze parametréw operacji nagniatania oraz toczenia wykonczeniowego
ze wzgledu na dwie i trzy funkcje celu. Przedstawiono przyktady wyzna-
czania optymalizowanych czynnikéw badanych operacji za pomocg
analizy wariancyjnej oraz doboru optymalnych parametréw ze wzgledu
na jedng funkcje celu, wybranych sposobdéw obrébki wykonczeniowej
przez nagniatanie za pomoca krazka, rolek oraz specjalnych nagnia-
takow w postaci kot zebatych, czesci wykonanych ze stopu aluminium,
stali i zeliwa szarego.

Anna Anger, Pawet taguna, Bartosz Zamara
BIM dla manageréw

Wydawca: Wydawnictwo Naukowe PWN

" Wydanie: 2021

dla managerow

BIM dla manageréw pokazuje atuty, jakie niesie ze sobg wdrozenie
metodologii BIM. BIM dla manageréw jest przeznaczona dla mana-
geréw sredniego i wyzszego szczebla decyzyjnego, pracujacych przy
planowaniu, projektowaniu, realizacji i obstudze inwestycji budowalnych.

Autorzy BIM dla manageréw prowadzg czytelnika przez zagadnienia
zwigzane z organizacjg procesu inwestycyjnego, zarzgdzaniem infor-
macjg w procesie inwestycyjnym, w tym o poczatkach BIM-u i jego
aktualnym rozumieniu. Rozdziat pierwszy konczy sie stownikiem pod-
stawowych pojec.

Rozdziat drugi omawia zagadnienia zwigzane z organizacjg przed-
siebiorstwa i zarzgdzaniem procesem inwestycyjnym. Ukazano war-
to$¢ BIM dla biznesu przedsigbiorstwa niezaleznie od jego charakteru,
a nastepnie wskazano sposob przygotowania sie i etapy wdrozenia BIM.

W rozdziale trzecim omdwiono cele i korzysci na konkretnych eta-
pach cyklu zycia obiektu budowlanego, aby w rozdziale czwartym sku-
pi¢ sie na narzedziowej stronie BIM.

Rozdziat pigty omawia warto$¢ standaryzaciji i koniecznosci ustruk-
turyzowanego podejscia do wdrazania BIM, bez ktérego inwestycja
w BIM moze nie przynie$¢ oczekiwanych korzysci. Oméwiono réwniez
nowe funkcje i zakresy kompetencji, jakie sg konieczne do zapewnienia
w organizacji w celu pomysinego wdrozenia BIM.

Rozdziat sz6sty stanowi swoistg mape pierwszego wdrozenia BIM,
omawiajgc Kryteria wyboru pierwszego projektu, budowe zespotu, mie-
rzenie wynikow wdrozenia oraz wskazujgc na zagrozenia zwigzane
z wyborem drogi ,na skréty”. Zagadnienia omawiane sg z perspektywy
zamawiajgcego i wykonawcy metodyki.

Rozdziat siédmy opisuje aktualny stan BIM w Polsce w ujeciu zamé-
wien publicznych, prawa budowlanego, praw autorskich i edukacji. Na
konhcu, w rozdziale dsmym, autorzy popuscili wodze fantazji i wskazali
potencjalne $ciezki rozwoju technologii i proceséw informatycznych
w budownictwie przysztosci.

Nr 12 ® Grudzien 2021 r. 81



napedy i sterowanie

Zestawienie firm - automatyka przemystowa

Dane firmy

Profil dzialalnosci

tel. 33813 87 00

fax 3381387 01

e-mail: motor@cantonigroup.com
www.cantonigroup.com

CANTONI GROUP
ul. 3 Maja 28
43-400 Cieszyn

Grupa Cantoni to najwiekszy w Polsce producent silnikow
elektrycznych w zakresie mocy od 0,04 kW do 6000 kW oraz
hamulcow.

Silniki elektryczne sa produkowane przez firmy: Besel SA w Brzegu,
Celma Indukta SA w Cieszynie i Bielsku-Bialej, Emit SA w Zychlinie.
Hamulce produkuje firma Ema-Elfa Sp. z 0.0. w Ostrzeszowie.

tel. 12 413 90 58

MULTIPRQJEKT fax 12 376 48 94

ul. Cystersow 20 a . ..

31-553 Krakéw e-mail: krakow@multiprojekt.pl
www.multiprojekt.pl

Dystrybutor sterownikéw PLC FATEK, paneli operatorskich
WEINTEK, serwonapedéw ESTUN, kontroleréw ruchu TRIO
MOTION, techniki liniowej HIWIN, silownikéw liniowych LinMot,
falownikow firmy MICNO, silnikéw krokowych, czesci do maszyn.
Zapewniamy doradztwo techniczne, podstawowe i zaawansowane
szkolenia oraz pomoc techniczng przy uruchomieniu.

tel. 56 655 92 35

fax 56 655 92 38

e-mail: polpack@polpack.com.pl
http://www.polpack.com.pl/

Polpack Sp. z o0.0.
ul. Polna 129
87-100 Torun

Systemy napedowe i sterowania. Dostarczamy najwyzszej jakosci
elementy techniki napedowej. Zapewniamy profesjonalne
wsparcie techniczne doswiadczonych inzynieréw, krétkie terminy
dostaw i peten serwis dla dostarczanych produktéw. Jedyny auto-
ryzowany dystrybutor firmy Bonfiglioli w Polsce. Szeroko wypo-
sazony magazyn czesci gotowych produktéw. Realizacja zaméwien
w bardzo krétkim czasie.

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

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

Automatyka przemystowa

ASTAT
ul. Dgbrowskiego 441
60-451 Poznan

tel. 61848 88 71
e-mail: info@astat.pl
www.astat.pl

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

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

Kompleksowa oferta komponentéw automatyki przemystowej, szaf
sterowniczych, obudéw, osprzetu kablowego, rozwigzan dla ener-
getyki i miernictwa. Wybrany asortyment dostepny z magazynu.

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

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

Oferuje:

o switche przemystowe COMPARTA,;

e IDEC - PLC, HMI, bezpieczenstwo;

o komputery przemystowe ASEM;

o konwertery protokotéw HILSCHER;

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

Zapraszamy do sklepu internetowego COMPARTA24.PL

ELMAST Zaklad
Elektroniki Przemystowej
ul. Bema 11 lok. 62

15-369 Biatystok

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

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

e Mikroprocesorowe niedomiarowopradowe zabezpieczenia agre-
gatéw pompowych gtebinowych.

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

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

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

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

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

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

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

ul. Logistyczna 27

FINDER Polska Sp. z 0.0.

tel. 61865 94 07
e-mail: finder.pl@findernet.com

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

imocy; o urzadzenia do termoregulacji
o przekazniki interfejsowe; przemystowesj;

62-080 Sady www.findernet.com R . . ;
o przekazniki pétprzewodni- e zasilacze impulsowe;
kowe; o moduty serwisowe i wiele
o przekazniki nadzorcze innych.
iczasowe;
Dystrybutor sterownikéw PLC FATEK, paneli operatorskich
MULTIPROJEKT tel. 12 413 90 58 WEINTEK, serwonapedéw ESTUN, kontroleréw ruchu TRIO
il Ersiemmi A0a fax 12 376 48 94 MOTION, techniki liniowej HIWIN, sitownikéw liniowych LinMot,
31'_553 Krakéw e-mail: krakow@multiprojekt.pl falownikow firmy MICNO, silnikéw krokowych, czesci do maszyn.

www.multiprojekt.pl

Zapewniamy doradztwo techniczne, podstawowe i zaawansowane
szkolenia oraz pomoc techniczna przy uruchomieniu.

N.B.C. Polska Sp. z 0.0.
ul. Zamoyskiego 45 A/9
03-801 Warszawa

tel. 22 855 18 30

fax 22 855 18 32
e-mail: nbc@nbc-el.pl
www.nbc-el.pl

Oferujemy szeroka game wysokiej jakosci wioskich czujnikéw ten-
sometrycznych, standardowych i projektowanych na zaméwienie,
akcesoria do czujnikéw, torsjometry, mierniki wagowe z wieloma
typami interfejséw, moduty dozujace, ograniczniki do dzwigéw

i suwnic z rejestratorem danych, wagi dynamometryczne.

SABUR Sp. z 0.0.
ul. Putawska 303
02-785 Warszawa

tel. 22 549 43 53
e-mail: sabur@sabur.com.pl
www.sabur.com.pl

Nasza specjalnoscia sa systemy automatyki o otwartej architektu-
rze, szeroko wykorzystujace technologie internetowe. Oferujemy
nowoczesne rozwiazania, kompatybilne z innymi podsystemami,
pozwalajace na swobodna rozbudowe i komunikacje z produktami
firm trzecich, z mozliwoscia wiaczenia w kompleksowe systemy
zarzadzania. Gwarantujemy ciggtos$¢ rozwoju technologicznego

i wsparcie w trakcie catego cyklu zycia instalacji.

ul. Rogoyskiego 26
33-100 Tarnéw

SKAMER-ACM Sp. z o0.0.

tel. 14 6323 400
e-mail: tarnow@skamer.pl
www.skamer.pl

SKAMER-ACM to firma z ponad 30-letnim doswiadczeniem

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

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

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

Energoelektronika

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

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

Aparatura kontrolno-pomiarowa

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

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

Systemy zasilajace

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

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

Uklady zabezpieczen

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

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

TWT to polski producent indukcyjnych czujnikéw zblizeniowych

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

84 ¢ Nr 12 © Grudzien 2021 r.



napedy i sterowanie

Uklady zabezpieczen (cd.)

SIBA Polska Sp. z 0.0.
ul. Warszawska 300 D
05-082 Stare Babice

tel. 2283214 77

tel. kom. 603 567 198

tel. kom. 601 241 236

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

www.nis.com.pl

Hydraulika

WROPOL
Engineering Sp. z 0.0.
Lutynia

ul. Wréblowicka 3
55-330 Migkinia

ul. Logistyczna 27

FINDER Polska Sp. z 0.0.

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

Utrzymanie ruchu

tel. 61865 94 07
e-mail: finder.pl@findernet.com

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

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

Projektowanie i produkcja elementéw hydrauliki sitowej oraz
maszyn z napedem hydraulicznym. Sitowniki hydrauliczne do
@500, multiplikatory, agregaty hydrauliczne, zawory ZO, ZZ, ZDZ,
ZSZ, prasy BISON Euro, AL, BISON CNC do brykietowania trocin

i widréw AL oraz maszyny i urzadzenia technologiczne.

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

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

62-080 Sady www.findernet.com S . _ :
o przekazniki pétprzewodni- e zasilacze impulsowe;
kowe; e moduty serwisowe i wiele
o przekazniki nadzorcze innych.
i czasowe;
Dystrybutor sterownikéw PLC FATEK, paneli operatorskich
MULTIPROJEKT tel. 12 413 90 58 WEINTEK, serwonapedéw ESTUN, kontroleréw ruchu TRIO
ul. Cysterséw 20 a fax 12 376 48 94 MOTION, techniki liniowej HIWIN, sitownikéw liniowych LinMot,
i . e-mail: krakow@multiprojekt.pl falownikow firmy MICNO, silnikow krokowych, czesci do maszyn.
31-553 Krakow o . X . .
www.multiprojekt.pl Zapewniamy doradztwo techniczne, podstawowe i zaawansowane
szkolenia oraz pomoc techniczng przy uruchomieniu.
WSE AKTYWIZACJA produkuje, prowadzi serwis i badania okre-
wytwrmiasrae T e e s e
Elektroenergetycznego tel. 12 644 08 92 o uziemiacze: rzeﬁosﬁne usz niacze" ’
AKTYWIZACJA e-mail: wse@aktywizacja.com.pl S prze s T A .
. L o wskazniki: niskiego, $redniego i wysokiego napiecia, uzgadniacze
ul. Stadionowa 24 www.aktywizacja.com.pl faz:
31-751 Krakéw g

o przyrzady, mierniki i detektory pola elektrycznego;
e wyroby elektroizolacyjne z gumy oraz inny sprzet ochronny BHP.
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TEMATYKA

» Efektywnos¢ w energetyce

» Technologia dla przemystu energetycznego
» Bezpieczenstwo w przemysle

» Automatyzacja produkgji

» Bezpieczenstwo sieci przemystowych

» Technika przemieszczen liniowych i montazu

* Hydraulika sitowa

miesiecznik
n a naukowo-
-techm'czny

sterowanie

Promocja pisma zgodnie z planem wydawniczym na www.nis.com.pl
Kontakt: e-mail: redakcja.nis@drukart.pl; tel. 32 755 19 17

1/2022 (273)
Nr 2 2n)

Rok X — 2/2022 (274)
3/2022 (275)

4/2022 (276)

5/2022 (277)

- 6/2022(278)

7-8/2022 (279-280)

9/2022 (281)

10/2022 (282)

11/2022 (283)

12/2022 (284)

PRENUMERATA

Prenumerate miesigcznika ,Napedy i Sterowanie” mozna rozpoczgé
w dowolnym momencie. Cena prenumeraty pozostaje bez zmian,
niezaleznie od zmiany stawki VAT na czasopismo. Faktura za
prenumerate zostanie przestana wraz z pierwszym zamoéwionym
egzemplarzem. Koszty przesytki pokrywa Wydawnictwo. Studenci
oraz uczniowie mogg skorzystac z 50-proc. znizki, przesytajac kse-
rokopie waznej legitymacji szkolnej. Znizka obejmuje réwniez szkoty
i wyzsze uczelnie.

Osoby, ktére dokonajg przedptaty za prenumerate roczng do konca
grudnia 2021 roku, majg zapewniong cene 118,80 zt (w tym 8% VAT).

Od stycznia 2022 roku cena prenumeraty rocznej wynosi 237,60 zt
(w tym 8% VAT).
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Informacje na temat prenumeraty oraz numerdéw archiwalnych
mozna uzyska¢ pod numerem tel. 502 132 515.

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:

— RUCH SA, tel. 801 800 803 lub 22 693 70 00 (godz. 790-1790)
www.prenumerata.ruch.com.pl, prenumerata@ruch.com.pl;

— GARMOND PRESS SA, tel./fax 12 412 75 60;

— Kolporter spétka z ograniczong odpowiedzialnoscia sp.k.,
www.kolporter.com.pl, tel. 41 367 88 88.
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