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Przylaczajac sie do realizacji idei Otwartej Nauki, udostepniamy bezptatnie
powierzchnie na artykuty naukowe publikowane w miesieczniku
naukowo-technicznym ,Napedy i Sterowanie”.

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

Zastrzegamy sobie prawo skracania i adiustacji tekstow.

Przedrukowywanie materiatéw lub ich czesci tylko za zgoda pisemna redakcji.
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,Napedy i Sterowanie” jest wersja drukowana (papierowa).

,Wydarzenia” wybrano zmateriatéw prasowych firm.
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Szanowni Panstwo!

obiega konca kolejny rok, w ktérym towarzyszylismy Panstwu,
Dopisujac interesujace rozwigzania techniczne czy tez wazne
wydarzenia, ktére miaty miejsce w branzy automatyki. Z pewnoscia
dzielenie sie sfera Zycia zawodowego, postrzegana z perspektywy
nieustannego postepu, wydaje sie ciekawe, a co wazniejsze, istotne
z punktu widzenia promocji. Jednak dopiero w grudniu, kiedy
uswiadamiamy sobie, ze za nami kolejnych 12 miesiecy, pojawiaja
sie refleksje nad ogromem pracy, wynikajacej z wywiazywania sie
z codziennych obowiazkéw zawodowych. Kazdego dnia podpatru-
jac natamach naszego czasopisma Panstwa wysitki, moge z catg pew-
noscia stwierdzic, Ze nie byt to czas stracony.

Wielos¢ ciekawych rozwigzan technicznych znajdujacych
zastosowanie w przemysle, kolejne jubileusze, swiadczace
o nieustannie stabilizujacej sie pozycji firm na polskim rynku,
atakze wiekszy optymizm, z jakim patrza Panistwo w przysziosc,
utwierdza mnie w przekonaniu, Zze rozwdéj gospodarczy zmie-
rza we wiasciwym kierunku. Nie oznacza to oczywiscie, Ze rok
ten byt tatwy i bezproblemowy, ktopoty natury gospodarczej
wywolywatly i niestety, nadal wywotuja wiele emocii.

Z naszej strony prezentowaliSmy wspotistniejace na polskim
rynku technicznym firmy, zakiady, przedsiebiorstwa. StaraliSmy
sie W sposéb mozliwie najlepszy promowac nowe produkty, przy
okazji kreujac wizerunek i marke wspotpracujacych z nami firm.
StaralisSmy sie dostarczac Paristwu ciekawa lekture przygotowana
zaréwno przez pracownikéw nauki, jak i przedstawicieli zaktadéw
stosujacych opisywane rozwigzania w praktyce. UkazywaliSmy
W naszym pismie nieustanny postep, ktéry jest konsekwencja
rozwijajacej sie mysli technicznej. Mam nadzieje, ze pozwolito to
lepiej poznac zmiany, jakie zachodza na polskim rynku technicz-
nym. W ciaggu minionego roku, nasze pismo mocno zaakcentowato
swoja obecnos¢ podczas targdw, konferencji, sympozjéw, czesto
obejmujac patronat medialny nad tymi wydarzeniami. Oczywiscie
nie zamierzamy na tym poprzestaé, stwarzajac w miesieczniku

,Napedy i Sterowanie” szereg ciekawych okazji do zaprezentowa-
nia Panstwa firm czy produktéw. Z pewnoscia sprzyjac beda temu
imprezy targowe oraz spotkania branzowe, na ktérych tradycyjnie
zamierzamy z naszym tytutem by¢ obecni.

Grudniowy numer pisma tradycyjnie polecamy osobom zain-
teresowanym automatyka budynkowa. W oddawanym do rgk
Panistwa numerze pisma chciatabym polecic jeszcze bardziej tech-
niczne spojrzenie na budownictwo, z perspektywy naukowcow:
Alana Kondrusiuka, Agnieszki Choroszucho i Damiana Orze-
chowskiego, ktérzy pisza na temat ,Projekt stacji pomiarowej
z wykorzystaniem Arduino i czujnikéw do monitorowania para-
metrow powietrza’, polecam tez publikacje prezentujaca ,Wyko-
rzystanie systemu YESLY w inteligentnym budynku”, a takze
tekst opisujacy, jak powstaty ,Tajemnicze budowle Mezoameryki”.

W wolnych chwilach i nie tylko od swieta zapraszam do lek-
tury naszego pisma.

Katarzyna Zajac - redaktor naczelna
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Unikatowe stanowisko dydaktyczne ORLEN OIL

ORLENOIL Sp. zo.o.

Spersonalizowane oznaczenie w 24 godziny - jak to zrobic¢?

Partex Marking Systems Sp. z 0.0.
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Rossi - doswiadczenie, ktére zobowiazuje!

Rossi Polska Sp. z o0.0.
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Promark T-2000 — game changer na rynku drukarek
termotransferowych
Drukarka Promark
T-2000 to przede
wszystkim nowe podej-
Scie do zagadnienia
mobilnosci. Niewielka
waga, mate gabaryty,
wbudowana pamiec¢

wewnetrzna — do 250 tysiecy znakéw, wygodna klawiatura i pod-
Swietlany ekran to tylko czes¢ jej zalet. Brak dostepu do sieci
elektroenergetycznej nie stanowi juz dla instalatora najmniej-
szego problemu, gdyz urzadzenie moze by¢ zasilane szescioma
akumulatorami AA. Projektowa¢ oznaczniki mozna na dwa spo-
soby: w programie Promark Creator oraz z poziomu samego urzg-
dzenia — dzieki klawiaturze QWERTY i duzemu wys$wietlaczowi.
Co wazne — drukarka T-2000 wcale nie musi by¢ podtgczona do
komputera przewodem USB, aby drukowa¢ oznaczniki. Mamy tu
bowiem wbudowany modut Bluetooth® umozliwiajgcy sterowanie
drukarka z urzadzen mobilnych.

Na uwage zastuguje takze funkcja drukowania rozproszonego,
gdzie mozliwe jest drukowanie na kilku drukarkach jednoczesnie.
Kolejna, tym razem opcjonalng funkcjonalnoscig jest podgrzewacz
profili oraz jego az trzystopniowa regulacja temperatury. W dru-
karce znalazly sie takze znacznie diuzsze (150 m) tasmy barwigce.

Drukarka Promark T-2000 to jedno z najbardziej zaawansowa-
nych, a do tego jakze wygodnych w uzyciu tego typu urzadzen
na rynku. Jesli zalezy nam na tym, aby uzyska¢ niezaleznos¢ od
zewnetrznego zasilania czy warunkdéw na miejscu przeprowadza-
nia prac, warto pomysle¢ o wymianie swojej starej drukarki oznacz-
nikéw na T-2000.

Partex Marking Systems Sp. z o.0.
t2000.partex.pl

STOMIL BYDGOSZCZ testuje wytrzymatos¢ wezy
i przewodow hydraulicznych na nowym pulsatorze
Bl 703 FLEX

STOMIL BYDGOSzZCZz
doswiadczony i wszechstronny
producent wyrobow gumo-
wych, z ugruntowang pozycjg
rynkowg, dostarcza swoim
klientom wyroby spetniajgce
najwyzsze standardy jako-
Sciowe. Dlatego ulepszajgc
proces wytwarzania oraz kon-

troli jakosci, weze i przewody
hydrauliczne produkowane przez STOMIL BYDGOSZCZ sg podda-
wane testom na wytrzymato$¢ zmeczeniowg na nowym pulsatorze
Bl 703 FLEX z testem OMEGA.

Badanie to okresla de facto trwato$¢ weza/przewodu hydraulicz-
nego, dlatego jest tak istotne.

6 ¢ Nr 12  Grudzien 2023 r.

Proby cisnieniowe na tym nowoczesnym stanowisku do badania
impulsowego, wykonywane sg w nastepujgcych warunkach:
e maksymalne cisnienie testowe — 700 bardw;

e minimalne cisnienie testowe — 50 baréw;
e temperatura oleju testowego do 150°C;
o czestotliwos¢ testowa od 1 Hz.

Oczekiwana wytrzymato$¢ na pulsujgce ci$nienie to wolumen
okresow pulsacji, ktdrg przewdd ma za zadanie wytrzymacé (okre-
Slony w normie). Impulsy cisnienia sg podawane dynamicznie,
wartos¢ cisnienia badawczego oscyluje miedzy 0% a 133% maks.
cisnienia roboczego, przy maksymalnej gwarantowanej tempera-
turze pracy.

Na naszym specjalistycznym urzgdzeniu weze i przewody
hydrauliczne badane sg na zgodnos¢ z normami PN-EN ISO
6803, PN-EN ISO 8032 (test POt OMEGA) i PN-EN ISO 6802
(test OMEGA).

Pamietaj, ze wybdr dostawcy wezy i przewoddéw hydraulicznych
stosujgcego najwyzsze standardy jako$ciowe w procesach pro-
dukcji i w badaniach gwarantuje niezawodnos$¢ i bezpieczenstwo.

BYDGOSKIE ZAKLADY PRZEMYSLU
GUMOWEGO ,,STOMIL” S.A.
www.stomil-bydgoszcz.pl

Technologie cyfrowych blizniakéw dla energetyki
Kluczowe cechy przedstawionej = I35 "B £

nowos$ci zwigzane sg z budowg 1]

wirtualnego kotta, jego modelami

matematycznymi, regulatorami

i uzytg wiedza specjalistyczng dla I

zapewnienia wiernosci symulaciji.

Praca potrzebna do jego tworzenia "

podzielona jest na zadania o charakterze programistycznym, mode-

lowania matematycznego, analiz energetycznych i konstruktorskich.
Nowa wiedza jaka jest wytwarzana dotyczy gtéwnie:

e Oceny skutecznosci i doboru metod matematycznych dla symu-
lacji procesow technologicznych,

o Wynikéw analizy regulatoréw, oceny ich znaczenia dla symulaciji
zachowan obiektu oraz wyboru grupy parametréw kluczowych
dla skutecznosci symulaciji,

o Wynikéw analizy wartosci granicznych regulacji obiektu i wska-
zan granicznych,

e Wynikéw badania doktadno$ci odwzorowania obiektu rzeczywi-
stego przez symulator cyfrowy wykorzystujgcy wybrane metody
modelowania matematycznego i regulatory,

e Zoptymalizowania modeli matematycznych i konfiguracji regula-
toréw dla symulacji zachowan obiektu.

Sie¢ Badawcza tukasiewicz
— Instytut Technik Innowacyjnych EMAG
www.emag.lukasiewicz.gov.pl
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Unikatowe stanowisko dydaktyczne

ORLEN OIL

Spotka ORLEN OIL stworzyta
model silnika, ktéry pozwoli

na szczegdtowe i wierne
odwzorowanie pracy oleju oraz
plynu chlodniczego w jednostce
napedowej. To unikatowe na skale
Swiatowga rozwigzanie branzy
olejowej przeznaczone do celéw
edukacyjnych.

D zigki zastosowaniu prototypowych
rozwigzan w zakresie elemen-

tow konstrukcyjnych model umozliwi
wglad w dzialanie wspotpracujacych
ze soba czedci w silniku spalinowym.
Wykonawca tego unikatowego silnika
jest Grzegorz Duda - ekspert od rewo-
lucyjnych metod napraw i modyfikacji
samochoddéw, wszechstronnie zorien-
towany w najnowszych technologiach
i trendach motoryzacyjnych.
Profesjonalne stanowisko dydak-
tyczne jest wyposazone w nowoczesny
silnik benzynowy na bazie silnika Fiata
TwinAir o pojemnosci 0,9 cm® i mocy
105 KM, dwucylindrowy, z wielopunk-
towym wtryskiem i turbodofadowaniem.
Cecha wyrdzniajaca ten silnik od silnika

montowanego w samochodzie to prze-
zroczyste elementy, takie jak: miska ole-
jowa, pokrywa rozrzadu, obudowa filtra
oleju, chtodnica i pokrywa zawordw.

Blok silnika 0,9 TwinAir zostal wyko-
nany z zeliwa. Glowica z aluminium.
Wtrysk paliwa jest wielopunktowy, roz-
rzad napedzany tancuchem. O kulture
pracy i redukcje wibracji dba walek
wyréwnowazajacy. Miska olejowa ma
pojemnos$¢ 3,5 L. Do tej pory nikt nie
zobaczyt na zywo, jak faktycznie zacho-
wuje sie olej silnikowy podczas normal-
nej pracy w silniku. Caly proces zaczyna
sie od ptynnego uruchomienia silnika
spalinowego. - Sukcesywnie widzimy, jak
pompa olejowa zasysa olej i pompuje go
przez kanaly olejowe do najdalej oddalo-
nych czesci silnika. Mozemy ujrze¢ stop-
niowe napelnianie sie filtra olejowego
i efekt smarowania wszystkich wspol-
pracujacych ze soba elementéw. Mamy
mozliwos¢ zwigkszenia obrotdw silnika.
Parametry pracy widnieja na kolorowym,
siedmiocalowym wys$wietlaczu. Stano-
wisko jest réwniez zabezpieczone przed
przypadkowym niekontrolowanym uru-
chomieniem przez osoby niepozadane —
podkresla Arkadiusz Cyran, kierownik
Zespotu Obstugi Programéw Warszta-
towych ORLEN OIL.

Pomystodawca edukacyjnego stanowi-
ska jest wieloletni pracownik ORLEN OIL
Arkadiusz Cyran. Po latach prowadzenia
szkolen oraz przygotowywania i egzami-
nowania uczestnikéw Ogdlnopolskich
Mistrzostw Mechanikéw zauwazyt brak
$wiadomosci na temat rzeczywistego
zachowania oleju silnikowego podczas
eksploatacji samochodu. To wlasnie ta
luka w wiedzy stata si¢ motorem nape-
dowym do stworzenia zaawansowanego
silnika dydaktycznego, ktory pozwoli
poznac i glebiej zrozumie¢ funkcje oleju
silnikowego jako kluczowe dla prawidlo-
wego funkcjonowania pojazdu. — Nasz
projekt powstal z potrzeby wprowa-
dzenia nowej jakosci szkolen oraz uzu-
pelnienia wiedzy o istotne zagadnienia
zwigzane z olejem silnikowym - wspo-
mina A. Cyran.

Unikatowy silnik dydaktyczny ORLEN
OIL bedzie mozna zobaczy¢ podczas
targow, konferencji branzowych oraz
szkolen w ramach Akademii Mlodego
Mechanika i finaléw Ogolnopolskich
Mistrzostw Mechanikéw w  strefie
ORLEN OIL.

<
orLEN[e]]]

ORLEN OIL Sp. z 0.0.
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Spersonalizowane oznaczenie
w 24 godziny - jak to zrobic?

Szukasz sprawdzonych rozwigzan do identyfikacji
kabli, przewodoéw i urzadzen? Do tego nie korzystasz

z ,gotowcow”? Na Znakujemy.pl oznaczenia
zaprojektujesz samodzielnie lub bazujac na
dostepnych szablonach. Mozliwoéc¢ edycji i dodawania
wtlasnych grafik, kodéw QR czy symboli to jeden

z atutow nowej platformy od Partex. Nie zapominajmy
jednak o najwazniejszych: realizacji zamowien

W ciggu 24 godzin oraz atrakcyjnych znizkach.

Co zyskujesz dzieki Znakujemy.pl?

Znakujemy.pl to nowa platforma sprzedazowa stworzona
przez Partex, producenta systeméw znakowania. Umozliwia
zamawianie spersonalizowanych oznaczen wedtug indywidual-
nych preferencji, takze do miejsc, w ktorych panuja ekstremalne
warunki srodowiskowe.

Co zyskasz dzigki serwisowi Partex? Jak méwi sam producent:
Znakujesz w 24 godziny - to maksymalny czas, w ktérym
otrzymasz zamowienie, jesli tylko ztozysz je do godziny 12.00.
Znakujesz i dostajesz rabat — przy zamowieniach o wartosci
500, 1000 oraz 1500 zt. Jest to odpowiednio: 5, 101 15%.

Znakujesz samodzielnie - platforma pozwala uzytkownikowi
na personalizacje oznaczenia. Rozbudowana baza szablondw,
mozliwoé¢ uzupelnienia opisu o grafike, symbol czy kod QR
sprawia, ze otrzymujesz doktadnie takie oznaczenie, jakiego
potrzebujesz.
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Jak zlozy¢ zaméwienie na Znakujemy.pl?
Na strone Znakujemy.pl mozesz wejs¢ na dwa sposoby:
bezposrednio, wpisujac adres znakujemy.pl w okienku
przegladarki,
przez strone partex.pl.

Jesli jeste$ na stronie producenta, najedz na kategorie Sklep
na gornej belce. Mozesz tu wybra¢ opcje standardowych zaku-
péw - online na stronie Partex kupisz m.in. gotowe oznaczniki,
profile do zadruku, drukarki do oznacznikdw czy tez materialy
eksploatacyjne.

Klikajac na druga opcje opisang jako Zaprojektuj i oznacz,
zostaniesz przekierowany do witryny Znakujemy.pl.

Na stronie zobaczysz dwa warianty do wyboru:
«  mozliwo$¢ zaprojektowania wlasnej tabliczki od podstaw,
o edycji gotowego szablonu.

Jezeli chcesz przygotowa¢ tabliczke samodzielnie:

1. Sprecyzuj, z jakiego materialu ma by¢ wykonana: stal nie-
rdzewna, aluminium lub laminat. Wybierz réwniez techno-
logie wydruku: grawer lub tloczenie.

2. Nastepnie zdecyduj o formacie i wygladzie tabliczki -
wybierz grubo$¢ materiatu i ksztalt tabliczki (takze tabliczki
zaokraglone). Warto doda¢, ze Znakujemy.pl oferuje sze-
roka baze rozmiaréw stali o grubosci 1 mm dostepnych od
reki i w opcji szybkiej wysylki. Wybierasz réwniez typ otwo-
réw i sposdb montazu (np. podklejenie tabliczek); mozesz
tez skorzysta¢ z domyslnych parametréw.

3. Zacznij projektowanie: dowolnie modyfikuj zapropono-

wany uklad elementéw i informacji tak, aby odpowiadat
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on zastosowaniu i potrzebom. Mozesz dodawac¢ inne dane,
zmienia¢ strukture informacji, uwzglednia¢ symbole, wia-
sne grafiki lub kody QR.

4. Kiedy projekt bedzie gotowy, kliknij przycisk Podsumo-
wanie. Na tym etapie w przypadku réznych materiatéw
konieczne moze by¢ wprowadzenie poprawek. W takiej
sytuacji na ekranie zobaczysz jasny komunikat, gdzie nalezy
wprowadzi¢ modyfikacje.

5. Nastepnie mozesz si¢ zalogowa¢ lub zatozy¢ konto (jesli
jeste§ nowym uzytkownikiem). W kolejnym kroku przej-
dziesz do platnoéci.

6. Jedli ztozytes zamowienie przed godzing 12.00, dotrze do
Ciebie ultra szybko — maksymalnie w ciagu 24 godzin.

Co istotne, mozesz projektowa¢ tabliczki réwniez poprzez
zaimportowanie danych z Excela i CSV. W takim przypadku
wybierasz, jakich danych zaciggnietych z tabelki potrzebujesz,
np. kodu EAN, kodu QR itd. Pare kliknie¢ i gotowe! Wtasnie
w tym miejscu mozesz skorzysta¢ z opcji Edytuj uklad, ktéra
pozwala Ci ustawia¢ marginesy, dodawa¢ symbole i sekwencje.
Wystarczy Ci do tego tylko jeden przycisk. To jeszcze bardziej
usprawnia i przyspiesza Twoja prace! Moze okaze sie, ze to jest
to, czego szukale$?

Jakie technologie s dostepne?

Aktualnie na Znakujemy.pl mozna samodzielnie zaprojekto-
wa¢ lub zamoéwi¢ z szablonu tabliczki grawerowane laserowo
oraz tabliczki tloczone. Niedlugo klienci znajda w ofercie row-
niez oznaczniki.

Tabliczki grawerowane laserowo

Laser pozwala na wykonanie trwalego, a jednocze$nie nie-
zwykle precyzyjnego opisu. Zwrd¢ uwage na dostepne materialy,
jakie znajduja zastosowanie w tej technologii:

Stal nierdzewna AISI 316 - odporna na promieniowanie

stoneczne oraz réznorodne warunki atmosferyczne, przede

Made in Poland

wszystkim zaréwno na minusowe, jak i na bardzo wysokie
temperatury (do +500 stopni), a do tego korozje i substan-
cje chemiczne. Tabliczki ze stali nierdzewnej sa najbardziej
wytrzymale z oznaczen przeznaczonych do opisu laserowego -
zapewniajg trwalo$¢ i czytelno$¢ w wymagajacych warunkach
$rodowiskowych;

Aluminium anodowane - odporne na warunki zewnetrzne,
przede wszystkim na dlugotrwale oddzialywanie promie-
niowania UV. Jeéli zamierzasz zamontowa¢ oznaczenie na
dopasowanych uchwytach ze stali nierdzewnej, w sklepie
Znakujemy.pl mozesz zaméwi¢ réwniez wykonanie otwo-
réw lub frezowanie krawedzi;

Laminat dwuwarstwowy — dobre rozwiazanie, jesli potrzebu-
jesz uniwersalnego oznaczenia do identyfikacji przewodow
i urzadzen, nie rezygnujac przy tym z wysokiej jakosci.

Tabliczki tloczone

Superbohater wérdd oznaczen. Tabliczki ttoczone ze stali
kwasoodpornej AISI 316 L stuzg do identyfikacji przewo-
dow, kabli i sprzetéw wszedzie tam, gdzie panujg ekstremalne
warunki. Sg odporne na wodg, korozje oraz ogien (na tem-
peratury nawet do +500 stopni). W zwigzku z tym znajduja
zastosowania w budownictwie, branzy kolejowej, spozywczej
i farmaceutycznej, a nawet w przemysle morskim, gorniczym
i petrochemicznym.

Dzieki Znakujemy.pl stworzysz oznaczenie na swoje potrzeby,
wykonasz je na wytrzymatych tabliczkach, a zaméwienie otrzy-
masz nawet w ciggu 24 godzin. Przekonaj sig, jak serwis spraw-
dza si¢ w Twoim przypadku. Moze stwierdzisz, ze to co§ w sam
raz dla Ciebie?

IXE PARTEX

PARTEX MARKING SYSTEMS Sp. z 0.0.
ul. Matgorzatowo 1c, 87-162 Lubicz, Poland
tel.: +48 56 6590802, www.partex.pl
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Strategia Zrownowazonego Rozwoju

SEW-EURODRIVE Polska

Dla nas zréwnowazony rozwoj
to nie tylko modne hasto. To
kierunek, w ktérym podazamy.

Wprowadzenie

Strategia Zréwnowazonego Rozwoju
to nasza nowa, holistyczna inicjatywa,
w ramach ktorej wprowadzamy zmiany
produktéw, proceséw i ustug tak, bysmy
napedzali §wiat w jeszcze bardziej $wia-
domy i zréwnowazony sposéb, pokazu-
jac nasza #TheGreenSideOfDrive.

Nasze inwestycje w Strategie Zrow-
nowazonego Rozwoju oraz cyfryza-
cje pozwalaja nam na wprowadzanie
innowacji w obszarach dziatania naszej
firmy, dzigki ktérym obnizamy nasz §lad
weglowy i zuzycie zasobow. W ten sposob
realizujemy postulaty zréwnowazonego
rozwoju, takie jak ochrona $rodowiska,
efektywne wykorzystanie zasobow czy
solidarnos¢ miedzypokoleniowa.

Zréwnowazony rozwoj nie jest dla nas
nowym pojeciem. Od wielu lat w nasza
dziatalno$¢ wpisuja sie aspekty ESG
(z ang. Environment, Social, Gover-
nance), a obecnie, ze wzgledu na wymogi
prawne, dodatkowo rozszerzamy ekolo-
giczne i ekonomiczne dziatania, majace
na celu dbato$¢ o $rodowisko, jakosé
zycia obecnych i przysztych pokolen,
a takze tad korporacyjny i etyke prowa-
dzenia biznesu.

Strategia Zréwnowazonego Rozwoju
SEW-EURODRIVE uwzglednia réwniez
dodatkowy element Q - Quality, ponie-
waz wysoka jako$¢ zawsze byla, jest
i bedzie tym, co nas wyrdznia i zapew-
nia dlugi czas uzytkowania naszych
produktow. Wiszystkie te dziatania przy-
noszg korzysci nam, ale przede wszyst-
kim naszym Klientom oraz pozostalym
Interesariuszom.

Jednoczesnie projektujemy nasza tech-
nike napedowa i rozwigzania do automa-
tyzacji w taki sposob, by byly najwyzszej
efektywnosci energetycznej. Tym samym
wspieramy naszych Klientow we

10 ¢ Nr 12 © Grudzien 2023 r.

wdrazaniu rozwigzan majacych na celu
obnizenie zuzycia energii i emisji gazéw
cieplarnianych, a takze redukcje $ladu
weglowego.

W nastepstwie obecnych czterech
megatrendow - cyfryzacji, deglobaliza-
¢ji, zmian demograficznych i dekarbo-
nizacji - zréwnowazony rozwdj zyskuje
na znaczeniu. Wynika to z faktu, ze §wiat
stoi w obliczu historycznych zmian. Kle-
ski zywiolowe pojawiaja sie cze$ciej niz
kiedykolwiek, a kryzysy gospodarcze,
polityczne i spoleczne dotykaja wszyst-
kich ludzi na $wiecie.

Firmy s3 odpowiedzialne za dzia-
fania i zrobienie tego, co mozliwe, aby
spowolni¢ skutki negatywnych zmian
klimatu. Obecny cel Unii Europejskiej —
neutralno$¢ klimatyczna do 2050 roku -
zobligowala firmy do zmiany strategii
i nowego dziatania. Dla nas to impuls
do wdrozenia Strategii Zréwnowazo-
nego Rozwoju, zintensyfikowania dzia-
fan w zakresie realizacji nakreslonych
przez ONZ celéw SDG (z ang. Susta-
inable Development Goals) oraz kom-
pleksowego inwestowania w cyfryzacje
proceséw i ustug.

SEW-EURODRIVE Polska
SEW-EURODRIVE Polska jest oddzia-

tem najwigkszego na $wiecie producenta

techniki napedowej oraz automatyki

przemystowej: motoreduktoréw, falow-
nikéw, serwomotordw, systemow decen-
tralnych oraz przektadni przemystowych.

Nasze zaawansowane technologie,
systemy automatyzacji i know-how sta-
nowig kompleksowy oferte dla réznych
galezi przemystu oraz podstawe wypo-
sazenia fabryk przyszlosci (smart fac-
tory), a profesjonalny serwis dostepny
24/7 oraz bogata oferta szkoleniowa
doskonale uzupetnia wachlarz produk-
tow i ustug.

Polski oddziat firmy powstal w 1996
roku z siedzibg oraz zakladem mon-
tazowym zlokalizowanym w Lodzi.
Dynamiczny rozwdj firmy pozwolil na
stworzenie biur technicznych na terenie
catej Polski: w Tychach, Poznaniu, Byd-
goszczy, Radomiu i Wroctawiu - dzieki
temu jesteSmy blizej Klientow.

SEW-EURODRIVE Polska to $wia-
towa marka i jednolite, wysokie stan-
dardy. Nieustannie rozwijamy jej
tozsamo$¢ w oparciu o potrzeby i zado-
wolenie naszych Klientow.

Jest to wyraznie widoczne w obietnicy
marki SEW-EURODRIVE tworzenie
i dostarczanie najwyzszej jako$ci roz-
wigzan techniki napedowej i automa-
tyki produkeji wraz z obstuga serwisowa
i szkoleniowg.

Miedzynarodowy charakter firmy
SEW-EURODRIVE zapewnia jedno-
lite standardy jako$ci oraz korzysci

€XXD) Pilotazowyraport  ELEEP RaportCO2e €D Raport EID Spetnienie EXXL) Rozwojzaktadu
CO2e sporzadzony niefinansowy wymogow SEW-EURODRIVE
woparciu woparciu legislacyjnych Polskaw obszarze
Zréwnowazony- opartnerstwa ostandard GRI Unii Europejskiej szkoleniserwisu
rozwéjintegraing w zakresie trzecim
czesciag Misji -transport Rating
iWizji EcoVadis

Informacja
niefinansowa -
punktwyjsciado
przysztych dziatan

Droga do zréwnowazonego rozwoju - kluczowe etapy i kamienie milowe
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z globalnej wymiany doswiadczen, dzigki
temu nasi Klienci zawsze otrzymujg roz-
wiazania najwyzszej jakosci, niezaleznie
od miejsca skladania zamoéwienia.

Branze, w ktérych dzialtamy:
o Motoryzacja

o Zywno$¢ i napoje

e Transport i logistyka

e Budownictwo

o Cementownie

e Przemyst drzewny

e Gornictwo

e Porty cargo i terminale
e Oczyszczalnie $ciekdw
e iwiele innych

Dokad zmierzamy

Nieustannie si¢ rozwijamy i udo-
skonalamy nasze procesy biznesowe
i operacyjne na drodze do zréwnowa-
zonego rozwoju. Jestesmy S$wiadomi,
ze to dopiero poczatek naszej podrdzy,
ale chcemy odpowiedzialnie podazaé
w jedynym dla nas stusznym kierunku.

Rok 2022 jest punktem odniesienia dla
naszych przysztych dziatan w zakresie
ESG. Jest takze wytyczna do wskazania
perspektyw rozwoju w oparciu o iden-
tyfikacje potrzeb i korelacje celéw z oto-
czeniem blizszym i dalszym. To réwniez
podstawa do poréwnan i oceny naszych
przyszlych dziatan.

Chcemy sta¢ sie firma pozadang przez
pracownikdéw, spelniajaca najwyzsze
standardy i aktywnie dzialajaca na rzecz
lokalnych spoteczno$ci. Chcemy pod-
nosi¢ kompetencje pracownikéw i dba¢
o ich work-life balance.

Pragniemy podnosi¢ $wiadomo$é
w calym tancuchu wartosci, by¢ liderem
i mentorem dla Interesariuszy.

Dazymy do oferowania najlepszych
ustug serwisowych, pozwalajacych
na wydluzenie cyklu zycia produktéw
u naszych Klientéw. Dzialania w tym

Ambicja, Swiadomosc,
profesjonalizm
i transparentnos¢ — tym
kierujemy sie przy budowaniu
fundamentoéw zréwnowazonego
rozwoju i to na tym opieramy
wszelkie zatozenia.

kierunku podejmujemy nieustannie,
a kluczowym elementem tej strategii jest
rozbudowa naszej siedziby z poszanowa-
niem zasad zréwnowazonego rozwoju.

17 globalnych celow
Zréwnowazonego rozwoju

Naszym priorytetem jest, by $wiat sta-
wal si¢ lepszym miejscem do zycia i dla-
tego w naszej dzialalnosci kierujemy
si¢ wytycznymi zawartymi w Celach
Zréownowazonego Rozwoju, opraco-
wanymi przez Organizacje Narodow
Zjednoczonych.

Agenda na rzecz zréwnowazonego
rozwoju 2030, przyjeta przez wszystkie
panstwa cztonkowskie ONZ w2015 r., to
wspolny plan na rzecz pokoju i dobro-
bytu dla ludzi i planety, zaréwno teraz,
jak i w przysztosci.

Agenda zawiera 17 kluczowych Celow
Zréwnowazonego Rozwoju, ktore stano-
wig dla wszystkich krajéw zobowigzanie
do podjecia pilnych dziatan w ramach
globalnego partnerstwa.

Kraje te dostrzegaja, ze aby przyczy-
ni¢ si¢ do likwidacji ubdstwa oraz innych
form wykluczenia, nalezy opracowa¢
odpowiednie strategie, ktore przyczy-
nig si¢ do poprawy zdrowia i edukacji,
zmniejszg nierdwnosci i pobudzg wzrost
gospodarczy, a co za tym idzie — beda
przeciwdziata¢ zmianom klimatu i pro-
wadzi¢ do podejmowania dziatan na
rzecz ochrony naszych oceanéw i lasow.

To ludzie napedzaja swiat

Kierujemy sie tym hastem, dlatego
podkres§lamy jak wazng role w SEW-
-EURODRIVE odgrywa kazdy pracow-
nik. To wlagnie pracownicy stanowig site
napedows naszej firmy i sa Zrédlem jej
nieustajacych sukcesow.

W kulturze naszej firmy silnie zako-
rzenione sa takie warto$ci jak wzajemne
zaufanie, szacunek i akceptacja. Pro-
gramy, ktére firmujemy, promuja réwne
szanse, a takze ide¢ cigglego uczenia
sie i wspolpracy pomiedzy oddzialami
SEW-EURODRIVE na calym $wie-
cie. Podejscie oparte na zaufaniu oraz
inkluzywnosci przektada si¢ na zaan-
gazowanie 1 wspotudzial pracownikéw
w sukcesach firmy, co bezposrednio

wplywa na wysoki poziom zadowolenia
z wykonywanej pracy.

Dazymy do réwnowagi pomiedzy
zyciem zawodowym i prywatnym.
Work-life balance pozwala nam na
utrzymanie zdrowego, pozytywnego
podejscia do codziennych obowigzkéw
i zapobiega wypaleniu zawodowemu.
Wdrazamy réznorodne rozwigzania
zwigzane z zapewnieniem bezpieczen-
stwa i higieny pracy, gdyz zdrowie i kom-
fort pracy naszych pracownikéw sg dla
nas priorytetem.

Ludzie s3 naszym najcenniejszym
zasobem. Jako firma rodzinna stawiamy
na relacje oraz na tworzenie wspdl-
nych celéw i trwatych wiezi — zaréwno
wewnatrz organizacji, jak i w catym tan-
cuchu wartosci.

W 2022 r. zatrudniali$émy 192 pracow-
nikéw w 8 lokalizacjach. Z roku na rok
ro$niemy w site — pomimo dotaczenia
do naszego zespolu nowych pracowni-
koéw, $redni staz pracy wynosi 8 lat i 2
miesigce. Swiadczy to o duzej lojalnosci,
a takze o zadowoleniu z pracy w SEW-
-EURODRIVE Polska. Potwierdzajg to
wyniki przeprowadzonej ankiety satys-
takcji pracownikow.

Stawiamy na rozwdj, inwestujemy
w innowacje i szkolenia naszych pracow-
nikéw, by poszerzali swoja wiedze, zdo-
bywali nowe umiejetnosci i realizowali
indywidualne cele, osiagajac satysfakcje
osobistg i zawodowa.

Coaching, rozbudowany system szko-
len oraz miedzydzialowe i miedzy-
pokoleniowe projekty angazuja nowe
kompetencje, pozwalajac w ten sposéb
wykorzysta¢ potencjal ludzki i budo-
waé $ciezki rozwojowe pracownikow.
Pozwala to zachowa¢ motywacje na
wysokim poziomie.

Wiele projektow z zakresu cyfryzacji,
dotyczacych wdrozenia nowych syste-
mow prowadzonych jest w skali migdzy-
narodowej — w ten sposob jednocze$nie
dzielimy si¢ wiedza, rozwijamy i pozna-
jemy inne kultury. To réwniez najlepsza
forma rozwoju kompetencji z zakresu
pracy projektowej i filozofii Agile.

Zatrudnienie na podstawie umoéw
o prace, rynkowy poziom wynagrodzen
oraz benefity pozafinansowe pozycjo-
nuja SEW-EURODRIVE Polska jako
atrakcyjnego pracodawce.
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Produkty i ustugi

Jako lider techniki napedowej i roz-
wigzan do automatyzacji uwazamy, ze
innowacyjnos¢ jest decydujacym czyn-
nikiem stanowigcym podstawe naszego
zrownowazonego podejscia do opraco-
wywania produktéw, proceséw i ustug.
Na kazdym etapie dziatalnosci niezmien-
nie staramy si¢ uwzglednia¢ potrzeby
i wymagania naszych Klientéw. Co wie-
cej, jedynym sposobem, w jaki mozemy
osiagnal cele $rodowiskowe i klima-
tyczne przy jednoczesnym zwigkszeniu
wartosci naszej firmy jest zapewnienie
oszczednego wykorzystania zasobow
w calym lanicuchu wartosci.

Marka SEW-EURODRIVE oznacza
najwyzsza jako$¢. Kazdy produkt jest
inny, dopasowany do potrzeb Klienta —
od momentu konfiguracji, przez wyko-
nanie, po serwis. Szerokie portfolio
gwarantuje, ze mozemy zaoferowa¢ wtla-
$ciwy produkt, a indywidualne podejscie
na kazdym etapie biznesu daje pewnos¢
kompleksowego wykonania ustugi.

Technika napedowa SEW-EURO-
DRIVE wychodzi naprzeciw wyzwaniom
dnia jutrzejszego, wprowadzajac cyfry-
zacje¢ do portfolio swoich ustug. Dzieki
takim rozwigzaniom wspieramy naszych
Klientéw w obnizaniu kosztéw poprzez
redukcje strat, awarii, przestojow
maszyn, podnoszac ich wydajnoé¢, a tym
samym optymalizujac ich wykorzystanie
i caloéciowy cykl zycia. Kazdy falownik,
czy kazdy motoreduktor mogg przeka-
za¢ informacje, pozwalajace na szeroka
analize stanu maszyny, dajac mozliwosé¢
podjecia dziatan prewencyjnych.

Dzigki temu nasi Klienci moga zmieni¢
podejsécie na metodyczne i zaplanowane,
a tym samym bardziej zréwnowazone.

Nasze Portfolio obejmuje oferte

produktow i szeroki zakres

dedykowanych ustug:

e MOVI-C®* modulowy
automatyki

e Przekladnie / Motoreduktory

e Silniki asynchroniczne
i serwosynchroniczne

e Przekladnie przemystowe

e Falowniki

e Kontrolery ruchu oraz rozwigzania
softwarowe MOVIKIT®/ MOVIRUN®

e Konsultacje i dobory

system
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e Uruchomienia i konserwacje,
w tym réwniez serwis prewencyjny
i predykcyjny

o Serwis

e Szkolenia

e E-commerce

o Cyfrowe wsparcie projektowania /
Workbench, Online Support / Drive
Selection itd.

e Rozwigzania MAXOLUTION®

e iinne

Bardzo istotng role w kontekscie zrow-
nowazonego rozwoju odgrywa prze-
twarzanie wtdrne i recykling. Gtéwne
komponenty naszych motoreduktordéw
wykonane s3 z zeliwa szarego, alumi-
nium, stali i miedzi. Wszystkie te mate-
riaty mogg zosta¢ poddane recyklingowi
i ponownie przywrdcone do obiegu
produkcyjnego, co sukcesywnie wdra-
zamy w naszych zakladach produkcyj-
nych. Naprawiamy i wymieniamy tylko
te komponenty, ktére tego wymagaja,
dzigki czemu wydtuzamy cykl zycia pro-
duktu bez generowania zbednych odpa-
dow, tym samym minimalizujac koszty
naprawy.

Oferowane systemy prewencyjne
pozwalaja wyeliminowaé powstanie
usterek prawie do zera, reagujac na
zmiany pracy produktu poprzez odpo-
wiednie dzialania zapobiegawcze.

Lancuch dostaw i surowcow

»Dzialaj globalnie — mysl i kupuj lokal-
nie” Dla wielu firm polaczenie globaliza-
cjiilokalizacji, zwane glokalizacja, stato
sie najlepszym mozliwym rozwigzaniem
w zakresie ograniczania $ladu weglo-
wego. Biorgc pod uwage mnogo$¢ pro-
blemow, jakie obecnie wywieraja wptyw
na funkcjonowanie tancuchéw dostaw,
wiele firm podejmuje wysitki w celu
osiggniecia jak najwiekszej elastycznosci
w przysztoéci. Ich celem jest unikniecie
nadmiernej zalezno$ci od poszczegdl-
nych krajow i regionéw.

To samo dotyczy fancuchow dostaw
i zaopatrzenia w surowce przez SEW-
-EURODRIVE. W celu realizacji
naszych zalozen w zakresie minima-
lizacji §ladu weglowego i utrzymania
zdrowego lanicucha dostaw, staramy sie
wykorzystywa¢ naszg globalna sie¢ tak,
aby doprowadzi¢ do sytuacji, w ktorej

zardwno pozyskiwane przez nas surowce,
jak i nasze produkty oraz rozwigzania
beda znajdowac sig jak najblizej naszych
zaktadow i naszych Klientow. W ten
sposdb, dzigki skroceniu szlakéw trans-
portowych, zmniejszymy emisje CO,
i zminimalizujemy ilo$¢ zuzywanych
opakowan.

Oddziatly SEW-EURODRIVE w Fin-
landii i Czechach, obok niemieckiego,
s3 naszymi gléwnymi dostawcami prze-
ktadni przemystowych. Wspélpracujemy
réwniez z lokalnymi firmami, spelnia-
jacymi wysokie wymogi stawiane przez
centrale. Priorytetem sa dla nas relacje
i dlugofalowa wspolpraca oparta na
zaufaniu i profesjonalizmie.

Opracowujemy formularz oceny
dostawcow, ktory bedzie uwzgledniat
zaréwno wymogi stawiane przez 1SO
(kryteria oceny dostawcoéw wraz z waga
istotnosci), jak i wytyczne ESG w tym
zakresie — jest to zatem ocena ryzyka
dostawcy w oparciu o ESG due diligence.
To zagwarantuje zrozumienie tancucha
dostaw i panujacych w nim zalezno-
$ci, aby zachowa¢ etycznos¢ i transpa-
rentno$¢ w przeplywach towardw, jak
rowniez identyfikowalno$¢ kazdego
dostawcy. Takie podejscie jest wyni-
kiem aktywnego zarzadzania tfancuchem
dostaw poprzez wplywanie na Interesa-
riuszy (dostawcow i Klientéw) w celu
doskonalenia etycznego i zréwnowazo-
nego sladu weglowego.

Procesy produkcyijne i biznesowe

Ile CO, generuja rozwigzania
napedowe SEW-EURODRIVE?
Biorac pod uwage modutowy charak-
ter naszych produktow, odpowiedz na
to pytanie jest zasadniczo niemozliwa,
poniewaz kazde rozwigzanie jest dosto-
sowane i zoptymalizowane do kon-
kretnych potrzeb Klienta. Posiadamy

Gtownym naszym dostawcag
jest SEW-EURODRIVE
Niemcy, co gwarantuje
jednolite standardy,
komponenty i jakos¢ dla
catej grupy.
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ograniczony dostep do danych dotycza-
cych emisji, poniewaz w tym wzgledzie
jesteSmy zalezni od firm-odbiorcow,
ktorzy korzystaja z naszych systemow
napedowych, a te pracuja w zrdzni-
cowanych aplikacjach i warunkach.
Mimo ze okreslenie faktycznego $ladu
weglowego naszych rozwiazan stanowi
wyzwanie, dzialamy aktywnie i rapor-
tujemy znaczne postepy w analizie emi-
sji CO, zwiazanego z zuzyciem energii
w naszych procesach produkcyjnych.

Wdrozyli$émy zasade ciggtego doskona-
lenia, dlatego nasza produkcja i procesy
biznesowe podlegaja pod zintegrowany
system zarzadzania, certyfikowany
wedtug norm ISO 9001 i 45001.

Wdrozony lean manufacturing - ergo-
nomia stanowisk pracy, przeplyw war-
toéci, wdrozone standardy, rozwigzania
prewencyjne, automatyczna komunika-
cja (kanban, kaizen, 8D).

4 Megatrendy - Strategia 4D:

1. Deglobalizacja — dziatalnos$¢ globalna
w ujeciu lokalnym - logistyka dostaw,
dywersyfikacja dostawcdéw, tancuch
dostaw = tancuch wartosci (od zrédia
pochodzenia do wycofania produktu
z rynku) — wspiera Strategie Zréwno-
wazonego Rozwoju poprzez calosciowe
ujecie fancucha dostaw, a nie przez sku-
pienie si¢ na jego etapach.

2. Demografia — starzejace si¢ spole-
czenstwo, nowe pokolenie na rynku
pracy, inne priorytety spoleczne, atrak-
cyjnoé¢ pracodawcy — wspiera Strate-
gie Zréwnowazonego Rozwoju poprzez
uwzglednienie potrzeb przyszlych
pokolen i polityke wyréwnywania szans
migdzypokoleniowych.

3. Dekarbonizacja - wyprzedzenie
norm obligatoryjnych (formalnych
wymogow) poprzez okreélenie emisyj-
noéci CO2e i poszukiwanie rozwigzan
prowadzacych do ograniczenia emisyj-
noéci — wspiera nie tylko Strategie Zrow-
nowazonego Rozwoju poprzez realizacje
przyszlych wytycznych legislacyjnych,
ale rowniez dazenia Unii Europejskiej
do zeroemisyjnosci.

4. Digitalizacja | Jako$¢ | Dostawa | Ser-
wis — wspiera Strategie Zréwnowazonego

Rozwoju poprzez usprawnianie naszych
procesow wewnetrznych i zewnetrznych,
a dzieki zastosowaniu rozwigzan cyfro-
wych w naszych produktach wspieramy
osigganie celéw ekonomicznych, ekolo-
gicznych i spolecznych naszych Klientow

Nasza Strategia Zréwnowazonego
Rozwoju uwzglednia trendy, jest spajaja-
cym ogniwem dla naszej misji, wizji oraz
obietnicy marki SEW-EURODRIVE
jako lidera rynku technologii napedo-
wych i automatyzacji.

Jako lider techniki napedowej
wychodzimy naprzeciw oczekiwaniom
i wyzwaniom rynkowym. Raport $ladu
weglowego jest $wiadectwem podaza-
nia do neutralnoéci klimatycznej, dla
dobrego dzi$ i lepszego jutra. Kroczac
na drodze do zréwnowazonego biznesu,
budujemy #TheGreenSideOfDrive.

Etyka i zarzadzanie

Najwyzsze standardy dla zapewnie-
nia maksymalnej integralnosci

Wysoka jakos$¢ naszych produktéw
irozwigzan jest dla nas réwnie wazna jak
wysokie standardy etyczne. Wierzymy,
ze etyka i zarzadzanie to co$ wiecej niz
tylko przestrzeganie obowigzujacych
przepisow i praw czlowieka. W ramach
grupy SEW-EURODRIVE takie podej-
$cie jest nam bardzo bliskie — zaréwno
w zakresie bezpieczenstwa i higieny
pracy, jak i korporacyjnego kodeksu
postepowania oraz bezpieczefistwa
funkcjonalnego.

Dzialamy etycznie, z poszanowaniem
zasad prowadzenia biznesu na arenie
miedzynarodowej oraz z uwzglednie-
niem praw czlowieka.

W SEW-EURODRIVE Polska
dazymy do przestrzegania
najwyzszych standardéw
etycznych.

Dzialamy w oparciu o nasza Misje
i Wizje, co bezposrednio wplywa na
postrzeganie nas przez Klientéw oraz na
jakos¢ zarzadzania. Misja to przyczyna
naszego istnienia, ktéra napedza nas do
dziafania.

Wizja jest naszym dlugotermino-
wym celem - to z kolei kierunek, w ktd-
rym zmierzamy. Nasze cele s3 ambitne,

inspirujace i beyond - wybiegajace
w przyszltos¢.

MISJA

e By¢ rzetelnym i wiarygodnym partne-
rem biznesowym pierwszego wyboru
dla naszych Klientéw w zakresie tech-
nik napedowych oraz rozwiazan

e By¢ uczciwym i troskliwym praco-
dawcag oraz zyskowna spolka dla
whascicieli

e Rozwija¢ ekosystem przemystowy,
spoteczny i gospodarczy przy jedno-
czesnej ochronie $rodowiska

e Wdraza¢ technologie i systemy
w zakresie techniki napedowej
i automatyki przemystowej, logistyki
i proceséw, aby zapewni¢ naszym
Klientom dlugotrwaly sukces, popra-
wic standard zycia i oszczgdzaé zasoby
energetyczne

WIZJA

e Rozwija¢ i umacnia¢ pozycje lidera
techniki napedowej i dostawcy inno-
wacyjnych rozwigzan przy zapew-
nieniu postgpu ekonomicznego,
spotecznego i srodowiskowego, zgod-
nie z celami zréwnowazonego rozwoju

o Kreowa¢ warto$¢ dodang dla wszyst-
kich interesariuszy poprzez zréwno-
wazony rozwoj

e Wyznacza¢ standardy w technice
napedowej

o Budowac¢ swiadomos¢ wsrod Klientow
oraz pracownikow jako rzetelny part-
ner biznesowy i pracodawca.

CREDO - zaangazowanie,
szacunek, zaufanie, praca
zespotowa, profesjonalizm.

| SEW-EURODRIVE Polska Sp. z o0.0.

www.sew-eurodrive.pl/esg/

EURODRIVE

THE
GREEN

SIDE
OF
DRIVE
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AUTOBUSY. Czes¢ 3

Konwersja napedow spalinowych
na elektryczne. Zaczynamy od
szczegolow, konczymy na konkretach

miejsce, dzieki zaprojektowanemu stojakowi na baterie.

Cele Etapu III

Wedtug postawionych juz wczeéniej zalozen stojak na bate-
rie ma by¢ urzadzeniem do magazynowania energii w dobra-
nych akumulatorach, ktére beda wykorzystane do zabudowy
zasobnikéw w autobusie. Nalezalo zaprojektowaé konstrukcje
w taki sposob, aby miata odpowiednie gabaryty w stosunku do
bagaznika i wymiaru zaprojektowanych szuflad w zasobniku.

Kazdy projekt przechodzi rézne fazy rozwoju oraz rozbudowy zatozonych celéw i etapow. Zwykle
zaczynamy od gtéwnych idei, widzimy efekt koricowy, ale to doktadne skupienie sie na danym elemencie
doprowadza nas do uzyskania zamierzonych i mierzalnych efektéw. Takze i w tym projekcie nadszed?
czas, zeby skupic sie i rozwing¢ prezentowany juz temat z Etapu I, ktérym byto zagospodarowanie
przestrzeni bagazowej pojazdéw na magazynowanie energii oraz zaprojektowanie szuflad na
akumulatory. W Etapie III wracamy do problemu. Nareszcie szuflady z akumulatorami znajda stabilne

Kolejnym punktem bylo sprawdzenie, czy konstrukcja spel-
nia wszelkie konieczne warunki wytrzymalosciowe. Wszystko
dzieki opracowaniu odpowiedniej koncepcji 3D i opracowa-
niu modelu obliczeniowego do kalkulacji metoda elementéow
skonczonych (MES). Aby analiza byla wiarygodna nalezato
odpowiednio zdefiniowa¢ polaczenia spawane i srubowe
w konstrukeji oraz nadanie wtasciwych warunkéw brzegowych.

@?

=T ES
==
|
—_—

Rys. 1. Stojak baterii
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Rys. 2. Model zdyskretyzowany w wariancie

z szufladami wsunietymi

Rys. 3. Model zdyskretyzowany w wariancie

z szufladami wysunietymi

Opis realizacji zadania
Zaprojektowany model 3D konstrukeji
stojaka na baterie, zostal poddany dys-
kretyzacji, aby byla mozliwo$¢ przepro-
wadzenia analizy wytrzymalo$ciowe;.
Proces przeprowadzono za pomocg pro-
gramu Siemens FEMAP. Opracowano
geometri¢ oraz siatke komponentéw
zespotu, ktéra wykorzystuje elementy
typu QUAD-kwadraty oraz TRIAS-
-tréjkaty. Model nalezato przygotowa’

xeT=zZ
L
Y
Output Set: Simcenter MASTRAN Casge 1
Deformed(0,9935): Total Translation
Nadal Coantour; Total Translation

0.9935

0,9314

0,310
0.2484
0,1863
0.1242

0,06209

0,

Rys. 5. Przemieszczenie globalne dla stojaka z wysunietymi szufladami

w dwoch wariantach: z szufladami wsu-
nietymi oraz wysunietymi.

W celu uproszczenia modelu obliczenio-
wego w miejscach polaczen znormalizo-
wanych tj. Srubowych i spoin, zastosowano
elementy sztywne RBE oraz belki.

Material konstrukeyjny przeznaczony
na stojak to stal, a przewidziane obciaze-
nie kazdej z szuflad to 380 kg.

Otrzymane wyniki obliczen prezen-
tuja maksymalne przemieszczenia oraz
naprezenia zaistniate w konstrukeji.

Dla wariantu z szufladami
wsunietymi:

o Przemieszczenie [mm] = 1, 0364
e Naprezenie [MPa] = 51, 692

Dla wariantu z szufladami
wysunietymi:

e Przemieszczenie [mm] = 0, 9935
o Naprezenie [MPa] = 46, 165

Rys. 4. Przyklad zamiany potaczenia Srubowego na element belkowy

Whioski z przeprowadzonego
doswiadczenia

Otrzymane wyniki zdecydowanie
mozna uznal za osiggniety sukces.
Konstrukcja nie wykazuje znaczacych
spietrzen naprezen, a zaistniate prze-
mieszczenia sg niewielkie. Oczywiscie
kazdg teorie nalezy sprawdzi¢ w prak-
tyce i mamy wielka nadzieje, ze kolejne
postepy w ramach projektu doprowa-
dza do jego finalizacji i zbudowania
konstrukeji w rzeczywisto$ci, nie tylko
modelu 3D.

Literatura

[1] 20220804_Raport_analiz_wytrzyma-
tosciowych_stojaka_na_baterie-kon-
wersja
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ROSSI - DOSWIADCZENIE, KTORE

ZOBOWIAZUJE!

We wrzesniu br. Rossi obchodzito 70-t3 rocznice
zalozenia, celebrujac ten fakt we wszystkich swoich
oddziatach na swiecie.

Firma, zalozona w 1953 r. przez Gilio Rossiego, przeszta dluga
droge - rozwijajac sie nieprzerwanie od lokalnego producenta
przekladni, az do wielozakladowej grupy kapitalowej, stano-
wigcej obecnie wazng cze$¢ duzego szwajcarskiego koncernu
Moovimenta AG (dawniej Habasit AG).

Grupa Rossi to liczacy sie na $wiecie producent w branzy
napedow. W swoich strukturach posiada fabryki wyspecjali-
zowane w produkeji klasycznych przektadni i motoreduktoréw,
silnikow elektrycznych, przekladni planetarnych oraz duzych
jednostek napedowych, przeznaczonych dla przemystu cigz-
kiego. Grupa Rossi to takze kilkanascie oddziatéw firmy zlo-
kalizowanych w réznych krajach §wiata oraz centra montazowe
na wszystkich kontynentach.

Jakosc¢ - zawsze na pierwszym miejscu

Od poczatkéw swego istnienia, firma stawiala na innowa-
cje i state udoskonalanie produktow i proceséw. Rossi przeszto
diuga droge, wykorzystujac swoje dtugoletnie doswiadczenia
w réznych branzach, aby stale doskonali¢ i ulepsza¢ napedy.

Firma konsekwentnie podaza za rozwojem technologii, inwe-
stujac co roku miliony euro w park maszynowy, ciagle dosko-
nalgc swoje produkty oraz stosowane rozwigzania techniczne.

Dlatego jednym z gléwnych atutéw marki Rossi jest najwyz-
sza jako§¢ wyrobow, kontrolowana wieloetapowo w fanicuchu
dostaw oraz w procesie produkcji.

Najlepszym dowodem bardzo wysokiej kultury technicznej
w firmie jest TRZYLETNIA gwarancja oferowana jako standard
dla produktéw Rossi juz od 1994 roku.

WCZORAJ i DZIS

Zdj. 1/ 1a Reduktory z lat 60-tych

Rozwiazania techniczne ,szyte na miare”

Asortyment Rossi obejmuje kilkanascie katalogéw produkto-
wych, co daje ogromne mozliwosci dopasowania sie do potrzeb
klientéw: od reduktoréw klasycznych i slimakowych, poprzez
przekladnie do wspdtpracy z serwomotorami, silniki elek-
tryczne, przekfadnie planetarne, az po potezne jednostki heavy
duty o momentach nominalnych siegajacych 3.000.000 Nm.

Liczba dostepnych rozwigzan — uwzgledniajac rézne typy
napedow, a takze rozne wielkoéci mechaniczne, opcje wyko-
nania, przelozenia i pozycje pracy - to facznie ponad 50.000.000
kombinacji! Do tego dochodza jeszcze wykonania specjalne,
projektowane indywidualnie pod bardzo nietypowe zastoso-
wania. Dzieki temu Rossi moze zaproponowac ,,szyte na miare”
rozwigzania techniczne nawet dla bardzo specyficznych maszyn
i urzadzen.

Bezsprzecznie oferta firmy nalezy do najbogatszych na rynku
napeddéw. Daje to tym samym szerokie pole wyboru konstrukto-
rom oraz producentom maszyn i urzadzen, tak aby ich maszyny
posiadaty optymalnie skonfigurowane napedy, gwarantujace
niezawodna prace.

Zdj. 2/2a/2b Nowoczesne rozwigzania napedowe Rossi
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Kompleksowy serwis i wsparcie techniczne

Rossi oferuje pelne wsparcie techniczne swoich fachowcéw,
doradztwo i know-how. Inzynierowie Rossi, wyspecjalizowani
w poszczegdlnych segmentach rynku, pomagaja w znalezieniu
optymalnego rozwigzania oraz zapewniajg asyste w procesie
projektowania i wdrazania aplikacji, z pelnym zrozumieniem
potrzeb i wymagan kontrahenta.

Duze znaczenie maja tez kwestie zwigzane z obstuga posprze-
dazna. Globalny zakres dziatania firmy oraz serwis, bazujacy na
kilkunastu oddziatach fabrycznych i kilkudziesieciu dystrybutorach
w wielu krajach $wiata, zapewnia pomoc oraz rozwigzanie sytuacji
wymagajacych interwencji w mozliwie najkrétszym terminie.

Na rynku polskim wsparcie posprzedazne dla producentéw
maszyn oraz uzytkownikow jest oferowane zaréwno ze strony
lokalnego oddzialu firmy Rossi, jak réwniez dystrybutordw,
posiadajacych wieloletnie doswiadczenie w napedach. Dotyczy
to zaréwno przegladéw, jak i napraw przekladni oraz motore-
duktoréw, w tym réwniez duzych jednostek przemystowych.

Specjalisci od trudnych tematéw

Napedy Rossi sg szeroko stosowane w najbardziej wyma-
gajacych aplikacjach i sektorach przemystu. Firma jest
kwalifikowanym dostawcg dla wiodacych producentéw $wia-
towych, wyspecjalizowanych w przemysle metalurgicznym,

reklama

wydobywczym, chemicznym, energetycznym, ceramicznym,
spozywczym i wielu innych, waznych sektorach rynku.

Rozwigzania napedowe Rossi mozna spotka¢ w wielu bran-
zach przemyslu i obszarach zastosowan. Od poteznych, wielo-
kilometrowych przenosnikéw i systemoéw przetadunkowych
w Stanach Zjednoczonych, Australii i RPA, poprzez komplek-
sowe uzbrojenie w napedy zakladéw metalurgicznych w Azji
i Europie, po kompletne systemy transportowe w Polsce. Od
duzych napeddw przemystowych, jakie pracujg np. w Tarnowie,
Paradyzu, Gdansku czy Belchatowie, po szeregi niezawodnych
motoreduktoréw w maszynach dla przemystu spozywczego,
rozsianych po Polsce i $wiecie, czy tez specjalizowanych reduk-
toréw, uzytkowanych w przetworstwie tworzyw sztucznych. Od
kompaktowych napedéw jazdy i obrotu, bazujacych na prze-
kfadniach planetarnych, poprzez rozwigzania dla energetyki
wiatrowej, az po najwiekszy przesuwny dach, jaki zbudowano
na $wiecie.

Przyklady mozna by jeszcze dlugo mnozy¢. Dbato$¢ zaréwno
o kwestie jakosciowe, jak i o wlasciwa komunikacje oraz satys-
fakcje kontrahenta to gtéwne priorytety firmy. Duze znaczenie
ma tez wsparcie techniczne oraz pomoc w znalezieniu rozwig-
zan optymalnie dopasowanych do potrzeb Panstwa aplikacji.

Zapraszamy do wspoétpracy!

Zdrowych,
Wesotych Swiat,
szczesliwego Nowego Roku

Zyczymy Swiat Bozego Narodzenia wypetnionych szczesciem

i zdrowiem, niosacych spokdj i rodzinne ciepto. -
Samych radosnych chwil oraz wielu sukcesow w nadchodzgcym
Nowym Roku.

Pragniemy réwniez serdecznie podziekowaé naszym Partnerom
i Przyjaciotom za zaufanie oraz kolejny rok owacnej wspotpracy.

[R0SSI

www.rossi.com
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Uroczyste otwarcie nowej sali
szkoleniowo-pokazowej Bosch
Rexroth - Mobile & Industrial World

z zakresu hydrauliki mobilnej i przemystowe;.

Decyzja o utworzeniu drugiej sali pokazowo-szkoleniowej,
tak jak w przypadku Factory of the Future Lab, miata
swoja geneze przede wszystkim w checi pokazania odwiedzaja-
cym realnych urzadzen i produktdw, a nie wylacznie ich wirtu-
alnych modeli. Zwiedzanie obiektu stwarza réwniez mozliwo$¢
bezposredniej rozmowy z ekspertami Bosch Rexroth. Nasi pra-
cownicy objasnia zwiedzajacym zasady dzialania poszczegdl-
nych urzadzen, a co najwazniejsze przedstawia korzysci ptynace
z ich praktycznego zastosowania. Zauwazyli$émy, ze wybor tej
formy prezentacji oferty spotyka sie z bardzo duzym zaintere-
sowaniem oraz uznaniem naszych klientow.

Mobile & Industrial World oferuje przeglad naszych naj-
nowszych technologii z zakresu elektryfikacji i elektronifika-
cji. Odwiedzajac nas przekonasz si¢ o korzysciach ptynacych
z zastosowania m.in. nowoczesnych napedéw elektrycznych,
elektroniki i sterowan nowej generacji, systeméw wizyjnych,
radarowych i ultradzwigkowych. Zapoznasz si¢ rowniez z zasila-
czami hydraulicznymi w technologii i 4.0, a takze rozwigzaniami
zapewniajacymi energooszczednos¢ w hydraulice przemystowe;.

Na uwage zastuguje miedzy innymi najnowsze portfolio
marki eLion, czyli wysokonapieciowe silniki elektryczne typu
EMSI1 i falowniki typu EDS1 wraz z przektadniami mecha-
nicznymi, tworzace rézne konfiguracje i koncepcje uktadow
napedowych, stosowane w maszynach i pojazdach roboczych.
Wyjatkowe w tych produktach jest polaczenie wysokiej efek-
tywnosci z mozliwoscig pracy w bardzo ciezkich warunkach
$rodowiskowych.

Kolejnym z elementéw naszej sali szkoleniowo-pokazowej
jest unikalny demonstrator systemu wizyjnego Bosch OFF-
-HIGHWAY. Integruje on prace radaru, systemu ultradzwigko-
wego oraz systemu wizyjnego w jedna cato$¢. Systemy wspieraja
codzienng prace operatoréw maszyn. Dzieki temu maszyny
staja sie bezpieczne, bardziej wydajne i przyjazne dla uzytkow-
nika. Jest to kolejny krok do autonomii maszyn i pojazdow.

Nawigzujac do autonomii na jednym ze stanowisk przete-
stowa¢ mozna integracje systemow wspierajacych operatora.
Dzigki zastosowaniu czujnikéw inercyjnych MM?7, elektro-
niki oraz odpowiedniego oprogramowania, mozliwe jest auto-
matyczne sterowanie odpowiednimi ruchami koparki oraz
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W ramach sieci innowacyjnych osrodkéw szkoleniowych CU.BE, firma Bosch Rexroth posiada swoje wtasne,
lokalne centrum doswiadczen klienta CU.BE w centrali w Warszawie. CU.BE nie oznacza dla nas kostki lecz
CUstomer BEnefits - czyli wszystko to, co mozesz zyskac stosujac nasze produkty i rozwigzania. W skiad centrum
wchodza dwie sale pokazowe. Pierwsza z nich Factory of the Future Lab, umozliwiajaca testowanie na zywo
innowacyjnych rozwiazan z obszaru Przemystu 4.0 dziata z powodzeniem juz od ponad roku. Druga z kolei Mobile
& Industrial World otwarta zostata 9 listopada 2023 r. Sala ta poswiecona jest najnowoczesniejszym rozwigzaniom

Otwarcie sali szkoleniowo-pokazowej - Mobile & Industrial World.

Zrédto: Bosch Rexroth Sp. z 0.0.

zwigkszenie dokladnosci sterowania wysiegnikiem. Ze wzgle-
doéw bezpieczenstwa mozna wprowadzi¢ ograniczenia ruchow
ukfadu roboczego maszyny, poprzez ustawienie tzw. wirtualnej
$ciany. Dodatkowo mozna wprowadzi¢ automatyczne ruchy
realizowane przez asystenta pracy. Obstuga maszyny realizo-
wana jest nowg seria joystickow Sense+ ze specjalnie zapro-
jektowana ergonomiczng rekojescia, zwiekszajaca komfort
i precyzje pracy.

Mobile & Industrial World daje réwniez mozliwo$¢ pozna-
nia $wiata Internetu Rzeczy. Pokazujemy, Ze mozna sterowac
konkretnym ruchem i odczyta¢ jego polozenie, nie tylko sta-
cjonarnie za pomocg interfejsu HMI - w tym wypadku wyswie-
tlaczem DI5 - ale réwniez za pomocg naszego rozwigzania
IoT - BODAS Connect. Dzieki niemu nasze urzgdzenia sg
widoczne w sieci. Za pomocg BODAS Connect mozemy moni-
torowac i kontrolowaé prace maszyn, $ledzi¢ ich biezace polo-
zenie oraz sprawdzi¢ kody btedéw. Dzigki zdalnej diagnostyce
komponentéw hydraulicznych mozliwe jest biezace sprawdza-
nie stanu technicznego pojazdu.

Bosch Rexroth Sp. z 0.0.
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Swiatlo i elektrotechnika
dla samorzadow

Spotkanie przedstawicieli wiadz samorzadowych.
Miedzynarodowe Targi Swiatto 2024

i Miedzynarodowe Targi Elektrotechnika 2024.
Warszawa, 31 stycznia - 2 lutego 2024 r.

Jak jednostki samorzadu terytorialnego moga obnizy¢ wydatki
zwigzane z energig elektryczna? Jak dobrze skonfigurowad instalacje
OZE? Co nowego w o$wietleniu ulicznym i drogowym? Na te i inne
bardzo wazne pytania bedziemy sie¢ starali odpowiedzie¢ w trakcie
spotkar ,,Swiatlo i Elektrotechnika dla Samorzadéw”, ktére organi-
zujemy w dniach 31 stycznia - 2 lutego 2024 r. w ramach Miedzy-
narodowych Targéw Elektrotechnika 2024 i Miedzynarodowych
Targ6w Swiatto 2024.

Spotkanie poswigcone bedzie sposobom oszczednos$ci energii
w miedcie i gminie oraz popularyzacji najlepszych zrealizowanych
projektow i ich upowszechnieniu. Celem spotkania jest dostar-
czenie kompendium praktycznej wiedzy o rozwigzaniach wraz
z konkretnymi wskazéwkami na temat mozliwosci i zakresu ich
zastosowania. Nie damy Panstwu genialnych, gotowych rozwia-
zan, ktore rozwigzg wszystkie problemy zwiazane z oszczednoscia
energii. Gwarantujemy jednak, ze dostarczymy niezbedna wie-
dze i rekomendacje, ktére pozwola Wam na dokonanie dobrych
wybordw, rozeznanie w ofertach, ustrzega Was przed popelnia-
niem bledéw. Spotkanie zakonczy uroczysto$¢ wreczenia nagréd
w Konkursie na Najlepiej Oswietlong Gmine i Miasto Roku 2023
oraz Najlepsza Inwestycje Oswietleniowa Roku 2023.

Wszyscy pamietamy jak szerokim echem odbily sie warszaw-
skie inwestycje o$wietleniowe, ktérych wykonawcg byla pol-
ska firma LUG. Prezes LUG za t¢ wlasnie realizacje odebrat
podczas ostatniej edycji Targéw Nagrode Gléwna za Najlepsza
Inwestycje Oswietleniowa 2022 roku. Konkurs ma na celu pro-
mowanie i propagowanie aktywno$ci inwestycyjnej w zakresie
o$wietlenia zaréwno w duzych jak i w matych spotecznosciach
lokalnych oraz przyznanie nagrdod najlepszym.

W zeszlym roku nagrodzona zostata gmina Korycin. Dobre, ale
i czesto niekonwencjonalne o$wietlenie ma bardzo istotny wplyw
na zycie mniejszych spotecznosci lokalnych. Musimy o tym
pamietaé i podnosi¢ ten temat nawet w czasie duzych oszczed-
nosci energii elektrycznej. W konkursie oceniane s inwestycje
stuzace zaré6wno bezpieczenstwu ruchu drogowego oraz miesz-
kancow jak i stuzace celom spotecznym, kulturalnym, a takze
majace wplyw na rozwdj dziatalnosci gospodarczej na terenie JST.

Inwestycje o$wietleniowe moga by¢ zglaszane zaréwno
przez Jednostki Samorzadu Terytorialnego jak i przez inwe-
storow, biura projektowe, a takze przez dostawcow sprzetu
os$wietleniowego.

Serdecznie zapraszamy przedstawicieli wladz gmin i powia-
tow oraz przedstawicieli jednostek podlegtych samorzagdom do
udziatu w spotkaniu Swiatlo i Elektrotechnika dla Samorzadéw.

IE' Organizatorzy Targéw

reklama

21. Migdzynarodowe Targi
Sprzetu Elektrycznego i Systemow Zabezpieczen

ELEKTROTECHNIKA 2024

ELEKTROTECHNIKA

international trade show

31 stycznia - 2 lutego
2024
Warszawa

XPO
EXPO XXI

Ul. Pradzyriskiego 12/14
01-222 Warszawa

Pobierz swoj
ID odwiedzajgcego
Organizator:Agencja SOMA
s U. Bronikowskiego 1,
02-796 Warszawa,
tel.: 22 649 76 69 lub 22 649 76 71,
e-mail: office@elektroinstalacje.pl

.

Gy

o=
www.elektroinstalacje.pl

https://registration.elektroinstalacje.pl/
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Dlaczego dobrze przemyslana
redukcja liczby wariantéw napedow

jest istotna?

Duze projekty intralogistyczne dla portéw lotniczych lub centrow dystrybucji paczek musza pogodzic rézne

konkurencyjne wymagania. Przy planowaniu systemu korzystajacego z napedéw elektrycznych istnieje konflikt

celéw miedzy optymalizacjg efektywnosci energetycznej i ograniczaniem liczby wariantow, ktére sa dwoma

najwazniejszymi czynnikami wptywajacymi na zmniejszenie TCO.

J’eieli linia produkcyjna lub system
przeno$nikow w zakladzie posiada
napedy, ktére sa dobrane dla najbar-
dziej energooszczednego punktu pracy,
to koszty inwestycyjne sa optymalne,
a silniki pracujg stosunkowo energoosz-
czednie. W zamian za to trzeba jednak
zarzadzaé i konserwowac wiele roznych
wariantéw napedoéw przez caly cykl
zycia systemu. Koncepcja napedu, ktorej
gléwnym celem jest oszczednos¢ kosz-
tow energii, prowadzi do duzej liczby
wariantéow odpowiadajacej liczbie roz-
nych funkcji jakie spetniaja w instalacji.

Redukgja liczby wariantéw ma doklad-
nie odwrotny cel. Jest nim zapewnienie
wymaganych momentéw i predkosci
obrotowych przy wykorzystaniu jak naj-
mniejszej liczby roznych typéw napedow,
jaka jest ekonomicznie uzasadniona.
Problem optymalnego zaprojektowania
systemu w rzeczywistych warunkach
jest trudniejszy do rozwigzania. Prze-
noséniki tasmowe dla portéw lotniczych,
magazynow i centréw dystrybucji paczek
s czesto projektowane na oczekiwane
maksymalne obcigzenie z odpowied-
nimi wspétczynnikami bezpieczenstwa.
Powoduje to przewymiarowanie syste-
méw napedowych. Podczas rzeczywi-
stej eksploatacji maksymalne obciazenie
w takich systemach jest osiggane tylko
dla niewielkiej czesci transportowa-
nego tadunku. W rezultacie napedy pra-
cuja przez wiekszo$¢ czasu w zakresie
obcigzenia cze$ciowego. Maksymalna
redukcja liczby wariantéw nie jest
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celem, ponie-
waz koszty projektu
moga drastycznie wzro-

sna¢ powyzej pewnego progu.
Ponadto mala liczba wariantéw prowa-
dzi do pogorszenia sprawnosci stosowa-
nych napedéw ze wzgledu na rosnace
przewymiarowanie.

W projektach wazne jest wiec znale-
zienie optymalnego polaczenia kosztow
inwestycji, eksploatacji (administracja,
serwis, zapas czeéci zamiennych) i ener-
gii w zaleznoéci od liczby wariantow.
Zréwnowazona kombinacja redukcji
liczby wariantéw i efektywnosci energe-
tycznej moze skutkowaé duza redukeja
TCO.

Systemy napedowe z nowoczesnego
asortymentu wysokowydajnych urza-
dzen firmy NORD DRIVESYSTEMS
facza w sobie zalety obu strategii opty-
malizacji. Jeden wariant to kombina-
cja reduktora, silnika i przetwornicy
czestotliwosci, ktdra rozni sie wielko-
$cig i przetozeniem. Liczbe wariantow
mozna zredukowaé przez zastosowanie
tylko jednej kombinacji motoreduktora
i przetwornicy czestotliwosci dla okre-
$lonego zakresu obcigzenia i predkosci
obrotowych. W przypadku mniejszych

wymagan
dotyczacych wydaj-

nosci lub innych zakreséw pred-
kosci obrotowych jednostka napedowa
sterowana przez przetwornice czesto-
tliwosci moze obja¢ wymagane punkty
pracy.

Napedy NORD z silnikiem synchro-
nicznym majg tutaj swoje szczegdlne
zalety, poniewaz efektywnos¢ nie spada
znaczgco w zakresie obcigzenia cze-
$ciowego w pordéwnaniu do silnikow
asynchronicznych. Nowa technologia
silnikow IE5+ jest o ok. 15% bardziej
oszczedna przy pelnym obcigzeniu. Im
dluzszy czas pracy napedow w zakre-
sie obciazenia cz¢sciowego, tym wigk-
sza oszczedno$é energii wynikajaca
z doboru napedu i tym lepsze osiagi
nowoczesnych silnikéw synchronicz-
nych z magnesami trwalymi o klasie
efektywnosci IE5+. Dzigki silnikom IE5+
o mocy do 2,2 kW o jednej wielkosci
korpusu i dwom lub trzem wybranym
wielko$ciom reduktoréw do 250 Nm
oraz kilku wariantom przetwornic cze¢-
stotliwo$ci mozna obstuzy¢ 95% wszyst-
kich zadan napedowych w intralogistyce.

Technologia silnikéw synchronicz-
nych firmy NORD DRIVESYSTEMS
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Dynamiczna
redukcja

liczby
wariantow

Technologia
silnikéw

Optymalizacja
przefozenia
| wielkosci

elektrycznych

zostata udoskonalona przez integracje
silnika i reduktora w jednym korpusie,
co zostalo zrealizowane w opatentowa-
nym napedzie DuoDrive. Oprécz wyso-
kiej sprawnosci systemu wazng cechg
DuoDrive jest konsekwentna redukcja
liczby wariantéw, a takze gladka, nie-
wentylowana i kompaktowa konstrukeja.
Wyeliminowano wiele cz¢sci podlegaja-
cych zuzyciu, zmniejszono nakltady na
konserwacj¢. DuoDrive mozna monto-
waé w roznych potozeniach montazo-
wych bez koniecznosci dopasowywania.

reklama

A

Koszty operacyjne
Rzeczywiste
e

Zmniejsza to dodatkowo liczbe warian-
tow w projektach intralogistycznych.
Dodatkowg zaleta sa kompaktowe
wymiary korpusu: DuoDrive jest znacz-
nie bardziej ptaski w kierunku osiowym
niz konkurencyjne produkty, dzigki
czemu zapewnia maly wymiar korytarza
w instalacjach systemow transportowych.
Poniewaz moc motoreduktora moze by¢
skalowana w ramach tej samej konstruk-
¢ji bez zmiany wymiaréw zewnetrznych,
nie s3 wymagane modyfikacje ukfadu
instalacji w celu dostosowania mocy.

Oproécz poprawy efektywnosci energe-
tycznej rozwigzan systemowych waznym
czynnikiem wplywajacym jest rowniez
jako$¢ sterowania elektronika nape-
dowa. Doskonatym pomystem jest réw-
niez skorzystanie z ustugi NORD ECO,
ktéra umozliwia przeanalizowanie zain-
stalowanych napedéw pod katem efek-
tywnosci energetycznej, wymiarowania
oraz roznorodnosci wariantéw. Klient
otrzymuje finalnie koncepcje napedu
dostosowana do wtasnych zastosowan
w celu zmniejszenia kosztow cyklu zycia.

|

O3
DRIVESYSTEMS

NORD Napedy Sp. zo.o.

Zakrzow 414, 32-003 Podieze

tel. 12288 99 00, fax 12 288 99 11
biuro@nord.com, www.nord.com

OUR SOLUTION.
YOUR SUCCESS.

Szerokie kompetencje
specjalistyczne

na potrzeby kazdego
zastosowania.

» Globalna dostepnosc i ustugi serwisowe
» Wiarygodny partner, szybki kontakt
DRIVESYSTEMS

» Energooszczedne rozwigzania oparte na modutowej koncepcji produktu
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Bezpieczenstwo cyfrowych

blizniakow

Eukasiewicz - EMAG posiada doswiadczony zespét
ilaboratoria, w tym laboratoria oceny bezpieczenstwa
produktéw teleinformatycznych, co pozwala na
przygotowanie kompleksowej oferty na opracowanie
cyfrowych blizniakéw urzadzen i proceséw
technologicznych, kierowanych zwtaszcza dla sektora

energetycznego.

Prace projektowe zwigzane z przygotowaniem
cyfrowego bliZzniaka obejmuja nastepujace zagadnienia:
Zagadnienie nr 1. Opracowanie i implementacja modeli mate-
matycznych, ktére w przestrzeni wielu parametréw wejsciowych
i wielu nastaw operatorskich zapewni odzwierciedlenie zjawisk
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procesowych, termodynamicznych i chemicznych obiektu przy
akceptowalnym odchyleniu gtéwnych parametréw. Na tym eta-
pie nalezy przetestowac znane metody modelowania cyfrowego,
jak uczenie maszynowe, modelowanie uktadami réwnan linio-
wych i nieliniowych, modelowanie za pomocg réwnan réznicz-
kowych, w zaleznosci od charakterystyki obiektu.
Zagadnienie nr 2. Odzwierciedlenie w obiekcie wirtualnym

istotnej czesci automatyki, jego gtéwnych regulatoréw, para-
metréw granicznych i innych deterministycznych elementéw
logiki sterowania. Wymaga to rozwiazania komplementarnych
wyzwan badawczych. Nalezy zbada¢ caloé¢ logiki regulacyjnej
obiektu, okresli¢ granice dla regulatoréw dziatajacych w obsza-
rze istotnym dla stawianych celéw, oceni¢ ich wplyw i trud-
nos$¢ odwzorowania. Na tej podstawie nalezy opracowa¢ uklady



tukasiewicz
Instytut Technik
Innowacyjnych
EMAG

Sie¢ Badawcza tukasiewicz to jedna z najwiekszych organizacji badawczych w Europie.
Dostarcza kompletne i konkurencyjne rozwigzania technologiczne. tukasiewicz skupia
instytuty, zlokalizowane w 12 miastach oraz zatrudnia 7,5 tys. pracownikow.

tukasiewicz - EMAG jest instytutem dziatajacym w ramach Sieci Badawczej tukasiewicz
specjalizujagcym sie w informatyce stosowanej, informatyce technicznej oraz technologiach
informacyjnych.

Sie¢ oferuje ,Wyzwania tukasiewicza” - unikalny system inicjowania prac
badawczo-rozwojowych, dzieki ktéremu grupa 4500 naukowcdéw i inzynieréw przyjmuje
wyzwanie biznesowe przedsiebiorcy i proponuje skuteczne opracowanie rozwigzania
problemu technologicznego.

www.emag.lukasiewicz.gov.pl

40-189 Katowice, ul. Leopolda 31, tel. + 48 32 2007 600, e-mail: emag@emag.lukasiewicz.gov.pl
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automatyki obiektu wirtualnego i zaimplementowa¢ dzialanie

wybranych regulatoréw.

Zagadnienie nr 3. Opracowanie stanowiska pracy operatora
odzwierciedlajacego $rodowiska rzeczywiste. Na tym etapie
przeprowadzana jest optymalizacja wydajnosci i niezawodno-
$ci komunikacji z uwzglednieniem ograniczen wynikajacych
z zakldcen, opdznien czy potencjalnych awarii. Nastepuje
implementacja mechanizméw, pozwalajacych na integracje
systemow cyberbezpieczenstwa i ochrone przed zagrozeniami
Z 2ewWnatrz.

Ze wzgledu na indywidualny charakter poszczegdlnych
obiektdéw, w prace nad finalng wersja cyfrowych blizniakéw
wlaczani sg uzytkownicy koncowi.

Przedmiotem projektu realizowanego w Lukasiewicz
- EMAG dofinansowanego z Narodowego Centrum Badan
i Rozwoju jest opracowanie cyfrowego blizniaka przemysto-
wego kotta cieptowniczego typu WP-70. Rozwigzanie to ma
forme stanowiska operatorskiego nastawni, ktére zostato
wyposazone w: symulator proceséw termodynamicznych kotla
oparty na sztucznej inteligencji, automatyke odzwierciedlajaca
kluczowe regulatory kotta, system SCADA oparty na proto-
kotach automatyki przemystowej oraz ekrany i manipulatory
operatorskie. Nie jest to jedynie symulator pracy kotta. System
bedzie rowniez gromadzil w znacznej skali dane eksploatacyjne
kotla rzeczywistego i wirtualnego oraz umozliwiat szereg dzia-
tan analitycznych. Rozwiazanie jest tworzone w szczegolnosci
dla zakladéw energetycznych, uczelni i osrodkéw szkolenia
zawodowego. W warunkach pracy w elektrowni lub cieptowni
bedzie wspomagato eksploatacje kotla, jego diagnostyke i dozor,
oraz pozwalalo na testowanie i optymalizacje uktadow generacji
energii w warunkach niezagrazajacych pracy kotla rzeczywi-
stego. Spodziewana jest poprawa dostepnosci kotla i wyzsza
niezawodnos¢ produkeji energii dzieki eliminacji czedci ble-
dow operatorskich oraz analizom typu predictive maintenance.
W warunkach szkoleniowych rozwigzanie bedzie poligonem
edukacyjnym i badawczym dla przyszlych operatoréw i inzy-
nieréw energetyki, pozwalajac na doskonalenie umiejetnosci
zawodowych, testowanie skrajnych scenariuszy i zalozen opty-
malizacyjnych. Zaklada si¢ opracowanie cyfrowych blizniakow
takze innych jednostek, tj. kotléw wiekszej mocy, a takze roz-
nych typéw. Zastosowanie cyfrowych blizniakéw dla ich uzyt-
kownikéw ma przynies¢ szereg korzysci, zwigzanych m.in.:

e ze skréceniem rozruchéw kottow,

e szybszym wdrozeniem nowych operatoréw do samodzielnej
pracy,

e zwigkszeniem oszczednoséci paliwa wskutek wprowadzenia
dziatan usprawniajacych, wczesniej sprawdzonych na cyfro-
wym odpowiedniku,

e zmniejszeniem awaryjno$ci wynikajace ze stosowania
dobrych i przetestowanych praktyk operatorskich.

Certyfikacja cyberbezpieczenstwa stanowi kluczowy element
strategii firm z sektora przemystowego, ktore zdaja sobie sprawe
z rosngcego zagrozenia cybernetycznego w kontekscie syste-
mow operacyjnych (OT). W dzisiejszych czasach, kiedy tech-
nologie staja si¢ coraz bardziej zintegrowane, a cyberzagrozenia
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coraz bardziej zaawansowane, posiadanie solidnych zabezpie-
czen staje si¢ priorytetem.

W tym kontekscie akredytacja Polskiego Centrum Akredy-
tacji (PCA) staje sie kluczowym aspektem, potwierdzajacym
wiarygodno$¢ i profesjonalizm instytucji, takie jak Lukasiewicz —
EMAG w dziedzinie oceny i certyfikacji bezpieczenstwa. Posia-
danie tej akredytacji oznacza, ze instytut spelnia rygorystyczne
normy i standardy europejskie, co przeklada si¢ na najwyzsza
jakos¢ ustug oferowanych w obszarze cyberbezpieczenstwa.

Badanie zgodno$ci komponentéw automatyki przemystowe;
opiera si¢ na technicznych wymaganiach bezpieczenstwa okre-
slonych w normie ,,Bezpieczenstwo w systemach sterowania
i automatyki przemystowej. Cze$¢ 4-2: Wymagania techniczne
bezpieczenstwa dla komponentoéw IACS 62433”. Dzialania te sa
kluczowe dla firm z sektora przemystowego, ktore chca zapew-
ni¢, ze ich systemy automatyki spetniajg najnowsze standardy
bezpieczenstwa, chronigc w ten sposdb kluczowe procesy pro-
dukeyjne przed potencjalnymi zagrozeniami cybernetycznymi.
Norma ta, okreslajaca wymagania techniczne bezpieczenstwa,
stanowi fundament bezpiecznej infrastruktury systemow ste-
rowania. Dzialania Lukasiewicz - EMAG s3 zgodne z t3 norma,
co sprawia, Ze oferowane rozwigzania sa nie tylko nowoczesne
ale rowniez spelniajace rygorystyczne kryteria bezpieczenstwa.

Zakres mozliwosci technicznych Centrum Badan i Certyfi-
kacji Lukasiewicz - EMAG w zakresie cyberbezpieczenstwa to:
o Systemy sterowania i automatyki przemystowej — Bezpieczen-

stwo systemow IACS
e Identyfikacja i kontrola autoryzacji (IAC)

e Kontrola uzycia (UC)

e Integralno$¢ systemu (SI)

e Poufno$é¢ (DC)

e Ograniczenie przeptywu danych (RDF)

e Czasowa odpowiedz na zdarzenia (TRE)

e Dostepnos¢ zasoboéw (RA) na poziomie SL1

Ponadto dzialalnos¢ laboratorium skupia si¢ na zgodnosci
z normg ISO/IEC 15408, znanej jako Common Criteria (CC),
ktéra stanowi miedzynarodowy standard oceny bezpieczenstwa
systemow teleinformatycznych. Laboratorium jest wyposazone
w metodyke oceny zabezpieczen teleinformatycznych CEM
(Common Evaluation Methodology), opisana w normie ISO/
IEC 18045.

I
2‘! tukasiewicz

Instytut Technik Innowacyjnych
EMAG

Sie¢ Badawcza kukasiewicz

- Instytut Technik Innowacyjnych EMAG
www.emag.lukasiewicz.gov.pl

Kontakt: emag@emag.lukasiewicz.gov.pl
Tel. 322007 600
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Wykorzystanie systemu YESLY
w inteligentnym budynku

W erze dynamicznego rozwoju tech-
nologii, koncepcja inteligentnych
budynkéw staje sie nieodlaczng czescig
ewolucji otaczajacej nas przestrzeni.
Dazac do efektywnosci energetycznej,
bezpieczenstwa i komfortu, coraz wigcej
projektow inwestycyjnych skupia si¢ na
implementacji zaawansowanych syste-
mow automatyki budynkowej. W miare
jak wspolczesne budynki stajg si¢ coraz
bardziej ztozone, rosnie zapotrzebowa-
nie na inteligentne rozwigzania, ktore nie
tylko zwiekszg ich funkcjonalnos¢, ale
takze zoptymalizuja wykorzystanie zaso-
bow. W tym artykule oméwimy zastoso-
wanie systemu YESLY w inteligentnym
budynku, ukazujac potencjat i korzysci
plynace z innowacyjnej technologii.

YESLY to innowacyjny system stwo-
rzony przez firme Finder, ktéry rewo-
lucjonizuje koncepcje inteligentnych
budynkéw. Dzigki zastosowaniu zaawan-
sowanych rozwigzan, YESLY umozli-
wia kompleksowe zarzadzanie réznymi
aspektami Zycia codziennego w domu
czy biurze. Bogactwo elementow ste-
rujacych oraz mozliwos¢ optymalizacji
codziennych czynnosci sprawiaja, ze
YESLY to nie tylko nowoczesne narze-
dzie, ale réwniez kluczowy czynnik
podnoszacy komfort oraz efektywno$é
korzystania z przestrzeni mieszkalnej
lub biurowe;j.

Sterowanie
oswietleniem to
podstawa
Jednym z kluczowych aspek-
tow inteligentnych budynkow jest
zautomatyzowane sterowanie

o$wietleniem. Funkcja
automatyzacji o$wie-
tlenia YESLY nie

tylko ufatwia kon-
trole nad $wiatltem,
eliminujac potrzebe
recznego wylaczania
lampy przed snem, ale
takze stanowi element

szerszego kontekstu, w ktérym tech-
nologia wspiera nasze codzienne zycie,
wprowadzajac innowacyjne rozwiaza-
nia do naszego otoczenia. Do regulacji
poziomu jasno$ci w domu lub biurze
mozna uzy¢ aktuatora wielofunkceyj-
nego typu 13.22/13.72. Typ 13.22 prze-
znaczony jest do instalacji w puszkach
instalacyjnych, za to typ 13.72 - do
instalacji w ramkach. Jego zainstalowa-
nie pozwala na wlaczanie/wylaczanie
dwdch roznych zrodet $wiatla, np. lampy
LED i lampy sufitowej, za jego pomoca
mozna réwniez zarzadzaé az 8 réznymi
scenami. Posiada on réwniez wiele
funkcji, tj. funkcje czasowe lub stero-
wanie przyciskiem. Dodatkowo mozna
zamontowal takze $ciemniacz typu
15.21, ktory pozwoli na zdalng kontrole
roznych zrodet $wiatta, zmniejszajac
straty energii oraz zwigkszajac komfort.
Istnieje rowniez $ciemniacz do paskow
LED, ktory jest idealnym rozwigzaniem
do $ciemniania lamp LED zasilanych
napieciem 12 V lub 24 V. Metodeg $ciem-
niania mozna zaprogramowac zboczem
narastajacym, jak i opadajacym, a takze
wedlug uznania mozna dopasowal
krzywa regulacji o$wietlenia.

Jedno urzadzenie - wiele
mozliwosci

Aktuator wielofunkcyjny typu 13.22
to wszechstronne urzadzenie, ktore
mozna z powodzeniem zastosowa¢ nie
tylko do automatyzacji o$wietlenia, ale
réwniez do otwierania i zamykania
drzwi garazowych oraz bramy wjaz-
dowej. Dzigki niemu uzytkownik
zyskuje mozliwo$¢ wygodnego
parkowania bez koniecz-
no$ci  wychodzenia
z pojazdu. Dodatkowo
zintegrowanie tego
aktuatora w syste-
mie YESLY pozwala
na skoordynowane
dzialanie z innymi ele-
mentami, na przyklad

o$wietleniem zewnetrznym lub garazo-
wym, co oznacza jeszcze wiekszy kom-
fort uzytkowania.

System YESLY nie tylko umozliwia
zautomatyzowane sterowanie oswie-
tleniem, ale takze oferuje funkcje
automatycznego sterowania roletami
oraz zaluzjami elektrycznymi. W celu
korzystania z tej funkcji konieczne jest
zastosowanie specjalnego sterownika
rolet, takiego jak model 13.S2, posia-
dajacy dwa niezaleznie programowalne
kanaly. Dzigki temu przekaznikowi
uzytkownicy moga dostosowaé poziom
zaciemnienia i dostepu $wiatla stonecz-
nego w pomieszczeniach, co nie tylko
wplywa pozytywnie na komfort Zycia,
ale takze stanowi istotny element efek-
tywnego zarzadzania energia w inteli-
gentnym budynku. Typ 13.S2 pozwala
na zarzgdzanie nawet 8 scenami, a takze
umozliwia cze$ciowe podnoszenie rolety,
wyrazane w procentach.

Komfortowe dostosowanie
temperatury

Kolejnym waznym elementem w inte-
ligentnym budynku jest automatyczna
regulacja temperatury. Finder przycho-
dzi nam z pomoca oferujac nowoczesny
termostat Bliss2 z mozliwoscig sterowania
bezprzewodowego. BLISS 2 to nie tylko
urzadzenie do kontrolowania tempera-
tury, ale takze inteligentny system, ktéry
dostosowuje sie do naszych preferencji
i harmonizuje z warunkami atmosferycz-
nymi na zewnatrz. Zasilany jest bateriami
o wyjatkowo dlugiej zywotnosci, nawet
ponad péttora roku, co oznacza mini-
malne zaangazowanie w konserwacje.
Dzieki bezprzewodowemu sterowaniu,
uzytkownicy moga regulowaé tempe-
rature z dowolnego miejsca w budynku,
co sprawia, ze komfort cieplny staje si¢
jeszcze bardziej elastyczny i dostosowany
do zmieniajacych sie potrzeb. Co wiecej,
termostat BLISS 2 nie ogranicza si¢ tylko
do regulacji temperatury. Jego zaawanso-
wane funkcje umozliwiaja monitorowanie
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wilgotnosci, co jest kluczowe dla stworze-
nia optymalnych warunkéw w pomiesz-
czeniach. Dzigki temu uzytkownicy moga
cieszy¢ sie nie tylko idealnie dostosowana
temperaturg, ale takze zdrowym i kom-
fortowym klimatem w swoim inteligent-
nym budynku.

Pilot bez baterii i bez tadowania?

Wiszystkie urzadzenia systemu YESLY
obstuguja technologie Bluetooth, co
umozliwia ich bezprzewodowe sterowa-
nie. Aby mdc wygodnie zarzadzaé tymi
urzadzeniami, mozna uzy¢ przycisku
mobilnego BEYON typu 1Y.13. Jest to
bezprzewodowy przycisk, obstugujacy
Bluetooth, ktéry nie wymaga tadowa-
nia ani baterii. Mozna go przymoco-
waé za pomocg tasmy samoprzylepnej
lub plytki magnetycznej, co czyni go
wszechstronnym w uzyciu na réznych
powierzchniach. BEYON dostepny jest
w wersji z dwoma lub czterema przy-
ciskami, obslugujac jednoczesnie 2
lub 4 kanaly lub sceny. Dzigki takiemu
przyciskowi mozemy kontrolowa¢ juz
wspomniane aktuatory wlaczajace
i wylaczajace $wiatla, otwierajace garaz
oraz sterowniki podnoszace i opuszcza-
jace rolety, bez konieczno$ci wstawania
z kanapy czy wychodzenia z pojazdu.

Aplikacja - i masz wszystko
w zasiegu reki

Do bezprzewodowej kontroli nad
inteligentnym budynkiem mozna takze
wykorzysta¢ dedykowang aplikacje

Finder YOU na smart-
fona z systemem
Android lub iOS.
Pozwala ona na
zarzadzanie o$wie-
tleniem, roletami
oraz temperaturg
zardéwno wewnatrz,
jak i poza budynkiem.
Uzytkownik aplikacji

moze ustawia¢ spersonalizowane
scenariusze, np. ,,Kino’, co pozwala mu
jednym kliknieciem w smartfonie wyla-
czy¢ lampy, $ciemni¢ je czy zastoni¢
rolety. W aplikacji mozna takze tatwo
zaprogramowac termostat BLISS 2 i zdal-
nie sterowa¢ temperaturg w budynku.
Aplikacja posiada réwniez funkcje udo-
stepniania innym osobom mozliwo$ci
zarzadzania pojedynczym urzadzeniem
lub konkretnym pomieszczeniem.

Kontrola i sterowanie
gdziekolwiek jestes

Przydatnym urzadzeniem jest takze
Finder GATEWAY, dzieki ktéremu
system YESLY laczy si¢ z siecia Wi-Fi.
Dzigki niemu zyskujemy mozliwoéé
zdalnego sterowania budynkiem
z dowolnego miejsca na $§wiecie. Moni-
torowanie i wprowadzanie ewentualnych
zmian jest niesamowicie proste z udzia-
fem GATEWAY. Co wiecej, umozliwia
on takze zarzadzanie systemem przy
uzyciu polecen glosowych za pomoca
Google Assistant lub Amazon Alexa.
Wystarczy wydaé polecenie, np. ,,Hej
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Google, zga$ $wiatlo”,
aby sterowa¢ wybra-

| nym urzadzeniem lub
| wszystkimi jednocze-
$nie. GATEWAY laczy

sie z siecig Wi-Fi 2.4

GHz routera domowego.
W' sytuacji przerwania
polaczenia sieciowego, sys-

tem YESLY kontynuuje swoje
dzialanie, wykorzystujac tacznosé¢ Blu-
etooth. Zapewnia to niezawodnos¢ dzia-
tania nawet w przypadku tymczasowej
utraty polaczenia WiFi.

Co jesli chcemy sterowaé systemem
YESLY w budynku o duzej powierzchni?
Z pomoca przychodzi nam wzmacniacz
zasiegu systemu YESLY typu 1Y.E8 lub
1Y.EU. Pozwala on zwigkszy¢ obszar
zasiegu sygnatu Bluetooth i mozna go
wykorzysta¢ w sytuacji, gdy smartfon
lub bezprzewodowy przycisk nie daje
rady polaczy¢ si¢ z urzadzeniem YESLY
ze wzgledu na duzg odleglos¢ pomiedzy
nimi. W jednym systemie mozna zain-
stalowac az 4 takie wzmacniacze, przy
czym maksymalna odlegto$¢ wzmacnia-
nia zasiegu siega 10 metréw.

Podsumowujac, system YESLY to nie
tylko kolejny krok w ewolucji inteligent-
nych budynkéw, ale prawdziwa rewolu-
cja w zarzadzaniu przestrzenia zyciowa.
Jego wszechstronno$¢, innowacyjnosé
i prostota obstugi sprawiaja, ze stworze-
nie inteligentnego domu czy biura staje
si¢ tatwiejsze niz kiedykolwiek wczesniej.
Automatyzacja o$wietlenia, sterowanie
roletami, regulacja temperatury - to
tylko kilka z jego licznych funkcji, ktore
wspolpracuja, tworzac spéjny system
inteligentnego budynku. System YESLY
to nie tylko technologia przysztosci -
to terazniejszo$¢, w ktorej inteligentny
budynek staje si¢ rzeczywistoscia,
a codzienne zycie staje si¢ bardziej kom-
fortowe, efektywne i zgodne z naszymi
indywidualnymi preferencjami.

D finder
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Targi Enex zrodlem dobrej energii!

Juz po raz 26. mito$nicy energooszczednych i ekologicznych technologii z sektora OZE spotkaja sie w Kielcach!
Od 7 do 8 lutego na Targach Kielce odbedzie sie kolejna edycja Targéw Enex z producentami i dystrybutorami
najnowszych rozwigzan w branzy energetycznej. Partnerem strategicznym wydarzenia zostata firma

Fronius Polska.

Innowacje w branzy energetycznej

W Targach Enex biorg udzial producenci systeméw zarza-
dzania energia i urzadzen do wytwarzania energii odnawialnej,
dostawcy technologii zwiazanych z energetyka stoneczng i syste-
moéw magazynowania energii, przedstawiciele firm oferujacych
rozwigzania z zakresu efektywnos$ci energetycznej, monitoro-
wania i optymalizacji zuzycia energii oraz organizacje badaw-
cze 1 instytuty naukowe zajmujace sie energig odnawialng. To
w Targach Kielce wiodace firmy z sektora OZE prezentujg osia-
gniecia branzy, a fachowcy i specjalisci wymieniajg si¢ doswiad-
czeniami, znajduja klientéw i zawierajg cenne umowy. Wérdd
nowosci prezentowanych podczas targéw nie brakuje m.in.
najnowszych rozwigzan dronowych, nowoczesnych systemow
montazowych i fotowoltaicznych, modeli inwerteréw i pomp
ciepta oraz stacji do fadowania samochodow elektrycznych.

Targi Enex miejscem wymiany wiedzy,
doswiadczen i kontaktow

Oprocz poznania najnowszych osiggniec branzy energetycz-
nej, kieleckie targi to okazja do wymiany wiedzy i doswiadczen
podczas konferencji, foréw i branzowych spotkan. Tradycja
Enexu staly si¢ juz ogélnopolskie wydarzenia, takie jak: Forum
Fotowoltaiki i Magazynowania Energii Solar+ poswiecone
branzy PV, kwestiom zwigzanym z przyszloscig fotowoltaiki
w Polsce i dynamicznym rozwojem magazynoéw energii oraz
Forum Pomp Ciepta, ktére bedzie okazja do poznania nowo-
$ci technicznych i produktowych z branzy pomp ciepta oraz
techniki grzewczej, mozliwosci dofinansowan na ten rodzaj
technologii, a takze wymiany do$wiadczen branzy instalacyjnej.
Od lat duzym zainteresowaniem cieszy si¢ rowniez konferencja
Energia PL poswiecona kwestiom zwigzanym z magazynowa-
niem energii oraz efektywnoscig energetyczna.
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Miasto z energia - MiastOZE 2024

Zwiedzajacy Targi Enex moga wybra¢ si¢ do Miasta OZE —
wielkiej strefy wystawienniczej organizowanej przez redakcje
GLOBEnergia. To wlasnie tam mozna zapozna¢ si¢ z ofertg
kilkudziesigciu wiodacych firm w branzy oferujacych najno-
woczesniejsze urzadzenia dostepne na rynku. Nie brakuje tam
réwniez premier produktowych najnowszych rozwigzan OZE,
a takze gier i konkurséw z cennymi nagrodami.

Strefa Elektromobilnosci z autami elektrycznymi,
hybrydowymi i wodorowymi

Podczas dynamicznych pokazéw w Strefie Elektromobilnosci
prezentowane sg najnowsze modele aut elektrycznych, hybry-
dowych, a nawet wodorowych. Dotychczas, w strefie elektromo-
bilnosci mozna byto obejrze¢ juz najnowsze modele aut takich
marek jak: Tesla, Hyundai, Opel, Peugeot, Audi, Volkswagen,
Skoda i Cupra. Podczas ubieglorocznego spotkania branzy
energetycznej po raz pierwszy zaprezentowano samochod
toyota mirai napedzany przez ogniwa paliwowe, ktore przetwa-
rzaja wodor na elektryczno$é, napedzajacy silnik elektryczny.
Chetni mogli rowniez skorzystac z jazdy testowej niektérymi
z elektrykow.

Strefa youtuberéw na Enex
Fani elektromobilnosci oraz wszelkich kwestii dotyczacych
odnawialnych zZrédel energii moga spotka¢ najbardziej znanych
youtuberéw, ktorych pasja sa nowoczesne technologie stuzace
oszczednosci energii i majace pozytywny wplyw na $rodowisko.
Bedzie to okazja do rozmowy, wymiany do$wiadczen i pogla-
doéw, zebrania autograféw i zrobienia wspolnego zdjecia. Gos¢mi
ubiegltorocznej edycji targéw byli m.in.: Waldek z kanatu ,,Pompa
ciepla i PV”, Stawomir - prowadzacy kanat ,,Panele fotowolta-
iczne”, Michat z kanatu ,,Na prad po Polsce”, ,Tomasz Zytka PV”,
Bartek z kanatu ,,Smart Dom 2.0” oraz Robert ,,mrAkumulator”.
Na kolejna, 26. edycje Miedzynarodowych Targéw Energe-
tyki i Elektrotechniki oraz Odnawialnych Zrédet Energii Enex
zapraszamy od 7 do 8 lutego 2024 roku na Targi Kielce. Part-
nerem strategicznym tegorocznej edycji Targéw Enex zostala
firma Fronius Polska.
Na targi jest wstep wolny po zarejestrowaniu:
https://www.targikielce.pl/enex/rejestracja-zwiedzajacych-2024

Wiecej informacji na stronie: www.targikielce.pl/enex
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CENTRUM BADAWCZO-ROZWOJOWE W EMIT S.A.

EMIT Z NAJNOWOCZESNIEJSZYM
CENTRUM BADAWCZO-
ROZWOJOWYM W REGIONIE

ilniki indukcyjne sa sila napedowa wspodlczesnego $wiata.

Stanowia czesto kluczowy element infrastruktury, ktérego
funkcjonowanie przekfada si¢ w istotny sposob na energoosz-
czedno$¢ i optymalizacje proceséw technologicznych w calej
organizacji. Z tego wzgledu muszg spelnia¢ wymagania szeregu
norm, a jednocze$nie wykazywa¢ odpowiednig niezawodnos¢
i wysoka sprawnos¢.

Potrzeba tworzenia najbardziej zaawansowanych i innowacyj-
nych maszyn elektrycznych, spetniajacych wymagania réznych
gatezi przemystu i dopasowanych do konkretnych zastosowan,
byta jednym z powoddw powstania swiatowej klasy Centrum
Badawczo-Rozwojowego w Zakladzie Maszyn Elektrycznych
Emit S.A. w Zychlinie, nalezagcym do Grupy Cantoni.

Nowoczesny obiekt umozliwia kompleksowe badania silni-
kow w zakresie mocy od 50 kW do 6 MW (przy obcigzeniu
ciggtym 3 MW, przecigzeniu chwilowym do 4,6 MW oraz proé-
bie zastepczej dla silnikéw o mocy do 6 MW). Pozwala okresli¢
parametry elektryczne maszyn, a co najwazniejsze dokladnie
wyznaczy¢ ich sprawnos$¢. Precyzyjny pomiar parametrow
pozwala na optymalizacje pracy maszyn elektrycznych i uzy-
skanie potencjalnie najwyzszej efektywnos$ci energetycznej
i eksploatacyjnej, co przeklada si¢ na dluzsza zywotnos¢ urza-
dzen, zmniejszenie liczby awarii, bardziej efektywne wykorzy-
stanie zasobow, a co za tym idzie rowniez ochrone srodowiska
naturalnego.

Sercem Centrum Badawczo-Rozwojowego jest syste-
mowy uklad napedowy wykorzystujacy przetwornice cze-
stotliwo$ci VACON® NXP firmy Danfoss. Laczna moc
wszystkich moduléw mocy to 15 MW, a catkowite nate¢zenie
pradu wynosi 17 kA. System jest chtodzony cieczg, a cal-
kowita dtugos¢ szaf systemu wraz z wymiennikami uktadu
chtodzenia wynosi 14 metréw. Poziom mocy catego wdro-
zonego uktadu doréwnuje potrzebom matej miejscowosci
liczacej ok. 3000 gospodarstw domowych.

W Centrum zastosowano uklad regeneracyjny, ktory znacz-
nie zmniejsza zuzycie energii. Energia caly czas krazy w ukfa-
dzie, a tylko czes$¢ potrzebna do uzupelnienia strat zwigzanych
z eksploatacja pobierana jest z sieci zewnetrznej. W ten sposob
Centrum umozliwia testowanie duzych i bardzo duzych silni-
kow bez zuzywania znacznej iloéci mocy z sieci, co przekiada
sie na zauwazalng redukcje kosztow zuzycia energii elektrycznej

i ma pozytywny wplyw na srodowisko.

30 o Nr 12 © Grudzien 2023 r.

I |‘

PELEN ZAKRES MOZLIWOSCI BADAWCZO-
TESTOWYCH

Centrum Badawczo-Rozwojowe charakteryzuje sie niespo-
tykang wszechstronnoscig w zakresie mozliwosci testowych.
W Centrum moga by¢ przeprowadzane pelne badania silnikow
elektrycznych: od testdw bez obciazenia do prob pod pelnym
obcigzeniem, w celu okreslenia przyrostu temperatury i innych
parametrow podlegajacych weryfikaciji, takich jak prad znamio-
nowy, wspotczynnik mocy czy sprawnosé. Oprocz szerokiego
zakresu mocy, ktory pozwala na testowanie zaréwno bardzo
matych, jak i bardzo duzych silnikéw (od 50 kW do 6 MW),
zapewnia rowniez szerokie pokrycie w zakresie napie¢ zasila-
nia. Silniki moga by¢ testowane przy napieciach znamionowych
400, 500, 690, 1000 V jak i powyzej 1 kV, az do 15 kV. Centrum
umozliwia badania zaréwno silnikow chtodzonych powietrzem
(IC411), jak i chtodzonych woda (o regulowanym przepltywie
wody chtodzacej do 550 1/min), a takze silnikéw z tozyskami
slizgowymi (maksymalny przeptyw oleju do 20 I/min.).

Rozszerzono mozliwosci badawcze w zakresie cech fizycz-
nych maszyn. Dopuszczalna masa testowanego urzadzenia
wzrosta do 30 ton, przy calkowitym udzwigu plyty testowej
do 60 ton. Dzieki zastosowaniu dwoch suwnic (15 ti30t/15t)
oraz plyty testowej o powierzchni 72 m? (6x12 m) obiekt moze
stuzy¢ do testowania silnikéw znacznie wigkszych niz dotych-
czas. Centrum zasilane jest przez 5 transformatoréw: gtéwny



transformator o mocy 4 MVA oraz dodatkowe dwa transfor-
matory wieloodczepowe o0 mocy 4,19 MVA oraz dwa transfor-
matory wieloodczepowe o mocy 2,6 MVA. Ponadto Centrum
zostalo wyposazone w rozwiazania umozliwiajace przeprowa-
dzanie testow wykraczajacych poza obecnie wyznaczone stan-
dardy, ktére moga wej$¢ w zycie w niedalekiej przysztosci. Na
miejscu silniki sa analizowane za pomoca sprzetu do badania
wyladowan niezupelnych i uktadu do badania klatek wirnikéw.

JEDEN Z NAJNOWOCZESNIEJSZYCH
OBIEKTOW NA KONTYNENCIE

W dobie szybkiego rozwoju technologicznego mozliwos¢
dokladnego testowania projektowanych rozwiazan i skutecznej
weryfikacji dziatania silnikéw elektrycznych, odgrywa ogromna
role. Dostepnos¢, w niewielkiej odlegtosci, jednego z najno-
wocze$niejszych centréw badawczo-rozwojowych w Europie,
pozwala firmom z regionu na bardziej efektywne wdrazanie
innowacji. Klienci i partnerzy moga projektowac i testowac roz-
wigzania w kontekscie ich sprawnosci czy tez zgodnosci z nor-
mami serii PN-EN 60034, a jednocze$nie dziala¢ zgodnie z ideg
zréwnowazonego rozwoju, z dbaloscia o ekosystem i ograni-
czanie zuzycia zasobéw w ramach prowadzonej dziatalnosci.

Centrum firmy EMIT, ze wzgledu na swoja elastycznos¢
i otwartos¢, zapewnia niedostepne wczesniej mozliwosci orga-
nizacjom z réznych branz. Z powodzeniem moze by¢ wyko-
rzystywane nie tylko przez klientéw EMIT, ale takze przez inne
zainteresowane podmioty z réznych sektoréw np.: przemysto-
wego, energetycznego, chemicznego itp., jak réwniez przez
placowki edukacyjne, ktére chcialyby wykorzysta¢ mozliwosci
Centrum do swojej dziatalnosci edukacyjno-laboratoryjne;j.

Projekt zostal wspoétfinansowany przez Unie Europejska
w ramach Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego.

“antoni

reklama

Swiatowej klasy Centrum
Badawczo-Rozwojowe
w EMIT S.A. w Zychlinie
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BUDMA 2024 pod hastem Zielona
Przyszios¢ Budownictwa

Targi BUDMA, najwieksze i najwaz-
niejsze spotkanie branzy budowanej
w Polsce i Europie Centralnej, wspieraja
rozwoj sektora od ponad 30 lat. Naj-
blizsza edycja odbedzie si¢ w dniach
30.01 - 02.02.2024 w Poznaniu, pod
hastem ,,Zielona Przyszto$¢ Budownic-
twa”. Przyszloroczne wydarzenie bedzie
miejscem inspiracji do wprowadzania
proekologicznych zmian oraz innowa-
cyjnych rozwigzan w branzy budowlane;j.

Troska o $rodowisko naturalne staje
sie priorytetem, tak wiec kierunek ,,Zie-
lona Przyszto$¢ Budownictwa” wyznacza
nowa ere w branzy budowlanej. Koncep-
cja zielonego budownictwa jest podyk-
towana coraz ostrzejszymi wymogami,
duzymi kosztami energii, zwigkszona
emisja dwutlenku wegla oraz zmie-
niajacymi sie preferencjami mieszkan-
cow dotyczacymi troski o $rodowisko.
W europejskim prawie o klimacie zapi-
sano obowiazkowy unijny cel klima-
tyczny: ograniczenie emisji w UE o co
najmniej 55% do 2030 r. i osiggniecie
neutralnosci klimatycznej do 2050 r. Te
dyrektywy w duzej mierze dotyczg sek-
tora budownictwa, ktory jest odpowie-
dzialny az za 38% emisji dwutlenku wegla
w Polsce.

Idea Zielonego Ladu majaca dopro-
wadzi¢ Unie Europejska do neutralnosci
klimatycznej w 2050 r., w duzej mierze
dotyczy sektora budownictwa. Ma si¢
ono sta¢ ekologiczne, niskoemisyjne,
a docelowo nieobcigzajace $rodowi-
skowo. W pierwszym okresie bedzie to
oznaczalo wzrost nakladéw m.in. na ter-
momodernizacje i zastgpienie kottéw na
wysokoemisyjne paliwa pompami ciepta
i fotowoltaika.

Wymogi rynku i oczekiwania konsu-
mentow sprawiajg, ze postawa eco-frien-
dly to nierzadko czynnik decydujacy
o sukcesie inwestycji budowlanych.
W zwigzku z tym, przedsi¢biorstwa, ktdre
angazuja sie w praktyki eco-friendly, nie
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tylko buduja pozytywny wizerunek, ale
takze przyciagaja wieksza liczbe klien-
tow oraz inwestorow, co w konsekwen-
cji przeklada sie na ich dtugoterminowy
sukces.

Innowacyjne technologie dla
ekologicznego budownictwa
BUDMA 2024 bedzie platforma
prezentacji najnowszych osiagnieé
w dziedzinie ekologicznego budownic-
twa. Wiodacy producenci materiatéw
budowlanych, innowacyjne start-upy
oraz eksperci branzowi zaprezentuja
rozwigzania, ktére minimalizujg zuzy-
cie energii, wykorzystuja odnawialne
zrodla i redukuja emisje CO,. Zaawan-
sowane systemy wentylacji, inteligentne
os$wietlenie czy inteligentne zarzadza-
nie zuzyciem energii to tylko niektore
elementy, ktore definiujg budownictwo
przysztosci. Wspolczesne konstrukcje
ktada nacisk na redukcje zuzycia ener-
gii podczas eksploatacji oraz mozliwo$¢
fatwej regeneracji i recyklingu mate-
riatéw po zakonczeniu uzytkowania.
Uczestnicy targéw Budma beda mieli
okazje poglebi¢ wiedze z zakresu zasto-
sowania inteligentnych systemdw, mate-
rialéw bioaktywnych oraz technologii
czystej energii, ktore mogg wplynac na
pozytywna zmian¢ w naszym otoczeniu.

Budownictwo zréwnowazone
a architektura przyszlosci
Najblizsza edycja wydarzenia po raz
kolejny polaczy swiat budownictwa
i architektury, aby znalez¢ rownowage
miedzy estetyka a funkcjonalnoscia
w projektach przysztoéci. Projekty archi-
tektoniczne zakladajace harmonijng
wspolprace z otoczeniem, integruja
nature i technologie, tworzac przestrze-
nie ergonomiczne, energooszczedne
i dostosowane do potrzeb uzytkownikow.
Architektura przysztosci to nie tylko

tworzenie nowych, ale takze odnawianie
starych budynkéw w duchu zielonego
budownictwa. Stanowi to wyzwanie ze
wzgledu na konieczno$¢ dostosowania
istniejacych struktur do nowoczesnych
standardéw i przepiséw z uwzglednie-
niem ochrony dziedzictwa narodowego.
Jednak to rowniez szansa na kreatywna
adaptacje, ktéra podkresla unikatowos¢
kazdego projektu.

Zielona rewolucja
w materialach budowlanych

BUDMA 2024 zadedykuje specjalny
obszar, aby zwrdci¢ uwage na innowa-
cje w materiatach budowlanych. Nowo-
czesne materiaty budowlane, odnawialne
surowce, a takze rozwigzania minima-
lizujace negatywny wplyw na $rodo-
wisko, stanowig fundament tworzenia
budynkéw o mniejszym §ladzie weglo-
wym. Wyspecjalizowani producenci
i naukowcy zaprezentuja m.in. beton
ekologiczny, drewno w budownictwie,
izolacje termiczne oparte na surowcach
odnawialnych i wiele innych. Uczestnicy
dowiedza sie jakie zalety niesie ze soba
zastosowanie tych nowych rozwigzan
dla przemystu budowlanego oraz jakie
wyzwania trzeba pokona¢, aby zwiekszy¢
ich skale produkgji.

Zapraszamy do korzystania z wszel-
kich okazji do nauki, dialogu i nawia-
zywania warto$ciowych kontaktow.
Zachecamy wszystkich zainteresowa-
nych do rejestracji juz teraz i $ledzenia
naszych mediéw spoleczno$ciowych
oraz strony internetowej, aby by¢ na
biezaco z aktualnosciami dotyczacymi
programu, prelegentéw oraz ekspozycji
targéw BUDMA 2024!

-
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Przedstawiciele branzy gérniczej spotkali sie na Miedzynarodowej
Konferencji Naukowo-Technicznej KOMTECH

Gornictwo w dobie

Zielonej Transformaciji

Ryszard Klencz

W panelu dyskusyjnym ,,Poprawa bezpieczenstwa pracy
w gérnictwie 2030” wzigli udzial naukowcy oraz przedsta-
wiciele Wyzszego Urzedu Gorniczego i spolek gorniczych:
prezes WUG, dyrektor Gléwnego Instytutu Gornictwa — Pan-
stwowego Instytutu Badawczego, przedstawiciele Politechniki
Slaskiej, JSW S.A., PGG S.A. oraz Grupy Tauron Wydobycie
S.A. Moderatorem dyskusji byl Dariusz Prostanski, dyrektor
ITG KOMAG. Jej tematem bylo podsumowanie prac realizo-
wanych przez zespot kierowany przez Dariusza Prostaniskiego
w obszarze ,,Zagrozenia techniczne w zakresie energomecha-
nicznym’”. Zespot ten zostal powotany przez Wyzszy Urzad
Gorniczy w celu dokonania analizy ukierunkowanej na spre-
cyzowanie tematéw badawczych, ktérych realizacja - w ramach
uruchomionego przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju
nowego programu strategicznego ,,Poprawa bezpieczenstwa
pracy w kopalniach 2030” - przyczyni sie do wzrostu bezpie-
czenstwa pracy w gornictwie. Uczestnicy dyskusji potwierdzili
potrzebe wspotpracy w ramach tego programu. Bedzie ona
wspiera¢ dziatania Centralnej Stacji Ratownictwa Gérniczego.

Na konferencji zaprezentowano réwniez zalozenia realizo-
wanego w ramach IX edycji programu NCBiR GOSPOSTRA-
TEG - najwazniejszego projektu w polskim gérnictwie od lat.
Skupia sie on na dynamicznym zarzadzaniu zapotrzebowaniem,
produkeja, gospodarka zasobami i logistyka dystrybucji wegla
kamiennego w gospodarce realizujacej dekarbonizacyjny miks
energetyczny. Moderatorem dyskusji byl Artur Dyczko.

Dariusz PROSTANSKI, Dyrektor ITG KOMAG
- moderator dyskusji

- Uczestnicy dyskusji: Prezes WUG, Dyrektor GIG-PIB, przed-
stawiciel Politechniki Slaskiej, przedstawiciel [SW S.A., przedsta-
wiciel PGG S.A., przedstawiciel TAURON Wydobycie S.A.

- Tematem dyskusji stalo si¢ podsumowanie prac realizo-
wanych przez zespot kierowany przez Dariusza Prostaniskiego
w obszarze: ,,Zagrozenia techniczne w zakresie energomecha-
nicznym’, powotanego przez HWUG w celu dokonania ana-
lizy ukierunkowanej na sprecyzowanie tematéw badawczych,
ktorych realizacja w ramach uruchomionego przez Narodowe
Centrum Badan i Rozwoju nowego programu strategicznego:
»Poprawa bezpieczenstwa pracy w kopalniach 2030” - przyczyni

Konferencja odbyta sie 6 - 8 listopada 2023 r. w Hotelu Klimczok w Szczyrku. Stata sie miejscem debaty dotyczacej
zmian zachodzacych w gérnictwie w dobie Zielonej Transformacji.

sie do wzrostu bezpieczenstwa pracy w gornictwie. Uczestnicy
dyskusji potwierdzili potrzebe wspoélpracy w ramach tego pro-
gramu. Wspolpraca ta bedzie wspiera¢ dzialania Centralnej
Stacji Ratownictwa Goérniczego.

Prezentacja zalozen realizowanego w ramach IX edycji pro-
gramu NCBiR GOSPOSTRATEG NAJWAZNIEJSZEGO PRO-
JEKTU W POLSKIM GORNICTWIE OD LAT - moderator
Artur Dyczko.
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DynGOSP - Dynamiczne zarzadzanie zapotrzebowaniem,
produkcja, gospodarka zasobami i logistyka dystrybucji wegla
kamiennego w gospodarce realizujacej dekarbonizacyjny miks
energetyczny.

Panel dyskusyjny - Krajowy Plan Odbudowy a Sprawie-
dliwa Transformacja Terenéw Pogorniczych — panel z udzia-
fem dyrektoréw instytutéw: Dariusz Prostanski Dyrektor ITG
KOMAG, Stanistaw Prusek Dyrektor GIG-PIB, Krzysztof Galos
Dyrektor IGSMIE PAN, Aleksander Sobolewski Dyrektor Insty-
tutu Technologii Paliw i Energii, Mirostaw Skibski — Prezes Sla-
sko-Malopolskiej Doliny Wodorowe;j.

W panelu w ramach dyskusji poruszono, strategiczne wyzwa-
nia wynikajace z proceséw transformacji regionéw gorni-
czych oraz procesow transformacji energetycznej, megatrendy
i zmiany zachodzace w makrootoczeniu, przyszlg role samo-
rzadow oraz zagrozenia cyfrowe wynikajace z rozwoju techno-
logicznego w obszarze nowoczesnej energetyki.

Dazenie do zeroemisyjnosci to dzi$§ priorytet wszystkich
przedsiebiorstw, ktore poczuwaja si¢ odpowiedzialnosci spo-
tecznej. Wdrazanie innowacyjnych technologii, ktére moga sie
przyczynia¢ do ekoefektywnosci firm to konieczno$¢, ktéra
dotyczy tak korporacji, jak i matych oraz $rednich przedsiebior-
cow. Jednym z istotniejszych elementéw na drodze do obnizenia
$ladu weglowego dzialalnosci, bez wzgledu na wielkos¢ i zakres,
jest $wiadome korzystanie z energii elektrycznej. Narzedziem,
ktore bez watpienia to ulatwia jest magazynowanie energii.

PROJEKT GWINEJSKI - Boksyt, grafit, ztoto, infrastruktura.
Gwinea Conakry - niepowtarzalna szansa dla polskich firm nie
tylko gérniczych — Ghaleb Faouaz, Marcin Jablonski ,,projekt
gwinejski” zostanie podzielony na poszczegdlne segmenty:

1. gorniczy — wydobycie boksytu @gfaouaze @faico.pro jest
na etapie pozyskania licencji na juz wstepnie zinwentary-
zowane ztoze;

2. logistyczny;

3. infrastrukturalny - budowa linii kolejowych, projektowanie
i budowa droég, budowa i rozbudowa portéw itd. Budowa
infrastruktury mieszkalnej, biurowej;

4. energetyczny — dostarczenie czystego pradu do celéw prze-
mystowych - hydroelektrownie, wiatraki, energia stoneczna
iinne;

5. agro.

W pierwszym etapie tworzymy konsorcjum organizacji/
firm, ktore uzyska wsparcie PAIH, BGK, KUKE w zakresie
zabezpieczenia finansowania/gwarancji ze strony polskich
inwestorow. Projekt koordynowany jest przez Fainco/STMW,
ktore przygotowuje inwestycje ze strony Gwinei — pozwole-
nia, studia wykonalnosci, pozyskanie finansowania lokalnego.
Cato$¢ jest nadzorowana przez Izbe Gospodarczg Eksporterow
i Importeréw. W drugim etapie planujemy powotanie spotki
celowej (joint venture), ktora zajmie si¢ business development
projektow.

Estonia — Instytut Zréwnowazonego Rozwoju prezen-
towal najnowsze osiagniecia, wyzwania i perspektywy -
NAVICKIENE Renata Institute of Sustainable Development.
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Oblicza elektromobilnosci w dobie Zielonej
Transformacji

Elektromobilnos¢ w gérnictwie — czy jesteSmy na to gotowi?
Zaprezentowano rozwiazania pojazdéw testowanych w KGHM -
INOVA Centrum Innowacji Technicznych Sp. z 0.0.; LENA Wil-
kéw; ITG KOMAG.
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N KOMAG

Bezpieczenstwo pracy ogniw litowych z aktywno-pasywnym
systemem BMS w akumulatorowych ukladach zasilania maszyn
gorniczych - ITG KOMAG.

Samowystarczalnos$¢ energetyczna w zakltadach gérniczych.
W temat ten wpisuje si¢ energia z metanu, glowny cel strategii
$rodowiskowej JSW S.A.

Szereg projektoéw wigze si¢ z podnoszeniem poziomu bez-
pieczenstwa pracy w podziemnych wyrobiskach gorniczych.
Przyktadem sa: wyniki badann modelowych, stanowiskowych
i eksploatacyjnych uktadu dotadowania podpornosci zmecha-
nizowanej obudowy $cianowej - PGG S.A. (Beata Borska).

Panel dyskusyjny - TRANSFORMACJA TECHNOLO-
GICZNO-PRZYRODNICZA TERENOW PRZEKSZTALCO-
NYCH - dyskusja z udzialem naukowcdw oraz przedstawicieli
samorzadéw Slaska:

o Gabriela WOZNIAK- moderator dyskusji
o Uczestnicy dyskusji: Piotr Pyzik - Wiceminister Ministerstwa

Aktywéw Panstwowych, Agnieszka ZAWISZA-RASZKA

Dyrektor Miejski Ogréd Botaniczny w Zabrzu, Michat

BIEDA - Pierwszy Zastgpca Prezydenta Bytomia, Joanna

GRZYBOWSKA-PIETRAS Uniwersytet Bielsko-Bialski,

Anna OSTREGA - Akademia Goérniczo-Hutnicza w Krako-

wie, Ryszard NASKRECKI - Dyrektor Centrum ECOTECH-

-COMPLEX UMCS

Uczestnicy dyskusji ustalili harmonogram dziatan, ktére
powinny zosta¢ podjete w celu systemowego odtworzenia eko-
systemow miejskich. Gléwnym zadaniem toczonych dyskusji
jest integracja srodowiska naukowego, samorzadowego i przed-
siebiorcow wokot wyzwan cywilizacyjnych, w ktorym zwaty
skaly ptonnej jako odpady przemystu wydobywczego od ponad
stu lat s stalym elementem krajobrazu Slaska.

Projekt WELNA NA HALDZIE jest pierwszg inicjatywa
badawczg realizowana w ramach powotanego podczas Mie-
dzynarodowego Kongresu Naukowo-Technicznego ,Bez-
pieczenstwo energetyczne a sprawiedliwa transformacja”
2023 - Slaskiego Centrum Transformacji Ekosysteméw Zurba-
nizowanych. Inicjatywy ITG KOMAG majacej na celu poprawe

stanu $rodowiska na obszarach zurbanizowanych podlegaja-
cych transformacji w oparciu o wiedz¢ naukowsa przy zaanga-
zowaniu spoteczenstwa.
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Rekordowa edycja Targow
Energetycznych ENERGETICS

Targi Energetyczne ENERGETICS po raz kolejny zgromadzity najwazniejszych przedstawicieli i ekspertéw

z sektora energetycznego. Premierowe produkty, ustugi i rozwigzania dla energetyki, szkolenia produktowe,
panele dyskusyjne, seminaria oraz specjalistyczny program konferencyjny - tak wygladato najwazniejsze
wydarzenie dedykowane branzy energetycznej w Lublinie. W dniach 21 - 23 listopada 2023 roku odbyta sie

juz XIV edycja tego wydarzenia. Rekordowe zainteresowanie wydarzeniem udowodnito, iz Targi ENERGETICS
niezmiennie, wobec trudnej sytuacji swiatowej energetyki, stanowia odpowiedz na potrzeby rynku oraz pomagaja
inwestorom podejmowac trafne decyzje w obliczu nieustannych zmian geopolitycznych, rynkowych

i gospodarczych.

Przedstawiciele polskiej energetyki na Targach
Lublin

Trzydniowe spotkanie ekspertow z sektora energetycznego
skoncentrowane bylo na nawigzywaniu nowych kontaktow
biznesowych, wymianie do$wiadczen oraz promocji wspol-
pracy miedzynarodowej w dziedzinie energetyki. Grono
ponad 100 wystawcow zaprezentowalo nowoczesne urzadze-
nia, aparatury i technologie dla przemystu energetycznego,
wérdéd ktorych mozna wymieni¢ miedzy innymi: urzadzenia
zabezpieczeniowo-sterownicze i pomiarowe, aparature tacze-
niowg oraz elektroenergetyczna, produkty, systemy i ustugi
zwiazane z sieciami energetycznymi, rozdzialem energii elek-
trycznej, ciggloécia zasilania i bezpieczenstwem energetycznym,
stacje transformatorowe, osprzet elektrotechniczny, rozdziel-
nice, kable, zlgcza, przekazniki, oprogramowanie i rozwigza-
nia IT, kompleksowe prace elektroenergetyczne czy systemy
odgromowe.

Specjalistyczne panele dyskusyjne z ekspertami

Jeden z gtéwnych filaréw Targéw ENERGETICS stanowity
unikatowe konferencje, szkolenia i warto$ciowe seminaria
z punktem programu w postaci Forum Dystrybutoréw Ener-
gii, bedacym platformg do dyskusji na temat wyzwan jakie cze-
kaja energetyke. Prelegenci wymieniali wiedze i spostrzezenia
dotyczace miedzy innymi warunkéw rozwoju produkcji energii
elektrycznej w OZE oraz modelowania sieci dystrybucyjnej pod
katem zwiekszenia mozliwoé¢ przytaczenia zrodet OZE.

Strefa PGE Dystrybucja dla Wykonawcéw przez trzy dni tar-
gowe goscila specjalistow odpowiedzialnych za obszar inwe-

stycji, prowadzacych rozmowy z potencjalnymi partnerami
biznesowymi, zainteresowanymi wspolpraca. Liczni zwiedza-
jacy Targi ENERGETICS w dniach 21 - 23 listopada brali takze
udzial w prezentacjach prac w technologii PPN w strefie poka-
z6w Gloéwnego Partnera Targéw, PGE Dystrybucja.

Drugiego dnia trwania Targéw ENERGETICS odbyla
sie cieszaca sie duza popularnoscia konferencja na temat
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magazynowania energii w energetyce i przemysle - pod patro-
natem Politechniki Lubelskiej — Zakladu Przetwarzania i Maga-
zynowania Energii, Polskiego Komitetu Elektromobilno$ci
i Magazynowania Energii SEP, Zarzadu Gléwnego SEP, a takze
Interdyscyplinarne Seminarium Naukowe ISM2023, organizo-
wane przez Stowarzyszenie Elektrykow Polskich, Targi Lublin
S.A., Politechnike Lubelska, PGE Dystrybucja.
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Rozstrzygniecie konkurséw targowych
ENERGETICS 2023

Podczas Lubelskiej Gali Energetyki towarzyszacej Targom
Energetycznym ENERGETICS wreczono nagrody w konkur-
sach ,,Produkt Roku” oraz ,,Forma Promocji Targowej”. Nagrode
Targowa w konkursie ,,Produkt Roku Targéw Energetycznych
ENERGETICS 2023” w kategorii ,,Urzadzenia, osprzet i sys-
temy dedykowane dla napowietrznych linii elektroenergetycz-
nych” za produkt MEM-001 Modul Pomiaru Energii otrzymata
firma MIKRONIKA Sp. z o0.0. Nagrode Targowa w konkursie

»Produkt Roku Targéw Energetycznych ENERGETICS 2023”
w kategorii ,,Urzadzenia, osprzet i systemy do kablowych linii
elektroenergetycznych” za produkt POWER LOGIC P5 otrzy-
mata firma SCHNEIDER ELECTRIC POLSKA sp. z o.0.

W kategorii ,,Forma Promocji Targowej Targéw Energetycz-
nych ENERGETICS 2023” komisja konkursowa przyznata trzy
réownorzedne wyrdznienia oraz Nagrode Targowa. Rowno-
rzedne wyrodznienie otrzymaty: APATOR S.A., DACPOL Sp.
z 0.0. oraz Hubix Sp. z 0.0. Gl6wna Nagrode Targowa otrzy-
mata firma PGE Dystrybucja. Zarzad Targéw Lublin wreczyt
réwniez listy gratulacyjne dla firm obchodzacych jubileusze
dziatalnosci.

Podziekowania

Organizatorzy Targéw Energetycznych ENERGETICS dzie-
kuja wszystkim wystawcom, zwiedzajacym oraz patronom
i partnerom wydarzenia i juz teraz zapraszaja do udziatu w XV
edycji Targow ENERGETICS, ktéra odbedzie si¢ w dniach 19 -
21 listopada 2024 r.

Sztuczny kregostup pomoze robotom

Zespot robotykéw z Uniwersytetu Tech-
nicznego w Monachium we wspoétpracy
z kolegami z Uniwersytetu Sun Yat-sen
w Chinach poprawit zwinnosé czworonoz-
nego robota, dodajac elastyczny kregostup
i ogon. Grupa opisata swoj projekt w czaso-
pismie Science Robotics.

Wiekszo$¢ czworonoznych robotow,
ktore s3 obecnie uzywane w zastosowaniach
komercyjnych lub wojskowych ma nogi
przymocowane do mocnego, sztywnego
grzbietu. Aby utrzymac pozycje wyprosto-
wana, chodzi¢ oraz biega¢ musza polega¢ na
przetwarzaniu danych i komunikacji mie-
dzy konczynami. Jednak, jak zauwaza zespot
badawczy, praktycznie kazde czworonozne

zwierze ma elastyczny kregostup, a wiek-
szo$¢ posiada ogon.

Kregostupy, mimo ze s3 wykonane
gléwnie z kosci, s3 zazwyczaj elastyczne ze
wzgledu na swoja segmentowa konstruk-
cje. Robotycy wiedza od lat, ze budowanie
wyposazonych w nie czworonogéw poprawi
ich zwinnos¢, ale dodatkowa zlozonos¢ nie
wydawata sie dotychczas warta wysitku. Na
potrzeby nowego badania naukowcy odkryli,
ze elastyczny kregostup pozwolit im zmniej-
szy¢ ztozonos¢ konstrukcji nég, tworzac bar-
dziej wyrafinowanego robota, ktéry podczas
chodzenia wygina sie lekko w przéd i w tyt.

Miniaturowa maszyna zbudowana przez
badaczy przypomina mysz. Wyrdzniaja
ja segmentowane plastikowe elementy,
ktére wygladaja podobnie do prawdziwego

kregostupa myszy oraz zebra i ogon. Jednak

odnoza robota zupelnie réznig sie od rzeczy-
wistych, bardziej przypominajac sprezyste

protezy nog i stép.

Po zbudowaniu robota zespoét przetesto-
wat go, wykonujac cztery éwiczenia: chodze-
nie, utrzymywanie rownowagi, skrecanie
i nawigowanie w labiryncie. Kazde z nich
wykonat dwukrotnie - jedno z ruchomym
kregostupem, a drugie z wyizolowanym.
We wszystkich ¢wiczeniach urzadzenie
radzilo sobie znacznie lepiej przy wykorzy-
staniu elastycznej konstrukcji. Jednak to
podczas poruszania sie po labiryncie system
naprawde pokazal swoja wyzszos¢. Robot
byt w stanie ukonczy¢ w ten sposob trase
srednio o 30% szybciej.

Zrédto: techxplore
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Precyzyjny pomiar zuzycia energii
w procesach produkcyjnych

STEGO, wiodacy producent komponentéw
elektrycznych, wprowadza na rynek inteligentny
czujnik pradu ESS 076, ktéry rewolucjonizuje
efektywnosc i tym samym wydatki w zaktadach
przemystowych.

STEGO wprowadzito do swojej oferty inteligentny czuj-
nik pradu ESS 076, ktory oferuje rozwigzanie dla szerokiego
zakresu wyzwan, przed ktérymi staja operatorzy zakladow
przemystowych. Jako czujnik w standardzie komunikacji 10-
-Link, ESS 076 umozliwia szybka regulacje parametréw oraz
transmisje danych w czasie rzeczywistym. Dzieki dodatkowemu
interfejsowi 4 — 20 mA, ESS 076 moze by¢ tatwo zintegrowany
z istniejacymi instalacjami.

Poprawiona efektywnosc energetyczna dla zakladow
przemystowych

Monitorowanie zuzycia energii elektrycznej pomaga ziden-
tyfikowa¢ niewydajne obszary pracy i/lub marnotrawstwo
energii. ESS 076 zapewnia dokladny pomiar zuzycia energii,
umozliwiajgc operatorom zaktadéw podjecie dziatan w celu
poprawy efektywnosci energetycznej i redukeji kosztéw. Czuj-
nik, wykorzystujacy technologie bezkontaktowa, mierzy prady
przemienne do 100 A w przewodach o $rednicy do 11,4 mm.
Dzieki analogowemu interfejsowi 4 - 20 mA i cyfrowemu

Maschine State achtBytes |oT 0

Maching ugitire %

Rys. 1. ESS 076 sensor pradu

interfejsowi I0-Link, ESS 076 moze by¢ fatwo zintegrowany
z istniejacymi systemami w celu zbierania danych dotyczacych
efektywnosci energetycznej.

Optymalizacja pracy zakladu przy wykorzystaniu ESS
076

Ciagte pomiary pradu pozwalaja na precyzyjna kontrole
proceséw i optymalizacje dziatania zakladow. Dzigki ESS 076
producenci mogg monitorowa¢ zuzycie energii w czasie rze-
czywistym i wykorzystywa¢ te dane do dostosowania proceséw
w celu zoptymalizowania wydajnosci i produkgji zaktadu.

Kontrola kosztéw w procesie wytworczym
Ciagle monitorowanie zuzycia energii elektrycznej umozli-
wia firmom lepsza kontrole kosztow i zapewnienie oszczednosci
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Rys. 2. Ciggly monitoring parametréw z uzyciem platformy IIOT firmy achtBytes (www.achtbytes.com)
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Rys. 3. Pomiar pradu za pomoca ESS 076 w ukiadzie 3-fazowym

energii. ESS 076 dostarcza precyzyjnych danych, ktére pomagaja
unikna¢ zbednych wydatkéw. Dzieje sie tak dlatego, ze dzieki
swojej wysoko precyzyjnej technologii pomiarowej, ESS 076
umozliwia monitorowanie w czasie rzeczywistym i analize zuzy-
cia energii przez odbiory w celu trwatego obnizenia kosztéw ope-
racyjnych. Bezproblemowa integracja z istniejacg infrastruktura
umozliwia fatwg implementacje, co zapewnia brak przerw w pro-
dukeji na dluzszg mete. Zebrane dane przez ESS 076 dotyczace

reklama

zuzycia energii moga by¢ wykorzystane do podejmowania decy-
zji 1 dlugoterminowego planowania w celu wsparcia inwestycji
w projekty efektywnosci energetycznej lub rozbudowy zdolnosci
produkeyjnych.

Podsumowanie

ESS 076 od STEGO stanowi odpowiedz na wyzwania zwia-
zane z efektywnoscig energetyczng, optymalizacja procesu
produkeyjnego i kontrola kosztéw w zakladach przemyslo-
wych. Pozwala firmom zwigkszy¢ swoja wydajno$¢ i patrzeé
w przyszio$¢ w sposdb ekonomiczny i przyjazny dla srodowiska.
»Dzigki inteligentnemu czujnikowi pradu ESS 076 oferujemy
naszym klientom przemyslane rozwigzanie do efektywnego
monitorowania zuzycia energii elektrycznej. Ponadto naszym
celem bylo uczynienie produktu jak najbardziej przyjaznym dla
uzytkownika” - méwi Maximilian Vosseler, starszy menedzer
produktu w firmie STEGO.

S ©

SIMPLY INNOVATIVE, BETTEA FOR SURE

Piotr Zurek
STEGO Polska sp. z 0.0.

Www.stego-group.com
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Projekt stacji pomiarowej

Z wykorzystaniem Arduino

i czujnikéw do monitorowania
parametrow powietrza

Alan Kondrusik, Agnieszka Choroszucho, Damian Orzechowski

Wprowadzenie

W dzisiejszym spoleczenstwie zaobserwowaé mozemy
ogromny postep technologiczny, ktory przyczynia sie do roz-
woju réznorodnych gatezi przemystu. Ten postep poprawia
jako$¢ zycia ludzi, lecz czasem pomijane s3 jego znaczace
skutki dla otaczajacego nas srodowiska, dla ekologii. Rewolucja
przemystowa stanowi jedno z kluczowych zjawisk, przez ktore
do atmosfery zaczely przedostawac si¢ duze ilosci dwutlenku
wegla, tlenku wegla, siarki, azotu, pyléw i innych gazéw. To
zjawisko wymaga systematycznego monitorowania parame-
trow otoczenia praktycznie we wszystkich galeziach przemy-
stu, z my$la o naszym zdrowiu i ochronie $rodowiska. W tym
celu rézne firmy korzystajg z wyspecjalizowanych programoéw,
systemow wbudowanych i czujnikéw, ktore w czasie rzeczy-
wistym rejestrujg i przekazuja dane dotyczace kluczowych
parametréw $rodowiska. Waznym aspektem jest cena takich
urzadzen, zwlaszcza czujnikow, ktore czasem osiagaja wysokie
kwoty. Wskazane jest, aby takie urzadzenia byly jak najtansze
i zarazem wydajne. Wykorzystujac niedrogie systemy wbu-
dowane typu Arduino oraz tanie czujniki, takie rozwigzanie
mozna okresli¢ jako oszczedne w rozwigzywaniu tego problemu.

Na rynku mozna zauwazy¢ znaczng liczbe dostepnych elek-
tronicznych urzadzen, w tym czujnikéw i systeméw wbudo-
wanych, oferowanych w przystepnych cenach. Z odpowiednim
sprzetem i wiedzg mozna monitorowaé parametry $rodowiska
za niewielkie koszty, osiagajac jednoczesnie wysoka wydajnosé
pomiaréw. To realne rozwigzanie.

Ten artykul przedstawia moja koncepcyjna propozycje pro-
jektu oraz wyniki przeprowadzonej analizy, ukazujac szerokie
i przystepne zastosowanie platformy Arduino i tanich czujni-
kéw do monitorowania parametréw otoczenia.

Arduino - open source hardware/software

Arduino to oprogramowanie/sprzet typu open source uzy-
wane wszechstronnie do tworzenia samodzielnych interaktyw-
nych projektéw przez profesjonalistéw oraz hobbystéw. Firma
Arduino produkuje rézne typy urzadzenia stosowane do roz-
nych celéw, dzieki czemu uzycie sprzetu staje si¢ globalne (rys.
1.) [1]. Fizyczna cze$¢ sprzetu to ptytka PCB o réznych rozmia-
rach i funkcjonalnosci zaleznie od typu systemu wbudowanego.
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Streszczenie: Artykut prezentuje analize i potencjat szero-
kiego zastosowania platformy Arduino w monitorowaniu istot-
nych parametréow powietrza za pomoca relatywnie tanich czuj-
nikdw srodowiskowych. W celach badawczych przetestowano
wybrane sensory w ramach koncepcyjnego projektu, wykorzy-
stujgc przy tym podejscie statyczne w stabilnych warunkach
oraz dynamiczne w warunkach srodowiskowych szybko sie
zmieniajgcych. Wykorzystano program komputerowy oraz plat-
forme Arduino do analizy poszczegélnych danych. Otrzymane
wyniki ukazujg perspektywy zastosowania projektu, potwier-
dzajac uzytecznose¢, efektywnos¢ oraz spojnosé danych reje-
strowanych przez czujniki.

Stowa kluczowe: jakos¢ powietrza, czujniki, Arduino, mikro-
kontrolery

Design of a measuring station using Arduino and sensors
to monitor air parameters

Abstract: The article presents the analysis and potential of the
wide use of the Arduino platform in monitoring important air
parameters using relatively cheap environmental sensors. For
research purposes, selected sensors were tested as part of
a conceptual design, using a static approach in stable condi-
tions and a dynamic approach in rapidly changing environmen-
tal conditions. A computer program and the Arduino platform
were used to analyze individual data. The obtained results show
the prospects for the application of the project, confirming the
usefulness, effectiveness and consistency of the data recorded
by the sensors.

Keywords: air quality, sensors, Arduino, microcontrollers

Przewaznie zawiera okreslong liczbe pinéw 1/O, pindéw ana-
logowych, pinéw zasilania, pindéw I2C oraz SPI, oscylatory
kwarcowe, zfacza USB, gniazda DC, przycisk RESET oraz inne
elementy. Programowanie urzadzenia odbywa si¢ najczesciej
za posrednictwem srodowiska Arduino IDE. Ta wieloplatfor-
mowa aplikacja pozwala na uzycie takich jezykow jak Java, C,
C++ 1 Python oraz jest kompatybilna ze wszystkimi systemami
Windows, Linux, MacOS. Programowanie Arduino stafo sie
znacznie bardziej funkcjonalne dzieki mozliwo$ci rozszerzenia
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bibliotek pozwalajacych na wydajniejsza prace ze sprzetem oraz
manipulowaniem danych. Jedng z gléwnych i waznych funk-
cjonalno$ci mikrokontrolera jest odczytywanie danych wyj-
$ciowych sygnatu z réznego rodzaju czujnikéw, np. czujnik
temperatury i wilgotnosci, czujnik ci$nienia, czujniki stezenia
réznych gazéw w powietrzu. Do tego wykorzystywane s okre-
$lone biblioteki czujnika, ktore zawieraja instrukcje sterowa-
nia i typ wysylanego sygnatu. Mikrokontroler odczytuje dane,
ktére wystano z czujnika za pomocg metody analogowej lub
cyfrowej. Metoda analogowa polega na obserwowaniu zmiany
generowanego napiecia wytwarzanego przez czujnik analogowy
i przetworzeniu go w taki sposdb, aby odzwierciedlal dane rze-
czywiste. Natomiast metoda cyfrowa czyta wartosci dyskretne,
czyli 0 lub 1, ktdre sg sygnatami binarnymi/cyfrowymi pocho-
dzacymi od czujnika cyfrowego. Dzigki tym metodom mikro-
kontroler Arduino moze obstugiwa¢ réznego rodzaju czujniki
cyfrowe i analogowe w zastosowaniu praktycznym.

Rys. 1. Przyktadowa oryginalna ptytka Arduino UNO R3

Opis konstrukcji i elementéw systemu
pomiarowego

Do sprawdzenia i oceny uzytecznosci oraz wydajnosci tanich
czujnikéw monitorujacych parametry srodowiska, wykonano
tymczasowy system pomiarowy sktadajacy sie z czujnikow ter-
micznych oraz gazowych opartych na mikrokontrolerze Ardu-
ino Nano V3 (rys. 2.) [2].

Rys. 2. Prototypowy system pomiarowy oparty na mikrokontrolerze
Arduino Nano V3

Konstrukcja stacji zostala zaprojektowana w taki sposéb, aby
zapewnic stalg i stabilng propagacje pradu i napiecia do ele-
mentdéw obwodu elektrycznego, dzieki czemu zostang zredu-
kowane szumy i btedy podczas dziatania sprzetu. Tymczasowa
bazg, na ktdrej umieszczone zostaly elementy elektroniczne sg
plytki stykowe, ktore stanowig element pasywny. Finalnie pro-
jekt wykonano na zaprojektowanej ptytce PCB o wymiarach
12x8 cm w popularnym programie inzynierskim Eagle firmy
Autodesk (rys. 3.).

Rys. 3. Wizualizacja ptytki PCB wraz z potaczeniami pomiedzy elemen-

tami systemu

Do polaczenia kazdego elementu elektronicznego w jedna
cato$¢ wykorzystano przewody mesko-meskie oraz zensko-
-meskie. W projekcie do stabilnej propagacji pradu i napigcia do
kazdego czujnika zastosowano popularny liniowy stabilizator
napiecia LM7805 [3]. Uklad zasilania stanowi prosty zasilacz
9 V/1 A pradu statego, ktéry doprowadza napiecie réwnolegle
do mikrokontrolera i regulatora napiecia. Ukltad sterowania
systemu pomiarowego tworzy uzyty mikrokontroler Arduino
Nano V3 zasilany napieciem 9 V, ktéry zapewnia odczyt danych
oraz dwa przyciski Tact Switch, ktdére zaprogramowano w celu
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przelaczania pomiedzy wyswietlaniem okre$lonych danych
kolejnych czujnikéw na wyswietlaczu. Do wygodnej analizy
wynikéw wykorzystano uniwersalny wyswietlacz HD44780
LCD 4x20, ktory przedstawia czytelne dane pomiarowe np.
w sposéb liczbowy, zasilany napieciem 5 V [4]. Uklad pomia-
rowy sklada sie z czujnikéw takich jak MQ2, MQ4, MQ5, MQ7,
DHT?22 oraz BMP280. Opcjonalnie do projektu dodano maly
buzzer z generatorem, stuzacy do sygnalizowania osiggniecia
okreslonego poziomu stezenia gazu. Kazdy element (rys. 4.)
uzyty do utworzenia stacji pomiarowej zostal sprawdzony przed
przystagpieniem do pomiardéw. Dodatkowo wykorzystano kon-
densatory o pojemnosci 330nF oraz 100nE ktére pomagaja sta-
bilizowa¢ napigcie w stabilizatorze LM7805.

ul} o}

Rys. 4. Arduino Nano V3 (a), LM7805 (b), Tact Switch (c), Buzzer (d),
czujnik DHT22 (e), czujnik BMP280 (f), czujnik MQ2 (g), czujnik MQ4 (h),
czujnik MQ5 (i), czujnik MQY7 (j), wyswietlacz HD44780 (k), zasilacz (1),
ptytka stykowa (m), kondensator 330nF (n), kondensator 100nF (o)

Do tego projektu wybrano czujnik temperatury i wilgotno-
$ci DHT?22, poniewaz jest to jeden z najbardziej powszechnie
stosowanych tanich czujnikéw w projektach inzynieryjnych
[5]. Temperatura pracy tego czujnika wynosi od -40°C do 80°C
z doktadnoscig do 0.1°C, natomiast zakres pomiaru wilgotno-
$ci wynosi 0 — 100% z rozdzielczoscig 0.1% i dokladnoscia 2 — 5%
RH. Czujniki MQ2, MQ4, MQ5 oraz MQ7 stanowig klase tanich
czujnikéw gazéw o duzej wydajnosci pomiarowej [6] [7] [8] [9].
Sa podobne do siebie pod wzgledem zakresu wykrywania
gazdw, ktore wynosza pomiedzy 10 — 10000 jednostek ppm.
Temperatura ich pracy wynosi -20°C do 50°C. Czujnik BMP280
jest popularnym sensorem ci$nienia atmosferycznego, ktory
umozliwia pomiar w zakresie od 300 hPa do 1100 hPa [10].
Zakres temperatury jego pracy wynosi -40°C do 85°C, a doktfad-
no$¢ pomiaru wynosi 1 hPa. Napiecie nominalne zasilania
wszystkich czujnikéw wynosi 5 V. System komunikacji czujni-
kéw pomiedzy Arduino oparto na jednej magistrali sygnalowej
analogowej i cyfrowej, natomiast wyswietlacz HD44780 oraz
czujnik BMP280 oparto na dwdch magistralach SCL i SDA,
kolejno sygnal zegara i linia danych. Czujniki MQ2, MQ4,
MQ5 oraz MQ7 zostaly podlaczone do Arduino kolejno do
pinéw analogowych A0, Al, A2, A3. Czujnik DHT22 zostal
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podlaczony do pinu cyfrowego D2, natomiast czujnik BMP280
jak 1 wyswietlacz HD44780 podlaczono do dwéch pinéw 12C,
czyli SCL i SDA, ktére odpowiadaja pinom Arduino kolejno
A5 i A4. Buzzer zalaczono do pinu cyfrowego D3, natomiast
przyciski Tact Switch podpieto do pindw cyfrowych D4 i D5.

Do pelnego zrozumienia idei dziatania i sposobu komunika-
¢ji kazdego elementu elektronicznego (rys. 5.), wykonano pro-
sty diagram blokowy, w ktérym zawarte sa polaczenia miedzy
najwazniejszymi segmentami mechanizmu.

Environment

DHT22, BMP280, MQ2,
MQ45, MQ5 and MQ7
sensor

Power supply

Arduino Nano
microcontroller

Display HD44780

Rys. 5. Schemat blokowy systemu pomiarowego

Analiza wynikow

Do sprawdzenia uzytecznosci i funkcjonalnosci idei projektu
wybrano do doswiadczenia sposrod kilku czujnikéw czujnik
MQ7 oraz czujnik DHT22. Program obstugujacy caly sys-
tem napisano w $rodowisku programistycznym Arduino IDE
w jezyku C [11], gdzie zastosowano funkcje zgodne z wytycz-
nymi programu Arduino. Ide¢ dziatania kodu (rys. 6.) przed-
stawiono w postaci prostego schematu, ktory wyjasnia, w jaki
sposob program wykonuje swoje zadanie i steruje réznymi
czynnos$ciami.

Including libraries
Declaration of variables

I

Arduino pins mode declaration
Sensor and LCD initialization
Setting of initial values

I

Button No. 1 on Both buttons on / off Button No. 2 on
Collection and Collection and
processing of DHT22 Emrkfml:“é:"d processing of MGI2,
and BMP280 sensor Ll Mol MQ4, MQS5, MQ7
data Impossible 1o read erEctauta

l !

Displaying data on the
LCD screen

Displaying data on the
LCD screen

Rys. 6. Schemat blokowy dzialania programu




napedy i sterowanie

Gléwnym zadaniem czujnika MQ7 jest rejestrowanie stezenia
tlenku wegla w otaczajacym go srodowisku. Jego wystepowanie
zanieczyszcza powietrze i powoduje powstanie uszczerbku na
zdrowiu cztowieka, nawet w niewielkich ilo$ciach [12]. Zwigzek
ten jest bezwonny i nie bez powodu nazywany ,,cichym zabdjcg’,
dlatego powinno si¢ korzystac z czujnika, ktdry jest przysto-
sowany do wykrycia tego gazu. W ramach eksperymentu do
oszacowania przydatnosci, precyzji i powtarzalno$ci pomiardow,
czujnik MQ?7 zostal poddany prébie odczytywania zawarto$ci
tlenku wegla CO w powietrzu w pokoju biurowym, ale o zmien-
nej i jednoczesnie stalej wartosci tego zwigzku w temperaturze
pokojowej. Pierwszy dzien wskazuje stezenie CO w $rodowisku
wentylowanym, natomiast kolejny dzien informuje o stezeniu
CO w $rodowisku lekko zanieczyszczonym, ale o statej wartosci.
Z wykresu (rys. 7.) wyraznie wida¢, ze precyzja powtarzalnosci
tego czujnika jest na bardzo wysokim poziomie. Zauwazono,
ze tani czujnik $rodowiskowy w warunkach stabilnych potrafi
wytrzymac i wskazywac dane, ktore sg identyczne przez caly
okres doswiadczenia.
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Rys. 7. Wykres dobowy sredniego stezenia tlenku wegla CO w warun-
kach srodowiskowych stabilnych odczytywanych przez czujnik MQ7
w ciggu 7 dni

Podany nizej wykres (rys. 8.) przedstawia zmiany stezenia
CO w powietrzu w $rodowisku, w ktérym stezenie tego zwigzku
zmienia sie dynamicznie. Od momentu podania tlenku wegla
CO blisko gtowicy czujnika, momentalnie odczytano wzrost
zawarto$ci szkodliwego zwigzku chemicznego w jego otocze-
niu i tym samym program zafaczyt glosnik alarmujacy. W cza-
sie, kiedy ogolnie w otoczeniu byta okreslona zawartos¢ tlenku
wegla CO, pozyskana informacja sygnalu analogowego od
czujnika nie byl gwaltowna i nalezalo odczeka¢ do kilkunastu
sekund, aby czujnik mogt zauwazy¢ jakikolwiek wzrost stezenia
czynnika szkodliwego, co zobrazowato lekkimi fluktuacjami
wykresu. Zauwazono, ze czujnik bardzo szybko reaguje na
zmiany parametréw $rodowiska. Jego powtarzalno$¢ w tym
przypadku jest na réwnie dobrym poziomie. Zaobserwowano
stabilno$¢ pracy czujnika po wielu probach zmeczeniowych
pomimo drastycznie zmieniajacych si¢ parametrow $rodowiska,
co $wiadczy o jego przydatnosci i wysokiej wydajnosci. W obu

przypadkach $rodowiska, wyniki pozostalych czujnikow gazu,
czyli MQ2, MQ4 oraz MQ5 byly identyczne, mianowicie wska-
zania poszczego6lnych czujnikéw byly proporcjonalne do steze-
nia tego zwiazku w ich otoczeniu.
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Rys. 8. Wykres stezenia tlenku wegla CO w warunkach srodowiskowych

dynamicznych odczytywanych przez czujnik MQ7 w ciggu 5 minut

Czujnik DHT22 sprawdza warto$¢ temperatury i wilgotno-
$ci $rodowiska, w ktorym si¢ znajduje. Sg to parametry, ktore
powinny by¢ odczytywane praktycznie w kazdym miejscu,
szczegllnie warto$¢ temperaturowa, np. w budynku/pomiesz-
czeniu, laboratorium, hali produkcyjnej itd.

Aby oszacowa¢ precyzje i dokltadno$¢ pomiaréw czujnika
DHT22 wykonano eksperyment polegajacy na umieszczeniu
tego czujnika w temperaturze pokojowej w pokoju biurowym
oraz w temperaturze zewnetrznej na podworku w ciagu 7 dni
bez przerwy. Dane temperaturowe z czujnika DHT22 poréw-
nano z profesjonalnym czujnikiem do automatyki domowe;j
tirmy Ferroli (rys. 9.) oraz normalnym czujnikiem przeznaczo-
nym do uzytku zewnetrznego (rys. 10.) [13]. Zaobserwowano,
ze warto$ci wskazywane przez tani czujnik temperatury sa iden-
tyczne wzgledem sensordéw z wyzszej potki cenowej. Czujnik
pomimo $rodowiska z niskg temperaturg doréwnywat czujni-
kowi przeznaczonemu do tego otoczenia.
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Rys. 9. Wykres poréwnania sredniej dobowej temperatury pokojowej

czujnika DHT22 oraz czujnika Ferroli w ciagu 7 dni.
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Rys. 10. Wykres poréwnania sredniej dobowej temperatury zewnetrznej

czujnika DHT22 oraz czujnika Ferroli w ciggu 7 dni w okresie zimowym

Podsumowanie

W niniejszym artykule zaprezentowano rezultaty pomiardw
efektywno$ci innowacyjnego projektu przenos$nego lub sta-
cjonarnego systemu pomiarowego, wykorzystujacego mikro-
kontroler Arduino oraz zaawansowane czujniki do rejestracji
istotnych parametréw otoczenia. Gléwnym celem analizy byto
udowodnienie praktycznosci i ekonomiczno$ci tego rozwigza-
nia w pozyskiwaniu danych dotyczacych warunkéw $rodowi-
skowych praktycznie w kazdym miejscu.

Wyniki pomiaréw demonstruja rzeczywista doktadno$¢, nie-
zawodno$¢ oraz znaczng wydajno$¢ pomiarowq tanich elektro-
nicznych czujnikéw dostepnych na rynku, zaréwno w stabilnym
jak 1 dynamicznie zmieniajacym sie srodowisku. Przy przyje-
tych zalozeniach projektu wartosci przedstawione na wykre-
sach potwierdzajg, ze mozliwe jest opracowanie niedrogiego,
precyzyjnego oraz wszechstronnego urzadzenia do pomiaru
parametrow otoczenia. Szybkos¢ dzialania programu i czujni-
kow, ktore odczytuja sygnaly analogowe z otoczenia, ukazuja
ogromny potencjal tego projektu w praktycznym zastosowaniu.

W celu zwigkszenia mobilno$ci urzadzenia, istnieje moz-
liwos$¢ podiaczenia systemu do kompaktowego akumulatora,
co umozliwia jego diugotrwatle uzytkowanie bez koniecznosci
dostepu do sieci energetycznej. Dzigki miniaturyzacji projektu
oraz wykorzystaniu wielu czujnikéw, otwiera si¢ wiele per-
spektyw, takich jak zastosowanie w dronach do monitorowa-
nia emisji z kominéw domowych czy przemystowych. Czujniki
moga réwniez znalez¢ zastosowanie w regulacji parametréow
powietrza w systemach rekuperacji domowej. Projekt umozli-
wia takze wykorzystanie lacznosci bezprzewodowej, np. Wi-Fi,
co pozwala na polaczenie wielu urzadzen i rozszerzenie zakresu
stosowalnosci systemu na wigksza skale. Przy odpowiedniej

reklama

kalibracji, system ten moze by¢ skuteczny w wykrywaniu nawet
minimalnych ilosci szkodliwych substancji chemicznych, co
moze by¢ szczegélnie przydatne w laboratoriach.

Prace badawcze nad projektem beda kontynuowane z uwzgled-
nieniem aspektéw usytuowania, wytrzymalto$ci, precyzji i dal-
szej miniaturyzacji catego systemu. Wprowadzenie ewentualnych
udoskonalen ma na celu dalsze zwigkszenie uzytecznosci oraz
wszechstronnosci tego innowacyjnego rozwigzania.
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Instalacje inteligentnego

budynku

2.1. Instalacje HVAC
Instalacje HVAC (Heating, Ventila-

tion, Air Conditioning) - ogrzewania,
wentylacji i klimatyzacji — naleza do
najbardziej energochlonnych instalacji
budynkowych. Jednym z celéw stosowa-
nia inteligentnej automatyki w instala-
cjach HVAC jest wiec obnizenie kosztow
zuzycia energii. Obecnie nowoczesne
systemy HVAC dzialajg na podstawie
analizy warunkow srodowiska zewnetrz-
nego i wewnetrznego. Monitorowana jest
réowniez obecno$¢ osob w pomieszcze-
niach. Stosowane s3 programy czasowe
pozwalajace zmniejszy¢ moc ogrzewa-
nia oraz wylaczy¢ wentylacje i nawilza-
nie powietrza w okresie nieobecnosci
pracownikow (w nocy, w dni wolne od
pracy, urlopy), co wplywa na mniejszy
pobodr energii elektrycznej przez pompy,
wymienniki ciepta i inne urzadzenia
wchodzace w sklad tego systemu.

Dla powietrza wewnetrznego okre$la
sie rowniez inne parametry, do ktérych
naleza:

o predkos¢ cyrkulacji powietrza — nie
powinna przekracza¢ 0,2 m/s,

e proporcja tlen/dwutlenek wegla — zbyt
niska zawarto$¢ tlenu powoduje nie-
dotlenienie, a zbyt wysokie stezenie
dwutlenku wegla w powietrzu stanowi
zagrozenie dla ukladu oddechowego,

e zawarto$¢ substancji organicznych -
trujgce substancje organiczne nawet
w niewielkim stezeniu moga powo-
dowac¢ negatywne reakcje organizmu
(zmeczenie, sennoé¢ i dekoncentracje),

o zawarto$¢ czastek statych — czastki te
(kurz, dym papierosowy) wplywaja

zalozonych, wielowatkowych celow.

negatywnie na uklad oddechowy,

o zawarto$¢ alergendéw - te elementy
(roztocza, zarodniki grzybow, zarod-
niki ple$ni, pytki roslin) moga by¢ nie-
bezpieczne nie tylko dla alergikéw,

o zawarto$¢ mikroorganizmdow - organi-
zmy te (wirusy, glony, bakterie) stano-
wig zagrozenie dla zdrowia ludzkiego.

Ogrzewanie, wentylacja i klimatyza-
cja stuza do wytworzenia odpowied-
niego mikroklimatu w pomieszczeniu,
czyli nadania ww. parametréw. Instala-
cje tych trzech systemow muszg ze sobg
$cisle wspolpracowal. Do zapewnienia
odpowiednich parametréw powietrza
w pomieszczeniu stuzg takie urzadzenia
jak: klimatyzatory, osuszacze i nawilza-
cze, oczyszczacze (filtry i biofiltry), wen-
tylatory, grzejniki, jonizatory. W duzych
obiektach budowlanych sg instalowane
centrale wentylacyjno-klimatyzacyjne.

Centrale wentylacyjno-klimatyza-
cyjne s3 kompleksowymi systemami
stuzagcymi do ksztaltowania $rodo-
wiska naturalnego w budynku. Jedna
z Kklasyfikacji central jest ich podzial
z uwagi na realizowane funkcje. Sg to
centrale: wywiewne, nawiewne oraz
nawiewno-wywiewne.

Centrale wywiewne

Najprostsze - stuza do usuwania
powietrza z pomieszczen. Sterowanie ich
praca polega gléwnie na regulacji nateze-
nia przeplywu powietrza wywiewanego.
Zazwyczaj skladajg sie z przepustnicy
wieloplaszczyznowej, wentylatora oraz
jednego lub dwdch filtréw powietrza.

Zadaniem wspoétczesnych instalacji budynkowych jest zapewnienie odpowiedniego komfortu zycia i pracy,
bezpieczenstwa ludzi i mienia przy jednoczesnym obnizeniu kosztéw eksploatacji. Realizacja tych zadan wymaga
wykorzystania wielu elementéw pomiarowych, sterujacych oraz wykonawczych, dziatajagcych zgodnie

z opracowanymi algorytmami. Inteligentne instalacje budynkowe nalezy traktowac jako zbiér innowacyjnych

technologii, dzieki ktérym mozna zapewnic efektywne i przyjazne srodowisko pozwalajace na realizacje

Centrale nawiewne

Stuzg do dostarczania odpowiedniej
iloéci powietrza o okreslonych parame-
trach (uzdatniania powietrza zewnetrz-
nego). Sktadaja si¢ (oprocz wentylatora
i filtréw) z nagrzewnic, chlodnicy oraz
nawilzacza powietrza.

Centrale nawiewno-wywiewne

Najbardziej skomplikowane - reali-
zujg funkcje wyzej wymienionych cen-
tral, zapewniajac jednocze$nie duza
sprawnos¢. Jest to mozliwe dzieki
wykorzystaniu urzadzen stuzacych do
odzysku ciepta (lub chtodu) z powie-
trza wywiewanego i przeniesienia do
powietrza nawiewanego. Wykorzysty-
wane s3 wymienniki: krzyzowe, rota-
cyjne, z czynnikiem posredniczacym,
pompy ciepta oraz wymienniki typu
rurka ciepla. Wysoka wydajnos¢ takich
wymiennikéw ciepta pozwala na znaczna
redukcje kosztow eksploatacji systemow
klimatyzacyjnych. Jednoczesne wykorzy-
stywanie kilku technologii, np. odzysk
dwustopniowy (pompa ciepla i recyrku-
lacja) lub trzystopniowy (pompa ciepla,
wymiennik krzyzowy i recyrkulacja),
pozwala na odzyskiwanie nawet do 95%
energii.

Podstawowym parametrem centrali
klimatyzacyjno-wentylacyjnej jest nate-
zenie przeplywu powietrza. Wartos¢
tego parametru jest zalezna od rodzaju
budynku, jego wielko$ci i przeznaczenia.
Wyznaczana jest na podstawie okreslo-
nych norm. Centrale o $rednich i duzych
wydajnosciach moga by¢ budowane
jako sekcyjne (blokowe, modutowe)
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lub kompaktowe. Centrale o matych
wydajnosciach to zazwyczaj rozwiaza-
nia kompaktowe.

Wyposazenie central stanowia ele-
menty automatyki, takie jak: czujniki
(temperatury, wilgotnosci, ci$nienia,
zawartosci roznych sktadnikéow powie-
trza), presostaty, termostaty, zawory,
sitowniki itp. Podstawowym elementem
kazdej centrali s3g wentylatory monto-
wane w sekcji nawiewnej i wywiewnej,
napedzane silnikami elektrycznymi ste-
rowanymi za pomoca przeksztattnikow
czestotliwo$ci (falownikow). Zastoso-
wanie falownikéw umozliwia plynna
regulacje wydatku wentylatoréw, zapew-
niajac jednocze$nie wysoka sprawnosé
regulacji.

W celu zagwarantowania odpowied-
niej jako$ci powietrza stosowane sg roz-
nego rodzaju filtry. Ich zadaniem jest
usuwanie z powietrza zanieczyszczen
takich jak pyly, bakterie czy wirusy. Sto-
sowane sg filtry réznych klas: na wlo-
cie powietrza do centrali filtry wstepne
(klasa G), na wylocie filtry doktadne
(klasa F) lub absolutne (klasa H).

Odpowiednig temperature powietrza
zapewniaja nagrzewnice i chlodnice.
Wykorzystywane sa nagrzewnice wodne
(glikolowe) lub elektryczne, a takze
gazowe lub olejowe. Najpopularniejszym
rozwigzaniem sa nagrzewnice wodne.
W systemie chtodzenia wykorzystywane
sg chtodnice wodne lub freonowe. Chiéd
dostarczaja wytwornice wody lodo-
wej (chillery lub agregaty absorpcyjne).
Chlodnice sa wykorzystywane rowniez
do osuszania powietrza.

Dla zapewnienia odpowiedniej wil-
gotno$ci powietrza stosuje si¢ nawil-
zacze kanalowe, komory zraszania lub
wytwornice elektryczne i gazowe.

Oproécz wypelniania standardowych
funkcji dotyczacych ksztaltowania $ro-
dowiska naturalnego w budynku cen-
trala wentylacyjno-klimatyzacyjna musi
realizowa¢ okreslone scenariusze bezpie-
czenstwa. Opracowuje si¢ dla niej tzw.
matryce sterowan, ktéra opisuje zacho-
wanie si¢ centrali w przypadku wystapie-
nia aktywnego alarmu (np. pozarowego)
lub awarii istotnych urzadzen.

2.2. Instalacja oswietleniowa
Nowoczesna instalacja o$wietleniowa
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musi spelnia¢ szereg wymagan. Dotycza
one zaré6wno estetyki wykonania opraw
os$wietleniowych i wiacznikéw, zastoso-
wania energooszczednych Zrodet $wiatla,
konieczno$ci zapewnienia wymaganego
natezenia o$wietlenia, jak i wspdlpracy
z innymi systemami inteligentnego
budynku. W celu zapewnienia wyma-
ganego poziomu natezenia oswietlenia
instalacja powinna by¢ wyposazona
w odpowiednie regulatory oraz wspot-
pracowa¢ z ukfadem sterowania zaluzji.
Jej zadaniem jest zapewnienie wlasci-
wego komfortu pracy lub mieszkania
przy jednoczesnym zmniejszeniu zuzy-
cia energii elektrycznej. W celu realiza-
cji tych dzialan stosuje sie sterowanie
natezeniem o$wietlenia uwzgledniajace
pory dnia (dzien, noc), a takze aktu-
alne nastonecznienie. O$wietlenie jest
zafaczone tylko wtedy, gdy w pomiesz-
czeniu znajduje si¢ uzytkownik (stero-
wanie wspomagane przez informacje
z czujnikéw ruchu i czujnikéw zmierz-
chowych). Mozliwe jest rowniez two-
rzenie scen $wietlnych, czyli aranzacja
o$wietleniowa wedlug indywidualnych
upodoban.

Nowoczesna instalacja o$wietleniowa
to instalacja z obwodami sterowania
oddzielonymi od obwodéw sieciowych.
Mozna ja wykona¢ jako instalacje nieza-
lezna od petnego okablowania albo jako
instalacje o$wietlenia calego obiektu,
w $cistym powigzaniu z multimedial-
nym okablowaniem strukturalnym.
Dzieki rozdzieleniu obwoddéw sterowa-
nia i obwoddéw sieciowych w obwodach
wylacznikéw wystepuje niskie napiecie.
Mozna wigc korzysta¢ w pelni z multi-
medialnego okablowania strukturalnego.

W pierwszym okresie rozwoju syste-
mow inteligentnego budynku producenci
oferowali wlasne opracowania i rozwiaza-
nia w zakresie sterowania o$wietleniem.
Obecnie znakomita wigkszo$¢ producen-
tow obok wlasnych rozwigzan umozliwia
(przez odpowiednie interfejsy) wykorzy-
stanie dedykowanego dla sterowania
os$wietleniem systemu DALI (Digital
Addressable Lightning Interface). Produ-
cenci oferuja sterowniki DALI do réznych
sieci obiektowych (BACnet, KNX, LCN,
Modbus itp.), co przy dostepnym szero-
kim spektrum modutéw I/O pozwala na
tworzenie rozwigzan umozliwiajacych

realizacje nawet bardzo zlozonych zadan
(réwniez ograniczajacych pobor energii).
DALI jest wlasciwie standardem komu-
nikacyjnym miedzy elementami kon-
cowymi sieci (czyli interfejsami opraw
oswietleniowych) a systemem steruja-
cym. Protoko! sterowania w standardzie
DALI (w potaczeniu z kontrolerami i sen-
sorami) dziala w topologii Master-Slave.
Oswietleniowa magistrala cyfrowa jest
dwuprzewodowa, sklada si¢ z central-
nego sterownika sterujacego jedna lub
kilkoma linjami. Do jednej linii DALI
mozna przylaczy¢ do 64 indywidualnie
adresowanych urzadzen z wbudowa-
nymi modutami DALI (stateczniki do
$wietlowek, regulatory natezenia oswie-
tlenia, styczniki, przekazniki), ktére moga
zostaé przyporzadkowane do kazdej z 16
zdefiniowanych grup. Umozliwia to indy-
widualne wysterowanie kazdej oprawy,
realizacje scen $wietlnych oraz sygna-
lizacj¢ uszkodzenia zrodta lub modutu.
W poréwnaniu do klasycznego systemu
sterowania o$wietleniem wystepuje dwu-
kierunkowy przeptyw informacji migdzy
systemem sterujagcym a oprawami. Dzia-
tanie systemu DALI nie polega jedynie
na realizacji polecen uzytkownika (ope-
ratora), lecz takze na zbieraniu i analizie
informacji dostarczanych przez czujniki
umieszczone przy urzadzeniach kon-
cowych. Obecnie system DALI nalezy
ocenia¢ jako rozwigzanie nowoczesne,
spelniajace oczekiwania uzytkownikow.
Analizujac jednak aktualng sytuacje na
rynku oraz trendy w rozwoju automatyki
budynkowej (np. upowszechnianie si¢
komunikacji bezprzewodowej), mozna
sie spodziewa, ze technologia bazujaca
na zwyklych przewodach miedzianych
(ktora jest system DALI) zostanie w pew-
nym momencie zastagpiona przez now-
sze rozwigzania. Zastosowanie systemu
DALI wymaga uktadania dedykowanych
kabli w $cianach i sufitach, co sprawia, ze
rozwigzanie to jest technicznie i ekono-
micznie zasadne wylacznie w przypadku
budowy nowych obiektéw lub znacznej
modernizacji juz istniejgcych.

2.3. Systemy bezpieczenstwa
(SMS, DMS)

W obecnych czasach (z uwagi na
powszechne zagrozenie terroryzmem)

systemy bezpieczenstwa stanowia
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nieodzowny element wyposazenia
praktycznie kazdego nowo budowanego
obiektu. Dotyczy to budowli o rozmaitej
kubaturze i przeznaczeniu. W zaleznosci
od funkcji danego obiektu i jego wielko-
$ci zastosowanie niektorych systemow
bezpieczenstwa jest obligatoryjne, unor-
mowane prawnie.

Mozna wyrdzni¢ nastepujace systemy
bezpieczenstwa:

e System Kontroli Dostepu (SKD),
e System Sygnalizacji Wtamania

i Napadu (SSWiN),

e System Telewizji Dozorowej (CCTV —
closed-circuit television),
e Dzwigkowy System Ostrzegawczy

(DSO),

e System Sygnalizacji Pozarowej (SSP).

Czesto w literaturze systemy te okre$la
sie akronimem SMS (Security Manage-
ment Systems) lub DMS (Danger Mana-
gement Systems).

Zapewnienie odpowiedniego poziomu
bezpieczenstwa obiektu (bezpieczen-
stwa ludzi i mienia) stanowi jedno
z wazniejszych zadan dla kazdego pro-
jektanta, wtasciciela czy uzytkownika
budynku. W zaleznosci od obiektu rola
poszczegdlnych systemow jest zrézni-
cowana. Konieczno$¢ ich stosowania,
jak i ich funkcje stanowiag wypadkowsa
wynikajaca z obowigzujacych przepi-
sOw, analizy zagrozen oraz wymagan
uzytkownika. Systemy te moga dziata¢
autonomicznie lub pracowaé w sposob

reklama

zintegrowany. Dynamika rozwoju sys-
temow bezpieczenstwa jest bardzo duza.
Szczegblng uwage zwraca si¢ na ich inte-
gracje, co w konsekwencji pozwala na
osiggniecie bardzo wysokiego poziomu
bezpieczenstwa.

2.3.1. System Kontroli Dostepu
(SKD)

Ten system zabezpiecza obiekt przed
dostepem os6b nieuprawnionych. Ele-
menty Systemu Kontroli Dostepu
stanowig:

o sterownik (kontroler) dostepu,

o karty identyfikacyjne (breloki),

o czytnik no$nika indentyfikacyjnego,
e mechaniczne urzadzenia blokujace,
e oprogramowanie.

Sterownik dostepu to urzadzenie
mikroprocesorowe odpowiedzialne za
wszelkie zdarzenia w systemie zwigzane
z wejsciem do okreslonej strefy i wyj-
$ciem z niej. Sterownik obsluguje czyt-
niki kart i urzadzenia blokujace przejscie.
Odczytuje informacje zawarte na karcie
identyfikacyjnej i weryfikuje ich praw-
dziwo$¢, nastepnie — zgodnie z progra-
mem zapisanym w jednostce centralnej
blokuje sterowane przejscie lub nie blo-
kuje go. Jako karty identyfikacyjne moga
by¢ wykorzystywane:

e karty z kodem kreskowym,

o karty magnetyczne,

e karty z kodem odczytywanym na
podczerwien,

e karty pojemnosciowe,

e karty typu Wiegand,

e karty elektroniczne (chipowe) pamie-
ciowe i procesorowe,

e karty zblizeniowe.

Karty z kodem kreskowym

Nalezg do najprostszych rozwigzan.
Kod kreskowy jest nanoszony indywidu-
alnie na kazdg karte w procesie persona-
lizacji. Niemozliwa jest zmiana czy tez
usuniecie raz zapisanej informacji. Sa
jednak latwe do skopiowania. Ten niski
stopien bezpieczenstwa spowodowat
odejscie od wykorzystywania tych kart
w SKD.

Karty magnetyczne

Wyréznia si¢ dwa rodzaje kart magne-
tycznych: karty Lo-Co (Low Coercivity)
i karty Hi-Co (High Coercivity). Na karte
naniesione sg trzy $ciezki z materiatu
magnetycznego. Dane sa zapisywane
w formie bitéw. Kazdy ze znakdw, kto-
rych na $ciezce moze by¢ 40, jest kodo-
wany kombinacjg 5 bitéw. Karty Lo-Co
charakteryzuja sie niskim wspotczynni-
kiem koercji paska magnetycznego, sa
wigc podatne na niebezpieczenstwo roz-
magnesowania i utraty zapisu. Ich zaleta
jest niska cena. Te wlasciwo$ci sprawiaja,
ze karty Lo-Co sa wykorzystane w maso-
wych, mniej odpowiedzialnych zastoso-
waniach, np. w systemach parkingowych.
Karty Hi-Co wykonane sa z materiatéw
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o znacznie wyzszych parametrach, co
powoduje, ze sa bardziej odporne na
rozmagnesowanie i utrate zapisu, s3 wiec
duzo bezpieczniejsze.

Karty Wieganda

Sa standardem przemystowym. Wyko-
rzystuja zjawisko generacji impulséow
w specjalnym drucie o malej $rednicy
i specyficznych wlasciwoéciach magne-
tycznych (rdzen drutu jest wykonany
z materialu magnetycznie miekkiego,
a zewnetrzne warstwy z materialu magne-
tycznie twardego). Drut wtopiony w karte
jest poddawany dzialaniu zewnetrznego
zmiennego pola magnetycznego. Podczas
zmiany natezenia pola w drucie powstaje
impuls Wieganda, odbierany i interpreto-
wany przez czytnik. Ilo§¢ danych zapisa-
nych na karcie nie przekracza 40 bitéw. Raz
zapisanej informacji nie mozna zmienic.
Karty takiej réwniez nie mozna podrobi¢.
Karty moga by¢ wykorzystywane w duzym
przedziale temperatur (od -80 do +260°C).
Karty Wieganda w SKD stosuje si¢ gléwnie
do pomieszczen o zwiekszonym stopniu
rdznego typu zagrozen (silne pola elektro-
magnetyczne, duza rozpieto$¢ temperatur,
zagrozenie chemiczne).

Karty elektroniczne (chipowe)
pamieciowe i procesorowe

Zawieraja pamiec elektroniczng (karty
pamieciowe) lub specjalny mikroproce-
sor (karty procesorowe). Umozliwiajg
wielokrotny zapis i odczyt informa-
cji. Zapewniaja duze bezpieczenstwo
zapisu. Dla kart pamigciowych mozliwy
jest zapis (do 32 kB danych) tylko do
wybranych obszaréw pamieci.

Karty procesorowe oferuja jeszcze
wieksze bezpieczenstwo zapisu, umoz-
liwiajac dokonywanie operacji zwia-
zanych z autoryzacja (np. poréwnanie
hasta dostepu). Objetos¢ zapisywanych
danych wynosi od 1 do 16 kB. Karty chi-
powe moga by¢ dodatkowo chronione
czterocyfrowym kodem PIN. Karty elek-
troniczne umozliwiaja odczyt danych
z odleglosci 5 do 15 cm.

Karty zblizeniowe

Wystepuja dwa podstawowe typy kart
zblizeniowych: pasywne i aktywne. Zré-
dlem zasilania dla kart pasywnych jest
pole elektromagnetyczne wytwarzane
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przez czytnik (energia pobierana jest
przez karte w momencie zblizenia jej
do czytnika). Karty aktywne maja zasi-
lanie bateryjne, a pole czytnika stanowi
jedynie informacje aktywujacg. Karty
zblizeniowe do odczytu informacji nie
potrzebuja bezposredniego kontaktu
z czytnikiem. Karty wyposazone sg
w plaskie anteny radiowe, ktore powo-
duja, Ze orientacja przestrzenna karty
przy kontakcie z czytnikiem nie ma
duzego znaczenia.

Karty zblizeniowe wspolpracuja
z czytnikami, ktére majg za zadanie
przyja¢ informacje zawartg na karcie,
zweryfikowad ja i przesta¢ do sterownika
dostepu. Czesto spotykane sg czytniki
z podwdjna weryfikacja uzytkownika
(karta + kod PIN). Z uwagi na swoje
zalety karty zblizeniowe s3 najchetniej
i najczesciej wykorzystywanymi kartami
w SKD.

Mechaniczne urzgdzenia bloku-
jace skutecznie ograniczaja dostep do
pomieszczen, stref, budynkéw osobom
do tego nieuprawnionym. Nalezg do
nich: bramki, $luzy, kotowroty, elektro-
zaczepy, elektrozwory.

Elektrozaczepy

Istniejg dwa rodzaje elektrozaczepow:
standardowe i rewersyjne. Elektroza-
czepy standardowe s3a odblokowane
w momencie podania napigcia na zaci-
ski zasilajace. W zaczepie rewersyjnym
podanie napiecia powoduje jego bloko-
wanie. W sytuacjach alarmowych, np.
w przypadku pozaru, urzadzenia bloku-
jace powinny dawac sie automatycznie
badz recznie odblokowa¢. Z uwagi na ten
wymadg w SKD stosuje sie elektrozaczepy
rewersyjne.

Elektrozwory

Pelnia podobng funkcje jak elek-
trozaczepy. Skladajg sie z dwdch cze-
$ci - modulu zawierajacego cewke
elektromagnesu i zwory magnetyczne;j
przykrecanej do skrzydta drzwi. Elek-
trozwory nie majg zadnych czesci rucho-
mych i dzigki temu pracuja bezgtosnie.
Ich dzialanie jest podobne do dziatania
elektrozaczepu rewersyjnego.

Oprogramowanie SKD
Dedykowane oprogramowanie

narzedziowe pozwala na utworzenie
systemu, ktory steruje praca czytni-
kow, zarzadza uprawnieniami dostepu,
jak réwniez monitoruje i archiwizuje
prace catego SKD. Oprogramowanie
umozliwia tworzenie obszernych baz
danych os6b wraz z baza wszystkich
kart, kodéw PIN, uprawnien dostepu do
okreslonych stref, pomieszczen itp. Reje-
stracja i przechowywanie baz danych
zwieksza bezpieczenstwo systemu np.
w przypadku uszkodzenia czytnika lub
utraty jego pamieci (istnieje mozliwo$¢
ponownego wgrania danych do pamieci
czytnika). Operator moze wprowadza¢
do systemu nowe osoby, nadajac kaz-
dej z nich uprawnienia z podzialem
na strefy dostepu, strefy czasowe i date
waznosci. Moze rowniez blokowac karte
(np. w przypadku jej utraty) lub zmienia¢
uprawnienia dostepu do poszczegdlnych
stref. Istnieje mozliwo$¢ tworzenia ekra-
néw wizualizacyjnych, ulatwiajacych
kontrole poprawno$ci dziatania systemu.
Na stacjach roboczych, na podstawie
map bitowych, zobrazowane sa wszyst-
kie elementy systemu, co umozliwia
tatwa ocene stanu pracy poszczegélnych
urzadzen. Wykorzystywana jest rowniez
funkcja tworzenia i wydruku raportow.
Uzywanie w SKD nawet najbardziej
skomplikowanych haset dostepu czy nie-
dajacych si¢ podrobi¢ kart nie pozwala
na jednoznaczng identyfikacje osoby.
Cel ten mozna zrealizowaé, wyko-
rzystujac biometrie. Identyfikacja
biometryczna jest bardzo dynamicz-
nie rozwijajaca si¢ dziedzing. Polega
na identyfikacji oséb na podsta-
wie informacji biologicznych (cech
fizycznych — mierzonych w danej chwili)
lub behawioralnych (nabytych - zmien-
nych w czasie). Takimi cechami sa np.
odciski palcow, wielkoé¢ i geometria
dloni, geometria twarzy, a takze budowa
anatomiczna oka czy glos. Biometria jest
stosowana w systemach kontroli dostepu
juz od lat siedemdziesiatych ubieglego
wieku. Do najpopularniejszych techno-
logii biometrycznych wykorzystywanych
w SKD mozna zaliczy¢ technologie:
e linii papilarnych,
rozpoznawania geometrii dloni,
cech oka (teczéwka, siatkdwka),
rozpoznawania geometrii twarzy,
analizy glosu.
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Technologia linii papilarnych

Najpopularniejszy sposob biome-
trycznej identyfikacji i weryfikacji
0s6b. Wykorzystywane sa dwie metody:
optyczna i pojemnosciowa. W optycz-
nej uzywany jest zwykly skaner optyczny
z odpowiednim oprogramowaniem.
Obraz opuszki palca (po przylozeniu
do skanera) jest utrwalany w postaci
obrazu cyfrowego, a nastgpnie poréw-
nywany z wczesniej zapisanym wzorcem.
Czas operacji (rejestracja i weryfikacja
danych) nie przekracza 1 s. Wada metody
optycznej jest dos¢ duza wrazliwo$¢ na
zabrudzenia, ttuszcze, wode czy glebsze
uszkodzenia powierzchni skory, co moze
powodowa¢ bledne odczyty.

W metodzie pojemnosciowej wyko-
rzystywany jest specjalny czujnik
pojemnosciowy, ktory mierzy réznice
pojemnosci i glebokosci bruzd w glebi
skory. Czytniki linii papilarnych korzy-
stajace z tej metody sa znacznie skutecz-
niejsze w przypadku identyfikacji oséb
o pokaleczonych, zabrudzonych czy
mokrych palcach.

Do zalet tych metod biometrycznej
identyfikacji mozna zaliczy¢ relatywnie
niskg cene urzadzen i obrébki danych,
natomiast do wad uprzedzenia z uwagi
na wykorzystanie ich w kryminalistyce.

Systemy oparte na rozpoznawaniu
geometrii dloni

W systemach tych wykorzystywany jest
trojwymiarowy obraz tworzony przez
o$wietlenie dloni promieniami podczer-
wonymi i odczytanie obrazu matrycg CCD.
Po umieszczeniu dloni na specjalnym czyt-
niku zostaja wykonane tréjwymiarowe
zdjecie dloni oraz pomiary réznych cech
charakterystycznych dfoni (ok. 90 pomia-
réw). Wzorzec wraz z przypisanym do
niego numerem ID przechowywany jest
w pamieci (bazie danych) systemu. Proces
autoryzacji polega na przytozeniu dtoni
do czytnika i wpisaniu na jego klawiaturze
numeru ID. Biezacy obraz poréwnywany
jest ze wzorcem w bazie danych. Wpisanie
numeru ID przy$piesza proces weryfikacji,
ktory trwa ok. 1 s. Wskazniki blednych
odczytéw s na poziomie ok. 0,1%.

Systemy oparte na rozpoznaniu
cech oka
Systemy te sa bardzo skuteczne.

Oferowany poziom bezpieczenstwa
nalezy do najwyzszych ze wszystkich ist-
niejacych i dostepnych na rynku metod
biometrycznych.

Metoda analizy siatkowki oka

Polega na skierowaniu strumie-
nia $wiatla podczerwonego (o malym
natezeniu) przez Zrenice na dno oka.
Kamera cyfrowa o wysokiej rozdziel-
czoéci odbiera obraz odbity od siatkéwki,
a system komputerowy tworzy wzorzec
danych referencyjnych siatkowki. Wzo-
rzec ten jest zapisywany w bazie danych,
a nastepnie wykorzystywany przy kazdej
weryfikacji i identyfikacji. Czas trwania
weryfikacji i identyfikacji wynosi okoto
2 s. Wskazniki blednych odczytow sg na
poziomie ok. 0,00005%. Z uwagi na fakt,
ze odczyt wymaga przystawienia oka do
urzadzenia pomiarowego, metoda ta jest
uwazana za inwazyjna.

Metoda analizy teczéowki

W metodzie tej nie ma koniecznosci
przystawienia oka do urzadzenia pomia-
rowego. Kamera sama odnajduje twarz,
oko i teczowke. Kamera cyfrowa o wyso-
kiej rozdzielczo$ci rejestruje obraz
teczowki. Na podstawie tego obrazu
system komputerowy tworzy unikalny
cyfrowy kod zawierajacy skrécony opis
charakterystycznych cech teczowki. Ist-
nieje az 266 punktéw charakterystycz-
nych teczéwki. Czesto dla zapewnienia
jeszcze wigkszego bezpieczenstwa kod
ten jest szyfrowany. Przechowuje si¢
go w bazie danych i uzywa przy kazdej
weryfikacji. Do podjecia decyzji, czy oko,
ktore obserwuje kamera, zyje, dokony-
wana jest analiza ruchu gatki ocznej badz
analiza dynamiki zmian $rednicy Zrenicy.
Czas trwania weryfikacji i identyfikacji
wynosi $rednio ok. 2 s. Producenci
zaawansowanych czytnikow teczéwki
oka podajg poziom btedéw rzedu 10-1°
lub nawet 1072

System rozpoznawania twarzy
Identyfikacja jest realizowana na pod-
stawie cech geometrycznych twarzy.
Zalezno$ci pomiedzy poszczegdlnymi
cze$ciami twarzy z wiekiem nie ulegaja
znaczgcym zmianom. Ludzka twarz ma
wiele cech biometrycznych: cechy geo-
metryczne (ksztalt brwi, ksztalt nosa,

ksztalt ust, ksztalt podbrodka), cechy
antropometryczne (odleglo$¢ miedzy
$rodkami oczu, odleglosci pomiedzy
oczami i nosem, odlegto$¢ miedzy linig
oczu a linig ust). Na podstawie zareje-
strowanego obrazu tworzona jest geo-
metryczna siatka charakterystycznych
punktoéw twarzy, ktéra stanowi matema-
tyczny wzorzec danej osoby zapisywany
w bazie. Po obrobce i matematycznym
przeksztalceniu obrazu twarzy jest on
poréwnywany ze wzorcem wczesniej
zarejestrowanym. Najczesciej jest zapa-
mietywanych kilka wzorcéw rysow
twarzy, a pomiar jest dokonywany za
pomoca kilku kamer, aby uzyska¢ obraz
przestrzenny. Poréwnywanie nigdy nie
jest dokonywane miedzy obrazami, lecz
miedzy punktami charakterystycznymi
rysow twarzy.

Metoda rozpoznawania ryséw twa-
rzy jest fatwa w uzyciu, nieinwazyjna
i akceptowalna przez uzytkownikow.
Wspdlczesne algorytmy rozpoznawa-
nia, opierajace poréwnanie na analizie
punktéw charakterystycznych twarzy,
powoduja, ze odczyt jest niezalezny od
uzywania szkiel kontaktowych, okularéw,
zmian fryzury, zarostu itp. Skuteczno$¢
systemu jest bardzo wysoka, bliska 100%.

System oparty na analizie glosu
Kazdy cztowiek ma indywidualne
cechy glosu, takie jak tempo, dynamika,
czestotliwo$¢ czy chwilowe widmo
mowy. Na podstawie analizy tych para-
metréw komputer buduje i zapisuje
w bazie danych wzorzec w postaci cyfro-
wej. Identyfikacja uzytkownika polega na
poréwnaniu wczytanego wzorca z glo-
sem osoby mowiacej hasto do mikrofonu.
Z uwagi na to, ze glos rozpoznawany
na podstawie jednej znanej frazy, moze
zosta¢ podrobiony (np. z wykorzy-
-taniem wysokiej klasy aparatury audio),
dlatego stosuje sie rozpoznawanie na
podstawie kilku zmieniajacych si¢ fraz.
Bezpieczniejszy sposéb rozpoznawa-
nia glosu opiera si¢ na identyfikowaniu
moéwiacego na podstawie analizy brzmie-
nia jego glosu. Najnowsze metody analizy
glosu przetwarzaja na biezaco dowolng
wypowiedz moéwigcego i pozwalajg na
ciagle sprawdzanie tozsamos$ci osoby
w trakcie trwania rozmowy. W nie-
ktérych rozwigzaniach metoda ta jest
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faczona z weryfikacja posiadanej wiedzy.
Nowoczesne rozwigzania zawieraja spe-
cjalistyczne oprogramowania, z wbudo-
wanymi algorytmami pozwalajacymi na
ograniczenie wplywu szuméw $rodowi-
skowych i wahan glosu uzytkownika na
poprawnos¢ dziatania systemu. Metoda
analizy glosu jest tatwa w uzyciu, spo-
tecznie akceptowalna i tania, jednak nie
daje takiej skutecznosci i niezawodno-
$ci jak systemy biometryczne omdéwione
wczesniej. Z uwagi na wielkie mozli-
wosci w jej stosowaniu prowadzone s3
intensywne prace nad jej ulepszaniem.
Systemy Kontroli Dostepu poza funk-
cja bezpieczenstwa moga w obiekcie
realizowa¢ dodatkowe funkcje, takie jak
kontrola czasu pracy czy kontrola prze-
bywania w okreslonych strefach.

2.3.2. System sygnalizacji wla-
mania i napadu (SSWiN)

Zadaniem systemow SSWiN jest reago-
wanie na proby naruszenia chronione;
strefy, a w przypadku dokonania wla-
mania wykrycie intruza. Istnieja dwie
odmienne koncepcje realizacji tych ukla-
dow. Wedlug jednej koncepcji w przy-
padku stwierdzenia naruszenia strefy
chronionej generowany jest jedynie sygnat
alarmowy powiadamiajacy odpowied-
nie stuzby ochrony o zaistniatej sytuacji.
Uklad $ledzi intruza, ktory nie zdaje sobie
sprawy z faktu, ze zostat odkryty. Pozwala
to na ujecie sprawcy na goracym uczynku.
Wedlug drugiej koncepcji nalezy poten-
cjalnego intruza odstraszy¢. W przypadku
stwierdzenia naruszenia strefy chronionej
zalaczane sg syreny oraz o$wietlenie alar-
mowe. Okresla si¢ cztery kategorie zagro-
zen: od Z1 (niska kategoria zagrozenia) do
Z4 (najwyzsza kategoria zagrozenia). Do
poszczegdlnych kategorii zagrozen przypi-
sane sg klasy systeméw alarmowych (SA1
do SA4). Okresla si¢ rowniez klasy urza-
dzen alarmowych:

e A - popularna,

e B - standardowa,
e C - profesjonalna,
e D - specjalna.

Urzadzenia alarmowe sg przyporzad-
kowane do klas systemdéw: SA1 > A, AS2
> B, SA3 > C, SA4 > D. W sklad sys-
temu SSWiN wchodza: centrala, czujki,
przyciski antynapadowe, sygnalizatory
akustyczno-optyczne.
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Centrala alarmowa

Stanowi podstawowy element systemu.
Jest wyposazona w wejscia i wyjscia alar-
mowe, pamie¢ zdarzen, uktad kontroli
stanu zasilania oraz zlacze magistrali
rozszerzen. Dodatkowo ma wejscia
i wyjscia swobodnie programowalne. Do
zadan centrali alarmowej naleza:

e zbieranie i analiza sygnaléw pocho-
dzacych od poszczegolnych czujek,

e rejestracja i archiwizacja sygnatow
izdarzen,

e aktywacja i dezaktywacja alarmow,

e sterowanie wybranymi urzadzeniami
wykonawczymi.

Do najczesciej wykorzystywanych
czujek w SSWiN mozna zaliczy¢: kon-
taktrony, bariery podczerwieni, czujki
ruchu, czujki zbicia szkta, detektory gazu.

Kontaktrony

Sa wykorzystywane do zabezpieczania
okien, drzwi i bram. Kontaktron to para
stykéw wykonanych z materiatu ferro-
magnetycznego, zamknietych w szklanej
bance, oraz zewnetrzny magnes trwaly.
Styki pod wplywem zewnetrznego pola
magnetycznego sie przyciagaja. W wyniku
oddalenia magnesu traca polaczenie,
tworzac przerwe w obwodzie. Montaz
kontaktronu polega na umieszczeniu
magnesu na ruchomej czeéci zabezpiecza-
nego obiektu (skrzydlo drzwi lub okna),
a czesci ze stykami na nieruchome;j czesci.
Konstrukeyjnie kontaktrony dzielg si¢ na
kontaktrony do montazu wpuszczanego
lub powierzchniowego.

Bariery podczerwieni

Maja szerokie zastosowanie w ochro-
nie samego obiektu (bariery w wykona-
niu wewnetrznym), jak i terenu (bariery
w wykonaniu zewnetrznym). Bariery
w wykonaniu wewnetrznym sg wykorzy-
stywane do zabezpieczania okien, drzwi
i przejs¢, natomiast bariery w wykona-
niu zewnetrznym stosuje sie do ochrony
obwodowej. Bariery emituja wigzki pro-
mieniowania podczerwonego. Modele
wewnetrzne majg zasieg dochodzacy do
750 m, modele zewnetrzne — do 500 m.
Sa wyposazane w automatyke dostoso-
wujacg czuloé¢ bariery do zmiennych
warunkoéw atmosferycznych.
Czujki ruchu

To najcze$ciej stosowane detektory

w systemach SSWiN. Czujki dziela si¢ na
czujki PIR i czujki dualne. Dziatanie czujki
PIR polega na detekcji promieniowania
podczerwonego. Kazdy obiekt, ktorego
temperatura jest wyzsza od 0°K emituje
promieniowanie podczerwone. Element
piroelektryczny zainstalowany w czujce
rejestruje zmiany promieniowania. System
mikroprocesorowy przetwarza dane i decy-
duje, czy zmiany promieniowania w moni-
torowanym obszarze s3 na tyle duze, zeby
aktywowac alarm. Zastosowanie prostych
czujek PIR nie zawsze jest skuteczne. Czuj-
niki tego typu moga w niektdrych sytu-
acjach generowa¢ fatszywe alarmy. W celu
ograniczenia ich liczby stosuje si¢ czujki
dualne - oprdcz piroelementu majg one tor
mikrofalowy. Wykrycie zaburzenia jedynie
w torze podczerwieni nie generuje alarmu,
inicjuje go dopiero zaburzenie wystepu-
jace rownocze$nie w torze podczerwieni
i mikrofalowym. Czujki ruchu wystepuja
w wersjach szerokokatnych i o zwiekszo-
nym zasiegu. Kat detekcji czujek moze by¢
regulowany (np. przez zaklejenie czeéci
okienka). Oprocz czujek przeznaczonych
do montazu na $cianie istnieja czujki mon-
towane na suficie. Obszar detekji takich
czujek jest okregiem. Istnieje mozliwo$¢
regulacji promienia okregu i wykluczania
pewnych obszaréw w postaci wycinkéw
kota. Czujki sufitowe wystepuja zaréwno
w wersji PIR, jak i dualnej.

Czujki sttuczeniowe

Sa czujkami mikrofonowymi.
W wyniku zastosowania wielostopnio-
wych selektywnych wzmacniaczy sa
szczegoOlnie czule na sygnaly o wyso-
kich czestotliwo$ciach (pekanie szkta),
nie reaguja natomiast na inne halasy
zewnetrzne. Czujki te reaguja takze na
sygnaly o niskiej czestotliwosci (ude-
rzenia podczas tluczenia). Materialy
pochtaniajace dzwigk (np. zaslony)
zmniejszaja zasieg ich dziatania.

Czujki wstrzqsowe

Reaguja na drgania mechaniczne pod-
toza, do ktérego sa przymocowane. Najcze-
$ciej montowane sg na drzwiach, oknach,
$cianach i stropach chronionego pomiesz-
czenia. Czujki wstrzagsowe umozliwiajg
przebywanie uzytkownika w pomieszcze-
niu przy zatgczonym systemie alarmowym,
tworzac tzw. ochrone obwodowa.
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Detektory gazu

Rolg detektoréw gazu jest wczesne
wykrycie i powiadomienie o przekro-
czeniu krytycznego stanu okre$lonego
gazu. Poza zapewnieniem bezpie-
czenstwa zdrowiu i zyciu (czujki tok-
sycznego tlenku wegla - czadu czy
gazu ziemnego z kuchenki gazowej)
detektory gazu moga pelni¢ istotng
funkcje w ochronie przed wlama-
niem. Stosowany przez wlamywa-
czy gaz usypiajacy moze by¢ szybko
wykryty przez czujke gazu usypiaja-
cego - chloroformu.

Przycisk antynapadowy

Naci$niecie go wywotuje natychmia-
stowy alarm. Przycisk powinien by¢
ukryty w dyskretnym miejscu, aby uzyt-
kownik obiektu w momencie zagrozenia
mogt go uzy¢ w sposoéb niezauwazony,
oraz zabezpieczony przed przypadko-
wym nacisnigciem.

Sygnalizatory

Moga by¢ akustyczne lub akustyczno-
optyczne. Oprocz emisji dzwigku o nate-
zeniu powyzej 75 dB emitujg rowniez
sygnaly $wietlne. Sygnalizatory SSWiN
w zalezno$ci od $rodowiska pracy wyste-
puja jako wewnetrzne lub zewnetrzne.

2.3.3. System telewizji dozorowej

CCTV
System telewizji dozorowej stanowi

zestaw elementow i urzadzen wykorzy-

stywanych do wizyjnego dozorowania
okreslonych stref obiektu lub terenu.

Podstawowymi elementami systemow

CCTV sa:

e urzadzenia do obserwacji wizyjnej:
kamery, monitory i ekrany wizyjne,

e urzadzenia do przetwarzania i rejestra-
cji obrazu: multipleksery, krosownice,
pamieci,

e urzadzenia transmisyjne: nadajniki,
odbiorniki i modemy,

e oprogramowanie zarzadzajace.
Kamery wystepujace w systemach

CCTV mozna podzieli¢ ze wzgledu na

rozmaite kryteria:

e tryb pracy (monochromatyczne, kolo-
rowe, dualne),

e sposob montazu (stalopozycyjne —
kompaktowe i kopulkowe, obrotowe —
zintegrowane i nie),

e rodzaj sygnalu wyjsciowego (analo-
gowe — wyjscie BNC, IP - wyjscie sie-
ciowe LAN).

Kamery monochromatyczne

Reaguja na promieniowanie
z zakresu widzialnego (400 - 770 nm),
a takze na promieniowanie z zakresu
bliskiej podczerwieni (770 - 850
nm). Dzieki temu mozna je stoso-
waé do obserwacji nocnych z wyko-
rzystaniem reflektoréw podczerwieni
emitujacych $witalo niewidoczne dla
ludzkiego oka.

Kamery kolorowe

Z uwagi na koniecznos¢ przekazywa-
nia informacji o kolorze majg mniejsza
rozdzielczo$¢ niz kamery monochroma-
tyczne. Dodatkowo cechuja sie mniejsza
czuloécig. Jednak ze wzgledu na mozli-
wos$¢ przekazywania obrazu w kolorze sg
powszechnie stosowane.

Kamery dualne

Wykorzystuja zalety obu wyzej wymie-
nionych typéw kamer. Jedno urzadze-
nie jest jednoczesnie kamerg kolorowa
i monochromatyczng. Cel ten osia-
gnieto przez zastosowanie ruchomego
filtru podczerwieni. W trybie koloro-
wym filtr jest umieszczony przed prze-
twornikiem. Przy zmniejszeniu jasnosci
$wiatla docierajacego przez obiektyw
do $rodka kamery zostaje odsuniety
filtr i kamera przechodzi w tryb pracy
monochromatycznej.

Ponizej zostang wymienione kamery
stalopozycyjne.

Kamery koputkowe

Sa to zintegrowane jednostki wyposa-
zone w obiektyw i elektronike sterujaca.
Stosuje si¢ w nich obiektywy o stalej lub
zmiennej ogniskowej w zakresie 2 -12
mm, czyli od ultraszerokokatnych do
teleobiektywow.

Kamery kompaktowe

W odréznieniu od kamer kopulko-
wych nie s3 jednostkami zintegrowa-
nymi. Kamery kompaktowe stosuje sie
tam, gdzie maja dziala¢ odstraszajaco
i gdzie nie jest wymagane ich ukrycie.
Moga by¢ montowane w pomieszcze-
niach i na zewnatrz budynku. Zaréwno

kamery koputkowe, jak i kompaktowe
moga by¢ monochromatyczne, kolorowe
lub dualne.

Kamery obrotowe

Sa wyposazone w dwie ruchome osie
(pochylanie i obracanie) napedzane
przez silniki. Nowoczesne kamery umoz-
liwiajg obserwacje predko poruszajacych
sie obiektow z szybkos$cig obrotowg do
400°/s. Kamery s3 wyposazone w pier-
$cienie lizgowe, aby nie ograniczac kata
obrotu. Moga mie¢ funkcje cyfrowej sta-
bilizacji obrazu, §ledzenia poruszajacych
si¢ obiektéw czy tworzenie tzw. stref
prywatnos$ci. Kamery szybkoobrotowe
moga by¢ wyposazone w interfejsy sie-
ciowe LAN.

Kamery z wyjsciem analogowym
i kamery IP

W instalacjach CCTV spotyka si¢
obecnie dwa rodzaje kamer: analogowe
i IP. Kamery analogowe s3 wyposazone
w wyjscia wizyjne typu BNC. Systemy
te s3 stopniowo wypierane przez nowo-
czesne rozwigzania, oparte na techno-
logii sieci komputerowych (systemy
IP). W systemach IP dane wizyjne sa
transmitowane przez sie¢ komputerows.
Strumien danych moze zosta¢ odebrany
w dowolnym miejscu sieci przez urzadze-
nia rejestrujace obraz lub konwertujace go
na sygnat analogowy w celu wy$wietlenia.
Strumien wizyjny moze by¢ jednoczesnie
zapisywany i wy$wietlany na komputerze
podiaczonym do sieci.

Rejestracja obrazu

Pierwsze aplikacje CCTV byly wypo-
sazane w magnetowidy. Obecnie ich
role przejely rejestratory cyfrowe. Obraz
moze by¢ rejestrowany z predkosciag do
25 Kkl/s, co zapewnia plynnos¢ obrazu,
lecz wymaga znacznej przestrzeni dysko-
wej. Rozmiary dyskow zainstalowanych
w rejestratorach osiagaja znaczne roz-
miary: od 80 GB do kilku TB. Jesli pamieci
dyskowe sg niewystarczajace, stosuje sie
zewnetrzne macierze dyskowe. Oprocz
macierzy podlaczanych bezposrednio
do urzadzen rejestrujacych uzywane sa
macierze, do ktdrych dostep jest realizo-
wany za po$rednictwem sieci komputero-
wej LAN. Aby ograniczy¢ obszar zajetosci
pamieci, a jednocze$nie zachowa¢ pelnie
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mozliwoéci systemu SSWiN, rejestracja
obrazu prowadzona jest z wykorzysta-
niem dodatkowych funkcji. Wykorzy-
stuje si¢ np. detekcje ruchu. Obraz jest
rejestrowany z matg poklatkowoscia (1
kl/s), dopiero w przypadku wykrycia
ruchu tryb zapisu zostanie przelaczony
i ma wieksza warto$¢, np. 12,5 kl/s.

Podobng role jak przy detekeji ruchu
pelnia wejscia alarmowe. W przypadku
wysterowania wejécia alarmowego reje-
stratora z ktdrej$ czujki systemu SSWiN
tryb zapisu przelacza si¢, dajac obraz
o wyzszej poklatkowosci i jakosci. Obecnie
wigkszo$¢ systemow ma funkcje detekeji
ruchu informujacg jedynie o zaistniatlym
zdarzeniu, bez jego specjalistycznej analizy.
W praktyce nie kazdy ruch wykryty przez
czujnik jest zagrozeniem.

Wspolczesne systemy CCTV wykorzy-
stuja rozmaite techniki detekcji zdarzen
pozwalajace na analize kazdego zajécia
i sugerujace sposdb reakcji na analizo-
wane zdarzenie. System samodzielnie
moze decydowaé¢ o danym zdarzeniu
i okresla¢ doktadno$¢, z jaka dany obraz
ma by¢ rejestrowany. Obecnie jest ten-
dencja do przeniesienia wszystkich
proceséw odpowiadajacych za detek-
cje ruchu z rejestratoréw i dedykowa-
nych urzadzen do nowoczesnych kamer
przemystowych IP. Te inteligentne
kamery potrafia samodzielnie wykry¢
potencjalne zagrozenie i, wspotpra-
cujac z dedykowanym oprogramowa-
niem analizujgcym, kategoryzowac je.
Rozwdj technik sieciowych umozliwia
uproszczenie zarzadzania systemem,
pozwalajac jednoczesnie na réwnolegla
rejestracje obrazu w réznych punktach
sieci (bezposrednio w pamieci kamery,
na dysku lokalnego komputera czy
dedykowanym rejestratorze). Zwigk-
sza to bezpieczenstwo przechowywania
danych. Réwniez podglad obrazu oraz
dostep do nagran archiwalnych moga
by¢ realizowane przez sie¢ komputerows.

Oprogramowanie zarzadzajace sta-
nowi podstawe dzialania, monito-
rowania, analizy i zapisu. W wielu
przypadkach wystarcza standardowa
przegladarka internetowa, dajaca moz-
liwosci obserwacji za pomoca interfejsu
wbudowanego w kamere sieciowg lub
serwer wizyjny. Jest to zasadne wtedy,
gdy jednoczesnie wyswietlany jest obraz
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najwyzej z kilku kamer. Do jednocze-
snej obstugi obrazéw z wielu kamer
konieczne jest dedykowane oprogramo-
wanie zarzadzajace. Na rynku dostepna
jest szeroka gama oprogramowan do
zarzadzania materialem wizyjnym.

Umozliwiaja one:

o wyswietlanie na zywo, zapisywanie
i odtwarzanie sekwencji obrazéw,

e jednoczesne wy$wietlanie i nagrywa-
nie obrazéw z wielu kamer,

e realizowanie kilku trybéw nagrywa-
nia (ciagly, planowany, nagrywanie
uruchamiane w razie alarmu),

e przetwarzanie obrazu z duzg liczba
klatek na sekunde oraz duza iloscia
danych,

e wyszukiwanie nagranych zdarzen,

e zdalny dostep za pomoca przegladarki
internetowej, zarzadzanie alarmami

itp.

2.3.4. Dzwiekowy System Ostrze-
gawczy (DSO)

Obowigzek stosowania dzwieko-
wego systemu ostrzegawczego wynika
z rozporzadzenia Ministra Spraw
Wewnetrznych i Administracji z dnia
7 czerwca 2010 r. w sprawie ochrony prze-
ciwpozarowej budynkéw, innych obiek-
tow budowlanych i terendéw. Okresla ono
rodzaje obiektéw uzytecznosci publiczne;j,
w ktdrych rozgtaszanie sygnatéw ostrze-
gawczych i komunikatéw glosowych dla
potrzeb bezpieczenstwa osob w nich prze-
bywajacych jest obligatoryjne.

System naglosnieniowy stuzy do
glosowego powiadomienia 0séb prze-
bywajacych w obiekcie o ewentual-
nym wystapieniu zagrozenia, takiego
jak pozar, akt terrorystyczny czy inny
stan, ktéry moze mie¢ wplyw na bez-
pieczenstwo ludzi. Nadawane komuni-
katy glosowe maja zapewnic¢ sprawna,
bezpieczng i skuteczng ewakuacje 0sdb
przebywajacych w obiekcie. System DSO
musi spelnia¢ duzo wyzsze wymagania
odnosnie do parametréw akustycznych,
samokontroli i redundancji, zasilania
awaryjnego w poréwnaniu do trady-
cyjnych systemoéw naglosnieniowych.
Kazdy instalowany system DSO musi
mie¢ aktualne certyfikaty i $wiadectwa
dopuszczenia wydane przez Centrum
Naukowo-Badawcze Ochrony Prze-
ciwpozarowej (CNBOP). W systemach

DSO po wykryciu zagrozenia komu-
nikaty gtosowe s3 nadawane automa-
tycznie. Istnieje réwniez mozliwosé
recznego wywolania zaprogramowanego
komunikatu. Kazdemu z nich mozna
nada¢ odpowiedni priorytet nadawa-
nia oraz poziom glo$nosci. Aby zwigk-
szy¢ niezawodno$¢ dzialania, system
jest dodatkowo wyposazony w funkcje
samokontrolowania. System monitoruje
stan linii glosnikowych, zasilania glow-
nego i rezerwowego, polaczenie miedzy
gtéwnym procesorem a wzmacniaczami.
Awarie s3 natychmiast zglaszane admi-
nistratorowi systemu. Wszystkie alarmy
gromadzone s3 w pamieci urzadzenia
zarzgdzajacego komunikatami DSO.
Dziwigkowe systemy ostrzegawcze sa
administrowane i monitorowane przez
podlaczenie do gtéwnej jednostki steru-
jacej DSO komputera z dedykowanym
oprogramowaniem zarzadzajacym.

2.3.5. System sygnalizacji pozaro-

wej (SSP)

Obowigzujacym aktem prawnym
w zakresie SSP jest wspomniane rozpo-
rzadzenie Ministra Spraw Wewnetrz-
nych i Administracji. Okreslono w nim
obiekty, w ktorych instalacja SSP jest
obligatoryjna. Gléwnie s3 to duze
budynki komercyjne i uzytecznosci
publicznej, w ktorych czasowo lub stale
moze przebywaé okreslona liczba osob.
Systemy sygnalizacji pozaru, zwane
takze systemami alarmu pozaru (SAP),
stuza do wczesnego wykrywania zagro-
zenia pozarowego, powiadamiania
o tym zagrozeniu oraz wykonywania
okreslonych funkgji sterujacych, maja-
cych za zadanie ochrong zycia ludzkiego
i minimalizacje strat materialnych. SSP
sg projektowane i instalowane zgodnie
z indywidualnymi wymaganiami kon-
kretnego obiektu, dlatego ich struktura,
algorytm dziatania i zakres mogg by¢
mocno zroznicowane. W sklad systemu
SSP wchodza:

e centrale sterowania systemem,

e czujki pozarowe (wysokoczule sensory
pozarowe reagujace na rézne rodzaje
zagrozenia, takie jak dym, ogien,
temperatura),

e przyciski alarmowe,

o sygnalizatory dzwigkowe i $wietlne.
Systemy sygnalizacji pozarowej musza
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spetnia¢ wszystkie normy oraz mie¢
aktualne atesty Centrum Naukowo-
-Badawczego Ochrony Przeciwpozaro-
wej (CNBOP). Podlegaja komisyjnemu
odbiorowi przez inspektoréw z Panstwo-
wej Strazy Pozarnej.

Centrala sterowania

Stanowi ,,serce” kazdego SSP. Odbiera
sygnaly od czujek, analizuje dane i prze-
kazuje sygnaly do innych podzespotow.
Jest urzadzeniem integrujacym wszyst-
kie elementy systemu automatycznego
wykrywania pozaréw. Koordynuje
prace wszystkich urzadzen w systemie
oraz podejmuje decyzje o zainicjowa-
niu alarmu pozarowego, wysterowaniu
urzadzen sygnalizacyjnych i przeciwpo-
zarowych oraz o przekazaniu informacji
do systemu nadzoru lub centrum moni-
torowania. W zaleznosci od ustawien
parametréw centrali sterujacej jest do
dyspozycji czas (w skrajnym przypadku
do 10 minut) na weryfikacje alarmu
przez upowaznione stuzby i podjecie
decyzji. W razie braku takiej decyzji
automatycznie rozpoczyna sie caly sce-
nariusz zdarzen. Alarm pozarowy moze
by¢ réwniez wywolany przez wcisnie-
cie recznego ostrzegacza pozarowego
(ROP). W takim przypadku scenariusz
pozarowy rozpoczyna si¢ natychmiast,
bez zwloki.

Czujki pozarowe

Umozliwiaja automatyczne
identyfikowanie zarzewia pozaru. Moga
wykrywaé¢ dym (czujki punktowe
iliniowe), cieplo (reakcja na szybki przy-
rost lub przekroczenie ustalonego progu
temperatury) lub oba te czynniki (czujka
dymu, ciepta, czujka dualna dymu i cie-
pla) albo ogien (reaguja na promienio-
wanie podczerwone lub ultrafioletowe
plomienia).

Czujka dymu

Reaguje na produkty spalania lub roz-
ktadu termicznego. Ten rodzaj czujek
dzieli si¢ na jonizacyjne i optyczne.

Czujka ciepla

Jest detektorem wykorzystujacym ter-
mistor o ujemnym wspolczynniku tem-
peraturowym (typ NTC). Wykorzystany

termistor ma bardzo malg mase, co
powoduje szybkie reagowanie na zmiany
temperaturowe.
Czujka plomienia

Wykrywa emitowane przez plomie-
nie, promieniowanie podczerwone lub
ultrafioletowe.

Wielosensorowe czujki pozarowe

Sa inteligentnymi detektorami, ktore
przeksztalcaja analogowe parametry
pozarowe wbudowanych czujnikéw na
zapis cyfrowy i za pomocg numerycz-
nych algorytméw podejmuja decyzje
0 istnieniu zagrozenia.

Uzupelnieniem czujek sg rozmiesz-
czane na ciggach komunikacyjnych
przyciski pozarowe (reczne ostrzega-
cze pozarowe). System SSP moze by¢
zintegrowany z réznymi instalacjami
technicznymi. Integracja daje mozliwo-
$ci nie tylko zaalarmowania o wykryciu
pozaru, lecz takze mozliwos$¢ rozpocze-
cia dzialan zmierzajacych do ogranicze-
nia rozprzestrzeniania si¢ ognia lub jego
likwidacji.

System moze wykona¢ wiele czynno-
$ci, takich jak: uruchomienie systemu
tryskaczy, otwarcie klap dymowych,
zainicjowanie wylaczenia niebezpiecz-
nych urzadzen elektrycznych, gazowych,
otwarcie drzwi ewakuacyjnych lub bra-
mek kontroli dostepu.

Ze stacji trafo | 15/0,4 kV
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2.4. Instalacja zasilajgca inteli-

gentnego budynku

Przerwy w dostawie energii elektrycz-
nej moga by¢ przyczyna zdarzen zagra-
zajacych zdrowiu i Zyciu ludzi oraz
powodem powaznych strat finansowych
ze wzgledu na utrate danych, zaklécenia
procesu technologicznego czy awarie
urzadzen. Przerwy te moga by¢ spowo-
dowane wieloma czynnikami, do kto-
rych mozna zaliczy¢:

e zjawiska atmosferyczne (wyladowa-
nia atmosferyczne, powodzie, ulewne
deszcze, upaly, wichury, pozary, trze-
sienia ziemi),

e wady technologiczne i konstrukcyjne
(awarie),

e bezmy$lnos¢ obstugi,

e sabotaz,

e roboty ziemne.

Aby moc okresla¢ niezawodnos¢ zasi-
lania, wprowadzone zostalo pojecie
dostepnosci A (availability). Dostepnos¢
okredla sie zalezno$cia:

A = MTBF/ (MTBF + MTTR),  (2.1)

gdzie:

e MTBF - czas miedzyawaryjnej pracy
(Mean Time Between Failure),

e MTTR - czas naprawy (Mean Time
To Repair).

Ze stacji trafo 1l 15/0,4 kV
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Rysunek 2.1. Uproszczony schemat instalacji zasilajacej inteligentnego budynku. Legenda: SZR

- Samoczynne Zataczenie Rezerwy; STK - Silownia Telekomunikacyjna; UPS - zasilacz bezprzerwo-

wvy; G - generator pradotworczy; RGnN - rozdzielnia gtéwna niskiego napiecia; RNR - Rozdzielnia

Napiecia Rezerwowego; RNG - Rozdzielnia Napiecia Gwarantowanego; RSP - Rozdzielnia Statopra-

dowa 48V
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Dopuszczalna suma przerw w zasila-
niu zalezy od tego, jak duzg niezawod-
nos¢ systemu gwarantowanego zasilania
chcemy uzyska¢. Dla przyjetych wartosci
A mozna wyznaczy¢ przerwy w zasilaniu.
W skali roku wyniosa odpowiednio:

o A =99,9% - system moze by¢ pozba-
wiony zasilania przez ok. 9 godzin,

o A =99,9999999% - system moze by¢
pozbawiony zasilania przez ok. 30 ms.
Wybér okreslonej wartoéci A powinien

stanowi¢ rozsadny kompromis miedzy
spodziewang niezawodnoscig zasila-
nia a kosztami instalacji. Aby optymal-
nie zaprojektowaé instalacje zasilajaca,
wprowadzono kategoryzacje odbiorni-
kow energii elektrycznej pod wzgledem
wrazliwosci na zanik zasilania. Odbior-
niki podzielono na trzy kategorie.

Kategoria I

Odbiorniki strategiczne, nietolerujace
nawet najmniejszych przerw w zasilaniu.
Sa to urzadzenia wymagajace zaréwno
ciagloéci zasilania, jak i bardzo dobrych
parametréw jakosci energii elektrycznej.
Nalezg do nich urzadzenia telekomuni-
kacyjne, informatyczne, medyczne.

Kategoria II

Odbiorniki, dla ktérych kilkunasto-
sekundowy zanik napiecia nie stanowi
zagrozenia, a zasilanie musi by¢ rezer-
wowane ze wzgledu na ich znaczenie
w systemie. Sg to odbiorniki niewraz-
liwe na chwilowe zaniki napiecia czy
zakldcenia impulsowe. Odporne s3 tez
na odchytly czestotliwosci i wahania war-
tosci skutecznej. Nie sa podatne takze na
przepiecia. Naleza do nich o$wietlenie
awaryjne, systemy wentylacji awaryjnej,
urzadzenia przeciwpozarowe.

Kategoria IIT

Odbiorniki
gicznego dla budynku, niewymagajace
specjalnych warunkéw zasilania, np.
o$wietlenie ogdlne, ogrzewanie, system
wentylacji podstawowej. Schemat insta-
lacji zasilajacej inteligentnego budynku
przedstawiono na rysunku 2.1.

Zgodnie z rysunkiem 2.1 zasila-
nie do RGnN moze by¢ dostarczane
z dwoch stacji transformatorowych, np.
z I stacji transformatorowej 15/0,4 kV,
a w momencie zaniku zasilania ze stacji

bez znaczenia strate-
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Rysunek 2.2. Struktura rozproszona gwarantowanego zasilania
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Rysunek 2.3. Struktura centralna gwarantowanego zasilania

I uktad SZR przelacza pobdr mocy na
IT stacje transformatorowg 15/0,4 kV.
W chwili powrotu zasilania z pierwszej
linii SZR powoduje ponowne zasilanie
catego ukladu ze stacji I. Gdy wystapi
jednoczesny zanik zasilania z obu stacji
transformatorowych, uktad SZR wysyla
sygnal uruchamiajacy agregat prado-
twérczy. W tym momencie rozdzielnia
RGN zasilajaca odbiorniki ITT kategorii
zostaje odlaczona, a odbiorniki II kate-
gorii tracg zasilane az parametry napie-
cia zasilania dostarczanego przez agregat
nie ustabilizujg si¢ na odpowiednim
poziomie (kilkanascie do kilkudziesie-
ciu sekund).

Wtedy SZR przelacza RNR na zasilanie
z agregatu i odbiorniki IT kategorii odzy-
skuja zasilanie. Odbiorniki podlaczone
do RSP i RNG, czyli odbiorniki I katego-
rii, sa zasilane przez caly czas. Bezprzer-
wowe zasilanie zapewniaja STK i UPS.
W przypadku zaniku napiecia w sieci
energetycznej energia do odbiornikow
I kategorii jest dostarczana z baterii aku-
mulatoréw. Zastosowanie ukfadu UPS
oraz agregatu pradotworczego pozwala
na znaczne ograniczenie pojemnosci
baterii akumulatoréw. Taka struktura
uniezaleznia dzialanie odbioréw katego-
rii I od zaburzen wystepujacych w zasila-
jacej sieci energetycznej.
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Jak juz wspomniano, czas pracy bate-
rii wynosi kilkanascie do kilkudziesieciu
sekund potrzebnych do podjecia pracy
przez agregat pradotworczy. Dzieki temu
uzyskanie dlugiego czasu podtrzyma-
nia zasilania odbiornikéw pierwszej
i drugiej kategorii zasilania nie wymaga
rozbudowy systemu baterii. Czas pod-
trzymania zasilania awaryjnego moze
by¢ dowolnie dhugi, jesli tylko zapewni
sie odpowiedni system dostarczania
paliwa do agregatu.

Catkowita moc agregatu pradotwor-
czego powinna bezpiecznie pokrywaé
zapotrzebowanie mocy przez odbiorniki
I i IT kategorii. Moc wyjsciowa zasilacza
UPS powinna by¢ wieksza badz réwna
sumie mocy wszystkich odbiornikow
kategorii I. Tak obliczona moc wyjsciowa
zasilacza UPS nalezy jeszcze dodatkowo
powiekszy¢ o ok. 10 - 20% na wypadek
rozbudowy sieci odbioréw kategorii I.
Prawidlowy dobdr elementéw systemu
wymaga glebszej analizy, dotyczacej
miedzy innymi zainstalowanych urza-
dzen, ich mocy, pradéw rozruchowych,
zawartos$ci harmonicznych itp. Mozna
wyrézni¢ dwie podstawowe struktury
uktadu gwarantowanego zasilania: roz-
proszona i centralng. Struktura rozpro-
szona, przedstawiona na rysunku 2.2,
polega na zastosowaniu dedykowanych
zasilaczy UPS dla kazdego odbiornika.
Do zalet systemu rozproszonego naleza:
e niski koszt urzadzen,

o tatwo$¢ rozbudowy,

e mozliwoé¢ wykorzystania istniejacej
sieci zasilajacej.

Do podstawowych wad systemu roz-
proszonego mozna zaliczy¢:

o kroétki czas podtrzymania pracy zasi-
lanych urzadzen,

o malg trwalo$¢ baterii w zasilaczach,

e problemy 2z monitorowaniem
i konserwacja.

Strukture centralng przedstawiono na
rysunku 2.3. W strukturze tej istnieje
jeden gtéwny zasilacz UPS oraz insta-
lacja doprowadzajaca gwarantowane
napiecie do odbiornikéw.

Do zalet systemu centralnego rozpro-
szonego naleza:

e fatwo$¢ monitorowania i konserwacji
zasilacza i baterii,

o dlugi czas podtrzymania przy pracy
z baterii,

e mozliwo$¢ zastosowania klimatyzacji
pomieszczenia z zasilaczem i baterig
przedluzajacej czas jej eksploatacji.
Do podstawowych wad systemu cen-

tralnego trzeba zaliczy¢:

o wyzszy koszt instalacji,

e konieczno$¢ wykonania instalacji
gwarantowanego zasilania.

Mozemy wyrdznié trzy podstawowe
typy UPS-6w, bedacych gléwnym zro-
dlem energii dla odbiornikéw I kategorii,
pracujacych w trybach offline lub online.
Dla zasilaczy pracujacych w trybie offline
oraz line-interactive czas przelgczania
nie jest zerowy. W zasilaczach pracuja-
cych w trybie online prad pobierany jest

z baterii, ktdra jest jednocze$nie dota-
dowywana z sieci energetycznej (lub -
w przypadku jej awarii — z generatora).
Dzieki takiemu rozwigzaniu przy awarii
nie wystepuje przelaczenie zZrédla zasila-
nia odbiornikéw I kategorii, wigc nie ma
nawet najmniejszej przerwy w zasilaniu.

2.5. System monitoringu i zarza-
dzania zuzyciem mediéw

System monitoringu i zarzadzania
zuzyciem medidw to rozwigzanie, kto-
rego zadaniem jest monitoring online
energii elektrycznej (z funkeja straznika
mocy zamdwionej) oraz innych mediéw
(np. gazu, wody, ciepla). Systemy takie
moga by¢ zrealizowane jako rozwigzania
chmurowe. Zapewnia to uzytkownikom
mozliwo$¢ monitoringu i zarzadzania
zuzyciem mediéw z dowolnego miejsca
oraz eliminuje konieczno$¢ zakupu dro-
giego sprzetu (komputeréw, serweréw).
Na serwerze wirtualnym (w chmurze)
pracuje aplikacja, ktéra zbiera i ana-
lizuje online dane dotyczace zuzycia
wszystkich mediéw. Dostep do danych
moze odbywa¢ sie za posrednictwem
komputeréw i urzadzen mobilnych
(np. smartfonu, tabletu) z poziomu prze-
gladarki internetowej. Uzytkownik ma
staly dostep zaré6wno do danych bieza-
cych, jak i historycznych.

Fragment pochodzi z ksigzki: ,Inteligentny
Budynek”, Wydawnictwo PWN

reklama

Preferujesz internet?

Wypromuyj sie na www.nis.com.pl
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Wprowadzenie do

elektromagnetycznej diagnostyki

degradaciji stali

Zbigniew Hilary ZUREK

1. Wprowadzenie do badan nieniszczacych w polu
magnetycznym

Defekty w ciggtosci geometrycznej i strukturalnej materiatu
sg wykrywane metodami defektoskopowymi. Wsréd metod
defektoskopowych szczegdlne miejsce zajmujg metody magne-
tyczne i magnetyczno-indukcyjne. Metody te opieraja sie¢ na
poséredniej kontroli przenikalno$ci magnetycznej i przewod-
nosci elektrycznej wlasciwej badanego materiatu. Parametry
magnetyczne i elektryczne materialu sg wrazliwe na procesy
degradacyjne zmeczeniowe, co zapewnia mozliwos¢ diagnozo-
wania stref powstawania peknig¢ elementu z wyprzedzeniem
czasowym. Wspolczesne rozwigzania konstrukcyjne zakla-
daja wysokie przecigzenia mechaniczne eksploatowanych ele-
mentdw (transport, energetyka, lotnictwo), dlatego wymagaja
szerokiego prognozowania stanu elementu, wychodzac poza
defektoskopie klasyczng. Badania nad rozwojem teoretycznych
podstaw procesu zmeczenia materiatu i jego detekcja prowa-
dzone sa w wielu osrodkach badawczych.

Diagnostyka zmeczenia materialu metodami magnetycznymi
i indukcyjnymi wymaga okreslonych przedzialéw poziomu
magnesowania i czestotliwoéci z uwzglednieniem pozosta-
tosci magnetycznej i natezenia pola koercji materiatu. Kazdy
gatunek stali reaguje odmiennie i z r6zng intensywnoscia na
procesy obcigzen zmeczeniowych mechanicznych. Diagno-
styka metodami magnetycznymi dla kazdej ze stali powinna by¢
poprzedzona pomiarem korelacji parametréw mechanicznych
z magnetycznymi. Zmiana parametréw magnetycznych mate-
rialow ferromagnetycznych w zakresie odksztalcen sprezystych
jest opisana efektem Joule’a i Villariego. Zmiany te byty szcze-
gotowo analizowane zaréwno w ramach badan podstawowych
[1,10 - 12, 38] jak i badan stosowanych [3 - 8, 76 - 78, 83, 100]
w zakresie diagnostyki zmeczenia mechanicznego materiatu.
Zmiany charakterystyki magnesowania materiatu byly czesto
rozpatrywane dla zjawisk relaksacyjnych [11, 62, 106] badz
zmeczeniowych [94, 97 — 114]. W zakresie niniejszej pracy sa
one rozpatrywane w szczegolnosci dla diagnostyki szyn i kot
w trakeji elektrycznej oraz w energetyce [91, 95].

Badane sg te parametry magnetyczne w stali, staliwie, Zeliwie,
stopach amorficznych, ktére czule sg na zmiany struktury [62,
65]. Parametrami tymi s3 przenikalno$¢ magnetyczna (wzgled-
nie podatno$¢ magnetyczna) poczatkowa i maksymalna, nate-
zenie pola koercji, magnetyzacja przy niskich nate¢zeniach pola,
straty mocy na histereze magnetyczna, straty mocy na prady
wirowe, straty mocy relaksacyjne. Proces zmian przenikalnosci

56 ¢ Nr 12 ® Grudzien 2023 r.

magnetycznej jest zlozony, zalezny od wspolczynnikéw anizo-
tropii, wewnetrznych naprezen mechanicznych, wspétczynnika
magnetostrykcji oraz stezenia elementéw dyfuzyjnych (defek-
tow strukturalnych) oddziatywujacych z wektorem spontanicz-
nej magnetyzacji.

O zmianach strukturalnych zachodzacych w materiatach fer-
romagnetycznych mozna wnioskowaé na podstawie analiz sta-
tycznych lub dynamicznych zmian petli histerezy magnetyczne;.
Informacje o defektach makroskopowych materialu zawarte sg
w mierzonych warto$ciach i rozkladach magnetycznego pola
rozproszenia. Badajac pole rozproszenia mozna wykry¢ zmiany
zachodzace w materiale magnetycznym na poziomie czastecz-
kowym, o czym decyduje jedynie wymiar przetwornika. Zasto-
sowanie metod magnetycznych do diagnozowania materiatow
magnetycznych wymaga wstepnych badan laboratoryjnych dla
okreslenia korelacji pomiedzy odpowiednimi wielko$ciami
magnetycznymi a struktura materiatu po odksztalceniach pla-
stycznych lub po zadanym przebiegu obcigzenia zmeczenio-
wego materiatu.

W badaniach materiatu ferromagnetycznego dla celow dia-
gnostycznych rozpatrywane sg zaréwno zmiany parametrow
magnetycznych jak i elektrycznych. Parametry elektryczne
i magnetyczne materialu zmieniajg si¢ nieliniowo wraz ze
wzrostem przejetych przez material obcigzen zmeczeniowych.
Trudnos$¢ przyporzadkowania wykrytych zmian parametréw
fizycznych (magnetycznych i elektrycznych) do oceny postepu
degradacji zmeczeniowej wynika z faktu, ze nie znamy poziomu
odniesienia (nie ma kryteriéw oceny) wartoéci zmiany para-
metréw elektrycznych badz magnetycznych determinujacych
aktualny poziom zmeczenia materiatu. Bardzo czesto wyniki
pomiaru po jednej trzeciej okresu niezawodnej pracy sa zbli-
zone do wynikéw uzyskanych po dwoch trzecich okresu. Wta-
$ciwo$¢ te (a nawet prawidlowo$¢) wykazano podczas badania
przewodnosci elektrycznej [72] jak i podczas badan wiasnych
przeprowadzonych w Instytucie Fraunhofera. Zjawisko to
opisywane jest w szeregu prac badawczych finansowanych ze
$rodkow Ministerstwa Nauki [95, 104 — 106, 109 — 114]. Skala
reakcji stali ferromagnetycznych na odksztalcenia (sprezyste,
plastyczne, zmeczeniowe) przejawiajaca sie zmiang parametrow
magnetycznych [26, 27, 48, 54 - 56] i elektrycznych jest zwia-
zana w znacznej mierze z gatunkiem stali. Jest to uzaleznione
od sktadu chemicznego, a nawet zanieczyszczen i ma charak-
ter zlozony. Zlozono$¢ tych zaleznosci nie utatwia zastosowan
praktycznych w diagnostyce [39, 91, 95].



W stalach austenitycznych (paramagnetycznych) zmiany
zmeczeniowe mozna wykrywaé za pomocg metod magne-
tycznych [102, 103] gdyz naprezenia mechaniczne i termiczne
ostabiajg stabilno$¢ austenitu i zmieniajg ich wlasciwosci
magnetyczne (od przemian fazowych lub relaksacyjnych).
Przyrosty przenikalnosci magnetycznej austenitu w stosunku
do przenikalnosci materialu magazynowego sa w przypadkach
nowoczesnych stopéw austenitycznych nieznaczne i mieszcza
sie w przedziale od 0,0001y, do 0,1y, Zmiany te s3 mozliwe
do zarejestrowania czulymi magnetoskopami. Przedzialy sta-
bilnosci austenitu s3 uwarunkowane skladem chemicznym
materiatu tj. procentowg zawarto$cia chromu, niklu, manganu
i dodatkow stabilizujacych. Metody magnetyczne badan defek-
toskopowych bazujg na detekeji braku cigglosci geometrycznej
materiatu, ktéry powoduje lokalna skokowa zmiane rozktadu
skfadowych pola magnetycznego na powierzchni badanego ele-
mentu. Zakresy zmian namagnesowania materiatu sa zalezne
od sposobu obrobki termicznej, metod obrobki konicowej oraz
od obcigzen eksploatacyjnych. Tradycyjne metody defektosko-
powe, wykorzystywane do detekgji rozlicznych wad (i defektow)
[14, 23, 24, 31] cigglos$ci materiatu, zostaly uznane za metody
umozliwiajace $ledzenie proceséw zmeczeniowych. Napoty-
kajg jednak one na przeszkody w bezposrednim ich zastosowa-
niu. Przewaga metod magnetycznych jest fakt, ze ich czulos¢
jest wieksza niz czulo$¢ metod ultradzwickowych. Nalezy
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pamietal, ze najczulsze (laboratoryjne) metody detekeji pro-
cesow zmeczeniowych to metody oparte o kwadrat szerokosci
linii dyfrakcyjnych promieni rentgenowskich i metody neutro-
nowe. Metody te w zakresie detekcji zmeczenia wkraczaja do
przemystu. Czuloé¢ detekeji procesu zmeczenia materiatu reali-
zowana metodg magnetyczng, definiowana jest mierzalnymi
technicznie zmianami: przenikalno$ci magnetycznej, natezenia
pola koercji, przewodnoséci elektrycznej wlasciwej w funkeji
obcigzen zmeczeniowych [3, 4, 13, 68, 85]. Pierwszym krokiem
stosowania metody magnetycznej w detekcji zmeczeniowej stali
austenitycznych jest jej umiejscowienie na wykresach uktadu
Fe-C, lub Schaeffler’a, w celu wyznaczenia struktury poczatko-
wej (wyjsciowej) materiatu.

Znajomo$¢ struktur poczatkowych, a nastepnie ich ewolucji
w procesie obcigzen mechanicznych, poczawszy od mechanicz-
nej degradacji struktury po jej przemiany fazowe, umozliwia
zakwalifikowanie materiatu pod katem mozliwoséci zastoso-
wania badan magnetycznych (wyboér metody i sposéb analizy
zwiazkow magnetyczno-mechanicznych).

Wryniki prowadzonych badan wlasnych, a takze badan wyni-
kajacych z tematyki realizowanych grantéw [91, 95], wykazaly
konieczno$¢ przeprowadzenia gruntownej analizy podstaw sto-
sowania znanych metod defektoskopowych, projektowanych
pod katem wykrywania zmian parametréw ciaglosci struktury,
a nie pod katem badan degradacji struktury.
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W monografii przedstawiono wyniki analiz badan zmien-
nosci parametréw magnetycznych stali ferromagnetycznych
i paramagnetycznych, jak i wskazano na sposoby detekcji miejsc
podatnych na oddzialywania mechaniczne zmeczeniowe w ele-
mentach wykonanych z tych stali. Przypomniano takze zalez-
nosci fizyczne umozliwiajace realizacje badan diagnostycznych,
poczawszy od badan obcigzen sprezystych, obciazen zmecze-
niowych po uszkodzenie elementu (z lokalna utratg jego cig-
glosci), do zerwania. Na kilku przyktadach podano sposoby
tworzenia bazy informacji o materiale, podano przyklady
rozwigzan konstrukcyjnych ukltadéw pomiarowych i sposoby
pomiaru do tworzenia tej bazy. Niektore przyklady realizacji
pomiaru uzupelniono symulacjami metodg elementéw skon-
czonych w programach FLUX i FEMM. Podstawowym celem
monografii, oprocz prezentacji najnowszych wynikéw badan
z zakresu diagnostyki proceséw zmeczeniowych, bylo przed-
stawienie aplikacji metodyki badan w zakresie stosowania pola
magnetycznego stalego i przemiennego dla diagnostyki zme-
czenia materiatu.

2. Magnetyczne wielkosci charakterystyczne

Ferromagnetyk opisany jest szeregiem parametréw magne-
tycznych i wielkosci charakterystycznych. Proces produkeji
sprawia, Ze nie jest jednorodny chemicznie i strukturalnie.
Powoduje to zréznicowanie jego parametréw magnetycznych.
Przykladem mogg by¢ stopy zelaza w danej grupie stali. Nie-
ktore parametry magnetyczne sg charakterystyczne ze wzgledu
na ich stato$¢. Magnetyzacja nasycenia zelaza przy roznych sta-
nach strukturalnych ma warto$¢ stata. Zmiany magnetyzacji
sa widoczne przy nizszych warto$ciach pola magnetycznego,
najczesciej ponizej 1 kA/m. Zanieczyszczenia stali przy stafo-
$ci skfadu chemicznego sg istotne ze wzgledu na ich znaczacy
wplyw na warto$¢ wspolczynnika magnetostrykeji. Wspoét-
czynnik magnetostrykcji odgrywa znaczgca role w diagno-
styce sprezystych standw naprezen a takze naprezen wiasnych
elementu wprowadzonych do materiatu w procesie produkeji.
Poczatkowa (rézna od zerowej) wartos¢ przenikalno$ci magne-
tycznej w poczatku wykresu krzywej magnesowania jest takze
odmienna dla kazdego ferromagnetyka. Wielko$ciami magne-
tycznymi materiatu sa:

e przenikalno$¢ magnetyczna poczatkowa i maksymalna,
© magnetyzacja nasycenia,

e remanencja magnetyczna,

e temperatura punktu Curie,

e wspolczynnik magnetostrykeji,

e natezenie pola koercji,

e straty mocy na histereze magnetyczna,

e straty mocy na prady wirowe,

e straty mocy relaksacyjne.

Istotnym parametrem jest przenikalno$¢ odwracalna, wyko-
rzystywana przy wyznaczaniu krzywych motylkowych [67].
Przenikalno$¢ ta jest graniczng (rewersyjng) wartoscig zmian
przenikalnoséci od dodatkowego, przemiennego pola magne-
tycznego, jakie moze by¢ nalozone na stale pole odmagneso-
wania [67].

Na wielkosci magnetyczne ferromagnetykéw wplywaja
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Rys. 2.1. Uktad fazowy stopéw Fe-C

w réznym stopniu takie czynniki jak: sktad chemiczny [11, 33,
34, 46, 48, 49], zanieczyszczenia [56, 63 - 65, 67], naprezenia
sprezyste [1, 36] i plastyczne [11], uporzadkowanie krysztatow
[11], temperatura, odmagnesowanie, czestotliwo$¢ przemagne-
sowania materialu. Zmienno$¢ parametréw magnetycznych
materialu od temperatury jest istotna, gdyz obok naprezen,
temperatura jest najwazniejszym czynnikiem wplywajacym na
parametry materiatu [11]. Zmienno$¢ przenikalno$ci materiatu
w danej ustalonej temperaturze moze by¢ wywotana miedzy
innymi przez [59, 62]:

e proces obrobki plastycznej,

proces obrobki cieplnej,

szybkos¢ chlodzenia,

czynniki chtodzace,

relaksacje naprezen,

czas starzenia,

obcigzenia sprezyste i zmeczeniowe,

pelzanie nisko- i wysokotemperaturowe.

Pomimo zlozonosci zjawisk magnetycznych w ferromagne-
tykach, pole magnetyczne (metody magnetyczne) mozna sto-
sowa¢ do analizy struktury rzeczywistej, faz w stopach zelaza,
naprezen sprezystych, a takze degradacji zmeczeniowej. Istnieje
wiele odmian metod diagnostycznych, w ktérych wykorzystuje
sie odpowiednig wielko$¢ fizyczng lub jej przebieg podczas
obserwowanego zjawiska. Stosowane sg urzadzenia oparte na
pomiarze:

e przenikalno$ci magnetycznej,

magnetyzacji nasycenia (J; = B, —-Hy,),

magnetycznego pola rozproszenia,

stratnosci,

natezenia koercji.

ZYozona zalezno$¢ przenikalno$ci magnetycznej ferromagne-
tyka od wielu czynnikéw wewnetrznych i zewnetrznych nie
wyklucza magnetycznych metod badania materiatow.

Przenikalno$¢ magnetyczna wzgledna w materialach
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magnetycznych o anizotropii magnetycznej (stal), opisana jest
zalezno$cig [28, 39, 47, 53, 55, 62 - 64]:

12J28kT

(2.1)
24p.kpT [Kef + % ﬂefa} + pwicl [1 - e’”’}

M=

>

gdzie:

o ], — magnetyzacja nasycenia,

o T - temperatura termodynamiczna,

e kg - stata Boltzmanna,

o § - grubos¢ efektywnej cianki domenowej,

o | - szeroko$¢ domeny,

e , - przenikalno$¢ magnetyczna prézni,

o K, —efektywna stala anizotropii magnetokrystalicznej,

o A — efektywny wspolczynnik magnetostrykeji,

e 0 - naprezenie mechaniczne,

e p - parametr zalezny od rodzaju $cianki domenowej,

e ¢ - stezenie elementéw oddzialujacych z wektorem sponta-
nicznej magnetyzacji (moga to by¢ atomy miedzywezlowe
wegla, azotu, tlenu),

e w - stala oddziatywania danego elementu z wektorem magne-
tyzacji spontanicznej,

e t - czas liczony od momentu rozmagnesowania (redystrybu-
cji elementoéw porzadkujacych sie kierunkowo),

e T - czas relaksacji dojécia do stanu réwnowagi.

Dla czytajacego powyzszy wzdér moze by¢ niezrozumialy,
jednak podano go, aby wskaza¢ jak wiele czynnikéw wplywa
na warto$¢ przenikalno$ci magnetycznej materialu. Glow-
nymi skfadnikami wzoru sg: anizotropia magnetokrystaliczna,
wymiary domeny magnetycznej, wspoiczynnik magnetostrykeji
i czynniki relaksacyjne. W opisanych w dalszych rozdziatach
monografii stalach weglowych (ferromagnetycznych), zawar-
to$¢ wegla nie przekracza 0,6%. Wraz ze stosowanym dodat-
kiem manganu (ferryto - twérczym) mamy do czynienia ze
stalg ferrytyczno - perlityczng o pomniejszonej zawartosci per-
litu, jak to wynika z udzialéw pokazanych na wykresie fazowym
Fe-C (rys. 2.1).

Opisane w dalszych rozdzialach stale niskostopowe (sto-
sowane w kolejnictwie) majg strukture dwufazowa ferry-
tyczno-perlityczng. Podstawowe wlasno$ci magnetyczne stali
ferrytyczno-perlitycznej sg okreslone skladem stopowym
i sposobem wytwarzania. Dodatkowe zmiany parametrow
magnetycznych wystepuja od zewnetrznych czynnikéw mecha-
nicznych (w granicach odksztalcen sprezystych), powoduja-
cych degradacje struktury wejsciowej. Zachodzace przemiany
fazowe moga by¢ powodowane obcigzeniami zmeczeniowymi
procesu eksploatacji elementu, w wyniku dzialania temperatury
i naprezen. Zakladane zakresy zmian przenikalnosci magne-
tycznej materialu i natezenia koercji moga zosta¢ zaktécone
lokalnymi degradacjami struktury jak i przemianami fazo-
wymi (struktury martenzytyczne), zmieniajacymi diametral-
nie namagnesowanie.

Pojawienie si¢ fazy martenzytycznej w materiale ferrytyczno -
perlitycznym jest jednym z czynnikéw informujacych o poste-
pujacym procesie degradacji materiatu wskutek oddziatywania

obcigzen mechanicznych i temperatury. Diametralnie rézne
parametry mechaniczne stref martenzytycznych w sasiedztwie
innych struktur (np. ferrytyczno - perlitycznych) w eksploatowa-
nym elemencie s3 przyczyna jego pekania podczas eksploatacji.
Zjawisko to wystepuje czesto w materiale warstw wierzchnich ko,
czy obreczy tocznych kolejowych zestawéw kolowych.

W materiatach ferromagnetycznych, a takze w stalach kon-
strukcyjnych istnieje zwiazek pomiedzy podatnoscia magne-
tyczna (yr = y, — 1) a natezeniem pola koercji (natezeniem
powsciagajacym). Zwigzek ten jest dla danego materiatu wiel-
koscig stalg [48, 49]:
xHj. = const . (2.2)

Nalezy rozr6zni¢ natezenie koercji Hy, wyznaczane z krzy-
wej petli histerezy magnetycznej B(H) i natezenie koercji Hy,
wyznaczane z petli histerezy magnetyzacji J(H). Dla mate-
riatéw ferromagnetycznych Hj. > Hy,., natomiast dla metali
austenitycznych, niemagnetycznych (paramagnetycznych)
Hj. = Hp. Dla stali paramagnetycznych opisanych w monografii
nie rozréznia sie H. i Hp, przyjmujac H. = Hj. =Hp.. Wartosc¢
magnetyzacji nasycenia Js stali elektrotechnicznych uzyski-
wana jest przy niewielkich natezeniach pola magnetycznego
w poréwnaniu ze stalami ferromagnetycznymi stosowanymi
w budowie maszyn, dla ktdrych nasycenie osiggamy przy warto-
$ciach siegajacych setek kA/m. Stale paramagnetyczne badamy
w polu o natezeniu od 2 kA/m do 200 kA/m.

Jezeli uwzglednimy istotny wplyw struktury domenowe;j
poprzez efektywna grubos¢ $cianek domenowych - § i $red-
nia szeroko$¢ domen - I, to zalezno$¢ (2.2) przyjmuje postaé
podang w [49]:

WoxH <J —. (2.3)

NlQ«)

Zaleznos$¢ ta moze by¢ wyznacznikiem procesu zmeczenia,
gdyz wraz z procesem zmeczenia warto$¢ iloczynu y i H, ulega
zmianie. W badaniach przemystowych podatno$¢ magnetyzacji
x mozna kontrolowa¢ poérednio poprzez pomiar zmian nama-
gnesowania. Do oceny stopnia zmeczenia materiatu zapropo-
nowano parametr Dy, jako modyfikacje zaleznosci (2.2 - 2.3)
W postaci wzoru:

Dy =ky£2-= £ (L) (2.4)

Je
gdzie:
® g — odksztalcenia plastyczne,
o L, - liczba cykli zmeczeniowych,
o kp — wspotczynnik proporcjonalnosci,
o u, — przenikalno$¢ magnetyczna wzgledna.

Przedstawiona zalezno$¢ (2.4) umozliwia interpretacje zme-
czenia materialu, ulatwiajacej badanie aktualnego stanu ele-
mentu i przewidywania jego trwalosci. Warto$¢ Dy, opisuje
proces zmeczenia z wicksza dokladnos$cig anizeli parametr
przenikalnosci magnetycznej p,, ma jednak gltéwnie zastoso-
wanie laboratoryjne.

Znacznie doktadniej proces zmeczenia opisujg zmiany taczne
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przenikalnosci i przewodnoéci wlasciwej. Wspolczesne tech-
niki cyfrowe umozliwiaja szybkie bezpo$rednie przetworzenie
zmian impedancji indukcyjnej sondy wiropradowej na lokalne
wartosci przenikalnos$ci magnetycznej zespolonej g, skutecznej
Usio Wzglednej uw i przewodnosci elektrycznej o materiatu bada-
nego, ktérym najczesciej jest stal ferromagnetyczna a nawet
paramagnetyczna przy wysokiej stabilnosci parametrycznej
elektrycznej i magnetycznej.

Obrobka plastyczna (walcowanie), a takze inne odksztalcenia
plastyczne wplywaja zasadniczo na oba wymienione parame-
try magnetyczne. W miare rozwoju procesu zmeczenia mecha-
nicznego najczesciej natezenie koercji wzrasta, a przenikalno$¢
materialu maleje. W niektérych materiatach proces ten moze
przebiega¢ odwrotnie, np. w instalacjach parowych energetyki.
Dla kazdego gatunku stali (materiatu ferromagnetycznego) pro-
cesy te przebiegaja w spos6b charakterystyczny, zalezny od typu
obcigzen zmeczeniowych.

Istotnym parametrem magnetycznym umozliwiajagcym bada-
nie stali konstrukcyjnych jest natezenie koercji. Wzrost nateze-
nia koercji zwigzany jest zazwyczaj ze spadkiem przenikalnosci
magnetycznej materiatu. Natezenie koercji ma zwigzek z mikro-
struktura materiatu i strukturg domenowa.

Badania magnetyczne mozemy stosowaé takze w ocenie
stopnia zuzycia stali paramagnetycznych (austenitycznych).
W stalach paramagnetycznych austenitycznych chromowych
lub niklowych dochodzi czesto do przemian strukturalnych
powodowanych temperaturg lub obcigzeniami mechanicznymi.
Stopowe dodatki stabilizujace proces przemian strukturalnych
moga znacznie spowolni¢ przemiany w austenicie. Parametry
magnetyczne zaleza od sktadu chemicznego [11, 65], struktury
realnej, temperatury i obrobki cieplnej. Na przyktad sktad che-
miczny w stopach Fe-Cr-Ni silnie wplywa na ich sktad fazowy
(rys. 2.2). Na wykresie podano oznaczenia dla austenitu -A,
martenzytu - M i ferrytu - F.

Rownowaznik Niklu

M
o\
0

Rys. 2.2. Sktad fazowy (Schaefflera) stopéw Fe-Cr-Ni

Réwnowaznik Chromu 40

W praktyce najcze$ciej przyjmuje si¢ nastepujace zaleznosci:
e réwnowaznik chromu

Cry =1x%Cr +1x %Mo +1,5x %81 40,5 be+.,.(%Ti,W,TaN), (2.5)

e réwnowaznik niklu
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Nig =1x%Ni +30x%C +1,5%%Si +0,5%%Mn +...(%Co,N). (2.6)

Wykresy do wyznaczania skladu fazowego stopow austenitu
zostaly opracowane takze przez spawalnikéw i sg znane pod
nazwg WRC 1992 (Welding Research Council constitution
diagram). W wykresie WRC zmodyfikowano wzér De Longa,
rozbudowujac wzér (2.6) o zmienione udzialy niklu i azotu
w wymiarze 0,3x(%). Przeprowadzone przez De Long’a i przez
WRC modyfikacje, precyzuja wplyw azotu na wlasciwosci fer-
rytowe austenitu. Procentowg zawartos¢ ferrytu k; w stopach
austenitycznych mozna wyznaczy¢ na drodze analitycznej
dokonujgc pomiaru objetosci materiatu V}, i wyznaczajac na
wadze magnetycznej dipolowy moment magnetyczny j,, z naste-
Ppujacego wzoru:

Jw
_Jsa
Vp
=, (2.7)
Jsf _Jsa

gdzie:

o ], — magnetyzacja nasycenia austenitu,
e V, - objetos$¢ materiatuy,

e Ji— magnetyzacja ferrytu,

e j, — dipolowy moment magnetyczny.

Magnetyzacja nasycenia ferrytu wyznaczana jest z teoretycz-
nej zaleznosci:

J¢= 2,16 — 0,32x(%C) - 0,41x(%N) -0,077x(%Si) -
0,03x(%Mo) - 0,02x(%Mn) - 0,04x(%Cr) - 0,034x(%Ni) —
0,18x(%W) - 0,16x(%Ti). (2.8)

Srednia magnetyzacja nasycenia austenitu . jest niewielka
i wynosi 2,31-10* T. Magnetyzacje nasycenia ferrytu J; wyzna-
czono dla sktadu chemicznego stali: G18H18, 321, 316. Ze
wzgledu na proporcje skladu chemicznego, przyjela kolejno
nastepujace wartosci: 0,730 T, 0,775 T i 0,833 T. Teoretyczny
sktad fazowy stali austenitycznych omawianych w monografii
plasuje sie w obszarze austenitu A (stal 316) lub austenitu i fer-
rytu A+F (stal 321, G18H18).

Zawarto$¢ ferrytu w stali austenitycznej ma silny wplyw na jej
plastyczno$¢ i na namagnesowanie. Obciazenia zmeczeniowe
materiatu, a takze obcigzenia zmeczeniowe od wspotpracuja-
cych powierzchni moga by¢ przyczyna ostabienia stabilno$ci
fazy austenitu, ktéra wplywa na wlasciwosci mechaniczne oraz
magnetyczne materiatu [11, 65].

Zmienno$¢ parametréw magnetycznych austenitéw chro-
mowo niklowych to wynik niestabilnoéci struktury parama-
gnetycznego austenitu. W strukturach ,a”, pierwiastkami
powodujacymi obnizenie temperatury przemiany (y->a), s3
mangan i nikiel. Dziatanie austenityzujace manganu jest znacz-
nie silniejsze niz niklu. Stabilno$¢ austenitu manganowego
(G18H18) jest znacznie wyzsza niz niklowego. W przecietnym
skladzie chemicznym austenitycznej stali manganowej jest ok.
12,5% Mn (stal Hadfielda). Czynnikami powodujacymi rozpad
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austenitu w tej stali jest powolne chlodzenie i wygrzewanie.
Nagrzewanie tej stali zwieksza jej przenikalno$¢ magnetyczna,
osiagajaca maksimum w 400°C. Odksztalcenia plastyczne
jak i naprezenia mechaniczne wplywaja na rozpad austenitu,
zarowno w stalach manganowych, manganowo-niklowych
jak i niklowych, jednak z r6zng intensywnoscia. W stali chro-
mowo-niklowej rozpad austenitu nastepuje przy ochtodzeniu
do temperatury ponizej -20°C. Stosowanie do celéw elektro-
technicznych kwasowej stali austenitycznej chromowo-niklowej
uzasadnione jest jedynie jej odpornoscia na korozje. W stali
tej, po zgniocie lub wygrzewaniu, nastepuje wydzielanie
weglikow i cze$ciowa przemiana (y->a), zmieniajaca parame-
try magnetyczne. Trwalo$¢ austenitu regulowana jest miedzy
innymi dodatkiem tytanu i chromu [56]. Powyzsze wlasciwo-
$ci austenitu sprawiajg, Ze stale paramagnetyczne i elementy
z nich wykonane mogg by¢ diagnozowane na podstawie zmian
magnesowania.

2.1. Czynniki wplywajace na parametry
magnetyczne

W poprzednim punkcie rozdzialu wskazano na wplyw
skladu chemicznego na zmiany parametréw magnetycznych
stali. W tym punkcie wykazemy, ze na zmiane parametréw
magnetycznych stali wptywaja takze procesy mechaniczne,
zwigzane z wykonaniem elementu jak i jego eksploatacjg. Pelne
rozpoznanie wlasciwosci magnetycznych materiatéw czutych
i nieczulych na oddzialywanie wewnetrzne (sktad chemiczny,
zanieczyszczenia, struktura) i zewnetrzne od wplywu obcia-
zen mechanicznych, zaréwno sprezystych jak i plastycznych,
umozliwia zastosowanie diagnostyki magnetycznej [11 - 14,
67]. Wystepujace zaleznosci przedstawiono w tabeli 2.1.

Tabela 2.1. Charakterystyka czutosci parametréw magnetycznych

Czynniki wplywajace na zmiennos¢ parametrow magnetycznych

Parametry charakterystyczne

Charakterystyka czynnika

Hpoez. Himax Js
Sklad chemiczny + S
Zanieczyszczenia - -
Odksztateenia spredyste 4 >0 - +
Odksztalcenia sprezyste A<(0
Odksztatcenia plastyczne 40
Odksztalcenia plastyezne 1<0
Anizotropia krysztaldw
Pelzanie wysok
Czestotliwosc
Podmag
Temperatura
Objasnienia oznaczen:
W07 -brak reakefi, , + 7 -wzrost wartosci, ,,—"-,
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Warto$¢ magnetyzacji nasycenia materialéw ferromagne-
tycznych jest wielkoscig niezalezng od zewnetrznych czynni-
kow oddzialywujacych. Graniczng warto$¢ poziomu nasycenia
magnetycznego, szczegélnie w grupie ferromagnetykow tzw.
twardych, uzyskuje si¢ w polu magnetycznym o natezeniu
wiekszym od tysiaca kA/m. Sktad chemiczny materiatu wptywa
na konicowa warto$¢ nasycenia magnetycznego. Magnetyza-
cja nasycenia maleje liniowo wraz z procentowym wzrostem
udziatu sktadnika metalu niemagnetycznego. Wplyw skltadu
chemicznego jest tak zréznicowany, ze kazdy materiat o okre-
$lonym skladzie chemicznym musi by¢ niezaleznie analizowany.

Zanieczyszczenia materialem niemagnetycznym pogarszaja

T} B

2

13 AH
AB 4

1

0,5
Hy H
0

i 2 kA/m

Rys. 2.3. Mate wartos$ci diagnostycznego pola przemiennego AH przy
statej wartosci pola magnesujacego HO wynikajacego z pozostatosci

magnetycznej

w zasadzie parametry magnetyczne materialu magnetycznego.
Zmiany te sg szczegdlnie istotne w badaniach nieniszczacych
i wigza sie z konieczno$cig badania zmian parametréw mate-
riatéw nawet w tej samej grupie katalogowej stali produkowanej
przez innego producenta. Znaczny wplyw odgrywaja domieszki
niemetaliczne, jak wegiel, azot i siarka. W materialach magne-
tycznie migkkich, jak na przyklad czyste zelazo, wartos¢ mak-
symalna przenikalnosci magnetycznej moze ulega¢ znaczacej
zmianie. Wplyw naprezen mechanicznych wywolanych czynni-
kami zewnetrznymi (ksztaltowanie materiatu, obrébka cieplna,
zanieczyszczenia, magnetostrykcja spontaniczna) na parame-
try magnetyczne materiatu nie jest jednakowy dla wszystkich
gatunkow stali. Kazdy gatunek stali wymaga niezaleznych
badan zmienno$ci parametréw magnetycznych zachodzacych
pod wplywem zmeczenia.

Temperatura jest na tyle znaczacym czynnikiem wply-
wajacym na zmiane wlasciwosci magnetycznych materiatu,
ze zostala szczeg6lnie omowiona w publikacji Ferromagne-
tyzm [1]. Oddzialywanie to jest silniejsze w grupie materia-
téw magnetycznie migkkich. Wiasciwo$¢ te wykorzystuje sie
w diagnostyce magnetycznej. Diagnostyka materialéw magne-
tycznie migkkich jest opisana szczegdtowo w wielu pozycjach
literaturowych [11 - 14, 67]. Informacje literaturowe dotyczace
diagnostyki magnetycznej materialéw magnetycznie twardych
sa znikome ze wzgledu na brak zainteresowania tymi materia-
fami w elektrotechnice. Wyniki zamieszczone w monografii
pochodzg z badan wlasnych autora.

Z punktu widzenia diagnostyki magnetycznej istotny jest,
z uwagi na petle histerezy, stan wstepnego magnesowania,
zwigzany z przeszioscig magnetyczng lub trwajacym odma-
gnesowaniem. Na ferromagnetyk dziala pole odmagnesowujace
i wlasciwe pole pracy. Parametr przenikalno$ci magnetycznej
odwracalnej g, = f(Hp) (rys. 2.3) materialu odmagnesowanego
jest uznawany jako parametr diagnostyczny, poniewaz odnosi
sie do warto$ci pola magnesowania Hy, ktére mozna elektro-
nicznie kontrolowac.

Krzywe ,,motylkowe” przenikalno$ci odwracalnej przy znanej
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warto$ci odmagnesowania s powszechnie stosowane w dia-
gnostyce (3 MA). Badajac element ferromagnetyczny nalezy
znad jego przeszto$¢ magnetyczng. Wiele gatunkow stali w spo-
sob naturalny ulega namagnesowaniu od wplywu czynnikéw
zewnetrznych (np. uderzenia — problem spawania namagneso-
wanych szyn kolejowych), w naturalnym polu ziemskim, w polu
sieci trakcyjnej, badZ w polu linii elektroenergetycznych.

Fakt wystepowania zjawiska pozostalo$ci magnetycznej
utrudnia proces magnetycznego badania materiatu, dlatego
stan pozostatosci magnetycznej powinien by¢ dobrze znany.
Wnioskowanie na podstawie poziomu pozostalosci magne-
tycznej [11, 12, 67] o stanie materiatu dla celéw diagnostycz-
nych, zwigzanych z wykrywaniem proceséw zmeczeniowych,
moze prowadzi¢ do mylnych wynikéw. Sprawdza si¢ natomiast
w badaniu austenitow.

2.2. Ferromagnetyk w polu magnetycznym stalym

W obwodach magnetycznych maszyn i urzadzen elektrycz-
nych mamy do czynienia z magnetykami miekkimi. Rozpatry-
wane obwody magnetyczne s3 gtéwnie obwodami zamknietymi
ze szczeling powietrzng. Teoretyczne zwigzki pomiedzy magne-
tyzacja a natezeniem pola magnetycznego s3 najczesciej rozpa-
trywane w przypadku magnesowania rdzenia pier§cieniowego.
Magnesowanie elementu otwartego w zakresie teoretycznym
[2,57, 65, 66,77], aztakimi mamy do czynienia w diagnostyce
elementéw konstrukcyjnych [84, 86 — 90, 98, 108], dla osia-
gniecia okreslonego poziomu magnesowania wymaga znacznie
wigkszej energii.

Dla materialéw paramagnetycznych podatno$¢ magnetyczna,
przy zalozonej temperaturze jest wielkoscig stata. Zaleznosé¢
pomiedzy magnetyzacja a nat¢zeniem pola magnetycznego czy
indukcjg przyjmuje posta¢ linii prostej. Przypomnienie to jest
niezwykle istotne ze wzgledu na mozliwo$¢ badania parama-
gnetykéw w polu magnetycznym ziemskim lub dodatkowym,
zewnetrznym magnetycznym polu testujacym.

W temperaturze otoczenia namagnesowanie elementu para-
magnetycznego jest istotnym i stalym parametrem oceny
elementu austenitycznego, w ktérym podczas obcigzen zme-
czeniowych nastepuja przemiany strukturalne. Pomiar nama-
gnesowania czy pomiar przenikalno$ci magnetycznej jest
pomiarem powtarzalnym (przy zachowaniu niezmiennej histo-
rii obcigzen zmeczeniowych elementu).

Zwiazek pomiedzy magnetyzacja a natezeniem pola uwa-
runkowany jest geometrycznym charakterem wspoélczynnika
odmagnesowania [31]. Poniewaz w diagnostyce magnetycznej
stan elementu ocenia si¢ na podstawie zmian wartosci sktado-
wej stycznej pola magnetycznego, musimy pamieta¢ o zalezno-
$ci pomiedzy magnetyzacja J, a natezeniem wnetrza probki H,
wspolczynnikiem odmagnesowania N i podatno$cig magne-
tyczna x:

X
J=p H—"—
Ho 1+ 7N’

(2.9)
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X
H =H——
1+ yN

Obraz pola magnetycznego w ferromagnetyku umieszczo-
nym w polu magnetycznym zalezy od ksztattu i wymiaru probki
(szczegolnie diugosci) i kierunku ulozenia (od 0° do 90°) w sto-
sunku do przebiegu linii sit pola magnetycznego.

Ksigzka jest przeznaczona dla oséb zglebiajacych metody
badan nieniszczacych, w tym szczegdlnie metody magnetyczne.
Badania nieniszczace wymagaja nie tylko odpowiednich urza-
dzen, ale i intuicyjnego postrzegania badanego elementu tak na
poziomie remanencji magnetycznej w polu magnetycznym ziem-
skim, jak i od przylozenia zewnetrznego pola magnetycznego.

Wazne jest rozdzielenie pola magnetycznego elementu
od pola defektu w tym elemencie, wptywu ksztaltu, propor-
¢ji, rozmiaru, jak i kierunku pola zewnetrznej magnetyzacji.
Zagadnienie to przedstawiono na przykladzie ptaskownikéw
o roznej dlugosci i przekroju, jak i dla przypadku pier§cieni
zamknietych i otwartych, w ktorych szczelina powietrzna usy-
tuowana jest prostopadle, a nastepnie réwnolegle do linii sit
pola magnetycznego.

Zagadnienia wykrywania defektéw nieciaglosci geometrycz-
nej, jak i strukturalnej mozna z powodzeniem analizowa¢ za
pomoca metod elementéw skonczonych dla obwoddéw magne-
tycznych. W monografii zastosowano oprogramowanie Flux 8.1
i FEMM 3.4. Programy te korzystaja z réwnan Maxwella dla
matych czestotliwosci, w ktérych pomija si¢ prady przesuniecia.

Makroskopowe wlasnosci pola magnetycznego opisuje si¢ za
pomoca wektora 1ndukCJ1 magnetycznej Bi sity _Wzajemnego
oddziatywania d F liniowego elementu pradu 7.d 1 zdefiniowa-
nej w oparciu o prawo Ampera [2, 28, 57, 69].

(2.10)

— - >
dF=7-dIxB. (2.11)

Wektor natezenia namagnesowania jest definiowany przez
momenty magnetyczne jednostki objetosci o$rodka, w ktérym
powstalo pole magnetyczne oraz wektor natezenia pola magne-
tycznego okreslany ze zwigzku:

(2.12)

Wektor natezenia magnesowania jest zwigzany z natezeniem

pola magnetycznego zaleznoscia [28, 57]:

M=yH, (2.13)

gdzie x — podatno$¢ magnetyczna osrodka. Ze wzordw (2.12)
i (2.13) otrzymamy zalezno$¢:

—

— —
B=u,(1+y)H=pnpn, H. (2.14

Dla osrodkéw izotropowych y i x s3 skalarami, a w osrodkach
anizotropowych tensorami. W o$rodku jednorodnym y i y nie
zaleza od polozenia rozwazanego punktu pola. Dla ferroma-
gnetykow, dla ktorych zaleznosé BdoH jest mehmowa, prze-
nikalno$¢ osrodka nie jest stata, lecz zalezy od H.



W $rodowiskach anizotropowych zalezno$¢ pomiedzy wek-
torami B i H mozna przedstawi¢ za pomocg macierzy:

Bl |t o | | H,
By Sl Hyn My | = Hy
B, My My My H, (2.15)

Przyktadem $rodowisk nieliniowych sg ciata ferromagne-
tyczne jak zelazo, nikiel czy kobalt.

Réwnania Maxwella w postaci rézniczkowej, gdzie 7 jest
powierzchniowg gestoscia pradu w przewodniku o przekroju S,
3 nastepujace:

- =

VxH=j, (2.16)
N

V-B=0 (2.17)

Zwigzek miedzy Bi # dla materialu izotropowego liniowego
i w badaniach magnetycznych jest uproszczony:

N

N
B= o H.

Powyzsza postaé wzoru jest uwzgledniana w badaniach
magnetycznych w polu stalym. W polu przemiennym operu-
jemy pojeciem przenikalno$ci dynamicznej. Jezeli uwzglednimy,
ze material ferromagnetyczny jest nieliniowy, wowczas B=f(H),
to pojecie przenikalno$ci wzglednej nie ma zastosowania, dla-
tego wprowadzono pojecie przenikalnoéci wzglednej stycznej
Hs» ZWigzanej z punktem pracy Py, ktdra jest proporcjonalna
do siecznej wystawionej z poczatku ukladu do punktu pracy,
jak pokazano na rysunku 2.4. Natomiast z pochodng dB,/dH,
woko! punktu pracy jest zwigzana z przenikalnoscia dyna-
miczna yg4. Przenikalno$¢ dynamiczna jest proporcjonalna do
stycznej w punkcie pracy P, (rys. 2.4).

My = Bo _ tga . (2.19)
Pl
AB
Hy=—— =tgf . (2.20)
AHPZ

Rys.2.4. Schemat do definicji przenikalnosci magnetycznej materiatu
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Dla magnesu trwalego sposob wyznaczania przenikalnosci
dynamicznej przedstawia rysunek 2.5.

0+

Rys. 2.5. Sposéb definiowania przenikalnosci dynamicznej magnesu

Ogodlnie dla elementu nieliniowego zaleznos¢ B i H mozemy
zapisac:

B

— A

Cu(B)u,

W diagnostyce materialéw postugujemy si¢ uproszczeniami
w zagadnieniach jednorodnosci magnetycznej () i elektrycznej
(0) materiatu.

W programie FLUX 8.2 poréwnano numerycznie (rys. 2.6)
rozklad indukcji magnetycznej obwodéw magnetycznych
otwartych (a-c) i obwodéw magnetycznych (e-f) ze szczeling
powietrzng, umieszczonych w stalych zewnetrznych polach
magnetycznych (magnesnicy). Na rysunkach 2.6 (a-c) obser-
wujemy wplyw zmian dlugosci i przekroju obwodu magnetycz-
nego na wspétczynnik magnesowania. Na rysunkach 2.6 (d-f)
obserwujemy zwigzek kierunku linii sit pola magnetycznego
i geometrii elementu pierécienia ferromagnetycznego.

a)

(2.21)

A
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Rys. 2.6. Przyktady namagnesowania elementéw w zaleznosci od

ksztattu, wymiaru i kierunku pola magnetycznego

Wspélczynnik odmagnesowania N uzalezniony jest od geo-
metrii elementu [28, 31, 68, 85]. Petla histerezy magnetycznej
materiatu probki otwartej - (3), wprowadzonej w pole magne-
tyczne zostaje pochylona, jak pokazano na rys. 2.7. Oznaczenie
namagnesowania przez ] = B-y,H jest najczeéciej stosowane do
opisu osi petli histerezy.

\‘a\_ NJ,&:": S

L JH)
2 B =N,
5 Hy = H-NTkty

(2.22)
Rys. 2.7. Wplyw geometrii na odchylenie petli histerezy magnetycznej

Istotnym faktem z punktu widzenia diagnostyki magnetycz-
nej jest niezmienno$¢ wartosci natezenia koercji magnetyzacji.
Charakterystyczna wartos¢ strat mocy na histereze (pole objete
krzywa histerezy magnetycznej) pozostaje takze bez zmian.
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Zmianie ulega warto$¢ pozostalo$ci magnetycznej. Przyjmuje
ona nowa warto$¢, nazwang pozorng pozostalosciag magne-
tyczng. Przenikalnos$¢ pozorna jest pomniejszona w stosunku
do wartosci rzeczywistej, zgodnie z zaleznoscia:

: 1
/u:1 s H= Myl
—+N
)]

gdzie: y,, jest przenikalnoscia wzgledna.

(2.23)

O przenikalnosci magnetycznej pozornej decyduje gtéwnie
wspolczynnik odmagnesowania. Wplyw przenikalno$ci magne-
tycznej na wspotczynnik odmagnesowania maleje ze spadkiem
przenikalno$ci magnetycznej materiatu (elementy konstruk-
cyjne ferromagnetyczne).

W kazdym przypadku pomiar pola magnetycznego dla celow
diagnostycznych przebiega na granicy o$rodkow, tj. powietrza
i ferromagnetyka (materialu badanego elementu). Zasady
pomiaru sktadowych pola magnetycznego na granicy oérod-
kéw oparte sa na prawach magnetyzmu. Jezeli przenikalnosci
magnetyczne na granicy osrodkéw wynosza odpowiednio y,
i 45, to moduly i kierunki wektoréw indukeji oraz natezenia
pola magnetycznego ulegaja zmianie [31, 66], natomiast bez
zmian pozostaja:

skladowe normalne indukcji magnetyczne;j

B, =B,,, (2.24)
oraz skladowe styczne natezenia pola magnetycznego
H,,=H,. (2.25)

Linie pola magnetycznego przechodzac z jednego o$rodka
do drugiego ulegaja zalamaniu, a tangensy katéw z obu stron
granicy o$rodkow spetniaja réwnos¢:

gy _

tea, 1, (2.26)

Jak wspomniano, w rozpatrywanych przypadkach o$rodkami
sa powietrze (y;) i material ferromagnetyczny (ferromagnetyk
- Wy), zatem:

tge, <<tga,. (2.27)

Zasade ciagltosci sktadowych normalnych indukeji magne-
tycznej i sktadowych stycznych natezenia pola magnetycznego

na granicy o$rodkéw o przenikalno$ci magnetycznej y; 1 y,
przedstawiono na rysunku 2.8.

®JUF° 5_,,,?
Dm

‘TB H 1T ___/'
In Ve
Rys. 2.8. Sktadowe pola magnetycznego na granicy dwoch osrodkéw 1i2
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Rys. 2.9. Rozbieznos¢ wartosci Byay i Hinax W teoretycznej petli histerezy

(a) i pomierzonej petli histerezy (b)

Do pomiaru skladowej stycznej magnetycznego pola roz-
proszenia stosuje sie przetworniki magnetorezystancyjne (MR,
GMR) lub Halla. Konstrukgja struktury scalonej przetwornika
MR powoduje, ze przetwarza on nat¢zenie skladowej stycznej
zewnetrznego pola, na proporcjonalne napiecie wyjsciowe.
Reguta ciaglosci skfadowej stycznej natezenia pola magnetycz-
nego rozproszenia zapewnia, ze natezenie pola magnetycznego
rozproszenia przy powierzchni elementu jest réwne natezeniu
w warstwie powierzchniowej materiatu.

Pomiar za pomocg MR jest zakldcony okreslonym udziatem
skladowej ortogonalnej natezenia pola magnetycznego. Prawo
ciggtosci skladowej stycznej umozliwia korelacje wynikow
pomiaru natgzenia pola magnetycznego przy powierzchni, spo-
wodowane zmianami magnetomechanicznymi magnesowanego
materiatu. Taka zasade pomiarowg zastosowano w pomiarach
sit i naprezen w ferromagnetykach, oraz w szeroko rozumianej
diagnostyce technicznej [29, 30, 36 - 39].

2.2.2. Ferromagnetyk w polu harmonicznym
Podczas magnesowania metali (przewodno$¢ elektryczna
wlasciwa ¢ > 0) pradem przemiennym obserwujemy zjawisko
pradow wirowych. Przemienne pole magnetyczne wzbudzane
pradami wirowymi wypiera z wnetrza probki pole magnesujace,
»zmniejszajac” skuteczny przekroj probki. Czestotliwosé, przy
ktorej nastepuje spadek skutecznej przenikalno$ci magnetycznej

reklama

do poziomu réwnego 0,7 wartosci poczatkowej nazywa si¢ cze-
stotliwoscig graniczng. Metody indukcyjne lub pradéw wirowych
polegaja na wykrywaniu réznic parametréw magnetycznych
i elektrycznych materiatu zwigzanych z wlasciwosciami fizycz-
nymi materiatu. Najpelniejszym wyznacznikiem zmian jest
statyczna lub dynamiczna petla histerezy magnetycznej mate-
riatu. Istotnym zagadnieniem jest stalos¢ geometrii i warunkow
magnetycznych pomiaru. Czestotliwos¢ badant mozna ograni-
czy¢ do czestotliwosci zblizonych do przemystowych. Zalecana
jest czestotliwos¢ 60 Hz. Dobre wyniki uzyskiwano réwniez przy
czestotliwosci przemystowej 50 Hz, jak i czestotliwosciach bar-
dzo niskich 0,1 Hz, przy ktérych prady wirowe mozna pomijac.

Poznanie zmian wiasno$ci magnetycznych materiatu jest glow-
nie zwigzane z wyznaczaniem zaleznosci indukgji od zewnetrz-
nego pola magnetycznego. Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze uzyskane
w tych przypadkach wartoéci nie musza odpowiadaé wlasciwym
parametrom materialu. Wartoéci dla pradu zmiennego sa w tym
przypadku zalezne od ksztattu badanych elementéw. W celu zmie-
rzenia warto$ci funkcjonalnych dla czestotliwosci 60 Hz umieszcza
sie probki w obwodzie zamknietym. Probki te s nastepnie cyklicz-
nie przemagnesowywane przez uzwojenie magnesujace. Uzyskuje
sie w ten sposob dynamiczne petle histerezy magnetyczne;.

Odczytane wartoéci pozostalo$ci magnetycznej i nateze-
nia powsciagajacego nie odpowiadaja warto$ciom uzyskanym
w przypadku pradu stalego, czyli parametrom materialowym, lecz
wykazuja wieksze warto$ci wskutek poszerzenia petli, wynikajace
z pradow wirowych. Na kolejnych rysunkach (rys. 2.9airys. 2.9b)
pokazano teoretyczne i rzeczywiste przebiegi petli histerezy [67].

Powierzchnia petli histerezy odpowiada catkowitym stratom
przemagnesowania, a zatem sumie strat na histereze i na prady
wirowe. Poréwnywanie powierzchni petli histerezy jest jednym
ze sposobow oceny zmian, zachodzacych w materiale od obcig-
zen mechanicznych. Réznice w magnesowaniu elementu ferro-
magnetycznego w polu przemiennym i statym przedstawiono
za pomoca analizy numerycznej obwodu magnetycznego wyko-
nanego dla celéw dydaktycznych, jak pokazano na fotografii
(rys. 2.10). Zwore omawianego obwodu stanowi ptaskownik
z przewezeniem w srodkowej jego czesci.

OBStUGA

NA NAJWYZSZYM
POZIOMIE

www.abuscranes.pl

Nr 12 ® Grudzien 2023 r. « 65



Rys. 2.10. Obwdd magnetyczny ze zwojnica

Waznym zagadnieniem podczas badania materialu polem
magnetycznym jest prawidtowe rozmagnesowanie obwodu.
Detekcja zmian indukcji magnetycznej, powodowana zmiang
przekroju, wykrywana jest poprzez zmiany namagnesowania.

Jezeli pole magnetyczne jest zmienne w czasie (pole har-
moniczne), to w materiale moga indukowac¢ sie prady wirowe,
wowczas w analizie nalezy uwzgledni¢ takze réwnania pola
elektrycznego. Réwnania Maxwella pola elektrycznego [28, 31,
57] wiazace natezenie pola elektrycznego E» przewodno$¢ wha-
$ciwa 0 i gestos¢ pradu ; (rézniczkowe prawo Ohma):

- -
j=oE (2.28)

Jedno z réwnan Maxwella opisuje pole elektryczne i pole

magnetyczne:

N
N
VxE:_a_B

or (2.29)

Program FEMM [57] umozliwia wprowadzenie szeregu
danych zaleznych od czestotliwosci, co pomaga w modelowaniu
materialéw zbudowanych z cienkich warstw jak i materialow
z efektami histerezy.

Program FEMM umozliwia analizowanie zagadnien dla
trzech warunkéw brzegowych granicy obszaru jak i elementu:
o Dirichleta - zdefiniowanego przez A = 0 tj. aby strumien

magnetyczny nie przechodzit przez granice dwoch osrodkow,
e Neumanna - zdefiniowanego jako pochodna normalna

potencjatu A wzdluz granicy dA/dn = 0, strumien przecho-
dzi przez granice pod katem 90°,

o Robina - zdefiniowanego jako a_a:“‘i‘” (dla rozwigzywania
zagadnien z pradami wirowymi).

Za pomoca programu FEMM wyznaczono rozklady induk-
¢ji magnetycznej w materiale obwodu magnetycznego (rys. 2.8).
Zmieniono wymiar i lokalizacje wyciecia w srodkowej czesci zwory.
Symulacje prowadzono dla magnesujacego pola stalego oraz
przemiennego o czestotliwosci 60 Hz 1 6 Hz. Oceniano rozklad
magnetycznego pola rozproszenia oraz jego skladowych dla zwory
z materiatu ferromagnetycznego i paramagnetycznego. W sta-
lach paramagnetycznych obwdd pola magnetycznego zamkniety
zworg ze stali austenitycznej zachowuje si¢ jakby tej zwory nie bylo
(obwod otwarty). Zmiana parametrow magnetycznych materiatu
w miejscu przewezenia zwory (naciecie) uwidacznia sie¢ w zmia-
nie rozkladu zewnetrznego pola magnetycznego, si¢gajacego poza
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obszar naciecia. Obserwacje te w wielu przypadkach ulatwiajg
zrozumienie zwigzkéw pola magnetycznego obiektu z defektem,
z polem magnetycznym obiektu bez wad. Przedstawione symula-
cje zamieszczono na rysunkach 2.11 do 2.16.

Dersity Plot: 8], Tesla
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Rys. 2.11. Mapa indukcji magnetycznej w materiale zwory oraz rozktad
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Rys. 2.12. Mapa indukcji magnetycznej w materiale zwory oraz rozktad
sktadowych natezenia pola magnetycznego na dtugosci zwory dla czesto-

tliwosci 6 Hz




Rys. 2.13. Przykiad wykrywania defektu podpowierzchniowego prosz-
kiem magnetycznym fluorescencyjnym (materiat ferromagnetyczny,

czestotliwo$¢ magnesowania 50 Hz)
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Rys. 2.14. Mapa indukcji magnetycznej w materiale zwory oraz rozktad
sktadowych natezenia pola magnetycznego na dtugosci zwory dla pola

statego
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Rys. 2.15. Przyklad obwodu magnetycznego, w ktérym zwora jarzma

wykonana jest ze stali austenitycznej (O Hz)
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Rys. 2.16. Przyklad obwodu magnetycznego, w ktérym zwora jarzma

wykonana jest ze stali austenitycznej (60 Hz)

Defekt w materiale paramagnetycznym nie jest widoczny
w polu magnetycznym stalym (i w polach o niskiej czestotli-
wosci), co pokazano na wykresie (rys. 2.15).

Defekty w stalach paramagnetycznych sa wykrywalne, jezeli
zwigzane sg z przemianami fazowymi generujacymi rozpad
austenitu w martenzyt lub przemianami fazowymi. Przemiany
te moga by¢ wynikiem odksztalcen plastycznych, obcigzen
zmeczeniowych czy termicznych. Powstale defekty sg wykry-
walne, tak jak inne defekty w materiatach ferromagnetycznych.
Odnoénie stali ferromagnetycznych nalezy pamietaé, ze moz-
liwo$¢ detekeji wad jest ograniczona glebokoscig ich zalegania
oraz ksztaltem przedmiotu.

Mozliwosci badan austenitow sg ograniczone ich zatozong
stabilno$cia. Stosowane w energetyce stale konstrukcyjne (kot-
paki wirnikéw generatoréw i bandaze czot uzwojen silnikow)
wykazujg wysoka stabilno$¢ austenitu.
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2.3. Pole magnetyczne elementu i defektu.
Obrazowanie defektu

Wykrywanie defektow nieciggtosci geometrycznej lub struk-
turalnej za pomocg metod pomiarowych wymaga znajomosci
podstawowych zasad dotyczacych magnesowania, pola magne-
tycznego obiektu, jak i zaktdcenia pola obiektu od defektu. Sko-
kowa zmiana przekroju pokazana na rysunkach 2.17 do 2.21 jest
widoczna w zewnetrznym polu magnetycznym, ze wzgledu na
znaczne zmiany warto$ci strumienia magnetycznego i indukeji
magnetycznej. Defekt, ktérego wymiar jest utamkiem czedci
przekroju badanego elementu wplywa stabiej na rozklad pola
magnetycznego. Dla zilustrowania zagadnienia postuzono [58,
76, 80, 81, 84, 88] si¢ modelem symulacyjnym 2D z rysunku
2.10 wprowadzajac defekt podpowierzchniowy ,,I”, zakt6ca-
jacy przeplyw strumienia magnetycznego tuz pod powierzch-
nig probki, jak pokazano na rysunku 2.17. Pole magnetyczne
obwodu wzbudzane jest przeptywem pradu stalego.

| —
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Rys. 2.17. Defekt podpowierzchniowy ,I” oraz rozkiad indukcji magne-

tycznej
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Rys. 2.18. Sktadowe normalne i styczne natezenia pola magnetycznego

defektu podpowierzchniowego ,I”

2.2026-001 : >9,6866-001

o
33910001 : 38750001
2:8072-001 : 3.391e-001
it

e 1939001 : 2.4236-001
[ N W i 5qc-00L : 1.9396-001
[ e A .7018-002 ; 1454001

- T 4,8592-002  8.701-002
<16376-004 : 4859002

Density Pit: (8], Tesla

Rys. 2.19. Kolejna lokalizacja defektu podpowierzchniowego ,I1I” oraz

rozktad indukcji magnetycznej
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Rys. 2.20. Sktadowe normalne i styczne natezenia pola magnetycznego
defektu ,II"

Glebokos¢ zalegania defektu decyduje o mozliwosci jego detekeji.
Dla defektéw zlokalizowanych glebiej pod powierzchnig ,IT’, zaburze-
nie pola zewnetrznego probki jest wielokrotnie mniejsze w stosunku
do warto$ci maksymalnych pola danego elementu. Dla takiego defektu
(zlokalizowanego na 1/3 grubosci elementu) pole magnetyczne
defektu w proporcji do pola magnetycznego calego elementu jest zni-
kome, jak pokazano na ponizszych rysunkach (rys. 2.19 do rys. 2.21)

Analizujac rozklady indukcji magnetycznej w srodkowej czg-
$ci zwory (+10 mm -10 mm) stwierdzamy ostabienie udzialu
pola magnetycznego rozproszenia od defektu zalegajacego glebiej
w materiale -,,II” o rzad wielkoséci w stosunku do wady zalegajacej
pod powierzchnig —,,I”. Na rysunku 2.21 pokazano rozktady sktado-
wych pola magnetycznego powierzchni zwory w $rodkowej jej czesci.
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Rys. 2.21. Rozktady sktadowych Bn oraz Bt indukcji pola magnetycznego
na dtugosci 4 cm w czesci sSrodkowej zwory, dla defektu ,I” i 11"

Stosunek wartoéci indukeji zewngetrznego pola magnetycz-
nego przy powierzchni elementu ksztaltuje si¢ w proporcji
10:1. Metody defektoskopowe rozrdzniaja metodyki badan ze
wzgledu na glebokos$¢ zalegania defektéw. Dla glebokosci do
10 mm stosowane s3 metody wiropradowe, dla wad glebiej zale-
gajacych stosowane sa metody ultradzwigkowe. O wykrywalnosci
decyduje takze wymiar wady. Znane sg przypadki inicjacji pekniecia
od defektu dtugosci 250 nm (osie kolejowych zestawdw kotowych).

2.4. Metoda ,pseudo-superpozycji” w zastosowa-
niu do analizy obrazéw magnetyczno - proszko-
wych defektu

Rzeczywisty obraz defektu mozna uzyskaé po analizie magne-
tycznego pola wektorowego rozpatrywanego defektu ztozonego,
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stosujac metode superpozycji. Przyblizong ocene struktury
przestrzennej mniej ztozonych defektéw mozna przeprowa-
dzi¢, analizujac obrazy magnetycznej struktury domenowej,
uzyskanej za pomoca proszku magnetycznego (do$wiadczenie
autora). Przyspieszong ocen¢ uzyskamy na drodze symulacji
numerycznej, natomiast symulacja analityczna jest do$¢ uciaz-
liwa. W wigkszosci przypadkéw o przydatnosci elementu decy-
duje rozmiar defektu, a nie jego ksztalt oraz glebokos$¢ zalegania.
W przypadku watéw napedowych lub osi pojazdéw szynowych
decydujace s defekty powierzchniowe i podpowierzchniowe
(dziatanie karbu). Przedstawione ponizej doswiadczenie badaw-
cze przybliza mozliwo$¢ uzyskania opisu rozktadu pola magne-
tycznego nad defektem za pomoca analizy oddziatywania dipoli
magnetycznych (fragmentéw powierzchni namagnesowane;j).
Dla zobrazowania dzialania analitycznego przyjeto wymiary
defektu powierzchniowego o szerokosci 0,35 mm lub 4,0 mm
i gtebokosci 4 mm. Wykonano takze model fizyczny. Rowki
wycieto w rodkowej czesci zwory obwodu magnetycznego, jak
pokazano na rysunkach 2.22 1 2.23 [58].

Rys. 2.22. Analizowany wycinek obwodu magnetycznego
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Rys. 2.23. Ksztalty defektu

Sposéb rozpatrywania oddziatywania dwdch dipoli /) i ],
prowadzono wedtug schematu pokazanego na rysunku 2.24.
Dwa zastepcze dipole o grubosci dy przemieszczajg sie od
powierzchni na gleboko$¢ g z krokiem du. Badane jest oddzia-
tywanie koncéw dipoli blizszych defektowi na kolejne punkty
P zlokalizowane wzdtuz wycinka powierzchni na wysokosci h.
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Rys. 2.24. Schemat do obliczen analitycznych

Napiecie magnetyczne, natezenie pola magnetycznego od
zalozonej geometrii rowka jednego z dipoli, przedstawiono
w kolejnych wzorach 2.30 do 2.32 [58]:

JV Gy

=——=—1 2.30

M dmpgpd? 42 (230
HYI = T, (231)
dl=(x—s) +(y+g)*. (2.32)

Analizujac pole magnetyczne blizszych biegunéw obu dipoli
uzyskano natezenie pola magnetycznego nad defektem, jak
pokazano na rysunku 2.25 [46]:

x-3 * X453
du -G, du.
((x=s ) +(yeu)fP2? "{({x-ﬂ-s)z-i-(yd-u)z)m

(2.33)
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Rys. 2.25. Jakosciowy rozkiad natezenia pola magnetycznego dla obu

szerokosci rowka 2s

Przestrzenny rozklad zmian natezenia pola magnetycznego
mozna takze uzyskac rozpatrujac szeroko$¢ probki i umieszczajac
uktad wspotrzednych w jej sSrodku geometrycznym. Szczegdtows
analize tego zagadnienia przedstawiono w artykule czasopisma
NDT&E [58]. Temat ten analizowano teoretycznie w Instytucie
Technologii Pekania na Uniwersytecie Tohoku w Japonii.

W powyzszych rozwazaniach catkowicie pomijane sg para-
metry magnetyczne materialu. Wplyw przenikalnosci materiatu
oraz przebieg krzywej pierwszego magnesowania odzwierciedla
wspdlczynnik CH, ktéry nalezy dobieraé na drodze doswiad-
czalnej i to za kazdym razem dla nowo badanego materiatu fer-
romagnetycznego. Na rysunku 2.26 pokazano rozklady indukeji
magnetycznej na powierzchni bocznej w okolicy rowka, zareje-
strowane magnetycznym proszkiem fluorescencyjnym.
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fhemifeony Otwor wywiercony u podstawy naciecia w ksztalcie litery T
wykonano w celu wprowadzenia drutu elektrodrazarki. Uzy-
skany obraz fluorescencyjny, magnetyczno-proszkowy, sktada
sie z réwnoleglego pasma o podwyzszonej kumulacji proszku
ilinii biegnacej przez srodek o zwielokrotnionej luminescencji.
Swiadczy to, ze elementy sktadowe defektu znajduja sie ptytko
pod powierzchnig. Szeroko$¢ defektow sktadowych jest skore-
lowana ze skalg rzeczywista. Zmiany indukcji magnetycznej
w okolicy wyciecia pokazano na rysunku 2.29.

001 v e 001
7 zc0em1 7 575001

Density Pla: 81, Tesla

Rys. 2.26. Symulacja rozktadu indukcji magnetycznej w okolicy defektu
i faktyczny obraz rozktadu indukcji magnetycznej uzyskany za pomoca

fluorescencyjnego proszku magnetycznego

Wykonano takze pomiar natezenia pola magnetycznego nad

defektami. Widoczne na rysunku 2.27 przesuniecia sktadowych wo0 | HAM —— H, od defekiu "]
natezenia pola magnetycznego sa wynikiem ograniczen wyni- o0 / \
kajacych z budowy mikrostruktury pomiarowej mostka magne- /SN
torezystancyjnego KMZ10A-C [37, 79, 80, 87] w stosunku do L / \\
rzeczywistego wymiaru rowka. 1400 /" '.\
| |
1200 | ||I
S i \\_/ﬁ =
s — 1000 | dhugoét odcinka nad defektem jcm
00 02 04 06 08 10 1,2 14 1B
e Rys. 2.29. Mapa indukcji magnetycznej oraz sktadowa styczna natezenia
ik pola magnetycznego nad defektem
- Sktadowe natezenia pola magnetycznego nad defektem
b : zamieszczono na rysunkach 2.30 do 2.32.
40000 |
20000
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Rys. 2.27. Wynik symulacji i pomiaru sktadowej Hn nad defektem

Na rysunku 2.28 zilustrowano defekt podpowierzchniowy,
bedacy zamierzonym wynikiem oddzialywania defektow skie-
rowanych prostopadle i réwnolegle do kierunku strumienia
magnetycznego.

2600 H; Alm —— H, od defektu "I"

1000 dtugosé odecinka nad defektem cm

Rys. 2.28. Widok boczny defektu podpowierzchniowego oraz obraz 62 02 04 06 08 1B 12 4 as

magnetofluorescencyjny powierzchni Rys. 2.30. Mapa indukcji magnetycznej oraz przebiegi sktadowej stycznej

natezenia pola magnetycznego nad sktadowa defektu ,I”
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Rys. 2.31. Mapa indukcji magnetycznej oraz przebiegi sktadowej stycznej

natezenia pola magnetycznego nad sktadowa defektu ,,_”
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Rys. 2.32. Poréwnanie sktadowych stycznych natezenia pola magnetycz-

nego

Zewnetrzny obraz defektu bedacy wynikiem zmian skupienia
ferromagnetycznych czastek fluorescencyjnych nad defektem
wydrazenia elektroiskrowego o ksztalcie ,,I” (rys. 2.28) jest
zalezny od skladnikow defektéw czesci pionowej i poziomej

wydrazenia.
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Tajemnicze budowle Mezoameryki

Stefan Gierlotka

I_Iistoria starozytnych ludéw Mezo-
ameryki to wielka zagadka oto-
czona mgla tajemnicy. Rozwinely
sie tutaj cywilizacje prekolumbijskie:
Zapotekowie, Olmekowie, Toltekowie,
Majowie i Aztekowie. Ludzie ci mieli
skomplikowane kalendarze i zaawanso-
wang wiedze astronomiczng, budowali
piramidy podobne do egipskich. Ten
cywilizowany lud pojawit sie jakby zni-
kad, przeszedl wszystkie etapy rozwoju,
od rozkwitu do upadku, po czym zaginat
zupelnie nieznany.

Na terenach odpowiadajacych dzisiej-
szym prowincjom Veracruz nad Zatoka
Meksykanska, miedzy 1500 a 500 rokiem
p.n.e. rozwineta si¢ jedna z pierw-
szej cywilizacji Mezoameryki, kultura
Olmekéw. Znali podstawy matematyki
i kalendarza. Zapoczatkowali budowe
schodkowych piramid ze $wigtyniami,
umieszczanymi na szczycie. W osrodku
ceremonialnym w La Venta odkryto
najstarszg piramide olmecka, wysoka
na 34 metry, zorientowana dokladnie
wedtug stron $wiata. Calos¢ kompleksu
uzupelniajg olbrzymie kamienne gtowy,
ktére stanowia dzi§ najbardziej rozpo-
znawalny znak Olmekéw. Odkopanych
zostalo 17 bazaltowych gtéw o plaskiej
twarzy, grubych wargach i szerokim
nosie. Glowy sg wysokie na okoto 2,7
m i kazda wazy ponad 25 tony. Zostaly
uformowane z bazaltu, pochodzacego
z gor Los Tuxtlas odlegtych o 120 km
od stanowisk, gdzie zostaly odkryte.
Nie wiadomo, w jaki sposob dysponujac
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jedynie prymitywna technika, potrafili
transportowac tak ciezkie glowy.

Co przedstawiaja owe kolosy? Wersji
jest co najmniej kilka. Niektdrzy twier-
dza, ze te ogromne kamienne gtowy to
wizerunki wodzéw olmeckich. Jak zwy-
kle w takich przypadkach znalazly si¢
takze glosy zwolennikow teorii science

Mezoameryka obejmuje terytoria zamieszkate przez cywilizacje prekolumbijskie, od
Meksyku po Przesmyk Panamski. Meksyk lezacy w potudniowej czesci Ameryki Péinocnej
zajmuje powierzchnie prawie 2 mln km? Na zachodzie i potudniu jego granice wyznacza
Ocean Spokojny, na wschodzie Morze Karaibskie. Potozony jest na zachodnim krancu ptyty
poinocnoamerykanskiej, ktéra styka sie z ptyta pacyficzngikaraibska. Na styku tych
wielkich form geologicznych doszto do wypietrzenia sie terenu, ktérego efektem sa liczne

pasma gorskie i wyzyny. Jest to rejon czestych trzesien ziemi oraz erupcji wulkanicznych.

fiction, ktorzy upatrywali w wizerunkach
glow przybyszow z kosmosu. Wszystkie
olmeckie gtowy posiadaja helmy z ochra-
niaczami policzkow. Ten element z pew-
noscig nie jest hetmem kosmonauty.
Cywilizacja olmecka upadta ok. 900 r.
p-n.e. inieznane sg przyczyny jej upadku.
Spadkobiercami tej cywilizacji byly
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powstale kultury: Aztekow, Toltekdw,
Zapotekow i Majow. Cywilizacja Azte-
kéw bedaca potega tzw. Mezoameryki,
zostala zniszczona przez hiszpanskich
konkwistadoréw pod wodza Hernana
Cortésa w latach 1518 - 1525.

Na poétnocny wschod od dzisiejszego
miasta Meksyk lezy Teotihuacan ze styn-
nymi dzi$§ piramidami Stonca i Ksi¢zyca.
Miasto zamieszkate bylo przez Aztekow
od XII do poczatkéow XVI wieku. Uznaje
sie, ze Teotihuacan zostato zalozone
w 200 roku p.n.e., ale sugeruje sie, ze
jego poczatki moga byc znacznie wcze-
$niejsze. Piramidy, Stonca o wysokosci
64 m i dtugosci boku podstawy 210 m
oraz Ksiezyca o wysokoséci 42 m i dlugo-
$ci bokéw podstawy 150 x 120 m, zostaly
wybudowane ze skal andezytowych. Na
najwyzszym tarasie obu piramid zbu-
dowano $wiatynie, z ktérej zachowaly
sie tylko ruiny. Do najwyzszego cere-
monialnego tarasu piramidy prowadza
strome stopnie o wysokosci 29 cm. Mia-
sto wyglada, jakby powstalo dzieki bar-
dzo zaawansowanej technologii. Gtéwna
arteria Teotihuacan zwana Droga Zmar-
tych, biegnie idealnie prosto wzdtuz osi
poinoc-potudnie, na odcinku ponad
3 kilometréw i szeroko$ci 45 metrow.

Wedlug azteckiej legendy Teotihu-
acan zostalo zatozone przez olbrzymow
zwanych quinametin, ktérzy mieli zy¢
na diugo przed pojawieniem si¢ ludzi
i zosta¢ usmierceni w wyniku wielkiej
katastrofy. Legendy azteckie podaja,
iz piramidy Stonca i Ksigzyca zostaly
wzniesione dla upamietnienia dnia,
w ktérym Stonice nie wzeszto, a Ziemia
pograzyla sie w ciemno$ciach. Jesli takie
wydarzenie rzeczywiscie mialo miejsce,
to kiedy?

Zaktadajac, ze wyjscie z Egiptu nasta-
pifo w 1433 roku p.n.e., Izraelici weszli
do Kanaanu 40 lat pézniej, w 1393 roku
p.n.e., zatem wtedy Stonice zatrzymato
sie, co odpowiada chronologii andyjskiej.

Z naukowego punktu widzenia jest
mozliwe, Ze ruch wirowy Ziemi zostat
zakltdcony przez przelatujaca w poblizu
duzg komete. Wiadomo, ze wiekszo$cé
komet porusza sie po orbicie w kie-
runku przeciwnym do ruchu wirowego
Ziemi. Takie przypuszczenie potwierdza
Ksiega Jozuego (10,11), gdzie czytamy
o ,wielkich kamieniach” spadajacych

z nieba. Prawdopodobnie chodzi o frag-
menty komety, ktore weszty w atmosfere
ziemska.

Na obszarze pétwyspu Jukatan mie-
dzy 250 a 900 rokiem n.e. rozwineta si¢
cywilizacja Majow, najbardziej poste-
powa wsrdd wszystkich kultur Mezo-
ameryki. Ta prezna cywilizacja w X
wieku wymarfa w tajemniczy sposéb.
Na nizinach Jukatanu Majowie wznosili
budowle kamienne w ksztalcie piramid:
Uxmal, Mayapan, Chichen Itza, Sayil,
Kabah i Labna. Potrafili budowa¢ kryte
pomieszczenia o niespotykanych dotad
rozmiarach. W Chichen Itza Majowie
zbudowali wielonawowe hale filarowe
z rownoleglymi sklepieniami wsporniko-
wymi. Wznosili budowle stuzace obser-
wacjom astronomicznym, platformy
kultu i fortyfikacje. Na szczycie wszyst-
kich piramid znajdowata si¢ budowla
w ksztalcie pawilonu o przeznaczeniu
sakralnym. W niektérych budowlach
stosowali element sklepienia pozornego,
wykonywanego z kolejno przyblizanych
do siebie warstw kamienia.

W s$rodkowo-wschodniej czesci obec-
nego stanu Oaxaca, okolo roku 500 p.n.e.
rozpoczela rozwija¢ si¢ nowa cywiliza-
cja Zapotekowie, przejmujaca na swoje
potrzeby zdobycze kultury Olmekow.
Najwazniejszym o$rodkiem Zapotekéw
bylo Monte Alban, ktérego poczatki
datuje si¢ na ok. 500 p.n.e. W architek-
turze Monte Alban budowniczowie sto-
sowali gzymsy, sklepienia wsparte na
stupach, bardzo masywne mury. Okoto
900 roku Monte Alban zostalo opusz-
czone, a cata wspaniato$¢ znikneta praw-
dopodobnie pod naporem najezdzcow.

Wszystkie meksykanskie piramidy
s3 zbudowane na sztucznie usypanych
cokotach stanowigcych ich wnetrze. Po
ustabilizowaniu skalnego rumowiska
Wznoszono na nim czworoboczng pira-
mide ze skalnych blokéw. Utworzona
budowle licowano blokami kamiennymi.
Na szczycie piramid urzadzano taras
ceremonialny, do ktérego po $cianach
bocznych wznosita si¢ schodowa pro-
menada. Zmierzona wysoko$¢ kamien-
nych stopni w piramidach wynosila od
29 cm u Aztekéw, do 39 cm u Majow.
Taka duza wysokos¢ stopni schodowych
sugeruje, ze budowniczowie wzrostem
byli wyzsi niz zamieszkujacy te tereny

Indianie. Do budowy piramid stosowano
w Meksyku $rodkowym andezyt, trachit,
niekiedy bazalt, a na poétwyspie Jukatan
stosowano wylacznie skaly wapienne.
Wigkszos¢ budowli posiada bloki spa-
jane zaprawa.

Pod wzgledem konstrukeji piramidy te
znacznie si¢ roznia od piramid egipskich.
Zastosowane bloki kamienne w meksy-
kanskich piramidach nie s3 tak monu-
mentalne jak w piramidach egipskich,
czy stynnym murze Inkéw w peruwian-
skim Cusco.

Najbardziej zachwycajaca jest geo-
metria budowli. Piramidy sa dokladnie
zaprojektowane i wykonane z réwna
linig boczng. Wybudowanie takich pira-
mid wymagalo precyzyjnej i rozwinietej
geodezji.

Ciekawostkg jest odchylenie kierunku
$ciany bocznej budowli od kierunku
poinocnego, o kat azymutu wyno-
szacy okolo 15°. Poniewaz w rejonie
potudniowego Meksyku nie byto zt6z
zelaza, zatem kompasu magnetycznego
dawni mieszkanicy Mezoameryki nie
znali. Byli natomiast dobrymi astrono-
mami i potrafili wyznaczy¢ przy pomocy
gwiazd kierunek péinocny. Wiadomo, ze
na przestrzeni wiekdw kierunek bieguna
péinocnego zmienial si¢, gdyz zjawisko
powoduje zmiana parametréw orbital-
nych globu ziemskiego. W wyniku prece-
sji 0§ Ziemi zakresla na sferze niebieskiej
w ciggu okolo 26 tys. lat okrag o promie-
niu 23,5 stopnia wokol bieguna eklip-
tyki. Mierzone odchylenie azymutalne
kierunku $ciany budowli do kierunku
péinocnego wskazuje na to, ze w czasie
wznoszenia piramid kierunek péinocny
byt odchylony o ten kat w odniesieniu
do wspolczesnego kierunku pétnocnego.

Wszystkie dawne monumentalne
budowle Mezoameryki, a zwlaszcza
piramidy zachwycaja swa architekturg
i kryja tajemnice przez kogo i w jakim
celu zostaly zbudowane.

|E| Stefan Gierlotka
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Poréwnanie efektywnosci
energetycznej trakcyjnych napedow
z silnikami asynchronicznymi

i synchronicznymi

Andrzej Debowski

Przy poruszaniu tematu efektywnosci energetycznej nalezy
sie chwile zastanowi¢ nad tym, o czym tu w ogole bedzie
mowa. Z fizyki wiadomo, ze energia to wielko$é¢ fizyczna ska-
larna (a wiec pozbawiona kierunku i zwrotu) charakteryzujaca
stan pewnego ciala materialnego. Energia moze zmienia¢ swoja
postac, ale nie moze powstac z niczego ani bez $ladu zniknac.
W otaczajacym nas $wiecie materialnym oznacza to przyjecie
postulatu nazywanego zasada zachowania energii. Energia
wystepuje w tym $wiecie pod réznymi postaciami w zaleznosci
od rodzaju zjawisk fizykalnych pojawiajacych sie w zetknieciu
ze sobg roznych cial materialnych, z ktorymi jest zwigzana — na
przyklad energia kinetyczna, potencjalna, sprezystosci, pola
elektrycznego, pola magnetycznego, cieplna, jadrowa itp. Pod-
czas zachodzenia zjawisk fizykalnych, a wigc takich zmian sta-
néw materii, ktore podlegaja obserwacji i pomiarom, nastepuje
takze przechodzenie energii z jednej formy w inna.

W przypadku elektrycznych napedéw trakcyjnych podsta-
wowg przemiang energetyczna stanowiacg fundament ich dzia-
fania jest przechodzenie energii elektrycznej w mechaniczna,
ktora umozliwia przemieszczanie sie napedzanego pojazdu po
powierzchni ziemi. W przypadku zastosowania silnikéw elek-
trycznych o odpowiedniej budowie i sposobie sterowania ich
wspolpracg z zasilajagcymi je Zrédlami energii elektrycznej moz-
liwe jest odwracanie tego procesu i odzyskiwanie od urzadzen
mechanicznych polaczonych z walem silnika elektrycznego
tej czesci energii elektrycznej, ktdra nie zostata bezpowrot-
nie ,rozproszona” na inne formy energii, przede wszystkim
na cieplo: czyli podgrzewanie uzwojen silnika przez ptynace
przez nie prady, przemagnesowywanie domen magnetycznych
w jego ferromagnetycznym korpusie, rozgrzewanie tracych sie
o siebie cze$ci ukladu przeniesienia napedu, ogrzewanie si¢
powierzchni jezdni i opon w wyniku toczenia si¢ po niej kot
pojazdu, sprezanie powietrza przez karoserie poruszajacego
sie pojazdu itd.

Z pojeciem ,energii® w fizyce elementarnej (szkolnej) chet-
nie jest wigzane pojecie wykonanej ,,pracy”. Najzwiezlej sprawe
ujmujac, mozna powiedzie¢, ze ,wykonanie jakiej$ pracy”
zawsze jest wynikiem ,,ubytku jakies energii”. I w takim stwier-
dzeniu nie ma bledu. W tej elementarnej fizyce pojecie ,,pracy”
najchetniej jest wigzane ze zjawiskami mechanicznymi, na przy-
kfad ,,praca wykonana przy przesunieciu jakiego$ ciala”. Przy
takim opisywaniu procesu przemiany energii oczywiste jest,
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ze wprowadzane zwykle wtedy pojecie ,,sprawnoéci” takiego
procesu rozumiane jest jako stosunek tej uzytecznej pracy do
ubytku energii poniesionego po to, by taki proces mogl zajs¢.
Poniewaz tak wyznaczany stosunek jest liczbg bezwymiarowa
(gdyz wymiar pracy jest z definicji taki sam jak wymiar towa-
rzyszacego jej ubytku energii), bywa takze czgsto wyrazany
w procentach. Czyli z takiego punktu widzenia ,efektywnos¢
energetyczna’ danego procesu mogtaby by¢ charakteryzowana
jednoznacznie jako ,,sprawnosc¢’, z jakg w tym procesie zacho-
dzi przemiana energii z jednej postaci w inng. Ale inng, to
znaczy jaka? A co robi¢, jesli tych wynikowych form energii
uzyskiwanych na wyjsciu procesu jest kilka? Ktora z nich jest

»uzyteczna’, a ktora nie jest? Jesli popatrzy¢ na otrzymane w roz-

dziale pigtym wyniki towarzyszace badaniom symulacyjnym
dotyczacym przejazdu pomiedzy dwoma przystankami pew-
nego pojazdu przykladowego, to sprawa okreslenia tego, co byto
ta wyzej wspomniang ,,uzyteczng praca’, wykonang przez naped
tego pojazdu, nie jest juz tak bardzo oczywista! Czy jest to ta
cze$¢ energii pobranej ze Zrédia zasilania, ktéra do momentu
osiggniecia celu do tego Zrodta nie wrdcita, czy moze tylko ta
czastka z tej czedci, ktdra w trakcie dazenia do tego samego celu
zostata bezpowrotnie rozproszona, czyli w praktyce zamieniona
na ciepto? W kazdym z tych dwdch przypadkéw sprawnosé
wyznaczona zgodnie z wyzej podang ,,szkolng” definicjg bedzie
sie wyrazala inng liczba!

To jaki wlasciwie sens nalezaloby ostatecznie nadawac¢ poje-
ciu ,,efektywnosci energetycznej” w transporcie?

Poniewaz najczestszg przyczyng nieporozumien w toczonych
wspolczesnie dyskusjach polityczno-gospodarczych dotycza-
cych racjonalnego uzytkowania energii sa btedy popelniane
przy przyjmowaniu zalozen wyjsciowych do takich dysku-
sji, przede wszystkim nalezy unika¢ uzywania pojecia ,,pracy
uzytecznej” do okreslenia, ktora forma energii jest korzystna,
a ktora nie. Bez dokladnego wyodrebnienia i opisania wszyst-
kich okoliczno$ci towarzyszacych jej przetwarzaniu postugi-
wanie sie takim pojeciem jako dla wszystkich oczywistym jest
malo precyzyjne.

By lepiej zrozumie¢, czym jest ,efektywno$¢ energetyczna’
mozna by sprobowaé glebiej zastanowi¢ si¢ nad jej defini-
cja podang na przyklad w Ustawie o efektywnos$ci energe-
tycznej z 20 maja 2016 roku (Dz.U. z 2016 r., poz. 831, tekst
ujednolicony z 25.04.2018 [C17]): Art. 2. pkt 3) ,.efektywnos¢

>
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energetyczna — stosunek uzyskanej wielkoéci efektu uzytko-

wego danego obiektu, urzadzenia technicznego lub instalacji,
w typowych warunkach ich uzytkowania lub eksploatacji, do
iloéci zuzycia energii przez ten obiekt, urzgdzenie techniczne
lub instalacje, albo w wyniku wykonanej ustugi niezbednej do
uzyskania tego efektu” (podkreslenie autora). Niestety taka defi-
nicja takze nie rozwiewa pojawiajacych si¢ watpliwosci. Bo co
dokfadnie znaczy sformulowanie: ,,uzyskana wielko$¢ efektu
uzytkowego danego obiektu, urzadzenia technicznego lub
instalacji, w typowych warunkach ich uzytkowania lub eksplo-
atacji”? W jakich jednostkach mierzona? Aby moc o ,efektyw-
nosci energetycznej” mowic jako o ,,stosunku” (czyli wielkosci
powszechnie rozumianej jako bezwymiarowej), nalezaloby
bowiem te ,uzyskang wielko$¢ efektu uzytkowego” umieé
zawsze wyrazi¢ w fizykalnych jednostkach energii — jakiejkol-
wiek, ale jednak zdecydowanie energii. A nie w jakich$ innych
formach uzyskiwanych korzysci, poniewaz z prawa zachowania
energii wynika, ze jej rozne formy zawsze s3 wzajemnie precy-
zyjnie przeliczalne, a inne korzysci, to juz niekoniecznie.
Nieco inaczej pojecie ,efektywnosci energetycznej” jest
definiowane w polskiej normie PN-EN 164247 z 2014 roku
poswieconej sprawie audytéw energetycznych w przemysle
i gospodarce: ,efektywno$¢ energetyczna — to ilo$¢ zaoszcze-
dzonej energii ustalona poprzez pomiar i/lub oszacowanie
zuzycia przed wdrozeniem i po wdrozeniu jednego lub wie-
cej srodkéw poprawy efektywnosci energetycznej, przy jedno-
czesnym zapewnieniu warunkéw normalnych dla czynnikow
wplywajacych na zuzycie energii” [C18]. Czyli nie wystarczy tu
jedna obserwacja rozwazanego procesu opartego na przemia-
nie energii. Do okreslenia efektywnosci energetycznej w mysl
takiej jej definicji potrzebne jest bowiem wyznaczenie réznicy
(bezwzglednej albo jeszcze lepiej wzglednej, tj. odniesionej do
jakiej$ warto$ci bazowej) pomiedzy ilo$cig energii pomierzonej
w okreslony sposob w tym samym miejscu procesu przed i po
jego modernizacji. Z taka definicja ,.efektywnosci energetyczne;j”
takze pojawia sie problem w jej zastosowaniu do oceny pod tym
katem przydatnosci nowego napedu trakcyjnego, gdy nie tylko
jego poszczegdlne komponenty, ale i sam sposéb sterowania,
a przy okazji takze konstrukcja catego pojazdu ulega zasad-
niczej zmianie. Z jaka bowiem wczesniejsza postacia takiego
napedu i pojazdu nalezatoby to nowe rozwiazanie poréwnywac?
Poruszony tu problem oceny jakosci nowych rozwigzan
technicznych w dziedzinie transportu ludzi i towaréw pod
wzgledem zuzycia energii wydaje si¢ by¢ fatwiejszym, jesli
rézne warianty takich rozwigzan zostang przeliczone na pie-
niadze. Wtedy wydaje sig, Ze to z tych nowych rozwigzan jest
lepsze, ktore pozwala zaspokoi¢ potrzeby przy nizszym kosz-
cie. Ale jak wtedy przeliczy¢ na pienigdze zmiany klimatyczne
i ochron¢ $rodowiska? Dlatego, pozostawiajac politykom
i decydentom gospodarczym sprawe pamietania o potrzebie
rozwijania ,,zrbwnowazonego transportu” (z ang. sustainable
transport), inzynierowie powinni si¢ raczej skupi¢ na wyborze
takich technicznych rozwigzan istniejacych problemow, ktore
cechuje jak najwieksza sprawno$¢ w sensie fizykalnym. Oznacza
to, Ze zajmujac si¢ przetwarzaniem jakiej$ energii wyjsciowej na
inny jej rodzaj, powinni dba¢ o minimalizacje facznych strat tej

energii ponoszonych przy takim przetwarzaniu. Chwilowa moc
tych strat (czyli chwilowa sprawno$¢ takiego przetwarzania)
nie powinna by¢ najwazniejsza, liczy¢ si¢ powinien ostateczny
efekt podsumowany dopiero po osiggnieciu celu.

Jednym z waznych celéw podjetych w tej ksiazce byta che¢
poréwnania ze sobg dwoch napedéw trakeyjnych - asynchro-
nicznego i synchronicznego. Wiadomo, bo potwierdzono to
takze licznymi testami praktycznymi, ze silnik pradu prze-
miennego z magnesami trwatymi AC-PMSM przy ciaglej pracy
w warunkach zblizonych do znamionowych ma wyraznie wiek-
sza sprawnos¢ niz pracujacy w tych samych warunkach klat-
kowy silnik indukcyjny AC-SCIM o takiej samej mocy. Ale czy
to oznacza, ze taki silnik pradu przemiennego nowej generacji
zastosowany w napedzie trakcyjnym i poddany eksploatacji
w szerokich granicach zmian predkosci obrotowej i obcigzenia
takze bedzie mogt by¢ uwazany za ,,sprawniejszy’, to znaczy
pozwoli na takie zaoszczedzenie energii elektrycznej, ktore bez
jego uzycia nie byloby mozliwe?

Dalsza tres¢ tego rozdziatu stanowi probe odpowiedzi na to
pytanie.

6.1. Poréwnanie przebiegéw strat mocy w uzwo-
jeniach silnikéw elektrycznych przy przejezdzie
zadanego odcinka trasy

Ponizej, w tabeli 6.1 oraz tabeli 6.2 zostaly zebrane na wspol-
nych wykresach przebiegi strat mocy dP(¢) [kW] w uzwoje-
niach obu poréwnywanych ze sobg silnikoéw: asynchronicznego
AC-SCIM i synchronicznego AC-PMSM, obliczone w Excelu
po zakonczeniu badan symulacyjnych na podstawie przebie-
gow wybranych wielko$ci zapamietanych w osobnych plikach
z odstepem czasowym wynoszacym At = 0,02 s wedlug wzoru

dP(t) = Py(t) = Pyen(t) (6.1)
gdzie:

o P,(t) = 0,001%(3/2)Us(t)Is(t) [kW] - chwilowa moc elek-
tryczna obserwowana na zaciskach uzwojen fazowych sto-
jana, wyrazona w nieruchomym uktadzie wspétrzednych za
pomoca iloczynu modutéw wirujacych wektoréw napiecia
i pradu stojana,

o P,.,(t) = 0,001* Mwew(t) Quech(t) kW] — chwilowa mecha-
niczna moc uzyskana wewnatrz silnika (na wyjsciu podu-
kladu elektromagnetycznego jego modelu) w wyniku
przetworzenia mocy elektrycznej, wyznaczona jako iloczyn
chwilowej warto$ci momentu wewnetrznego i chwilowej
katowej predkosci obrotowej watu silnika.

Uwaga: W powyzszym akapicie, w tabelach 6.1 i 6.2, oraz
w dalszych rozwazaniach prowadzonych w tym rozdziale, na
oznaczenie strat mocy dla uproszczenia przyjeto zapis w postaci
»dP” zamiast ,deltaP”, uzywanego wczesniej do oznaczania tej
zmiennej na schematach blokowych programéw symulacyjnych
oraz na wykresach przebiegéw prezentowanych w tabelach 5.3,
5.4, 5.5, 5.6, zamiast zwykle powszechnie stosowanej duzej grec-
kiej litery ,,delta”. Powodem byta niedostepnos$¢ innych symboli
(poza zestawem liter alfabetu tacinskiego) we wszelkich skryp-
tach Scilaba, czyli m.in. w napisach tworzonych w obrebie jego
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schematow blokowych czy wykreséw. Ponadto dla podkresle-
nia, ze wykresy przebiegéw mocy strat w wyzej wymienionych
tabelach s wyrazone w kilowatach, a napiecie i prad sa wyra-
zane w jednostkach podstawowych uktadu SI, czyli - w woltach
iamperach, sktadniki wzoru (6.1) zawieraja mnoznik skalujacy
0,001 oddzielony znakiem mnozenia uzywanym w zapisach
wzordw algorytmicznych, czyli ,,*”.

Jak mozna zauwazy¢, w kazdym z przypadkéow pokazanych
w tych tabelach, wplyw na przebieg wielkosci przedstawia-
nych strat ma niemal wylgcznie pionowy profil trasy, po ktdrej
odbywat si¢ przejazd pojazdu przykladowego. Wybdr wariantu
wektorowego algorytmu sterowania momentem wewnetrznym
(elektromagnetycznym) zaznacza swoj niewielki wptyw (w nie-
ktorych przypadkach korzystny, a w niektérych niekorzystny)

w poczatkowej oraz koncowej fazie przejazdu, jedynie
w przypadku silnika synchronicznego AC-PMSM. Dotyczy to
wariantu, gdy jest uzywany algorytm minimalizacji modutu
wektora (amplitudy) pradu stojana charakteryzujacy sie wymu-
szaniem w tym silniku przy niewielkich predkosciach pojazdu
obecnosci ujemnej (odmagnesowujacej) skladowej tego pradu.

Tabela 6.2. Poréwnanie strat mocy w uzwojeniach silnikéw asynchro-
nicznego AC-SCIM i synchronicznego AC-PMSM, napedzajacych przykia-
dowy pojazd z obcigzeniem (tj. o masie 600 kg) przy réznych metodach
sterowania i dla réznych profili trasy przejazdu zadanego odcinka drogi

Pojazd 600 kg
tor poziomy
s
Z 16
. . — R, % 14
Tabela 6.1. Poréwnanie strat mocy w uzwojeniach silnikéw asynchro- 2 -

; ; ; . 0 T ap-coC
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6.2. Poré6wnanie ogoélnej sprawnosci energetycznej
przy przejezdzie zadanego odcinka trasy

Ponizej zestawiono wyniki obliczen réwniez dokonanych
w Excelu po zakonczeniu badan symulacyjnych polegajacych na
scalkowaniu obliczonych poprzednio wedlug wzoru (6.1) mocy
strat energii dP(f) [KW] rozpraszanej w rezystancji uzwojen
stojana w czasie trwania danego przejazdu. Calkowania doko-
nano metoda Eulera z krokiem réwnym odstepowi czasowemu
At = 0,02 s, z jakim zapamietywane byly w plikach wybrane
wielko$ci badanego modelu

AE = [*dP(t)dt

i i elel ) ieniac]
|ie pojazdu bez obciazenia 400 kel

® tor poziomy

ty=547s (chwila zakonczenia przejazdu)
Eopor =11391kWs | (energia zuzyta na pokonanie oporéw ruchu pojazdu)
AE_IM-COC 49,04 kWs 431%
AE_IM-FOC 49,04 kWs 431%
AE_PMSM-Id 49,37 kWs 43,3%
AE_PMSM-Is 4770 KWs 41,9% (silnik ﬁ(;SPZI;I)SM jest nieco

® zjazd w dét

(6-2) t,=534s (chwila zakonczenia przejazdu)
Eopor =11390kWs | (energia zuzyta na pokonanie oporéw ruchu pojazdu)
Laczne straty energii elektrycznej w uzwojeniach maszyn przy przejez- AE IM-COC 4144 KWs 36.4%
] . . ] ] ] P . 32 c ] ]. - ’ ’
AE_IM-FOC 41,44 kWs 36,4% (silnik AC-SCIM jest lepszy)
@ tor poziom
P Y AE_PMSM-Id 50,36 kWs 44.2%
t=531s (chwila zakonczenia przejazdu) AE PMSMs 5036 KWs 24.2%
— = » 3 0
Eopor =113,89 kWs | (energia zuzyta na pokonanie oporéw ruchu pojazdu)
AE_IM-COC 2351 kWs 20,6% ¢ podjazd pod gére
AE_IM-FOC 2351kWs | 20,6% (silnik AC-SCIM jest lepszy) t=589s (chwila zakoficzenia przejazdu)
AE_PMSM-Id 3878 kWs 341% Eopor =11391kWs | (energia zuzyta na pokonanie oporéw ruchu pojazdu)
AE_PMSM-Is 3878 kWs 341% AE_IM-COC 54,48 kWs 47,8%
AE_IM-FOC 54,48 kWs 47,8%
® zjazd w dét
AE_PMSM-Id 46,97 kWs 41,2%
t=52,7 hwila zakon i jazd . 3
KZo87S {chwila zakariczenia przejazdu) AE_PMSM-Is 4697KWs | 41,2% (silnik AC-PMSM jest lepszy)
Eopor =113,88kWs | (energia zuzyta na pokonanie oporéw ruchu pojazdu)
AE_IM-COC 32,34 KWs 28.4% ® podjazd pod gére o dwukrotnie mniejszym nachyleniu
AE_IM-FOC 32.35 kWs 28.4% t,=56,5s (chwila zakonczenia przejazdu)
AE_PMSM-Id 26,43 kW 23,2% (silnik AC-PMSM jest lepszy) Eopor =11891kWs | (energia zuzyta na pokonanie oporéw ruchu pojazdu)
AE_PMSM-Is 2740 kWs 241% AE_IM-COC 51,85kWs 45,5%
AE_IM-FOC 51,84 kWs 45,5%
® podjazd pod gor
pod) pod gore AE_PMSM-Id 48,17 kWs 42,3%
ty=54,1s (chwila zakonczenia przejazdu) o : N
; . ; . ; AE_PMSM-Is 4817 KW 42,3% (silnik AC-PMSM jest nieco
Eopor =11390kWs | (energia zuzyta na pokonanie oporéw ruchu pojazdu) lepszy)
AE_IM-COC 30,98 kW5 272%
AE_IM-FOC 30,98 kWs 27,2% (silnik AC-SCIM jest lepszy) ¢ zaglebienie terenu
AE_PMSM-Id 38,58 kWs 339% t,=530s (chwila zakonczenia przejazdu)
AE_PMSM-Is 39,86 kWs 35,0% Eqpor = 113,89 kWs (energia zuzyta na pokonanie oporéw ruchu pojazdu)
AE_IM-COC 30,31 kWs 26,6%
© zaglebienie terenu AE_IM-FOC 30,32 kWs 26,6% (silnik AC-SCIM jest lepszy)
t=52,6 (chwila zakonczenia przejazdu) AE PMSMId 4094 KWs 35.99%
= = 'y ,7 70
Eopor =113,88kWs | (energia zuzyta na pokonanie oporéw ruchu pojazdu) AE PMSM.Is 4192 KWs 36.8%
AE_IM-COC 17,28 kWs 15,2%
AE_IM-FOC 17,29 KWs 15,2% (silnik AC-SCIM jest lepszy) ¢ wybrzuszenie terenu
AE_PMSM-Id 36,36 kWs 319% t=597s (chwila zakonczenia przejazdu)
AE_PMSM-Is 36,36 KWs 319% Eopor =11392kWs | (energia zuzyta na pokonanie oporéw ruchu pojazdu)
AE_IM-COC 70,34 kWs 61,7%
¢ wybrzuszenie terenu AE_IM-FOC 70,35 KWs 61,8%
t=54,2s (chwila zakonczenia przejazdu) AE PMSMId 58,51 KW 5149%
Eopor =11390kWs | (energia zuzyta na pokonanie oporéw ruchu pojazdu) AE PMSM.-Is 5404 KWs 47.4% (silnik AC-PMSM jest lepszy)
AE_IM-COC 32,69 kWs 28,7%
AE_IM-FOC 32,70 kWs 28,7% (silnik AC-SCIM jest lepszy)
AE_PMSM-Id 42,38 kWs 37,2%
AE_PMSM-Is 42,38 kWs 37,2%
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6.3. Wplyw réznych mozliwosci magazynowania
energii na ogolng sprawnosé¢ energetyczng elek-
trycznego napedu pojazdu przykladowego

Z przeprowadzonych badan wynika, ze ocena napedu elek-
trycznego zainstalowanego na pojezdzie przykladowym pod
wzgledem zuzycia energii lub jej wymiany ze zrodlem zasilaja-
cym praktycznie zalezy wylacznie od granicznych charaktery-
styk mechanicznych przyjmowanych osobno dla rozpedzania

Tabela 6.3. Przebiegi zuzywania energii w czasie pokonywania przez po-
jazd przykladowy z rzeczywistym napedem odniesienia trasy o tej samej
diugosci, ale o réznych profilach: bez obcigzenia (320 kg) - lewa kolumna,
z obcigzeniem (600 kg) - prawa kolumna

Pojazd 320 kg Pojazd 600 kg
tor poziomy tor poziomy
300 300
150 E1s0
f f
= w
0 5 10 I5 20 25 30 35 40 45 50 5560 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 5560
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3 50 3 50
la.g uaé
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 5560 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 5560
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H g
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= 50
w 0.
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zjazd w dot zjazd w dot
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= =
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[ [
ot uf
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2150
P o
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s o
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E E
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E E
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H f
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Z 100 Z 10
R 3 50
'-ug of
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 S0 55 60

78 o Nr 12 ® Grudzien 2023 r.

pojazdu i dla jego hamowania (rys. 5.4). Nie zalezy natomiast
od wlasciwosci dynamicznych takiego napedu - a wiec od
rodzaju uzytego silnika, czy tez od wyboru algorytmu sterowa-
nia jego stanem elektromagnetycznym (co decyduje wylacznie
o szybkoéci i doktadno$ci odtwarzania w silniku zadawanego
momentu wewnetrznego). Dlatego przy omawianiu wspot-
pracy napedu przykladowego pojazdu ze zZrdédlem zasilajagcym
go w energie elektryczna wystarczy ograniczy¢ si¢ wylacznie do
analizy przebiegéw wyznaczonych na drodze badan symulacyj-
nych modelu pojazdu przyktadowego z rzeczywistym napedem
odniesienia oméwionym w punkcie 5.2.1 - rysunek 5.3 i 5.4
(opis tego modelu) oraz w podrozdziale 5.3 - prawe kolumny
tabel 5.1, 5.2 (przebiegi otrzymane dla réznych profili piono-
wych trasy przejazdu o tej samej dtugoéci).

W tabeli 6.3 dla ufatwienia poréwnania ponownie zestawiono
obok siebie przebiegi czterech rodzajéw energii zwigzanych
z danym przejazdem - w lewej kolumnie pojazdu nieobcig-
zonego, a w prawej pojazdu przejezdzajacego te samg trase
z obcigzeniem. Wykresy czasowe dotyczace biezacej warto-
$ci danego rodzaju energii obserwowanej w trakcie przejazdu
pojazdu z rzeczywistym napedem odniesienia oznaczono w tej
tabeli jako: E,.., — energia mechaniczna mierzona na wale sil-
nika, E,, — energia zuzywana na pokonanie oporéw ruchu
przyjetych dla badanego pojazdu jako znana funkeja jego pred-
kosci, E, — energia potencjalna pojazdu o danej masie, zwia-
zana z cigzeniem ziemskim, wyznaczana w funkeji aktualnej
wysokos$ci potozenia pojazdu wzgledem poziomu polozenia
poczatkowego punktu trasy, Ey;, — energia kinetyczna aktualnie
magazynowana w pojezdzie o danej masie poruszajacym si¢
z dang predkoscig chwilowa.

W tabeli 6.4 przedstawiono ostateczny bilans zuzycia energii
mechanicznej Emech(t) przetwarzanej na biezaco w ,,czystej’
formie przez uktad elektromagnetyczny silnika z energii elek-
trycznej dostarczonej do napedu pojazdu z idealnego Zrddta.
Predkos¢ obrotowa walu silnika pozostaje caly czas dodat-
nia, gdyz pojazd rozpedza si¢ monotonicznie do predkosci
bliskiej 70 km/h, a potem monotonicznie hamuje do pred-
kosci bliskiej zeru. Jesli znak chwilowej wartosci momentu
wewnetrznego (napedowego w zastepczym napedzie odnie-
sienia) w jakiejkolwiek chwili pozostaje dodatni, to zwigzana
z nim moc mechaniczna jest dodatnia, co oznacza wytwarza-
nie energii mechanicznej z energii elektrycznej pochodzacej
z idealnego zrédla i monotoniczny wzrost jej wartosci. Jesli zas
znak tego momentu zmienia si¢ na ujemny, to zwigzana z nim
moc mechaniczna jest ujemna, co oznacza odbieranie energii
mechanicznej z walu silnika od otoczenia pojazdu i przetwa-
rzanie jej na energie elektryczng przekazywana do idealnego
zrodla, czyli warto$¢ energii mechanicznej maleje. W bada-
nym modelu pojazdu przyktadowego réznica miedzy wartoscia
maksymalng tak okreslonej energii mechanicznej osiggnieta
w jakiej$ chwili posredniej w czasie kazdego przejazdu a jej
wartoscig konicowq oznacza korzy$¢ energetyczng, polegajaca
na odzyskaniu przez idealne Zrédlo energii elektrycznej zasi-
lajacej naped rozwazanego modelu pojazdu okreslonej czesci
energii ,,zainwestowanej” przez to zrédlo w przemieszczenie
sie tego pojazdu po trasie o danym profilu.

>
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Jak wynika z tabeli 6.4, ilosci ,odzyskanej” energii sa dosy¢
mocno zrdznicowane i zalezg nie tylko od samej masy pojazdu,
ale i od profilu trasy przejazdu. Zeby dokona¢ oceny efektyw-
nosci energetycznej rozwazanego zastepczego napedu elek-
trycznego o granicznych charakterystykach mechanicznych
zdefiniowanych w postaci wykreséw podanych na rysunku
5.4, przyjeto maksymalng warto$¢ energii kinetycznej zwigza-
nej z pojazdem rozpedzajacym sie za kazdym razem do pred-
kosci bliskiej 70 km/h jako bazowa wartos$¢ energii. W tabeli
6.4, obok wartosci absolutnych ,,0dzyskane;j” energii (wyrazo-
nej w [kWs]) podano warto$¢ wzgledna (w procentach) takiej
uzyskanej ,,0szczednosci”. Fakt, ze w przypadku obciazonego
pojazdu te ,o0szczednosci” przekroczyly liczbe 100%, nie jest
zadnym bledem. Te dwa przypadki, w ktérych ten efekt wysta-
pil, dotyczyly po prostu sytuacji, gdy ci¢zki pojazd zjezdzal po
pochylosci w dét (albo od poczatku trasy, albo ze wzniesie-
nia, na ktére uprzednio wjechat) i woéwczas naped elektryczny
zdotal nie tylko odzyska¢ cato$¢ energii kinetycznej ukrytej
W poruszajacej si¢ masie pojazdu, ale i niewielka nadwyzke
energii potencjalnej, ktorej podstawowa czeé¢ zostata zuzyta
na pokonanie oporéw ruchu.

Najmniej energii elektrycznej ,,zainwestowanej” w docelowe
przemieszczenie si¢ pojazdu odzyskuje si¢ wowczas, gdy ten
pojazd przejezdza przez zaglebienie terenu. Mozna to fatwo
zrozumie¢ przygladajac si¢ przebiegom warto$ci poszczegol-
nych rodzajow energii zwiazanych z ruchem pojazdu poda-
nym w tabeli 6.3. Energia potencjalna przejsciowo obnizajacego
swoj $rodek ciezkosci pojazdu (ujemna) kompensuje dodatnia
energie kinetyczng i w wyniku tego naped elektryczny w cza-
sie hamowania nie ma juz czego odzyskiwa¢. Z tego samego
powodu przy pokonywaniu wzniesienia przez pojazd procen-
towy ,odzysk” energii jest z kolei najwiekszy, gdyz energia
potencjalna podnoszacego przejsciowo swoj srodek cigzkosci
pojazdu (dodatnia) sumuje sie z energig kinetyczna, a wiec
pojawia sie nadwyzka energii do odzyskania.

Na zakonczenie tych rozwazan warto uswiadomic sobie, jakiej
pojemnosci akumulator energii méglby by¢ uzyty w przypadku
rozwazanego tu pojazdu przyktadowego napedzanego silnikiem
elektrycznym o mocy 5 kW, by umozliwi¢ korzystanie z takiego
pojazdu, gdyby zawiodlo zasilanie jego napedu z zewnetrz-
nego zrédla energii elektrycznej. Taki akumulator bytby wtedy
umieszczony na pojezdzie i okresowo doladowywany. Korzy-
stanie z mozliwosci odzyskiwania cho¢by niewielkiej czesci
energii elektrycznej w czasie hamowania elektrodynamicznego
przyczyniloby sie wtedy do zwigkszenia liczby przejezdzanych
»przystankow” pomiedzy kolejnymi dofadowaniami.

Znany powszechnie wszystkim uzytkownikom tradycyjnych
samochodéw akumulator kwasowo-otowiowy o pojemnosci
64 Ah (czyli amperogodzin) teoretycznie moze przyjac ilosé
energii rébwng 12 V - 64 Ah = 1264 VA - 3600 s = 2 765 kWs.
A wigc przyjecie z tabeli 6.4 maksymalnej ilosci energii, ktora
byta potrzebna w najgorszym przypadku do zapewnienia prze-
jazdu pojazdu przykltadowego (600 kg masy calkowitej oraz
przejazd trasy pod gore), czyli 266 kWs, pozwala na oszacowa-
nie, ze taki akumulator umieszczony na rozwazanym, w pelni
obcigzonym pojezdzie, powinien wystarczy¢ na przejechanie

Tabela 6.4. Zestawienie wartosci odzyskanej energii przy hamowaniu
elektrodynamicznym pojazdu przykitadowego bez obcigzenia (320 kg) lub
z obciazeniem (600 kg), z rzeczywistym napedem odniesienia (elek-
trycznym) po rozpedzeniu go do predkosci 70 km/h i przejechaniu az do
zatrzymania sie trasy o dtugosci 700 m o réznych profilach

Pojazd 320 Kg: (Exin)max = 60,47 KWs | Pojazd 600 Kg: (Exin)max = 113,37 kWs

(Emech)max (Emech)tk (AE)odzvsk (Emech)max (Emech)tk (AE)odzysk
[kWs] [kWs] [kWs] [kWs] [kWs] [kWs]
tor poziomy tor poziomy

15682 | 11777 [3905(646%| 20406 | 11359 | 9047(798%)

zjazd w dot

1221 | 6096 |5125(84.8%)

zjazd w dét

12292 | 798 |114940014%)

podjazd pod gore
19848 | 17193 [26,55(439%)

podjazd pod goére
265,24 | 212,40 |52,84(46,6%)

zaglebienie terenu zaglebienie terenu
139,89 | 119,14 | 20,75(34,3%)| 172,89 | 117,81 | 55,08 (48,6%)
wybrzuszenie terenu wybrzuszenie terenu

17349 | 11511 [58380965%)| 23447 | 10536 |12911(1139%)

bez fadowania 2765/266 = 10 przystankéw o najgorszym profilu
taczacej je trasy (czyli skladajacej sie z samych podjazdéw pod
gore). Poniewaz z kolei zjazd w dot jest najkorzystniejszy ener-
getycznie, wiec mozna dokonaé pofaczenia takich tras w pary
(najlatwiejsza z najtrudniejsza — nie musza wprawdzie wyste-
powac kolejno po sobie, ale trudno sobie wyobrazi¢, ze jakikol-
wiek tramwaj, czy inny pojazd komunikacji miejskiej jezdzi po
ulicach miasta wylacznie w dot lub wylacznie pod gore!). Wtedy
liczba mozliwych przystankéw do przejechania bez fadowania
akumulatora zwiekszy sie do: 2765-2/(266 + 123) = 14. A jedli
mozliwe bedzie odzyskiwanie energii, to liczba przystankéw
mozliwych do przejechania znowu wzro$nie i wyniesie: 2765-2/
{(266 + 123) - (212 + 8)} = 32, czyli ponad trzykrotnie wigcej
w stosunku do najgorszego poczatkowego oszacowania!

Widac¢ tu wyraznie, ze tego rodzaju modernizacja napedow
elektrycznych w srodkach transportu eksploatowanych na regu-
larnych trasach bardzo sie oplaca. Oczywiscie tak duzy efekt
wprowadzenia odzyskiwania (czyli rekuperacji) energii w rze-
czywistosci bylby trudny do uzyskania, gdyz w powyzszych,
bardzo uproszczonych, wstepnych oszacowaniach pominieto
wiele istotnych ograniczen zwigzanych z warunkami, ktore
muszg by¢ spetnione, by zwrotny przeplyw energii elektrycznej
przez zastosowanie w danym konkretnym napedzie elektrycz-
nym byl w ogdle mozliwy. Tak wiec realne wartoéci mozliwej
do odzyskania energii (AE)og,y podane w tabeli 6.4 powinny
zosta¢ obnizone. Ale i tak efekt wykorzystania rekuperacji ener-
gii w pojazdach z napedami elektrycznymi jest tak znaczacy, ze
warto je upowszechniaé, cho¢by na poczatek w postaci nape-
déw hybrydowych.

Fragment pochodzi z ksiazki : ,Elektryczny Naped Trakcyjny”
Wydawnictwo PWN
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Porwane tancuchy dostaw.
Odbudowa i nowe ogniwa

W dobie nieciggtosci i braku niezawodnosci
tancuchéw dostaw, system just-in-time wydaje sie
filozofig przesztosci” - stwierdza Andrzej Cholewa,
czlonek zarzadu Track Tec, dyrektor ds. rozwoju.

O dramatycznym kryzysie w fancuchach dostaw - i tego kon-
sekwencjach - piszemy w naszym raporcie z dwdch powodow.
Ma on ewidentny wplyw na tempo przemian w Produkc;ji 4.0.
Ten fragment naszego opracowania to tez swoista kontynuacja,
uzupelnienie kwietniowego raportu ,,Polska w globalnych fan-
cuchach dostaw w czasie pandemii i wojny”, przygotowanego
z inicjatywy ING Banku Slaskiego i Europejskiego Kongresu
Gospodarczego (wnioski z tego opracowania podajemy w kon-
cowej czesci rozdziatu).

Zalety, ktore staly sie wada

Ale ad rem... Przez lata filarem funkcjonowania globalnej
gospodarki, cho¢ zarazem jej dzieckiem rosngcym wraz z nia,
byly dostawy we wspomnianym systemie. Sukces opieraly na
skojarzeniu relatywnie taiszych kosztéw produkcji na Dale-
kim Wschodzie (wpierw dzieki znacznie tanszej sile roboczej,
pozniej dzigki wielkiej skali wytwarzania) z niemal pewnym
terminem dostawy czeéci i komponentéw do fabryk w Euro-
pie i USA, podobnie jak gotowych towaréw do sieci sklepow
i magazynow detalistow.

W transporcie morskim z Chin do Europy Zachodniej
(i np. do Gdanska) podrdz statku trwata ok. 40 - 45 dni
plus kilka potrzebnych na dowoz towaru do portu nadania,
jego odbidr przez adresata z portu roztadunku i odprawy
celne, ewentualne sktadowanie w magazynie. Ale liczyla si¢
pewno$¢ dostaw. Poslizgi z powodu ,,drobnych” dwu-, trzy-
dniowych opdznien nie graly roli.

Ale system just-in-time w ostatnich trzech latach zatamat sie.
Po raz pierwszy z powodu pandemii, gdy przez niemal pierwszy
kwartal 2020 r. stanely fabryki w Chinach, a po ich uruchomie-
niu okazalo sie, Ze popyt na przewdz towaréw jest tak duzy, ze
przewyzsza moce zatadowcze statkow, portdw; zabraklo nawet
kontenerdéw.

Juz w 2020 r. wskaznik niezawodnosci (GSR) harmonogra-
mow linii kontenerowych zmalal do ok. 64 proc. (ze $redniej
71-84 proc. wlatach 2016 - 2019), w 2021 r. spadt do 35,8 proc.
(dane firmy analitycznej Sea-Intelligence). Sredni czas podrézy
statku przekraczal natomiast dwa miesigce (60 dni).

Globalne ktopoty w tancuchach dostaw sprawily, ze jakby
jeden na dziesie¢ statkdw byl wylaczony z uzycia. Kto§ musiat
za to zaplaci¢, wiec gwalttownie skoczyly stawki frachtu - liczac
z doplatami nawet pigciokrotnie.
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A wlasnie: koszty... Nieefektywnos¢ dlugich lancuchéw
dostaw w warunkach kryzysowych zakldcen dobitnie ukazuje
przyktad Stanéw Zjednoczonych. Catkowite koszty logistyki
(wydatki na transport, magazynowanie i ustugi pomocni-
cze) - podaje grupa handlowa Council of Supply Management
Professionals (CSCMP) — wzrosty tam w 2021 r. 0 22,4 proc. -
w poréwnaniu z 2019 r. Ich wartos¢ siegala 1,85 biliona dol.
i byta réwna 8 proc. PKB kraju, tj. osiagneta poziom niewi-
dziany od 2008 r.!

W efekcie wezesniejsze korzysci z nizszych kosztow produk-
¢ji »za daleka granicg” niwelowaly rosnace koszty transportu,
opoéznienia lub wielotygodniowe przerwy w dostawach towa-
row. A zalety systemu just-in-time przeksztalcily si¢ w wady
i kule u nogi. Zamienily w nowg praktyke just-in-case.

Specjalisci od kryzysow

Uzaleznienie od wylacznej lub ograniczonej liczby dostaw-
cOw stalo sie recepta, jezeli nie na katastrofe, to na przestoje
produkeyjne lub prace na zwolnionych obrotach. Do$wiadczyty
tego m.in. polskie firmy przemystu motoryzacyjnego, ale takze
z réznych branz przemystu elektrotechnicznego.

»Najwiekszym wyzwaniem ostatnich dwdch lat z punktu
widzenia zarzgdzania przedsiebiorstwem i procesami produk-
cyjnymi bylo z pewnoscia catkowite przerwanie fancuchow
dostaw, czy to z powodu braku mozliwosci kontynuowania
produkcji przez dostawcdw, czy wstrzymania dostaw” — mowi
Robert Stobinski, cztonek zarzadu ds. transformacji cyfrowe;j
Grupy Amica.

I dodaje, zZe Amica sporo kupuje w Chinach i polityka rzadu
chinskiego (zero tolerancji dla COVID-19) skutkowata tym,
ze wiele elementéw przestawalo by¢ dostepnych - z uwagi na
przerwy w produkcji czy przerwanie tancuchéw logistycznych.

Tymczasem po dwu latach zakldcen w $wiatowym transpor-
cie, w lutym br. pojawily si¢ symptomy powrotu do stabilizacji.
Symboliczne bylo np. to, ze liczba statkéw czekajacych przed
portami zachodniego wybrzeza USA zmalala z trzech tygodni
w apogeum (wrzesien 2021 r.) do jednego tygodnia.

I wtedy nadlecial kolejny czarny fabedz, Rosja napadla na
Ukraine. Posrednig konsekwencja byl wzrost cen ropy nafto-
wej i gazu ziemnego oraz destabilizacja utrwalonych Zrédet
zaopatrzenia, wkrotce takze rosnaca inflacja. System just-in-
-time siegnat dna.

»0 ile pandemia drastycznie ograniczyla np. dostepnosé
polprzewodnikéw w przemysle motoryzacyjnym, o tyle
wojna w Ukrainie przerwala dostawy niektérych kompo-
nentéw lub ich transport. W ten sposéb w ostatnich latach
w motoryzacji zostaliSmy specjalistami od rozwigzywania
kryzysow” - mowi Grzegorz Stepien, dyrektor fabryki Varroc
Lighting Systems w miejscowo$ci Niemce.
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Klopoty, elastycznosé i inwencja

Jak zatem radzily sobie te polskie przedsiebiorstwa przemy-
stowe, z ktérych przedstawicielami rozmawialiémy? Czym rdz-
nity si¢ ich zachowania od przedstawionego w raporcie ,,Polska
w globalnych fancuchach dostaw w czasie pandemii i wojny’,
ktéry powstat pod auspicjami ING Banku Slaskiego i Europej-
skiego Kongresu Gospodarczego?

Takze w naszych rozmowach z przedstawicielami zakladow
wdrazajacych systemy Produkcji 4.0 przewijaja si¢ podobne
watki. Do$wiadczenia i obserwacje? Utrwalaja sie rdzne spo-
soby rozwigzywania probleméw z zakléceniami w otoczeniu
biznesowym. Waznym spostrzezeniem jest to, ze klopoty te
staly sie rowniez w pewnym sensie okolicznos$cia sprzyjajaca:
wymuszajacg zmiany organizacyjne i technologiczne.

W sytuacjach przerw w dostawach i brakéw komponentow
szczegdlnego znaczenia nabraly systemy wspomagania logi-
styki i zarzadzania zapasami. W czasie ‘normalnej’ produkeji
sa one bardzo wazne, ale w momencie, gdy dochodzi do ryzyka
zatrzymania pracy zakfadu, nabierajg szczegolnego znaczenia” -
stwierdza Tomasz Gebka, dyrektor fabryki Stellantis w Tychach.

Koniecznos¢ precyzyjnego ustalania, ile zaktad ma poszcze-
golnych komponentéw i w jakich wersjach spowodowata, ze
dostawcy komponentéw dla Stellantisa zmienili system just-
-in-time na just-in-sequence. Wprowadzono kolejng zmienng -
dostawe w odpowiedniej kolejnosci.

»Na podstawie tych informacji podejmujemy decyzje, czy
i kiedy bedziemy musieli zatrzymac¢ produkcje i kiedy mozemy
ja ponownie uruchomi¢” - dodaje menedzer Stellantisa.

W warunkach porwanych fancuchéw dostaw takze dla
Bakallandu jedna z najwiekszych zmian byta konieczno$¢
przyspieszenia reakcji dzialania, co oznaczalo przyspieszenie
otrzymywania wynikow z systemdéw raportowania.

W zdecydowanej wiekszosci raportéw operacyjnych musieli-
$my zmieni¢ gradacje, w skrajnych przypadkach z miesiecznej
na dzienng! W efekcie moglismy skréci¢ planowanie harmo-
nogramu produkcji, a tym samym pozwala¢ sobie na wieksze

zmiany w stosunku do ramowego planu” - wyjasnia Tomasz
Szafarczyk, dyrektor operacyjny, cztonek zarzadu Bakallandu.

Jeszcze inny przyklad adaptacji do nowych warunkéw poja-
wia sie w wypowiedzi Andrzeja Polojko, prezesa zarzadu Apa-
tora Powogaz: ,Wysylajac produkt do certyfikacji, ktora trwa
9-12 miesiecy, wprowadzamy wigkszg uniwersalno$¢ w jego
budowie i automatycznie zakladamy mozliwos$¢ stosowania
elektroniki z kilku réznych zrédel. Chodzi o to, zeby od razu
uzyska¢ certyfikat dla ewentualnego wprowadzenia zamiennika.
Przedtem nie byto takiej potrzeby” — przypomina.

Powszechnie stosowana przez naszych rozméwcdéw odpo-
wiedzig na zakldcenia w dostawach bylo tworzenie zapasdw:
surowcow, czesci i podzespotow. Niektorym udato sie tak zarza-
dza¢ importem, Ze juz w polowie ub.r. odbudowali bezpieczny

»stan buforowy”, tym samym zapewniajac cigglto$¢ produkeji.

JW sytuacji przerw w lancuchu dostaw oraz rosnacych cen
materialéw i komponentdéw najlepiej poradzily sobie przedsie-
biorstwa majace zapasy lub potrafigce te zapasy albo konwerto-
wa¢ na brakujace pozycje, albo elastycznie dostosowujace plan
produkcji do dynamicznie zmieniajacych si¢ terminéw dostaw.
My dobrze poradziliémy sobie z utrzymaniem ciggto$ci tancu-
cha dostaw w ub.r., czego najlepszym dowodem byta rekordowa
produkgja i sprzedaz, szczegdlnie na rynku polskim” — sumuje
Piotr Kus, wiceprezes, dyrektor generalny Wieltonu.

Tworzenie zapasow ,na zapas” jest nie tylko odejéciem od sys-
temu just-in-time — po prostu: powoduje tez dodatkowe koszty.

»Na pewno w kwestii gospodarki materialowej COVID-19
wywrdcil wszystko do gory nogami w funkcjonowaniu fabryki.
Dlatego m.in. dzi§ mam dwa razy wiecej zapasoéw niz przed
pandemig” — méwi prezes Andrzej Polojko (Apator Powogaz).

Zaznacza jednak, ze byta to dobra decyzja... Wielu konku-
rentéw Apatora boryka sie nadal z problemem niedoboru mate-
rialéw, gdyz - liczac na poprawe sytuacji — nie przygotowali sie
z odpowiednim wyprzedzeniem na gorsze warunki.

Te kwesti¢ rozwija Robert Sobkéw, prezes Bydgoskich
Zakladéw Przemystu Gumowego ,Stomil”. ,Poczatkowo
pandemia spowodowala gwaltowny spadek naszej produkeji.
Do poziomu sprzedazy sprzed niej wrocili$my w ciggu kilku
miesiecy, a po roku nawet znacznie przekroczylismy tamten
poziom” — precyzuje.

Wedlug niego pandemia oznaczata dla zaktadéw nie tylko
zerwanie fancuchéw dostaw surowcéw do produkcji, wymu-
sita tez wiele decyzji, zmierzajacych do przebudowy zZrddet
zaopatrzenia i zwiekszenia stanu zapaséw materialowych. Gdy
wybuchta wojna, BZPG Stomil mial zabezpieczenie niektorych
surowcow do produkcji nawet na 3 miesigce.

»A poniewaz wojna trwa nadal, wcigz staramy sie utrzymaé
ten bezpieczny bufor w naszych magazynach. To niestety duzo
nas kosztuje. Tymczasem w obliczu wysokiej inflacji mamy
dodatkowy bodziec, by stara¢ sie minimalizowacé zapasy. Zatem
dzialamy teraz czesto wbrew zasadzie just-in-time oraz wbrew
zasadzie minimalizacji zapaséw w gospodarce inflacyjnej. Ale
robimy tak, by utrzyma¢ potokowos¢ produkeji” — opowiada
Robert Sobkéw.

Jak dodaje, jest przekonany, ze cho¢ metoda zarzadzania zapa-
sami just-in-time jest w odwrocie w catej gospodarce swiatowej
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z powodow praktycznych, to kiedys$ wroci. ..

Wypytywani przez nas menedzerowie wskazuja zarazem na
jasna strone trudnej sytuacji zewnetrzne;j.

»Niespodziewane zdarzenia, te czarne tabedzie, na ogo6t przy-
spieszaja zmiany i — paradoksalnie — s3 na swoj sposdb twor-
cze. Najwieksze mozliwoéci takich zmian w najblizszym okresie
zaktadam w procesach zwigkszajacych elastyczno$¢ produkeji
oraz poprawy zarzadzania tancuchem dostaw” — ocenia dyrek-
tor Grzegorz Stepien z Varroc Lighting Systems.

Podobny jest osad menedzera Pratt&Witney. ,,Tego typu
wydarzenia, jakich do$wiadczalismy w ostatnich trzech latach,
zdecydowanie przy$piesza rozwoj technologii w strone wigkszej
automatyzacji i poprawy sprawnoéci proceséw technologicz-
nych, logistycznych czy zakupowych” — ocenia Marcin Samolej,
wiceprezes zarzadu ds. operacyjnych, dyrektor generalny Pratt
& Whitney Rzeszow.

Mozna zaklada¢, ze w pewnym sensie w przedsigbiorstwach
naszych rozméwcéw nastgpita adaptacja do trudnych i dyna-
micznie zmieniajacych si¢ warunkow dzialania.

»Po tych dwdch zaskakujacych latach moge powiedzie¢, ze
jako zespot i organizacja staliSmy sie silniejsi i zwinniejsi. Wiele
z pozytywnych doswiadczen i praktyk wypracowanych w tym
trudnym czasie bedziemy wykorzystywali w przysztosci, ale
z pewnoscig w wiekszym stopniu powrdcimy do wspdlnej pracy
w zakladach” - stwierdza Stefanie Hegels, dyrektor zaktadu
Volkswagen Poznan we Wrze$ni.

Wiceprezes Wojciech Klimek, cztonek zarzadu ds. produkeji
Fakro, dzielac sie opinig w sprawie mozliwych zmian i ada-
ptacji do gorszych warunkéw, wérdd czynnikéw hamujgcych
przemiany w kierunku nowoczesnej produkcji wymienia m.in.
utrzymujacy si¢ jednak stan porwanych tancuchéw dostaw, gor-
sze mozliwosci kupna komponentdw.

LW biznesie wszystkie ryzyka trzeba wzia¢ pod uwage i przy-
gotowac si¢ na nie odpowiednio wczeéniej. Niestety, trzeba tez
zamrozi¢ gotowke na gorsze czasy, co powoduje zmniejszenie
$rodkéw na inwestycje” - przypomina.

Daleka dywersyfikacja czy bliska produkcja?

W wypowiedziach przedstawicieli przemystu raz po raz poja-
wiaja sie opinie w kwestii innego sposobu rozwigzania pro-
blemu zaki6cen wlogistyce. W gre wchodza: zmiana gtéwnego
kooperanta (zazwyczaj chodzi o dwu-trzech), ulokowanego na
innym kontynencie, na blizej polozonego, czyli przyjecie stra-
tegii near production (nearshoringu) lub zwiekszenie liczby
dostawcow.

Szczegolnie o przyjeciu pierwszej strategii gtosno si¢ mowito
w krajach zachodnich juz w konicu 2020 r. Dzigki niej mozna
bowiem osiagna¢ takie efekty ekonomiczne, jak skrécenie fan-
cuchéw dostaw i zwigkszenie w ten sposob pewnosci i lepszej
terminowos$ci dostaw, obnizenie kosztéw logistyki, a przy tej
okazji - takze zmniejszenie $ladu weglowego, dzigki krétszym
dystansom, jakie pokonujg statki, koleje czy samoloty.

Z wielu sond wynikalo, ze gros ankietowanych rozwaza przy-
jecie strategii nearshoringu lub podjelo juz pierwsze kroki.
A jednak efekty wydaja sie mizerne.

Owszem, w Europie niektore korporacje rozpoczely juz plany
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nearshoringu i reshoringu na dtugo przed wystapieniem zaklo-
cen, ale dla wielu nowymi dostawcami staly si¢ — w miejsce
Chin - Wietnam, Indie, Bangladesz, Pakistan czy Turcja.

Okazuje si¢ jednak, ze tamtejsze moce produkeyjne sg albo
ograniczone, albo jako$¢ wyrobow jest nizsza niz w Chinach.
Dochodzg tez rézne problemy infrastrukturalne — np. niedo-
statecznie dobrze rozwinieta sie¢ potaczen kolejowych i drogo-
wych z gléwnymi portami. Chiny za$ maja to wszystko, bo od
wielkiego otwarcia sie po przystapieniu do Swiatowej Organi-
zacji Handlu (w 2001 r.) zyskaly czas na zdobycie atutéw. Dla-
tego gwaltowne i calkowite zerwanie kontaktow z tamtejszymi
producentami jest dla wielu europejskich kontrahentéw nie
tylko nazbyt optymistyczne, ale i ryzykowne.

»Obecnie $wiat ulega glebokiemu przemodelowaniu geopolitycz-
nemu. Ma to znaczacy wplyw na podejscie do kwestii planowania
i szeroko rozumianego zarzadzania fanicuchem dostaw” — wskazuje
Michat Stepien, wiceprezes i dyrektor techniczny ZPUE.

Ale watpi, by uzaleznienie od Chin szybko nastapilo. Henry
Ford mawial, ze kazdy klient moze kupi¢ model T w dowolnym
kolorze - pod warunkiem, ze bedzie to kolor czarny. Wydaje
sie, iz ten sposdb postrzegania mozliwo$ci wyboru produktow,
w kontekscie dostepnosci komponentéw, bedzie obowigzywat
przez najblizsze kilka lat na szerszg skale anizeli tylko kolor.

Sprawa jest zatem wielowatkowa i przynosi tez funda-
mentalne pytanie: blizej i pewniej czy dalej, by¢ moze taniej
w przyszlo$ci, ale nadal z grozbg narazenia si¢ na problemy
z terminowoscig. Amica te rozwazania ma juz za soba.

»O strategicznej dywersyfikacji dostawcow mysleliSmy weze-
$niej, lecz jest z nig pewien kfopot, bo stoi ona w sprzecznosci
z efektem skali i mozliwoscig obnizenia kosztéw jednostko-
wych. Dywersyfikacja zaktada dzielenie wolumenu miedzy r6z-
nych dostawcow, wiec dziata przeciwnie, zwigksza koszt. Cho¢
wiedzieli$my tez, ze powinni$my réznicowaé dostawcow dla
bezpieczenstwa, nigdy nie bylo petnej determinacji, aby to zro-
bi¢” - moéwi Robert Stobiniski, cztonek zarzadu ds. transformacji
cyfrowej Grupy Amica.

I podkresla, ze dopiero pandemia pokazala, Ze nie ma innego
wyjscia. Dzialy Technologii i Zakupéw Amiki musiaty wykona¢
olbrzymig prace - nie tylko znalez¢ nastepce dostawcy z Chin,



ale tez nastepce nastepcy... Gdy nawigzano kontakty z wytwor-
cami w Hiszpanii i Wloszech, okazalo sie, Ze oni tez przezywaja
covidowe problemy. Kolejnym miejscem produkeji podzespo-
tow stata si¢ Turcja. W efekcie Amica przecieta jednak wezet
gordyjski — 1 ma za sobg dywersyfikacje¢ Zrodet zaopatrzenia.
Co ma tez swoja cene.

»Mamy zréznicowane zrédla zaopatrzenia, dzielimy miedzy
nie wolumeny zamoéwien, co nie tylko podwyzsza koszty, ale
takze stwarza pewne wyzwania pod katem zapewnienia powta-
rzalnego poziomu jakosci, bo kazdy z dostawcédw wykorzystuje
nieco inne technologie do produkeji tych samych komponen-
tow” - zaznacza wiceprezes Robert Stobinski.

Michael Dooms, profesor ekonomii portowej w Solvay Busi-
ness School na Uniwersytecie w Brukseli, z optymistycznym
nastawieniem $ledzi doé¢ skuteczne reakcje obronne niekto-
rych przedsiebiorstw. ,Widzialem, ze wigkszo$¢ umiedzynaro-
dowionych firm byla w stanie bardzo szybko si¢ dostosowaé. Na
przyktad w Europie niektére korporacje rozpoczely juz plany
nearshoringu i reshoringu na dlugo przed wystapieniem zakto6-
cen. Kiedy nadeszly blokady i stawki frachtu morskiego gwat-
townie wzrosly, wigkszos¢ korporacji przeszla na regionalne
(w skali UE) tancuchy dostaw, réwniez napedzane przez ogdlne
wykorzystanie zarzadzania ryzykiem korporacyjnym (ERM)
w ostatniej dekadzie” - kregli swdj obraz.

Wisrdd naszych rozmoéwcow sa tez firmy, ktore strategie
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nearshoringu rozumieja jako swoisty... ,selfshoring”

»Mamy $wiadomo$¢, ze w najlepszym potozeniu sg przedsie-
biorstwa, ktdre potrafig samodzielnie wytwarzaé swe produkty
bez znaczacego obcigzenia podwykonawcami. Z tego powodu
staramy sie jak najwiecej elementéw wytwarzaé we wlasnych
zaktadach produkcyjnych grupy, ograniczajac ryzyko braku
dostepnosci wybranych komponentéw” — mdéwi wiceprezes
Piotr Kus z Wieltonu.

»Jak wszyscy odczuwamy turbulencje, poczawszy od zawi-
rowan w dostepie do podstawowych materialéw, jak na przy-
kfad stal, po trudnosci z szacowaniem ich cen. Sporzagdzamy
oferty, ktore czesto muszg sie utrzymywac pot roku, zatem nie
jest to w tych realiach proste. Na szczescie opieramy sie gltow-
nie na dostawcach lokalnych, bo taka filozofie przyjeliémy juz
przed laty. I chociaz wydtuzyly si¢ terminy realizacji, jako$
sobie radzimy” - informuje Piotr Kantoch, wiceprezes Grupy
Powen-Wafapomp.

»Poniewaz dostawca przekladni nie mial wystarczajacych
mocy produkcyjnych, przejelismy od niego czg¢§¢ przegubdw
do obrobki i teraz bierzemy je bezposrednio z odlewni i przy-
stosowujemy je do naszych maszyn. Jezeli mowa o sitownikach
czy innych komponentach, to myslimy o tym, czy nie zaczaé
produkowa¢ pewnych komponentéw we wlasnym zakresie,
cho¢by w mniejszych partiach, aby si¢ zabezpieczy¢” - pod-
kresla Leszek Szulc, dyrektor produkeji w firmie SaMASZ.

b ]
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Tomasz Haiduk, prezes Forum Automatyki i Robotyki Pol-
skiej, koncentruje si¢ na jeszcze innym aspekcie fancucha
dostaw (w kontekscie rozwigzan z kregu Industry 4.0). ,FAiRP
upowszechnia wiedze¢ o polskich firmach inzynierskich mocno
posadowionych na rynkach zachodnich (80 - 90 proc. projek-
tow), ale... mato znanych w Polsce. (...) Polskie firmy-klienci
niepotrzebnie si¢egaja do rozwigzan z innego kontynentu, gdy
do 100 km dzialajg wybitni rodzimi fachowcy z ugruntowang
pozycja. Skfaniam menedzerdw czy inwestoréw do najprost-
szego wniosku: jesli chcesz, by twoja instalacja i fabryka dziataty
w sposoOb niezawodny, szukaj dostawcow ustug i serwisu blisko.
Nie licz — zwlaszcza dzi§ - ze zjawi sie u ciebie btyskawicz-
nie serwisowiec z Wloch, Brazylii czy USA. Naprawde ,,nasze
polskie jest fajne”! I patriotyzm lokalny nie ma tu nic do rze-
czy” - wyjaénia.

Informacje w szybkim obrocie

W przeprowadzonych na potrzeby niniejszego raportu
wywiadach mocno przewija si¢ watek roli szybkiej wymiany
danych i wspotpracy z dostawcami w $ledzeniu loséw zamo-
wionych surowcow, komponentéw czy podzespoléw oraz z klu-
czowymi klientami — w sprawie odbioru towardw.

Taka wspolpraca ulatwia elastyczne dzialanie w warunkach
niedoboréw i zaktdcen w lancuchach dostaw. Sprzyjaja temu
dostepne rozwigzania, jak np. system EDI (ang. Electronic Data
Interchange), elektroniczna bezposrednia wymiana miedzy sys-
temami komputerowymi partneréw biznesowych dokumentéw
handlowych i finansowych.

»System wymiany informacji z klientami o etapach realizacji
zamowienia uwazamy za jedng z naszych najlepszych praktyk.
Klient otrzymuje od nas na biezaco aktualizowang informacje,
od momentu przyjecia zamdwienia do finalnego roztadunku
raportowanego przez kierowce w naszej mobilnej aplikacji
TransApp. Bardzo istotne jest dla nas takze proaktywne infor-
mowanie o ewentualnych spdznieniach” - méwi Dorota Peter,
dyrektorka ds. tanicucha dostaw w Kompanii Piwowarskiej.

Akcentuje tez, iz jeszcze wigkszego znaczenia nabrato wyko-
rzystanie nowych technologii na kazdym etapie tancucha
dostaw, zaczynajac od wspolnego prognozowania z klientami,
przez aktywna komunikacje pomiedzy Kompanig Piwowar-
ska a partnerami, az po takie upraszczanie proceséw, by moc
sprosta¢ wyzwaniom, jakie stawia sytuacja na rynku pracy
i surowcow.

Zarzad Pratt & Whitney Rzeszéw ,,mocno stawia” na trans-
parentno$¢ w komunikacji z dostawcami. W ten sposdb maja
oni wiedze o dtugofalowych planach produkcyjnych i mogg sie
do nich dostosowac. Rzeszowski zaktad wymienia si¢ ponadto
informacjami z pozostalymi fabrykami koncernu o stanach
magazynowych materialéw pomocniczych do produkeji i o
potrzebach. ,To mozliwe dzieki temu, ze wszyscy w ten sam
sposob zdigitalizowalismy dane i mamy do nich rzeczywisty
dostep” — podkresla wiceprezes Marcin Samole;.

»Z dostawcami dzielimy si¢ dostepnymi informacjami, ale
nasze procesy produkcyjne jeszcze nie sg bezposrednio pola-
czone. To moze bedzie mozliwe za 5 czy 10 lat. Natomiast
w duzym zakresie wymieniamy informacje i dzielimy si¢
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doswiadczeniami w obrebie naszej grupy” — moéwi z kolei Ste-
fanie Hegels, dyrektor zaktadu Volkswagen Poznan we Wrzeéni.

W SaMASZ-u komunikacja z dostawcami nie jest jeszcze
zautomatyzowana i scyfryzowana. Przedsiebiorstwo radzi tu
sobie w inny sposdb. ,Wczesniej zamdwienia byly skladane
duzo pdzniej i dostawy splywaly na czas. Ale kiedy terminy
dostaw si¢ wydluzyly, nie bylo juz spokoju, postanowilismy
zatem laczyc¢ sie, robi¢ meetingi z dostawcami online i ustalaé
wspoélnie harmonogram prac dostawcy” — méwi Leszek Szulc,
dyrektor produkeji w firmie SaMASZ.

Kreatywni przezyija

»Logistyka w przemysle jako galez gospodarki przestawia
sie na cyfrowe tory. W dobie pandemii firmy musialy gwat-
townie przejs$¢ na cyfryzacje — przynajmniej te towarzyszaca
logistycznym procesom w kontaktach z klientami i partnerami
biznesowymi (cho¢ w parze szla tu tez czesto gleboka reforma
systemu wewnatrz przedsiebiorstwa). Tego po prostu wymagali
ich odbiorcy i elementarna sprawno$¢ dzialania” — dzieli si¢
syntetycznym spostrzezeniem Tomasz Haiduk, prezes Forum
Automatyki i Robotyki Polskiej.

Pewnie racja. Ale okazuje si¢, Ze — zdarza si¢ - w owym pro-

cesie wymiany danych wystepuje tez swoisty ,,opor materii”.

~Wykorzystywali$my i bedziemy nadal wykorzystywali system
EDI w kontaktach z naszymi dostawcami i klientami. Nie kazdy
jednak chce z niego korzysta¢. Duze i $rednie przedsigbiorstwa
chca mie¢ to narzedzie, bo koszty zwigzane z jego wykorzy-
stywaniem im si¢ zwracaja. W przypadku matych firm, z kto-
rymi dochodzi sporadycznie do transakeji, odzyskanie kosztu
stworzenia i utrzymania tego interfejsu jest trudne” — ujawnia
Robert Stobinski, czlonek zarzadu ds. transformacji cyfrowej
Grupy Amica. Jego firma wprowadza narzedzia, ktére jeszcze
bardziej beda pomagaé w cyfrowej wymianie danych z koope-
rantami. Na przyktad system SOP (Sales and Operation Plan-
ning) umozliwi zintegrowanie zarzadzania dostawami réznych
podzespoléw, nie tylko na poziomie pojedynczego indeksu
towaru, ale wszystkich indeksow i ich korelacji.

»W ciggu dnia mamy pewien optymalny miks wytwarzanych
wersji. Tymczasem customizacja wymagana przez klientow jest
tak duza, ze liczba wariantow jest nie do opanowania w trady-
cyjnym systemie zarzadzania” - dodaje wiceprezes Stobinski.

Na jeszcze szerszy aspekt probleméw w wymianie danych
i zlozone skutki zaklocen w lancuchach dostaw wskazuje
Michat Stepien, wiceprezes i dyrektor techniczny ZPUE. ,, Auto-
matyzacja i digitalizacja, ktére wprowadzamy, pozwalaja nam
minimalizowa¢ negatywne skutki pandemii, ale cho¢ te sys-
temy ulatwiajg nam przekazywanie informacji, to jednak nie
mozemy w petni z nich korzystaé. Dzieje sie tak dlatego, Ze nasi
dostawcy i ich kooperanci bazujg na potwierdzeniach swoich
partnerdw. Bywa, Ze czasem, pytajac o przyczyny braku dostaw,
otrzymujemy informacje, iz przesylke systemowo zrealizo-
wano, jednak fizycznie nie doszta do skutku” - méwi o swoich
doswiadczeniach.

Na szczegdlng specyfike doswiadczen z logistycznymi zaklo-
ceniami w dostawach zwraca uwage Dariusz Michalak, wice-
prezes Solaris Bus & Coach.



»Przed pandemia wszystko odbywalo sie na zasadzie zamo-
wienie — dostawa. Teraz jest ta nowa normalno$¢ - dyskusje
i rozmowy, decyzje, w ktdrej zakupy i logistyka sie bardzo
przeplataja i opieraja na codziennej aktywnosci i aktualizo-
waniu danych” - wspomina menedzer.

Krotkie serie, wymagajacy odbiorcy, kary umowne w przy-
padku opdznien to codzienno$¢ w produkeji publicznych
srodkow transportu dla komunalnych odbiorcéw na catym
$wiecie.

Brak mozliwo$ci sprowadzenia konkretnego komponentu
wymaga niekiedy po stronie dostawcy przekonstruowania
podzespotu, wprowadzenia zamiennika, czasami przepro-
gramowania, by producent maégl skonczy¢ autobus.

Wczeéniej takie interakcje byly rzadkie. Dzi$§ sa czeste.
Wezesniej dostepna czesé towaru plynie, komponent, ktéry
jest pozniej dostepny, leci samolotem. Dyskutujemy, kto
w danej sytuacji bierze na siebie koszty” — opisuje wiceprezes
Solarisa.

Krotkie serie to w niektorych przypadkach szczesliwa
specyfika tej branzy. Pozyskanie tysiecy sztuk komponentu
jest niekiedy niemozliwe, kilkadziesiat sztuk udaje si¢ zdo-
by¢ na rynku wtoérnym - w magazynach serwisowych czy
u dystrybutoréw.

Jak widac ,elastyczno$¢” - biznesowe zaklecie powszechnie
stosowane juz przed pandemia — w toku kolejnych kryzysow
nabiera dla nowoczesnego, zaleznego od technologii przemy-
stu szczegdlnego znaczenia i znajduje wyraz w tak typowej dla
polskich przedsiebiorcéw praktycznej kreatywnosci.

Wybrane wnioski z raportu ,,Polska w globalnych fancu-

chach dostaw w czasie pandemii i wojny” (2022):

e Pandemia i wojna zdecydowanie pokazaty koniecznos¢
dywersyfikacji dostaw i ograniczenia uzaleznienia od Chin
i Rosji.

o Kluczowy role w strategiach firm odegra minimalizacja
ryzyka. Firmy przykladaja dzi$§ niepomiernie wigksza wage
do bezpieczenstwa fancuchéw dostaw. Globalizacja nie
zniknie, ale przyjmie bardziej lokalng posta¢. Do skracania
tancucha dostaw sktania tez konflikt na Ukrainie, a gospo-
darczo - braki kadrowe w branzy transportowej i logistycz-
nej oraz niedobory kontenerowcow.

e Wiele firm zmienia podej$cie do magazynowania produk-
tow oraz surowcow. Model ,just in time” zmienit si¢ na
model ,,just in case”

o Wysokie koszty frachtu dodatkowo przemawiaja za rynkami
potozonymi blizej. Sg juz przyklady przenoszenia czesci
produkgji z Chin do Polski.

o Niektore z badanych przedsiebiorstw oceniajg, Ze nearsho-
ring juz sie rozpoczal i bedzie to dlugofalowy trend. Polska
moze na tym skorzystac. Istotng barierg jest jednak m.in.
niski poziom kapitatu spotecznego w Polsce — matlo zaufa-
nia i wspdlpracy.

Autorzy raportu: ING Bank Slaski i Europejski Kongres Gospodarczy
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Lider w Badaniach,

Rozwoju i Eksploatac;ji
Maszyn Elektrycznych

tukasiewicz - Gdérnoslaski Instytut
Technologiczny, Centrum Napeddéw i Maszyn
Elektrycznych to lider wsrdd jednostek
zajmujacych sie problematyka maszyn
i napedow elektrycznych, rozwojem,
projektowaniem, badaniami, eksploatacjq
oraz diagnostyka.

Zakres prac:

Badania stosowane, przemystowe

i prace rozwojowe dotyczace napedu
elektrycznego i wszelkiego typu
maszyn elektrycznych wirujacych oraz
transformatorow

Kompleksowe projektowanie

i opracowywanie dokumentacji
technicznej maszyn elektrycznych
wirujacych

Wdrazanie elektrycznych uktadow
napedowych

Opracowanie oraz wykonanie systemow
sterowania elektrycznych uktadow
napedowych

Wykonywanie modeli fizycznych
i prototypéw do badan maszyn i napedow
elektrycznych

Badania laboratoryjne modeli fizycznych
i prototypow maszyn elektrycznych
wirujacych

[
ZI tukasiewicz

ul. Moniuszki 29

41-209 Sosnowiec

Gornoslaski Instytut Technologiczny

+48 32 258 20 41 w. 11
centrumnapedow@git.lukasiewicz.gov.pl
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Wspomnienie o prof. dr. hab. inz.
Krzysztofie Kotwicy

Tomasz Rokita

6 wrzesnia 2023 r. zmart nagle prof. dr hab. inz. Krzysztof Kotwica. Byl kierownikiem Katedry Inzynierii

Maszyn i Transportu Akademii Gérniczo-Hutniczej. Specjalizowat sie w maszynach i urzadzeniach gérniczych,

ich budowie i eksploatacji, maszynach i urzadzeniach do pozyskiwania surowcéw mineralnych, robét

ziemnych i transportu bliskiego.

Prof. Krzysztof Kotwica 06.06.2023 r.

Prowadzil aktywna dziatalno$¢
naukowg, badawcza, wdrozeniowa
i publikacyjng - byt kierownikiem ponad
50 prac badawczych i zleconych z prze-
mystu oraz autorem lub wspdtautorem
ponad 20 patentéw i 280 publikacji.

Wyrazem uznania dla jego pracy
naukowej, dydaktycznej i organizacyjnej
byty liczne odznaczenia i nagrody, m.in.:
Srebrny Krzyz Zastugi, Medal Komisji
Edukacji Narodowej, medal ,,Zastuzony
dla Wydzialu Inzynierii Mechanicznej
i Robotyki”, Honorowy Kordzik Gérni-
czy, odznaka honorowa ,,Zastuzony dla
Gornictwa RP”, odznaka ,,Zastuzony dla
Bezpieczenstwa w Gornictwie”, Gene-
ralny Dyrektor Gorniczy II stopnia.

W 2023 roku otrzymat tytut naukowy
profesora, nadany przez Prezydenta RP.
Decyzje o przyznaniu tytulu poznal,
ale nominacji nie zdazyt odebra¢ z rak
prezydenta.
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Prof. dr hab. inz. Krzysztof Kotwica
urodzit sie 2 stycznia 1961 r. w Stalowej
Woli.

W 1979 r. ukonczyl z wyrdznieniem
liceum ogolnoksztalcagce w Gorlicach
(klasa matematyczno-fizyczna).

W latach 1979 - 1984 studiowal na
Wydziale Maszyn Goérniczych i Hutni-
czych w Akademii Gérniczo-Hutniczej
im. St. Staszica w Krakowie. Uzyskat
tytul magistra inzyniera mechanika,
bronigc prace magisterska pt. ,Analiza
ukladéw kompleksowej mechaniza-
cji przy drazeniu wyrobisk o przekroju
kotowym dla potrzeb Lubelskiego Zagte-
bia Weglowego”.

Wypowiedzial si¢ jeszcze w liceum, ze
kieruje si¢ zasada: sam musze zapraco-
wa¢é na swoje nazwisko - zyciem, pracg,
wynikami w sporcie i nauce, i konse-
kwentnie wcielal te maksyme w zycie.
Studia laczyt z pasja sportows, trenujac
i z powodzeniem startujagc w zawodach
lekkoatletycznych w dyscyplinach: troj-
skok, bieg na 400 m i skok w dal.

Po studiach, w latach 1985 - 1988 byt
zatrudniony w Kopalni Do$wiadczalnej
Wegla Kamiennego M-300 Zabrze, Cen-
trum Mechanizacji Gérnictwa KOMAG
Gliwice, najpierw na stanowisku stazysty,
od 1986 r. dozorcy mechanicznego, a od
1987 r. sztygara zmianowego.

Prace w Akademii Gorniczo-Hutniczej
im. St. Staszica w Krakowie rozpoczat
w 1988 roku na Wydziale Maszyn Gorni-
czych i Hutniczych, w Instytucie Maszyn
Gorniczych, Przerdbczych i Automa-
tyki na stanowisku asystenta. Stopien
doktora nauk technicznych w dyscy-
plinie — budowa i eksploatacja maszyn,
specjalno$¢ — maszyny gornicze uzyskat
28 czerwca 1996 r. (rozprawa doktorska

pt. ,Urabianie hydromechaniczne skat
zwieztych narzedziami dyskowymi” -
praca wyrdzniona). Od roku 1996 byt
zatrudniony w AGH, w Katedrze Maszyn
Gorniczych i Urzadzen Utylizacji Odpa-
déw, na stanowisku adiunkta. Stopien
doktora habilitowanego nauk technicz-
nych, w dziedzinie: nauki techniczne,
dyscyplina: budowa i eksploatacja
maszyn, specjalno$¢ - maszyny gornicze,
uzyskat 12 lipca 2013 r., przedstawiajac
rozprawe habilitacyjng pt. ,,Zastosowa-
nie wspomagania wodnego w procesie
urabiania skal narzedziami gérniczymi”
0Od 2017 roku byl zatrudniony na AGH
w Katedrze Maszyn Gorniczych, Prze-
rébezych i Transportowych na stanowi-
sku profesora.

Przez caly okres pracy zawodowej
w Akademii Gérniczo-Hutniczej, od
roku 1988, prowadzil zajecia dydak-
tyczne dla studentéw pierwszego i dru-
giego stopnia studiéw stacjonarnych
i niestacjonarnych w AGH Krakéw na
Wydziatach Inzynierii Mechanicznej
i Robotyki oraz Gérnictwa i Geoinzy-
nierii (od roku 2019 Inzynierii Ladowej
i Gospodarki Zasobami) oraz w Oddzia-
tach Zamiejscowych Wydziatu Gérnic-
twa i Geoinzynierii w Jastrzebiu-Zdroju
i Jaworznie.

Od poczatku pracy naukowej inte-
resowal sie nowoczesnymi maszynami
i technologiami zwigzanymi z drazeniem
wyrobisk korytarzowych. Pracowal przy
opracowywaniu i wdrazaniu w polskich
kopalniach weglowych nowoczesnych
rozwigzan maszyn i urzadzen. Podej-
mowal wspolprace z wieloma osrod-
kami w kraju, jak i poza jego granicami
(np. w Niemczech, na Wegrzech, w Rumu-
nii itd.). Jako wspoétautor opracowat
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i opublikowatl trzy ksigzki — podreczniki
akademickie, dotowane przez Ministra
Edukacji Narodowej, pt. ,Niekonwencjo-
nalne techniki urabiania skat’, ,, Maszyny
iurzadzenia dla inzynierii budownictwa
podziemnego: wyrobiska korytarzowe
i szybowe w gérnictwie” i ,Maszyny
i urzadzenia do specjalnych robot pod-
ziemnych’, ktérych byt jednym z gtow-
nych pomystodawcéw i wspoétautorem.
Jako gléwny pomystodawca opracowat
i wydat w Instytucie Technik Gérniczych
KOMAG Gliwice monografie ,,Maszyny
i urzadzenia do drgzenia wyrobisk
korytarzowych i tunelowych”. W 2022
roku opublikowal w formie e-booka
w wydawnictwie Springer Nature Swit-
zerland AG ksigzke ,,New Mining Tools
and Methods for Roadheader Mining
Heads”

Byt czlowiekiem aktywnym i wszech-
stronnym, niezwykle pracowitym
i zaangazowanym w prowadzone prace
i przedsiewziecia, poliglota, wspania-
tym organizatorem i popularyzatorem

tradycji gorniczych. Promieniowat zycz-
liwoscia i optymizmem, tatwo nawiazy-
wal kontakty na ptaszczyznie zawodowej
i prywatnej. Podejmowane przez niego
inicjatywy, jak np. organizacja cyklicz-
nej Konferencji TUR byty zawsze wzo-
rowo realizowane, dzieki zdolno$ciom,
wybitnej osobowosci, ale réwniez rzetel-
nej pracy.

Do konca zycia nie zaniedbywat swo-
ich pasji i zainteresowan; lubit podroéze,
byt aktywny sportowo: chodzil po
gorach, jezdzit na rowerze i na nartach,
ptywal. Niestety ten zdrowy styl Zycia nie
przetozyt si¢ na jego dtugos¢. Zmart nie-
spodziewanie w wieku 62 lat.

Pozostanie w pamieci
wspétpracownikéw, studentéw
i przyjaciot jako wzor osoby
na wskros pozytywnej,
kompetentnej, wszechstronnej,
kontaktowej i optymistycznie
nastawionej do Zycia i pracy.

SPIROL

KOLKI SPREZYSTE SPIROL

» Dostepne w stali weglowej, stali nierdzewnej
martenzytycznej oraz austenitycznej

« Gwarantujgce najwyzszg jakosc certyfikaty

IATF 16949 oraz ISO 9001

* Produkty standardowe dostepne od reki!

Skontaktuj sie z nami by dowiedzie¢
sie dlaczego Kotki SPIROL Standard

Od 1948/

Inzynierowie Aplikacji SPIROL

przewyzszajq zaletami Kotki ISO!

pomoga Ci wybrac optymalne
rozwigzanie dla Twojego montazu.

Zgodne z:
IATF 16949
ISO 9001

SPIROL com

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

SPIROL oferuje maszyny
instalacyjne - zaréwno manualne
jak i w petni zautomatyzowane.
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Zestawienie firm
automatyka przemystowa

Dane firmy

Aparatura kontrolno-pomiarowa

Profil dzialalnosci

AXISp.zo.o.
ul. Kartuska 375 b7
80-125 Gdansk

tel. 58 32063 80
e-mail: handel@axis.pl
Wwww.axis.pl

Szeroki wybor wag elektronicznych witasnej produkcji. Nasze
produkty wykorzystywane sa tam, gdzie stawiane sa najwyzsze
wymagania co do doktadnosci, niezawodnosci i odpornosci na
czynniki srodowiskowe.

Oferujemy takze dynamometry (sitomierze), urzadzenia do pomiaru
momentu sity i nowoczesne akcesoria do nich.

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

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

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

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

Finder to prawie 70 lat doswiadczenia w produkcji przekaznikow
i komponentéow do automatyki przemystowej i budynkowej.
Szeroka gama asortymentu obejmuje: e przekazniki e urzadzenia
do termoregulacji przemystowej e zasilacze impulsowe e moduty
serwisowe i wiele innych. Wiecej na www.findernet.com.

Automatyka przemystowa

Oferuje: e switche przemystowe COMPARTA; o IDEC - PLC, HM],
bezpieczenstwo; e komputery przemystowe ASEM; e konwertery
protokotow HILSCHER; e zdalny dostep SECOMEA - najbardziej
kompletne i zaawansowane rozwigzanie umozliwia zdalny serwis,
monitorowanie i zbieranie danych. Zapraszamy do sklepu interne-
towego COMPARTA24.PL.

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, wsparcie

w zakresie doradztwa technicznego, pomoc w doborze komponen-
téw oraz pelne wsparcie dla naszych klientéw po uruchomieniu
urzadzenia. Jestesmy oficjalnym dystrybutorem sterownikéw PLC,
paneli operatorskich HMI oraz serwonapedéw firmy Fatek.

Festo Sp. z o0.0.
Janki k. Warszawy
ul. Mszczonowska 7
05-090 Raszyn

Customer Interaction Center
tel. 227114100

fax 227114102
festo_poland@festo.com
www.festo.pl

Festo - lider innowacyjnych rozwigzan w dziedzinie automatyki
przemystowej i automatyzacji proceséw. Oferta Festo obejmuje
m.in.: sitowniki i napedy pneumatyczne oraz elektryczne, chwyta-
ki, manipulatory i roboty przemystowe, zawory, wyspy zaworowe,
przygotowanie sprezonego powietrza, technike podcisnieniowa,
czujniki, sterowniki elektroniczne, systemy magistral, technike
przytaczeniowa.

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

Finder to prawie 70 lat doswiadczenia w produkcji przekaznikow
i komponentéw do automatyki przemystowej i budynkowej.
Szeroka gama asortymentu obejmuje: e przekazniki e urzadzenia
do termoregulacji przemystowej e zasilacze impulsowe e moduty
serwisowe i wiele innych. Wiecej na www.findernet.com.
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Automatyka przemystowa (cd.)

MULTIPROJEKT
ul. Pilotow 2 E
31-462 Krakow

tel. 12 41390 58

fax 12 376 48 94

e-mail: krakow@multiprojekt.pl
www.multiprojekt.pl

Dystrybuujemy sterowniki PLC FATEK, panele operatorskie
WEINTEK, serwonapedy i kontrolery ruchu TRIO, technike
liniowa HIWIN, sitowniki liniowe LinMot, falowniki MICNO,
silniki krokowe. Zapewniamy doradztwo techniczne, podstawowe
i zaawansowane szkolenia oraz pomoc techniczna przy
uruchomieniu.

N.B.C. Polska Sp. z 0.0.
ul. Ztoty Potok 10/16
02-699 Warszawa

tel. 22 855 18 30
e-mail: nbc@nbc-el.pl
www.nbc-el.pl

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

i suwnic z rejestratorem danych, wagi dynamometryczne.

SKAMER-ACM Sp. z o0.0.
ul. Rogoyskiego 26

tel. 14 63 23 400
e-mail: tarnow@skamer.pl

SKAMER-ACM to sprawdzony partner w pomiarach, automatyce
przemystowej i robotyce. Dziatalnos¢ firmy obejmuje: projek-
towanie systemow automatyki przemystowej; programowanie
przemystowych systemoéw sterownikowych; tworzenie systeméw
monitoringu i wizualizacji mediéw energetycznych, procesow

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

BTT AUTOMATYKA Sp.zo.o0.
ul. Generata Jézefa Fiszera 14

S Ly VAT ERIET) przemystowych i efektywnosci produkcji; prefabrykacje szaf ste-
rowniczych i rozdzielni; montaz, rozruch i serwis instalacji AKPiA;
sprzedaz urzadzen i systemow branzy AKPiA.

Firma TURCK to jeden z najwiekszych na swiecie producentéw

R Y tel/fax 77 443 48 01 elementéw automatyki“przemy#owej. Oferta produktowa: kompo-

ul. Budowlanych 131/4 e-mail: poland@turck.com iy el automgtyzaC]l Procesow przemys{o'wyc.h; SN

45-123 Opole T o] dla automatyzacji produkcji; czujniki; komunikacja bezprzewodo-

Energoelektronika

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

Napedy

tel. 58 345 49 99
tel. 58 34544 41

wa; zlacza, przewody i inne komponenty taczeniowe; RFID, systemy
Pick to Light, Call for Parts, urzadzenia sterujace.

Finder to prawie 70 lat doswiadczenia w produkcji przekaznikow
i komponentéw do automatyki przemystowej i budynkowe;j.
Szeroka gama asortymentu obejmuje: e przekazniki e urzadzenia
do termoregulacji przemystowej ¢ zasilacze impulsowe e moduty
serwisowe i wiele innych. Wiecej na www.findernet.com.

Naszym klientom dostarczamy kompletne napedy elektryczne
maszyn i urzadzen, falowniki, zasilacze i silniki DC oraz serwona-
pedy napedzajace maszyny i urzadzenia przez nich produkowane
czy uzywane, m.in. wentylatory, systemy statego cisnienia wody,

43-400 Cieszyn

80-231 Gdansk e-mail: btt@bttautomatyka.pl suwnice, dZwigi, obrabiarki, maszyny masarskie, cukiernicze, urza-
dzenia w przemysle gumowym, produkciji kabli, folii, opakowan,
napedy duzej mocy w kopalniach kruszywa.

Grupa Cantoni to najwiekszy w Polsce producent silnikéow

Cantoni Group tel. 3381387 00 oot il slekiryomme v produkowane pr2es ity -

ul. 3 Maja 28 e-mail: motor@cantonigroup.com ’ 4 ap p V:

Www.cantonigroup.com

Besel SAw Brzegu, Celma Indukta SA w Cieszynie i Bielsku-Biatej,
Emit SA w Zychlinie. Hamulce produkuje firma Ema-Elfa Sp. z 0.0.
w Ostrzeszowie.
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Napedy (cd.)

ELEKTRONAPEDY
Grzegorz Zajac

ul. Koscielna 5

56-504 Dziadowa Ktoda

tel. 506 750 427
e-mail: info@elektronapedy.pl
www.elektronapedy.pl

Wspétpracujemy od lat z kilkoma niemieckimi producentami
elektrowrzecion standardowych i specjalnych do 24.000 rpm
(sprzedaz, dobdr, serwis: m.in. Emod, Perske). Oferujemy silniki I[E5
Dyneo+ do 500 kW marki Leroy Somer (zamienniki AC i DC) wraz
z montazem, serwisem oraz analizg zwrotu kosztéw z inwestycji.
Silniki Motive z przektadniami i sterowaniem AC IP67, nierdzewne,
zanurzeniowe, DC komutatorowe. Obecnie wprowadzamy
przemiennik, Sterownik PLC, konektory automatyki.

ELEKTRONAPEDY

motive

Kaiser-Motoren

Erirestren s PEM Duppe

VEICHI

')  Dynec¢

connectwell

THE RIGHT CONNECTION

Festo Sp. z 0.0.
Janki k. Warszawy
ul. Mszczonowska 7
05-090 Raszyn

Customer Interaction Center
tel. 227114100

fax 227114102
festo_poland@festo.com
www.festo.pl

Festo - lider innowacyjnych rozwigzan w dziedzinie automatyki
przemystowej i automatyzacji proceséw. Oferta Festo obejmuje
m.in.: sitowniki i napedy pneumatyczne oraz elektryczne, chwytaki,
manipulatory i roboty przemystowe, zawory, wyspy zaworowe,
przygotowanie sprezonego powietrza, technike podcisnieniowa,
czujniki, sterowniki elektroniczne, systemy magistral, technike
przylaczeniowa.

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

Systemy transportowe

ABUS Crane Systems
Polska sp. z 0.0.

ul. Gaudiego 20
44-109 Gliwice

Systemy zasilajace

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

Uklady zabezpieczen

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

tel. 6273223 50
fax 6273223 51
marketing@steinlenpolska.pl

tel. 32 334 70 00
e-mail: info@abuscranes.pl
www.abuscranes.pl

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

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

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

Prowadzimy sprzedaz oraz serwis motoreduktorow, silnikow,
przekiadni, hamulcow i sprzegiet.

ABUS Crane Systems Polska sp. z 0.0. specjalizuje sie w projekto-
waniu i produkcji systemoéw dZwignicowych najwyzszej jakosci
przy zachowaniu konkurencyjnosci cen. Dodatkowo firma oferuje
szeroka game akcesoriow i komponentéw, doradztwo techniczne,
montaz, serwis gwarancyjny i pogwarancyjny.

Finder to prawie 70 lat doswiadczenia w produkcji przekaznikow
i komponentéw do automatyki przemystowej i budynkowej.
Szeroka gama asortymentu obejmuje: e przekazniki e urzadzenia
do termoregulacji przemystowej ¢ zasilacze impulsowe e moduty
serwisowe i wiele innych. Wiecej na www.findernet.com.

Finder to prawie 70 lat doswiadczenia w produkcji przekaznikow
i komponentéow do automatyki przemystowej i budynkowej.
Szeroka gama asortymentu obejmuje: e przekazniki e urzadzenia
do termoregulacji przemystowej ¢ zasilacze impulsowe e moduty
serwisowe i wiele innych. Wiecej na www.findernet.com.

90 ¢ Nr 12 ® Grudzier 2023 r.



napedy i sterowanie

Utrzymanie ruchu

ABUS Crane Systems
Polska sp. z 0.0.

ul. Gaudiego 20
44-109 Gliwice

tel. 32 334 70 00
e-mail: info@abuscranes.pl
www.abuscranes.pl

ABUS Crane Systems Polska sp. z 0.0. specjalizuje sie w projekto-
waniu i produkcji systeméw dzwignicowych najwyzszej jakosci
przy zachowaniu konkurencyjnosci cen. Dodatkowo firma oferuje
szeroka game akcesoriow i komponentéw, doradztwo techniczne,
montaz, serwis gwarancyjny i pogwarancyjny.

Centrum Badan
i Dozoru sp. z 0.0.
ul. Ledzinska 8
43-143 Ledziny

tel..+48 32 32 42 200
e-mail: cbid@cbid.pl
www.cbid.pl

e Badania rzeczoznawcze maszyn i urzadzen gérniczych, w tym
urzadzen budowy przeciwwybuchowej; e Badania zagrozen
metanowych; e Pomiary i badania maszyn i urzadzen mechanicz-
nych i elektroenergetycznych; ¢ Badania diagnostyczne; e Pomiary
i badania srodowiska pracy; e Pomiary i badania czynnikéw $rodo-
wiska naturalnego.

FINDER Polska Sp. z 0.0.
ul. Logistyczna 27

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

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

62-080 Sady www.findernet.com do termoregulacji przemystowej ¢ zasilacze impulsowe e moduty
serwisowe i wiele innych. Wiecej na www.findernet.com.
WYTWORNIA SPRZETU e e
ELEKTROENERGETYCZNEGO | tel. 12 644 08 92 TETgetycZnego spragtu oc €o. .
o .. W ofercie: e drazki izolacyjne: uniwersalne, teleskopowe e uzie-

AKTYWIZACJA e-mail: wse@aktywizacja.com.pl . X , g e ) X

. . miacze: przenosne, uszyniacze e wskazniki: niskiego, sredniego
ul. Stadionowa 24 www.aktywizacja.com.pl . K . . dni faz detek 1 b
31751 Krakéw i wysokiego napiecia, uzgadniacze faz, detektory pola e wyroby

elektroizolacyjne z gumy oraz inny sprzet ochronny BHP.

Artykuly naukowe opublikowane
w miesieczniku ,Napedy i Sterowanie”
w 2023 roku recenzowali:

1. Prof. dr hab. inz. Tadeusz Glinka — Instytut Elektrotechniki Teoretycznej i Przemystowej, Politechnika Slgska
2. Prof. dr hab. inz. Zbigniew Kesy, prof. zw. — Instytut Mechaniki Stosowanej i Energetyki, Politechnika Radomska
3. Dr hab. inz. Adam Sotbut, prof. PB — Wydziat Elektryczny, Politechnika Biatostocka

4. Dr hab. inz. Michat Stosiak, prof. nadzw. PWr — Wydziat Mechaniczny, Politechnika Wroctawska
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BIBLIOTEKA

« Radostaw Lenartowicz
~ Ochrona odgromowa i przepieciowa budynkéw

mesaemns | obiektéw budowlanych
i obinkim budsatlamch
Wydawca: Instytut Techniki Budowlane;j
Rok wydania: 2023
-Lﬁ{ﬁ'wmnmmn

W poradniku podano aktualne wymagania dotyczgce ochrony odgromo-
wej i przepieciowej budynkoéw i obiektéw budowlanych, w szczegdlnosci

odnoszgce sie do elementéw instalacji, Srodkéw ochrony, klasyfikaciji,
ekranowania, potagczen wyréwnawczych i uziemienia.

Nowe wymagania dotyczg zaréwno ochrony zewnetrznej, jak
i wewnetrznej budynkéw i obiektéw budowlanych. W szczegdlnosci

dodatkowo oméwiono wymagania dotyczace stosowania ekranowania,
ekwipotencjalizacji, wtasciwych odstepow izolacyjnych, eliminacji petli

przewodow wchodzacych do obiektéw oraz zabezpieczen poprzez sto-
sowanie ogranicznikdw przepie¢ (SpD).

Opracowano nowy rozdziat dotyczgcy ochrony odgromowej urzgdzen

na dachach budynkéw. Wymagania opracowano w oparciu o znowe-
lizowane normy europejskie z serii pN-eN 62305 (czesci 1, 2, 3, 4)

oraz badania, analizy rozwigzan i opinie uzytkownikéw i producentow

sprzetu ochronnego.

Poradnik zawiera zalecenia stosowania nowoczesnych rozwigzan insta-
lacji odgromowych i przepieciowych przeznaczonych dla projektantow,
wykonawcéw, inwestoréw oraz producentéw elementéw pokry¢ dacho-
wych i elementéw budowlanych wykorzystywanych jako czesci instalaciji

odgromowych w obiektach budowlanych.

Krzysztof Kaiser

Technik chtodnictwa i klimatyzacji oraz pomp
ciepta. Poradnik

Wydawnictwo: Euro-Media

Rok wydania: listopad 2022, wydanie pierwsze,
dodruk 2023

Przedstawiamy Panstwu pierwszy w Polsce poradnik petnigcy funkcje
podrecznika w zakresie ksztatcenia w zawodzie technik chtodnictwa
i klimatyzacji.

Publikacja zawiera opracowania tematéw z zakresu programowego
MEN dla zawodu technik chtodnictwa i klimatyzacji. Jest to pierwsza na
polskim rynku wydawniczym publikacja opracowana specjalnie z mys$lg
o tym kierunku ksztatcenia. Obejmuje zagadnienia z zakresu termody-
namiki, elektrotechniki, technologii instalacji i urzgdzen chtodniczych,
klimatyzacyjnych, pomiaréw parametréw instalacji i urzadzen chtodni-
czych oraz klimatyzacyjnych, a takze montazu i eksploatacji. Poszcze-
golne tematy zawierajg nie tylko podstawy teoretyczne niezbedne do
wykonywania zadan technika chtodnictwa i klimatyzaciji, ale réwniez
porady praktyczne i niezbedne informacje na temat wykonywania czyn-
nosci montazowych oraz prowadzenia eksploatacji systeméw HVACR
w obiektach publicznych i komercyjnych.
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Bogdan Szymanski

: Instalacje Fotowoltaiczne Poradnik Edycja 2023
- il Wydawnictwo: Globenergia

Rok wydania: 2023

Ksigzka dedykowana jest Swiadomym inwestorom, monterom i han-
dlowcom, ktérzy zamierzajg rozpoczg¢ swoja przygode z fotowoltaikg
lub juz sg na poczatku tej drogi. Poszczegdlne rozdziaty prowadzg
czytelnika od doboru i wyboru optymalnych modutéw fotowoltaicznych,
przez dobor falownika az do konfiguracji catej instalacji, tak aby dziatata
ona mozliwie najefektywniej.

W ksigzce przedstawiono szereg najczesciej popetnianych btedow
instalacyjnych, ale i rad, ktérych nalezy sie trzymac¢, aby planowana
instalacja dziatata poprawnie i wydajnie przez diugie lata.

W wydaniu zostaty szczegétowo omoéwione kwestie bezpieczenstwa
pozarowego instalacji PV, w tym:

o projektowanie instalacji PV w kontekscie ochrony przeciwpozarowej,
e wykonanie instalacji fotowoltaiczne;j.

Oprécz tego zostato omoéwione aktualne prawo oraz najnowsze
technologie.

dr inz. Maciej Robakiewicz

SWIADECTWA

e Swiadectwa energetyczne budynkéw.

Zastosowanie, wymagania, metody wykonania.

BUDYNKOW

e &

Stan prawny na 31 lipca 2023 r.
Wydawnictwo: Polcen
Rok wydania: 2023

Sporzadzanie $wiadectw jest w okreslonych sytuacjach obowigzkiem
prawnym, ktérego nieprzestrzeganie jest zagrozone karami. Zmiany
przepisow, ktore weszty w zycie 28 kwietnia 2023 r. w pewnym stopniu
podniosty znaczenie $wiadectw, a spodziewane sg dalsze zmiany, ktére
powinny sprawic¢, ze $wiadectwa bedg w petni odgrywac przewidziang
dla nich role, a wszyscy uzytkownicy bedg przekonani o ich praktycznej
przydatnosci i znaczeniu.

W ksigzce przedstawiono obecnie obowigzujgce w Polsce przepisy,
wymagania oraz metody sporzadzania swiadectw energetycznych
budynkoéw.

Ksigzka przeznaczona jest dla osdéb, ktére chcg sie przygotowac lub
przygotowujg sie do sporzadzania $wiadectw oraz dla oséb juz spo-
rzadzajgcych swiadectwa. Powinna stanowi¢ pomoc dla wiascicieli
i zarzgdcow budynkow, ktorych dotyczy obowigzek sporzadzenia $wia-
dectw i ktorzy powinni korzystac¢ z zawartej w $wiadectwach oceny cha-
rakterystyki energetycznej budynkéw i zalecen dotyczgcych mozliwej
poprawy tej charakterystyki.
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napedy ® automatyka przemystowa ® energoelektronika ® aparatura kontrolno-pomiarowa
mechatronika ® systemy zasilajgce ® ukfady zabezpieczer ® hydraulika ® pneumatyka
robotyka e systemy transportowe ® utrzymanie ruchu

Pomozemy Ci:

M promowac Twojq firme

M informowac o produktach i nowosciach w Twojej ofercie

M dotrzeé do potencjalnych klientéw

www.nis.com.pl
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TEMATYKA

miesiecznik — 1/2024 (297)

n a d naukowo-  Nr1 e
-techmczny Rok XXV 2/2024 (298)

Styczen 2024

er owan' e 3/2024 (299)

- ROBOTY PRZEMYSLOWE 4/2024(300)
 TERMOWIZJA

» Aparatura kontrolno-pomiarowa 5/2024 (301)
» Systemy mechatroniczne | ¢/2024 (302)

Oleje, srodki smarne

Odnawialne zrodta energii

Maszyny budowlane, pojazdy i sprzet specjalistyczny
Fotowoltaika/Pompy Ciepta

7-8/2024 (303-304)

9/2024 (305)
10/2024 (306)
11/2024 (307)
Promocja pisma zgodnie z planem wydawniczym na www.nis.com.pl
Kontakt: e-mail: redakcja.nis@drukart.pl; tel. 32 755 19 17 12/2024 (308)

PRENUMERATA

Prenumerate miesigcznika ,Napedy i Sterowanie” mozna rozpoczgé Miesiecznik ,Napedy i Sterowanie” mozna zaprenumerowac,

w dowolnym momencie. Cena prenumeraty pozostaje bez zmian, wykorzystujgc:
niezaleznie od zmiany stawki VAT na czasopismo. Faktura za
prenumerate zostanie przestana wraz z pierwszym zamoéwionym — druk zaméwienia pobrany z naszej witryny internetowej,
egzemplarzem. Koszty przesytki pokrywa Wydawnictwo. Studenci www.nis.com.pl/nis/prenumerata;
oraz uczniowie mogg skorzystac¢ z 50-proc. znizki, przesytajgc kse- — poczte elektroniczng, e-mail: prenumerata@drukart.pl.
rokopie waznej legitymacji szkolnej. Znizka obejmuje réwniez szkoty
i wyzsze uczelnie. lub za posrednictwem:
— RUCH SA, tel. 801 800 803 lub 22 693 70 00 (godz. 7°°— 1790)
Cena prenumeraty rocznej wynosi 308,88 zt (w tym 8% VAT). www.prenumerata.ruch.com.pl, prenumerata@ruch.com.pl;
— GARMOND PRESS SA, tel./fax 12 412 75 60;
Informacje na temat prenumeraty oraz numeréw archiwalnych — Kolporter spo6tka z ograniczong odpowiedzialnos$cia sp.k.,
mozna uzyskac¢ pod numerem tel. 502 132 515. www.kolporter.com.pl, tel. 41 367 88 88.
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INFORMACJE Z BRANZY
ZAWSZE POD REKA
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Ponad 25 lat doswiadczenia
na rynku dla specjalistow

Skontaktuj sie z nami:
tel. 327551917
e-mail: redokojo.nis@drukort.pl

.

SWOJA FIRME *

W NASZYM MIESIECZNIKU

www.nis.com.pl




Driving the world

EURODRIVE

Motoreduktory w wersiji ECO2
ez powtokilakierniczej

www.sew-eurodrive.pl/esg




