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Uzupetnienie tematyki

1(213)
Styczen

PRZEMYSE 4.0
EFEKTYWNOSC W GORNICTWIE

e Napedy i sterowania hydrauliczne i pneumatyczne
e Systemy mechatroniczne

* Monitoring i systemy sterowania

e Utrzymanie ruchu

e Automatyzacja transportu szynowego

o Efektywnos¢ w energetyce

o Napedy

o Oleje, srodki smarne

2(214)
Luty

AUTOMATYZACJA PRODUKCIJI
EFEKTYWNOSC W ENERGETYCE

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

3(215)
Marzec

AUTOMATYKA I ROBOTYKA

o Nowe technologie

e Roboty przemystowe

o Termowizja

o Aparatura kontrolno-pomiarowa
e Systemy mechatroniczne

4(216)
Kwiecien

BEZPIECZENSTWO W PRZEMYSLE

e Hydraulika w technice mobilnej

o Sterowanie procesami

o Efektywnosc energetyczna

o Systemy transportowe

o Wytwarzanie energii ze zrédet konwencjonalnych i odnawialnych
e Maszyny i urzadzenia dla wodociggéw i kanalizacji

o Przesyt energii

o Cyberbezpieczenstwo

5(217)
Maj

TERMOWIZJA, MONITORING, POMIARY

e Maszyny i napedy elektryczne

o Napedy hybrydowe

o Diagnostyka i kontrola urzadzen

o Przemystowy Internet Rzeczy ([IoT - Industrial Internet of Things)

6(218)
Czerwiec

PRZEMYSE MASZYNOWY, INNOWACJE
PRZEMYSE 4.0

o Termowizja, monitoring, uktady regulacji
o Inteligentny budynek

e Robotyka

o Oprogramowanie, sieci przemystowe

e Systemy informatyczne

7/8(219/220)
Lipiec/Sierpien

SYSTEMY AUTOMATYZACJI W GORNICTWIE
AUTOMATYZACJA TRANSPORTU SZYNOWEGO

o Inteligentne uktady zasilania, sterowania
o Diagnostyka

o Nowe technologie

o Silniki elektryczne

e Transformatory

9 (221)
Wrzesienn

AUTOMATYKA W ENERGETYCE
AUTOMATYKA W PRZEMYSLE SPOZYWCZYM

o Efektywnos¢ w energetyce

o Automatyka w przemysle maszynowym

o Uklady regulacji automatycznej

e Systemy transportowe

e Maszyny i napedy elektryczne

o Komponenty do produkcji oraz systemy dla przemystu

10 (222)
Pazdziernik

BEZPIECZENSTWO W PRZEMYSLE

o Diagnostyka

o Inteligentne uklady zasilania

e Systemy mechatroniczne

o Hydraulika, pneumatyka i sterowanie
o Napedy hybrydowe i elektryczne

11(223)
Listopad

AUTOMATYZACJA PRODUKCIJI

e Maszyny i napedy elektryczne

e Oprogramowanie, sieci przemystowe

o Technika przemieszczen liniowych i montazu
e Roboty przemystowe

o Sterowniki PLC i systemy sterowania

e Systemy transportowe

e Innowacje wod.-kan.

12 (224)
Grudzien

INTELIGENTNY BUDYNEK

o Bezpieczenstwo w przemysle maszynowym

o Systemy mechatroniczne

e Hydraulika sitowa

o Technologie prézniowe i sprezonego powietrza




AGV - samojezdne wozki
transportowe nowej generaciji

www.sew-eurodrive.pl/agv
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Punktacja MNiSW za publikacje naukowe wynosi 5 pkt (poz. 1027). Przytaczajac sie do
realizacji idei Otwartej Nauki, udostepniamy bezptatnie wszystkie artykuty naukowe
publikowane w miesieczniku naukowo-technicznym ,Napedy i Sterowanie”.

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

Zastrzegamy sobie prawo skracania iadiustacji tekstow.

Przedrukowywanie materiatéw lub ich czesci tylko za zgoda pisemna redakeji.

Redakcja deklaruje, ze pierwotna wersja wydawanego miesiecznika
,Napedy i Sterowanie” jest wersja drukowana (papierowa).

,Wydarzenia” wybrano zmateriatéw prasowych firm.

napedy i sterowanie

Szanowni Panstwo!

a nami pierwszy miesiac 2017 roku i powoli zapominamy o zmia-
Znie cyfry w kalendarzu. W kolejny rok wchodzimy nie tylko
z nowym bagazem doswiadczen, ale i w przeswiadczeniu, ze sytuacja
gospodarcza ma sie dobrze i ciaggle sie poprawia. Z pewnoscia zado-
walajacy jest fakt, ze dzi$§ w kategoriach postepu mozemy rozwazac
przyszlos$é naszego kraju. Wyniki dotyczace wzrostu gospodarczego,
opublikowane przez GUS, przerosty oczekiwania analizujacych sytu-
acje ekonomistow.

Cieszy szybki wzrost inwestycji, ktérych tempo szczegélnie zauwa-
zalne bedzie w kolejnych miesigcach. Optymizm wzbudza réwniez
rosnacy eksport, ktorego nie wstrzymato nawet widmo narastajacej
presji inflacyjnej. Polska dobra sytuacje gospodarcza dostrzega sie
réowniez poza naszymi granicami, taka bowiem ocene wystawiono
w najnowszym raporcie IHS Markit. I cho¢ w stosunku do niektérych
panstw Europy Srodkowo-Wschodniej rozwijamy sie wolniej, w swych
gospodarczych poczynaniach wypadamy stabilnie.

Wraz z rozwojem nieustannie napedza sie polska gospodarka, gdzie
kluczowa role odgrywaja nowoczesne trendy w automatyzacji proce-
séw produkcji. Gléwnym strategicznym obszarem w tym zakresie jest
transformacja cyfrowa do obszaru Fabryki 4.0, ktéra przechodzi juz
wiele firm na naszym rynku. Zmierza ona do jak najlepszego wyko-
rzystania narzedzi wzbogacajacych srodowisko uzytkownikéw, do
ktorych zalicza sie analize danych poprzez odpowiednie mapowanie
procesu pozyskiwania informacji, Internet Rzeczy oraz rozszerzona
rzeczywistosc oparta na szkoleniach dla kadry decyzyijnej.

Czasami Przemyst 4.0 nazywany bywa przemystem zintegrowa-
nym. Fabryka przysztosci ma bazowac na pelnej integracji wszystkich
maszyn, urzadzen, technik i systeméw informatycznych, proceséw biz-
nesowych i Zrédet informacji wykorzystywanych w procesie produkcji.
Docelowo caty system ma by¢ potaczony w inteligentna sie¢, ktéra
sama siebie nadzoruje i dobiera optymalne sciezki realizacji wytwarza-
nia poszczegélnych produktéw. Aby Przemyst 4.0 nie pozostat jedynie
tworem wyobrazni, pragniemy zacheci¢ Panstwa do czerpania wiedzy
w tym temacie réwniez z naszego pisma.

Zapraszajac do lektury biezacego wydania, polecam Panstwa uwa-
dze artykuly naukowe omawiajace m.in.: sposéb uzyskania znacznie
wiekszej ilosci energii przy wiatrach o niewielkiej predkosci, wptyw
wlasciwej synchronizacji na prace systemu elektroenergetycznego,
energooszczednosé napedéw dwubiegunowych czy wreszcie korzysci,
jakie daje kierunkowe napedzanie pojazdéw silnikami elektrycznymi.

Zaledwie miesiac dzieli nas réwniez od wydarzenia, ktére nieustan-
nie jest wyznacznikiem trendéw w rozwoju polskiej automatyzacji.
Tegoroczny AUTOMATICON, odbywajacy sie w dniach 14-17 marca,
z pewnoscia zgromadzi ,najwiekszych” w branzy. Podczas Targéw ser-
decznie zapraszamy do odwiedzenia naszego stoiska E5. Bedzie nam
mito spotkac sie z Panristwem!

Tymczasem zycze zajmujacej lektury
Ludmita Urbinska

Nr2e Luty 2017r.¢ S
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Poréwnanie réznych sposobéw kierunkowego napedzania pojazdéw
silnikami elektrycznymi
J.Dzida

Energooszczedne ukiady napedowe dwubiegowe
T. Glinka

Nieprawidlowa synchronizacja turbogeneratora
A. Gozdowiak, P. Kisielewski, L. Antal

Przydomowa elektrownia z wielolopatowa turbing wiatrowa

Z.Goryca

Technologie i produkty

TEMAT Z OKEADKI: Elektroniczna blokada AZM 400 - ogromny krok
w bezpieczenstwie

Schmersal-Polska

TEMAT Z OKEADKI: AGV - samojezdne wozki transportowe
firmy SEW-EURODRIVE Polska
SEW-EURODRIVE Polska Sp. z 0.0.

Swiat techniki sensoréw - ADZ NAGANO GmbH

TEMAT Z OKEADKI: Kompaktowe oraz wytrzymale zawory do wielu zastosowan.
Nowa seria zaworéw VUVG-..-Si VUVS-..-S
FESTO Sp. zo.0.

TEMAT Z OKEADKI: Wahadlowy naped DRVS z czujnikiem polozenia SRBS
FESTO Sp. z0.0.

Przeglad przemiennikéw czestotliwosci EURA® Drives
HF Inverter Polska SC

Zastosowanie przetwornicy czestotliwosci VLT RefrigerationDrive FC103
do sprezarek chlodniczych z uwzglednieniem oszczednosci energii elektrycznej

A. Sokotowski - Danfoss Poland Sp. z 0.0.

Mico Pro®. Modulowy system monitorowania pradu

Murrelektronik Sp. z o.0.

Generatory mocy biernej - efektywnosé, jakosé, oszczednosé
OPA-ROW Sp. z 0.0.
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Jak mozna o 75% obnizy¢ koszty proceséw produkcji urzadzen, réwnocze$nie
zwiekszajac ich jakosé?

igus Sp. z 0.0.

Do 35000 paczek na godzine
NORD Napedy Sp. z 0.0.

Enkoder w ciggu 24 godzin?
Kubler Sp. z 0.0.

Stanowisko do badania silnikéw elektrycznych zbudowane w oparciu o falownik
serii SX2000 mocy 110 kW
J. Sobczak - Sanyu Sobczak

Jak podiaczy¢ wejscia/wyjscia cyfrowe i analogowe do Internetu Rzeczy?
ELMARK Automatyka Sp. z 0.0.

ELBOK SC - ELBOK SC

Informacje branzowe
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42
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49

Najnowsze rozwigzania w zakresie sprzetu elektrycznego, automatyki
i systemow zabezpieczen po raz 15 w Warszawie! XV Miedzynarodowe
Targi Sprzetu Elektrycznego i Systemow Zabezpieczern ELEKTROTECHNIKA 2017

Do 20 mIn dotacji na inwestycje w firmie
A. Szymczak - MS-CONSULTING

II KONGRES ARMATURY PRZEMYSEOWE]J

Badania, rozwdj i aplikacje sieci komputerowych

Indeks reklam
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tatwy dostep — Modlink MSDD

Interfejsy panelu czotowego Modlink
MSDD Murrelektronik umozliwiajg tatwy
i bezpieczny dostep do szafy sterow-
niczej bez koniecznosci otwierania jej
drzwi. R6znorodnos$¢ dostepnych modeli
gwarantuje wysokg elastycznosc, a ogol-
noswiatowe certyfikaty pozwalajg na sze-
rokie zastosowanie.

Oprogramowanie sterowania czesto

wymaga modyfikacji w trakcie pracy, dla-
tego musi by¢ podtgczane do laptopow
lub urzgdzen diagnostycznych. Czesto konieczne jest wiec otwar-
cie drzwi szafy, co bywa czasochtonne i kosztowne. Jesli trzeba
wprowadzi¢ zmiany podczas pracy maszyny, serwisanci stosuja
czasem prowizoryczne rozwigzania, ktére utatwiajg dostep do
sterownika. Stosowane woéwczas tymczasowe okablowanie moze
powodowac btedy, wiec nie jest najlepszym rozwigzaniem.

Mozna tego unikng¢, wykorzystujagc panele interfejsu czotowego
Modlink MSDD — systemy modutowe sktadajgce sie ze standardo-
wych pojedynczych i podwdjnych, plastikowych lub metalowych
ramek instalowanych bezposrednio na szafie sterowniczej. Mozna
w nich umiesci¢ ponad 170 réznych, dostosowanych do miedzyna-
rodowych wymogdéw wktadek lub interfejséw danych (np. SUB-D,
RJ45 czy USB).

Ta réznorodnos¢ pozwala na stworzenie ponad 100000 kombi-
nacji. W kazdej pojedynczej ramce mozna umiesci¢ przynajmniej
jedno gniazdo zasilania, a jesli konieczne jest zastosowanie réz-
nych gniazd i interfejsow — dostepne sg ramki podwdjne. Wysoki
stopien ochrony IP65 gwarantuje mozliwo$¢ wykorzystania panel
Modlink MSDD réwniez w trudnych warunkach.

Zgodnie z obowigzujgcymi przepisami gniazda w srodowiskach
przemystowych muszg by¢ chronione. Dlatego w panelach Modlink

reklama

MSDD mozna zainstalowac¢ standardowe 2-polowe wytgczniki bez-
pieczenstwa. Do transmisji danych mozna wykorzysta¢ wktadki
z gniazdami USB-A lub RJ45, uzyskujgc kompletny interfejs pro-
gramowania z bezpiecznym podtgczeniem elektrycznym.

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

EKI-1511/1512X — nowa seria serweréw RS422/485

EKI-1511X oraz EKI-1512X to
przedstawiciele nowej rodziny
serweréw portdw szerego-
wych. Gtéwnym jej wyrdznikiem
sg kompaktowe wymiary oraz
solidna metalowa obudowa. Oba
urzadzenia roznig sie miedzy
sobg iloscig ztgcz szeregowych
(1 w wersji EKI-1511X, 2 w EKI-
-1512X). Moduty umozliwiajg prace
w trybach: TCP Client/Server, UDP
Client/Server, Peer-to-Peer oraz Virtual Com. Producent przewi-
dziat takze opcje montazu na $cianie przy pomocy dotgczonych
do zestawu uchwytéw. Uniwersalny terminal zaciskowy portu RS
wyposazony zostat w ochrone ESD do 15 kV, a linia Ethernet w izo-
lacje magnetyczng do 1,5 kV. Urzadzenia moga pracowac zasilane

napieciem z zakresu 10-30 V DC w temperaturze z przedziatu
od —10 do 60°C.

Wiecej informac;ji: http://www.elmark.com.pl/pl/sklep/advantech/
eki-1512x.

ELMARK Automatyka Sp. z o.0.
www.elmark.com.pl

Ktére wydanie jest dla Ciebie?

3/2017

AUTOMATYKA
IROBOTYKA

4/2017
BEZPIECZENSTWO

W PRZEMYSLE

5/2017
TERMOWIZJA,

MONITORING,
POMIARY

8enr2e Luty 2017 r.
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Falownik serii SX2000 mocy 132 kW

Firma Sanyu Sp. j. wpro-
wadza na rynek nowy prze-
miennik czestotliwosci serii
SX2000. Jest to energo-
oszczedny falownik wek-
torowy, zasilany jedno- lub
tréjfazowo, produkowany
obecnie do mocy 132 kW.
To poszerzenie jego zakresu o kilka wielkosci: 55 kW, 75 kW,
90 kW, 110 kW i 132 kW. Przemiennik czestotliwosci serii SX2000
reprezentuje nowg generacje wysokiej jakosci wielofunkcyjnych,
ekonomicznych i wysoko wydajnych wektorowych przemiennikow
czestotliwosci. Jego bardzo atrakcyjna cena sprawia, ze czesto

uzywany jest do zastosowan HVAC. Szersze omowienie tego prze-
miennika czestotliwosci zamiescimy w nastepnym wydaniu mie-
siecznika ,Napedy i Sterowanie”.

Sanyu Sobczak Sp. j.
www.sanyu.eu

SR120 dla przemystowej sieci Ethernet/IP

Obecnie wszystkie komponenty v
w systemach przemystowych musza i

by¢ zdolne do przesytania danych . @' e a‘

w czasie rzeczywistym. Wychodzac ® \
naprzeciw tym oczekiwaniom, firma "’\.3‘“ 7

Fritz Kibler GmbH prezentuje pier- s« ¢ 3/
Scien slizgowy SR120 Ethernet. Nowy,

solidny pierscien, stworzony dla nowoczesnej generacji zakta-
doéw, transmituje sygnaty m.in. Profibus, ASI-BUS, Device-NET,
Ethernet/IP oraz posiada konkretny program opcji przesytania
medidw (powietrza, sygnatéw elektrycznych duzej mocy i sygna-
tow cyfrowych).

ZALETY SR120 Ethernet:
zapewnia szybkg i bezpieczng transmisje pradu, sygnatow,
powietrza, hydrauliki oraz Ethernetu;
posiada do 20 kanatow, ktére mogg by¢ dowolnie tgczone do
transmisji sygnatow i obcigzenia;
przekazuje protokoty transmisji danych, ktére oparte sg na stan-
dardzie Fast Ethernet (Profinet, Ethernet/IP i wiele innych). Prze-
sytane moga by¢ réwniez sygnaty z innych systemoéw sieciowych,
np. Profibus;
posiada modutowg budowe z tréjkomorowym systemem —
wszystkie komory sg odizolowane i wewnetrznie ekranowane.
Dzieki temu ramka danych komunikacji Industrial Ethernet nie
jest narazona na zaburzenia elektromagnetyczne;
system modutowy pozwala réwniez na rozszerzenie pierscienia
do 20 kanatéw, a nawet dopasowanie go do mediéw z przepu-
stem dla powietrza i hydrauliki;

Srednica 120 mm;

zywotnos¢ SR120 ponad 500 milionéw obrotow;

oszczednos$¢ czasu i tatwa obstuga SR120 (catkowicie wyelimi-
nowano konieczno$¢ smarowania olejem);

gwarancja 2 lata.

Kubler Sp. z 0.0.
www.kubler.pl

Uniwersalna ochrona przepieciowa

OBO Bettermann do sieci TNS, TNC-S, TT.
Koniec problemow z niewtasciwym
doborem ogranicznikéw

Nowy ogranicznik przepie¢ V50
Typu 1+2 (klasa B+C) do sieci
3-fazowych.

Zastosowanie rozwigzania
3+NPE pozwala zachowa¢ sepa-
racje galwaniczng miedzy prze-
wodami fazowymi/neutralnym
i ochronnym (PE).

Determinuje to konkretne korzysci:

mniejszy prad uptywu ogranicznika;

jest to uniwersalne rozwigzanie do kazdej sieci: TT oraz TN-S

i TNC-S, gdyz niewymagany jest oddzielny wytgcznik rézni-

cowo-prgdowy przed ogranicznikiem w sieci TT zgodnie z IEC

60364-5-53;

brak niebezpiecznego napiecia dotykowego w przypadku awarii

ogranicznika (problem izolacji urzadzen koncowych);

bezpieczenstwo w przypadku uptywu doziemnego w uktadzie

zasilania;

ogranicznik zawsze moze by¢ zainstalowany przed wytgczni-

kiem réznicowo-prgdowym, ktéry nie zadziata przy pojawieniu

sie przepiecia;

niskie napiecie resztkowe pomiedzy przewodem fazowym (L)

i neutralnym (N) (takie jak w ogranicznikach ochrony dokfadne;j,

np. Typ 2+3);

lepszy (nizszy) napieciowy poziom ochrony miedzy fazami (L)

i przewodem neutralnym (N), dlatego ze warystor jest réwnolegty

do urzadzenia koncowego, nie tak jak w rodzaju potgczenia 4+0.

Nowe ograniczniki przepie¢ OBO Bettermann, tak jak cata gama
innych dobrze znanych urzgdzen z naszej oferty, majg 5-letnig
gwarancje producenta.

Produkcja odbywa sie w 100% na terenie Unii Europejskiej,
a dodatkowym potwierdzeniem jakosci i parametréw nowych ogra-
nicznikdw przepiec jest atest niemieckiego instytutu badan i certyfi-
kacji VDE, potwierdzajgcy zgodno$¢ z normg EN 61643-11.

OBO BETTERMANN POLSKA Sp. z o.0.
www.obo.pl
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NOWOSCI TECHNICZNE

PROTECT PSC1 — Najnowsza generacja
sterownikéw bezpieczenstwa. Programowalne,
modutowe, wielofunkcyjne i ekonomiczne
Sterowniki PROTECT PSC1 sg kom-
paktowe, modutowe i genialnie ela-
styczne. Posiadajg takze wiele zalet
dotad niedostepnych w takiej kombinaciji.
PROTECT PSC1 sktada sie ze swo-
bodnie programowalnych, kompakto-
wych sterownikéw bezpieczenstwa oraz
modutoéw rozszerzen |0, przetwarzaja-
cych sygnaty zaréwno elektromecha-

nicznych, jak i elektronicznych urzadzen
bezpieczenstwa. Dodatkowo pozwala
na monitorowanie ruchu maks. 12 osi. Sterowniki mogg by¢ wypo-
sazone w uniwersalny interfejs komunikacyjny, pozwalajacy na
tatwe wybranie i zestawienie réznych protokotéw magistralowych.

Uniwersalny interfejs komunikacyjny umozliwia bezpieczng
komunikacje ze zdalnymi modutami 10 oraz z urzgdzeniami
zewnetrznymi w tym samym czasie.

Dodatkowo wszystkie urzadzenia firmy Schmersal z magistralg
SD mozna podtgczy¢ do tego interfejsu celem przestania ich sygna-
tow diagnostycznych do urzadzenh zewnetrznych (np. sterownika
PLC, HMI). W tym przypadku interfejs komunikacyjny staje sie nie-
jako bramka do odpowiednich protokotéw magistralowych, ustawia-
nych przy pomocy oprogramowania.

Narzedzie do programowania — SafePLC2 — posiada nowoczes-
ne srodowisko projektowe. Wbudowane bogate biblioteki gotowych
funkcji, umozliwiajacych monitorowanie réznych urzadzen bezpie-
czenstwa oraz ruchu i predkosci. Metodg ,przeciagnij & upus¢”
mozna z nich tatwo formowac¢ skomplikowane aplikacje.

Schmersal-Polska Sp. j.
www.schmersal.pl

Nowe punkty dostepowe dla sieci sWave.NET®

Dziat ,Wireless” firmy
steute zaprezentowat drugg
generacje punktéw doste-
powych dedykowanych do
pracy w sieciach radiowych
sWave.NET®.

Przeznaczenie tych
nowych, kluczowych kom-
ponentéw systemu bez-
przewodowego nie zmienito sie: zbierajg one sygnaty sterujgce
z radiowej aparatury tgczeniowej i przesylaja je dalej do infrastruk-
tury IT klienta poprzez Wi-Fi lub Ethernet.

Nowe urzgdzenia sg wyraznie mniejsze w poréwnaniu do wcze-

Sniejszej generacji, dajg tez mozliwos¢ tatwego montazu przy uzy-
ciu mocowan magnetycznych lub srubek. Jednoczesnie oferujg
dodatkowe funkcjonalnosci i udogodnienia. Przyktadowo, nizsze
jest zuzycie energii, adapter Wi-Fi jest zintegrowany w obudowie,
a napiecie zasilania moze sie waha¢ miedzy 1224 V DC.

Zewnetrzne anteny utatwiajg optymalne zaadaptowanie techno-
logii radiowej do lokalnego otoczenia. Uzytkownik moze wreszcie
wybra¢ jedng z trzech czestotliwosci transmisji: 868, 915 i 922 MHz.
Oznacza to, ze sieci radiowe sWave.NET® mogg by¢ uzywane na
catym swiecie. Wyeliminowano (wczes$niej niezbedny) serwer apli-
kacji — sygnaty sterujgce odebrane z czujnikdw czy wytgcznikow
sg teraz przekazywane bezposrednio do infrastruktury IT klienta,
gdzie poddawane sg dalszej obrébce. Wytaczniki i czujniki radiowe
(zasilane bateryjnie lub z wykorzystaniem generatora energii) prze-
znaczone do wspotpracy z platformg sWave NET® mogg by¢ teraz
bardzo fatwo zintegrowane z siecig przy wykorzystaniu nowych
punktéw dostepowych.

steute Polska
www.steute.pl

Redakcja miesiecznika ,Napedy i Sterowanie” zaprasza do odwiedzenia:

stoiska E-35 w hali E na Targach ENEX w Kielcach w dniach 1-2 marca br.

stoiska 17-C na Targach WARSAW PACK w Nadarzynie w dniach 7-9 marca br.

stoiska E-5 na Targach AUTOMATICON w Warszawie w dniach 14-17 marca br.

stoiska G-35 na Targach PNEUMATICON w Kielcach w dniach 28-30 marca br.
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Elektroniczna blokada AZM 400 -
ogromny krok w bezpieczenstwie

lokada bezpieczenstwa AZM 400

zbudowana jest w oparciu o czujniki
elektroniczne oraz rygiel napedzany sil-
nikiem elektrycznym. Aktywator z kolei
wyposazony jest w tag RFID oraz otwor,
w ktéry wprowadzany jest rygiel. Bez-
pieczne zaryglowanie uzyskuje sie po
wprowadzeniu rygla w otwoér aktywa-
tora na odpowiednia gtebokosé. W tym
stanie blokada osiaga site ryglowania
10000 N.

Dzieki zintegrowanym czujnikom
w technologii RFID wybrane wersje
osiagaja wysoki poziom kodowania wg
EN ISO 14119. Urzadzenie osigga PL e
ikat. 4 wg EN ISO 13849-1 oraz SIL 3 wg
IEC 61508 dla funkcji kontroli otwarcia
oslony, jak réwniez dla funkcji ryglo-
wania. Wysoki poziom bezpieczenstwa
jest osiggany m.in. przy uzyciu dwuka-
natowego sygnatu odryglowania, dzieki
czemu wyeliminowane zostaje ryzyko
niezamierzonego odryglowania i nieau-
toryzowanego dostepu do strefy niebez-
piecznej np. w przypadku wystgpienia
zwarcia miedzykanalowego.

-

=1

A

Cechy charakterystyczne AZM 400 to m.in. bardzo wysoka sita ryglowania, wynoszaca

10000 N, bistabilna, aktywna zasada dzialania oraz elektrycznie wysuwany sworzen ryglujacy.
Oznacza to, ze nowa blokada moze pracowa¢ réwniez na bardzo duzych, zautomatyzowanych
ostonach bezpieczenstwa, np. w centrach obrébczych CNC. Kombinacja zastosowanych
komponentéw elektronicznych oraz czujnikéw zapewnia wysoki poziom dostepnosci

z perspektywy uzytkownika, a takze oferuje szereg interesujacych funkcji dodatkowych

przy zachowaniu bardzo wysokiego poziomu bezpieczenstwa.

- i SCHMERSAL

AZM 400 jest systemem bistabilnym,
ktéry utrzymuje pozycje sworznia ryglu-
jacego takze w razie braku zasilania.
Nawet w przypadku niebezpiecznych
ruchéw dobiegowych maszyny oslona
pozostaje w takiej sytuacji bezpiecznie
zaryglowana.

Odryglowanie blokady AZM 400
moze nastepowaé przy dzialajacych na
sworzen ryglujacy poprzecznych sitach
dochodzacych do 300 N. Zapobiega to
wystepowaniu niezamierzonych przerw
w cyklu produkcyjnym i w konsekwencji
poprawia wydajno$¢ pracy. Dzieki zin-
tegrowanym czujnikom bezpieczenstwa
pozycja trzpienia jest w sposdb ciagly
monitorowana, a ewentualne niepra-
widlowos$ci natychmiast wykrywane.
Dzieki temu mozna zredukowa¢ ilo$¢
komunikatéw o bledach i zwigkszy¢
produktywnos¢.

Nowy typ obwodu wej$ciowego umoz-
liwia podtaczenie kazdej blokady AZM
400 do moduléw przekaznikowych
i sterownikdéw bezpieczenstwa wypo-
sazonych w wyjscia P/P lub P/N bez
koniecznosci zamawiania réznych wer-
sji urzadzenia.

W celu uzyskania szerszych informacji
technicznych oraz handlowych na temat
blokad AZM 400 prosimy o kontakt.

SCHMERSAL

Schmersal-Polska
ul. Baletowa 29
02-867 Warszawa
tel. 22-250 88 01
fax 22-816 8578

e-mail: info@schmersal.pl
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AGV - samojezdne wozki
transportowe firmy

SEW-EURODRIVE Polska

Zasady fizyki obowiazujace w technice transportowej czesto stanowia naturalna
bariere dla wielu wizjonerskich pomystéw co do sposobéw przemieszczania ludzi,
towardéw czy urzadzen. Z reguly jednak ciagly postep technologiczny nieustannie
otwiera nowe mozliwosci, ktére wielu z takich wizji pozwalajg sie urzeczywistnic.
Znakomitym przykladem tej reguty sa wozki AGV - Automated Guided Vehicle.

ogistyka w zakladach produkcyjnych przy uzyciu wozkow

AGV nie jest nowo$cia. Zastosowana technologia ograni-
czala funkcjonalnos¢ ze wzgledu na wage akumulatoréw oraz
czas ich fadowania. Dzi¢ki postepowi technologicznemu oby-
dwie bariery zostaly zlikwidowane i koncepcja AGV zaczyna
pojawiac sie coraz czesciej.

Nowa wersja AGV - to bezzalogowe pojazdy transportowe
o zmniejszonej wadze, ze wzgledu na wyeliminowanie mato
funkcjonalnych akumulatoréw i wprowadzenie innowacyjnej
technologii fadowania.

Postep technologiczny umozliwik:
Zastosowanie do magazynowania energii superkondensato-
réw o niewielkiej masie i krétkim czasie tadowania.
Bezkontaktowe (indukcyjne) i samoczynne dotadowy-
wanie superkondensatoréw podczas jazdy lub na stacjach
docelowych.
Bezprzewodowa komunikacje i nawigowanie pojazdéw —
Bluetooth, WLAN, laser.
Zagwarantowanie bezpiecznego dla ludzi i otoczenia prze-
mieszczania sie pojazdéw w halach produkcyjnych lub
magazynowych - systemy Safety w oparciu o skanery
bezpieczenstwa.

W wielu zaktadach mobilne urzadzenia transportowe, jako
uzupelnienie istniejacego systemu przenosnikowego, sa jedy-
nym rozwigzaniem, aby np. nie zamyka¢ drdg transportowych
czy ciaggéw komunikacyjnych.

Wprawdzie rozwigzaniem moga by¢ réwniez wozki
widlowe, ale nie sa one wyposazane w systemy bezpieczen-
stwa i wymagaja obstugi ludzkiej. W przypadku AGV prosta
i powtarzalna czynnos¢ transportowa moze by¢ realizowana
automatycznie, bezobstugowo i z zapewnieniem bezpieczenstwa
dla otoczenia.

12enr2e Luty 2017 r.

Systemy zasilania

Pojazdy wyposazone w zestaw superkondensatoréw dofado-
wywanych indukcyjnie na trasach przejazdu lub/i stacjach
docelowych (MOVITRANS®). W tej wersji wozki wyposa-
zone sa w system, zarzadzania energig, ktory nie wymaga
pokrycia petlami indukcyjnymi. Czasy przejazdu z zastosowa-
niem tej technologii zalezg od ich ilo$ci. Modutowos¢ systemu
umozliwia jego rozbudowe w zaleznosci od potrzeb, a czas
dotadowania superkondensatora jest rzedu jednej minuty.
Zasilanie pojazdéw z petli indukcyjnych zatopionych w pod-
fozu na calych trasach przejazdu. W tej technologii nie sg
wymagane superkondensatory ani systemy zarzadzania ener-
gia. Konieczno$¢ alternatywnego zrodla zasilania istnieje
tylko na wypadek zaniku zasilania.

Pakiet superkondensatoréw
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Przy braku jakiejkolwiek energii zasilania istnieje mozliwo$¢
mechanicznego rozsprzeglenia napeddw i recznego przepchnie-
cia pojazdu.

Nawigowanie w przypadkach pojazdéw, ktére nie
poruszaja sie po szynach i nie maja mechanicznego
naprowadzania
Za pomocg kamer $ledzacych specjalistyczng tasme nakle-
jang na trasie przejazdu. Ta$ma jest niezwykle odporna na
uszkodzenia mechaniczne, a zmiana trasy przejazdu wymaga
naklejenia taémy w innym miejscu.
Naprowadzanie antenowe na kable petli indukcyjnej w pod-
tozu - dla pojazdéw zasilanych permanentnie z systemu
MOVITRANS®.

Movitrans®

Sterowanie pojazdami
Reczne wybieranie stacji docelowych za pomoca panelu ope-
ratorskiego lub przyciskami na pojezdzie.
Z nadrzednego sterownika poprzez Bluetooth.
Z nadrzednego sterownika poprzez WLAN Tagi RFID na
trasie przejazdu aktualizujace informacje o polozeniu wozka.
Wozki standardowo posiadajg mozliwo$¢ jazdy w dowolnym
kierunku w trybie recznym.

¢

Panel DOP

-

Bezpieczenstwo

Gdy wozki transportowe poruszaja sie w obszarach, w ktd-
rych moga znalez¢ si¢ ludzie, bezpieczenstwo zapewnia sys-
tem skaneréw bezpieczenstwa z oprogramowanymi strefami
bezpieczenstwa.

Opcjonalnie bezpieczne funkcje napedowe typu:

bezpieczna kontrola hamulca;

bezpieczne zatrzymanie;

bezpieczna predkosé.

Warto przy tym zwroci¢ uwage, ze mozliwos¢ bezpiecznego
stosowania automatycznych wézkéw samojezdnych dotyczy nie
tylko sytuacji, gdzie chodzi o zagwarantowanie bezpieczefistwa
ludziom znajdujacym si¢ na trasach przejazdu tych wozkow.
W wielu sytuacjach bezobstugowe AGV moga wyreczy¢ ludzi
w miejscach, gdzie niebezpieczenstwem jest duzy ruch np. woz-
kéw widlowych.

Uklad napedowy
Wozki napedzane sa motoreduktorami katowymi z synchro-

nicznymi silnikami serwo, zapewniajacymi

precyzyjna skretnos¢ i podazanie zgod-

nie z zadanym

torem jazdy.

Naped z silnikiem
CMPZ

Warianty pojazdéw

Funkcje transportowe pojazdéw uzgadniane sg kazdorazowo
z Klientem i mogg by¢ dostosowywane do potrzeb, bazujac na
podstawowych standardach odnosnie zasilania, nawigowania
oraz sterowania. Podstawowe rozwiazania to pojazdy umozli-
wiajace transport palet lub skrzyn o wagach 1 oraz 2 tony i kilku
mozliwo$ciach pobierania i wyladowywania fadunku - patrz
ponizej.

Warianty wozkéw samojezdnych AGV

Wersja ze stolem obrotowym i przenosnikiem rolkowym

Woézek w tej wersji ma mozliwo$¢ pobrania fadunku (np.
palety) z kierunku ,,na wprost” oraz wytadowania po obréceniu
0 90 stopni poprzecznie do toru jazdy. Réwniez w odwrotnej
kolejnosci.

Wersja z poprzecznym przenosnikiem rolkowym
Wozek moze pobieraé i wyladowywac tadunek na obydwie
strony w stosunku do toru jazdy.

Wersja z przenosnikiem taricuchowym i poprzecznym
przenosnikiem rolkowym

Wozek moze pobieraé¢ lub wyladowywaé tadunek w kie-
runku toru jazdy oraz pobiera¢ i wytadowywac bez obracania
poprzecznie do toru jazdy.
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Wersja )

ze stolem Wersja
obrotowym Z poprzecznym
i przenos- przenosnikiem
nikiem rolkowym

rolkowym

Warianty wézkow samojezdnych AGV

Wersja
z przenos$nikiem
tanicuchowym
i poprzecznym
przenosnikiem
rolkowym

Dane techniczne wézkéw samojezdnych AGV

do 48 m/min dla konstrukcji kompaktowej
Predkos¢ liniowa | do 90 m/min dla konstrukcji dzielonych wézek
jezdny + przyczepa

brak ograniczen przy zasilaniu bezprzewodowym
Movitrans®
do 100 metréw przy zasilaniu z superkondensatoréw

Zasieg

Promien skretu typowo 1,5 metra

binarna z uzyciem Bluetooth dla krétkich dystanséow

Komunikacja binarna/Profinet/Profibus z uzyciem WLAN przy

dhugich dystansach
Naped jazdy serwomotory serii CMPZ

anteny $ledzace zasilanie bezprzewodowe Movitrans®
Nawigacja lub glowice optyczne sledzace tasme naklejona na

posadzce

Pozycjonowanie | zuzyciem glowicy i tagéw RFID

Bezpieczenstwo | dwa laserowe skanery bezpieczenstwa SICK

pobranie, przetransportowanie i oddanie europalety
w trybie automatycznym

$ledzenie toru jazdy

dojazd do zadanych pozycji w trybie automatycznym
sterowanie z panelu operatorskiego dla ruchu recznego
programowane strefy bezpieczenstwa

nadawanie numeréw dla tagéw RFID

Funkcjonalnosé

System napedowy
wozkéw AGV

14 o Nr2 o Luty 2017 1.

Oferowane przez firme SEW-EURODRIVE Polska
rozwiazania daja uzytkownikom szerokie spektrum
korzysci w postaci:

o fachowego lokalnego wsparcia technicznego przy definiowa-
niu funkgji transportowych, wyborze wariantu woézka i dobo-
rze parametrow pojazdu — juz na etapie projektowania;

o gwarancji solidnego wykonania kompletnych pojazdéw;

e alternatywnego dostarczania kompletnych systeméw do
zabudowy na pojazdach wykonywanych samodzielnie
przez uzytkownikéw (uktad napedowy, superkondensatory,
sterowanie);

e uruchomienia sterowania systemoéw transportowych przez
doswiadczonych automatykéw SEW-EURODRIVE Polska
na obiektach u Klientow;

o wsparcia w integrowaniu transportu wozkami AGV z pozo-
stalym systemem transportowym uzytkowanym przez
Klienta;

o fachowego fabrycznego serwisu gwarancyjnego i pogwaran-
cyjnego, w tym linii serwisowej Hotline 24h;

o mozliwos$ci zdalnego monitoringu i nadzorowania systemu
w trakcie eksploatacji wozkow poprzez sie¢ internetowa lub
telefonie komorkows;

e pomocy w zmianach funkgji transportowych oraz tras prze-
jazdowych wozkow.

Referencja dla takiego przypadku jest AGV zaprojektowany
i zainstalowany w zakladzie montazowym firmy SEW-EURO-
DRIVE Polska w Lodzi. Zapraszamy do zapoznania si¢ z tym
rozwiazaniem, chetnie doradzimy i podzielimy si¢ naszym
dos$wiadczeniem. Informacje techniczne dostepne sg na stro-
nie internetowej: www.sew-eurodrive.pl/agv.

EURODRIVE

SEW-EURODRIVE Polska Sp. z 0.0.
ul. Techniczna 5, 92-518 £6dz

tel. 42-293 00 00

e-mail: sesw@sew-eurodrive.pl

www.sew-eurodrive.pl
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Swiat techniki sensoréw

Kim jestesSmy

Od ponad 15 lat firma ADZ NAGANO GmbH, z siedzibg
w Ottendorf-Okrilla, w Niemczech - niedaleko Drezna - pro-
jektuje i produkuje przetworniki ci$nienia dla réznorodnych
zastosowan przemystowych i nie tylko. Dzigki bardzo dobrej
pod wzgledem technicznym, solidnej i modulowej budowie
nasze przetworniki spelniajg szerokie wymagania naszych
klientéw z calego $wiata. Oprocz produktéw standardowych
w naszym portfolio znajduje sie wiele specjalnych rozwiazan
technicznych, ktére powstaly dzigki wspdtpracy naszych tech-
nikéw z odbiorcami poszukujacymi indywidualnych mozliwo-
$ci, aby wprowadzi¢ w zycie swoje wlasne pomysly. Niektore
z tych produktéw powstaly we wspotpracy z Uniwersytetem
Technicznym z Drezna (Niemcy) oraz z Instytutem Fraunhofer
i stanowia aktualnie podstawe dalszego rozwoju naszej firmy
na koleinv rok.

Przetwornik réznicy cisnien

AKktualne projekty

ADZ NAGANO pracuje aktualnie nad redundancyjnym
czujnikiem z dwiema niezaleznymi $ciezkami sygnalowymi.
Sygnal wyjsciowy 4-20 mA jest wyprowadzany za posrednic-
twem dwuprzewodowej petli. Obie $ciezki moga przekazywaé
zaréwno przeciwne sygnaly, jak i rozne zakresy pomiarowe,
czyli np. od 0 do 100 baréw i 0 do 200 baréw. Elektronika zasto-
sowana w czujniku jest przystosowana do zastosowan we wszel-
kich systemach mobilnych oraz odpowiada normom ISO 7637
i ISO 11452. Gwarantujemy réwniez wysoka kompatybilno$é
z mediami réznego rodzaju poprzez zastosowanie stali szla-
chetnej 316L. Czujnik wykazuje si¢ wytrzymaloscia co najmniej
10 milionéw cyKkli ci$nieniowych - przy zachowaniu doktad-
nosci +0,5% w temperaturze pokojowej i maksymalnie +2%
w zakresie temperatur od —40 do +105°C. Mozliwe sg zakresy
pomiarowe do 600 bardw.

Aktualnie asortyment produktéw ADZ NAGANO posze-
rzamy o nowe przetworniki w ci$nienio- i ognioodpornej obu-
dowie, ktore znalazly zastosowanie w strefach, gdzie wymagany

jest ATEX. Seria ta obejmuje zaréwno przetwornik ci$nienia, jak
i temperatury. Oba warianty wyposazone s w wyjscia kablowe.
Seria otrzymata dopuszczenie dla II 2G Ex db IIC T4 Gb oraz
112D Ex tb IIC T135-C Db przy temperaturze otoczenia -60°C
do +80°C, mozliwy zakres ci$nieniowy od 10 baréw (FS) do
2000 baréw, pomiar temperatury -50°C do +150°C. Przetwor-
niki te figuruja pod nazwag SMXD (dla ci$nienia) i TSXD (dla
temperatury).

W celu uzyskania wigkszej ilosci informacji na temat naszej
dziatalnosci oraz naszych produktéw i aktualnych projektow
serdecznie zapraszamy do odwiedzenia naszej strony interne-
towej lub tez do nawigzania bezposredniego kontaktu z nami.
Team sktadajacy sie z ponad 20 inzynieréw odpowie na wszyst-
kie pytania techniczne. Na polskim rynku zapraszamy do
wspolpracy z naszym partnerem, firmg ADC-ELTEK Sp. z o.0.
majaca siedzibe w Zgorzelcu.

www.adz.de

www.adz-nagano.pl

reklama
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napedy i sterowanie

Kompaktowe oraz wytrzymate zawory do wielu zastosowan

Nowa seria zaworow VUVG-..-Si1 VUVS-..-S

Dwa kolejne rozszerzenia asortymentu zaworéw serii VUVG i VUVS oferuja kluczowe cechy przy
zachowaniu wysokich standardéw jakosci Festo oraz znakomity stosunek ceny do wydajnosci.
Zawory te naleza do podstawowego programu produkcyjnego Festo i sa dostepne w 13 centrach
logistycznych na calym $wiecie. Oznacza to, Ze s3 gotowe do wysytki w ciggu 24 godzin.
Wystarczy kilka kliknie¢ w sklepie internetowym Festo Online Shop, aby zamoéwi¢ zawory.

Kompaktowosé: seria VUVG i kompaktowy zaw6r doskonale odpowiada Twojej ogolnej kon-
Duza szybko$¢ i niezawodno$¢ dziatania elementu wykonaw-  cepcji automatyki, zaréwno jako indywidualny zawdr, jak tez
czego, kompaktowa konstrukcja i wysokie przeplywy. Lekki  blok zaworowy do montazu na szynie lub plycie.

Program produkcyjny VUVG: dobierajilacz

Elektrozawér VUVG-..-S VUVG Blok zaworowy VTUG Zawor pneumatyczny VUWG

Standardowe cechy - jakos¢
Festo - atrakcyjna cena

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

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

napedy i sterowanie

programu produkcyjnego

Nasze zalecenie:
szukaj symbolu gwiazdki

*

Elektrozawor VUVS-..-S VUVS-... Blok zaworowy VTUS | Zawor sterowany pneumatycznie VUWS-...
Standardowe cechy -
jakosc Festo - atrakcyjna cena
Dane techniczne
Czes¢ podstawowego

Szerokos$¢ zaworu [mm] 20 | 25 20 25 30 20 25 30

Funkcja zaworu 3/2,5/2 5/2,5/3,3/2

Natezenie przeptywu [I/min] 550 1000 700 1200 2000 700 1200 2000
Preumatyczne Gl/8 Gl/4 G1/8, G1/4, G3/8,NPT1/8, G1/8, G1/4, G3/8,NPT1/8,

4 NPT1/8 NPT1/4 NPT3/8 NPT1/8 NPT1/4 NPT3/8
Przylacza
TypC TypC TypC
Elektryczne TypC TypB2 TypC 1u1p132 Typ Club B2 TypC 1u&1’3pB2 lu‘{apBZ
EN 175301 EN 175301 EN 175301 EN 175301 EN 175301 EN 175301 EN 175301 EN 175301
s . 0-10
Zakres ciénienia [bar] = 2,5-10 dla zaworéw z wewnetrznym zasilaniem pilotéw
Zakres temperatury [°C] od -5do 50 od -10 do 60
L. 12V DC,24V DC,48V DC,24V AC,48V AC,
Napiecie [V DC/V AC] 24 110V AC. 230 V AC -
Stopien ochrony P65 IP6511P67

Jezeli dany produkt w katalogu Festo lub sklepie interneto-
wym jest oznaczony symbolem niebieskiej gwiazdki, oznacza to,

ze zostal wybrany przez ekspertéw pod wzgledem wyjatkowych
funkcji oraz wydajnosci i nalezy do podstawowego programu

produkcyjnego.

Trwalosé: seria VUVS

Te solidne zawory wyrdzniaja sie wysokim przepltywem
i nowoczesnym wzornictwem.
Seria VUVS jest doskonalym przykladem pneumatyki do
duzych obciazen, oferujac niezawodne dziatanie, zwlaszcza

wspoldziatanie wszystkich elementdw systemu pneumatycznego.

FESTO

FESTO Sp. z 0.0.

ul. Mszczonowska 7

05-090 Raszyn

tel. 22-711 4100

fax 22-71141 02

e-mail: festo_poland@festo.com

www.festo.pl
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napedy i sterowanie

Wahadlowy naped DRVS
z czujnikiem polozenia SRBS

Firma Festo wprowadzita na rynek nowe rozwiazanie czujnika SRBS, ktére gwarantuje
podwdijne korzysci: pozwala na szybki montaz i dowolne ustawienie, co przeklada sie na

oszczedno$é czasu i pieniedzy.

N aped wahadlowy z ttokiem topatkowym DRVS
w atrakcyjnej cenie ma wszystko, czego mozna
oczekiwa¢ od napedu wahadlowego - duza wydaj-
nos$¢ obrotows i bardzo innowacyjna konstrukgje.

Zaprojektowany do ruchu obrotowego

O wydajnoéci urzadzenia DRVS,

nawet

w trudnych warunkach pracy, decyduje kompak-
towos¢ i szczelnos¢, maly ciezar oraz duze zakresy
momentu — do 20 Nm. Do zalet nalezg takze tatwy
montaz i kat obrotu — do wyboru 90°/180° lub 270°.

Dane techniczne napedu wahadlowego DRVS

Wielkos¢ 6 | 8 2 | 16 | 25 2 | 40
Przylacze pneumatyczne M3 M5 G1/8
Amortyzacja Elastyczna amortyzacja w obu potozeniach koncowych

Pozycja instalacji dowolna
Kat obrotu 90°,180° | 90°,180°, 270°

Kat amortyzacji 0,5°

Doktadnos¢ powtarzalnosci 1
Czestotliwos¢ obrotow przy 6 barach 3Hz | 2Hz
Dostepny wariant ATEX

Sily i momenty napedu DRVS

Wielkosé 6 8 12 16 25 32 40
syl ot 0,15 Nm 0.35Nm 1Nm 2Nm 5Nm 10 Nm 20 Nm
6 barach
L EpUE I ol 2 10N 10N 20N 25N 40N 75N 120N
dynamiczna sita osiowa F,
b s ST 15N 20N 25N 30N 60N 200N 350N
dynamiczna sita poprzeczna F,
Maksymalny dozwolony masowy | 6,5kgm?2x 13 50 kgm? x 100 kgm?x | 120kgm2x | 200kgm?x | 350 kgm?x
moment bezwladnosci kgm?2x 104 104 104 104 104 104 104

*na watku
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SRBS-Q1/Q12 Czujnik polozenia

Zakres wykrywania 0-270°
Mozliwo$é mocowania
Mocowanie bezposrednio na DRVS,
DSM bez stosowania osprzetu
Napiecie robocze 24V DC

Do zastosowan w prowad-

Jakosc¢ kabla nicach kabli i na robotach
przemystowych
Dtugosé kabla 30 cm

Wtyczka M8, 4-pin, mozliwosé

Technika przylaczeniowa bR

2 wyjscia dwustanowe,
funkcja sygnalizacji potozenia
sitownikéow
Opcje programowania:
Pozycja przetaczania
Pozycja 1i Pozycja 2
PNP/NPN
N/O/N/Z

Wyjscie dwustanowe

Doktadnos¢ powtarzalnosci <1°

Obstuga

Za pomoca jednego przycisku
P65, IP68

Stopnie ochrony

Zabezpieczenie przed
zwarciem, zmiana polaryzacji
i przeciazeniem

Wiasciwosci

&

Proste wykrywanie polozenia

Montaz napedéw wahadtowych nigdy nie byt tak prosty,
sprawny i fatwy, jak teraz, co jest mozliwe dzieki instalacji
czujnika potozenia SRBS-Q1/Q12 z funkcjg uczenia punktéw
przelaczania. Modul czujnika mozna zamontowaé w prosty
sposob, a punkty przelaczania sg tatwo i sprawnie zapisywane
elektronicznie przez naci$niecie przycisku.

Gléwne cechy napedu DRVS
Do najbardziej istotnych cech charakterystycznych napedu
wahadlowego DRVS z czujnikiem potozenia SRBS naleza:
prosta i kompaktowa konstrukcja;
bardzo duza wydajno$¢ w przystepnej cenie;
dowolnie ustawiany kat obrotu (opcjonalnie);
innowacyjna sygnalizacja polozenia bez potrzeby mechanicz-
nej regulacji.

Osprzet dodatkowy DAMH - tapy

mocujace

Osprzet dodatkowy DADP-ES -

zespot zderzaka z regulacja kata E
il

Zalety czujnika SRBS
Czujnik potozenia SRBS-Q1/Q12 ma wiele zalet. Do najwaz-
niejszych naleza:
bezdotykowa sygnalizacja potozenia bez mechanicznej
regulacji;
szybki i fatwy montaz bez koniecznosci szukania punktow
przefaczania;
hermetyczna konstrukeja, dluga zywotnos¢ i niezawodne
dzialanie.

FESTO

FESTO Sp. z o0.0.

ul. Mszczonowska 7

05-090 Raszyn

tel. 22-711 41 00

fax 22-71141 02

e-mail: festo_poland@festo.com

www.festo.pl
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Przeglad przemiennikow
czestotliwosci EURA® Drives

Marka EURARP Drives jest obecna na rynku polskim od dekady. Przez ten okres
przemienniki czestotliwosci EURA® sprawdzily sie w wielu wymagajacych aplikacjach.
EURA® Drives zostata zatozona w 1992 roku i jest pierwszym przedsiebiorstwem

w Chinach, ktére wyspecjalizowato sie w badaniu i rozwoju techniki napedu AC.

URA® Drives obecnie produkuje 14 serii przemiennikdw

czestotliwosci. Cztery serie, dostepne s3 na rynku euro-
pejskim i stanowig podstawowa oferte produktows. Pozostate
dziesi¢¢ serii stanowig przetwornice specjalistyczne, dedyko-
wane dla takich branz, jak: wod.-kan. (seria F2000-P), energii
wiatrowej i fotowoltaiki (seria EPS 2000), windy i dzwigi (seria
E2000-Q) oraz przemyst tekstylny (seria LT 3100). Oprécz pro-
dukcji szerokiej gamy przemiennikéw czestotliwosci, przed-
siebiorstwo EURA® Drives produkuje silniki synchroniczne
o klasie sprawnosci IE4 (otrzymaly wyréznienie ,,Produkt Roku
2015” oraz ,Produkt Roku 2014”), softstartery serii HFR-1000,
serwonapedy (trzy serie), sterowniki PLC, panele HMI oraz
liczne akcesoria dla przemiennikéw czestotliwosci.

Na rynku europejskim najwazniejszymi produktami sa
przemienniki czestotliwoéci serii E-800, E-2000, EP-66
oraz EM-30.

Przemiennik czestotliwosci EURA® E-800 to proste i eko-
nomiczne rozwiazanie wykorzystywane do sterowania pracg
silnikéw elektrycznych tam, gdzie wymagana jest regula-
cja predkosci lub momentu obrotowego w zakresie mocy od
0,25 kW do 110 kW. Na polskim rynku naped ten znajduje sze-
rokie zastosowanie w aplikacjach dla maszyn przeplywowych
(wentylatory i pompy). Zwarta obudowa, wbudowany filtr EMC
(w pelnym zakresie mocy), wbudowany dtawik DC (od mocy
30 kW), wbudowany modut hamujacy (dla przetwornic o zasi-
laniu 3 £~400 V do mocy 22 kW) oraz komunikacja ModBus®
RTU/RS485 pozwalaja na zastosowanie tego napedu rowniez
w zaawansowanych i wymagajacych aplikacjach maszynowych.
Wyposazenie przemiennika E-800 dodatkowo w funkcje p.poz.
dla sterowania wentylacji oddymiajacej, funkcje WatchDog®
do monitorowania napedu pasowego i autotuning silnika dla
sterowania skalarnego jest unikalnym rozwigzaniem i wyréznia
go sposrod innych napedéw dostepnych na rynku. Przemiennik
ten posiada rowniez funkcje dla sterowania silnikami synchro-
nicznymi PMSM (ang. Permanent Magnet Synchronus Motor)
o klasie sprawnosci > IE4.

20enNr2e Luty 2017 r.

Fot. 1. Przemiennik EURA EM-30

Przemiennik czestotliwosci EURA® E-2000 to naped ogdl-
nego zastosowania (dostepny w zakresie mocy od 0,25 kW do
250 kW) wyposazony w sterowanie wektorowe w zamknie-
tej petli. Dzigki zastosowaniu zaawansowanych algorytmoéw
sterowania wektorem pola w zamknietej petli przetwornica
ta idealnie sprawdza si¢ w bardzo wymagajacych aplikacjach
maszynowych. Zwarta obudowa, wbudowany filtr EMC, modut
hamujacy, wbudowany dtawik DC oraz komunikacja Mod-
Bus® RTU/RS485 to cechy znane z innych serii przetwornic
EURA®. Natomiast mozliwo$¢ podtaczenia sprzezenia zwrot-
nego (enkodery inkrementalne HTL lub TTL), wbudowane
szybkie wejscie i wyjscie licznikowe oraz rozbudowa o komu-
nikacje Profibus-DP to cechy pozwalajace na ulokowanie
przetwornicy czestotliwoéci EURA® E-2000 na szczycie listy
przetwornic wektorowych ogdlnego zastosowania dostepnych
na rynku.



ERa’

D RIVES

Przemienniki czestotliwosci
EURA® EM-30

Zdecentralizowana technika napedowa
zaprojektowana z myslg o Tobie!

+EURA® EM-30 wyznacza nowe standardy dla napedow zdecentralizowanych
Dostepny jest do mocy 15kW w obudowie o stopniu ochrony IP67/NEMA4
Jest w stanie wytrzymac wibracje na poziomie 4G (nieporéwnywalne z konkurencjg).”

~Wyposazony w najnowsze sterowanie silnikiem, ktore gwarantuje przebieg procesu

wedtug Twoich potrzeb!”

mhie

www.euradrives.pl

- -
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Fot. 2. Produkty EURA® Drives

Przemiennik czestotliwosci EURA® EP66 zostal skonstru-
owany w odpowiedzi na wysokie wymagania warunkéw pracy
dla napedéw zdecentralizowanych. Przetwornica EP66 to naped
ogolnego zastosowania wyposazony w sterowanie wektorowe
i jest rozwinieciem produktu E-2000. Posiada wszystkie cechy
przetwornicy serii E-2000. Dostepny jest w zakresie mocy od
0,40 kW do 90 kW.

Przemiennik czestotliwosci EURA® EM-30 zostal skonstru-
owany jako naped zdecentralizowany. Montaz bezposrednio
na silniku elektrycznym lub na obudowie maszyny (po zasto-
sowaniu adaptera montazowego) to najwazniejsza cecha tego
napedu. Obudowa wykonana z aluminium wysokoci$nie-
niowego odlewu, bedaca jednocze$nie radiatorem odprowa-
dzajacym efektywnie straty ciepta pracujacego przemiennika
czestotliwosci, niezaleznie od przeplywu powietrza chtodza-
cego silnik elektryczny. Przetwornica EM-30 to naped ogélnego
zastosowania wyposazony w sterowanie wektorowe. Jest ewo-
lucjg napedu EURA® EP-66. Naped posiada wszystkie funk-
cje przetwornicy E-2000 i jest dostepny w zakresie mocy od
0,40 kW do 7,5 kW (docelowo do 15 kW).

reklama

Dystrybutorem produktéw EURA® Drives jest przedsiebior-
stwo HF Inverter Polska. HF Inverter to polska firma z polskim
kapitalem, dziatajaca na rynku polskim od 2006 roku. Siedziba
gléwna zlokalizowana jest w nowym budynku biurowo-maga-
zynowym przy ulicy Marii Sklodowskiej-Curie 101 e w Toru-
niu. Na powierzchni ponad 1000 m? znajduje sie réwniez nowa
(od 1 marca 2016 r.) linia montazowa przektadni walcowych
i walcowo-stozkowych wloskiego producenta Transtecno®,
podreczny magazyn oraz dzial handlowy i techniczny. Posiada
réwniez wlasne stanowiska diagnostyczne i serwisowe produk-
tow znajdujacych sie w ofercie.

HF Inverter Polska jest oficjalnym dystrybutorem

firm:

o EURA Dirives Electric CO., Ltd. - lidera w zakresie projek-
towaniu i produkcji nowoczesnych przemiennikéw czestotli-
wosci, softstarterow i serwonapedow elektrycznych;

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

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

W HF Inverter Polska pracuja wysokiej klasy specjalisci.
Wiekszoé¢ z nich to inzynierowie automatycy, posiadajacy nie-
zbedng wiedze i do$wiadczenie z mechatroniki, ktérzy tworza
dzial doradcéw techniczno-handlowych. Duzym wsparciem dla
dzialu doradcéw jest rozbudowany dziat techniczno-serwisowy.

POLSKA

technika napgdowa

HF Inverter Polska SC

ul. M. Sktodowskiej-Curie 101 E, 87-100 Torun
tel. 56-653 99 16, 56-623 73 16

fax 56-623 7317

e-mail: biuro@hfinverter.pl

www.hfinverter.pl

Preferujesz internet?

Wypromuj sie na www.nis.com.pl
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Weze pneumatyczne
I akcesoria do ochrony
| grupowania przewodow

Niezawodne suche kolosy
zasilaja celulozownie w Swieciu

Najwif;ksze transformatory suche,
jakie kiedykolwiek zainstalowano
w Polsce, zasilajg lini¢ technologiczng
w Mondi Swiecie SA.

ABB otrzymala od Mondi Swiecie
SA, liczacego sie w Europie producenta
papieréw do produkcji tektury fali-
stej, zamowienie na dostawe, instalacje
i uruchomienie dwoch sztuk transfor-
matoréw suchych o mocy 25 MVA,
wyprodukowanych w technologii zale-
wania prézniowego. Urzadzenia zostaly
zainstalowane i uruchomione w potowie
2016 roku.

Parametry bezpieczenstwa

Transformatory typu CAST COIL,
ktére mierzg 4,3 m wysokosci i waza
38 ton, pokryja coraz wieksze zapo-
trzebowanie zakladu na moc. Wypro-
dukowane w fabryce ABB w Saragossie,
urzadzenia zasilily linie technologiczng
w nowej inwestycji w Swieciu, dzieki
ktdrej ze zrebkéw sosnowych produ-
kuje si¢ pulpe do wytwarzania papieru.
Stuzby utrzymania ruchu w Mondi Swie-
cie przykltadaja duzg wage do utrzyma-
nia cigglosci pracy parku maszynowego.
Dotyczy to réwniez transformatoréw,
ktore sa kluczowym ogniwem ukladu
zasilania.

W pozyskaniu kontraktu kluczowe
bylo zapewnienie odpowiednich para-
metrow bezpieczenstwa. Transformatory
wykonane sa w technologii suchej, wiec
ich konstrukeja jest niepalna. Podwyz-
szona klasa temperaturowa izolacji mini-
malizuje ryzyko miejscowych przegrzan.

- Jako jeden z niewielu producentéw na
$wiecie mozemy dostarczy¢ transforma-
tory o tak duzej mocy znamionowej bez
koniecznoéci wspomagania chfodzenia

reklama

wentylatorami. Do osiagnigcia mocy
znamionowej wystarczy jedynie chlo-
dzenie grawitacyjne, co przeklada si¢ na
wiekszg niezawodno$¢ zasilania — ttuma-
czy Tomasz Brocki, kierownik obszaru
sprzedazy w Lokalnej Jednostce Biznesu
Transformatoréw ABB.

Ponadto transformatory spelniaja
z duzym zapasem wymogi tzw. ekody-
rektywy w zakresie energooszczednosci.
ABB zaproponowatla jednostki o zna-
cz3aco wyzszej sprawnosci, dzieki czemu
tatwiej bedzie zachowaé odpowiednio
niska temperature w stacji transformato-
rowej. Dla uzytkownika oznacza to niz-
sze koszty eksploatacji i nizszy poziom
hatasu.

Transport gigantéw

Zamoéwienie na najwigksze trans-
formatory suche w Polsce wigzalo si¢
z wieloma wyzwaniami. Jednym z nich
byl ponadgabarytowy transport urza-
dzen, ktore przebyly droge z Hiszpanii
do Polski w asyscie pilotéw. Do moni-
torowania drgan podczas transportu
wykorzystano czujnik, ktérego zada-
niem bylo wykrycie, czy konstrukecja nie
zostala narazona na nadmierne wstrzasy.
Transport koloséw nie obyl sie bez prze-
szkdd logistycznych. Aby uniknaé op6z-
nienia zwigzanego z ograniczeniami
w transporcie na terenie Francji, jeden
z transformatoréw ominat ten kraj droga
morska. Wyzwaniem bylo réwniez posa-
dowienie 38-tonowych transformatordow,
co wigzalo si¢ z uzyciem specjalnej stalo-
wej konstrukeji i dZzwigu, ktéry wprowa-
dzil urzadzenia do komory na wysoko$¢
1 m powyzej poziomu gruntu.

Zrédio: ABB

www.energoelektronika.com.pl
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Zastosowanie przetwornicy czestotliwosci
VLT RefrigerationDrive FC103 do sprezarek
chtodniczych z uwzglednieniem oszczednosci

energii elektrycznej

Andrzej Sokotowski

Wostatnich latach zastosowanie przetwornic czgstotli-
wosci do regulacji wydajnosci sprezarek chtodniczych
stalo sie¢ pewnym standardem. Zwigzany z tym duzy potencjal
oszczednosci energii elektrycznej i wymiernych oszczednosci
finansowych moze zapewni¢ zwrot kosztow inwestycyjnych
w krétkim czasie. W klimatyzacji i chlodnictwie przemysto-
wym sprezarki sa gtéwnym odbiornikiem energii elektryczne;j.
W poréwnaniu z rozwigzaniami regulacji wydajnos$ci chtod-
niczej przy stalej predkoéci, tj. z regulacja wydajnosci spre-
zarki spiralnej (scroll) on/off, ttokowej on/off lub przez zmiane
liczby ttokéw lub $rubowej przy stalej predkosci za pomocy
suwaka, przetwornica czestotliwosci reguluje wydajnos¢ chlod-
nicza sprezarki przez regulacje jej predkosci obrotowej. Rys. 1
pokazuje zalezno$¢ wydajnosci chlodniczej od czestotliwosci
zasilania/predkosci obrotowej silnika dla danych warunkéw
temperaturowych ukladu chtodniczego. Zasadnicza kwestig
jest prawidtowy dobor przetwornicy czgstotliwosci. W dalszej
czedci artykulu zostang omdéwione istotne kwestie dotyczace
zastosowania przetwornicy do sprezarki srubowe;j.

Doboér przetwornicy czestotliwosci
do sprezarki srubowej

Prawidlowy dobér przetwornicy czestotliwo$ci do sprezarki
$rubowej powinien uwzglednia¢ jej maksymalne zapotrzebo-
wanie na energie przy maksymalnej wydajnosci chlodniczej
oraz bra¢ pod uwage chwilowe przecigzenia w trakcie rozruchu
lub pracy. Charakterystyka mechaniczna sprezarki srubowej
(moment statyczny obcigzenia w funkcji predkosci obrotowej)
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Przetwornice czestotliwosci pradu przemiennego sg obecnie powszechnie stosowane
w aplikacjach HVAC/R do regulacji wydajnosci sprezarek, wentylatoréw i pomp.
Gléwnym powodem zastosowania przetwornic czestotliwosci jest ptynna regulacja
wydajnosci tych urzadzen w szerokim zakresie. Dzieki regulacji predkosci obrotowej
przetwornica czestotliwosci zapewnia dynamiczne i optymalne dopasowanie ukiadu
do jego biezacego zapotrzebowania na energie, zgodnie z zadanym wydatkiem.

W niniejszym artykule prezentowane s doswiadczenia i wnioski z zastosowania
przetwornic czestotliwosci pradu przemiennego do sprezarki chtodniczej przy
uwzglednieniu aspektu optymalizacji energii elektrycznej.

jest w przyblizeniu stalomomentowa, gdyz $rednia warto$¢ sta-
tycznego momentu obcigzenia sprezarki w przyblizeniu jest
stata i nie zmienia si¢ wraz ze zmiang predkosci obrotowej.

Z reguly przetwornica czestotliwosci dobierana jest do spre-
zarki rubowej na podstawie kryterium pradowego, czyli pradu
znamionowego silnika w tzw. trybie normalnego obcigzenia
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z niska przecigzalnosciag pradows, np.
110% pradu znamionowego przetwor-
nicy przez 1 min. Wynika to z faktu, ze
sprezarki $rubowe sg przewaznie odcia-
zane przez zawor obejsciowy w trakcie
rozruchu, sg uruchamiane do mini-
malnej predkosci obrotowej (typowo
25 Hz) przy ustawieniu suwaka na 50%
i nie generuja przecigzen przy rozruchu.
Moment rozruchowy odciazonej spre-
zarki §rubowej moze miesci¢ si¢ w gra-
nicach do 70% momentu nominalnego
silnika.

Dopiero po uzyskaniu statej predkosci
sprezarka jest dociazana i dalej regulacja
mocy chlodniczej odbywa sie poprzez
zwigkszenie obrotéw oraz nastawy
punktu pracy suwakiem.

Podczas doboru przetwornicy do spre-
zarki nalezy zwrdci¢ uwage, dla jakich
warunkow producent silnika podaje jego
dane znamionowe, moc mechaniczng na
wale, predko$¢ znamionows i wynikajacy
z nich moment obrotowy, prad znamio-
nowy, napiecie, czestotliwo$¢, sprawnosé,
wspotczynnik mocy.

Istotng kwestig jest gorny zakres cze-
stotliwosci uzytkowej zasilania silnika
50 Hz lub 60 Hz i wynikajacy z tej cze-
stotliwosci zakres regulacji predkosci
obrotowej dla sprezarki. Jezeli silnik jest
znamionowany dla czestotliwosci 50 Hz,
jak pokazano na rys. 2, wzrost czestotli-
wosci zasilania silnika powyzej 50 Hz
powoduje oslabienie pola magnetycz-
nego w silniku i w konsekwencji oslabie-
nie momentu obrotowego wytwarzanego
przez silnik. Moc rosnie liniowo P = k- n
do 50 Hz. Po jej osiagnieciu P = const ze
wzgledu na brak mozliwosci zwiekszenia
napigcia zasilania silnika przez przetwor-
nice powyzej napiecia zasilania z sieci.

Prawidltowy dobdr polega na przyje-
ciu i zastosowaniu wlasciwego kryterium
doboru pradowego silnika i przetwor-
nicy czestotliwo$ci, uwzgledniajacego
przeciagzenie momentem w trakcie

26 o Nr2 e Luty 2017 .

200 =
(%]
180 =

COoP 160 -

140 =

120 =

100 = — S —
90 =
80 =
70 =
60 =
50 =4 ’
40 =- <

30 =
20 -
10 =

R60
J

— e —————— —
— -

CoP

Q:  Cooling capacity

COP: Coefficient of performance
R50 Rated speed at 50 Hz
R60 Rated speed at 60 Hz

[Hz] 120

Rys. 1. Zaleznos¢ mocy chiodniczej Q w jednostkach wzglednych od czestotliwosci zasilania

silnika sprezarki

(2r6dto Danfoss)
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Rys. 2. Zalezno$¢ momentu silnika Torque M, momentu sprezarki Torque C oraz mocy Power P

w funkcji czestotliwosci i napiecia zasilania

(zrédto Danfoss)

rozruchu, podczas pracy dynamicz-
nej oraz uwzgledniajacego zapotrze-
bowanie na moment sprezarki dla
gornej wartosci zakresu regulacji pred-
kosci obrotowej. Przy pracy z predkoscia

nadsynchroniczng >50 Hz nawet prze-
wymiarowana przetwornica moze nie
by¢ w stanie ,wspomoc” silnika w wyge-
nerowaniu wiekszego momentu przez
dodatkowe ,,podbicie” napigcia zasilania



silnika (np. zwigkszenie napigcia o 15%
przez wlaczenie tzw. overmodulation),
jezeli sam silnik nie zostal odpowiednio
dobrany na ten zakres predkosci.

Dopuszczalna chwilowa przecigzal-
no$¢ pradowa i dlugotrwala obciazal-
no$¢ pradowa przetwornicy powinny
uwzgledniad takze specyficzne warunki
zasilania i pracy silnika, wynikajace
z mozliwych chwilowych zaktécen sieci
oraz funkcjonowania samej instalacji
chlodniczej. Dla niektérych instalacji
nalezy wzig¢ pod uwage zapewnienie
ciaglej pracy sprezarki w przypadku
chwilowych zapadéw lub spadkow
napiecia zasilania sieci nawet w grani-
cach do -20% napiecia nominalnego.
Chwilowe spadki napiecia zasilania
powoduja wzrost poboru pradu przez
silnik sprezarki. Problemy z CO, w insta-
lacji chlodniczej, np. wysokoci$nienio-
wej, zwigzane z nagla zmiang ciénien,
przenosza sie na silnik sprezarki i w kon-
sekwencji na przetwornice, wywolujac
przecigzenie pradowe lub przepiecie
w obwodzie DC przetwornicy, a w kon-
sekwencji moga spowodowa¢ wylaczenie
awaryjne sprezarki.

Oszczednosci energii wynikajace
z regulaciji sprezarki srubowej
przetwornica czestotliwosci

Jak mozna zauwazy¢ z rysunku 3,
przy metodzie regulacji suwakiem, bez
przetwornicy (linia czarna), wraz ze
zmniejszaniem wydajnosci chtodni-
czej nastepuje pogorszenie warto$ci
COP = Q/P przez zwigkszone zapo-
trzebowanie sprezarki na moc nape-
dowa. Korzysci z zastosowania metody
regulacji wydajnosci przetwornica (linia
niebieska) wynikaja z poprawy tego
wspolczynnika wraz ze zmniejszeniem
wydajnosci sprezarki. Efekt ten jest juz
widoczny dla nominalnych obcigzen,
ze wzgledu na lepsza jakos$¢ i dynamike
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Rys. 3. Zaleznos¢ miedzy moca chtodnicza a napedowa sprezarki w jednostkach wzglednych w %

dla dwoch sposobéw regulacji wydajnosci chtodniczej

(2rédto Danfoss)

regulacji. Mniejsze straty na ssaniu
i ttoczeniu, krétszy czas i mniejsza bez-
wladno$¢ w reakeji na warto$¢ zadana,
lepsze docigzenie sprezarki. Z powyz-
szego rysunku wynika, ze dla metody
regulacji wydajnosci chtodniczej prze-
twornicg czestotliwosci, dla okreslonych
temperatur skraplania i parowania oraz
temperatury przegrzania, mozna przy-
ja¢ w przyblizeniu COP = const. Jest to
zalozenie poprawne, zwlaszcza ze zakres
regulacji predkosci obrotowej sprezarki
$rubowej jest zawezony (typowo od
25 Hz do 50 Hz lub 60 Hz).

Do wyznaczenia/oszacowania ewentu-
alnych oszczedno$ci energii niezbedne sg
jeszcze: profil obcigzenia sprezarki, dane
Qi P dla analizowanego okresu. Oczywi-
$cie poréwnanie obu rozwigzan powinno
dotyczy¢ tych samych warunkéw tempe-
raturowych ukladu chiodniczego.

Whioski

Zastosowanie przetwornic czestotli-
wosci do regulacji wydajnosci chtodni-
czej sprezarek $srubowych przez zmiang
predkosci obrotowej zapewnia optyma-
lizacje energii elektrycznej, zmniejszajac

koszty eksploatacji ukladéw chlodni-
czych. Chroni §rodowisko, zmniejszajac
emisje gazow cieplarnianych.

Jest w stanie zapewni¢ zwrot kosztow
inwestycyjnych w relatywnie krétkim
czasie.

Analiza energetyczna jest stosunkowo
przystepna ze wzgledu na liniowe zalez-
noséci miedzy wielkosciami fizycznymi.

Bibliografia: Danfoss A/S

|E| Andrzej Sokotowski - Danfoss
Poland Sp. z 0.0., Napedy Elektryczne
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Mico Pro®

Modulowy system

monitorowania pradu

Mico Pro® to innowacyjny system monitorowania pradu od Murrelektronik.
To modutowe rozwigzanie mozna zaadaptowac doktadnie do potrzeb
aplikacji, co daje korzystny bilans kosztéow i zyskéw, a przy tym zajmuje
niewiele miejsca. Opatentowany system zasilania gwarantuje optymalna
prace maszyny. Dodatkowa korzys$é: koncepcja zintegrowanego bloku

potencjaléw znaczaco upraszcza okablowanie.

ystemy zasilania to serce kazdej maszyny. Muszg by¢ mak-

symalnie niezawodne - jak Mico Pro®. To inteligentne roz-
wigzanie umozliwia jednoczesne monitorowanie wszystkich
pradow oraz wykrywanie pozioméw krytycznych we wlasci-
wym czasie. Sygnalizuje graniczne obcigzenia i odlacza odpo-
wiednie kanaty. Ten opatentowany proces dziata w mysl zasady:
»Tak szybko, jak trzeba; najpdzniej, jak to mozliwe”

Mico Pro® to modutowy system na napiecie pracy 12124 V.
Jego komponenty dobierane sg z szerokiej gamy moduléw
odpowiednio do konkretnego zastosowania. Mozna je polaczy¢
w spdjna cato$¢ i podtaczy¢ bez koniecznosci uzycia narzedzi.
W ofercie dostepne sa moduly z jednym, dwoma i czterema
kanatami. Ich niewielka szerokos¢ (8, 12 lub 24 mm) umozliwia
znaczacg oszczedno$¢ miejsca.

W modutach Mico Pro® fix zakres pradu jest staly (2, 4, 6, 8,
10116 A). W modufach flex zakres pradu mozna regulowa¢ od
1 do 10 A lub od 11 do 20 A. Zwigksza to elastyczno$¢ i redu-
kuje liczbe potrzebnych wersji. Mozliwa jest natomiast wymiana
poszczegolnych moduléw oraz ich integracja w dowolnym czasie
i w zalezno$ci od potrzeb.
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Mico Pro® posiada zintegrowany blok potencjatow, ktéry
znaczaco upraszcza okablowanie. Dostepne sa opcje polacze-
niowe na +24 V oraz 0 V na kazdym kanale. Dodatkowe bloki
potencjatéw umozliwiaja potaczenie az do 2 x 12 potencjatéw
na kazdy kanat.

Innowacyjny system mostkowania za pomocg dwdch szyn
oraz bocznych zaciskéw sprezynowych do podiaczania diagno-
styki i sygnaléw kontrolnych jest latwy w obstudze. Wszystkie
wejécia i wyj$cia wyposazone sg w zaciski wtykowe. Przedniej
cze$ci Mico Pro® nie przykrywaja zadne przewody, a kontrolki
statuséw sg dobrze widoczne.

Bardzo istotne sg funkcje diagnostyczne Mico Pro®. Kazdy
kanat posiada sygnalizacje statusu za posrednictwem diody
LED na module oraz sygnalu cyfrowego wysylanego do PLC.
Modut zasilajacy pozwala na diagnostyke grupows catego sys-
temu, a moduly z regulowanymi ustawieniami umozliwiaja dia-
gnostyke sygnatdéw poszczegélnych kanalow.

Status kazdego kanalu sygnalizowany jest za pomocg diod
LED. Kiedy obcigzenie osiggnie warto$¢ 90%, dioda miga na
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Technologia safety to kluczowe zagadnienie w automatyce przemystowe;j.
Instalacje zdecentralizowane Murrelektronik umozliwiajg osiggniecie
najwyzszych kategorii bezpieczenstwa catego systemu. Murrelektronik
oferuje szeroki zakres rozwigzan przeznaczonych do wielu zastosowan,
spetniajacych réznorodne wymogi — wszystko to w rozsadnej relacji ceny
do wydajnosci.

zielono i przekazywany jest sygnal cyfrowy. W przypadku prze-
kroczenia warto$ci granicznej Mico Pro® niezwlocznie wytacza
odpowiedni kanat, dioda LED miga na czerwono i wysytany
jest sygnal statusu. Kanal mozna ponownie wlaczy¢, naciskajac
przycisk lub przez sygnat z PLC. Kanaty mozna réwniez wyla-
czaé recznie w celach serwisowych.

Funkecja przefaczania poprzez sygnat z PLC w modulach flex
umozliwia przelaczanie elementéw systemu bez potrzeby zasto-
sowania dodatkowych stycznikéw, przekaznikéw czy optoizo-
latoréw. Dotyczy to nie tylko czestotliwosci niskich (do 10 Hz),
ale takze wysokich.

Konstrukeja kaskadowa umozliwia podtaczanie dodatkowej
stacji Mico Pro® na kanale Mico. To znaczna oszczednos¢ kosz-

tow i prac instalacyjnych, zwlaszcza w aplikacjach zdecentrali- SZEROKA GAMA OFEROWANYCH
zowanych. PRZEZ NAS ROZWIAZAN SAFETY
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Generatory mocy biernej -
efektywnosé, jakosé, oszczednosc

OPA-ROW Sp. z 0.0. od lat zajmuje sie uktadami zasilania maszyn wyciggowych, ktére s
najwiekszym Zrédlem zjawisk negatywnie oddziatujacych na sie¢ zasilajgca oraz znaczaco
wplywaja na gospodarke mocg bierng w zaktadzie gérniczym. Wychodzac naprzeciw
oczekiwaniom klientéw oraz wymaganiom norm i przepiséw, jako pierwsi w Polsce
zastosowalismy aktywny kompensator mocy biernej i odksztatcen (harmonicznych) pradéw

bezposrednio w sieci Sredniego napiecia zasilajacej duza maszyne wyciggowa.

d czasu wprowadzenia pierw-

szych napedéw przeksztaltni-
kowych az do lat dziewieédziesiatych
ubieglego wieku kompensacja mocy
biernej nie stanowita znaczacego pro-
blemu eksploatacyjnego. Wystarczylo
zaprojektowa¢ uklad zasilania o odpo-
wiednio duzej mocy zwarciowej, aby
oddzialywanie na sie¢ zasilajaca stato
sie pomijalne. Poprawe wspdtczynnika
mocy uzyskiwano, na poziomie catego
zaktadu, poprzez regulacje pradu wzbu-
dzenia silnikéw synchronicznych, ktére
byly wtedy powszechnie wykorzysty-
wane do napedu wentylatoréw, spreza-
rek czy przetwornic ukladéw Leonarda.
W niektérych zakladach goérniczych
moc zainstalowana tego typu napeddw
przekraczata nawet 30 MW. Stad zapas
mocy biernej do kompensacji byt prak-
tycznie nieograniczony. Ponadto ilos¢
i sumaryczna moc napedéw przeksztalt-
nikowych nie byta tak duza jak obecnie,
a podejécie do zagadnien oddziatywania
napeddéw na siec i jakosci zasilania nie
byto tak rygorystyczne.

Praktycznie pierwsze szczegélowe
uregulowania prawne dotyczace stan-
dardéw jakosci energii elektrycznej dla
odbiorcow ukazaty si¢ w 1998 r. i wraz ze
znowelizowang w 2000 r. ustawg ,,Prawo
Energetyczne” stanowily znaczacy
postep w zakresie standardéw jakoscio-
wych obslugi odbiorcéw. Dostrzegajac
wage zagadnien jako$ci energii elek-
trycznej, krajowe spotki dystrybucyjne,
a takze odbiorcy z wigkszym zaintereso-
waniem zaczeli patrzeé na zagadnienia
oddziatywania napedéw przeksztaltni-
kowych na sie¢ zasilajaca. Ponadto duze
oplaty za moc bierng zaczely wymuszaé
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instalowanie ukladéw poprawiajacych
wspotczynnik mocy na przylaczach.

Pierwszym sposobem kompensacji
mocy biernej byla zabudowa statych
baterii kondensatoréw, skuteczna jedy-
nie w przypadku odbiornikéw pracuja-
cych z ustalonym poborem mocy biernej
w dlugim okresie czasu. Nie bylo to roz-
wigzanie optymalne w przypadku kom-
pensacji odbiornikéw niespokojnych,
takich jak maszyna wyciagowa, gdzie
czeste zmiany poboru mocy biernej
powodowaty chwilowe niedokompen-
sowania lub przekompensowania sieci.
Nowsze rozwigzania, polegajace na sko-
kowej regulacji kompensowanej mocy
biernej poprzez przylaczanie kolejnych
sekeji baterii kondensatoréw, w zalezno-
$ci od aktualnego poboru mocy biernej
przez odbiornik, pozwalaly zmniejszy¢
chwilowe nieskompensowania sieci.
Nie eliminowaly ich jednak catkowicie,
a w dodatku wymagaly bardziej rozbu-
dowanego ukfadu sterowania i wykony-
wania czestych przelaczen, co wplywato
na trwalo§¢ elementéw kompensa-
tora. Dlatego dla maszyn wyciggowych
w zakresie kompensacji mocy biernej
przez dlugie lata najkorzystniejszym
z rozwigzan bylo wykorzystanie silnikow
synchronicznych jako kompensatoréw
nadaznych z plynna regulacja wzbudze-
nia silnika.

Napedy przeksztaltnikowe maszyn
wyciggowych sa zwykle uktadami o 6-
lub 12-taktowym oddzialywaniu na sie¢
zasilajaca, generujacymi gtéwnie harmo-
niczne pradu rzedu 5, 7, 11, 13, 23, 25.
Pierwotnie dla zmniejszenia odksztat-
cen harmonicznych generowanych
przez odbiorniki stosowano wylacznie

filtry pasywne, bedace uktadami rezo-
nansowymi LC polaczonymi w gwiazde
i dobieranymi odpowiednio do cze-
stotliwosci konkretnej harmonicznej
i mocy przeksztaltnika. Wadg tego roz-
wiazania jest niski stopien dopasowania
wielkosci filtra do aktualnej wielko$ci
generowanej harmonicznej, a co za tym
idzie - koniecznos¢ jego przewymiaro-
wania. Dopiero w ostatnich latach roz-
poczeto prace nad filtrami aktywnymi,
ktére nadaznie w czasie rzeczywistym
kompensuja dowolne odksztalcenia
pradu w sieci, co odpowiada jednocze-
$nie zar6wno kompensacji odksztatcen
harmonicznych, jak i mocy bierne;j.

Firma OPA-ROW Sp. z 0.0. od poczat-
ku prowadziala dwutorowe dzialania
majace na celu zniwelowanie niekorzyst-
nego wplywu maszyn wyciaggowych na
sie¢ zasilajacg. W pierwszej kolejnosci
rozpoczeliSmy wdrazanie przeksztaltni-
kowych uktadéw zasilania maszyn wy-
ciggowych, ograniczajacych generowanie
wyzszych harmonicznych oraz mocy
biernej. Jako ich uzupelnienie zaczelismy
nastepnie instalowa¢ najnowoczeséniej-
sze, wielopoziomowe, aktywne kompen-
satory mocy biernej i harmonicznych
bezposrednio na sieciach $redniego na-
piecia 6 kV zasilajacych maszyny. Do-
piero takie calosciowe podejscie do
problemu ograniczenia oddzialywania
na sie¢ zasilajaca przyniosto, jak poka-
zuja nasze do$wiadczenia, oczekiwane
efekty.

Przykladami obnizenia negatyw-
nego oddzialtywania napedu maszyny
na sie¢ zasilajacy sg zastosowane przez
OPA-ROW (niektdre po raz pierwszy
w Polsce) rozwigzania:



Fot. 1. Widok 24-pulsowego przeksztattnika tyrystorowego PJG (prod. OPA-ROW Sp. z 0.0.)

oraz aktywnego filtra harmonicznych i kompensatora mocy biernej
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e zasilanie silnika wyciggowego asyn-
chronicznego napigciem 6 kV AC
o zmiennej czgstotliwosci z wielo-
poziomowego, regeneratywnego
falownika z mostkiem wejsciowym
o sterowaniu PWM (zastosowane przy
modernizacji maszyn wyciagowych
szybu P-I1 ZG Polkowice-Sieroszowice
i w KWK Piekary - Szyb Barbara);

e zasilanie silnika wentylatora syn-
chronicznego napigciem 6 kV AC
o zmiennej czestotliwosci z wielopo-
ziomowego falownika o sterowaniu
PWM (zastosowane przy moderni-
zacji stacji wentylatoréw przy szybie
»Powietrzny I” KWK ,ROW?);

e zasilanie silnika wyciggowego asyn-
chronicznego niskim napigciem

reklama

690 V AC o zmiennej czestotliwosci
z regeneratywnego falownika z most-
kiem wejsciowym o sterowaniu PWM
(modernizacja maszyny wyciggowej
szybu P-V ZG Polkowice-Sieroszo-
wice);

zasilanie silnika wyciagowego pradu
stalego 24-pulsowym przeksztalt-
nikiem tyrystorowym w sterowaniu
kolejno$ciowym (przedziat S szybu
I KWK Budryk);

zastosowanie wielopoziomowego
generatora mocy biernej bezposrednio
na sieci 6 kV zasilajacej duzg maszyne
skipowa (przedziat S szybu I KWK
Budryk).

Generator mocy biernej jest nowoczes-

nym urzadzeniem, ktérego podstawowq

zaleta jest polaczenie funkeji kompen-
sacji mocy biernej i odksztalcen (har-
monicznych) pradéw bezposrednio
w sieciach $redniego napiecia. Przydatna
moze by¢ takze funkcja kompensacji nie
tylko powszechnie wystepujacej mocy
biernej indukcyjnej, ale takze pojemno-
$ciowej, realizowana przez jedno urza-
dzenie bez dodatkowych kosztow.

Duzg zaletg urzadzenia jest takze moz-
liwos¢ szybkiej, nadaznej kompensacji
dowolnych odksztalcen pradéw fazo-
wych, takze asymetrycznych, niezaleznie
od ich Zrédla i charakteru, bez koniecz-
noéci analizy widma harmonicznych,
doboru dlawikéw ochronnych i filtréw,
a takze bez ryzyka wystapienia rezonan-
sow w sieci. Dzieki temu urzadzenie to
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nie musi by¢ dostosowywane do zmie-
niajacych sie warunkéw w sieci, lecz
samonadaznie dostosuje si¢ do dowol-
nych zaktécen, jakie moga w przysztosci
pojawic sie w sieci.

Modulowa budowa umozliwia szybka
wymiane uszkodzonego elementu,
a rozbudowana diagnostyka szybka
lokalizacj¢ uszkodzenia. Dodatkowo
zastosowana nadmiarowo$¢ moduléw
mocy umozliwia dorywczo prace urza-
dzenia nawet z trzema uszkodzonymi
modufami mocy.

Generatory mocy biernej dostepne sa
dla catego zakresu napie¢ $rednich od
6 kV do 35 kV przy mocach od 0,7 MVAr
nawet do 55 MVAr w wykonaniu

standardowym modutowym (INDOOR),
jak i kontenerowym (OUTDOOR).
Firma OPA-ROW Sp. z o.0. posiada
wieloletnie do$wiadczenie w zakresie
duzych napedéw elektrycznych pradu
stalego (uklady Leonarda/przeksztalt-
niki tyrystorowe), przemiennego (prze-
mienniki czestotliwoéci nN/SN) oraz
generatoréw mocy biernej i kompensa-
toréw harmonicznych. Zakres prowa-
dzonej dzialalnosci obejmuje doradztwo,
projektowanie, montaz, prace pomia-
rowo-rozruchowe oraz serwisowe.

OPA-ROW Sp. z 0.0.

Rurociggowiec - innowacyjny robot
do prac inspekcyjnych powstaje w AGH

urociggowiec, innowacyjny robot

do prac inspekcyjnych, powstaje
w Akademii Gérniczo-Hutniczej w Kra-
kowie. Urzadzenie, w przeciwienstwie
do innych tego typu konstrukeji, moze
sie automatycznie porusza¢ w roéznych
rurociggach - zaréwno pionowych, jak
i poziomych.

Obecnie w instalacjach przemyslo-
wych inne roboty stosuje si¢ w rurocia-
gach poziomych, a inne w rurociggach
pionowych, przy czym w przypadku
rurociggéw pionowych na $wiecie ist-
nieje niewiele tego typu rozwigzan. Pro-
totyp powstajacy w AGH laczy te rozne
funkcje, poniewaz robot potrafi porusza¢
sie zar6wno w poziomie, jak i w pionie -
poinformowata AGH.

Doktorant AGH Michat Ciszewski pra-
cuje nad robotem gasienicowym, ktory
bedzie dokonywal inspekcji wizyjnej
rurociggow, czyli sprawdzi ich stan tech-
niczny. Z uwagi na malg é§rednice ruro-
ciagdw dostep do nich jest bardzo trudny,
dlatego przy tego typu pracach wykorzy-
stywane s roboty — umozliwiaja naprawe
danego odcinka, usuwanie zatoréw.

Ciszewski opracowuje urzadzenie,
ktére automatycznie bedzie sie dosto-
sowywalo do réznego typu rurociagdw.

— W ramach pracy magisterskiej wyko-
natem projekt mechaniki calego ukfadu,
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zaprojektowatem, jak on ma dziata¢,
i wykonalem dokumentacj¢, natomiast
priorytetem mojego doktoratu jest opra-
cowanie prototypu i uktadu sterowania,
wraz z modelowaniem matematycznym
i symulacjami, tak zeby robot mégl dosto-
sowywac si¢ do pracy w roéznego typu
rurociggach - powiedzial naukowiec.

Obecnie doktorant udoskonala proto-
typ robota — m.in. pracuje nad uktadem
sterowania, poprawia zasilanie tak, by
wynalazek byt lepiej przystosowany do
pracy w warunkach przemystowych.

Naukowiec liczy na to, Ze robotem
zainteresuja si¢ podmioty, ktére wyko-
rzystaja go w praktyce.

- Odpowiadamy na pytania zaintere-
sowanych firm oraz szukamy nowych
kontaktéw z potencjalnymi inwesto-
rami, ktdry sa zainteresowani produkeja
lub chcieliby uzy¢ robota do prac inspek-
cyjnych — podkreslit Ciszewski.

Robot uczonego z AGH ma specjalne
mechaniczne gasienice - to one umozli-
wiajg mu dostosowywanie si¢ do réznych
powierzchni - chropowatych, z réznego
typu osadami lub uszkodzeniami.

— Nie trzeba si¢ obawia¢, ze urzadzenie
w trakcie pracy straci trakcje wzgledem
rurociagu - zwrdcil uwage wynalazca.

Jak wyjasnil, konstrukcja oparta jest
acznie o osiem napedéw. Dwa sposrod

nich to moduly gasienicowe (to jedyna
cze$¢ zakupiona bezposrednio od kana-
dyjskiego producenta tego typu modu-
téw), natomiast reszta konstrukeji
mechanicznej zostala zaprojektowana
przez zespdt z AGH. Pozostate szes¢
napeddéw to serwomechanizmy, ktére
pozwalajg na ustalanie pozycji tzw. pedi-
pulatoréw, ktére odwzorowuja dziatanie
konczyny dolnej czlowieka.

- W naszym robocie gasienice mozna
uzna¢ za stopy, a teraz chcemy dostoso-
waé docisk stopy do $ciany rurociagu
i odlegto$¢ od korpusu robota — powie-
dzial konstruktor.

W robocie zastosowano zminiatury-
zowany uklad sterownika o zaawanso-
wanej konstrukeji, poniewaz musi on
obstuzy¢ jednoczes$nie az osiem nape-
déw. Zamontowano tez nowoczesng
kamere z dodatkowym os$wietleniem,
umozliwiajgcg ocene stanu technicznego
rurociagu; a takze odpowiednie czujniki,
m.in. umozliwiajacy pomiar natezenia
pradu na kazdym z napedéw. Obudowa
caloéci zabezpiecza przed czynnikami
zewnetrznymi, umozliwia prace w $ro-
dowisku wodnym.

Roboty wizyjne stosowane s3
powszechnie w przemysle, poniewaz
przepisy wymagaja tego, aby w kazdym
rurociaggu przeprowadzono inspekcje



wizyjng, a takze wykonano pomiar
nachylenia. Obecnie na rynku dominujg
roboty kotowe (z wymiennymi kotami),
ktére przeznaczone s3 do konkretnej
$rednicy rurociaggéw i moga poruszac sie
jedynie w rurociagach poziomych.
Istnieja roboty, ktére mozna
w danym zakresie recznie dostosowaé

do rurociagu, ale konstrukcje te nie
moga automatycznie dostosowac si¢ do
wnetrza rurociggu i jednocze$nie praco-
waé na réznorodnych powierzchniach,
w rurociagach poziomych i pionowych.

Zrédio: PAP - Nauka w Polsce

8. edycja miedzynarodowego konkursu na
zastosowania lozysk slizgowych manus 2017

N a Targach Motek w Stuttgarcie roz-
poczelo sie przyjmowanie zgloszen
do konkursu na fascynujace zastosowa-
nia polimerowych tozysk $lizgowych.

Firmy oraz indywidualni konstruk-
torzy moga sklada¢ zgtoszenia do
miedzynarodowego konkursu manus.
W konkursie moga bra¢ udziat zaréwno
zastosowania seryjne, opracowane na
potrzeby przemystu, jak i indywidualne,
zrealizowane w jednym egzemplarzu.

Zwyciezcy zostang uhonorowani
podczas Targéw Hanowerskich 2017,
a zdobywca pierwszego miejsca otrzyma
nagrode pieni¢zng w wysokosci 5000
euro.

Odbywajacy si¢ juz po raz dsmy
konkurs manus ma na celu pokazanie
ogromnego potencjatu, jaki nadal posia-
daja polimerowe lozyska slizgowe. Jest
to wspolna inicjatywa firmy igus, Insty-
tutu Materialéw Kompozytowych (Insti-
tut fiir Verbundwerkstoffe), wydawnictwa
Industrieanzeiger oraz Wyzszej Szkoty
Technicznej w Kolonii (Technische Hoch-
schule Koln), w ramach ktorej sg nagra-
dzane zastosowania fozysk §lizgowych
z tworzyw sztucznych, wyrézniajace sie
zaréwno walorami technicznymi i eko-
nomicznymi, jak i ze wzgledu na kre-
atywnos¢ konstruktorow.

- Konkurs manus (ktérego nazwa
pochodzi od tacinskiego stowa ’reka’)
odzwierciedla energie twdrcza, dzieki
ktoérej lozyska wkraczaja do nowych
obszardw zastosowan — objasnia Gerhard
Baus, prokurent ds. fozysk slizgowych
w firmie igus GmbH.

Wiasnie takie podejécie do rozwiazy-
wania probleméw technicznych zostato

zaprezentowane przez 467 uczestnikoéw
z 34 krajow $wiata, ktorzy zglosili sie do
konkursu manus 2015.

Zgloszenia konkursowe pokazaly
fascynujaca réznorodnosé zastosowan
tozysk $lizgowych z tworzyw sztucz-
nych, od prototypéw po rozwigzania
seryjne: lozyska sferyczne we wloskim
rowerze bez kierownicy, fozyska liniowe
we francuskiej maszynie do dekorowa-
nia ciast czy tozyska slizgowe w kanadyj-
skim robocie do czyszczenia akwariow.
Zlota nagrode manus zdobyl zespol
z Uniwersytetu Leibniza w Hanowe-
rze, za innowacyjny system do chirurgii
ucha stosowany przy leczeniu gluchoty
spowodowanej uszkodzeniem ucha
wewnetrznego oraz silnego niedostuchu.

Ceremonia wreczenia nagréd
na Targach Hanowerskich 2017
Zwycigzcy konkursu zostang wylo-
nieni przez niezalezne jury.
Konstruktorzy moga zgtaszaé rézno-
rodne zastosowania lozysk slizgowych
do konca lutego, wypelniajac formularz
internetowy i przesylajac krotki opis
wraz ze zdjeciami i filmami. Wymaga
sie jedynie, aby istnial przynajmniej
jeden zbudowany prototyp prezentowa-
nego rozwigzania. Ceremonia wrecze-
nia nagréd manus odbedzie si¢ podczas
Targdéw Hanowerskich 2017, na stoisku
firmy igus GmbH. Zwyciezcy konkursu
otrzymajg nagrody pieniezne w wysoko-
$ci do 5000 euro. Wszystkie informacje,
w tym o zastosowaniach zgloszonych
w minionych latach, a takze odno$nik do
formularza zgloszeniowego sa dostepne
pod adresem www.igus.pl/manus.
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Jak wirtualna i rozszerzona rzeczywistosc
zmieni nasze zycie?

Wedlug danych IDG, na prze-
strzeni trzech najblizszych lat
warto$¢ ze sprzedazy oprogramowania,
tredci oraz ustug bazujacych na wirtual-
nej (VR) i rozszerzonej (AR) rzeczywi-
stosci ma wzrosng¢ az o 157 mld USD
w poréwnaniu z rokiem ubiegtym. To
pokazuje, ze technologia wirtualnej
i rozszerzonej rzeczywisto$ci dynamicz-
nie sie rozwija i znajduje coraz wiecej
zastosowan w istotnych sektorach rynku.
W jakich obszarach nalezy spodziewa¢
si¢ zmian?

Popularyzacja tanich urzadzen mobil-
nych spowodowala, Ze nowoczesne tech-
nologie staly sie dostepne dla kazdego.
Juz dzi$ aplikacje bazujace na VR moga
mie¢ zastosowanie w szeregu branz
odpowiadajgcych na rézne potrzeby
uzytkownikéw. Obok gier, kluczowe
mogg si¢ okaza¢ nieznane dotad wraze-
nia wynikajace z do$wiadczen przezywa-
nych podczas wirtualnych podrézy czy
zakupow. Do tego nalezy doda¢ niezli-
czone zastosowania rozszerzonej rzeczy-
wistosci, ktéra zdaniem ekspertéw moze
by¢ nawet cztery razy wigkszym rynkiem
niz wirtualna rzeczywisto$¢. Coraz cze-
$ciej wykorzystuje si¢ jg takze w przemy-
$le czy szkoleniach technicznych.

Nowoczesne technologie
w edukaciji i przemysle

O mozliwosciach zastosowania VR
i AR w zyciu codziennym napisano juz
wiele. Nie od dzi$ wiadomo, ze stop-
niowo znajduja one swoje zastosowanie
w edukacji. Najlepszym przykladem na
wykorzystanie tych technologii stanowi
e-learning. W ramach tego rodzaju
nauki rzeczywisto$¢ rozszerzona moze
zosta¢ wykorzystana na wiele sposobow,
np. poprzez multimedialne podreczniki.
Najprostsza metoda nauczania w okre-
sie wczesnoszkolnym jest zastosowa-
nie edukacyjnych krétkich filmikow,
powiazanych z zadaniami umieszcza-
nymi w Internecie w potaczeniu z AR
poprzez gry, zabawe i symulacje. Ten
rodzaj edukacji idealnie sprawdza sie

34 o Nr2 e Luty 2017 r.

takze w $wiecie biznesu, ale nie tylko.
Wisréd kurséw dla firm z rozszerze-
niem AR wazne miejsce zajmujg szkole-
nia z zakresu technologii montazowych
(szkolenia z budowy samolotéw, naprawa
cze$ci w maszynie) oraz szkolenia pro-
jektowane na potrzeby duzych korporacji
(np. serwisowe, z zakresu asortymentu
produktow oraz ich prezentacji).

Szkolenia wykorzystujace rozwigza-
nia rzeczywistoéci rozszerzonej to takze
oszczgdnos¢ czasu i redukcja kosztow,
poniewaz do przeprowadzenia szkolenia
nie jest potrzebny instruktor — wystar-
czg same okulary AR. Technologie AR
i VR juz dzi$ zmieniaja konwencjonalne
podejsécie do warsztatow, czynigc je bar-
dziej przystepnymi. Jednak przemyst
wykorzystuje AR nie tylko do szkolen:
wirtualne instrukcje nalozone na rze-
czywisty obraz widziany przez techni-
kéw znacznie poprawiajg ich wydajnosé
i redukujg liczbe popelnianych przez
nich bledéw, co skutkuje wyzszg jakoscia
powstatych produktéw. Przektada si¢ to
na bezpos$rednig optymalizacje kosztow
zwigzanych z obstuga i naprawa parku
maszynowego, proceséw gwarancyjnych
i poprawe wizerunku przedsiebiorstw
w oczach klientow.

Medycyna tez skorzysta

Innym, bardzo dobrze zapowiadajg-
cym si¢ obszarem zastosowania wirtu-
alnej i rozszerzonej rzeczywistos$ci jest
medycyna. Lekarze moga wykorzysta¢
te technologie jako wizualizacje i pomoc
np. w szkoleniu dla chirurga. W czasie
rzeczywistym mozliwe jest zbieranie
informacji za pomocg nieinwazyjnych
metod, np. USG i przetworzenie ich
na obraz 3D rzutowany bezpo$rednio
na cialo pacjenta. Ma to swoje realne
przelozenie na jakos¢ opieki medycznej.
Wirtualna i rozszerzona rzeczywisto$é
juz dzi$ wspierajg chirurgéw w zakresie
planowania zabieg6w, jak réwniez wyko-
nywaniu wirtualnej endoskopii. Progno-
zuje sig, ze technologie te beda mie¢ duzy
wplyw na rozwoj telemedycyny.

Przemyst spod znaku VRi AR

Zastosowanie rozszerzonej rzeczywi-
stosci w przemysle to prawdziwy prze-
tom. Dzieki tej technologii mozliwe jest
prezentowanie instrukeji serwisowych
na fizycznym urzadzeniu. W ten sposob
technik moze zeskanowa¢ kod na cze-
$ci zamiennej i zweryfikowac¢, czy pra-
widlowo montuje dang cze$¢, a takze
zobaczy¢ konkretng wizualizacje.

- W ostatnim czasie coraz bardziej
na znaczeniu zyskuja tez tzw. Przemy-
stowe Sieci Spolecznos$ciowe, taczace
wiedze technikdw oraz ekspertéw dzie-
dzinowych. W rezultacie umozliwia to
rozwigzywanie trudnych problemoéw
technikom niebedacym ekspertami
dziedzinowymi - moéwi Pawel Pace-
wicz, Kierownik ds. Projektow Strate-
gicznych Transition Technologies PSC
w Kielcach.

AR dzwignia handlu?

W obszarze marketingu, stosujac bez-
platne oprogramowanie oraz réznego
rodzaju urzadzenia mobilne, wiele firm
opiera swoje ustugi wlasnie o technologie
VR i AR. Dla przyktadu, niektére sklepy
umozliwiajg wirtualng przymiarke, np.
ubran lub mebli we wlasnym domu.
Pobierajac aplikacje ze strony danego
sklepu, mozna sprawdzi¢, jak dany
mebel bedzie wygladal w domu. Roz-
wigzania te znaczgco przyczynia si¢ do
poprawy jakosci zycia codziennego, jak
réwniez oszczednosci czasu i kosztow.

W technologii wirtualnej i rozsze-
rzonej rzeczywistosci poktada sie bar-
dzo duze nadzieje. Szerokie spectrum
ich mozliwosci poteguje dalszy roz-
woj i stopniowe otwieranie si¢ na nie
kolejnych branz. Czas pokaze, jakimi
mozliwosciami wykorzystania obu
tych technologii zaskocza nas jesz-
cze tworcy. Wazne jest jednak, aby
kazde z przyszlych rozwigzan stuzylo
cztowiekowi.

Zrédto: Monday PR - Biuro prasowe

Transition Technologies
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Trzy trendy na 2017 rok, ktore zmienia sposob,
w jaki zarzadzamy energia

Urbanizacja, digitalizacja i indu-
strializacja — te trzy megatrendy
zdominowaly ubiegly rok i to one
takze w 2017 i w kolejnych latach beda
wplywa¢d na sposdb, w jaki zarzadzamy
energia. Prognozy nie pozostawiajg wat-
pliwosci: do 2050 roku populacja miast
na calym $wiecie powigkszy sie 0 2,5 mld
ludzi, liczba urzadzen podtaczonych do
sieci wzro$nie o 50 mld w ciagu najbliz-
szych 5 lat, a zapotrzebowanie na energie
w przemyséle zwigkszy sie o przynajmniej
50 proc. w ciggu kolejnych 35 lat. Jed-
nocze$nie stoimy przed wyzwaniem
dwukrotnego obnizenia poziomu emisji
gazow cieplarnianych. Jedynym rozwig-
zaniem tego dylematu energetycznego
jest trzykrotne zwiekszenie efektywno$ci.
Potrzebna jest wiec zmiana podejécia do
zarzadzania energig, ktéra w 2017 roku
bedzie napedzana przez trzy kluczowe
trendy.

Trend 1: Organizacje beda
integrowac procesy operacyjne i IT
dzieki Internetowi Rzeczy
Prognozowany na najblizsze lata
wzrost liczby urzadzen przynalezacych
do Internetu Rzeczy nie pozostanie bez
wplywu na niemal wszystkie sektory
gospodarki - IoT zmieni ksztalt sektora
przemystu, infrastruktury, budownic-
twa komercyjnego i mieszkaniowego,
centréow danych i sieci, medycyny,
a nawet rolnictwa. Internet Rzeczy zre-
wolucjonizuje réwniez sposdb, w jaki
firmy i organizacje zarzadzaja ener-
gia. Budynki, domy mieszkalne, centra
danych, obiekty przemystowe i sieci
elektroenergetyczne beda skomuniko-
wane ze sobg - od poziomu elektrowni
do gniazdka - podnoszac efektywnos¢
dzieki dwukierunkowemu przeptywowi
energii i informacji. Biznes juz dzi$
postrzega IoT jako zrédlo potencjal-
nych korzysci — z badania zrealizowa-
nego przez Schneider Electric wynika,
ze az 70 proc. kadry kierowniczej z 2500
firm na calym $wiecie dostrzega wartos¢
biznesows, jaka niesie ze sobg Internet
Rzeczy, a 23 proc. organizacji planowalo

wdrozenie takich rozwigzan w ciagu naj-
blizszych 6 miesigcy. Aby jednak w pelni
wykorzysta¢ potencjat IoT, firmy musza
zacza¢ od integracji proceséw operacyj-
nych i IT na wszystkich poziomach orga-
nizacji - spodziewamy sig, ze ten trend
zyska na znaczeniu w 2017 roku. Skomu-
nikowane ze sobg urzadzenia wyposa-
zone w cyfrowa transmisje danych beda
dostarcza¢ dane do lokalnych systeméw
zarzagdzania i narzedzi analitycznych,
pozwalajac podejmowac lepsze decyzje
w czasie rzeczywistym, co catkowicie
zmieni sposéb zarzadzania energia.

Trend 2: Nowe technologie pozwolg
wykorzystaé potencjat OZE

Od 2023 roku w naszym systemie
energetycznym bedzie brakowac ok.
1000 MW, az do roku 2035, kiedy bedzie
to juz 13000 MW energii - wynika
z raportu Polskich Sieci Elektroenerge-
tycznych o zapotrzebowaniu na ener-
gie w latach 2016-2035. Jednoczesnie
bedziemy musieli nie tylko spetni¢
unijne regulacje dotyczace ograniczenia
szkodliwych emisji, ale réwniez sprosta¢
wlasnemu zapotrzebowaniu na energie,
szczegdlnie w miastach, ktére obecnie
odpowiadaja za 75 proc. zuzycia ener-
gii, a liczba ich mieszkancéw bedzie
dynamicznie rosta. Do tego konieczna
bedzie wieksza elastyczno$¢ w zakre-
sie dostarczania i zuzycia energii. Dal-
szy rozwoj energetyki odnawialnej jest
wiec nieunikniony. Jak wskazuja pro-
gnozy, odnawialne zrodla energii beda
w coraz wiekszym stopniu koegzystowac
z paliwami kopalnymi, konkurujac
o udzial w miksie energetycznym, a do
roku 2030 generatory sloneczne i aku-
mulatory bedg stanowi¢ okoto 50 proc.
wszystkich nowych instalacji podnosza-
cych ilo$¢ dostepnej mocy. Zeby w pelni
wykorzysta¢ mozliwoéci, jakie daja
odnawialne zZrédla energii, potrzebne sg
jednak dedykowane technologie. Panele
stoneczne zainstalowane w budynkach
biurowych, w polaczeniu z magazy-
nami energii i sterowaniem za pomoca
systemu BMS (Building Management

System), nie tylko zapewnia bezpieczne
funkcjonowanie obiektu, ale pozwola
tez znacznie zmniejszy¢ zuzycie energii
z tradycyjnej sieci. Dlatego spodziewam
sie, ze w 2017 roku deweloperzy, planu-
jac swoje inwestycje, beda jeszcze chet-
niej bra¢ pod uwage technologie, ktére
pozwola im wykorzysta¢ potencjal OZE.
Dzieki takim rozwigzaniom bedg mogli
uzyskac lepszg efektywno$¢ energetyczng
i kosztowa oraz zabezpieczy¢ si¢ przed
ewentualnymi problemami w dostawie
energii.

Trend 3: Czeka nas rozwoj
technologii Smart grid

Obecnie obszar miast zajmuje zale-
dwie 2 proc. powierzchni Ziemi,
a zamieszkuje w nich az 54 proc. $wia-
towej populacji. Szacuje sig, ze do 2045
roku udzial ten zwiekszy si¢ do poziomu
70 proc. Postepujacy proces urbanizacji,
bedacej jednym z globalnych megatren-
dow, powoduje, ze miasta muszg nauczy¢
si¢ wykorzystywaé nowe technologie,
by efektywniej dysponowaé dostepna
energia. Takie mozliwo$ci daje Smart
Grid, ktéra zakltada wymiane informa-
¢ji pomiedzy wszystkimi uczestnikami
rynku energii, umozliwia inteligentne
zarzadzanie siecig i elastyczne reago-
wanie na popyt w czasie rzeczywistym.
Podstawg do jej budowy i rozwoju sa
inteligentne liczniki. Aby$my jednak
mogli méwic o inteligentnej sieci, nie-
zbedne jest tez oprogramowanie wdro-
zone u sprzedawcow, dostawcow energii
oraz zarzadcow sieci, ktore bedzie moni-
torowac zuzycie na wszystkich punktach
poboru i dostosowywa¢é podaz do aktu-
alnego zapotrzebowania. To pozwoli na
zniwelowanie strat energii i dostarczanie
jej w bardziej efektywny sposéb. Dlatego
jednym z wyzwan dla miast, ktore daza
do bycia ,smart’, bedzie w tym roku
modernizacja oraz udoskonalenie sieci
elektroenergetycznej.

Komentarz: Jacek Lukaszewski,
Prezes Schneider Electric Polska

Zrédio: Schneider Electric
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Jak mozna o 75% obnizy¢ koszty
procesow produkciji urzadzen,
rownoczesnie zwiekszajac ich jakos¢?

zwiekszyly jako$¢ komponentéw elektrycznych.

d dzi$ producenci maszyn w Polsce moga zwieksza¢ swoja
konkurencyjno$¢, oferujac szyte dla nich na miare pro-
dukty produkowane w igus Polska.

Firma igus® od lat zaznacza swojg pozycje na rynku $wiato-
wym jako lider w produkeji systeméw prowadzenia przewodéw,
polimerowych tozysk slizgowych oraz prowadnic liniowych.
Przedsiebiorstwo ma najwigksze w swojej branzy laborato-
rium do testéw, dzieki czemu moze zaoferowaé klientom nie-
zawodne, przetestowane i innowacyjne produkty i rozwigzania.
Pod markg readycable® firma oferuje asortyment ponad 4000
przewodoéw fabrycznie konfekcjonowanych, zgodne ze standar-
dami wszystkich liczacych sie producentéw napedéw. Rok 2016
byl pierwszym pelnym rokiem, w ktérym z polskiej fabryki
readychain wyjechato do klientéw ponad 40 tysiecy przewodow
readycable® oraz ponad 2500 systemdéw readychain®.

METAL-TECHNIKA istnieje na rynku od 20 lat, nieustannie
umacniajgc pozycje lidera w produkgji i dystrybucji profesjo-
nalnych urzadzen dla przemystu drzewnego oraz metalowego.
METAL-TECHNIKA udowadnia, ze automatyzacja, ktéra
znacznie skraca czas danej operacji oraz zapewnia jej powta-
rzalno$¢ i efektywno$¢, jest najlepszym sposobem na konku-
rencyjno$¢ przedsiebiorstwa. Wycinarki laserowe, wycinarki
plazmowe, agregaty plazmowe oraz spawarki — maszyny firmy
METAL-TECHNIKA stawiajg na bezpieczenstwo pracy, zwiek-
szajg wydajnos¢ oraz sg proste w obstudze. Jak podkresla Pan
Rafal Cygan — Wtasciciel firmy METAL-TECHNIKA - firma
doklada wszelkich staran, aby produkowane przez nig maszyny
byty bezawaryjne oraz w bardzo duzym stopniu zaawansowane
technologicznie.

W ostatnim czasie oferta przedsigbiorstwa wzbogacita si¢
takze o lasery CNC, do ktorych komponenty dostarcza igus®.
Jest to przede wszystkim nowa seria e-prowadnika E6.1. Zalety,
takie jak cicha praca, sprawiajg, ze s3 $wietnym rozwiazaniem
do bardzo duzych predkoéci i przyspieszen maszyny. Firma igus®
rekomenduje je réwniez tam, gdzie wymagane sg bardzo mate
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Firma METAL-TECHNIKA - producent maszyn do przemystu metalowego i drzewnego -
w 2016 roku wprowadzita innowacyjne zmiany w swoich procesach produkcji maszyn.
Dzieki wspoélpracy z firma igus® - swiatowym liderem w produkcji konfekcjonowanych
systemow zasilania do maszyn i urzadzen - firma METAL-TECHNIKA obnizyta koszty
swoich proceséw produkcyjnych o 75%. Bylo to mozliwe dzieki zastosowaniu systeméw
readychain® od igus, ktdre znacznie przyspieszyty proces montazu maszyny oraz

Nowoczesny laser CNC firmy METAL-TECHNIKA z zapewniajacymi

wysoka jakos¢ produktami od igus: e-prowadniki, przewody chainflex

oraz systemy readychain

drgania, co ma duze znaczenie dla doktadnosci cigcia laserem.
Dzieki gtadkiej budowie e-prowadnika wyeliminowano podsta-
wowy problem dotychczasowych rozwigzan — przecieranie si¢
przewodéw. Ma to ogromny wplyw na zywotno$¢ kabli i igus®
znaczaco ja zwigkszyl.

Readychain®, czyli system zasilania gotowy
do montazu

- Koszty podzespoléw systemu zasilania (prowadniki kablowe,
przewody, ztacza, weze z mediami itp.) to zaledwie 60% wszyst-
kich poniesionych wydatkéw. Do tego dochodza réwniez koszty
procesowe: zamawianie réznych komponentéw, magazynowa-
nie, kontrola jako$ciowa, instalacja i uruchomienie maszyny.
Rozwigzanie firmy igus pozwala obnizy¢ wszelkie dodatkowe
naktady pienigzne nawet o 75% — méwi Karol Lenkiewicz, Pro-
duct Manager readychain &readycable w igus Sp. z o.0.

Co wyrdznia systemy prowadnikéw kablowych readychain®?
Przede wszystkim fakt, iz sg one gotowe do podiaczenia. Dzieki



temu systemy readychain® pozwalajg na optymalizacje procesu
montazu maszyny, obnizajg koszty magazynowana i skracaja
proces zamawiania produktu - klient zamawia jeden system
zasilania zamiast kilkudziesieciu podzespoléw od réznych
producent6éw. Przedsigbiorstwo oferuje jednak jeszcze wiecej:
na wszystkie przewody do pracy w prowadnikach kablowych
igus® oferuje najwyzszej jakosci system gwarancji, obejmujacy
10 milionéw podwojnych cykli giecia lub 36 miesigcy bezawa-
ryjnej pracy.

- Aktualnie jestesmy jedynym producentem na $wiecie, ktory
moze zagwarantowa¢ taka zywotno$¢ przewodéw w ruchu -
podkresla Karol Lenkiewicz.

Kooperacja droga do sukcesu!

System readychain® nie jest jedynym produktem, wykorzy-
stywanym w procesie produkeji maszyn przez METAL-TECH-
NIKA. Czolowy dostawca zautomatyzowanych rozwigzan dla
przemystu korzysta takze z kabli readycable®, czyli zmontowa-
nych przewodéw wykonanych na okreslong dlugo$¢. Przewody
te stosowane sa przede wszystkim we flagowym produkcie
firmy, czyli optymalizerce do drewna OWD-1500, ktora zwiek-
sza wydajnos¢ produkeji, obnizajac koszty i podnoszac bezpie-
czenstwo pracy. Jak podkresla Pan Rafal Cygan, produkt ten jest
bezkonkurencyjny pod wieloma wzgledami: cena optymalizerki
OWD-1500 jest poréwnywalna z produktami oferowanymi na
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rynku ciecia i obrobki drewna, za$ cechy takie, jak wysoka pred-
kos¢ dziatania, bezawaryjnos¢ oraz szybkos¢ reakeji serwisu
sprawiaja, ze produkt broni si¢ sam.

Gwarangcja dlugiej zywotnosci produktu, optymalizacja pro-
cesu montazu maszyny, obnizenie kosztoéw magazynowania
i skrocenie czasu zamawiania produktu to nie jedyne argumenty,
ktére przemoéwily za wyborem produktéw marki igus® jako
komponentu maszyn produkowanych przez METAL-TECH-
NIKA. Nie bez znaczenia jest takze precyzja i wysoka jakos¢
ich wykonania, ktére podczas produkcji maszyn tnacych, a co
za tym idzie - samej obrébki elementéw, s3 ogromnie istotne.
Oba przedsiebiorstwa zgodnie przyznaja, ze wspoipraca bez-
posrednio przekltadajaca sie na dobér najlepszych produktéw
i fachowe wsparcie jest najwazniejszym elementem wplywaja-
cym na sukces obydwoch firm.

igus Sp. z o.0.
ul. Dziatkowa 121 C, 02-234 Warszawa
tel. 22-863 57 70, fax 22-863 61 69

e-mail: info@igus.pl, www.igus.pl

igus®  -tech® = bezsmarowne i tatwe w uzyciu fozyska.

System obnlzajqcy koszty = drylin’ W

Prosimy nas odwiedzic:

Automaticon, Warszawa - Stoisko E-1

drylin® W: tozyska liniowe dla cichego i
fatwego ruchu a przy tym niewrazliwe na
brud, pyt i wode. Konfigurowane i insta-
lowane szybko i fatwo. Od pojedynczych
fozysk, po 3-osiowe ukfady napedowe.
Ekonomiczne, dostepne juz od 24 godzin.

Zamow darmowe pudetko z prébkami juz
dzisiaj!

plastics for longer life”

Zamow bezptatne prébki:
igus’ Sp. z 0. 0. info@igus.pl Tel. 228635770 —_______




napedy i sterowanie

Do 35000 paczek na godzine

centrum dystrybucji przesylek w Australii.

2014 r. spétka Toll IPEC postanowita zwigkszy¢ swoje
zdolnos$ci w zakresie dostawy przesylek, budujac w Mel-
bourne nowy system sortowania. Nowe ,megacentrum” ma
stuzy¢ jako hub dla rozbudowanej sieci dystrybucyjnej spotki.
Na lokalizacje systemu, ktdry jest najwickszym tego typu
w Australii, wybrano Tullamarine - przedmiescie Melbourne.
Centrum bedzie zapewnia¢ znaczne korzysci dla spotki, w tym
system sortujacy do 35000 przesylek na godzine. Kontrakt
na dostawe systemu logistycznego w Melbourne zostat przy-
znany firmie Daifuku BCS. Rozwigzania w zakresie automatyki
Daifuku BCS obejmuja wiele proceséw, takich jak przyjmo-
wanie towaru, zapis danych, bardzo szybkie sortowanie, ela-
styczny zaladunek, a takze wysylke, monitoring i wiadomosci
o systemie. Fachowo$¢ Daifuku BCS bierze sie z dostarczania
kompletnych rozwigzan, obejmujacych sprzet logistyczny oraz
produkty z dziedziny automatyki i oprogramowania, co czyni
spolke poszukiwanym dostawca dla lotnisk, linii lotniczych,
a takze odbiorcow z sektora przewozu towardéw i przemystu.
Aby zrealizowa¢ przyznane zamoéwienie na dostawe naj-
nowszej generacji centrum dystrybucji przesytek dla najwigk-
szego przewoznika towarowego w Australii, spotka Daifuku
BCS Group potrzebowata ponad tysiac motoreduktoréow
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Ponad 1000 mechatronicznych modutéw napedowych NORD tworzy
polaczony w sie¢ system w porcie lotniczym Melbourne - najwiekszym

i przetwornic. Spotka zdecydowala si¢ na wspdtprace zNORD
DRIVESYSTEMS, poniewaz zaoferowany produkt dostarczat
szereg innowacyjnych funkeji, zapewniajacych najlepsze pod
wzgledem ekonomicznym rozwigzanie zaréwno dla Daifuku
BCS, jak i dla klientéw spotki.

Rozbudowany system
przenosnikowy

System o tych rozmiarach wymaga
zastosowania zaawansowanej technolo-
gii przenosnikowej do transportu paczek.
Taki system wymaga takze duzej liczby
silnikéw i przetwornic. Podjeto decy-
zje o uzyciu nowej serii motoredukto-
réw walcowo-stozkowych NORD ze
zdecentralizowanymi przetwornicami
NORDAC. Przenoéniki dostarczaja
wsadu maszynom sortujagcym i rozpro-
wadzajg paczki po opuszczeniu sortow-
nika. Wymaga to zastosowania ponad
1000 silnikéw i przetwornic. Falowniki
ze wstepng parametryzacjg zapewniaja
szybkie uruchomienie, a polaczenia
wtykowe prosta instalacje i konserwacje.



Wiszystkie te moduly maja rézne rozmiary. Ich zakres mocy
wynosi od 0,37 kW do 5,5 kW.

NORD oferuje wysoko wydajny 2-stopniowy motoreduktor
walcowo-stozkowy. Poza tym proces konserwacji oraz instala-
cji jest bardzo prosty, gdyz wstepnie zmontowane polaczenia
wtykowe NORD stanowig integralng cze$¢ motoreduktordw
lub preinstalowanych przetwornic czestotliwosci. Jesli produkt
firmy NORD dozna usterki, operator jest w stanie wymieni¢
modul napedowy w ciagu kilku minut, bez koniecznosci wzy-
wania elektryka.

Istnieje réwniez mozliwo$¢ skonfigurowania jednostek nape-
dowych - przekladnie s3 zatem bezobstugowe. Mozna je wypo-
sazy¢ w rozne rozmiary waléw do réznych zadan.

System w Melbourne byt najwickszym projektem logistycz-
nym Daifuku BCS zrealizowanym w Australii, a proces instala-
¢jiiodbioru technicznego przebiegt sprawnie. NORD dokonat
parametryzacji przetwornic przed dostawa, co zmniejszylo czas
konieczny na proces odbioru.

Najwiekszym zmartwieniem przy wyborze dostawcy modu-
16w napedowych bylo to, czy NORD bedzie w stanie zapew-
ni¢ taki sam poziom ustug, do jakiego odbiorcy byli juz
przyzwyczajeni.

- System firmy Toll w Melbourne byl najwiekszym projek-
tem logistycznym Daifuku BCS zrealizowanym w Australii,
a proces instalacji i odbioru technicznego przebiegl sprawnie.

reklama
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NORD sparametryzowal nasze przetwornice przed dostawa,
co skrocito proces rozruchu. JesteSmy bardzo zadowoleni ze
wspolpracy z firmg NORD - powiedzial Frank Kassai, dyrektor
techniczny w Daifuku BCS.

System Toll w Melbourne rozpoczal dziatanie w okresie
jesieni 2015 r. Kassai stwierdzil, ze Daifuku BCS nie zawaha
sie skorzystaé z rozwigzann NORD przeznaczonych dla portéw
lotniczych, sektora ustug pocztowych i kurierskich oraz zasto-
sowan magazynowych. System dla spétki Toll w Melbourne
nie jest jedynym projektem Daifuku BCS, w ktérym zastoso-
wano napedy firmy NORD. W Australii istniejg inne projekty
w dziedzinie logistyki, a takze systemow obstugi bagazu w por-
cie lotniczym. Motoreduktory walcowo-stozkowe NORD ze
zdecentralizowanymi przetwornicami mozna réwniez stosowaé
w wielu innych aplikacjach i sektorach przemystu.

HOR®
DRIVESYSTEMS

NORD Napedy Sp. z 0.0.
e-mail: biuro@nord.com

www.nord.com

Jestesmy gotowi na 4 rewolucje przemystowa
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NORD Napedy

tel: 12 288 99 00, biuro@nord.com, www.nord.com
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Najnowsze rozwigzania w zakresie sprzetu elektrycznego,
automatyki i systemow zabezpieczen po raz 15 w Warszawie!

XV Miedzynarodowe Targi Sprzetu

Elektrycznego i Systemow Zabezpieczen

ELEKTROTECHNIKA 2017

Warszawa, 22-24 marca, EXPO XXI

Targi ELEKTROTECHNIKA skierowane sg do producentéw i uzytkownikéw sprzetu
niskiego, sredniego i wysokiego napiecia oraz systemoéw alarmowych i rozwigzan
umozliwiajacych instalacje przewodow elektrycznych w nowoczesnych budynkach.
Réwnolegle odbeda sie Targi SWIATEO oraz Wystawa TELETECHNIKA.

ystawcy Targéw ELEKTROTECHNIKA majg mozli-

wos¢ wspdlprowadzenia konferencji, warsztatow i szko-
leri skierowanych do prawie 2000 specjalistow — inzynieréw
budownictwa, inzynieréw elektrykéw, inspektoréw nadzoru
oraz instalatoréw.

Wspolpraca z takimi organizacjami i stowarzyszeniami, jak:
Polska Izba Inzynieréw Budownictwa, Stowarzyszenie Elektry-
kéw Polskich, Izba Architektow RP, Stowarzyszenie Architektow
Polskich, mobilizuje nas do dzialan zapewniajacych najwyzszy
profesjonalizm i gwarantuje dotarcie z ofertg do profesjonali-
stow branzy elektrotechnicznej i budowlane;.

Konferencje, szkolenia i warsztaty od lat sg integralnym ele-
mentem Targéw ELEKTROTECHNIKA. Najwazniejsze wyda-
rzenie to cykl szkolen dla projektantéw instalacji elektrycznych
oraz wyzszej kadry menedzerskiej odpowiedzialnej za nadzér,
wykonawstwo, inwestycje oraz eksploatacje instalacji w réznego
typu obiektach, organizowany wspdlnie z Polska Izbg Inzynie-
réw Budownictwa.

Tematyka szkolenn w 2017 roku
Innowacyjne podejécie do sieci i stacji elektroenergetycznych.
Wybrane zagadnienia ksztaltowania i stosowania taryf.
Wplyw taryf na inwestycje w Zrédta OZE.
Analiza kosztow budowy i eksploatacji instalacji o§wietlenia
drogowego.
Budynkowe instalacje elektryczne i teletechniczne.
Efektywnos¢ energetyczna budynkéw.
Efektywne energetycznie systemy wentylacji i klimatyzacji.
Zasilanie awaryjne budynkéw oraz systemy oswietlenia
awaryjnego.
Praktyczne wskazowki do projektowania i weryfikacji reali-
zacji inwestycji o$wietlenia drdg i ulic.
Rozwigzania ustawodawcy w zakresie realizacji pro-
cesu inwestycyjnego w oparciu o normy Kodeksu
urbanistyczno-budowlanego.

40 enr2e Luty 2017 r.

Szkolenie dla firm obcigzanych nadmiernymi kosztami
zakupu energii elektrycznej. Kiedy oplaca si¢ stosowa¢ odna-
wialne zrodla energii w malej firmie.
Wsparcie projektantéw instalacji
i telekomunikacyjnych.

Ochrona przeciwporazeniowa i przeciwprzepieciowa w insta-
lacjach elektrycznych niskiego napiecia.

Projektowanie instalacji elektrycznych i elektroenergetycznych.
Inteligentne o$wietlenie LED.

teletechnicznych

Uczestnicy spotkan dzieki takiej formule Targéw maja moz-
liwo$¢ skonfrontowania uzyskanych informacji z praktyczna
oferta producentéw na stoiskach targowych. Dodatkowo kazdy
z uczestnikéw otrzymuje certyfikat potwierdzajacy udzial
w szkoleniu.

W ramach Targéw ELEKTROTECHNIKA 2017 odbedzie
sie kilkanascie szkolen skierowanych do 100-150 os6b kazde.
W sumie Targi odwiedzi okoto 15000 branzystéw.

Szczegdlowe informacje na temat nadchodzacej edycji Tar-
goéw mozna uzyskac na stronie www.elektroinstalacje.pl.

Kontakt: office@elektroinstalacje.pl



napedy i sterowanie

Enkoder w ciggu 24 godzin?

ak - to jest mozliwe. Z my$lg o potrzebach klientéw

firma Fritz Kiibler GmbH stworzyla nowa ustuge 24ONE.
W ramach tej ustugi wybrane enkodery inkrementalne z serii
SENDIX 5000 lub SENDIX 5020 produkowane sg tego samego
dnia. Dodatkowo Kiibler zwiekszyt rodzaj mozliwych parame-
tréw do wyboru, a w szczeg6lnosci znacznie powigkszyt ilos¢
réznych dostepnych ,,0d reki” rozdzielczosci enkodera. Dzigki
temu bardzo szeroki wybdr parametréw dopasuje enkoder
zawsze do aplikacji klienta, a nie odwrotnie. Wystarczy tylko
dobra¢ odpowiednie dla siebie parametry enkodera (ogdl-
nie mozliwy wybér az miliona opcji). Zamoéwienia ztozone
w fabryce do godziny 9.00 wysylane sa tego samego dnia.

Enkodery serii SENDIX 5000 i SENDIX 5020 to w pelni
optyczne enkodery inkrementalne, ktérych duza zaleta jest
precyzja i niezawodno$¢. Dzieki temu w pelni optycznemu
systemowi pomiarowemu enkodery z powodzeniem dzialaja
nawet przy silnych polach magnetycznych, co sie czesto zdarza,
gdy enkoder montowany jest w systemie napedowym (falownik,
hamulec elektromagnetyczny itp.).

Potwierdzaja to najwieksi (réwniez polscy) producenci
napedow.

Dzieki zastosowaniu konstrukeji Safety-Lock™ enkodery te
charakteryzujq sie niezawodnoscia i dluga zywotno$cig. Wysoka
ochrona (IP67) oraz szeroki zakres temperatur od —-40°C do
+85°C umozliwiajg zastosowanie tych urzadzen na zewnatrz.
Rodzina enkoderéw SENDIX zostata przetestosowana nawet

w bardzo trudnych warunkach. Enkodery z Safety-Lock™ tole-
ruja bledy montazowe i wysokie obcigzenia na wale, jak réwniez
wahania temperatury lub wibracje.

Dzieki ustudze 240NE enkodery te dostepne sg az w milionie
wariantéw do wyboru.

Producent, jako jedyny na rynku polskim, udziela 2-letniej
gwarancji na swoje produkty.

Ustuge te doceniaja zwlaszcza wlasciciele firm oraz pracow-
nicy utrzymania ruchu, dla ktérych kazdy dzien przestoju
w produkcji wigze si¢ z problemami oraz ogromnymi stratami.

Dzigki 24ONE firma Kiibler wprowadzita nowa jakos¢
w obstudze klientow.

reklama
JEDEN DZIEN!
MILION WARIANTOW.
TWOJ ENKODER"
(Kiibl
suppier
* SENDIX 5000 i 5020 www.Kubler.pl

Politechnika Slaska otrzymata medal'

olitechnika Slgska zostata uhonorowana medalem im. prof.

Janusza Groszkowskiego, pioniera radiotechniki w Polsce,
oraz statuetka 55-lecia Polskiego Towarzystwa Elektrotechniki
Teoretycznej i Stosowanej. Medal wreczyl prorektorowi ds. stu-
denckich i ksztalcenia dr. hab. inz. Tomaszowi Trawinskiemu
przewodniczacy PTETIS prof. Krzysztof Kluszczynski.

Uroczysto$¢ wreczenia medalu odbyla si¢ 23 stycznia w Sali
Senatu Politechniki Warszawskiej, w obecnosci licznie zgroma-
dzonych gosci, wirdd ktorych znalezli sie rektorzy, prorektorzy
i dziekani polskich uczelni technicznych, dyrektorzy instytutow
naukowo-badawczych oraz przewodniczacy i prezesi PTMTIS,
SEP, IEEE - Polska Sekcja, a takze przedstawiciele Polskiej Aka-
demii Nauk.

Politechnika Slaska zostata wyrézniona za wklad w rozwdj
Polskiego Towarzystwa Elektrotechniki Teoretycznej i Stoso-
wanej, ktérego nadrzednym celem jest integracja oséb i sro-
dowisk zajmujacych si¢ szeroko rozumiang elektrotechnikg
oraz utrwalanie pamieci o tych, ktorzy znaczaco przyczynili

reklama

sie do postepow polskiej nauki. Uzasadniajac wybdr, prof.
Krzysztof Kluszczynski podkredlit, ze cztonkiem honorowym
numer 1 PTETIS jest prof. Stanistaw Fryze z Politechniki Sla-
skiej, pionier elektrotechniki polskiej. Wsréd pracownikéow
naszej uczelni wyrdznionych tg najwyzsza godnoscia sg takze
m.in. prof. Lucjan Nehrebecki, wybitny elektroenergetyk, prof.
Tadeusz Zagajewski, pionier elektroniki przemystowej, a takze
prof. Wilibald Winkler, rektor Politechniki Slaskiej w latach
1990-1996 oraz wiceminister edukacji narodowej w latach
1997-2000.

Medal im. prof. Janusza Groszkowskiego otrzymal réwniez
Wydzial Elektryczny naszej uczelni, ktdry jest siedzibg najwiek-
szego oddzialu PTETiS w Polsce - gliwicko-opolskiego. Z rak
przewodniczacego Polskiego Towarzystwa Elektrotechniki Teo-
retycznej i Stosowanej prof. Krzysztofa Kluszczynskiego wyrdz-
nienie odebrat dziekan wydziatu prof. Pawet Sowa.

Zrédto: Politechnika Slaska

ROBOTYRA com

Najnowsze informacje ze swiata robotyki
katalog branzowy | aplikacje robotéw | targi
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Do 20 mln dotacji
na inwestycje w firmie

Anna Szymczak

Celem programu jest podniesienie
innowacyjnosci i konkurencyjno-
$ci mikro-, maltych i $rednich przed-
siebiorstw poprzez umozliwienie im
wdrozenia wynikéw prac badawczo-roz-
wojowych (B+R) w celu wprowadzenia
na rynek nowych lub znaczaco ulepszo-
nych produktéw (towaréw lub ustug).

To najwieksze srodki w perspektywie
2014-2020 na inwestycje. To komple-
mentarny instrument do wsparcia ofe-
rowanego na badania przez Narodowe
Centrum Badan i Rozwoju, jak i Urzedy
Marszatkowskie w ramach programoéw
regionalnych.

Preferowane bedg projekty wpisujace
sie w Krajowe Inteligentne Specjalizacje.

W projekcie dotowane moga by¢
koszty inwestycji (zakupy maszyn, urza-
dzen, roboty budowlane itp.) oraz koszty
eksperymentalnych prac rozwojowych
(do 1 mln z}) i koszty doradztwa (do
1 mln zt). Poziom dotacji jest zréznico-
wany w kazdej z tych powyzszych grup
kosztéw i stanowi:

do 70% dla czesci inwestycyjnej (wg

mapy pomocy regionalnej, czyli uza-

leznione od lokalizacji w danym
wojewodztwie);

do 45% na prace rozwojowe;

do 50% na doradztwo.

Kazdy w projektéw jest oceniany pod
wzgledem formalnym i merytorycznym,
pewne kryteria sg kryteriami dostepu
(ich niespelnienie powoduje odrzucenie
wniosku o dotacje).

Jednym z kryteriow dostepu jest
wymog, aby Wnioskodawca przynaj-
mniej w jednym zamknietym roku obro-
towym, w okresie 3 lat poprzedzajacych
rok, w ktérym ztozyl wniosek o udzie-
lenie wsparcia, osiggnal przychody ze
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sprzedazy nie mniejsze niz 1 mln zi.
Ponadto kluczowe znacznie ma wymog,
aby rozwigzanie bedace przedmiotem
wdrozenia:

posiadato ochrone patentowa lub

zostalo zgloszone do ochrony paten-

towej oraz dolaczono sprawozdanie

o stanie techniki wskazujace, ze we

wszystkich kategoriach uzyskano

ocene ,,A” lub

posiadato prawo ochronne na wzér

uzytkowy lub

zostato zgloszone do objecia ochrong

w postaci prawa ochronnego na wzor

uzytkowy oraz dofaczono sprawozda-

nie o stanie techniki wskazujace, ze
we wszystkich kategoriach uzyskano

ocene , A"

Na etapie oceny merytorycznej ocenie
podlega, czy projekt dotyczy wdrozenia
wynikéw prac badawczo-rozwojowych
przeprowadzonych przez Wnioskodawce
samodzielnie badz na jego zlecenie. Prze-
prowadzone prace badawczo-rozwojowe
muszg mie¢ kluczowe znaczenie dla
opracowania/udoskonalenia produktu
(wyrobu lub uslugi). Ponadto spraw-
dzane jest, czy Wnioskodawca posiada
zdolnoé¢ do sfinansowania projektu (np.
dostep do kredytu, $rodki wlasne itp.).

Projekty zglaszane do dofinansowa-
nia musza wykaza¢ si¢ innowacyjno-
$cia. Wsparcie uzyska¢ moga projekty
dotyczace innowacji produktowej co
najmniej na skale polskiego rynku, tzn.
objety wdrozeniem produkt charakte-
ryzuje si¢ nowosécig w odniesieniu do
posiadanych przez niego nowych cech
i funkcjonalnoéci w poréwnaniu do roz-
wigzan dostepnych na rynku polskim.

W trakcie oceny premiowane beda pro-
jekty o innowacyjnosci przekraczajacej

Zbliza sie nabor wnioskow na dotacje unijne w ramach programu ,Badania na rynek”,
ktéry ma na celu wspieranie rozwoju w innowacyjnych firmach. Do podziatu jest
ok. 800 mlin zt dla przedsiebiorstw z catej Polski.

skale kraju, z duzym potencjatem roz-
wojowym z punktu widzenia branzy
i rynku oraz projekty z zakresu wyso-
kich i $rednio wysokich technologii
lub zaawansowanych technologicznie
i wiedzochlonnych ustug. Eksperci beda
takze zwraca¢ uwage na kwesti¢ poten-
cjalu rynkowego produktu bedacego
efektem projektu — najwyzej oceniane
beda projekty wysoko oplacalne z poten-
cjalem eksportowym.

Instytucja zajmujaca si¢ tym pro-
gramem jest Polska Agencja Rozwoju
Przedsiebiorczo$ci. Nabdr rozpocznie sie
13 marca 2017 r. i potrwa do 26 kwietnia
2017 r.

Wymagania w ramach programu sa
wysokie, ale to jedyny program, gdzie
mozna uzyskaé wsparcie na poziomie 20
mln zt. W wiekszoséci programéw mak-
symalna dotacja na inwestycje oscyluje
wokot 4 min zt (w Kredycie na innowa-
cje technologiczne - 6 mln z). Pomimo
ambitnych wymagan poprzednia edycja
programu cieszyta sie sporym zaintere-
sowaniem na rynku.

Iﬂl Anna Szymczak - Specjalista ds. Funduszy
unijnych, MS-CONSULTING

e-mail: a.szymczak@ms-consulting.pl

® cosuine

MS-CONSULTING
ul. Warszawska 43
61-028 Poznan

tel. 61-826 61 30
fax 61-624 77 76

www.ms-consulting.pl
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Stanowisko do badania silnikow elektrycznych zbudowane
w oparciu o falownik serii SX2000 mocy 110 kW

Jerzy Sobczak

alowniki serii SX2000 sg juz od roku

dostepne na polskim rynku. Znaj-
duja stosowanie w wielu réznych apli-
kacjach. W artykule przedstawiam jedna
z nich. Jest to stanowisko do badania
silnikéw elektrycznych. Wezeéniej jed-
nak przypomne, ze SX2000 to energo-
oszczedny falownik wektorowy, zasilany
jedno- lub tréjfazowo, produkowany
obecnie do mocy 132 kW. Przemiennik
czestotliwo$ci serii SX2000 reprezentuje
nowa generacje wysokiej jako$ci wielo-
funkcyjnych, ekonomicznych i wysoko
wydajnych wektorowych przemiennikow
czestotliwosci.

Falownik ten posiada nastepujace
cechy:
energooszczedny: funkcja energy-
-saving;
sterowany wektorowo lub skalarnie;
do mocy 15 kW posiada wewnetrzny
czoper hamujacy;
posiada wejscie enkoderowe 100 kHz;
zlacze komunikacyjne RS485, proto-
kot kom. Modbus RTU;

reklama

Rys. 1. Postument z maszynami

wbudowany prosty sterownik PLC
oraz regulator PID;

jedno wyjscie cyfrowe;

funkcja ,,lotny start”;

zZegar czasu;

funkcja multi speed - technologia
zadawania do 16 predkosci silnika;

18 rodzajow zabezpieczenia;

Rys. 2. Szafa zasilajaca

samodzielne dostosowanie sie¢ prze-
miennika do biezacego obcigzenia;
wyswietlacz LED, wyciagalny;

6 wejs¢ cyfrowych;

2 wyj$cia przekaznikowe;

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

wyjécie analogowe 0-10 V, 0/4-20 mA.

I BaumerHubner
I BaumerThalheim

info@term.pl, ww.terﬁ.pl, tel./fax 3 249 92 89
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POTENCJOMETR

l OBCIAZENIE

WEACZ

WYSWIETLACZ
RESET

BYPASS

WEACZ
FALOWNIK 4
WEACZ

FALOWNIK
WYtACZ _.H

BYPASS
WYtACZ

OBCIAZENIE

%

PRZYCISK
AWARYJNY

Rys. 3. Panel operatorski

Na bazie falownika serii SX2000 stwo-
rzono ,,Stanowisko do badania silnikéw
elektrycznych’, wspotfinansowane ze
$rodkéw Unii Europejskiej. Skiada si¢
ono z 2 maszyn elektrycznych zamo-
cowanych na postumencie (rys. 1),
zasprzeglonych ze soba przetwornikiem
momentu skretnego, oraz szafy zasi-
lajacej (rys. 2) wraz z panelem obstugi
(rys. 3). W ukladzie tym jeden z silnikéw
zasilany jest z falownika, a drugi bezpo-
$rednio z sieci. Przy pomocy ww. ukladu
mozemy bada¢ momenty rozruchowe
silnika zasilanego bezposrednio z sieci
w zaleznosci od predkosci obrotowej

wirnika obcigzenia. Postument zostat
tak skonstruowany, aby obcigzenie
mozna byto w dowolny sposéb wymie-
niaé, a dzieki temu testowac rozne silniki.
W szczegolnosci badane moga by¢ silniki
uszkodzone i wptyw tych uszkodzen na
parametry ruchowe silnika.

Wiecej informacji uzyskaja Panstwo na
naszej stronie www.sanyu.eu.

www.sanyu.eu

Y 4%

www.e-falowniki.eu
www.e-softstarty.eu

SANYU Sobczak Sp. j.

Najmniejsze przedsiebiorstwa mocno odczuja podwyzke cen pradu.
To moze sklonié¢ ich do inwestycji we wlasne zrédla energii

Ceny energii sg stabilne, wzrosly za
to oplaty za sprzedaz i dystrybucje
energii elektrycznej. Dlatego od stycznia
odbiorcy w Polsce zaptacg rachunki wyz-
sze $rednio o kilka procent. Podwyzke
dotkliwiej odczuja przedsigbiorstwa,
zwlaszcza te najmniejsze. Niewyklu-
czone, ze sktoni je to do inwestycji we
wlasne zrédta wytwarzania energii - oce-
nia prezes Instytutu Energetyki Odna-
wialnej Grzegorz Wisniewski.

— Sytuacja na rynku cen energii jest
dwuznaczna, poniewaz ceny hur-
towe energii nie rosng ani w Europie,
ani w Polsce. Rosng natomiast oplaty
i koszty dystrybucji - méwi Grzegorz
Widniewski.

W polowie grudnia prezes Urzedu
Regulacji Energetyki zatwierdzil nowe
taryfy na sprzedaz oraz dystrybucje¢
energii elektrycznej. Srednia stawka
oplat w dystrybucji od stycznia wzrosta
0 5,6 proc., co wynika z wyzszej oplaty
przejéciowej, doliczanej do kazdego
rachunku za prad, oraz wyzszej stawki
oplaty OZE. Jednocze$nie koszty jed-
nostkowe zakupu energii spadng o bli-
sko 5 proc., co wynika miedzy innymi
z sytuacji na rynku hurtowym.

- Gospodarstwa domowe odczuja
wzrost cen energii w najmniejszym stop-
niu. Dolozono im oplate przejsciows,
ktora siegnie okoto 100 zt w skali roku,
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ale za to hurtowe ceny energii spadna.
W zwigzku z tym nie bedzie duzych
zmian w rachunkach odbiorcéw na tary-
fie - przewiduje Grzegorz Wisniewski.

Zdaniem prezesa IEO, duze zmiany
w rachunkach odczujg za to odbiorcy
przemystowi, zwlaszcza najmniejsi,
w grupie C. W ich przypadku optata
przejsciowa bedzie znacznie bar-
dziej dotkliwa, uzalezniona od mocy
zamowione;j.

- Taryfowanie dystrybucji energii
pokazalo, ze ta cze¢$¢ rachunku bedzie
rosta o kilka, a w niektdrych miejscach
nawet o kilkanascie procent. W zwiazku
z tym przedsi¢biorstwa, ktdre i tak sg
obcigzone jednymi z najwyzszych cen
za dystrybucje energii w Europie, beda
placily coraz wigcej - mowi Grzegorz
Wisniewski.

Z drugiej strony - jak wskazuje
Wiéniewski - spodziewany najwyz-
szy wzrost cen energii dla mniejszych
przedsigbiorstw moze spowodowat, ze
rozpoczng one inwestycje we wlasne zr6-
dfa wytwarzania energii, w szczeg6lnosci
w mikrozrédta do 40 kW i w male zrédta
do 200 kW.

Istotnym problemem pozostaje brak
jasno sprecyzowanej polityki energe-
tycznej panstwa. Dodatkowo, niskie ceny
hurtowe energii w ostatnim czasie powo-
dowaly, ze koncerny energetyczne tracity

na podstawowe]j dziatalnoéci wytwor-
czej i nie mialy $rodkéw na moderni-
zacje blokéw czy znaczace inwestycje
sieciowe. Natomiast minister energii
Krzysztof Tchorzewski zapowiedzial
we wrzesniu 2016 roku, ze koszty zwig-
zane z niezbedng modernizacja polskiej
energetyki spowoduja wzrost nominal-
nych cen energii. Rzad zamierza uzy-
ska¢ od przedsigbiorstw energetycznych
dodatkowe 10 mld zt, ktdre majg zostaé
przeznaczone wlasnie na modernizacje
energetyki.

- Wchodzimy w 2017 rok ponownie ze
zbyt niska skalg i wolumenem inwestycji,
z niewiadoma regulacyjng i bez polityki
energetycznej. To wielka niepewnosc,
wrecz nieprzewidywalno$é, ktéra nie
stuzy ani inwestycjom, ani innowacjom -
mowi Grzegorz Wisniewski.

Urzad Regulacji Energetyki podaje,
ze $rednia cena sprzedazy energii elek-
trycznej na rynku konkurencyjnym
w III kwartale 2016 roku wyniosta
171,52 z/MWh. Jak wynika z Moni-
tora Cen Energii WiseEuropa, w ujeciu
rocznym ceny energii w na terenie calej
UE spadty o 0,6 proc. Najwiekszy spa-
dek dotyczyt Wloch i Wielkiej Brytanii
(=2,9 proc.), natomiast najmniejszy Pol-
ski (1,1 proc.).

Zrédio: newseria
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Jak podlaczyc¢ wejscia/wyjscia cyfrowe
i analogowe do Internetu Rzeczy?

Zdalne systemy sterowania od lat rozwijajg sie w réznych gateziach przemystu. Idea Internetu
Rzeczy pokazuje, ze kierunek rozwoju réwniez sieci przemystowych to taczenie ich przez sie¢
globalna, w celu statej kontroli i zbierania danych pomiarowych. Firma Moxa posiada w swojej
ofercie szereg rozwiazan kontrolno-pomiarowych, ktére utatwiaja podiaczenie sygnatéw wejsc¢/
wyjsé cyfrowych, analogowych, a takze wejsé temperaturowych do sieci LAN i WAN.

Systemy zdecentralizowane

Systemy rozproszone s3 szeroko stosowane w wielu bran-
zach w postaci sterownikéw PLC, réznych kart pomiarowych,
moduléw I/0, sterownikéw RT'U, a takze komputeréw wbudo-
wanych. Jesli chodzi o komunikacje weztéw, to obecnie w Euro-
pie mozna spotka¢ zaréwno standardy komunikacji szeregowej,
jak i te oparte o Ethernet, jednak rynek jest systematycznie
przejmowany przez ten ostatni, na ktérym bazuje wiele pro-
tokolow, takich jak Profinet, Modbus TCP, Ethernet/IP. Sie¢
globalna znacznie wspomogla rozwoj takich systemoéw, ponie-
waz umozliwila taczenie obiektéw rozmieszczonych nawet na
innych kontynentach w jedng skomunikowang cato$¢. Internet
to tak naprawde wielki system rozproszony z wydzielonymi
podsieciami prywatnymi, a do tej pory wigckszo$¢ urzadzen,
ktére byly do niego podiaczone, to komputery i urzadzenia
mobilne, czyli tak naprawde ludzie, jednak w niedalekiej przy-
szto$ci zmieni sie to znaczgco.

ioLogik E1200 - minimalistyczny interfejs I/O -
Ethernet

ioLogik E1200 to pasywne moduly kontrolno-pomia-
rowe firmy Moxa, montowalne na szynie DIN, wyposazone
w podwdjny port Ethernet. Jest to podstawowa seria urza-
dzen dla systeméw remote I/O z Ethernetem, co nie oznacza
jakichkolwiek brakéw — wrecz przeciwnie. Dostepne sg wer-
sje z wejsciami/wyjéciami cyfrowymi i analogowymi, a takze
z wej$ciami na czujniki termoparowe lub czujniki termorezy-
stancyjne. Ich gtéwne zastosowanie to automatyka budynkowa,
ale dzieki wykonaniu przemystowym dobrze sprawdzg sie tez
w bardziej przemystowych warunkach. Pasywnos¢ serii iolo-
gik E1200 oznacza, ze sg one ,podwladnymi” urzadzen nad-
rzednych. Aby odczyta¢ lub zalgczy¢ wejscia/wyjscia tej seri,
wystarczy postugiwaé si¢ popularnym protokotem Modbus
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-kacznos¢ ze SCADA przez Ethernet -Rozszerzenie I/O dzieki modutom

-Click&Go czyli nowa logika sterowania E1200

-Slot MicroSD do przechowywania logu -Wbudowany switch Ethernet
-Wbudowane interfejsy szeregowe

TCP. Najczesciej ioLogiki E1200 odpyty-
wane sg przez sterowniki PLC, oprogra-
mowanie SCADA itp. Ciekawg funkcjg jest
peer-to-peer, ktora po konfiguracji sprawia,
ze wyjs$cie modulu ,,A” bedzie zalaczacé si¢
w zaleznosci od stanu wej$cia modutu ,,B”,
podlaczonego do tej samej sieci LAN. Jest
to bardzo przydatna funkcja, ktérg w skrdcie
mozna opisac jako przenoszenie sygnatéw ,,wlacz/

wylacz” lub stanu napiecia/pradu przez Ethernet, bez po$red-
nictwa urzadzen trzecich. Ostatnio producent wypuscit nowy
tirmware do tej serii, dzigki ktéremu z ioLogikami mozna pota-
czy¢ sie za pomocg protokotu przemystowego Ethernet/IP.

reklama

Www.moxa.com

Datalogger + PLC + modem komorkowy =
ioLogik 2512-GPRS

°v{(\cia/
www.moxa.elmark.com
ELMARK Automatyka sp. z o.0.
S Tel. 22 541-84-60 4 E> ELMARK
Oiﬂ'\“& moxa@elmark.com.pl Automatyka
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ioLogik 2500 - zaawansowany kontroler I/O

Seria ioLogik 2500 to zdalne kontrolery I/O, wyposazone
w cyfrowe wej$cia/wyjscia oraz wejscia analogowe (tylko
ioLogik 2542), ktorych liczbe mozna dodatkowo zwiekszy¢
za pomocg nawet 8 ioLogikéw E1200. Seria ta posiada slot na
karte micro SD, na ktérej log danych pomiarowych moze by¢
zapisywany, a nastepnie wysylany na serwer FTP. Na pokla-
dzie znajdziemy tez 4 porty Ethernet 10/100 Mbps, 2 porty
RS232/422/485, i mozliwos¢ odczytu slaveéw Modbus RTU,
np. analizatoréw. Ponadto wystepuja tez wersje z interfejsem
komérkowym GPRS lub HSPA, co ogromnie zwieksza mozli-
wosci budowania systemoéw rozproszonych.

To, co wyrdznia te najmlodsze rozwigzanie od Moxy, to jego
aktywny charakter. Seri¢ ioLogik 2500 mozna programowac za
pomoca narzedzia IOxpress, a odbywa sie to poprzez wybie-
ranie z list rozwijanych zdarzen oraz laczenie ich wynikéw
w bramki logiczne AND, OR i NOT. W jednej regule mozna
maksymalnie uzy¢ 3 bramek logicznych, taczac na rozmaite
sposoby wpisane wcze$niej warunki, ktdre finalnie steruja
wykonaniem okreslonych akcji. Tworzenie takiej logiki jest
intuicyjne i pozwala nie-programistom na tworzenie catkiem
zlozonych algorytméw sterowania. Zdarzenia, jakie mozna
wybra¢ jako warunki, to: zmiana stanu wejscia/wyjscia, uru-
chomienie systemu, btad polaczenia Modbus, timer, harmo-
nogram (okreslony czas), zdalna akcja, komenda CGI, wartos¢
rejestru slave RTU oraz warunki poréwnujace 2 wartosci. Jesli
chodzi o akgje, to w IOxpress mozemy wybra¢: wyjscie cyfrowe/

impulsowe, rejestr wewnetrzny, sterowanie licznikiem, wiacze-
nie logu danych, wystanie logu na serwer FTP, zdalng akcje.
Warto wspomnie¢ o akcjach typu Active Message, mozna tu
wybra¢ akcje wysylania trapéw SNMP, wiadomosci w protokole
TCP/UDP, wiadomosci e-mail, a takze wysylanie komend CGL

Jak wida¢, ioLogik 2500 to zaawansowane narzedzie, ktére
w wielu przypadkach moze zastapi¢ sterownik PLC wraz
z modulami I/O, bedac jednoczesnie tanszym rozwigzaniem
niz kilka oddzielnych urzadzen z jego pojedynczymi funkcjami.
Sterowniki PLC, ktdre oferuja takie mozliwosci komunikacyjne,
zazwyczaj sg duzo drozsze i bardziej skomplikowane w konfi-
guracji i programowaniu.

Gdzie to IoT?

Do obu powyzszych rozwigzan mozna potaczy¢ sie zdalnie za
posrednictwem darmowego serwera OPC dostarczanego przez
producenta, uzywajac protokotu Modbus TCP i innych, wiec
moga one by¢ uniwersalnymi wezlami systeméw IoT. Takie
dane mozna dalej rejestrowa¢, analizowad, prowadzic statystyke
czy wykorzystywaé do sterowania i optymalizowania procesu,
np. pod katem zuzycia energii.

Firma Moxa to producent szerokiej gamy urzadzen do komu-
nikacji przemystowej. Od ponad 25 lat zdobywa doswiadczenie
i wygrywa w najwiekszych projektach, w réznorodnych bran-
zach. Przemyslowy Ethernet, komunikacja szeregowa, kompu-
tery przemystowe oraz rozwigzania IoT to najmocniejsze strony
firmy Moxa.

Inwestycje w odnawialne zZrédla energii pozwalaja zarobic.
Staja sie alternatywa dla lokat i nieruchomosci

okowanie kapitalu w energetyke
wiatrowg lub fotowoltaike moze by¢
atrakcyjng alternatywa dla lokat banko-
wych albo nieruchomosci. Tym bardziej,
ze nowe prawo zwieksza bezpieczenstwo
inwestoréw i gwarantuje stabilnos¢ cen.
Wejécie w inwestycje jest mozliwe juz
z kapitatem 15 tys. lub 30 tys. zI, w zalez-
nosci od zrédla. Zainteresowani inwesty-
cjami powinny skupi¢ sie na projektach,
ktoére wygraly aukcje energii elektrycz-
nej — podkresla Marcin Orkisz, prezes
firmy Energy Invest Group.
Niestabilno$¢ cen byla jedna z bola-
czek systemu zielonych certyfikatéw, dla-
tego ustawa, ktora wprowadzita aukcje
energii elektrycznej, stwarza prywatnym
inwestorom szansg, aby dtugoterminowo
i bezpiecznie zarabia¢ na rynku OZE.
- Branza inwestycji w OZE dojrzewa od
wielu lat, a nowe przepisy jasno okreslaja,
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co trzeba zrobi¢, aby inwestowanie byto
oplacalne i bezpieczne. To dobry czas
na inwestowanie w takie projekty, ktére
majg juz wygrang aukcje energii, a tym
samym zagwarantowang stron¢ przycho-
dowa oraz okreslony termin realizacji.
Zwlaszcza ze jest ich na rynku malo i cie-
sz3 sie sporym zainteresowaniem. Poza
tym kolejna aukcja energii jest prze-
widziana dopiero na koniec roku, a jej
wynik jest wielka niewiadoma — méwi
agencji Newseria Biznes Marcin Orkisz,
prezes zarzadu Energy Invest Group,
ktéra umozliwia inwestowanie w OZE.
Zauwaza, ze nowa ustawa regulu-
jaca rynek OZE, ktora weszla w zycie
w lipcu ubieglego roku, zaskoczyta wiele
firm dzialajacych na rynku odnawial-
nych zrédet energii. Cze$¢ z nich miata
w portfelach projekty niedostosowane do
nowych regulacji, przez co zaplanowane

inwestycje stanely pod znakiem zapy-
tania. Po wprowadzeniu nowego sys-
temu, ktdry zielone certyfikaty zastapit
aukcjami energii elektrycznej, branza
OZE przeszia ogromng zmiane.

- Gloszenie, ze energetyka wiatrowa si¢
skonczyta, to jednak drastyczne uprosz-
czenie. Owszem, do skali tempa rozwoju
wiatrakéw z ostatnich lat juz raczej nie
wrécimy. Wobec prawie tysigca mega-
watéw wybudowanych tylko w ciggu
jednego roku, w najblizszych latach
powstanie zaledwie okolo 150 MW
w instalacjach wiatrowych. Duze insta-
lacje bedg powstawac z wielkim trudem.
Wida¢ natomiast, ze mocno bedzie roz-
wija¢ si¢ energetyka fotowoltaiczna, ktéra
do tej pory w Polsce praktycznie nie ist-
niala, oraz pojedyncze wiatraki o mocy
do 1 MW. Gléwny ci¢zar rozwoju OZE
w polskim miksie energetycznym zostat
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przesuniety z wiatru na biogaz, biomase
i fotowoltaike — méowi Marcin Orkisz.

Lokowanie kapitalu w energetyke
wiatrowa cieszy si¢ duzg popularno-
$cig w Niemczech, gdzie ponad potowa
farm wiatrowych nalezy do prywatnych
inwestoréw. Spotka EIG skopiowala ten
model na polskim rynku. W uproszcze-
niu opiera si¢ on na utworzeniu spotki
celowej, ktdra jest wlascicielem pojedyn-
czej turbiny wiatrowej. Udzialy w spdtce
wykupuja prywatni inwestorzy, zapew-
niajac jej tym samym kapitat. Po urucho-
mieniu elektrowni spoétka czerpie zyski
ze sprzedazy wyprodukowanej ener-
gii, a na koniec roku obrachunkowego
inwestorom wyplacana jest dywidenda
na poziomie kilkunastu procent w skali
roku. Inwestycja jest dlugoterminowa,
poniewaz zywotnos¢ turbiny wynosi co
najmniej 25 lat.

Dotychczas wysokie koszty budowy,
siegajace kilku milionéw ztotych, odstra-
szaly prywatnych inwestoréw od ener-
getyki wiatrowej. Energy Invest Group
przetamata bariere wejécia na rynek OZE
dla prywatnych inwestoréw, poniewaz

w modelu spoéldzielczym minimalna
warto$¢ inwestycji to okolo 30 tys. zt.
Za taka kwote mozna naby¢ pojedynczy
pakiet akcji w spdlce bedacej wlascicie-
lem wiatraka. Pod koniec 2015 roku uru-
chomiono pie¢ pierwszych elektrowni
wiatrowych, funkcjonujacych w oparciu
o zielone certyfikaty.

- Zgodnie z harmonogramem wigk-
sz0$¢ projektow wiatrowych i nasze farmy
fotowoltaiczne bedziemy realizowali jesz-
cze w tym roku. Kazdy przystepujacy
inwestor moze wigc liczy¢ na wypra-
cowane zyski juz w 2018 roku. Wzrost
z inwestycji w ujeciu $redniorocznym
oscyluje w okolicach dwucyfrowej stopy
zwrotu. Natomiast oparcie przychodu
0 gwarantowang cene energii zapewnia
stabilno$¢ — méwi Marcin Orkisz.

Podkresla, ze ubiegly rok, w ktérym
prace rozpoczely pierwsze elektrownie
wybudowane w modelu spétdzielczym,
byt jednoczesnie okresem duzych zawi-
rowan w branzy energetycznej. Na zala-
manie na rynku zielonych certyfikatow
nalozyly sie prace nad nowag ustawg
o odnawialnych Zrédtach energii.

- Na dzien dobry przeszlismy stress
test, poniewaz w czasie zbieglo sie kilka
niekorzystnych zdarzen. Pierwszy rok
pracy elektrowni jest zawsze okresem
rozruchu, dochodzenia do petnej spraw-
noéci, dlatego produkcja jest ponizej dlu-
goterminowych zalozen. Ubiegly rok
byt doé¢ staby, jesli chodzi o produkeje
energii z wiatru, mieliémy niespotykane
dotychczas zalamanie na rynku zielo-
nych certyfikatow. Te czynniki mialy
wplyw na rentowno$¢ naszych inwestycji.
Natomiast kazda z elektrowni przetrwata
ten ciezki rok bezpiecznie, pokazujac, ze
nawet w najczarniejszym scenariuszu
zainwestowane w nie $rodki byly bez-
pieczne i w dlugoterminowej perspek-
tywie bedzie juz tylko lepiej — moéwi
Marcin Orkisz.

Dyrektywa Unii Europejskiej z 2009
roku nakazuje panstwom czlonkowskim
wspieranie i promowanie projektow
zwigzanych z OZE. Do korica tej dekady
z odnawialnych Zrédet ma pochodzi¢ 20
proc. wytwarzanej w Polsce energii.

Zrédlo: newseria

ELBOK SC

irma ELBOK dziata od 1996 r., produkujac urzadzenia auto-

matyki majace zastosowanie w przemysle. Oferta obejmuje

produkgje:

ELBOK SC

ul. Warszawska 46 A

40-008 Katowice

tel./fax 32-252 40 85, 32-205 88 31

e-mail: biuro@elbok.com.pl

kaset synoptycznych od 4 do 24 kanaléw, o réznych progra-
mowanych funkcjach i wymiarach obudéw;

uniwersalnych kontrolek diodowych o $rednicy &20 na
napiecie 24-230 V DC/AC, jedno-, dwukolorowych o réz-
nych konfiguracjach koloréw R; G; Y; O; B; W w oprawkach
plastikowych i chromowanych;

kontrolek diodowych o $rednicy &20, 10, 8, 5 jedno-, dwu-
i trojkolorowych o réznych konfiguracjach koloréw R; G; Y;
O; B, na napiecia w zakresie od 5 do 400 V DC/AC w opraw-
kach plastikowych, chromowanych;

listew przekaznikowych od 4 do 32 wejs¢;

zasilaczy impulsowych.

Ponadto zajmujemy sie:
dystrybucja produktéw firm WAGO, FINDER, RELPOL,
MEAN WELL;
projektowaniem i wdrazaniem do produkeji krétkich serii
uklad6w elektroniki na Zyczenie klienta.

www.elbok.com.pl

reklama
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Wojanéw, 4-5 kwietnia 2017 roku

II KONGRES ARMATURY PRZEMYStOWE]

Podczas dwoch dni spotkan uczestnicy poznajg obecne
trendy rozwoju armatury przemystowej, beda uczestniczy¢
w wykladach i panelach dyskusyjnych dotykajacych kwestii
prawnych, technicznych i eksploatacyjnych w branzy. Zagad-
nienia Kongresu omawiane beda w trzech gtéwnych blokach
tematycznych.

I dzienn Kongresu 4.04.2017 r.
BLOK I: Dyrektywry, certyfikacja, bariery prawne i handlowe.

Stowarzyszenie POLSKA ARMATURA PRZEMYSEOWA (SPAP) zaprasza
na Il Kongres Armatury Przemystowej, ktéry odbedzie sie w dniach
4-5 kwietnia 2017 roku w Patacu Wojanow k. Jeleniej Géry.

II dzien Kongresu 5.04.2017 r.
BLOK III: Kierunki rozwoju konstrukeji i technologii,
doswiadczenia eksploatacyjne.

W sprawie informacji dotyczacych II Kongresu Armatury Przemystowej
prosimy o kontakt z Biurem Kongresu: tel./fax 41-367 59 84,

tel. kom. 604 459 726, e-mail: kongres@spap.org.pl

Wigcej informacji na stronie internetowej Stowarzyszenia

BLOK II: Gazownictwo - perspektywy rozwoju.

POLSKA ARMATURA PRZEMYSLOWA www.spap.org.pl.

Otwarcie nowego biura Pionu Nowoczesnej Elektrotechniki

dniu 19 stycznia odbyto si¢ uro-

czyste otwarcie nowego biura

Pionu Nowoczesnej Elektrotechniki

firmy AB-Micro. Miesci si¢ ono w War-

szawie, w pawilonie przy ulicy Cynamo-
nowej 1, w lokalu nr 17.

Uroczysto$§¢ otworzyl Prezes

AB-MICRO i INVENTIL, Jerzy Biatousz,

przecinajac symboliczng wstege. Pan Ja-
rostaw Strojecki, gltéwnodowodzacy Pio-
nem, przyblizyl zadania, jakie stoja przed
zespolem, i wyrazil swoje przekonanie,
ze w sprzyjajacych okolicznosciach dziat
bedzie rozwijat sie w szybkim tempie.
Pion zajmuje sie zagadnieniami

bezprzewodowego monitoringu

temperatury w rozdzielniach elek-
trycznych oraz wdraza na terenie kraju
systemy redukujace zuzycie energii elek-
trycznej, a co za tym idzie - zmniejsza-
jace emisje CO,.

Zrédio: AB-Micro

Prawo dla europejskich robotow

Komisja Prawna Parlamentu Euro-
pejskiego (KPPE) zatwierdzila
propozycje przepisdw prawa cywil-
nego zwigzanych z robotyka i przedsta-
wionych 12 stycznia w postaci raportu.
Do zalecen nalezg m.in. obowigzkowa
rejestracja robotéw, zabezpieczenie
przed ich nieodpowiednim zadzia-
taniem, ubezpieczanie maszyn oraz
utworzenie pojecia ,osoby elektronicz-
nej”, na ktorej spoczywataby prawna
odpowiedzialnos¢.

Intencja dziatania KPPE jest zabez-
pieczenie ludzi przed konsekwencjami
rosngcego wykorzystania robotow
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i sztucznej inteligencji. Komisja chce
réwniez zdefiniowac jasne wytyczne pro-
jektowe dla producentéw maszyn.
Propozycje komisji maja, jak dotad
bardzo ogdlny ksztalt. Zbudowano je
w oparciu o prawa robotyki stworzone
w ubieglym wieku przez Isaaka Asimova.
Gléwne zalozenia parlamentarzystow
to stworzenie rejestru inteligentnych
maszyn, zobowigzanie producentéow
do instalacji w nich wylacznika bezpie-
czenstwa (kill switch), pozostawienie im
mozliwosci aktualizacji oprogramowa-
nia w razie ich nieprawidlowego zadzia-
tania, projektowanie jednoznacznie

identyfikujace maszyny oraz zakaz
modyfikowania robotéw w taki sposdb,
aby pelnity funkcje broni.

Europejscy postowie nie zapomnieli
takze o kwestiach finansowych. Wspdl-
nie chcg systemu obowigzkowych
ubezpieczen, ktorymi zostaliby objeci
producenci maszyn, oraz utworzenia
funduszu gwarancyjnego pozwalaja-
cego pokrywaé ewentualne roszcze-
nia z tytulu szkéd wyrzadzonych przez
maszyny. W posredni sposéb najbardziej
zaawansowane ,osoby elektroniczne”
moglyby takze sta¢ si¢ podatnikami.

Zrédto: automatyka.pl
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Badania, rozwdj i aplikacje
sieci komputerowych

przemysle wykorzystanie sieci jest réwniez bardzo duze.

W systemach automatyki czy informatyki przemysto-
wej juz dawno przestaly funkcjonowac tylko sieci polowe (ang.
fieldbus). Obecnie, rozwoj sieci polowych praktycznie sie zatrzy-
mal. Rozwijane sg sieci RTE (Ethernet czasu rzeczywistego, ang.
Real-Time Ethernet) ze swoimi protokofami, takimi jak Profi-
net, EtherCAT, Ethernet PowerLink, Sercos III czy inne. Swoje
miejsce w systemach produkcyjnych coraz czeéciej znajduja
sieci przemystowe trzeciej generacji, oparte o sieci bezprzewo-
dowe, wirtualne czy sieci bliskiego zasiegu, rozwijane w ramach
koncepcji Przemystu 4.0 (Industry 4.0), fabryk przyszlosci (ang.
Factory of the Future/Smart Factory), przemystowego Internetu,
czy systemo6w cybernetyczno-fizycznych (ang. Cyber-Physical
Systems). Ponadto mobilno$¢ urzadzen i ustug, dobrze znana
z branzy rozrywkowej i biurowej, dynamicznie wchodzi row-
niez do systemdw automatyki i informatyki przemystowe;j.

W efekcie procesy informatyczne obstugujace fabryki wyma-
gaja specjalistow z szeroka i doglebng wiedzg z zakresu sieci
komputerowych. Ze wzgledu na wielka dynamike zmian
w zakresie nowych technik i technologii konieczne jest cia-
gle poszerzanie wiedzy i zdobywanie nowych doswiadczen
z tego zakresu. Doskonalg platformg do tego celu sg konfe-
rencje odznaczajace sie wysokim stopniem fachowosci. Jedna
z nich z pewnoscig jest Miedzynarodowa Konferencja Naukowa
,Computer Networks”.

Tegoroczna XXIV edycja Konferencji zaplanowana zostata
w dniach 20-23 czerwca, w zabytkowym kompleksie Zamku
na Skale koto Ladka-Zdroju na Dolnym Slasku. Konferencja
CN dotyczy szeroko rozumianych sieci komputerowych, zagad-
nien telekomunikacji, rozproszonych systeméw komputero-
wych, systeméw przemystowych i innych. Co roku, poczawszy
od 1994 r., stanowi ona wyjatkowa okazje do poznania nowych
technik i technologii, przyktadéw ich zastosowania i innowa-
cyjnych aplikacji oraz wynikéw przeprowadzonych analiz,
testéw i oryginalnych implementacji. Przede wszystkim jed-
nak Konferencja stanowi nieoceniong sposobno$¢ do wymiany
doswiadczen z uczestniczacymi w niej fachowcami w ramach
dyskusji prowadzonych podczas prezentacji oraz w rozmowach
kuluarowych.

Czy ktos sie zastanawial, jak funkcjonowatyby urzadzenia wokoét nas, gdyby sieci
komputerowe przestaty dziataé¢? Wiekszos$é nowoczesnych urzadzen, od smartfonéw

po telewizory, stataby sie bezuzyteczna. Usieciowienie otaczajgcego nas swiata stale
rosdnie i wszystko wskazuje na to, ze rosna¢ bedzie. W zycie codzienne wchodza systemy
dziatajace na bazie sieci lokalnych, rozlegtych, prywatnych, publicznych, kablowych,
bezprzewodowych, personalnych, wirtualnych, komérkowych i wielu innych, w tym
systemy silnie rozproszone oparte o idee Internetu Rzeczy (ang. Internet of Things).

Konferencja nalezy do najstarszych wydarzen naukowych
w kraju, po$wigeconych tematyce sieci komputerowych. Przygo-
towywana jest przez Instytut Informatyki Wydziatu Automatyki,
Elektroniki i Informatyki Politechniki Slaskiej w Gliwicach przy
wsparciu Sekgji Sieci Komputerowych i Systemoéw Rozproszo-
nych Komitetu Informatyki PAN. Technicznym wspo6lorganiza-
torem jest IEEE oraz iNEER. Podczas Konferencji planowane sg
wyktady zaproszonych specjalistow z krajowych i zagranicznych
o$rodkéw naukowych, dotyczace réznych dziedzin zwiazanych
z tematyka imprezy. Podczas Konferencji prezentowaé swoje
osiggniecia beda rowniez partnerzy techniczni.

W ubieglych latach podczas Konferencji ,Computer
Networks” prezentowane byly prace zwigzane miedzy innymi
z niezawodnoscig sieci komunikacyjnych, bezpieczenstwem
transmisji danych, energooszczednymi interfejsami komuni-
kacyjnymi, odpornoscig urzadzen na zaklécenia elektroma-
gnetyczne, sieciami bezprzewodowymi i z wieloma innymi
aspektami konstrukcji i uzycia sieci komputerowych. Wiele
z prezentowanych prac miato charakter praktyczny, odnoszacy
sie do rzeczywistych probleméw lub aplikacji.

Zache¢camy do uczestnictwa w Konferencji. Wiecej szczegd-
téw mozna znalez¢ na stronie http://cn.polsl.pl.
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Poréwnanie réznych sposobow kierunkowego
napedzania pojazdow silnikami elektrycznymi

Jan Dzida

1. Wprowadzenie

Wraz z powstaniem pierwszych
pojazddéw silnikowych pojawit si¢ pro-
blem liczby kot napedzanych i wzajem-
nych powigzan miedzy nimi. Szybko
stwierdzono, ze nape¢dzanie wigcej niz
jednego kota w jednej osi moze stwa-
rza¢ problemy przy zakrecaniu. Jed-
nak napedzanie wiekszej liczby kot jest
konieczne ze wzgledu na wlasciwosci
trakcyjne pojazdu. Juz w samochodzie
Benza z 1886 roku zastosowano prosty
mechanizm réznicowy, ktdry nie utrud-
nial zakrecania. Jednak jego wprowa-
dzenie w niektérych warunkach ruchu
pogarszalo przenoszenie sil napedowych.
Przez nastepne kilkadziesiat lat probo-
wano tak udoskonali¢ jego konstruk-
cje, aby nie pogarszajac kierowalnosci,
dobrze wykorzystywal sity przyczep-
no$ci obydwu kot. Powstata duza ilos¢
konstrukeji z tak zwana ,,blokadg” lub
o powigkszonym tarciu wewnetrznym.
Dopiero konicem XX wieku pojawito si¢
nowe spojrzenie na funkcje mechanizmu
réznicowego. Konstruktorom juz nie
wystarcza, ze napedzanie kot nie utrud-
nia kierowania pojazdem. Oczekuje sie
czego$ wigcej; napedzanie kol powinno
wspomagacé kierowanie pojazdem, a $cis-
lej, sprzyja¢ utrzymaniu zamierzonego
kierunku ruchu. Powstaty okreslenia kie-
runkowego lub wektorowego napedzania
i nazwy systemow, ktore realizuja takie
zadanie, jak vector drive, czy torque vec-
toring. Ich zasada dzialania wydaje si¢
do$¢ prosta — trzeba rdéznicowal sity
napedowe na kolach pojazdu. W przy-
padku tylko dwodch koét napedzanych
(na przyktad w ukladzie 4x2) zadaje sie
roznice wartosci sit napedowych tylko
na nich (rys. 1), a w przypadku wiekszej
liczby osi napedowych sity mozna rézni-
cowac stronami, jak i w podziale na nie.

Analizujac kierunkowe napedzanie
pojazddw, warto okresli¢, jakie daje ono
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Streszczenie: W artykule omoéwiono ideg kie-
runkowego napedzania pojazdow i systemy ja
realizujgce (vector drive). W systemach takich
oddziatywanie na kierunek ruchu pojazdu
dokonuje sie przez réznicowanie sit napedo-
wych na kotach po jego lewej i prawej stronie.
Opisano przyktadowe aktywne mechanizmy
réznicowe, ktére w pojazdach napgdzanych
silnikiem spalinowym sg podstawowym ele-
mentem systemu. Wskazano na trudne do
pokonania problemy tych konstrukc;ji, co skut-
kuje ich mata popularnoscia. W elektrycznych
systemach napedowych, z uwagi na mozli-
wos¢ stosowania kilku silnikéw napedowych,
realizacja kierunkowego napedzania wydaje
sig tatwiejsza. Przedstawiono i poddano ana-
lizie kilka wariantéw elektrycznych uktadéw
tego typu, takich jak: z aktywnym mechani-
zmem réznicowym zbudowanym z uzyciem
dwoch maszyn elektrycznych, zdwoma odreb-
nymi silnikami elektrycznymi do indywidual-

nego napedzania kota lewego i prawego oraz

system zawierajgcy walcowy mechanizm réz-
nicowy, w ktérym na ruch obrotowy satelitow
oddziatuje dodatkowy silnik sterujgcy. Pod-
jeto prébe poréwnania wymienionych uktadow.
Jako kryteria oceny przyjeto ztozono$¢ i koszt
konstrukcji oraz problemy wystepujgce w ste-
rowaniu. W artykule zostata przedstawiona
réwniez koncepcja autora dotyczgca nowego
elektrycznego systemu napedzania kierunko-
wego. Celem tej propozyciji jest osiggniecie
uproszczenia konstrukcji i obnizenie kosztu.
W podsumowaniu wskazano, ze stosunkowo
tatwa realizacja kierunkowego napedzania
w pojazdach elektrycznych i wynikajgca stad
poprawa bezpieczenstwa moze by¢ dodatko-
wym argumentem przemawiajgcym za ich upo-
wszechnieniem.

Stowa kluczowe: uktady napedowe pojaz-
déw, napedy elektryczne i hybrydowe, stero-
wanie rozdzialem mocy, kierowalno$¢ pojaz-

déw

ElE THE COMPARISON OF DIFFERENT METHODS OF VECTOR DRIVE
OF VEHICLES WITH ELECTRIC MOTORS

Abstract: The article covers the issue of the
vector drive of vehicles and systems of imple-
mentation. Such systems have the impact on
the direction of motion of the vehicle achieved
by varying the driving forces on the wheels
to the left and right side. The active differ-
entials, which are essential in vehicles pow-
ered by combustion engines were described.
Insurmountable problems of these structures,
resulting in their low popularity were also
pointed out. In the electric drive systems, due
to the possibility of using several drive motors,
the implementation of vector drive seems to
be easier. The article presents and analyzes
several variants of the electrical systems of this
type, such as: active differential constructed
using two electric machines with two separate

electric motors to drive the wheels of the left

and right individually and a system compris-
ing a cylindrical differential, wherein the rotary
motion of satellites is affected by an additional
engine control unit. Attempts to compare these
systems were made. The evaluation criteria
included complexity and cost of construction
and problems in control. This article pres-
ents the author’s concept on the new electric
vector drive system. The aim of this offer is
to achieve simplified design and reduction of
costs. The summary indicated that relatively
easy implementation of vector drive in elec-
tric vehicles and the resulting improvement in
security could be an additional argument for
their popularization.

Keywords: vehicle drive systems, electric
and hybrid drives, power distribution control,

maneuverability of vehicles
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Rys. 1. Idea kierunkowego napedzania - réznej wartosci sity napedowe

wspomagaja zakrecanie samochodu

3
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Rys. 2. Widok prototypowego samochodu Cinquecento 4x4 podczas
badan trakcyjnych (a) oraz tory jazdy dla stanéw pracy uktadu
napedowego 4x2, 4x4 i 4x4+T (b)

korzysci. Wedlug [2] samochdd osobowy z takim systemem
moze uzyskaé przyspieszenie poprzeczne o 1-1,5 m/s* wieksze
w stosunku do tradycyjnie napedzanego, w tych samych warun-
kach. Oznacza to mozliwo$¢ pokonania zakretu z wiekszg pred-
koscig albo po torze o mniejszym promieniu. Réwniez badania
autora [4] wykazaly duzy wplyw rozdziatu sil napedowych na
tor ruchu samochodu (rys. 2 aib).

e, ¥

N
1 = TTT—I _pwz

Mgl
oIl

Rys. 3. Schemat aktywnego mechanizmu réznicowego firmy
Mitsubishi [12]

/

Badany samochdd mial mozliwo$¢ napedzania két w trzech
trybach: naped kot tylko przedniej osi (4x2), naped kot
przedniej i tylnej osi (4x4) oraz naped czterech kot z tarciem
wewnetrznym w tylnym mechanizmie réznicowym.

Dla przejrzystosci analiz w niniejszym artykule zagadnienia
kierunkowego napedzania ograniczono do realizacji tej funkeji
tylko w obrebie jednej osi napedowe;j.

2. Systemy kierunkowego napedzania w pojazdach
napedzanych silnikiem spalinowym

W pojazdach napedzanych silnikiem spalinowym mamy do
czynienia z jednym zrédtem napedu i do realizacji kierunko-
wego napedzania konieczne jest stosowanie specjalnych, tak
zwanych aktywnych mechanizméw réznicowych. Moze si¢
wydawac¢, ze kierunkowe napedzanie pojazdu jest jedynie
pewna odmiang systemu ESP (Electronic Stability Program),
gdzie podobny efekt uzyskuje si¢ przez indywidualne stero-
wanie hamulcami két. Jednak w przypadku sterowania sitami
napedowymi proces jest pod wzgledem technicznym znacz-
nie trudniejszy. Aby réznicowac sily napedowe na kole lewym
i prawym, niezaleznie od relacji ich predkosci obrotowych,
trzeba stosowa¢ zlozone uklady mechaniczne. Na rysunku 3
przedstawiono schemat jednego z najwczesniejszych uktadow,
zastosowanego w samochodzie Mitsubishi Lancer evo VII [12].

Zespol ten zawiera symetryczny walcowy mechanizm rézni-
cowy, przekladnie przyspieszajaca i zwalniajaca predkoé¢ obro-
towg jednej pélosi (o ok. 10%) oraz wielotarczowe sprzegta do
wlaczania tych przekladni. Cata konstrukeja jest do$¢ rozbu-
dowana i w zasadzie przypomina dodatkowa skrzynie prze-
ktadniowa. W konsekwencji zespdt aktywnego mechanizmu
rdznicowego jest ciezszy i drozszy od rozwigzan z tradycyjnych.
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Aktualnie na rynku wystepuje kilka dziatajagcych podobnie
rozwigzan takich systemoéw, ktore przez okresowe narzucanie
okreslonego stosunku predkosci obrotowych pélosi generuja
zréznicowane sily napedowe na kolach. Konstrukeje takie
s stosowane w niektérych samochodach wyzszej klasy, jak:
BMW X6, Audi A8, Porsche Cayenne, Honda Legend SH
AWD i podobnych. Mimo wysitku konstruktoréw dotych-
czas nie udalo si¢ znaczaco uprosci¢ mechanizméw tego typu
i ze wzgledu na koszty nie sa one stosowane w samochodach
popularnych.

Aktualnie rozwdj napedéw elektrycznych umozliwia nowe
podejscie do konstrukcji uktadéw przenoszenia mocy (na przy-
kiad [1]) i moze réwniez przyczyni¢ si¢ do upowszechnienia
systemow vector drive. Szansy upatruje sie w fatwosci stosowa-
nia kilku silnikéw elektrycznych zamiast jednego spalinowego,
co moze ulatwi¢ to zadanie.

3. Aktywny mechanizm réznicowy zbudowany
z uzyciem dwoch maszyn elektrycznych

Mechanizm taki zaproponowala niemiecka firma IAV
w ramach szerokich prac nad hybrydowymi ukfadami nape-
dowymi z funkcja vector drive [9]. Na rysunku 4 jest przed-
stawiony schemat aktywnego zespolu napedowego osi, gdzie
obok tradycyjnego mechanizmu réznicowego zastosowano
dwie maszyny elektryczne mogace pracowaé przemiennie jako
generatory lub silniki elektryczne.

Symetryczny mechanizm réznicowy rozdziela w przyblizeniu
réwno momenty obrotowe na obydwie pélosie. Jezeli na lewe;j
potosi maszyna elektryczna bedzie pracowaé jako generator,
to moment obrotowy doprowadzony do lewego kota zosta-
nie zmniejszony o moment generatora. Rownoczesnie, jezeli
maszyna elektryczna na prawej pétosi bedzie pracowacd jako
silnik, to nastgpi zwiekszenie momentu napedowego na pra-
wym kole. W takim trybie pracy uktadu uzyska si¢ nieréwne
sity napedowe na kotach i zamierzony efekt kierunkowego
napedzania pojazdu. Warto doda¢, ze mozliwe jest ,,zamknie-
cie” energetyczne uktadu, to znaczy, ze generator osadzony
na jednej potosi moze zasila¢ silnik elektryczny na drugiej
potosi. Dodatkows zaletg przedstawionego ukladu jest moz-
liwo$¢ réwnoczesnej pracy obu maszyn elektrycznych jako
silniki elektryczne lub generatory. W pierwszym przypadku
otrzymuje sie zwiekszenie sit napedowych, a w drugim hamo-
wanie obu kot i odzyskiwanie energii. Opracowany system
w zasadzie byt przeznaczony do samochodéw napedzanych
silnikiem spalinowym, ale moze by¢ wykorzystany réwniez do
rozdzialu mocy dostarczonej przez gléwny silnik elektryczny.
W tego typu konstrukcji wystepuja jednak problemy wynikajace
z zamontowania maszyn elektrycznych bezposrednio na pot-
osiach, ktore najczesciej majg predkosci obrotowe w zakresie
od 0 do okolo 1700 obr./min. Pociaga to za sobg konieczno$¢
stosowania wolnoobrotowych maszyn elektrycznych o duzym
momencie napedowym, a z tego wynikaja duze wymiary
i masa oraz konieczno$¢ intensywnego chiodzenia przy duzych
obciazeniach pradowych.
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Rys. 4. Schemat aktywnego mechanizmu réznicowego firmy IAV

z dwiema maszynami elektrycznymi [9]

4. Napedzanie kazdego kola oddzielnym silnikiem
elektrycznym

System napedzania kot pojazdu oddzielnymi silnikami elek-
trycznymi wydaje sie do$¢ oczywisty, bo wykorzystujacy szcze-
gblne mozliwosci napedow elektrycznych. Aktualnie prace nad
takimi rozwigzaniami idg w dwoch kierunkach. Pierwszym
z nich jest proba zabudowania silnikéw napedowych bezposred-
nio w kole napedzanym. Firmy Michelin i Schaeffler zbudowaty
juz takie zintegrowane kota, w ktérych wnetrzu znajduja si¢
elektryczne silniki napedowe. Dostepnoé¢ takich rozwigzan na
rynku ogromnie uprosci konstrukej¢ samochodu, bo bedzie on
pozbawiony zespotéw napedowych, a w niektorych wariantach
konstrukeji két réwniez elementdéw zawieszenia i hamulcow.
Jednak znaczny wzrost masy kot niekorzystnie wptywa na kom-
fort i kierowalnos¢ pojazdu i przysztos¢ tego typu napedu widzi
sie gtéwnie w samochodach miejskich. Szersze zastosowanie
moze znalez¢ napedzanie dwoch lub czterech kot oddzielnymi
silnikami elektrycznymi umieszczonymi w podwoziu pojazdu.
Przykladem konstrukcji samochodu elektrycznego, w ktérym
kazde koto napedza oddzielny silnik elektryczny, jest Merce-
des Benz SLS AMG E-CELL (rys. 5) [8]. Laczna moc czterech
silnikéw elektrycznych wynosi 552 kW, a moment obrotowy
1000 Nm. Silniki osiagaja predkosci obrotowe 13 000 obr./min,
waza 45 kg kazdy i sg zasilane z chlodzonych ciecza akumula-
toréw litowo-jonowych. Zastosowany system indywidualnego
sterowania kazdym silnikiem umozliwia wyjatkowa dynamike
podiuzng i poprzeczna samochodu. Firma podaje, Ze system
optymalizuje zachowanie pojazdu na zakretach, zmniejsza ten-
dencj¢ do nadsterownoéci i podsterownosci, zmniejsza wyma-
gangy site i kat skretu kierownicy oraz minimalizuje uzywanie
hamulcéw i interwencje systemu ESP.
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Rys. 5. Napedzanie kot oddzielnymi silnikami w samochodzie Mercedes
Benz SLS AMG E-CELL [8]

Osiggnieto optymalne wykorzystanie sil przyczepnosci opon
do nawierzchni we wszystkich warunkach jazdy, zblizajac dyna-
mike jazdy do granic mozliwosci fizycznych. Jednak technicz-
nym problemem w przedstawionym systemie kierunkowego
napedzania jest konieczno$¢ bardzo dynamicznego sterowania

reklama

/wiekszac potencjat.
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calym zakresem mocy kazdego silnika napedowego. Miedzy
innymi ta trudno$¢ jest przyczyna, ze do kierunkowego nape-
dzania popularnych samochodéw elektrycznych poszukuje si¢
innych rozwigzan.

5. Elektryczno-mechaniczny ukiad napedowy
z mechanizmem réznicowym o sterowanym ruchu
obrotowym satelitow

Idea dzialania systemu kierunkowego napedzania w tym
ukladzie napedowym jest do$¢ prosta. W wiekszo$ci pojazdow
wystepuje miedzykotowy mechanizm réznicowy i jezeli uda-
toby sie wymusi¢ dodatkowym silnikiem ruch obrotowy jego
satelitow, to mozna by osiagnaé efekt wspomagania lub osta-
biania skretu samochodu. Niestety od strony konstrukcyjnej
realizacja tej idei jest do$¢ trudna, poniewaz trzeba doprowa-
dzi¢ naped do satelitéw, ktére wykonuja ruch krazacy. Pewnym
wzorcem do rozwigzania tego problemu mogg by¢ konstrukeje
stosowane w mechanizmach skretu ciggnikow gasienicowych
[3, 7]. Zespolony uklad napedowy z realizacja funkcji vector
drive opracowata firma Schaeffler (rys. 6) [10, 11]. Na przedsta-
wionym schemacie wida¢, Ze zespdt napedzania kot jednej osi
zawiera dwa silniki elektryczne: jeden stanowi naped gtéwny
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Rys. 6. Schemat elektryczno-mechanicznego systemu napedowego

z funkcja vector drive firmy Schaeffler [10]
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Rys. 7. Koncepcja autora elektryczno-mechanicznego systemu

kierunkowego napedzania pojazdu

(o mocy 40, 50 lub 80 kW), a drugi (o mocy 5 lub 8 kW) stuzy
do sterowania mechanizmem réznicowym i oddziatywania
w ten sposob na kierunek jazdy samochodu.

W konstrukgji zastosowano walcowy mechanizm réznicowy,
bo tylko w tym przypadku mozna stosunkowo tatwo, przez
uktad przektadni planetarnych, napedzaé satelity. Obydwa
silniki elektryczne sg chlodzone ciecza. Zaleznie od tego, czy
chce si¢ osiggna¢ uktad napedowy 4x2 czy 4x4, nalezy sto-
sowa¢ jeden lub dwa takie zespoly napedowe w samochodzie.
Niewatpliwa zaletg systemu jest to, ze mozna juz osiagnaé stan
kierunkowego napedzania samochodu osobowego $redniej
klasy o ukladzie napedowym 4x2, sterujac jednym silnikiem
o mocy 5-8 kW. Firma Schaeffler sygnalizuje, ze system ten
bedzie wprowadzony na rynek w elektrycznej wersji samo-
chodu Skoda Octavia.

6. Proba oceny konstrukcji i propozycja autora
w zakresie kierunkowego napedzania pojazdow
Opisanych kilka systemoéw realizujacych funkeje kierunko-
wego napedzania poréwnywa¢ mozna przy uzyciu réznych kry-
teriow. Moga to by¢: zlozonos¢ konstrukeji, masa, koszt, wartos¢
mocy potrzebnej do sterowania oraz trwato$¢ i niezmiennos¢
charakterystyki dziatania w okresie eksploatacji. Uwzgledniajac
te kryteria, wydaje sie, ze dotychczasowe rozwigzania wspolpra-
cujace ze spalinowymi zespotami napedowymi sg skompliko-
wane i drogie, a przez to malo przyszlosciowe. W przypadku
napedow elektrycznych, mimo pozornej tatwosci zrealizowania
kierunkowego napedzania, ciagle trwaja poszukiwania dobre;j
koncepcji i konstrukeji, ktora znalazlaby szerokie zastosowanie.
Autor uwaza, ze spoérdd przedstawionych systemow na szcze-
golna uwage zastuguje system elektryczno-mechaniczny, gdyz
po raz pierwszy moze on znalez¢ zastosowanie w samochodach
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$redniej klasy. Opierajac si¢ na wieloletnich wlasnych doswiad-
czeniach w konstrukgji i badaniu mechanizméw rozdziatu
mocy [4, 5, 6, 7], autor przychyla sie do wyboru tego typu kon-
cepcji i formuluje propozycje w tym zakresie. Ogélng koncepcje
autorskiego rozwigzania przedstawia rys. 7.

Jest to schemat elektryczno-mechanicznego zespotu nape-
dowego kot jednej osi, ktéry zawiera symetryczny mechanizm
réznicowy i dwie przektadnie boczne do wlaczania dodatkowej
wigzi kinematycznej miedzy obudowa mechanizmu i pétosiami,
co umozliwi realizacje kierunkowego napedzania. Odmien-
noscig tej koncepcji, od ideowo pokrewnej przedstawionej
na rysunku 2, jest przewidywane zastosowanie calkowicie
nowego typu przekladni, niezawierajacych kot zebatych. Prze-
kiadnie takie bedg wlaczane do wspotpracy przez dwa silniki
elektryczne nieduzej mocy. Prace nad tym rozwigzaniem sa juz
zaawansowane, ale pozadani sg partnerzy chetni do udzialu
w jego dalszym rozwoju.

7. Uwagi koncowe

Systemy kierunkowego napedzania poprawiaja dynamike
i kierowalno$¢ pojazdéw, podnoszac w ten sposéb ich bezpie-
czenstwo czynne. Z tego powodu nalezy sie spodziewac, ze roz-
woj takich systemdéw i wprowadzanie do innych, niz tylko klas
wyzszych, grup samochodow, bedzie stala tendencjg. Celowe
jest zatem prowadzenie dalszych badan nad ukladami kon-
strukcyjnymi i systemami ich sterowania, zwlaszcza w przy-
sztosciowych elektrycznych napedach pojazdéw. Mozna si¢
spodziewad, ze z grupy roznych systeméw, opisanych i zasy-
gnalizowanych w niniejszym artykule, zostang wygenerowane
pewne standardy konstrukcyjne, ktére beda obowigzywaty
przez wiele nastepnych lat coraz szerzej stosowanych pojazdow
elektrycznych.
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Energooszczedne ukiady napedowe

dwubiegowe

Tadeusz Glinka

Wstep

Silniki elektryczne dwubiegowe sa zwykle stosowane do
napedu urzadzen mechanicznych, ktérych program pracy
wymaga dwoch réznych predkosci obrotowych. Do urzadzen
tych naleza: wiréwki, wentylatory, pompy, dzwigi osobowe
iinne.

Drugim powodem stosowania napedéw wielobiegowych jest
energooszczednosé.

Energooszczgdno$¢ napedu jest kryterium ekonomicznym
i ekologicznym. Praca napedu z nizsza predko$cia obrotows
zmniejsza takze zuzywanie napedzanych urzadzen mechanicz-
nych i obniza generowany przez nie hatas, czego przykladem sa
przeno$niki tasmowe.

W napedach urzadzen mechanicznych stosowanych w kopal-
niach odkrywkowych wegla brunatnego zastosowanie wielobie-
gowych uktadéw napedowych jest dyktowane przede wszystkim
wzgledami energooszczednosci.

Definicja napedu energooszczednego

Naped energooszczedny jest to taki naped, ktory pobiera
z sieci elektroenergetycznej minimum energii potrzebnej do
realizacji procesu technologicznego [5] - rys. 1.

Energia potrzebna do realizacji procesu technologicznego
w okres$lonym czasie T, np. dzien, miesigc, rok, wynosi:

Rys. 1. Uktad napedowy o regulowanej predkosci obrotowej [5]
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Streszczenie: W artykule przedstawiono definicje napedu elek-
trycznego energooszczednego. Wykazano, ze napedy dwubie-
gowe sg napedami energooszczednymi. Napedy dwubiegowe
realizuje sie przy pomocy:
» dwubiegowych silnikéw indukcyjnych klatkowych;
 elektromaszynowej kaskady asynchronicznej, ktérg zrealizo-

wano dwoma silnikami indukcyjnymi pierscieniowymi.

Przedstawiono warianty rozwigzania napedéw dwubiego-
wych. Nie wymagajg one stosowania przeksztattnikow ener-
goelektronicznych, co upraszcza konstrukcje uktadu napedo-
wego, obniza koszty inwestycyjne i zwigksza niezawodnos¢
pracy. Uktady dwubiegowe mozna budowa¢ o mocy znamio-
nowej od kilowatéw do megawatow.

Stowa kluczowe: napedy energooszczedne, silniki indukcyjne
dwubiegowe, kaskada asynchroniczna

ElE ENERGY-SAVING TWO-SPEED DRIVE SYSTEMS

Abstract: The article presents a definition of an energy-effi-

cient electric drive. It has been shown that two-speed drives are

energy-efficient. Two-speed drives are being made by use of:

» two-speed Squirrel-cage induction motors;

» electromechanical asynchronous cascade, which was com-
pleted with the use of two induction wound rotor motors.

The presented variants of two-speed drive systems, they
do not require the use of power-electronics converters, which
simplifies the design of the drive system, reduces invest-
ment costs and increases reliability. Two-speed systems
can be built with a power rating from kilowatts to megawatts.
Keywords: Energy-saving drives, two-speed induction motors,
asynchronous cascade

Napedzane urzadzenie mechaniczne narzuca silnikowi
moment obciazenia T, i predkos¢ katowa w,,. Jak wynika
z zaleznosci (1), minimalne zuzycie energii W,,,;, uzyskuje si¢
wowczas, gdy naped pracuje z minimalna, lecz dopuszczalna
predkoscia katowa (w,y, ;). WOwczas i moment obcigzenia T,
jest zwykle najmniejszy. Przyktadem sg wentylatory, pompy;,
a takze przenoéniki tasmowe. Realizacja algorytmu pracy
napedu z minimalng predkoscia katowa w,, ,.;, daje najwieksze
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Rys. 2. Hipotetyczna praca przenosnika taSmowego przedstawiona na
zredukowanym wyKkresie: wydajnosci - W,,,4, momentu obcigzenia -

T,, = const. i predkosci katowej - W, w czasie 24 godzin

Rys. 3. Jedno uzwojenie o przetaczalnej liczbie par biegunow [5]

oszczednosci energii. Taki algorytm pracy we wspodtczesnych
napedach elektrycznych moze by¢ realizowany np. przy pomocy
silnika indukcyjnego klatkowego zasilanego z przemiennika
energoelektronicznego (falownika).

Na przykladzie przeno$nika tasmowego zrébmy bilans ener-
getyczny ukladu napedowego.

Minimalne zuzycie energii przez uktad napedowy przenos-
nika taSmowego realizujacego swoje zadanie bedzie wowczas,
gdy przenosnik bedzie pracowaé przy pelnym zaladowaniu
ta$my, co wiaze si¢ z dopasowywaniem predkosci liniowej
tasmy do szybko$ci tadowania masy materialu na tasme w kg/s.

Minimalne zuzycie energii bedzie okreslone przy zalozeniach:

tasma transportowa jest napedzana ukltadem napedowym

o ciaglej regulacji predkosci obrotowej, jak na rys. 1;

przenoénik tasmowy pracuje ze zmienng wydajnoscia

0 < W,ya < Wy maw Przy czym moment obcigzenia na wale sil-

nika zmienia sie w znacznie mniejszym zakresie, gdyz deter-

minuje go tasma i samotoki, zal6zmy zatem T, = const. = Ty;
predkos¢ obrotowa silnika zmienia si¢ w przedziale

0 < w, < wy tak, aby zaladowanie tasmy bylo pelne

(znamionowe).

Hipotetyczne warunki pracy przenos$nika ta§mowego
(maszyny roboczej) przedstawiono na zredukowanych wykre-
sach: wydajnosci — W,,,;, momentu obcigzenia - T, i predko-
$ci katowej — w,, (rys. 2). Zalézmy, ze taSmociag pracuje po 6
godzin: z petng wydajnosciag W, z wydajnoscig 0,75 W,,ans
wydajnoscig 0,5 W,y i wydajnoscig 0,25 W,,,4y. W tak zato-
zonych warunkach pracy zuzyta energia elektryczna w czasie
T =24 [h], wynosi:

Wy min = 15T, 0y 10 kWh )

Energia W, min bedzie bazg do poréwnania z energia zuzy-
wang przez przeno$nik tasmowy napedzany silnikiem induk-
cyjnym: jednobiegowym, dwubiegowym badz skompensowana

kaskada asynchroniczna, ztozong z dwoch silnikéw indukcyj-
nych pierécieniowych.

Uklad napedowy jednobiegowy, realizujac ten sam algorytm
pracy, zuzyje energie W,y = 24T,y 1073 kWh, czyli o 60%
wiekszg w stosunku do uktadu z ciggla regulacja predkosci
obrotowej. Jesli do realizacji tej pracy zastosowaé dwubiegowy
uklad napedowy, to uktad ten przez 12 godzin bedzie pracowat
z predkoscig obrotowg wy, a przez drugie 12 godzin bedzie pra-
cowal z predkoscig obrotowa 0,5wy. W sumie maszyna robo-
cza zuzyje energie rowng Wy, = 18T,,wy107> kWh, czyli 0 20%
wiekszg w stosunku do uktadu z ciggla regulacja predkosci
obrotowej. Oszczednos¢ energii w stosunku do ukladu jedno-
biegowego wynosi 33%. Korzysci energetyczne ze stosowania
ukladéw dwubiegowych sa wigc ewidentne.

Dwubiegowe silniki indukcyjne klatkowe

Fundamentalng zasadg dzialania kazdej maszyny elektrycznej
jest rownos¢ biegunoéw sily magnetomotorycznej uzwojenia sto-
jana i wirnika, gdyz tylko wéwczas maszyna generuje moment
elektromagnetyczny rozny od zera. Wiasciwoscia silnikow
indukcyjnych klatkowych jest, ze liczba biegunéw uzwojenia
wirnika dopasowuje si¢ do liczby biegundéw uzwojenia stojana.
Wihasciwo$¢ ta jest wykorzystywana w konstrukeji silnikow wie-
lobiegowych. Silniki dwubiegowe konstruuje si¢ z:

jednym uzwojeniem stojana o przetaczalnej liczbie biegunéw,

gdy stosunek biegunéw p,/p, = 2;

o dwoéch uzwojeniach, gdy p,/p, # 2.

Sposéb uzyskania, przy pomocy tego samego uzwojenia,
dwdch réznych biegunowosci zilustrowano na rys. 3. Jak wida¢
z rys. 3, zamiana koncéwek uzwojenia (3 i 4) zmienia liczbe
biegunéw uzwojenia z 2p, = 4 na 2p, = 2. Podobnie mozna
zrealizowa¢ uzwojenia o innej liczbie biegunéw (2p, =4, 6, ...),
zachowujac stosunek par biegunéw p,/p, = 2. Teoretycznie
mozna wykona¢ takze uzwojenie o przetaczalnej liczbie biegu-
néw przy stosunku p,/p, = 3 i 4. Uzwojenia takiego w praktyce
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Tabela 1[1]
Parametr/silnik Jednobiegowy Dwubiegowy
Liczba biegunéw 2p 2 4 2 4
Wielkos$é mechaniczna [mm] 280 280 280
Moc znamionowa [kW] 90 75 90 75
Napiecie znamionowe [V] 500 500 400 400
Prad znamionowy [A] 121 102 148 126
Predko$¢ znamionowa [obr./min] 2970 1485 2963 1485
Moment znamionowy [N -m] 290 482 290 483
Sprawno$¢ znamionowa [%)] 94,7 94,2 92,5 94,2
cos Py 0,91 0,90 0,95 0,91
Moment rozruchu/moment znam. 2 2,5 il 18
Prad rozruchu/prad znam. 7 7.3 6,3 6,8
Moment maks./moment znam. 32 2,5 19 19
Polaczenie uzwojen Y Y YY D
Masa silnika [kg] 605 575 630

nie wykonuje sie, gdyz nie mozna uzyska¢ dla obydwodch P

przypadkéw (p;, p,) zblizonych wartosci indukeji magnetycz-

nej w szczelinie silnika. Moment elektromagnetyczny silnika n w

zalezy od kwadratu indukeji. Dla jednej z tych biegunowosci

(p; lub p,) moment ten bytby maly i silnik nie wypelniatby swo- -

jej funkcji. Z tego wzgledu silniki o stosunku par biegunéw g w

p1/p, # 2 wykonuje sie z dwoma niezaleznymi uzwojeniami.

Jedno uzwojenie ma liczbe par biegunéw p,, a drugie p,. Wyko- A pi=2 AL Pt

nanie silnika z dwoma uzwojeniami stojana wymaga powiek- 1 etV L

szenia ztobkéw, co powicksza objetos¢ i mase silnika o objeto$¢ ’_:2“ p" EZW J {2” v f‘”

jednego uzwojenia. (X - [ [ (I

Wykonanie silnika z dwoma uzwojeniami stojana daje jed-
nak dodatkowe mozliwosci, gdyz jedno z tych uzwojent mozna
wykonac o przelgczalnej liczbie biegundw; uzyskuje sie wéwczas
silnik tréjbiegowy. Mozna takze obydwa uzwojenia wykona¢
o przelaczalnej liczbie biegundw, co daje silnik czterobiegowy.
Na rysunkach 4 i 5 przedstawiono schematy uzwojen i opis
skrzynek przylaczeniowych silnikéw dwubiegowych [1].

W tabeli 1 zestawiono, w formie przykladu, parametry silni-
kow wielko$ci mechanicznej 280 mm jednobiegowych o licz-
bie par biegunéw p, = 2 i p, =1 oraz dwubiegowego z jednym
uzwojeniem twornika o przelaczalnej liczbie par biegunéw
pi/p2=2/1, jak narys. 4.

Jak wida¢ z tego zestawienia, réznice dotyczace: sprawno-
$ci, cos @, pradu rozruchowego sg niewielkie. Wigksze réznice
dotyczg momentu rozruchowego i momentu maksymalnego.
Silnik dwubiegowy ma takze wigksza mase — od silnika 2-biegu-
nowego o niecale 5%, a od silnika 4-biegunowego o okoto 10%.

W tabeli 2 zestawiono, w formie przykladu, parametry sil-
nikéw wielkosci mechanicznej 160: dwubiegowego z dwoma
uzwojeniami twornika o liczbie par biegunéw p,/p, = 3/2 i jed-
nobiegowych o liczbie par biegunéw p, = 3 i p, = 2, z uzwo-
jeniami jak na rys. 5. Moc silnikéw nie jest identyczna. Brak
jest w katalogu [1] silnikéw jednobiegowych o identycznych
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Rys. 4. Schemat uzwojenia twornika i opis skrzynki przytaczeniowej

silnika dwubiegowego z jednym uzwojeniem przetaczalnym [1]

1w oaw
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U 2v 2w

P2

W _1V W AU v W
20| 2v| 2w U 2V 2W
Itr 2 T3 | P2 (5]

Rys. 5. Schematy uzwojen i opis skrzynki przytaczeniowej silnika

dwubiegowego z dwoma uzwojeniami twornika [1]
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Tabela 2[1]
Parametr/silnik Jednobiegowy Dwubiegowy
Liczba biegunéw 2p &) 4 6 | 4
Wielko$é mechaniczna [mm] 160 160 160
Moc znamionowa [kW] 4 11 4.4 12
Napiecie znamionowe [V] 400 400 400 400
Prad znamionowy [A] 8,3 21,8 99 24,5
Predko$¢ znamionowa [obr./min] 960 1470 965 1425
Moment znamionowy [N - m] 40,0 71,5 43,54 80,42
Sprawnosc¢ znamionowa 85,8 89,8 78,0 80
cos Py 0,81 0,81 0,83 0,79
Moment rozruchu/moment znam. 2,2 2,0 1,6 1,05
Prad rozruchu/prad znam. 6,6 71 6,1 4.6
Moment maks./moment znam. 3,0 2,8 19 19
Polaczenie uzwojen Y Y Y Y
Masa silnika [kg] 100 106 125

mocach jak moce silnika dwubiegowego. Poréwnanie parame- a

trow silnikéw zestawione w tabeli 2 dotyczy zatem silnikow
o mocach zblizonych.

Z danych podanych w tabeli 2 wida¢, ze masa silnika dwu-
biegowego jest wigksza o okolo 25% od masy silnika jed-
nobiegowego 6-biegunowego i okoto 20% od masy silnika
4-biegunowego. Cena silnika jest zalezna od jego masy.

Elektromaszynowa kaskada asynchroniczna

Napedy przenos$nikéw tasmowych dtugich i o duzej wydajno-
$ci, ktore sg stosowane miedzy innymi w kopalniach odkrywko-
wych wegla brunatnego, sktadajg si¢ z dwoch, czasem czterech
silnikéw indukcyjnych pier§cieniowych. Silniki indukcyjne
klatkowe w tego typu napedach nie spelniaja swojej funkji.
Prad rozruchowy silnikéw indukcyjnych klatkowych jest 6 do
7 razy wiekszy od pradu znamionowego, a moment rozru-
chowy 2,5 do 3 razy wigkszy od momentu znamionowego. Te
wlasciwosci dyskredytuja stosowanie silnikéw indukcyjnych
klatkowych w tego typu napedach. Duzy moment rozruchowy
silnikéw indukcyjnych klatkowych skraca zywotnos$¢ tasmy
transportowej, a nawet powoduje jej zrywanie, a rozruch tasmo-
ciggu zasypanego przy duzych spadkach napiecia, na dlugich
kablach zasilajacych, czgsto nie jest mozliwy. Silniki indukcyjne
pierscieniowe, z rozrusznikami rezystorowymi, w napedach
tych spelniaja swoja funkcje. Rezystory rozruchowe wilaczane
w obwdd wirnika zmniejszaja zaréwno prad rozruchowy, jak
i zwiekszaja moment rozruchowy do pozadanej wartosci, gwa-
rantujg wiec prace tasmociggu w kazdych warunkach. Uktad
napedowy dwoma silnikami indukcyjnymi ma jeszcze jedna
zalete: mozna go przelaczaé w kaskade asynchroniczna, ktéra
wiruje z predkoscig obrotowa o potowe mniejsza od predkosci
obrotowej silnika. Przelaczenie silnikéw w uklad kaskadowy
jest mozliwe tylko wéwczas, gdy taSmociag lub maszyna robo-
cza pracuje z wydajno$cig mniejsza od 50% swojej wydajnosci

Rys. 6. Praca indywidualna (a) i w uktadzie elektromaszynowej kaskady

asynchronicznych (b), silnikéw indukcyjnych pierscieniowych M1i M2

znamionowej. Praca przy mniejszej predkosci obrotowej
pozwala znacznie zmniejszy¢ zuzycie energii elektrycznej przez
uklad napedowy.

Uklad napedowy z dwoma silnikami indukcyjnymi pierscie-
niowymi, napedzajacymi jeden wat mechaniczny, mozna prze-
taczy¢ w uklad elektromaszynowej kaskady asynchronicznej [2].
Uklad kaskadowy otrzymuje sie, gdy silnik M1 (rys. 6) jest zasi-
lany z sieci, uzwojenia wirnika silnikéw M1 i M2 sg potaczone
W szereg, a uzwojenie stojana silnika M2 jest zwarte.

Sekwencja faz wirnika silnika M2 musi by¢ taka, aby
momenty elektromagnetyczne silnikéw M1 i M2 w zakresie
predkosci katowych 0 < w,, < 0,5w,,y wspdldzialaly ze soba.

W ukladzie kaskadowym predkos¢ obrotowa watu jest dwu-
krotnie mniejsza od predkoéci znamionowej silnikow. Tak wigc
uklad ten mozna wykorzysta¢ do skokowej zmiany predkosci
obrotowej napedu. Nie jest on jednak w praktyce powszech-
nie stosowany z uwagi na to, Ze przecigzalno§¢ momentem
uktadu kaskadowego jest znacznie mniejsza od przecigzalnosci
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momentem jednego silnika, a prad biegu jalowego jest o okolo

50% wiekszy od pradu biegu jalowego jednego silnika. Do

zwigkszenia przecigzalno$ci momentem i obnizenia pradu
biegu jalowego mozna doprowadzi¢, kompensujac moc bierng
silnika M2 za pomocg baterii kondensatoréw C, wiaczonej

réwnolegle w obwdd wirnikéw [3]. Tego typu skompensowana
kaskada asynchroniczna (rys. 7) ma korzystny przebieg cha-
rakterystyk elektromechanicznych i jest stosowana w kopal-
niach wegla brunatnego, eksploatujagcych przenosniki tasmowe.
Zastgpienie w przeno$nikach dotychczasowego napedu kaskada
nie wymaga duzych inwestycji, gdyz kazdy przenoénik o duzej

wydajnosci jest napedzany dwoma lub czterema silnikami

indukcyjnymi pier§cieniowymi, ktére posiadaja komplet rezy-
storéw rozruchowych. Nalezy tylko dobra¢ i wyposazy¢ uktad

w baterie kondensatoréw.

Pojemnos¢ baterii kondensatoréw powinna by¢ dobrana
mozliwie optymalnie. Gdy pojemnos¢ jest za mala, uzyskuje
sie mniejsza przecigzalno$¢ momentem ukladu kaskadowego,
natomiast gdy jest zbyt duza, to prady w obwodach wirnikéw
M1 i M2, przy obcigzeniu kaskady momentem réwnym podwdj-
nemu momentowi znamionowemu jednego silnika (T, = 2TYy),
przekraczaja warto$¢ znamionows, co stwarza zagrozenie prze-
cigzenia termicznego uzwojen wirnikow.

Optymalng warto$¢ pojemnosci baterii kondensatoréw
okreslajg prady wirnikéw silnika M1 i M2 przy ich znamiono-
wym momencie obcigzenia. Pojemno$¢ baterii kondensatoréw,
przy ktorej uzyskuje sie: (Ip)an = Li (1)an < Ly lub (I)ap = Ly
i () < Ly, jest pojemnoscig optymalnag.

Na rysunku 8 podano przykladowe charakterystyki mecha-
niczne T = f(n):

silnika M1: typ SZUr - 126t, 400 kW, 6000V, 47 A,

980 obr./min, parametry wirnika 675V, 370 A;

uktadu kaskadowego zlozonego z silnikow M+M2 o tych

samych danych, podanych wyzej.

Zbudowanie ukladu uniwersalnego, umozliwiajacego prze-
taczanie silnikéw w czasie ruchu z uktadu indywidualnego
w uklad kaskadowy, wymaga stosowania wielu wylacznikéw,
ponadto wylaczniki nalezy bocznikowa¢ uktadami ttumiacymi
przepiecia.

Wzgledy ruchowe i eksploatacyjne przeno$nikéw tasmo-
wych najczesciej nie wymagajg szybkich przelgczen silnikéw
z zasilania indywidualnego w uklad kaskadowy. Przelaczenia
takie mozna realizowa¢ zwykle w czasie postoju przeno$nika
za pomocg polaczen stalych. Uktad taki minimalizuje liczbe
wylacznikéw oraz nie generuje dodatkowych przepigé tacze-
niowych. W tym przypadku rozruch przeno$nika tasmowego
musi by¢ prowadzony w ukltadzie kaskadowym. Dostosowanie
napedu przenosénika pracujacego w uktadzie skompensowane;j
kaskady asynchronicznej do rozruchu polega na wprowadze-
niu do kaskady odpowiednio dobranych elementéw R i C. For-
muja one charakterystyki mechaniczne kaskady T = f(n) tak,
by moment rozruchowy byt wyraznie wiekszy od momentu
rozruchowego, wynikajacego z przebiegu charakterystyki natu-
ralnej kaskady i byl zblizony do wartosci, ktéra uzyskuje si¢ przy
indywidualnym zasilaniu silnikéw M1 i M2 z wlaczonymi rezy-
storami rozruchowymi. Istnieje mozliwo$¢ wlaczenia w obwod
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Rys. 7. Uklad elektromaszynowej skompensowanej kaskady asynchro-

nicznej z rezystorami rozruchowymi

ol 01 02 03 04 o5 06 07 08 09 |

Rys. 8. Charakterystyki mechaniczne silnika (M1) oraz uktadu kaskado-
wego (M1+M2) przy C, = 0; C,=10000 pF

elektromaszynowej kaskady asynchronicznej trzech rezystorow
rozruchowych R,, R;i R; - rys. 7.

Jak wykazaly badania eksperymentalne, mozna ograniczy¢ sie
do dwoch rezystoréw R, i R, przyjmujac R, = 0, co w przypadku
napedow przeno$nikow tasmowych umozliwia wykorzystanie
istniejacych rezystoréw rozruchowych. Na rys. 9 przedstawiono
charakterystyki momentu rozruchowego (silnika SZUr - 126 t)
przy n = 0 w zaleznosci od rezystoréw R, i R,.

Badania przeprowadzone na przenosniku tasmowym
w kopalni wegla brunatnego [2], napedzanym dwoma silni-
kami 320 kW, pracujacym przy 50% wydajnosci, wykazaly, ze
moc pobierana wynosita:

przy znamionowej predkosci tasmy 388 kW;

przy predkosci tasmy o polowe mniejszej 164 kW.

Zmniejszono pobor mocy o 58%. Tasmociagi przy mniejszej
predkosci tasmy pracujg ciszej, a taSma i wszystkie elementy
wirujgce wolniej sie zuzywaja, za$ ich trwalo$¢ jest wieksza.

Podobne badania przeprowadzono na innym tasmociagu
w jednej z hut [3]. Byly to badania poréwnawcze, to znaczy
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Tr klatkowego badz elektromaszynowej kaskady zlozonej z dwdch

Rr=0.20 silnikéw indukeyjnych pierécieniowych. Badania eksperymen-
talne prowadzone w kopalniach wegla brunatnego [2] wykazaly,
ze przeno$niki tasmowe pracujg tam ze $rednig dobowa wydaj-
noécig mniejsza od 30%, a czasem bliska zeru, np. zimg, aby nie
zamarzty. Wydajnos¢ maksymalna nie przekracza 70% wydaj-
nos$ci znamionowej. Przenosniki dlugie i o duzej wydajnosci
s3 napedzane parami silnikéw indukcyjnych pier§cieniowych.
4 Przy wydajnosci przeno$nika tasmowego mniejszej od 50%
mozna obnizy¢ predkos¢ tasmy do potowy, przelaczajac silniki
indukcyjne pierscieniowe w ukfad kaskadowy. Zmniejszenie

kN*m

[=} o<}
—_
(=}

2 o predkoéci tasmy znacznie obniza dobér energii elektrycznej
zuzywanej przez uklad napedowy. Badania przeprowadzone na

Ry tasmociagach w jednej z hut wykazaly, ze przy zmniejszonej do

0 03 06 09 12 15 18 21 24 Q 50% predkosci tasmy do przetransportowania tej samej masy

w tym samym czasie pobrana energia byta o 33% mniejsza.
Rys. 9. Moment rozruchowy uktadu kaskadowego zloZzonego z silnikow
SZU, - 126 t, w zaleznosci od rezystoréw R, iR;, przy Ry = 0; C = 890 uF Literatura

[1] Katalog silnikéw elektrycznych firmy Cantoni Motor.

[2] GLINkA T., LISOWSKI J.: Zuzycie energii przez przenosniki
tasmowe i mozliwosci jego zmniejszenia. ,Przeglad Elektrotech-
niczny” 1989, z. 1, s. 5-8.

przy tej samej przetransportowanej masie towarowej, w tym [3] Guinka T, Kuresz B., LEcHowicz K., LisowskI J.: Skompen-
samym czasie, przy: sowana kaskada asynchroniczna i jej zastosowanie w napedach
© 50% zatadowaniu tasmy i 100% predkosci tasmy; przenosnikéw tasmowych. ,,Przeglad Elektrotechniczny” 1992,
© 100% zaladowaniu tasmy i 50% predkosci tasmy. z.8,5.175-179.

Wykonano pomiar energii zuzytej przez uklad napedowy,  [4] GriNka T.: Maszyny elektryczne i transformatory. Podstawy teore-
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Podsumowanie

Najwigksze oszczedno$ci energii pobieranej przez uklad
napedowy uzyskuje si¢ poprzez obnizenie predkosci obrotowej
do wartosci dopuszczalnej z punktu widzenia realizowanego prof. dr hab. inz. Tadeusz Glinka - Instytut Elektrotechniki
zadania technologicznego. Prostym rozwigzaniem energoosz- Teoretycznej i Przemystowej, Zaklad Maszyn Elektrycznych
czednego napedu urzadzen elektromechanicznych jest naped i Inzynierii Elektrycznej w Transporcie
dwustopniowy. Dwa stopnie predko$ci obrotowej mozna

uzyska¢ przy pomocy: dwubiegowego silnika indukcyjnego
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Nieprawidlowa synchronizacja

turbogeneratora

Adam Gozdowiak, Piotr Kisielewski, Ludwik Antal

1. Wstep

Proces przylaczenia turbogeneratora do systemu elektroener-
getycznego jest poprzedzony sprawdzeniem zgodno$ci faz oraz
poziomu napiec¢ po stronie generatora i sieci. Automatyczny
uklad synchronizuje generator z siecig, uwzgledniajac zwloke
czasowa wylacznika, tak by w chwili zalaczenia przesunigcie
fazowe miedzy napieciem generatora i napieciem sieci byto réwne
0 £10 deg [1]. Przy przesunieciu fazowym réznym od zera
zachodzi bledna synchronizacja. Moze by¢ ona wynikiem:

niedoszacowania zwloki czasowej wytacznika;

iskrzenia podczas zamykania wyltacznika;

awarii ukladu synchronizacyjnego;

awarii instalacji po wykonanym rozruchu.

Prawdopodobienstwo synchronizacji przy niezerowym prze-
sunieciu fazowym napiec jest do$¢ duze [2, 3].

Obecnie turbogenerator jest tak projektowany, by wytrzy-
mac¢ pod wzgledem mechanicznym i termicznym duze wartosci
pradéw stojana oraz momentu elektromagnetycznego, wyste-
pujace podczas zwarcia tréjfazowego na zaciskach twornika.
Podczas blednie przeprowadzonej synchronizacji moment elek-
tromagnetyczny moze osiaggna¢ wartosci 2—-3-krotnie wieksze
[2-6]. Pojawienie si¢ tak duzej warto$ci momentu elektroma-
gnetycznego jest przyczyng powstawania moment6w skretnych
na wale turbozespotu. W zaleznoéci od przesunigcia fazowego
napieé, w jakim turbogenerator jest przylaczony do systemu
elektroenergetycznego, amplituda oscylujacego momentu
skretnego moze znaczgco przekroczy¢ granice wytrzymatosci
zmeczeniowej watu. Oscylacje momentu skretnego na wale
turbozespotu sg stabo ttumione i dlatego trwaja kilka sekund,
znacznie dluzej od momentu elektromagnetycznego, ktory je
wytworzyl.

W eksploatacji turbogeneratoréw zdarzaly si¢ przypadki awa-
rii wywolanych przez bledng synchronizacje. Przykladem moze
by¢ awaria transformatora blokowego wywolana bledna syn-
chronizacja turbogeneratora dla przesuniecia fazowego napie¢
bliskiego 120 deg [6], ktora doprowadzita do uszkodzenia jed-
nego z uzwojen transformatora po stronie wysokiego napiecia.
Ogledziny zaraz po zdarzeniu nie wykazaly uszkodzen uzwojen
stojana turbogeneratora. Natomiast po 3-letniej eksploatacji
zauwazono poluzowane usztywnienia wsporcze uzwojenia gor-
nego oraz dolnego stojana po stronie napgdowe;j.

Proces zmeczeniowy materiatéw konstrukcyjnych turbo-
generatora kumuluje sie, to znaczy ich zuzycie jest wynikiem
zdarzen z przesztosci, ktore nadwyrezyly wytrzymalosé mate-
riatowa. Je$li zmeczenie materialowe na skutek wielu btednych
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Streszczenie: Prezentowany artykut zawiera wyniki obli-
czen przebiegu btednej synchronizacji turbogeneratora pod-
czas zatgczenia na sie¢ przy roznych katach fazowych napie¢
zmienianych w petnym zakresie katowym (-180 deg, 180 deg).
Przedstawiono wptyw btednej synchronizacji na prace sys-
temu elektroenergetycznego. Zbadano zjawiska zachodzgce
w trudno dostepnych pomiarowo miejscach wirnika. Okreslono
najbardziej narazone wezty konstrukcyjne turbogeneratora
w rozpatrywanym anormalnym stanie pracy. W obliczeniach
wykorzystano polowo-obwodowy model turbogeneratora.

Stowa kluczowe: turbogenerator, btedna synchronizacja,
metoda elementéw skonczonych

EfZ ABNORMAL TURBOGENERATOR
SYNCHRONIZATION

Abstract: Presented article contains the computation results of
turbogenerator faulty synchronization during tripping on the grid
for different voltage phase shift changed in full range (-180 deg,
180 deg). It is shown the impact faulty synchronization on the
power system. The great emphasis is placed on the physical
phenomena existing in the rotor because the measurement of
rotor damper bar currents is difficult in practice. The most likely
construction elements are estimated in this abnormal operation
state. The field-circuit model of the turbogenerator is used dur-
ing the computations.

Keywords: turbogenerator, faulty synchronization, finite ele-
ment method

synchronizacji w czasie eksploatacji — przy pewnych przesunie-
ciach fazowych napie¢ - przekroczy odpowiedni prég, to nastapi
pekniecie zmeczeniowe, ktore moze doprowadzi¢ do kolejnych
peknieé, a w konsekwencji do odstawienia turbozespotu.

Zmeczenie materialowe moze doprowadzi¢ do zaburzen
generowanej mocy czynnej i biernej oraz — w przypadku poja-
wienia si¢ znacznie przekraczajacych dopuszczalne wartosci
momentow skretnych — do skrecenia watu.

Producenci turbogeneratoréw okreslaja liczbe cykli moga-
cych doprowadzi¢ do zainicjowania pekniecia. Dla okre$lenia
tej liczby zazwyczaj uwzgledniane sg sily pochodzace ze zwarcia
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Tabela 1. Dane znamionowe badanego turbogeneratora

Tabela 2. Przebadane warianty podczas synchronizacji

Symbol Wielkos¢ Jednostka Numer Napiecie na zaciskach | Predkos¢ obrotowa
Sx 500 MVA wariantu [j. wr] [obr./min]
B = kv 1 1,00 3000
Ien 13,75 kA
cosPy 0,80 - 2 1,05 3000
le 4,50 b 3 1,00 2996
ny 3000 obr./min
My 1,273 MNm 4 1,00 3004
T
\\

trojfazowego, ktore sg 2-3-krotnie mniejsze od maksymalnych
sit mogacych powstaé przy blednej synchronizacji.
Wykorzystanie metody polowo-obwodowej do oszacowania
spodziewanego maksymalnego momentu elektromagnetycz-
nego oraz pradu stojana moze postuzy¢ do oszacowania wartosci
krytycznych w obliczeniach mechanicznych turbogeneratoréw.

2. Model badanego turbogeneratora

Badang maszyna jest 2-biegunowy turbogenerator, posiada-
jacy 54 zlobki stojana i uzwojenie polaczone w dwie galezie
réwnolegle. Dane znamionowe umieszczono w tabeli 1.

Zbudowany model symulacyjny skladat si¢ z czg¢sci polowej
oraz obwodowej. W czesci polowej uwzgledniono rzeczywisty
rozklad uzwojen w zlobkach stojana i wirnika oraz obwody ttu-
migce w postaci klinéw wirnika. Oprécz uwzglednienia nieli-
niowosci charakterystyk magnesowania rdzeni stojana i wirnika
uwzgledniono réwniez zjawisko wypierania pradu w klinach
wirnika oraz prady wirowe indukowane w litej stali wirnika.
Pominieto natomiast zjawisko wypierania pradu w uzwojeniach
stojana i wirnika oraz prady wirowe w pakiecie blach stojana.

Przyjete wstepne zalozenia w doktadny sposéb odzwier-
ciedlaja zjawiska zachodzace w turbogeneratorze w stanach
nieustalonych. Weryfikacja modelu zostala przedstawiona
w pracach [8, 9]. Przekrdj poprzeczny modelu polowego
zamieszczono na rysunku 1.

Badana maszyna posiada jedng pare biegunéw oraz dwuwar-
stwowe uzwojenie stojana. Model polowy w czasie obliczen byt
sprzegniety z modelem obwodowym zawierajagcym elementy
skupione, reprezentujace uzwojenia i obwody znajdujace si¢
w czesci polowej oraz rezystancje i indukcyjnosci potaczen czo-
fowych uzwojenia stojana, wirnika oraz klinéw wirnika.

3. WyniKki obliczen

Maksymalna warto$¢ napiecia na zaciskach turbogenera-
tora podczas przeprowadzania synchronizacji moze wyniesé
1,05 Uy, natomiast najmniejsza to 1,00 Uy. Predko$¢ obrotowa
wirnika moze waha¢ si¢ w granicach +4 obr./min, a przesunie-
cie fazowe napie¢ £10 deg [4].

W czasie analizy przebadano wplyw przesuniecia fazowego
napi¢¢ w czasie synchronizacji w 4 réznych przypadkach, kto-
rych szczegdly zawarto w tabeli 2.
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Rys. 1. Potowa modelu polowego turbogeneratora
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Rys. 2. Dwa przypadki przebiegu napiecia podczas btednej synchro-
nizacji, gdy: a) napiecie generatora wyprzedza napiecie sieci oraz gdy

b) napiecie sieci wyprzedza napiecie generatora

Przesuniecie fazowe napigé w czasie symulacji zmieniato sie
w przedziale od —180 do 180 deg, co 10 deg.

W czasie analizy przebadano dwa przypadki, gdy napiecie
turbogeneratora wyprzedza napiecie sieci (-180 deg - 0 deg), co
ilustruje rysunek 2 a, oraz gdy napiecie sieci wyprzedza napiecie
turbogeneratora (0 deg - 180 deg), rysunek 2b.
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‘— 1‘,00 UH, n= 3600 ob‘rlmin
- =-=1,05Un, n= 3000 obr/min
, n = 2996 obr/min
, n = 3004 obr/min
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Rys. 3. Maksymalna amplituda momentu elektromagnetycznego
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Rys. 4. Maksymalna amplituda pradu stojana

W czasie symulacji uwzgledniono impedancj¢ transformatora
blokowego oraz systemu elektroenergetycznego, dla ktérego
moc zwarciowa wynosita 15000 MVA (jak dla silnego systemu).
Zalozony krok czasowy obliczen wynosit 0,2 ms.

W czasie blednej synchronizacji najwieksza amplitude
momentu elektromagnetycznego zauwazono dla przesuniecia
fazowego napie¢ réwnego -120 deg, czyli gdy napiecie turbo-
generatora wyprzedza napiecie sieci o kat 120 deg. Ilustruje to
rysunek 3.

Pojawienie si¢ duzego momentu elektromagnetycznego przy-
czynia si¢ do powstania znacznych momentdw skretnych na
wale turbozespotu. Oscylacje momentéw skretnych na wale sg
stabo tlumione i moga trwa¢ kilka sekund, znacznie dtuzej od
momentu elektromagnetycznego, ktory je wytwarza. Istnieje
zatem ryzyko, ze niesttumiony w odpowiednio krétkim cza-
sie moment skretny przyczyni sie¢ do zmeczenia materiatow,
z jakich jest wykonany wal turbozespotu.

Najwiekszy zaobserwowany moment na rysunku 3 pocho-
dzil z wariantu 2, w ktérym Uggy = 1,05 Uy. Wartos¢ ta jest
2,8 razy wigksza od momentu powstalego podczas zwarcia troj-
fazowego przy biegu jalowym. Poréwnanie to zostalo zawarte
w tabeli 3.

Rysunek 4 przedstawia maksymalna amplitude pradu stojana
podczas blednej synchronizacji dla 4 badanych przypadkéw.
Najwigksza wartos¢ pradu zaobserwowano dla przesuniecia
tazowego napie¢ rownego 180 deg (wariant 2).

Dla przesuniecia fazowego napie¢ réwnego ok. 70 deg prad
stojana podczas blednej synchronizacji przekracza warto$¢,
jaka jest spodziewana dla zwarcia trojfazowego podczas biegu
jalowego dla Uy. Natomiast dopiero dla przesuniecia fazowego
napie¢ réwnego 170 deg warto$¢ pradu stojana przekracza war-
to$¢, jaka jest oczekiwana dla stanu zwarcia trojfazowego przy
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Tabela 3. Zestawienie najwiekszych chwilowych wartosci momentow
elektromagnetycznych, pradéw stojana oraz pradéw w klinie wirnika
dla réznych stanéw pracy turbogeneratora

Stan pracy IxiinNr7
[kA]

Btedna synchronizacja

1. | Wariant 01 9,57 9,76 160,90
Przesuniecie fazowe: -120°
Btedna synchronizacja

2. | Wariant 01 8,12 9,82 110,65
Przesuniecie fazowe: 120°
Btedna synchronizacja

3. | Wariant 02 10,16 10,26 168,98
Przesuniecie fazowe: -120°
Bledna synchronizacja

4. | Wariant 02 8,56 981 110,50
Przesuniecie fazowe: 120°
Zwarcie tréjfazowe podczas

2 biegu jatowego dla UN S 2 E8

6. Zwarcie tr01.fazowe'podczas 831 11,82 12918
pracy znamionowej

znamionowym obcigzeniu. Poréwnanie to zostalo zawarte
w tabeli 3.

Na rysunku 5 przedstawiono minimalng amplitude napie-
cia stojana, jaka odnotowano w pierwszej chwili po bledne;
synchronizacji. Minimalng warto$¢ zarejestrowano dla przesu-
niecia fazowego napie¢ réwnego 180 deg. Minimalna warto$¢
amplitudy napiecia wynosi ok. 0,47 Uy dla przesuniecia fazo-
wego napie¢ réwnego —120 deg, natomiast 0,49 Uy dla 120 deg.
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Rys. 6. Maksymalna amplituda pradu wirnika

Rysunek 6 ilustruje maksymalng chwilowa wartos¢ pradu
wirnika, jaki przeplywa przez uzwojenie wzbudzenia przy recz-
nej synchronizacji turbogeneratora z siecia. Przy przesunieciu
fazowym napie¢ rownym ok. 50 deg warto$¢ pradu wzbudzenia
przekracza warto$¢ znamionowa.

Wykorzystanie metody polowo-obwodowej w analizie bted-
nej synchronizacji pozwolilo zaobserwowac¢ zjawiska zacho-
dzace w trudno dostepnych pomiarowo cze$ciach wirnika.
Rysunek 7 przedstawia maksymalne chwilowe wartosci pradu
przeplywajacego przez klin wirnika znajdujacy si¢ najblizej
duzego zeba, w ktoérym plynely najwieksze prady.
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Rys. 8. Maksymalna chwilowa wartos¢ pobieranej mocy czynnej przez

turbogenerator

Dotychczasowe znane wyniki analiz pomijaly wplyw blednej
synchronizacji na system elektroenergetyczny [4-6], dlatego
na rysunkach 8 oraz 9 pokazano maksymalng warto$¢ mocy
czynnej i biernej w pierwszej chwili wystapienia nieprawidtowo
przeprowadzonej synchronizacji.

W pierwszej chwili btednej synchronizacji, w przypadku, gdy
napiecie generatora wyprzedza napiecie sieci (-180 - 0 deg),
turbogenerator generuje moce czynng oraz bierng do SEE,
natomiast gdy napiecie sieci wyprzedza napiecie generatora
(0-180 deg), to maszyna pobiera zaréwno moc czynng, jak
i bierng z systemu elektroenergetycznego. Mniejsza amplituda
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Rys. 9. Maksymalna chwilowa warto$¢é mocy biernej pobieranej przez

turbogenerator

mocy czynnej jest w chwili, gdy napiecie generatora wyprzedza
napiecie sieci. Wynika to z faktu istnienia strat w uzwojeniach
stojana i wirnika, ktore trzeba pokry¢ w przypadku, gdy napie-
cie sieci wyprzedza napiecie generatora.

4. Podsumowanie

Obliczonanajwiekszawarto§¢ momentu elektromagnetycznego
zostala odnotowana dla przesuniecia fazowego napie¢ réwnego

-120 deg (napigcie generatora wyprzedza napigcie sieci). War-
to$¢ momentu jest 2,8 razy wieksza od momentu powstatego
podczas zwarcia tréjfazowego przy biegu jalowym dla Uy. Obli-
czona krotno$¢ momentu jest wartoscia oczekiwana, poniewaz
znane prace na ten temat [5, 6] sugeruja, ze ta krotno$¢ waha
sie miedzy 2 a 3.

Natomiast wyznaczona maksymalna amplituda pradu stojana
dla tego kata znaczaco przewyzsza warto$¢ pradu wyznaczo-
nego dla zwarcia tréjfazowego na zaciskach generatora podczas
biegu jalowego dla Uy. Zestawienie tych wartoéci zaprezen-
towano w tabeli 3 dla stanéw pracy 1 oraz 5. Dotychczasowe
znane z literatury analizy [5, 6] pokazuja, ze prad stojana pod-
czas blednej synchronizacji dla przesuniecia fazowego napieé
réwnego -120 deg nie przekracza warto$ci pradu podczas zwar-
cia trojfazowego.

Dotychczas sadzono, ze bledna synchronizacja przy kacie
fazowym réwnym 120 deg nie powinna spowodowaé uszko-
dzen uzwojen stojana. Zaprezentowane w niniejszej pracy
wyniki sugeruja, Ze istnieje ryzyko takich uszkodzen na skutek
pojawienia si¢ wiekszych pradéw, niz zakladano w czasie pro-
jektowania turbogeneratora. Wieksze prady ptynace w polacze-
niach czolowych uzwojen stojana przyczyniaja si¢ do powstania
wigkszych sit elektrodynamicznych, mogacych doprowadzi¢ do
deformacji tych czesci uzwojenia.
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Bledna synchronizacja moze doprowadzi¢ do znacznych
wahan mocy czynnej i biernej, ktére moga spowodowac
znaczne wahania napie¢ w systemie elektroenergetycznym.
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Przydomowa elektrownia z wielotopatowa

turbing wiatrowa

Zbigniew Goryca

1. Wstep

Mate elektrownie wiatrowe s3 coraz czesciej stosowane
jako dodatkowe Zrédlo energii wspomagajace system energe-
tyczny domu jednorodzinnego [1, 2, 4, 9, 10]. Zrédto to mozna
wykorzysta¢ do podgrzewania wody w ukiadzie centralnego
ogrzewania lub mozna oddawa¢ energie elektryczng bezpo-
$rednio do sieci energetycznej. W $wietle ostatnio uchwalo-
nych poprawek do ustawy o OZE (z 22 czerwca 2016 r.) ten
drugi sposéb wykorzystania energii wiatrowej jest najbardziej
korzystny. Male elektrownie wiatrowe instalowane sg na masz-
tach o wysokosciach rzedu kilkunastu metréw i na ogét pracuja
przy malych predkosciach wiatru. W takich warunkach najle-
piej sprawdzaja sie elektrownie wiatrowe z turbinami wielo-
fopatowymi. W artykule pokazano budowe matej elektrowni
wyposazonej w pieciotopatowa turbine wiatrowg o poziomej
osi obrotu. Turbina ta zaloZona jest bez przektadni na wat gene-
ratora zaprojektowanego specjalnie do tej turbiny. Dzigki temu
eliminuje si¢ straty wystepujace w przekladni podwyzszajacej
predko$¢ obrotows, zmniejsza sie ceng elektrowni i poprawia jej
niezawodno$¢. W artykule omdéwiono konstrukeje i parametry
generatora oraz podano przyktadowy rozklad pola magnetycz-
nego w jego obwodzie magnetycznym. Do oddawania energii
do sieci energetycznej niskiego napiecia wykorzystano seryjny
falownik pracujacy z algorytmem MPPT.

2. Konstrukcja turbiny

Jak wspomniano wczesniej, zastosowana turbina wiatrowa
wyposazona jest w pie¢ lopat o zmiennym przekroju i zmien-
nym kacie natarcia. Zmiany te s3 uzaleznione od $rednicy tur-
biny. Najwiekszy przekrdj i najwiekszy kat natarcia wystepuje
u nasady fopaty. Lopaty turbiny wykonane s3 z laminatu polie-
stowo-szklanego. W celu ochrony przed niszczagcym laminat
promieniowaniem ultrafioletowym turbing pomalowano bia-
tym lakierem ochronnym. Konce topat ze wzgledéw bezpie-
czenstwa pomalowane sg na czerwono. Turbine z generatorem,
kierunkowym sterem naprowadzajacym elektrownie ,,na wiatr”
i obrotnicg umieszczono na wysokoséci 2 m. Catg konstrukcje
elektrowni przymocowano do plaskiego dachu czteropietro-
wego budynku. Na rysunku nr 1 pokazano konstrukcje wyko-
nanej elektrowni.

Przedstawiona elektrownia ma turbine pieciotopatowy
o §rednicy 2,5 m i osigga moc 2,4 kW przy wietrze o predkosci
12 m/s. Do ustawiania turbiny na wiatr stuzy ster kierunkowy
o powierzchni 0,2 m* umieszczony w odlegtosci 1,8 m od osi
obrotu. Na rysunku, przy sterze kierunkowym, widoczny jest

Streszczenie: W artykule przedstawiono konstrukcje i parame-
try matej elektrowni wiatrowej wyposazonej w wielotopatowy wir-
nik o poziomej osi obrotu. Pomimo wigekszego kosztu w porow-
naniu z tradycyjnymi tréjtopatowymi turbinami zdecydowano
sie na turbine pieciotopatowa, gdyz przy wiatrach o niewielkiej
predkosci (a takie wystepujg w wiekszos$ci) uzyskuje sie z niej
znacznie wiecej energii. Turbina wiatrowa umieszczona jest
bezposrednio na wale tréjfazowego generatora z magnesami
trwatymi, ktérego obwdd magnetyczny pokazano na rysunku
ilustrujgcym rozktad pola magnetycznego. Generator zasila jed-
nofazowy falownik podtgczony bezposrednio do sieci niskiego
napiecia. Falownik umozliwia przekazywanie energii do sieci
w szerokim zakresie napiecia uzyskiwanego z generatora, czyli
w szerokim zakresie predkosci obrotowych turbiny wiatrowej.
W artykule podano tgczng ilo$¢ energii przekazanej do sieci
w miesigcach: wrzesien, pazdziernik i listopad 2015 roku oraz
moc szczytowg elektrowni uzyskang przy wietrze o predkosci
12 m/s. Energia uzyskiwana z tej elektrowni moze by¢ odda-
wana do sieci lub moze by¢ wykorzystana jako dodatkowe zro-
dto energii w uktadach centralnego ogrzewania.
Stowa kluczowe: elektrownia wiatrowa, generator

EEE Abstract: The paper presents the construction and param-
eters for small wind power plant fitted with multi-blade rotor
with horizontal axis. Despite higher cost in comparison with
traditional three blades turbine, the five blades turbine has
been chosen. It results from the fact that this multi-blade tur-
bine provides much more energy for the wind blowing with
low strength (this wind prevails). The wind turbine is directly
installed on the shaft of three-phase generator with permanent
magnet whose magnetic circuit is presented in the figure illus-
trating magnetic field distribution. The generator supplies the
converter directly connected to low voltage net. The converter
allows transmitting the energy to the net in large range of volt-
age generated by the turbine. The paper presents cumulative
energy transmitted to the net in September, October and Novem-
ber in 2015 and peak power of wind power plant generated at
the wind blowing with the speed of 12 m/s. The energy gener-
ated by this power plant can be transmitted to the net or used as
backup system.
Keywords: wind power plant, generator
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Rys. 1. Widok matej elektrowni wiatrowej

Surface: Magnetic Aux density, norm [T)

0.1

01

Rys. 2. Rozklad strumienia magnetycznego

sitownik elektryczny zmieniajacy kat polozenia steru kierunko-
wego w przypadku wiatru o predko$ci przekraczajacej 15 m/s.

3. Konstrukcja generatora

Przy projektowaniu generatora przyjeto nastepujace podsta-

wowe zaloZenia:

e moc: 2,5 kW;

o napiecie wyjsciowe: 3x 170 V;

o czestotliwosé: 50 Hz;

o predkos¢ obrotowa: 250 obr./min.

Do budowy generatora wykorzystano blachy stojana gene-
ratora o mocy 3 kW [4, 5]. W generatorze tym zastosowano,
sprawdzony w poprzednich konstrukejach [7, 8], sposéb mini-
malizacji momentu zaczepowego [6]. Stojan maszyny ma 27
prostych zebow, na ktérych umieszczono tréjfazowe uzwoje-
nie. Proste zeby stojana ulatwiaja i przyspieszaja proces uzwa-
jania — cewki uzwojenia mozna w takim przypadku formowa¢
na zewnetrznych wzornikach i zaklada¢ na zgby stojana. Na
wirniku umieszczono przemienniebiegunowo 24 segmentowe
magnesy z materialu N38 SH o szeroko$ci 20 mm i wysokos$ci
5 mm. Magnesy umieszczone sg w niewielkich (1 mm) zagte-
bieniach. Taka forma umieszczenia magneséw eliminuje przy-
rzady stosowane do klejenia magnesdw i zabezpiecza magnesy
przed odklejeniem na skutek dziatania duzych sit stycznych
wystepujacych przy pracy generatora. Szeroko$¢ magnesu w 76
procentach wypelnia podziatke biegunows, co - jak obliczono -
zapewnia w przedstawionej konstrukeji minimum momentu
zaczepowego. W celu zmniejszenia masy generatora jego wirnik
wykonano w postaci rury o $ciance grubo$ci 10 mm. Obliczenia
projektowe modelu plaskiego wykonano przy uzyciu programu
FEMM w ostatnio zmodyfikowanej wersji 4.2. Na rys. 2 poka-
zano przykladowy rozklad pola magnetycznego w opracowa-
nym generatorze, a na rys. 3 schemat uzwojenia stojana.
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Rys. 3. Schemat uzwojenia generatora

4. Wyniki badan laboratoryjnych

Badania laboratoryjne generatora obejmowaly pomiary:
momentu zaczepowego, napiecia biegu jalowego w funkcji
predkosci obrotowej oraz napiecia wyjsciowego w funkeji
pradu obcigzenia przy predkoséci znamionowej. Badany gene-
rator napedzany byl przez przekladnie¢ zebatg asynchronicznym
silnikiem klatkowym zasilanym z falownika. Warto$¢ maksy-
malng momentu zaczepowego zmierzono przy pomocy zréw-
nowazonej dzwigni i precyzyjnych odwaznikéw. Dokonano
10 pomiaréw w réznych polozeniach wirnika i wyznaczono
$rednig arytmetyczng. Jak wspomniano wczeéniej, $rednia
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Rys. 4. Zalezno$¢ napiecia wyjsciowego od predkosci obrotowej Rys. 5. Zaleznos$¢ napiecia wyjsciowego od pradu obciazenia

warto$¢ momentu zaczepowego jest jak na maszyne wielobie-  obrotowej. Druga badang zaleznoscig byta charakterystyka
gunowa niewielka i wynosi 1,8 Nm, co stanowi 1,9% momentu  obcigzenia, najlepiej obrazujaca wlasciwosci energetyczne gene-
znamionowego. Zasilanie silnika napedowego przez falownik  ratora. Podczas jej wyznaczania badany generator obcigzony byt
umozliwito regulacje predkosci obrotowej i wyznaczenie cha-  rezystancyjnie i symetrycznie w kazdej fazie. Podczas tej proby
rakterystyki biegu jalowego generatora. ustalono predko$¢ obrotowa réwng 250 obr./min. i stopniowo

Jest to przebieg typowy dla generatoréw z magnesami  obcigzano generator. Wyniki pomiaréw przedstawiono narys. 5,
trwalymi - napiecie wyjsciowe zalezy liniowo od predko$ci  a narys. 6 pokazano ksztalt napiecia wyjsciowego.
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Rys. 6. Ksztalt napiecia fazowego

Z charakterystyki obcigzenia wida¢, ze generator ma jeszcze
rezerwe mocy (brak typowego zakrzywienia w koncowej cze-
$ci przebiegu). Z rysunku nr 6 wynika, Ze napigcie wyjsciowe
generatora nie odbiega od sinusoidy, co potwierdzila przepro-
wadzona analiza FFT.

5. Zabezpieczenie burzowe elektrowni

W matych turbinach wiatrowych poziomej osi obrotu, ze
wzgledu na wysoki koszt, nie stosuje sie mechanizméw zmie-
niajacych kat natarcia topat turbiny. Przy wiatrach przekra-
czajacych predkos¢ 15 m/s turbiny te moga osiagaé wysokie
predkosci obrotowe. Wéwczas wystepuja duze sity odsrodkowe,
zagrazajace bezpieczenstwu ich konstrukcji i bezpieczenstwu
0s6b znajdujacych sie w niewielkiej odleglosci od turbiny.
Z tego wzgledu konieczne staje si¢ stosowanie innych $rodkow
ochrony [4, 8]. W opracowanej elektrowni zastosowano dwa
rodzaje zabezpieczen. Pierwszym z nich jest zmiana potoze-
nia steru kierunkowego elektrowni. Realizowana jest ona przez
widoczny na rysunku nr 1 sifownik elektryczny, wychylajacy
ster kierunkowy przy wietrze powyzej 15 m/s. Wowczas turbina
wiatrowa ustawia si¢ bokiem do kierunku wiatru, co powoduje
jej zatrzymanie. Drugim zabezpieczeniem jest uklad zwiera-
nia uzwojen generatora przez rezystory o niewielkiej warto-
$ci. Nastepuje wowczas silne hamowanie i szybkie wytracenie
predkosci obrotowej turbiny. Zwieranie uzwojen generatora bez
rezystoréw nie jest zalecane z uwagi na bardzo szybkie hamowa-
nie, przy ktorym mozliwe jest uszkodzenie fopat turbiny (fopaty
maja duzy moment bezwladnosci i natychmiastowe zatrzyma-
nie grozi ztamaniem lopat turbiny u nasady).

6. Wnioski

Przedstawiona w pracy mala elektrownia wiatrowa moze
mie¢ zastosowanie np. do wspomagania uktadu centralnego
ogrzewania w domu jednorodzinnym lub - dzigki nowej usta-
wie o odnawialnych Zrédfach energii - mozna uzyskang energie
oddawa¢ do sieci elektroenergrtycznej. Podczas badan tereno-
wych w okresie od poczatku wrzesnia do 15 listopada 2015 roku
elektrownia oddata do sieci 139 kWh energii, a maksymalna
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zarejestrowana moc wynosita 2,4 kKW. Nietypowe napigcie wyj-
$ciowe generatora wynika z dopuszczalnego napigcia wejscio-
wego zastosowanego falownika. Autor opracowania od kilku lat
testuje w tym samym miejscu rdzne typy elektrowni o pozio-
mych i pionowych osiach obrotu. Dotychczas testowane byty
trzy elektrownie z turbinami o pionowej osi obrotu i dwie elek-
trownie z osig pozioma. Z elektrowni VAWT uzyskiwano od
100 do 130 W/m?, za$ z elektrowni HAWT od 150 do 200 W/m?
przy wietrze o predko$ci 12 m/s. Prezentowane rozwiazanie jest
najlepsze z dotychczas badanych pod wzgledem ilosci ener-
gii uzyskiwanej z okreslonej powierzchni turbiny, gdyz przy
wietrze o predkosci 12 m/s uzyskano 500 W/m?* powierzchni
wystawianej na wiatr. Brak akumulatoréw gromadzacych ener-
gie i oddawanie calej energii wytworzonej do sieci skraca okres
zwrotu nakladéw inwestycyjnych. Wiarygodne dane mozna
uzyska¢ przy rocznym testowaniu malej elektrowni i wydaje
sig, Ze jedynie roczna produkcja energii z m? turbiny posado-
wionej w tym samym miejscu pokazuje, ktora elektrownia jest
obiektywnie najbardziej wydajna.
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Zarzadzanie energia w przedsigbiorstwie
Wydawnictwo: Wydawnictwo Naukowe PWN
Rok wydania: 2015

W dzisiejszej globalnej gospodarce firmy nieustannie walczg o obni-
zenie kosztow i zwiekszenie zysku przy spetnieniu przepiséw dotycza-
cych bezpieczenstwa, higieny pracy i ochrony srodowiska naturalnego.
Dlatego redukcja zuzycia energii w przedsigbiorstwach jest goracym
tematem. W niniejszej ksigzce zostato oméwione wiele aspektéw moga-
cych pomadc osiggngc i utrzymac¢ maksymalng redukcje zuzycia energii.
Idee te zostaty pogrupowane tematycznie w czterech dziatach, zawie-
rajgcych praktyczne koncepcje zarzadzania zrbwnowazonym zuzyciem
energii i wydajnoscia.

Czesc 1 — Strategia

Ogolna strategia projektowania, wdrazania i trwatego utrzymania
zréwnowazonej redukcji zuzycia energii oraz przeszkody utrudniajace
poprawe wydajnosci energetyczne;.

Czes¢ 2 — Narzedzia i techniki
Przeglad réznych narzedzi i technik stosowanych przez konsultantéw
i wykonawcéw do oceny i rekomendacji redukcji zuzycia energii.

Czes¢ 3 — Mozliwe do unikniecia straty energii

Sposoby osiggniecia szybkich rezultatéw przy niskich naktadach
finansowych oraz lista rzeczy, na ktére menedzer lub inzynier powi-
nien zwrdéci¢ uwage przy wyborze odpowiedniego dla firmy konsultanta
lub wykonawcy.

Zbigniew tucki, Wiadystaw Misiak
Energetyka a spoteczenstwo
Wydawca: Wydawnictwo Naukowe PWN
Rok wydania: 2011

Tematem ksiazki sg zwigzki spoteczenstwa z sektorem energetycz-
nym. Kazdy cztonek naszego spoteczenstwa ma potencjalny wptyw
na energetyke na trzech poziomach: jako obywatel swego kraju i UE,
w tym jako wyborca gtosujgcy na rzecz okreslonej opcji politycznej

w parlamencie krajowym i europejskim oraz ewentualnie jako respon-
dent uczestniczacy w referendach lub badaniach opinii publicznej, jako
cztonek lokalnej spotecznosci, wybierajacy wtadze lokalne i majacy
rézne mozliwosci wplywania na decyzje tych wtadz, a rownoczesnie
jako cztonek zatogi firmy lub instytucji zuzywajgcej energie, jako klient,
kupujacy i eksploatujacy urzadzenia zuzywajgce energie oraz samg
energie w roznej postaci do zasilania tych urzadzen oraz do innych
celéw (...). (Z Przedmowy) Autorzy przedstawiajg rozne kultury energe-
tyczne wspotczesnego $wiata, role politykéw w ich ksztattowaniu oraz
mechanizmy wzajemnego wplywu na siebie spoteczenstwa i politykow,
a takze sposoby rozwigzywania konfliktéw pomiedzy spotecznosciami
i inwestorami. Publikacja zainteresuje wszystkich, ktérym bliska jest
problematyka zwigzang z ochrong $rodowiska, rozwojem gospodar-
czym, politykg spoteczng, planami zagospodarowania przestrzennego
czy prognozowaniem rozwoju spotecznego.

sezpieczeRsTwo  Piotr Kwiatkiewicz, Radostaw Szczerbowski
ENERGETYCINE

Bezpieczenstwo energetyczne.

RYNKI SUROWCOW | ENERGII

Rynki surowcéw i energii
Wydawca: Fundacja na rzecz czystej energii
Rok wydania: 2014

42

Niestabngca dynamika proceséw majgcych miejsce na rynkach kapi-
tatowych i surowcowych, tempo postepu technicznego, ciggte zmiany
koniunkturalne determinujgce popyt oraz podaz to jedynie kilka elemen-
téw z wielu ksztattujgcych dzis energetyke, ktére pozostajg w swojej
naturze nieprzewidywalne. Wptyw kazdego z nich z osobna na pozo-
state czyni nierzadko ze sporzadzonych pieczotowicie prognoz zwykle
spekulacje. Na tym tle przestrzen polityczna i enklawy stabilnosci, jakie
w niej pozostaty, moga uchodzi¢ za ewenement. (...)

Ksigzka to zbior ustalen, jakich dokonali w rezultacie prowadzonych
poszukiwan przedstawiciele srodowisk naukowych, bedacy autorami
badan, w ktérych odzwierciedlajg sie kwestie energetyczne. Sg wsrod
nich reprezentanci nauk: spotecznych, ekonomicznych, technicznych,
biologicznych, rolniczych, o Ziemi, prawnych, a nawet humanistycznych.
Deklarujgc wole publikacji, starali sie przede wszystkim przyblizy¢ pro-
blem, ktérym sie zajmuja, i kierunek prowadzonych dociekan. Nie tylko
dzielg sie rezultatami swych wysitkdw, lecz takze oddaja efekt swojej
pracy do recenzji czytelnika, dlatego tez serdecznie zapraszamy do
whnikliwej lektury.
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» Systemy transportowe

* Wytwarzanie energii ze zrédet
konwencjonalnych i odnawialnych

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

Prenumerate miesiecznika ,Napedy i Sterowanie” mozna rozpoczaé
w dowolnym momencie. Cena prenumeraty pozostaje bez zmian, nie-
zaleznie od zmiany stawki VAT na czasopismo. Faktura za prenumera-
te zostanie przestana wraz z pierwszym zamoéwionym egzemplarzem.
Koszty przesyitki pokrywa Wydawnictwo. Studenci oraz uczniowie mogg
skorzystac¢ z 50-proc. znizki, przesytajgc kserokopie waznej legitymacji
szkolnej. Znizka obejmuje rowniez szkoty i wyzsze uczelnie.

Cena prenumeraty rocznej wynosi 118,80 zt (w tym 8% VAT).
Wydawnictwo Druk-Art SC nr konta: 57 1560 1140 0000 9090 0004 0921
Wysytajgc powyzszy formularz, wyrazam zgode na przetwarzanie moich danych

osobowych zgodnie z ustawg z dn. 29.08.1997 r. o ochronie danych osobowych
(Dz. U. nr 133, poz. 883).
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Miesiecznik ,Napedy i Sterowanie” mozna zaprenumerowac,

wykorzystujgc:

— druk zaméwienia pobrany z naszej witryny internetowej,
www.nis.com.pl/nis/prenumerata;

— poczte elektroniczng, e-mail: prenumerata@drukart.pl.

lub za posrednictwem:

— Wydawnictwa SIGMA NOT, tel./fax 22-840 35 89;

— RUCH SA, tel. 801 800 803 lub 22-693 70 00 (godz. 7°0-17°0)
www.prenumerata.ruch.com.pl, prenumerata@ruch.com.pl;

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

— KOLPORTER SA, tel. 22-355 04 10.

Informacje na temat prenumeraty oraz numeréw archiwalnych
mozna uzyska¢ pod numerem tel./fax: 32-755 15 74.
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Nowe zawory z serii VUVG i VUVS
Kluczowe funkcje w atrakcyjnej cenie
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Zawory VUVG i VUVS naleza do Podstawowego Programu Produkcyjnego Festo *
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v Szybka dostawa: produkty gotowe do wysytki w ciggu 24 godzin

Y tatwe zamawianie: wystarczy kilka kliknie¢, aby zamowic produkty online
Y Niezawodne dziatanie: wysoka jakos¢ po atrakcyjnej cenie

v Ponad 2200 produktow dostepnych w magazynach na catym Swiecie

www.festo.pl/VUVG
www.festo.pl/VUVS





