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4(252) BEZPIECZENSTWO W PRZEMYSLE © Systemy transportowe
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e Maszyny i urzadzenia dla wodociagéw i kanalizacji
o Przesyt energii
e Cyberbezpieczenstwo
e Maszyny i napedy elektryczne
5(253) o Technologie przyrostowe 3D
Maj TERMOWIZJA, MONITORING, POMIARY ¢ Napedy hybrydowe
o Diagnostyka i kontrola urzadzen
e Przemystowy Internet Rzeczy (IIoT - Industrial Internet of Things)
o Termowizja, monitoring, ukiady regulacji
6(254) PRZEMYSE MASZYNOWY, INNOWACJE * Inteligentny budynek
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o Oprogramowanie, sieci przemystowe
o Systemy informatyczne

7/8 (255/256)
Lipiec/sierpien

SYSTEMY AUTOMATYZACJI W GORNICTWIE
AUTOMATYZACJA TRANSPORTU SZYNOWEGO
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o Nowe technologie
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o Transformatory
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AUTOMATYKA W ENERGETYCE
AUTOMATYKA W PRZEMYSLE SPOZYWCZYM

o Efektywnosc¢ w energetyce

e Automatyka w przemysle maszynowym

o Uklady regulacji automatycznej

o Systemy transportowe

e Maszyny i napedy elektryczne

o Komponenty do produkcji oraz systemy dla przemystu
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HYDRAULIKA, PNEUMATYKA I STEROWANIE

o Przemyst 4.0

o Diagnostyka

o Inteligentne ukiady zasilania

o Systemy mechatroniczne

o Bezpieczenstwo w przemysle

o Napedy hybrydowe i elektryczne
o Oleje, srodki smarne

e Energia odnawialna
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Listopad

AUTOMATYZACJA PRODUKCIJI

e Maszyny i napedy elektryczne

o Oprogramowanie, sieci przemystowe

o Technika przemieszczen liniowych i montazu
® Roboty przemystowe

o Sterowniki PLC i systemy sterowania

o Systemy transportowe

¢ Innowacje wod.-kan.
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CYFRYZACJA W PRZEMYSLE
AUTOMATYZACJA TRANSPORTU SZYNOWEGO

o Bezpieczenstwo w przemysle

o Systemy mechatroniczne

o Napedy elektryczne i hydrauliczne
o Inteligentny budynek

o Cyberbezpieczenstwo




napedy 5,
i sterowanie

Adres redakciji:

47-400 Raciboérz

ul. Srodkowa 5

tel./fax 3275519 17

e-mail: redakcja.nis@drukart.pl; www.nis.com.pl

Redaktor naczelna: Katarzyna Zajac
tel. 3275519 17 e e-mail: redakcja.nis@drukart.pl

Redaguje Zespok: Katarzyna Zajac, Ludmita Urbinska,
Ryszard Klencz

Redaktor statystyczny: Ludmita Urbiriska
tel./fax 32755 23 23 ¢ e-mail: nis@drukart.pl

Redakcja techniczna: Grzegorz Drobny
tel. 32 755 23 18 e e-mail: redakcja.tech@drukart.pl

Marketing:

Aleksandra Misiewicz e tel./fax 32 755 18 23 e e-mail: marketing@drukart.pl
Estera Krauze e tel./fax 32 755 18 23 e e-mail: marketing@drukart.pl
Agnieszka Gutowska e tel./fax 32 755 24 55 e e-mail: marketing7@drukart.pl

Dzial prenumerat: Norbert Klencz
tel./fax 3275515 74 ¢ e-mail: prenumerata@drukart.pl

Podstawowa korekta tekstu: Marta Chamoéw

Rada Programowa:

o prof. zw. dr hab. inz. Wactaw Kollek - przewodniczacy
e prof. nadzw. dr hab. inz. Andrzej Balawender
¢ prof. Marek Bergander

o prof. zw. dr hab. inz. Witold Byrski

o drinz. Rafat Hein

e prof. inz. Jaroslav Homisin

o dr inz. Ryszard Jasinski

e prof. zw. dr hab. inz. Marek Jaszczuk

o prof. zw. dr hab. inz. Antoni Kalukiewicz

o drinz. Grzegorz Karon

o prof. zw. dr hab. inz. Marian Piotr Kazmierkowski
e prof. zw. dr hab. inz. Adam Klich

o dr hab. inz. Roman Krok

e prof. zw. dr hab. inz. Igor Piotr Kurytnik

o dr inz. Jacek Paraszczak

o prof. zw. dr hab. inz. Zbigniew Pawelski

o dr hab. inz. Krzysztof Pietrusewicz

o prof. zw. dr hab. inz. Stanistaw Pirog

o prof. Jacek S. Stecki

o dr hab. inz. Michat Stosiak

o dr inz. Zbigniew Szulc

o prof. zw. dr hab. inz. Ryszard Tadeusiewicz

o prof. zw. dr hab. inz. Edward Tomasiak

e drinz. Grzegorz Wiciak

Redaktor tematyczny: prof. zw. dr hab. inz. Wactaw Kollek

Wydawca: Wydawnictwo Druk-Art SC
47-400 Raciborz, ul. Srodkowa 5

Patronat honorowy:

1

Instytut Konstrukeji Katedra Automatyki Instytut Pojazdéw, Konstrukeiji
i Eksploatacji Maszyn iInzynierii Biomedycznej i Eksploatacji Maszyn
Politechniki Wroctawskiej Akademii Gérniczo-Hutniczej Politechniki £odzkiej
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Szanowni Panstwo!

a nami pierwszy miesigc 2020 roku. Pomimo ze dla wielu firm styczen
Zbyi pracowity, w kolejny rok wchodzimy nie tylko z nowym bagazem
doswiadczen, ale i w przeswiadczeniu, Ze sytuacja gospodarcza ulegta spowol-
nieniu, odczuwalnemu réznie w réznych branzach.

Dla optymistéw pocieszajace sa z pewnoscia takie opinie, jak np. zawarta
w wypowiedzi dr. Stawomira Dudka z IRG SGH o tym, ze wyniki ptynace
z gospodarki do tej pory, pomimo spowolnienia, sa generalnie dobre - lepsze
niz w krajach bedacych partnerami handlowymi Polski. Rynek pracy jest silny,
za$ spadki obserwowane s3 jedynie w przemysle. Taki obraz dziata pozytywnie
na oceny biezacego stanu gospodarki. Nie s one jednak juz tak dobre, jak pod
koniec 2017 roku. Co wiecej, kolejne osrodki prognostyczne redukuja swoje
prognozy co do wzrostu gospodarczego w 2020 roku, a to powoduje, ze rowniez
gospodarstwa domowe ograniczaja swoéj relatywny optymizm co do przysztosci
otoczenia makroekonomicznego.

Dla pesymistéw, a moze witasnie dla wszystkich tych, ktérym na co dzienn
przyszto zmagacé sie z kryzysem, jawi sie on czesto jako widmo upadku firm,
utraty pracy, zahamowan inwestycji, ograniczen finansowych, a nawet trans-
feru pieniedzy tam, gdzie sa one bardziej potrzebne. Dotychczas czesto ase-
kuracyjne wyczekiwanie firm na ewentualne konsekwencje kryzysu, moze
zakonczy¢ sie w najblizszym czasie ograniczeniem wydatkéw, planéw rozwoju,
a nawet redukcja zatrudnienia. Brak inwestycji, a co za tym idzie - réwniez
nowych miejsc pracy, to zdecydowany hamulec rozwoju gospodarczego.

Prognozy Komisji Europejskiej na 2020 rok wskazuja, ze polska gospodarka
spowolni do 3,5 proc., a to i tak szacunek bardzo optymistyczny. Czes¢ krajo-
wych ekonomistéw zaktada bowiem, ze dynamice wzrostu PKB blizej bedzie do
3 proc. Eksperci z mBanku uwazaja nawet, ze gospodarka spowolni z 4,3 proc.
w 2019 r. do zaledwie 2,8 proc. w 2020 1.

W 2020 r. polska gospodarka bedzie w dalszym ciggu spowalnia¢ przede
wszystkim z powodéw wewnetrznych. Po pierwsze, przed nami dotek w inwe-
stycjach publicznych. Po drugie, widaé¢ rosnaca ostroznosé po stronie konsu-
mentow, zaréwno w nastrojach, jak i w stosunkowo ograniczonej reakcji na
tegoroczne transfery socjalne.

Analizujac jednak sytuacje gospodarcza i idac sladem przemyslen, ze wartosé¢
ekonomiczna upatruje sie w tworzeniu nowych wartosci intelektualnych, pra-
gne zachecié¢ do lektury naszego pisma, w ktérym znajda Panistwo spory poten-
cjat wiedzy zainwestowany w produkty, rozwiazania techniczne, a te z kolei
w istniejace juz nowoczesne aplikacje. W lutowym wydaniu przede wszystkim
chcialabym Panstwa zainteresowac bardzo dzi$ aktualng i niezmiernie ciekawa

tematyka automatyzacji i robotyzacji produkcji.

Zapraszam do lektury
Katarzyna Zajac

Redaktor naczelna
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Miniaturowe sitowniki elektryczne
W zastosowaniach prze-
mystowych pracujg nie tylko

$rednie i duze sitowniki . 3 =
elektryczne. Sa tez procesy i“ - o
wymagajgce oruszania ,A;:w‘.‘

ymagajace p /,\L})),x§|

matych mechanizméw. Ide- §4

alne do tego celu sg sitow- .

niczki DC marki RADIA S.r.l.: M
sita maksymalna: 1400 N;

predko$¢ maksymalna: 168 mm/s.

\

1. Seria LAT: Sitowniki prgdu statego serii LAT (na zdjeciu) to
wykonanie bez ttoczyska. Elementem roboczym sitownika jest
Sruba trapezoidalna o zmieniajgcej sie dtugosci, o odpowiednim
zakonczeniu, poruszajgca element w urzadzeniu Klienta. Seria LAT
moze by¢ wyposazona w enkoder inkrementalny.

2. Seria LAF: Sitowniki prgdu statego serii LAF to tez wykonanie
bez ttoczyska, ale elementem roboczym sitownika jest elastyczna
Sruba trapezoidalna o zmieniajacej sie dtugosci, o odpowiednim
zakonczeniu. Elastyczna sruba umozliwia poruszanie elementéw
trudno dostepnych i/lub w miejscach o ograniczonej przestrzeni.
Mozna jg np. poprowadzi¢ w zakrzywionej rurce. Seria LAF moze
by¢ wyposazona w enkoder inkrementalny.

3. Seria LATT: Sitowniki pragdu statego serii LATT to wykona-
nie z tloczyskiem, czyli najbardziej ,normalny” sitownik elektryczny.
Jest to rozwiniecie sitownika typu LAT i ma identyczne parametry.
Elementem roboczym sitownika jest ttoczysko poruszane ukrytg
wewnatrz nakretka podrézujgca wzdtuz Sruby trapezoidalnej. Seria
LATT moze by¢ wyposazona w magnetyczne czujniki krahcowe
i/lub enkoder.

KAMENA DRIVES
kamena-drives.pl/radia-s-r-I

Oprogramowanie zenon Software Platform —
technologicznie zawansowane narzedzie
zaprojektowane, by utatwiaé zycie

Narzedzie zenon to Platforma
Programowa, ktéra sprawia, ze
inzynieria i zautomatyzowanie
procesu produkcji oraz infra- "
struktury maszyn i urzadzen ‘=g : - '
sg niebywale tatwe. Niezalez- = HE
nie od tego, czy mowimy o sek- ..
torze produkcji, czy o przemysle
energetycznym, zenon pomaga
osiggnac i utrzymac ambitne cele operacyjne. Ponadto platforma
ta gwarantuje niezawodne, elastyczne i skuteczne dziatanie
urzadzen. Osoby decyzyjne, inzynierowie i operatorzy w firmach
produkcyjnych i dystrybuujgcych energie sg w stanie potgczyc¢
wszystkie istotne obszary za pomocg tej kompleksowej platformy

Pr—
Rapley

Drivers

6 o Nr2 e Luty 2020 .

oprogramowania — od etapu tworzenia projektu az do utrzymania.
Przektada sie to na znaczny wzrost wskaznika OEE, czyli ogdinej
efektywnosci sprzetu. Stosujgc Platforme Oprogramowania zenon,
wszyscy uzytkownicy, poczawszy od dziatu produkcji az do kie-
rownictwa — mogg tworzy¢ synergie i mie¢ wptyw na dziatalno$¢
w mierzalny i pozytywny sposob. Platforma programowa zenon
to jedno zintegrowane $rodowisko tgczace rejestrowanie danych,
prace maszyn i inteligencje biznesowg. Pomaga firmom utrzymaé
tempo i przewage konkurencyjng w $wiecie technologii podazaja-
cej w kierunku digitalizacji oraz konkurencyjng przewage w zakre-
sie transformac;ji cyfrowej. Producentem platformy zenon jest lider
technologiczny w produkcji oprogramowania firma COPA-DATA,
istniejgca na rynku od ponad 30 lat.

COPA-DATA Polska Sp. z o.0.
www.copadata.com

Nowy przemiennik czestotliwosci i550 Protec
do ekstremalnych zastosowan

Wykonany w obudowie ze stopniem Ay
ochrony IP66 i mozliwoscig potgcze-
nia z 10-Link, protec i550 wpisuje sie
w szeroki zakres zdecentralizowanych
zadan napedowych. Firma Lenze roz-
poczyna sprzedaz nowej serii w zakre-
sie mocy do 2,2 kW i planuje stopniowag
rozbudowe do 75 kW.

Zdecentralizowany przemiennik i550
Protec zostat wyposazony w modut
komunikacyjny 10O-Link, ktéry utatwia
integracje rozproszonych w aplikacji czujnikéw i elementéw wyko-
nawczych do nadrzednego poziomu sterowania w celu wymiany
danych procesowych lub parametréw pracy.

Nawet poza szafg sterowniczg dostepna przestrzen w maszy-
nach i systemach jest do$¢ ograniczona, dlatego firma Lenze
wprowadza na rynek wyjgtkowo kompaktowe urzadzenie. Obu-
dowa o stopniu ochrony IP66 zapewnia maksymalng ochrone
przed niekorzystnymi warunkami otoczenia, takimi jak kurz, brud
lub strumien wody podczas czyszczenia.

Przemiennik i550 Protec nadaje sie szczegdlnie do duzych
maszyn, zastosowan rozproszonych, a takze wszedzie tam, gdzie
przestrzen w szafie sterowniczej jest kosztowna. Dzigki temu
mozna 0siggngc¢ znaczne oszczednosci kosztow instalacji. Typo-
wymi zastosowaniami sg przenosniki tasmowe, wentylatory, pompy,
napedy gtébwne, a nawet urzadzenia podnoszgce.

Podsumowujgc, nowy i550 Protec otwiera nowe mozliwosci dla
producentow maszyn w zakresie sterowania napedami poza szafg
sterownicza, nie rezygnujac przy tym ze znanego wygladu, ela-
stycznosci, funkcji i skalowalnosci tej serii.

Lenze Polska Sp. z o.0.
www.lenze.com
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Modlink Heavy. Zlgcza do kazdej aplikacji

Wytrzymate zigcza z serii
Modlink Heavy gwarantujg bez-
pieczny przekaz sygnatow, ener-
gii, danych i pneumatyki nawet
w najtrudniejszych warunkach
przemystowych. Chronig inter-
fejsy przed wilgocig, chtodzi-
wami i smarami, a takze przed

zanieczyszczeniami i wysokimi obcigzeniami mechanicznymi.

Murrelektronik oferuje szerokg game produktéw. Wyrdzniajg sie
elastycznoscig konfiguracji, dzieki czemu w kazdej aplikacji mozna
zastosowac optymalng wersje Modlink Heavy. Dostepne sg cztery
typy obudoéw w siedmiu wymiarach. Mogg by¢ zamykane na trzy
rézne sposoby, w zaleznos$ci od potrzeb. Mozna do nich dopa-
sowac standardowe i modutowe wktadki wybrane sposrod licznej
oferty, ktérej dopetnienie stanowig precyzyjnie dobrane akcesoria.

Ztagcza serii Modlink Heavy Murrelektronik odznaczajg sie
wysoka szczelnoscig — az do poziomu IP68. Specyficzne dopusz-
czenia (takie jak UL czy CSA) umozliwiajg zastosowanie ich na
catym Swiecie.

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

Na mréz, snieg i 16d - KOMBITAST-R-JUWEL.
Technika na niskie temperatury

Od niedawna w programie
firmy Schlegel jest nowa seria
osprzetu na otwér 30 mm —
KOMBITAST-R-JUWEL (KRJ).

Calty typoszereg KRJ zostat
przetestowany w temperaturze
do —40°C i znakomicie nadaje
sie do wszelkich ,zimnych”
zastosowan, takich jak kolej, pojazdy specjalne (np. strazy pozar-

nej), ale rowniez autobusy, ciezaréwki, chtodnie, wyciagi narciar-
skie, nasniezarki czy statki pracujgce w bardzo zimnych rejonach
Ziemi.

Oczywiscie sprawdzajg sie rownie dobrze we wszystkich ,nor-
malnych” warunkach pracy, a szczegolnie tam, gdzie potrzebna
jest duza powierzchnia przycisku (26 mm) przy niskiej zabudowie
(2,7 mm) i eleganckim, lakierowanym w kolorze tytanowym, wygla-
dzie — potwierdza to nagroda IF DESIGN AWARD 2013. Potagczenie
wysokiej jakosci technicznej i szczelnosci IP66/69K (zaleznie od
wersji) pozwala stosowac je w bardzo wymagajgcych aplikacjach.

Nowa seria ma wszystkie fukcje i opcje wczesniejszej wersiji
KOMBITAST-R: przyciski z szyldzikami i podswietleniem, lampki,
przetgczniki wahliwe i obrotowe, stacyjki, przyciski grzybkowe
i grzybki awaryjne (z i bez kryzy przeciwblokadowej). Akcesoria
obejmujg plombowane pokrywki przyciskéw oraz przezroczyste
blokady przetgcznikdw obrotowych.

W zaleznosci od potrzeb napedy moga byé wyposazone
w modutowe zestyki z zaciskiem sSrubowym (moduty M), zaciskiem
Cage-Clamp* (moduty D) i szybkowtykowym (moduty DS).

Nowimex
www.nowimex.com.pl

Mechatroniczny system napedowy ze
zintegrowana elektronika sterujagcg — MOVIGEAR®
performance firmy SEW-EURODRIVE

To najbardziej inteligentna,
wydajna i oszczedna wer-
sja decentralnej techniki
napedowej na rynku — silnik,
przektadnia i elektronika ste-
rujgca znajdujg sie w jednej
obudowie. MOVIGEAR® per-
formance pozwala na prace

w kazdej sieci opartej na topo-
logii Ethernet.

Wykorzystalismy modutowy system automatyki MOVI-C® jako
podstawe do dalszego rozwoju mechatronicznego systemu nape-
dowego MOVIGEAR®.

Tak powstat MOVIGEAR® performance, ktéry poszerza funkcjo-
nalnosc¢ i spéjnosé naszych istniejagcych produktéw, zwiekszajac
tym samym zakres mozliwych zastosowan decentralnej techniki
napedowej SEW-EURODRIVE.

Dzieki zintegrowanemu ztgczu cyfrowemu przekazywanie infor-
mac;ji o silniku odbywa sie na podstawie tzw. elektronicznej tabliczki
znamionowej oraz sygnatéw z czujnikdw do elektroniki sterujgcej,
bez dodatkowych naktadéw potrzebnych na instalacje. Komunika-
cja realizowana jest poprzez ztgcza sieciowe, jak np. PROFINET
10, EtherNet/IP™ oraz Modbus TCP, oraz zintegrowane cyfrowe
wejscia i wyjscia. MOVIGEAR® performance jest tym samym ide-
alnym wyborem dla dynamicznych aplikacji przeno$nikowych.

Nowg mechatroniczng jednostke napedowg wyrdznia kompak-
towos¢ oraz wysoka zdolnos$¢ przecigzeniowa. Dzieki spetnieniu
normy IE5, najwyzszej mozliwej klasy wydajnosci energetycznej
silnika zgodnie z IEC TS 60034-30-2, jak rowniez maksymal-
nej wydajnosci systemowej zgodnie z IEC 61800-9-2, jednostka
MOVIGEAR® performance przewyzsza dotychczas dostepne na
rynku rozwigzania.

Obszary zastosowania:
w poziomych systemach transportowych w intralogistyce i obstu-
dze paczek;
w przemysle napojowym i spozywczym;
w przemysle samochodowym;
w przenos$nikach bagazu na lotniskach.

SEW-EURODRIVE Polska Sp. z 0.0.
www.sew-eurodrive.pl
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napedy i sterowanie

NOWOSCI TECHNICZNE

Panel operatorski HMI P5070N firmy
FATEK
Panel wyposazony w rezystan-

cyjny ekran o wysokiej jasnosci
(400 nits). Obstuguje optoizolowane
porty komunikacyjne: RS232, RS485,
Ethernet oraz USB. Zasilany napie-
ciem 24 V DC. Istnieje mozliwos¢
zintegrowania ze sterownikiem PLC
HB1 Fatek poprzez ztgcze na odwrocie panelu. Wyposazony jest
w szereg funkcjonalnosci: zegar czasu rzeczywistego (RTC), ser-
wer FTP, mozliwo$¢ podgladu programu za pomocg VNC, MQTT.
Panele posiadajg rowniez mozliwos¢ dodania do chmury, a takze
zdalnego monitorowania i zbierania danych (iMonitor) oraz mody-
fikacji (iAccess). Do tworzenia wizualizacji wykorzystywane jest
darmowe oprogramowanie FvDesigner, posiadajace wbudowany
symulator oraz bogate biblioteki grafik. Posiada certyfikaty UL oraz
CE. Chtodzenie pasywne dzigki ozebrowanej obudowie.

Dystrybutor: FATEK POLSKA.

Producent: FATEK.

Oznaczenie katalogowe: P5070N.

Rodzaj panelu: np. 7-calowy dotykowy panel LED (800 x 480 px).

Stopien ochrony obudowy (kod IP): IP20 (IP65 — panel przedni).

Wymiary zewnetrzne (wys. x szer. xgt.), w [mm]: 201 x 147 x 33.

Temperatura pracy (otoczenia), w [°C]: od 0 do 50.

FATEK POLSKA
www.fatek.pl

Bezpieczne, niezawodne i wszechstronne:
przektadnie z kotnierzem wyttaczarki

Dla ciezszej eksplo-
atacji NORD DRIVESYS-
TEMS rozszerza modutowg
przektadnie przemystowg
o kotnierze do wyttaczarki.
Kotnierze mozna dostoso-
wac dla tatwego montazu do

niemal wszystkich wymiarow
montazowych.

Dla wymiaru przektadni przemystowych od 5 do 11 o znamio-
nowym momencie obrotowym od 15 KNm do 80 kNm NORD ofe-
ruje kilka wersji kotnierza wyttaczarki. Dzigki duzym tozyskom

Redakcja miesiecznika ,Napedy i Sterowanie”
zaprasza do odwiedzenia

stoiska F-29A na Targach ENEX
w Kielcach, w dniach 26-27 lutego br.

oraz stoiska E5 na Targach AUTOMATICON
w Warszawie, w dniach 17-19 marca br.
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oporowym mozna zapewni¢ bezpieczne kompensowanie sit i diugg
trwatos¢ eksploatacyjng. Kotnierze wyttaczarki umozliwiajg zakta-
dom konstrukcyjnym i zakladom przetworstwa tworzyw sztucznych
uzyskanie napedodw, ktére cechujg bezpieczenstwo, niezawodnos¢
i wszechstronno$¢é na wysokim poziomie. Oferta przektadni prze-
mystowych Grupy NORD zapewnia szeroki zakres opcji dla watow
napedzajacych i napedzanych, pozycji montazowych, uszczelnien
i monitorowania temperatury.

NORD Napedy Sp. z o.0.
www.nord.com

Ptaska jednostka obrotowa z przetwornikiem
wartosci absolutnej oraz duzym otworem
centralnym

Modut obrotowy ERT firmy SCHUNK otwiera
nowg generacje mechatronicznych modutéw
obrotowych o uniwersalnym zastosowaniu,

ktére gwarantujg elastyczne, precyzyjne

i dynamiczne ruchy obrotowe przy kompak-
towych wymiarach, a jednoczes$nie praktycznie sie nie zuzywajg
i nie wymagajg konserwacji.

Ptaski, wysoko wydajny modut opiera sie na stale zasilanym
silniku momentowym i jest wyposazony w enkoder absolutny.
Zapewnia rowniez powtarzalng doktadnos¢ o wartosci 0,01° bez
potrzeby przeprowadzania uruchomienia referencyjnego, a takze
szybki czas reakcji i wysokie momenty obrotowe. Duzy otwér cen-
tralny umozliwia poprowadzenie przezen kabli i wezy oraz zain-
stalowanie kamery.

Modut obrotowy moze byé uzywany w szczegdlnie elastycznych
i kompaktowych koncepcjach systemowych jako stot obrotowy na
komponenty, grupy montazowe i narzedzia, a takze jako modut
obrotowy w rozwigzaniach suwnicowych oraz jako obrotowy stot
podziatowy lub wysoko precyzyjny modut do pozycjonowania. Aby
zapewni¢ maksymalng elastyczno$c¢ sterowania i regulacji, mozna
zastosowac sterowniki napedu réznych producentéw, co pozwala
sprawnie wbudowa¢ modut w istniejgce architektury systemowe.

W pierwszej kolejnosci na poczatku 2020 r. modut bedzie
dostepny w rozmiarach 12, 50 i 300 ze znamionowym momen-
tem obrotowym 1,2 Nm, 5 Nm, i 30 Nm, $rednicg zewn. 120 mm,
167 mm i 277 mm oraz maksymalnym dopuszczalnym momen-
tem bezwtadnosci wynoszgcym 0,0021 kgm?, 0,2 kgm? i 4,5 kgm?.
Moduty beda zasilane i uruchamiane przez standardowe ztgcza
(M12/M17). Opcjonalnie sg one réwniez dostepne z hamulcem
elektrycznym. Jest on uruchamiany przez sterownik i stabilnie
utrzymuje pozycje w czasie przestoju, nawet w przypadku oddzia-
tywania sity zewnetrznej. Wysokos$¢ z hamulcem elektrycznym nie
ulega zmianie. Dostepny bedzie réwniez wariant odporny na zapy-
lenie i bryzgoszczelny (IP54).

SCHUNK Intec Sp. z 0.0.
www.pl.schunk.com



Dynamiczna, elastyczna i miedzynarodowa. Sa to stowa, ktére najlepiej opisujg kontekst, w ktérym MP Filtri,
spotka obecna strategicznie bezposrednio w USA, Niemczech, Francji, Wielkiej Brytanii, Kanadzie, Rosiji,
Chinach, Indiach oraz posiadajagca dystrybutoréw w 100 krajach, dziata juz od ponad piecdziesieciu lat i
wyrdznia sie jako wiodacy na swiecie producent rozwigzan do filtracji hydraulicznej i monitorowania

zanieczyszczen.

((.)) MPFEILTRr

www.mpfiltri.com



Zwiekszenie wydajnosci kontroli ruchu
uktadéow bramowych z dwuosiowymi

napedami COPLEY Plus

Dean Crumlish

Osie potaczone w uklad bramowy,
czyli takie, w ktorych ruch jednej

osi liniowej napedzany jest dwoma silni-
kami, odgrywaja wazna role w réznych
zastosowaniach, takich jak plotery frezu-
jace i obrabiarki CNC, montaz, aplikacje
pick-and-place i wiele innych. Wymagaja
one $cistej koordynacji ruchu obu silni-
kéw. Nawet mate rozbieznosci we wspot-
bieznym przemieszczaniu bramy przez
silniki moga powodowa¢ opory ruchu
oraz naprezenia mechaniczne ukladu
zmniejszajace dokladnos¢. Skutkujac
nieréwnomiernym ruchem, prowadza-
cym nawet do catkowitego zatrzymania
bramy. Wyspecjalizowane napedy z wbu-
dowanymi funkcjami kontroli ruchu
ukladéw bramowych moga zapobiegad
tym problemom przy jednoczesnym
usprawnieniu procesu projektowania
i uruchamiania ukladéw wieloosiowych.

2-osiowy naped Copley Xenus XE2-230-20
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Zwiekszenie wydajnosci systemu

Uktady wieloosiowe sg zwykle kontro-
lowane sterownikiem nadrzednym (ste-
rownik PLC lub kontroler ruchu) lub
sterowaniem rozproszonym (w architek-
turze master - slave). Problem polega na
tym, Ze obie te opcje wprowadzaja opdz-
nienia sygnatu sterujacego. Dwuosiowe
napedy silnikow zapewniajg bardziej
efektywne rozwigzanie. W napedzie
Copley serii Plus sygnat sterujacy jest
przesylany jednoczesnie do obydwu osi
przy opdznieniach rzedu zaledwie kilku-
set nanosekund.

Istnieje kilka technik poprawienia
dokladnosci pozycjonowania i minimali-
zowania oporéw oraz zacie¢ w uklfadach
bramowych. Nizej zostang one wymie-
nione w kolejnosci rosnacej doktadnosci
i skutecznosci.

Metoda 1: Proste przekazywanie do obu
napedéw tych samych sygnatéw ste-
rujacych lub synchronizacja timerdw
wewnetrznych (w przypadku kontroli
napeddw w sieci FieldBus), prowadzace
do nakazania dojazdu obu silnikéw do
tej samej pozycji w tym samym czasie.
Ta technika moze by¢ stosowana w przy-
padku niezaleznych napedéw silnikéw.
Nie jest ona skuteczna w aplikacjach
wymagajacych wysokich predkosci lub
dokladnosci. Napedy dwuosiowe zapew-
niaja lepsza wydajnos¢.

Metoda 2: Aby pozycje osi nadazaly za
sobg w mechanicznie luznym ukladzie,
mozna zastosowac sprzezenie zwrotne
krzyzowe. Blad z osi 1 jest podawany
do osi 2, powodujac, ze 0 2 zmienia
predko$¢ w celu skoordynowania ruchu



z osig 1. Rezultatem jest zwiekszona
dokladnos$¢ i minimalne naprezenia
uktadu. Technika ta moze by¢ stoso-
wana ze sterowaniem scentralizowanym
i rozproszonym, niemniej jednak oby-
dwa wprowadzaja opoznienia. Sprzeze-
nie krzyzowe bezposrednio w napedzie
dwuosiowym pozwala wewnetrznym
algorytmom tuningu dopasowaé wydaj-
noé¢ jednej osi do drugiej.

Metoda 3: W uktadach mechanicznie
naprezonych, narazonych na zjawi-
sko ,walczacych” osi, moze by¢ zasto-
sowana rownolegta kontrola pradéw
silnikéw. Osie w sztywnych systemach
bramowych z natury beda ze sobg kon-
kurowa¢ z powodu bledu enkodera lub
potozenia mechanicznego, odczytywa-
nego przez dwa napedy. Jest to szczeg6l-
nie widoczne przy zwiekszeniu czlonu
catkujacego regulatora, co moze dopro-
wadzi¢ do wysterowania maksymalnego
pradu, gdy jedna o$ jest popychana do
przodu, a druga do tylu.

Metoda 4: Bezposrednia korekta enko-
dera, ktéra moze poprawi¢ powtarzal-
no$¢ pozycji, zwiekszy¢ doktadnos¢
i znaczaco zredukowal naprezenia
mechaniczne uktadu z powodu bledu

pozycji.

Przy prawidlowym dopasowaniu tech-
niki do aplikacji powyzsze zabiegi moga
by¢ bardzo skuteczne. Niestety réwno-
czesne wykonanie kilku z nich moze
by¢ trudne technicznie. Aby uprosci¢
implementacje takiego sterowania, we
wszystkich napedach linii Copley Plus
z procesorami FPGA dostepna jest funk-
cja korekty enkodera.

Tabele korekcji bledow

Jakos¢ kontroli pozycjonowania, jaka
moze osiggna¢ serwonaped, jest ogra-
niczona rozdzielczoécig i doktadno$cig
danych odczytanych z enkodera. Bledy
enkodera mozna podzieli¢ na bledy
wewnetrzne wprowadzone podczas
jego produkgji i montazu (np. bledy tar-
czy kodujacej, nieliniowosci elektroniki,
brak osiowosci mechanicznej itp.) i bledy
podczas instalacji (np. nieosiowy mon-
taz, brak réwnolegtosci prowadzenia
itp.). Metoda korekgji tego jest pomiar
bledéw enkodera i wygenerowanie tabel

]

Sprzezenie krzyzowe z 2-osiowym napedem Copley

wartosci kompensujacych, ktére naped
moze zastosowaé, aby je skorygowac
w czasie rzeczywistym. Jest to metoda
zaimplementowana w napedach Copley.

Tabela kompensujaca jest plikiem
w formacie binarnym, ktory jest przesy-
tany do wewnetrznego systemu plikéw
dwuosiowego napedu Copley. Plik ten
sktada sie z krétkiej sekcji naglowka,
po ktorej podawana jest lista przesu-
nie¢ (offsetow), ktdre zostang dodane
do informacji o pozycji odczytanych
z enkodera. Wynikowe wartos$ci (pozy-
cjaz enkodera plus offset) zostang uzyte
zamiast danych odczytanych bezpoéred-
nio z enkodera. Dzieki temu naped moze
kompensowa¢ znane bledy w danych
pozycji enkodera. Regulacja potozenia
jest interpolowana liniowo z zawartosci
pliku, a wynik jest dodawany do pier-
wotnej pozycji z kodera.

Tabela korekcji bledéw moze znacznie
zmniejszy¢ biad pozycji. Na przyklad o$
liniowa o skoku 350 mm, ktéra miata
powtarzalno$¢ +2 pm, ale dokfadnos¢
na calym skoku ponad 130 um, zostata
skompensowana tak, ze dokladno$¢ byta
zgodna z powtarzalnosécig +2 pm. Jed-
nak, aby bylo to skuteczne, czgstotliwosé
aktualizacji funkcji bledu musi odpowia-
da¢ predkosci uktadu. Chociaz technika
ta moze by¢ uzywana ze scentralizowa-
nym lub rozproszonym sterowaniem,
architektury te wprowadzaja opdznienia
komunikacyjne. W napedach dwuosio-
wych Copley korekcja btedow enkodera
jest wykonywana od razu w firmware
napedu. W rezultacie sprzezenie zwrotne
jest korygowane w czasie aktualizacji
petli pozycji, czyli 250 ps.

Przeprowadzenie korekcji bledow
w napedzie dwuosiowym przynosi
kolejng korzys$¢, polegajaca na zasto-
sowaniu korekeji bledéw do obu osi
z opdznieniem do kilkuset pikosekund.
W rezultacie uklad sterowany napedem
dwuosiowym wykazuje mniejsze drgania
i ma krotszy czas odpowiedzi niz przy
sterowaniu z PLC lub rozproszonym.

Bramowe uklady przeniesienia ruchu
odgrywaja istotng role w wielu réznych
zastosowaniach, a techniki opisane
powyzej moga znaczaco wplynaé na
ich wydajnos¢. Korzystajac z wbudo-
wanych funkeji napedéw Copley Plus,
popartych narzedziami zaimplemen-
towanymi w oprogramowaniu konfi-
guracyjnym napedéw Copley Controls,
producenci maszyn i integratorzy moga
matym nakladem czasu i pracy osiag-
na¢ wysoka wydajnos¢ uktadu kon-
troli ruchu, co pozwala skoncentrowac
wysitki ich mysli inzynieryjnej na tych
funkcjach produktu, ktére zwiekszaja
jego konkurencyjnos¢ na rynku.

|E| Dean Crumlish

Applications and Product Manager

MiultiProjekt

MULTIPROJEKT

ul. Cysterséw 20 A

31-553 Krakéw

tel. 12 413 90 58

fax 12 376 48 94

e-mail: info@multiprojekt.pl

www.multiprojekt.pl
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MAXOLUTION®

- nowe oblicze automatyzacji

Malgorzata Tylska

W jezyku angielskim pojecie automatyzacji
oznacza zarOdwno proces, jak i technologie.
Proces to zautomatyzowane procesy produkcii,
z kolei technologia to automatyzowanie tych
proceséw. Wlasnie w tak kompleksowy sposob
do automatyzacji podchodzi SEW-EURODRIVE.
Rozwigzania systemowe MAXOLUTION

firmy SEW-EURODRIVE przeznaczone sg
zaréwno dla automatyzacji fabryk, jak i maszyn,
a dodatkowo szczegolna uwaga poswiecona
zostata najbardziej wymagajacej branzy, jaka
jest automotive.

MAXOLUTION® factory automation / automatyzacja
fabryk

Firmy stoja obecnie przed wyzwaniem optymalizacji pro-
ceséw produkeyjnych i montazowych, co jest mozliwe dzigki
automatyzacji. Efekty mozna jednak osiggna¢ tylko wtedy,
gdy dzialania prowadzone sa w sposdb spdjny, jednoczesnie
z zachowaniem elastycznoéci i mozliwo$ci wyboru réznych
opcji, aby w przyszlosci szybko reagowaé na zmieniajace si¢
oczekiwania rynku. Jak zatem zachowacl taka réwnowage? To
mozliwe dzigki rozwigzaniom systemowym z zakresu automa-
tyzacji produkcji MAXOLUTION?® firmy SEW-EURODRIVE.
Wizje stajg si¢ rozwigzaniami — profesjonalnymi, przetesto-
wanymi, bezpiecznymi i dostepnymi juz dzis. Twoja fabryke

przyszloéci tworzymy dzigki wymiennym modulom, umoz-
liwiajagcym szybka reakcje na zmienne wymagania rynku.
Zamiast nieelastycznych systemow, takich jak stacjonarne sys-
temy przeno$nikéw, tworzymy inteligentng fabryke o nowej,
elastycznej strukturze modutowej. Dzieki temu w prosty sposéb
mozna dodawa¢, powielaé lub usuwa¢é poszczegdlne moduty
procesowe w zaleznoéci od tego, jak ksztaltuje sie struktura
i dynamika proceséw sprzedazowych.

Przygotujemy Ciebie i Twéj zaklad produkcyjny na
automatyzacje fabryki zgodnie z ideg Industry 4.0

Koncepcja Industry 4.0 ewoluuje i zyskuje coraz wigksze zna-
czenie. Dziedzina ta obejmuje calo$¢ proceséw produkeyjnych
o mniej lub bardziej zlozonej strukturze. Dotyczy to wszystkich
proceséw produkgji, takich jak obstuga, przeplyw materiatu,
wspolpraca réznych komponentéw, maszyn, systemow i ste-
rownikow oraz integracja danych.

Producenci sa zmuszeni szybko reagowa¢ na zmieniajacg sie
sytuacje na rynku i dlatego rosnie zapotrzebowanie na coraz
bardziej spersonalizowane rozwigzania. Bedzie to mozliwe
tylko wtedy, gdy przeformatowana zostanie koncepcja proce-
sow produkcyjnych oraz rozplanowania produkeji. W miejsce
technologii przeno$nikéw stacjonarnych wprowadzone bedzie
inteligentne polaczenie gniazd produkcyjnych, stanowisk mon-
tazowych oraz maszyn i urzadzen za pomoca mobilnych sys-
temow transportowych i robotéw. Takie rozwigzanie z jednej
strony zwieksza dostepnos¢, produktywnos$¢ i wydajnos$¢ sys-
temu, a z drugiej minimalizuje koszty operacyjne.

MAXOLUTIONP® factory automation / automatyzacja fabryk.

Zapraszamy do korzystania z naszych kompleksowych rozwigzan

MAXOLUTION® automotive / rozwiazania dla branzy motoryzacyjnej.

Maksymalna elastycznosc przy maksymalnej dostepnosci
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napedy i sterowanie

MAXOLUTION® machine automation / automatyzacja maszyn.

Przeprowadzamy dla Ciebie automatyzacje systeméw - w sposéb

niezawodny i wydajny

Mobilne systemy wspomagania.
Zoptymalizuj wspélprace ludzi i maszyn

Ludzie i maszyny tworza sie¢ w inteligentnej fabryce. Nasze
autonomiczne mobilne systemy wspomagania integruja
poszczegdlne procesy produkeji i montazu. To systemy cyber-
fizyczne, przez co zawsze majg dostep do wszystkich istotnych
danych.

Z pewnoécig znane s3 nasze sprawdzone rozwigzania oparte
na jednostkach napedowych oraz projekty automatyzacji dla
stacjonarnych urzadzen do transportu materialéw. Nasze
doswiadczenia dotyczace optymalizacji proceséw produk-
cyjnych pozwolily stworzy¢ samojezdne systemy mobilne
o maksymalnej elastyczno$ci i skalowalnoéci, z zapewnieniem
doradztwa technicznego oraz bezpieczenstwa proceséw, insta-
lacji i systemow.

Ze wzgledu na liczne rozszerzenia funkcjonalnosci oraz
przyjazne interfejsy systemy te zapewniajg wsparcie i odcigze-
nie pracownikéw w realizacji prostych zadan transportowych.
Mobilne systemy wspomagajace montaz dzialajg na przyktad
jako inteligentne i ergonomiczne stoly warsztatowe, natomiast
systemy wspomagajace obstuge dziatajg dzieki wykorzystaniu
wspolpracujacego robota.

Jednoczesnie ci mobilni asystenci ,doskonale rozumieja si¢”
z innymi pojazdami. Poruszaja si¢ oni autonomicznie, komu-
nikuja sie i wymieniaja dane. To tak zwana inteligencja roz-
proszona, ktéra obejmuje innowacyjng, zdecentralizowana
technologie sterowania, za pomoca ktdrej wiele mobilnych
systemOw wspomagajacych moze dziala¢ w ramach jednego -
kompletnego i inteligentnego systemu.

Oferujemy indywidualne rozwigzania w zakresie mobilnych
systemow wsparcia. Jesli masz szczegdlne wymagania wobec
mobilnego systemu wspomagania — dostosujemy naszych auto-
nomicznych asystentéw do Twoich wymagan lub opracujemy
rozwiazanie calkowicie dopasowane do Twoich potrzeb. Nasz
kompleksowy system modutowy zapewnia wszystkie niezbedne
komponenty.

Twoje korzysci

o Kastomizowane rozwigzania dostepne w krotkim czasie
dzieki naszym ekspertom i kompleksowemu modutowemu
systemowi komponentéw do systeméw mobilnych.

o Autonomiczny, niezawodny transport.

o Inteligencja rozproszona umozliwia asystentom swobodne
poruszanie si¢ i doskonalg koordynacje z innymi pojazdami.

o Plynnie przebiegajace sekwencje procesow.

o Integracja najnowocze$niejszej technologii w zakresie loka-
lizacji, nawigacji i komunikacji.

o Szybki i trwaly system transportu.

Bezstykowy system przesytania energii MOVITRANS® dziala na
zasadzie indukeji i moze by¢ stosowany na zasadzie kabla zasila-
jacego, przekazujacego energie w sposob ciagly lub tez jako roz-
wigzanie wykorzystywane miejscowo w formie stacji tadowania.

Lokalnie zrealizowane projekty potwierdzaja
nasze kompetencje
Firma SEW-EURODRIVE Polska zrealizowala projekt auto-
matyzacji transportu w tfoczni profili aluminiowych firmy Final
SA z Dabrowy Goérniczej w oparciu o system AGV.
Zautomatyzowanie procesu transportu wewnetrznego pro-
fili aluminiowych - tadunkéw o wadze do 4 ton i dtugosci
7 metréw — poprzez zastosowanie samojezdnego wozka trans-
portowego AGV i automatycznej stacji roztadowczej.

Mobilni asystenci
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Automatyzacja transportu w ttoczni profili aluminiowych w firmie Final SA z Dabrowy Goérniczej

System transportowy zlozony jest
z poteznego wozka transportowego oraz
automatycznej stacji roztadowczej. Trasa
przejazdu wozka o dtugosci 160 metrow
(z produkcji do obszaru pakowania)
realizowana jest za pomocag samo-
jezdnego wozka transportowego AGV
o wymiarach 5,9 x 2,2 metra, zasilanego
bezkontaktowo na calej trasie przejazdu
za pomocg umieszczonej w posadzce
petli indukcyjne;j.

Rozwigzanie systemowe Movitrans®
firmy SEW-EURODRIVE polega na
bezstykowym przesyle energii z petli

reklama

indukcyjnej w podlodze do wozka AGV,
ktéry zapewnia niezawodny, cichy i bez-
obslugowy transport. Zasilajaca petla
indukcyjna stuzy réwniez do nawigowa-
nia wézkiem. Istotnym elementem tego
rozwigzania jest bezpieczenstwo — lase-
rowe skanery wykrywaja obiekty znaj-
dujace sie w okreslonej odleglosci od
wozka. Ich pole dzialania zmienia si¢
w zaleznosci od kierunku i predkosci
jazdy wozka. Nad caloscig systemu bez-
pieczenstwa czuwa kontroler, ktory stale
monitoruje kierunek jazdy, predkos¢,
stan skaneréw laserowych oraz pozycje

roztadunku. Lampy ostrzegawcze typu
bluespot ostrzegaja o zblizaniu sie wozka,
a kolorowe listwy $wietlne informuja
0 jego statusie.

Zastosowanie samojezdnego wozka
AGV w fabryce profili aluminiowych
jest najlepszym przykladem procesu
automatyzacji, jak réwniez personaliza-
¢ji rozwigzania, optymalizacji logistyki
wewnatrzzakladowej ze szczegdlnym
uwzglednieniem bezpieczenstwa.

|E| Matgorzata Tylska - Kierownik Dziatu
Marketingu SEW-EURODRIVE Polska

EURODRIVE

SEW-EURODRIVE Polska Sp. z o.0.
ul. Techniczna 5

92-518 £.6dz

tel. 42293 00 00

e-mail: sesw@sew-eurodrive.pl

www.sew-eurodrive.pl

Ktore wydanie jest dla Ciebie?

3/2020

4/2020

5/2020

Automatyka i robotyka

Bezpieczenstwo w przemysle

Termowizja, monitoring, pomiary
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napedy i sterowanie

MICREX-SX z serii SPF

Zminiaturyzowana seria
sterownikéw firmy Fuji Electric

Urzqdzenia z serii SPF zaczynaja sie od modeli z tacznie 14
zfgczami I/O po 24, 32, 40 az do urzadzen z suma 60 wej$¢/
wyj$¢. Modele o podwyzszonej funkcjonalnosci sa dostepne
z wyj$ciami impulsowymi o mozliwosci pracy z czestotliwo$cig
200 kHz. Dodatkowo dostepne sa moduly rozszerzajace, ktére
zapewniaja analogowe wejscia/wyjscia, obstuge termistoréw,
wspolprace z ogniwami obcigznikowymi (16- i 24-bitowe) oraz
wiekszg liczbe portéw szeregowych, w tym portéw Ethernet.
Sterowniki majg imponujaca wydajno$¢ przetwarzania kolej-
nych sekwencji, co wyrdznia je na tle konkurencyjnych produk-
Pojemnoéé pamieci tow. Podstawowe instrukcje
M — wykonywane s3 z predko-
$cig 0,3 ps, natomiast in-

14p 8K 20K . .

24p Dl e - strukcje przetwarzania
2 danych - 0,87 bs. Dod.at,-
40p 20K 40K kowym atutem jest pamigcé
60p krokéw stow poszczegdlnych modeli, wi-

doczna w tabeli.

Narzedzie do programowania sterownikéw SX-Programmer
dostepne jest w dwdch wersjach: Expert i Standard. Wersje roz-
nig sie iloscig obstugiwanych jezykéw programowania. Pod-
czas gdy podstawowa wersja udostepnia gléwnie mozliwosci
jezyka drabinkowego, wersja Expert jest w pelni kompatybilna

Ramig robota Prasy

&
Maszyny odlewnicze
Wiréwki

Japonska firma Fuji Electric, znana z jakosci wykonania swoich produktéow, wprowadza na
europejski rynek witasng linie sterownikéw programowalnych. Seria MICREX-SX SPF to
kompaktowe PLC przeznaczone zaréwno do prostych, jak i zaawansowanych aplikacji.

Servo system

ze standardem IEC 61131-3 (obstuga wszystkich jezykéw pro-
gramowani PLC). Produkty PLC Fuji Electric sg kompatybilne

z zewnetrznymi systemami SCADA.
Daniel Sybilski www.amtek.pl

reklama

Systemy
sterowania
Fuji Electric

= sterowniki PLC

= przetwornice czestotliwosci
= aparatura pomiarowa

= programowanie i integracja

7)) amtek

www.amtek.pl / amtek@amtek.pl
tel. 22 866 41 40 / fax 22 866 41 41
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Nowe rozwiazanie silownikow
hydraulicznych znaczacym
elementem rozwoju ukladow

roboczych maszyn

Coraz wyrazniej zarysowujacym si¢ kierunkiem rozwoju
uktadéw hydraulicznych maszyn jest opracowywanie
nowych koncepgji architektury uktadéw. Nowo proponowane
struktury ukladéw charakteryzuja si¢ lepszymi parametrami
eksploatacyjnymi, takimi jak sprawno$¢ ukladu, mozliwosé
uzyskania ruchéw roboczych o wigkszej doktadnosci, wydtuze-
nie czasu eksploatacji, bezpieczefistwa uzytkowania itp. Wyniki
prowadzonych prac badawczo-rozwojowych w tym obszarze
wskazuja na zasadnos¢ wprowadzania do uzytku nowych ele-
mentéw ukladéw hydraulicznych, bedacych czesciami skla-
dowymi nowoczesnych rozwiazan w obszarze kompletnych
uktadéw hydraulicznych. W niniejszym artykule zostanie
przedstawiony wynik prac badawczych w postaci nowego roz-
wigzania silownika hydraulicznego o polepszonych parame-
trach eksploatacyjnych, ktéry wlasnie jest wprowadzany na
rynek.

Podstawa podjecia prac rozwojowych byly wyniki przepro-
wadzonych analiz wystepujacych probleméw eksploatacyjnych
oraz przyczyn awarii ukltadéw hydraulicznych maszyn robo-
czych. Wykazano w nich, iz znaczna cze$¢ zarejestrowanych
awarii ukltadéw hydraulicznych oraz nieprawidtowo$ci w ich
funkcjonowaniu wynika z faktu braku pelnej wymiany cie-
czy w sitownikach hydraulicznych w trakcie ich eksploatacji.
W klasycznym rozwigzaniu sitownikéw funkcje przewoddéw
zasilajacych zaleza od kierunku przeplywu cieczy do komér
sitownika. W efekcie ta sama linia hydrauliczna zasila ciecza
komore sitownika, aby w momencie zmiany kierunku pracy
pelni¢ role linii odprowadzajacej ciecz z komory. W rezulta-
cie pewna objetos¢ cieczy pozostaje zawsze wewnatrz komor
sitownika i przewodoéw zasilajacych i nie jest odprowadzana
do zbiornika. Skutkiem powyzszego zjawiska jest fakt, iz tem-
peratura cieczy w komorach sitownika moze znacznie odbiega¢
od temperatury cieczy w ukfadzie, a zanieczyszczenia w niej sie
znajdujace nie sg odprowadzane do ukladu filtréw, co moze
mie¢ znaczacy wplyw na szybkos¢ zuzycia sitownika i skrécony
czas jego eksploatacji.

Teoretyczne analizy wskazuja, iz objetoé¢ cieczy odprowa-
dzonej z komory sifownika, a nastepnie poza hydrauliczng
lini¢ zasilajaca komore, zalezna jest od objetosci linii zasilaja-
cej oraz objetosci cieczy odprowadzonej z komory silownika
w trakcie ruchu tloka. W klasycznym rozwigzaniu pewna ilo$¢
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Rys. 1. Schemat sitownika dwustronnego dziatania wraz z przyktadem

degradacji uszczelnien sitownika w efekcie oddzialywania wysokiej

temperatury oraz zanieczyszczen

cieczy nigdy nie zostaje odprowadzona do zbiornika, gdyz prze-
mieszcza si¢ tylko w obszarze komor sitownika i linii zasilaja-
cych. W przypadku zastosowania dtugich i o stosunkowo duzej
$rednicy linii zasilajacych sitownik, potaczonych z sitownikiem
o stosunkowo malej $rednicy tloka, wykonujacym prace w nie-
wielkim zakresie przemieszczen, uzyska¢ mozna efekt catkowi-
tego braku odprowadzenia cieczy ttoczonej z komory sifownika
poza obszar linii zasilajacej. Ponadto parametry podatnosci
oraz wytrzymalosci linii zasilajacych komory sitownika maja
wplyw na parametr sztywnosci ukladu sitownika, a co za tym
idzie - na doktadno$¢ pozycjonowania uktadéw roboczych oraz
bezpieczenstwo uzytkowania.

Nowe rozwigzanie

Wryniki analizy przeptywu cieczy oraz podatnos$ci w ukltadzie
sifownik - linie zasilajace, ktére w wersji uproszczonej przedsta-
wiono powyzej, wskazaly jednoznacznie, ze zasadne jest opra-
cowanie rozwigzania umozliwiajacego odprowadzenie cieczy
na zewnatrz ukladu przy jednoczesnym ograniczeniu oddzia-
tywania linii zasilajacej na prace samego silownika. W oparciu
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o te zalozenia opracowano innowacyjny system umozliwiajacy
wymiang cieczy w komorach, ktérego czescia jest specjalnie
wykonany cylinder sitownika (rys. 2).

Sitownik hydrauliczny wraz z ukladem sterowania w przy-
padku przedstawionym na rys. 2 utworzony jest z cylindra
(1), w ktérym umiejscowiony jest wyposazony w pierscie-
niowa uszczelke tlok zlgczony z tloczyskiem wspdtpracujacym
z uszczelnieniem dtawnicy. Do kazdej z dwdch komoér robo-
czych sitownika doprowadzone sa dwie linie hydrauliczne
o zdefiniowanym i niezmiennym kierunku przeptywu. Linie
zasilajace sitownika (2 i 3) w opisanym ukladzie maja jedynie
mozliwos$¢ dostarczania cieczy do komor, linie zlewne nato-
miast umozliwiaja odplyw cieczy (4 i 5). Elementami steruja-
cymi przeplywem sg zawory (6), sterowane zazwyczaj parami za
pomocg sygnaléw sterujacych (10) doprowadzonych z uktadu
sterowania (11). Konstrukcja ukladu zostata tak zaprojekto-
wana, aby na wej$ciu mie¢ tylko dwie hydrauliczne linie, przy
czym réwniez one majg zdefiniowany i niezmienny kierunek
przeptywu cieczy, tj. jedna jest linig zasilajaca (7), a druga linig
zlewna (8), i s3 polaczone z zasilaczem hydraulicznym (9).
Wedlug twércow rozwigzania korzystne jest wykonanie uktadu
zawordéw w bloku zamontowanym wprost na cylindrze hydrau-
licznym, dzieki czemu uktad jest potaczony z zasilaniem tylko
dwiema liniami hydraulicznymi, analogicznie jak klasyczny
sitownik dwustronnego dziatania.

Zalety nowego rozwigzania

Przedstawione i wprowadzane na rynek przez firme Zaktad
Hydrauliki Silowej HYDROMAR nowe rozwigzanie sitownika
hydraulicznego cechuje si¢ szeregiem zalet. Przedstawiono je
ponizej wraz ze skréconym opisem.

Zwiekszona zdolnos¢ do odprowadzania zanieczyszczen
i energii cieplnej z sitownika w trakcie eksploatacji

W efekcie zmiany sitownika z elementu nieprzeptywowego
na element praktycznie catkowicie przeplywowy ciecz dopro-
wadzana do komor sitownika jest zawsze dostarczana z uktadu
zasilania, a ciecz odprowadzana z komoér zawsze sptywa do
zbiornika. W rezultacie komory sitownika sg przeptukiwane
ciecza podawang przez pompe, a ewentualne zanieczyszcze-
nia oraz energia cieplna sg odprowadzane wraz z ciecza na
zewnatrz komor i dalej do zbiornika. Rozwigzanie umozliwia
ponadto przeprowadzenie procesu przeptukania komor sitow-
nika poprzez réwnoczesne otwarcie zaworu zasilajacego i zlew-
nego jednej komory. Wlasciwo$¢ ta moze by¢ wykorzystywana
w przypadku konieczno$ci dokonania przeptukania uktadu po
montazu lub po wykonaniu prac serwisowych, kiedy to istnieje
mozliwo$¢ jego zanieczyszczenia. Ponadto mozliwo$¢ przepliu-
kiwania komoér strumieniem moze by¢ uzyteczna w przypadku
maszyn eksploatowanych w niskich lub wysokich temperatu-
rach otoczenia, gdy wystepuje koniecznos¢ rozgrzania lub
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schlodzenia uktadu do temperatury pracy przed jego urucho-
mieniem. Wyniki testéw termicznych wykonanych na rzeczy-
wistym obiekcie potwierdzajg fakt, iz w sitowniku w nowym
wykonaniu w trakcie eksploatacji nastepuje stabilizacja tem-
peratury cieczy na poziomie temperatury cieczy w ukladzie.

Zwiekszone bezpieczeristwo uzytkowania

Konstrukcja sitownika zapewniajaca zamiane energii cieczy
na energie mechaniczng umozliwia réwniez dziatanie odwrotne.
Oznacza to, ze silownik hydrauliczny poddany obcigzeniu
zewnetrznej sity, podiaczony do uktadu umozliwiajacego prze-
plyw cieczy z komor sitownika, bedzie wykonywat ruch robo-
czy bez udziatu Zrédta zasilania hydraulicznego. Zjawisko to
jest czgsto wykorzystywane w celach zmniejszenia konsump-
cji energii w trakcie opuszczania elementéw. W trakcie wyko-
nywania ruchu zmniejszana jest wielko$¢ energii potencjalnej
ukladu, ktdéra wykorzystuje sie do wywotania przeptywu cieczy,
czyli w koncowym efekcie do wykonania ruchu sitownika lub
ukladu sitownikéw. Opisany sposéb dzialania, jak najbardziej
korzystny z punktu widzenia energetycznego, w przypadku
rozszczelnienia linii hydraulicznych zasilajacych sitownik lub
uklad sitownikéw skutkuje niekontrolowanym opadnieciem
ukladu roboczego, co stworzy¢ moze sytuacje potencjalnie
niebezpieczna. W praktyce, jesli sposob uzytkowania maszyny
na to pozwala, przebywanie ludzi pod ukladami roboczymi
podpartymi jedynie sitownikami jest zabronione. Jednakze,
jesli nie da sie unikng¢ sytuacji, gdy pracownicy lub obstuga
maszyny muszg znajdowac si¢ w bezposredniej blisko$ci uktadu
roboczego, w celu zabezpieczenia przed opadnigciem stosuje
sie uktad zaworéw zwrotnych sterowanych uniemozliwiajacy
opuszczenie ukladu roboczego bez zapewnienia zasilania od
strony pompy hydraulicznej lub podpory stale. Jednakze wyzej
wymienione rozwigzania i unormowania nie eliminuja catko-
wicie wystepowania sytuacji niebezpiecznych. Umieszczenie
zawor6w sterujacych wprost na sitowniku, jak to ma miejsce
w opisywanym rozwiazaniu, eliminuje niebezpieczenstwo
samoistnego opadniecia ukladu roboczego maszyny w efekcie
rozszczelnienia linii zasilajacej sifownik.

Zalety nowego rozwiqgzania w aspekcie
podatnosci sitownika

Aspekt podatnosci uktadu sitownika wraz z hydrauliczng linig
zasilajacq jest szeroko opisany w literaturze. Zagadnienie to jest
szczegOlnie istotne w napedach wysiegnikowych uktadéw robo-
czych, od ktérych wymagane jest osiagniecie znacznej doktad-
noéci oraz niezmiennosci w czasie polozenia organu roboczego
(np. wiertnice, Zurawie itp.) oraz w przegubowych uktadach
skretu maszyn roboczych. W wiekszosci stosowanych aplikacji
sitowniki sg na stale polaczone z hydraulicznymi liniami zasila-
jacymi, tworzac uktad, na ktdrego sztywno$¢ wptywa znaczaco
podatno$¢ przewoddw hydraulicznych. Ten stan rzeczy w pota-
czeniu z faktem zaleznosci wielko$ci ci$nienia od obcigzenia
zewngtrznego jednoznacznie wskazuje, ze podatnos¢ uktadu
roé$nie wraz z dlugoscig linii zasilajacych. Jest to szczegélnie
istotne w aplikacjach, gdzie dlugosci podatnych przewodow
zasilajacych sg znaczne, a obcigzenie sitownika cechuje si¢ duza
zmienno$cig. Przedstawione rozwiazanie w praktyce redukuje

Model sitownika.
Badania - wersja bez czujnikéw

oddziatywanie zasilajacej linii dtugiej, dzigki czemu podatnosé
sitownikéw znaczgco maleje, a wykonywane ruchy robocze
cechuje wieksza doktadno$¢ pozycjonowania.

Podsumowanie

Nowe rozwigzanie sitownika, powstale na bazie do$wiad-
czen eksploatacyjnych oraz prac badawczo-rozwojowych
prowadzonych na Politechnice Wroctawskiej, zostato rozwi-
niete i wprowadzone na rynek przez firme Zaklad Hydrauliki
Sitowej HYDROMAR. Proces przekazywania oraz wdrazania
rozwigzania koordynowany jest przez Wroctawskie Centrum
Transferu Technologii Politechniki Wroctawskiej. Potaczenie
wiedzy naukowej z wiedzg bedaca w dyspozycji znanego pro-
ducenta sitownikéw, ktérych znaczaca czes$é jest eksploatowana
w maszynach pracujacych w trudnych warunkach $rodowisko-
wych (wysoka temperatura otoczenia, agresywna atmosfera itp.)
w polskim, europejskim i $wiatowym przemysle, pozwolito
opracowac i zaoferowa¢ produkt spetniajacy najwyzsze stan-
dardy techniczne i nieposiadajacy obecnie konkurencji w tej
klasie rozwigzan technicznych. Przedstawione rozwiazanie
posiada zalety, ktorych wykorzystanie moze znaczaco pod-
nie$¢ parametry techniczne oraz bezpieczenstwo uzytkowa-
nia ukladéw hydraulicznych wykorzystywanych w przemysle,
ze szczegolnym uwzglednieniem branzy gorniczej, hutniczej,
transportu i przefadunku, w rolnictwie oraz w aplikacjach mili-
tarnych. Podkresli¢ nalezy, iz wspdlnie prowadzone projekty
badawczo-rozwojowe nowego rozwigzania sitownikéw umoz-
liwity identyfikacje wczesniej nieopisywanych w literaturze
fachowej zjawisk, a ich wyniki beda sukcesywnie publikowane
na famach polskich i $wiatowych czasopism naukowych.

HYDROMAR

ZAKLAD HYDRAULIKI SILOWEJ

HYDROMAR ZHS

ul. Powstancow Wilkp. 57 A
64-500 Szamotuty

tel. 6129219 84

fax 6129258 76

www.hydromar.pl
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Jak dobrac¢ przewody
do instalacji fotowoltaicznej?

Budujac wiasng instalacje fotowoltaiczna, czy to mata - przydomowa - czy tez pokazna farme

o mocy setek kilowatéw, stajemy przed koniecznoécig potaczenia ze sobg wszystkich elementéw
takiego systemu. I cho¢ mogloby sie wydawag, Ze nie ma nic prostszego niz zestawienie ze sobg
szeregu ogniw, okazuje sie, ze warunki panujace w elektrowniach stonecznych wecale nie s3 tak
przyjazne. Wrecz przeciwnie, stawiajg przed instalatorem wiele wyzwan. Warto o nich wiedzie¢,
by nie popetnié bltedéw, ktére z czasem mogltyby doprowadzié¢ do powaznych konsekwencji.

Niezaleinie od liczby ogniw w elek-
trowni fotowoltaicznej trzeba je
polaczy¢ ze sobg oraz z osprzetem prze-
twarzajagcym energie do uzytecznej
postaci, a nastepnie magazynujacym ja.
Polaczenia wykonuje sie za pomoca ela-
stycznych przewoddw, w przewazajacej
mierze jednozytowych, jednak nie kazdy
przewod dobrze sie sprawdzi w takiej
roli.

Trudne warunki srodowiskowe

Z zewnatrz instalacja fotowoltaiczna
robi wrazenie bardzo przyjaznego sro-
dowiska, wolnego od wstrzaséw, drgan
iinnych probleméw. Jest to jednak obraz
mylny. Elektrownie stoneczne sg nara-
zone na wszelkie warunki srodowiskowe
panujace na zewnatrz budynkdéw, na
otwartym powietrzu, a przez to musza
by¢ na nie przygotowane. Wystawione
na dzialanie promieni stonecznych kable
i zkacza nagrzewajg sie do ekstremal-
nych temperatur - znacznie wyzszych
niz temperatura powietrza w otocze-
niu. Musza tez przetrwac zime, a wiec
by¢ odporne takze na silny mréz. To nie
wszystko, bo $wiatlo stoneczne powo-
duje degradacje materialéw nie tylko
poprzez ich nagrzewanie, ale réwniez
za sprawg promieniowania UV. Oprécz
wplywu storica, znaczenie ma tez sktad

atmosfery, w tym wchodzacy w reak-
cje ozon, wilgo¢ oraz rozne chemikalia,
jakie moga dosta¢ si¢ w okolice niczym
nieostonigtych przewodéw. W koncu do
tragedii moze doprowadzi¢ sprawa tak
niepozorna jak wiatr, ktéry wprawia-
jac kable w ruch, przez dlugi czas moze
powodowa( ich ocieranie si¢ o cos, a to
moze poskutkowaé przetarciem.

W niektoérych lokalizacjach moga poja-
wi¢ sie¢ dodatkowe zagrozenia. Jednym
z niedocenianych jest obecno$¢ gryzoni,
ktére wystepuja gléwnie na terenach
rolniczych. Zwierzeta te maja tendencje
do nadgryzania przewodéw, powodujac
odstoniecie zyl, a nawet zupelne prze-
rwanie kontaktu. Wszystkie te czynniki
trzeba wzig¢ pod uwage podczas doboru
przewodéw do budowanej instalaciji.

Powazne konsekwencje

Whbrew pozorom uszkodzenie insta-
lacji fotowoltaicznej nie skutkuje jedy-
nie ,,brakiem pradu w gniazdku” Czesto
zreszty, jesli sie¢ nie jest silnie obcig-
zona, a panele polgczone ze sobg réw-
nolegle, przerwanie przewodu moze
nawet nie spowodowa¢ catkowitego
zatrzymania produkcji energii. Oczy-
wiscie, taki uszkodzony przewdd trzeba
jak najszybciej wymieni¢, by przywroci¢
pelna sprawno$¢ instalacji, ale znacznie

wiekszym problemem jest ryzyko wysta-
pienia fukdéw elektrycznych. Duze napie-
ciaienergie, z jakimi pracujg nawet mate
elektrownie fotowoltaiczne, s3 w stanie
wzbudzi¢ iskrzenie lub wygenerowaé
tuki, ktére doprowadzg do zaptonu i w
konsekwencji — zazwyczaj do pozaru.
A biorac pod uwage typowe lokalizacje,
w jakich umieszcza si¢ panele stoneczne,
ogien trawi nie tylko sama kosztowna
instalacje, lecz takze budynki - czy to
pobliskie, czy te, ktdre maja na dachach
zamontowane ogniwa.

Dobre kable

Czy w obliczu tych wszystkich zagro-
zen i ich potencjalnych konsekwencji
warto w ogole budowa¢ elektrownie foto-
woltaiczne? Oczywiscie, gdyz na rynku
dostepne sa specjalne przewody i zlacza,
ktdre pozwalajg poradzi¢ sobie z opisa-
nymi problemami. Dzigki odpowiednim
certyfikatom, gwarancjom i spelnieniu
norm dajg pewno$¢, ze zamontowana
instalacja bedzie w pelni bezpieczna
i sprawna przez wiele lat.

Przyktadem takich przewodéw, opra-
cowanych specjalnie pod katem insta-
lacji fotowoltaicznych i eliminacji
powigzanych z nimi zagrozen, sg kable
z rodziny Solarflex-X serii H1Z2Z2-
-K1500 niemieckiej firmy Helukabel. Sg

HELUKABEL SOLARFLEX-X H1Z2z2-K TUVR60115689 <€ = - =——

HELUKABEL SOLARFLEX-X H1Z2Z2-K TUV R60115689 <¢
HELUKABEL SOLARFLEX-X H1Z2Z2-K TUV R60115689 C¢ - =——
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SOLARFLEX®-X H1Z2Z2-K NTS, wersja z ochrona przeciw gryzoniom

nie tylko wytrzymate i elastyczne, lecz
takze odporne na promieniowanie UV
(zgodnie z normg EN 50618) i ozon.
Mozna je uktada¢, zachowujac promien
giecia nie mniejszy niz pieciokrotnosé
$rednicy kabla. Na stale mogg pracowa¢
w temperaturze od -40°C do +90°C,
przy czym temperatura samej zyty moze
wynosi¢ do 120°C. Gdyby doszlo do
iskrzenia, nie ulegng zaptonowi - sg pto-
mienioodporne, co potwierdza norma
IEC 60332-1-2. Spelniaja tez norme IEC
61034, co oznacza, ze w trakcie ewentu-
alnego pozaru nie wydzielaja wiele dymu,
ulatwiajac tym samym akcje gasnicza.
Oczywiscie sag wykonane w technologii
bezhalogenowej (zgodnie z normami EN
50267 i IEC 60754) i maja aprobate TUV
Rheinland 2 PfG 1990/05.12 o numerze
R60115689. Z powodzeniem mozna je
stosowal na terenie calej Unii Europej-
skiej i poza nig.

Wybér kabli

Dokonujac wyboru kabla do pola-
czenia ze sobg paneli fotowoltaicznych,
powinni$my okresli¢ przede wszystkim
jego oczekiwang grubos¢. Kable Solar-
flex-X serii H1Z2272-K1500 to miedziane
przewody jednozytowe (pobielane wg
DIN VDE 0295 cl.5), dostepne z prze-
krojem zyly od 2,5 mm? do 10 mm?
Dopuszczalne napigcie nominalne na
przewodach to 1,0 kV AClub 1,5kV DC.
Izolacja ztozona z dwoch niezaleznych
od siebie warstw jest wykonana z usiecio-
wanego tworzywa sztucznego, a powloka
moze mie¢ kolor czarny, niebieski lub
czerwony, w zaleznosci od wybranej
wersji. Ponadto mozna naby¢ odmiane
wyposazong w dodatkowy oplot, zabez-
pieczajacy przed gryzoniami. Na oma-
wiane przewody producent udziela
25-letniej gwarangji.

Pozostale akcesoria

Do kabli nalezy dobra¢ takze odpo-
wiednie zlacza, ktére zapewnia szczel-
noé¢ i trwato$¢ poltaczen. Dobrze siggaé

po produkty tej samej marki co wybrane
przewody, by mie¢ pewnos¢, ze sg one ze
soba kompatybilne.

Helukabel dostarcza nie tylko ade-
kwatne zlacza, lecz takze inne przewody
uzyteczne w instalacjach fotowoltaicz-
nych. Mozna za ich pomoca podlaczy¢
akumulatory gromadzace wyproduko-
wang energie, rozprowadzi¢ instalacje
elektryczna w budynku lub podlaczy¢
sie do sieci energetycznej. Kable marki
Helukabel sa chetnie wybierane przez
firmy z branzy fotowoltaicznej nie tylko
z uwagi na wysoka trwaloéé, dobre
parametry potwierdzone licznymi cer-
tyfikatami i aprobatami oraz wieloletnie
doswiadczenie producenta, lecz takze ze
wzgledu na bardzo korzystny stosunek
jakosci do ceny.

= HELUKABEL

HELUKABEL Polska Sp. z 0.0.
Krze Duze 2

96-325 Radziejowice

tel. 46 858 01 00

fax 46 858 0117

e-mail: biuro@helukabel.pl
e-mail: marketing@helukabel.pl
www.helukabel.pl
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HELUKABEL

ROZWIAZANIA KABLOWE

SYSTEMOW
FOTOWOLTAICZNYCH

SOLARFLEX®
X H122Z2-K1500 V DC, EN 50618

—a
=@ HELUKABEL SOLARFLEX-X H1Z2
s == HELUKABEL SOLARFLEX-X H1Z2

Odporne na promieniowanie
UV wedtug EN 50618

Posiadajg aprobate
TUV Rheinland 2 PfG 1990/05.12

Dostepne od reki
w magazynie w Polsce

OFERTE UZUPELNIAJA:

o
o

KABLE t ACZENIOWE
- od inwentera do sieci

NARZEDZIA MONTAZOWE

DO OBROBKI KABLI

- do ciecia i odizolowania kabli
i przewodow

KABLE DO TRANSMISJI DANYCH

- bezproblemowe monitorowanie
systemu fotowoltaicznego

HELUKAT®
600AE S/FTP FRNC/PE
- do uktadania w ziemi

o

TRTRIRRPRIRAES

HELUKAT G00AE

LUB ODWIEDZ
NASZA STRONE:

www.sklephelukabel.pl
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Mico Pro

Idealny system monitorowania pradu

Mico Pro to innowacyjny system monitorowania pradu statego o napieciu 24 V od Murrelektronik.
Modutowa budowa systemu umozliwia konfiguracje idealnie dopasowana do danego zastosowania -

co przeklada sie na dodatkowe korzysci w postaci oszczednosci miejsca w szafie sterowniczej.
Opatentowany mechanizm wylaczania zapewnia maksymalng dostepnosé maszyny. Dodatkowa zalet3 jest
koncepcja zintegrowanego rozktadu potencjatu. To znacznie ogranicza okablowanie szafy sterownicze;j.

Instalacje elektryczne sg kluczowymi
elementami maszyn i systemoéw,
dostarczajacymi energie wymagang do
ich pracy. Przecigzenia i zwarcia moga
wywolywa¢ usterki systemoéw zasilania,
powodujac przestdj maszyny, zatrzyma-
nie produkgji i generujac zwigzane z tym
koszty. Aby zapewni¢ maksymalng nie-
zawodno$¢ instalacji zasilajacych, pro-
blemy te trzeba eliminowa¢. System
Murrelektronik, obejmujacy wysokiej
jakosci zasilacze oraz urzadzenia do
monitorowania pragdu MICO Pro, to
optymalne rozwigzanie, zapewniajace
wysoka dostepno$¢ wyposazenia.

Od wprowadzenia na rynek w 2006
roku innowacyjny system monitoro-
wania pragdu MICO znalazl zastoso-
wanie w wielu maszynach i zakladach.
W odréznieniu od wykorzystywanych
weczeéniej miniaturowych wylacznikoéw,
urzadzenia MICO dzialajg niezawodnie
nawet przy okablowaniu o znacznej du-
gosci i matych przekrojach, powszech-
nie stosowanych w obwodach 24 V DC.
Zapewnia to dlugotrwala, stabilng
i pewng ochrong instalacji pradu stalego
0 napieciu 24 V.

Wszystkie kanaly instalacji sg indy-
widualnie monitorowane pod katem
obcigzenia za pomocag naszego opa-
tentowanego mechanizmu wylaczania.
Zgodnie z przyjeta przez nas zasada
wykrywania bledéw na wczesnym eta-
pie, wadliwe kanaly sa wylaczane indy-
widualnie. Zrédta usterek, przyktadowo
przecigzenia spowodowane zuzyciem
odbiornika lub zwarciem, moga by¢
szybko i precyzyjnie lokalizowane za
pomoca funkeji diagnostycznych. Po
usunieciu bledu dany kanat zostaje przy-
wrocony do eksploatacji. Kanaly nie sa
oczywiscie wylaczane w przypadku celo-
wych i krétkotrwalych przecigzen, na
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przyklad podczas uruchamiania odbior-
nikéw pojemnosciowych. MICO umoz-
liwia stosowanie szybkich i skutecznych
rozwigzan diagnostycznych - eliminu-
jacych dlugie przestoje i kluczowych
dla niezawodnego przebiegu proceséw
produkcyjnych.

Rozwigzania doskonale
dopasowane do zastosowan

Aby sprosta¢ rosngcym wymaganiom
w zakresie modutowosci i miniaturyza-
¢ji w automatyce, Murrelektronik nadal
rozwija koncepcje urzadzen MICO.
MICO Pro to modulowe rozwigzanie:
systemy zabezpieczen mozna projekto-
wa¢ tak, aby byly idealnie dostosowane
do potrzeb uzytkownikéw w danym
zastosowaniu. Stacja dysponuje doklad-
nie taka ilo$cig kanat6w, jaka jest wyma-
gana w okres$lonym przypadku. Szeroki
katalog rozwiazan obejmuje wersje
jedno-, dwu-, i czterokanalowe, ktore sg
juz wstepnie skonfigurowane lub moga
by¢ w sposéb elastyczny dopasowane
do wymagan klienta. Wprowadzanie
ewentualnych rozszerzen w przyszlosci
nie stanowi problemu. W razie koniecz-
noéci zabezpieczenia kolejnych kanatéw
wystarczy wpiag¢ dodatkowy modut.

Aby zapewni¢ niezawodnos¢ sta-
cji zabezpieczajagcych MICO Pro,
Murrelektronik dba o najwyzsza jako$é
na kazdym etapie produkcji. Juz od
etapu projektowania korzystamy z naj-
lepszych komponentdw, gwarantujgcych
wyjatkowa wydajnos¢ i brak naprezen
termicznych w trakcie eksploatacji. Prze-
kfada si¢ to na wysoki poziom niezawod-
noéci — $redni czas miedzy awariami to
ponad 2,4 miliona godzin. Nasze bada-
nia - przykladowo dla ponad 1000
zwaré — potwierdzajg trwato$¢ kompo-
nentow nawet w najci¢zszych warunkach.

To gwarancja wyjatkowej trwalosdci
i regularnej dostepnosci systemu.

Wiecej miejsca w szafie
sterowniczej

Stacje MICO Pro mozna skonfi-
gurowal z dokladng liczba moduléw
wymagang dla danego zastosowania, co
pozwala ograniczy¢ ilos¢ zajmowanego
miejsca w szafce sterowniczej. W opcji
mozliwa jest integracja z zasilaczami
zaprojektowanymi dla systemu MICO
Pro. Zastepuja one modul zasilajacy
i oferuja te same funkcje diagnostyczne:
zbiorcze komunikaty alarmowe, 90-pro-
centowe wczesne ostrzezenia, sygnat
zdalnego sterowania. Energooszczedne
zasilacze dostarczajg prad o natezeniu do
20 A, pracujac w ukladzie réwnoleglym,
i s3 podiaczane w sposéb intuicyjny za
pomoca zworek.

Kolejng cecha systemu MICO Pro,
ktéra réwniez pozwala zaoszczedzié
miejsce w szafce sterowniczej, sg bloki
potencjaléw. W ten sposdb eliminuje si¢
rozklad beznapieciowy oraz wymagane
w takim przypadku listwy zaciskowe,
zwalniajgc znaczng ilo$¢ miejsca w szafie
sterowniczej. Odbiorniki sa podlaczone
bezposrednio do kazdego kanatu i moga
by¢ tatwo oznaczone.

To upraszcza instalacje wewnatrz szafy
sterowniczej i ogranicza okablowanie.
Rezultat: nizsze koszty ogdlne.



Przyszlosciowe zastosowania

W przypadku korzystania z dwu lub wigcej szaf sterowni-
czych obstugujacych maszyne lub system MICO Pro eliminuje
koniecznos$¢ podlaczania dwoch zrddet zasilania. Przy zasto-
sowaniu moduléw wysokopradowych (>10 A) zasilanie mozna
selektywnie przekazywac z gtéwnej szafy rozdzielczej na dalsze
tablice rozdzielcze. Dzieki tej selektywnoéci wylaczany jest tylko
kanat, na ktérym nastapilo zwarcie lub przecigzenie.

W systemach automatyki coraz czesciej wykorzystywane sg
energochlonne urzadzenia. MICO Pro takze w ich przypadku
zapewnia skuteczng ochrone. Kable zasilajagce M12 (kodo-
wanie L) nadaja si¢ idealnie do Iaczenia urzadzen o stopniu
ochrony IP67 z maszynami, poniewaz sg przeznaczone do
obcigzen do 16 A i stanowig standard okreélony przez organi-
zacje PI (PROFIBUS & PROFINET International).

Murrelektronik oferuje wygodny konfigurator online na stro-
nie https://micopro.murrelektronik.com, utatwiajacy elektry-
kom montaz systeméw modutowych. Wystarczy tylko kilka
kliknie¢, aby skonfigurowaé system odpowiadajacy wszelkim
wymaganiom w zakresie od doboru modutu zasilania po urza-
dzenia Flex i Fix. Konfigurator dostarcza zaréwno wizualizacje
3D jednostki MICO Pro, jak i informacje dotyczace m.in. iloéci
potrzebnego miejsca, calkowitego natezenia pragdu warunkuja-
cego dobdr modutu zasilajacego, a ponadto wykonuje badanie
wiarygodnosci pozwalajace wyeliminowa¢ bledy w planowaniu
na wczesnym etapie projektowania.

reklama

Zainwestuj w idealnie skoordynowany system

MICO Pro jest kluczowym komponentem przyszlosciowych
systemow zasilania. Murrelektronik dysponuje oferta pozwa-
lajacg tworzy¢ ujednolicone rozwigzania. Obejmuje ona filtry
sieciowe, zasilacze, moduly buforowe oraz MICO Pro, skutecz-
nie monitorujace obwody robocze.

Wigcej informacji na ten temat mozna znalez¢ pod adresem:
www.murrelektronik.com/highlights/multi-norm-power-supplies

O firmie Murrelektronik

Murrelektronik to §wiatowy lider w dziedzinie projektowania,
produkgji i dystrybucji rozwigzan w branzy automatyki. Firma
oferuje cztery podstawowe linie produktow: zasilacze i sterow-
niki, interfejsy, kable/zlacza i systemy wejscia/wyjscia.

Wysoka jako$¢, innowacyjnos¢ i orientacja na wymogi rynku
to cechy, ktdre nas wyrdzniaja. Otwarte podejscie do klienta
pozwala nam tworzy¢ rozwigzania dostosowane do potrzeb,
zapewniajace wigksza wydajnos¢ i niezawodnos¢ systeméw. m
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Technologia sieciowa

Murrelektronik

Szeroki wybér
wysokiej jakosci

elementow.

Utatwienie potaczenia maszyn i systemow
dzieki switchom i konektorom Murrelektronik.
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m Switche IP67
m Konektory
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Skalowalnos¢, otwartosc i duza moc obliczeniowa -
sterowniki firmy Lenze wyznaczaja nowe standardy

IT w polaczeniu z OT: nowa generacja
sterownikow firmy Lenze spelnia
rosnace wymagania Przemystu 4.0

Bardziej elastyczne, inteligentne maszyny oznaczajg wieksza zlozonosé, a tym samym wieksze
wymagania dotyczace wydajnosci sterownikéw. Lenze podaza za tym trendem dzieki nowym
sterownikom do szaf sterowniczych. Nowa generacja sterownikéw rozszerza granice tego, co

jest technicznie mozliwe.

Lenze wprowadzilo wyzsza klase
wydajnosci dla sterownikéw wraz
z nowg serig c500. Jako uzupelnienie
obecnych modeli c300 i 3200 C, wypro-
bowane technologie sterowania ruchem
firmy Lenze moga by¢ teraz stosowane
réowniez w niezwykle zlozonych pro-
jektach. W ten sposéb konkuruja one
z rozwigzaniami, dla ktérych do tej pory
wymagane byty komputery przemystowe.
Cel, do ktérego dazymy, jest wysoki:
producenci OEM nie powinni si¢ juz
martwi¢ o to, czy sterownik jest w sta-
nie zapewni¢ wystarczajacag moc obli-
czeniowy do realizacji ztozonych zadan.
Seria ¢500 oferuje mndstwo tej mocy.

Procesor wyzszej klasy
to podstawa

Sercem serii c500 jest najmocniejszy
obecnie dostepny procesor Intel o bar-
dzo zwartej budowie. Procesory te na
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nowo definiujg gérne granice —

wydajnosci sterownikow.
Oznacza to, ze nowa seria
kontroler6w moze z fa-
twoscig dotrzymacé kroku
szybko rosngcym wyma-
ganiom stawianym przez
Przemyst 4.0 w zakresie
ogllnych zadan sterow-
nikéw i aplikacji ruchu. Dla
producentéw OEM oznacza to wiele
korzysci: na przyktad, bardziej zlozone
projekty, dla ktérych do tej pory nie byto
dostepnych wystarczajaco wydajnych
sterownikéw, nie muszg juz koniecznie
korzysta¢ z komputera przemystowego,
co pociagalo za sobg wiecej pracy zwia-
zanej z programowaniem i tacznoscia.
Zamiast tego konstruktor maszyn moze
wykorzystaé swoje know-how w znanym
srodowisku, a takze skorzysta¢ z inteli-
gentnych standardowych modutéw
oprogramowania Lenze FAST Applica-
tion Software Toolbox oraz nadal uzywacé
istniejacych programéw i mo-
duléw programowych zgodne
znormg IEC 61131-3.

Jednym z przyktadéw jest
ewolucja maszyn drukarskich,
ktore stawiaja bardzo wysokie
wymagania co do synchroni-
zacji wielu osi, a takze wyma-
gaja maksymalnej precyzji. Nie
stanowi to problemu dla nowej
generacji sterownikow, ktore
zawsze zapewniaja wystarcza-

jaca wydajnoé¢, nawet dla ist-
niejacych aplikacji rozwijanych

w ramach Przemystu 4.0 i wymagajacych
dodatkowej mocy obliczeniowej.

PCiPLCrazem

Model ¢750 zaciera granice pomie-
dzy sterownikami programowalnymi
a komputerami przemystowymi. Ten
sterownik obejmuje aplikacje, w ktérych
obowigzkowe jest oprogramowanie Win-
dows. Architektura OpenSystem, ktora
udostepnia Lenze w tym modelu, dzieli
moc obliczeniowg pomiedzy dwa nie-
zalezne systemy operacyjne. W czasie
rzeczywistym system Linux odpowiada
za zadania kontrolne oraz sterowania,
podczas gdy Windows 10 IoT Enterprise
dostepny jest dla spersonalizowanych
aplikacji uzytkownika.

Kazdy z tych systemdéw pracuje na
tym samym procesorze, ktdry jest dzie-
lony na dwa wirtualne rdzenie i tym
samym obydwa systemy mogg przetwa-
rza¢ dwa niezalezne zadania réwnolegle.
Jednostka centralna zastosowana w tym
sterowniku wykorzystuje technike wirtu-
alizacji zasobéw na poziomie procesora,



co jest zintegrowane juz w samym CPU. To pozwala na bez-
posrednie przypisanie dostepnych w PLC zasoboéw, nie tylko
rdzeni procesora, lecz réwniez pamieci gléwnej oraz interfejsow.

Niektoére z najbardziej popularnych aplikacji systemu Win-
dows obejmuja oprogramowanie do baz danych, takie jak
zarzadzanie konfiguracja i ocene danych, cz¢sciowo z wyko-
rzystaniem Al oraz funkcji uczenia maszyny. Na systemie
Windows opieraja sie procedury analizy obrazu dla czytnikow
kodow kreskowych i skaneréw 2D/3D lub aplikacji wizyjnych,
nie zapominajac o aplikacjach do uczenia robotéw. Coraz bar-
dziej istotna staje si¢ réwniez wymiana danych z chmurg. Ste-
rownik szafowy c750 moze wstepnie przetwarzaé wszystkie
dane i odpowiednio je przygotowywaé w celu zapewnienia ich
kompatybilnosci z bazg danych w chmurze.

Spelniamy wymagania OT

Firma Lenze rozwija routery przemyslowe oraz oparta na
chmurze platforme X4, dzieki czemu maszyny w inteligentnej
fabryce moga by¢ zintegrowane z chmurg. Nasze kompletne
rozwiazanie jest gotowe do natychmiastowego uzycia i moze
by¢ uruchomione bez koniecznosci posiadania specjalistyczne;j
wiedzy. Pozwala ono na latwe i bezpieczne nawigzanie polacze-
nia z nowej generacji sterownikiem firmy Lenze z dowolnego
urzadzenia z dostgpem do internetu, umozliwiajac $ledzenie
danych i stanu maszyny czy zdalng obstuge.

Whioski

Zapotrzebowanie uzytkownikéw na modulowe maszyny
i systemy o wigkszej elastycznosci zwykle oznacza w praktyce
wyzsze wymagania w zakresie oprogramowania. Znaczy to, ze
projekty czesto przekraczajg granice mozliwosci sterownikéw.
W odpowiedzi Lenze oferuje rozwiazanie dla tego typu koncep-
¢ji z uzyciem sterownika ¢550, w ktérym zastosowano najmoc-
niejszy dostepny dotychczas na rynku procesor przemystowy.
Natomiast niektére aplikacje automatyki wymagaja Srodowiska
Windows, czemu wychodzi naprzeciw ¢750, oferujacy alterna-
tywe dla dodatkowego komputera PC poprzez potaczenie jego
funkgji ze sterownikiem w kompaktowej formie. Nowe sterow-
niki znacznie przekraczaja granice wydajno$ci programowal-
nych sterownikéw logicznych, a tym samym prég przejscia na
technologie PC. W ten sposéb firma Lenze umozliwia swoim
partnerom dalsze wykorzystanie moduléw i komponentéw
opartych na sterownikach PLC w bardziej zlozonych projek-
tach, a takze redukcje wydatkow i zapotrzebowania na miejsce
w szafach sterowniczych.

Lenze

Lenze Polska Sp. z 0.0.

ul. RoZdzienskiego 188 B
40-203 Katowice

tel. 322039773

fax 327810180

e-mail: biuro.pl@lenze.com

www.lenze.com
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i550 Protec

Mocny na zewngtrz.
Taki sam w $rodku.

Najwazniejsze cechy:

www.Lenze.com

zdecentralizowana wersja uznanej serii
przemiennikéw i500

stopnien ochrony obudowy IP66
wyposazony w moduf komunikacyjny 10-Link
wyjatkowo kompaktowe wymiary

szeroka funkcjonalnosc

przyjazny w programowaniu

Lenze

Totakie proste.
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NORD: Monitoring stanu podstawa
systemu konserwacji zapobiegawczej

Z adaniem konserwacji predykcyj-
nej jest proaktywne utrzymywanie
optymalnego stanu maszyn i instalacji
oraz wykrywanie zmian na wczesnym
etapie w celu ograniczania przestojow
i zwiekszania wydajnosci calej instalacji.
Konserwacja zorientowana na badanie
stanu zastepuje tradycyjna konserwacje
oparta o realizacje prac utrzymaniowych
w ustalonych przedziatach czasowych.
Wykrywanie i unikanie niedopuszczal-
nych stanéw operacyjnych na wczesnym
etapie zapobiega nieplanowym przesto-
jom i awariom. Konserwacja predyk-
cyjna pozwala na planowanie przestojow
maszyn i instalacji w oparciu o rzeczy-
wiste dane procesowe i napedowe. Dla
operatoréw maszyn i instalacji korzy-
stajacych z technologii napedowych
NORD przeklada si¢ to na zmniejszenie
kosztéw obstugi i materialow, jak row-
niez na zwigkszong dostepnos¢ instala-
¢ji. Dalszymi zaletami sa diuzszy okres
eksploatacji maszyn i podzespotéw oraz
optymalna kosztowo i tatwa do zaplano-
wania konserwacja.

NORD DRIVESYSTEMS korzysta
z podejscia opartego o dane napedowe,
w ktérym inteligentne algorytmy i czuj-
niki wirtualne przesyfaja informacje
z monitoringu stanu wyposazenia do
systemu konserwacji zapobiegawczej.
Przyktadem jest bezczujnikowe okresla-
nie optymalnego czasu wymiany oleju
w oparciu o badanie jego temperatury.
W tym wypadku wykorzystuje sie fakt,

26 o Nr2 e Luty 2020 r.

System firmy NORD DRIVESYSTEMS cyklicznie badz stale rejestruje dane napedu i jego
stanu w celu optymalizacji bezpieczenstwa operacyjnego i wydajnosci maszyn oraz
instalacji. W oparciu o te informacje mozna opracowac system konserwacji zapobiegawcze;j.
Szybka, wydajna i wszechstronna ocena danych analogowych i cyfrowych (pomiaréw,
sygnatéw i parametréw operacyjnych) przez inteligentny sterownik PLC zintegrowany

z elektronika napedowsa stanowi podstawe dla tego typu dziatan. Monitorowanie stanu dla
potrzeb konserwacji zapobiegawczej: rozwigzanie NORD DRIVESYSTEMS, opierajace sie
na danych pochodzacych z napeddw, znaczaco poprawia bezpieczenstwo operacyjne oraz
wydajnos¢ maszyn i instalacji - tutaj zilustrowane na przyktadzie aplikacji logistycznej.

ze temperatura oleju jest kluczowym
czynnikiem wskazujacym na starzenie
sie oleju w przekfadniach. Informacja ta,
w polaczeniu z dostepnymi parametrami
przekladni i specyficznymi parametrami
roboczymi, umozliwia precyzyjne obli-
czenie czasu wymiany oleju — fizyczny
czujnik temperatury nie jest wymagany.
Wstepne przetworzenie danych napedo-
wych z wykorzystaniem inteligentnych
algorytméw odbywa sie¢ w zintegro-
wanym sterowniku PLC przetwornicy
czestotliwo$ci NORD, ktory jest wyko-
rzystywany jako jednostka oceniajaca.

Klient moze uzyska¢ dostep do obli-
czonych danych za pomocg wszystkich
popularnych interfejsow.

Wyposazenie napedu moze by¢
opcjonalnie rozszerzane i dopasowane
do odpowiednich zadan automatyki.
Klienci mogg wybra¢, ktére zadania
(monitorowanie napedu, sterowa-
nie napedem, kontrola procesu) maja
by¢ bezposrednio realizowane przez
elektronike napedowa. W przypadku
mniejszych zadan/obszaréw produk-
cyjnych ta skalowalno$¢ oferuje mozli-
wos¢ zdobycia pierwszych do$wiadczen
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przed reorganizacjg instalacji. Dostepne
sg trzy poziomy konfiguracji. Na pierw-
szym poziomie sterownik PLC jednostki
napedowej realizuje tylko monitoring
napedu. Parametry napedu sa wstepnie
przetwarzane przez PLC i przesytane do
sytemu sterowania wyzszego poziomu,
ktéry jest odpowiedzialny za kontrole
napedu i procesu. Na poziomie §rednim

reklama

PLC integruje w sterowanie napedem
oraz realizuje takze funkcje powigzane
z napedem. Na wyzszym poziomie kon-
figuracji sterownik inwertera catkowicie
zastepuje system sterowania wyzszego
poziomu. Poza komunikacja z jednostka
sterujaca lokalne zarzadzanie danymi
bez polaczenia z internetem moze opcjo-
nalnie zastosowacé zebrane informacje

Szybka, wydajna i wszechstronna
ocena danych analogowych i cyfrowych
(pomiardw, sygnatdéw i parametréw ope-
racyjnych) przez inteligentny sterownik
PLC w elektronice napedowej tworzy
podstawe dla monitorowania stanu
i konserwacji predykcyjne;.

NORD®
DRIVESYSTEMS

NORD Napedy Sp. z 0.0.
Zakrzow 414

32-003 Podieze

tel. 12288 99 00

fax 122889911

e-mail: biuro@nord.com

www.nord.com

REDUKTORY

M wzmocnione fozyska
M Cichobieznos¢

SILNIKI

W Wysoka sprawnos¢
MW Ogolnoswiatowe standardy

DER ANTRIEB

Niezawodny. Wszechstronny. Globalny.

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

ELEKTRONIKA NAPEDOWA

B Kompaktowa budowa
M programowalne funkcje

NORD®
DRIVESYSTEMS

nord.com
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Innowacje, technologie, nauka,
czyli Targi EXPOPOWER
juz w dniach 21-23.04.2020

EXPOPOWER tojedno znajwazniejszych w Polsce wydarzen targowych branzy energetycznej okilkuletniej
tradycji. Gromadzi rokrocznie wielu wystawcéw, zaréwno z Polski, jak iz zagranicy. Podczas tegorocznego
EXPOPOWER, obok specjalistycznych ekspozyciji, nie zabraknie wartosci merytorycznej, o ktéra zadbaja nasi
partnerzy. Partnerem strategicznym Targéw jest ENEA OPERATOR.

Co roku w EXPOPOWER uczestniczy rzesza przedsigbior-
c6w z Polski i zagranicy. Kontakty biznesowe, nowe relacje,
wymiana do$wiadczen, inspiracja do rozwoju - to tylko niektdre
z powodow, jakie podaja uczestnicy poznanskich targéw jako
kluczowe, by pojawi¢ si¢ na kwietniowych Targach Energetyki.
W ramach tego wyjatkowego wydarzenia goscimy firmy, ktére
posiadaja najnowoczes$niejsze maszyny i technologie, stuzace
zwiekszeniu niezawodno$ci przesytania energii elektrycznej
oraz podniesieniu efektywno$ci jej wytwarzania i uzytkowania.

Na Expopower zapraszamy takze podmioty chcace poznaé
innowacyjne rozwigzania i rynkowe trendy, wymieni¢ do$wiad-
czenia, dowiedzie¢ sie, przed jakimi wyzwaniami oraz mozli-
wosciami stoi branza. Sg to gtéwnie przedstawiciele zaktadow
energetycznych, biur projektowych, firm wykonawczych, hur-
towni elektrotechnicznych oraz dziatéw energetycznych firm
i zaktadéw przemystowych. Konstruktywna dyskusja i wymiana
doswiadczen naukowcow, przedstawicieli branzowych izb i sto-
warzyszen oraz energetyki wplywa na coraz wyzszy poziom
merytoryczny wydarzenia. Jest to kluczowe szczegolnie dlatego,
ze Targi odwiedzaja profesjonalni zwiedzajacy, m.in.: energe-
tycy, elektrycy, instalatorzy, technicy, projektanci, przedstawi-
ciele samorzadéw.

Réwnolegle z Targami EXPOPOWER odbeda si¢ Mie-
dzynarodowe Targi Energii Odnawialnej GREENPOWER,
Poznan Drone Expo, INSTALACJE, SAWO, SECUREX. Targi

IUWAGA'
PRACE POD

NAPIECIEM
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GREENPOWER gromadza wszystkie branze odnawialnych
zrodel energii. Podczas Targoéw odbywa sie szereg specjalistycz-
nych seminariéw, spotkan branzowych, prezentacji nowosci
czy tez konsultacji i porad na stoiskach eksperckich. To i wiele
wiecej juz w kwietniu, na terenie Miedzynarodowych Targow
Poznanskich.

Zakres tematyczny: przesyl i dystrybucja energii elektrycznej;
uklady nadzoru; kontrolno-pomiarowe i sterujgce w sieciach
elektroenergetycznych; aparatura, urzadzenia i systemy zabez-
pieczen stacji transformatorowo-rozdzielczych wysokich, $red-
nich i niskich napieé; uktady i instalacje przeciwprzepieciowe
i odgromowe; urzadzenia i technologie zasilania gwarantowa-
nego; maszyny i urzadzenia elektryczne; akcesoria ukladow
automatyki, przewody i taczniki; sterowanie i kontrola; budow-
nictwo energetyczne, elektroinstalacje i o$wietlenie; maszyny
i pojazdy specjalistyczne dla energetyki; tematyka e-mobility.

Udzial w Targach dla profesjonalnych zwiedzajacych jest bez-

platny (rejestracja na wydarzenie i pobranie bezpfatnego biletu
na www.mtp24.pl).

Wiecej informacji znajduje sie na stronie www.expopower.pl.
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Przejscie z SICAM 230 na zenon.
Gotowa alternatywa na przyszlosc

Oprogramowanie zenon od COPA-DATA to system, ktéry jest rdzeniem SICAM® 230.
Przejécie z SICAM® 230 na zenon zapewnia wiele korzysci finansowych i technologicznych.

Po pierwsze - wydajny inzyniering

Oprogramowanie zenon to system, ktory jest rdzeniem
SICAM?® 230. Dzigki temu po przejéciu z SICAM® 230 na zenon
wiekszos¢ projektow jest dalej wykorzystywana i moze by¢ roz-
wijana przy minimalnej lub bez konieczno$ci adaptacji. SICAM®
230 korzysta ze srodowiska inzynieryjnego zenon, wigc inzy-
nierowie pracujacy w SICAM® 230 bez problemu wykorzystaja
swoja wiedze przy zarzadzaniu i tworzeniu nowych projektow
w oprogramowaniu dostarczanym przez COPA-DATA.

Minimalizacja ryzyka podczas zmiany na zenon
Przejécie z SICAM® 230 na zenon nie wiaze si¢ z pra-
wie zadnym ryzykiem technicznym, gdyz obydwa produkty
wykorzystuja te samg baze danych. Oprogramowanie zenon
stanowi rdzen SICAM® 230, w zwigzku z czym nie ma ryzyka

:”////;I’Q.

reklama

Utatw
sobie zycie

Korzystaj z Platformy Programowe;j
zenon aby zautomatyzowac procesy i

zmieni¢ zaktad w Smart Factory

Raportowanie i analiza dostepne od reki
Ergonomiczna wizualizacja i petna kontrola
Kompleksowe pozyskiwanie danych i zarzgdzanie
Szybkie tworzenie i zarzgdzanie aplikacjg

Gold
www.copadata.com/zenon Microsoft Partner

finansowego: ponowna certyfikacja lub ponowne testowanie
urzadzen nie sg konieczne. Jest to ta sama technologia i uzyt-
kownik moze by¢ pewny, iz nie utraci danych zarchiwizo-
wanych w SICAM® 230. Istniejace archiwa, listy zdarzen lub
histori¢ alarméw mozna przenies¢ bez konwersji. Zapewnia to
pelng transparentnos¢ i ciagloé¢ historii danych od momentu
zainstalowania oprogramowania SICAM® 230.

Lepsza funkcjonalnosé projektéw po przejsciu
na zenon

Oprogramowanie SICAM?® 230 jest oparte na wersji zenon
7.20 lub 8.00. Biezaca, dostepna na rynku wersja oprogramo-
wania zenon to 8.10. Jest ona w petni kompatybilna wstecznie
z poprzednimi wersjami SICAM® 230. Dodatkowa korzyscia
jest to, ze zenon 8.10 dostarcza nowoczesne funkcjonalnosci
takie jak:

by COPA-DATA



technicznych.

Process Recorder pozwalajacy na rejestracje i pdzniejsze
odtwarzanie proceséw bezposrednio na ekranie urzadzenia.
Command Sequencer stuzacy do automatyzacji sekwencji
polecen. Modul obejmuje edytor graficzny i funkcje uczenia

si¢ (tj. rejestrowanie operacji zwigzanych z poleceniami
w jednoliniowym schemacie obwodowym).

Integracja GIS stuzaca do wizualizacji pozioméw mocy
i lokalizacji aktywéw polaczona z linkami do informacji

Najnowocze$niejsze zabezpieczenia.
Ponad 300 innych ulepszen funkcjonalnosci i uzytecznosci.

Uwaga: SICAM?® to zarejestrowany znak towarowy Siemens AG
i/lub podmiotéw powigzanych.

COPADATA

Polacy opracowali rewolucyjne akumulatory. Przechowaja o 50 proc.

wiecej energii i do 10 razy dluzej niz tradycyjne

2050 roku nawet potowa energii

na $wiecie bedzie pochodzi¢ ze
zrédet odnawialnych — przede wszyst-
kim storica i wiatru. Taki poziom bedzie
jednak trudno uzyskaé¢ bez postepu
w technologii magazynowania energii.
Akumulatory litowo-jonowe maja liczne
ograniczenia, dlatego na $wiecie trwaja
prace nad stworzeniem wydajnych sys-
temdéw magazynowania energii. Polacy
opracowali kompozytowy akumula-
tor kwasowy, ktéry potrafi zakumulo-
wac o 50 proc. wiecej energii, a czas jej
przechowywania jest 10-krotnie dtuzszy
w stosunku do tradycyjnej metody.

- Magazynowanie energii jest rynkiem
mlodym, ale intensywnie si¢ rozwijaja-
cym. Rosnie liczba matych wytwoércow
energii, przydomowych, jak réwniez
zapotrzebowanie na energie. Ladowarki
do samochodéw elektrycznych nie beda
mogly zaopatrzy¢ aut bezposrednio
z elektrowni w krétkim czasie, potrze-
buja magazynow energii, ktére zakumu-
luja ja wezesniej — podkresla w rozmowie
z agencjg Newseria Innowacje Piotr Pod-
sadni, wspottworca KLAB i przedstawi-
ciel zespolu wynalazcéw Uniwersytetu
Warszawskiego.

Analizy Bloomberg New Energy
Finance wskazuja, ze juz w 2050
roku nawet polowa $wiatowej energii
bedzie pochodzi¢ z energii stonecznej
i wiatru. Bez postepu w technologii
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magazynowania energii bedzie to jed-
nak trudne do osiggniecia. Dlatego tez
na $wiecie naukowcy rozwijaja kolejne
sposoby magazynowania energii.

Austriacy opracowali metode oparta
na grawitacji, przy wykorzystaniu roz-
nicy poziomoéw gorskich wzniesien.
Szwajcarski start-up wykorzystuje nad-
wyzke energii elektrycznej zebranej
w wietrzne dni do ukladania cegiel, a gdy
spadajg na ziemi¢ — odzyskuje energie
kinetyczna. Gravitricity z Edynburga
opracowal podobne rozwigzanie. Prze-
chowuje energie grawitacyjna, a ,,zielong”
energie wykorzystuje do podniesienia
tadunku o cigzarze ok. 3 tys. ton.

Polacy opracowali z kolei rewolucyjne
akumulatory, ktore jesli wejda do uzycia,
przyspiesza rozwoj rynku samochodéw
elektrycznych.

- W stosunku do istniejacych juz tech-
nologii jesteSmy w stanie zakumulowa¢
o 50 proc. wigcej energii, jak rowniez
uzy¢ mniej toksycznych materialow
typu oléw. Z kolei czas jej przechowy-
wania jest wydluzony przynajmniej
10 razy w stosunku do konwencjonalnej
metody - przekonuje Piotr Podsadni.

Akumulatory KLAB moga by¢ stoso-
wane w szerokim zakresie temperatur
w odrdznieniu od niektérych innych
typow baterii, np. litowo-jonowych. Przy
produkcji wymagaja stosunkowo niskich
naktaddw, sg za$ bezpieczne w uzytkowa-

niu. Szacuje sie, ze koszt produkeji 1 kWh
wynosi 130-140 zl, wyprodukowanie
12-woltowego akumulatora o pojemno-
$ci 50 Ah bedzie za$ kosztowac ok. 80 zl.
Z kolei magazyn KLAB o pojemnosci
14 kWh ma kosztowa¢ ok. 6 tys. z1.

- Naszym celem jest w pierwszej kolej-
nosci zastosowanie naszego produktu
w magazynach energii przemystowych
czy nawet przydomowych. Kazdy bedzie
mogl sobie postawi¢ bank energii i z
niego korzystal. Jeste$my tez ukierun-
kowani na wytwércéw OZE, jak réwniez
tych, ktérzy handluja energia — wymie-
nia ekspert.

Jak méwi wspoéttwdrca KLAB, aby
zwigkszy¢ produkeje, konieczne jest
wsparcie inwestoréw. Obecnie wlasnym
nakladem naukowcy s3 w stanie wypro-
dukowac¢ niewielkie liczby akumulatoréw.

- Jezeli pozyskamy dofinansowanie lub
partnera, jesteSmy w stanie wytworzy¢
dzialajace magazyny energii, przetesto-
wac je, a nastepnie rozpocza¢ konstru-
owanie linii produkcyjnej. W Polsce
mamy zaréwno technologie, jak i specja-
listow, wszystko bedzie utatwione. Koszt
wytworzenia takiej linii to 5-10 mln zl,
w przeciwienstwie do kosztu np. akumu-
latoréw litowych, gdzie jest to liczone
juz w miliardach dolaréw - ocenia Piotr
Podsadni.

Zrédto: https://innowacje.newseria.pl/news/

polacy-opracowali,p1359333230
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Nowoczesna odstona strony SANYU.EU

Marcin Szewczyk

| z ogromna przyjemnoscia informujemy Panstwa o nowej odstonie naszej strony internetowe;j.

Nasza dotychczasowa
strona miata juz swoje
lata i wczeéniejsze rozwig-
zania, ktére byly dostepne
w starszej wersji, wymagaly
aktualizacji do standardéw zna-
nych z innych portali interneto-
wych. W zwigzku z powyzszym
zostala opracowana catkowi-
cie nowa strona internetowa
z nowgy szatg graficzna oraz bar-
dziej intuicyjna nawigacja. Na
naszym portalu postanowilismy
poszerzy¢ spektrum informacji
technicznych, zawezi¢ sposoby
wyszukiwania oraz naprowadzi¢
zainteresowanych na branze
i technologie, w ktorych zasto-
sowaé mozna nasze urzgdzenia.
Najwazniejszym celem aktuali-
zacji strony SANYU.EU® ma by¢
przejrzystosé, swiezo$¢ i wieksza przystepnosé.

Z wieloletniego doswiadczenia mozemy wydedukowad, jakie
informacje moga by¢ najbardziej poszukiwane na naszej stronie,
co bylo najwigksza bolaczka portalu i w jaki sposéb ,,przepro-
wadzi¢” naszego Goécia do poszukiwanej tematyki.

L) ~
. Falownik $X1000
i _ IR

Sanyu - falowniid, softstarty

c00

Oszczqdza) pioniadze

(v

reklama

Nadal kontynuujemy
dobre i sprawdzone prak-
tyki, jak np. umieszczanie
realnych zdje¢ naszych pro-
duktéow (w tym grup pre-
zentowanych na stronach
produktowych w technologii
360°). Mozna nadal znalez¢
na naszym portalu aktualne
informacje pogladowe (karty
katalogowe), jak i techniczne
(instrukcje). Przymierzamy
sie réwniez do publikacji na —
naszej stronie tzw. opraco- -~
wan ,szybkich startow” dla :
najpopularniejszych aplikacji,
a w przyszlosci chcieliby$my
tworzy¢ dla naszych Klien-
tow krotkie filmiki, ktore
pozwola lepiej zrozumiel
filozofie aplikacji z naszymi falownikami i softstartami.

Odswiezony sklep internetowy SANYU.EU® obecnie jest
dostepny pod adresem sanyu.eu/sklep-online/. Naszym zda-
niem jest bardziej przyjazny dla uzytkownika. Witryna uzbro-
jona jest w wyszukiwarke produktow i filtrowanie. Narzedzia
te pozwalaja znacznie szybciej odnalez¢ wlasciwe urzadzenie.

i

sanyu.eu/sklep

& +48 323452020
& info@sanyu.eu
& www.sanyu.eu

SANYU.eu"

falowniki = softstarty
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W opisach produktéw znajduje si¢ wiecej informacji dzieki
czemu nie trzeba cofa¢ si¢ na witryne gtéwna w poszukiwaniu
podstawowych danych technicznych.

Strona SANYU.EU® oraz sklep internetowy sa przystosowane
do wersji mobilnej, przez co obstuga na tabletach i smartfonach
jest bardziej intuicyjna.

Chcielibysmy serdecznie zaprosi¢ do odwiedzenia naszej
witryny, jak i do kontaktu telefonicznego czy osobistego.

Zachecamy réwniez do lajkowania i komentowania naszych
postow.

Serdecznie zapraszamy Panstwa na odbywajace si¢ w War-
szawie w dniach 3-4 marca Mie¢dzynarodowe Targi Techniki
Wentylacyjnej, Klimatyzacyjnej i Chlodniczej na stoisko nr 11.

SANYU.EU®

Doradzamy, dobieramy najbardziej optymalne rozwigzanie,
testujemy, pakujemy, wysylamy i pomagamy przy pierwszym
uruchomieniu... Serwisujemy gwarancyjnie i pogwarancyjnie.

IEI Marcin Szewczyk

ECOs«MONEY

SAVING
SANYU.eu"

W 2020 roku magazyny dostepne ,od zaraz"? Powierzchnia urosnie
o co najmniej 10%, najwiecej na Mazowszu i Slagsku

Rok 2020 bedzie przetomowy dla
rynku magazynowego. Lacznie przy-
bedzie ponad 1,8 mln m? powierzchni
magazynowej, Z czego najwiecej
w regionie Slaska (478 tys. m?) i Mazow-
sza razem z Warszawg (482 tys. m?).
Tym samym juz w tym roku dostepna
powierzchnia magazynowa osiagnie
wielko$¢ ponad 20 mln m? Duza liczba
magazynéw w budowie zapewni najem-
com wiekszy niz obecnie wyboér i dostep-
no$¢ ,,od zaraz’, co nie oznacza jednak,
ze rynek sie nasyci - wynika z raportu
CBRE ,,Market Outlook”

W 2019 r. do uzytku oddano 2,7 mln
m? nowoczesnej powierzchni przemy-
stowej i logistycznej, co jest najwyzszym
poziomem w historii. Podaz na koniec
roku ustabilizowala si¢ na poziomie
18,4 mln m? Najwiekszym projektem
oddanym do uzytku byt Panattoni BTS
Amazon Gliwice o lgcznej wielkosci
210 tys. m* Catkowite roczne zapotrze-
bowanie na takg przestrzen juz od kilku
lat utrzymuje sie na poziomie ok. 4 mln
m?, dlatego inwestorzy nieustannie
prowadza budowy spekulacyjne, prze-
widujac potrzeby najemcéw. Obecnie
w budowie jest 1,9 mln m?, z czego okoto
polowa to inwestycje ,,na za$”

- Caly czas przybywa i bedzie przyby-
wac przestrzeni magazynowej w naszym
kraju. Popyt wciaz wyprzedza podaz.
W 2020 roku dostepna powierzchnia
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osiggnie 20 mln m? co mozna trakto-
waé jako kamien milowy rynku maga-
zynowego w Polsce. Caly czas bardzo
wazng role w rozwoju branzy odgrywa
rosnacy rynek e-commerce. W 2019 roku
wielko$¢ transakcji na rynku magazy-
nowym dla e-commerce utrzymala sie
na poziomie zblizonym do lat poprzed-
nich i wyniosta okoto 10% catkowitego
popytu. Powstajg zaréwno duze centra
logistyczne, w strategicznych komuni-
kacyjnie miejscach w réznych czesciach
kraju, jak réwniez kurierskie centra dys-
trybucyjne zlokalizowane blisko duzych
miast, co jest kluczowe dla tzw. logistyki
ostatniej mili - méwi Beata Hryniewska,
szefowa Dzialu Powierzchni Magazyno-
wych i Logistyki w CBRE.

Pomorze zwieksza zasoby
magazynowo-logistyczne

Mazowsze wiedzie prym na magazy-
nowej mapie Polski. Ten region moze
pochwali¢ si¢ najwieksza w kraju poda-
23 dostepnej przestrzeni magazynowe;.
W calym wojewddztwie mazowieckim
razem z rynkiem warszawskim wyno-
si ona powyzej 4 mln m?2 Na kolejnych
miejscach plasuje sie Slask i wojewddz-
two todzkie, gdzie podaz dostepnej
przestrzeni magazynowej przekracza
3 mln m?

Mazowsze i Slask wioda réwniez prym
pod wzgledem powierzchni magazy-

nowej w budowie. W wojewodztwie
mazowieckim powstaje 482 tys. m?
powierzchni, a w wojewddztwie $laskim
478 tys. m* Wysoko na liscie regionow
w rywalizacji o nowe magazyny znala-
zly sie takze wojewddztwo dolnoslaskie
(268 tys. m*> w budowie) oraz pomorskie,
w ktérym powstaje niemal 263 tys. m?
takiej powierzchni. To ponad jedna trze-
cia istniejacych obecnie zasobow w tym
rejonie, ktére wynosza ok. 650 tys. m>.
W okolicy Lodzi obecnie buduje si¢
nieco mniej (ponad 72 tys. m?).

Magazyny obieraja kierunek na
mniejsze miasta

Podczas gdy wigkszos$¢ zasobow jest
nadal skoncentrowana w pieciu najwiek-
szych regionach (Warszawa, Katowice,
L6dz, Poznan i Wroctaw), aktywnos¢
deweloperéw powoli rozprzestrze-
nia si¢ na caly kraj i nie dotyczy to
tylko projektow BTS. Parki logistyczne
powstaja w poblizu takich miast, jak
Olsztyn, Kielce czy Radom, i mozemy
spodziewal si¢ wzrostu zainteresowa-
nia rynkami, ktére dotychczas byty
mniej popularne. Bedzie to zalezalo
od warunkéw panujacych na lokalnym
rynku pracy, w tym gtéwnie od dostep-
nosci sity roboczej, niezbednej do obsa-
dzenia wolnych miejsc pracy w centrach
dystrybucyjnych.

Zrédio: CBRE
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Polska branza cieptownicza potrzebuje pilnych zmian.
Pierwsze firmy zaczynaja wykorzystywac¢ najnowsze
technologie w systemie zarzadzania energia

raportu ,,Cieplownictwo w Polsce.

Edycja 2019” opracowanego przez
analitykéw Forum Energii wynika, Ze
polscy odbiorcy odpowiadajg za spala-
nie az 87 proc. wegla w gospodarstwach
domowych Unii Europejskiej. Szacuje
sie, ze 47 proc. polskich gospodarstw jest
ogrzewanych za pomocg paliw stalych,
co przyczynia sie do emisji 68 mln ton
dwutlenku wegla w skali roku. Krajowa
branza cieptownicza w obliczu rosnga-
cych kosztéw emisji bedzie zmuszona
do przeprowadzenia modernizacji syste-
mow grzewczych oraz zmiany struktury
miksu energetycznego.

Polskie cieptownictwo jest silnie uza-
leznione od paliw kopalnych. Az 74
proc. rodzimych cieptowni zasilanych
jest weglem kamiennym, a w sklad
miksu energetycznego wchodzi zaledwie
ok. 7 proc. gazu oraz tyle samo energii
pochodzacej ze zrédel odnawialnych.
Zmiana struktury cieplowniczego miksu
energetycznego jest nieunikniona i wigze
si¢ m.in. z rosngcymi cenami upraw-
nient do emisji dwutlenku wegla. Wraz
z modernizacjg zrédet energii moga
zosta¢ wdrozone systemy inteligentnego
zarzadzania infrastrukturg cieplownicza,
ktére usprawnig funkcjonowanie firm
z tej branzy.

- Nowatorskie cieptownictwo zaczyna
przypomina¢ rozproszong energe-
tyke. W niedalekiej przysztosci domy
beda bardzo efektywne energetycznie
i zostang zrédtami ciepla, a nowoczesne
systemy cieplownicze stang si¢ syste-
mami dwukierunkowymi. Dzisiaj cieplo
plynie od elektrocieptowni do odbiorcy,
w przyszloéci kierunek przeptywu bedzie
dwustronny. Budynek bedzie oddawat
do sieci cieptowniczej nadwyzki cie-
pla - zapowiada w rozmowie z agencja
Newseria Innowacje Andrzej Rubczyn-
ski, dyrektor ds. strategii cieptownictwa,
Forum Energii.

Projekt inteligentnej sieci cieplow-
niczej rozwija m.in. warszawska firma
Veolia, ktéra wykorzystuje moduly

zdalnego sterowania oraz czujniki roz-
mieszczone w strategicznych wezlach
cieplnych. Dzieki nim przedsigbiorstwo
moze optymalizowaé prace przepom-
powni w czasie rzeczywistym, a dzigki
wykorzystaniu algorytméw uczenia
maszynowego system nieustannie prze-
prowadza proces samodoskonalenia sie,
aby lepiej odpowiada¢ na zapotrzebowa-
nie ze strony klientéw.

Warszawska Veolia to wyjatek w skali
kraju. Eksperci uczestniczacy w dysku-
sji panelowej podczas 29. Forum Eko-
nomicznego uwazaja, ze branza
ciepfownicza w Polsce powinna przejs¢
szereg zmian systemowych, ktére nie
tylko uniezaleznia ja od wegla — aby
zmniejszy¢ koszty emisji dwutlenku
wegla — lecz takze umozliwia wdroze-
nie nowych, wydajniejszych technologii
grzewczych.

- W Polsce nigdy nie zdefiniowano, co
cieptownictwo ma osiagnaé, oprocz tego,
ze ma dostarcza¢ cieplo w jak najnizszej
cenie. Cala polityka organéw admini-
stracji krajowej byla nakierowana na
obnizanie i utrzymywanie ceny ciepla
na racjonalnym poziomie, nie koncen-
trowano si¢ na modernizacji sektora
cieptownictwa. Powinni$my doczeka¢
sie strategii, ktora okresli konkretne
cele. Oznacza to nie tylko dostawe cie-
pla w atrakcyjnej dla odbiorcy cenie, ale
cieptownictwo powinno takze wplynaé
na poprawe jakosci powietrza — przeko-
nuje ekspert.

Urzad Regulacji Energetyki wykazat
w raporcie ,Energetyka cieplna w licz-
bach - 2018’ ze rentownos¢ firm cie-
plowniczych spadta w 2018 roku do
poziomu 1,88 proc. z 6,71 proc. w 2017
roku. Gléwnymi powodami spadku ren-
townosci sg gwaltowny wzrost kosztéw
zakupu wegla kamiennego oraz rosnace
ceny uprawnien emisji dwutlenku wegla.
W zwigzku z tym sytuacja rynkowa
wymusi przeprowadzenie inwestycji pro-
wadzacych do zmiany struktury miksu
energetycznego.

Na konieczno$¢ przeprowadzenia
gruntownych zmian w branzy zwraca
uwage m.in. Tauron Polska Energia.
Firma powolata do Zycia rade naukows,
ktéra pomoze wyznaczy¢ diugoter-
minowe cele i kierunki rozwoju dla
Grupy Tauron. Nowa jednostka badaw-
cza bedzie odpowiedzialna za wdraza-
nie nowych technologii oraz systeméw,
ktore pozwolg unowocze$nié i usprawnic
sieci cieptownicze. Z kolei PGE Energia
Ciepta planuje realizowaé proekolo-
giczne programy energetyczne, ktére
zmniejsza wplyw branzy na nasz klimat
oraz zdrowie m.in. poprzez zwigkszenie
efektywnosci energetycznej produkeji
i przesylu ciepta. Jedng z najwazniejszych
inwestycji tego typu jest projekt elektro-
cieplowni Nowa Czechnica wyposazonej
w blok gazowo-parowy, ktéra rozpocznie
funkcjonowanie w 2022 roku i zastgpi
obecnie dzialajacg elektrownie weglowa
w Siechnicach.

- Do ceny ciepta nie wlaczono kosz-
téw zdrowotnych i $rodowiskowych.
Jezeli do cieplownictwa indywidualnego
wprowadzimy zasade ,,zanieczyszczajacy
placi”, ktéra obowiazuje w przemysle, to
wyzwoli to bodzce rynkowe. Technolo-
gie wymagaja wydatkéw inwestycyjnych,
pompa ciepla to jest wydatek kilkunastu
tysiecy ztotych lub wiecej, w zaleznosci
od domu. Najtanszy jest kociol do spala-
nia wegla, ale ten powoduje zanieczysz-
czenie $rodowiska i ciggnie dodatkowe
koszty zdrowotne, ktorych akurat whasci-
ciel tego kotta nie widzi - podsumowuje
Andrzej Rubczynski.

Wedlug analitykéw z firmy Mar-
ketsandMarkets wartos¢ globalnego
rynku sieci cieptowniczych w 2018 roku
wyniosta 170,1 mld dol. Przewiduje sie,
ze do 2023 roku wzro$nie do 203 mld dol.
przy $redniorocznym tempie wzrostu na
poziomie 3,5 proc.

Zrédio: https://innowacje.newseria.pl/news/
polska-branza,p1423569839
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Innowacje ukierunkowane na
poprawe bezpieczenstwa w gornictwie

Ryszard Klencz

SW Innowacje kreuje i aktywnie uczestniczy w realizacji

nowatorskich projektéow zwiazanych z poprawg bezpie-
czenstwa w kopalniach, realizujac postanowienia Rzadowej
Strategii na Rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju. Po wypadku
w Kopalni Zofiéwka podjeto dziatania na rzecz poprawy sku-
teczno$ci udzielania pomocy medycznej w warunkach doto-
wych, gdyz jest to jeden z czynnikéw przyczyniajacych sie
do poprawy bezpieczenstwa. Realizacja wspdlnego projektu
wymaga rozwigzania zaréwno probleméw technicznych, jak

Isw
LS

Z myslg
Thinking
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JSW Innowacje, Centralna Stacja Ratownictwa Gérniczego oraz Instytut Techniki Gérniczej KOMAG
nawiazali wspotprace, w wyniku ktoérej powstanie Mobilny Punkt Medyczny, umozliwiajacy szybkie
dotarcie ekipy medycznej do poszkodowanych gérnikéw, znajdujacych sie pod ziemig, a nastepnie ich
komfortowy transport. W Bytomiu, 23 stycznia br., przedstawiciele wyzej wymienionych instytucji
podpisali umowe, ktéra okresla zakres i formy tej wspétpracy. Nalezy podkreslié fakt, ze Mobilny Punkt
Medyczny w zasadniczy sposob utatwi i przyspieszy dziatania medycznych zespotéw ratowniczych.

ISW -
INNOW: -8

i organizacyjno-prawnych. Mobilny Punkt Medyczny, wypo-
sazony w nowoczesny sprzet, bedzie zintegrowany z kolejka
podwieszong, co umozliwi ratownikom medycznym szybkie
dotarcie do poszkodowanych i bezzwloczne przystapienie
do udzielania pomocy w sytuacji, gdy liczy sie kazda minuta,
gdyz stawka jest zycie poszkodowanych goérnikéw. Instytut
KOMAG opracuje dokumentacje techniczng i wykona egzem-
plarz do$wiadczalny Mobilnego Punktu Medycznego, ktéry
bedzie wyposazony w niezalezny system zasilania. Istotne




jest zapewnienie poszkodowanym odpowiedniego komfortu
podczas transportu. Udzial przedstawicieli Centralnej Stacji
Ratownictwa Gdrniczego zagwarantuje prawidtowe okresle-
nie parametréw techniczno-ergonomicznych, wynikajacych
z do$wiadczen z akcji ratowniczych, a takze umozliwi przepro-
wadzenie badan prototypowego rozwigzania — Jacek Srokowski,
wiceprezes JSW Innowacje.

Obecnie kopalnie dysponuja przeszkolonymi sanitariuszami,
ktérzy maja do dyspozycji torbe medyczna. Takie wyposaze-
nie nie umozliwia udzielenia skutecznej pomocy w trudnych
warunkach pod ziemia.

- Dla nas priorytetowa sprawg jest bezpieczenstwo pracy
gornikéw. Zalezy nam na bardzo aktywnej, $cislej wspotpracy
podczas realizacji projektu. Podpisanie umowy o wspdtpracy
w dniu dzisiejszym stanowi pierwszy krok w kierunku reali-
zacji wspdlnego zadania. Doskonale znamy problemy, jakie
napotykajg ratownicy uczestniczacy w akcjach ratowniczych

reklama

prowadzonych w podziemiach kopaln, wiec sformutujemy
wymagania, ktére bedzie musial spelni¢ Mobilny Punkt
Medyczny - Piotr Buchwald, prezes CSRG.

— W ramach realizacji projektu specjalisci z Instytutu Techniki
Gorniczej KOMAG wykonaja prace projektowe i konstrukcyjne
oraz zbuduja egzemplarz badawczy MPM w celu wlasciwego
doboru napedu, systemu zasilania i sterowania. Beda réwniez
aktywnie uczestniczy¢ w badaniach prototypowego rozwiazania
Mobilnego Punktu Medycznego. Istotng sprawg jest zapewnie-
nie poszkodowanemu komfortu podczas jazdy, zrealizowane
poprzez system amortyzacji wstrzagséw na nieréwnej trasie
kolejki podwieszonej, oraz zabezpieczenie go przed skutkami
awaryjnego hamowania — Dariusz Prostanski, dyrektor ITG
KOMAG.

|E| Ryszard Klencz

Wybierz swoja prenumerate na www.nis.com.pl

Nr2 e Luty 2020 r. ¢ 35



napedy i sterowanie

Dotacje dla firm

Planowane nabory wnioskow
na rok 2020 - Programy krajowe

Marta Osinska

Zbiorczy harmonogram zbierania wnioskéw 2020 (wybrane mozliwosci

Zbliza sie koniec pespektywy finansowej 2014-2020,
dlatego warto skorzystac¢ z naboréw, ktére jeszcze

w tym okresie zaplanowano w harmonogramach.
W obrebie programoéw krajowych jest jeszcze szansa
na wsparcie przedsiewzie¢ realizowanych przez
firmy m.in. w obrebie Programu Operacyjnego
Inteligentny Rozwéj czy Funduszy Norweskich.

wsparcia w ramach POIR 2014 i Mechanizméw Norweskich)

Program

Zbieranie wnioskow 2020

1|2|3|4

7

5|6

8|9|10|11|12

PROGRAM OPERACYJNY INTELIGENTNY ROZWOJ 2014-2020

o X|x|x|x
SZYBKA SCIEZKA [POIR 1.1.1]
XX

BONY NA INNOWACJE DLA
MSP - typ I (ustugowy) X x| x| x|x
BONY NA INNOWACJEDLA
MSP - typ II (inwestycyijny) XX x| x x| x|x
BADANIA NA RYNEK x| x
(inwestycyjny) (POIR 3.2.1)
KREDYT NA INNOWACIJE X|X|[X|X
TECHNOLOGICZNE
(inwestycyjny) (POIR 3.2.2) X | X
WSPARCIE MSP W PROMOCJI
MAREK PRODUKTOWYCH - X | X
GO TO BRAND (POIR 3.3.3)

FUNDUSZE NORWESKIE

Nowe produkty i inwestycje

Technologie przyjazne

morskich i srédladowych

Srodowisku X|x|x
Technologie poprawiajace x| x| x
jakosé zycia

Innowacje w obszarze woéd x| x| x

Rozw6j kompetencji

Wsparcie na utworzenie

$rodowisku

partnerstwa (Travel Grants) X
Schemat matych grantéw dla x| x| x
przedsiebiorczych kobiet

Wspélpraca i partnerzy
Whsparcie na utworzenie x
partnerstwa (Travel Grants)
Schemat matych grantéw dla x| x| x
przedsiebiorczych kobiet
Innowacje w obszarze wod x| x| x
morskich i srédladowych
"Fech’r}calog'le poprawiajace x| x| x
jakos¢ zycia
Technologie przyjazne x| x| x
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Program Operacyjny
Inteligentny Rozwdj

Badania przemyslowe i prace rozwojowe
realizowane przez przedsiebiorstwa
(tzw. SZYBKA SCIEZKA [POIR 1.1.1))

Wsparcie w ramach poddzialania ukierunkowane jest na
projekty B+R realizowane przez przedsigbiorstwa. Projekty te
powinny obejmowa¢ badania przemystowe i prace rozwojowe
badz wylacznie prace rozwojowe. Projekty moga obejmowaé
réwniez prace przedwdrozeniowe.

Instytucja: Narodowe Centrum Badan i Rozwoju

NABOR I:

Ogloszenie konkursu: 07.01.2020 r.

Zbieranie wnioskow: 07.02.2020 r. - 01.06.2020 r. (Konkurs
podzielony na rundy).

Budzet: 1200 mln zl.

NABORII:

Ogloszenie konkursu: 01.07.2020 r.

Zbieranie wnioskéw: 03.08.2020 r. - 14.09.2020 r. (Konkurs
podzielony na rundy).

Budzet: Warto$¢ alokacji na konkurs zostanie okre§lona w poz-
niejszym terminie.

Poziom dotacji: od 25 nawet do 100%.

SZYBKA SCIEZKA - ,TEMATYCZNA’
Ponadto w 2020 roku zaplanowano réwniez konkursy dla
$ciezek tematycznych:
URZADZENIA GRZEWCZE - budzet: 200 mln zl.
Rozpoczecie naboru wnioskéw: 09.12.2019 .
Zakonczenie naboru wnioskéw: 31.03.2020 .
INNOWACYJNE NAWOZY PRZYJAZNE DLA SRODOWI-
SKA - budzet: 200 mln zt.
Rozpoczecie naboru wnioskéw: 14.11.2019 .
Zakonczenie naboru wnioskéw: 14.01.2020 .

BONY NA INNOWACJE DLA MSP - typ I (ustugowy)
(POIR 2.3.2)

To program na zakup wynikéw prac B+R od zewnetrznych
jednostek naukowych i badawczych. W ramach programu dofi-
nansowanie przeznaczone jest na realizacje projektéw obejmu-
jacych zakup od wykonawcy ustugi polegajacej na opracowaniu
nowego lub znaczaco ulepszonego wyrobu, ustugi, technologii
produkcji lub nowego projektu wzorniczego.



napedy i sterowanie

Instytucja: Polska Agencja Rozwoju Przedsiebiorczo$ci.
NABOR:

Ogloszenie konkursu 18.02.2019 r.

Zbieranie wnioskéw: 20.03.2019 r. — 28.05.2020 r. (podzielony
na rundy).

Budzet: 55469 825,97 z1.

Poziom dotacji: 85%.

BONY NA INNOWACJE DLA MSP - typ II
(inwestycyijny) (POIR 2.3.2)

To program dla firm, ktére z sukcesem zakonczyty I etap
»Bonu na innowacje” i zostal zaakceptowany przez PARP wnio-
sek o platno$¢ koncowa.

To §rodki na wdrozenia badan opracowanych przez jednostke
naukowg. Srodki te mozna wykorzysta¢ na zakup maszyn
i urzadzen niezbednych do uruchomienia produkcji, a takze
na zakup wartosci niematerialnych i prawnych.

Instytucja: Polska Agencja Rozwoju Przedsiebiorczo$ci.
NABOR:

Ogloszenie konkursu 18.03.2019 r.

Zbieranie wnioskow: 17.04.2019 r. — 07.07.2020 r. (podzielony
na rundy).

Budzet: 20 mln zl.

Poziom dotacji: do 70%.

BADANIA NA RYNEK (inwestycyijny) (POIR 3.2.1)

W Poddziataniu 3.2.1 dofinansowanie przeznaczone jest na
realizacje projektéw dotyczacych wdrozenia wynikéw prac
B+R przeprowadzonych przez wnioskodawce samodzielnie
lub na jego zlecenie, prowadzacych do wprowadzenia na rynek
nowych badz znaczaco ulepszonych produktéw (wyrobdw lub
ustug).

Przedmiotem dofinansowania w ramach projektéw moga by¢:

wydatki inwestycyjne;

ustugi doradcze;

eksperymentalne prace rozwojowe.

Instytucja: Polska Agencja Rozwoju Przedsiebiorczo$ci
NABORI:

Ogloszenie konkursu: 24.02.2020 r.
Nabér: 25.03.2020 r. — 23.04.2020 r.
Konkurs ogdlny.

Budzet: 550 mln.

NABORII:

Ogloszenie konkursu: 24.02.2020 r.
Nabor: 25.03.2020 r. — 23.04.2020 1.
Konkurs dedykowany miastom $rednim.
Budzet: 150 mln.

Poziom dotacji: do 70%.

KREDYT NA INNOWACJE TECHNOLOGICZNE
(inwestycyjny) (POIR 3.2.2)

Wsparcie finansowe przeznaczone jest na realizacje inwestycji
technologicznych, majacych na celu zakup i wdrozenie nowej
technologii lub wdrozenie wlasnej nowej technologii oraz uru-
chomienie na jej podstawie wytwarzania nowych lub znaczaco

ulepszonych, w stosunku do dotychczas wytwarzanych na tery-
torium Rzeczypospolitej Polskiej, towardw, procesdéw lub ustug.

Wsparcie dla przedsigbiorcy stanowi premia technologiczna
stanowiaca splate czeéci kredytu technologicznego, udzielonego
przez bank komercyjny na realizacje inwestycji technologicznej.

Instytucja: Bank Gospodarstwa Krajowego.
NABOR I:

Ogtoszenie konkursu: 12.09.2019 r.

Nabér: 15.10.2019 r. — 23.04.2020 r. (konkurs podzielony na
rundy).

Budzet: 350 mln zt.

NABORII:

Ogloszenie konkursu: 17.06.2020 r.

Nabor: 24.09.2020 r. — 30.12.2020 .
Budzet: 350 mln zt.

Poziom premii: od 20 nawet do 70%.

Norweski Mechanizm Finansowy
2014-2021

SCHEMAT: TECHNOLOGIE PRZYJAZNE SRODOWISKU

Schemat ,,Technologie przyjazne $rodowisku” ma na celu
zwigkszenie konkurencyjnosci przedsigbiorcéw z wykorzy-
staniem rozwigzan technologicznych przyjaznych srodowi-
sku, poprzez realizacje dzialan prowadzacych do wdrozenia
w przedsiebiorstwie innowacyjnych proceséw, produktdw,
ustug lub rozwigzan, ktére prowadza do rozwoju dzialalnosci
gospodarczej przedsiebiorcy, w szczegdlnosci wzrostu przycho-
dow, zysku lub zatrudnienia, a jednoczesnie lepszej gospodarki
odpadami, efektywno$ci energetycznej, zmniejszonej emisji
zanieczyszczen do atmosfery, bardziej wydajnej gospodarki
materialowej. Dzialania prowadzace do wdrozenia moga obej-
mowac opracowanie, zastosowanie lub wprowadzenie na rynek
(komercjalizacje) innowacyjnych proceséw, produktéw, ustug
lub rozwigzan.

Instytucja: Polska Agencja Rozwoju Przedsiebiorczosci.
NABOR:

Ogloszenie konkursu: listopad 2019 r.

Nabor: 07.01.2020 r. — 31.03.2020 .

Budzet: 50 mln euro.

Poziom dotacji: nawet do 70%.

|E| Marta Osinska

B conung

MS-CONSULTING
ul. Warszawska 43
61-028 Poznan

tel. 61 826 61 30
fax 616247776

www.ms-consulting.pl
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Rynek robotyki - przeglad
nowych rozwiazan i trendéw

Wojciech Kaczmarek, Jarostaw Panasiuk

d wielu lat $wiatowy rynek robotyki

rozwija si¢ dynamicznie. Swiadcza
o tym coroczne rekordowe wyniki sprze-
dazy robotéw przedstawiane w raportach
publikowanych przez Mi¢dzynarodowa
Federacje Robotyki (ang. IFR - Inter-
national Federation of Robotics). Mie-
dzynarodowa Federacja Robotyki jest
profesjonalng organizacja non profit
zalozong w 1987 r. Jej gléwnym celem jest
wspieranie badan naukowych, rozwoju,
wykorzystania i wspélpracy miedzyna-
rodowej w zakresie robotyki, robotéw
przemystowych i robotéw ustugowych.
Ponadto IFR jest koordynatorem, zwig-
zanego z badaniami w dziedzinie robo-
tyki, Miedzynarodowego Sympozjum
Robotyki (ang. ISR - International Sym-
posium of Robotics), jednej z najstarszych
(organizowanej od 1970 r.) konferencji
z zakresu robotyki. Dzial badan staty-
stycznych IFR corocznie publikuje ana-
lizy, zamieszczajac w nich szczegdtowe
dane dla ponad 50 krajéw, z podziatem
na obszary zastosowan, galezie przemy-
stu, rodzaje robotéw i inne dane tech-
niczne i ekonomiczne [1.16].

Analizujac wyniki raportéw, mozna
powiedzie¢, ze rynek robotyki rozwija si¢
$rednio z rocznym 15% wzrostem sprze-
dazy. Liczba instalowanych robotéw ma
wplyw na dynamiczny rozwoéj serwisu
i obstugi, a nowe rozwigzania robo-
tow (np. roboty kolaboracyjne) zyskuja
nowe obszary zastosowan. Z uwagi na
podatnos¢ przemystu motoryzacyjnego
na robotyzacj¢ oraz zapotrzebowanie
rynku na produkty najlepiej rozwijaja sie
przemyst motoryzacyjny i elektroniczny.
Nalezy zaznaczy¢, ze z uwagi na duza
konkurencyjno$¢ w przemysle samo-
chodowym i elektronicznym producenci
z coraz wigksza czesto$cig wprowadzaja
w tych branzach nowe modele robotow.

W 2015 r. przy 15% wzro$cie sprzedazy
robotéw na calym $wiecie padl nowy
rekord - ponad 253 tys. sprzedanych jed-
nostek. Najwyzszy wzrost odnotowano
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w przemysle elektronicznym (41%)
i metalowym (39%).

Na rynku robotyki pojawil si¢ nowy
$wiatowy gracz - Chiny (prawie 1/3
nowych robotéw, tj. 27% w 2015 r. trafifa
do Chin). Azja jest obecnie najwiekszym
rynkiem najszybciej si¢ rozwijajacym
(ok. 160 tys. sprzedanych robotéw, czyli
19% wzrost sprzedazy w stosunku do
2014 r.). W 2015 r. w Europie sprzedaz
robotéw przemystowych wzrosta o 10%,
przekraczajac 50 tys. maszyn (w sto-
sunku do 2014 r.).

Europa Wschodnia, z tempem wzrostu
na poziomie 30%, réwniez jest jednym
z najszybciej rozwijajacych sie regionéw.
Liczba robotéw przemystowych zain-
stalowanych w Amerykach Pétnocnej
i Potudniowej, przy 17% wzroscie sprze-
dazy, réwniez osiggnela nowg rekor-
dowg warto$¢ — ponad 38 tys. jednostek
[1.29, 1I1.12].

Na przedstawionym na rys. 1 wykre-
sie wida¢, nie biorgc pod uwage 2009 r.,
w ktérym mial miejsce ogélnoswiatowy
kryzys gospodarczy, ze rozwdj rynku
robotyki utrzymuje tendencje wzro-
stowa. Specjali$ci zaktadaja, ze w ciagu
najblizszych lat wzrost ten utrzyma si¢
na poziomie 15% (rys. 2).

Gléwnymi odbiorcami robotéw prze-
mystowych w 2015 r. (podobnie jak

300

w 2014 r.) byli producenci prowadzacy
produkcje przemystowa w Chinach,
Japonii, USA, Korei Potudniowej oraz
w Niemczech, gdzie trafilo 75% calej
sprzedazy (w 2014 r. - 70% $wiatowe;j
sprzedazy). Jak podaje China Robot
Industry Alliance (CRIA), Chiny zaku-
pity w 2015 r. ponad 68 tys. robotéw, co
oznacza, ze wyprzedzilty Europe o prawie
20 tys. sztuk. Wysoki wskaznik wzrostu
odnotowano réwniez w Korei Poludnio-
wej (ponad 38 tys. przy 55% wzroscie
w stosunku do 2014 r.).

Na ten wzrost mogg mie¢ wplyw firmy,
ktdre rozpoczely raportowanie o liczbie
robotéw w 2015 r. W Japonii sprzedano
ok. 35 tys. robotéw przy 20% wzroscie,
w Stanach Zjednoczonych ponad 27 tys.
przy 5% wzroscie, a w Niemczech ponad
20 tys.

Mimo ze obecnie na $wiecie najwigk-
sza liczba robotéw przemystowych jest
wykorzystywana w przemysle motory-
zacyjnym, najwiekszy wzrost sprzedazy
w 2015 r. odnotowano w przemystach
elektronicznym, metalowym i maszy-
nowym oraz tworzyw sztucznych (rys. 3).

Gestos¢ robotyzacji

Gestos¢ robotyzacji okresla liczbe
robotéw przemystowych przypada-
jacych na kazde 10 tys. aktywnych
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pracownikéw zatrudnionych w przemy-
$le. Z jednej strony $wiadczy o poziomie
rozwoju gospodarczego danego kraju,
a z drugiej strony pomaga specjalistom
W ocenie poziomu automatyzacji i robo-
tyzacji poszczegoélnych panstw. Ma to
zasadnicze znaczenie przy tworzeniu
prognoz rozwoju gospodarczego oraz
wskazywania rynkéw atrakcyjnych dla
inwestoréw. Wedlug opinii ekspertow
$rednia gesto$¢ robotyzacji na $wiecie
wynosi 69 (rys. 4). Odpowiednio dla
poszczegdlnych kontynentow:
o Europa - 92;
o Ameryki Potudniowa i Péinocna - 86;
e Azja-57.

Nalezy zaznaczy¢, ze Chiny z uwagi
na duzy potencjal gospodarczy oraz
relatywnie niski wskaznik robotyzacji

(49 robotéw przemyslowych przypa-
dajacych na 10 tys. pracownikéw prze-
mystu) sg rynkiem o wyjatkowo duzym
potencjale wzrostu. Gesto$¢ na pozio-
mie 49 robotéw w poréwnaniu z lide-
rami rynku (Koreg Potudniowa - 531
robotéw przemystowych przypadaja-
cych na 10 tys. pracownikéw przemystu,
Japonig — 305 robotéw, Niemcami - 301
robotéw i Stanami Zjednoczonymi -
176) pozwala sadzi¢, ze to wlasnie Chiny
beda w najblizszych latach gléwnym
odbiorcg nowych jednostek [1.29, IT1.12].

Prognozy rozwoju robotyzacji
Analizujac wzrostowg tendencje sprze-
dazy robotéw na calym $wiecie, nalezy
sadzi¢, Ze utrzyma sie ona co najmniej
do 2019 r. O duzych mozliwoséciach

reklama
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rozwoju $wiadczg duze rezerwy wigkszo-
$ci panstw, wynikajace m.in. z niskiego
wskaznika robotyzacji. Ponadto specja-
lisci pracujg nad zwiekszeniem elastycz-
no$ci produkcji, wprowadzajac nowe
trendy w kolejnych programach (np.
Przemyst 4.0). Nowe mozliwosci i zwigk-
szenie elastycznosci produkeji zwigksza
konkurencje¢ i wymusza modernizacje¢
istniejgcych linii produkeyjnych lub uru-
chomienie nowych zaktadéw.

Z calg pewnoscig moze to by¢ moto-
rem osiggania coraz lepszych wynikéw
sprzedazy i wzrostu liczby instalowanych
robotdw, zwlaszcza na rynkach rozwija-
jacych sie dynamicznie (np. Chiny). Sza-
cuje sie, ze w latach 2016-2019 nastapi
dwucyfrowy wzrost procentowy rozwoju
rynku.

Gléwne czynniki majace wpltyw
na rozwaj robotyzacji
Rozwdj robotéw przemystowych jest
uwarunkowany czynnikami technicz-
nymi, ekonomicznymi i organizacyjnymi.
Wiréd czynnikéw technicznych czesto
wyrdznia sig:
rozwdj Przemystu 4.0;
rozwdj mechaniki precyzyjnej i ukla-
dow sterowania;
rozwdj nowych technologii materiato-
wych oraz zmiany w wydajnoéci ener-
getycznej;
rozwijajacy sie rynek konsumentow;
wzrost zapotrzebowania na specjal-
ne operacje produkcyjne, wynikajace
m.in. z duzej masy, zlozonych ksztal-
tow czy szkodliwych i niebezpiecznych
warunkow pracy;
zapewnienie wysokiego i jednolitego
standardu wyrobow wynikajacego
z rosngcej globalnej konkurencji na
rynkach zbytu;
skrécenie cyklu zycia produktéw oraz
zwiekszenie ich gamy, czyli koniecz-
nos¢ elastycznej automatyzacji;
rozwdj robotéw kolaboracyjnych oraz
pelne wykorzystanie ich w produkcji;
rozwdj robotéw kompaktowych z pro-
stym programowaniem.

Czynnikami ekonomicznymi s3
przede wszystkim:
konstruowanie bardzo drogich

i zaawansowanych technologicz-
nie maszyn specjalistycznych, kto-
rych cykle obstugi (z uwagi na petne
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Rys. 4. Gestosc robotyzacji w 2015r. - Polska w odniesieniu do panstw z najwiekszym wskaznikiem
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(zrédto: Raport IFR 2016)

wykorzystanie) wymagaja pelnej au-
tomatyzacji - wykorzystanie robotow
przemystowych 24 h/dobe;
energooszczednos$¢ i rosngce koszty
pracy ludzkiej;

krotkie cykle produkceyjne wymagaja-
ce czgstego dostosowywania maszyn
(robotéw przemystowych) do nowej
produkgji;

zastepowanie czlowieka i maszyn spe-
cjalistycznych w monotonnych (czesto
prostych technologicznie) operacjach
na liniach technologicznych produkeji
masowej;

mozliwo$¢ tatwego, programowego
dostosowania organizacji produkcji

danego asortymentu z uwagi na do-
stepng powierzchnie i elastyczny sys-
tem transportowy;
utrzymujace si¢ trendy rozwoju robo-
tyzacji w krajach o wysokim wskazni-
ku gestosci robotyzacji (m.in. Korea
Potudniowa, Niemcy);
przyspieszajacy trend rozwoju roboty-
zacji w krajach o niskim wskazniku ge-
stosci robotyzacji (m.in. kraje Europy
Srodkowej i Wschodniej).
Do czynnikéw organizacyjnych mozna
zaliczy¢:
rozwijajace si¢ rynki konsumenckie
wymagajace rozbudowy mocy pro-
dukeyjnych;



e brak na rynku pracownikéw fizycz-
nych wykonujacych proste czynnosci
produkcyjne z uwagi na rosnacy po-
ziom wyksztalcenia spoleczenstwa;

e mozliwoéci wykorzystania robotéw
w malych i $rednich przedsigbior-
stwach;

o podwyzszanie norm bezpieczenstwa
pracy.

Zaktada sie (ang. Compound Annual
Growth Rate — CAGR), ze na $wiecie
w latach 2016-2019 zostanie zainstalo-
wanych ponad 1,4 mln nowych robotéw.

Oznacza to, ze $wiatowy rynek robo-
tow przemystowych z ok. 1631600
sztuk na koniec 2015 r. zwigkszy sie do
2589000 jednostek do konca 2019 r., co
stanowi $rednig roczng stope wzrostu
na poziomie 12% w latach 2016-2019
(rys. 5).

Trendy rozwoju robotéw
przemysiowych

Wprowadzanie nowych rozwigzan
w zakresie robotyzacji wigze si¢ m.in.
z konstruowaniem nowych manipula-
toréw i modyfikacja istniejacych kon-
strukeji, budowa nowych kontroleréw,
zwlaszcza pod katem wymiany ich

WYDARZENIA

® Reuters stawia na automatyzacje

Reuters we wspolpracy z przedsie-
biorstwem Synthesia, skupiajacym
sie na rozwoju technologii sztucznej
inteligencji, opracowat pierwszy na
$wiecie automatyczny raport spor-
towy prowadzony przez wirtualnego
prezentera.

Program iaczy nagrane wczesniej
wideo z technologia SI, aby stwo-
rzy¢ cyfrowego dziennikarza. Mozna
zaprogramowac go do dostarczania
podsumowan sportowych na podsta-
wie fotografii i raportéw przygotowa-
nych przez agencje. Nie ma potrzeby
tworzenia skryptéw, przeprowadza-
nia edycji ani finalnej produkcji przez
ludzi.

Prototyp rozwigzania opiera sie na
istniejacej technologii wykorzystywa-

podzespoltdw elektronicznych oraz opro-
gramowania, i proponowaniem nowych
rozwigzan programatoréow (Teach
Pendantéw). Z uwagi na nowe podejscie
do wspoélpracy czlowieka z maszyng
w ostatnim czasie szczegdlna uwage
zwraca si¢ na rozwoj systemow bezpie-
czenstwa oraz protokoléw transmisji.
Producenci robotéw zauwazyli réwniez,
ze ze wzgledu na oczekiwania rynku klu-
czowe staje si¢ dostarczenie kompletnych
rozwiazan zrobotyzowanych systemow
produkcyjnych (np. stacje paletyzu-
jace, spawalnicze, centra obrobkowe),
co przyczynito sie do budowy takich
systeméw oraz rozwoju $rodowisk do
projektowana zrobotyzowanych komor
produkcyjnych i programowania robo-
tow w trybie offline.

Bibliografia dostepna pod linkiem:

www.nis.com.pl/bibliografia.html

Fragment pochodzi z ksigzki:
Robotyzacja proceséw produkcyjnych.
ppik dr inz. Wojciech Kaczmarek,

dr inz. Panasiuk Jarostaw
Wydawnictwo Naukowe PWN, 2017

nej w transmisjach z Premier League
do taczenia danych meczowych z obra-
zem w czasie rzeczywistym. Opierajac
sie o to rozwigzanie, Reuters zespolit
system z platforma Synthesia, aby méc
tworzy¢ filmy przedstawiajace ludz-
kiego prezentera czytajacego raporty.

Reuters i Synthesia twierdza, ze pro-
totyp zostat stworzony wylacznie po
to, aby podkresli¢ potencjat przysztych
ustug informacyjnych realizowa-
nych przy uzyciu nowych rodzajow
systemow prezentacji, opartych na
sztucznej inteligencji. Wedtug wspét-
zatozyciela firmy Synthesia, Victora
Riparbelliego, tresci generowane przez
SI beda kamieniem wegielnym kraj-
obrazu medialnego w nadchodzacej
dekadzie.

Zrédio: mediapost
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napedy i sterowanie

Gloéwne czynniki majace wplyw

na rozwaoj robotyzacji

Wojciech Kaczmarek, Jarostaw Panasiuk

R 0zw6j robotéw przemystowych jest uwarunkowany czyn-
nikami technicznymi, ekonomicznymi i organizacyjnymi.
Wirdd czynnikéw technicznych czesto wyrdznia sie:
rozwdj przemystu 4.0;
rozwdj mechaniki precyzyjnej i uktadéw sterowania;
rozw6j nowych technologii materialowych oraz zmiany
w wydajnosci energetycznej;
rozwijajacy si¢ rynek konsumentow;
wzrost zapotrzebowania na specjalne operacje produkcyjne
wynikajace m.in. z duzej masy, ztozonych ksztaltéw czy
szkodliwych i niebezpiecznych warunkdéw pracy;
zapewnienie wysokiego i jednolitego standardu wyrobéw,
wynikajacego z rosnacej globalnej konkurencji na rynkach
zbytu;
skrécenie cyklu zycia produktéw oraz zwiekszenie ich gamy,
czyli konieczno$¢ elastycznej automatyzacji;
rozwoj robotéw kolaboracyjnych oraz pelne wykorzystanie
ich w produkc;ji;
rozwoj robotéw kompaktowych z prostym programowaniem.

Czynnikami ekonomicznymi sg przede wszystkim:
konstruowanie bardzo drogich i zaawansowanych techno-
logicznie maszyn specjalistycznych, ktérych cykle obstugi
(z uwagi na pelne wykorzystanie) wymagaja pelnej automa-
tyzacji — wykorzystanie robotéw przemystowych 24 h/dobe;
energooszczednosc i rosnace koszty pracy ludzkiej;

krétkie cykle produkcyjne wymagajace czestego dostosowy-
wania maszyn (robotéw przemystowych) do nowej produkeji;
zastepowanie czlowieka i maszyn specjalistycznych w mono-
tonnych (czgsto prostych technologicznie) operacjach, na
liniach technologicznych produkcji masowej;

mozliwoé¢ fatwego, programowego dostosowania organi-
zacji produkcji danego asortymentu z uwagi na dostepna
powierzchnie i elastyczny system transportowy;
utrzymujgce si¢ trendy rozwoju robotyzacji w krajach o wyso-
kim wskazniku gestosci robotyzacji (m.in. Korea Poludniowa,
Niemcy);

przyspieszajacy trend rozwoju robotyzacji w krajach o niskim
wskazniku gesto$ci robotyzacji (m.in. kraje Europy Srodko-
wej i Wschodniej).

Do czynnikéw organizacyjnych mozna zaliczy¢:

rozwijajace si¢ rynki konsumenckie wymagajace rozbudowy
mocy produkcyjnych;

brak na rynku pracownikéw fizycznych wykonujacych proste
czynnosci produkeyjne z uwagi na rosnacy poziom wyksztat-
cenia spoleczenstwa;
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mozliwo$ci wykorzystania robotéw w malych i srednich
przedsiebiorstwach;
podwyzszanie norm bezpieczenstwa pracy.

Zaklada sie (ang. Compound Annual Growth Rate - CAGR),
ze na $wiecie w latach 2016-2019 zostanie zainstalowanych
ponad 1,4 mln nowych robotéw. Oznacza to, ze $wiatowy rynek
robotéw przemystowych z ok. 1631 600 sztuk na koniec 2015 r.
zwiekszy sie do 2589000 jednostek do konca 2019 r., co sta-
nowi $rednig roczng stope wzrostu na poziomie 12% w latach
2016-2019 (rys. 1).

Roczna sprzedaz robotéw przemystowych w latach 2013-2015
oraz prognoza na lata 2016-2019
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Rys. 1. Roczna sprzedaz robotéw przemystowych na poszczegdlnych
kontynentach oraz prognoza sprzedazy na lata 2016-2019

(Zrédto: Raport IFR 2016)

Trendy rozwoju robotéw przemystowych

Wprowadzanie nowych rozwigzan w zakresie robotyzacji
wiaze sie m.in. z konstruowaniem nowych manipulatoréw
i modyfikacja istniejacych konstrukeji, budowa nowych kon-
troleréw, zwlaszcza pod katem wymiany ich podzespolow elek-
tronicznych oraz oprogramowania, i proponowaniem nowych
rozwigzan programatoréw (Teach Pendantéw). Z uwagi na
nowe podejscie do wspolpracy czlowieka z maszyng w ostat-
nim czasie szczeg6lng uwage zwraca si¢ na rozwoj systemow
bezpieczenstwa oraz protokotéw transmisji. Producenci robo-
tow zauwazyli réwniez, ze ze wzgledu na oczekiwania rynku
kluczowe staje si¢ dostarczenie kompletnych rozwigzan zrobo-
tyzowanych systemoéw produkcyjnych (np. stacje paletyzujace,
spawalnicze, centra obrobkowe), co przyczynia sie do budowy
takich systeméw oraz rozwoju $rodowisk do projektowana zro-
botyzowanych komér produkeyjnych i programowania robo-
tow w trybie offline.
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Konstrukcje manipulatoréw

Bez watpienia pierwsza rzeczg, jaka mozna zauwazy¢, prze-
gladajac oferty sprzedazy, sa nowe konstrukcje manipulatoréw.
Liczacy sie na rynku $wiatowym producenci robotéw przemy-
stowych poprawiaja nie tylko charakterystyki techniczne, ale
réwniez wyglad jednostek mechanicznych. GIéwnymi celami,
jakie im przy$wiecaja, sa z jednej strony poszukiwanie nowych
rozwigzan (np. konstruowanie robotéw dwuramiennych),
a z drugiej uzupelnienie oferty pokrycia zapotrzebowania
catego rynku (np. zwigkszenie udzwigu, zasiegu, wydajnosci,
zakresow temperaturowych pracy, energooszczednosci). Mani-
pulatory dwuramienne w obecnym ksztalcie pojawity sie kilka
lat temu - firma YASKAWA zaprezentowata tego typu rozwia-
zanja m.in. na targach w Monachium w 2012 r. Obecnie w jej
ofercie znajduja sie 15-osiowe roboty dual arm (rys. 2). W tym
kierunku zdaja sie podazaé inni dostawcy, czego przykladem
jest wprowadzenie przez firme ABB robota YuMi (rys. 3) oraz
nowa propozycja (od potowy 2013 roku) firmy COMAU -
Smart Dual Arm (rys. 4).
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=y Rys. 2. Sterowany
C

@ [ 3 \\‘-_"' ' kontrolerem DX100
robot SDA10D firmy
YASKAWA

(Zrédto: YASKAWA)

Rys. 3. Robot kolabo-
racyjny YuMi firmy

ABB (Zrédto: ABB)

Rys. 4. 13-osiowy
system z udzwigiem
10 kg na kazde ramie - Smart
Dual Arm firmy COMAU

(Zrédto: COMAU)

Prace rozwojowe dotycza rowniez poprawienia parametréw
technicznych istniejacych jednostek. W procesach typu pick
and place (mate jednostki mechaniczne) zauwazalny jest trend
uzyskiwania coraz krétszych cykli pracy, wigkszego udzwigu
(1-8 kg) i zasiegu (nawet do 1,6 m) oraz powtarzalnosci na
poziomie 0,01 mm. Celowos¢ konstruowania takich robotéw
widzi wigkszo$¢ producentéw (np. IRB 1200 firmy ABB, RACER
999 firmy COMAU - rys. 5, MS005N firmy Kawasaki -rys. 6).
Producenci pracujg réwniez nad zwigkszeniem liczby stopni
swobody, proponujac roboty 7-osiowe, czego przykladem jest
robot MSR - MS005N firmy Kawasaki. Zwigkszenie liczby osi
pozwala m.in. na tatwiejsze osiaganie zadanej pozycji, realizacje
bardziej optymalnych trajektorii ruchu oraz mozliwo$¢ ograni-
czenia przestrzeni niezbednej do realizacji zadan.

Rys. 5. Manipulatory RACER 999 firmy COMAU i IRB 1200 firmy ABB

oraz LrMate 200iD firmy FANUC (Zrédio: COMAU, ABB, FANUC)

Rys. 6. Siedmioosiowy
manipulator MSOO5N wy-
konany ze stali nierdzew-
nej firmy Kawasaki

(Zrédto: ASTOR)

W aplikacjach paletyzacji rozwdj nastepuje gléwnie w zakre-
sie zwigkszenia liczby cykli pracy (obecnie jest to juz 2190
cykli/h przy udzwigu 110 kg - np. IRB 460), zwiekszenia pred-
kosci (nawet o 15%) i zajmowania mniejszej powierzchni (pro-
ducenci méwig tutaj o 20-proc. zmniejszeniu powierzchni).

Generacje kontrolerow

Obecnie dzieli nas przepas¢ od bedacych sercem kontroleréw
robotéw z lat 70. XX wieku, 8-bitowych procesoréw i prymityw-
nego oprogramowania. Przez ostatnie 50 lat kontrolery robotow
przemystowych ewoluowaly zaréwno w sferze programowej,
jak i sprzetowej.

W sferze programowej ujawnia sie to gléwnie w tworzeniu
kolejnych generacji systeméw operacyjnych (np. IRC 5 - piatej
generacji system firmy ABB) oraz udostepniania operatorom
jezykow programowania wysokiego poziomu (m.in. RAPID,
KAREL, KRL, obecnie réwniez Jawa), ktore dzieki ztozonym
instrukcjom programistycznym i pakietom dodatkowym umoz-
liwiaja dzisiaj programowanie zadaniowe. Ciggtemu rozwo-
jowi podlegaja mechanizmy systeméw operacyjnych robotéw,
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w szczegdlnosci zwiekszajac bezpie-
czenstwo, dokladnos$¢, powtarzal-
no$¢, predkos¢, programowalnosé,
synchronizacj¢ z osiami zewnetrz-
nymi (np. TrueMove, QuickMove),
wielozadaniowos$¢, mozliwos¢ ste-
rowania z pelng koordynacja nawet
do 36 osi, transfer danych z plikow
do robota, komunikacje z systemami
zewnetrznymi i realizacje zaawanso-
wanych zadan ruchu. Bardzo dyna-
micznie rozwijane sg prace zwigzane
z integracjg systemow wizyjnych
i kontroleréw robotéw (rys. 7).
Przyktadami sg kontrolery robotéw
FANUC R30iA i R30iB, ktére wypo-

komputer
uzywany podczas
programowania robota

moze by¢ odigczony podczas

realizacji procesu
przemystowego

Cognex

z wykorzystaniem RobotStudio;

inteligentna kamera ABB.
Kamera wyposazona
w inteligentne oprogramowanie procesowe;
kompatybilna z programem In-Sight firmy

Rys. 7. Koncepcja zintegrowanego systemu wizyjnego

FlexPendant

obstuga kamery,
sterowanie robotem,
komunikacja

(Zrodto: ABB)

sazono w system wizyjny — iRVision.

Cechg tego systemu jest pelna

integracja systemu wizyjnego z kontrolerem robota, co pozwala
na latwiejsza wymiang danych i korzystanie ze wspolnego $ro-
dowiska programistycznego. System iRVision jest tez obecnie
najbardziej zaawansowanym, w pelni zintegrowanym systemem
wizyjnym z opcja 3D. Sytuacja w zakresie integracji systeméw
wizyjnych z kontrolerami robotéw jest dynamiczna, o czym
$wiadczy pojawienie sie zintegrowanych rozwigzan firm ABB
czy KUKA. Nowe rozwigzania nie bazujg juz tylko na wykorzy-
staniu takich systemdw, jak oferowane przez firme Cognex, ale
zakfadaja pelng integracje réwniez w obszarze $rodowisk pro-
gramistycznych, takich jak RobotStudio w przypadku robotéow
firmy ABB [1.20, 1.21, IL.3].

Dynamicznie rozwijajg si¢ rowniez systemy kontroli sity
nacisku i predkosci narzedzia do operacji obrébki maszynowej
(gratowanie, szlifowanie, polerowanie), co pomaga w znalezie-
niu optymalnej $ciezki ruchu, a w polaczeniu z oprogramo-
waniem umozliwia automatyczne programowanie trajektorii
ruchu podczas przemieszczania narzedzia, co — jak twierdza
dostawcy - redukuje czas programowania o 80%, skraca czasy
cykli 0 20% oraz wydluza zywotno$¢ narzedzi o 20%. Systemy
kontroli nacisku maja réwniez duze znaczenie w dostosowy-
waniu robotéw do pracy z ludzmi bez koniecznosci stosowania
dodatkowych systeméw bezpieczenstwa i ogrodzen.

W sferze sprzetowej rozwoj przejawia si¢ we wdrazaniu
nowoczesnych wieloprocesorowych jednostek sterujacych,
konstruowaniu ptyt bazowych z pionierskimi rozwigza-
niami modulowymi oraz stosowaniu nowoczesnych rozwia-
zan w zakresie sterownikéw PLC (rozwigzania sprzg¢towe, np.
ABB, i programowe KUKA - rys. 8, FANUC) oraz systeméw
bezpieczenstwa.

Ponadto na rynku pojawily sie kontrolery kompaktowe
(rys. 9), ktére w swojej ofercie ma wigkszo$¢ firm. Producenci
wskazuja przede wszystkim na ich energooszczednos¢, oszczed-
no$¢ miejsca (mozliwo$¢ montazu jednostek w szafach sterow-
niczych) oraz uniwersalno$¢ (kontrolery te sa rozbudowywane
tak, aby spelnialy wszystkie funkcje duzych urzadzen).

Nowe podejscie do kontroleréw robotéw, zaprezentowane
w ostatnim czasie przez firme Mitsubishi w postaci rozproszo-
nej i w pelni skalowalnej platformy iQ pracujacej na tej samej
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Rys. 8. Kontroler firmy
KUKA

(Zrédio: KUKA)

Rys. 9. Kontrolery kompaktowe firm: od lewej FANUC, ABB, KUKA

(Zrédto: FANUC, ABB, KUKA)

Rys. 10. Platforma modutowa iQ firmy Mitsubishi (Zrédto: Mitsubishi)

plycie bazowej, wydaje sie lekarstwem na czesto spotykang réz-
norodno$¢ sprzetu i systemoéw sterowania calg linig techno-
logiczng u jednego przedsiebiorcy (rys. 10). Wsrdd gtéwnych
elementéw systemu iQ nalezy wyr6znié jednostki: sterownika
PLC, robota, maszyny CNC, systemu sterowania wieloma
osiami serwo, procesowa, komputera PC oraz systemu progra-
mowanego w jezyku C/C++. W zwigzku z tym, Ze poszczegdlne

monitorowanie i fatwa obsluga
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jednostki majg niezalezne procesory, zapewniaja wielozada-
niowa niezalezng prace, przy czym ich montaz na jednej ply-
cie pozwala na szybkie wzajemne komunikowanie si¢ i pelng
wymiane informacji. Kolejnym udogodnieniem w omawianym
przyktadzie jest wykorzystanie jednej platformy programistycz-
nej iQ Works dla wszystkich elementéw systemu, co sprawia,
ze wszystkie procesory moga pracowac na tych samych danych.
Spigcie z innymi platformami jest realizowane najczesciej za
pomocg sieci Ethernet (CC-link lub TCP/IP). Zapropono-
wana platforma iQ moze petni¢ réwniez funkcje systemu bez-
pieczenstwa, wéwczas w jej sktad wchodzi modut sterownika
bezpieczenstwa polaczony z urzadzeniami bezpieczenstwa (np.
kurtyna $wietlng) za pomoca sieci CC-link Safety.

Rozwdj paneli operatoréw - paneli Teach Pendant

W latach 70. ubieglego wieku programatory robotéw przemy-
stowych byty wyposazone w kilka diod i kilkanascie przyciskow
do programowania. Do dzisiaj przeksztalcily si¢ w panele doty-
kowe wyposazone w zaawansowane i intuicyjne systemy okien-
kowe (rys. 11). Producenci podkreslaja, ze najnowsze generacje
paneli charakteryzuja si¢ mniejszymi gabarytami i masa, maja
interfejsy USB i sg bardziej energooszczedne.

Obok zmian konstrukgji ciggle zmienia si¢ réwniez funkcjo-
nalno$¢ programatoréw, a instalowane na nich oprogramowa-
nie jest bardziej intuicyjne (czgsto oparte na Windows: KUKA,
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Rys. 11. Panele: TP5 fi rmy COMAU, smartPAD firmy KUKA,

FlexPendant firmy ABB (Zrédto: COMAU, KUKA, opracowanie wiasne)

ABB, FANUC). Implementowanie nowych funkcji, ktére wezes-
niej byly realizowane przez dodatkowe komputery, integruje
programowo Srodowiska i pozwala na skrdcenie czasu szkole-
nia operatoréw oraz tworzenia i testowania programéw. Przy-
ktadem jest Teach Pendant firmy FANUC, wyposazony w opcje
4D (rys. 12), ktéry umozliwia programowanie i uruchamianie
proceséw wizyjnych bezposrednio z panelu, jak réwniez wizu-
alizacje stref bezpieczenistwa systemu DCS czy najnowszego
rozwigzania firmy FANUC, narzedzia Intelligent Interference
Check, pozwalajacego na programowanie wspolpracy robo-
téw i unikanie w sposéb dynamiczny kolizji miedzy robotami
i miedzy elementami stanowisk. Dzigki dodatkowej funkcjo-
nalno$ci w najnowszej wersji oprogramowania Roboguide ist-
nieje mozliwo$¢ przeniesienia wizualizacji calego stanowiska
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Rys. 12. Okno Teach Pendanta z wizualizacja stanowiska oraz z wizuali-

zacja stref systemu IIC (Zrodto: FANUC)

Auto. Motarcof ¥
N System] (DESKTOP-BARSIRC)  Stopped (Speed 100%)

Title:

Czas Pracy: 10 h
Liczba detali: 100

Rys. 13. FlexPendant firmy ABB z aplikacja dla operatora opracowang

W programie ScreenMaker (Zrédto: opracowanie whasne na podstawie RobotStudio)

zrobotyzowanego i obserwowania go w oknie panelu Teach
Pendant.

Kolejnym przykladem trendéw rozwojowych jest mozliwo$é
tworzenia aplikacji lub makr (réwniez okienkowych). Aplikacje
te moga wspiera¢ operatoréw podczas obstugi robotéw przy
realizacji zadan lub umozliwia¢ przeprogramowanie robota
(w pewnym okreslonym zakresie) bez konieczno$ci znajo-
mosci specjalistycznego jezyka programowania (rys. 13). Do
niedawna aplikacje takie byly tworzone w jezykach wysokiego
poziomu, m.in. C++, C# i Virtual Basic. Dzisiaj firma ABB udo-
stepnia w pelni zintegrowany z RobotStudio program Screen-
Maker, co znacznie upraszcza caly proces programowania [I1.3].

Rozwdj systemow bezpieczenstwa robotow
przemyslowych

Trendy rozwoju robotyzacji wielu specjalistow ocenia w pry-
zmacie zmian, jakie zachodzg w systemach bezpieczenstwa.
Obecnie na wszystkich sympozjach zwiazanych z robotami
przemyslowymi sa poruszane tematy wdrazania systemow
bezpieczenstwa, ktore zastapityby ostony oraz ogrodzenia
i pozwolityby na pelng wspélprace ludzi z maszynami. Rozwdj
ten z pewnoscia utatwi projektowanie i programowanie zro-
botyzowanych komoér produkeyjnych oraz zwiekszy elastycz-
noé¢ i wydajno$¢ produkceyjna. Komitet RIA, odpowiedzialny
za standaryzacje norm bezpieczenstwa zwlaszcza pod katem
obnizania ryzyka utraty zycia i zdrowia oraz ograniczenia odpo-
wiedzialnoéci, aktualizuje standardy dotyczace tych zagadnien.

Gléwnym celem jest obnizenie kosztow i zwiekszenie liczby
funkcji bezpieczenstwa wbudowanych w roboty. Na obecnym
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Rys. 14. Symulacja systemu bezpieczenstwa Cubic-S firmy Kawasaki

(Zrédto: ASTOR)

etapie zmiany te dotycza zaréwno aplikacji z ostonami, jak
i kooperacji cztowieka z robotem. Te ostatnie to przede wszyst-
kim ograniczenie sity i mocy urzadzen (Technical Specifica-
tions 15066).

Producenci robotéw przemystowych rowniez w tej dziedzinie
proponuja pionierskie rozwigzania (np. SafeMove firmy ABB,
Safe Motion firmy COMAU, DCS - Dual Check Safety firmy
FANUC, Cubic-S firmy Kawasaki - rys. 14). Jednym z nich jest
mozliwo$¢ dokladnego okre$lenia stref pracy narzedzia w prze-
strzeni roboczej. Oprocz stosowania ogranicznikéw mecha-
nicznych systemy robotéw juz teraz zawieraja rozbudowane
oprogramowanie, zapewniajace bezpieczenstwo i przewidujace
ruchy robota. Wykorzystanie geometrycznych i predkoscio-
wych ograniczen z zapewnieniem automatycznej pracy pozwala
na zwigkszenie elastyczno$ci interakeji czlowieka z maszyna
oraz zdolno$¢ biezacej obstugi robotdw.

Jednocze$nie systemy tego typu redukujg liczbe urzadzen bez-
pieczenstwa (kurtyn $wietlnych, mechanicznych wyltgcznikédw,
przekaznikow bezpieczenstwa itp.).

Trend rozwoju tego typu systeméw tatwo zauwazy¢ na przy-
kladzie systemu DCS, w ktérym, zgodnie z normg EN ISO
13849, ocena ryzyka jest na poziomie klasy 4 (co oznacza naj-
wyzsza, poréwnywalng z klasyfikacja dotyczaca zatadunku
prasy recznej).

Przyklady mozliwoséci bezposredniej wspolpracy czlowieka
z robotem byly przedstawiane szeroko na Targach Automa-
tica w 2014 r. Firma KUKA zaprezentowala szereg aplikacji
(m.in.: adaptacyjny montaz, asystenta medycznego oraz asy-
stenta w kuchni i telewizji), w ktorych szczegélna role odgry-
waly wlasciwosci czuciowe robota z systemem LBR iiwa (ang.
Intelligent Industrial Work Assistant) i ktére mogty funkcjono-
waé w dowolnej konfiguracji w zaleznosci od wymagan apli-
kacji. Przygotowane prezentacje funkcjonowaty bez fizycznych
ukladéw bezpieczenstwa (np. barier, ogrodzen) i umozliwialy
realizacje sterowania za pomocg prostych gestow.



Rys. 15. Robot firmy KUKA z kamera w studiu telewizyjnym (Zrédio: KUKA)

Jedna z aplikacji bylo wykorzystanie robota jako nosiciela
kamery z teleprompterem. Rozwigzanie takie pozwolilo na
plynna (bez drgan) i cichg zmiane polozenia kamery oraz pelng
wspolprace robota (majacego we wszystkich osiach czujniki
momentowe) z personelem studia (rys. 15).

Kolejnym przykltadem bezposredniej wspolpracy cztowieka
z robotem jest asystent montazu. Wiele zadan realizowanych na
zautomatyzowanych liniach produkcyjnych wymaga wysokiej
precyzji. Przykladem jest pozycjonowanie i klejenie szklanych
paneli wyswietlaczy (rys. 16). Robot w tym przypadku (bez
uzycia dodatkowych czujnikéw zewnetrznych) wykrywa krawe-
dzie ramki, okresla optymalne polozenie montowanego panelu
i precyzyjnie go montuje. Dzigki zastosowaniu nowoczesnej

reklama

Rys. 16. Robot firmy KUKA precyzyjnie ukiadajacy szklane panele
(Zrédio: KUKA)

technologii czlowiek moze wykonywaé czes$¢ operacji (np.
uklada¢ ramki na stole montazowym z nieuporzadkowanego
magazynu).

Bibliografia dostepna pod linkiem: www.nis.com.pl/bibliografia.html
Fragment pochodzi z ksigzki: W. Kaczmarek, J. Panasiuk,

Robotyzacja proceséw produkcyjnych,
‘Wydawnictwo Naukowe PWN, 2017
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Systemy bezpieczenstwa
na stanowiskach zrobotyzowanych

Wojciech Kaczmarek, Jarostaw Panasiuk

Bezpieczeﬁstwo jest jedna z podstawowych potrzeb czlo-

wieka, jest stanem dajacym poczucie pewnosci istnienia

i gwarancje jego zachowania oraz szanse na doskonalenie.

Bezpieczenstwo odznacza si¢ brakiem ryzyka utraty czego$
dla podmiotu szczegélnie cennego, m.in. zycia, zdrowia i dobr
(materialnych i niematerialnych). W odniesieniu do stanowisk
zrobotyzowanych stanowi ono bardzo szeroki zakres wiedzy
oraz kompetencji i odgrywa wazng role na etapach projekto-
wania, wytwarzania i eksploatacji zar6wno maszyn, jak i catych
stanowisk produkcyjnych.

Wszystkie koncepcje bezpieczenstwa maja wspolng ceche
w postaci sposobu postepowania, na ktdry sie skladaja:

wyznaczenie chronionego obiektu oraz celéw ochrony;

analiza scenariuszy uszkodzen;

ocena prawdopodobienstwa nastgpienia i potencjalnego stop-

nia szk6d;

zaprojektowanie dzialan majacych na celu zredukowanie

prawdopodobienistwa nastapienia/wysokosci szkdd;

planowanie dzialan oraz udost¢pnienia $rodkéw do zwal-

czania i ograniczania szkéd, jesli ryzyko jest przekonujace;

analiza wlasnego ryzyka tolerowanego oraz akceptacji ryzyka

resztkowego.

Personel obstugujacy zrobotyzowane stanowiska produk-
cyjne ma ciagly kontakt z urzadzeniami niebezpiecznymi, dla-
tego tak wazne jest prawidtowe stosowanie norm i dyrektyw
bezpieczenstwa. Na zautomatyzowanych liniach produkcyjnych
sytuacje krytyczne czesto powstaja pod presja czasu, na przy-
kiad w celu usuniecia usterki w jednym urzadzeniu konieczne
jest zatrzymanie calego procesu. Badania naukowe dowodza,
ze przyczyna potowy wypadkdéw przy pracy jest zachowanie
pracownikéw (rys. 1).

® miejsce pracy

przyczyny techniczne

zachowania ludzi

Rys. 1. Przyczyny wypadkéw w przemysle

u powody psychologiczne

W przyczyny organizacyjne

Bezpieczenstwo maszyn w aspekcie wymagan
zawartych w normach
Gléwnymi aktami prawnymi dotyczacymi wymagan dla
maszyn sg:
Dyrektywa maszynowa 2006/42/WE lub rozporzadzenie
Ministra Gospodarki z dnia 21 pazdziernika 2008 r. w spra-
wie zasadniczych wymagan dla maszyn (Dz.U. Nr 199, poz.
1228) - dotyczy projektantéw i producentow;
Dyrektywa 2009/104/WE lub rozporzadzenie Ministra
Gospodarki z dnia 30 pazdziernika 2002 r. w sprawie mini-
malnych wymagan dotyczacych bezpieczenstwa i higieny
pracy w zakresie uzytkowania maszyn przez pracownikow
podczas pracy (Dz.U. Nr 191, poz. 1596) — dotyczy praco-
dawcéw (instalowanie i uzytkowanie).

Ogolna strategia stosowania srodkéw ochronnych w maszy-
nach jest okreslona w normie PN-EN 12100:2012. Wedtug niej
zmniejszenie ryzyka mogacego wystapi¢ w urzadzeniu odbywa
sie w dwoch etapach: projektowania i wytworzenia urzadzenia
(1 etap) oraz jego instalacji i uzytkowania (2 etap) - (rys. 2).

L Srodki ochronne stosowane
przez projektanta
Rozwigzania konstrukcyjne
bezpieczne same w sobie
Ryzyko szczatkowe Techniczne i uzupetniajace

po zastosowaniu srodki ochronne

srodkéw ochronnych
projektanta

Informacje dla uzytkownika
- sygnaly, instrukcje

Srodki ochronne stosowane
przez uzytkownika

QOrganizacja pracy
- procedury, nadzér

Dodatkowe techniczne
srodki ochrony

Ryzyko szczatkowe
po zastosowaniu
wszystkich srodkow
ochronnych

Dodatkowe srodki ochrony
indywidualnej

Szkolenia

Rys. 2. Ogdlna strategia stosowania srodkéw ochronnych w odniesieniu

do maszyn (Zrédto: norma PN-EN 12100)
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Odpowiednie projektowanie maszyn zaréwno pod wzgledem
konstrukcyjnym, jak i programowym pozwala na skuteczne
wdrozenie dziatan, ktore bedg odgrywaly znaczaca role podczas
ich eksploatacji. Juz na tym etapie nalezy zwrdci¢ szczegdlna
uwage na:

dobér materialéw i rozwigzan konstrukcyjnych, ktore beda

stwarzaly jak najmniej zagrozen - rozwiazania konstrukcyjne

bezpieczne same w sobie;

eliminacje zagrozen niedajacych sie wyeliminowa¢ poprzez

dobor materialéw i rozwiazan technicznych, lecz przez zasto-

sowanie technicznych srodkéw bezpieczenistwa (np. oston) —
techniczne $rodki ochronne i uzupetniajace $rodki ochronne;
wyeliminowanie poziomu ryzyka resztkowego, ktére moze
zosta¢ zredukowane jedynie przez uzytkownika maszyny
przez stosowanie znakéw informacyjnych i ostrzegawczych
na maszynach, sygnaléw i urzadzen ostrzegawczych (np.:
$wietlnych i dZzwiekowych) oraz informacji o zagrozeniach
w instrukeji obstugi — informacje o ryzyku resztkowym.

Na zwigkszenie bezpieczenstwa maszyny znaczacy wplyw ma
uzytkownik maszyny, ktéry powinien korzysta¢ z informacji
przekazanych mu przez producenta maszyny (znaki i ostrze-
Zenia zamieszczone na maszynie oraz informacje w instrukgji
obstugi — §41 rozporzadzenia w sprawie ogélnych wymagan
bhp MPiPS (Dz.U. z 2003 r. Nr 169, poz. 1650) i pamigtac
o0 zagrozeniach, na jakie moze by¢ narazony podczas uzytko-
wania urzadzenia zgodnie z przeznaczeniem. Kolejnym waz-
nym elementem zmniejszajacym poziom ryzyka, ktory zalezy
od uzytkownika, jest odpowiednia organizacja pracy. Pozwala
ona uporzadkowaé dzialania oséb uzytkujacych maszyne
w taki sposob, aby w mozliwie najmniejszym stopniu narazaty
ich na niebezpieczenstwo. Pracodawca lub uzytkownik urza-
dzenia moze réwniez stosowaé $rodki ochrony indywidualnej
oraz dodatkowe techniczne $rodki ochronne, ktére nie zostaty
wprowadzone przez producenta, a moga poprawi¢ komfort
i bezpieczenstwo pracy uzytkownika. Nalezy tez pamietaé

reklama

o szkoleniach, poniewaz nawet najlepsze systemy zabezpieczen
i $rodki ochrony nie ochronig pracownika, ktéry nie bedzie
mial dostatecznej wiedzy o urzadzeniu i zagrozeniach, jakie
niesie niewlasciwe jego uzytkowanie.

Niezmiernie waznym problemem jest odpowiednie skonfi-
gurowanie uktadu sterowania, w ktérym mozna wyrdzni¢ dwie
funkcje: bezpieczenstwa i sterowania technologicznego, co cze-
sto prowadzi do wyposazenia stanowisk/maszyny w dwa nieza-
lezne uklady $cisle ze soba wspodtpracujace. Nalezy zaznaczy¢,
ze wszystkie funkcje zwigzane z bezpieczenstwem sg nadrzedne
w stosunku do funkgji sterowania technologicznego.

Warunkiem koniecznym spelnienia wymagan bezpieczen-
stwa jest korzystanie z certyfikowanego sprzetu, a warunkiem
wystarczajacym — uzyskanie za pomoca elementow sterowania
wlasciwych funkcji sterowania bezpieczenstwem (m.in.: funkcja
zatrzymania awaryjnego, funkcja zapobiegania niespodziewa-
nemu uruchomieniu).

Kategorie bezpieczenstwa

Zrozumienie podstaw realizacji uktadéw sterowania bezpie-
czefistwem maszyny jest mozliwe dzigki ukladowi odniesienia,
ktéry okresla konieczny w danym przypadku poziom bez-
pieczny (kategorie bezpieczenstwa) dla maszyny lub jej czesci/
sekeji. Zdefiniowane w normie PN-EN ISO 13849-1 kategorie
bezpieczenistwa maszyny zostaly podzielone na:

kategori¢ bezpieczenstwa B;

pierwsza kategorie bezpieczenstwa;

drugg kategorie bezpieczenstwa;

trzecig kategorie bezpieczenstwa;

czwartg kategorie bezpieczenstwa.

Kategoria bezpieczenstwa B

Kategoria bezpieczenstwa B jest podstawa do pozostalych
kategorii, tzn., ze w kazdym przypadku wraz z wymaganiami
kategorii B muszg zosta¢ spetnione wymagania specyficzne dla
danej kategorii (rys. 3).
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Srodki polaczeniowe Srodki potaczeniowe

Urzadzenie wejsciowe,
np. czujnik

Ay Urzadzenie wyjsciowe,
np. stycznik gléwny

Rys. 3. Architektura ukladu bezpieczenistwa dla kategorii 0i1
(Zrédto: norma PN-EN ISO 13849-1)

Kategoria bezpieczenistwa B wymaga, aby elementy systemu
sterowania zwigzane z bezpieczenstwem byly zaprojektowane,
dobrane, zbudowane i zestawione oraz zmontowane w sposob
zgodny z odpowiednimi normami, zaleceniami producentéw
oraz z zachowaniem podstawowych zasad bezpieczenstwa dla
okre$lonego zastosowania, tak aby mogly sprosta¢ spodzie-
wanym narazeniom zwigzanym z pracg, takim jak uzywa-
nie materiatéw technologicznych (np. smary, srodki myjace),
a takze wplywowi znaczacych czynnikéw zewnetrznych (np.
drgania, pole elektromagnetyczne). Kategoria ta dopuszcza
wystapienie awarii, ktéra moze spowodowa¢ utrate funkcji
bezpieczenstwa.

W uktadach kategorii B nie ma pokrycia diagnostycznego
(DCavg = bez diagnostyki), a MTTFED ($redni czas do uszko-
dzenia niebezpiecznego) kazdego kanalu moze by¢ niski do
$redniego. Takich struktur (zwykle systemy jednokanatowe) nie
dotyczy rozwazanie CCF (uszkodzenie o wspolnej przyczynie).
Maksymalny PL (poziom zapewnienia bezpieczenstwa) osia-
galny w kategorii B wynosi PL = b (patrz rys. 6).

Pierwsza kategoria bezpieczenistwa

Spetnienie wymagan pierwszej kategorii bezpieczenstwa
(rys. 3) zaktada konieczno$¢ spetnienia wymagan kategorii B
oraz dodatkowo wymaga stosowania wyprébowanych elemen-
tow sktadowych (powszechnie uzywanych w przesztosci lub
wytworzonych i zweryfikowanych wedtug stosownych zasad)
oraz sprawdzonych zasad bezpieczenistwa zgodnych z zasadami
sztuki inzynierskiej (ISO 13849-2).

Sprawdzone zasady bezpieczenistwa to:

zapobieganie okre§lonym defektom (np. zwarciom);

minimalizacja prawdopodobienistwa wystapienia okres-

lonych defektéw (np. nieobcigzanie obwodéw w sposéb

maksymalny);

ukierunkowanie na okreslony rodzaj defektu (np. funkcja

otwarcia obwodu w wypadku konieczno$ci odciecia dostawy

energii po wykryciu defektu);

bardzo wczesne wykrywanie defektu;

ograniczanie skutku defektu (np. wylaczanie w przypadku

przebicia izolacji).

Kategoria ta dopuszcza wystapienie defektu, ktory moze spo-
wodowa¢ utrate funkcji bezpieczenstwa, ale prawdopodobien-
stwo defektu jest mniejsze niz w przypadku kategorii B.

W ukladach kategorii 1 nie ma pokrycia diagnostycznego
(DCavg = bez diagnostyki), a MTTED kazdego kanatu powi-
nien by¢ wysoki. Takich struktur (zwykle systemy jednokana-
fowe) nie dotyczy rozwazanie CCF (uszkodzenie o wspdlnej
przyczynie). Maksymalny osiggalny PL dla kategorii 1 wynosi
PL = c (rys. 6).
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Druga kategoria bezpieczenstwa

Spelnienie wymagan drugiej kategorii bezpieczenstwa (rys. 4)
zaktada koniecznos$¢ spelnienia wymagan kategorii B i zasto-
sowanie sprawdzonych zasad bezpieczenstwa oraz dodatkowo
okresowego (we wlasciwych odstepach czasu) sprawdzania
funkcji bezpieczenstwa przez system sterowania maszyny
(okresowa autokontrola).

Urzadzenia wchodzace w sklad ukladu bezpieczenstwa musza
wiec by¢ wyposazone w opcje testowania poprawnosci funkcjo-
nowania zaréwno ukladu, jak i samych siebie, m.in.:

podczas uruchamiania maszyny;

przed wystapieniem sytuacji zagrozenia (np.: rozpoczecie

nowego cyklu);

okresowo w czasie pracy (ze wzgledu na rodzaj pracy lub

wyniki oceny ryzyka).

Kategoria ta dopuszcza wystapienie defektu, ktéry moze spo-
wodowac utrate funkcji bezpieczenstwa miedzy sprawdzeniami
(wykrycie utraty funkeji nastepuje podczas sprawdzenia).

Pokrycie diagnostyczne (DCavg) kanatu funkcjonalnego
powinno by¢ co najmniej niskie. MTTFD kazdego kanatu powi-
nien by¢ od niskiego do wysokiego, zaleznie od wymaganego
poziomu zapewnienia bezpieczenistwa (PLr). Nalezy zastoso-
wa¢ $rodki zapobiegania CCF (norma PN-EN ISO 13849-1,
Zalgcznik F). Maksymalny osiagalny PL dla kategorii 2 wynosi
PL =d (rys. 6).

Trzecia kategoria bezpieczenstwa

Spelnienie wymagan trzeciej kategorii bezpieczenstwa (rys. 5)
zaktada koniecznos¢ spelnienia wymagan kategorii B i zastoso-
wanie sprawdzonych zasad bezpieczenstwa.

Elementy zwigzane z bezpieczenstwem powinny by¢ tak
zaprojektowane, aby pojedynczy defekt w ukltadzie bezpie-
czenstwa nie powodowal utraty funkcji bezpieczenstwa danego

Srodki polaczeniowe

%
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Urzadzenie wejiciowe, Urzadzenie wyjiciowe,
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Liniami przerywanymi przedstawiono uzasadnione praktycznie wykrywanie defektow.

Rys. 4. Architektura ukiadu bezpieczenstwa dla kategorii 2
(Zrédto: norma PN-EN ISO 13849-1)
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Rys. 5. Architektura uktadu bezpieczenstwa dla kategorii 3i 4
(Zrédto: norma PN-EN ISO 13849-1)
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elementu oraz w uzasadnionych przypadkach powinien on by¢
wykrywany natychmiast lub przed nastepnym przywolaniem
funkcji bezpieczenstwa.

Kluczowa jest tu analiza efektow znaczacych defektow, dla
ktérych istnieje wysokie prawdopodobienistwo utraty funkeji
bezpieczenstwa. Obszary te musza by¢ monitorowane w celu
wykrycia defektu co najmniej przed najblizszym w czasie wywo-
faniem funkcji bezpieczenstwa. Wobec powyzszego nalezy si¢
jednak spodziewa¢, ze w szczegdlnym przypadku moze nastg-
pi¢ utrata funkcji bezpieczenstwa w wyniku nagromadzenia
sie defektow, jednak prawdopodobienstwo takiego zdarzenia
jest oczywiscie wielokrotnie nizsze niz defektu pojedynczego.
W projektowaniu uktadéw bezpieczenstwa nalezy zatem prze-
prowadzi¢ analiz¢ w kierunku nastepstw ewentualnych uszko-
dzen oraz prawdopodobienstwa ich wystgpienia.

Typowymi przykladami praktycznych dziatan zmierzajacych
do wykrycia defektéw jest wykorzystanie zwrotnej informacji
z polaczonych mechanicznie stykéw przekaznika lub monito-
rowanie redundancyjnych wyjs¢ elektrycznych.

Pokrycie diagnostyczne (DCavg) calego SRP/CS (element
systemu sterowania zwiazany z bezpieczenstwem) powinno by¢
co najmniej niskie. MTTFD kazdego z redundantnych kanatéw
powinny by¢ niskie do wysokich, zaleznie od PLr. Nalezy zasto-
sowa¢ $rodki zapobiegania CCF (norma PN-EN ISO 13849-1,
Zalgcznik F).

Czwarta kategoria bezpieczenstwa
Spelnienie wymagan czwartej kategorii bezpieczenstwa
zaktada koniecznos$¢ spelnienia wymagan kategorii B i zasto-
sowanie sprawdzonych zasad bezpieczenstwa.
Elementy zwigzane z bezpieczenstwem powinny by¢ tak
zaprojektowane, aby:
o pojedynczy defekt w dowolnym elemencie nie powodowat
utraty funkcji bezpieczenstwa;
o pojedynczy defekt byl wykrywany natychmiast lub przed
nastepnym przywotaniem funkcji bezpieczenstwa;
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Rys. 6. Schemat analizy ryzyka:

S - stopien grozby uszkodzenia ciata; S1 - uszkodzenie ciata z mozliwo-
$cig leczenia; S2 - uszkodzenie ciata bez mozliwosci leczenia lub $mier¢;

F - czestosc i czas istnienia zagrozenia; F1 - rzadko, krétki czas narazenia;
F2 - czesto, dlugi czas narazenia; P - mozliwo$¢ unikniecia zagrozenia;
P1 - mozliwe w specjalnych warunkach; P2 - raczej niemozliwe

(Zrédto: norma PN-EN ISO 13849-1)

o ewentualne nagromadzenie sie defektéw nie powinno powo-
dowac¢ utraty funkcji bezpieczenstwa.

Po wystgpieniu pojedynczego defektu funkcja bezpieczen-
stwa jest zawsze spetniona. W przypadku wielu bledéw sg one
wykrywane w odpowiednim czasie, aby zapobiec utracie funkeji
bezpieczenstwa (nagromadzenie niewykrytych defektow jest
brane pod uwage).

Pokrycie diagnostyczne (DCavg) calego SRP/CS powinno
by¢ wysokie, facznie z nagromadzeniem defektéw. MTTFD
kazdego z redundantnych kanaléw powinien by¢ wysoki.
Nalezy zastosowa¢ $rodki zapobiegania CCF (norma PN-EN
ISO 13849-1, Zatacznik F). Réznica pomiedzy kategoriami 3
i 4 sprowadza si¢ do tego, ze w kategorii 4 jest wyzsze pokry-
cie diagnostyczne (DCavg), a $redni czas do uszkodzenia nie-
bezpiecznego (MTTFD) kazdego kanalu jest ,wysoki” (norma
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PN-EN ISO 13849-1). Stad architektura dedykowana do katego-
rii 4 jest zgodna z rysunkiem 5 (przedstawione na rys. 5 liniami
przerywanymi pokrycie diagnostyczne jest wyzsze niz w archi-
tekturze kategorii 3).

Kategorie zatrzymania awaryjnego jako mechanizm
kategorii bezpieczenstwa

Wymaganie danej kategorii bezpieczenstwa dla maszyny
(norma PN-EN ISO 13849-1) wynika z analizy ryzyka (rys. 6),
w ktdrej danymi wej$ciowymi sg rodzaje zagrozen, na jakie jest
narazony operator obstugujacy maszyne. Podczas przeprowa-
dzania analizy ustala si¢ potencjalng cigzko$¢ urazéw, czgsto$é
i czas narazenia oraz mozliwos¢ przeciwdzialania powstawaniu
tych urazéw. Wynikiem analizy jest poziom zapewnienia bez-
pieczenstwa (np. ukladem zatrzymania awaryjnego).

Implementacje kategorii zatrzymania awaryjnego w maszy-
nach szczegdlnie fatwo mozna zaobserwowa¢ w kontrolerach
robotéw przemystowych, gdzie operator moze programowo
wplywa¢d na sposdb zatrzymania (kontrolowanego/niekontro-
lowanego) urzadzenia dzigki odpowiedniemu skonfigurowaniu
parametréw systemowych. Manipulatory robotéw z uwagi na
posiadane czlony z osiami aktywnymi (wyposazone w uklady
napedowe) stanowig szczego6lne zagrozenie, gdyz w pewnych
przypadkach napedy nawet po wylaczeniu zasilania moga
nie zatrzymac sie natychmiast, co stwarza dodatkowe zagro-
zenie. Aby to zagrozenie wyeliminowa¢ lub zminimalizowad,
konieczne jest stosowanie uktadéw awaryjnego zatrzymania
(np. zatrzymanie awaryjne, nadrzedne, trybu automatycznego).
W celu rozwigzania tego waznego problemu w normie PN-EN
60204-1 zdefiniowano trzy typy stopu awaryjnego (kategorie
zatrzymania). Parametrami bezpiecznego zatrzymania napedu
w maszynie s3: kategoria bezpieczenstwa i typ ,,stop”. Katego-
ria bezpieczenstwa okre$la niezawodno$¢ wykonania polecenia
zatrzymania, natomiast typ ,,stop” sposob jego przeprowadze-
nia. Norma PN-EN 60204-1 wyrdznia trzy kategorie zatrzyma-
nia dla uktadéw napedowych:

zerowa kategoria zatrzymania awaryjnego (stop typu 0) -

zatrzymanie niekontrolowane, przez bezzwloczne odlacze-

nie zasilania od napeddéw;

pierwsza kategoria zatrzymania (stop typu 1) — zatrzyma-

nie kontrolowane, przez odlgczenie zasilania od napedéw po

uprzednim ich zatrzymaniu;

druga kategoria zatrzymania (stop typu 2) - zatrzymanie

kontrolowane z pozostawieniem zasilania napedéw (w prak-

tyce: zatrzymanie napedu lub przejscie do zadanej predkosci

bezpieczne;j).

Zerowa kategoria zatrzymania awaryjnego

Zatrzymanie zgodne z zerowa kategoria zatrzymania awa-
ryjnego nastepuje wtedy, gdy natychmiastowe wylaczenie
zasilania nie powoduje dodatkowego zagrozenia, na przyklad
gdy naped jest samohamowny. Oznacza to, Ze obcigzenie ma
nature samohamowno$ci (ma duzy moment czynny oraz maty
moment bezwladnosci).

Charakter obcigzenia mozna zmodyfikowa¢ za pomoca
dodatkowych urzadzen, takich jak hamulce, luzowniki,
sprzegla czy ostony state, ktore wprowadzone w sktad uktadu
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napedowego pozwalaja na jego bezpieczne zatrzymanie. Urza-
dzenia te muszg jednak spelnia¢ wymagania dotyczace bezpie-
czenstwa maszyn.

Uzywajac zatem hamulca bezpieczenstwa, mozliwe jest awa-
ryjne skokowe zwigkszenie momentu oporowego, ktore moze
kompensowa¢ dziatanie momentu bezwladnosci.

Pierwsza kategoria zatrzymania awaryjnego

Pierwsza kategorie zatrzymania awaryjnego nalezy stosowac
w przypadku, gdy awaryjne wylaczenie maszyny stwarza zagro-
zenie spowodowane nichamowanym wybiegiem. Konieczne
jest wtedy wykonanie procedury hamowania dynamicznego
(aktywnego) i dopiero pdzniej odlaczenie zasilania.

Druga kategoria zatrzymania awaryjnego

Druga kategoria zatrzymania awaryjnego jest przeznaczona
do stosowania w ukladach, w ktérych pozbawienie zasilania
stwarzatoby dodatkowe zagrozenie. W takim przypadku nalezy
réwniez zapewni¢ zatrzymanie osi napedowych lub przejscie
do predkosci bezpiecznego ,,pelzania’. Niemniej jednak, gdy
maszyna faktycznie sie nie zatrzymuje, a dany naped porusza sie
z predkoscia, ktorej wartos¢ jest w danym przypadku uznana za
bezpieczng, przede wszystkim nalezy wyeliminowaé mozliwo$¢
niekontrolowanego przyspieszenia.

Bezpieczenstwo w zrobotyzowanej komorze
produkcyijnej

Bezpos$redni kontakt personelu z robotem przemystowym
oraz urzadzeniami wchodzacymi w sktad zrobotyzowanej
komory produkcyjnej moze mie¢ miejsce w czasie programowa-
nia robota, podczas pracy robota (gdy w jego zasiegu znajdzie sie
czlowiek) oraz podczas napraw i konserwacji. Dlatego konieczne
jest przestrzeganie obowigzujacych zasad, do ktérych zalicza sie:

zmniejszenie predkosci ruchu robota do 250 mm/s;

uczenie robota w obecnosci dwoch oséb (jedna z nich

powinna mie¢ ciagly bezposredni dostep do przycisku bez-

pieczenstwa umozliwiajacego zatrzymanie robota);

widoczne odfgczenie zasilania w czasie konserwacji i napraw;

zakaz pominiecia elementéw bezpieczenistwa, na przyklad

przez blokowanie wytacznikow krancowych;

unikanie pospiechu i niedbatosci [1.14].

Ponadto zrobotyzowana komora produkcyjna powinna by¢
odpowiednio przygotowana, aby zabezpieczy¢ ludzi obstuguja-
cych urzadzenia wchodzace w jej sktad, m.in. przez:

bezpieczne rozmieszczenie wspolpracujacych urzadzen

(zapobieganie kolizji wspotpracujacych urzadzen);

wykluczenie przypadkowego wkroczenia obstugi w strefe

zagrozenia;

instalacje przyciskow stopu bezpieczenstwa w odpowiednich

miejscach;

oznakowanie stref niebezpiecznych;

dobér pracownikéw pod wzgledem kwalifikacji.

Pracownicy majacy bezposredni dostep do robota powinni
by¢ sklasyfikowani (réwniez przy uzyciu systemu autoryzacji
robota). Zazwyczaj stosuje sie podzial na:
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Rys. 7. Przykiad zrobotyzowanej celi spawalniczej z elementami systemu

bezpieczenstwa: 1 - ogrodzenie; 2 - kurtyna swietlna; 3 - kolumna
sygnalizacyjna; 4 - pulpit operatora z przyciskiem bezpieczenstwa;
5 - panel nauczania; 6 - mata bezpieczenstwa; 7 - bramka; 8 - wylacz-
nik pozycyjny; 9 - przekaznik bezpieczenstwa zamontowany w szafie

sterowniczej robota

o operatordw, ktorzy maja dostep do wlaczania/wylaczania
robota oraz uruchamiania programéw robota, bez dostepu
do wnetrza strefy ochronnej;

o programistow, ktorzy obstuguja i programuja robota, z doste-
pem do wnetrza strefy ochronnej;

o inzynieréw utrzymania ruchu, ktérzy obstuguja, programuja
i konserwuja robota, z dostepem do wnetrza strefy ochronne;j.
Strefy ochronne dzieli si¢ na poziomy:

e poziom 1: wykrywanie obecnosci czlowieka na granicy sta-
nowiska zrobotyzowanego;

e poziom 2: wykrywanie obecnosci czlowieka w obszarze
stanowiska;

o poziom 3: wykrywanie obecnosci cztowieka podczas bezpo-
$redniego kontaktu z robotem lub w niewielkiej odleglosci
od ramienia robota.

Konfiguracja systemu bezpieczenistwa zrobotyzowanej
komory produkcyjnej powinna by¢ dostosowana do konkret-
nej aplikacji i najczesciej polega na podiaczeniu réznego typu
komponentéw bezpieczenstwa (barier i kurtyn $wietlnych,
wylacznikéw, modutéw, mat, skaneréw, kamer, czujnikéw itp.)
przez przekaznik bezpieczenstwa (np. uniwersalny przekaznik
bezpieczenstwa z rodziny G9SX firmy OMRON) do wej$¢ bez-
pieczenstwa w kontrolerze robota (rys. 7). W przypadku bardzo
rozbudowanych systeméw do ich obstugi sa stosowane sterow-
niki bezpieczenstwa (np. Flexi Soft firmy SICK).

Projekt systemu zrobotyzowanego (np. rys. 7) musi uwzgled-
nia¢ wymagania zawarte w normie EN ISO 10218 i w zalacz-
niku I do dyrektywy dotyczacej maszyn, a jego wyposazenie
elektryczne musi by¢ zgodne z normg EN60204-1. Oznacza
to m.in., Ze jezeli dojdzie do uszkodzenia systemu, pozosta-
nie on bezpieczny (defekt kontrolowany). Ponadto konieczne
jest zdefiniowanie strefy chronionej, sktadajacej sie ze strefy
ograniczonego dostepu oraz dodatkowej, wynikajacej z ana-
lizy oceny ryzyka. Dostep do panelu operatora (zamieszczo-
nego przed barierg bezpieczenstwa) nie moze by¢ w zaden

sposob ograniczony, a jego usytuowanie powinno zapewniaé
wykonanie wszystkich operacji bez ograniczenia widocznosci
stanowiska.

Wszystkie elementy stanowiska muszg by¢ zamocowane na
stabilnym podtozu (zwlaszcza robot) w takiej konfiguracji, aby
istniata mozliwo$¢ przeprowadzania przegladéw i konserwacji.
W przypadku uruchamiania zrobotyzowanych stanowisk na
ograniczonej przestrzeni, gdzie wymuszone jest zmniejszenie
strefy ograniczonego dostepu, w robotach dopuszczone jest
stosowanie - spelniajacych wszystkie normy bezpieczenstwa —
mechanicznych i programowych ogranicznikéw ruchu.

Odstepstwa od zachowania pelnych wymagan bezpieczen-
stwa (czas produkcji) s3 mozliwe tylko w szczegolnych przy-
padkach (np. uruchamianie, konserwacja, obstuga systemu),
ale nalezy wéwczas pamieta¢ o zachowaniu bezpiecznych pro-
cedur pracy.

W przypadku stanowisk w petni zautomatyzowanych (czego
przykladem sa stanowiska do paletyzacji produktéw) pod-
stawowym elementem systemu bezpieczefistwa sg najczesciej
ogrodzenia z uwagi na mozliwo$¢ bezpiecznego i jedno-
znacznego wydzielenia przestrzeni roboczej, do ktdrej wstep
jest zwykle mozliwy przez bramke mechaniczng (z blokada
bezpieczenstwa), lub przejécie z kurtyng bezpieczenstwa. Na
rysunku 8 przedstawiono jedno z dwdch zrobotyzowanych sta-
nowisk do paletyzacji wiader o pojemnos$ciach 3, 5, 10 i 151
z dwoéch linii rozlewniczych uruchomionych w Fabryce Farb
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Rys. 8. Stanowisko z robotem Kawasaki ZD250 do paletyzacji wiader

z farba w Fabryce Farb i Lakieréw Sniezka SA w Lubzinie  (Zrodio: ASTOR)

= ; \ ¢
Rys. 9. Montaz instrumentu pomiarowego gazomierza
w Apator Metrix SA

i Lakierow Sniezka SA w Lubzinie. Wybér aktualnie produ-
kowanego asortymentu, sposéb ulozenia wiader i przektadek
zostal zrealizowany przez zastosowanie panelu operatorskiego
z oprogramowaniem Wonderware InTouch.

Inng grupe stanowig stanowiska montazowe, gdzie cztowiek
bezposrednio wspoétpracuje z robotem przemyslowym. Na
rysunku 9 przedstawiono element linii produkcyjnej, na ktérej
robot precyzyjnie montuje membrane z 20 otworami o $red-
nicy 3 mm na 20 trzpieni znajdujacych sie w korpusie baterii
gazomierza.

W celu zapewnienia bezpieczenstwa personelu stanowi-
sko zostalo obudowane ogrodzeniem z pleksi. Na rysunku
wida¢ réwniez dodatkowe elementy systemu bezpieczenstwa
(m.in. przyciski STOPU, kurtyna bezpieczenstwa, kolumny
sygnalizacyjne).

Systemy bezpieczenstwa a systemy sterowania
robotéw przemyslowych

W ostatnim czasie mozna zaobserwowa¢ integracje systemow
bezpieczenstwa z systemami sterowania robotéw przemysto-
wych. Jej celem jest zastapienie tradycyjnych systemoéw zabez-
pieczen (m.in. oston i ogrodzen) w przysztosci, co pozwoli na
pelng wspoétprace ludzi z maszynami, fatwiejsze projektowa-
nie i programowanie zrobotyzowanych komér produkcyjnych
oraz zwigkszy elastyczno$¢ i wydajnoéé produkeyjng. Odpo-
wiedzialny za standaryzacje¢ norm bezpieczeristwa Komitet RIA
(ang. Robot Safety Standard Committee) modyfikuje obecnie
obowigzujace standardy w celu obnizenia kosztow i zwieksze-
nia liczby funkeji bezpieczenstwa wbudowanych w roboty. Na
rynku pojawily sie juz tego typu systemy (np. Safe-Move firmy
ABB, Safe Motion firmy COMAU, Dual Check Safety firmy
FANUC - rys. 10, Cubic-S firmy Kawasaki, Safe Operation
firmy KUKA), a jedng z ich dodatkowych cech jest integracja
ze $rodowiskami do programowania robotéw w trybie offline.
Przykladem jest SafeMove (zintegrowany z kontrolerem IRC5
i sktadajacy sie z kontrolera bezpieczenstwa DSQC 647 oraz
dwdch 12- 1 dwdch 10-pionowych ztaczy), ktory daje si¢ w pelni
konfigurowaé w $rodowisku Robot Studio [I.14, I1.3].

Systemy bezpieczenstwa nowego typu (w zaleznoéci od pro-
ducenta) pozwalajg m.in. na:
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Rys. 11. Monitorowanie obszaru pracy systemem Cubic-S firmy

Kawasaki (praca robota dozwolona w strefie zielonej, zabroniona w stre-

fie czerwonej) (Zrédio: ASTOR)

e monitorowanie obszaru pracy - funkcja pozwala ograniczy¢
obszar pracy robota w przestrzeni 3D (rys. 11); jesli robot
osiaggnie zdefiniowana granice, zostaje automatycznie zatrzy-
many; funkcja moze zosta¢ indywidualnie wlaczona lub
wylaczona, lub przypisana do wej$¢ bezpieczenstwa, dzieki
czemu mozliwe jest zezwolenie lub zabronienie pracy robota
w danym obszarze;

e monitorowanie pozycji osi - indywidualne monitorowanie
kazdej osi robota (rys. 12); mozliwe jest okreslenie zakresow
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Rys. 12. Okno konfiguracji zakresu osi robota w systemie SafeMove

ruchu robota; jesli robot opusci zdefiniowany zakres, zostanie
automatycznie zatrzymany;

e monitorowanie predko$ci — zatrzymanie robota, jesli pred-
ko$¢, z jaka si¢ porusza, przekroczy warto$¢ zadana; pozwala
na definiowanie predkosci poszczegolnych osi robota (rys. 13)
oraz punktu centralnego narzedzia (rys. 14);

e monitorowanie orientacji narzedzia — automatycznie zatrzy-
muje robota, jesli orientacja narzedzia nie zgadza si¢ z zada-
nymi warunkami (rys. 15);
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Rys. 15. Okno konfiguracji orientacji narzedzia w systemie SafeMove

o wyjécia statusu bezpieczenstwa — pozwala ustawi¢ wyjscia
bezpieczenstwa w zaleznosci od stanu poszczegdlnych funkeji
systemu bezpieczenstwa oraz wej$¢ bezpieczenistwa (rys. 16);

Rys. 13. Okno konfiguracji predkosci osi robota w systemie SafeMove
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Rys. 14. Okno konfiguracji maksymalnej predkosci narzedzia w systemie

SafeMove
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Rys. 16. Okno aktywacji wejsé¢/wyjsé¢ w systemie SafeMove
A €
Supenvise 20 Max Speed [deg/s]

e zatrzymanie warunkowe - funkgja jest sprzezona z elemen-
tami zewnetrznego systemu bezpieczenstwa (np. barierami
bezpieczenstwa); moze by¢ wlaczana i wylaczana za posred-
nictwem wej$¢ bezpieczenstwa; pozwala uzyska¢ zatrzymanie
w kategoriach 0, 11 2;

e monitorowanie stopu — pozwala monitorowa¢ zadany status
osi robota; jesli 0§, ktéra powinna by¢ zatrzymana ze wzgledu
na bezpieczenstwo, ruszy (rys. 17), robot zostanie zatrzymany
i wylaczony;

e zatrzymanie awaryjne — funkcja jest polaczona z obwodem
zatrzymania awaryjnego; zatrzymuje robota natychmiast po
wecisnieciu przycisku awaryjnego zatrzymania.
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systemow sterowania zwigzane z bezpieczenstwem. Czes$¢ 1:
Ogodlne zasady projektowania).
Zrobotyzowane stanowiska produkcyjne stanowia polacze-

Configuration +

Configuration
Mechanical Units
Activation and V0

Sale Standstil Supervision [SST) Configuration

Actaton

Cyclic Brake Chack

it S5T1 [ssT2]ssT3 5874
Operational Safety Range S |.ss

Bt = nie wielu wspélpracujacych ze sobg urzadzen, dlatego zaréwno
? e producenci maszyn, jak i integratorzy zrobotyzowanych komor
Ea»?f e e —— produkeyjnych powinni §ledzi¢ obowigzujgce zmiany i na bie-
e o s z3co przystosowywal oferowane rozwigzania. Petna zgodnos¢
it ey s b R oferowanych produktéw z nowymi normami (nawet w przy-
B Tl [ OH | Moowte et [T padku jednoczesnego funkcjonowania norm wczeéniejszych)

podnosi stopien bezpieczenistwa i zapewnia postrzeganie takich
urzadzen/systemow przez odbiorcéw jako bardziej atrakcyjne
i perspektywiczne.

Rys. 17. Okno aktywacji monitorowania stopu w systemie SafeMove

Podsumowanie

Rozwdj technologiczny oraz zmiany wizji fabryk przyszto-
$ci, glownie pod katem bezpieczenstwa bezposredniej wspot-
pracy cztowieka z wysoko zaawansowanymi technologicznie
maszynami, wymuszaja wprowadzanie modyfikacji w istnieja-
cych dyrektywach lub zastepowanie ich nowymi. Najlepszym
przykiadem jest norma PN-EN 954-1 i jej nowy odpowied-
nik PN-EN ISO 13849-1 (Maszyny. Bezpieczenstwo. Elementy

Bibliografia dostepna pod linkiem: nis.com.pl/bibliografia.html

Fragment pochodzi z ksigzki: W. Kaczmarek, J. Panasiuk,
Robotyzacja proceséw produkcyjnych,
Wydawnictwo Naukowe PWN, 2017
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@ Polacy stworzyli nowy typ diody

Zesp6l badaczy z Uniwersytetu
Adama Mickiewicza w Poznaniu, kiero-
wany przez profesora Jerzego Langera,
stworzyt pierwsza na $wiecie protonowa
diode LED, ktéra emituje swiatto w sro-
dowisku wodnym. W przeciwienstwie
do powszechnie stosowanych diod LED
nie dziala w oparciu o przeptyw elektro-
now, lecz protonéw.

Wedtlug profesora Langera dioda pro-
tonowa jest pelnoprawnym analogiem
jej tradycyjnej wersji elektronowej ze
zlaczem p-n. Role elektronéw peinig
w tym przypadku protony H+, a dziury
zostaja zastapione przez grupy hydrok-
sylowe -OH. Proces rekombinacji nosni-
kéw tadunku (H+ oraz -OH) oraz emisja
$wiatta zachodzi w obecnosci pétprze-
wodnika protonowego, jakim jest woda.
stabilno$¢ uktadu
zostala zapewniona przez naukowcow

Mechaniczna

za pomoca polimeréw bedacych réow-
noczesnie nosnikami grup kwasowych

reklama

i zasadowych. Pozwala to na utworze-
nie zlacza p-n na granicy ich stref. Przez
przylozenie napiecia w kierunku prze-
wodzenia zlgcza wymuszany jest prze-
ptyw pradu protonowego, a z obszaru
zlacza p-n emitowane jest swiatto.

Prace prowadzone przez zespot profe-
sora Langera byly realizowane w duzej
mierze w Centrum Zawansowanych
Technologii UAM. W duzej mierze oparty
sie o jego wczesniejsze badania nad prze-
wodnictwem elektrycznym ukladow
protonowych.

Zrédto: pap

® Ultracienki czujnik biometryczny

Japan Display (JDI) wspétpracuje
z naukowcami z Uniwersytetu Tokij-
skiego przy produkcji pierwszego
na swiecie ultracienkiego czujnika
biometrycznego.

Matryca o grubosci 15 mikrometréw
wykrywajaca odciski palcéw, wzory
naczyn krwionosnych oraz mierzaca

tetno jest cienka jak kartka papieru,
lekka i podatna na zginanie. Umozliwia
obrazowanie w wysokiej rozdzielczosci
irealizuje szybkie odczyty.

Wedtug JDI cechy te sprawiaja, zZe
czujnik doskonale nadaje sie do stoso-
wania w aplikacjach bezpieczenstwa
oraz w urzadzeniach do noszenia. Uwage
nalezy zwréci¢ przede wszystkim na
mozliwo$é jednoczesnego pomiaru
zaréwno sygnatéw biometrycznych
(poziom tetna), jak i informacji biome-
trycznych (odciski palcow i wzory zyl).
Zadna z dotychczas znanych konstrukeji
sensorow nie taczyta w sobie obu tych
funkcji.

Japonskie przedsiebiorstwo nie ujaw-
nito jeszcze zadnych planéw dotycza-
cych komercjalizacji technologii. Jej
przedstawiciele uwazaja jednak, ze
czujnik z powodzeniem zostanie zinte-
growany z biometrycznymi systemami
uwierzytelniania bezpieczenstwa.

Zrédto: findbiometrics

ROBOTYRA com

Najnowsze informacje ze swiata robotyki
katalog branzowy | aplikacje robotéw | targi
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Rok 2020 bedzie trudny dla polskiego przemystu

Indeks PMI dla polskiego przemystu
wyniost w grudniu 48 punktéw. Mimo
ze prognozy ekonomistéw byly o wiele
bardziej pesymistyczne, w nowym roku
polskie firmy wytwdrcze nie mogg spaé
spokojnie. Wynik ponizej granicy 50
punktéw wciagz oznacza niezadowalajaca
dynamike produkgji przemystowej. Jed-
nym ze sposobow na przetrwanie przy
malej liczbie zamowien jest wykorzysta-
nie technologii analitycznych.

Gdy w sierpniu zeszlego roku ogtlo-
szono, ze Indeks PMI dla polskiego sek-
tora przemystowego przyjal najnizsza
warto$¢ od ponad sze$ciu lat, ekonomi-
$ci przewidywali, ze firmy wytworcze
muszg przygotowac sie na trudne czasy.
Oslabienie popytu zaréwno na rynku
krajowym, jak i zagranicznym wptyneto
na obnizenie poziomu nowych zamoé-
wien. Odczyt z grudnia sprawit, ze wielu
przedstawicieli przemystu patrzy w nowy
rok z optymizmem, jednak odwilz na
rynku moze nie by¢ widoczna od razu.

W trudnych realiach biznesowych
firmy starajg si¢ zwigkszy¢ sprzedaz,
obnizajac cene. Nie moga jednak tego
robi¢ w nieskonczono$¢. Niezbedna jest
inwestycja w technologie, ktore pozwa-
lajg zoptymalizowa¢ procesy, zwiekszy¢
wydajnos¢ i zapewni¢ najwyzsza moz-
liwg jakos$¢ produktow.

Prawie 3/4 firm wcigz wprowadza
dane recznie

Jak wynika z badania ,Gotowos¢ firm
produkcyjnych do wdrozenia rozwia-
zan Przemystu 4.0% az 73% $rednich
firm wytwoérczych dzialajacych w Pol-
sce recznie wprowadza do systemu dane
dotyczace produkcji. Wiaze sie to ze
znaczng stratg czasu, powoduje zwiek-
szenie ryzyka wystapienia bledu, a takze

reklama

sprawia, ze informacje s3 mniej precy-
zyjne i wiarygodne. Brak aktualnych
informacji o postepie produkeji czy awa-
rii maszyn uniemozliwia szybka reakcje,
wprowadzenie stosownych zmian w har-
monogramie i utrudnia terminowg reali-
zacje zamowien. Systemy wykorzystujace
modele analityczne automatycznie prze-
twarzajg informacje pochodzace z wielu
zrodet, m.in. urzadzen Internetu Rzeczy
czy gwarangcji, jak réwniez dane wpro-
wadzane przez inzynier6w lub pracow-
nikéw technicznych. Rozwigzania klasy
Manufacturing Analytics umozliwiaja
m.in. okreglenie efektywnos$ci wykorzy-
stania maszyn i urzadzen, automatyzacje
i optymalizacje dystrybucji zapaséw czy
zarzadzanie procesem zamowien.

Analityka umozliwia
optymalizacje zatowarowania

W branzy wytworczej niezwykle
istotne jest odpowiednie przewidywa-
nie zapotrzebowania na surowce, co
pozwala unikngé¢ nadmiernego zato-
warowania i zamrozenia kapitatu. Sys-
temy analityczne w procesie produkcji
z powodzeniem wykorzystuje firma
Nestlé, umiejetnie okreslajac lokalne
zapotrzebowanie na okreslone produkty.
Na tej podstawie tworzone sg plany pro-
dukeyjne. Nestlé wykorzystuje systemy
analityczne SAS w skali globalnej. Narze-
dzia umozliwiajg réwniez tworzenie pro-
gnoz produkcyjnych w oparciu o lokalne
uwarunkowania, biorac pod uwage kon-
tekst makroekonomiczny czy informacje
dotyczace wydarzen specjalnych, takich
jak imprezy kulturalne oraz sportowe.

Mniej usterek i reklamacji
Mniejsza liczba zamoéwien spra-
wia, Ze trudniej jest pozyskaé nowych

Preferujesz internet?

i utrzyma¢ dotychczasowych klientéw.
Konkurencja na rynku si¢ zaostrza,
ceny spadaja, a terminy realizacji ule-
gaja skroceniu. Niezwykle wazne staje
sie zniwelowanie przestojow w produk-
cji oraz ograniczenie liczby reklamacji.
Z pomocy przychodza zaawansowane
rozwigzania analityczne, ktore dzieki
analizie ogromnych zbioréw danych
pozwalaja na automatyczne wykrywa-
nie potencjalnych usterek, zanim one
wystapia. W przypadku pojawienia sie
bledu system precyzyjnie okresla jego
przyczyne, analizuje jego kod i zestawia
te informacje z danymi dotyczacymi np.
temperatury powietrza w hali produk-
cyjnej, ktéra gdy jest zbyt wysoka, moze
powodowac jego nieprawidtowe dziala-
nie. Analityka wspiera takze proces kon-
troli jakosci i pozwala szybko reagowaé
na informacje pochodzace od niezado-
wolonych klientéw. System generuje
powiadomienia, gdy wzrastaja stawki
roszczen gwarancyjnych dla poszczegol-
nych czgsci, co moze oznaczaé, ze w pro-
cesie ich produkcji wystepuje istotna
wada. Z kolei technologia rozpoznawa-
nia obrazéw pozwala automatycznie oce-
ni¢, czy dany produkt spetnia okreslone
normy czy tez od nich odbiega.

Warto pamieta¢, ze automatyzacja pro-
cesOw wspierana przez analityke stanowi
réwniez odpowiedZ na rosnace koszty
zatrudnienia. Jak oceniajg analitycy
DM mBanku, beda one rosty od 3 do
7% w ujeciu rocznym, w zaleznosci od
spotki. W tych realiach biznesowych, aby
utrzymac rentowno$¢, firmy wytworcze
beda zmuszone do ograniczenia zaso-
bow kadrowych.

Zrédio: SAS Poland

Wypromuyj sie na www.nis.com.pl

Nr2 e Luty 2020 r. © 57



napedy i sterowanie

Przygotowanie do wdrozenia technologii RFID

Barttomiej Gladysz, Michat Grabia, Krzysztof Santarek

1. Wstep

Wdrozenie technologii RFID wiaze
sie z wieloma zagadnieniami do podje-
cia i rozwigzania, ktére mozna podzieli¢
na kilka grup. Zasadniczo kazde wdroze-
nie mozna podzieli¢ na 3 gléwne etapy,
podobnie jak wdrozenia projektow
informatycznych, tj.:

analize;

opracowanie koncepcji i wdrozenia

pilotazowego;

pelna realizacje (ang. roll-out).

Rysunek 1 obrazuje problemy i zagad-
nienia zwigzane z wdrozeniem RFID
oraz zalezno$ci nastepstwa pomiedzy
nimi. W rzeczywistoéci prace anali-
tyczne sg prowadzone na kazdym etapie
projektu wdrozenia RFID. Stad bardzo
istotne jest dokumentowanie wynikow
analizy i okre$lenie w jej wyniku funk-
cjonalnosci systemu. Ciemniejszym
kolorem wyré6zniono zagadnienia, ktore
nalezy podda¢ analizie przed przystapie-
niem do szczegbélowego projektowania
rozwigzania, ktore jest zadaniem skom-
plikowanym i czasochtonnym!. Mozliwy
sposdb przeprowadzenia takiej analizy
jest trescig kolejnego rozdziatu.

Réznego rodzaju analizy maja na celu
w szczegolnosci:

okreslenie potencjalnych mozliwosci

(obszaréw) wdrozenia;

zbadanie proceséw i wskazanie ich

mozliwych usprawnien;

zdefiniowanie technicznych specyfi-

kacji i zarysu koncepcji wdrozeniowej.

Po wykonaniu analizy stanu obecnego
na podstawie wizji lokalnych i wywia-
déw z pracownikami mozna zarysowaé
mozliwe obszary wdrozenia w postaci
ogolnej koncepcji systemu. W dalszej
kolejnos$ci nalezy przeprowadzi¢ testy
czy tez dowdd koncepcji, wykazujac, ze
technologia RFID jest w stanie spetnié
okreslone oczekiwania z punktu widze-
nia niezawodnoéci dzialania aspektéw
radiowych.

Po wykonaniu testow celowe jest zre-
alizowanie wdrozenia pilotazowego.
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Rys. 1. Problemy i zagadnienia zwigzane z wdrozeniem RFID?

Nie nalezy rozpoczyna¢ wdrozenia
w zbyt szerokim zakresie. Wdroze-
nie pilotazowe ma na celu zapoznanie
organizacji z technologia i wyciagnie-
cie wnioskéw oraz weryfikacje zalozen
i koncepcji przed wdrozeniem w pelnej
skali.

Powody wdrozenia technologii RFID
moga by¢ bardzo rézine, ale mozna je
sprowadzi¢ do wspdlnego mianow-
nika, jakim jest poprawa widocznosci
znakowanych obiektéw. Sklepy odzie-
zowe s3 zainteresowane sprawnym,
szybkim i codziennym wykonywaniem

inwentaryzacji. Pozwala im to na szyb-
sze uzupelnianie zapaséw, daje lepsza
widocznos$¢ towaru w sklepie i na zaple-
czu, a w efekcie prowadzi do zwiekszenia
sprzedazy dzigki poprawie wskaznikow
00S§*i NOSBOS*.

Linie lotnicze wdrazaja RFID w obsza-
rze gospodarki narzedziowej. Oznako-
wanie narzedzi pozwala na znaczne
skrocenie czasu ich odszukiwania,
a przez to skrdcenie cykli remonto-
wych. To z kolei prowadzi do zwieksze-
nia dostepnosci samolotow, ktére moga
przewozi¢ pasazerow.
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Istniejg rowniez firmy, ktére wdrazaja
RFID z uwagi na mozliwo$¢ $wiadczenia
nowych ustug lub dostarczania nowych
produktow. Przyktadem jest m.in. firma
Reinhold, ktéra wykorzystuje znaczniki
RFID z czujnikiem temperatury, aby
pokazaé swoim klientom, ze produkty
wykonywane z ich materiatéw posiadaja
lepsze wlasciwosci niz produkty z mate-
rialéw wykorzystywanych przez konku-
rentow. Szpitale stosujg systemy klasy
RTLS, aby poprawi¢ dostepnos¢ cennego
wyposazenia i przyspieszy¢ jego odszu-
kiwanie. Kopalnie za$ wykorzystujg sys-
temy klasy RTLS oparte na identyfikacji
radiowej w celu poprawy bezpieczenstwa
zalogi.

2. Strategiczne analizy
przedwdrozeniowe
2.1. Wprowadzenie
»Decyzja o wdrozeniu technologii
RFID ma znaczenie strategiczne dla
przedsigbiorstwa, gdyz:
moze stanowi¢ zrodlo przewagi kon-
kurencyjnej z uwagi na oczekiwane
usprawnienia proceséw w kategoriach:
- poprawy transparentnosci fancucha
dostaw dzigki poprawie rzetelno$ci
informacji uzyskiwanej w czasie rze-
czywistym, a dzigki temu mozliwo-
$ci lepszego zarzadzania taiicuchem
dostaw i zapasami,
- przyspieszenia realizacji proce-
sOw zwigzanych z przesunigciami
w tancuchu dostaw dzigki przy-
spieszeniu proceséw identyfikacji
obiektow i eliminacji bledéw w tych
procesach;
ma znaczacy wplyw na otoczenie tech-
nologiczne z uwagi na koniecznos¢
integracji technologii RFID z innymi
technologiami, w tym m.in. poprzez
integracje sprzetu RFID z techno-
logiami transportu wewnetrznego
i magazynowania, technologiami
informatycznymi, maszynami i urza-
dzeniami technologicznymi itp.;
wiaze sie bezposrednio z konieczno-
$cig zmiany procesow, czesto rozumia-
nej w kategoriach reengineeringu;
wymaga poniesienia znacznych nakfa-
déw finansowych.
Z tego wzgledu zastosowanie tech-
nologii RFID winno by¢ poprzedzone
ocena jej potencjalu innowacyjnego,

wskazaniem obszaru zastosowan, skali
i zakresu zmian, jakie pociagnie za soba
wdrozenie RFID, a takze oceng efek-
tow (w tym takze wstepng oceng efek-
téw ekonomicznych) wdrozenia RFID.
W chwili obecnej brak jest metody oraz
wspomagajacego ja narzedzia spelniaja-
cego powyzsze wymagania™.

2.2. Ocena potencjatu technologii
RFID¢

Decyzja o wdrazaniu technologii
RFID jest dla firmy decyzja strate-
giczng. Doswiadczenie pokazuje, ze kie-
runki i mozliwosci wykorzystania RFID
moga ewoluowal. W branzy odziezowej
poczatkowo wydawalo sie, ze wykorzy-
stanie RFID nalezy zacza¢ od proceséw
logistycznych, tymczasem obecnie wiele
firm stosuje RFID na potrzeby wsparcia
procesow w sklepach, w ramach inwen-
taryzacji, od$wiezenia zapaséw na pot-
kach oraz bezposrednio w procesach
sprzedazy w kasie.

Czy RFID moze dac firmie przewage
strategiczng?

W rozdziale przedstawiono podsta-
wowe zagadnienia i wybrane metody
zwigzane z oceng strategiczng nowych
technologii na przyktadzie radiowe;j
identyfikacji obiektéw (RFID). Ocena
taka ma pokaza¢ potencjalng atrakcyj-
noé¢ (lub jej brak) nowych technolo-
gii dla przedsiebiorstwa z perspektywy
strategicznej i jest dokonywana we
wezesnych fazach procesu analityczno-
-decyzyjnego. Jej specyfika i trudnosci
wynikajg m.in. ze szczuploéci danych,

zmieniajacego si¢ przedmiotu oceny
(technologie rozwijaja sie), a takze braku
szczegOlowego projektu techniczno-
-organizacyjnego wykorzystania techno-
logii, ktoéry opracowany bedzie dopiero
po podjeciu decyzji o wdrozeniu.

Technologia RFID znajduje sie wcigz
we wczesnej fazie swojego cyklu zycia.
Jednocze$nie naklady na wdrozenie sa
znaczne, co przy oczekiwanych przez
organizacje korzysciach powoduje
konieczno$¢ prowadzenia szczegdlo-
wych analiz zwigzanych z wykonalno-
$cig i oplacalnoscig oraz projektowaniem
wdrozenia RFID. Przed rozpoczeciem
wdrozenia nalezy zada¢ sobie nastepu-
jace podstawowe pytania: ,,czy rozpatry-
wac wdrozenie RFID?” oraz ,,czy RFID
jest technologia, ktora powinna znalez¢
sie w portfelu technologii organizacji?”.
Postawione pytania okres$lajg zakres sto-
sowalnos$ci omawianego podejscia. Jest
ono mozliwe do wykorzystania w przy-
padku przedsigbiorstw, w ktérych port-
felu RFID dotychczas si¢ nie znajduje.
Mozliwe podejscie do analiz strategicz-
nych przed wdrozeniem RFID przedsta-
wia rysunek 2.

Aby odpowiedzie¢ na tak sformu-
towane pytania, nalezy siegnaé¢ do
podstawowych metod zarzadzania
technologiami, tj. audytu technologicz-
nego oraz metod portfelowych. Jedna
z mozliwosci jest wykorzystanie metod
portfelowych, np. szeroko stosowanej
w zarzadzaniu technologiami macierzy
Pfeiffera8, ktora jest szczegélnie przy-
datna do oceny nowych technologii’.
Nalezy podda¢ ocenie dwa atrybuty

A
Poziom sl/ ,,czy RFID moze stanowic o przewadze konkurencyjnej?”
strategiczny czy rozpatrywac wdrozenie RFID”
\ART-S wczy RFID powinna znaleZ¢ si¢ w portfelu technologii organizacjii?”
Poziom tl/ ,.ktére procesy wybraé do usprawniania?”
taktyczny 2/ ,w ktdrych procesach zastosowac technologi¢ RFID?”
ART-T
Poziom ol/ ,jak kreowaé nowe sposoby realizacji procesow dzigki RFID?”
operacyjny 02/ jak zmieni¢ istniejace procesy w oparciu 0 RFID?”
ART-O 03/ .w jakich operacjach wykorzystaé technologi¢ RFID?”
Poziom el/ jak oceni¢ procesy po zmianach oraz wplyw zmian na wskaZniki
ewaluacji calego systemu?”
ART-E €2/ ,jaki jest wplyw poprawy wydajnosci procesow (dzigki zastosowaniu
technologii RFID) na ocene ich efektywnosci ekonomicznej?”

Rys. 2. Proponowane podejscie do analiz zwigzanych z wdrozeniem RFID”

Nr2 e Luty 2020 r. ¢ 59



napedy i sterowanie

technologii: atrakcyjnos$¢ technologii
i sile zasobow, co w szczegolach przed-
stawia rysunek 3. Obydwa gtéwne atry-
buty w macierzy Pfeiffera beda podlegaty
ocenie w skali od 0 do 1 przez analogie
do pojecia skuteczno$ci. Oceny atrakcyj-
nosci technologii i sity zasobow (OAT
i OSZ) sa zdefiniowane jako liczby rze-
czywiste. Na podstawie ocen OATi OSZ
podejmowana jest strategiczna decyzja
dotyczaca celowos$ci wdrozenia techno-
logii RFID (por. tabela 1, rysunek 3).

Metoda zostala wykorzystana w jed-
nym z polskich przedsigbiorstw pro-
dukeyjnych. Technologia RFID zostala
poddana wspdlnej ocenie przez co
najmniej dwoch ekspertéw: eksperta
z przedsigbiorstwa, czyli pracownika
(lub pracownikéw) odpowiedzialnego
za procesy logistyczne w obszarach,
takich jak magazynowanie, produkcja,
dystrybucja, remonty, kontrola jako$ci
itp., oraz eksperta zewnetrznego, czyli
specjaliste zajmujacego si¢ wdrozeniami
technologii RFID oraz analizg proceséw
biznesowych.

Ocenie poddano kazde z 8 kryte-
riéw szczegdtowych zgodnie z przyjeta
hierarchig. Przygotowano szczegdélowy
kwestionariusz z 57 pytaniami dotyczg-
cymi kryteriéw oceny'?. Pytania te stuza
jako wytyczne w celu przydzielenia ocen.
Kwestionariusz opracowano dla oceny
RFID w tancuchu dostaw przedsigbior-
stwa produkcyjnego. Nastepnie oceny
zostaly zagregowane dla kryteriow zwia-
zanych z atrakcyjnoscia technologii oraz
osobno dla kryteriéw zwiazanych z sila
zasobow. Zagregowane oceny wyzna-
czaja pozycje RFID w macierzy Pfeiffera.
Z uwagi na niewielka liczbe ocenianych
kryteriéw oraz ich zasadnicze i réw-
nowazne znaczenie dla odpowiedzi na
pytanie sl przyjete zostang réwne wagi
dla kazdego kryterium. Istnieje mozli-
wos¢ modyfikacji metody w przypadku,
gdy lista, hierarchia i waga wskazanych
kryteriow czastkowych nie odpowiada
sytuacji przedsiebiorstwa. Do oceny
wykorzystano pieciostopniowg skale
lingwistyczng. Oceny reprezentowane s3
przez tréjkatne liczby rozmyte o funk-
cji przynalezno$ci klasy ¢ (por. tabela 2).
Dla kazdego kryterium nalezy uzasad-
ni¢ przydzielong ocene przez udzielenie
odpowiedzi na pytania przypisane do
kryterium.
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Tabela 1. Rekomendacje dziatari wobec oceny strategicznej RFID wg macierzy Pfeifferal®

Warunek

Rekomendacja

OAT = -0S8Z +1—

1 inwestowac w dalsze prace zwiazane z wdroze-
3 niem RFID w procesach logistycznych firmy

—OS7 + % < OAT < -0S7 + 1%

monitorowa¢ technologi¢ RFID i wrécié¢ do niej,
gdy pojawia si¢ nowe okolicznosci oceny

OAT < -0SZ + 2

RFID nie jest istotne z punktu widzenia strategii

3 przedsigbiorstwa
A OAT
1 NISKA SREDNIA WYSOKA
2 INWESTOWAC W
=l = PRACE NAD
g WDROZENIEM | =
| * SELEKCJONO- RFID 5
g o WAC DUZY g
3| = POTENCJAL
g STRATEGICZNY
=| 5 e RFID
ElelZ g8 WROCIC DO
2| g*" RFID, GDY &
g g POJAWIA SIE =
5 = NOWE Z
2 § OKOLICZNOSCI >
gl S OCENY
« -~ N
) _g Ee
2|2 n Zz | 13
g
gL < WYCOFYWAC SIE
Blo .o FHCHNOROGE MONITOROWAC | Z
2l % RFID JEST RFID A
L7 83 STRATEGICZNIE
g E £ S NIEISTOTNA
= ]
0S7
0 1/3 2/3 1 -
SZ - sila zasobéw
SZ1 - zasoby finansowe SZ2 - know-how
SZ11 SZ12 . . S722
-wielko§é | - ciaglosé "Zlf':o ":Z'“'“ - stabilnosé
nakladéow finansowania eSO know-how

Rys. 3. Macierz technologii wg Pfeiffera wraz z hierarchia kryteriéw i rekomendacjami®®

Zaréwno dla sity zasobow, jak i atrak-
cyjnosci technologii zagregowana ocena
jest $§rednig arytmetyczng ocen czast-
kowych. Uzyskane oceny AT i SZ (por.
wzor 1) sg rowniez tréjkatnymi liczbami
rozmytymi. W celu naniesienia ich na
macierz Pfeiffera s3 one wyostrzane
zgodnie z formula Yagera (por. wzor 2).
Wykorzystanie innych formul wyostrza-
nia nie prowadzi do uzyskania znaczg-
cych réznic w wynikach. W ten sposéb
uzyskuje sie ostre oceny atrakcyjnosci

technologii i sily zasobéw odpowiednio

oznaczone OAT i OSZ.

AT = (AT, + AT, + AT, + AT,,) 1 4 (1)
SZ = (SZH + SZIZ + SZ21 + SZzz)/4
WARTOSC_OSTRA=(I+2m+u)/4 (2)

Wyniki przeprowadzonego badania
wskazuja, ze technologia RFID powinna
zosta¢ poddana dalszym, bardziej
szczeg6lowym analizom pod katem



Tabela 2. Reprezentacja skali ocen w postaci tréjkatnych liczb rozmytych*

ocena bardzo niska $rednia wysoka bal‘gzkg
niska BN N § W wxnsw
liczbarozmyta | 030,025 | 0;0250,5 | 02505075 | 050,751 | 075 1;1
trojkatna ([; my; w,)

Tabela 3. Wyniki oceny strategicznej RFID w przedsiebiorstwie produkcyjnym?

I Ocena BN | N §

W | BW

Ocena
ostra

Srednia ocena rozmyta
(s m; u)

AT, Tlo§¢ i rodzaj zastosowai

AT . Mozliwosci dyfuzji

AT ,,. Perspektywy rozwoju

(0,56; 0,81; 0,94) 078

AT ,. Wydajno§¢

SZ . Wielko$¢ naktadow

11
SZ . Cigglos¢ finansowania

SZ . Poziom know-how

21

(0,5:0,75: 1) 0,75

SZ,,. Stabilnos¢ know-how

Macierz Pfeiffera
1 0AT

® -@ ocena strategiczna

2/3 RFID

1/3

0 13253 1

Rys. 4. Macierz Pfeiffera dla RFID!6

mozliwosci jej wykorzystania w logistyce

przedsigbiorstwa.
Kolejnymi etapami analizy s kolejno

(por. rysunek 2):
Wyb6r obszaru wdrozenia RFID
Technologia RFID oferuje szeroki
wachlarz mozliwych zastosowan. Na
tym etapie analizy nalezy oceni¢ moz-
liwe zastosowania RFID w badanym
przedsiebiorstwie i wybra¢ obszar
o najwiekszym potencjale. Oceny
nalezy dokona¢ w perspektywie moz-
liwych do uzyskania korzysci, takich
jak: zwigkszenie efektywnosci pracy,
lepsze zarzadzanie zapasami czy
rzetelno$¢ informacji, oraz w per-
spektywie barier technologicznych,
organizacyjnych i inwestycyjnych, jak
réwniez wagi usprawnianego obszaru
z punktu widzenia strategii organizacji.
W celu definiowania obszaréw wdro-
zenia mozna wykorzysta¢ m.in. model

referencyjny proceséw SCOR!. Na
potrzeby tego etapu mozna wykorzy-
sta¢ metody wielokryterialnego podej-
mowania decyzji, w tym np. metode
TOPSIS®,.

Opracowanie uszczegélowionej pro-
pozycji usprawnien procesow

Na tym etapie nalezy opracowat
model proceséw stanu obecnego
oraz model proceséw biznesowych
po rozwazanym wdrozeniu RFID. Na
potrzeby modelowania mozna wyko-
rzysta¢ notacje BPMN'® oraz oprogra-
mowanie komputerowe wspomagajace
budowe modeli biznesowych?. Wybé6r
oprogramowania powinien uwzgled-
nia¢ mozliwos$¢ prowadzenia symulacji
projektowanych proceséw bizneso-
wych w kolejnym etapie analizy.
Ocena zaproponowanych usprawnien
proceséw biznesowych opartych na
wykorzystaniu technologii RFID

Ten etap analizy polega na prowadze-
niu symulacji przebiegu proceséw
przed wdrozeniem i po wdrozeniu.
Prowadzenie symulacji jest mozliwe
przy wykorzystaniu oprogramowania
zastosowanego w poprzednim etapie.

Po zakonczeniu opisanych powyzej

analiz nalezy przej$¢ do etapu bardziej
szczegOtowego projektowania systemu
RFID, w tym doboru odpowiedniego
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sprzetu. Dobor sprzetu nie jest jednakze
sprawg trywialna, gdyz RFID weciaz
jest technologia rozwijajaca sie dyna-
micznie i rzadko mozna naby¢ gotowe
rozwigzania.

Przypisy

1

B. GrADYSZ, Zastosowanie identyfikacji
radiowej w przedsigbiorstwach produkcyj-
nych, OW PW, Warszawa 2015.

Ibidem.

Ang. Out Of Stock, wskaznik informu-
jacy, jaki procent towaru poszukiwanego
przez klienta nie byt dostgpny z uwagi na
brak zapasu.

Ang. Not On Shelf But On Stock, wskaznik
informujacy, jaki procent towaru poszu-
kiwanego przez klienta nie byt dostepny
na pélce sklepowej pomimo jego zapasu.
Ibidem.

Rozdzial opracowano na podstawie:
B. GLADYSZ: Zastosowanie identyfikacji
radiowej w przedsiebiorstwach produk-
cyjnych, rozprawa doktorska, OW PW,
Warszawa 2015; B. GeaDpysz: Ocena
strategiczna efektow wdrozenia RFID,
[w:] Innowacje w Zarzgdzaniu i Inzy-
nierii Produkcji, t. I, praca zbiorowa pod
red. R. KNosaL1, OW PTZP, Opole 2014;
B. Grapysz: Criteria for strategic asses-
sment of RFID, [w:] Innowacje w Zarzg-
dzaniu i Inzynierii Produkcji, t. I, praca
zbiorowa pod red. R. KNosaLl, OW PTZP,
Opole 2015; B. GEADYSZ, K. SANTAREK:
Fuzzy TOPSIS/SCOR-based approach in
assessment of RFID technology (ART) for
logistics of manufacturing companies, [w:]
Logistics Operations, Supply Chain Mana-
gement and Sustainability. EcoProduction,
praca zbiorowa pod red. P. GOLINSKIEJ,
Springer, 2014; B. GrADYsz, K. SANTA-
REK: Ocena potencjatu technologii RFID
w logistyce przedsigbiorstw produkcyj-
nych w oparciu o rozmytq metode TOP-
SIS i SCOR, ,Gospodarka Materiatowa
i Logistyka CD” 2014, nr 6; B. GEADYSZ:
An assessment of RFID applications in
manufacturing companies, ,Management
and Production Engineering Review”
2015, nr 6(4); B. GLADYSZ, K. SANTAREK:
An assessment of technologies with wide
range of impact. A case of RFID, ,,Proce-
dia Manufacturing” 2015, nr 3C.

B. GLADYSZ: Zastosowanie identyfikacji
radiowej w przedsigbiorstwach produk-
cyjnych, rozprawa doktorska, OW PW,
Warszawa 2015.
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Omoéwienie analizy sieciowej

Lee Hyunjoung, Sohn Il

Pomimo ze tradycyjne badania opie-
raja si¢ na niezaleznosci aktorow,
w analizie sieciowej zaklada sie, ze
aktorzy sa nawzajem od siebie zalezni.
Zgodnie z tym zalozeniem celem ana-
lizy sieciowej jest ilo$ciowy pomiar
regularnie wystepujacych wzorcéw.
W analizie sieciowej zaklada sie, Ze
dziatania aktoréw nie sg ani niezalezne,
ani autonomiczne, ale wzajemnie si¢
determinuja, a relacja miedzy aktorami
pelni role kanatu, ktérym przeptywaja
lub s przesylane zasoby (materialne
lub niematerialne). Ponadto rdznica
w poréwnaniu z tradycyjnymi metodami
badawczymi polega na tym, ze pozycja
gracza w grupie moze ograniczac jego
dziafania, a z drugiej strony tworzy $ro-
dowisko, w ktérym moga wystepowaé
zdarzenia zbiezne. Innymi stowy, aktorzy
sa wzajemnie zalezni, zasoby znajduja sie
w obiegu poprzez relacje i powstaje sie¢
spoleczna, ale dziatania moga by¢ rézne
w zalezno$ci od pozycji aktora w grupie.
Dlatego tez, nawet jesli punktem wyjscia
analizy jest w gruncie rzeczy pojedynczy
aktor, w rzeczywisto$ci obejmuje ona nie
tylko aktora, ale réwniez grupy i relacje
migdzy tymi grupami a aktorem.

1. Definicja analizy
sieci spolecznej (SNA)

W spoleczenstwie znajduja si¢ aktorzy
tacy jak narody, korporacje, grupy i jed-
nostki, ktérzy komunikuja sie ze sobg
w obrebie organizacji, czyli spoteczno-
$ci. Wytworem tych interakcji sg relacje
zwane sieciami spolecznymi. Relacja
moze rozpocza¢ sie od zwyklego nawia-
zania znajomosci i, w zaleznoéci od jej
charakteru i kontekstu, moze zostac
zinterpretowana na wiele sposobéw. Na
przyktad w relacjach miedzy eksporte-
rami i importerami, firmami produk-
cyjnymi i dostawcami surowcéw oraz
wykladowcami i studentami wyrdznié
mozna pewne role. Istnieja rowniez rela-
cje poznawcze lub emocjonalne, powsta-
jace na podstawie czynnikéw takich, jak

uznanie, przyjazn, szacunek i wylacz-
no$¢. Relacje mozna tez tworzy¢ i klasy-
fikowa¢ w kategoriach dzialan, takich jak
sprzedawanie, kupowanie, przekonywa-
nie, wspieranie i zachecanie.

Aktorzy w relacji spolecznej wywie-
raja na siebie wzajemnie wplyw, co
moze podtrzymywacé lub poszerzaé te
relacje. Osoby wybierajace konkretny
produkt albo tworzgce nowg technolo-
gie czesto siegaja po rady innych oséb
i zamiast dziata¢ w pojedynke, wspét-
pracuja, aby zrealizowaé wspodlny cel.
Dlatego tak wazne jest zrozumienie
wplywu uczestnikéw sieci spotecznych
na siebie nawzajem. Dotychczas jednak
nasz punkt widzenia ograniczat si¢ do
cech poszczegdlnych aktoréw, a nie do
warto$ci i znaczenia relacji migdzy nimi.
W rezultacie zakladano, ze aktor jest
powsciagliwy lub introwertyczny i nie
maja na niego wplywu relacje z innymi
aktorami w sieci, a zmian w relacji albo
sytuacji nie brano pod uwage. To zalo-
zenie odgrywa wieksza role w sieciach
spotecznych z wigksza liczba aktoréw
i bardziej skomplikowanymi oraz zréz-
nicowanymi relacjami miedzy aktorami.
Przyczyna tego stanu rzeczy jest réwniez
brak zainteresowania, zakres dostepnych
danych oraz ztozonos¢ relaciji.

Jakiego rodzaju relacje mozna wyroz-
ni¢? W pierwszej dekadzie XXI wieku
zainteresowanie sieciami spotecznymi
i relacjami zostalo wzbudzone dzigki
popularnoséci réznych ustug spoleczno-
$ciowych, takich jak Twitter i Facebook.
Postep w technologii komputerowej
i rozpowszechnienie komunikacji per-
sonalnej i internetowych infrasysteméw
umozliwil uzyskiwanie ogromnych
zbioréw danych (Big Data). Jednoczes-
nie opracowano techniki SNA (Social
Network Analysis — analiza sieci spo-
tecznych) stuzace do analizowania
relacji i dzieki temu dostepne staly sie
fundamentalne narzedzia potrzebne
do zrozumienia sieci spolecznych.
SNA to intuicyjna i przejrzysta analiza

dynamicznych interakcji w relacjach
i ich wplywu na strukture sieci, ktora
jest zalezna od kontekstu.

SNA jest metoda modelowania rela-
cji miedzy aktorami poprzez wezly
i tacza, stuzacg do rozpoznawania typo-
logii i ewolucji sieci. Jej korzenie siegaja
badan socjometrycznych prowadzo-
nych w latach 30. ubieglego wieku przez
psychiatre austriackiego pochodze-
nia, doktora Moreno! [1]. Stosowal on
socjometrie do pomiaru sympatii i anty-
patii wérdd jednostek i opisu dynamiki
wprowadzania i wykluczania aktora
z grupy. Te techniki pomiarowe stuzyty
do tworzenia socjomacierzy, z ktorej
mozna byto wyczyta¢ informacje o sta-
tusie danego aktora w grupie; macierz
ta pozwalata oblicza¢ wskaznik sp6jno-
$ci grupy. W mniej odlegtej przeszto-
$ci przeprowadzano badania dotyczace
dynamicznej ewolucji struktury sieci,
ktore rozszerzono na obszary badawcze
spoza nauk spotecznych, jak np. inzynie-
ria i nauki przyrodnicze.

Pomimo ze tradycyjne badania empi-
ryczne w naukach o spofeczenstwie
opieraja sie na cechach jednostek i nie-
zaleznych aktorach, analiza SNA zaklada,
ze aktorzy sa od siebie zalezni i tworza
relacje. Relacje te przejawiaja systema-
tyczne wzorce, ktére mozna kwantyfi-
kowa¢ (ujmowac¢ iloéciowo) i mierzyc.
W SNA przyjmuje sie, ze wzorce beha-
wioralne wykazywane przez sie¢ aktoréw
nie sg ani niezalezne, ani autonomiczne,
lecz wprost przeciwnie: s3 wzajemnie
zalezne, a relacje miedzy aktorami pel-
nig role materialnych lub niematerial-
nych kanaléw lub zasobdéw. Roéznica
miedzy SNA a innymi, tradycyjnymi
empirycznymi metodami badawczymi
jest rtowniez twierdzenie, ze pozycja spo-
teczna aktora w grupie moze zaréwno
ogranicza¢ jego dzialania, jak i dawac
mu mozliwo$¢ podejmowania nowych
dzialan. Innymi stowy, SNA zaklada, ze
aktorzy nalezacy do grupy sa od siebie
zalezni, dystrybucja zasobéw odbywa
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si¢ na zasadzie relacji, a pozycja spo-
teczna zajmowana przez danego aktora
w danej grupie hamuje niektére zacho-
wania aktoréw nalezacych do tej grupy,
ana inne dziata stymulujgco. W ten spo-
sOb, mimo Ze punktem wyjécia w SNA
s poszczegolni aktorzy, analiza ta obej-
muje réwniez grupe i relacje miedzy
aktorami w tejze grupie.

W ostatnim czasie zastosowanie SNA
wkroczylo w obszary takie, jak zarzadza-
nie wiedzg, zasobami ludzkimi i organi-
zacja, $ledztwa kryminalne, marketing
izarzadzanie relacjami z klientem, ustugi
internetowe i biologia strukturalna.

2. Podstawowe pojecia SNA

2.1. Podstawowa terminologia

1. Aktor, czyli wezel: Aktor to osoba,
firma, organizacja spoleczna, pan-
stwo, produkt, zwierze lub byt,
wyrazony jako wezet w SNA. To, ze
uzywamy stowa ,aktor”, nie musi
wcale oznaczaé, ze musi on wypel-
nia¢ albo chcie¢ wypelnia¢ jakiekol-
wiek obowiazki czy tez wykonywaé
dzialania w sieci.

2. Relacja, czyli facze: Aktor ma pola-
czenia (relacje) spoteczne, ktére
w analizie SNA s3 wyrazone przez
facza. Relacje spoleczne mozna
podzieli¢ na funkcjonalne, poznaw-
cze lub emocjonalne oraz relacje
behawioralne [2].

3. Relacja diadyczna: Poniewaz rela-
cja obejmuje dwdch réznych akto-
réw, sie¢ jest zbiorem kilku relacji
par lub diad. Dlatego tez podsta-
wowg jednostka analizy w SNA jest
relacja zwana diada. Diada to pola-
czenie pomiedzy parg aktoréw oraz
ich potencjalne polaczenia. Analizu-
jac relacje diadyczna, skupiamy sie
przede wszystkim na jej interaktyw-
nosci i unikatowosci.

4. Relacja triadyczna: Relacja triady
obejmuje analize polgczen mie-
dzy trzema aktorami i potencjalne
kategorie podgrupy. Analiza triady
koncentruje si¢ na przechodnio-
$ci i rownowadze w relacji aktorow.
Przechodnio$¢ w relacji triadycznej
obejmuje potencjalny transfer ist-
niejacej relacji diadycznej do innej
takiej relacji [3]. Na przykfad w tria-
dycznej relacji miedzy i, ,j” i .,k
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Rys. 1. Graf i macierz sieci: (a) graf; (b) macierz

Petla wtasna

na podstawie tego, ze aktor ,,i” lubi
aktora ,,j, a aktor ,j” lubi aktora ,,K,
mozna wywnioskowa¢, ze aktor ,,i”
lubi aktora ,k”. Réwnowaga w tria-
dzie to psychologiczna réwnowaga
aktoréw relacji triady i status akto-
réow zachowujacych te¢ rownowage.
Tak wiec, jesli aktorzy ,i” i ,,j” zywia
do siebie pozytywne uczucia, mozna
oszacowad, ze z trzecim aktorem, ,,K,
bedzie podobnie, ale jesli ,,i” i ,,j” nie
przepadaja za sobg, wynik szacowania
trzeciego aktora, ,,k’, bedzie inny.

5. Podgrupa: Grupa to zbidr wszyst-
kich aktoréw polaczonych w sieé.
Podgrupy to podzbiory polaczen
aktoréw i ich kolejnych potaczen.
Tak zdefiniowana podgrupa moze
sktada¢ sie z aktordw, ktdrych tacza
glebokie, bezposrednie i odwzajem-
nione relacje z wyboru, w ramach
ktérych dzielg sie oni informacjami,
a takze solidarnie i kolektywnie dzia-
taja. Podgrupa, ktérej aktoréw tacza
liczne bezposrednie kontakty, a wiezi
z outsiderami sg nieliczne badz ich
brak, sugeruje jednorodno$¢ mysli,
tozsamosci i zachowania jej czton-
kéw. Przykladami podgrup sa plutony
wojskowe, druzyny sportowe, zespoly
robocze, komorki terrorystyczne
i gangi kryminalne.

6. Siel: Sie¢ skltada sie ze zbioru akto-
réw (wezléw) oraz ich relacji (facza),
ktére mozna konkretnie zdefiniowaé
pod katem aktora, grupy i relacji. Sie¢
mozna analizowa¢ albo calosciowo,
uwzgledniajac wszystkie wezty, albo
jako sie¢ ego (egocentryczna), opi-
sujac ja z perspektywy centralnego,
indywidualnego wezta. W analizie
calosciowej chodzi o znalezienie

wewnetrznej struktury calej sieci
i przeptywu dystrybucji. W analizie
sieci egocentrycznej rozpoznaje sie
charakterystyczne lokalne potaczenia
sieciowe wezta centralnego, czyli ego.

2.2. Reprezentacja sieci

1. Graf i macierz: Graf to intuicyjne,
graficzne przedstawienie weztow
i taczy. Graf moze réwniez repre-
zentowal macierz, ktora ulatwia
matematyczng i statystyczna analize
zlozonej sieci. Gdy wezel na grafie
lub macierzy ma relacje faczaca go
z nim samym, méwimy wtedy o petli
wiasnej lub wiezi zwrotnej. Na grafie
petle wlasng przedstawia si¢ jako kra-
wedz skierowang lub nieskierowang,
taczaca wierzcholek z nim samym
(rys. 1 a). Petle wlasne w macierzy
to wartosci polozone na przekatnej
(rys. 1b).

2. Sciezka i odlegto$¢ (ang. path and
distance): Polaczenia miedzy weztami
sieci sa okreslane przez $ciezki
i odlegtos¢. Sciezka, przedstawiajaca
pofaczenie miedzy dwoma wezlami,
to wazny parametr przy pomiarze
danych. Wezet i tacze moga zostaé
przekroczone tylko jeden raz na danej
$ciezce. Jedno graficzne przedstawie-
nie sieci moze zatem zawiera¢ kilka
$ciezek laczacych dwa wezly, a za
najkrétszg $ciezke miedzy dwoma
weztami uznaje si¢ $ciezke z najmniej-
szg liczba taczy. Odleglo$¢ w analizie
sieciowej nie odnosi si¢ do fizycznej
odleglosci migdzy weztami, ale do
liczby faczy miedzy weztami na danej
$ciezce. Tym samym, gdy dwa wezly sa
polaczone jednym laczem, méwimy
0 ,polaczeniu bezposrednim”, a gdy
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przez kilka tgczy - o ,,potaczeniu nie-
bezposrednim” Na rysunku 2 a wezet
A jest bezposérednio potaczony
z weztami B, CiF, a niebezposrednio
ze wszystkimi pozostalymi. Wycho-
dzi na to, ze miedzy wezlami A i G
istnieja dwie $ciezki niebezposred-
nie: $ciezka 1 (A > F > G) i $ciezka 2
(A > B> E > G); pierwsza z nich jest
$ciezka najkrotsza.

. Stopien (ang. degree): Dwa wezly
polaczone ze sobg taczem nazywane
sa wzajemnie przyleglymi, a liczbe
wezléw przyleglych do danego wezta
okresla sie jako centralno$¢ stopnia
(ang. degree centrality). W ten sposob
stopien wezla w sieci odzwierciedla
jego aktywnos¢ lub wplyw na inne
wezly w sieci. Wezel, ktdry nie jest
polaczony z innymi weztami, nazy-
wany jest weztem izolowanym. W sieci
zlozonej z g weztéw, minimalna
warto$¢ stopnia to 0, a maksymalna
g - 1. Na grafie przedstawionym na
rysunku 2 b wezel E jest weztem izo-
lowanym, bo nie ma Zadnych pola-
czen, a wezet C ma najwyzszy stopien
(3). W tej sieci z piecioma wezlami
najwyzszym mozliwym stopniem
jest 4. Z kolei na rysunku 1 a wida¢,
ze do wezla B prowadzg strzalki od
wezléw Ci A, a wychodzi strzatka do
wezta D, co oznacza dwa polaczenia
wchodzace i jedno wychodzace. Nato-
miast do wezta D dochodzi strzatka
od wezta B, a wychodzg strzatki do
weztéw E i F, co oznacza jedno pols-
czenie wchodzace i dwa polaczenia
wychodzace.

Pojecie centralnosci stopnia jest
odzwierciedleniem liczby laczy mie-
dzy poszczegélnymi weztami, przy
czym maksymalna liczba faczy jest
zdeterminowana liczbg wezltow,
a udzial Iaczy istniejacych w sieci jest
rozumiany jako jej gesto$¢. Na pod-
stawie gesto$ci mozna ustali¢ liczbe
polaczen miedzy wszystkimi weztami
sieci. Gesto$¢ definiuje sie jako stosu-
nek miedzy rzeczywista a najwieksza
mozliwg liczbg taczy (czego wyni-
kiem jest maksymalna gesto$¢ cato-
$ci). Obliczajac gestos¢, zwykle nie
bierze sie pod uwage petli wlasnych,
a maksymalna liczba Iaczy jest rowna
liczbie weztéw X (liczba weztéw — 1).

(a)

(b)
. Wezet izolowany

"

A
Rys. 2. Sciezka i stopien: (a) sciezka; (b) stopiert
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Rys. 3. Punkt przeciecia i mosty w komponencie sieciowym

4. Komponent: Komponentem nazy-
wana jest sie¢, ktdra w obrebie grupy
nie zawiera wezlow bez polaczen.
Wezet oddzielajacy jeden kompo-
nent od dwdch lub wigkszej liczby
innych komponentéw nazywany jest
punktem przecigcia (ang. cut-point),
a konkretne tacze miedzy punk-
tem przecigcia a komponentem to
most (ang. bridge). Na rysunku 3
A to punkt przeciecia, a B-A i A-E to
mosty. Jesli punkt przecigcia i mosty
nie beda polaczone, bedziemy wtedy
mogli méwi¢ o dwoéch odrebnych
komponentach: jednym z weztami B,
CiD oraz drugim z wezlami E, E, G
iH.

3. Dane z sieci spolecznych
Przedmiotem analizy sieciowej sa,

w zalezno$ci od rodzaju wezléw, dwie

kategorie sieci: sieci jednomodalne

i dwumodalne. Kazdy wezelikazde facze
moga mie¢ konkretne atrybuty, a tacze
pozwala okresli¢ kierunek relacji i jego
warto$¢ wazong. Na rysunku 4 przed-
stawiono przyktadowg strukture danych
sieciowych.

3.1. Sieci jednomodalne i sieci
dwumodalne

Zaleznie od atrybutéw wezléw sieé
mozna uznaé za jednomodalng (wszyst-
kie wezly majg taki sam atrybut) albo
sie¢ dwumodalna (w sieci znajduja sie
dwa rézne atrybuty weztéw) [4]. Na
przyklad w sieci jednomodalnej relacja
wezel — atrybut moze mie¢ charakter
,»0s0ba z 0sobg, panistwo z panstwem’, a w
sieci dwumodalnej relacje wezel - atrybut
mozna opisaé jako ,,0osoba z panstwem”
Obecnie wigkszo$¢ analiz sieciowych
jest przystosowana do sieci jednomo-
dalnych, wigc miarodajna analiza sieci
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dwumodalnej wymaga jej wezesniejszego
przeksztalcenia w sie¢ jednomodalng.
Polega to na przeksztalcaniu bezposred-
nich relacji miedzy weztami z réznymi
atrybutami w sieci dwumodalnej na nie-
bezposérednie relacje miedzy weztami
o identycznych atrybutach w sieciach
jednomodalnych. Na rysunku 5 przed-
stawiono bezpos$rednie relacje produk-
tow A, B i Czréznymi panstwami w sieci
dwumodalnej (,,pafistwo z produktem”),
przeksztalcone i zréznicowane na nie-
bezposrednie relacje w dwdch sieciach
jednomodalnych (,,panstwo z panstwem’
i ,produkt z produktem”). Bezposrednie
relacje miedzy panstwami zostaly zasta-
pione przez niebezposrednie relacje mie-
dzy panstwami kupujacymi identyczne
towary i miedzy produktami sprzedawa-
nymi do tego samego panstwa.

>

3.2. Atrybuty i wagi

Wezly i facza majg atrybuty, przy czym
tacza moga by¢ skierowane i wazone. Na
przyktad wezty moga mie¢ takie atrybuty,
jak nazwa, plec¢ i przynalezno$¢, nato-
miast atrybutem taczy moze by¢ przy-
jazn, relacja biznesowa i relacja zaufania.
Oproécz tego tacza mogg wyrazad relacje
kierunkowe, takie jak ,,A lubi B”, ktdra
mozna przedstawié jako facze z A do B
(A > B). Jesli chcemy wyrazi¢ intensyw-
no$¢ relacji, mozemy przypisaé wage do
tacza. Wezel z taczem prowadzacym do
innego wezta nazywa sie weztem zrodtlo-
wym, a wezel, do ktérego facze prowa-
dzi - weztem docelowym. W powyzszym
przyktadzie A jest weztem Zrédlowym,
natomiast B jest wezlem docelowym
w relacji ,,A lubi B” (patrz tabela 1).

3.3. Format danych sieciowych

Dane sieciowe przyjmuja postac
macierzy, jednak mozna je tez przed-
stawi¢ w postaci prostej lub wazonej
listy relacji, zawierajacej takie same
informacje co macierz. Na prostej liScie
relacji (ang. linked list) zwigzki miedzy
wezlami zostajg uproszczone na zasa-
dzie stwierdzen ,wezet Zrédtowy wezta
docelowego 1, wezla docelowego 2, ...,
wezla docelowego ) a ich zaletg jest czy-
telne przedstawienie danych, w ktérych
istnieje wiele wezléw. Za pomocg pro-
stej listy nie mozna jednak przedstawi¢
wagi laczy miedzy weztami zrédtowymi
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Polaczenie/Interakcja/Sasiedztwo

Atrybut : : -
(wiek, ptet, Wprowadzenie/

zainteresowanie ...) angazowanie
A 4

Grupa
(panstwo,
organizacja,
szkofa...)

Rys. 4. Struktura danych sieciowych

Relacja
(atrybut, kierunek, waga)

Sie¢ jednomodalna

v

Sie¢ dwumodalna (panistwo z produktem)

Sie¢ jednomodalna (produkt z produktem;
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Rys. 5. Przeksztalcanie sieci dwumodalnej w sie¢ jednomodalna
Tabela 1. Waga i kierunek tacza
Niewazone Wazone
Nieskierowane O—O O—O

i docelowymi. W formacie wazonej listy
relacji (ang. edged list) dane sg przedsta-
wiane jako wzajemnie polaczone pary
wezléw i mozna na niej poda¢ infor-
macje o wadze relacji. W przypadku
danych w postaci macierzy istniejaca
relacja w komdrce m x n przyjmuje war-
toé¢ ,,1 lub wartos¢ wazona” albo war-
tos¢ ,,0 jesli relacja nie istnieje. Zwykle

dane sieciowe majg posta¢ macierzy, ale

przy wigkszej liczbie wezlow ten format

danych staje sie mniej czytelny. Pierwsza

od lewej kolumna macierzy reprezentuje

wezel zrédlowy, a pierwszy wiersz -
wezel docelowy. Wartosci na przekatnej

to warto$ci petli wlasnej, czyli relacja

miedzy kazdym wezltem a nim samym

(patrz tabela 2).
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Tabela 2. Formaty danych sieciowych
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O \ \ Wikipedia] (przyp. red.).
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Studium przypadku: struktura wiedzy
w badaniach rynku stali

Lee Hyunjoung, Sohn I1

Wiyciu codziennym zajmujemy si¢ danymi na wigksza
i na mniejszg skale. Z perspektywy panstw wazne sa
wartoéci produktu krajowego i wzrost ekonomiczny, a dla firm
najistotniejsze s wyniki sprzedazy. Pracownicy naukowi anali-
zujg dane i wyniki badan, a studenci uzywaja swoich ocen jako
danych, ktére pozwalaja im wstepowac na uniwersytety. Z tego
punktu widzenia nie ma nikogo, kto by nie miat do czynienia
z zadnymi danymi.

Jednak wzrokowe znalezienie informacji w danych nie jest
tatwe. Szczegélnie dotyczy to obecnej ery Big Data, w kto-
rej roznego rodzaju dane gromadzi si¢ bardzo szybko i na
ogromna skale. Dane w jaki$ sposob pokazujg rzeczywistos¢,
ale nie wystarczy sie im przyjrzeé, aby je zrozumie¢. Aby uzy-
ska¢ zawarte w nich informacje, trzeba te dane przeanalizowac.

Naszym zamiarem bylo udostepnienie pracownikom nauko-
wym przydatnych informacji, uzyskanych poprzez analize rze-
czywistych danych. Podjelismy prébe analizy ,,struktury wiedzy”
w badaniach rynku stali, a wyniki tej pracy naukowej zostaly
opublikowane na famach ,,Steel Research International”. W ten
sposob chcieliémy usystematyzowa¢ dotychczasowe badania
branzy stalowej i stworzy¢ przewodnik przydatny w rozwijaniu
tych badan. Rozwdj badan w przemysle stalowym nastepuje
szybko, zar6wno w aspekcie akademickim, jak i praktycznym.
Zadali$my sobie pytanie: jakie cechy wyr6zniaja ten proces
rozwoju? Osoby biegle w interpretacji danych lub prowadzace
badania w okreslonej dziedzinie potrafia je wychwyci¢ juz po
zapoznaniu sie z jakimi§ dokumentami badawczymi albo licz-
bami. Jednak dla przeci¢tnego cztowieka sg to tylko listy liczb
i podobnych element6éw. Dlatego wlasnie potrzebna nam byta
metoda wyszukiwania pewnych cech lub struktur z samych
danych, czyli z samej rzeczywisto$ci. I to wlasnie nazywamy
»analizg sieci Big Data”. Ponizej szczegdlowo omawiamy sposdb
zbierania i analizowania danych, ktdre zostaly opublikowane
w ,,Steel Research International” [1] — numer ze stycznia 2015 1.
Dzieki temu mozna zrozumie¢ strukture wiedzy w przemysle
stalowym.

Etap 1: Zbieranie danych. Zbieranie informacji bibliograficz-
nych z artykuléw opublikowanych w periodyku ,,Steel Rese-
arch International”. Sg to artykuly akademickie, recenzje,
analizy przypadkow, korekty, recenzje ksigzek, wytyczne
redakcyjne itd. Z tego zbioru pozostawiliémy tylko arty-
kuly akademickie, recenzje i analizy przypadkéw, poniewaz
inne nie maja bezposredniego wplywu na strukture wiedzy
w badaniach rynku stali.

Etap 2: Wyodrgbnianie danych. Wyodrebnianie stow kluczo-
wych z zebranych artykuléw. Te stowa kluczowe wskazuja

68 ¢ Nr2 e Luty 2020 r.

tematyke artykulow, wiec mozna je uzyskac z list stow klu-
czowych, abstraktow i tytuléw artykutow.

Etap 3: Oczyszczanie danych. R6zni autorzy moga réznie zapi-
sywac¢ stowa kluczowe, wiec trzeba wykona¢ ich standaryza-
cje. W oczyszczaniu zbioru stéw kluczowych pomogli nam
réwniez eksperci z branzy stalowe;.

Etap 4: Porzgdkowanie danych. Aby sie¢ mozna bylo analizowa¢
pod katem struktury wiedzy, dane musza zosta¢ odpowied-
nio uporzadkowane. W tym przypadku utworzylismy sie¢
dwumodalng z artykutami i stowami kluczowymi, a poz-
niej, do celéw analizy rocznikowej, dodalismy lata publikacji
(patrz rys. 1).

m Stowo kluczowe 1 H Stowo kluczowe 2 H Stowo kluczowe 3
m Stowo kluczowe 3 H Stowo kluczowe 4 H Stowo kluczowe 5
m Stowo kluczowe 5 H Stowo kluczowe 6 H Stowo kluczowe 7

Rys. 1. Sie¢ dwumodalna (artykut - stowo kluczowe)

Etap 5: Przeksztatcanie danych w sie¢ jednomodalng. Trudno
wykry¢ strukture stéw kluczowych na podstawie kierunko-
wych relacji w sieci dwumodalnej, czyli relacji miedzy arty-
kutami i stowami kluczowymi (patrz rys. 2).

Stowo kluczowe 1 | Stowo kluczowe 6

Slowo kluczowe 2 | | Stowo kluczowe 7

Slowo kluczowe 4

Rys. 2. Sie¢ jednomodalna (stowo kluczowe - stowo kluczowe)

Etap 6: Przeprowadzenie analizy danych sieciowych. Etap ten
obejmuje analize centralnosci i spojnych podgrup.

Etap 6.1: Wysoki wskaznik centralnosci uzyskany w anali-
zie centralno$ci pewnych stéw kluczowych oznacza, ze
wiele stéw kluczowych wystepuje jednoczesnie w tych
samych artykufach. Wysoki wskaznik centralno$ci bli-
skosci oznacza krétka odleglos¢ geodezyjna od innych
stow kluczowych w sieci, ujawnia wiec pozycje, ktdra
najszybciej moze wplywaé na cato$¢ badan rynku stali.
Stowo kluczowe z wysokim wskaznikiem centralno-
$ci posredniczenia faczy obszary badawcze w branzy
stalowej. Te stowa kluczowe prowadzg do zbiezno$ci
badan.

Etap 6.2: Przeprowadzamy analize spdjnych podgrup, aby
zrozumie¢ podobszary w badaniach stali. Zbior stow
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Rys. 3. Ekran wyswietlany w trakcie importowania danych: (a) importo-
wanie danych sieciowych; (b) plik roboczy po zaimportowaniu danych

do programu NetMiner
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Rys. 4. Przeksztalcanie sieci jednomodalnej w dwumodalna:

(a) przeksztatcanie sieci; (b) wygenerowany plik roboczy

kluczowych wystepujacych jednoczesnie w wielu arty-
kutach mozna uzna¢ za jeden z obszaréw badan.

Etap 7: Przeprowadzamy dodatkowe analizy danych. Wykonu-
jemy dodatkowe analizy badawcze zgodnie z celem bada-
nia. W tym przypadku utworzyliémy mapy na podstawie
wynikéw badan, aby na bazie spéjnych podgrup zrozumieé
kierunek rozwoju badan stali.

Nastepnie zostala przeprowadzona analiza, ktdrej celem bylo
zrozumienie struktury wiedzy w badaniach rynku stali. Teraz
zajmiemy sie czwartym etapem, czyli porzadkowaniem danych.
Analiza sieci zostala przeprowadzona w programie NetMiner.

Etap 4: Organizacja zebranych danych zaczyna sie od utworze-
nia sieci dwumodalnej, takiej jak na rysunku 3a. Importu-
jemy zebrane dane do programu NetMiner (File > Import >
Text File lub Excel File).

Jedli dane sg importowane z Excela, nie trzeba konfiguro-
wa¢ dodatkowego separatora, ale w przypadku danych z pliku
tekstowego dzielimy kolumny danych za pomocg opcji Sepa-
rator. Ponadto w opcjach importowania zaznaczamy Linked
List w ramce 2-mode Network, poniewaz zebrane dane maja
postaé prostej listy relacji w sieci dwumodalnej. Po zaimporto-
waniu danych w biezacym pliku NetMinera zostanie utworzony
gléwny zbidr weztéw, podrzedny zbidr weztdw i sieci dwumo-
dalne. W drzewie pliku roboczego wida¢, ze utworzona nazwa
pliku roboczego zgadza si¢ z nazwa importowanego pliku (patrz
rys. 3 b).

Etap 5: Dane importowane do NetMinera to sie¢ dwumo-
dalna ztozona z par artykut - stowo kluczowe. Aby mozna
bylo analizowa¢ strukture wiedzy w badanej dziedzinie,
trzeba przeksztalci¢ te sie¢ w sie¢ jednomodalng zbudo-
wang z par stowo kluczowe - stowo kluczowe. Sie¢ dwumo-
dalng mozemy przeksztalci¢ w sie¢ jednomodalng, wydajac
polecenie Transform > Mode > 2-mode Network. Nastepnie
w ramce Output Network w okienku Main process zazna-
czamy Overlap (Sub*Sub), a w ramce Proximity Measures
wybieramy kolejno Type > Correlation > Inner Product

(patrz rys. 4 a). Gdy to zrobimy, klikamy Run Process i poja-
wia si¢ kontekstowe menu z pytaniem, czy utworzy¢ plik
roboczy. Jesli klikniemy Yes, woéwczas istniejace dane beda
zachowane i zostanie wygenerowany podrzedny plik robo-
czy, taki jak na rysunku 4 b. W programie NetMiner liczby
znajdujace sie po nazwach zbioru wezléw i sieci oznaczajg
odpowiednio liczbe wezléw i atrybutéw weztdéw oraz liczbe
taczy i atrybutéw laczy. Na przyktad Steel Research [5661*0]
w nowo wygenerowanej sieci jednomodalnej oznacza, ze cal-
kowita liczba wezléw to 5661 i nie ma zadnych atrybutéw
weztéw. Natomiast Overlap (Steel Research) [26385*0] w sieci
jednomodalnej oznacza, ze catkowita liczba taczy to 26 385
i nie ma atrybutow laczy.

Wygenerowana macierz wspolwystepowania stéw kluczo-
wych wyglada tak jak w tabeli 1. Mozna ja zobaczy¢ w jed-
nomodalnej sieci Overlap (Steel Research). Kazda komoérka tej
macierzy zawiera informacje o czestotliwosci wspotwystepo-
wania stowa kluczowego i oraz stowa kluczowego j w okresie
objetym badaniem (lata 1990-2013), natomiast na przekatnej
widzimy czesto$¢ stowa kluczowego i w tym samym okresie.
W szczegblnoséci w macierzy wspotwystepowania widzimy, ze
stowo microstructure (mikrostruktura) pojawito sie w ciagu
24 lat jako stowo kluczowe w 95 pracach naukowych, a w 4
z nich wspdlnie z duplex stainless steel (stal nierdzewna typu
duplex).

Tabela 1. Macierz wystepowania par stéw kluczowych

Duplex Direct
Nitrogen Annealing Stainless Microstructure ahed
Reduction
Steel
Nitrogen 28 1 1 1
Annealing 1 10 1
Duplex
Stainless 1 1 11 4
Steel
Microstructure 1 4 95
Direct
. )
reduction
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Tabela 2. Czestos$¢ wystepowania stéw kluczowych w latach 1990-2013

Stowa LA Stowa Stowa Stowa Stowa Stowa
w calym 1990-1994 1995-1999 2000-2004 2005-2009
Kluczowe e kluczowe kluczowe kluczowe kluczowe kluczowe
Microstructure 95 Microstructure 14 Kinetics 15 Transforma- 17 Finite element 37 Microstructure
tion induced method
plasticity
Finite element 79 Heat transfer 10 Liquid iron 11 Continuous 14 Microstructure 29 Transforma-
method casting tion induced
plasticity
Transforma- 72 Kinetics 10 Heat transfer 8 Mechanical 14 Continuous 22 Twinning
tion induced properties casting induced
plasticity plasticity
Mechanical 64 Mass transfer 9 Mechanical 8 Microstructure 12 Inclusion 20 Finite element
properties properties method
Continuous 62 Nitrogen 9 Nitrogen 8 Finite element 10 Slag 19 Blast furnace
casting method
Slag 54 Hot rolling 8 Finite 7 Slag 10 Transforma- 19 Continuous
element tion induced casting
method plasticity
Blast furnace 50 Liquid iron 8 High 6 Aluminum 7 Blast furnace 18 Mechanical
temperature properties
Kinetics 42 Thermo- 8 Iron 6 Blast furnace 7 Mechanical 16 Precipitation
dynamic properties
Stainless steel 41 Mechanical 7 Liquid steel 6 Low carbon 7 Stainless steel 14 Slag
properties steel
Heat transfer 39 Niobum 7 Low carbon 6 Solidification 7 High strength 11 Phase
steel steel transformation

Z macierzy wspolwystepowania mozemy wiec odczytaé cze-
sto$¢ wystepowania stow kluczowych w badanym okresie. Co
wiecej, dzielac te macierz na lata, mozna ustalié, jakie badania
dominowaly w kazdym roku (patrz tab. 2).

Dodatkowo mozemy réwniez zbada¢ czesto$¢ wystepowania
par stéw kluczowych, tak jak w tabeli 3. Dzigki temu mamy
mozliwo$¢ znajdowania stéw kluczowych towarzyszacych
wybranym stowom kluczowym, na bazie ktérych prowadzone
s3 badania. Po wykonaniu wizualizacji wynikéw mozemy nawi-
gowac po stowach kluczowych, a takze eksplorowa¢ inne stowa
kluczowe.

Etap 6: Na podstawie wyniku przeksztalcenia w sie¢ jednomo-
dalng mozna zobaczy¢, ktére stowa kluczowe i podobszary
badan sg uwazane za istotne w badaniach przemystu sta-
lowego. W tym celu przeprowadzamy analize centralnosci
i spéjnych podgrup.

Etap 6.1: Aby wykona¢ analize centralno$ci, wybieramy
pozadang metode analizy z menu Analyze > Centra-
lity. W tym badaniu zostata przeprowadzona analiza

Tabela 3. Czestos¢ wystepowania par stéw kluczowych

Pary stow kluczowych Czgstos¢ | Pary stow kluczowych Czgstosc
Mechanical properties — microstructure | 21 Kinetic — reduction 7
Transformation induced plasticity — 12 Viscosity — slag i
twinning induced plasticity

Nitrogen — carbon 10 Al203 - MgO 6
Transformation induced plasticity — 9 Blast furnace — ironmaking | 6
retained austenite

Microstructure — heat treatment 8 Desulfurization — hot metal | 6
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centralno$ci stopnia (Degree), posredniczenia dla weztéw
(Betweenness > Node) i blisko$ci (Closeness). Chcac obli-
czy¢ centralno$¢ stopnia, w okienku Main process wybie-
ramy metod¢ wyznaczenia tego wskaznika. Podstawg
obliczania moze by¢ liczba wszystkich taczy do innych
weztow albo suma wag taczy. Na ogdt przyjmujemy, ze
istnienie facza jest wazniejsze niz jego waga i w oparciu
o to zalozenie mierzymy centralno$¢ stopnia, ale czasami
przydatna jest réwniez druga opcja. W analizie central-
nosci bliskosci istotna jest osiggalnos¢ calej sieci, wiec
w okienku Pre-process jest domyslnie zaznaczona opcja
Dichotomize. W okienku Main process trzeba réwniez
ustawic opcje w ramce Unreachable Handling (jak trakto-
wacé wezly nieosiagalne). Najcze$ciej zaznaczamy Ignore
Unreachable (ignoruj nieosiagalne). W analizie central-
nosci posredniczenia interesujg nas rowniez wezly i ich
polozenie, wiec nie musimy uwzglednia¢ wagi. Aby nie
uwzgledniaé wag taczy, w okienku Pre-process domysélnie
jest zaznaczone pole wyboru Dichotomize (patrz rys. 5).

Wynik analizy centralnosci w programie NetMiner
przedstawiono na zakladkach [R] Main, [T] Centrality
Vector, [M] Spring i [M] Concentric. [R] oznacza tu raport,
[T] - tabele, a [M] — mape. Tak wigcej rezultatem analizy
centralnosci jest jeden raport, jedna tabela i dwie mapy.
Zaktadka [R] Main zawiera informacje o procesie i pod-
sumowanie wynikéw. Rozktad wskaznika centralnosci
i wskaznik centralizacji sieci sa pokazane w punkcie Out-
put Summary. Z kolei wskazniki centralnosci kazdego
z wezléw mozna zobaczy¢ na zakladce [T] Centrality
Vector. Mapa z wizualizacja, wygenerowana za pomoca



algorytmu sprezynowego, znajduje si¢ na zaktadce
[M] Spring. Na zaktadce Display (w dolnej cze$ci
obszaru sterowania procesem) mozna zmienic¢
styl mapy. Na mapie [M] Concentric wezly z wyz-
szym wskaznikiem centralnosci znajduja sie blizej
$rodka, wigc z tatwo$cia mozna wyszukaé wezet
z najwyzszym wskaznikiem. W tym przykladzie
pokazano analize centralnosci stopnia. W macierzy
wspolwystepowania nie uwzglednia sie kierunku,
wiec wskazniki centralno$ci stopnia, wchodzacy
i wychodzacy, maja jednakowe warto$ci.

Uporzadkowane wyniki analizy centralnosci
w badaniach branzy stalowej pokazano w tabeli
4. Stowa kluczowe microstructure i finite element
method (metoda elementéw skonczonych) maja
wysokie wskazniki centralno$ci stopnia i posred-
niczenia, wiec oba sg uwzgledniane w badaniach
i facza podobszary badan, co sprzyja badaniom
zbieznosci stéw kluczowych. Poza tym stowa
kluczowe microstructure, mechanical properties
(wlasciwo$ci mechaniczne) i continuous casting
(odlewanie ciagle) znajduja si¢ na miejscach, ktére
sprzyjaja rozpowszechnianiu sie tych stéw w dal-
szych badaniach. Dlatego tez pracownicy naukowi,
ktérzy dopiero zaczynajg zajmowac sie badaniami
rynku stali, powinni wzia¢ pod uwage te stowa
kluczowe.

Etap 6.2: Przed analiza spojnych podgrup oka-
zalo sie, ze 94,2% wszystkich stéw kluczowych
w latach 1993-2013 pojawia si¢ mniej niz pie¢
razy, uznajac wiec, ze maja one stosunkowo
niewielki wplyw na badania, postanowilismy
je wykluczy¢ z analizy. W tym celu trzeba
najpierw do gtéwnego zbioru weztow (Steel
Research [5661*0]) dodaé czestotliwoéé jako
atrybut wezta. Nastepnie, na pasku narzedzi
NetMinera, klikamy przycisk Query Composer,

Tabela 4. Analiza centralnosci stéw kluczowych

(@)

(b) (c)
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Rys. 5. Obszar sterowania procesem w trakcie analizy centralnosci: (a) centralnosé

stopnia; (b) centralnos¢ bliskosci; (c) centralnosé posredniczenia
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Rys. 6. Wyniki centralnosci stopnia: (a) [R] Main Report; (b) [T] Degree Centrality Vector;
(c) [M] Spring; (d) [M] Concentric

Slowo kluczowe Centralnosé stopnia Slowo kluczowe Centralnos¢ bliskosci Slowo kluczowe Centralnos¢ posredniczenia
Microstructure 5,05 Microstructure 34,40 Microstructure 9,53
Finite element method 4,72 Mechanical properties 32.57 Finite element method 7E7al
Continuous casting 3,87 Continuous casting 32,41 Continuous casting 6,43
Transformation induced 3,50 Slag 31,87 Slag 5,35
plasticity
Mechanical properties 3,30 Kinetics 31,74 Mechanical properties 5,05
Slag 3,29 Solidification 3155 Transformation induced 4,67

plasticity
Blast furnace 2,90 Stainless steel 31,52 Kinetics 4,66
Kinetics 2,44 Transformation induced 31,38 Blast furnace 4,03
plasticity
Stainless steel 2,33 Phase transformation 31,35 Stainless steel 3,61
Precipitation 2,07 Precipitation 31,33 Solidification 2,85
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Rys. 7. Kompozytor zapytan

aby w obszarze edycji danych pojawito si¢ to, co wida¢ na
rysunku 6. W tym przyktadzie, po wybraniu zbioru weztow
lub sieci w okienku QuerySet Status, wpisujemy zapytanie
(ramka Query) i klikamy kolejno Try > Apply > Run, aby
wyodrebni¢ stowa kluczowe, ktdre wystepuja wigcej niz pigé
razy. Tym sposobem spo$réd 5661 stéw kluczowych do ana-
lizy spojnych podgrup wyodrebnilismy 321, ktére pojawiaja
sie cze$ciej niz pieciokrotnie (rysunek 7).

Nastepnym krokiem bylo przeprowadzenie analizy wspdlnoty.
W ten sposob powstalo wigcej wewnetrznych (w grupach) niz
zewnetrznych (miedzy grupami) polaczen stéw kluczowych, co
pozwolilo skupi¢ si¢ na analizie podobszaréw badan. Aby wyko-
nac analize wspolnoty, wybieramy kolejno Analyze > Cohesion
> Community > Modularity. W tym przykladzie, w okienku
Main Process na obszarze sterowania procesem, nalezy w ramce
Algorithms wybraé algorytm. Najpopularniejszym algoryt-
mem jest CNM!, ktory gwarantuje przyzwoite rezultaty, cho-
ciaz ze wszystkich dostepnych opcji dziala najwolniej. Gdy
chcemy podzieli¢ sie¢ na okreslona liczbe wspdlnot, niezalez-
nie od wskaznika modulowosci, korzystamy z opcji Include

Tabela 5. Podobszary badan stali

folC i | 8
Step# | 63
Modularity
twinning induced plasticity 1.0
mechanical propertie 20
flow stress 10
tensile test | 10
ironmaking 5.0
blast fumace 5.0
70
stainless steel 60
hot metal 50
vanadium 40
high strength steel 20
hydroforming 20
martensite 30
kinetics 5.0
microstructure 30
niobium 8.0
retained austenite 30
nitrogen 40 T
thermodynamic 50
titanium 8.0

Rys. 8. Wyniki analizy spéjnej podgrupy: (a) [T] Community Partition;
(b) [M] Clustered

Nonoptimal Output. Wyniki analizy wspdlnoty pojawiaja sie na

zaktadkach [R] Main, [T] Community Partition i [M] Clustered.
Raport zawiera wskaznik najlepszej modutowosci, natomiast

z tabeli na zakladce [T] Community Partition mozemy odczytaé

informacje o przynalezno$ci weztéw do podgrup. Na zakladce

[M] Clustered znajduje si¢ mapa klastrowania spdjnych pod-
grup, wygenerowana na podstawie wskaznika modutowosci.
W tym przykladzie mapy klastréw kazdej spojnej podgrupy
moga mie¢ rozne ksztalty i kolory, ktore ustawiamy w obszarze

sterowania procesem, na zaktadce Display (okienko Node Style,
ramka Node Attribute Styling) (patrz rys. 8).

W wyniku analizy spdjnych podgrup w badaniach stali wyod-
rebniono w sumie osiem podgrup (patrz tab. 5). Liczbe stow
kluczowych, liczbe taczy i polaczenia wewnetrzne (gestosé)
mozna znalez¢ za pomocg polecenia Analyze > Properties >
Group. Informacje o polaczeniach zewnetrznych uzyskujemy
w wyniku dodatkowej analizy badawczej.

Spoéjne podgrupy e Liczba Polaczenia Poljgczenia Pt
wewnetrzne zewnetrzne
Numer Slowa kluczowe nalezace do podgrup kluczowych laezy (%) (%) badawcza

Austenitic steel, ferritic stainless steel, flow stress, grain size,

e hot deformation, martensitic transformation itd. I 2 Sl Bl I

@2 Austemte,l austenitic stainless steel, du'cull'ty, fatigue, finite element 14 32 45.10 9.36 I
method, high strength steel, hot stamping itd.

G3 An.nealmg, cold rolling, deformation, d.ual ph.ase steel, dlf;?lex' 16 108 45,00 9,90 I
stainless steel, electron backscattered diffraction, formability itd.

Ga f’}ct{vl‘gy, al!oy, aluminum, copper, high speed steel, iron, 17 80 29,40 7.76 v
liquid iron itd.
Basic oxygen furnaces, basic oxygen furnaces slag, blast furnace,

G5 carburization, computational fluid dynamic, decarburization, 224 138 29,90 6,32 v
dephosphorization itd.

G6 COr_ltlI.‘luol.JS castmg, high tem_perature, molten. ste?l, mold, 9 3 38.90 7.20 I
optimization, physical modeling, surface tension itd.

G7 _Castm‘g, charax:t_enzatlon, composition, fluid flow, heat transfer, 14 62 34,10 0,06 I
inclusion, ladle itd.

Gg Cgrblde, carbon, co‘rroswn, creep, hardness, microalloy, 14 7 39.60 0,08 "
microalloyed steel itd.
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Rys. 9. Mapowanie obszaréw podgrup w badaniach stali

Etap 7: Aby lepiej zrozumie¢ podobszary badan przemystu
stalowego, kategorie badawcze podzielono na polaczenia
wewnetrzne i zewnetrzne (patrz rys. 9). Podgrupy w pod-
obszarach majacych wysoki wskaznik zaréwno polaczen
wewnetrznych, jak i zewnetrznych, to obszar badawczy
gltéwnego nurtu (ang. main stream research area), ktéry
zastuguje na uwage jako rozwijajaca si¢ dziedzina badan.
Podgrupy, ktére majg wysoki wskaznik pofaczen wewnetrz-
nych, ale niski wskaznik polgczen zewnetrznych, to obszar
badawczy niezaleznego rozwoju (ang. growth research area),
a podgrupy, w ktorych oba wskazniki sg niskie, to obszary
badawcze nastepnej generacji (ang. next generation research
area), ktore nie maja jeszcze struktury i s3 badane osobno.
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® Japonczycy buduja 25-tonowego
humanoida

JJFabryka Gundam” bedzie znajdowac

I wreszcie podgrupy, ktdre maja niski wskaznik potagczen
wewnetrznych, ale wysoki wskaznik polaczen zewnetrznych,
to obszar badawczy trendow (ang. trend research area), ktory
cechuje si¢ duzg skalowalnoscia.

Celem wykonania tej pracy byto poznanie struktury wiedzy
w badaniach nad przemystem stalowym, przy uzyciu analizy
sieciowej Big Data. W tym celu wykorzystano publikacje ukazu-
jace sie na tamach ,,Steel Research International”. Wyniki analizy
pozwalaja nam lepiej zrozumie¢ zebrane dotychczas opracowa-
nia badan. Co wigcej, czytelne wydzielenie obszaréw na podsta-
wie podgrup moze by¢ cenng wskazéwka dotyczaca kierunku
kolejnych badan. Konieczne jest jednak przeprowadzenie bar-
dziej wyczerpujacych badan na ten temat, z uwzglednieniem
zawarto$ci innych branzowych periodykéw, co wykracza poza
ramy tej pracy.

Przypisy
1 Jest to akronim utworzony od nazwisk twdrcéw tego algorytmu:
Clauset, Newman i Moore (przyp. thum.).

Literatura
[1] LeeH., SonN L: Looking back at Steel Research International and
its future. ,Steel Research International”, 86(1)/2015.

Fragment pochodzi z ksigzki:

Big Data w przemysle

Lee Hyunjoung, Sohn Il
Wydawnictwo Naukowe PWN, 2019
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Fani anime pt. ,Gundam” doczekaja sie
spelnienia swoich marzen. Niebawem
bowiem w porcie Jokohama zadebiutuje
59-metrowa replika maszyny RX-78-2
Gundam. Gigantyczny robot bedzie mogt
chodzi¢ i porusza¢ ogromnymi rekami.

Robot, ktérego rozwoj rozpoczat sie
w 2014 roku, wazy okoto 25 ton. Po
raz pierwszy zostanie zaprezentowany
publicznosci podczas wielkiego otwar-
cia fabryki Gundam” ktére odbedzie sie
1 pazdziernika tego roku.

Bilety na otwarcie trafig do sprzedazy
w lipcu. Jednak zagorzali fani produkcji
moga wzia¢ udzial w Gundam Factory
Yokohama Special Experience. To spe-
cjalny program, ktéry odbedzie sie przed
otwarciem. W jego ramach uczestnicy
zapoznaja sie z obiektem i skorzystaja
z tarasu widokowego zlokalizowanego
tuz przy wiezy dokujacej robota.

sie naprzeciwko RX-78-2 i doku. Na jej
terenie dziata¢ beda sklepy, kawiarnia,
a takze organizowane beda specjalne
wystawy i akademie poswiecone anime.
Zostanie zamknieta 3 pazdziernika 2021
roku.

Zrédto: foxbusiness

® Rynek czujnikéw samochodowych
sie wzmacnia

ResearchAndMarkets przygotowato
nowy raport ,Global Automotive Sen-
sor Market: Focus on Sensor Type and
Application for Conventional and Elec-
trical Vehicle, Country-Wise Analysis
and Supply Chain Analysis - Analysis
and Forecast, 2019-2029".

Analitycy branzy czujnikéw samo-
chodowych przewiduja, ze rynek
bedzie rést w latach 2019-2029 w tem-
pie 7,14% rocznie. Sektor zostat zdomi-
nowany przez region APAC, a analitycy

bedzie on miat najwyzsze tempo wzro-
stu w okresie prognozy.

Rynek czujnikéw samochodowych
jest napedzany przez kilka czynnikéw,
takich jak rosnaca liczba podzespo-
16w elektronicznych w przeliczeniu na
pojazd, ciagta cyfryzacja czy miniatury-
zacja urzadzen elektronicznych wyko-
rzystywanych w samochodach.

Ponadto przewiduje sie, ze liczne
mozliwosci otworzg sie przed rynkiem
dzieki rosnacemu zapotrzebowaniu na
systemy ADAS i pojazdy autonomiczne,
rozwojowi czujnikéw wielofunkcyjnych
i platform czujnikowych oraz przewi-
dywanym sukcesom branzy pojazdéw
elektrycznych. Z drugiej strony rozwaj
ograniczany jest jednak przez bardzo zto-
zone procesy wykorzystywane w pro-
dukcji czujnikéw MEMS.

Zrédlo: yahoo
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Pradnica wzbudzana magnesami trwatymi
z dzielonym uzwojeniem twornika

Jakub Bernatt, Stanistaw Gawron, Tadeusz Glinka, Robert Rossa

1. Wymagania dla pradnic w elektrowniach
wiatrowych

Pradnice wzbudzane magnesami trwatymi majg strumien
wzbudzenia o wartosci stalej. Napiecie rotacji pradnic i cze-
stotliwo$¢ napiecia sg liniowg funkcja predkosci obrotowe;.
W elektrowniach wiatrowych korzystnie jest, aby turbina wia-
trowa pracowala ze zmienng predkoscia obrotows, uzalez-
niong od predkosci wiatru. Jesli moc strumienia powietrza
w powierzchni obrotowej turbiny jest réwna Py, a predkosci
strumienia powietrza przed i za turbing s3 réwne odpowiednio
V11 V,, to moc turbiny okresla zalezno$¢:

=1 Vo)1 - ()

Pe=gh{1+ )1 - ()]
Minimalna $rednia warto§¢ predkosci wiatru za silnikiem
wiatrowym V,, ktérag mozna uzyska¢, okreslona jest zaleznoscia:

VZmin = 0)75V1
co daje moc maksymalng turbiny
Ptmax = 0a38P0

Moc rzeczywista turbiny o $rednicy topat D i predkosci kato-
wej topat w,, zalezy od konstrukcji i od stosunku predkosci
obwodowej fopaty do predkoséci wiatru (“47) (rys. 1).

Turbina wiatrowa pozyskuje maksymalng moc ze strugi wia-
tru tylko wowczas, gdy jej predko$¢ obrotowa jest dopasowana
do predkosci wiatru.

O b N

wmD
2V,
. : ‘ i H ! H -
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Rys. 1.Charakterystyka ?—; = ( “;’{‘/? ) turbiny trzylopatowej
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Streszczenie: Elektrownia wytwarza wiecej energii elektrycz-
nej, jesli turbina wiatrowa i sprzegniety z nig generator synchro-
niczny pracujg z predkoscig obrotowg dostosowang do pred-
kosci wiatru wedtug kryterium maksymalnej mocy. Napiecie
pradnicy powinno by¢ mozliwie duze zaréwno przy matej pred-
kosci obrotowej, jak i przy predkosci znamionowej. Uzyskuje sie
to poprzez podzielenie uzwojenia twornika pradnicy na sekcje
i tgczenie sekcji uzwojenia, w czasie pracy pradnicy, szeregowe
badz réwnolegte. W artykule przedstawiono pradnice wzbu-
dzang magnesami trwatymi z uzwojeniem twornika podzielo-
nym na dwie sekcje i trzy sekcje. Sekcje uzwojenia sg tgczone
wytacznikami elektromechanicznymi. Sterownik mikroproceso-
rowy mierzy parametry pracy pradnicy: napiecie, prad, czesto-
tliwos¢, oraz steruje zatgczaniem i wytgczaniem wytgcznikow.

Stowa kluczowe: elektrownia wiatrowa, pradnica synchro-
niczna, magnesy trwate, uzwojenie twornika

EEE PERMANENT MAGNET GENERATOR WITH
SPLIT ARMATURE WINDING

Abstract: The power plant generates more electricity if the
wind turbine and the synchronous generator associated with it
operate at a speed adapted to the wind speed according to the
maximum power criterion. The generator voltage should be as
high as possible at both low speed and rated speed. This is
achieved by dividing the generator armature winding into sec-
tions and connecting the winding sections, during generator
operation, in series or in parallel. The article presents a perma-
nent magnet generator with armature winding divided into two
sections and three sections. Winding sections are connected
by electromechanical switches. The microprocessor controller
measures the generator’s operating parameters: voltage, cur-
rent, frequency and controls the switching on and off of circuit
breakers.

Keywords: wind farm, synchronous generator, permanent
magnets, armature winding

Moc znamionowa elektrowni wiatrowych jest dobierana na
predko$¢ wiatru, np. 12 m/s. Praca elektrowni w zakresie pred-
kosci wiatru od 4 do 12 m/s powinna by¢ realizowana z moca
maksymalnag turbiny, a powyzej predkosci wiatru 12 m/s ze
stalg moca réwng mocy znamionowej, jak to pokazano narys. 2.

Aby pozyskiwaé moc maksymalng z turbiny, w zakresie pred-
kosci wiatru V; < 12 m/s:
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Rys. 2. Wykres wykorzystania mocy turbiny w funkcji predkosci wiatru

W

Rys. 3.Schemat blokowy zespotu elektromechanicznego odbierajacego
moc z turbiny wiatrowej: P - pradnica; W - wylaczniki; S - sterownik

mikroprocesorowy

(%) 0,37
0 max

wskazuje to wykres pokazany na rysunku 1, to predkos¢ obro-
towa turbiny w,,, musi by¢ dostosowana do predkosci wiatru

A4

wm:4,5-2D

Przy malych predkosciach wiatru, V; < 12 m/s, predkoé¢ tur-
biny powinna by¢ mala, a przy duzych predkoséciach wiatru
Vi = 12 m/s, predkos¢ turbiny powinna by¢ réwna predkosci
znamionowej. Podobnie turbina wodna powinna mie¢ dosto-
sowang predko$¢ obrotowa do ci$nienia wody. Aby efektywnie
przetworzy¢ moc mechaniczng turbiny wiatrowej badz turbiny
wodnej na energie elektryczng, pradnica powinna by¢ dosto-
sowana do pracy przy zmiennej predkosci obrotowej turbiny.
Przy malej predkosci obrotowej uzwojenie twornika pradnicy
powinno mie¢ duzo zwojow, aby napiecie na zaciskach prad-
nicy bylo mozliwie duze, natomiast przekr6j uzwojenia (tzn.
wypelnienie ztobka twornika miedzig) moze by¢ mniejszy,
gdyz moc i prad nie s duze. Przy duzej predkosci obrotowej
liczba zwojow uzwojenia powinna by¢ odpowiednio mniejsza,
natomiast przekroj uzwojenia odpowiednio wigkszy. Pradnice
przeznaczone do wspdlpracy z turbinami wiatrowymi o stan-
dardowym wykonaniu uzwojenia twornika posiadajg uzwojenie
o stalej liczbie zwojow i stalym przekroju, dostosowane do jed-
nej predkosci obrotowej, najczesciej odpowiadajacej predkosci
wiatru 12 m/s.

Z opisow patentowych: WO 2017/180850 Al [4], US
2016/0036308 A1 [2] i US 2006/0220486 A1 [3] znane s3 prad-
nice, w ktérych kazde pasmo fazowe uzwojenia jest podzie-
lone na kilka sekeji. Sekcje uzwojenia sg faczone: szeregowo,
réwnolegle i szeregowo-réwnolegle, za pomoca tacznikéow
elektronicznych. Uklady elektroniczne sg znacznie drozsze od
wylacznikéw elektromechanicznych, poza tym w uzwojeniach
wysokiego napiecia nie mozna ich stosowa¢. Zachodzi zatem
potrzeba konstrukcji pradnic mozliwie tanich i przystosowa-
nych do wspélpracy z turbinami wiatrowymi i wodnymi pra-
cujacymi ze zmienng predkoscia obrotows. Rozwigzanie takiej
pradnicy przedstawiono w zgloszeniu patentowym P.423923
z dnia 18.12.2017 [1].

2. Pradnica z dzielonym uzwojeniem twornika

Pradnica synchroniczna z dzielonym uzwojeniem twornika
jest tréjfazowa i jest wzbudzana magnesami trwatymi. Pradnica
jest przystosowana do pracy przy zmiennej predkosci obro-
towej. Wymaganie stawiane pradnicy to generacja mozliwie
duzego napiecia przy zmiennej predkosci wiatru V; < 12 m/s.
Funkgja ta jest realizowana poprzez podzielenie uzwojenia
twornika na dwie lub trzy sekcje i przy malej predkosci obro-
towej taczenie sekgji szeregowo, a przy predkosci znamionowej
taczenie sekcji rdwnolegle. Laczenie sekcji realizuja wyltaczniki
elektromechaniczne (W). Na rysunku 3 przedstawiono sche-
mat blokowy zespotu elektromechanicznego odbierajacego
moc z turbiny wiatrowej. Zesp6t ten obejmuje pradnice (P),
sterownik mikroprocesorowy (S) i wylaczniki elektromecha-
niczne (W). Sterownik (S) mierzy parametry pracy pradnicy
(P): napiecie U, prad I, czestotliwos¢ f, i steruje zalgczaniem
wylacznikéw (W). Napiecie U i czestotliwo$¢ f pradnicy sa
zalezne od predkoéci obrotowej, zatem polaczenie pradnicy
z siecig elektroenergetyczna jest poprzez falownik.

Pradnice (P) z uzwojeniem twornika podzielonym na dwie
sekcje (1) i (2) przedstawiono na rysunku 4. Sekcje te moga by¢
taczone szeregowo lub réwnolegle. Laczenie sekeji w uklad sze-
regowy realizuje wylacznik tréjbiegunowy (4) (tréjzaciskowy),
przy wyltaczniku (5) otwartym. Laczenie réwnolegle sekcji reali-
zuje wylacznik dwubiegunowy (5), przy wyltaczniku (4) otwar-
tym. Polaczenie koncodwek sekeji uzwojenia z wytgcznikami
jest nastepujace:

konce pierwszej sekeji (1) uzwojenia sg zwarte, a poczatki

uzwojenia sekcji (1) sa potaczone ze stykami statymi wytacz-

nika (4) oraz z wylacznikiem (5);

do stykéw ruchomych wytacznika (4) s dotaczone konce

drugiej sekeji (2) uzwojenia;

trzecie styki nieruchome wylacznika (4) sg zwarte;

drugie styki wylacznika dwubiegunowego (5) s3 potaczone

z poczatkami uzwojenia sekgji (2).

Schemat polaczenia uzwojenia podzielonego na dwie sekcje
pokazano na rysunku 4. Wytaczniki (4) i (5) muszg by¢ wzajem-
nie blokowane. Gdy wylacznik (4) taczy sekcje szeregowo, to
wylacznik (5) musi by¢ otwarty. Gdy wytacznik (4) faczy sekcje
(2) uzwojenia w uklad gwiazdy, to wytacznik (5) jest zamkniety
i faczy rownolegle sekcje uzwojenia (1) i (2).
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Rys. 4. Uzwojenie twornika pradnicy P jest podzielone na dwie sekcje
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Rys. 5. Schemat potaczenia uzwojenia o trzech sekcjach z wytacznikami

Napiecie wyjsciowe pradnicy jest przetwarzane przez prze-
ksztaltnik AC/DC/AC (8) na napigcie i czestotliwo$¢ sieci
elektroenergetycznej.

W pradnicy z uzwojeniem twornika podzielonym na trzy
sekcje (1), (2), (3):

konce pierwszej sekcji (1) uzwojenia sg zwarte, a poczatki

sekcji (1) sa polaczone ze stykami stalymi wylacznika tréj-

biegunowego (4) oraz z wylacznikiem dwubiegunowym (5);

do stykéw ruchomych wytacznika (4) sa dotgczone konce

drugiej sekcji (2) uzwojenia, a trzecie styki nieruchome
wylacznika 4 sg zwarte;

drugie styki wylacznika dwubiegunowego (5) sa polaczone

z poczatkami trzeciej sekeji (3) uzwojenia, a takze poczatki

sekeji (2) uzwojenia sg polaczone ze stykami staltymi wytacz-

nika tréjbiegunowego (6) oraz z wylacznikiem dwubieguno-

wym (7);

do stykéw ruchomych wylacznika tréjbiegunowego (6) sa

dolaczone konce sekeji (3) uzwojenia, a trzecie styki nieru-

chome wylacznika (6) sg zwarte;

drugie styki wylacznika dwubiegunowego (7) sa polaczone

z poczatkami uzwojenia sekgji (3).

Schemat pofaczenia sekeji (1), (2) i (3) uzwojenia z wyltaczni-
kami (4) i (5) oraz (6) i (7) pokazano na rysunku 5.

Whytaczniki (4) i (5) oraz (6) i (7) musza by¢ wzajemnie blo-
kowane. Gdy wylaczniki (4) i (6) tacza sekcje szeregowo, to
wytaczniki (5) i (7) musza by¢ otwarte. Gdy wytaczniki (4) i (6)
tacza sekcje uzwojenia w uklad gwiazdy, to wytaczniki (5) 1 (7)
sa zamkniete i facza sekcje uzwojenia réwnolegle.

Takze w tym ukladzie napiecie wyjsciowe pradnicy jest prze-
twarzane przez przeksztaltnik AC/DC/AC (8) na napigcie i cze-
stotliwo$¢ sieci elektroenergetyczne;.

Przedstawione ukfady umozliwiajg uzyskanie dwoch warian-
towych ukladéw polgczenia uzwojenia: szeregowego i row-
noleglego. Uzwojenie moze by¢ podzielone na wigcej sekcji.
Podzial uzwojenia na cztery sekcje umozliwia uzyskanie trzech
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Rys. 6. Schemat elektryczny wylacznika tréjbiegunowego

wariantéw polaczenia sekgji: szeregowe, mieszane i réwnoleg-
te. W ukladzie szeregowym wszystkie sekcje sa potaczone sze-
regowo. W ukladzie mieszanym sekcje pierwsza i druga oraz
sekcje trzecia i czwarta sg polaczone szeregowo i te podwodjne
sekcje sa polaczone rownolegle. W ukladzie réwnoleglym
wszystkie sekcje sg polaczone réwnolegle.

Wylaczniki tréjbiegunowe (4) i (6) moga by¢ zrealizowane
poprzez polaczenia dwdch wylacznikéw dwubiegunowych
wzajemnie blokowanych, jak to pokazano na rysunku 6. Styki
ruchome wylacznikéw (4) i (6) oznaczono (al), (a2), (a3),
a styki nieruchome oznaczono (b1), (b2), (b3) oraz (c1), (c2),
(c3).

3. Podsumowanie

Elektrownia wiatrowa wytwarza wigcej energii elektrycznej,
jedli turbina wiatrowa i sprzegniety z nig generator synchro-
niczny pracujg ze zmienng predko$cig obrotows, dostosowang
do predkosci wiatru wedlug kryterium maksymalnej mocy.
Podobnie turbina wodna powinna mie¢ dostosowang pred-
kos¢ obrotowa do ci$nienia wody. Polaczenie turbiny wiatro-
wej badZ turbiny wodnej pracujacej ze zmienng predkoscia



napedy i sterowanie

obrotows, z pradnicg z uzwojeniem twornika podzielonym na
sekcje, pozwala uzyska¢ maksymalng efektywno$¢ energetyczna
elektrowni.

Napiecie pradnicy powinno by¢ mozliwie duze zaréwno przy
matej predkosci obrotowej, jak i przy predkosci znamionowej,
gdyz wéwczas tatwo go przetworzy¢ na napiecie i czestotliwosé
sieci elektroenergetycznej. Uzyskuje si¢ to poprzez podzielenie
uzwojenia twornika pradnicy na sekcje i faczenie sekcji uzwoje-
nia, w czasie pracy pradnicy, szeregowe badz réwnolegle. Przy
matych predkos$ciach obrotowych wszystkie sekcje uzwojenia
sa polaczone szeregowo, napiecia sekcji dodajg sie, przemien-
nik czestotliwosci ma odpowiednio wyzsze napigcie na wej-
$ciu. Przy wigkszych predko$ciach wiatru sekcje uzwojenia sa
polaczone réwnolegle, wowczas prad przemiennika jest suma
pradéw w sekcjach uzwojenia.

Pradnica z uzwojeniem podzielonym na sekcje, pracujaca
przy zmiennej predkosci obrotowe;j turbiny wiatrowej badz
turbiny wodnej, moze pozyskiwaé wigcej energii elektrycznej
i przekazywa¢ ja do odbiorcow.
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® Innowacyjny chwytak ultradzwie-
kowy

Szwajcarski naukowiec pracuje nad
chwytakiem, ktéry wykorzystuje fale
ultradzwiekowe do trzymania i mani-
pulowania matymi przedmiotami bez
potrzeby bezposredniego kontaktu
z nimi. Marcel Schuck z uniwersytetu
ETH w Zurychu uwaza, zZe jego wyna-
lazek mozna bedzie wykorzysta¢ do
obstugi delikatnych przedmiotéw, takich
jak urzadzenia polprzewodnikowe.
Pozwoli on manipulowac¢ elementami,
ktére mogtyby zosta¢ uszkodzone przy
uzyciu konwencjonalnych efektoréw.

Chociaz na rynku dostepne s3 miekkie
gumopodobne chwytaki, s3 one podatne

na zanieczyszczenia i nie zapewniaja
satysfakcjonujacej doktadnosci pozycjo-
nowania. Innag wada konwencjonalnych
konstrukcji jest to, ze do prawie kaz-
dego ksztattu obiektu, z ktérym musza
sie obchodzié¢, potrzebny jest inny typ
efektora. Pojedynczy chwytak ultra-
dzwiekowy wykorzystujacy lewitacje
akustyczna moze operowac przedmio-
tami o réznych ksztattach i rozmiarach.
Mozna go rowniez wykorzysta¢ w mani-
pulatorach, ktére same w sobie nie s3
szczegodlnie precyzyjne.

Prototypowe urzadzenie Schucka
sktada sie z pary poétkulistych sko-
rup wylozonych od wewnatrz duza
iloécig matych glosnikéw. W oparciu

o oprogramowanie do kontroli fal ultra-
dzwiekowych wytwarzanych przez gto-
$niki tworzone sa mapy naciskéw, dzieki
ktorym przedmiot unoszony jest w Scisle
okreslony sposéb.

Schuck chce wykorzysta¢ czesc
otrzymanego stypendium w wysoko-
$ci 150000 frankow szwajcarskich, aby
stworzy¢ zestaw programistyczny dla
potencjalnych uzytkownikow. Jesli
uda mu sie wykazaé, ze jego pomyst
ma szanse funkcjonowac w aplikacjach
przemystowych, w przyszltym roku
zamierza zatozy¢ firme, ktérej zadaniem
bedzie komercjalizacja technologii.

Zrédto: drivesncontrols
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Maszyna elektryczna z dwoma twornikami
wzbudzanymi magnesami trwaltymi

Jakub Bernatt, Tadeusz Glinka

Wstep

Maszyny elektryczne wzbudzane magnesami trwalymi maja
strumien wzbudzenia o wartosci statej. Maszyny te stosowane
jako pradnice nie maja mozliwosci regulacji napiecia, a jako
silniki nie mogg pracowa¢d przy odwzbudzaniu, to jest w stre-
fie regulacji predkosci obrotowej przy stalej mocy. Dlatego
stosowane sa maszyny ze wzbudzeniem hybrydowym, to jest
polaczonym wzbudzeniem magnesami trwalymi i elektroma-
gnetycznym. Znane sa pradnice ze wzbudzeniem hybrydo-
wym szeregowym, rownoleglym i szeregowo-réwnolegltym.
Wzbudzenie hybrydowe w kazdym wariancie rozwigzania ma
wirujace uzwojenie wzbudzenia, a wiec wirnik ma pierscienie
slizgowe, na ktére to uzwojenie jest wyprowadzone, i szczotki.
Z tego powodu jest to rozwigzanie malo korzystne. W Katedrze
Elektroenergetyki i Napedow Elektrycznych Zachodniopomor-
skiego Uniwersytetu Technologicznego opracowano maszyne
elektryczna wzbudzang hybrydowo do zastosowania w nape-
dzie samochodéw i w elektrowniach wiatrowych. Warianty
rozwigzan maszyny sa zastrzezone patentami [2] i sg opisane
w publikacjach [3]. Jest to maszyna elektryczna z dwoma
twornikami. Kazdy z twornikéw jest wzbudzany magnesami
trwalymi, a miedzy jarzmami twornikéw jest umieszczone
dodatkowe nieruchome uzwojenie wzbudzenia w formie cewki.
Dodatkowa cewka stuzy do regulacji strumienia wzbudzenia
w twornikach maszyny. Nazwa maszyny w jezyku angielskim
Electric Controlled Permanent Magnet Synchronous Machine -
ECPMSM. Uktad wzbudzenia maszyny ECPMSM jest hybry-
dowy. Jego zaleta jest nieruchome uzwojenie wzbudzenia, zatem
nie ma pier$cieni §lizgowych i szczotek. Inne rozwiazanie
maszyny elektrycznej ze wzbudzeniem magnesami trwalymi
i nieruchomg cewka wzbudzenia jest zastrzezone patentem [4].
W tym rozwigzaniu wirnik jest jawnobiegunowy o liczbie par
biegunéw p > 2, magnesy trwale jednoimienne sg umieszczone
na co drugim biegunie, a cewka wzbudzajgca jest umieszczona
przy tarczy lozyskowej i wzbudza twornik maszyny strumie-
niem unipolarnym.

2. Maszyna z dwoma twornikami

W artykule przedstawiona jest maszyna elektryczna z dwoma
twornikami wzbudzanymi magnesami trwalymi i nasycanym
dfawikiem o ksztalcie toroidu, taczacym oba jarzma tworni-
kéw. Na rysunku 1 przedstawiono pogladowo przekréj osiowy
obwodu magnetycznego maszyny z dwoma twornikami potg-
czonymi toroidem.

Maszyna elektryczna z magnesami trwatymi i dwoma tworni-
kami ma jarzma twornikéw dwuczes$ciowe: czes¢ pakietowang
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Streszczenie: Maszyna elektryczna z magnesami trwatymi
i dwoma twornikami ma umieszczony miedzy jarzmami rdzen
dtawika. Rdzen o ksztatcie toroidu jest uzwojony. Boki zwojow
dtawika sg umieszczone w ztobkach promieniowych: w jarz-
mach twornikéw badz w rdzeniu dtawika. Wirnik, z zamocowa-
nymi magnesami trwatymi, dla obydwu maszyn jest wspoiny.
Strumien wzbudzenia ® kazdego z twornikéw zawiera dwie
sktadowe: sktadowg obwodowg @, i sktadowa osiowg ®,. Uzwo-
jenie dtawika zasilane jest prgdem statym. Warto$¢ pradu deter-
minuje nasycenie rdzenia i zmienia reluktancje rdzenia dla stru-
mienia ®,. Zwiekszajgc zatem prad, zwieksza sig reluktancje
w obwodzie strumienia ®,, strumien ®, zmienia sig i tym samym
zmniejsza sie strumien wzbudzenia ® kazdego z twornikéw.

Stowa kluczowe: maszyny elektryczne, magnesy trwate, dta-
wik nasycony, regulacja strumienia magnetycznego

£ ELECTRIC MACHINE WITH TWO ARMATURES
EXCITED WITH PERMANENT MAGNETS

Abstract: The permanent magnet electric machine with two
armatures has a choke core located between the yokes. The
toroid-shaped core is wound. The sides of the throttle coils are
located in radial slots: in the armature yokes or in the throttle
core. The rotor, with permanent magnets attached, is common
to both machines. The excitation flux of each armature con-
tains two components: a peripheral component and an axial
component. Choke winding powered by DC. The current value
determines the saturation of the core and changes the core’s
reluctance for the flux. Therefore, by increasing the current, the
reluctance in the flux circuit increases, the flux changes, and
thus the excitation flux of each armature decreases.

Keywords: electric machines, permanent magnets, saturated
choke, magnetic flux regulation

radialnie (2) i cz¢$¢ pakietowang obwodowo (1). W czesci pakie-
towanej radialnie (2) s3 umieszczone, w ztobkach, uzwojenia
twornikéw (3), a miedzy jarzmami pakietowanymi obwodowo
(1) jest umieszczony toroid (7). Wirnik (5) obydwu maszyn
jest wspolny, przy czym na jarzmie wirnika badz wewnatrz
jarzma wirnika, pod twornikami, s3 umieszczone magnesy
trwale (4) w ten sposob, ze w plaszczyznie osi watu (5) i osi
magnesow trwalych (4) pod jednym twornikiem jest biegun
N, a pod drugim twornikiem biegun S. Wymiar promieniowy
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Rys. 1. Przekroj osiowy obwodu magnetycznego maszyny dwutwornikowej wzbudzanej magnesami trwatymi z umieszczonym miedzy jarzmami

dtawikiem nasycanym (rysunek pogladowy)

rdzenia toroidu (7) jest réwny wymiarowi promieniowemu
jarzm zewnetrznych (1) twornika.

Strumien magnetyczny @ wytwarzany przez magnesy trwale
w jarzmach stojandéw obydwu maszyn rozdziela si¢ na dwie
skltadowe @, i ®,, jak to pokazano na rysunku 1. Sktadowa
obwodowa @, zamyka si¢ w obwodzie magnetycznym kazdej
z maszyn: biegun N, szczelina, jarzmo pakietowane radialnie
(2), szczelina, biegun S, jarzmo wirnika i biegun N. Skladowa
strumienia @, zamyka sie w obwodzie magnetycznym dwu
maszyn. W maszynie prawej: biegun N, szczelina, jarzmo pakie-
towane radialnie (2), jarzmo pakietowane obwodowo (1), rdzen
toroidu (7) i nastepnie w maszynie lewej: jarzmo pakietowane
obwodowo (1), jarzmo pakietowane radialnie (2), szczelina, bie-
gun S, jarzmo wirnika i biegun N maszyny prawej. Uzwojenie
(8) toroidu (7) zasila sie pradem stalym I. Sita magnetomoto-
ryczna N; I wzbudza w rdzeniu toroidu strumien magnetyczny
®,, ktory zmienia stan nasycenia rdzenia toroidu 7. N; oznacza
liczbe zwojow uzwojenia (8) toroidu (7). Stan nasycenia rdze-
nia toroidu (7) zmienia reluktancje obwodu magnetycznego
skltadowej @, strumienia. Jeéli nasycenie wzrasta, sktadowa @,
zmniejsza sie. Poniewaz rdzen toroidu (7) jest zamkniety, to
przy stosunkowo matym pradzie I rdzen nasyca si¢ i reluktancja
dla strumienia @, wzrasta, strumien ®, maleje. Zmniejsza si¢
takze strumien calkowity ® wzbudzenia maszyny lewej i prawej.

W celu wyeliminowania szczelin miedzy rdzeniem toroidal-
nym dlawika i jarzmami twornika uzwojenie toroidalne dla-
wika nalezy umiesci¢ w zlobkach promieniowych pakietow
blach twornikéw badz toroidu. Patrzac od strony zewnetrznej
na uzwojony toroid (rys. 1, widok A), widzimy boki uzwoje-
nia toroidu w zlobkach i rdzen toroidu przylegajacy do jarzm
twornikéw. Na rysunku 2 przedstawiono rozwigzanie (widok
Al), w ktérym boki cewek uzwojenia toroidu s3 umieszczone
w zlobkach jarzm twornikéw. Na rysunku 3 przedstawiono
rozwigzanie (widok A2) z bokami cewek uzwojenia toroidu
umieszczonymi w ztobkach rdzenia toroidu. Na rysunku 4
rozwigzanie (widok A3) z bokami uzwojenia toroidu umiesz-
czonymi w zlobkach pakietu blach twornikéw, a czes$ciowo
w ztobkach toroidu. W przedstawionych rozwigzaniach rdzen
toroidu przylega do jarzm twornikéw maszyn, brak jest szcze-
lin powietrznych wprowadzajacych dodatkowsq reluktancje dla
strumienia ®@,.

W rozwigzaniu przedstawionym na rys. 2 w jarzmach
zewnetrznych (1) obydwu twornikéw, w plaszczyznach tarczo-
wych od strony toroidu (7), sa ztobki promieniowe dla bokdw
cewek uzwojenia (8) toroidu (7). W drugim rozwigzaniu, przed-
stawionym na rys. 3, w obydwu plaszczyznach tarczowych rdze-
nia toroidu (7) s ztobki dla bokéw cewek uzwojenia (8) toroidu
(7). W trzecim rozwigzaniu, przedstawionym na rys. 4, plytsze
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Rys. 2. Uzwojenie magnesujace (8) rdzen toroidu (7) jest umieszczone

w ztobkach promieniowych jarzm (1) twornikéw

Rys. 3. Uzwojenie magnesujace (8) rdzen toroidu (7) jest umieszczone

w zlobkach w rdzeniu toroidu (7)

Rys. 4. Uzwojenie magnesujace (8) rdzen toroidu (7) jest umieszczone

w ztobkach promieniowych jarzm (1) twornikéw i rdzeniu (7) toroidu
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ztobki promieniowe sg w jarzmach (1) i w rdzeniu (7) toroidu,
w ktdrych sg umieszczone boki uzwojenia (8) magnesujacego.

Zaletg rozwigzania maszyny elektrycznej wedlug przedsta-
wionego na rys. 1 rozwigzania jest regulacja strumienia wzbu-
dzenia ® w granicach @, + ®, < ® > ®,. Maszyna z dwoma
twornikami i rdzeniem nasycajacym nie ma pierscieni i szczo-
tek. Straty mocy (RI*) w uzwojeniu (8) dlawika o rezystancji R
sa niewielkie, gdyz rdzen (7), wykonany z blachy transformato-
rowej bez szczeliny powietrznej, nasyca si¢ juz przy natezeniu
pola magnetycznego réwnym okoto 50 A/m.

Podsumowanie

Maszyny elektryczne wzbudzane magnesami trwatymi
w stosunku do innych maszyn elektrycznych maja wiele zalet,
lecz majg stalg warto$¢ strumienia wzbudzenia, ktéry ograni-
cza zakres ich stosowania. Regulacja strumienia wzbudzenia
realizowana jest w maszynach elektrycznych ze wzbudzeniem
hybrydowym. Znanych jest szereg takich rozwigzan.

W artykule przedstawiono maszyne elektryczna, w ktdrej
jest regulowana reluktancja obwodu magnetycznego poprzez
zmiane¢ nasycenia dodatkowego rdzenia ferromagnetycznego
w obwodzie magnetycznym. W tym celu maszyna ma dwa
tworniki, a miedzy twornikami umieszczono toroid z rdze-
niem nasycanym. Strumien wzbudzenia ® kazdego z tworni-
kow zawiera dwie sktadowe: sktadowg obwodowg @, i sktadowa
osiowg @,. Poprzez zmiane nasycenia rdzenia dlawika reguluje
sie warto$¢ sktadowej obwodowej strumienia ®,, zmieniajac
tym samym strumien wzbudzenia ® kazdego z twornikéw.
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Uzwojenie wirnika silnika indukcyjnego

trakcyjnego

Jakub Bernatt, Stanistaw Gawron, Tadeusz Glinka, Artur Polak

1. Warunki eksploatacji silnikow trakcyjnych

Silniki napedowe w pojazdach trakcyjnych sa zabudowane
na woézkach jezdnych, dwa silniki na jednym wézku. Standar-
dowo s3 to silniki indukcyjne klatkowe. Warunki eksploatacji
silnikéw determinujg ich Zywotno$¢. Na warunki eksploatacji
silnikéw trakcyjnych sktadajg sie: pogoda, napiecie zasilania,
moment obcigzenia i drgania wozkow.

Uzwojenia wirnikéw silnikéw kolejowych sg miedziane pre-
towane, na czotach zwarte pierscieniami. Uzwojenia wirnikéw
silnikéw tramwajowych sg odlewane z aluminium. Napigcie
sieci trakcyjnej w Polsce dla PKP wynosi DC 3 kV, a sieci tram-
wajowej DC 600 V. Silnik sg zasilane z falownikéw DC/AC.
Jeden falownik zasila dwa silniki. Wartos$¢ napiecia AC zasilaja-
cego silnik jest regulowana od warto$ci minimalnej, przy rusza-
niu pojazdu trakcyjnego, do wartoséci znamionowej Uy. W tych
warunkach zasilania napiecie znamionowe (warto$¢ skuteczna
napigcia zmiennego) silnikéw kolejowych Uy = 2100V, a sil-
nikéw tramwajowych 420 V. Silniki trakcyjne pracuja w dwoch
zakresach regulacji predkosci obrotowe;:

przy stalym momencie: U,,;, < U< Uy, 0 < n < ny;

przy stalej mocy: U= Uy, ny < 1 < 1,

Regulacja predkosci obrotowej silnikéw jest realizowana
w systemie modulacji szerokosci impulséw MSI. Zawartos¢
wyzszych harmonicznych w napieciu i pradzie silnikéw induk-
cyjnych zasilanych z falownikéw DC/AC jest zjawiskiem natu-
ralnym - rys. 1.

Harmoniczne podstawowe napigcia i pradu generuja
moment elektromagnetyczny sredni, jest to moment napgdowy
pojazdu trakcyjnego. Wyzsze harmoniczne napigcia i wyzsze
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Streszczenie: Silniki indukcyjne napedzajgce pociggi i loko-
motywy maja matg trwatos¢. Urywaja sie pierscienie zwiera-
jace prety uzwojenia wirnika. W artykule przedstawiono uzwo-
jenie wirnika dwuwarstwowe, zwarte tylko jednym pierscieniem.
Pierscien wykonany jest z blachy miedzianej i jest przykrecony
do podzwojnika lub osadzony na wale. Potgczenie pierscienia
z uzwojeniem jest elastyczne i umozliwia dylatacje termiczng
czo6t uzwojenia. Czota warstwy dolnej uzwojenia po wyjsciu
ze ztobkoéw sg wygiete promieniowo w kierunku osi wirnika,
a nastepnie uformowane obwodowo. W ten sposoéb uzyskano
dodatkowg przestrzen na zatozenie bandaza o odpowiedniej
grubosci. Bandaze cz6t uzwojenia, wewnetrzny i zewnetrzny,
o dostatecznej grubosci, majg dobrg wytrzymato$s¢ mecha-
niczna i nie stwarzajg zagrozenia rozerwania. Wyeliminowano
przyczyne duzej awaryjnosci wirnikdw w silnikach indukcyjnych
trakcyjnych.

Stowa kluczowe: silniki indukcyjne trakcyjne, uzwojenie wir-
nika, bandaz czot, pierscien zwierajacy

ElZ ROTOR WINDING OF TRACTION INDUCTION
MOTOR

Abstract: Induction motors driving trains and locomotives
have low durability. The rings containing the rotor winding bars
break. The article presents a double-layer rotor winding, shorted
with only one ring. The ring is made of copper sheet and is bolted
to the sub-core or mounted on a shaft. The ring-winding connec-
tion is flexible and allows thermal expansion of the winding ends.
The faces of the bottom layer, after exiting the slots, are wound
radially towards the rotor axis and then formed circumferentially.
In this way, additional space was created for applying a bandage
of appropriate thickness. Front and outer winding bandages, of
sufficient thickness, have good mechanical strength and do not
pose a risk of bursting. The cause of high failure frequency of
rotors in induction traction motors has been eliminated.

Keywords: induction traction motors, rotor winding, face ban-
dage, shorting ring

harmoniczne pradu generujg moment elektromagnetyczny
zmienny o podwdjnej czestotliwosci w stosunku do harmo-
nicznych napigcia i pradu. Moment zmienny, przy niewielkim
momencie $rednim, moze powodowac, ze warto$ci chwilowe
momentu s3 ujemne, wowczas pochodna predkosci obroto-
wej silnika, proporcjonalna do momentu, jest ujemna. Na wale

52.04

Rys. 1. Przykiadowe przebiegi pradéw fazowych dwdch silni-

koéw zainstalowanych na jednym wézku: czestotliwosé napiecia

f=114,9 Hz, co odpowiada 96% predkosci maksymalnej pociagu i pradach
Iv3=Ime =02\, IN=78 A
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silnika jest osadzone mate koto zebate, a na osi jezdnej wozka
duze koto z¢bate. Miedzy zebami kot wystepuje luz. Duze koto
zebate wiruje ze stala predkoscia obrotowa determinowang
szybkoscig jazdy pojazdu trakcyjnego. Moment bezwladnosci
wirnika silnika jest niewielki. W sumie powoduje to, ze pred-
kos¢ katowa w,,(t) silnika zawiera sktadowg zmienng. Wat sil-
nika ma mikrodrgania skretne natozone na predkos¢ katowa
$rednig. Amplituda drgan skretnych jest réwna polowie wiel-
kosci luzu. Z¢by malego kota uderzaja w zgby duzego kota. Na
elementy wirnika o momencie bezwtadnosci J, w tym na pier-
$cienie zwierajace uzwojenie, dzialajg momenty dynamiczne

_ 7 dwy,
Ta= dt

Silniki indukcyjne trakcyjne duzej mocy, napedzajace loko-
motywy i pociagi, maja uzwojenie wirnikéw wykonane z pretow
miedzianych zwartych na czotach pierécieniami miedzianymi.
Pierécienie s3 osadzone na podzwojnikach i bywaja stabo
zabezpieczone przed drganiami skretnymi predkosci obroto-
wej. Momenty dynamiczne dzialajg zmeczeniowo na polaczenia
pretow z pierscieniami.

Drugim zrédlem drgan sg wozki jezdne pojazdu. Silniki nape-
dowe w pociagach i lokomotywach o maksymalnej predkosci
do 150 km/h s3 instalowane na wdézkach jezdnych. Zamoco-
wanie silnikéw nie zawsze jest odsprzezone i drgania kot jezd-
nych bezpos$rednio przenoszone sg na silniki. Drgania silnika
o predkosci v,, oddzialujg na pierscienie zwierajace o masie m,
generujac site dynamiczng F; promieniowg

F;=m %

Momenty dynamiczne Tj i sily dynamiczne F; sumujg si¢
i powoduja zmeczeniowe pekanie polaczenia pretéw z pier-
$cieniami zwierajacymi - rys. 2.

Problem urywania si¢ pier$cieni zwierajacych w uzwoje-
niach klatkowych autorzy znaja z wlasnych badan eksploatacyj-
nych wykonywanych na pociagach kolejowych w normalnych
warunkach ich kursowania. Problem ten omawiany jest takze
w literaturze [5, 7]. Dawne ukltady napedowe pojazddw szyno-
wych bazowaly na silnikach pradu stalego [4], a w nich drgan
skretnych watéw nie ma.

Przepisy kolejowe dotyczace silnikéw napedowych sg wyma-
gajace. Norma PN-EN 61373 z 2011 r. podaje wymagania doty-
czace odpornosci urzadzen mechanicznych, pneumatycznych,
elektrycznych i elektronicznych taboru na udary mechaniczne
i wibracje [6]. W normie okreslono wymagania dotyczace
badan elementéw wyposazenia pojazdéw kolejowych, narazo-
nych na wibracje i wstrzasy, wynikajace ze specyfiki srodowiska
pracy na kolei. Maksymalne wartoéci skuteczne przyspieszen
drgan wystepujace w eksploatacji, wg zatgcznika A.3 normy
(kategoria 3 — urzadzenia montowane na osi zestawu kotowego),
WYnoszg:

o 0§ pionowa 43 m/s? (ok. 4,3 g);
o 0§ poprzeczna 39 m/s* (ok. 3,9 g);
o 0$ wzdtuzna 20 m/s? (ok. 2,0 g).
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Rys. 2. Wirnik silnika zespotu trakcyjnego EN 57 z urwanym

pierscieniem

Silniki poddane tym wibracjom powinny pracowaé przez 10
minut bez uszkodzenia. Silniki indukcyjne badania te prze-
chodza. Pierscienie urywaja si¢ zmeczeniowo dopiero po dtuz-
szym okresie eksploatacji, zwykle po okresie gwarancyjnym
producenta.

W artykule przedstawiono uzwojenie wirnika bez pierécieni
zwierajacych. Jedli pierScieni zwierajacych nie ma, to nie beda
sie urywac. Trwalos¢ eksploatacyjna silnika z tym uzwojeniem
powinna by¢ znacznie dluzsza.

2. Uzwojenie wirnika silnika trakcyjnego

W przedstawionym rozwigzaniu uzwojenie wirnika (1) skfada
sie z pretow izolowanych. Uzwojenie jest dwuwarstwowe, przy
czym prety gérne (2.1) majg ksztalt standardowy - rys. 3,
a prety dolne (2.2) na wyjsciu ze ztobkéw sa wygiete promie-
niowo w kierunku watu (8) i na nizszej $rednicy s3 uformowane
czola po obwodzie, tak aby przylegaly do podzwojnika. Rysunki
pretéw gornego (2.1) i dolnego (2.2) przedstawiono na rys. 3.

Prety ulozone na wirniku sg zabezpieczone przed sitami
odsrodkowymi: w czgéci ztobkowej klinami, a na czotach ban-
dazem. Uformowane czola pretéw warstwy dolnej (2.2) lezg
na podzwojnikach (6). Podzwojniki s przymocowane do
pakietu blach wirnika (1) badz sa osadzone na wale (8) silnika.

Rys. 3. Prety uzwojenia wirnika: a - warstwy gérnej; b - warstwy dolnej




Po wlozeniu pretéw dolnych (2.2) do zlobkdw na czota uzwoje-
nia nakladany jest bandaz wewnetrzny (3.2). Wygiecie promie-
niowe cz6t pretéw dolnych (2.2) w kierunku watu umozliwia
nalozenie grubszej warstwy bandaza (3.2), jak to pokazano na
rys. 4. Po tej czynnosci w ztobkach uktada si¢ prety gérne (2.1).
Prety gorne (2.1) w zlobkach klinuje si¢. Wszystkie koncowki
pretéw uzwojenia warstwy gornej (2.1) i warstwy dolnej (2.2),
z obydwdch stron pakietu blach (1) wirnika, faczy si¢ z soba
skuwkami. Laczone prety (2.1) i (2.2) powinny leze¢ w ztobkach
oddalonych od siebie o podziatke biegunows, jak to pokazano
na rys. 5. Czola pretéw gérnych (2.1) sg rysowane linig ciag-
I, a czota pretéw dolnych (2.2) linig przerywana. Nastepnie
na czola uzwojenia warstwy gérnej (2.1) naktada si¢ bandaz
zewnetrzny (3.1).

Cale uzwojenie przedstawiono na schemacie Iaczeniowym
narys. 6. Prety gorne (2.1) sa ponumerowane kolejno od 1 do
N, gdzie N oznacza liczbe pretéw gornych. Prety dolne maja
numery pretéw gornych, lezacych w tych samych zlobkach - ze
znakiem prim. Pokazano to na schemacie rozwinietym na rys. 5.
Schemat faczeniowy (rys. 6) jest prostszy i w sposéb czytelny
pokazuje kolejne polaczenia pretéw gornych (2.1) z pretami
dolnymi (2.2). Na schemacie taczeniowym prety gérne (2.1)
sa oznaczone matymi okregami ,,pelnymi’, a prety dolne (2.2)
okregami ,,pustymi’

Skuwki taczace prety gorne (2.1) z pretami dolnymi (2.2)
powoduja, ze uzwojenie tworzy obwdd elektryczny zamkniety,
identycznie jak w maszynach pradu stalego, jak na rys. 7. Gdy
uzwojenie stojana jest zasilane napigciem przemiennym i wzbu-
dza strumien magnetyczny, to w poszczegolnych zezwojach
uzwojenia indukuje si¢ napiecie. Sumaryczne napigcie indu-
kowane w okregu jest rowne zero. Aby w uzwojeniu plynat
prad, to nalezy stworzy¢, z jednej strony pakietu blach, obwody
zwarte. Petle zwarcia powinny by¢ na obwodzie symetrycznie
rozlozone. Mozna to zrealizowa¢, zwierajac z soba wszystkie
skuwki uzwojenia badz uzwojenie podzieli¢ na m faz i kazda
faze zewrzel. Jedli wszystkie zezwoje zostang z jednej strony
wirnika zwarte poprzez polaczenie pierscieniem miedzianym,
to otrzymamy woéwczas uzwojenie (N/2p) fazowe, gdzie N ozna-
cza liczbe pretéw gornych (2.1), a p liczbe par biegunéw. Przy
takim polaczeniu (N/2p) nie musi by¢ liczba catkowita, a uzwo-
jenie jest symetryczne, podobnie jak w wirnikach z uzwojeniem
klatkowym.

W ten sposob wyjscie uzwojenia wirnika jest zwarte, jak to
wida¢ na rysunku 7. Uzwojenie mozna podzieli¢ takze na m
faz, lecz tylko wowczas, gdy #5 jest réwne liczbie catkowi-
tej. Uzwojenie przedstawione na rysunkach 6 i 7 ma: (N = 24,
p = 3) i podzielono go na (m = 2) fazy, gdyz podzialka biegu-
nowa liczona w pretach gornych t = 4. Uzwojenie takie mozna
podzieli¢ tylko na m = 2 fazy. Przy tym podziale dwa kolejne
prety naleza do jednej fazy, a nastepne dwa prety naleza do dru-
giej fazy. Kat elektryczny miedzy fazami wynosi n/2. Schemat
elektryczny uzwojenia dwufazowego przedstawiono na rys. 8.

Podzielenie uzwojenia na (m = 3) fazy jest mozliwe, gdy:
(N=24,p=2)lub (N=36,p=3)itd.

Pierscien zwierajacy (5) skuwki uzwojenia, korzystnie mie-
dziany, moze by¢ osadzony na watku (8) badz przymocowany
do podzwojnika (6) i moze by¢ izolowany badz nieizolowany.
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Rys. 4. Wirnik uzwojony z natozonymi bandazami

Rys. 5. Polaczenie pretéw w wirniku o liczbie ztobkéw Z = 24 i liczbie par

biegunoéw p = 3, podziatka biegunowa liczona w pretach =4

Rys. 6. Schemat uzwojenia o liczbie ztobkéw Z = 24 i liczbie par biegunéw

p=3

Pierécien (5) przedstawiony na rys. 9 jest osadzony na watku
(8) na tulei izolacyjnej i ma na obwodzie (2 - 2p = 12) réwno
rozmieszczonych wypustéw (5.1) do polaczenia ze skuwkami.
Przymocowanie pier$cienia zwierajacego (5) do powierzchni
bocznej podzwojnika (6), zamiast umieszczenia go na watku (8),
jest korzystne, gdyz skraca dlugos¢ wypustoéw (5.1) taczacych
pierscien (5) ze skuwkami. Najprostszym sposobem przymoco-
wania pierécienia (5) do podzwojnika (6) jest przykrecenie go
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Rys. 7. Uzwojenie wirnika z rys. 6 tworzy zamkniety okrag, poczatki

pretow nieparzystych sa zwarte

Rys. 10. Widok wirnika w plaszczyznie polaczenia pretéw uzwojenia

z pierscieniem zwierajacym

m q ‘ 43 [

Rys. 8. Uzwojenie dwufazowe z rysunkéw 617

Rys. 9. Pierscien zwierajacy (5) z wypustami taczeniowymi (5.1) do

skuwek uzwojenia

84 ¢ Nr2 e Luty 2020

$rubami, wowczas pierscien (5) nie jest izolowany, jest mecha-
nicznie dobrze przytwierdzony i jest mate prawdopodobien-
stwo, ze sie urwie. Wypusty (5.1) moga by¢ uformowane wraz
z pier§cieniem np. w technologii wycinania laserem z blachy
miedzianej, lecz mogg by¢ takze do pierscienia (5) przyspawane
badz zgrzane. Takie wypusty zapewniaja dylatacje termiczng
osiowa uzwojenia. Wypusty moga by¢ wykonane z tasmy ple-
cionej z cienkich przewodéw, co zapewnia ich elastyczno$é
osiowg i obwodowg.

Dwie warstwy bandaza: bandaz wewnetrzny (3.2) i bandaz
zewnetrzny (3.1) skutecznie zabezpieczaja czola uzwojenia
przed odksztalceniem wymuszanym przez sity odsrodkowe
i obwodowymi sitami bezwladnosci. Bandaze (3.1) i (3.2) sa
wykonane korzystnie tasmg z wiékna szklanego badz tasma
z tworzywa sztucznego zbrojong wiéknami szklanymi lub
weglowymi. Wygiecie cz6t pretéw (2.2) dolnej warstwy uzwo-
jenia w kierunku osi walu (8) stworzylo miejsce na grubszy
bandaz wewnetrzny (3.2), ktéry zabezpiecza czota pretow
dolnych (2.2) przed wygieciem si¢ pod wplywem dziatania sit
odsrodkowych.

Rysunek 10 przedstawia widok wirnika (1) w plaszczyzZnie
potaczen skuwkami kofcéwek pretéw goérnych (2.1) z pre-
tami dolnymi (2.2) i polaczenie uzwojenia z pier§cieniem
zZwierajacym.

Podsumowanie

Silnik indukeyjny trakcyjny z uzwojeniem wirnika wykona-
nym wedlug przedstawionego w artykule rozwigzania nie ma
pierscieni zwierajacych stosowanych w wirnikach klatkowych.
Uzwojenie wirnika jest zwarte tylko jednym pierécieniem (5).
Pierécien (5) wykonany jest z blachy miedzianej o odpowied-
niej grubosci i przekroju i jest przykrecony do podzwojnika
(6) lub osadzony na wale (8). Wypusty (5.1) miedziane lite,
taczace pierScien (5) ze skuwkami na czotach uzwojenia, sg
elastyczne i moga si¢ sprezyscie odgina¢ w kierunku osiowym,
umozliwiajac dylatacje termiczng czot uzwojenia. Wypusty (5.1)
miedziane z tasmy plecionej z drutu sg elastyczne w kierunku
osiowym i obwodowym. Czola pretéw dolnych uzwojenia, po
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Magnesowanie obwodu magnetycznego
nasyconego w silnikach indukcyjnych

Jakub Bernatt, Tadeusz Glinka, Artur Polak

1. Wstep

Obwody magnetyczne transformatoréw i maszyn elektrycz-
nych majg nieliniowg charakterystyke magnesowania. Przy
duzych nasyceniach rdzenia: w transformatorach przy induk-
cjach przekraczajacych 1,6 T, a w maszynach elektrycznych
wirujacych przy indukcjach przekraczajacych 1,4 T, punkt
pracy wychodzi juz na cze$¢ nasycong. Obwody magnetyczne
transformatoréw i maszyn indukcyjnych sa wzbudzane napie-
ciem zasilajagcym przemiennym. S3 to obwody magnetyczne
wzbudzane napieciowo o wymuszonym przebiegu strumienia
magnetycznego ®(t). Przebieg pradu magnesujacego I, (t)
dostosowuje sie, to znaczy chwilowe wartosci pradu sa deter-
minowane przez chwilowg warto$¢ napiecia i chwilows war-
tos¢ reluktancji obwodu magnetycznego. W transformatorach
przebieg pradu magnesujacego jest dobrze rozpoznany i opi-
sany w literaturze [3]. Analiza przebiegu pradu magnesujg-
cego I, (t) w maszynach indukcyjnych nie ma w literaturze
[1,4,6,8,9, 10, 11] dostatecznej prezentacji. Artykul prezentuje
te tematyke.

W maszynach indukcyjnych uzwojenie trdjfazowe twor-
nika, zasilane tréjfazowym napieciem sinusoidalnym, wymu-
sza sinusoidalny przebieg czasowy strumienia magnetycznego.
Nie nalezy myli¢ przebiegu czasowego strumienia z obwodo-
wym rozktadem indukgji (gestosci strumienia), ktora zalezy
od ulozenia uzwojenia (w zlobkach) na obwodzie twornika.
Nieliniowa charakterystyka magnesowania obwodu magnetycz-
nego i sinusoidalny przebieg czasowy strumienia magnetycz-
nego powoduja, ze prad magnesujacy I, (¢), czyli skfadowa
bierna pradu biegu jalowego, ma przebieg odksztatcony. Prad
magnesujacy, podobnie jak w transformatorze, zawiera nie-
parzyste harmoniczne czasowe v = [(6n ¥ 1) + 3n], gdzie n
jest liczbg naturalng. Dla harmonicznych pradu I, - 6. 5 1
sie¢ elektroenergetyczna ma impedancje Z = 0 i harmoniczne
pradu I, - (6n ¥ 1) W ukladzie tréjfazowym swobodnie ptyna.
Dla harmonicznych pradu I, - 5, tréjfazowa siec elektroener-
getyczna ma impedancje Z = oo, stanowi obwdd elektryczny
otwarty i te harmoniczne pragdu w uzwojeniu twornika pota-
czonym w gwiazde nie moga plynaé. Jesli uzwojenie twornika
jest polaczone w trojkat, to dla harmonicznych I, - 3, tréjkat
stanowi zwarcie i harmoniczne pragdu magnesujacego I, -3,
plyna swobodnie, zamykajac sie w tréjkacie. W uzwojeniu klat-
kowym wirnika harmoniczne pradu I, - 3, ptyng swobodnie.
Prad I, - 3, z uwagi na wysoka czestotliwosc, jest wypierany
do zewnetrznych warstw pretdw uzwojenia. Rozklad gestosci
pradu w pretach jest nieréwnomierny i to generuje dodatkowe
straty mocy w uzwojeniu wirnika w stosunku do strat mocy
przy réwnomiernej gesto$ci pradu.
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Streszczenie: Magnesowanie obwodu magnetycznego silnikéw
indukcyjnych przebiega inaczej niz transformatoréw, maszyn
synchronicznych i maszyn pradu statego. Strumien wzbudza-
jacy ®(t, x) jest generowany przez napiecie sieci zasilajacej.
Jesli obwdd magnetyczny silnika jest nasycony, to strumien
magnetyczny ®(t, x) generuje harmoniczne nieparzyste pradu
magnesujgcego ,,(t). Harmoniczne pradu /,, = ¢, 7 1)(f) wyttu-
miajg harmoniczne strumienia magnetycznego @, - ¢, 7 1)(t, X).
Harmoniczne pradu |, = 3, (t) ptyngce w uzwojeniu potgczonym
w tréjkat i w uzwojeniu klatkowym wirnika nie redukujg strumie-
nia @, - 3,(t, x). Sktadowa harmoniczna strumienia ®, - 3,(t, x)
generuje dodatkowe straty mocy, szczegélnie w uzwojeniu wir-
nika.

Stowa kluczowe: silniki indukcyjne, obwdd magnetyczny nasy-
cony, dodatkowe straty mocy

£l MAGNETIZATION OF A SATURATED
MAGNETIC CIRCUIT IN INDUCTION MOTORS

Abstract: Magnetization of the magnetic circuit of induction
motors is different from magnetization of transformers, of syn-
chronous machines and of DC machines. The excitation flux
d(t, x) is generated by the mains voltage. If the magnetic circuit
of the motor is saturated, the magnetic flux ®(t, x) generates
odd harmonics of the magnetizing current I,,,(t). Current har-
monics I, = 7 1)(t) Suppress harmonics of the magnetic flux
D, - 6n 7 1)(t, X). Current harmonics |, = 3,(t) flowing in a delta
winding and in a rotor cage winding do not reduce the flux
@, - 3,(t, ). The harmonic component of the flux ®, - 3,(t, x) gen-
erates additional power losses, especially in the rotor winding.

Keywords: induction motors, saturated magnetic circuit, addi-
tional power losses

2. Model matematyczny
Model matematyczny analizy pradu magnesujacego w silniku
indukcyjnym jest budowany przy zalozeniach:
rozpatruje si¢ rozklad strumienia magnetycznego ®(t, x)
w szczelinie, przyjmujac, ze rozklad ten jest identyczny
na powierzchni jarzma twornika i na powierzchni jarzma
wirnika;
uzwojenie twornika jest tréjfazowe i jest roztozone sinusoidal-
nie na obwodzie, to znaczy, ze rozpatruje si¢ wylacznie pierw-
sz3 harmoniczng obwodowa strumienia magnetycznego,
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wspotczynniki uzwojenia dla wyzszych harmonicznych

kiys1=0;

napiecie zasilajace jest trojfazowe sinusoidalne symetryczne;

uzwojenie wirnika jest klatkowe, przy czym rezystancja

uzwojenia dla harmonicznych v = 3 jest wielokrotnie wigk-

sza od rezystancji dla pradu statego.

Strumien wzbudzenia ®(t,x) jest wytworzony przez sile
magnetomotoryczng 8, (¢, x) pragdéw magnesujacych trzech faz
A, B, C uzwojenia stojana.

6,(t,x)

®d(t,x) = R

u

6, (t,x) = 6,4(t, x)F0,5(t, x)F6,c(t, x)

t — czas; x — wspOlrzedna obwodowa;

R, - jest reluktancja obwodu magnetycznego strumienia
wzbudzenia, jest to polaczenie szeregowe reluktancji szczeliny
powietrznej i reluktancji zelaza stojana i wirnika. Zelazo w sta-
nie nasycenia determinuje nieliniowg charakterystyke reluk-
tancji R,..

Sita magnetomotoryczna 8,(¢ x) - jest sumg geometryczna
smm fazowych, jest wektorem wirujacym, przy uzwojeniu sinu-
soidalnym jest tylko pierwsza harmoniczna obwodowa, nie ma
wyzszych harmonicznych obwodowych. Strumien ®(t, x) jest
wektorem wirujacym. Predko$¢ katowa wirowania wektoréw
0.(t, x) 1 O(t, x) jest predkoscig mechaniczng synchroniczna
Wy, =5 0 stalej wartodci, w, = 2mf;, czestotliwos¢ f, dotyczy
napiecia sieci zasilajacej, a p oznacza liczbe par biegunow
uzwojenia.

Obwodd magnetyczny maszyn elektrycznych indukeyjnych,
w ogdlnym przypadku, wyréznia nieliniowa charakterystyka
magnesowania uzwojenia ®(t, x) = f[0,( x)], gdzie O(t, x) jest
strumieniem magnetycznym sprzezonym z rozpatrywang faza
uzwojenia. Na rys. 1b przedstawiono charakterystyke stru-
mienia O(t,x4) sprzezonego z uzwojeniem fazy A w ukladzie
wspotrzednych odwréconych 0 = f(®). Charakterystyka ta jest
identyczna dla uzwojen fazy Bi C.

Jesli wstepnie zatozy¢, ze rozklad czasowo-obwodowy smm
0,(, x) jest sinusoidalny

0,(t,x) = ,sin (gn - a)lt)

to w obwodzie magnetycznie nasyconym strumienia ®(t, x)
jest odksztalcony w stosunku do sinusoidy, jak to pokazano
narys. la.

Strumien @(t,x) zawiera harmoniczne nieparzyste:
v=(6n¥1)iv=3n, gdzie n jest liczba naturalng.

&(t) = dysin Gn - wlt) + @, sin Gn - vwlt) +

v=(6n¥1)
x
+ Z @, sin (;r[ - vwlt)

v=3n

Rys. 1. Przebieg strumienia magnetycznego ®(t,x,) sprzezonego
z uzwojeniem fazy A, w obwodzie magnetycznym nasyconym silnika
indukcyjnego i jego harmoniczne @, (¢, x,), ®s(t, x,) przy sinusoidalnym

przebiegu smm 6,(t,0)

T - jest podzialkg biegunowa uzwojenia. Znak (-) dotyczy
harmonicznych przeciwnych v = 5, 11, 17, znak (+) dotyczy
harmonicznych zgodnych v =7, 13, 19 itd.

Na rysunku 1 a pokazano przebieg strumienia (%, x,) sprze-
zonego z uzwojeniem fazy A i jego harmoniczne: podstawowg
(pierwsza) @, (t, x,) i trzecig D;(2, x4).

Harmoniczne strumienia ®,(t, x) indukuja w uzwojeniach A,
B, C napiecia rotacji (sem) E,(f).

da, (t, x)

Ev(t) = dt

=vw,®,cos(vw.t — ¢,)

Harmoniczne sem E, _, 7 1)(t) sa tréjfazowe. Dla tych har-
monicznych tréjprzewodowa sie¢ elektroenergetyczna, z kto-
rej zasilany jest silnik, ma impedancj¢ zwarcia. Zatem sem
E, _ (6n 7 1)(t) wymusza w obwodzie uzwojenia przeptyw pra-
déw magnesujgcych Iy, , - 6, 5 1y(t), ktore dodajg sie do pradu
magnesujgcego pierwszej harmonicznej Iy, (, - 1)(f). Efektem
tego jest odksztalcony przebieg smm 8,(t, x). Harmoniczne
smm 6, , - 6 7 1) (£, X) Wygaszaja harmoniczne strumienia
D, _ 6u7 1) (1, X), ktory zostaje zredukowany do wartosci mini-
malnej. W dalszej czesci artykutu harmonicznymi v = (6n F 1)
nie bedziemy sie zajmowa¢

Rozpatrujemy zatem harmoniczne v = 3n. Strumien magne-
tyczny harmoniczny v = 3n sprzezony z uzwojeniami faz A, B,
C ma te sama faze

D3 (t,x4) = Pyozn(t, xp) = Pz, (tX()

Napigcia indukowane w uzwojeniach A, B, C przez strumien
D, _;,(t) sg w fazie:

Epy=3n(t) = Epy=3n(t) = Ecy=3n(t)
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i naleza do zbioru harmonicznych zerowych. Harmoniczne
pradu I, - 3,(t), wymuszane przez napiecia E, _ 3,(f), w trj-
przewodowej sieci elektroenergetycznej, nie moga ptyna¢. Sie¢
dla tych harmonicznych jest otwarta, jej impedancja Z; = eo.
Jesli uzwojenie jest potaczone w trdjkat, to trojkat dla nich
jest obwodem zwartym i w obwodzie tréjkata harmoniczne
I - 3,(t) swobodnie ptyna:

I;I.,A,V=3n(t) = Iu,B,v:3n(t) = Iu,C,V:3n(t) >0

Sily magnetomotoryczne faz A, B, C uzwojenia sa sobie
réwne i sg rézne od zera

9;1,A,v=3n(tr x) = Bu,B,v=3n(t' x) = u,C,v=3n(t) >0

Natomiast ich suma jest réwna zero

O av=3n(t, X)F0, 5y=3n(t, X)F0, cy=3n(t) =0

i nie kompensuje harmonicznych v = 3xn nasyceniowych stru-
mienia magnetycznego @, _ ;,(f x). Strumien wypadkowy
O(t, x), w szczelinie magnetycznej maszyny indukcyjnej o nasy-
conym obwodzie magnetycznym, zawiera harmoniczna v = 1
generujaca moment elektromagnetyczny i harmoniczne v = 3n.

@(t,x) = P;sin ()T—Cn — wlt) i D, _3,Sin Gn - v3nw1t)

v=3n

Na rys. 2 przedstawiono harmoniczne strumienia ®,(#, x)
i @5(t, x) na rozwinietym obwodzie twornika sprzezong z uzwo-
jeniem fazy A, dla chwili czasu (t = t4). Chwila czasu (¢ = t,)
jest wybrana, gdy wektor strumienia ®(t,x) lezy w osi uzwo-
jenia fazy A.

Przebieg czasowo-obwodowy strumienia ®(t x) opisuje
réwnanie

X X
@(t,x) = P;sin (—n — w1t> — @, _3,sin (—n — 3na)1t)
T1 T1

Strumienie harmoniczne @,(t, x) i @5(t, x) s3 wektorami wiru-
jacymi kolowymi o stalej amplitudzie @, i ®s.

Podsumowanie

Na rysunku 1 wykazano, ze w silnikach indukcyjnych, z nieli-
niowym (nasyconym) obwodem magnetycznym, harmoniczne
strumienia magnetycznego @, _ ;,(t, x) wystepuja i nie mozna
ich skompensowaé. W transformatorach sktadowe strumienia
®,_;, s3 kompensowane przez smm magnesujaca, wzbudzang
przez prad magnesujacy pltyngcy w uzwojeniu potaczonym
w trojkat [3]. Stad standardem jest, ze jedno z uzwojen trans-
formatoréw taczone jest w trojkat. Dzieje si¢ tak, gdyz uzwoje-
nia transformatora sa sprzegniete ze strumieniem fazowym, aw
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Rys. 2. Rozlozenie harmonicznych strumienia @, (t,, x) i ®;(t,, x) na obwo-

dzie twornika wzgledem osi fazy A, dla chwili czasu(t = t,)

silnikach indukcyjnych uzwojenie kazdej z faz jest sprzegniete
ze strumieniem wypadkowym.

Prady harmoniczne I, - 3, ptyng w uzwojeniu stojana (potg-
czonym w trojkat) i uzwojeniu klatkowym wirnika. W uzwo-
jeniu stojana maja czestotliwo$¢ f,, - 3, = 3nf,. Uzwojenie
wirnika wiruje z predkoscia katowa w,, = w,,1(1 - s). s — jest
poslizgiem wirnika wzgledem pola wirujacego. Czestotliwosé
pradéw harmonicznych I, , w uzwojeniu klatkowym f;, - 3, =
=fi(3n-1+s5).Prady I, i I,,, generuja dodatkowe straty mocy,
ktore koncentruja sie gtdwnie w uzwojeniu klatkowym wirnika.
Wypieranie pradu zmiennego w pretach uzwojenia klatkowego
powoduje, ze prad I, , plynie tylko przez zewnetrzng warstwe
pretéw w ztobku. Zmienia to rozklad gestosci pradu w pretach
uzwojenia, a tym samym wplywa na powigkszenie strat mocy
w silniku. Potwierdza to bilans strat mocy w silnikach. Zmie-
rzone sumaryczne straty mocy sa zawsze wieksze od obliczo-
nych strat mocy. Te réznice przypisuje si¢ stratom dodatkowym.
Dodatkowe straty mocy obejmuja takze i inne sktadniki strat,
ktére nie sg identyfikowane w algorytmach obliczen projekto-
wych. Jaki udziat w stratach dodatkowych maja straty genero-
wane przez harmoniczne pradu Iy, i I, - obecnie nie ma na
to odpowiedzi. Wedtug normy [7] straty dodatkowe taczne sg
oceniane na 0,5% mocy znamionowej silnika. Pomiary i bilans
strat wykazuja, ze dodatkowe straty mocy moga by¢ znacznie
wieksze i wynosi¢ 1%, a czasem wiecej. Dlatego normy ame-
rykanskie [2] i europejskie [5] koncentrujg si¢ na catkowitych
stratach mocy i sprawnosci silnikéw. Normy te zalecaja mierzy¢
bezposrednio moc P, pobierang przez silnik z sieci zasilajacej
oraz moc mechaniczng P,, na wale silnika i wyznacza¢ straty
catkowite

AP =P, —P,

Wspolczesna technika pomiarowa to umozliwia.
Sprawno$¢ znamionowg oblicza sie

NN = Pin
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Na przyktad silnik o mocy Py =9 kW, P,y 10 kW ma w zna-
mionowych warunkach pracy straty mocy APy = 1000 W i spraw-
no$¢ ny = 0,9. Jesli pomiary mocy wykonano w znamionowych
warunkach pracy w klasie 0,5, to moce zmierzone zawieraly sie
w przedziale: 9950 < P; < 10050 W i 8955 < P, < 9045 W. Straty
mocy okreslone sg w przedziale 905 < AP < 1095 W, a spraw-
no$¢ w przedziale 0,89 > ny> 0,91.

Dla silnikéw indukcyjnych klatkowych, o liczbie par biegu-
néw p = 1 + 4 i mocy znamionowej Py = 0,12 + 1000 kW, mini-
malna sprawno$¢ znamionowa jest podana w zataczniku do
normy [7].

Na etapie projektowania silnikéw nalezy poprawnie obli-
czaé straty mocy, ktore w silniku wystapia, w tym takze straty
dodatkowe, ktdre nie sg niezdeterminowane. Aby straty mocy
dodatkowe byly mozliwie mate, charakterystyka magnesowa-
nia ®(t, x) = f[6,(t, x)] maszyny powinna by¢ mozliwie liniowa,
obwdd magnetyczny nienasycony.
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Filarowy system wybierania wegla
i jego rozwoj w slaskich kopalniach

Stefan Gierlotka

XVIII wieku na obszarze Gérnego Slaska wegiel ura-

biano systemem chodnikéw wybierkowych. Od
chodnika podstawowego prowadzono prostopadle chodniki
wybierkowe, z ktdrych starano sie uzyska¢ jak najwiecej wegla.
Ze wzgledu na wzmozone ci$nienie gorotworu wystepujace na
skrzyzowaniu chodnikéw pozostawiano filar weglowy podtrzy-
mujacy strop. System ten byl mato wydajny i niebezpieczny.

W 1780 roku Friedrich Reden - dyrektor Wyzszego Urzedu
Gorniczego we Wroclawiu - polecil prowadzenie badan geolo-
gicznych i poszukiwania nowych z16z wegla na Slasku. Zadanie
to powierzyl sprowadzonemu z Belgii inzynierowi gérniczemu
Salomonowi Isaacowi. Odkryl on miedzy innymi bogate
poktady wegla w rejonie Zabrza i Chorzowa. W 1785 roku
Salomon Isaac, po zapoznaniu sie ze stosowanym wéwczas na
Slasku systemem wybierania wegla, zaproponowat wybieranie
systemem filarowym, stosowanym wtedy w gornictwie angiel-
skim. Nowy system szybko si¢ rozpowszechnil i juz z poczat-
kiem XIX wieku wybieranie wegla system filarowym byto
stosowane we wszystkich kopalniach na Slasku.

Eksploatacja systemem filarowym wymagata odpowiedniego
przygotowania poktadu przez jego rozciecie kolejnymi wyrobi-
skami. W pierwszym etapie wykonywano chodnik podstawowy
wzdluz rozcigglosci poktadu. Od chodnika podstawowego
prowadzono prostopadle chodniki filarowe. Calizng znajdu-
jaca sie miedzy chodnikami nazywano filarami, ktére wybie-
rano zabierkami. Eksploatacja filaréw odbywata si¢ zabierkami
o szerokosci okoto 8-11 m, po wzniosie poktadu. Wyrobisko
filarowe prowadzone byto w catej migzszosci pokladu i osia-
galo wysoko$¢ jego grubosci. W pokladach grubych wysoko$¢
wyrobiska filarowego osiggata nawet do 10 m.

Praca gornikéow w wysokim filarze Praca w wysokim filarze
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Uzbrajanie tadunkow wybuchowych w wyrobisku

Wybieranie rozpoczynano od wykonania wcinki filarowej
drazonej z chodnika filarowego. Nastepnie rozszerzano wyro-
bisko do wymiaréw wlasciwej zabierki i wykonywano wdzierke
do stropu. W celu odgrodzenia si¢ od sasiedniego zawaliska —
juz wybranego filaru - strop podpierany byl waskim pasem nie-
urobionego wegla, nazywanym noga. Podporowy pas weglowy
mial grubo$¢ od 0,8 do 1,3 m zaleznie od zwigzlosci wegla
i wysokosci wyrobiska. Innym sposobem zabezpieczenia stropu
od strony wybranego filaru bylo budowanie tzw. organéw, czyli
gesto ustawionych drewnianych stojakéw podporowych. Strop
zabierki zabezpieczano obudowg drewniang, stawiang zaleznie
od zwieztosci skat stropowych. Zwigkszone ci$nienie gérotworu
podczas wybierania glebiej zalegajacych poktadéw wymagato
zageszczonej obudowy, co powodowalo wzrost kosztow. Po
wybraniu wegla w zabierce w ostatniej kolejnosci wybierano
nieurobiong noge oraz przypiety w stropie wegiel. Czynnoéci te
wykonywano przy rabowaniu drewnianej obudowy, doprowa-
dzajac do zawalu skal stropowych. Po wybraniu resztek wegla
i wyrabowaniu stojakéw obudowy likwidowano wyrobisko.

Wyrobiska filarowe zabezpieczano obudowg drewniang. Bar-
dzo niebezpieczne bylo wykonywanie tzw. opinki tamliwego
stropu przez wsuwanie okfadzin za stropnice oraz stawianie
wysokich stojakéw podporowych. W poczatkach XX wieku
zaczeto juz wprowadzaé metalowe stojaki podporowe, lecz ich
wysoko$¢ podpierania wynosita tylko 2,8 m. W wysokich fila-
rach stojaki drewniane byly stosowane nadal.

Wegiel w przodku urabiano i tadowano recznie. Urabianie
poktadu za pomocg materiatéw wybuchowych wprowadzono
dopiero w latach siedemdziesigtych XIX wieku. Poczatkowo

Reczne tadowanie urobku do wozéw

:' '

Ve Chodm_’k podstawowy

System ubierkowo-filarowy z zaw. strop.

do odpalania tadunkéw wybuchowych stosowano lonty, ktore
odpalano w przodku ptomieniem od osobistej lampy karbido-
wej. Bezpieczniejsze od lontéw do inicjacji tadunkéw wybucho-
wych okazaly sie zapalniki elektryczne, zwlaszcza w kopalniach
metanowych. Pierwsze zapalarki elektryczne zastosowano
w kopalniach niemieckich jeszcze w koncu XIX wieku. Do
wykonywania otworéw strzalowych w koncu XIX wieku roz-
poczeto stosowaé wiertarki i miotki udarowe napedzane spre-
zonym powietrzem.

Podczas prowadzenia robét strzalowych zauwazono, ze ilo$¢
zuzytego materialu wybuchowego jest zalezna do wielkosci
odstonietej powierzchni urabianej calizny weglowej. Odkryta
powierzchnie przodka rozpoczeto zwigkszaé przez wykonanie
kilofem dodatkowych wrebow, tj. waskich szczelin w urabianej
caliznie. W drugiej polowie XIX wieku, w kopalniach angiel-
skich i niemieckich, rozpoczeto wdraza¢ maszyny wrebowe
réznych typéw. Pierwsza wrebiarke taricuchowa opracowano
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Eadowanie urobku na przeno$nik wstrzasowy

Wykonywanie drewnianej obudowy filaru

w Anglii w 1853 roku. Naped wrebiarki byl parowy. Szybko
rozpowszechnily sie w kopalniach wrebiarki tancuchowe
o napedzie pneumatycznym. W §laskich kopalniach w 1911
roku pracowalo 31 wrebiarek réznej konstrukeji — wszystkie
o napedzie pneumatycznym. Pierwsze zastosowania silnika
elektrycznego do napedu wrebiarek tancuchowych wprowa-
dzono w 1898 roku w kopalniach Westfalii. W 1925 roku w $lg-
skich kopalniach pracowato 973 réznych wrebiarek, z ktérych
tylko 8 posiadato naped silnikiem elektrycznym.

Dla odstawy urobku doprowadzano do wyrobiska filarowego
transport kolowy po szynach i recznie tadowano wozy. Zalado-
wane wozy wytransportowywano, pchajac recznie lub wyciaga-
jac kotowrotami. Duzym ulatwieniem w pracy gérnikéw przy
odstawie urobku bylo wprowadzenie koni do transportu doto-
wego. Wydajnos¢ kopaln znacznie wzrosta, gdy w podziemiach
zatrudniono konie.

Na Slgsku w 1803 roku po raz pierwszy uzyto koni w trans-
porcie podziemnym w kopalni Krélowa Luiza w Zabrzu.
Wkrétce konie pracowaly juz we wszystkich kopalniach. Kon
w kopalni uzywany byl nie tylko do transportu urobku, ale tez
do rabowania obudowy w likwidowanym filarze.
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Poczatki mechanizacji transportu urobionego wegla siegaja
1906 roku, kiedy zastosowano w filarach przenosniki z rynnami
wstrzasowymi napedzanymi energia sprezonego powietrza.
Przenosénik budowany w filarze transportowal urobek ciggiem
wstrzgsanych rynien z przodka na chodnik odstawczy, gdzie
zaladowywal wegiel do wozow.

Rozwoj mechanizacji gérnictwa, ktéry dokonywat sie réwno-
cze$nie z rozwojem napedu elektrycznego, spowodowal rozpo-
wszechnienie si¢ przeno$nikdw tasmowych oraz zgrzeblowych.
Na Slasku pierwsze préby z przeno$nikiem zgrzeblowym rozpo-
czeto w polowie lat trzydziestych XX wieku w kopalni Ludwik
w Zabrzu. Duza jego awaryjno$¢ byla powodem zaprzestania
dalszego jego stosowania. Powrécono do transportu przenoéni-
kiem z rynnami wstrzagsowymi, ale juz napedzanym silnikiem
elektrycznym. Krétko przed wojng wprowadzono do kopaln
przenoséniki zgrzeblowe produkcji niemieckiej, ktére szybko
w latach nastepnych si¢ rozpowszechnily. W 1946 roku powstat
pierwszy polskiej konstrukeji §cianowy przenosnik zgrzebtowy
pancerny PZP-45. W 1957 roku wprowadzono do robét przy-
gotowawczych lekki przenoénik zgrzebtowy Skat-57.

System filarowy wybierania wegla stosowany byl w kopalniach
$laskich przez caty XIX i w poczatkach XX wieku. Stosowany byt
jeszcze w niektdrych kopalniach w latach sze$édziesigtych XX
wieku. W polowie XX wieku system filarowo-zabierkowy zostat
wyparty przez $cianowy system wybierania wegla. Pierwsze
$ciany wydobywcze rozpoczeto stosowaé na Slasku juz w latach
dwudziestych ubieglego wieku. Rozpowszechnianie si¢ systemu
$cianowego wigzalo si¢ z wprowadzeniem przeno$nikéw zgrze-
blowych budowanych wzdluz urabianego przodka, po ktorego
korytach przesuwano wrebiarke, a pézniej kombajn. Na rozwdj
systemu §cianowego wybierania wegla wplynely unowoczes$-
nione zgrzeblowe przeno$niki §cianowe, kombajny, a przede
wszystkim zmechanizowana obudowa kroczaca.

K3 dr hab. inz. Stefan Gierlotka
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Transformatory z regulacja przektadni pod
obcigzeniem w systemie elektroenergetycznym —
zagadnienia wybrane. Seria: Monografie nr 182
Wydawnictwo Politechniki Gdanskiej

Rok wydania: 2019, wydanie pierwsze

Zmiany zachodzgce w systemie elektroenergetycznym, zwigzane
miedzy innymi ze stalym wzrostem zapotrzebowania na moc, przyta-
czaniem zrédet odnawialnych czy rozwojem elektromobilnosci, przy jed-
noczesnym wzroscie wymagan dotyczacych jakosci energii elektryczne;j,
zmuszajg operatorow sieci elektroenergetycznych do podejmowania
dziatan zmierzajgcych do sprostania nowym wymaganiom. Jednym
z kierunkéw tych dziatan jest wykorzystanie w procesach regulacji
napiecia i mocy biernej w systemie elektroenergetycznym, w szerszym
niz dotychczas zakresie, transformatoréw energetycznych z regulacjg
przektadni pod obcigzeniem. Taka sytuacja wymaga przegladu i rewizji
stosowanych dotychczas algorytméw regulacji przektadni transformato-
réw w poszczegolnych weztach systemu elektroenergetycznego.

Monografia stanowi synteze aktualnego stanu wiedzy dotyczacej
modeli matematycznych oraz stosowanych algorytméw regulacji trans-
formatoréw z regulacjg przektadni pod obcigzeniem. W kolejnych roz-
dziatach pracy przedstawiono sposoby wykorzystania transformatoréw
w gtéwnych weztach systemu elektroenergetycznego, a w szczegéino-
Sci: w weztach wytworczych, stacjach przesytowych sieci najwyzszych
napie¢ oraz stacjach WN/SN (GPZ). Uzupetnieniem s3 opisy stosowa-
nych algorytméw koordynac;ji transformatoréw z zewnetrznymi zrédtami
mocy biernej, sgsiednimi stacjami elektroenergetycznymi, zasobnikami
energii itd.

Dla kazdego rozwazanego przypadku omoéwiono podstawy teore-
tyczne, uwarunkowania techniczne oraz aktualny stan praktyki inzy-
nierskiej w zakresie stosowanych algorytméw regulacji. W ramach
przeprowadzonego wywodu wykazano celowo$¢ oraz mozliwosci
poprawy istniejgcych algorytméw sterowania transformatorami z regu-
lacjg przektadni pod obcigzeniem. Jednocze$nie w monografii zamiesz-
czono opisy objetych ochrong patentowg, autorskich algorytméw
sterowania pracg transformatoréw blokowych oraz transformatoréw
w stacjach elektroenergetycznych WN/SN. Istotng zaletg wynikajaca
z zastosowania przedstawionych propozycji jest mozliwos¢ zwiekszenia
zapasu stabilno$ci napieciowej systemu elektroenergetycznego.

Zaproponowane algorytmy zostaty pozytywnie zweryfikowane
w badaniach symulacyjnych (szeroko zaprezentowanych w monogra-
fii), a mozliwosci ich praktycznego wdrozenia zostaty potwierdzone
w testach empirycznych (réwniez przedstawionych w monografii), prze-
prowadzonych z wykorzystaniem modeli fizycznych w laboratorium
LINTE*2 Politechniki Gdanskiej. W monografii zawarto réwniez opis
aktualnych trendow badawczo-rozwojowych zwigzanych z poruszang
tematykg. W szczegdlnosci oméwiono mozliwosci regulacyjne: trans-
formatoréw z energoelektronicznym podobcigzeniowym przetgcznikiem
zaczepdw, transformatoréw hybrydowych, jak réwniez transformatoréw
energoelektronicznych.

RYSZARD TADEUSIEWICZ

Ryszard Tadeusiewicz

KROTKA . . . .
HISTORIA Kroétka historia informatyki
INFORMATYKI  Wydawnictwo RM

Rok wydania: 2019

Jeszcze w potowie XX wieku na swiecie bylo tylko kilka komputerow...
Ateraz?

Czy wiesz, ze maszyny liczgce znano juz w starozytnosci, a pierwszy
program komputerowy napisata cérka Byrona, Ada Lovelace? Mark | —
komputer pierwszej generacji powstaty w 1944 roku — miat 17 metrow
dtugosci, 2 metry wysokosci i metr szerokosci. Pierwszym polskim elek-
tronicznym komputerem byt XYZ, zbudowany w 1958 roku.

Czy nigdy nie intrygowato cig, jak to wszystko sie zaczeto? W dzie-
jach ludzkosci nie byto innego procesu, ktory by w tak krétkim czasie
w tak ogromnym stopniu przeobrazit wszystkie obszary aktywnosci
zawodowe;j i zycia codziennego catych spotecznosci i kazdego z nas
z osobna! Jeszcze w potowie XX wieku na Swiecie bylo tylko kilka
komputeréw... A teraz?

Ten ogromny postep byt mozliwy dzigki pracy konkretnych ludzi,
ktérych nazwiska i dokonania warto poznaé. Dowiedz sig, jak Apple
zrewolucjonizowat rynek, jak rozwijaty sie uktady scalone, jakg moc
obliczeniowag majg superkomputery i czemu stuzyly pierwsze sieci kom-
puterowe. Oto Krétka historia informatyki!

Ewa Zaborowska

Projektowanie kottowni wodnych na paliwa ciekte
i gazowe

Wydawnictwo Politechniki Gdanskiej

Rok wydania: 2019, wydanie piate

W niniejszym opracowaniu przedstawiono zagadnienia zwigzane z pro-
jektowaniem nowoczesnych, niskoparametrowych kottowni wodnych na
paliwa ciekte i gazowe, matej i Sredniej wielkosci. Rozdziat pierwszy
poswigcono charakterystyce paliw i procesu spalania oraz konstruk-
cjom kottow i palnikow.

Podstawy projektowania, oméwione w rozdziale drugim, obejmujg
zasady przygotowania bilansu cieplnego kottowni, ogélny opis sche-
matéw ideowych instalacji kottowni oraz zasady wykonywania obliczen
hydraulicznych. Szczegoétowe informacje na temat urzadzen i armatury
w poszczegdlnych obiegach grzewczych i cieptej wody uzytkowej oraz
sposoby ich wymiarowania zamieszczono w rozdziale trzecim i czwar-
tym. Instalacje paliwowe i magazynowanie paliw sg przedmiotem roz-
dziatu pigtego. Instalacje spalinowe i powietrzno-spalinowe oméwiono
w rozdziale széstym. Wymagania stawiane pomieszczeniom, w ktérych
sg zainstalowane kotly oraz ich wyposazenie, przedstawiono w roz-
dziale si6dmym. Ostatni, 6smy rozdziat zawiera podstawowe warunki
wykonania i odbioru kottowni.
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+ Bezpieczenstwo w przemysle
* Hydraulika w technice mobilne;j
» Sterowanie procesami

» Efektywnosc¢ energetyczna

» Systemy transportowe

* Maszyny i urzadzenia dla wodociggdw i kanalizaciji
* Przesyt energii
» Cyberbezpieczenstwo

» Wytwarzanie energii ze zrédet konwencjonalnych i odnawialnych
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PRENUMERATA

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

Cena prenumeraty rocznej wynosi 118,80 zt (w tym 8% VAT).

Informacje na temat prenumeraty oraz numeréw archiwalnych
mozna uzyska¢ pod numerem tel./fax: 32 755 15 74.
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Miesigcznik ,Napedy i Sterowanie” mozna zaprenumerowac,

wykorzystujgc:

— druk zamoéwienia 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. 790-1700)
www.prenumerata.ruch.com.pl, prenumerata@ruch.com.pl;

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

— Kolporter spo6tka z ograniczong odpowiedzialnos$cia sp.k.,
www.kolporter.com.pl, tel. 41 367 88 88.



XIV edycja Konkursu miesiecznika P RO D U KT

miesiecznik

napedy== poKU 2019

OGLOSZENIE
WYNIKOW

Serdecznie zapraszamy na
uroczyste wreczenie medali
laureatom XIV edyc;i
Konkursu,PRODUKT ROKU”

Ogtoszenie wynikéw konkursu odbedzie sie podczas
Miedzynarodowych Targéw AUTOMATICON 2020, w Warszawskim Centrum EXPO XX,
ul. Pradzynskiego 12/14, w dniu 18.03.2020 r. o godz. 10:00, w Sali Konferencyjnej B-1.

Wiecej na www.nis.com.pl
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MOVI-C® - modulowy system automatyki od jednego dostawcy
SEW-EURODRIVE zapewnia optymalny system do automatyzacji procesow, obejmujgcy oprogramowanie inzynierskie, kontrolery ruchu,

systemy przetwornic czestotliwosci oraz technike napedowa.

@ Movi-c’

www.sew-eurodrive.pl/movi-c





