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Szanowni Panistwo!

Bezsprzecznie zyjemy w kraju o stra-
tegicznym znaczeniu. Polska poto-

zona w sercu Europy stanowi doskonaty
punkt, ktory przecinaja szlaki komunika-
cyjne, a ponadto jest waznym gospodar-
czym ,przysiotkiem” taczacym Zachéd ze
Wschodem.

Po trudnym okresie przemian systemo-
wych rozwijamy sie gospodarczo, a poja-
wiajace sie inwestycje swiadcza o tym, ze
znaczace swiatowe firmy widza w Polsce
$wietne miejsce i partnera dla produkcji
i dystrybucji swoich produktéw oraz stoso-
wania nowych rozwigzan.

Ostatnie lata w gospodarce polskiej
i $wiatowej to jednak powtarzajace sie
pytania w obliczu powaznego wyzwania
energetycznego - jak zapewnic niezawodne
i niedrogie dostawy energii w obliczu
gwaltownie rosnacego popytu i w swie-
tle obaw o srodowisko naturalne. Co roku
spala sie miliony ton paliw kopalnych
w celu wytworzenia energii elektrycznej,
co powoduje generowanie niepotrzebnie
duzych ilosci spalanego dwutlenku wegla
oraz powiekszanie globalnego ocieplenia.
W obliczu postepujacych zmian klimatu
nasza najwieksza nadzieja na znaczne
zmniejszenie emisji jest skuteczniejsze
wykorzystanie dostepnych zasobéw ener-
gii i poprawa efektywnosci energetycznej.
Jak podaja niektére Zrodia, najbardziej
wydajne gospodarki, przy wykorzystaniu
tej samej ilosci energii, generuja prawie 16
razy wieksze PKB niz gospodarki najmniej
wydajne. Dodatkowo galopujace ceny ener-
gii i widmo utraty konkurencyjnosci lub dla
innych podmiotéw redukcja $ladu weglo-
wego sa motywacja do zwiekszania efek-
tywnosci energetycznej przedsiebiorstw
i instytucji. Efektywnos¢ energetyczna
jest bowiem najczystszym i najtaniszym
sposobem zaspokojenia zapotrzebowania
na energie elektryczna i cieplna, w szcze-
gblnosci wobec zachodzacej transformacji

energetycznej.
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Zgodnie z unijng zasada Energy Effi-
ciency First, efektywnosci energetycznej
powinno byé nadawane pierwszenstwo
w ramach transformacji energetycznej. 14
lipca 2021 roku Komisja Europejska opubli-
kowata pakiet kilkunastu aktéw prawnych
pod szyldem Fit for 55. To oficjalny poczatek
dyskusji na temat dziatan stuzacych reali-
zacji celu posredniego na drodze do neu-
tralnosci klimatycznej, czyli redukcji emisji
CO, w Unii Europejskiej o0 55% w roku 2030
w poréwnaniu do 1990 r. Zanim te zasady
ostatecznie wejda w zycie, musza zostac
zaakceptowane przez panstwa UE oraz
Parlament Europejski. Negocjacje potrwaja
co najmniej rok, a najpewniej 2 lata. Zmiany
zaczna wiec obowiazywac najwczesniej od
2024 r., jednak juz teraz trzeba sie zaczac
zastanawiad, jak je wprowadzic z korzyscia
dla klimatu i gospodarki.

Co oznacza wprowadzenie tych zasad
unijnych dla Polski? Polska energetyka musi
ograniczac emisje, inaczej produkcja energii
bedzie coraz drozsza. Konieczny jest rozwaoj
dziedzin nauki i przemystu, ktére odpowia-
daja za wytwarzanie energii z OZE oraz
energii jadrowej. Branze szczegélnie nara-
zone na wzrost cen uprawnien powinny
otrzymac wsparcie dla niskoemisyjnych
inwestycji z pieniedzy pochodzacych z sys-
temu ETS. Nalezy zadbac o przeznaczenie
catosci przychodéw ze sprzedazy upraw-
nien do emisji CO, na cele transformacji
przemystowej i energetycznej. W okresie
przejsciowym warto zadba¢ o zapewnie-
nie funduszu socjalnego, skierowanego do
gospodarstw domowych szczegdlnie nara-
zonych na gwattowny wzrost cen energii.

Wobec takich okolicznosci pozostaje nam
obserwowac polska i Swiatowa gospodarke,
ktoéra - pomimo cywilizacyjnych ,doskona-
tosci” - ciagle pozostaje istotnym Zrédiem

niepewnosci.

Katarzyna Zajac

Redaktor naczelna
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NOWOSCI TECHNICZNE

Liczniki serii 7TM
Liczniki serii 7M to urzadzenia uniwersalne. e

Moga dziata¢ w sieciach 3- lub 4-przewodo- ‘ f? —
wych oraz z przektadnikami lub przy pod- i
tgczeniu bezposrednim do 80 A. Dajg tez  |@mnder
mozliwos$é odczytu wielu parametréw, takich gn;w 2 [
jak: V, A, PF, kW, kVA, kvar, Hz, THD V, ; ’1‘,_;% l '
THD A, a nastepnie za pomoca linii Modbus 3 i

lub Mbus przesytania danych do instalac;ji i u.,

(systemu) BMS. Dzigki kompaktowej budo- @ oo ||
wie i prostocie montazu doskonale wkom- 00.
ponuja sie w szafy sterownicze, rozdzielnie "%c/
budynkowe lub inne dogodne miejsce w systemie. [ ®a i

Koszt modyfikacji systemu jest bardzo niski
i ogranicza sie gtéwnie do zakupu i montazu licznikow. Do tej pory
wiele firm obawiato sie kosztéw zwigzanych z modyfikacjg sieci.
Koszty zakupu szybko zrekompensujg sie nizszymi rachunkami
za prad i mniejszym zuzyciem czesci serwisowych.

Dotychczas koszty modernizacji pozwalajacych na wprowadze-
nie oszczednosci energii w zaktadach lezaty gtéwnie po stronie
przedsiebiorstwa. W ostatnim czasie pojawity sie rozwigzania uta-
twiajgce wprowadzenie oszczednosci. Firmy zajmujgce sie obstuga
BMS zaczety oferowac klientom darmowag modernizacje zaktadu
w zamian za potowe srodkéw zaoszczedzonych dzieki niej na prze-
strzeni kilku nastepnych lat. Takie leasingowanie inwestycji moze
by¢ ciekawym rozwigzaniem m.in. dla sklepéw wielkopowierzch-
niowych czy zaktadéw posiadajgcych instalacje z czaséw, kiedy
mato kto przejmowat sie kosztami energii. Pojawienie sie takiego
modelu biznesowego na rynku to dowdéd, ze modyfikacja sieci pod
katem oszczednosci jest wiecej niz optacalna.

FINDER Polska Sp. z o.0.
www.findernet.com

Wieksza wydajnos¢ napedéw do automatyzaciji
magazynow
E-commerce kwit-
nie, a elastyczne, wy-
dajne i inteligentne
systemy magazynowe
do automatyzacji ma-
gazynu sg teraz bar-
dziej poszukiwane niz
kiedykolwiek. NORD
DRIVESYSTEMS doskonale zna wymagania branzy i oferuje réz-
norodne rozwigzania w zakresie napedéw dynamicznych, ktére
sg odpowiednie dla roznych zastosowan i wymagan w logistyce

magazynowe;j.

Zdecentralizowany falownik NORDAC ON zostat opracowany
z myslg o wymaganiach technologii przenosnikéw poziomych
w magazynowaniu, a wariant NORDAC ON+ do wspotpracy

z nowym silnikiem synchronicznym |IE5+. Produkt charakteryzuje
sie zintegrowanym interfejsem Ethernet, tatwoscig konserwacji
dzieki petnej podtaczalnosci i wyjatkowo kompaktowg konstruk-
Cjg — zapewniajgc ekonomiczne i inteligentne rozwigzanie typu
plug-and-play dla $rodowisk lloT. Ten kompaktowy i inteligentny
falownik mozna zamontowa¢ bezposrednio na motoreduktorze.
Obejmuje nizsze zakresy mocy do 2,2 kW i posiada funkcje oszcze-
dzania energii w zakresie czg$ciowego obcigzenia.

Seria NORDAC FLEX SK 205E nadaje sie rowniez idealnie do
zastosowan w logistyce magazynowej. Kompaktowy, elastyczny
i energooszczedny przemiennik czestotliwosci oferuje szeroki
zakres mocy do 22 kW i umozliwia potencjalne oszczednosci ener-
gii, zwlaszcza podczas pracy przy czesciowym obcigzeniu. Falow-
nik moze by¢ uzywany do sterowania standardowymi silnikami
asynchronicznymi, wysoko sprawnymi silnikami synchronicznymi
i silnikami z hamulcem. Mozna go zainstalowaé¢ w poblizu napedu
w terenie lub bezposrednio na silniku. Przytgcza kabli zasilajgcych
i danych sg dostepne w wersji wtykowej. Zdecentralizowany sys-
tem umozliwia krotkie kable silnika i enkodera, a takze zasilajgce
do czujnikéw. Informacja zwrotna z enkodera moze by¢ uwzgled-
niona na przyktad dla systemoéw transportowych ze sterowaniem
potozeniem.

NORD Napedy Sp. z o.0.

www.nord.com
lat wspétpracuje z Klientami, stu-

Z3C pomocg W rozwigzywaniu = 4 5
problemoéw technicznych. Posia- ;@ )
damy doswiadczenie w budowie A

Oferta firmy Fluxcom
Firma Fluxcom od blisko 10

-

i projektowaniu transformatorow, 4
dtawikéw rdzeniowych, cewek bez-
rdzeniowych, filtréw sinusoidalnych,

filtrow harmonicznych urzgdzen specjalnych. Spetniamy oczeki-
wania naszych Klientéw i dostarczajgc urzadzenia wysokiej jakosci,
czesto nietypowe, o wymiarach i pozostatych parametrach dopa-
sowanych do konkretnych projektéw. Projektujemy i dostarczamy
kompensatory mocy biernej pojemnosciowej i indukcyjnej, dtawiki
przeciwzaktdceniowe, filtry sinusoidalne i filtry harmonicznych oraz
urzgdzenia specjalne.

Oferte Fluxcom uzupetniajg niskostratne nanokrystaliczne i amor-
ficzne rdzenie magnetyczne. Nowoczesne rdzenie magnetyczne
stosujemy w prototypowaniu transformatoréw oraz dtawikéw $red-
nich czestotliwosci. Doradzamy w zakresie zastosowania rdzeni
oraz projektowania nietypowych elementéw $redniej czestotliwosci.

Fluxcom JEE
www.fluxcom.pl
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Optymalizacja zuzycia energii,
innowacyjnos¢ w pomiarze
energii elektrycznej

W zrosty cen energii elektrycznej sa
coraz bardziej odczuwalne nie
tylko w gospodarstwach domowych, ale
przede wszystkim w sektorze przemysto-
wym. Swiadomo$¢ kosztéw wytwarzania
produktéw i ciggta walka o rentownos¢
produkgji jest realnym problemem zakla-
déw produkeyjnych. W opinii anality-
kéw w najblizszych latach nie unikniemy
kolejnych podwyzek. Beda skladac sie na
nie takie czynniki, jak chocby galopujace
w glre ceny uprawnien do emisji CO,.
Efektem takich prognoz jest boom w sek-
torze OZE. Energia odnawialna staje si¢
dobrym pomystem na oszczednosci
zwlaszcza w zaktadach, ktdre posiadajg
do zagospodarowania duze przestrze-
nie pod panele fotowoltaiczne. Pozwala
to tez unikng¢ duzych optat mocowych,
ktore od 1 stycznia 2021 r. staly si¢ zmora
wielu polskich firm.

Powyzsze spowodowalo zainteresowa-
nie wielu specjalistéw utrzymania ruchu
nowymi mozliwo$ciami analitycznymi,
ktore daja liczniki energii. Nie mozna ich
juz rozpatrywa¢ jako urzadzen z obro-
towa tarcza, ktéra daje prosty odczyt ,ile”
Dzi$ licznik staje sie poteznym narze-
dziem analizy - swoistym komputerem
o duzej mocy obliczeniowej.

Warto spojrze¢ z szerszej
perspektywy

Oszczednos¢ energii i analiza utrzy-
mania ruchu moze mie¢ zdecydowanie
prostszy wymiar niz dotychczas. Dzigki
licznikom serii 7M, ktére w czasie

6 o Nr2 e Luty 2022 .

Koszty energii elektrycznej jeszcze do niedawna traktowane byty przez
specjalistéw utrzymania ruchu jako jeden z ostatnich elementéw ukitadanki

zwigzanej z produkcja. Zachowanie ciggtosci ruchu oraz niezawodnosci maszyn
bylo absolutnym priorytetem. Obecnie wida¢ jednak gruntowng zmiane w tym
podejsciu. Ilod¢ zuzywanej energii staje sie nie tylko istotnym punktem w budzecie
firmy, ale tez wyznacznikiem nowej jakosci w produkcii.

Monitoring napiecia to jedna z 53 zmiennych, ktére moga analizowa¢ wybrane liczniki 7M

rzeczywistym potrafia analizowaé nawet
53 zmienne, mozna przewidzie¢ wiele
zdarzen na linii produkcji. Juz naj-
prostsze odczyty dadza wiele informa-
cji, a wprawne oko specjalisty nie tylko
dostrzeze wahania odczytow, ale tez
bedzie moglto wyltapa¢ ich powdd. Naj-
lepszym przykltadem moga by¢ odstep-
stwa od normy poboru pradu przy
uruchamianiu silnikéw elektrycznych.
Wieksze niz opisane na tabliczce znamio-
nowej pobory mocy mogga sygnalizowa¢
uszkodzenia przekladni, przecigzenia (np.
przetadowany tasmociag) lub inne btedy
najczesciej spowodowane czynnikiem

ludzkim. Tym samym liczniki z odczy-
tem wielu parametréw przyczynia si¢
nie tylko do zmniejszenia poboru ener-
gii, ale tez do mniejszego zuzycia cze$ci
i zwigkszenia wydajnosci pracy. Dobrze
odczytane i przeanalizowane parame-
try poboréw pradu i odchylen od norm
pozwola réwniez zaplanowac serwisy na
czas 1 unikna¢ przestojow. Ponadto ana-
liza miedzywydzialowa danych moze
postuzy¢ jako punkt wyjscia do dyskusji
o zachowaniach pracowniczych w ujeciu
BHP. Warto na odczyty patrzy¢ szerzej,
bo one potrafig wiele powiedzie¢ o kul-
turze pracy w firmie.
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Moduty przeciwprzepieciowe (SPD)
Seria 7P

Szeroka gama ogranicznikéw przepieé, wyspecjalizowanych
do ochrony sieci i urzadzen. Ochrona przeciwprzepieciowa od
skutkéw wytadowan atmosferycznych do tych indukowanych przez
sgsiednie przewody. Odkryj SPD, odpowiednie do Twoich potrzeb.
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Ucieczka od oplat

Liczniki 7M, ktére komunikujg si¢
po sieci Mbus lub Modbus oraz NFC,
pomagaja ,uciec” od oplaty mocowe;j.
Dzieki analizie ilosci energii wchodzacej
do systemu z elektrowni fotowoltaicznej
i wychodzacej na produkcje mozna zop-
tymalizowaé procesy, tak aby uzyska¢d
niemal idealne parametry kata prze-
suniecia fazowego. Firmy posiadajace
panele PV w pelni beda mogly korzysta¢
z ich dobrodziejstw ku uciesze dziatéw
produkgji i ksiegowosci. Takie podejscie
bedzie dobra alternatywa dla kosztow-
nych instalacji off-grid.

Nie tylko przemyst

Stosowanie licznikéw 7M z anali-
zg wielu odczytéw moze mieé¢ miejsce
nie tylko w zaktadach produkcyjnych.
Wria$ciciele nieruchomosci bizneso-
wych, takich jak parki handlowe, juz
dawno docenili ich skuteczno$¢. Kazdy
z najemcow rozlicza sie dzieki wlasnemu
podlicznikowi, tym samym doceniajac
uczciwos$¢ w rozliczeniach B2B. Zaréw-
no wlasciciele, jak i najemcy mogg mie¢
pelen dostep do informacji pochodza-
cych z licznika za pomoca
modutu NFC. Wystarczy e
»zeskanowa¢” licznik telefo-
nem komoérkowym i korzy-
stajac z aplikacji Finder

przesytania danych do instalacji (sys-
temu) BMS. Dzigki kompaktowe;j
budowie i prostocie montazu dosko-
nale wkomponujg si¢ w szafy sterow-
nicze, rozdzielnie budynkowe lub inne
dogodne miejsce w systemie.

Koszt modyfikacji systemu jest bardzo
niski i ogranicza si¢ gléwnie do zakupu
i montazu licznikéw. Do tej pory wiele
firm obawialo si¢ kosztow zwigzanych
z modyfikacjg sieci. Koszty za-

kupu szybko zrekompensuja

sie nizszymi rachunkami za
prad i mniejszym zuzyciem
czgsci serwisowych.

Toolbox, zebra¢ odpo- ‘@"; Dotychczas koszty moderni-
wiednie parametry do ‘w’“Mﬂ-!-?SO-Oﬂ: zacji pozwalajacych na wpro-
analizy. Oczywiscie licz- }g 5 2 wadzenie oszczednosci energii
niki 7M daja mozliwo$¢ \; = § w zakladach lezaly gléwnie
ograniczenia danych na | 8 po stronie przedsiebiorstwa.
wyswietlaczu do abso- 8 - W ostatnim czasie pojawily sie
lutnego minimum, tak ‘% P rozwigzania ulatwiajgce wpro-
zeby klient nie byt skon- _. i@w wadzenie oszczednosci. Firmy
fundowany mnogoscia ‘.. zajmujgce si¢ obsluga BMS za-
danych - jedli ich nie i @ ~ czely oferowaé klientom dar-
potrzebuje. ﬁ ° Ni’/,‘ mowg modernizacje zakladu

X N w zamian za polowe §rodkéw
Bez kosztownych 4[,} °a g,.'/ zaoszczedzonych dzieki niej
modyfikacji na przestrzeni kilku nastep-

Warto nadmienié, ze licz-
niki serii 7M to urzgdzenia
uniwersalne, moga dziala¢
w sieciach 3- lub 4-przewo-
dowych oraz z przektadnikami lub przy
podiaczeniu bezposrednim do 80 A.
Dajg tez mozliwo$¢ odczytu wielu para-
metréw, takich jak: V, A, PE, kW, kVA,
kvar, Hz, THD V, THD A, a nastep-
nie za pomocg linii Modbus lub Mbus

8 e Nr2eLuty2022r.

Jednofazowy licznik
dwukierunkowy
230V 50/60 Hz

nych lat. Takie leasingowanie
inwestycji moze by¢ ciekawym
rozwigzaniem m.in. dla skle-
poéw wielkopowierzchniowych
czy zakladéw posiadajacych instalacje
z czasow, kiedy malo kto przejmowat sie
kosztami energii. Pojawienie si¢ takiego
modelu biznesowego na rynku to dow6d
na to, ze modyfikacja sieci pod katem
oszczednodci jest wiecej niz oplacalna.

Proste i wygodne programowanie
licznikéw 7M za pomoca komuni-

kacji NFC ze smartfonem

Wszyscy zyskuja

Optymalizacja kosztéw zuzycia energii
to trwaly trend, ktory wpisal sie w poje-
cie Przemystu 4.0. Dzigki dajacym si¢
przewidzie¢ dzialaniom w tej kategorii
produkcja w polskich fabrykach staje si¢
coraz bardziej optacalna. Liczniki 7M
w prosty sposob pozwalaja na odczyt
danych, czynigc prace na utrzymaniu
ruchu wygodniejszg i szybsza. Dajg row-
niez wiekszg $wiadomo$¢ eksploatacji
maszyn, co z kolei pozwala z wyprze-
dzeniem planowa¢ dzialania takie, jak
weczesniejsze zakupy wyeksploatowanego
sprzetu, minimalizujgc lub wykluczajac
catkowicie lead time. Pozwala to zapobie-
ga¢ nieplanowanym przestojom w pro-
dukcji, przez co polskie fabryki staja si¢
bardziej ekonomiczne i lepiej zorgani-
zowane. Wiele firm zaczyna dzigki temu
prognozowaé emisyjnos¢ CO, i choé
to jeszcze dluga droga, moga wprowa-
dza¢ dzialania majace na celu dopro-
wadzenie w przyszfosci do neutralnosci
emisyjne;j.

D finder
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NOARK wprowadza na rynek
produkty dla infrastruktury

elektromobilnosci

Jedna z gtéwnych przeszkéd w korzystaniu z pojazdéw elektrycznych jest nieprzygotowana do tego siec¢
elektryczna oraz problem z dostepnoscia publicznych stacji tadowania. Praktycznie kazdy wtasciciel

pojazdu elektrycznego musi niejednokrotnie improwizowa¢ podczas tadowania swojego pojazdu.

ednym z idealnych rozwigzan jest instalacja tadowarki we
wiasnym garazu. Dedykowana tadowarka EV zapewnia kilka
kluczowych korzysci:

instalacja jest zwykle stosunkowo niedroga;

zagrozenia bezpieczenstwa zwiazane z instalowaniem i uzy-
waniem domowej fadowarki EV sg bardzo niskie;

tadowanie jest mozliwe w dowolnym momencie;

istnieje mozliwo$¢ ustawienia pragdu fadowania, a tym samym
czasu tadowania;

pomaga zuzywacé energie elektryczng w najbardziej optacalny
i energooszczedny sposob.

NOARK, globalny dostawca komponentéw elektrycznych
niskiego napiecia, oferuje teraz wszechstronna i niedrogg game
montowanych na $cianie fadowarek Ex9EV odpowiednich do
wszystkich pojazdéw elektrycznych typu plug-in. Moga by¢
podlaczone zaréwno do gniazda jednofazowego, jak rowniez
do tréjfazowego (rozwiazanie tréjfazowe znacznie skraca czas
tadowania). Ladowarki r6znig sie takze zakresem pradu tadowa-
nia od 10 do 32 A. W zestawie znajduje si¢ kabel polaczeniowy
o dlugosci 5 metréw z jedng z dwoch najczesciej uzywanych
wtyczek — Typ 1 (powoli zanikajacy standard ,YAZAKI”) lub
coraz bardziej dominujacy typ 2 (znany jako ,, MENNEKES”).

Akumulatory w pojazdach elektrycznych dzialajg na zasa-
dzie pradu stalego DC; gdy sa naladowane, moze wystapié
uplyw pradu réznicowego. Aby unikng¢ takiej sytuacji, czuty
wylacznik réznicowopradowy typu B (RCCB) jest wysoce
zalecany do wszystkich typow stacji tadowania pojazdéw elek-
trycznych. Podczas gdy wiekszos¢ producentéw spelnia ten
wymog poprzez dodatkowy montaz urzadzenia RCCB, NOARK
Ex9EV ma wlasny wylacznik typu B wbudowany w tadowarke,

maksymalizujac w ten sposéb bezpieczenstwo i niezawodnosé¢
jego dzialania.

Oprocz nowych dedykowanych tadowarek NOARK oferuje
réwniez nowg linie sze$ciu dedykowanych kabli do fadowania.
Zostaly one zaprojektowane do fadowania samochoddéw elek-
trycznych z klasycznych gniazd jednofazowych i tréjfazowych
(230 V/400 V). Wszystkie kable s standardowo wyposazone
w RCCB typu B, wszystkie umozliwiaja monitorowanie tem-
peratury, a takze monitorowanie przepiecia i spadku napiecia.

Wszystkie te kable pozwalajg rowniez na ustawienie pradu
tadowania miedzy 8 a 32 A. W zalezno$ci od typu pojazdu elek-
trycznego sa one wyposazone w zlacza samochodowe typu 1
lub typu 2 i dlatego sa odpowiednie dla wszystkich pojazdow
elektrycznych sprzedawanych na rynku $wiatowym.

Nowe produkty, ktdre naleza réwniez do rodziny tadowarek
EV i kabli tadujacych, to samodzielne wylaczniki réznicowo-
pradowe typu B Ex9LB63. Wylaczniki te nadajg si¢ do réznych
zastosowan domowych i przemystowych, w ktérych stosowane
sa przemienniki czestotliwosci, instalacje fotowoltaiczne, tado-
warki EV i podobne elementy. Typ B zapewnia czulo$¢ na réz-
nicowy prad przemienny, pulsujacy i wygtadzony prad staty,
a takze wysokie czestotliwosci do 1 kHz.

Wazng zaletg Ex9LB63 jest to, Ze jest on oparty na technologii
elektronicznej, ktéra umozliwia dokladniejszy pomiar pradu
réznicowego, a w konsekwencji ograniczenie niepozadanego
wyzwalania. Urzadzenia te réwniez nie s3 podatne na nama-
gnesowanie wyzwalacza, w zwiazku z tym nie ma obowiazko-
wego okresu ich testowania, jednakze nalezy to robi¢ regularnie
z uwagi na obowiazywanie lokalnych przepiséw prawnych.
Zaleca si¢ testowanie co 6 miesiecy w normalnych warunkach
pracy oraz co miesigc w warunkach ciezkich.

NOARK Electric Sp. z 0.0.

ul. Sw. Michata 62

61-005 Poznan

e-mail: infoPL@noark-electric.com

www.noark-electric.pl
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NOARK Electric - jakosé,
na ktorej mozesz polegaé

NOARK Electric jest $wiatowym dostawca komponentéw elektrycznych
niskonapieciowych przeznaczonych do instalacji elektrycznych
budownictwa ogdlnego oraz produkcji specjalistycznej. Dostarczamy naszym
klientom najwyzszej jakosci produkty z unikalng piecioletnia gwarancja.

OARK Electric zajmuje si¢ rozwojem, produkcjg oraz dys-
trybucja urzadzen elektrotechnicznych i ich komponen-
tow. Firma wchodzi w skiad koncernu zatrudniajacego ponad
25 tysigcy osob. NOARK Electric zainwestowata miliony euro
w rozw6j wlasnych produktéw, opracowanych i produkowa-
nych przy uzyciu najnowszych technologii. Naszym celem jest
zbudowanie globalnej marki.
Centra regionalne w Szanghaju, Pradze i Los Angeles zarza-
dzajg dziataniami na poszczegdlnych kontynentach zgodnie
z indywidualnymi wymogami rynkéw i krajow.

Rozwijamy sie

Czasami mniej znaczy wiecej. Innym razem wigcej jest lepie;.
NOARK rozwija si¢ szybko, nieustannie, w nieskonczonos¢,
a nawet poza. Kto nie jest innowacyjny - znika, dlatego tez
kazdego roku liczba oferowanych produktéw powieksza sie
o nowosci. Nasza sie¢ dystrybucji rozrasta si¢ i pojawiajg si¢
nowe szanse biznesowe. Stoimy przed wieloma wyzwaniami,
ciagle idziemy do przodu i budujemy nasza marke, ktéra pozo-
stanie na dtugo w Waszej pamieci jako wyznacznik jako$ci
i niezawodnosci.

Indywidualne podejscie

Wykonujemy naszg prace maksymalnym zaangazowaniem
i traktujemy kazde zapytanie z wyjatkowa troska. Naszym prio-
rytetem jest Twoja satysfakcja. Dlatego zawsze znajdujemy roz-
wigzanie szyte na miare.

Troszczymy sie

Jeste$my dumni, ze realizujemy wiele projektéw majacych
wplyw na ksztalcenie si¢ mtodych elektrykéw (NOARK spetnia
marzenia). Dbamy o to, zeby zwigksza¢ liczbe do$wiadczonych
i wykwalifikowanych oséb, ktore s grupa docelowa naszego
biznesu. Myslimy o innych i réwniez pomagamy w innych
obszarach. Dzialamy réwniez spolecznie, wspolpracujac z sie-
rocincami. Wszystkie te aktywnos$ci oraz nasze zaangazowanie
sprawiaja nam rados¢ i sa motywacja do bycia lepszymi.

10 e Nr2 e Luty 2022 1.
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Fot.1

Fot. 2

Nowosci w asortymencie NOARK

Ex9PS (fot. 1)

Zasilacze Ex9PS montowane na szynie DIN zapewniaja
wygodne rozwigzanie do zasilania urzadzen pradem stalym,
takich jak dzwonki, wideofony, automaty sprzedajace, systemy
bezpieczenstwa itp. Poniewaz zasilacze te sa chtodzone konwek-
cyjnie, nie sg potrzebne zadne wentylatory chlodzace. Napiecia
wyjéciowe tych zasilaczy wahajg si¢ od 5 do 24 V DC, o mocy
znamionowej od 8 do 100 W. Wiszystkie zasilacze posiadaja
wbudowane zabezpieczenia.

Ex9TR (fot. 2)

Przekazniki czasowe Ex9TR znajdujg zastosowanie w auto-
matyce, sterowaniu i regulacji (wentylacja, o$wietlenie, ogrze-
wanie itp.). Wszystkie nasze przekazniki czasowe moga by¢
zasilane napieciem 12-240 V AC/DC oraz posiadajg z przodu
reczne przelaczniki stuzace do regulacji zakresu czasu.

Rodzaje przekaznikdw czasowych:

e jednofunkcyjne przekazniki czasowe sg oferowane w 3 typach
(opdznione zalaczenie, opdznione wylaczenie oraz cykliczny);

o wielofunkcyjne przekazniki czasowe zawieraja 10 regulowa-
nych funkcji z 1 lub 3 stykami przetagcznymi CO;

e asymetryczna praca cykliczna z mozliwos$cig ustawienia
czasu wylaczania i zalgczania.

Ex9NL-N (fot. 3)

Wylaczniki réznicowopradowe z zabezpieczeniem nadpra-
dowym Ex9NL-N przeznaczone sg do aplikacji domowych
i przemystowych. Ich konstrukcja oparta jest na kombinacji
urzadzenia réznicowopradowego z klasyczng zasada dziala-
nia magnesu stalego oraz przekaznika spolaryzowanego wraz
z wylacznikiem nadpradowym, z termicznym wyzwalaczem
przecigzeniowym oraz magnetycznym wyzwalaczem zwar-
ciowym. Zaletg takiego rozwigzania jest niezalezno$¢ funk-
¢ji ochronnych od napigcia urzadzen réznicowopradowych.
Odpowiednia warto$¢ napiecia jest konieczna tylko podczas
okresowego testu wylacznika réznicowopradowego za pomocy
przycisku ,,I”. Testy muszg by¢ wykonywane zgodnie z obowig-
zujacymi przepisami, zalecane sg co 6 miesiecy w przypadku
normalnych warunkéw oraz co miesigc w przypadku niesprzy-
jajacych warunkdw.

Fot.5

Ex9TAM2 (fot. 4)

Analogowe zegary sterownicze ExX9TAM2 przeznaczone s3
do aplikacji mieszkaniowych i przemystowych. Znajduja zasto-
sowanie wszedzie tam, gdzie wymagana jest oszczednos¢ ener-
gii i przelaczanie obwodéw w regularnych cyklach dobowych.
Najkrotszy czas przetaczen wynosi 15 min. Zegary sterownicze
oferowane sg w wersji 1-modulowej z napedem kwarcowym
lub synchronicznym.

Ex9M SU20L & SU20S (fot. 5)

Wrylaczniki kompaktowe serii Ex9M z inteligentnym
wyzwalaczem SU20L sg przeznaczone gléwnie do zastosowan
w dystrybucji energii elektrycznej. Testowane zgodnie z norma
IEC/EN 60947-2, zapewniaja funkcje i niezawodnos¢ dla szero-
kiej gamy aplikacji, m.in. jako rozlaczniki izolacyjne. Wyzwa-
lacz elektroniczny z przelacznikami DIP umozliwia szybkie
i fatwe skonfigurowanie urzadzenia zgodnie z wymaganiami
instalacyjnymi. Sterownik elektroniczny z wy$wietlaczem LCD
w SU20S umozliwia szczegdtowe i doktadne uruchomienie
urzadzenia pod katem wymagan instalacyjnych.

Technologia elektroniczna poprawia stabilno$¢ urzadzenia
w zastosowaniach ze znacznymi naprezeniami mechanicznymi.
Wylaczniki te posiadaja prad znamionowy wytaczalny zwar-
ciowy graniczny na poziomie od 36 do 150 kA. Napiecie zna-
mionowe udarowe wytrzymywane Uimp do 12 kV umozliwia
stosowanie ich nawet w systemach, gdzie moga wystepowa¢
przejéciowe przepiecia o wysokiej intensywnosci, np. w prze-
mysle ciezkim. Kategoria uzytkowania A oraz B.

NOARK Electric Sp. z 0.0.

ul. Sw. Michata 62

61-005 Poznan

e-mail: infoPL@noark-electric.com

www.noark-electric.pl

Nr2 e Luty 2022 r. ¢ 11



napedy i sterowanie

Porady i sugestie EVER

Bezpieczenstwo w przemysle
w aspekcie zasilania

Aspekt bezpieczenstwa w przemysle jest bardzo
szerokim zagadnieniem i jest $cisle powigzany

z kazdym etapem realizacji inwestycji od

projektu, przez budowe obiektu, po jego docelowe
funkcjonowanie. Podejmujac temat z perspektywy
zasilania, czyli dziedziny, ktéra zajmujemy sie od
ponad 30 lat, mozemy wskaza¢ dwa istotne obszary,

w ktérych widzimy swéj kluczowy udziat. Pierwszym
z nich jest obszar produkcji certyfikowanych zasilaczy
UZS stosowanych w instalacjach bezpieczenistwa,
drugi to wytwarzanie zasilaczy UPS, ktére zapewniaja
zasilanie kluczowych proceséw i urzadzen w firmach
produkcyjnych.

momencie projektowania obiektu przemystowego bar-
dzo istotnym elementem jest prawidlowo zaprojekto-
wany system przeciwpozarowy. W jego sktad wchodza m.in.
klapy oddymiajace. Niejednokrotnie ich role petnig takze bramy
zaladunkowe. W momencie wykrycia zadymienia/pozaru maja
one za zadanie jak najszybsze otwarcie w celu oddymienia
pomieszczenia. W chwili zaistnienia takiej sytuacji (zagroze-
nia pozarowego/zadymienia) pierwsza reakcja jest wcisniecie
wytacznika gtéwnego zasilania budynku - EPO - potocznie zw.
»grzybkiem ppoz.”. Po odcieciu zasilania na obiekcie niezbedne
staje sie zapewnienie zasilania rezerwowego dla systemu oddy-
miania. Do realizacji tego kluczowego zadania wykorzystuje sie
zasilacze UZS. Ze wzgledu na specyfike (zastosowanie w syste-
mie ppoz.) ustawodawca przewidzial, ze rozwigzania te muszg
przejs¢ proces certyfikacji — co oznacza wykonanie wg okreslo-
nej normy i zweryfikowanie przez odpowiednie laboratorium,
w tym wypadku CNBOP.

Wieloletnie doswiadczenie w obszarze zasilania umozliwity
nam (EVER) stworzenie zasilacza UZS-230V-1kW-1F. Urzgdze-
nie to gwarantuje pewne zasilanie napedéw bram w systemach
kontroli rozprzestrzeniania dymu i ciepta. W przypadku braku
zasilania pozostaje ono w trybie czuwania (do 72 h - wyma-

. gany czas utrzymania systemu
w stanie pracy wg normy PN-EN
12101-10), po tym czasie zasilacz

Polski zasilacz UZS-230V-1kW-1F wy-
réznia sie na tle innych dostepnych
na rynku niewielka powierzchnia
montazowa (szer. 290 mm x wys. 500
mm), niskg masa urzadzenia (tylko
24 kg) oraz mozliwoscia instalacji na

powierzchni o niskiej nosnosci
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zapewnia podtrzymanie z baterii wewnetrznych przez 3 minuty,
co w zupelnosci wystarczy na zrealizowanie zadania.

Zwrdci¢ nalezy uwage na kilka aspektow, ktore majg miejsce
w praktycznym zastosowaniu urzadzenia i wiaza sie bezposred-
nio z bezpieczenstwem. Wyprodukowanie zasilacza zgodnie
z normg i certyfikacja wyklucza jakakolwiek ingerencje uzyt-
kownika w produkt. Zachowanie takie moze przyczynic si¢ do
ograniczenia bezpieczenstwa calego obiektu. Nieuprawnione
modyfikacje/poprawki w urzadzeniu moga je bezpowrotnie
uszkodzié, co bezposrednio wplywa na utrate certyfikatu i moze
spowodowac liczne konsekwencje w sytuacji niezadzialania sys-
temu w razie pozaru.

Przypadek, ktory wplywa bezposrednio na bezpieczenstwo,
to proba podlaczenia do zasilacza kilku napedéw bram. Pod-
taczenie takie ma na celu wprowadzenie oszczednosci finanso-
wych - jak si¢ okazuje, tylko pozornych. Zasilacz UZS posiada
moc maksymalng 1 kW. Napedy stosowane na obiektach gene-
ruja pobor mocy w granicach 200-300 W. Z prostej kalkulacji
wynika, Ze zasilacz powinien poradzi¢ sobie z 2-3 napedami.
Teoretycznie urzadzenie posiada wystarczajacy zapas mocy,
aby poradzi¢ sobie z takim obcigzeniem. W praktyce jednak
w przypadku awarii zasilacza i zaistnienia niebezpiecznej sytu-
acji pozarowej nie otworza si¢ az 3 bramy. Jesli s3 to wszyst-
kie bramy na obiekcie odpowiadajace za oddymienie obiektu,
w przypadku pozaru efekt moze by¢ tragiczny, a osoby, ktére
odpowiadajg za taki stan rzeczy, moga ponie$¢ surowe konse-
kwencje. Podczas projektowania systemu oddymiania zapamie-
tac nalezy, aby zawsze jedna brama (jeden naped) wyposazona
zostala w jeden zasilacz. Realizowanie podigczen w inny sposéb
niesie ze sobg potencjalne zagrozenie.

Kluczowym elementem zasilania systemu bezpieczenstwa
ppoz. jest takze okablowanie. System zadziata prawidlowo
pod warunkiem zastosowania odpowiedniego rodzaju kabli
i przewodow ppoz. Odpowiednie okablowanie umozliwi bez-
problemowe dotarcie sygnatu z centralki sterujacej do zasilacza.

Drugim obszarem, w ktdrym istnieje konieczno$¢ zapew-
nienia pewnoéci zasilania, sa maszyny i kluczowe odbiorniki
w firmach przemystowych. Dopoki na obiekcie istnieje zasilanie
o parametrach wysokiej jako$ci, wszystko zwykle dziata dobrze.
Zdarzajg si¢ jednak sytuacje, gdy dojdzie do zaniku zasilania
lub dtugotrwatego blackoutu (co w obecnych realiach jest
coraz czestszym zjawiskiem). Dodatkowo rozwoj fotowoltaiki
i coraz powszechniejsze panele stoneczne powoduja, ze parame-
try napiecia sieciowego sa dalekie od ideatu. Istniejacy kiedy$
problem zbyt niskiego napiecia w sieci coraz czgéciej zmienia
sie w sytuacje, kiedy napiecie jest za wysokie. Dla czulych urza-
dzen nie jest to wskazane. W takich wypadkach idealnym roz-
wigzaniem powyzszych problemoéw stajg si¢ zasilacze online
z serii POWERLINE GREEN PRO (10-20 kVA), POWERLINE
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GREEN LITE (10-60 kVA), jak réwniez POWERLINE DARK
33 (10-200 kVA). Te UPS-y wykonane w topologii online
gwarantuja idealne zabezpieczenie dla maszyn przemysto-
wych - zapewniajac zasilanie podczas zaniku oraz redukujac
zaburzenia napiecia zasilajacego. Jako ze zakup UPS-6w jest
czesto odkladany przez inwestordw, zwrdci¢ nalezy uwage na
fakt, ze koszty zwigzane z przestojem zakladu w wyniku braku
zasilania czy straty w materiatach nienadajacych si¢ do wyko-
rzystania (przerwanie procesu produkcyjnego) sa niejedno-
krotnie o wiele wigksze niz rozsadna inwestycja w skuteczne
zabezpieczenie.

UPS EVER POWERLINE GREEN
33 PRO dzieki mozliwosci podwoj-
nego przetwarzania energii (se-
paracji energetycznej) umozliwia
generowanie na wyjsciu jednostki
napiecia o najwyzszej jakosci para- v
metrach VFI-SS-111

W przypadku koniecznosci zasilenia urzadzen lub obiektu na
kilka godzin warto rozwazy¢ uktad tandemowy — UPS + agregat.
W takim rozwigzaniu agregat zapewnia dlugi czas pracy, a UPS
stanowi bufor na czas uruchomienia agregatu. Dodatkowo zasi-
lacz stanowi uktad filtrujacy, ktéry gwarantuje dostarczanie do
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urzadzen napiecia o idealnych parametrach. Bardzo istotne
staje sie wlasciwe dobranie rozwigzan od strony poboru mocy.
Maszyny stosowane w przemysle maja czesto duze (chwilowe)
pobory mocy podczas uruchamiania. W takiej sytuacji zasila-
cze UPS muszg by¢ dobrane z odpowiednim zapasem, aby nie
dochodzito do przeciazen. Dzigki dobraniu wysokiej jakosci
wspolpracujacych urzadzen mozliwa staje sie redukcja proble-
mow wynikajacych ze zmiany wartosci napiecia i czestotliwosci
oraz synchronizacji pracy urzadzen, szczegdlnie podczas dyna-
micznych zmian obcigzenia.

Skuteczne zasilanie stanowi istotng role w utrzymaniu bezpie-
czenstwa obiektow nie tylko przemystowych. Aspekty te mozna
przenies¢ prawie na kazda inng dzialalno$¢ gospodarcza. Dobér
rozwigzan warto powierzy¢ doswiadczonym ekspertom. Ponad
30 lat doswiadczenn EVER w obszarze zasilania pozwala dzieli¢
sie praktycznymi wskazéwkami dotyczacymi sposobow zasto-
sowania i dobierania rozwiazan. Nasz zespot jest gotow dora-
dzi¢ i dopasowaé rdzne rozwigzania zasilania od najprostszych
po ztozone systemy 3-fazowe. Dodatkowo Dzial Badan i Roz-
woju EVER posiada szerokie zaplecze z mozliwosciami pro-
jektowania rozwiazan od podstaw i szytych na miare potrzeb

odbiorcow. Zapraszamy do kontaktu.
%“E
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Nowa seria silnikow

przeciwwybuchowych ognioszczelnych
(wg ATEX) w klasie sprawnosci IE3

w stosunku do mozliwosci wytwérczych.

wzgledniajac, ze okolo 50% energii elektrycznej wypro-
dukowanej w Polsce wykorzystywane jest przez ukltady
napedowe z silnikami elektrycznymi, zastosowanie energo-
oszczednych ukladéw napedowych z silnikami elektrycznymi
o wysokiej sprawnosci moze przynies¢ znaczace efekty w ogra-
niczaniu ww. negatywnych skutkéw rozwoju naszego kraju
przy jednoczesnym zapewnieniu wymiernych oszczednosci
dla uzytkownika.

Do roku 2021 wymagania odnosnie do mini-
malnego poziomu sprawnosci silnikéw wpro-
wadzanych na rynek EU nie obejmowaly swoim
zakresem silnikdéw przeciwwybuchowych, dla

ktorych jedynym obligatoryjnym aspektem konstrukcji byto
zapewnienie odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa dla uzyt-
kownikéw w strefie zagrozonej wybuchem.

IE1 IE2 IE3 IE4

Nowe Rozporzadzenie Komisji Europejskiej 2019/1781 &
2021/341 wprowadza rewolucyjne zmiany w powyzszym zakre-
sie. Od 1 lipca 2021 r. wszystkie silniki przeciwwybuchowe, za
wyjatkiem silnikéw gérniczych przeznaczonych do eksploatacji
w podziemiach kopalni oraz silnikéw budowy wzmocnionej,
muszg spelnia¢ wymagania dla klasy sprawnosci IE3.

CELMA INDUKTA SA to wieloletni producent szero-
kiej gamy tréjfazowych silnikéw elektrycznych, w tym silni-
kéw o konstrukcji przeciwwybuchowej przeznaczonych dla
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Ogélnoswiatowy trend ograniczania emisji szkodliwych gazow, bedacych skutkiem ubocznym
proceséw wytwarzania energii (np. z wegla), jest gléwnym bodzcem do poszukiwania nowych
zrodet energii (m.in. Zrédta odnawialne) oraz ulepszania aktualnych urzadzen i proceséw
przemystowych w celu ograniczenia zuzycia produkowanej energii. Dodatkowym czynnikiem
determinujacym ww. dziatania jest znaczacy wzrost zapotrzebowania na energie elektryczna

przemystu gérniczego i chemicznego. Pierwsze silniki naszej
produkgji do stref zagrozonych wybuchem zostaly wprowa-
dzone do produkeji w latach 50. ubieglego wieku.

Uwzgledniajac ponad 50-letnie dos§wiadczenie w produkeji
silnikéw Ex oraz biorac pod uwage nowe wymagania w zakresie
minimalnego poziomu sprawnosci wynikajace z Rozporzadze-
nia Kosmisji (UE) 2019/1781 & 2021/341, CELMA INDUKTA
SA zaprojektowala od podstaw, a nastgpnie zaatestowala nowa
seri¢ silnikow ognioszczelnych Ex db (eb) z zakresu 90-315,
przeznaczonych dla przemystu chemicznego w klasie spraw-
noéci IE3 - serie (E)cSTe(b).

Konstrukcja silnikéw nowej serii (E)cSTe(b) zostata opraco-
wana w oparciu o najnowsze §wiatowe trendy w zakresie silni-
kéw przeciwwybuchowych oraz przy uwzglednieniu sugestii
naszych Klientéw zglaszanych do poprzedniej serii (E)cSg:

o dopuszczenie do grupy gazowej IIC (spelnia wymagania réw-
niez dla grupy IIA i IIB) z klasg temperaturowa T5 lub nizszg;
o bezstykowe uszczelnienia weztéw tozyskowych dla zakresu

wielkosci 160-315;

e unowocze$nione wezly lozyskowe dla zapewnienia wysokiej
zywotnosci fozysk;

e pofaczenia srubowe tarcz lozyskowych z kadtubem;

o dostepne wykonanie z oddzielng skrzynka pomocnicza dla
wyposazenia dodatkowego (np. czujniki temperatury, grzatki

itd.);



zoptymalizowany uklad chlodzenia, pozwalajacy na ograni-
czenie temperatur uzwojenia i fozysk, a tym samym podwyz-
szenie czasu MTTF ($redni czas do wystgpienia uszkodzenia);
szerokie spektrum wyposazenia dodatkowego (niezalezne
chlodzenie, enkoder, hamulec itd.) oraz odmian wykonan (do
zasilania z przemiennika czestotliwo$ci, dla niskich tempera-
tur, dla $rodowisk pytowych, ze specjalnym uszczelnieniem
walu dla pracy waltkiem w gére bez zadaszenia itd.);
mozliwo$¢ przetaczenia Y/A wewnatrz skrzynki zaciskowej.

Silniki posiadaja aktualne dopuszczenia wg wymagan ATEX,
EAC (Rosja, Bialorus, Kazachstan) lub ukrainskich dla urza-
dzen przeciwwybuchowych.
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Systemy napedowe do szyboéw dostepowych

Budowa tunelu kanalizacyjnego
w Abu Zabi

W stolicy Zjednoczonych Emiratéw Arabskich, wyspiarskim miescie Abu Zabi,
drazone sa nowe tunele kanalizacyjne. Siegaja one nawet do 100 m w dét pod
rozlegla metropolig. Synchronicznie dziatajace napedy NORD umozliwiaja
systemom dzwignicowym bezpieczne opuszczanie platform roboczych gteboko
w dét szybéw wejsciowych oraz ponowne ich podnoszenie.

Zuiycie wody w Emiracie Abu Zabi jest szokujaco duze
i wynosi 550 1 dziennie na osobg. Przy dynamicznie rosna-
cej populacji metropolia rozpoczeta ostatnio budowe catkowi-
cie nowego, nowoczesnego systemu kanalizacji i recyklingu
$ciekéw o znacznie lepszej wydajnosci. Ten grawitacyjny system
oparty na nowych tunelach gleboko pod ziemig ma zbiera¢
wszystkie $cieki 1 dostarcza¢ je do ogromnej stacji pomp na
wybrzezu. Mierzacy od 4 do 5,5 m szerokosci gtéwny tunel
programu Strategic Tunnel Enhancement Programme (STEP)
docelowo bedzie rozciagal sie pod miastem i jego okolicami na
obszarze 40 km. Po ukonczeniu nowy system kanalizacji bedzie
w stanie usung¢ 800 000 m? $ciekéw dziennie.

Tunele pod silnie zurbanizowanym terenem sa budowane
metoda bezwykopowa. Indyjskiemu producentowi dZzwigéw
ElectroMech powierzone zostalo zbudowanie i zainstalo- infrastrukturalnych. Z siedziba w Pune, firma produkuje sze-
roki asortyment systeméw dzwignicowych i dzwigowych.

Dla gléwnych jak réwniez dla
—sas™  pomocniczych zastosowarl dZwig-
nic w Abu Zabi firmy Electro-
Mech i NORD DRIVESYSTEMS
wspolnie opracowaly rozwigzania
napedéw oparte na motoreduk-
torach z przektadnia walcowo-stoz-
kowa. Przektadnie pracujg ze sprawnoscia ponad
95 procent. Motoreduktory wykonane sg w specjal-
nych obudowach typu UNICASE, odlanych z zeliwa
szarego, ktore sa wysoce wytrzymale i zapewniaja doskonalg
ochrone przed trudnymi warunkami pogodowymi. Przy budo-
wie tego tunelu precyzyjnie zsynchronizowane dziatanie par
napedéw NORD jest absolutnie kluczowe, poniewaz suwnice
bramowe ElectroMech musza w kilku szybach wej$ciowych
opusci¢ platformy na glebokos¢ 90 m.

Jesli wzia¢ pod uwage, ze faza drazenia tunelu, od poczatku do
konca, trwa co najmniej dwa lata, dZzwignice te potrzebujg bar-
dzo mocnych napedéw wymagajacych minimalnej konserwacji.
Co wiecej, dziatanie kilku napedéw przydzielonych do tego
samego dzwigu musi by¢ idealnie zsynchronizowane, aby bez-
piecznie zabiera¢ ludzi, material i narzedzia na ruchome;j plat-
formie poruszajacej si¢ gteboko w doti w gore, a motoreduktory
pracujace w parach musza zapewni¢, ze platforma przez caly

wanie duzych systeméw suwnic przy kilku
szybach wej$ciowych, gdzie mozna opusz-
czaé i podnosi¢ platformy robocze z perso-
nelem, maszynami i materiatami do tuneli

i z powrotem na powierzchnie. Firma
ElectroMech Material Handling Systems
(India) Pvt. Ltd. zatozona w 1979 r. jest naj-
wigkszym producentem systemoéw dzwigo-
wych z dominujacym udziatem rynkowym
w Indiach. ElectroMech oferuje odpowied-
nie rozwigzania dla szerokiej gamy zastoso-
wan w zakfadach produkcyjnych i projektach

16 e Nr2 e Luty 2022 .



napedy i sterowanie

czas znajduje si¢ na rownym poziomie. Klimat regionu Zatoki
Perskiej, charakteryzujacy sie niezwykle wysoka temperatura,
jest nastepnym czynnikiem, ktéry koniecznie trzeba byto wzig¢
pod uwage: cala technologia napedéw musi by¢ wystarczajaco
odporna, zeby wytrzyma¢ takie warunki.

Kazda suwnica wykorzystuje do podnoszenia dwa bebny.
Kazdy z nich jest wyposazony w motoreduktor, ktéry jest
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polaczony z falownikiem i nim sterowany. Wysoko sprawne
motoreduktory z przektadnig walcowo-stozkowa generujg moc
znamionowg o warto$ci 110 kW i moment obrotowy 1200 Nm.
Caly system zostal zautomatyzowany, aby osiaga¢ idealng syn-
chronizacj¢ dziatania dwoch bebnéw dzwignicy gtownej przy
uzyciu sygnalow enkodera. Musza one dziala¢ w dokladnie taki
sam sposob, aby zagwarantowac, ze platforma robocza w szybie
wejsciowym moze by¢ opuszczana i podnoszona bez zadnego
przechylu na jedna strone.

Prawidlowe dzialanie z przechytem o jedyne +5° zapewniaja
falowniki NORD, ktére charakteryzuja si¢ technologia sterowa-
nia wektorowego, zapewniajacg stale predkosci przy zmiennych
obcigzeniach i bardzo duze momenty obrotowe przy rozru-
chu. To rozwigzanie, zawierajace dwustopniowe motoreduk-
tory z przektadnig walcowo-stozkows, jest najnowsze w serii
wspolnych projektéw podejmowanych przez NORD i Elec-
troMech. W ciagu kilku lat partnerstwa obie firmy wdrozyty
znaczng liczbe rozwigzan napedowych dla réznych systemoéw
dzwignicowych, zaprojektowanych indywidualnie dla kazdego
zastosowania. [

NORD Napedy Sp. z 0.0.

www.nord.com
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Kompensatory mocy biernej
pojemnosciowej typu INDCOM

oc bierna pojemnos$ciowa powstaje podczas pracy urza-

dzen o charakterze pojemno$ciowym - urzadzen UPS,
nieobciazonych filtréw i dtugich linii kablowych oraz opraw
o$wietleniowych typu LED. Energia bierna pojemnosciowa
oddana do sieci elektroenergetycznej w calym okresie rozlicze-
niowym jest sumowana i moze stanowi¢ znaczny koszt. Optaty
za energie bierng mozna znacznie zmniejszy¢ lub wyelimino-
wa¢, instalujac kompensator mocy biernej pojemnos$ciowej
typu INDCOM [1, 2].

Budowa kompensatoréw typu INDCOM oparta jest o dla-
wiki kompensacyjne, ktére s gléwnymi elementami urzadze-
nia. Parametry uzytkowe dtawikéw decyduja o skutecznosci
i ekonomii procesu kompensacji. Kluczcowym parametrem
jest sprawnos$¢ dlawikow — niskie straty wlasne kompensato-
réw decyduja o dlugoterminowej optacalno$ci kompensacji
[3]. Kompensatory typu INDCOM zawieraja niskostratne dla-
wiki z rdzeniami magnetycznymi wykonanymi w technologii
wieloszczelinowej CoreECO™ [4]. Wieloszczelinowy rdzen
z optymalng sekwencja szczelin powietrznych pozwala zmini-
malizowa¢ straty mocy dfawika, stabilizuje liniowo$¢ indukcyj-
nosci oraz ogranicza drgania i hatas dtawika [5].

- 5

Rys. 1. Kompensator mocy biernej pojemnosciowej typu INDCOM

Kompensatory typu INDCOM budowane s3 jako urzadzenia
jednofazowe, tréjfazowe symetryczne oraz tréjfazowe z nieza-
lezna kompensacjg kazdej fazy. Jednostopniowe kompensatory
INDCOM posiadaja proste sterowanie, zabezpieczenia zwar-
ciowe i przecigzeniowe. Automatyczne urzadzenia o kilku
stopniach kompensacyjnych sterowane s3 za pomocg regula-
tora cos fi. Wszystkie kompensatory typu INDCOM dostar-
czane s3 w stalowych obudowach malowanych proszkowo
o stopniu ochrony 1P23, IP44 lub IP54. Obudowy zapewniaja

Rys. 2. Dlawik kompensacyjny - indywidualny kompensator mocy bier-
nej pojemnosciowej typu INDCOM 50 kVAr /400 V
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odpowiednie zabezpieczenie przed warunkami otoczenia
oraz chtodzenie kompensator6w w sposéb naturalny AN lub
wymuszony AF przy pomocy zainstalowanych wentylatorow.
Wentylatory uruchamiane sg wewnetrznym termostatem oraz
czujnikami temperatury umieszczonymi w uzwojeniach dlawi-
kéw kompensacyjnych.

Grupa kompensatoréw typu INDCOM-LED dedykowana
jest do kompensacji obwoddow oswietleniowych z lampami typu
LED. Kompaktowe kompensatory INDCOM-LED projekto-
wane s3 do pracy w warunkach bardzo wysokiej zawartosci
wyzszych harmonicznych w napieciu.

Tabela 1. Podstawowe parametry techniczne kompensatoréw mocy
biernej pojemnosciowej typu INDCOM

o a onowa 0,0 00 A

Napiecie 230V /400V /500V /690V /800V
Napiecie préby 3kV/50Hz /60s

Czestotliwosé 50/60 Hz

Czujniki temperatury Tmax =120°C / Tmax=150°C

Klasa temp. izolacji T40F (Tmax = 150°C) / T40H (Tmax = 180°C)

Chlodzenie AN/AF powietrzne naturalne lub wymuszone

Stopien ochrony IPO0 / IP23 / 1P44 / P54

Oferta Fluxcom obejmuje pelen zakres ustug od pomiaréw
i rejestracji danych w rozdzielni zaktadu, poprzez analize otrzy-
manych wynikéw i przygotowanie raportu, po dobér, montaz
i uruchomienie kompensatora lub w razie potrzeby filtréw har-
monicznych. W ofercie oprocz urzadzen standardowych posia-
damy réwniez energoelektroniczne kompensatory statyczne
oraz aktywne filtry harmonicznych.
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Mitsubishi Power - hybrydowy
system ogniw paliwowych

dostarczony przez Rockfin

W styczniu fabryke Rockfin opuscito MEGAMIE - wysoko wydajny hybrydowy

system wytwarzania energii, 1aczacy ogniwa paliwowe ze stalym tlenkiem typu SOFC

(ang. Solid Oxide Fuel Cell) z mikroturbing gazowa. Ogniwa paliwowe w przeciwienstwie

do konwencjonalnych systeméw moga wykorzystywac jako Zrédio energii m.in.

niskoemisyjny wodér, ktéry juz dzisiaj nazywany jest paliwem przysztosci.

echnologia stojaca za MEGAMIE,

ktéra moze pokry¢ zapotrzebo-
wanie na energie elektryczng jednego
biurowca lub 30 domdw, jest wynikiem
badan Mitsubishi Power oraz japonskiej
agencji rzagdowej NEDO (New Energy
and Industrial Technology Development
Organization). System do wytworzenia
energii moze korzysta¢ z réznych paliw -
gazu ziemnego, biogazu czy wczedniej
juz wspomnianego wodoru.

To pierwszy taki projekt, w ktérym
Mitsubishi Power dostarczylo swoja naj-
nowocze$niejsza technologie na rynek
europejski. Hybrydowy system MEGA-
MIE, przy wsparciu polskiej firmy inzy-
nieryjnej ROCKFIN, trafil do Niemiec.
Uruchomienie systemu planowane jest
na marzec tego roku.

Polska firma produkcyjno-inzynie-
ryjna ROCKFIN odpowiadata w pro-

reklama

jekcie za kompleksowy montaz jednostki,
produkecje ukladéw pomocniczych oraz
testy funkcjonalne w zakladzie produk-
cyjnym spétki w Malkowie, niedaleko
Gdanska. Projekt wymagal od inzy-
nieréw wprowadzenia szeregu zmian,
dostosowania systemu do wymagan CE,
doboru i zakupu komponentéw spet-
niajacych restrykcyjne wymagania UE
i klienta oraz produkeji zbiornika, w kto-
rym znajduja si¢ ogniwa paliwowe.

Rozmowy na temat wspdlpracy Mit-
subishi Power oraz ROCKFIN rozpo-
czely sie w polowie 2019 roku. Obydwie
strony zaangazowaly swoje najbardziej
do$wiadczone zespoly inzynieréw do
dialogu technicznego, ktory zakonczyt
sie podpisaniem umowy.

- To byla dluga droga, ale dzisiaj
mozemy w koncu powiedzieé, ze zre-
alizowaliSmy projekt, ktory dostarczy

zielong energie naszemu wspolnemu
klientowi. To kolejny kamien milowy
w relacjach biznesowych z Mitsubishi
Power. Do tej pory wspotpracowalismy
z zakresie projektowania i produkcji
urzadzen zabezpieczajacych wlasciwg
prace generatoréw, turbin gazowych
i parowych. Teraz wchodzimy na kolejny
poziom i gleboko wierzymy, ze ten pro-
jekt bedzie ogromnym sukcesem - méwi
Bartosz Krzeminski, prezes Rockfin.

Mitsubishi Power oraz ROCKFIN
maja wspolny cel - wdrazanie i popu-
laryzowanie systeméw wytwarzania
zielonej energii na $wiatowych rynkach
energetycznych, a zawigzana wspolpraca
pomiedzy spétkami na pewno im w tym
pomoze.

- W poréwnaniu z konwencjonalnym
sposobem wytwarzania energii elek-
trycznej, ktora jest oparta na spalaniu

Matkowo, ul. Patacowa 9, 83-330 Zukowo, www.rockfin.pl

Swiatowy lider w projektowaniu i produkcji urzadzen dla przemysip i

ROCKFIN®
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gazu, system Mitsubishi Power emituje
o polowe mniej dwutlenku wegla. To
jedna z najbardziej innowacyjnych tech-
nologii na globalnym rynku energetycz-
nym i wazna cze$¢ zielonej rewolucji,
ktéra obecnie przechodzi cata branza.
MEGAMIE jest réwniez strategicznym
projektem dla ROCKFIN. Znaczaco
poszerza on nasze portfolio nowoczes-
nych rozwigzan, ktore wspieraja trans-
formacje energetyczng — podsumowuje
Michat Wréblewski, Dyrektor Handlowy,
Wiceprezes Zarzadu.

%%

Firma ROCKFIN (www.rockfin.pl)
powstata w 1991 roku i obecnie zatrudnia
700 os6b, w tym ponad 250 inzynieréw.

WYDARZENIA

Zielona transformacja wywola
rewolucje na rynku pracy.
Powstana zupelnie nowe
zawody zwiagzane z OZE

i elektromobilnoscia

Przechodzenie na zielona energie ozna-
cza dla Polski nie tylko zmiany w ener-
getyce, ale i doglebne przeobrazenia na
rynku pracy. Dotyczy to w pierwszej
kolejnosci sektora wydobywczego i gor-
nictwa, ktére zatrudnia w Polsce 77,7 tys.
pracownikow.

- Osoby, ktére w tej chwili pracuja
w kopalniach, moga znalez¢ zatrudnienie
chocby przy budowie i eksploatacji farm
wiatrowych czy innych odnawialnych
Zrodet energii - méwi Monika Fedorczuk,
ekspertka ds. rynku pracy Konfederacji
Lewiatan.

Jak wskazuje, zapotrzebowanie na spe-
cjalistow w sektorach OZE bedzie coraz
wieksze, w przysztosci to wilasnie brak
wykwalifikowanych kadr moze sie okaza¢
hamulcem dla rozwoju zielonej energetyki.

- Dlatego konieczne jest stworzenie
takiego systemu, ktéry umozliwi nabywa-
nie konkretnych, potrzebnych na rynku
kwalifikacji w formie krétkich szko-
len - wskazuje.

Wedtug danych Forum Energii (,Trans-
formacja energetyczna w Polsce. Edycja
2021”) w ubiegltym roku produkcja ener-
gii elektrycznej z wegla w Polsce po raz
pierwszy w historii spadta ponizej 70%.
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Spotka specjalizuje si¢ w projektowaniu,
produkgji, testowaniu i serwisowaniu
systemow olejowych, gazowych i wod-
nych w sektorach energetycznym, prze-
mystowym oraz naftowo-gazowym.

ROCKEFIN jest globalng firma inzy-
nieryjna z gléwna siedzibg i zakltadem
produkcyjnym o lacznej powierzchni
10000 m? zlokalizowanymi w poblizu
Gdanska w Matkowie oraz zakladami
produkcyjnymi w Gorlicach i Byd-
goszczy. Spétka posiada réowniez swoje
oddzialy w Szwajcarii i USA oraz biuro
techniczno-handlowe we Wtoszech.

Na przestrzeni ostatnich 31 lat ROCK-
FIN dostarczyl setki urzadzen, ktére
pracuja w ponad 100 krajach m.in.
w elektrowniach nuklearnych, gazowych,

Coraz wieksza role w krajowym miksie
energetycznym odgrywaja za to Zrédia
odnawialne (gtéwnie za sprawg prosu-
menckiej fotowoltaiki oraz elektrowni
wiatrowych na ladzie) i gazowe. Zgodnie
z rzadowa polityka (PEP 2040) na koniec
tej dekady udziat wegla w strukturze
zuzycia energii brutto w Polsce ma juz nie
przekraczac 56 proc. (albo 37,5 proc. w sce-
nariuszu wysokich cen uprawnien do emi-
sji CO,). Z kolei udziat OZE w koricowym
zuzyciu energii brutto ma do tego czasu
wynosi¢ nie mniej niz 23 proc., co oznacza
proces wygaszania dziatalnosci kopalni
wegla kamiennego. Zgodnie z umowa spo-
teczna podpisana przez rzad z gérnikami
ostatnia przestanie dziata¢ w 2049 roku.
W sektorze wydobywczym i gérnictwie
pracuje dzi$§ w Polsce 77,7 tys. 0os6b (dane
ARP na listopad 2021 roku).

Wedtug raportu Instytutu Badan Struk-
turalnych (,Sprawiedliwa transformacja
weglowa w regionie slagskim. Implikacje
dla rynku pracy”) w latach 2015-2040
przy realizacji ambitnej polityki klima-
tycznej taczna liczba miejsc pracy w gor-
nictwie spadnie w sumie o ok. 50 tys. Nie
oznacza to, ze tyle oséb straci prace, bo do
2040 roku 53 tys. gornikéw odejdzie z sek-
tora w sposéb naturalny, czyli na emery-
ture. Gérnicy, ktérych kopalnie zostana
zamKkniete, zanim osiaggng wiek emery-
talny, beda zmuszeni do zmiany miejsca
pracy. Duze szanse na znalezienie nowego

wodnych, na platformach wiertniczych,
polach gazowych czy statkach FPSO.
Urzadzenia produkcji ROCKFIN znaj-
duja zastosowanie we wszystkich strate-
gicznych galeziach przemystu, poczawszy
od energetyki zawodowej poprzez ener-
getyke przemystows i koniczac na odna-
wialnych zrédtach energii.

A ROCKFIN

Rockfin

Matkowo, ul. Patacowa 9
83-330 Zukowo

tel. 58 728 29 00

e-mail: biuro@rockfin.pl

www.rockfin.pl

zatrudnienia maja m.in. w sektorach prze-
twoérstwa przemystowego, transportu
czy budownictwa. Bardziej skompliko-
wana jest sytuacja gérnikéw z nizszym
wyksztatceniem - w ich przypadku zna-
lezienie atrakcyjnej pracy poza kopalnia
moze sie wigzac¢ z koniecznoscia zdobycia
dodatkowych kwalifikacji.

W sondazu przeprowadzonym na
potrzeby raportu IBS gérnicy jako gtéwny
kierunek poszukiwania nowej pracy
wskazywali przede wszystkim sektor
wydobywczy niezwigzany z weglem (20%),
transport (14,9%) i branze motoryzacyjna
(14,8%). Srednio co 10 (10,7%) wskazat tez
na energetyke odnawialna.

Eksperci s3 zgodni, ze cho¢ w tej chwili
trudno wiarygodnie prognozowaé zapo-
trzebowanie na specjalistow w branzach
powiazanych z energetyka odnawialna, to
z pewnoscia bedzie ono rosto. W samym
sektorze offshore - jak zapowiedziat pet-
nomocnik rzadu ds. OZE, Ireneusz Zyska -
do 2040 roku ma w Polsce powstac od 60
do nawet 77 tys. nowych miejsc pracy. To
wlasnie niedobdér wykwalifikowanych
kadr, ktérych juz w tym momencie bra-
kuje, moze w przysztosci okazac sie barierg
W rozwoju projektéw z zakresu morskiej
energetyki wiatrowej - wynika z ubiegto-
rocznego raportu ,Energia (od)nowa”, opra-
cowanego przez ILF Consulting Engineers.

www.biznes.newseria.pl
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Wreszcie Automaticon!

Wreszcie po 3 latach wrdcity Targi Automaticon. Wrdcita dawno wyczekiwana ich
26 edycja. Jak sobie Panistwo przypominaja, ostatnia ich odstona odbyta sie w roku 2019.
W 2020 roku Targi miatly sie odby¢ w dniach 17-19 marca, lecz niestety w zwigzku
z pandemia zostalty odwolane. CzekaliSmy cierpliwie i dopiero w dniach 26-28 stycznia

2022 roku pojawila sie taka mozliwos¢.

Targi Automaticon byly od zawsze najwigkszym wydarze-
niem branzy automatyki przemystowej, pomiaréw i elek-
troniki. Mozna na nich bylo spotka¢ wystawcéw z catego kraju,
przedstawiajacych swoje rozwigzania w tej dziedzinie.

Prezentacjom wystawcow towarzyszyly dwudniowe semina-
ria, pozwalajgce na zapoznanie si¢ z najnowszymi informacjami
z takich obszaréw, jak przepisy, regulacje, najnowsze techno-
logie czy analizy energetyczne. Oprécz wiedzy teoretycznej,
przekazywanej podczas
wykladdéw, uczestnicy Tar-
géw mogli zdoby¢ umiejet-
noéci praktyczne.

Podczas 26 Targéw Auto-
maticon zaprezentowali-
$my przykiady falownikéw
i softstartow umozliwia-
jacych inteligentna, tatwa
kontrole pracy silnikéow
uzywanych w przemy-
$le. Ich wykorzystanie jest
dobrze osadzone w kon-
tekscie energooszczednosci,

reklama

gdyz pozwala na zmniejszenie iloci pobieranej mocy, a takze
na optymalizacje pracy w zalezno$ci od aktualnego obcigzenia
ukladu. Zaprezentowaliémy réwniez nasze nowos$ci. Falownik
SXA, montowany bezpo$rednio na silniku i najmniejszy nasz
falownik SXD, ktéry - mamy nadzieje¢ — bedzie hitem roku 2022
ze wzgledu na swojg cene i mozliwosci.

sanyu.eu/sklep

+48 32 345 20 20
info@sanyu.eu
Www.sanyu.eu

SANYUeu®

falowniki = softstarty
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Jako uczestnicy Targéw mielismy okazje nie tylko zaprezen-
towaé swoje rozwigzania, lecz réwniez spotka¢ si¢ z naszymi
statymi klientami i nawigza¢ nowe znajomosci. Cieszymy sie,
iz te pracowite 3 dni byly pelne ciekawych rozméw. Pragniemy
takze podziekowac wszystkim uczestnikom Targéw za zainte-
resowanie naszymi produktami. Liczymy na réwnie owocne
spotkania w kolejnych latach.

SANYU.eu®

falowniki = softstarty

e-mail: info@sanyu.eu

Wwww.sanyu.eu

KGHM 14 lutego 2022 roku w Waszyngtonie podpisal porozumienie
z NuScale w sprawie wdrozenia zaawansowanych malych reaktorow

modutowych (SMR w Polsce)

Ryszard Klencz

L ider Innowacji KGHM podpisal umowe w sprawie rozpo-
czecia prac nad wdrozeniem zaawansowanych matych reak-
tor6w modutowych (SMR) w Polsce. Porozumienie podpisano
w Waszyngtonie 14 lutego 2022 roku w obecnosci wicepremiera
Jacka Sasina i przedstawiciela amerykan-
skiej administracji.

KGHM z firmg NuScale wdrozy techno-
logie SMR w Polsce do 2029 roku. Dzigki
tej technologii czysta energia zasili produk-
cje miedzi. Projekt jest modutowy, wiec
pozwala na bezproblemowe zwigkszanie
skali przedsiewzigcia. Wynikiem finalnym
bedzie zmniejszenie emisji CO, o 8 mln ton
rocznie.

Mate reaktory jadrowe do 2029 roku to
kierunek Polityki Klimatycznej KGHM
Polska MiedZ oraz nowy kierunek strate-
giczny Spotki — czysta energia.

- KGHM z dumg inicjuje projekt produkeji energii w 100%
wolnej od emisji dwutlenku wegla, wywiazujac si¢ ze swojego
zobowigzania do prowadzenia dziatan na rzecz dekarbonizacji.
Technologia SMR zwigkszy efektywno$¢ kosztowa firmy i prze-
ksztalci polski sektor energetyczny — powiedzial prezes KGHM
Polska Miedz, Marcin Chludzinski.

Zawarte porozumienie to krok milowy w kierunku rozwoju
czystej 1 taniej energii oraz ochrony klimatu.

- W globalnym wyscigu o szybkie zmniejszenie emisji na
calym $wiecie technologia NuScale stanowi idealne rozwiazanie,
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aby osiagnaé ten cel klimatyczny, jednocze$nie zapewniajac
dobrobyt gospodarczy — powiedziat John Hopkins, prezes
i dyrektor generalny NuScale Power. - NuScale z dumg wsp6l-
pracuje z KGHM, do$wiadczonym liderem innowacji, i cie-
szymy sie, Ze mozemy wspdlnie pracowaé
nad kolejng erg zaawansowanego wdraza-
nia czystej energii i stawi¢ czola kryzysowi
klimatycznemu - dodat.

Firma NuScale Power opracowala nows,
modutowy elektrownie jadrowg z reakto-
rem lekkowodnym, ktdra dostarcza energie
do wytwarzania energii elektrycznej, cie-
plownictwa, odsalania, produkcji wodoru
i innych zastosowan zwigzanych z cie-
plem procesowym. Ten przelomowy pro-
jekt malego reaktora modulowego (SMR)
zawiera w pelni fabrykowany modul
NuScale Power Module™ zdolny do gene-
rowania 77 MW energii elektrycznej przy uzyciu bezpiecz-
niejszej, mniejszej i skalowalnej wersji technologii reaktora
ci$nieniowego. Skalowalna konstrukcja NuScale - elektrownie,
ktére mogag pomiesci¢ do czterech, szesciu lub 12 pojedyn-
czych moduléw zasilania — oferuje korzysci plynace z energii
bezemisyjnej i zmniejsza zobowigzania finansowe zwigzane
z obiektami jadrowymi o wielkosci gigawatow. Wigkszoscio-
wym inwestorem w NuScale jest Fluor Corporation, globalna
firma zajmujaca sie inzynierig, zaopatrzeniem i budowg, ktéra
od ponad 70 lat wspiera projekty jadrowe.



Nasze bezpieczniki zapewniajg bezpieczenstwo
ludziom, maszynom, systemom.

Niezawodnie.

SIBA Polska Sp. z 0.0., 05-082 Stare Babice, ul. Warszawska 300 D
tel: 2283214 77,601 241 236, 603 567 198, e-mail: siba@siba-bezpieczniki.pl, www.siba-bezpieczniki.pl
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Targi AUTOMATICON
W nowym wymiarze

Za nami 26. edycja Miedzynarodowych Targéw Automatyki i Pomiaréw AUTOMATICON.
Mimo pandemii dopisali zaréwno wystawcy, jak i goscie, ktorzy chetnie korzystali z tak rzadkiej
dzi$ okazji do osobistych rozmoéw i nawigzania nowych kontaktéw.
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W arszawskie centrum EXPO XXI w dniach 26-28
stycznia 2022 r. stalo si¢ jednocze$nie arena spotkan
w ramach dwdch imprez organizowanych razem z Targami
AUTOMATICON - 19. Miedzynarodowych Targéw Sprzetu
Elektrycznego i Systeméw Zabezpieczen ELEKTROTECH-
NIKA oraz 29. Migdzynarodowych Targéw Sprzetu Oswietle-
niowego SWIATLO. Patronat Honorowy objeli: Ministerstwo
Rozwoju i Technologii, Minister Edukacji i Nauki, Marszalek
Wojewo6dztwa Mazowieckiego Adam Struzik, Komitet Auto-
matyki i Robotyki PAN.

218 firm, 4534 gosci oraz 246 uczestnikow szkolen, warsz-
tatow i seminariéw zorganizowanych w trakcie wydarzenia -
tak wypada podsumowanie tegorocznych Targdéw w liczbach.
Dwanascie procent zwiedzajacych stanowili go$cie z zagra-
nicy, z takich panstw, jak: Albania, Lotwa, Ukraina, Francja,
Litwa, Belgia, Niemcy, Chorwacja, Moldawia, Rosja, Austria,
Norwegia, Kazachstan, Estonia, Wielka Brytania, Irlandia,
Wlochy, Portugalia, Czechy, Holandia, Stowacja, Kosowo,
Dania i Islandia.

Ze wzgledu na pandemie i obowigzujace obostrzenia
zar6wno w Polsce, jak i na $wiecie, tegoroczna edycja miata
nieco mniejszy zasieg od poprzednich, ale w opinii wielu
wystawcow to byly znakomite Targi pod wzgledem kontak-
tow handlowych. Jedyne w tej czesci Europy wydarzenie sil-
nie konsolidujgc branze, a nawigzane kontakty maja szanse
przelozy¢ sie na satysfakcjonujace zamoéwienia i pozwoli¢
sprosta¢ aktualnym wyzwaniom.
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inder

CH TO THE FUTURE

Nieodlacznym elementem kazdej edycji Miedzynarodo-
wych Targéw Automatyki i Pomiaréw AUTOMATICON jest
przyznanie Zlotych Medali — prestizowych wyrdznien, przy-
znawanych za innowacyjne produkty z szeroko pojmowanej
automatyki. W tym roku otrzymaly je:

e Centrum Badan i Rozwoju Technologii dla Przemystu SA
(nagrodzono Zrobotyzowany system tynkarski (ZST));

o FINDER Polska Sp. z 0.0. (przekaznik wysokiej mocy serii
68);

e Inovatica AGV Sp. z o.0. (autonomiczne wdzki widtowe
INOVATICA AGV);

e LEAN TECH Sp. z 0.0. (robot AMR Lean-Cart 20.0);

e Sie¢ Badawcza Lukasiewicz - Przemystowy Instytut
Automatyki i Pomiaréw PIAP (Tachograf kolejowy typ
TC-XXXP).

Pelna oferta wystawcow jest zamieszczona w katalogu tar-
gowym https://www.automaticon.pl/o-targach/katalog/
i w prezentacji na platformie https://superexpo.com/pl/
targi/56962/automaticon-2022.

Kolejna edycja Targéw AUTOMATICON odbedzie si¢
w marcu 2023 roku.
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Dotacje unijne dla przedsiebiorstw
w 2022 roku - co wiadomo

Anna Szymczak

Skonczyty sie $rodki unijne z perspektywy 2014-2020 i co dalej? Sytuacja w przedsiebiorstwach
nie napawa optymizmem - inflacja, wzrosty kosztéw energii i paliw. W tych okolicznosciach
potrzeba wsparcia firm jest wieksza niz dotychczas, a tymczasem w tematyce dotacyjnej panuje
zastdj. Sytuacja polityczna wywiera pietno na pracach legislacyjnych. Nie oznacza to jednak,

ze nic sie nie dzieje. Pewne kierunki s3g juz wytyczone.

Nowa perspektywa 2021-2027

Aktualnie trwajg prace nad nowymi programami i powstaja
projekty dokumentéw z warunkami podzialu nowych $rod-
kéw z Funduszy Europejskich na nastepne 7 lat. Najwazniejsza
z tych dokumentéw jest Umowa Partnerstwa. Instrumentami
realizacji Umowy sg krajowe i regionalne programy, ktére
wspdlnie tworza spojny system dokumentéw programowych
polityki spojnosci w perspektywie 2021-2027 w Polsce.

Wyznaczono 6 celow polityki spojnosci
na lata 2021-2027

Cel 1. Bardziej konkurencyjna i inteligentna Europa dzigki
promowaniu innowacyjnej i inteligentnej transformacji gospo-
darczej, w tym: wzrost znaczenia badan i innowacji w struktu-
rze gospodarczej kraju oraz wykorzystywanie zaawansowanych
technologii, wzmacnianie potencjalu przedsigbiorstw i admini-
stracji publicznej na rzecz nowoczesnej gospodarki.

Cel 2. Bardziej przyjazna dla $rodowiska niskoemisyjna
Europa, w tym: efektywno$¢ energetyczna, wsparcie produkeji
energii z odnawialnych zrddel, wsparcie infrastruktury ener-
getycznej i inteligentnych rozwigzan (swmart grids), gospodarka
odpadami i efektywne wykorzystanie zasobow, transport nisko-
emisyjny i mobilno$¢ miejska, i inne.

Cel 3. Lepiej polaczona Europa, w tym: rozwdj transportu,
sieci szerokopasmowe.

Cel 4. Europa o silniejszym wymiarze spolecznym, w tym
rynek pracy, zasoby ludzkie, ochrona zdrowia.

Cel 5. Europa blizej obywateli.

Cel 6. Lagodzenie skutkéw transformacji w kierunku gospo-
darki neutralnej dla klimatu.

Nowa perspektywa to 76 mld euro — 40% $rodkéw trafi do
regiondw, pozostate 60% zostanie podzielone z poziomu cen-
tralnego w ramach programéw krajowych.

Z punktu widzenia rozwoju i inwestycji przedsiebiorstw naj-
wyzsza role bedzie odgrywatl ogélnokrajowy program pn. Fun-
dusze Europejskie dla Nowoczesnej Gospodarki, tzw. FENG.
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FENG bedzie nastepca Programu Operacyjnego Inteligentny
Rozwdj. Tutaj wskazane bedg gléwne $rodki na rozwoj przed-
siebiorczosci. Odbiorcami programu beda:

podmioty, ktére zamierzajg rozpoczaé dzialalno$¢ innowa-

cyjna;

podmioty, ktére zwiekszajg swoj potencjal konkurencyjnosci

i innowacyjnosci;

liderzy innowacji.

Z alokacji 7,9 mld EUR szacuje si¢, Ze 55% adresowane bedzie
dla przedsiebiorcow, 43% zostanie przeznaczone na rodowisko
sprzyjajace innowacjom, a pozostata kwota to $rodki na pomoc
technicznag.

W ramach tego programu wspierane beda projekty odpowia-
dajace potrzebom przedsiebiorcow z zakresu:
prac B+R;
rozwoju infrastruktury B+R;
wdrozen wynikéw badan;
internacjonalizacji rozumianej jako finansowanie wydat-
kéw zwigzanych z promocjg zagraniczng i dotyczacych
m.in.: komercjalizacji wynikéw prac B+R za granica,
udzialu w miedzynarodowych tancuchach dostaw, udziatu
w globalnym rynku zaméwien publicznych oraz wspélpracy
migdzynarodowej;
zapewnienia ustug w obszarze uzyskania i realizacji ochrony
praw wlasnosci intelektualnej;
rozwoju kompetencji pracownikéw i oséb zarzadzajacych
przedsigbiorstwem;
cyfryzacji — zwigzanej z transformacja w kierunku Przemystu
4.0, w szczegdlnosci automatyki i robotyzacji, dziatan zwiaza-
nych z cyberbezpieczenstwem w przedsigbiorstwach;
»zazieleniania” przedsiebiorstw.

Gléwne $rodki maja zostaé przekazane do sektora MSP (matych
i §rednich przedsiebiorstw), a w mniejszym zakresie trafig do
duzych przedsigbiorstw.
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W przypadku realizacji projektéw przez konsorcja (réwniez
z organizacja badawczg lub instytucjg otoczenia biznesu), obli-
gatoryjnym warunkiem jest, aby w jego sklad wchodzito przed-
siebiorstwo jako lider konsorcjum.

Wiekszoé¢ powyzej wskazanych modultdw jest juz znana firmom,
ale nowoscig jest modut ,zazielenienie” Pod tym pojeciem
ujmuje si¢ dzialania zwigzane z transformacjg przedsiebiorstw
w kierunku zréwnowazonego rozwoju oraz gospodarki obiegu
zamknietego, w tym rozwdj nowych modeli biznesowych. Reali-
zacja modutu ma wplywaé na zmiane myslenia przedsigbiorstw
o calosci prowadzonej dzialalnosci gospodarczej, uwzglednie-
nia jej aspektow $rodowiskowych i przestawieniu jej na model
cyrkularny: od wyboru kontrahentéw i zasobdw, przez projek-
towanie produktéw i ustug, az po zréwnowazong produkcje
i zarzadzanie odpadami oraz cyklem zycia produktow.

Modut obejmuje wsparcie ekoprojektowania, przeprowadza-
nia ocen $rodowiskowych i dotyczacych cyklu zycia produktu
(jak ETV, PEF czy LCA) oraz wdrozenie plynacych z nich reko-
mendacji i wsparcie inwestycji w ramach zazieleniania przed-
siebiorstw, w tym wdrozenie wynikéw B+R.

Dotychczas projekty prosrodowiskowe mialy spore trudnosci
w pozyskaniu $rodkéw na rozwdj, ale w nowej perspektywie
powinno to ulec zmianie, co jest nowoscia.

Natomiast ,,Cyfryzacja” to wsparcie przeznaczone na finan-

sowanie ustug doradczych, a takze inwestycji zwiazanych
z automatyzacja i robotyzacja proceséw w przedsigbiorstwie,

reklama

zmierzajacych do transformacji w kierunku Przemystu 4.0,
z uwzglednieniem podniesienia poziomu wykorzystania tech-
nologii cyfrowych, jak réwniez ustug i inwestycji w zakresie
cyberbezpieczenstwa w przedsigbiorstwie. Ostatnie nabory
prowadzone przez PARP dotyczyly cyfryzacji, wigc to pojecie
staje sie coraz blizsze.

Inne nowe programy operacyjne 2021+ to:

o Fundusze Europejskie dla Polski Wschodniej;
o Fundusze Europejskie na Rozwdj Cyfrowy;

e Pomoc Techniczna dla Funduszy Europejskich.

Wskazane powyzej informacje bazuja — w gléwnej mierze - na
projektach dokumentéw (wersjach niezatwierdzonych), bo
sa powazne opdznienia we wdrazaniu nowej perspektywy.
Zgodnie z informacjami opublikowanymi na www.poir.gov.pl
saldo transferéw pomiedzy Polska a Unig Europejska w latach
2004-2021 (do konca listopada 2021 r.) jest dodatnie. Wg
danych Ministerstwa Finans6w na koniec listopada 2021 r. Pol-
ska wplacita od maja 2004 r. do budzetu UE ponad 68,6 mld EUR
(uwzgledniajac zwroty oraz skladke). W tym samym okresie
Polska pozyskata z unijnego budzetu prawie 210,4 mld EUR.
Jak nie liczy¢, $rodki z UE sg waznym impulsem rozwojowym
przedsiebiorstw.

Anna Szymczak - Pelnomocnik MS-Consulting Klaudiusz Szymczak
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Bateria trakcyjna z podwyzszonym poziomem
ochrony przeciwporazeniowej

Emil Krdl, Marcin Maciazek, Tadeusz Glinka

1. Wstep

Pojazdy z napedem elektrycznym majg na swoim pokladzie
zainstalowane rozne magazyny energii, przykladowo:

samochody osobowe o zasiegu 100-200 km dysponuja bate-

riami o pojemnosci 15-25 kWh;

autobusy do jazdy miedzy fadowaniem w czasie ok. 4 godzin

o pojemnosci 150-200 kWh.

Baterie akumulatoréw zazwyczaj ztozone sg z kilku modutéw
rozmieszczonych na pokladzie pojazdu. Kazdy modut moze sie
sktada¢ nawet z kilkuset ogniw potaczonych szeregowo, réwno-
legle lub szeregowo-réwnolegle tak, aby uzyskaé odpowiednie
napiecie oraz pojemno$¢ modutu. Obecnie do budowy aku-
mulatoréw najczesciej wykorzystuje si¢ ogniwa litowo-jonowe,
litowo-polimerowe lub litowo tytanowe. Aby ograniczy¢
straty energii elektrycznej oraz uzyska¢ wymagane parametry
napedu elektrycznego pojazdu, moduly baterii akumulatoréw
sa faczone szeregowo. Sumaryczne napiecie pokladowej baterii
akumulatoréw w zaleznosci od typu pojazdu wynosi od 200
do 600 V. Bateria nie ma galwanicznego polaczenia z karoserig
pojazdu, w zwiazku z czym w normalnej eksploatacji pojazdu
bateria nie stwarza zagrozenia dla ludzi. Zagrozenie takie moze
natomiast powstaé w sytuacjach awaryjnych pojazdu, np. po
kolizji drogowej. Napiecie baterii stwarza zagrozenie porazenia
pradem elektrycznym pasazerdw i osob udzielajacych pomocy
poszkodowanym. Zagrozenie porazenia elektrycznego istnieje
takze dla nieSwiadomych uzytkownikéw i nieprzeszkolonych
pracownikéw warsztatéw samochodowych wykonujacych
jakiekolwiek czynnosci w obwodach elektrycznych uktadu
napedowego. Ze wzgledu na duze pojemnosci akumulatoréw
w pojazdach ich szybkie roztadowanie nie jest mozliwe. Kon-
strukcja baterii powinna zapewnia¢ bezpieczenstwo ludzi takze
w przypadku, gdy obudowa zostala uszkodzona lub nastapito
zwarcie z karoserig jednego z biegundéw baterii i powstato
zagrozenie porazenia pradem elektrycznym.

Kazdy magazyn energii ma zainstalowany system kontroli
baterii akumulatoréw BMS (Battery Management System), ktory
kontroluje parametry eksploatacyjne baterii, w tym réwniez
zabezpieczenia: nadpradowe, podnapi¢ciowe, nadnapigciowe
i termiczne. Typowy system BMS nie zapewnia jednak ochrony
przeciwporazeniowej wysokim napieciem baterii w sytuacjach
awaryjnych, np. po uszkodzeniu obudowy akumulatora w cza-
sie wypadku. W patencie [1] i artykule zaproponowano kon-
cepcje roztaczania moduléw bateryjnych.

2. Napiecie dotykowe bezpieczne
Jako graniczng warto$¢ bezpiecznego (niepowodujacego
obrazen) pradu przemiennego przeplywajacego przez cialo
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Streszczenie: Magazyny energii w pojazdach elektrycznych
majg zainstalowany system BMS, ktéry kontroluje parametry eks-
ploatacyjne baterii akumulatoréw oraz ma wbudowane zabezpie-
czenia: nadprgdowe, podnapieciowe, nadnapigciowe i termiczne.
W sytuacjach awaryjnych pojazdu i uszkodzeniu obudowy aku-
mulatora system BMS nie zabezpiecza jednak ludzi przed pora-
zeniem napigciem baterii trakcyjnej. W artykule przedstawiono
koncepcje podziatu baterii trakcyjnej na moduty, z ktérych kazdy
ma napiecie nie wyzsze niz traktowane jako bezpieczne dla ludzi.
Moduty baterii potaczono stycznikami, a na obudowie baterii
umieszczono czujnik uderzeniowy. Uzwojenia sterujgce stycz-
nikéw potgczono z akumulatorem niskonapieciowym, systemem
BMS i z czujnikiem uderzeniowym. W przypadku kolizji drogo-
wej pojazdu i zadziatania czujnika uderzeniowego prad w obwo-
dzie uzwojen sterujgcych zostaje wytgczony i styczniki roztgczajg
moduty baterii. Takze w czasie postoju pojazdu lub zdjecia obu-
dowy system BMS przerywa prad w uzwojeniach sterujgcych
stycznikéw i moduty baterii sg roztgczone.

Stowa kluczowe: pojazd elektryczny, bateria trakcyjna, zabez-
pieczenie przed porazeniem elektrycznym

TRACTION BATTERY WITH INCREASED LEVEL
OF PROTECTION AGAINST ELECTRIC SHOCK

Abstract: Energy stores in electric vehicles have a BMS installed
that controls the operating parameters of the battery pack, and
has built-in overcurrent, undervoltage, overvoltage, and ther-
mal protection. However, during vehicle emergencies and bat-
tery case damage, the BMS does not protect people from being
shocked by the traction battery voltage. This paper presents
the concept of dividing the traction battery into modules, each
of which has a voltage no higher than that treated as safe for
humans. The battery modules are connected by contactors and
a shock sensor is placed on the battery housing. The control wind-
ings of the contactors are connected to the low voltage battery,
the BMS system and the impact sensor. In the event of a road
collision with the vehicle and activation of the impact sensor, the
current in the control windings circuit is switched off and the con-
tactors disconnect the battery modules. Also, when the vehicle
is stationary or the chassis is removed, the BMS interrupts the
current in the control windings of the contactors and the battery
modules are disconnected.

Keywords: electric vehicle, traction battery, protection against
electric shock
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6.1

Rys. 1. Uproszczony schemat elektryczny potaczenia modutéw (3) baterii ze stycznikami (6), ktérych uzwojenia sterujace (6.1) sa potaczone szeregowo i

sg potaczone z akumulatorem niskonapieciowym (4), BMS (2) i czujnikiem uderzeniowym (5)

czlowieka przyjmuje si¢ warto$¢ 50 mA. Natomiast rezystan-
cje ciala czlowieka determinuje naskérek. W warunkach nor-
malnych, przy suchym naskérku, minimalna rezystancji ciata
ludzkiego ma warto$¢ okoto 1 kQ). Zatem wykorzystujac prawo
Ohma, mozna wyznaczy¢ napiecie zmienne dotykowe, ktore
w takim przypadku przyjmuje warto$¢ 50 V i jest nazywane
granicznym napi¢ciem bezpiecznym. Jest to najwigksza war-
toé¢ napiecia, ktdre nie stanowi zagrozenia dla zdrowia i zycia
czlowieka w danych warunkach otoczenia. Ze wzgledéw bez-
pieczenstwa w instalacjach elektrycznych napiecia zmiennego
wylaczniki réznicowopragdowe sg nastawiane na wylaczenie
obwodu przy przekroczenia pradu réznicowego o wartosci
znacznie mniejszej od 50 mA, najczesciej s3 nastawiane na

warto$¢ pradu 30 mA. Zabezpieczenie takie skutecznie zatem
chroni cztowieka przed porazeniem pradem elektrycznym.
Prad staly jest mniej szkodliwy niz prad przemienny, dlatego
tez dopuszczalne napiecie traktowane jako bezpieczne jest
wyzsze niz dla napiecia przemiennego i ma warto$¢ 120 V.
W warunkach zawilgocenia naskdrka, np. podczas deszczu,
rezystancja obwodu zrédlo napiecia - czlowiek zmniejsza
sie i przy tym samym napieciu zwigksza si¢ warto$¢ pradu
przeplywajacego przez cialo cztowieka. Dlatego tez warto$ci
napiecia dotykowego dopuszczalnego dtugotrwale (zaréwno
dla napiecia stalego, jak i przemiennego) zaleza od warun-
kow wilgotnosci. Napiecia dotykowe bezpieczne zestawiono
w tabeli 1.
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Tabela 1. Napiecia dotykowe bezpieczne

. Napiecie przemienne Napiecie stale
Warunki V] V]
Normalne (suche) 50 120
Zwigkszone zagrozenie
(wilgotny naskorek) 2 LU
Ekstremalne zagrozenie
(mokry naskorek) 2 <

3. Uklad rozlaczania moduléw bateryjnych
Kazdy pojazd elektryczny ma na swoim pokladzie, oprocz

wysokonapieciowych akumulatoréw trakcyjnych, takze akumu-

lator niskonapieciowy 12 V lub 24 V, badz 48 V. Zadaniem tego
akumulatora jest zasilanie: o§wietlenia, réznego rodzaju czujni-
kow i wszelkiego rodzaju napeddéw i urzadzen zwigkszajacych
komfort jazdy. Akumulator ten mozna wykorzysta¢ do ukladu
zabezpieczenia wysokonapieciowego akumulatora trakcyjnego.

W takim przypadku bateria akumulatoréw trakcyjnych moze

zosta¢ podzielona na n moduléw. Napiecie kazdego modutu

powinno spelnia¢ wymagania zestawione w tabeli 1. Proponuje
sie napiecie 60 V odpowiadajace warunkom o zwigkszonym
zagrozeniu.

Zalozenia dotyczace zabezpieczenia baterii o podwyzszonym
poziomie ochrony przeciwporazeniowej:

e bateria jest podzielona na n modutéw o napieciu kazdego
z nich nie wiekszym niz 60 V, ktdre sg ze soba polaczone
szeregowo stycznikami normalnie otwartymi;

o moduly baterii sg taczone ze soba tylko w czasie jazdy pojazdu
i normalnej pracy;

e przy postoju pojazdu moduly baterii sa rozlgczane;

e bateria jest wyposazona w system kontroli BMS i czujnik
uderzeniowy;

e uzwojenia sterujace stycznikéw sa pofaczone z sobg szere-
gowo badZ réwnolegle i sg polaczone szeregowo z czujnikiem
uderzeniowym oraz s3 zasilane, poprzez BMS, z akumulatora
niskonapieciowego 12 V lub 24 V, badz 48 V;

e czujnik uderzeniowy jest przymocowany do obudowy zabez-
pieczanej baterii.

Przykladowe schematy polaczenn modutéw baterii ze stycz-
nikami, z szeregowo i réwnolegle polagczonymi uzwojeniami
sterujagcymi oraz akumulatorem niskonapieciowym, ukladem
BMS i czujnikiem uderzeniowym przedstawiono na rysunkach
1i2.

Bateria akumulatoréw (1) standardowo ma obudowe wyko-
nang z materiatu dielektrycznego i jest wyposazona w stycznik
gltéwny (7) oraz system kontroli BMS (2). Bateria akumulato-
réw jest podzielona na n modutéw (3), kazdy o napieciu bez-
piecznym nieprzekraczajagcym 60 V. Wszystkie moduly sg ze
sobg polaczone szeregowo stycznikami (6) normalnie otwar-
tymi. W rozwigzaniu przedstawionym na rysunku 1 bateria
jest podzielona na n = 3 moduly, a uzwojenia sterujace (6.1)
stycznikow sg polaczone szeregowo z czujnikiem uderzenio-
wym (5) i sg zasilane, poprzez uktad kontroli baterii BMS (2),
z akumulatora niskonapigciowego (4). Na rysunku 2 bateria jest
podzielona takze na n = 3 moduly, a uzwojenia sterujace stycz-
nikéw sa polaczone z sobg réwnolegle. Czujnik uderzeniowy
lub tylko koncéwki (5.1) czujnika uderzeniowego sa przymo-
cowane do obudowy zabezpieczanej baterii.

Uktad kontroli baterii BMS zarzadza zalaczaniem i wyla-
czaniem stycznika gléwnego (7) poprzez uzwojenie sterujace
stycznika gléwnego (7.1) oraz zalacza i wylacza styczniki (6)
modulowe. Zalgczanie odbywa si¢ sekwencyjnie, najpierw sa
zalgczane styczniki (6), a nastepnie stycznik gtéwny (7). Wyla-
czanie stycznika gléwnego i stycznikéw modulowych nastepuje
réwnoczesnie. Odlgczenie akumulatora niskonapieciowego
(4) powoduje natychmiastowe wylaczenie stycznika gtéwnego
i stycznikéw modulowych, a tym samym napiecie na poszcze-
golnych modutach baterii nie przekroczy napigcia bezpiecz-
nego (odlaczenie akumulatora niskonapieciowego w pojezdzie
jest jedna z pierwszych czynnoéci wykonywanych w sytuacjach
awaryjnych). W przypadku kolizji drogowej pojazdu i zadzia-
tania czujnika uderzeniowego prad w obwodzie uzwojen
sterujacych zostaje wylaczony i styczniki automatycznie rozla-
czaja bateri¢ akumulatoréw na pojedyncze moduly o napigciu
bezpiecznym dla cztowieka. W czasie postoju i nieuzywania

6.1

Rys. 2. Uproszczony schemat elektryczny potaczenia modutéw (3) baterii ze stycznikami (6), ktorych uzwojenia sterujace (6.1) sa potaczone réwnolegle

i s potaczone z akumulatorem niskonapieciowym (4), BMS (2) i czujnikiem uderzeniowym (5)
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pojazdu system BMS przerywa prad w uzwojeniach steruja-
cych stycznikéw i moduly baterii zostajg roztaczone, bateria
trakcyjna jest bezpieczna dla ludzi.

4. Podsumowanie

Stale rosnaca liczba pojazdéw elektrycznych poruszajg-
cych sie po drogach publicznych powoduje, ze coraz czeéciej
w sttuczkach i wypadkach drogowych uczestnicza samochody
i inne pojazdy elektryczne wyposazone w wysokonapieciowe
magazyny energii. Stuzby ratownicze nigdy nie maja pewno-
$ci, czy podczas zdarzen drogowych akumulator trakcyjny nie
ulegt uszkodzeniu i czy bez narazania wlasnego bezpieczen-
stwa i zycia mogg udzieli¢ pomocy poszkodowanemu. Maga-
zyny energii w pojazdach elektrycznych majg zainstalowane
systemy kontroli baterii akumulatoréw BMS, ktére kontroluja
parametry eksploatacyjne baterii, w tym réwniez zabezpiecze-
nia: nadpradowe, podnapieciowe, nadnapieciowe i termiczne.
W sytuacjach awaryjnych pojazdu i przy uszkodzeniu obudowy
akumulatora system BMS nie zapewnia jednak ochrony prze-
ciwporazeniowej napigciem baterii trakcyjnej. Przedstawiona
koncepcja podzialu baterii akumulatoréw trakcyjnych na
moduly o napigciu do 60 V zapewnia wysoki poziom bezpie-
czenistwa zaréwno dla kierowcy, jak réwniez stuzb ratowniczych.
Zaproponowany akumulator trakcyjny podzielono, a nastgpnie
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polaczono stycznikami, a na obudowie baterii umieszczono
czujnik uderzeniowy. Uzwojenia sterujace stycznikow pota-
czono z akumulatorem niskonapieciowym, systemem BMS
i z czujnikiem uderzeniowym. W przypadku kolizji drogowej
pojazdu i zadzialania czujnika uderzeniowego prad w obwo-
dzie uzwojen sterujacych zostaje wyltaczony i styczniki rozla-
czaja moduly baterii akumulatoréw trakcyjnych. Takze w czasie
postoju pojazdu system BMS przerywa prad w uzwojeniach
sterujacych stycznikéw i moduly baterii zostajg roztaczone.
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Stacja szybkiego tadowania pojazdow

elektrycznych

Jakub Bernatt, Stanistaw Gawron, Tadeusz Glinka, Artur Polak

1. Wstep

Stacje ladowania pojazdéw mozna
podzieli¢ na malej mocy, przeznaczone
do tadowania baterii pojedynczych
pojazdoéw, i duzej mocy, przeznaczone
do ladowania baterii w autobusach
oraz do szybkiego ladowania innych
mniejszych pojazdéw. Pojemno$¢ ener-
getyczna akumulatoréw trakcyjnych
w samochodzie elektrycznym o zasiegu
100-150 km wynosi 15-25 kWh [6, 7,
8, 9], a w autobusie 75 kWh [10]. Sta-
cje matej mocy sa zasilane z sieci elek-
troenergetycznej 400 V, natomiast ze
wzgledu na duzy pobdr mocy stacje do
tadowania duzych pojemnosci akumu-
latoréw, np. do autobuséw, lub zbiorcze
stacje tadowania powinny by¢ zasilane
z sieci elektroenergetycznej 15 kV lub
25 kV. Artykul dotyczy stacji ladowa-
nia zasilanych z sieci 400 V. Ladowarki
w tych stacjach:

o mocy okoto 2 kW sa zasilane

napieciem jednofazowym 230 V

i s3 umieszczone wewnatrz pojazdu,

czas fadowania baterii wynosi 11-14

godzin;

o mocy do 20 kW moga by¢ umiesz-

czone wewnatrz lub na zewnatrz

pojazdow, zasilane sg napigciem troj-
fazowym 400 V, czas tadowania baterii
wynosi 2-3 godziny;

o mocy do 50 kW sa zewnetrzne

i zasilane s3 napieciem trdjfazowym

400 V, gdzie fadowanie szybkie do 80%

pojemnosci baterii moze sie¢ odby¢

w czasie do 30 minut, a pelne natado-

wanie w czasie ok. 1 godziny.

Rysunek 1 przedstawia zdjecie ofero-
wanej w internecie tadowarki na dwa
samochody [4]. Ladowarka jest dedy-
kowana do instalacji w miejscach, gdzie
kazdy uzytkownik pojazdu elektrycz-
nego moze naladowa¢ baterie w samo-
chodzie lub motocyklu. Firma oferuje
stacje fadowania o mocach: 11 kW, 22 kW,
43 kW 1 100 kW. Moc stacji fadowania
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jest determinowana moca znamionowsg
transformatora zasilajacego dang sie¢
energetyczng. Na przyklad w warun-
kach wiejskich transformatory zasila-
jace sie¢ 400 V maja moc znamionowg
100-200 kVA.

Moc poboru energii z jednego punktu
nie powinna przekracza¢ 10% mocy
transformatora, aby skokowe zataczenie
poboru mocy nie byto odczuwalne przez
innych odbiorcéw energii przytaczonych
do tej samej sieci. Do takiej sieci mozna
przylaczy¢ stacje tadowania o mocy
11-22 kW (rys. 1).

Stacje te sg przeznaczone do fadowania
baterii jednego badZz dwéch samocho-
déw, lecz nie jest to fadowanie szybkie.
Stacje te mozna dodatkowo wyposa-
zy¢ w magazyn energii, ktéry umozliwi
szybkie fadowanie baterii pojazdu elek-
trycznego, nie obcigzajac sieci elektro-
energetycznej duza moca.

2. Stacja szybkiego ladowania
pojazdu

Stacja szybkiego tadowania pojazdéw
elektrycznych sklada sie z: magazynu
energii, ukladu zasilajacego AC/DC,
baterii fotowoltaicznej z chopperem
DC/DC, elektrowni wiatrowej z pro-
stownikiem AC/DC i ukladu mikropro-
cesorowego UP. Magazyn energii, uklad
zasilajagcy AC/DC, bateria fotowoltaiczna
z chopperem DC/DC i elektrownia wia-
trowa z prostownikiem AC/DC sg pola-
czone réwnolegle. Wyjscia z magazynu
energii s3 dwa: jedno bezposrednie
pradu stalego i drugie poprzez falow-
nik DC/AC pradu przemiennego tréjfa-
zowe. Uklad zasilajacy AC/DC, chopper
DC/DC i prostownik AC/DC sa stero-
wane z ukladu mikroprocesorowego
uP. Magazyn energii sklada sie z baterii
akumulatoréw, przy czym korzystnie
jest dolaczy¢ réwnolegle baterie super-
kondensatoréw. Magazyn energii, uklad

Streszczenie: Stacje tadowania aku-
mulatoréw w pojazdach elektrycznych
mozna dodatkowo wyposazyé w maga-
zyn energii i ekologiczne zrédta energii,
to jest w baterie fotowoltaiczne i mate
elektrownie wiatrowe. Energia stoneczna
i energia wiatru sg gromadzone w maga-
zynie energii i wykorzystywane do szyb-
kiego tadowania baterii w pojezdzie. Zasi-
lanie stacji z sieci elektroenergetycznej
jest zasilaniem dodatkowym. tadowanie
akumulatoréw w pojezdzie elektrycznym
moze odbywac sie duzg moca, nie obcia-
Zajac tg moca sieci elektroenergetycznej.
Ewentualny nadmiar mocy generowanej
przez zrédta odnawialne, gdy akumula-
tory w magazynie energii sg w petni nata-
dowane, jest odprowadzany do sieci elek-
troenergetycznej.

Stowa kluczowe: pojazdy elektryczne,
stacja tadowania, magazyn energii, bate-
ria fotowoltaiczna

ELECTRIC VEHICLE QUICK
CHARGING STATION

Abstract: Battery charging stations in
small electric vehicles can be addition-
ally equipped with energy storage and
ecological energy sources, i.e. photovol-
taic batteries and small wind farms. Solar
energy and wind energy are stored in the
energy store and used to quickly charge
the battery in the vehicle. Powering the
station from the power grid is an addi-
tional power supply. An electric vehicle
can charge its batteries with high power
without overloading the power grid. Any
excess power generated by renewable
sources, when the batteries in the energy
torage are fully charged, is discharged
into the power grid.

Keywords: electric vehicles, charg-
ing station, energy storage, photovoltaic
battery
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Rys. 1. Stacja tadowania z dwoma gniazdami

przylaczeniowymi [4]

zasilajacy AC/DC, chopper DC/DC,
prostownik AC/DC, falownik DC/AC
i uktad mikroprocesorowy sa zabudo-
wane w szafce umieszczonej wewnatrz
wiaty. Glowice napiecia wyj$ciowego
z falownika DC/AC oraz napiecia sta-
fego s3 umieszczone na jednym z bokéw
szafki od strony zewnetrzne;.

Przyklad stacji szybkiego ladowania
pojazddéw elektrycznych przedstawiono
na rysunkach 2 i 3 [1]. Stacja sktada si¢
z: magazynu energii (4), ukladu zasi-
lajacego AC/DC (1), baterii fotowolta-
icznej (2) z chopperem DC/DC (2.1),
elektrowni wiatrowej (3) z generatorem
(3.1) i prostownikiem AC/DC (3.2) oraz
z uktadu mikroprocesorowego uP (5).
Magazyn energii (4), uklad zasilajacy
AC/DC (1), bateria fotowoltaiczna (2)
z chopperem DC/DC (2.1) oraz elek-
trownia wiatrowa (3) z generatorem
pradu zmiennego (3.1) i prostownikiem
AC/DC (3.2) sg polaczone réwnolegle.
Wyjscia z magazynu energii (4) sg dwa:
jedno bezposérednie pradu stalego i dru-
gie poprzez falownik DC/AC (6) pradu
przemiennego tréjfazowe 400/230 V.
Uktad zasilajacy AC/DC (1), chopper
DC/DC (2.1) i prostownik AC/DC (3.2)
sa sterowane z ukladu mikroprocesoro-
wego WP (5). Magazyn energii (4) sktada
sie z baterii akumulatoréw (4.1), przy
czym korzystnie jest dotaczyé réwno-
legle baterie¢ superkondensatoréw (4.2),
gdyz bateria superkondensatoréw (4.2)
moze by¢ tadowana i roztadowywana
duzym pradem. Bateria fotowolta-
iczna (2) jest zamontowana na dachu
wiaty postojowej pojazdow tadujacych
swoje akumulatory, jak to pokazano
na rysunku 3. Wyjécie z baterii (2) jest
dolaczone na wejscie choppera DC/DC
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Rys. 2. Schemat elektryczny stacji szybkiego tadowania pojazdu elektrycznego [1]
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(2.1). Na dachu wiaty (7) od strony pét-
nocnej jest umieszczona jedna badz wie-
cej elektrowni wiatrowych (3) korzystnie
ze wzgledow widokowych o pionowej osi
obrotu [5]. Elektrownie wiatrowe malej
mocy o pionowej osi obrotu maja ksztatt
wiezyczek i s dekoracyjng ozdobg wiaty
(7). Korzystnie jest umiesci¢ elektrow-
nie wiatrowe (3) od strony pdinocnej,
aby nie zacienialy baterii fotowoltaicz-
nej (2). Na rysunku 3 pokazano dwie
elektrownie wiatrowe (3) zabudowane
na dachu wiaty (7). Korzystnie jest, gdy
generatorami (3.1) w elektrowniach (3)
s pradnice synchroniczne wzbudzane
magnesami trwatymi, gdyz maja wysoka
sprawnos¢ i nie wymagaja dodatkowego
wzbudzenia. Wyjécia z generatoréw (3.1)
sg polaczone na wejscie prostownika
AC/DC (3.1). Magazyn energii (4), uklad
zasilajacy AC/DC (1), chopper DC/DC
(2.1), prostownik AC/DC (3.2), falow-
nik DC/AC (6) i uklad mikroproceso-
rowy WP (5) sa zabudowane w szafce (8)
umieszczonej wewnatrz wiaty (7). Glo-
wice napiecia wyjsciowego z falownika
DC/AC: tréjfazowe 400 V i jednofa-
zowe 230 V (6) oraz napigcia stalego sg
umieszczone na jednym z bokéw szafki
(8) od strony zewnetrznej. Glowic dla
kazdego z tych napie¢ wyjsciowych moze
by¢ wiecej do réwnoczesnego ladowania
baterii w kilku samochodach. Chop-
per DC/DC (2.1), prostownik AC/DC
i falownik DC/AC (6) sa jednokierun-
kowe, kierunek przeptywu energii zazna-
czono na rysunku (2) strzatkami. Uklad
zasilajacy AC/DC (1) jest dwukierun-
kowy. Gdy bateria akumulatoréw (4.1)
i bateria superkondensatoréw (4.2) sa
w pelni naladowane, to energia z bate-
rii fotowoltaicznej (2) i elektrowni wia-
trowej (3) jest przekazywana do sieci
elektroenergetycznej, co umozliwia dwu-
kierunkowy uktad zasilajacy AC/DC (1).

Stacja szybkiego lfadowania pojazdéw
elektrycznych posiada magazyn ener-
gii (4) zlozony z akumulatoréw (4.1)
i superkondensatoréw (4.2) [2, 3]. Do
fadowania magazynu energii (4) wyko-
rzystuje si¢ energie stoneczna i energie

reklama
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Rys. 3. Wiata z panelami fotowoltaicznymi i dwiema elektrowniami wiatrowymi [1]

wiatru. Zasilanie stacji z sieci elektro-
energetycznej, poprzez uktad zasilajacy
AC/DC (1), jest zasilaniem dodatko-
wym. Pojazd faduje swoje akumulatory
duza mocy, ktérg pobiera z magazynu
energii (4), nie obcigzajac tg moca sieci
elektroenergetycznej. Stacja ma dwa wyj-
$cia: pradu stalego i pradu zmiennego,
jest zatem przystosowana do pojazdow,
ktére majg koncoéwke wejsciowa pradu
stalego i do pojazddw z koricowka pradu
zmiennego. Stacja jest stacja ekologiczna,
gdyz znaczna czg$¢ energii jest pozyski-
wana ze zrédet odnawialnych. Akumu-
latory w pojazdach moga by¢ tadowane
duza moca, co skraca czas ich fadowania,
nie obcigzajac duza moca sieci elektro-
energetycznej. Przylacze stacji do sieci
elektroenergetycznej moze mie¢ moc
ograniczong np. do 11 kW, jak podano
we wstepie.

Podsumowanie

Stacje ladowania akumulatoréw
w pojazdach elektrycznych mozna
podzieli¢ na malej i duzej mocy. Stacje

matej mocy nie spelniaja wymagan szyb-
kiego fadowania baterii akumulatoréw
w pojazdach elektrycznych. Stacje te
mozna dodatkowo wyposazy¢ w maga-
zyn energii i ekologiczne Zrédla energii,
to jest w baterie fotowoltaiczne i mate
elektrownie wiatrowe. Energia sto-
neczna i energia wiatru jest gromadzona
w magazynie energii i jest wykorzysty-
wana do szybkiego ladowania bate-
rii w pojezdzie. Zasilanie stacji z sieci
elektroenergetycznej jest zasilaniem
dodatkowym. Pojazd elektryczny moze
tadowa¢ swoje akumulatory duza moca,
nie obciazajac ta moca sieci elektroener-
getycznej. Ewentualny nadmiar mocy
generowanej przez zrédla odnawialne,
gdy akumulatory w magazynie energii sa
w pelni naladowane, jest odprowadzany
do sieci elektroenergetycznej.
Réwnoczesnie taka stacja, ze wzgledu
na wbudowane wyjscie napiecia prze-
miennego (3 x400 V), moze stuzy¢ jako
dodatkowe awaryjne zrodlo zasilania.
Usytuowanie takich stacji blisko obiek-
tow uzytecznosci publicznej, np. szpitale,

4% R[lB[ITVKA_PI_ centrum polskiej robotyki
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ztobki, przedszkola, szkoly, straz pozarna

Patent PL 229845 z dnia 17.12.2017 r. [9]

(10]

i inne zdecydowanie zwigkszy bezpie- [4] https://stacjeladowania.
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Przeptywowa mikroelektrownia wodna

Zbigniew Goryca, Grzegorz Peczkis

1. Wstep

Budowa elektrowni wodnej wymaga
wysokich naktadéw inwestycyjnych
zwigzanych gléwnie z budowa zapory
i towarzyszacej jej infrastruktury. Wyso-
kie spigtrzanie wody powoduje zawsze
ingerencje w $rodowisko naturalne
rzeki i otaczajacy ekosystem. Istnieja
rozwigzania mikroelektrowni wodnych
umieszczanych w nurcie rzeki, mini-
malnie ingerujacych w $rodowisko
i produkujacych niewielkie iloéci ener-
gii elektrycznej. Przedstawiana przeply-
wowa mikroelektrownia wodna nalezy
do grupy takich mikroelektrowni, lecz
rozni sie od nich w znaczacy sposéb.
Wprowadzone unikalne rozwigzania
konstrukcyjne zwiekszaja jej spraw-
no$¢, upraszczajg budowe i powoduja
zwigkszenie iloéci produkowanej energii
elektrycznej. Przeplywowa mikroelek-
trownia wodna moze by¢ stosowana we
wszystkich rzekach o glebokosci powy-
zej 0,4 m. Ilo$¢ uzyskiwanej energii elek-
trycznej jest silnie zalezna od predkosci
przeplywajacej wody. W celu uzyskania
wigkszych mocy nalezy umieszczaé kilka
mikroelektrowni réwnolegle. Gdy rzeka
ma mala szeroko$¢, zaleca si¢ szeregowe
umieszczanie mikroelektrowni w odleg-
toéci minimum dziesigciu $rednic, czyli
co 3,2 m. Mozliwe jest proste zwieksze-
nie skali konstrukeji zwiekszajace moc
mikroelektrowni.

2. Konstrukcja mikroelektrowni
Celem projektu bylo opracowanie
mikroelektrowni wodnej przeznaczonej
do stosowania w niewielkich rzekach,
ktérymi nie jest zainteresowana ener-
getyka zawodowa. Podstawowym zato-
zeniem bylo wykorzystanie energii rzek
i strumieni dotychczas niewykorzysty-
wanych do generacji energii elektrycz-
nej. Powstata konstrukcja, ktéra moze
by¢ umieszczana bezposrednio w nur-
cie rzeki lub w budowlach pietrzacych
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Rys. 1. Konstrukcja mikroelektrowni: 1 - stojan generatora; 2 - wirnik turbiny bedacy jednoczesnie

wirnikiem generatora; 3 - magnesy trwate umieszczone na zewnetrznej czesci wirnika; 4 - wat

mikroelektrowni; 5 - konfuzor; 6 - dyfuzor; 7 - tozyska; 8 - opcjonalna obudowa

wode na mate wysokosci (np. w progach
wodnych pietrzacych wode do wysoko-
$ci 0,5 m). Mikroelektrownia zbudowana
jest z czterech gtéwnych elementéw: tur-
biny wodnej, generatora oraz z konfuzora
i dyfuzora - te dwa ostatnie elementy
przyspieszaja przeptyw wody przez tur-
bine wodng, powodujac wzrost mocy, co
skutkuje wzrostem ilosci produkowanej
energii. Istotnymi nowoéciami przed-
stawianego rozwigzania sa: polaczenie
w jeden element wirnika turbiny wod-
nej z wirnikiem generatora (co znaczaco
upraszcza dotychczasowe konstrukcje),
rezygnacja ze stosowania uszczelnien
fozysk i generatora (uszczelnienia takie
powodujg wzrost tarcia i spadek mocy,
co jest wazne zwlaszcza w przypadku tak
malych konstrukeji) oraz zastosowanie
nowego sposobu uzwojenia generatora
(co eliminuje praktycznie pofaczenia
czotowe i powoduje zmniejszenie masy
miedzi w uzwojeniu). Mikroelektrownie

mozna umieszczaé w rzece przy pomocy
betonowej podstawy lub przy pomocy
lin zamocowanych na brzegu. W przy-
padku gtebokich rzek mikroelektrownia
moze by¢ podwieszona do ptywaka uno-
szacego si¢ na powierzchni wody. Innym
sposobem posadowienia mikroelek-
trowni jest umieszczenie jej w zaporze
pietrzacej wode na niewielkie wysokosci.
W takim przypadku wzrasta ilo$¢ pro-
dukowanej energii elektrycznej, gdyz
oprocz energii kinetycznej plynacej
wody wykorzystujemy energi¢ poten-
cjalng wynikajacg z réznicy poziomdw
wody przed i za zapora. Konstrukcja
mikroelektrowni pokazana jest na poniz-
szym rysunku.

Opracowana mikroelektrownia wodna
wyroznia si¢ wérod podobnych rozwig-
zan prostg i zwartg konstrukcjg uzyskang
dzieki polaczeniu w jeden element wir-
nika turbiny i wirnika generatora, bra-
kiem uszelnien tozysk i generatora



znacznie zmniejszajacym opory tarc
i nowatorskim sposobem uzwojenia
generatora, zmniejszajagcym mase mie-
dzianego uzwojenia. Pofgczenie w jeden
element wirnikéw turbiny i generatora
eliminuje jeden z wirnikéw, a takze
eliminuje sprzegto wystepujace w kla-
sycznych konstrukcjach miedzy turbing
a generatorem. Dodatkowym plusem jest
wystepowanie jednego walu, co dodat-
kowo zmniejsza mas¢ konstrukeji. Rezy-
gnacja z uszczelnien tozysk i generatora
powoduje wprawdzie koniecznos¢ stoso-
wania lozysk przeznaczonych do pracy
w wodzie i zwigkszonej izolacji gene-
ratora, ale znaczaco obniza opory tar¢,
ktére wystepuja w uszczelnieniach — ma
to szczegolne znaczenie w konstrukcjach
matej mocy, w ktérych opory uszczelnien
powoduja nawet kilkudziesi¢cioprocen-
towe zmniejszenie mocy uktadu. Nowa-
torski sposéb wykonania uzwojenia
generatora zmniejsza mase¢ uzwojenia
i upraszcza jego wykonanie. Wigkszo$¢
duzych elementéw - konfuzor, dyfu-
zor i wirnik turbiny, bedacy jednocze-
$nie wirnikiem generatora — wykonano
metoda drukowania 3D z polipropylenu.
Pakiet blach stojana wykonano metoda
cigcia laserowego. Uzwojony stojan oraz
zewnetrzna cze$¢ wirnika zawierajaca
neodymowe magnesy zostaly dokladnie
zaizolowane przez zalanie elastyczna
i dobrze przewodzacy cieplo zywica.
Wat turbiny wykonano z nierdzewnej
stali. Wiele czasu pos$wiecono dobo-
rowi tozysk pracujacych w wodzie. Na
rys. 2 pokazano wykonany prototyp
mikroelektrowni.

3. Wstepne badania laboratoryjne
Z uwagi na ograniczong wydajno$é
pomp w dostepnym laboratorium prze-
prowadzono dotychczas jedynie wstepne
badania laboratoryjne potwierdzajace
przydatno$¢ konstrukeji. Przy uzyskanej
predkosci przeptywu wody 1 m/s uzy-
skano moc mikroelektrowni na pozio-
mie 20 W. Poniewaz moc w tego typu
urzadzeniach zalezy od trzeciej potegi
predkosci przeplywu, nalezy spodzie-
wac sie, ze przy predkosci wody 2 m/s
osiggniemy 160 W, za$ przy predkosci
3 m/s - 540 W. Poniewaz moc zalezy
takze od powierzchni, przez ktérg prze-
plywa woda, liniowemu wzrostowi
$rednicy mikroelektrowni powinien
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Rys. 2. Widok wykonanego prototypu

towarzyszy¢ kwadratowy wzrost jej mocy.
Jak wspomniano wcze$niej, mikroelek-
trownie mozna umieszczaé takze w nie-
wielkich zaporach i progach wodnych
lub w zastawkach kanatéw melioracyj-
nych. W takich przypadkach uzyskiwana
moc powinna by¢ znaczaco wigksza, gdyz
oprécz energii kinetycznej wody wyko-
rzystywana bedzie energia potencjalna
wynikajaca z réznicy pozioméw wody
przed i po spietrzeniu. Z uwagi na obec-
nie niekorzystne warunki atmosferyczne
badania terenowe mikroelektrowni pla-
nowane sg w okresie wiosennym.

4. Wnioski

Opracowana konstrukcja moze by¢
stosowana na matych ciekach wodnych -
tam, gdzie zawodowa energetyka nie jest
zainteresowana budowg elektrowni wod-
nych. Miejsc takich jest w kraju bardzo
wiele. Moc mikroelektrowni i ilo§¢ uzy-
skiwanej z niej energii zalezy w duzym
stopniu od predkosci przeptywu wody
i dlatego mikroelektrownie nalezy
umieszczaé w tzw. bystrzach. W przy-
padku seryjnej produkcji mozna zna-
czgco obnizy¢ koszt wytworzenia, gdyz
konfuzor, dyfuzor i wirnik mozna wyko-
naé na wtryskarce, a blachy stojana moga
by¢ wykonane na prasie, jak ma to
miejszce w przypadkach budowy seryj-
nych maszyn elektrycznych (silnikéw

i generatoréw). Dobra zacheta do sto-
sowania takich i podobnych rozwigzan
bylyby takze uregulowania prawne, ktdre
dopuszczatyby umieszczanie w ciekach
wodnych mikroelektrowni o mocach
np. ponizej 3 kW bez pozwolen wodno-
-prawnych. Wykorzystanie istniejacych
jazéw i progéw wodnych do produkcji
energii elektrycznej w takich i podob-
nych mikroelektrowniach jest mozliwe
bez zadnych zmian ukladu wodnego
i bez zadnych zmian $rodowiskowych,
a wymaga jedynie zmian prawnych.
Inwestorzy prywatni juz wykazuja duze
zainteresowanie produktem, ktory przy
seryjnej produkcji moze by¢ konkuren-
cyjny w stosunku do elektrowni fotowol-
taicznych, nad ktérymi géruje ciagloscia
generowanej energii.
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Rodzaje linii produkcyjnych

Aleksander Nicat, Elzbieta Szmigiera, Kostiantyn Protchenko, Krzysztof Kaczorek

1. Linie potokowe

1.1. Charakterystyka linii

Tego rodzaju linie do produkeji prefabrykatéw znajduja
zastosowanie przy procesach produkcyjnych zorganizowa-
nych w wariancie potokowym. Wariant ten zaklada zmiennos¢
polozenia przedmiotu produkcji w czasie, zaréwno w procesie
roboczym, jak i w procesie obrobki termicznej. Do tego celu
w procesie roboczym wykorzystywane sg m.in. przenosniki rol-
kowe, tasmowe, watkowe, natomiast w procesie obrébki ter-
micznej zastosowanie znajduja tunele grzewcze.

Potokowe linie do produkcji prefabrykatéow charakteryzujg
sie m.in.:

relatywnie malg liczbg dziatan i urzadzen transportowych;

adaptowalno$cia do zastosowania wysokiego stopnia auto-

matyzacji procesu produkcji;

stosunkowo matym zaangazowaniem powierzchni i kubatury

ze wzgledu na ograniczenia drég transportu wewnetrznego;

nieztozong strukturg organizacji procesu produkcyjnego [9].

Dodatkowo z uwagi na stale miejsce dostawy materialéw
i potfabrykatéw do kolejnych stanowisk produkcyjnych oraz
niezmienne miejsce ekspedycji gotowych wyrobéw wystepuje
prosty transport wewnetrzny linii [5]. Wymagania stawiane
potokowym liniom produkcyjnym prefabrykatéw budowlanych
obejmuja:

kolejnos¢ rozmieszczenia stanowisk produkcyjnych odpowia-

dajaca kolejnosci technologicznej operacji produkcyjnych;

zamkniety obieg form linii, ograniczenie dzialan transporto-
wych, eliminacje pustych przebiegéw form oraz prosty uktad

stanowisk produkcyjnych [5].

Podstawowe uklady linii produkcyjnych do realizacji proce-
sOw cze$ciowych formowania elementdw w pozycji poziome;j
obejmuja:

linie o0 poziomym obiegu form;

linie o pionowych obiegu form [9].

Linie o poziomym obiegu form maja réwnolegle usytuowanie,
na jednym poziomie, stanowisk produkcyjnych i tunelu doj-
rzewania. W tego rodzaju liniach na ich koncach zastosowanie
znajduje takze przesuwnica [5].

Do prawidiowego przebiegu procesu dojrzewania prefabry-
katéw koniecznie jest zapewnienie odpowiednich warunkéw
cieplno-wilgotno$ciowych w tunelu grzewczym oraz odpowied-
nie dobranie czasu trwania samego procesu. Ze wzgledu na
dynamiczny przebieg proceséw potokowych, polegajacych na
przemieszczaniu sie zaformowanych elementéw prefabryko-
wanych na linii produkcyjnej, nalezy obliczy¢ wymagang mini-
malng dtugo$¢ tunelu grzewczego wedtug wzoru:

L=n-I (1)
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Rys. 1. Zestawienie wybranych przyktadéw przestrzennych rozwigzan
linii potokowych [2, 9]

gdzie:
L - dtugos¢ tunelu dojrzewania elementéw prefabrykowanych;
n — krotnoé¢ rytmu w cyklu dojrzewania;
I - dtugo$¢ formy.

W przypadku linii produkcyjnych charakteryzujacych sie
relatywnie krétkimi rytmami i wysoka wydajnoscia tunele
dojrzewania osiagaja znaczne dtugosci. Ograniczenie dlugosci
tuneli dojrzewania mozliwe jest przez nastepujace rozwiazania:

wielopoziomowe dojrzewanie;

jednopoziomowe dojrzewanie, ale z wielopoziomowym spie-

trzeniem elementdéw na wozkach transportowych;

stosy o cyklicznym pionowym i poziomym ruchu form;

ukosne polozenie elementéw w trakcie cyklicznego przesu-

wania w tunelu [9].

Przedstawione na rys. 1 wybrane rozwigzania przestrzen-
nych linii potokowych dotycza linii o poziomym obiegu form
i zastosowaniu tuneli grzewczych [9]. Jednym z kryteriéw przy
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wyborze konkretnego rozwigzania przestrzennego, ktorym
nalezy si¢ kierowa¢, jest mozliwa niewielka kubatura. Na rys. 2
pokazano rozwigzanie przestrzenne linii potokowej z zastoso-
waniem stosow.

Linie potokowe charakteryzujace si¢ pionowym obiegiem
form maja na ogdt tunel dojrzewania bezposrednio pod ciggiem
produkeyjnym (rys. 3). Na obu konicach tunelu stosuje si¢ pod-
nosniki lub windy. Wérdd rozwigzan spotyka sie takze warianty
z goragcymi basenami, w ktérych prowadzony jest nagrzew izo-
termiczny. W rozwigzaniu tym elementy sg spietrzone. Zabieg
ten umozliwia m.in. skrécenie dtugosci tunelu dojrzewania.
Oproécz powyzszego rozwigzania skrocenie tuneli dojrzewania
mozna uzyska¢, stosujac rozwiazania wielopoziomowe [5].

Kompleksowe rozwigzanie organizacji linii potokowych uzy-
skuje sie przez opracowanie [5]:

przestrzennego rozwigzania linii, obrazujacego zwigzki mie-

dzy iloécia, przestrzenia i kolejnosciag w procesie produke;ji;

cyklogramu (lub harmonogramu) przebiegu procesu, obra-
zujacego zwigzki miedzy czasem, ilo$cig i kolejnoscia w pro-
cesie produkgji.

1.2. Cyklogramy dla linii potokowych

Cyklogram jest dokumentem obrazujacym dokladny prze-
bieg procesu produkeji. Ponadto umozliwia odczytanie podsta-
wowych parametréw organizacyjnych procesu, takich jak m.in.
rytm produkcyjny, cykl roboczy, cykl dojrzewania i liczba stano-
wisk roboczych. Cyklogramy dla linii potokowych, obrazujace
zwigzki miedzy czasem, iloscig i kolejnoscia, przyjmuja postaé
przedstawiong na rys. 4. Kolejne numery operacji roboczych
odpowiadaja kolejnym stanowiskom roboczym i przestawiaja:
1 - rozformowanie; 2 - czyszczenie formy; 3 — smarowanie
formy; 4 - zbrojenie; 5 — betonowanie; 6 — zageszczenie mie-
szanki betonowej; 7 — obrébke termiczna.

Na przedstawionym przyktadzie cyklogramu mozna odczytaé
nastepujace wartosci podstawowych parametréw organizacyj-
nych procesu produkcyjnego:

rytm produkeyjny: 0,5 godziny;

cykl roboczy: 3 godziny;

cykl dojrzewania: 3 godziny.

1.3. Powiazania podsysteméw produkcyjnych

W liniach potokowych produkcji prefabrykatéw betono-
wych spotyka sie nastepujace warianty powigzan podsystemow
produkcyjnych:

sztywne;

polsztywne.

Sztywne powigzania komoérek produkeyjnych charakteryzuja
sie §cisle okreslonym czasem trwania poszczegdlnych opera-
¢ji roboczych, terminem ich rozpoczecia i zakoniczenia oraz
niezmienng kolejnosécig wykonywania. Tego rodzaju powigza-
nie podsystemoéw na liniach potokowych formowania elemen-
tow betonowych wystepuje, gdy przesuw form odbywa si¢ za
posrednictwem napedu popychajacego caly ich zestaw o jeden
skok [5]. W celu kompensacji zaklécenn spowodowanych awa-
riami statych urzadzen stanowisk produkcyjnych stosuje sie
stanowiska rezerwowe (podwojenie stanowisk) [9]. Znajduja
one zastosowanie w tych komoérkach produkeyjnych, w ktérych
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Rys. 4. Cyklogram przebiegu form na potokowej linii produkcyjnej [9]

awaria urzadzen na state zwigzanych ze stanowiskiem wymaga
dhuzszego czasu na ich remont lub wymiane, przy czym nie jest
mozliwe zastosowanie urzadzen zastepczych (np. urzadzenia do
zageszczenia mieszanki betonowej) [9]. Kompensacje zaktdcen
spowodowanych awariami przedmiotéw produkeji (np. peknie-
ciem splotu sprezajacego w trakcie naciggu) i form (np. uszko-
dzeniem zamka w formie) przeprowadza si¢ przez zastosowanie
stanowisk magazynowania miedzyoperacyjnego. Stanowiska
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te wykorzystuje sie takze w celu kompensacji nierytmiczno-
$ci pracy komorek produkceyjnych. Dodatkowo stanowiska sg
wyposazone w urzadzenia transportowe, ktére umozliwiaja
wyprowadzenie uszkodzonego przedmiotu produkcji lub formy
poza linie produkcyjng oraz wprowadzenie formy zastepczej.
Stanowiska te znajduja zastosowanie w liniach, w ktérych pra-
cochlonno$¢ operacji na technologicznie podobnych przed-
miotach produkgji jest zréznicowana, co wplywa na wahania
czasu ich trwania. Zaplanowanie w linii produkcyjnej stanowisk
magazynowania miedzyoperacyjnego pociaga za sobg koniecz-
noé¢ zwiekszenia liczby form w obiegu oraz przedtuzenia cyklu
produkcyjnego, a wszystkie te stanowiska taczy si¢ ze sobg sze-
regowo. Stanowiska rezerwowe moga jednoczesnie petni¢ funk-
cje stanowisk magazynowania miedzyoperacyjnego [5].
Potsztywne powiazanie komoérek produkeyjnych na liniach
potokowych formowania elementéw zachodzi, gdy przesuw
formy w ramach poszczegdlnych komoérek odbywa si¢ nieza-
leznie, tj. bez czasowego zwigzania ze soba wszystkich operacji
[9]. Zastosowanie miedzyoperacyjnych stanowisk magazyno-
wania powoduje kompensacj¢ awarii i wahan czasu w ramach
poszczegolnych form na technologicznie podobnych przedmio-
tach produkgji [5]. W ukladzie tym rezerwowe stanowiska kom-
pensujace awarie stalych srodkéw technicznych nie wplywaja
na zwigkszenie liczby form w obiegu linii produkcyjnej i moga
by¢ jednoczesnie wykorzystywane jako stanowiska magazyno-
wania miedzyoperacyjnego. Zastosowanie ich tylko czesciowo
wymaga zwiekszenia liczby form w obiegu, gdyz przedmioty
produkcji nie muszg sie znajdowa¢ na wszystkich stanowiskach
[5]. Magazyn miedzyoperacyjny jest w tym przypadku kompen-
satorem, ktéry umozliwia wczeéniejsze dostarczenie formy do
nastepnej komorki produkceyjnej [9]. Mozliwe jest takze wczes-
niejsze przyjecie formy z poprzedniej komérki. Dobér odpo-
wiedniej liczby stanowisk magazynowania miedzyoperacyjnego
powinien by¢ prowadzony na podstawie analiz niezawodno$ci
potokowej linii produkcyjnej oraz wahania czaséw trwania pro-
wadzonych na niej operacji. Schemat linii produkcyjnej o pot-
sztywnym wariancie powigzan podsysteméw produkeyjnych
pomiedzy komdrkami produkcyjnymi przedstawiono na rys. 5.

1.4. Przyklady potokowych linii produkcyjnych

Na fot. 1 zostala pokazana linia produkcyjna firmy Ebawe
z systemem obiegu palet, dostosowana do produkgji stropéw
modutowych.

Rozwigzanie to charakteryzuje si¢ wysokim stopniem auto-
matyzacji, krétkimi czasami cyklu i niska liczba pracownikéw
do obstugi linii. Kolejne numery oznaczaja odpowiednio [10]:
1 - paleta produkeyjna; 2 — urzadzenie do czyszczenia palet;
3 - ploter; 4 — urzadzenie do rozpylania $rodka antyadhezyj-
nego; 5 — maszyny tnaco-prostujace; 6 — maszyny zgrzewajace
do dzwigaréw kratownicowych; 7 — automatyzacja zbrojenia;
8 — dystrybutor betonu; 9 - zageszczarka; 10 - urzadzenie do
obstugi systemu regalowego; 11 — trawers dzwigowy; 12 — wozek
transportowy i system magazynowania.

Na fot. 2 wida¢ lini¢ produkcyjng firmy Ebawe z systemem
obiegu palet dla §cian dwuwarstwowych [10]. Kolejne numery
przedstawione na fotografii oznaczaja odpowiednio [10]:
1 - paleta produkeyjna; 2 - roboty do zaktadania i zdejmowania
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Rys. 5. Schemat linii produkcyjnej o pétsztywnym wariancie powigzan

miedzy komérkami produkeyjnymi [9]

Fot. 1. System obiegu palet
dostosowany do produkcji
stropéw modutowych firmy
Ebawe [10]

Fot. 2. System obiegu

palet dla Scian dwu-
warstwowych firmy .
Ebawe [10]

szalunkéw; 3 — urzadzenie do czyszczenia palet; 4 - roboty
do zaktadania i zdejmowania szalunkdw; 5 — transport palet;
6 — zgrzewarki do mat zbrojeniowych; 7 — automaty do pro-
dukgji strzemion; 8 — maszyny zgrzewajace do dzwigaréw kra-
townicowych; 9 — automatyzacja zbrojenia; 10 — dystrybutor
betonu; 11 - zageszczarka; 12 — przecinarka do materiatéw izo-
lacyjnych; 13 - urzadzenie do obracania; 14 - urzadzenie do
obstugi systemu regatowego; 15 — wozek transportowy i system
magazynowania.
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2. Linie stacjonarne

2.1. Charakterystyka linii
Stacjonarne linie do produkeji prefabrykatow znajduja zasto-
sowanie przy procesach produkcyjnych zorganizowanych
w wariancie stacjonarnym. Zaklada on niezmienno$¢ potoze-
nia przedmiotu produkcji w czasie, zaréwno w procesie robo-
czym, jak i w procesie obrébki termicznej. Linie tego typu na
0go6t s3 wykorzystywane do produkgji elementéw masywnych
o znacznych gabarytach i ciezarze wlasnym. Podstawowa cha-
rakterystyka linii stacjonarnych obejmuje m.in. [5, 11]:
mozliwo$¢ swobodnej pracy na dowolnej liczbie zmian robo-
czych, znaczne zréznicowanie produkowanego asortymentu
wyrobdow ze wzgledu na luzne powigzania;
relatywnie mniejsza adaptowalnos¢ do automatyzacji niz
w przypadku linii potokowych;
znaczng liczbe dziatan transportowych ze wzgledu na
konieczno$¢ dostawy na stanowiska produkcyjne urzadzen,
surowcow i potfabrykatéw, jak rowniez wywozu gotowych
element6éw na place skladowe; okoliczno$¢ ta powoduje, ze
zachodzi konieczno$¢ wyposazenia zakltadéw w suwnice,
wozki kolowe oraz wydzielenia korytarzy transportowych;
potrzebe zaangazowania duzych powierzchni i przestrzeni
m.in. na korytarze transportowe i suwnice pomostowe;
koniecznos¢ dostosowania do produkcji elementéw o duzych
wymiarach i ci¢zarze, utrudniajacych transport na liniach
potokowych (np. ciezkich dZwigaréw, elementéw blokowych
itp.);
utrudnienia w zakresie wdrazania automatyzacji;
konieczno$¢ opracowania doktadnej organizacji produkeji
i wdrazania systemu ciagtego sterowania nig.
Dodatkowo linie stacjonarne stosuje si¢ przy [5]:
pracochtonnych operacjach roboczych - w takich przypad-
kach pracochonno$¢ zostaje zredukowana na skutek zasto-
sowania dlugich toréw naciggowych (wykonywanie wielu

operacji odbywa si¢ na jednym miejscu) lub form zespo-
fowych (wykonywanych jest kilka elementéw jednoczesnie
w zespolowych, pionowych formach kasetowych);
konieczno$ci formowania w pozycji pionowej, co dotyczy na
0go6t elementéw o znacznych rozmiarach, np. kabin sanitar-
nych, szybéw windowych, rur o duzych $rednicach.
Dobdr liczby stanowisk produkcyjnych w metodzie stacjonar-
nej przeprowadza sig, obliczajac ja z nastepujacego wzoru [11]:

C .
i:C,,O+C0,a:m r+C, :m+% @)

r r r r

S =

gdzie:
s — liczba stanowisk produkcyjnych;
m - liczba operacji roboczych;
r - rytm produkeyjny;
C,, — cykl produkcyjny;
C,, - cykl roboczy;
Cjo — cykl dojrzewania.

2.2. Harmonogramy dla linii stacjonarnych

Harmonogramy dla linii stacjonarnych, podobnie jak cyklo-
gramy w przypadku linii potokowych, umozliwiajg odczytanie
podstawowych parametréw organizacyjnych procesu, takich
jak rytm produkcyjny, cykl roboczy, cykl dojrzewania i liczba
operacji roboczych. W literaturze spotyka si¢ takze pojecie
cyklograméw przebiegu operacji produkcyjnych. Cyklogramy
powinny ponadto dokumentowa¢ m.in. ciggto$¢ pracy brygad
roboczych oraz ruchomych $rodkéw technicznych i stanowisk
produkeyjnych.

Harmonogramy dla linii stacjonarnych, obrazujace zwiazki
miedzy czasem, ilo$cig i kolejnoscia, przyjmuja postaé przed-
stawiong na rys. 6. Operacje robocze prowadzone na tej linii
obejmujg kolejno: rozformowanie, czyszczenie form, smarowa-
nie form, zbrojenie elementéw, formowanie elementéw. Kazda

16:15
16:30
16:45

numer stanowiska

YR czyszezenie form
=== smarowanie form

% rozformowanie

m zbrojenie elementéw
R formowane elementow

2/, preeva

Rys. 6. Harmonogram stacjonarnej linii przystosowanej do pracy jednozmianowej, z pelnym wykorzystaniem stanowisk w ciggu doby [12]
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Rys. 7. Harmonogram stacjonarnej linii produkcyjnej sktadajacej sie z 24 stanowisk, pracujacej na 3 zmianach [11]

z tych operacji trwa 15 minut i odpowiada wartoéci rytmu
produkcyjnego.

Informacje przedstawione na cyklogramie obejmuja:

liczbe stanowisk produkcyjnych: 28;

liczbe operacji roboczych: 5;

rytm produkeyjny: r = 0,25 godziny;

cykl roboczy: 1,25 godziny;

moc produkeyjng: 28 element6w;

maksymalny cykl dojrzewania rzeczywistego: 22,75 godziny;

minimalny cykl dojrzewania rzeczywistego: 22,25 godziny.

Réznica migedzy minimalnym a maksymalnym czasem trwa-
nia cyklu dojrzewania rzeczywistego wynika z zaplanowanej
przerwy regeneracyjnej trwajacej 0,5 godziny. W przypadku
stanowisk roboczych, w ktorych przerwa wystepuje w trakcie
trwania procesu roboczego, nalezy przyja¢ minimalny czas
trwania cyklu dojrzewania. Sytuacja taka wystepuje m.in. na
stanowisku XI, XII, XIII i XIV. Wynika to z umownego zaloze-
nia trwania procesu obrébki termicznej w trakcie wystepowania
przerwy regeneracyjnej. Innym przykladem jest przedstawiony
narys. 7 cyklogram dla 24 stanowisk stacjonarnej linii produk-
cyjnej pracujacej na trzech zmianach. Operacje robocze prowa-
dzone na tej linii obejmujg kolejno: rozformowanie, czyszczenie
form, smarowanie form, zbrojenie elementéw, formowanie ele-
mentéw. Kazda z tych operacji trwa 30 minut, co odpowiada
warto$ci rytmu produkcyjnego.

Informacje przedstawione na powyzszym cyklogramie
obejmuja:

liczbe stanowisk produkcyjnych: 24;

liczbe operacji roboczych: 5;

rytm produkeyjny: r = 0,5 godziny;

cykl roboczy: 2,5 godziny;

moc produkcyjng: 24 elementy;

maksymalny cykl dojrzewania rzeczywistego: 21,5 godziny;

minimalny cykl dojrzewania rzeczywistego: 21 godziny.

Analogicznie jak w przypadku cyklogramu z rys. 6, roznica
mig¢dzy minimalnym a maksymalnym czasem trwania cyklu
dojrzewania rzeczywistego wynika z zaplanowanej przerwy
regeneracyjnej trwajacej 0,5 godziny. W przypadku stanowisk
roboczych, w ktérych przerwa wystepuje w trakcie trwania pro-
cesu roboczego, nalezy przyja¢ minimalny czas trwania cyklu
dojrzewania. Sytuacja taka wystepuje m.in. na stanowisku IV,
V, VIiVIL
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2.3. Powigzania podsysteméw produkcyjnych

Linie stacjonarne do produkcji prefabrykatéw w dos¢ znacz-
nej liczbie przypadkéw maja luzne powigzania podsystemow
produkcyjnych [11]. Oznacza to, ze kazda brygada robocza
moze wykonywac operacje na stanowiskach w dowolnej kolej-
nosci przy zachowaniu warunkéw technologicznych. Powia-
zania te zakladaja takze swobode w zakresie czaséw trwania
operacji roboczych oraz ich terminéw rozpoczecia i zakoncze-
nia. Analogicznie do potokowych linii produkcyjnych kom-
pleksowe rozwigzanie organizacji linii potokowych uzyskuje
sie przez opracowanie [5]:

przestrzennego rozwigzania linii, obrazujacego zwiazki mie-

dzy iloécig, przestrzenia i kolejnoscig w procesie produkc;ji;

cyklogramu (lub harmonogramu) przebiegu procesu, obra-

zujacego zwiazki miedzy czasem, ilo$cig i kolejnoscig w pro-

cesie produkeji.

Przestrzenne rozwigzanie linii powinno zapewnia¢ [11]:

bezkolizyjne dostarczanie materialéw, polfabrykatow

i surowcow oraz urzadzen technicznych do poszczegdlnych

stanowisk;

bezkolizyjne wywozenie gotowych wyrobdw bez krzyzowania

sie drog w obrebie korytarzy transportowych;

state wykorzystanie przykryw do nagrzewania elementéw bez

koniecznoéci ich transportowania i magazynowania;

bezkolizyjng prace suwnic.

) ) )
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Rys. 8. Rozplanowanie przestrzenne stanowisk produkcyjnych
stacjonarnej linii formowania (1 - korytarze (pasy) transportowe;

Spt, Spa. Sp12 — stanowiska produkcyine) [11]
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Schemat rozplanowania przestrzennego stanowisk produk-
cyjnych w stacjonarnej linii formowania pokazano na rys. 8.
Na rysunku przedstawiono przykladowe rozplanowanie 12
stanowisk produkcyjnych (1 rezerwowe) oraz korytarze (pasy)
transportowe.

2.4. Przyklad stacjonarnej linii produkcyjnej

Na fot 3. wida¢ stacjonarng linie produkcyjna firmy Ebawe do
produkgji m.in. strunobetonowych stropéw kanatowych oraz
prefabrykowanych pali wbijanych [9]. Kolejne numery przed-
stawione na fotografii oznaczaja odpowiednio [10]: 1 - tory
produkcyjne; 2 — system sprezania; 3 — wozek wielofunkeyjny;
4 - dystrybutor betonu; 5 — agregat przesuwny do formowa-
nia §lizgowego betonu S-Liner®; 6 — wytlaczarka slimakowa;
7 - ploter SmartJet; 8 — urzgdzenie pomiarowe; 9, 10 - pilarka;
11 - maszyna do odsysania betonu; 12 — wozek wielofunk-
cyjny; 13 - osprzet do podnoszenia; 14 — systemy logistyczne;
15 - urzadzenie do ptukania; 16 - system grzewczy; 17 — system
CZYSZCZ3CY.

3. Linie mieszane

3.1. Charakterystyka linii

Mieszane linie produkcyjne znajdujg zastosowanie przy pro-
cesach produkcyjnych zorganizowanych w wariancie poto-
kowo-stacjonarnym. Wariant ten zaklada zmienno$¢ polozenia
przedmiotu produkcji w czasie procesu roboczego i jego nie-
zmiennos$¢ w trakcie trwania obrébki termicznej. Linie tego
typu na ogot stwarzaja dogodne warunki do produkc;ji seryj-
nej elementéw technologicznie podobnych i technologicz-
nie odmiennych. Ponadto charakteryzuja si¢ relatywnie duza
tatwoscia zmiany profilu produkcyjnego przy sredniej wielkosci
i dlugotrwalo$ci zapotrzebowania na elementy [12]. Cechy cha-
rakterystyczne linii mieszanych sg nastepujace [12]:

stanowig one bardzo liczng grupe rozwigzan w przemysle

produkcji prefabrykatéw budowlanych;

umozliwiajg relatywnie prosta mechanizacje¢ procesu apara-

turowego dojrzewania elementéw w komorach lub stosach

o duzej uniwersalno$ci;

umozliwiajg uzyskanie pétsztywnego i luznego charakteru

powiazan komoérek produkcyjnych wskutek zastosowania

uniwersalnego i elastycznego transportu suwnicowego, prze-
ktadajacego si¢ na uniwersalnos¢ produkeji;

pozwalaja na uprzemystowienie i mechanizacje fazy robo-

czej procesu przez wprowadzenie powtarzalnych ope-

racji, podziatu, specjalizacji i tym samym zmniejszenia
pracochlonnosci;

sa podatne na fatwe przezbrajanie produkcji.

Mieszane linie produkcyjne prefabrykatéw budowlanych sg
w znacznym stopniu podatne takze na czynno$ciowe warianty
organizacji produkgji, tzn. warianty, w ktorych operacje robo-
cze s3 wykonywane na odmiennych technologicznie przedmio-
tach produkcji. Ponadto tego rodzaju linie sg bardziej dogodne
do produkgji elementéw prefabrykowanych w pozycji piono-
wej [2]. Zmienno$¢ potozenia przedmiotu produkcji w czasie
trwania procesu roboczego wyraza si¢ np. przez przejazd form

Fot. 3. Stacjonarna linia produk- :
cyjna firmy Ebawe do produkcji .\:'::*\5:.:_\
strunobetonowych elementéw 4
prefabrykowanych [10]

stalowych na przenosnikach rolkowych lub watkowych mie-
dzy stanowiskami roboczymi. Stacjonarna obrébka termiczna
polega na umieszczeniu zaformowanych elementéw w komo-
rach grzewczych, dotach lub stosach naparzalniczych. Przykta-
dowe warianty rozwigzan przestrzennych linii mieszanych do
prowadzenia produkcji elementéw w pozycji poziomej przed-
stawiono na rys. 9.

Na rys. 9a przedstawiono rzuty i przekroje linii przy zasto-
sowanym przyspieszonym dojrzewaniu w stosach, ktére sa
usytuowane réwnolegle do linii stanowisk roboczych. Formy
zjezdzajace z linii sg, przy uzyciu transportu suwnicowego,
ukladane w stos. Po skompletowaniu stosu rozpoczyna sie
wlasciwy proces przyspieszonego dojrzewania [12]. Odwrot-
nie do procesu kompletowania stosu przebiega proces rozpie-
trzania stosu po zakonczonym dojrzewaniu [2]. Na rys. 9b
przedstawiona zostala linia produkcyjna z przyspieszonym
dojrzewaniem w komorach grzewczych, umiejscowionych na
przediuzeniu linii stanowisk roboczych i polaczonych transpor-
tem suwnicowym. Rozwigzanie linii mieszanej, zobrazowanej
na rys. 9¢c, charakteryzuje si¢ dwukierunkowym, zamknietym
obiegiem form na linii stanowisk roboczych [2].

Cykl roboczy dla linii mieszanych oblicza si¢, korzystajac
Z nastepujacego wzoru:

Co=r(m+m' +m") 3)

gdzie:

m — liczba komorek produkcyjnych (stanowisk roboczych);
m' - liczba stanowisk rezerwowych;

m" - liczba stanowisk magazynowania miedzyoperacyjnego;
r — rytm produkcyjny;

C,, - cykl roboczy.

W zwiazku z tym, ze proces obrdbki termicznej moze sie
odbywa¢ w zamykanych komorach grzewczych lub dotach
naparzalniczych, konieczne jest uwzglednienie czasu potrzeb-
nego na zatadowanie i roztadowanie, obliczanego wedlug naste-
pujacego wzoru:

Caatkom. = wylkom. = 1 k (4)
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Rys. 9. Zestawienie wariantéw rozwiazan przestrzennych linii mieszanych do prowadzenia produkcji elementéw w pozycji poziomej [2, 12]

gdzie:

C.atkom, — czas zaladowania komory grzewczej (stosu);
Cyikom. — czas wytadowania komory grzewczej (stosu);
r — rytm produkeyjny;

k - pojemnos¢ komory grzewczej (stosu).

3.2. Cyklogramy dla linii mieszanych

Cyklogramy dla linii mieszanych, analogicznie jak w przy-
padku linii potokowych i stacjonarnych, umozliwiaja odczy-
tanie podstawowych parametréw organizacyjnych procesu,
takich jak rytm produkcyjny, cykl roboczy, cykl dojrzewania
i liczba operacji roboczych.

Cyklogramy dla linii mieszanych obrazujace zwiazki miedzy
czasem, ilo$cig i kolejnoscia przyjmujg postaé przedstawiong na
rys. 10. Operacje robocze prowadzone sg na tej linii w rytmie
produkcyjnym wynoszacym 15 minut na sze$ciu stanowiskach
roboczych. Pozostale parametry linii obejmuja:

czas przygotowawczy dla jednej zmiany: ¢, = 0,25 godziny;

czas zakonczeniowy dla jednej zmiany: ¢, = 0,25 godziny;

czas przerwy regulaminowej: t,, = 0,5 godziny;

pojemnos¢ komory grzewczej: k = 16 sztuk;

liczba komoér: K = 5 sztuk.

Analogicznie do linii zorganizowanych w sposéb stacjonarny
réznica miedzy minimalnym a maksymalnym czasem trwania
cyklu dojrzewania rzeczywistego wynika z zaplanowanej prze-
rwy regeneracyjnej trwajacej 0,5 godziny. Element prefabryko-
wany oznaczony numerem XV, dla ktérego proces roboczy trwa
od godziny 8.30 do godziny 10.00, wprowadzany jest do komory
grzewczej o numerze I. Cykl roboczy dla tego elementu wynosi
zatem 90 minut. Odmienna warto$¢ cyklu roboczego jest prze-
widziana dla elementu oznaczonego numerem XVIL. W tym
przypadku cykl roboczy wydluzony zostat o czas trwania prze-
rwy regeneracyjnej i wynosi 120 minut. Proces roboczy dla tego
elementu rozpoczyna si¢ o godzinie 9.15 i konczy o godzinie
11.15 wprowadzeniem do komory grzewczej o numerze IL
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Istotna informacja w zakresie programowania proceséw pro-
dukcyjnych w wariancie mieszanym jest faczna liczba form
potrzebnych do zachowania ciaglosci produkeji, co oblicza sie
wedlug nastepujacego wzoru [12]:

s=m+m’+m"+ird (5)
gdzie:

s — konieczna liczba form do zachowania cigglosci produkc;ji;

m - liczba komoérek produkeyjnych (stanowisk roboczych);

m’ - liczba stanowisk rezerwowych;

m" - liczba stanowisk magazynowania miedzyoperacyjnego;

t.4 — czas roboczy w ciggu doby, z potraceniem przerw regu-

laminowych i czasu przygotowawczo-zakonczeniowego;

r — rytm produkeyjny;

t4 — krotnoé¢ rytmu w efektywnym czasie pracy, jednocze$nie

okreslajaca wymagang pojemnos¢ urzadzenia do przeprowa-

dzenia procesu dojrzewania.

Dodatkowo zaplanowanie przebiegu procesu obrobki ter-
micznej wymaga doboru odpowiedniej liczby komor (stoséw)
grzewczych, obliczanej na podstawie nastepujacego wzoru [12]:
2

rd
—Etn (6)

K=

gdzie:
n =0, 1lub 2 w zaleznosci od czasu trwania cyklu produkcyj-
nego i cyklu roboczego w czasie doby oraz w zaleznosci od
sposobu zatadunku i pozycji przetrzymywania form w komo-
rach dojrzewania;
t,q — czas roboczy w ciggu doby, z potraceniem przerw regu-
laminowych i czasu przygotowawczo-zakonczeniowego (czas
pracy efektywnej);
r — rytm produkeyjny;
k - pojemno$¢ komory grzewczej (stosu).
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Rys. 10. Przykiad cyklogramu dla linii produkcyjnej o charakterze mieszanym [12]
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Rys. 11. Przykiad cyklogramu dla linii produkcyjnej o charakterze mieszanym i cyklu dojrzewania rzeczywistego trwajacego 24 godziny

Obliczenie liczby komdr (stoséw) grzewczych jest uzalez-  wplywaé na powyzszy wzdr, skutkujac koniecznoscig zwiek-
nione od cyklu roboczego, rzeczywistego czasu trwania przy-  szenia facznej liczby komor (stoséw) grzewczych dodatkowo
spieszonego dojrzewania (cyklu dojrzewania rzeczywistego), o1 lub 2 sztuki.
cyklu produkeyjnego i pojemnosci komory (stosu) grzewczego Na rys. 11 pokazano przyklad cyklogramu dla linii produk-
[12]. Wymagany, ze wzgledu na parametry wytrzymalo$ciowe  cyjnej o charakterze mieszanym i cyklu dojrzewania rzeczy-
betonu, czas trwania przyspieszonego dojrzewania moze  wistego trwajacym 24 godziny. Obecnie spotykane tendencje
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Rys. 12. Schemat zamaszynowania linii produkcyinej prefabrykowanych zerdzi elektroenergetycznych typu ZN [13]

w zakresie planowania czasu trwania obrébki termicznej zakla-
daja mozliwie krétkie okresy. Okoliczno$¢ ta wynika z potrzeby
uzyskiwania wysokich wydajnosci produkcyjnych, jak réwniez
z minimalizacji kosztéw zwigzanych z potrzeba dostarczenia

energii grzewczej na czas trwania obrobki termicznej. Mozliwe

jest jednak, ze obrébka termiczna bedzie trwata 24 godziny,
skutkujac koniecznoécig zwigkszania liczby komor grzewczych

0 2 sztuki, co oblicza si¢ z nastepujacego wzoru:

trd

K= r-k

+2 (7)
gdzie:
t,4 — czas roboczy w ciagu doby, z potraceniem przerw regu-
laminowych i czasu przygotowawczo-zakonczeniowego;
r - rytm produkeyjny;
k - pojemno$¢ komory grzewczej (stosu).

Przy zalozonym czasie roboczym w ciagu doby wynoszacym
480 minut oraz 10-minutowym rytmie produkcyjnym, jak réw-
niez pojemnoéci jednej komory grzewczej na poziomie 12 ele-
mentdw, taczna liczba komoér grzewczych wynosi 6 sztuk.

Cyklogram z rys. 11 obrazuje godzinowy rozklad czasu
roztadowywania i zatadunku kolejnych komor grzewczych.
W trakcie roztadowywania komory o numerze I w kolejnym
dniu roboczym, tj. w godzinach 10.15-12.15, zaladowywana
jest jednoczesnie dodatkowa komora, oznaczona numerem VI.
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Ponadto w kolejnym dniu roboczym w godzinach 8.15-10.15, tj.
kiedy trwa przyspieszone dojrzewanie w komorze o numerze I,
zaladowywana jest komora oznaczona numerem V.

3.3. Przyklad mieszanej linii produkcyjnej

Na rys. 12 zostal przedstawiony schemat technologiczny
zamaszynowania linii produkcyjnej prefabrykowanych zelbe-
towych zerdzi elektroenergetycznych typu ZN. Linia do pro-
dukcji zelbetowych zerdzi typu ZN sktada sie z kilku stanowisk
produkcyjnych, oznaczajacych kolejno [13]:

stanowisko I — zbrojenie;

stanowisko II - formowanie;

stanowisko III - rozformowanie;

stanowisko IV a - czyszczenie i smarowania podktadéw;

stanowisko IV b — czyszczenie i smarowania form;

stanowisko s.b. I - stanowisko buforowe I;

stanowisko s.b. IT - stanowisko buforowe II.

Pozostale symbole oznaczajg kolejno [13]: WZ - doprowa-
dzenie zimniej wody; P - doprowadzenie pracy; K - odpro-
wadzenie kondensatu; 1, 2 - suwnica pomostowa o udzwigu
10,5 tony; 3, 4, 5, 6, 7 — rampy plaskie; 8 — myjka ci$nieniowa;
9 - agregat do natryskiwania $rodka smarujacego; 10 — podkiad
stalowy; 11 — forma; 12 - zZuraw staty wolno stojacy; 13 - stojak
do montazu kosza zbrojeniowego; 14 — zgrzewarka kleszczowa;
15 - st6l wibracyjny; 16 - zasypnik samojezdny; 17 - obrotnica;
18 - przeno$nik rolkowy; 19 - wézek szynowy.
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4. Agregaty produkcyjne

4.1. Formowanie agregatowe

Formowanie prefabrykatéw w docelowym ksztalcie lub pasm
$wiezej mieszanki betonowej moze by¢ prowadzone przy uzy-
ciu agregatéw formujacych. Ich gtéwna zaletg jest koniecznosé
wygospodarowania mniejszej przestrzeni do prowadzenia dzia-
fan roboczych, a w wielu przypadkach redukcja hatasu i drgan.
Dostepne na rynku agregaty formujace dziataja w oparciu
o odmienny sposob przekazywania oddzialtywan na mieszanke
betonows.

4.2. Formowanie elementéw walcowych za pomoca
agregatow wibracyjnych [2]

Prowadzenie czynnosci zageszczania w tego typu urzadze-
niach odbywa si¢ np. pod wplywem drgan rdzenia, plaszcza
zewnetrznego lub pierscienia dolnego. W tym przypadku drga-
nia powodowane sa przez wibratory zamocowane do plaszcza
zewnetrznego formy, wbudowane w plaszcz wewnetrzny lub
ustawione na urzadzeniu wibracyjnym. W trakcie trwania pro-
cesu zageszczania drgania przekazywane sa na mieszanke beto-
nowsy, a rdzen przemieszcza sie przy jednoczesnym bezruchu
formy wzgledem plaszcza zewnetrznego.

Wzrost odlegtosci od Zrédla drgan powoduje gorsze para-
metry zageszczonej mieszanki betonowej. W niektérych przy-
padkach formowania zdarza si¢, Ze zastosowanie samego
wibrowania nie jest wystarczajace do uzyskania wymaganego
stopnia zageszczenia elementu. Zjawisko takie mozna zaob-
serwowac np. przy wykonywaniu prefabrykowanych rur [14].
W celu unikniecia takiej sytuacji do zageszczenia elementdw
stosuje sie m.in. wibroprasowanie (rys. 13).

W procesie formowania rur prasowanie jest dziataniem
o wysokiej efektywnosci przy wykonywaniu np. wpustu lub
kielicha rury. Ogélny schemat proceséw produkcji rur przy
uzyciu agregatoéw przedstawiono na rys. 14.

Proces wibrowania obywa si¢ przy odmiennym sposobie
umieszczenia wibratoréw, np. w rdzeniu, plaszczu zewnetrz-
nym formy, lub ich dwustronnym zamocowaniu. Wibrowanie
prowadzone moze by¢ ponadto przy réznych czestotliwosciach
i amplitudach drgan. Efekt prasowania uzyskuje si¢ na ogot
przez dzialanie dzwignikéw mechanicznych, hydraulicznych
i pneumatycznych. Po zakonczonym procesie zageszczenia
rdzen przemieszcza si¢ w dol, a element jest zdejmowany ze
stanowiska. Czesto przed zdjeciem dokonywany jest jeszcze
obrét uformowanego elementu [14].

4.3. Agregaty prasujace do produkcji elementéw

walcowych [2]

Do produkc;ji rur bezcisnieniowych stosuje sie m.in. agregaty,

w ktorych zageszczanie odbywa sie przez [2]:

e ciagle odsrodkowe warstwowe prasowanie mieszanki beto-
nowej, tj. do pionowo ustawionego zewnetrznego plaszcza
formy zasypywana jest mieszanka betonowa, po czym ci$nie-
nie wywierane jest uktadem rolek umieszczonych na obra-
cajacej sie i przesuwajacej w pionie glowicy lub podobnie
umieszczonym ukladzie krzywek; cisnienie w mieszance
wywolywane jest w poziomie w kierunku ptaszcza formy;

wibrowanie | prasowanie

Rys. 13. Schemat procesu wibroprasowania [14]

Transport mieszanki
betonowej
do agregatu

Dozowanie
mieszanki
betonowej

Finalne
rozformowanie

Zageszczenie mieszanki
betonowej w formie
i nadanie odpowiednich
ksztattow

Transport
na stanowsko
dojrzewania

Zdjecie
uksztattowanej rury

Rys. 14. Ogdélny schemat procesu produkcji rur metoda agregatowa [14]

Ustawienie ptaszcza
zewnetrznego formy
na pierécieniu dolnym

Umieszczenie ptaszcza
zewnetrznego na pierscieniu
pod gtowica formujaca
i zamocowanie do stotu
agregatu

Transprort rury
na pierécieniu dolnym

i w ptaszczu zewnetrznym
na stanowisko dojrzewania

Po dojsciu do krawedzi
zewngtrznej ptaszcza
zewnetrznego —
wyprowadzenie glowicy

Opuszczenie glowicy

Podanie mieszanki betonowej
do wnetrza formy
i jednoczesny obrot glowicy
formujacej

Prasowanie mieszanki
betonowej w trakcie
ruchu glowicy w gére

Rys. 15. Szczegdtowy przebieg operacji w metodzie ciggtego warstwowe-

go prasowania mieszanki betonowej [14]

e ciagle warstwowe prasowanie mieszanki betonowej, tj. do
pionowo ustawionej formy zasypywana jest mieszanka beto-
nowa, przy czym cisnienie wytworzone jest ukladem nosnych
fopatek, ktdre znajduja sie na obracajacej sie i przesuwajacej
w pionie glowicy formujacej (rys. 15); fopatki te wywieraja
ci$nienie na mieszanke betonowa na zasadzie dzialania klina
w kierunku pionowym.
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betonowej

Dozowanie

porcji mieszanki
betonowej

Roztozenie
mieszanki
betonowej

Zanurzenie
wibrottoka
do formy i jego

Transport formy

z mieszanka pod
agregat wibrottoczacy
lub transport agregatu

do formy

nad forme podniesienie

Rys. 16. Szczegotowy przebieg procesu formowania w agregatach wibrottoczacych

4.4, Agregaty prasujace elementy plytowe i liniowe [2]

Agregaty tego typu znajduja zastosowanie przy produkcji ele-
mentéw plytowych o niewielkich wymiarach. Pracujg na zasa-
dzie wywierania ci$nienia statycznego na mieszanke betonowa
naniesiong wczeéniej do sztywnej formy w iloéci odpowiada-
jacej wymaganej objetosci elementu. W ten sposéb wykonuje
sie np. [14]:

e jednowarstwowe elementy betonowe (np. ptyty chodnikowe);
o dwuwarstwowe plyty z warstwa fakturowa (np. plyty
mozaikowe).

W procesie prasowania wykorzystuje si¢ §limaka formuja-
cego, ktorego wielko$¢ topatek, skok, dtugo$¢ i przekroj dobie-
rane s3 w zaleznosci od sily prasujacej. Nastepnie zaformowana
wstega przechodzi przez odpowiedni ksztalt matrycy (ustnika
wyrzutowego). W kolejnym etapie wstega Swiezego betonu jest
ucinana i formuje si¢ kolejny element, ewentualnie agregat jest
przenoszony na kolejne stanowisko lub tor. Predkos¢ formo-
wania jest zroznicowana i mieéci si¢ w zakresie od 0,7 do 1,5
m/min [15]. Konsystencja mieszanki betonowej bywa na ogét
wilgotna przy wskazniku w/c mieszczacym sie w granicach od
0,23 do 0,35. Ze wzgledu na konsystencje oraz m.in. otworowy
przekroj poprzeczny wielu elementéw technologia formowa-
nia agregatem prasujacym na ogot wyklucza mozliwos¢ zasto-
sowania betondéw samozageszczalnych (ang. Self Compacting
Concrete).

4.5. Agregaty wibrotloczace [2]

Ze wzgledu na sposéb dziatania agregaty wibrottoczace dzieli
sie na:

e agregaty stacjonarne;
e agregaty ruchome.

Stacjonarne agregaty wibrotfoczace sg urzadzeniami, w kt6-
rych wibrotlok opuszczany jest od gory na ulozong na podkta-
dzie mieszanke betonows, formujac tym samym ksztalt wyrobu
[14]. Uzyskiwany ksztalt jest negatywem opuszczonego wibro-
tloka. Agregaty tego typu stosowane sg do produkeji m.in.:

o plyt zebrowych;
e elementéw krzywoliniowych;
o pustakow [14].

Przebieg procesu formowania w tego typu agregatach przed-
stawiono na rys. 16.

Czynnos¢ podniesienia wibrottoka nalezy realizowa¢ ptyn-
nie, gdyz to umozliwia dotarcie powietrza do strefy kontaktu
miedzy betonem a wibrottokiem. Konsekwencja tego jest unik-
niecie ryzyka przywierania mieszanki betonowej do tloka. Na
fot. 4 przedstawiono agregat typu stacjonarnego do produkeji
blokéw, dostepny w ofercie firmy CGM.

Agregat ten przeznaczony jest do produkgji [15]:
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o pustakéw betonowych;

o bloczkéw pelnych;

o bloczkéw dzielonych;

o elementéw $cian oporowych;

o kostki brukowej;

e bloczkéw typu wpust — wypust;

o pustakéw stropowych;

o dwuwarstwowej kostki brukowej;

o kraweznikdw;

kanatéw;

element6éw dekoracyjnych;

elementéw parkingowych;

wszystkich wyrobéw dostosowanych do indywidualnych

potrzeb.

Podstawowg czescig robocza tego typu urzadzen jest wibro-

ttok lub grupa wibrottokéw. Zamocowane sztywno wibratory

wywoluja w trakcie pracy ukierunkowane drgania pionowe.

Schemat dziatania agregatu przedstawiono na fot. 5.
Przygotowana mieszanka betonowa transportowana jest

z wezta betoniarskiego wézkami do leja wsypowego agre-

gatu. Zaformowane elementy trafiajg nastepie do przeno$nika

urzadzenia, skad nastepuje ich odbiér i transport na miejsce

sktadowania. Podstawowe parametry techniczne urzadzenia

przedstawiono w tabeli 1.

Fot. 4. Stacjonarny agregat do produkcji blokéw firmy CGM typu 60H [15]

Fot. 5. Schemat dziatania agregatu do produkc;ji blokéw firmy CGM typu
60H [15]




Tabela 1. Podstawowe dane techniczne agregatu do produkcji blokow
firmy CGM typu 60H [15]

Wysokos¢ wyrobu (od-do) 6-30 cm

Wymiary palety drewnianej 70x 60 x4 cm

Cykl roboczy ok. 50-60 sekund

Moc zainstalowana 3kwW

System wibracyjny elektryczny

Prasowanie ukiad hydrauliczny/ do
130 baréw

Masa catkowita (bez formy) 850 kg

Wymiary maszyny 250 x 125 x 260 cm

Innym przykladem maszyny o wiekszej mocy zainstalowanej
jest stacjonarna maszyna do produkeji bloczkéw 90H (fot. 6)
dostepna w ofercie firmy CGM.

W maszynie tej zastosowano system transportu taSmowego
miedzy weztem betoniarskim a lejem wsypowym (fot. 7).

Analogicznie jak w przypadku maszyny typu 60H elementy
trafiajg nastepie do przeno$nika urzadzenia, skad nastepuje ich
odbior i transport na miejsce skladowania.

4.6. Agregaty slizgowe [2]

Agregaty §lizgowe tacza operacje formowania od chwili
zasypu, przez dozowanie mieszanki betonowej, nadawa-
nie ksztaltu wyrobowi, jego zageszczenie, do wygtadzania
powierzchni prefabrykatu. Wérdd agregatow $lizgowych wyrdz-
ni¢ mozna [14]:

o agregaty Strassa;
e agregat formujacy Spiroll.

Fot. 6. Stacjonarna maszyna do produkcji bloczkéw firmy CGM
typu 90H [15]

by

m— e =
Fot. 7. Schemat dziatania agregatu do produkcji blokéw firmy CGM typu
90H [15]
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Fot. 8. Agregat przesuwny S-Liner® do formowania $lizgowego betonu,
wykorzystywany do produkcji prefabrykowanych elementéw strunobe-

tonowych [10]

Agregat Strassa jest przystosowany do tréjwarstwowego for-
mowania plyt. W tego typu elementach zdarza sie, ze warstwa
$rodkowa plyty wykonywana jest z betonu nizszej klasy niz war-
stwa gorna i dolna. W tym celu w agregacie uzywa si¢ 3 zbior-
nikéw na mieszanke betonowa. Agregaty Strassa stosuje si¢ do
produkcji plyt strunobetonowych i innych wyrobdw, ktére nie
maja zbrojenia poprzecznego. Agregat formujacy Spiroll umoz-
liwia formowanie plyt w systemie bezformowym. Agregat moze
by¢ wyposazony m.in. w zasypnik mieszanki betonowej oraz
$limaki formujace. Na przedluzeniu $limakéw umieszczone sa
walce formujace plyte prefabrykowang ujeta od géry. Formo-
wanie bocznych krawedzi plyty umozliwiaja plozy formujace.
Na przedluzeniu walcéw formujacych montowane sa odcinki
rur ksztaltujace otwory w plycie. Na gérnej ptozie formujacej,
ktéra ustawiona jest prostopadle do osi toru, znajduja si¢ wibra-
tory przyczepne. Zageszczenie mieszanki moze nastgpowac
w wyniku wibroprasowania, tj. przez drgania §limakéw i plyty
gornej oraz prasowanie mieszanki betonowej spowodowane
obrotem stozkowych §limakow. Agregat Spiroll w trakcie for-
mowania przesuwa sie po szynach, wskutek czego zapewniona
jest prostoliniowo$¢ pasma plytowego. Przesuw agregatu jest
samoczynny, tj. na skutek odpychania sie urzadzenia od zafor-
mowanego pasma plytowego, na ogdt z predkoscig ok. 1-1,5
metra na minute. Na fot. 8 przedstawiono agregat do formowa-
nia lizgowego typu S-Liner®, dostepny w ofercie firmy Ebawe,
stuzacy m.in. do zaformowania pasm ptytowych dla wielootwo-
rowych plyt strunobetonowych.

5. Formowanie wybranych prefabrykatéw

5.1. Klasyfikacja form i ich przyklady

Formy stanowig niezbedna cz¢s¢ wyposazenia do prowa-
dzenia proceséw produkcyjnych prefabrykatéw betonowych
w budownictwie. Ich wybdr, dokladno$¢ wykonania oraz
trwalo$¢ decyduja o jako$ci i poprawnosci ksztattu zaformo-
wanego elementu. Formy wykorzystywane s m.in. w proce-
sach produkeji elementéw plytowych, pretowych, rurowych,
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blokowych i pierscieniowych oraz przestrzennych. W zalez-
nosci od specyfiki wymiarowej i technologicznej formowa-
nego prefabrykatu formy moga mie¢ rézne ksztalty, posiada¢
odmienne wyposazenie. Formowanie elementdéw betonowych,
ktdre nie maja zbrojenia, wymaga zwykle zastosowania form
o relatywnie prostej konstrukeji. W przypadku elementéw spre-
zonych i wielkogabarytowych konieczne jest doposazanie form
w pomocniczy osprzet, np. sitowniki hydrauliczne, elementy
oporowe itp. [16].

W przypadku poprzecznych przekrojéw form do produkeji

element6éw pretowych wyrdznia sie [2]:

e formy nierozbieralne;

e formy czesciowo rozbieralne z jednym bokiem odchylanym;

o formy czesciowo rozbieralne z jednym bokiem odejmowanym;

e formy cze¢$ciowo rozbieralne z dwoma bokami odchylanymi;

o formy rozbieralne o zmniejszonej wysokosci odchylanych
bokéw i podniesionych zawiasach.

Ze wzgledu na ksztalt poprzecznych przekrojéw form do pro-
dukcji elementéw plytowych wyrdznia sie [2]:

e formy nierozbieralne;

e formy cze$ciowo rozbieralne z jednym bokiem odsuwanym;

e formy czesciowo rozbieralne z jednym bokiem odchylanym;

e formy cze¢$ciowo rozbieralne z dwoma bokami odchylanymi;

e formy rozbieralne z odchylanymi bokami o zmniejszonej
wysokoéci.

Na fot. 9 przedstawiono nierozbieralng forme¢ do produkcji
plyt TT. Forma ta moze by¢ wyposazona m.in. w hydrauliczne
sterowanie szerokoscig $rodnika. Zageszczanie mieszanki beto-
nowej odbywa si¢ za pomocg statych wibratoréw o wysokiej cze-
stotliwos$ci, ktore sg przymocowane do konstrukcji wsporczej.

Mozliwa jest takze instalacja do formy systemu grzewczego,
w skfad ktérego wchodzg rury grzewcze, przez ktore przepusz-
czane sg ciepla woda lub olej termiczny [17].

Produkcja schodéw ze spocznikiem moze sie odbywaé
w pozycji poziomej (fot. 10) w pojedynczych formach stacjo-
narnych lub potokowych.

Innym wariantem produkcyjnych biegéw schodowych ze
spocznikiem jest formowanie w pozycji pionowej. Do tego celu
przewidziane sg formy przedstawione na fot. 11.

Wirdd spotykanych rozwigzan form przeznaczonych do pro-
dukgji schodéw wyrézni¢ mozna m.in. pojedyncze formy pio-
nowe z systemem wibracji do schodéw kreconych lub schodéw
ze spocznikiem, moduly szalunkowe przeznaczone do stacjo-
narnego montazu w formie bateryjnej oraz modulowe kon-
strukcje z wymiennymi i regulowanymi podestami [17].

Formy do produkcji elementéw prefabrykowanych moga
zosta¢ fatwo rozformowane:

e po zaformowaniu elementu;
e po zakonczonej obrébce termicznej.

Zaformowanie jednoczesne wiecej niz jednego elementu
wymaga zastosowania form bateryjnych, ktérych przekroje
poprzeczne s nastepujace [2]:

e forma nierozbieralna;

e forma cze$ciowo rozbieralna;

e forma cze$ciowo rozbieralna z odsuwanymi bokami;

o forma cze$ciowo rozbieralna z wyjmowanymi przegrodami.
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Fot. 9. Stalowa nierozbieralna forma firmy Weckenmann do produkcji
ptyt typu TT [17]

Fot. 10. Forma pojedyncza firmy Weckenmann do produkcji biegdw

schodowych w pozycji poziomej [17]

Fot. 11. Pionowa forma firmy Weckenmann do produkcji biegéw schodo-

wych ze spocznikami [17]

Na fot. 12 przedstawiono formy bateryjne firmy Wecken-
mann przystosowane do proceséw produkcyjnych pionowych
plyt ciennych oraz poziomych plyt stropowych.



Fot. 12. Formy bateryjne firmy Weckenmann do produkcji elementéw

plytowych i $ciennych [17]

Fot. 13. Proces napetniania form bateryjnych mieszanka betonowa [17]

Pokazane formy bateryjne moga by¢ stosowane w procesach
produkcyjnych zorganizowanych w sposéb potokowy i sta-
cjonarny. Konstrukcja form umozliwia tatwe rozformowanie,
nawet przy uzyciu haka dzwigu lub suwnicy o malej wysokosci.
Komory formy mogg by¢ otwierane i zamykane recznie lub przy
uzyciu silnika. Przemieszczenia paneli zewnetrznych zapew-
niajg napedy elektryczne sterowane zdalnie. Kazda z form moze
by¢ osobno napelniana mieszanka betonowg (fot. 13).

Formy bateryjne moga by¢ wyposazane w rury grzewcze,
przez ktdre przepuszczane sg olej termalny lub goraca woda.
Rozwigzanie to przyczynia si¢ do zapewnienia rownomiernego
i energooszczednego ogrzania elementéw. Dodatkowo formy
moga zosta¢ wyposazone w gumowe wargi uszczelniajace, ktére
zapobiegaja wyciekaniu $wiezej mieszanki betonowej. Zasto-
sowanie blokady hydraulicznej, sterowanej pompa, zapewnia
formom catkowitg szczelno$¢ [17].

Inny przykiad stalowej formy bateryjnej przedstawiono na
fot. 14. Forma ta jest przystosowana do linii produkcyjnych zor-
ganizowanych w sposéb zaréwno potokowy, jak i stacjonarny.
Betonowe pale s3 na ogét wykonywane w odmiennych, sasia-
dujacych ze sobg wnekach, dzigki czemu ich wymiary mozna
dowolnie dopasowywa¢ pod wzgledem gabarytéw [17].
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Fot. 14. Stalowa forma firmy Weckenmann do produkeji pali [17]

Fot. 15. Stalowa przestrzenna forma firmy Weckenmann [17]

Produkcja elementéw prefabrykowanych blokowych i prze-
strzennych odbywa sie w formach stalowych przestrzennych
(fot. 15).

Widoczna na fotografii stalowa forma jest wykorzystywana
do produkcji szybow windowych, wentylacyjnych i innych tréj-
wymiarowych prefabrykatow betonowych. Czesci boczne form
przestrzennych sg przystosowane do przenoszenia. Potskorupa
biegajaca po podlodze umozliwia lepszy dostep do otwartej
formy w celu jej wyczyszczenia, montazu zbrojenia i zaformo-
wania [16].

Formy przystosowane s3 do wbudowania rur grzewczych
i mogg by¢ zasilane goraca woda lub olejem termicznym. Rdzen
formy jest zwezany do rozformowania [16].

5.2. Wybrane wlasciwosci i zasady konstruowania
form

Wiasciwosci form sg uzaleznione od wielu kryteridw, takich
jak sposdb transportu i ustawienia form, typ wprowadzanego
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zbrojenia do formy, sposéb prowadze-
nia obrdbki termicznej, rozformowanie,
warunki prowadzenia obrébki termicz-
nej oraz polozenie elementu w trak-
cie formowania i rozformowania [16].
W tabeli 2 opisano wybrane wlasciwosci
konstrukcyjne form w zaleznosci od opi-
sanych wczeéniej kryteriow.

5.3. Obciazenia eksploatacyijne

dzialajace na formy

Wisrod obcigzen eksploatacyjnych,
ktére wystepuja przy projektowaniu
form, uwzglednia sie [2, 16]:

e mase¢ wlasng formy;

e mas¢ mieszanki betonowej;

e mase plyty dociskowej lub innego
dociazenia;

e sily naciagu ciegien sprezajacych;

e sktadowe sit od hakéw po zamocowa-
niu zawiesi transportowych;

o sily przekazywane na forme przy roz-
formowywaniu wyrobdow;

e czynniki cieplne w procesie obrébki
betonu;

e rézne inne czynniki technologiczne.
Charakterystyczne obcigzenia pio-

nowe obejmuja [2, 16]:

e mase formy, przyjmowana jako réw-
nomiernie roztozona;

e mase mieszanki betonowej, zgodnie
z mas3 i rysunkiem wyrobu;

e sktadowa pionows sil naciggu ciegien
przylozong w miejscach wystepowania
bolcoéw ustalajacych odgiecia ciggien;

o site dzialajacg na haki zawiesi trans-
portowych.

Charakterystyczne obcigzenia pozio-
me obejmujg [2, 16]:

e montazowg site naciaggowa o wartosci
sily projektowej przed zaistnieniem
strat, zwigkszong o 10% z uwagi na
stosowane 10-minutowe przecigganie
ciggien dla zmniejszenia wartoéci strat
od relaksacji naprezen w stali ciggien;

o skladowe poziomych sit od hakéw
zawiesi w warunkach analogicznych
jak przy okreélaniu sit pionowych.

W procesie projektowania form nalezy
zwracaé szczegdlng uwage na oddzia-
tywania o charakterze dynamicznym
na mieszanke betonowa. Oddziatywa-
nia tego rodzaju zachodza w procesie
wibrowania, gdy mieszanka moze by¢
traktowana jako gesta ciecz wywiera-
jaca réwniez ci$nienie statyczne poziome,
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Tabela 2. Wiasciwosci konstrukcyjne form uzaleznione od wybranych kryteriéw procesu
produkcyjnego [2, 16]

Produkcja elementéw prefabrykowanych Wiasciwosci konstrukcyjne form

Sposaéb transportu i ustawienia form

Formy i podkiady sa wyposazone w kota,
prowadnice do przesuwania sie po torach badz

Ly rolkach oraz urzadzenia do utatwienia przemiesz-
czania i zderzaki
Formy i podkiady sa wyposazone w zaczepy oraz
Potokowy urzadzenia uchwytowe dla dzwigéw, jak réwniez

urzadzenia do automatycznych zawiesi

Stacjonarny

Zbrojenie zwykte

Formy sa nieruchome, wyposazone w przyczepne
wibratory nieprzenoszace sit od naciggu zbrojenia

Typ zbrojenia i charakter silowego oddzialywania na forme

Standardowe formy, projektowane pod dany
prefabrykat

Zbrojenie z naprezeniem wstepnym

Standardowe formy, projektowane pod dany
prefabrykat z elementami oporowymi. Formy sa
dodatkowo wzmocnione

Naciag drutéw sprezajacych w czasie ich
nawijania za pomoca specjalnych urzadzen

Podktady oporowe przystosowane do przejmowa-
nia sit w trakcie ciggtego nawijania strun na bolce
lub elementy oporowe zewnetrzne

Naciag drutéw sprezajacych realizowany
dzwignikami hydraulicznymi

Produkcja elementéw prefabrykowanych

Na stotach i stojakach wibracyjnych tacznie
z wibronasadkami na zasypnikach mieszanki
betonowej lub przy uzyciu listew wibracyjnych

Formy sitowe wyposazone w urzadzenia i ele-
menty oporowe do oparcia pras hydraulicznych
i zakotwienia naciaggnietego zbrojenia

Wtasciwosci konstrukcyjne form

Sposaéb zageszczania mieszanki betonowej

Formy majace gtadkie krawedzie bokéw

W formach z wibratorami przyczepnymi lub
za pomoca wibratoréw powierzchniowych

Forma nieruchoma

Wibrowanie przez drgajace dno

Po osiagnieciu przez beton wymaganej
wytrzymatosci

Formy nieruchome wyposazone w wibratory
zamocowane do dna, skonstruowane w taki
sposob, ze dno form nie taczy sie z bokami

Rozformowanie elementéw

Formy z bokami zamocowanymi do dna za
pomoca zawiaséw lub z bokami odsuwanymi

Natychmiast po zaformowaniu

W komorach grzewczych

Formy ze zdejmowanymi bokami lub formy
odwracalne

Formy nieruchome i przemieszczajace sie

Z obrébka kontaktowa

Formy koszulkowe

Z obrébka kontaktowa w stosach

Poziome

Formy wyposazone w termopodkitadki i odpo-
wiednie zaczepy do podnoszenia i uktadania ich
w stos nieruchomy lub przemieszczajacy sie

Polozenie elementu przy formowaniu i rozformowaniu

Formy pojedyncze i bateryjne posiadajace boki
niskie (grupowe)

Pionowe

Formy pojedyncze i bateryjne posiadajace boki
wysokie (kasetowe)

Formowanie poziome, rozformowanie
pionowe

Gérne i boczne boki form sg odchylane lub
odsuwane. Bok dolny jest potaczony dnem
i stanowi podparcie dla elementu
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ktdérego warto$¢ jest zalezna od rzeczywistej lub sprowadzonej
wysokosci stupa cieczy o masie objetosciowej réwniej masie
objetosciowej mieszanki betonowej. Jednak w procesie wibro-
wania wystepuje takze oddzialywanie dynamiczne, ktérego
intensywno$¢ moze by¢ bardzo rézna w zaleznoéci od konkret-
nych warunkéw wibrowania. Wielko$¢ sktadowej dynamicz-
nej moze wynosi¢ 5-7-krotno$¢ wartosci ci$nienia statycznego
[2, 16].

5.4. Podklady

Podktady, analogicznie do form, znajdujg zastosowanie przy
formowaniu réznorodnego asortymentu produkcyjnego pre-
fabrykatéw dla budownictwa. Ich przekroje poprzeczne moga
by¢ nastepujace [2, 16]:

e dla elementéw pretowych;

e dla element6éw plytowych;

e dla elementéw plytowych z niewielkimi miejscowymi zmia-
nami przekroju;

e dla elementéw plytowych z niewielka zmiang przekroju na
calej dlugosci.

Wisréd przekrojow poprzecznych podktadéw o skompliko-
wanych ksztattach wyrdznia si¢ [2, 16] elementy o ksztalcie:

o ceowym;

e zlozonym;

o katowym;

o teowym;

o indywidualnym, dopasowanym do elementu.

Ze wzgledu na szerokie mozliwosci dopasowania ksztaltow
obrzezy oraz ich umiejscowienia popularnym rozwiazaniem sa
stalowe blaty (palety) formujace (fot. 16).

Sa one dostosowane do potokowych linii produkcyjnych
przez uzycie rolek zapewniajacych ich przemieszczanie na
kolejne stanowiska produkcyjne. Szyny boczne s3 dopaso-
wane do wytwarzanego prefabrykatu. Blaty moga by¢ wypo-
sazone w zlacza do polaczenia kilku palet przechowywanych
jedna za drugg w komorze grzewczej oraz stopki do ich ulo-
zenia w stosy. Ponadto moga mie¢ urzadzenia dostosowujace
do spojnego faczenia dwdch palet w produkeji dwusciennej.
Istnieje takze mozliwo$¢ usztywnienia blatéw w celu pochto-
niecia sily sprezajacej wynikajacej z procesu produkeji spre-
zonych plyt podlogowych, legaréw i innych prefabrykatow
betonowych [16].

5.5. Ogolne zasady projektowania form i podkladow
Projektowanie konstrukeji form dla prefabrykatéw betono-
wych, zelbetowych oraz sprezonych powinno sie odbywa¢ na

podstawie nastepujacych zasad ogélnych [2, 16]:

1. Zastosowanie jak najmniejszej ilo$¢ stali walcowanej, profili
zimnociggnionych lub ksztaltownikéw gietych.

2. Stosowanie typowych wezldw, cze$ci w celu zminimalizo-
wania kosztow.

3. Ze wzgledu na bardziej zlozone mozliwosci ksztattowania
i mniejsza liczbe szwow spawalniczych stosowanie ksztal-
townikow ciggnionych zamiast walcowanych.

4. Mozliwe projektowanie form jako konstrukeji nierozbie-
ralnych.

Fot. 16. Stalowe blaty (palety) firmy Weckenmann do formowania od-

miennego asortymentu prefabrykatéw dla budownictwa [17]

5. Ustabilizowanie elementéw skladowych formy (wklady,
boki) wzgledem podktadu formy lub bokdw.

6. Usytuowanie osi zawiasow tak, aby podczas otwierania
i zamykania bokéw byly zapewnione ich swobodny obrét
oraz zabezpieczenie prefabrykatu przed uszkodzeniem.

7. Ze wzgledu na redukcje momentu skrecajacego umiesz-
czanie osi zawiasow w pionie, mozliwie jak najblizej boku
formy.

8. Mozliwe rozstawianie zawiaséw w odlegtosci 1,5 metra.

9. Zapewnienie szczelnosci formy przed wyplywaniem
zaczynu cementowego przez stosowanie sprezystych pod-
ktadek uszczelniajacych (podkladek gumowych).

10. Zapewnienie minimalnych odksztalcen form przez odpo-
wiednig liczbe uchwytéw stuzacych do ich podnoszenia,
np. formy o dtugo$ci do 12 metréw - 4 punkty podparcia,
powyzej 12 metréw — 6 i wigcej punktéw podparcia.

11. Redukcja hatasu przy zageszczaniu, np. przez zamocowania
elastyczne, stosowanie elektromagneséw oraz dzwignikow
pneumatycznych i hydraulicznych.

12. Dazenie do uzyskania konstrukcji $ciskanej osiowo lub
z niewielkim mimo$rodem.

13. Zapewnienie odpowiedniego wstepnego wygiecia formie,
mozliwie o kierunku przeciwnym do odksztatcenn wywota-
nych momentem zginajacym od sil sprezajacych.

14. Doktadny montaz urzadzen oporowych i zakotwien w poto-
zeniu projektowym.

15. Przestrzeganie aktualnych wymagan zwigzanych z wyko-
naniem konstrukcji stalowych dotyczacych gatunku stali,
warunkow wykonania spoin przy spawaniu itp.

Bibliografia dostepna pod linkiem: nis.com.pl/bibliografia.html
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Sterowanie formacja robotéw mobilnych
z wykorzystaniem funkciji sztucznych

potencjalow

Krzysztof Koztowski, Wojciech Kowalczyk

1. Wprowadzenie

Do polowy lat osiemdziesiatych ubiegtego stulecia domi-
nowalo przekonanie, ze problem unikania kolizji w robotyce
nalezy rozwigzywa¢ poprzez planowanie bezkolizyjnych tra-
jektorii ruchu. W takim podej$ciu zadaniem ukladu sterowania
jest mozliwie precyzyjne odtwarzanie trajektorii referencyjnej
przez manipulator lub platforme mobilng. Planowanie, jako
proces wymagajacy zwykle wiekszego naktadu obliczeniowego,
realizowany byl jednorazowo, przed rozpoczeciem procesu ste-
rowania. Tego typu rozwiazanie moze by¢ skuteczne w przy-
padku statycznego $rodowiska lub gdy przestrzen robocza jest
w pelni kontrolowana. Praktycznym przykladem moze by¢
zrobotyzowane gniazdo na tasmie produkcyjnej, gdzie klatka
bezpieczenstwa uniemozliwia wejécie ludzi w poblize robota,
amiejsce i czas dostarczania elementéw podlegajacych obrébce
§3 znane.

Dynamiczne i niedeterministyczne $rodowisko pracy
wymaga bardziej ztozonego podejécia. Rozwigzaniem, ktére
naturalnie nasuwa si¢ w pierwszej kolejnosci, jest ponowne
uruchamianie procesu planowania trajektorii w reakcji na
zmiany zachodzace w przestrzeni roboczej. W pewnych przy-
padkach moze sie to okaza¢ skutecznym rozwigzaniem, ma
ono jednak istotne wady: proces planowania czesto wymaga
znacznego nakladu obliczeniowego i jako taki nie moze by¢
realizowany w niskopoziomowej warstwie sterowania ruchem,
ktéra wymaga szybkiego taktowania. Jezeli dynamika zmian
w $rodowisku nie jest znaczna, cykliczne uruchamianie planera
w wyzszej, wolniej taktowanej warstwie systemu sterowania
moze by¢ wystarczajace.

W szybko rozwijanych obecnie obszarach robotyki ustugo-
wej, w ktorej obecno$¢ ludzi w poblizu robota jest zjawiskiem
naturalnym, oraz wielorobotowych systeméw autonomicznych,
w ktorych niezalezne platformy mobilne realizujg wspolne zada-
nie, implementacja unikania kolizji w wolnej petli sterowania
moze nie by¢ wystarczajaca ze wzgledu na niemozno$¢ zagwa-
rantowania reakgji systemu w czasie rzeczywistym. Pierwszym
badaczem proponujacym rozwiazanie tego problemu byt Kha-
tib, ktéry najpierw w swojej rozprawie doktorskiej [9], a poz-
niej w szeroko znanej pracy [10] zaproponowal wykorzystanie
funkgji sztucznych potencjaléw do unikania kolizji z przeszko-
dami (poprzez odpychanie od nich) przy jednoczesnej realizacji
ruchu do celu (dzigki przycigganiu). Khatib przedstawit nie
tylko teoretyczne koncepcje, ale rowniez przyklad rozwigza-
nia praktycznego problemu z wykorzystaniem popularnego
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w latach osiemdziesigtych robota Puma 560. W weryfikacji nie
uzyto wprawdzie prawdziwego robota, tylko innowacyjnego
na owe czasy symulatora ramienia manipulacyjnego wraz ze
$rodowiskiem. Warto zauwazy¢, ze duzo wczesniej, w 1977 r.,
Laitmann i Skowronski [27] opublikowali prace, w ktorej roz-
wazali sterowanie dwoma autonomicznymi agentami, ktérych
jednym z celéw bylo unikanie kolizji. Praca miata charakter czy-
sto teoretyczny. Autorzy kontynuowali badania z tego zakresu
w kolejnych latach [26].

Osobna klase algorytméw unikania kolizji stanowia metody
oparte na harmonicznych funkcjach potencjalowych [43, 44].

Funkcje sztucznych potencjaléw okazaly sie skutecznym
rozwigzaniem problemu unikania kolizji, stosowanym do dzis,
cho¢ nalezy podkresli¢, ze nie jest ono pozbawione wad. Ze
wzgledu na lokalny charakter funkeji potencjatowych zapro-
ponowanych przez Khatiba w pewnych przypadkach moga
powstawal lokalne minima, ktére z punktu widzenia zastoso-
wan w robotyce stanowia powazny problem.

Odpowiedzig na problem miniméw lokalnych wystepujacych
wlokalnych funkcjach potencjalowych byta metoda zapropo-
nowana przez Rimona i Koditschka w 1988 r. W pracy [35]
przedstawiono propozycje globalnej funkcji potencjalowej,
ktéra przy odpowiednim ,,dostrojeniu” gwarantuje, Ze nie poja-
wia si¢ lokalne minima. Taka ,,dostrojona” funkcja jest nazy-
wana funkcja nawigacji. W przypadku jej zastosowania prawie
cala przestrzen robocza jest zbiorem przyciggania globalnego
minimum. Wyjatek stanowig pojedyncze punkty wystepujace
w poblizu przeszkdd. Zbiér tych punktdw jest zbiorem miary
zero. W pierwszym artykule [35] zaprezentowano funkcje
nawigacji dla przestrzeni, w ktorej wystepuja tylko i wylacz-
nie przeszkody o ksztalcie sfery (okregu w przypadku prze-
strzeni dwuwymiarowej). W pracy [36] metodg rozszerzono na
przeszkody typu gwiazda (sg to przeszkody, ktore majg punkt,
z ktérego prowadzac promien w dowolnym kierunku, krawedz
przeszkody przetnie si¢ tylko raz). Rdzeniem metody jest nowa-
torski pomysl, by przeszkody o ksztalcie gwiazdy transformo-
wac do ksztaltu sfery. Transformowane jest réwniez otoczenie
przeszkody. Takiemu zabiegowi poddawane sg wszystkie prze-
szkody, a powstajaca w wyniku tego pomocnicza przestrzen
jest przestrzenia sfer. Poniewaz funkcja transformujaca jest
dyfeomorfizmem, mozliwe jest zaprojektowanie kierunku
ruchu w kazdym punkcie pomocniczej przestrzeni sfer i ciag-
te przeksztalcanie wyniku do przestrzeni gwiazd. W wyniku



otrzymuje si¢ rozwigzanie problemu znajdowania kierunku do
celu w przestrzeni gwiazd. Nalezy zwroci¢ uwage, ze przeszkody
typu gwiazda obejmuja podklase przeszkdéd niewypuklych, dla
ktérych w tradycyjnym podejsciu opartym na lokalnej funkcji
potencjatowej nie byto wczeéniej rozwigzania.

W roku 2004 w pracy [46] Urakubo zaproponowal rozsze-
rzenie algorytmu Rimona i Koditschka na roboty nieholono-
miczne. Pdzniej ukazala sie¢ praca [45] zawierajaca poglebiona
analize stabilnosci i zbieznoéci algorytmu. Wykorzystanie funk-
¢ji nawigacji do sterowania wieloma robotami zostato przed-
stawione w wielu pracach [3, 5, 37-41].

Artykuly prezentujace praktyczne wykorzystanie funkcji
nawigacji zostaly opublikowane stosunkowo niedawno [14, 15,
20, 23, 33]. Pojawily si¢ rowniez publikacje dotyczace punk-
tow siodtowych i sterowania robotem w ich poblizu, np. [22].
W czeéci najnowszych prac porusza si¢ problem przyspieszenia
zbieznosci algorytmu [11, 12, 21]. Prace te s3 odpowiedzia na
sytuacje, ze w pewnych przypadkach funkcja nawigacji moze
by¢ niemal plaska, a w konsekwencji wektor gradientu wyko-
rzystywany w sterowaniu moze mie¢ bardzo maly modut.

Lokalne funkcje sztucznych potencjaléw réwniez znalazly
zastosowanie w systemach wielorobotowych [2, 4, 13, 17, 24].
Obecnie waznym zagadnieniem badawczym jest unikanie koli-
zji przez roboty mobilne z ograniczong krzywizng ruchu [6, 7].

W dalszej czesci tego rozdzialu beda rozpatrywane lokalne
funkcje sztucznych potencjatéw, ktore znajduja zastosowanie
przede wszystkim do unikania kolizji w czasie rzeczywistym,
szczegllnie w silnie dynamicznym $rodowisku. Podejscie wyko-
rzystujace funkcje nawigacji nie bedzie rozwazane.

W kolejnych podrozdziatach przedstawiono: model pojedyn-
czego robota mobilnego sterowanego réznicowo (podrozdz. 2),
funkcje sztucznego potencjatu, ktora zostata wykorzystana
do unikania kolizji z przeszkodami statycznymi oraz miedzy
robotami (podrozdz. 3), rozszerzenie algorytmu opartego na
linearyzacji modelu robota z pracy [4] o mechanizm unikania
kolizji (podrozdz. 4). Podrozdzial 4 zawiera tez analizg stabilno-
$ci algorytmu oraz symulacje numeryczne, ktore ilustrujg efek-
tywnosé¢ metody. Nastepnie zaprezentowano: model systemu
zlozonego z N robotéw mobilnych (podrozdz. 5), zapis funkcji
sztucznego potencjatu dla takiego systemu (podrozdz. 6), algo-
rytm z pracy [4] rozszerzony na przypadek N robotéw poru-
szajacych si¢ w tancuchu (podrozdz. 7). Dla tego przypadku
réwniez rozpatrzono analize stabilno$ci oraz wyniki symula-
cyjne. W podrozdziale 8 przedstawiono algorytm oparty na
artykule [7], w ktorym dokonano dwéch modyfikacji: wyko-
rzystano go do sterowania pojedynczym robotem oraz wypo-
sazono w funkcje unikania kolizji z przeszkodami, a takze jego
analize stabilno$ci oraz symulacyjng weryfikacje skutecznosci.
W podrozdziale 9 zaprezentowano ten sam algorytm w zasto-
sowaniu do grupy robotéw tworzacych tancuch i rozszerzono
algorytm o unikanie kolizji, przeprowadzono analize stabil-
noéci i pokazano wyniki symulacji numerycznych. Algorytm
orientowania po6l wektorowych z artykulu [15] w zastosowa-
niu do pojedynczego robota poruszajacego sie w $rodowisku
z przeszkodami, analize jego stabilno$ci oraz wyniki symula-
cyjne przedstawiono w podrozdz. 10. W pracach [10, 11, 13, 16]
sa zaprezentowane wyniki eksperymentalnej weryfikacji tego
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algorytmu. W podrozdziale 11 zaprezentowano algorytm orien-
towania pol wektorowych dla wielu robotéw realizujacych zsyn-
chronizowane ruchy, ktory zostal wyposazony w mechanizm
unikania kolizji miedzy robotami, jego analize stabilno$ci
oraz wyniki symulacji numerycznych ilustrujace skutecznosé¢
metody. W ostatnim podrozdziale zawarto podsumowanie
przedstawionych wynikdw.

2. Model robota
Model kinematyki robota mobilnego sterowanego réznicowo
jest opisany réwnaniem:

cosd 0
q= 3189(1) u 1)

gdzie wektor q = [x y 0]T sklada sie ze wsp6trzednych potoze-
nia x, y oraz orientacji 6 wyrazonych w globalnym, ustalonym
uktadzie odniesienia. Wektor sterowan u = [v w]T reprezentuje
sterowania, gdzie v jest sktadowq sterujaca predkoscia liniowa
platformy, a w to skladowa sterujaca jej predkoscig katowa.

3. Funkcja sztucznego potencjatu
Funkcje sztucznego potencjatu sa wykorzystywane do imple-
mentacji unikania kolizji. Robot otoczony jest polem sztucz-
nego potencjatu, ktéry ro$nie do nieskoficzonoéci w miare
zblizania si¢ do krawedzi przeszkody ; (j - numer przeszkody)
i zanika do zera w pewnej odleglosci R; od niej, R; > 7;.
Proponuje si¢ nastepujaca funkeje [30]:

0 dla l] <rj,
i
Buj(l)) =\ dlar; <l; <R, @
0  dal >R,

ktéra przyjmuje wartosci B(l) € (0, 1). Odlegtos¢ eukli-
desowa miedzy robotem i j-ta przeszkoda jest nastepujaca:
b= 1l 17 - Loyl

W celu uzyskania zakresu zmiennosci funkcji potencjatowej
w przedziale (0,00) funkcja (2) jest przeksztalcana w nastepu-
jacy sposaéb:

Byl
Voill) =153 Bol)) (3)

Dalej jest ona uzywana do unikania kolizji. Funkcja V(1) i jej
pochodne wzgledem wspdtrzednych przestrzennych sg ograni-
czone dla [;> r;.

4. Sterowanie z wykorzystaniem linearyzacji

W podrozdziale przedstawiono rozszerzenie algorytmu ste-
rowania zaczerpnietego z pracy [1] o funkcje unikania koli-
zji. W pierwszej kolejno$ci zaprezentowano wersje algorytmu
dla jednego robota w $rodowisku z przeszkodami statycznymi.
Pézniej te metode wykorzystano do sterowania grupa robotow
pofaczonych w tancuch. W takim rozwigzaniu wspoétrzedne
robota poprzedzajacego po dodaniu pewnego przesuniecia
(bedacego parametrem projektowym) sg wykorzystywane jako
sygnal referencyjny.
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4.1. Algorytm sterowania

Celem sterowania jest $ledzenie zadanej trajektorii przez
grupe robotéw przy jednoczesnym unikaniu kolizji. Zaklada
sie, ze planowana trajektoria jest bezkolizyjna, tzn. jest zadana
w taki sposob, by nie przechodzila przez obszary, w ktérych
oddziatujg funkcje sztucznych potencjatéw otaczajacych prze-
szkody. Sledzenie trajektorii jest réwnoznaczne ze sprowadze-
niem do zera nastepujacych wartosci:

Px=Xqg—X
Py=Ya—y (4)
p9:0d_9

gdzie x; 1 y; s3 zadanymi wspdlrzednymi polozenia, a 0, jest
zadang orientacjg. Blad sledzenia wyrazony wzgledem lokal-
nego uktadu wspoélrzednych umieszczonego na robocie jest
opisany wyrazeniem:

ey cos@ sinf O || p»
ey |=| —sind cos6 0 || p, (5)
€9 0 0 1 Po

Wykorzystujac powyzsze réwnania oraz réwnanie ograniczen
nieholonomicznych y cos 0 — % sin 0 = 0, dynamike bledu mozna
przedstawi¢ w nastepujacy sposob:

&, = eyw — vV + vy Ccos ey,
¢y = —eyw + vy sineg, (6)

) = Wy — W.

Proponuje sie zmienne korekcji polozenia zlozone z bledu
polozenia i sumy skltadowych gradientéw funkeji sztucznych
potencjalow (branych ze znakiem minus, co wynika dalej z row-
nania (13)):

P oV,j
x = Dx Z Ox
- (7)
L9V,
Py =py - ay

gdzie M - liczba przeszkod. V,; zalezy od x i y zgodnie z réw-
naniem (3). Zmienne korekcji mogg zosta¢ przeksztatcone do
lokalnego ukladu zwigzanego z robotem wedlug wzoru:

E, cos@ sind O || Py
E, |=| —sinf cosf O || Py (8)
eg 0 0 1]] pe

Rézniczkujgc dwa pierwsze rownania w (4) wzgledem p, i p,,
uzyskuje sie:

ﬁz_L 8_y=_1 9)
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Majac na uwadze zaleznoéci (9), mozna zapisaé:

WV

(Waj ox _ aVaj
Op« dx dp,  ox’ apy

Ve

BVajﬂ_ aVa,»

dy dpy dy

(10)

Wykorzystujac réwnania (7) i (8), gradient funkeji sztucz-
nych potencjatéw moze zosta¢ wyrazony wzgledem lokalnego
ukladu robota:

WV
[ i :|
Wy

Wy
de. | _| cos@ sin6
[ %Lg/ }_[—sine cosH]

Réwnanie (11) mozna tatwo zweryfikowaé, obliczajac
pochodne czgstkowe funkcji V(x4 — po ya — py) = Vai(xa — pxles
e,), ya — p,(es e,)) wzgledem e,, e, i biorgc pod uwage prze-
ksztatcenie odwrotne do dwdch pierwszych réwnan w (5).

Wykorzystujac zaleznosci (10), powyzsze réwnanie mozna
zapisa¢ w nastepujacy sposob:

Wy . WV,
de, | | —cosf —sinf Ox
Wi | 7| sin@ —cos@ || 9V

de, ady

(11)

(12)

a réwnania (8) i (11) mogg zosta¢ przeksztalcone do postaci:

Vg
Oe,

M
E,=p,cosf+ p,sinf + Z
J=1

(13)

E, =—p,sinf+p 0+ E )
; x SIn , COS

’ v ’ j=1 Clé)'
€9 = Po

gdzie poszczegdlne pochodne czastkowe funkeji sztucznych
potencjaléw sa przeksztalcane z globalnego do lokalnego
uktadu wspoétrzednych zwigzanego z robotem. Ostatecznie
zmienne korekcyjne wyrazone we wspotrzednych ukiadu lokal-
nego s nastepujace:

M M
oV, oVy;
E.=e.+ el E,=¢ + Z J

: (14)
= e, = Oey
Dla [; > R; skfadowe wektora gradientu % =01 a;;’ = 0.

W takim wypadku E, = e, oraz E, = e,. Warto podkresli¢ podo-
bienstwo réwnan (7) (uzupetnionych réwnaniami (10) oraz
(14)).

Algorytm zamieszczony w pracy [1], rozszerzony o unikanie
kolizji, jest opisany réwnaniami:

v=vg+kE;

w=wg + szigIl(Vd)E_v + kseq (15)

Zatozenie A. Jezeli warto$¢ sygnalu sterujacego jest co do war-
to$ci bezwzglednej mniejsza od pewnego przyjetego progu, tzn.
||[v|| < v: (v — dodatnia stata), to jest on zastepowany przez nowg
warto$¢ ¥ = S(v)v,, gdzie
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dlav <0

16
dlav>0 (16)

sw=]""
Y=

Podstawiajac (15) do (6), dynamike btedu mozna wyrazi¢
w nastepujacy sposab:

ey = eyw — ki Ex +vg(coseg — 1)
(17)

ey = —e,w + vysiney

ey = —kysign(v,d)E, — kzey

Gdy robot wykryje przeszkode, jego trajektoria referencyjna
jest tymczasowo ,,zamrazana), tzn. v, i wy przyjmuja warto$ci
zerowe. Proces §ledzenia trajektorii referencyjnej zostaje zawie-
szony, poniewaz unikanie kolizji ma wyzszy priorytet. Kiedy
robot znajdzie si¢ poza obszarem, w ktérym moze wystapic
kolizja, trajektoria referencyjna jest aktualizowana i proces
$ledzenia jest kontynuowany. Niezaleznie od definicji sign(e)
proponuje sie dla v, = 0 pozostawienie drugiego sktadnika
w sterowaniu predkoscig katows (15) w postaci k,E,. Pozwala
to zapobiegac zakleszczeniom (ang. deadlocks).

Dynamika bledu w stanie ,,zamrozenia” (v; = 0 oraz w; = 0)
przyjmuje postac:

e, = kzeyeg + kre Ey — ki E,
(18)

ey = —kzeceg — kre E,

ég = —szy - k3€9

4.2. Angdliza stabilnosci

W tym punkcie przedstawiono analize stabilnosci w zamknie-
tej petli sterowania. Poza obszarem, gdzie funkcje sztucznych
potencjaléw przyjmuja wartosci niezerowe, analiza przed-
stawiona w [1] obowigzuje bez zmian, nie jest wigc ona tutaj
przedstawiona. Zaprezentowano analize dla przypadku, gdy
robot znajduje si¢ w poblizu przeszkody, w obszarze oddzialy-
wania funkgji sztucznych potencjaléw. Rozwazmy nastepujaca
funkcje Lapunowa:

| M
V= E(ei+e§+e§)+;vaj (19)

Kiedy robot jest poza obszarem oddzialywania funkcji sztucz-
nego potencjatu, tzn. ; > R;, j = 1,..., M, system jest réwno-
wazny przedstawionemu w [1]. Zaprezentowana tam analiza
stabilno$ci pozostaje aktualna.

Jesli robot jest w trybie unikania kolizji (/; < R;), to pochodna
funkcji Lapunowa wzgledem czasu ma postaé:

dv L (OVay, OV,
—— = el +eyéy +egéy + Z (—jex + —]ey) (20)

dr Oe Oey

J=1

Korzystajac z réwnania (14), powyzszy wzdér mozna prze-
ksztalci¢ nastepujaco:

dv . . .
— =E¢&,+Eé, +egey

” (21)

Z powyzszych zaleznosci, korzystajac z (18), otrzymuje sie:

V= k3E,eyeq + koEve By — klEjzc —k3Eyeceq —

22
- kzeng - szyeg - k3€§ ( )

W celu dalszej analizy wprowadza si¢ nowa zmienng:
g = arctg2(E,, E,)* - pomocniczg zmienng orientacji. Podsta-
wiajgc E, = Dcostg, E, = Dsin0g, D = VE; + Ej do powyzszego
réwnania, uzyskuje sig:

V = k3D cos Opeyeq + kzDzey cos O sin O —

-k D? cos® O — k3D sinfge eq (23)
— kye,D? sin® O — kyegD sin O — kse?
Uzywajac przeksztalcenia identyczno$ciowego:
1 1 1
—k3€§ = —Zk3€§ - Zkgeg - Ekgeg (24)

réwnanie (23) mozna zapisa¢ w nastepujacej postaci:

. 1 1
V= (k3D cos ggeyE(.) - Zk3eg) + ( — k3D sinOgeeq — Zk3€%)
1
+ ( — kyDeg sin 0 — §k3e§) + kzDzey cos O sinfg —
—le2 cos? O — kzeXD2 sin? Og

2
1
= — [k3(§€g — Dcos QEey) - k3D2 cos’ QEei]

2
1
- k3|:(§€g + Dsin GEex) — D?sin® Ggei]

k 1 ’ k2

3 . 2 N2 inl

—|| /2 eo + ky——=Dsin6g | — —>D*sin’ 6
[[ 5 €y 2 \/m sin E) 2k3 s E:|

+ kzDZey cos O sin O — ky D? cos® 0 — kzexD2 sin” O
W celu uproszczenia dalszych obliczen wprowadza sie nowe
funkcje skalarne:

1 1
a= 569 —DcosOey, b= 566 + DsinOge,,

ks + k Dsin 6
c= /=€t —
5 ¢ T E

Wykorzystujac powyzsze funkcje, po pewnych przeksztatce-
niach funkcje V mozna przedstawi¢ w postaci:

* arctg 2(e, o) jest wersja funkcji arctg(e) pokrywajaca wszystkie cztery é¢wiartki

plaszczyzny XY
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Rys. 1. Symulacja numeryczna 1: algorytm oparty na linearyzacji - jeden robot: a) potozenie robotéw na ptaszczyznie xy oraz zmiany w funkcji czasu:

b) wspdlrzednej x; c) wspotrzednej y; d) predkosci liniowej; €) predkosci katowej; f) zamrazania

. . k :
V = —kya® — ksb® — ¢® — k;D? cos® 6 + D? sin® 6 (ex vk - 2 \/Zk—s)
12
+ (\/k3D COS 956}, + Dkz sin QE > \/](_3)
b \2
< —ksd® — kab® — ¢ — ki D? cos® O + D? (ex Vs — ﬁ)

2
1
+D? ( Vks cosOgey + ky sin 95—)

2vVk3
& \2
= —k3d® — ksb? = 2 — ki D? cos? O + D*k3 (ex—i) +
3

% 2
+ D2k3 cos ey + 2 sin )
2k3

Uklad sterowania jest stabilny (V < 0), jezeli spetniony jest
warunek:

2ks

k 2
— D2k3 cos e, + 22 sin 0| =0
2k

ki D? cos? O — D’k (ex -
(25)

Jezeli D? # 0, to warunek (25) moze zosta¢ zapisany w postaci:

k) k :
_2) + k3 (cos Oge, + 2—;3 sin GE)

% (26)

ki cos? O > k3 (ex —

Jezeli sktadnik cos?6j jest bliski zeru, wowczas urucha-
miana jest specjalna procedura opisana w zalozeniu A. Powo-
duje ona wypchniecie robota z tego stanu, zapewniajac, ze
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Op # 5 1tnd (d = 0, £1, £2, ...)).W pozostalych przypadkach
spelnienie warunku (26) moze zosta¢ zapewnione przez usta-
wienie odpowiednio duzej wartosci k;.

Jak przedstawiono w pracy [30], unikanie kolizji jest zagwa-
rantowane, jezeli Vaj < 0 i limyy 7y, 5 7)o Vaj = +oo, gdzie
wektor [x, y,]7 wyznacza $rodek przeszkody.

4.3. Symulacje numeryczne

Przedstawione w tym punkcie wyniki symulacji numerycz-
nej ilustrujg dzialanie algorytmu opartego na linearyzacji,
gdy konieczne jest unikniecie kolizji ze statycznymi prze-
szkodami. Zadaniem robota jest poruszanie sie po trajektorii
kotowej, ktorej srodek znajduje si¢ w punkcie (0,6 m), a jego
promien wynosi 6 m. Ruch ma si¢ odbywaé w kierunku prze-
ciwnym do wskazéwek zegara z predkoscia liniowa 0,3 m/s
i katowa 0,05 rad/s. Robot poczatkowo znajduje sie¢ w punkcie
(10 m, —10 m), a jego orientacja to 0 rad. W punktach (11 m,
-8 m) oraz (6 m, —2 m) znajduja si¢ przeszkody statyczne o $red-
nicach r = 0,5 m i zasiegu pola potencjalowego R = 2 m. Poto-
zenie przeszkod zostato dobrane w taki sposéb, by robot musiat
je oming¢ w stanie przejsciowym.

Wzmocnienia algorytmu bylty nastepujace: k, = 1, k, = 1,
k3 = 1. Na rysunku 1a przedstawiono $ciezke robota na plasz-
czyznie (x, y) (linia ciaggla) oraz trajektorie referencyjna (linia
przerywana). Robot wchodzi kolejno w obszary oddziatywa-
nia przeszkdd, unika kolizji, by ostatecznie wjecha¢ na okrag
trajektorii referencyjnej. Na rysunku 1b oraz c przedstawiono
wykresy wspétrzednych robota oraz trajektorii referencyjnej
w funkgji czasu. Robot osiggnal polozenie bliskie sygnatowi
referencyjnemu po kilkunastu sekundach. Na rysunkach 1d
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oraz 1 e sg pokazane, odpowiednio, wykresy sygnaléw steruja-
cych predkoscig liniowg i katowg platformy. Linie przerywane

reprezentuja predkosci robota referencyjnego. Poczatkowo

sygnaly sterujace osiagaja znaczne wartosci, nierealizowalne

fizycznie, jednak taki stan utrzymuje sie bardzo krétko. Opie-
rajac sie na do$wiadczeniu autoréw w zakresie eksperymentow
na rzeczywistych robotach, mozna sie spodziewac¢, ze w przy-
padku praktycznej implementacji przedstawionego algorytmu

nalezaloby zastosowa¢ skalowanie predkosci kot robota, ktére

pozwolitoby zachowa¢ kierunek ruchu robota przy zmniej-
szonej predkosci w razie osiggnigcia ograniczen aktuatordw.
Spowodowaloby to pewne wydtuzenie stanu przejsciowego. Na

rysunku 1fwida¢ wykres czasowy reprezentujacy stan ,,zamro-
zenia” trajektorii referencyjnej (1 - stan ,,zamrozenia’, 0 — poza
obszarem oddziatywania przeszkody). ,,Zamrozenie” aktywo-
wane jest przejsciowo, gdy robot zbliza si¢ do przeszkdd, jednak
trwa to bardzo krétko.

5. Model systemu N robotéw
W przypadku systemu zlozonego z N robotéw mobilnych
sterowanych réznicowo model uwzgledniajacy kinematyke jest

nastepujacy:

sinf; 0
0 1

qi = (27)

cosf; 0
u;

gdzie wektory q; = [x; y; 6;]T oraz u; = [v; w;]T s3 odpowied-
nikami wektoréw we wzorze (1), w ktérych indeks i oznacza
numer robota.

6. Funkcja sztucznego potencjatu dla robotow
wchodzacych w interakcje

Funkgcje sztucznego potencjalu moga by¢ réwniez wykorzy-
stane do unikania kolizji miedzy robotami. Kazdy z N robotéw
otoczony jest polem sztucznego potencjatu o takich samych
wlasciwosciach, jak przedstawiony w podrozdziale 3.

W przypadku systemu wielorobotowego funkcje (2) i (3)
muszg zostac rozszerzone o dodatkowy indeks reprezentujacy
numer robota, z ktérym odbywa si¢ interakcja:

0 dlalij<rj

lij=rj
Buij(lij) = e’ dlar; <I; <R, (28)
0 dla ll'j = Rj
Baij(lij)
Vaiilli) = —=2
i) 1 = Buij(li) (29)

Odlegtos¢ euklidesowa miedzy robotem i-tym a j-tym dana
jest rownaniem:

lij = ||txj v 1" = [ ]|

Funkcja V;; (1)) i jej pochodne wzgledem wspétrzednych
przestrzennych s ograniczone dla [;; > r;.

7. Sterowanie z wykorzystaniem linearyzacji dla N
robotéw

W tym podrozdziale przedstawiono algorytm sterowania N
mobilnych robotéw bedacy rozwinieciem metody sterowania
pojedynczym robotem z pracy [1]. Wyrézniony robot, nazywany
liderem (oznaczony indeksem 1), nasladuje ruch wirtualnego
robota (oznaczonego indeksem 0) z pewnym przestrzennym
przesunieciem. Robot wirtualny realizuje ruch wzdluz trajekto-
rii referencyjnej. Kolejne roboty tworzg tancuch, w ktérym i-ty
robot traktuje trajektori¢ robota i — 1 jako wiasng trajektorie
referencyjng. W procesie sterowania roboty wykorzystujg nie
tylko wspotrzedne polozenia i orientacji swojego poprzednika,
ale réwniez jego predkosci, liniowg oraz katowa. Jako algorytm
$ledzacy wykorzystano metode przedstawiong w podrozdziale 4.
Dodatkowo algorytm zostal wyposazony w mechanizm unika-
nia kolizji, ktéry aktywuje sie, jezeli roboty znajda sie w zbyt
malej odleglosci od siebie. Cel sterowania jest rownowazny
sprowadzeniu do zera nastepujacych zmiennych:

Pix = Xi1 — X —dyi 1
Piy = Yie1 —Yi—dyi_1;
pig = 0i-1 — 6;

(30)

gdzie d,; ,;id,; ,; s3 parametrami projektowymi reprezentu-
jacymi sktadowe przestrzennego przesuniecia miedzy robotami
i—1orazi.

Blad wyrazony w uktadzie zwigzanym z i-tym robotem jest
nastepujacy:

eix cosd; sin6; O || pix
ey | =| —sin6; cos6; 0 || piy (31)
ein 0 0 1]|[pi

Wykorzystujac powyzsze réwnania przy jednoczesnej obec-
nosci ograniczenia nieholonomicznego y; cos 8; — x; sin 6; = 0,
dynamike bledu pomiedzy liderem i robotem go $ledzacym
opisuje sie¢ réwnaniami:

éiy = eiyw; — vV +Vi_1 COS €jy

(32)

é‘,'y = —¢jyw; +Vi_1 sin €ip

€ip = Wi-1 — Wi
Wprowadza si¢ zmienne korekcyjne ztozone z bledu sledzenia

i-tego robota oraz sktadowych gradientu zwigzanych z unika-
niem kolizji:

(33)

N N
HVaij 6Va,‘j

Piy = pix — , Py =piy—
. P Z Bx,- Y p} Z 6})[

=1,j#i

J=1j# J

Vaij zalezy od x; oraz y; zgodnie z réwnaniem (30). Zmienne
mozna przeksztalci¢ do lokalnego uktadu, zwigzanego z i-tym
robotem:

E;, cos®; sinf; O || P
Ey |=| —sin6; cos6; O || Py (34)
€y 0 0 1 Pio
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Postepujac analogicznie jak w podrozdziale 5, mozna poka-
zad, ze:

Wi . WVaij
de | _ | —cOsO; —sin6; ax; (35)

Naj | 7| sin6; —cos6; || Vs

dey dyi

oraz
N N
oV av,
J aij
Eiy=eix + Z B s E[y =epyt+ Z (36)
Cix

Szczegdly wyprowadzenia zostaly przedstawione w pracy
[16].

Algorytm [1] dla N robotéw rozszerzony o unikanie kolizji
jest opisany rownaniami:

Vi = vio + ki Eix

. (37)
w; = w1 + kosign(vi1)E;y + kseiq

Podstawiajac (15) do (6), dynamike bledu mozna wyrazi¢
W nastepujacy sposob:

eix = ejw; — ki Ejx + vi_j(cos e — 1)

(38)

é‘,'y = —e;,w; + Vi_| Sin ey

eig = —kasign(vi_1)E;y, — kseig

Kiedy robot i-ty znajdzie si¢ w obszarze pola potencjato-
wego innego robota, jego sygnal referencyjny jest tymczasowo
»zamrazany’, wartosci v;_, oraz w;_, s3 zastepowane wartoscig 0.
Proces $ledzenia lidera (robota poprzedzajacego w formacji)
jest tymczasowo zawieszany, poniewaz zadanie unikania koli-
zji ma wyzszy priorytet. Kiedy robot znajdzie si¢ poza polem
potencjalowym innego robota, jako jego sygnal referencyjny
przyjmowane s3 ponownie warto$ci zwigzane z robotem
poprzedzajacym.

Dynamika bledu w stanie ,,zamrozenia” przyjmuje postac:

eix = kzeyeig + koey By — ki Ejy

ey = —kzeigeir — kaei  Eyy

(39)

eig = —kaEjy — ksejg

7.1. Analiza stabilnosci dla systemu N robotow

W tym punkcie przedstawiono analize stabilno$ci systemu
zfozonego z N robotéw. Poniewaz poza obszarem, gdzie funkcje
sztucznych potencjatéw przyjmujg warto$ci niezerowe, ana-
liza przedstawiona w [1] pozostaje aktualna, nie jest wiec tu
przedstawiona. Zaprezentowano natomiast analize dla przy-
padku, gdy robot znajduje si¢ w poblizu przeszkody, w obszarze
oddzialywania funkcji sztucznych potencjatow.
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Rozwazmy nastepujaca funkcje Lapunowa:

N N
V= Z[ (€ +e+ei)+ > vaij]

i=1 j=1,j#i

(40)

Kiedy robot jest poza obszarem oddzialywania funkgji sztucz-
nego potencjatu, tzn. ;> R; ; .» N, system jest rOwnowazny
przedstawionemu w [1]. Zaprezentowana tam analiza stabilno-
$ci pozostaje aktualna.

Jesli robot jest w trybie unikania kolizji (/; < R;), to pochodna

funkcji Lapunowa wzgledem czasu ma postaé:

N
dv . . . atj
a = Z €ixCix + €jyeiy + ejpeig + Z

Val
2o ¢ )] (41)
i=1 Jj=1j#i ezy
Korzystajac z réwnania (36), powyzszy wzér mozna prze-
ksztalci¢ nastepujaco:

av
dt

= [Eixéix + Epyéiy + eieém] (42)

M=

Dalsza analiza stabilno$ci jest analogiczna do przedstawionej
wezedniej dla pojedynczego robota. Wprowadza si¢ pomocnicza
zmienng orientacji 0z, zmienne korekcyjne dla poszczegélnych
robotéw E,, i E;, oraz funkcje skalarne a;, i b, ktoérych dziatanie
w przypadku zastosowania do i-tej platformy mobilnej jest takie
samo, jak ich odpowiednikéw w punkcie 4.2.

Pochodna funkeji Lapunowa wzgledem czasu jest mniejsza
od zera (V < 0), jezeli jest spelniony warunek:

N 2 k 2
Z kiyleix — — | +ks|cos 9,'56’,", + -2 sin 6;

N
Z [lq cos? 0, E
i=1 i=1
(43)
Dalszg analize mozna przeprowadzi¢ analogiczne do roz-
wazan przedstawionych po wzorze (26) w punkcie 4.2, biorac
dodatkowo pod uwagg, ze system sklada si¢ z N robotdéw. Zapre-
zentowane tam wnioski obowigzujg przy zalozeniu, ze robot
nie moze znalez¢ si¢ blisko krawedzi dwoch innych robotéw
jednoczesnie. Ze wzgledu na to, ze w poblizu przeszkody domi-
nuje sktadnik sterowania zapobiegajacy kolizjom, co prowadzi
do szybkiego zwiekszenia odlegto$ci miedzy robotami, takie
zatozenie bedzie prawdziwe w wigkszoéci przypadkéw. Pozo-
state sytuacje mozna uzna¢ za wyjatkowe i nie beda one dalej
rozpatrywane.

7.2. Symulacje numeryczne

W tym punkcie s3 przedstawione wyniki symulacji nume-
rycznej, ktére ilustruja dziatanie algorytmu opartego na line-
aryzacji w zastosowaniu do grupy robotéw poruszajacych sie
w formacji. Roboty realizujg trajektorie referencyjng o pro-
mieniu 5 m. Przesunigcie miedzy kolejnymi robotami wynosi
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a) b)

©)

= > 5
g g [L\
0 T 9
-5 5
-10 -10
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
t[s] t[s]
e) f)
5 1
0 ¥
2
= S
= e
& s g
-10
-15 - + 0
20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
tfs] t[s] tfs]

Rys. 2. Symulacja numeryczna 2: algorytm oparty na linearyzacji: a) potozenie robotéw na ptaszczyznie xy oraz zmiany w funkcji czasu: b) wspoétrzed-

nej x; ¢) wspétrzednej y; d) predkosci liniowej; e) predkosci katowej; f) zamrazania

2,5 m w kierunku y. W kierunku x nie ma przesunigcia. Uzyto
nastepujacych nastaw algorytmu: k; = 1, k, = 1 oraz k; = 1.
Wykres $ciezek robotéw na plaszczyznie (x, y) zamieszczono
narys. 2 a. Linia przerywana reprezentuje $ciezke wirtualnego
lidera, linie ciggte - robotdw rzeczywistych (N = 3). Rysunki 2 b
i 2 ¢ przedstawiajg przebiegi czasowe wspolrzednych potoze-
nia. Wszystkie platformy mobilne osiagaja wspoélrzedne bliskie
referencyjnym w czasie ok. 10 s. Na rysunku 2 d i 2 e pokazano
przebiegi czasowe sygnalow sterujacych. Po krétkim stanie
przejéciowym stabilizujg sie one na statych wartosciach. Wykres
narys. 2 f przedstawia przebieg czasowy sygnalu ,zamrazania” .

————— reklama
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Zestawienie firm
automatyka przemystowa

Dane firmy

Profil dziatalnosci

Cantoni Group
ul. 3 Maja 28
43-400 Cieszyn

tel. 33813 87 00
e-mail: motor@cantonigroup.com
www.cantonigroup.com

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

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

MULTIPROJEKT
ul. Pilotow 2 E
31-462 Krakéw

tel. 12 41390 58

fax 12 376 48 94

e-mail: krakow@multiprojekt.pl
www.multiprojekt.pl

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

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

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

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

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

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

Prowadzimy sprzedaz oraz serwis motoreduktorow, silnikow,
przektadni, hamulcow i sprzegiet.

Automatyka przemystowa

Oferuje:

o switche przemystowe COMPARTA;

e IDEC - PLC, HMI, bezpieczenstwo;

e komputery przemystowe ASEM;

o konwertery protokotéw HILSCHER;

o zdalny dostep SECOMEA - najbardziej kompletne i zaawanso-
wane rozwigzanie umozliwia zdalny serwis, monitorowanie
i zbieranie danych.

Zapraszamy do sklepu internetowego COMPARTA24.PL

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

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

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

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

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

Oferujemy kompleksowa automatyzacje maszyn. JestesSmy ofi-
cjalnym dystrybutorem sterownikéw PLC, paneli operatorskich
HMI oraz serwonapedoéw firmy Fatek. Oferujemy kompleksowe
wsparcie w zakresie doradztwa technicznego, doboru komponen-
tow oraz pelnego wsparcia dla naszych klientéw po uruchomieniu
urzadzenia.
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Automatyka przemystowa (cd.)

MULTIPROJEKT
ul. Pilotéw 2 E
31-462 Krakéw

tel. 12 413 90 58

fax 12 376 48 94

e-mail: krakow@multiprojekt.pl
www.multiprojekt.pl

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

N.B.C. Polska Sp. z 0.0.
ul. Ztoty Potok 10/16
02-699 Warszawa

tel. 22 855 18 30
e-mail: nbc@nbc-el.pl
www.nbc-el.pl

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

i suwnic z rejestratorem danych, wagi dynamometryczne.

SKAMER-ACM Sp. z o.0.
ul. Rogoyskiego 26
33-100 Tarnéw

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

SKAMER-ACM to sprawdzony partner w pomiarach, automatyce
przemystowej i robotyce. Dziatalnosé firmy obejmuje: prefabryka-
cje szaf sterowniczych i rozdzielni; sprzedaz urzadzen i systemoéw
branzy AKPiA, systemy wizualizacji proceséw przemystowych;
systemy monitoringu, efektywnosci produkcji i energii; pomiary
wilgotnosci i tlenu w gazach; instalacje elektryczne, teletechniczne
i HVAC; ukiady odzysku energii w procesach przemystowych, od-
nawialne Zrédia energii; kompleksowa realizacje systemoéw detekc;ji
pozaru w szafach sterowniczych; audyty, opracowania i ekspertyzy
specjalistyczne; dostosowanie maszyn do minimalnych wymagan
w zakresie bezpieczenistwa i higieny pracy, oznakowanie maszyn
znakiem CE.

TWT AUTOMATYKA
ul. Waflowa 1
02-971 Warszawa

Centrum Badan i Dozoru
Gornictwa Podziemnego

tel./fax 22 648 20 89
e-mail: twt@twt.com.pl
www.twt.com.pl

Utrzymanie ruchu

tel. 323242200

TWT to polski producent indukcyjnych czujnikéw zblizeniowych

i czujnikéw optycznych, obecny na rynku od 1999 r. Nasze wyroby
charakteryzuja sie wysokim stopniem zaawansowania techniczne-
g0, duza niezawodnoscia i wytrzymatoscia. Zapraszamy na nasza
strone www.twt.com.pl i do sklepu internetowego.

e Badania rzeczoznawcze maszyn i urzadzen gérniczych, w tym
urzadzen budowy przeciwwybuchowe;j.
e Badania zagrozen metanowych.

Sp. z 0.0. (CBiDGP) fax 32 32 f12 205 ) e Pomiary i badania maszyn i urzadzen mechanicznych i elektro-
i e-mail: cbidgp@cbidgp.pl energetycznych.
ul. Ledzinska 8 . A
. www.cbidgp.pl e Badania diagnostyczne.
43-143 Ledziny X X S .
e Pomiary i badania srodowiska pracy.
e Pomiary i badania czynnikéw srodowiska naturalnego.
Dystrybutor sterownikow PLC FATEK, paneli operatorskich
MULTIPROJEKT tel. 12 41390 58 WEINTEK, serwonapedéw ESTUN, kontroleréw ruchu TRIO
R fax 12 376 48 94 MOTION, techniki liniowej HIWIN, sitownikéw liniowych LinMot,
ul. Pilotow 2 E . . AN 1 i1x P
. e-mail: krakow@multiprojekt.pl falownikow firmy MICNO, silnikow krokowych, czesci do maszyn.
31-462 Krakéw .. . . .
www.multiprojekt.pl Zapewniamy doradztwo techniczne, podstawowe i zaawansowane
szkolenia oraz pomoc techniczng przy uruchomieniu.
WSE Aktywizacja produkuje, prowadzi serwis i badania okresowe
i elektroenergetycznego sprzetu ochronnego. W ofercie:
WYTWORNIA SPRZETU o drazki izolacyjne: uniwersalne UDI, teleskopowe TDI;
ELEKTROENERGETYCZNEGO | tel.12 644 08 92 e uziemiacze: przenosne, uszyniacze;
AKTYWIZACJA e-mail: wse@aktywizacja.com.pl o wskazniki: niskiego, Sredniego i wysokiego napiecia, uzgadniacze
ul. Stadionowa 24 www.aktywizacja.com.pl faz;
31-751 Krakéw o przyrzady, mierniki i detektory pola elektrycznego;

e wyroby elektroizolacyjne z gumy oraz inny sprzet ochronny BHP.
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WYDARZENIA

W Polsce nie ma wyspecjalizowa-
nych zakladéw recyklingu paneli
fotowoltaicznych. Wkroétce zaleje
nas masa takich odpadow

Boom na fotowoltaike od kilku lat trwa
w catej Europie. Szacuje sie, ze w Polsce do
2025 roku bedzie zainstalowanych ponad
420 tys. ton paneli. Z uwagi na to, ze ich
srednia zywotnos¢ wynosi 20-30 lat, juz
wkrotce pierwsze zainstalowane systemy
fotowoltaiczne straca swoja uzytecznosc.
W najblizszych latach do utylizacji moze
trafi¢ ponad 100 tys. ton zuzytych paneli.
Na razie w Polsce nie ma wyspecjalizowa-
nych zaktadow, ktére zajmuja sie recyklin-
giem takich instalacji i pozyskiwaniem
z nich cennych surowcoéw. Polska spétka
prowadzi jednak prace nad technologia,
ktora umozliwi odzyskanie nawet 100%
z nich.

- W tej chwili wszystko, co jest odpa-
dem, traktujemy juz jako problem dla
srodowiska. W zwiazku z tym im wiecej
paneli, tym problem jest wiekszy, a zara-
zem im odpad jest bardziej szkodliwy, tym
tez stanowi wiekszy problem dla $rodo-
wiska - zauwaza w rozmowie z agencja
Newseria Biznes Marcin Karbowniczek,
prezes zarzadu 2loop Tech SA. - Wigkszos¢
paneli, ktére beda trafia¢ do recyklingu,
jest pozbawiona substancji szkodliwych.
Jedyny problem to fakt, Ze po prostu zaj-
muja bardzo duza przestrzen, ktéra mozna
byloby zagospodarowac inaczej.

Pod wzgledem nowych instalacji
fotowoltaicznych Polska w 2021 roku
znalazta sie na czwartym miejscu
w Europie - wynika z opublikowanego

reklama

w grudniu raportu SolarPower Europe.
tacznie w Unii Europejskiej zostato uru-
chomionych 25,9 GW nowych mocy foto-
woltaicznych, co daje 34-proc. wzrost
w poréwnaniu z rokiem 2020. Fotowol-
taika jest najprezniej rozwijajacym sie
rynkiem wsrod odnawialnych zrodet
energii, przybywa zaréwno duzo elek-
trowni fotowoltaicznych, jak i paneli
instalowanych na dachach prywatnych
i publicznych obiektow. Co za tym idzie,
narasta takze problem z odpadami, jakimi
sq panele uszkodzone np. w trakcie trans-
portu, montazu czy na skutek gwattow-
nych burz.

Za kilka lat dojdzie do tego réwniez
problem pierwszych zuzytych paneli.
Jak podkresla ekspert, panele fotowol-
taiczne sa obecnie traktowane w przepi-
sach jako odpady elektryczne i nie moga
by¢ sktadowane na wysypiskach. Trzeba
je przetworzy¢ i odzyskac z nich surowce.
Dzis$ jednak nie ma w Polsce wyspecjali-
zowanych zakladéw recyklingu takich
instalacji.

Dzi$ zgodnie ze statystykami firmy
wywiazuja sie ze swoich obowigzkow.
W praktyce wyglada to tak, ze organi-
zacje odzysku zbieraja z rynku urzadze-
nia o masie odpowiadajacej masie paneli
wprowadzanych na rynek. Ich przetwa-
rzanie to juz inna sprawa.

W zaleznosci od generacji paneli zawar-
tos¢ wykorzystywanych surowcow: szkia,
aluminium, srebra, miedzi i krzemu moze
by¢ rézna. Wedlug wyliczen amery-
kanskiego Departamentu Energii okoto
95% sprzedawanych obecnie paneli jest

Preferujesz internet?

wyprodukowanych z krzemu Kkrysta-
licznego, a wiec ich ogniwa fotowolta-
iczne wykonane sg z pétprzewodnikow
krzemowych.

Odzyskane z odpadu fotowoltaicznego
surowce znajduja szerokie zastosowanie,
nie tylko do budowy nowych ogniw.

- Szklo mamy wszedzie. Stluczke
szklang mozna troche rafinowac, aby
uzyskac nieco wyzsza cene i lepsze para-
metry. Aluminium obecne jest we wszel-
kiego rodzaju przemysle. JesteSmy nim
otoczeni, chociazby oknami z ram alu-
miniowych. Miedz tez jest powszechnie
uzywanym pierwiastkiem we wszelkiego
rodzaju elektronice czy do wytwarzania
rynien ozdobnych. Krzem jest stosowany
w metalurgii albo, ten o wyzszej czystosci,
do proceséw poétprzewodnikowych, m.in.
do budowy nowych ogniw fotowoltaicz-
nych - wyjasnia Marcin Karbowniczek.

2loop Tech prowadzi wiasne badania
nad technologiami odzyskiwania surow-
céw z paneli. Spétka ztozyta juz jeden
wniosek patentowy dotyczacy sposobu
recyklingu krzemowych paneli fotowol-
taicznych monokrystalicznych lub poli-
krystalicznych, ale zapowiada kolejne.
Rownolegle wdraza takze we wspotpracy
z Akademia Goérniczo-Hutnicza w Krako-
wie technologie pozwalajaca na odzysk
blisko 99 proc. surowcow z paneli fotowol-
taicznych. Jak podkreslaja przedstawiciele
AGH, dzis najbardziej zaawansowani pod
tym wzgledem sg Francuzi, ktérzy odzy-
skuja 95 proc. surowcéw.

www.biznes.newseria.pl

Wypromuj sie na www.nis.com.pl
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Innowacje
g

Innowacje w technologii i automatyzacji
Wydawnictwo: Politechnika Czestochowska
Rok wydania: 2021

W monografii zawarto aktualne wyniki prac badawczych realizowanych
w Katedrze Technologii i Automatyzacji Politechniki Czestochowskiej.
Strukture publikacji tworzg grupy prac dotyczacych zainteresowan
naukowych poszczegoélnych zespotéw naukowych: przetwoérstwa
polimerdéw, bioinzynierii, automatyzacji produkcji i technologii oraz
spawalnictwa.

Pierwsza czes$¢ ksigzki stanowig rozdziaty poswiecone materiatom
polimerowym i zagadnieniom zwigzanym z tg dynamicznie rozwijajaca
sie grupg materiatéw. Opisano nie tylko zagadnienia technologiczne czy
konstrukcyjne narzedzi do przetworstwa, ale rowniez problemy uzytko-
wania materiatéw polimerowych i ich starzenia w réznych warunkach.
Czesé¢ prac dotyczy technologicznych i przetworczych aspektow prze-
twarzania tworzyw oraz zastosowania symulacji numerycznych w pro-
jektowaniu narzedzi oraz analizie przeptywu tworzyw. Zamieszczone
rozdziaty prezentujg réwniez prace dotyczgce zachowania sig implan-
téw stosowanych w medycynie, a wykonanych z tworzyw sztucznych.
Kilka rozdziatéw przedstawia takze bardzo dynamicznie rozwijajaca sie
metode wytwarzania elementéw z tworzyw z wykorzystaniem druku 3D.
Opisano badania nad konstrukcja i testowaniem narzedzi do wytwa-
rzania prostych elementéw rozdmuchowych w formach drukowanych
z filamentéw oraz omoéwiono obszary zastosowania tej metody w réz-
nych dziedzinach przemystu.

Ksztattowanie i badanie jakosci powierzchni metalowych obrabianych
metodami mechanicznymi (obrébka skrawaniem, nagniataniem) jest
przedmiotem rozwazan w kolejnej czesci monografii.

W czesci monografii dotyczgcej zagadnien spawalniczych zawarto
rozwazania dotyczgce analizowania zjawisk zachodzgcych w prze-
strzeni miedzyelektrodowej w jednej z odmian metody MIG/MAG,
efektow oddziatywania tuku spawalniczego na materiat spawany, ilosci
ciepta doprowadzanego do zigczy, analizy technik cigcia laserowego
stosowanych w warunkach przemystowych z uwzglednieniem innowa-
cyjnych rozwigzan realizowanych w warunkach zautomatyzowanych
linii produkcyjnych i oceny jakosci powierzchni po cieciu laserowym
blach stalowych o réznej grubosci na podstawie badan wizualnych,
makro- i mikroskopowych zgtadéw i pomiaréw twardosci.

Monografie zamykajg dwa rozdziaty dotyczgce problematyki dydak-
tycznej, a mianowicie zastosowania aplikacji bazodanowych w labora-
torium metrologicznym i modelu ewaluacji kurséw online prowadzonych
w Politechnice Czestochowskiej.

o tukasz Korus

Analiza danych w systemach Internetu Rzeczy
Wydawnictwo: EXIT

Rok wydania: 2021

Analiza danych w systemach
Internetu Rzeczy
sobneoAResy

LUKASZA KORUSA

el ~—Te

Niniejsza ksigzka stanowi prace zbiorowg i zawiera wyniki badan uzy-
skanych w Pracowni Automatyki, Modelowania i Mechatroniki, Katedry
Automatyki, Mechatroniki i Systeméw Sterowania, Politechniki Wro-
ctawskiej. Tematyka tych badan lezy w zakresie kompetencji Autoréw
i dotyczy systemoéw loT, przetwarzania danych z czujnikéw inercyj-
nych, analizy danych w systemach inteligentnych budynkéw oraz ana-
lizy danych pod katem zachowan chaotycznych, przy wykorzystaniu
pewnych aspektéw teorii informaciji.

Ksigzka sktada sie z czterech rozdziatéw, przygotowanych przez
czterech Autorow.

Cezary Mik, tukasz Kutaga (red.)

PRZESTRZEN
CYFROWA

Przestrzen cyfrowa. Nowe wyzwania dla prawa
miedzynarodowego i prawa Unii Europejskiej
Wydawnictwo: UKSW

Rok wydania: 2021

Przedmiotem tego opracowania jest ustalenie wptywu, jaki technolo-
gie informacyjno-komunikacyjne i przestrzen cyfrowa wywierajg na
wspdlnote miedzynarodowg i prawo miedzynarodowe. To postrzega-
nie nastepstw tgcznie dla wspdlnoty miedzynarodowej i prawa miedzy-
narodowego wynika nie tylko z tego, ze wspdlnota miedzynarodowa
wytwarza prawo miedzynarodowe, ale takze z tego, ze jest jego srodo-
wiskiem dziatania. Migdzy nig a prawem migedzynarodowym dochodzi
do nieustannych dwukierunkowych interakcji. Byt (wspolnota miedzy-
narodowa) i powinno$¢ (prawo migdzynarodowe) wzajemnie sie prze-
nikajg i oddziatujg na siebie.
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napedy i sterowanie

TEMATYKA

+ Bezpieczenstwo w przemysle

+ Automatyzacja proceséw technologicznych

» Techniki pakowania i opakowan, systemy wazgce i dozujgce
» Systemy znakujgce, RFID i kontroli w przemysle

» Hydraulika w technice mobilnej

» Sterowanie procesami

» Efektywnos¢ energetyczna

» Systemy transportowe

* Maszyny i urzadzenia dla wodociggoéw i kanalizacji
* Przesyt energii
» Cyberbezpieczenstwo

miesiecznik
n a naukowo-
-techniczny

sterowanie

» Wytwarzanie energii ze zrodet konwencjonalnych i odnawialnych

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

Prenumerate 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 237,60 zt (w tym 8% VAT).

Informacje na temat prenumeraty oraz numeréw archiwalnych
mozna uzyska¢ pod numerem tel. 502 132 515.

66 o Nr2 e Luty 2022 r.

Miesigcznik ,Napedy i Sterowanie” mozna zaprenumerowac,
wykorzystujgc:

— druk zaméwienia pobrany z naszej witryny internetowej,
www.nis.com.pl/nis/prenumerata;
— poczte elektroniczng, e-mail: prenumerata@drukart.pl.

lub za posrednictwem:

— RUCH SA, tel. 801 800 803 lub 22 693 70 00 (godz. 790-1700)
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.
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