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napedy i sterowanie

Szanowni Panstwo!

a nami pierwszy kwartat roku, nadeszta wiosna i - co wazniejsze -
w wiekszosci firm dobre nastroje, bedace wynikiem odczuwalnego
progresu w gospodarce.

Czy mozna jeszcze cos zrobi¢ w sferze postepu technologicznego? To
z pozoru bardzo trywialne pytanie kryje szereg powaznych kwestii. Kwe-
stii szczegdlnie waznych dla takich krajow, jak Polska, ktére - by doréw-
nac najlepszym - musza nieustannie podejmowac dziatania umacniajace
pozycje gospodarcza.

Jednym z istotnych trendéw, ktére maja potencjat wptynac¢ w najbliz-
szych latach na funkcjonowanie przemystu oraz biznesu, jest Internet
Rzeczy. Przewiduje sie, ze rynek Internetu Rzeczy do 2020 roku zwiek-
szy sie 10-krotnie, a tym samym zwiekszy sie zapotrzebowanie na pra-
cownikéw Big Data az o 40%. Wraz z jego potencjatem bltyskawicznie
w Srodowisku przemystowym rozwija sie Przemystowy Internet Rzeczy,
zwany réwniez Przemystem 4.0. Rownoczesnie z zachwytem nad moz-
liwosciami Internetu Rzeczy waznym tematem jest kwestia zapewnie-
nia bezpieczenstwa uzytkownikom w jego obrebie. Dotyczy to przede
wszystkim bezpieczenistwa danych osobowych, jak réwniez ogdlnej nie-
checi do udostepniania danych, co w kontekscie funkcjonowania syste-
mu jest zjawiskiem nieodzownym. W parze z rozrostem sieci systeméw
informatycznych i komunikacyjnych rosnie takze liczba atakéw i innych
zewnetrznych zagrozen cybernetycznych. Wazne jest wiec identyfiko-
wanie obszaréw potencjalnie zagrozonych i niebezpiecznych w mozliwie
wcezesnym stadium i rozwijanie odpowiednich rozwigzan bezpieczen-
stwa IT w celu zapewnienia firmom dlugoterminowego bezpieczenstwa
cybernetycznego. Tak wiec jedna z kluczowych kwestii, jakie stoja przed
koncepcja rozwoju Internetu Rzeczy, jest zapewnienie bezpieczenstwa
i przekonanie ludzi, ze wykorzystywanie technologii do komunikacji po-
miedzy przedmiotami a urzadzeniami komputerowymi jest bezpieczne
i potrzebne.

Wypracowanie rozwigzan kompatybilnych ze soba zapewnitoby
zwiekszone bezpieczenstwo informacji. Firmy zajmujace sie cyfrowym
bezpieczenstwem przyznaja, ze dzieki standaryzacji mogtyby zajac sie
ubezpieczaniem urzadzen wchodzacych w skiad Internetu Rzeczy. Ubez-
pieczyciele cyfrowi mogliby od twoércow technologii zapewniajacych
komunikacje pomiedzy maszynami wymagac lepszych standardéw bez-
pieczenstwa.

Na naszych tamach juz nie raz mogli Panistwo przeczyta¢ artykuty na
temat wspomnianego Internetu Rzeczy, a takze zapoznac sie z ciekawymi
produktami i rozwigzaniami, jakie firmy - w zakresie bezpieczenstwa -
adresuja do przemystu. Poniewaz jednak wiedzy na ten temat nigdy nie
jest dos¢, z pewnoscia interesujaca bedzie lektura artykutu p. Tomasza
Strawinskiego pt. ,Formutowanie wymagan dotyczacych wyposazenia
bezpieczenstwa wykorzystujacego technike RFID”. Zapraszam tez do lek-
tury wielu ciekawych publikacji naukowo-technicznych, ktoére sa naj-
lepszym dowodem, ze przed nami dobre perspektywy innowacyjnego
i bezpiecznego rozwoju.

Katarzyna Zajac
Redaktor naczelna
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NOWOSCI TECHNICZNE

STF-502C-CS30-T — przemystowy konwerter
RS232/422/485 na swiattowéd

W ofercie Antaira Technologies pojawit sie
nowy konwerter interfejsu szeregowego RS-
232/422/485 na Swiattowdd jednomodowy
o symbolu STF-502C-CS30-T. Konwerter umoz-
liwia wydtuzenie dystansu transmisji do 30 km
po $wiattowodzie jednomodowym. STF-502C
wyposazony jest w 2 porty szeregowe i dwa por-
ty optyczne. Porty optyczne umozliwiajg tworze-
nie wielu topologii. Najprostszym potgczeniem
jest punkt — punkt lub redundantne potgczenie

dwéch punktéw. Ciekawa opcja jest potgczenie
kaskadowe wielu urzgdzen oraz topologia pier-
Scienia. To, co odréznia STF-502C od konkurencji, to mozliwos¢
tworzenia redundantnego pierscienia. W takim przypadku przerwa-
nie pierscienia w dowolnym miejscu nie powoduje utraty tgczno-
$ci z urzgdzeniami podtaczonymi do STF-502C. Porty szeregowe
RS232 i RS422/485 umozliwiajg trojstronng komunikacje pomiedzy
wszystkimi interfejsami konwertera. Port szeregowy wyposazony
jest w zabezpieczenie przeciwprzepieciowe 15 kV oraz optoizolacje
2,5 kV. Ponadto uzytkownik ma mozliwo$¢ zmiany wartosci rezysto-
réw pull high/low dla transmisji RS-422/485. STF-502C-CS30-T po-
siadajg redundantne zasilanie i przekaznik alarmowy na wypadek
utraty zasilania lub potgczenia z siecig. Konwertery zamkniete sg
w solidnej obudowie, odpornej na wstrzasy i zaktécenia elektroma-
gnetyczne. Temperatura pracy konwertera wynosi od —40 do +75°C.

Antaira Technologies Sp. z o.0.
www.antaira.pl

Kompaktowy sterownik klasy S — nowe
sterowniki X20 Compact-S dostepne
w 5 réznych wariantach
Czasy cyklu od 400 ps
do4ms

Standardowo nowe
sterowniki wyposazone
sg w zlgcze USB, PO-
WERLINK i interfejsy
Gigabit Ethernet. Sa tez
w petni kompatybilne ze
wszystkimi innymi ste-

Emen 1
POWERLINK
‘Stendardzation Group.

rownikami X20. Sposrod wszystkich sterownikéw Compact-S wer-
sja o najwiekszej mocy obliczeniowej osigga czasy cykli od 400 us
i ma 256 MB pamieci RAM oraz 2 GB wewnetrznej pamigci flash.
Jesli taka wydajnosé nie jest potrzebna, mozna wybra¢ wariant
0 maksymalnym czasie cyklu 800 ps lub 1 ms. W przypadku ma-
szyn, ktére nie wymagajg sieci czasu rzeczywistego, mozna zasto-
sowac¢ dwa najmniejsze warianty sterownika Compact-S. Majg one
Fast Ethernet i moga osiagac¢ tak krotkie czasy cykli, jak 2 lub 4 ms.
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Petna skalowalnosé

Nowe sterowniki majg szerokos¢ zaledwie 37,5 mm, wraz z za-
silaczem, co sprawia, ze sg najbardziej kompaktowe w swojej kla-
sie. Wraz z rozwigzaniami takimi, jak POWERLINK, Ethernet, USB
i RS232, jako wyposazeniem standardowym oferujg one prawdzi-
we bogactwo opcji komunikacji. Opcjonalnie dostepny jest rowniez
interfejs CAN, ktéry jednak nie zwieksza rozmiaru urzadzenia. Je-
sli aplikacja wymaga dodatkowych interfejséw, sterownik mozna
rozbudowaé modutowo o jedno lub dwa gniazda interfejsow X20.
Pozwala to na zastosowanie catej gamy interfejsow X20 sieci prze-
mystowych.

B&R Automatyka Przemystowa Sp. z o.0.
www.br-automation.com

Programowalne
moduly Safety-M

Firma Kubler wpro-
wadzita na rynek pro-
gramowalne moduty
Safety-M. Rozwigza-
nie to pomaga nie tyl-
ko wdrozy¢ skrojone na miare systemy bezpieczenstwa dla nowych
fabryk, ale réwniez skutecznie zmodernizowac istniejgce juz parki
maszynowe.

Seria Modutow Safety-M oferuje szeroki zakres interfejsow, po-
czawszy od sieci przemystowych, takich jak CANopen, Profibus DP,
poprzez przemystowy Ethernet, taki jak Profinet, EtherCAT, Ether-
net/IP, az do Profisafe i wielu innych. Pomimo kompaktowych wymia-
row bazowe moduly sg juz wyposazone az w osiem wejs¢ i wyjs¢.

taczenie z modutami rozszerzajgcymi zapewnia powigkszenie
pola aplikacji: obecny zakres to 22 rézne moduty Safety zawiera-
jace:

bezpieczne i standardowe wejscia i wyjscia dla kurtyn swietlnych;

sterowania dostepu;

wytgczniki bezpieczenstwa;

bezpieczne bezpotencjatowe przekazniki;

opcjonalne wyswietlacze OLED pozwalajgce na przenoszenie

wprowadzonych funkcji dziatania na inne moduty;

urzgdzenia do monitorowania predkosci dla optymalnego pokry-

cia wszystkich napedowych funkcji bezpieczenstwa z ré6znymi

interfejsami enkoderow.

Nowy modularny system Kiblera Safety-M oferuje cate rozwigza-
nia bezpieczenstwa przy niewielkich cenach. Z modutami Safety-M
catkiem skomplikowane zadanie automatyzacji moze by¢ fatwo

wdrozone przy minimalnym wysitku z zakresu oprogramowania.
Co wiecej, system modutowy moze rozbudowywa¢ sie wraz z roz-
wojem fabryki, zapewniajgc ciggtosc¢ i bezpieczenstwo pracy.

Kubler Sp. z o.0.
www.kubler.pl
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RSL 400 — nowa seria laserowych skaneréw
bezpieczenstwa

Nowa seria skaneréw bezpieczen-
stwa RSL400 wykorzystuje wielo-

letnie doswiadczenie firmy Leuze
electronic. Wszystkie urzadzenia
charakteryzujg sie doskona-
ta rozdzielczoscig oraz wy-
sokg odpornoscig na trudne
warunki. Duzy wyswietlacz wraz ze
zintegrowang poziomnicg elektroniczng zapewnia prosty i szybki
montaz i ustawienie urzgdzenia. Modut podtgczeniowy zawiera
wszystkie potgczenia elekiryczne i stanowi mechaniczng i elek-
tryczng podstawe urzadzenia. Interfejs Ethernt umozliwia petng
integracje urzgdzenia z siecig i zdalng diagnostyke urzadzenia.
Cata seria RSL 400 obejmuje 16 wersji urzadzen z zakresami
pracy od 3 az do 8,25 m. Laserowe skanery bezpieczenstwa moga
by¢ w prosty sposéb konfigurowane za posrednictwem sieci Ether-
net TCP/IP lub interfejsu Bluetooth. Mimo duzej liczby dostepnych
par pél ochronnych (az do 100) utworzenie niezaleznych konfigu-
racji jest prostsze niz kiedykolwiek dzieki intuicyjnemu kreatorowi
konfiguracji. Duzy kat skanowania urzadzenia, az do 270 stopni,
otwiera catkowicie nowe mozliwosci w wielu aplikacjach. Jeden
skaner, dwie niezalezne funkcje bezpieczenstwa? — Wersja RSL
430, z dwiema catkowicie autonomicznymi funkcjami ochronnymi,
dwiema parami wyj$¢ bezpieczenstwa OSSD i dziewiecioma do-
wolnie konfigurowalnymi wyjsciami cyfrowymi realizuje dwa zada-
nia ochrony jednoczes$nie.

Balluff Sp. z 0.0.
www.balluff.pl

Bocube Aluminium — nowa seria innowacyjnych
obudéw firmy Bopla
Jest to nowos$¢ w ro-

dzinie Bocube, wykona- 3 f

na w technologii odle- o

wu aluminiowego. Jest _ I'Hﬂ' .
to produkt o funkcjach ﬂ‘[ — y\rﬁ
ukierunkowanych, aby #

chroni¢ wrazliwg elektronike w trudnych warunkach $rodowisko-
wych. Zapewnia ona szerokg game rozwigzan, ktére czynig te
obudowe optymalnym rozwigzaniem dla profesjonalnych urzadzen
elektronicznych.

Nowa obudowa jest zamykana za pomocg $rub. Jest kompaty-
bilna ze standardowymi obudowami Bocube, co pozwala klientowi
skorzystac z réznych obuddw bez koniecznosci przeprojektowy-
wania urzadzenia.

Cechy charakterystyczne serii Bocube Aluminium:

opatentowany innowacyjny system zamykania i otwierania, tzw.

quick-release;

8 dostepnych rozmiardw;

2 dostegpne kolory: jasny szary RAL-7035 oraz ciemny szary
RAL7024. Pozostate kolory dostepne na zyczenie;
zintegrowany zawias w standardzie;

rozstaw otworéw montazowych pod ptytki PCB kompatybilny
z wersjg plastikows;

wszystkie sruby zamaskowane za pomocg dekoracyjnej pokrywy
zawiaséw. Mozliwos$¢ dostarczenia jej w réznych kolorach;
wszystkie czesci obudowy wykonane z aluminium, a dodatko-
wo istnieje opcja wykonania obudowy w wersji z ochrong EMC;
wstepne przygotowanie obudowy pod montaz elementu wyrow-
nujgcego cisnienie i zapobiegajgcego kondensacji;

mozna zamowi¢ wieko wstepnie przygotowane pod montaz kla-
wiatury membranowej;

stopien klasy szczelnosci IP66/67, ktéry mozna podwyzszy¢ na-
wet do 69K;

mozliwos¢ wykonania specjalnego pokrycia obudowy wedtug
zyczenia.

Ex-Con Sp. z 0.0.
www.ex-con.pl

Kompaktowy enkoder absolutny z otworem
@20 mm

Firma Lika wprowadzita do oferty en-
koder absolutny z otworem @20 mm.
Maksymalna rozdzielczo$¢ wynosi 8192
pozycje/obrot (typ ESC61). W wers;ji wie-
loobrotowej (typ EMC61) enkoder potrafi
dodatkowo rozpozna¢ 16384 obroty i nie
wymaga wewnetrznej baterii podtrzymu-
jacej. Doktadnos¢ pomiaru wynosi £0,5°.
Informacja o pozycji w kodzie Graya lub
binarnym przekazywana jest poprzez
synchroniczny interfejs szeregowy SSI. Za pomoca wejs¢ cyfro-

wych mozna zmieni¢ kierunek liczenia oraz ustawic¢ punkt zerowy.

Przetwornik zaprojektowany zostat do pracy w trudnych wa-
runkach przemystowych. Posiada wysoki stopien ochrony (IP67)
i szeroki zakres temperatury pracy (od —40°C do +100°C). Wy-
trzymuje nacisk na wat 100 N (osiowy i promieniowy) i pozwala
na prace z predkoscig obrotowa do 12000 obr./min (ograniczenie
mechaniczne). Zywotnos¢ optoelektroniki wynosi minimum 100 tys.
godzin. Posiada zabezpieczenia przed zwarciem i odwrotng pola-
ryzacjg. Enkoder dostepny jest z przewodem lub gniazdem M23
lub M12 osadzonym promieniowo lub w osi z watem. Urzadzenie
zasilane jest napieciem 7,5-34 V DC, a pobdr mocy wynosi 1 W.
Posiada aluminiowg obudowe (AW-6082), a wat wykonany jest ze
stali nierdzewne;j.

ELDAR
www.eldar.biz
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GEP573 — miniagregat do zadan specjalnych

Firma Hektos wprowadzita do sprze-
dazy agregat hydrauliczny GEP573
produkcji francuskiej firmy Hydro
Leduc.

Nowy miniagregat elektrohydrau-
liczny GEP573 przeznaczony jest do
lekkich pojazddw obstugi drég, centrow
miast, pomocy drogowych itp. Opera-
torzy takich pojazdéw czesto zgtaszajg problemy z wystepujacy-
mi powszechnie prostymi agregatami, ktére podczas intensywnej
pracy powodujg nadmierne roztadowanie akumulatora samochodu,
w wyniku czego dtuzsza praca z matym zurawiem, wciggarka, plat-
forma staje sie niemozliwa.

GEP573 odpowiada na takie wyzwania. Sercem agregatu jest
pompa wielotloczkowa o zmiennej wydajnosci, ktéra przy cisnie-
niach do 200 baréw umozliwia duzy przeptyw oleju, a co za tym
idzie — szybkie ruchy robocze, a przy wyzszych cisnieniach jego
silnik elektryczny pobiera staty prad przy jednoczesnym ograni-
czaniu wydajnosci pompy hydraulicznej. Dzigki temu mozliwa jest
ciggta praca z cisnieniami do 350 baréw bez obawy o kondycje
akumulatora.

Dla przyktadu podczas pracy z minimalnym obcigzeniem osigga
sie przeptyw na poziomie 20 I/min, a przy obcigzeniu 330 baréw
przeptyw spada do 5,5 I/min przy poborze pradu nieprzekraczajg-
cym 350 A i napieciu zasilania prgdem statym 24 V.

Zestaw GEP573 skiada sie z silnika elektrycznego 5 kW i sprze-
zonej z nim pompy o zmiennej wydajnosci o objetosci wiasciwej
7,3 cm®. Masa zestawu to 37 kg.

Blizsze informacje dostepne sg na stronie www.hektos.com lub
w kontakcie ze specjalistami firmy Hektos.

HEKTOS Stawomir Pokraka
www.hektos.com

Przycisk ZATRZYMANIA AWARYJNEGO i przycisk
RESET z portami M12 — szybko i bezbtednie
zastosuj srodki bezpieczenstwa

Nowe przyciski zatrzy-
mania awaryjnego i przycis-
ki RESET Murrelektronik
wyposazone sg w zitgcze
M12, dzieki czemu moga
by¢ stosowane w instala-
cjach ze standardowymi
przewodami. Takie potg-
czenie pozwala zaoszcze-
dzi¢ czas i wyeliminowac ryzyko btedéw okablowania. Port M12
sprawia, ze urzgdzenia podtgczane sg na zasadzie Plug & Play
i stanowig rozwigzanie z zakresu bezpieczenstwa, ktére moze byc¢
wykorzystane w szerokiej gamie maszyn i systemow.
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Urzadzenia Murrelektronik sg odpowiednie dla réznego rodzaju
aplikacji — od tych spetniajgcych podstawowe funkcje, az po wyszu-
kane rozwigzania wysokiej klasy. Przycisk zatrzymania awaryjnego
i przycisk RESET wymagane sg gtéwnie w instalacjach ze sterow-
nikami, takich jak kurtyny bezpieczenstwa czy zdecentralizowane
stanowiska pracy.

Standardowe modele sg niezwykle kompaktowe (szerokosc¢
40 mm), dzieki czemu sg odpowiednie do podigczania w typowych
profilach aluminiowych. Szersze przyciski zatrzymania awaryjnego
(72 mm) sg dostepne w wersjach z pier$cieniem swietlnym oraz
kotnierzem ochronnym, co zapobiega przed ich przypadkowym
uruchomieniem.

Szybki montaz w trzech krokach:

Odkre¢ metalowy Klip.

Przykre¢ do obudowy.

Dotgcz konektor M12.

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

UMG 512 firmy Janitza

UMG 512 firmy Janitza to analizator
energii elektrycznej klasy A, ktéry po-
siada szereg interfejséw utatwiajgcych
integracje z innymi urzadzeniami i opro-
gramowaniem. Dokonuje pomiaru m.in.
wyzszych harmonicznych (do 63), asy-
metrii czy THD. Wszystkie pomiary zgod-
ne sg z normami EN 50160, IEEE519
oraz EN 61000-2—4. Wyposazony zostat
w Ethernet, RS485, a takze PROFIBUS (opcja) i BACnet (opcja),
co upraszcza wdrozenie w kazdym systemie BMS czy SCADA.
Urzadzenie umozliwia rejestrowanie danych pomiarowych nawet
przez 2 lata w pamieci flash 256 MB. Wglad do pomiaréw dostepny
jest réwniez przez HTTP.

UMG 512 mozna zaprogramowac¢ dedykowanym jezykiem gra-
ficznym Jasic. Przyktadowo mozemy zrealizowa¢ spersonalizowa-

ne alarmowanie — np. wysyfanie e-maila po przekroczeniu zdefinio-
wanego progu napiecia lub innego dowolnego parametru. Warto
wspomnie¢, ze urzadzenie to moze réwniez petni¢ funkcje bramy
Modbus TCP/RTU, co pozwala zintegrowa¢ inne analizatory ener-
gii z interfejsami szeregowymi (np. UMG 103), zuzywajgc tylko
1 adres IP w sieci.

Najwazniejsze cechy analizatora:

analiza parametrow energii elektrycznej zgodnie z EN 50160,

IEEE519, EN 61000-2-4;

graficzny, kolorowy wyswietlacz, do prezentowania przebiegdw,

wykresow;

brama Modbus TCP — Modbus RTU;

pamie¢ wewnetrzna 256 MB (rejestrowanie pomiaréw nawet do

2 lat);
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mozliwos$¢ podgladu danych pomiarowych przez strone HTTP;
mozliwos$¢ rejestrowania stanéw nieustalonych;

funkcja PLC — mozliwos¢ programowania w graficznym jezyku
Jasic.

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

Bezpieczniki DC do instalacji fotowoltaicznych,
odporne na zewnetrzne warunki

Nowe bezpieczniki DC firmy
Phoenix Contact pozwalajg na
fatwg instalacje tego kluczowe-
go elementu w aplikacji fotowol-
taicznej. Zoptymalizowane pod
katem maksymalnej wydajno-
$ci temperaturowej, gwarantujg
dtugotrwate prawidiowe dziata-
nie instalacji. Spetniajg wszelkie
miedzynarodowe wymagania stawiane aplikacjom fotowoltaicznym,
w tym ostatnie specyfikacje TUV.

Wewnatrz elementéw znajdujg sie sprawdzone wkiadki bezpiecz-
nikowe cenionej w branzy firmy Litelfuse, o wytrzymatosci prgdo-
wej od 6 do 30 A. Zaprojektowano je do instalacji o maksymalnym
napieciu 1500 V. Adaptery bezpiecznikowe posiadajg szczelnos¢
IP68 (24 h/2 m), co pozwala bezpiecznie stosowac je na zewnatrz,
gdzie mogg by¢ narazone na niekorzystne warunki atmosferyczne.

Phoenix Contact Sp. z o.0.
www.phoenixcontact.pl

Przemiennik czestotliwosci serii
SXE do silnikéw jednofazowych
Firma Sanyu Sobczak Sp. j. ma przyjem-
nos¢ poinformowaé Panstwa o wprowadze-
niu do sprzedazy nowego przemiennika cze-
stotliwosci serii SXE, przeznaczonego do
silnikéw jednofazowych z kondensatorem
pracy. Przemiennik czestotliwosci SXE jest
energooszczednym falownikiem skalarnym,
zasilanym jednofazowym napieciem 230 V, gotowym do zastoso-
wania w dowolnej aplikacji w ktdrej uzyty jest silnik jednofazowy

o mocach 0,75; 1,1 oraz 1,5 kW. Urzadzenie posiada wiele funk-
¢ji — m.in. wbudowany prosty sterownik PLC, regulator PID, funk-
cje ,lotnego startu”, wejscia analogowe napieciowe i prgdowe oraz
wejscia i wyjscia cyfrowe — w tym jedno wyjscie przekaznikowe.
Szczegotowy opis znajduje sie na stronie www.sanyu.eu.

Sanyu Sobczak Sp. j.
www.sanyu.eu

Zadajnik sygnatéw automatyki
Jednym z nowych produktow

CCIBA jest zadajnik standar-
dowych sygnatéw automatyki,
(0)4—20 mA i 0-10 V, oznaczony
jako T818M. Sterowany zewnetrz-
nymi przyciskami, tworzy on poten-
cjometr cyfrowy o statej, wybieranej

spos$rdd szeregu praktycznych wartosci, szybkosci narastania/opa-
dania sygnatu napieciowego lub prgdowego. T818M moze stano-
wi¢ zdalng alternatywe dla lokalnego motopotencjometru falownika
lub obstugiwa¢ falownik pozbawiony takiej funkcji. Typ i zakres
sygnatu, ktérego T818M jest zrodtem, konfigurowany jest wbudo-
wanym przetgcznikiem. Stan sygnatu wyj$ciowego jest zapamiety-
wany, wiec wytgczenie zasilania nie skutkuje utratg nastawy. Dzieki
duzej rozdzielczosci (odpowiednio 0,5 pA lub 250 pV) sygnat wyj-
Sciowy zmienia sie ptynnie nawet przy matych szybkosciach. Ak-
tualny poziom sygnatu wyjsciowego jest obrazowany barwg diody
LED - od zielonej przy minimalnym poziomie, do czerwonej przy
maksymalnym. Zasilanie modutu (24 V=) jest odizolowane galwa-
nicznie od wejs¢ sterujacych i wyjscia.

CCIBA Sp. j.
www.cciba.pl

Dtawiki sSredniego napiecia ograniczajgce prad
zalaczenia baterii kondensatorow

Jednofazowe dtawiki powietrzne
typu EDD stosowane we wnetrzo-
wych uktadach kompensacyjnych
Sredniego napiecia ograniczajg
prad podczas zatgczania baterii
kondensatorow. Zabezpieczajg
w ten sposoéb elementy obwodu
przed przecigzeniem. Uzwojenia

dtawikéw wykonane sg tasma alu-

miniowg, a wyprowadzenia szynami miedzianymi. |zolacja uzwoje-
nia w klasie temperaturowej B-1300C, tworzy z izolatorem wspor-
czym uktad izolacyjny projektowany dla napie¢ do 24 kV. Pozostate
parametry dtawika, jak prad czy indukcyjnosé, projektowane sg
zgodnie z wymaganiami klienta. Dfawiki typu EDD charakteryzujg
sie duzg wytrzymatoscig dielektryczng i zwarciowg oraz odporno-
$cig na czynniki zewnetrzne zgodnie z klasg C1, EO. Konstrukcja
dtawikéw umozliwia naturalne chtodzenie powietrzne oraz zapew-
nia prawidtowg prace w pozycji pionowej i poziomej. Diawiki typu
EDD wykonane sg zgodnie z normami krajowymi i miedzynarodo-
wymi PN-EN 60076-6.

ELHAND TRANSFORMATORY Sp. z 0.0.
www.elhand.pl
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Oprogramowanie wizualizacyjne PASvisu

PASvisu jest oprogramo-
waniem stuzgcym do diagno-
styki i wizualizacji systemow
sterowania firmy Pilz. Dzieki
wykorzystaniu systemu licen-
cjonowania znanego z opro-
gramowania PAS4000 nie jest
konieczne wniesienie optaty
za program do momentu uru-
chomienia aplikacji u klienta. Projektowanie i testowanie na dzia-
tajgcym systemie jest catkowicie bezptatne.

Oprogramowanie PASvisu umozliwia integracje i linkowanie
zmiennych wprost z programem, np.: z systemu PSS4000, zmniej-
szajgc konieczne prace inzynierskie oraz liczbe btedéw. Diagnosty-
ka sprzetowa i procesowa, tworzona wraz z programem w systemie
PAS4000, wyswietlana jest automatycznie na wizualizacji z opisem
i podpowiedziami rozwigzania problemu. Cato$¢ programowania
odbywa sie za pomocg predefiniowanych kafelkdw, skracajgc czas
realizacji projektu i umozliwiajgc stworzenie lub zmiane wizualiza-
cji nawet przez osobe nieznajgcg oprogramowania. Bloki progra-
mowe z PAS4000 majg swoje graficzne odpowiedniki w PASvisu.
Dodatkowo sama struktura kafelkdw zapewnia przejrzysty i spéjny
wyglad wszystkich wizualizaciji.

Oprogramowanie jest stworzone przy uzyciu najnowszych tech-
nologii internetowych — HTMLS5, JavaScript i CSS3, umozliwia-
jacych miedzy innymi zdalny dostep do wizualizacji za pomocg
przegladarki internetowej na komputerze, tablecie lub smartfonie.
Zastosowany jezyk stylow CSS3 zapewni prawidtowe dopasowa-
nie i wyswietlenie wizualizacji niezaleznie od rozdzielczosci i typu
urzgdzenia.

Pilz Polska Sp. z 0.0.
www.pilz.pl

TwinCAT loT

TwinCAT 3, poprzez wtyczke Twin-
CAT loT, stanowi kompletne rozwia-
zanie do realizacji koncepciji loT oraz
Industry 4.0. TwinCAT loT obstuguje
standardowe protokoty komunikacji
z chmurg oraz wysytanie powiado-
mien na urzadzenia mobilne. Roz-
szerzenie zadan sterowania poprzez
aplikacje Big Data, rozpoznawanie
wzorcow czy monitoringu stanu ma-
szyny i parametréw sieci zasilania
umozliwiajg znaczacy wzrost wydaj-
nosci produkgii.

TwinCAT 3 loT jest szybki i tatwy w konfiguracji. Wraz z Embed-
ded PC lub komputerem przemystowym, jako kontrolerem loT, za-
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pewnia potgczenie pomiedzy Internetem Rzeczy oraz Internetem
Ustug. Przetwarzanie i interpretacja danych odbywa sie za pomocag
narzedzia TwinCAT Analytics.

Ulepszona platforma programistyczna oferuje funkcje do wy-
miany danych poprzez standardowe protokoty komunikacyjne
oraz dostep do specjalnych danych i serwiséw komunikacyjnych
w chmurze. Ustugi mogg by¢ przechowywane na publicznych sys-
temach w chmurze (np. Microsoft Azure™ czy tez Amazon Web
Services™) lub w sieci lokalne;j.

TwinCAT Analytics wykorzystuje rézne produkty TwinCAT 3 IoT,
oferujgc maksymalng elastyczno$¢ komunikacji pomiedzy proce-
sami.

Wiecej infornacji: www.beckhoff.pl/TwinCAT-IoT.

Beckhoff Polska
www.beckhoff.pl

Nowy system pierscieni zacinajacych firmy
VOSS Fluid

Firma VOSS Fluid stworzyta nowy opa-
tentowany system pierscieni zacinajgcych:
VOSSRingM z kro¢cem do wstepnego mon-
tazu VOSSRIing. Niniejsze rozwigzanie
zapewnia najwyzszg szczelnosc
dla potgczen rurowych uktadow
hydraulicznych i skutecznie za-
pobiega btedom montazowym.
Konieczne uzycie sity redukowane
jest do bezwzglednego minimum.

Firma VOSS Fluid GmbH, oferujgc nowe rozwigzanie w zakresie
pierscieni zacinajgcych, zapewnia uzytkownikom maksimum bez-
pieczenstwa, mozliwos¢ obcigzania systemow cisnieniowych i ja-
kos$¢: VOSSRingM gwarantuje optymalne mocowanie na wszyst-
kich rurach stalowych i ze stali szlachetnej. Tworzywo, geometria
i wlasciwosci techniczne pierscienia dostosowane sg do najwyz-
szego obcigzenia w ukfadzie cisnieniowym i obcigzenia dynamicz-
nego, wynoszacego do 800 baréw. Dzigki dalszym cechom, takim
jak na przyktad zapobieganie uszkodzeniom kréc¢ca i wspoétobraca-
niu sie rur, pierécien gwarantuje klientom ponadprzecietne korzysci.
Dodatkowo firma VOSS stworzyta niezwykte rozwigzanie montazo-
we, ktére nawet w przypadku czestych zmian personelu zapewnia
najwyzsze bezpieczenstwo, a mowa tu o kré¢cu do wstepnego
montazu VOSSRing. Pozwala on nie tylko na prosty, ale przede
wszystkim wysoce precyzyjny montaz. Gdy pierscien pokona opty-
malny odcinek wstepnego montazu, dochodzi do zablokowania
za pomoca narzedzia. Wyrazny opor sygnalizuje monterowi punkt
koncowy wstepnego montazu — dzieki temu zapobiega sie wyko-
nywaniu niezamierzonych czynnosci montazowych.

VOSS Fluid GmbH
www.voss-fluid.net
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NOWOSCI TECHNICZNE

Wysoko sprawne silniki synchroniczne
Zz magnesami trwatlymi EURA® EVPM

Premiera nowego sil-
nika w naszej ofercie
odbyta sie podczas
13. edycji Targéw Fo-
rum Wentylacja — Sa-
lon Klimatyzacja 2015
w Warszawie.

W poréwnaniu z dotychczasowymi silnikami
trojfazowymi, seria EVPM cechuje sie bardzo wysokimi parame-
trami technicznymi, kulturg pracy m.in. dzieki wysokiej sprawnosci
energetycznej — spetnia wymogi klasy IE4 super premium — dyna-
mice oraz kompaktowej budowie. EVPM to silnik synchroniczny
z magnesami trwatymi (PMSM), charakteryzujacy sie wyjgtkowymi
zaletami. Uzycie magnesoéw trwatych zapewnito wiekszg gestos¢
energii w stosunku do wielkosci silnikdw indukcyjnych. Z punk-
tu widzenia uzytkownika silniki EVPM oferujg potgczenie cech
napedu wykorzystujgcego bezszczotkowe silniki pradu statego
(BLDC) i zalety silnika indukcyjnego. Silniki dostepne sg w za-
kresie mocy od 0,75 kW do 30 kW, w dwdch predkosciach obro-
towych: 1500 rpm i 3000 rpm. Przystosowane sg do pracy z prze-
miennikami czestotliwosci, ktére posiadajg funkcje sterowania
silnikow PMSM.

Najwazniejsze cechy techniczne silnikéw EVPM:
wysoka sprawnos¢ — spetnia wymogi klasy |IE4 super premium;
kompaktowa budowa — wigksza moc w mniejszej obudowie;
wysoka dynamika wynikajgca z matego momentu bezwtadnosci
wirnika;
efektywne chtodzenie — silnik mniej sie grzeje podczas pracy ze
wzgledu na pomijalne straty elektryczne w wirniku;
szeroki zakres mocy — od 0,75 kW do 30 KW.

HF Inverter Polska SC
www.hfinverter.pl

P20 - pirometry reczne o szerokim zakresie
spektralnym i pomiarowym

W ofercie WObit do-
stepna jest nowa seria
pirometréw recznych
thermoMETER P20 firmy
Micro-Epsilon, o szero-
kim zakresie spektralnym
i pomiarowym. Obejmuje
ona cztery modele r6znig-
ce sie zakresem pomia-
rowym oraz zakresem spektralnym i zwigzanym z tym rodzajem
obiektu pomiarowego. Pirometry umozliwiajg pomiar temperatury
obiektéw znajdujacych sie w maksymalnej odlegtosci 12 m. Za-

wierajg podwadjny celownik laserowy, pozwalajgcy precyzyjnie po-
zycjonowac plamke.

Pirometry maja pamie¢ wewnetrzng o pojemnosci pozwalajgcej

na zapis do 2000 wynikéw pomiaréw i interfejs USB do komunika-
cji z komputerem. Micro-Epsilon dostarcza do tego celu darmowe
oprogramowanie IRConnect, udostepniajgce dodatkowg funkcje
,0scyloskopowq” z rejestracjg do 20 pomiardéw/s, umozliwiajgca
monitorowanie proceséw w czasie rzeczywistym. Ponadto piro-
metry thermoMETER P20 oferujg alarm HIGH-LOW z sygnalizacjg
dzwiekows i akustyczng. Zakres emisyjnosci dla tych przyrzadéw
wynosi od 0,100 do 1,00.

Model podstawowy P20 charakteryzuje sie zakresem pomiaro-
wym od 0 do +1300°C przy rozdzielczosci optycznej 120:1. Jego
zakres spektralny od 8 do 14 mm umozliwia pomiar temperatury
wielu typédw materiatéw. P20 M1 mierzy temperatury od +650 do
+1800°C z rozdzielczoscig optyczng 300:1. Jest przystosowany do
pomiaru temperatury metali. Pracuje na dtugosci fali 1,0 mm. P20
M2 mierzy temperature z zakresu od +385°C do +1600°C przy
rozdzielczosci optycznej 300:1. Pracuje na dtugosci fali 1,6 mm.
P20 M5, pracujgcy na dtugosci fali 525 nm, nadaje sie do pomiaru
temperatury roztopionych metali. Jego zakres pomiarowy wynosi
od +1000 do +2000°C przy rozdzielczosci optycznej 150:1.

P.P.H. WObit E. K. J. Ober s.c.
www.wobit.com.pl

Ministycznik P115 MiniTACTOR™ GIGAVAC
Ministycznik P115 dotgczyt do gro-
na hermetycznych produktéw przeta-
czajgcych, w skiad ktoérych wchodzag
przekazniki wysokich napieé¢ oraz
styczniki serii GX i MX (konstrukcja
EPIC®). Stycznik P115 charakteryzu-
je sie hermetyczng obudowg — Certy-
fikacja UL, gabarytami na poziomie przekaznika
elektromagnetycznego — 79 x 30 x 46 mm oraz niskg ceng!

Waga P115 wynosi zaledwie 100 g, mozna go tatwo zainstalo-
wac w dowolnym potozeniu na panelu w ciggu kilku sekund. Za-
mknigta komora stykowa zaréwno dla stykow, jak i cewki zapewnia
czyste przetgczanie w kazdym srodowisku. Bezpieczne przeta-
czanie i roztgczanie mozna osiagna¢ przy dowolnym napieciu do
1200 V DC. Z dwukierunkowa funkcjag przetgczania i pradem pracy
do 50 A styczniki z serii MiniTACTOR™ sg idealnym wyborem dla
aplikacji solarnych czy tez wstepnego tadowania. P115 jest réwniez
odpowiedni dla szerokiej gamy innych aplikacji, w tym urzadzen
i maszyn uzytku magazynowego, wézkéw golfowych, systemow
HVAC, grzejnikdéw czy tez bram podnosnikowych.

NO-EL Sp. j. Ryszard Nowak, Barbara Musiatek —
wytaczny przedstawiciel amerykanskiej firmy GIGAVAC
www.gigavac.pl
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Przekladnie Transtecno® IRON
- moc w zeliwnej obudowie

Przekladnie zebate s3 stosowane zaréwno w matych mecha-
nizmach zegarowych, jak i w napedach olbrzymich statkow.
Szczegblne znaczenie majg przekladnie przenoszace duze moce,
ktore czesto majg zastosowanie jako naped gléwny. Od prawi-
dlowej pracy takich przekladni zalezy nie tylko wlasciwa praca
maszyn, ale réwniez i calego zakladu. Dlatego w odniesieniu
do tych przekladni stawia si¢ specjalnie wysokie wymagania
dotyczace ich niezawodnosci i zywotnosci. Czesto warunki
techniczne i ekonomiczne uniemozliwiaja stosowanie w prze-
ktadniach duzych mocy nadmiernych zapaséw bezpieczenstwa
(przewymiarowania mocy i momentu) i dlatego konstruktor ma
wyjatkowo trudne zadanie znalezienia kompromisu pomiedzy
wymogami pewnosci ruchu a wzgledami technicznymi i eko-
nomicznymi.

Fot. 1. Przekroj przektadni walcowo-stozkowej ITB

Wychodzac naprzeciw coraz wyzszym wymaganiom stawia-
nym przekladniom z¢batym duzych mocy, przedsiebiorstwo
Transtecno® wprowadzito do produkgji przektadnie serii IRON.
Linia JRON zostala zaprojektowana z mysla o ofercie produk-
tow odpowiednich dla napeddéw pracujacych w cyklu ciggltym,
gdzie musi by¢ zapewnione prawidtowe ich dziatanie w kazdych
warunkach. Na seri¢ IRON skfadajg sie zasadniczo trzy rodzaje
przekfadni:

o Przekladnie walcowe ITH
zakres mocy od 0,25 kW do 30kW / wyj$ciowy moment ob-
rotowy od 43 Nm do 3600 Nm / przelozenia od i=5 do i=280.
o Przekladnie walcowo-stozkowe ITB
zakres mocy od 0,55 kW do 22 kW / wyj$ciowy moment obro-
towy od 26 Nm do 3500 Nm / przetozenia od i=7,34 doi=180.
o Przekladnie walcowe plaskie ITS
zakres mocy od 0,25 kW do 22 kW / wyj$ciowy moment ob-
rotowy od 20 Nm do 3300 Nm / przelozenia od i=5,66 do
i=405.
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Fot. 2. Rodzina przekladni serii IRON

Korpus przekladni IRON wykonany jest z zeliwa szarego ty-
pu EN-GJL-200, zapewniajacego duza sztywno$é. Geometria
korpusu zostata zweryfikowana za pomoca oprogramowania
FEM (Metoda Elementéw Skonczonych). Przeprowadzono
réwniez badania niszczace na gotowych korpusach w celu
sprawdzenia rzeczywistych ograniczen strukturalnych. W gor-
nej czedci zeliwnego korpusu umieszczono pokrywe inspek-
cyjng, ktdra ulatwia prace stuzbom utrzymania ruchu. Dzigki
takiemu rozwigzaniu w prosty sposob stuzby te moga kontro-
lowa¢ stan techniczny naszych przekladni. Podczas konstru-
owania przekladni linii IRON zastosowalismy zwiniety ukiad
osi, dzieki czemu zminimalizowali$my gabaryt zewnetrzny
przekladni bez negatywnego wplywu na jej parametry tech-
niczne. Zastosowanie tozysk wysokiej klasy zapewnia dlugo-
trwalg prace oraz niezawodnos¢. Przekladnie serii IRON znaj-
duja zastosowanie wszedzie tam, gdzie liczy si¢ niezawodno$é
i zywotno$¢ napedu.

W marcu 2016 roku uruchomiona zostata pierwsza linia mon-
tazowa przekladni walcowych serii ALU oraz IRON w Polsce.
Linia montazowa posiada wydajno$¢ do 500 sztuk przektadni
miesiecznie. W ramach rozwoju przewidziane jest uruchomie-
nie kolejnych linii montazowych w firmie HF Inverter Polska.
W Polsce montowane sa zaréwno przektadnie jednostkowe, jak
i wielkoseryjne. Istnieje réwniez mozliwo$¢ wykonania i mon-
tazu przektadni specjalnych, przygotowanych pod parametry
okreslone przez klienta (dla iloéci powyzej 300 sztuk rocznie).
Jedyna linia montazowa w Polsce uruchomiona zostata u nasze-
go dystrybutora - w firmie HF Inverter Polska z siedziba w To-
runiu, ul. M. Sktodowskiej-Curie 101e. W firmie tej funkcjonu-
je dzial techniczny $wiadczacy profesjonalng pomoc w zakresie
doboru, montazu i serwisu przektadni Transtecno.
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CMG ATS ITH ITS ITB
313 ﬁw ry‘* - ~ Y}
Pm /kW/ 0,06 ...4 0,12 ...4 0,25...30 0,25...22 0,55 ... 22
Tm /Nm/ 2 ...650 10 ... 650 5...600 43 ... 3600 20 ... 3300 26 ... 3500
i 3,66 .... 378,64 5,87 ...342,72 6,18 ... 262,96 5,03 ... 280,29 5,66 ... 405,42 7,34 ..179,16

Fot.3. Rodzina przektadni Transtecno ALU i IRON

Fot. 4. Montaz przektadni IRON

Przedsiebiorstwo HF Inverter Polska rozpoczeto swoja dzia-
talnos¢ w 2006 roku w Toruniu.

HF Inverter to polska firma z polskim kapitalem. Siedziba
gléwna zlokalizowana jest w nowym budynku biurowo-maga-
zynowym przy ulicy Marii Sktodowskiej-Curie 101e w Toruniu.
Na powierzchni ponad 1000 m? znajduje sie linia montazowa
przekiadni walcowych i walcowo-stozkowych, podreczny ma-
gazyn oraz dzial handlowy i techniczny. Posiadamy réwniez
wlasne stanowiska diagnostyczne i serwisowe produktéw znaj-
dujacych sie w naszej ofercie.

reklama

HF Inverter Polska jest oficjalnym

dystrybutorem firm:

o EURA Drives Electric CO., Ltd. - lidera w zakresie projekto-
wania i produkgji nowoczesnych przemiennikéw czgstotliwo-
$ci, softstarteréw i serwonapedow elektrycznych.

e ZD Motor CO,, Ltd. - jednej z najwigkszych firm produku-
jacych napedy matych mocy ACiDC.

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

W HF Inverter Polska pracuja wysokiej klasy specjalisci. Wigk-
sz0$¢ z nich to inzynierowie automatycy, posiadajacy niezbedna
wiedze i doswiadczenie z mechatroniki, ktérzy tworzg dziat do-
radcéw techniczno-handlowych. Duzym wsparciem dla dziatu
doradcow jest rozbudowany dzial techniczno-serwisowy.

POLSKA

technika napedowa

HF Inverter Polska Sp.C.

ul. M.Sktodowskiej-Curie 101E
87-100 Torun

e-mail: biuro@hfinverter.pl

www.hfinverter.pl

Preferujesz internet?

Wypromuj sie na www.nis.com.pl
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Zawory bezpieczenstwa z funkcja wolnego startu i odpowietrzenia

Bezpieczenstwo przede wszystkim!

Zabezpieczenie ludzi i maszyn poprzez zawory bezpieczenstwa MS..-SV-E, -D, -C oraz VOFA zapewnia,
ze komponenty o decydujacym znaczeniu dla bezpieczenistwa systemu sg bardzo szybko odpowietrzane
i wylaczane w przypadku wystapienia zagrozenia lub awarii. Stan bezpieczny skutecznie zapobiega
niebezpieczenstwu. Co wiecej, wszystkie zawory MS..- SV posiadaja zintegrowana funkcje wolnego
startu, aby fagodnie i bezpiecznie uruchomié system.

MS6-SV-E - unikalne i gotowe
do natychmiastowego uzycia

Poziom zapewnienia bezpieczenstwa
PLe dostepny jest bez zadnego dodatko-
wego i czasochlonnego programowania
sterownika bezpieczenstwa i mozliwy
do uzyskania wylacznie z zaworem bez-
pieczenstwa MS6-SV-E.

Poziom zapewnienia bezpieczenstwa
PLe w kategorii 4 gwarantuje certyfika-
cja przez niemiecki instytut BG-Institute
for Occupational Safety and Health (IFA)
zgodnie z normg DIN EN ISO 13849-1.
Certyfikacja daje pewnos$¢, ze operator
maszyny jest chroniony w przypadku
zagrozenia lub awarii. MS6-SV-E-ASIS
umozliwia réwniez proste i wygodne
polaczenie z magistralg interfejsu ASi.
W tym réwniez wykrywanie stanu prze-
faczania oraz funkcje diagnostyczne.
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MS6-SV-D - najlepszy
wspolczynnik cena/mozliwosci

Idealne rozwigzanie dla producen-
téw maszyn produkowanych seryjnie
z wysokimi wymaganiami bezpieczen-
stwa — standardowo PLd, az do pozio-
mu zapewnienia bezpieczenstwa PLe.
W przeciwienstwie do MS6-SV-E, wy-
magane jest zastosowanie sterownika
Safety PLC i jego odpowiednie oprogra-
mowanie.

a
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MS6-SV-C lub MS9-SV-C - dobre,
niedrogie, o wysokiej wydajnosci
Idealne rozwigzanie do zastosowan
o $rednich wymaganiach bezpieczen-
stwa — do poziomu zapewnienia bezpie-
czenstwa PLc. Jednokanalowa budowa
zapewnia bezpieczne, szybkie i wydajne
odpowietrzenie w atrakcyjnej cenie.

Glowne cechy zaworow:
od niedrogich rozwigzan po mak-
symalny poziom zapewnienia bez-
pieczenstwa: PLc/d/e
certyfikowane zawory gwarantu-
jace maksymalny poziom zapew-
nienia bezpieczenstwa PLe, goto-
we do natychmiastowego uzycia:
MS6-SV-E
przytacze dla interfejsu ASi Safety
z MS6-SV-E-ASIS
ekonomiczny wariant MS6-SV-D:
PLd/e wymaga Safety PLC
ekonomiczne o wysokiej wydaj-
nosci zawory MS6-SV-C lub MS9-
-SV-C: PLc
zintegrowana funkcja wolnego
startu
wydajne, szybkie odpowietrzenie
do 20 500 1/min
natezenie przeplywu: do 16500
1/min
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Parametry techniczne MS6-SV-C MS9-SV-C MSé6-SV-D MSé6-SV-E MS6-SV-E-ASIS VOFA-L26-T32C-...
PLd/Kat. 3
Bezpieczenstwo (standard)
wg normy ISO 13849-1 PLc/Kat. 1 PLc/Kat.1 PLe/Kat. 4 PLe/Kat. 4 PLe/Kat. 4 PLe/Kat. 4
(opcia)
SIL - bezpieczenstwo
oz boe redusr{]c; 1SIL 2 redui]i 1SIL 2 - s L -
wg normy [EC 61508 : :
dwukanatowa dwukanatowa
Struktura jednokanatowa jednokanatowa dwukanatowa samomonitoro- samomonitoro- dwukanatowa
wanie wanie
B10d 2,4 mln 2,4 mln 1,8 mln 1,8 mln 1,8 mln 20 mln
Sterowanie bezposrednie bezposrednie 2 sygnaiy 2 sygnaly Interfejs AS-i Safety, bezposrednie
elektryczne sterowanie cewki sterowanie cewki Eeaipla Eezapien 2 spec. 3.0, profil 7.5.5 sterowanie cewki
v (0V/24V) (0V/24V) Pec. 3.5, Profhl 7.0.
LA Y 77 5700 1/min 16500 1/min 43001/min 43001/min 4300 1/min 1050 1/min
nominalny (1> 2)q,N
Funkcje bezpieczenstwa
Szybkie
odpowietrzanie 7600 1/min 20500 I/min 9000 I/min 9000 I/min 9000 I/min 2650 1/min
przeptyw (2> 3) g, N
Wolny start + + + + + =
Ustawiany prog " " B B _ B
przelaczenia cisnienia
Zabezpieczenie przed
nieupowaznionym . .
uruchomieniem Qi Sz * * * *
wg normy EN 1037

PL - Poziom zapewnienia bezpieczenstwa zgodnie z dyrektywa maszynowa 2006/42/WE

VOFA - niezawodny zawor
o gwarantowanej maksymalnej
obcigzalnosci

Certyfikowany modul VOFA-L26-
-T32C-... do bezpiecznego odpowie-
trzania z poziomem zapewnienia bez-
pieczenstwa PLe /kat. 4. W poréwnaniu
z zaworami szybkiego odpowietrzania/
wolnego startu o wysokiej wydajnosci
odpowietrzania z serii MS...SV-E, ten
certyfikowany modul moze by¢ zasto-
sowany w ciaglym uzyciu, jesli czestotli-
wos¢ przelaczania wymaga wysokiego
obcigzenie zaworéw: B10d - 20 mln.

Szybkie odpowietrzanie, lagodne
uruchamianie

Zintegrowane funkcje zaworéw bez-
pieczenstwa MS..- SV.. wyznaczaja stan-
dardy bezpieczenstwa. Systemy mozna
wylaczy¢ w ciagu sekund dzieki nieza-
wodnemu szybkiemu odpowietrzeniu
bez ci$nienia resztkowego. Trwaly i nie-
zawodny zawor zalgczajacy i szybkiego
odpowietrzania taczy w sobie niewielkie
wymiary z wysokim zakresem przeply-
wu na odpowietrzeniu.

Eagodny wzrost cisnienia dzieki
zaworowi wolnego startu

Zwiekszone bezpieczenstwo jest za-
pewniane rowniez podczas uruchomie-
nia, poniewaz fagodny wzrost ci$nienia
chroni kluczowe elementy pneumatycz-
ne, jak réwniez napedy i amortyzatory.
Zawor jest przelaczany na maksymalny
przeplyw, gdy osiagniety zostanie prog
przelaczenia ci$nienia.

Modulowy i elastyczny system:
peha integracja z zespolem
przygotowania powietrza MS
Podobnie jak w przypadku wszyst-
kich komponentéw z serii MS, zawory

bezpieczenstwa MS...-SV-E, -D oraz -C
moga by¢ réwniez skonfigurowane jako
elementy systemu modutowego MSB,
samodzielne urzadzenia lub jako czes¢
zespolu przygotowania powietrza, np.:
z filtrem - regulatorem LFR, filtrami
dokladnymi i mikrofiltrami LFM i czuj-
nikiem przeptywu SFAM. Kompakto-
we wymiary, jak réwniez zintegrowane
funkcje bezpiecznego zalaczania/wy-
faczania, funkcje wolnego startu (la-
godnego uruchomienia) ulatwiaja za-
stosowanie rozwiazania, rowniez jako
samodzielny system.

FESTO

Festo Sp.z o0.0.

Janki k. Warszawy

ul. Mszczonowska 7

05-090 Raszyn

Kontakt dla czytelnikéw:

Ireneusz Gwizdkowski

e-mail: ireneusz.gwizdkowski@festo.com
www.festo.com/safety (wersja PL)

www.festo.pl
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Mniej znaczy wiecej!

Tobiasz Witor

Firma Lenze w swoim najnowszym przemienniku czestotliwosci serii i500 zredukowata wszystko, co zbedne,

pozostawiajac to, co jest faktycznie istotne.

Kazdy dodatek powoduje wzrost nie tylko ceny urzadzenia, ale i stopnia jego komplikacji. Inzynierowie Lenze
z dziatu badan i rozwoju postawili sobie trzy cele przy projektowaniu nowej serii przemiennikéw.
1500 miat by¢ kompaktowy, o modutowej budowie oraz prosty w obstudze!

Przemiennik i500 nie jest jedynie modyfikacjg istniejacej
rodziny przemiennikéw czestotliwosci. Zostal zaprojekto-
wany w firmie Lenze od podstaw.

- Rygorystycznie przestrzegalismy zasady, aby wszystkie wy-
korzystane przez nas komponenty byly najnowsze z dostepnych
na rynku - podkresla Bernd Miiller, Menedzer Produktu.

Wymieni¢ tu nalezy miedzy innymi najnowsza technologie
IGBT, skokowo regulowany wentylator oraz aktywng symetry-
zacje obwodu poséredniego, co zapewnilo uzyskanie niezwykle
niskiego zuzycia energii.

i
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Rys. 1. Nowa rodzina przemiennikéw czestotliwosci Lenze serii i500
w zakresie mocy od 0,25 do 110 kW

Smukla budowa, zapewniajgca oszczednos¢ miejsca
Dla konstruktoréw maszyn niezwykle interesujace sg rosng-
ce gestosci mocy, poniewaz urzadzenia o takiej samej mocy s3
coraz mniejsze. Gleboko$¢ obudowy 1500 otwiera nowe moz-
liwoéci w zakresie projektowania nowych, mniejszych szaf ste-
rowniczych. Przemiennik czestotliwosci 1500 o mocy do 11 kW
pasuje do dowolnej plaskiej szafy sterowniczej typu ,,150”. Dzie-
ki temu konstruktorzy maszyn majg teraz mozliwo$¢ budowa-
nia mniejszych produktéw, co zwieksza ich konkurencyjnosé na
rynku. W liczbach wyraza sig to tak, ze urzadzenia do wielkosci
konstrukcyjnej 3 maja szerokos¢ tylko 60 milimetréw i nawet
przy 11 kW maja tylko 130 milimetréw glebokosci. Jednak
oszczedno$¢ miejsca w szafie rozdzielczej idzie jeszcze dalej,
poniewaz dzieki wyjatkowej koncepcji chtodzenia - przemien-
niki mozna montowaé wewnatrz bezposrednio obok siebie. Jest
to tzw. montaz ksigzkowy, ktéry w Lenze wynosi 0 mm i nie
wplywa na spadek mocy przemiennika. Wymagane jest pozo-
stawienie tylko niewielkiej wolnej przestrzeni chtodzacej nad
i pod przemiennikiem. Na rynku tylko niewielu producentéw
moze pochwali¢ si¢ podobnymi osiagnieciami! Lenze zapewnia
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takze spelnienie miedzynarodowych wymogéw C1/C2 dotycza-
cych filtréw i kompatybilnosci elektromagnetyczne;j.

IE2 wg normy EN 50598

Jesli chodzi o efektywnos¢ wykorzystania energii, to nowe
urzadzenia wykorzystujg przygotowana przez Lenze funkcje
VEC eco, dzigki ktérej spadajg straty w zakresie obcigzenia cze-
$ciowego. Ponadto przemienniki i500 moga sterowac¢ silnika-
mi synchronicznymi o wysokiej sprawnosci. Mozna je takze
polaczy¢ w jeden zespdt napedowy i zasila¢ ze wspdlnej sieci
DC. W ten sposéb generowana przy hamowaniu energia nie
przepada, tylko jest ponownie wykorzystywana. Jak oszczed-
nie i500 wykorzystuje zasoby naturalne, udowadnia najwyzsza
z mozliwych klasyfikacja urzadzenia pod wzgledem sprawno-
$ci energetycznej zgodnie z nowg norma Eco-Design DIN EN
50598 IE2.

- To zapewnia naszym dzisiejszym klientom pewna przysztos¢
ich maszyn takze na jutro — podkresla Miiller.

Rys. 2. Przemiennik czestotliwo-
th) $ci Lenze serii i500 z zewnetrzna
klawiaturg i modutem bezpie-
czenstwa STO SIL3

Konsekwentnie przemyslana skalowalnosé

Nowa na rynku seria przemiennikdw czestotliwosci 1500 fir-
my Lenze zapewnia mozliwo$¢ dopasowania pod wzgledem
funkcjonalno$ci i mocy do konkretnych potrzeb danego pro-
cesu. Na szczeg6lna uwage zastuguje koncepcja budowy prze-
miennika sktadajaca si¢ z uniwersalnego modutu mocy oraz
dolaczanej do niej jednostki sterujacej. Dostepny jest szeroki
wachlarz mozliwosci komunikacyjnych: od klasycznych ma-
gistral przemystowych, jak Modbus czy CAN, do magistral
komunikacji opartych o niezwykle wydajny Ethernet, poprzez
standardowe interfejsy I/0O, jak i rozbudowane aplikacyjne in-
terfejsy I/O. Akcesoria i500 uzupetniajg klasyczna zewnetrzna
klawiatura, modul USB oraz nowatorski modut WLAN. Te trzy



wymienne interfejsy stuzg opcjonalnie do uruchamiania, para-
metryzacji lub diagnostyki. Mozna je wykorzystywaé w wielu
przemiennikach czestotliwo$ci serii i500. Zmniejsza to koszty
i pomaga zapobiec przypadkowym manipulacjom.

Biorac pod uwage, ze Lenze moze dostarczy¢ i500 jako kom-
pletnie wyposazony przemiennik (jeden numer SAP) albo zbu-
dowany z pojedynczych komponentéw (kilku numeréw SAP)
zestaw, ktéry OEM dopiero wtedy wzajemnie taczy, to w prak-
tyce daje to komfort w postaci obnizenia zapaséw magazyno-
wych u producenta. Ponadto podczas projektowania maszyny
ulatwia to dowolng konfiguracje przemiennika — bez koniecz-
noéci wprowadzania i zarzadzania nowymi numerami w ERP.

Rys. 3. Jednostka sterujaca

z komunikacja Profibus jednym
ruchem reki 1aczy sie z uniwer-
salna jednostka mocy

Przede wszystkim przyjazna obstuga!

Przemienniki czgstotliwosci 1500 mozna zmontowaé w kilka
minut dzigki specjalnym uchwytom, okablowanie przebiega
tatwo przy pomocy samozaciskdw sprezynujacych dla przewo-
dow sterujacych i wtykowych przylaczy zasilania.

Wymog prostej obstugi uwzgledniony zostat réwniez w pro-
cesie parametryzacji i uruchamiania przemiennika czgstotliwo-
$ci. Do celéw parametryzacji i500 uzytkownik ma do dyspozycji
trzy wymienne interfejsy: zewnetrzng klawiature, modul USB,
przy pomocy ktdrego proces parametryzacji przeprowadza sie
przy uzyciu komputera i zwyklego przewodu USB, oraz no-
watorski modul WLAN do parametryzacji z wykorzystaniem
smartfona przez aplikacje Smart Keypad-App. Wszystkie trzy
moduly przekonuja swoja przyjazng strukturg oraz prosta dia-
gnostyka. Jesli zachodzi potrzeba ustawienia tylko kilku pod-
stawowych parametrdw, jak czasy przyspieszania i zwalniania,
to wlasciwy wybdr stanowi modut obstugi — klawiatura. Na
szczegblng uwage zastuguje skrocona instrukcja obstugi prze-
miennika i500, ktéra ma zaledwie 2 strony formatu A6 i mie-
$ci sie w kieszeni koszuli. Jesli pojawia si¢ potrzeba ustawiania
funkcji takich, jak potencjometr silnikowy czy pozycjonowanie,
to najlepiej nadaje si¢ do tego oprogramowanie EASY Starter.
Aplikacja Smart Keypad-App przeznaczona jest do urucha-
miania prostych aplikacji napedowych, jak np. przenosnik ta-
$mowy, pompa czy wentylator. Modul WLAN komunikuje si¢
bezprzewodowo z komputerem lub alternatywnie z aplikacja
Lenze Smartkeypad App na smartfonie.

Mozna go w praktyce wykorzystaé szczeg6lnie w sytuacji,
gdy szafy sterownicze umieszczone zostaly w trudno dostep-
nych miejscach (np. duze wysokosci), a praca z kablem po-
miedzy przemiennikiem czestotliwosci a laptopem jest bardzo
utrudniona.

reklama
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Najwazniejsze cechy
nowego przemiennika
czestotliwosci i500:

- Zwarta konstrukcja

- Skalowalna funkcjonalnos¢

- Latwosc¢ obstugi

« Krétki czas uruchamiania

- Innowacyjne interfejsy

- Legendarna niezawodnos¢ Lenze

www.lenze.com
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Rys. 4. Nowatorski sposéb parametryzowania przemiennika
poprzez WiFi

Wewnetrzna analiza Lenze (8. na $wiecie producenta prze-
miennikéw czestotliwo$ci) wykazala, ze w pordwnaniu z usta-
wieniem fabrycznym czgsto zmienianych jest tylko 5 parame-
trow. Ta wiedza dotyczaca najbardziej pozadanych ustawien
zostala wykorzystana przez firme Lenze w 1500. Dzieki temu
przy pomocy wejs¢ cyfrowych mozna ustawi¢ tych kilka para-
metréw, jak np. stalg predkos¢ czas przyspieszania i zwalnia-
nia. Prosta i fatwa parametryzacja wstepna mozliwa jest bez
zewnetrznego napiecia zasilajacego. Wystarczy wlozy¢ modut
USB do przemiennika czestotliwosci, polaczy¢ go z kompute-
rem i zacza¢ parametryzacje. Raz ustawione parametry mozna
bardzo szybko i prosto skopiowa¢ do innego przemiennika cze-
stotliwo$ci przy pomocy wymiennego modutu pamieci (EPM),
co powoduje oszczednos¢ czasu w produkeji seryjne;.

Rys. 5. Do potaczenia prze-
miennika z komputerem
wystarczy modut oraz
zwykty przewoéd USB

Intuicyjna struktura oprogramowania zapewnia tatwy do-
step do parametréw przemiennika czestotliwosci. Urzadzenie
jest tak przemyslane, aby nawet niedoswiadczony uzytkownik
potrafil sparametryzowaé podstawowe funkcje, a doswiadczo-
ny uzytkownik przeprowadzit skomplikowane ustawienia. Po-
ziomy parametréow sg tak skonstruowane, aby zapewni¢ szyb-
kie uruchamianie i obszerne dialogi dla kazdej szczegétowej
funkeji.

Ponadto za pomocy interfejsu CiA402 i500 mozna zintegro-
wa¢ z ukladami sterowania maszyng. Lenze zapewnia makra
stuzace do pewnej integracji z systemami Lenze lub do pola-
czenia z typowymi sterownikami PLC.

Podsumowanie: i500 to przemiennik czestotliwosci
na kazda okazje!

Nowe przemienniki czestotliwo$ci serii i500 otwieraja nowa
rodzine urzadzen firmy Lenze, ktdre dzieki swoim kompakto-
wym rozmiarom i wysokiej gesto$ci mocy otwierajg catkiem
nowe mozliwosci w zakresie projektowania coraz to mniejszych
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maszyn. Ponadto modutowa budowa pozwala na konfiguracje
dopasowang dokladnie do danej aplikacji — bez funkcjonal-
nych ,,bajeréw, ktore tylko niepotrzebnie zwiekszaja kompli-
kacje urzadzenia.

Lenze stawia takze na maksymalne ulatwienie zycia kon-
struktorom maszyn dzieki dodatkowym sposobom interakcji,
ktére umozliwia uzyskanie rekordowo kroétkich czaséw po-
trzebnych na uruchamianie. W ramach procesu konstruowa-
nia 1500 istotnym zadaniem bylo wypracowanie przemyslanych
struktur i prostych dialogdw, sprawiajacych, ze obstuga bedzie
jeszcze bardziej przyjazna dla uzytkownika.

Doradztwo techniczne, sprzedaz i serwis

W Lenze Polska Sp. z 0.0. pracuje ponad trzydziestu doswiad-
czonych inzynierdw, ktérzy chetnie doradzg przy doborze oraz
kompletacji systemu napedowego. W Katowicach i Toruniu
znajdujg sie nasze punkty serwisowe, $wiadczace ustugi z za-
kresu napraw gwarancyjnych i pogwarancyjnych. Lenze udzie-
la globalnej gwarancji na wszystkie swoje produkty przez 24
miesigce. W catej UE dostawy realizowane sg na koszt Lenze!

|E| Tobiasz Witor - Dyrektor Handlowy Lenze Polska Sp. z o.o.
na podstawie materiatéw Zrédlowych Lenze

Lenze

Lenze Polska Sp. z 0.0.
ul. Rozdzienskiego 188 B
40-203 Katowice

tel. 32-203 97 73

fax 32-781 0180

Lenze Polska Sp. z 0.0. (Biuro w Toruniu)
ul. Rydygiera 47

87-100 Torun

tel. 56-658 28 00

fax 56-645 3356

Catodobowa linia serwisowa: 00800 24hours, czyli
00800 24 46877
e-mail: lenze@lenze.pl

www.lenze.com



Enkoder w ciaggu 24 godzin?

ak - to jest mozliwe. Z myslg o potrzebach klientéw fir-

ma Fritz Kiibler GmbH stworzyla nowg ustuge 240ONE.
W ramach tej ustugi wybrane enkodery inkrementalne z serii
SENDIX 5000 lub SENDIX 5020 produkowane sg tego samego
dnia. Dodatkowo Kiibler zwiekszyt rodzaj mozliwych parame-
tréw do wyboru, a w szczeg6lnosci znacznie powigkszyt ilos¢
réznych dostepnych ,,0d reki” rozdzielczo$ci enkodera. Dzie-
ki temu bardzo szeroki wybodr parametréw dopasuje enkoder
zawsze do aplikacji klienta, a nie odwrotnie. Wystarczy tylko
dobra¢ odpowiednie dla siebie parametry enkodera (ogdlnie
mozliwy wybér to az milion opcji). Zamdwienia zlozone w fa-
bryce do godziny 9:00 wysylane s tego samego dnia.

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

Potwierdzajg to jedni z najwigkszych (réwniez Polscy) pro-
ducenci napedow.

Dzieki zastosowaniu konstrukcji Safety-Lock™ enkodery te
charakteryzuja si¢ niezawodnoscia i dluga Zywotnoscig. Wy-
soka ochrona (IP67) oraz szeroki zakres temperatur od -40°C
do +85°C umozliwiaja zastosowanie tych urzadzen na zewnatrz.

WYDARZENIA

napedy i sterowanie

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

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

Producent udziela 2-letniej gwarancji na swoje produkty.

Ustuge te doceniajg zwlaszcza wlasciciele firm oraz pracowni-
cy utrzymania ruchu, dla ktérych kazdy dzien przestoju w pro-
dukcji wigze sie z problemami oraz ogromnymi stratami.

Dzigki 24ONE firma Kiibler wprowadzita nowg jako$¢ w ob-
studze klientow.

reklama
JEDEN DZIEN. )
MILION WARIANTOW.
TWOJ ENKODER"
Xiubl
supier
* SENDIX 5000 i 5020 www.kubler.pl

® Szes$¢ europejskich firm produkuja-
cych pojazdy ciezarowe - Volvo, Scania,
Daimler, Iveco, DAF oraz MAN - wzieto
udzial we wspolnym projekcie, w kto-
rym ich autonomiczne pojazdy razem
przemierzaty europejskie drogi. Grupo-
wanie pojazdéw (ang. car platooning) ma
kluczowe znaczenie dla przysztosci bran-
zy transportowe;j.

Ciezarowki w ubiegtym tygodniu za-
konczyty podréz w Rotterdamie, po raz
pierwszy testujac technologie na dro-
gach publicznych. Pojazdy komuniko-
waly sie ze soba za pomoca technologii
bezprzewodowej, umozliwiajac wspolne
hamowanie i przyspieszanie. Dzieki te-
mu mogty jecha¢ w znacznie mniejszych
odleglosciach od siebie, ograniczajac opdr
powietrza, a tym samym zuzycie paliwa.

Europejskie wtadze transportowe
maja zamiar ze sobg wspolpracowad,
aby jak najszybciej zapewnic¢ regulacje,
ktére pozwola takim konwojom swobod-
nie poruszac sie po catym kontynencie.

Ministrowie transportu UE spotykaja
sie w tym tygodniu w Amsterdamie na
dwudniowej konferencji na temat przy-
sztosci transportu i logistyki, co stanowi
doskonatg okazje do debaty na ten temat.

Oczekuije sie, Ze car platooning zostanie
zalegalizowany jeszcze do konca dekady.
Analitycy szacuja, Ze firmy logistyczne
mogtyby dzieki temu ograniczy¢ koszty
rocznych wydatkéw na paliwo nawet
01,6 miliarda euro.

Zrédlo: financial times

® Rosénie liczba aplikacji, w ktérych dro-
ny doskonale sie odnajduja. Swiadcza
o tym plany organizatoréw tegorocz-
nych EURO 2016, ktére odbeds sie we
Francji. Chca oni wykorzysta¢ latajace
maszyny do monitorowania krytycz-
nych dla bezpieczenstwa obszaréw.
Ministerstwo Spraw Wewnetrznych
Francji rozpisato przetarg na dostar-
czenie dronéw o odpowiednich para-
metrach. Mialyby one patrolowac¢ 10

obiektéw, na ktérych odbeds sie finaty
Mistrzostw Europy w Pilce Noznej.

Francuski MSW potrzebuje zwrot-
nych maszyn o wadze nie wiekszej niz
10 kilogramoéw, ktére moga by¢ gotowe
do lotu w czasie krétszym niz 5 minut,
a czas ich pracy nie moze zej$¢ ponizej
pot godziny. Maszyna nie moze by¢ przy
tym zbyt glosna, by nie rozprasza¢ kibi-
cow, a na jej poktadzie maja sie znalez¢
kamery 720 px, z ktérych w czasie rze-
czywistym mozna bedzie pobiera¢ dane
na centralne serwery. Waznym wymo-
giem jest réwniez mozliwosc¢ identyfika-
cji tablic rejestracyjnych z odlegtosci 50
metréw.

Do zadan dronéw, jakim jest aktywne
wsparcie ochrony stadionéw, nalezeé¢
bedzie réwniez patrolowanie terenow
do nich przylegtych. W zwiazku z rygo-
rystycznymi wymogami MSW eksperci
obawiaja sie, czy uda sie znalezé drony,
ktore je spetniaja.

Zrédto: elektroonline
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Niski poziom harmonicznych THDIi oraz zwrot energii
przez naped elektryczny do sieci zasilajacej

Marka VACONP® uzupeknia oferte
Danfoss - NXC® AFE przetwornica
z aktywnym modutem wejsciowym

Krzysztof Kania

Coraz powszechniejsze uzywanie w automatyce napedu
elektrycznego ukladéw przeksztattnikowych (np. prze-
miennikéw czestotliwosci), pobierajacych z sieci zasilajacej
prad niesinusoidalny, bardzo czesto prowadza do znaczacego
pogorszenia parametréw napiecia sieci. Duze znieksztalcenia
pradu i napiecia, okreélane poziomami wspolczynnika THDi
oraz THDu (Total Harmonic Distortion), powoduja dodatko-
we straty energii elektrycznej, nagrzewanie sie transformato-
réw zasilajacych, kabli oraz aparatéw taczeniowych, powodu-
jac konieczno$¢ ich przewymiarowania, wadliwe dziatanie lub
uszkodzenia. Odksztalcenia napiecia prowadza do zaburzenia
pracy innych urzadzen zasilanych z takiej sieci, np. silniki za-
silane napieciem niesinusoidalnym majg wigksze straty i gor-
sze parametry mechaniczne. Dopuszczalne poziomy odksztat-
cenia pradu zawarte s3 m.in. w normie PN-EN 61000-3-12
i w rozporzadzeniu Ministra Gospodarki z 4.05.2007 (szcze-
gotowe warunki funkcjonowania systemu elektroenergetycz-
nego). M.in. dlatego zagadnienia jakosci energii elektrycznej
muszg by¢ powaznie brane pod uwage, szczegélnie przy insta-
lacji przetwornic czestotliwo$ci duzej mocy jednostkowej lub
sumarycznej.

Metody redukcji THDi

Dla poprawy wspdtczynnika THDI (odksztalcenie pradu po-
bieranego przez przetwornice) producenci przetwornic czesto-
tliwosci, opracowali réznorodne rozwiazania techniczne. Naj-
prostszym technicznie, ale dajacym jednoczes$nie zadowalajace
rezultaty, jest zastosowanie dtawika. Diawik instalowany moze
by¢ w torze DC (za prostownikiem) lub na wej$ciu przetworni-
cy. Redukeja harmonicznych pradu w obu tych rozwigzaniach
jest na podobnym poziomie (dlawik AC dodatkowo chroni
mostek przetwornicy, kondensatory DC przed przepieciami
pochodzacymi z sieci). Stosujac dlawik, poziom THDi mozna
ograniczy¢ do ok. 30-40%. Niektorzy producenci przetwornic,
redukujac koszty przetwornicy, nawet w przemiennikach wigk-
szych mocy nie stosuja dtawikéw jako wyposazenia standar-
dowego. W takich przypadkach znieksztalcenia THDi siegaja
nawet 80% i wiecej.
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Odpowiadajac na rosnace wymagania ,czystosci” energii elektrycznej pobieranej przez ukiady
falownikowe oraz potrzeba zwrotu energii do sieci doprowadzity do skonstruowania przetwornicy
czestotliwosdci VACON NXC z aktywnym mostkiem prostowniczym.

Innym sposobem ograniczenia wartoéci THDI jest zasilenie
odpowiednio do tego przygotowanej przetwornicy (wyposazo-
nej w prostownik nie 6-, a 12-pulsowy) napieciem 6-fazowym.
Stosujac specjalny, dedykowany dla danej przetwornicy lub gru-
Py przetwornic, transformator zasilajacy z dwoma uzwojeniami
wtornymi z przesunieciem o 30° elektrycznych, mozna znaczg-
co ograniczy¢ dominujace w ukladach 3-fazowych harmonicz-
ne 5 i 7. Metoda ta pozwala na zmniejszenie poziomu THDi
do ok. 11-13%. Ze wzgledu jednak na koniecznos¢ stosowania
nietypowego transformatora sposéb ten jest uzywany w przy-
padku przetwornic wigkszej mocy (250 kW i wigkszych). Inng
coraz czedciej spotykana metoda redukcji emisji znieksztalcen
THDi do sieci jest stosowanie rownolegtych filtrow aktywnych
lub szeregowych filtréw pasywnych - nastrojonych na dominu-
jaca harmoniczng wyzszego rzedu. Pamietaé nalezy, ze stoso-
wanie filtrow pasywnych wigze si¢ z pewnymi niekorzystnymi
zjawiskami, jak np. mozliwoé¢ przekompensowania sieci przy
niskim obcigzeniu przetwornicy - filtr dziala jak bateria kon-
densatoréw kompensujacych. Jednak najwieksze mozliwo$ci
i korzysci daje zastosowanie przetwornicy czestotliwosci wy-
posazonej we w pelni sterowany mostek prostowniczy oraz filtr
LCL - tzw. uktad AFE.

AFE - Active Front End

Metody opisane powyzej nie zawsze wystarczaja, by spel-
ni¢ coraz wyzsze wymagania co do zagdanego poziomu THDi
i THDu sieci. Rozwigzaniem kompletnym, gwarantujacym
bardzo niski wsp. THD], jest przetwornica VACON NXC AFE
z w pelni sterowanym wejsciowym mostkiem tranzystorowym
IGBT. Konstrukcja przetwornicy zawiera dwa osobne modu-
ty mocy, jeden silnikowy i jeden sieciowy, pofaczone ze soba
wspdlng szyna DC, oraz filtr sieciowy LCL (w wiekszych mo-
cach ilo§¢ moduléw mocy jest zwielokrotniona). Modut siecio-
wy, tak jak wspomniano, zamiast diod (lub tyrystoréw) posiada
tranzystory mocy IGBT. Tranzystory te sterowane sg w sposob
niezalezny od modutu silnikowego osobnym modulem steruja-
cym, wyposazonym w aplikacje kontrolujaca przeplyw energii
do sieci oraz poziom znieksztatcen THDi. Aktywny mostek
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dedykowanych
funkcji pompowych
VLT® AQUA Drive
zapewnia wysoka

{1 _ jakos$ i pewnos¢
[ l ‘ dziatania Twoich
[ | \ aplikacji

Naped VLT® AQUA Drive
to wysoka sprawnos¢
| niezawodna praca pompy

Dedykowane aplikacyjnie przetwornice czestotliwosci VLT® AQUA Drive to optymalne
rozwigzanie dla zasilania i sterowania aplikacji pompowych i dmuchaw. Szeroki zakres

oferowanych mocy oraz najwyzsza jakosc¢ i funkcjonalno$c zapewniaja najnizsze koszty
inwestycyjne i eksploatacyjne.

VLT

vn Go N ® www.danfoss.pl
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napedy i sterowanie

Uktlad regeneratywny Vacon NXC AFE
z filtrem LCL

Kierunek przeptywu energii
<+

Znieksztalcenia pradu (THDi) < 4%

s

Standardowy transformator oraz prosty
uktad kabli zasilajacych z bardzo matymi
znieksztatceniami pradu. Brak potrzeby
przewymiarowania transformatora.
Mozliwos¢ zwrotu nadmiaru energii

—( )

do sieci np. podczas hamowania silnika.

prostowniczy w polaczeniu z filtrem LCL, ktéry jest rozbudo-
wang o dodatkowy dtawik wersja filtra sinusoidalnego, pozwala
na osiagniecie przez przetwornice odksztalcenia pradu THDi
pobieranego z sieci na poziomie ~4%.

Przetwornica VACON NXC AFE, poza bardzo dobrymi pa-
rametrami THD pobieranego pradu, moze w pewnych warun-
kach dziala¢ réwniez jako aktywny regulator wspdtczynnika
mocy, kompensujacy w sposob ciagly sktadowa pojemnosciowa
lub indukeyjng sieci.

Zwrot energii do sieci

Budowa przemiennika VACON NXC w wersji AFE pozwala
na przeplyw energii elektrycznej w obu kierunkach - do i z
silnika — bez ograniczenia czasowego. W najczesciej spotyka-
nych konstrukcjach przemiennikéw podczas pracy generatoro-
wej silnika, np. przy opuszczeniu ciezaru (suwnica), nadmiar
energii elektrycznej ulega rozpraszaniu w postaci strat ciepl-
nych na rezystorze hamowania. W przemienniku w wersji AFE
nadmiar energii trafia z powrotem do sieci zasilajacej. Spoty-
kane sg aplikacje, gdzie wigkszo$¢ czasu przetwornica pracuje
w trybie regeneratywnym, nie napedzajac silnika, a odbierajac

Przetwornica Vacon NXC 400 kW /690 V z THDi ~4% i ze zwrotem
energii do sieci zasilajacej
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od niego energie, np. kombajn gérniczy pracujacy na opada-
jacym chodniku. W aplikacjach typu naped wentylatoréw lub
wiréwek o duzym momencie bezwladnosci zwrot energii daje
mozliwos¢ bardzo dynamicznego hamowania maszyna robocza,
poprawiajac kontrole procesu technologicznego.

Praca z podbitym napieciem

Inng interesujaca funkcja przetwornicy VACON NXC AFE
jest kompensacja (w pewnym zakresie) spadkéw napigcia sieci.
Przetwornica posiada mozliwo$¢ podbicia napiecia szyny DC
nawet do 130% (standardowa przetw. do 5%).

Duze mozliwo$ci sprawdzonej przemystowej serii VACON
NXC, bardzo niskie odksztalcenia THDi, zwrot energii do sieci
oraz przystepna jak na tego typu urzadzenia cena, powoduja, ze
przetwornice typu VACON NXC AFE znajduja coraz szersze
zastosowanie. Przetwornic VACON NXC AFE uzywaja m.in.
KGHM Polska Miedz, PKN ORLEN, L.W. ,Bogdanka” i inne.

0Od 2015 roku Danfoss Drives po przejeciu firmy Vacon to do-
stawca napedow elektrycznych o najwiekszym udziale rynko-
wym sprzedazy przetwornic czestotliwosci niskiego napiecia
w Europie i w Polsce.

Nasze marki VLT® i VACON® to jeden cel i jedna pasja. To sze-
roka i najbardziej innowacyjna oferta produktowa, a takze ustu-
gi serwisowe o najwyzszej jakosci. Danfoss Drives to wolno$¢
wyboru dowolnej technologii silnikowej, z oferta obejmujaca
zakres mocy od 0,18 kW do 5,3 MW.

Szczegblowe informacje dotyczace calej oferty Danfoss z zakre-
su obu marek produktowych VLT® i VACON® mozna znalez¢
na stronach internetowych: www.danfoss.pl/napedy.

VLT (VACON

Danfoss Poland Sp. z 0.0.

ul. Chrzanowska 5

05-825 Grodzisk Mazowiecki
tel./fax 22-755 07 00

tel./fax 22-75507 01
www.danfoss.pl/napedy
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UniStream firmy Unitronics

niStream to seria sterownikéw firmy Unitronics o modu-

fowej budowie. Zawiera wszechstronny i potezny proce-
sor, wiele dotykowych i kolorowych paneli HMI, bardzo fatwe
w montazu moduly komunikacyjne i moduty I/O, wymagajac
minimalnego okablowania.

Dostosowanie sterownika do wymagan jest bardzo proste:
nalezy wybra¢ panel dotykowy HMI - 7, 10,4" lub 15,6";
dodac¢ procesor - wpinajac go na tyl panelu;
wybra¢ I/O i porty komunikacyjne — wpia¢ je obok procesora.

Wynikiem jest kompaktowy sterownik ze zintegrowanym pa-
nelem HMI i wbudowanymi I/O, ktéry pasuje do konkretnych
wymagan. Sterowniki mozna laczy¢ z urzadzeniami innych pro-
ducentéw przez Ethernet, CANbus lub RS232/485, uzywajac
protokotu MODBUS lub CANopen. Dostep mozna uzyskaé
z kazdego miejsca, o kazdej porze, faczac sie bezposrednio
przez Ethernet lub USB, ewentualnie uzywajac VNC w celu
podlaczenia do telefonu, tabletu lub PC. Darmowe oprogra-
mowanie UniLogic i wsparcie techniczne pozwala ograniczy¢
koszty, minimalne okablowanie oszczedza przestrzen, a intu-
icyjne oprogramowanie przyspiesza proces tworzenia aplikacji
nawet o0 50%.

Dotykowy i kolorowy Panel HMI o wysokiej rozdzielczosci
dostepny jest w 3 wersjach - 7", 10,4" lub 15,6". Tylna cze$¢
obudowy wyposazona jest w szyne DIN, na ktdrg mozna wpiaé
procesor, moduty I/O i moduly komunikacyjne.

Kazdy panel zawiera:

wejécie AUX stuzace do podiaczenia CPU;

wyjécie audio 3,5 mm jack;

slot micro SD;

dwa porty USB host typu A i jeden port mini USB typu B do

programowania;

dwa porty Ethernet RJ45, 10/100 Mbps;

zfgcze zasilania 12/24 V DC.

Procesor obsluguje do 2048 wbudowanych, lokalnych i zdal-
nych I/O. Zawiera izolowane porty RS485 i CANbus, port do
taczenia modutéw I/O i komunikacyjnych, a takze baterie do
podtrzymania pamieci.

Pozostale parametry
Automatyczne strojenie regulatora PID do 48 niezaleznych
petli.
Dynamiczne wykresy, tabele danych, eksport danych do pro-
gramu Excel.
Obstuga Multi Master/Multi Slave, RTC, biblioteka string,
alarmy.
Odtwarzacz plikéw MP3 za pomoca wewnetrznego lub ze-
wnetrznego glosnika.
Stopien ochrony na szynie DIN (IP20, NEMAL1), przy mon-
tazu panelowym (IP65/66, NEMA4X). Temperatura pracy
od -20°C do +55°C, 2-letnia gwarancja.

Obstuga modeméw, w tym GPRS/GSM, web server.

USB Flash Drive - aktualizacja aplikacji i oprogramowania.
Duza biblioteka obrazéw o wysokiej rozdzielczosci, setki
ekran6w uzytkownika i obrazéw na aplikacje, elementy wie-
lowarstwowe, wlaczajac animowane gify.

Dzigki adapterowi rozszerzajacemu UAG-XK (wersja bez zasi-
lacza) lub UAG-XKP (wersja z zasilaczem) istnieje mozliwos$¢
podlaczenia dodatkowych 8 lub 16 moduléw do jednego CPU.
Dostepne sa one z przewodami o dtugosci 125/300/600/1200 cm.
Gdyby sytuacja wymagata rozbudowania o kolejne moduly, wy-
starczy podlaczy¢ do sieci CANbus adapter EX-RC1, do ktére-
go mozna podiaczy¢ do 8 kolejnych moduléw znanych z serii
Vision. W sieci CANbus moze pracowaé jednoczesnie do 60
urzadzen.

reklama

W% unitronics

> Sterowniki PLC zintegrowane z dotykowym i kolorowym panelem
operatorskim w 3 rozmiarach oraz wbudowanymi wejéciami/wyjsciami

> Funkcjonalne i nowoczesne rozwigzanie
zawierajace wszystko w jednym urzadzeniu
za cene sterownika z panelem tekstowym

> Darmowe oprogramowanie VisiLogic

> 2 lata gwarangji

> Darmowe wsparcie techniczne przez zesp6t
ekspertéw z Polski i z zagranicy

www.elmark.com.pl

ELMARK Automatyka Sp. z 0.0. A\
tel. 22 541 84 60 ElMARK
sferowniki@e!mark,com.pl 4/5’> Automatyka
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Hydraulic Integrated Circut (HIC)
- rozwiazanie dostosowane
do potrzeb klienta

W dzisiejszych rozwigzaniach coraz czesciej mozna spotkac produkty zaprojektowane pod
konkretna maszyne, a takze programy na sterownik elektroniczny napisane dla wybranej
aplikacji. Podobny trend pojawia sie réwniez w uktadach hydraulicznych.

Firma Bosch Rexroth coraz czgiciej
oferuje bloki zaworowe (HIC) do-
stosowane do indywidualnych potrzeb
klienta.

Zaletami tego rozwigzania sg przede
wszystkim:

o matla masa;

o male gabaryty;

e prosta zabudowa ukladu.

Dzigki zastosowaniu blokéw zaworo-
wych HIC klient zyskuje unikalne roz-

wigzanie, ktdre jest trudne do zastgpienia,
co ogranicza mozliwo$¢ ingerencji nie-
autoryzowanych punktéw serwisowych
w ukfad hydrauliczny maszyny. Pozwala
to producentom maszyn dbac o jakos¢
i poprawno$¢ ich dzialania na kazdym
etapie eksploatacji.

Konfiguracja blokéw zaworowych
HIC mozliwa jest w programie CHoose,
ktéry mozna pobraé bezptatnie ze strony
internetowej. Jest to nowy program do
konfigurowania produktéw firmy Bosch
Rexroth, m.in. blokéw HIC, rozdzielaczy

wielosekcyjnych typu ED czy agregatow

kompaktowych. Aplikacja umozliwia

konfigurowanie wspomnianych produk- S
tow w bardzo wygodny sposob, a mia-
nowicie poprzez wybdr odpowiednich
komponentéw z gotowej listy materia-
téw oraz wstawieniu ich w schemat hy-
drauliczny metoda ,,przeciagnij i upus¢’.
Za pomoca oprogramowania mozliwe
jest rowniez ustawianie konkretnych B
parametrow pracy poszczegoélnych ele-

mentoéw, takich jak ci$nienie pracy cew-

ki zasilanej odpowiednim napigciem lub ~ Strona startowa
rodzaj przytaczy hydraulicznych. programu CHoose
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Odpowiednie rozwigzania do kazdej aplikacji

Koparki, tadowarki kotowe, spycharki, betoniarki - maszyny budowlane muszg tagczy¢

w optymalny sposéb efektywnos¢ urzadzen, komfort uzytkownika i precyzje pracy. Rosnace
koszty energii oraz wymagania dotyczace znacznego obnizenia emisji spalin skutkuja
koniecznoscia ciggtego podwyzszania sprawnosci maszyn poprzez stosowanie wydajnych
systemdéw napeddw i sterowania. Stojagc w obliczu takich wyzwan, producenci maszyn
budowlanych moga polega¢ na wieloletnim know-how z zakresu oferowanych rozwigzan
systemowych, doswiadczeniu w zakresie implementacji i innowacyjnych rozwigzaniach firmy
Bosch Rexroth.

WDpra,, .
h:,e
lat
=
Bosch Rexroth Sp. z o.0.

ul. Jutrzenki 102/104, 02-230 Warszawa The Drive & Control Company Reert h

www.boschrexroth.pl BOSCh Group
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Przykiad wyboru odpowiedniego zaworu

Po skonczonej konfiguracji program
umozliwia dowolne rozmieszczenie wy-
branych zaworéw na projektowanej ply-
cie (w bloku hydraulicznym). Program
CHoose zawiera réwniez wskazowki uta-
twiajace decyzje odnosénie do lokalizacji
poszczegdlnych zaworéw.

Zaréwno pliki 2D, jak i 3D, ktére mo-
zemy wygenerowaé z programu, do-
stepne s3 w standardowych formatach
(*.dwg, *.dxf dla rysunkéw 2D i *.stp
lub *.igs dla modeli 3D), dzieki cze-
mu z tatwos$cig mozna je otworzy¢ na
komputerze klienta. Co wigcej, CHoose
umozliwia umieszczenie na rysunkach
danych marketingowych i technicznych.
Raport koficowy generowany z progra-
mu zawiera wszystkie niezbedne dane,
takie jak schemat hydrauliczny, rysunek
gabarytowy, kompletacje i ceng, ktére
umozliwig nam wstepne zweryfikowa-
nie danej konfiguracji.

Logo compact hydraulics tool
- CHOOSe
CHoose

Aktualna wersja programu CHoose
umozliwia konfigurowanie takich pro-
duktow, jak:

bloki zaworowe HIC;

rozdzielacze wielosekcyjne typu ED;

agregaty kompaktowe.
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Program CHoose dostepny jest pod ad-
resem:

O Bosch Rexroth

Wydajnos¢, precyzja, bezpieczenstwo
i energooszczedno$¢ to cechy charak-
teryzujace napedy i sterowania firmy
Bosch Rexroth, ktére wprawiajg w ruch
maszyny i urzadzenia kazdego formatu.
Przedsigbiorstwo posiada szerokie do-
$wiadczenie w aplikacjach mobilnych,
maszynowych i projektowych, jak réw-
niez w automatyzacji przemystu. Do-
$wiadczenie to wykorzystuje przy opraco-
wywaniu innowacyjnych komponentdw,
indywidualnych rozwigzan systemowych
oraz ustug. Bosch Rexroth oferuje swo-
im klientom kompleksowe rozwigzania
z zakresu hydrauliki, napedéw elektrycz-
nych i sterowan, przekladni oraz techni-
ki przemieszczen liniowych i montazu.
Przedsigbiorstwo, obecne w ponad 80
krajach, osiagneto w 2014 roku obroty
w wysokosci 5,6 mld euro przy zatrud-
nieniu na poziomie 33 700 pracownikow.

Wiecej informacji: www.boschrexroth.pl.

Grupa Bosch jest wiodagcym w $wiecie
dostawcg technologii i ustug. Zatrudnia
okoto 375000 pracownikéw na calym
$wiecie (wg danych z 31 grudnia 2015)
i wygenerowala w 2015 roku obrét w wy-
sokosci 70 mld euro. Firma prowadzi
dzialalno$¢ w czterech sektorach: Mo-
bility Solutions, Industrial Technolo-
gy, Consumer Goods oraz Energy and
Building Technology. Grupe Bosch re-
prezentuje spotka Robert Bosch GmbH
oraz okolo 440 spolek zaleznych i regio-
nalnych w 60 krajach $wiata. Z uwzgled-
nieniem dystrybutoréw i partneréw ser-
wisowych Bosch jest obecny w ok. 150
krajach na $wiecie. Rozwoj, produkcja
oraz sie¢ sprzedazy na catym $wiecie sta-
nowia podstawe dalszego wzrostu przed-
siebiorstwa. W roku 2015 Bosch zglosit
ok. 5400 patentdow. Strategicznym celem
Grupy Bosch jest dostarczanie rozwigzan
dla $wiata zintegrowanego w internecie.

Innowacyjne produkty i ustugi Bosch
poprawiaja jakos¢ zycia, jednocze$nie
budzac entuzjazm uzytkownikéw. Bosch
tworzy technologie, ktdra jest ,,blizej nas”

Kontakt dla Czytelnikow:
mgr inz. Krzysztof Soboni
tel. 22-738 18 60

e-mail: krzysztof.sobon@boschrexroth.pl

Rexroth

Bosch Rexroth Sp. z 0.0.

ul. Jutrzenki 102 a/104

02-230 Warszawa

tel: 22-738 18 00, fax: 22-758 87 35
e-mail: info@boschrexroth.pl

www.boschrexroth.pl

Biura Regionalne:

Gdansk:

ul. Galaktyczna 32

80-299 Gdansk

tel.: 58-520 89 90, fax: 58-552 54 75
e-mail: gdansk@boschrexroth.pl

Katowice:

ul. Wiejska 46

41-253 Czeladz

tel.: 32-363 51 00, fax: 32-363 51 01

e-mail: katowice@boschrexroth.pl

Poznan:

ul. Krucza 6

62-080 Tarnowo Podgérne

tel.: 61-816 77 60, fax: 61-816 77 64

e-mail: poznan@boschrexroth.pl

Rzeszow:

ul. Hoffmanowej 19

35-016 Rzeszéw

tel.: 17-275 55 00, fax: 17-865 87 70

e-mail: rzeszow@boschrexroth.pl

Szczecin:

ul. Krélowej Korony Polskiej 24
70-486 Szczecin

tel: 91-483 67 82, fax: 91-43589 77

e-mail: szczecin@boschrexroth.pl

Wroctaw:

ul. Tyniecka 17

52-407 Nowa Wie$ Wroctawska
tel.: 71-364 73 20, fax: 71-364 73 24

e-mail: wroclaw@boschrexroth.pl
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Przekladnia hydrostatyczna
skladajaca sie z pompy A24VG
oraz silnika (silnikoéw) A6VM serii 71

Przekladnia hydrostatyczna sktadajaca sie z pompy A24VG oraz silnikéw A6VM serii 71 to rozwigzanie,
ktére pozwala zaoszczedzi¢ cenng przestrzeri montazowa w maszynie oraz jej mase w odniesieniu do
tradycyjnego ukitadu dwoch pomp 2xA4VG. Dzieki temu uzyskano nizsze koszty eksploatacji maszyny
oraz zredukowano zuzycie paliwa. Przekladnia hydrostatyczna zostata wyrézniona medalem podczas
Miedzynarodowych Targéw Goérnictwa, Przemystu Energetycznego i Hutniczego ,Katowice 2015".

Duiq zaletg prezentowanych jedno-
stek hydraulicznych jest mozliwo$¢

pracy przy wysokim ci$nieniu roboczym:
450 baréw przy pracy ciagtej oraz do 500
baréw ci$nienia chwilowego.

Cechy charakterystyczne pompy
tlokowo-osiowej o zmiennej
wydajnosci A24VG:
podwdjna pompa o zmiennej wydaj-
nosci z dwoma zespotami wirujacymi
o wychylnych tarczach dla napedéw
hydrostatycznych w obiegu zamknie-
tym;
wydajnoé¢ pompy proporcjonalna do
predkosci obrotowej silnika i wystero-
wania pomp;
szeroka gama regulatoréw dla wszyst-
kich waznych aplikacji;
zawory przelewowe wysokiego ci$nie-
nia z funkcjg zaworéw antykawitacyj-
nych;
wysoki poziom ci$nienia pozwala na
uzyskanie wysokiej sprawnosci ukla-
du;
kompaktowe wymiary do instalacji
w malych przestrzeniach;
opcjonalnie mozliwo$¢ zabudowania
dodatkowej pompy.

Cechy charakterystyczne silnika
A6VM serii 71:
tlokowo-osiowy silnik hydrauliczny
o wychylanym korpusie dla hydrosta-
tycznych napedéw w otwartym i za-
mknietym obiegu;
chlonno$¢ moze by¢ bezstopniowo
zmienna od Vg, do Viypin = 0
szeroki zakres sterowania w przektad-
niach hydrostatycznych;

szeroki wybdr regulatoréw;
kompaktowy, niezawodny silnik hy-
drauliczny o diugiej zywotnosci;

duza gestos¢ mocy;

wysoka sprawno$é;

dobra charakterystyka dla matych
predkosci.

Przekladnia taka stosowana jest w nape-
dach jezdnych takich maszyn, jak: spy-
charki, kombajny rolnicze, fadowarki,
wozki widtowe, zurawie samojezdne,
réwniarki, ciggniki lotniskowe, walce
drogowe, maszyny lesne.

Korzysci dla Klientow:
wyzszy poziom ci$nienia roboczego
pompy do 450 bardw;
bardzo kompaktowa podwojna pompa
dla ograniczonych przestrzeni monta-
zowych;
solidny kotnierz do zamontowania do-
datkowych pomp;
nizsza masa pompy w poréwnaniu
do ukltadu z dwiema pompami A4VG
o podobnej wydajnosci;
A6VM serii 71 wspiera koncepcje
downsizing;

lepsza praca przy matych predkosciach
obrotowych silnika (mniejsze pulsacje
ci$nienia);

wymagana mniejsza przestrzen do za-
budowy silnika;

silnik hydrauliczny z wychylnym ze-
spolem wirujacym.

Przektadnia hydrostatyczna skladajaca
sie z pompy A24VG oraz silnika A6VM
serii 71 nagrodzona medalem II stopnia
w konkursie ,,Innowacyjne rozwigzania
w budowie maszyn i urzadzen gorni-
czych: Innowacyjny produkt — Katowice
2015” podczas Miedzynarodowych Tar-
gow Gornictwa, Przemystu Energetycz-
nego i Hutniczego ,,Katowice 2015”

Rexroth
50sCcn Group

Bosch Rexroth Sp. z o.0.

ul. Jutrzenki 102a/104

02-230 Warszawa

tel: 22-738 18 00, fax: 22-758 87 35
e-mail: info@boschrexroth.pl

www.boschrexroth.pl
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Bon na innowacje - przepustka

do duzych dotacji dla firm

Anna Szymczak

Juz w maju Polska Agencja Rozwoju Przedsiebiorczosci oglosi nabor wnioskéw w bardzo ciekawym

programie dla matych i érednich przedsiebiorcéw. W ramach programu za nawet 20% wartosci bedzie
mozliwe nabycie wynikéw prac badawczo-rozwojowych, ktére stanowi¢ moga przepustke do srodkéw
na znaczace inwestycje w park maszynowy czy rozbudowe firmy.

edzie to kolejna edycja programu

pn. ,Bon na innowacje” w ramach
Programu Operacyjnego Inteligentny
Rozwdj 2014-2020. Do podziatu bedzie
62,5 min zt. Celem konkursu jest wylo-
nienie projektow, ktére w najwiekszym
stopniu przyczynia sie do osiagniecia
m.in. celéw poddzialania, do ktérych
nalezy w szczegdlnosci zapewnienie
przedsiebiorstwom dostepu do proin-
nowacyjnych ustug $wiadczonych przez
jednostki naukowe. Wnioski bedzie
mozna sklada¢ od 6 czerwca 2016 r. do
30 stycznia 2017 r. Ocena wnioskow be-
dzie prowadzona etapowo, a nie dopiero
po zakonczeniu naboru.

Dotacja bedzie pokrywa¢ koszt zaku-
pu od wykonawcy, ustugi polegajacej
na opracowaniu nowego lub znaczaco
ulepszonego wyrobu, ustugi, technologii
produkcji lub nowego projektu wzorni-
czego. Projekt ten bedzie mogt dodatko-
wo obejmowac¢ zakup ustugi dotyczacej
innowacji nietechnologicznej jako ele-
mentu uzupelniajacego.

Pomoc moze zosta¢ udzielona pod
warunkiem, Ze realizacja projektu nie
zostala rozpoczeta przed dniem zloze-
nia wniosku o dofinansowanie. Za roz-
poczecie realizacji projektu uznaje si¢
dzien zaciggniecia pierwszego prawnie
wigzgcego zobowigzania do zamoéwienia
towarow lub ustug zwigzanych z reali-
zacja projektu, z wylaczeniem dziatan
przygotowawczych do realizacji projektu,
w szczegolnosci procesu wyboru wyko-
nawcy ustug i przygotowania dokumen-
tacji zwigzanej z wyborem wykonawcy.
Za rozpoczecie realizacji projektu zo-
stanie uznane zawarcie umowy pomie-
dzy wnioskodawcg a wykonawca, beda-
cej prawnie wigzacym zobowigzaniem.
Whioskodawca przed ztozeniem wnios-
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ku o dofinansowanie moze zawrze¢ z wy-
konawcg umowe pod warunkiem zawie-
szajacym uzyskanie dofinansowania na
realizacje projektu.

Minimalna wartos$¢ kosztéw kwali-
fikowalnych projektu wynosi 60000 zi,
a maksymalna 400000 zt. Maksymalna
intensywnos$¢ dofinansowania wyno-
si 80% wartosci kosztow kwalifikowal-
nych projektu, w przypadku mikro lub
matego przedsigbiorcy, lub 70% warto-
$ci kosztow kwalifikowalnych projektu
w przypadku $redniego przedsiebiorcy.
Wykonawcg ustugi badawczej moga by¢
jednostki naukowe w rozumieniu art. 2
pkt 9 ustawy z dnia 30 kwietnia 2010 r.
o zasadach finansowania nauki, tj.:

podstawowe jednostki organizacyjne

uczelni w rozumieniu statutéw tych
uczelni;

jednostki naukowe Polskiej Akademii

Nauk w rozumieniu ustawy z dnia 30

kwietnia 2010 r. o Polskiej Akademii

Nauk (Dz.U. Nr 96, poz. 619, z pdin

zm.);

instytuty badawcze;

miedzynarodowe instytuty naukowe

utworzone na podstawie odrebnych

przepiséw, dzialajace na terytorium

Rzeczypospolitej Polskiej;

Polska Akademia Umiejetnosci;

inne jednostki organizacyjne nie-

wymienione w pkt 1-5, bedace or-

ganizacjami prowadzacymi badania

i upowszechniajacymi wiedze w rozu-

mieniu art. 2 pkt 83 rozporzadzenia

KE nr 651/2014;
posiadajace siedzibe na terytorium Rze-
czypospolitej Polskiej oraz przyznang ka-
tegorie naukowg A+, A albo B, o ktorej
mowa w art. 42 ust. 3 ustawy o zasadach
finansowania nauki. Dotacja jest wypla-
cana w formie refundacji.

Dotacja bedzie udzielana jako pomoc
de minimis, ktéra moze by¢ udzielana
pod warunkiem, Ze tacznie z inng pomo-
cg de minimis, de minimis w rolnictwie
i ryboléwstwie, otrzymang w danym
roku podatkowym oraz w ciggu dwdch
poprzedzajacych lat podatkowych z réz-
nych zrédet i w réznych formach, nie
przekroczy kwoty 200000 euro dla jed-
nego przedsigbiorcy, a w przypadku jed-
nego przedsiebiorcy prowadzacego dzia-
talnos¢ w sektorze transportu drogowego
towaréw — 100000 euro.

Poprzedni nabér prowadzony w roku
2015 - cieszyl si¢ sporym zainteresowa-
niem. Niektérzy przedsiebiorcy doce-
nili walory programu ,,Bon na innowa-
¢j¢” m.in. niski udzial wkiadu wlasnego
(20-30%), i ztozyli swoje aplikacje. Na-
bér w 2016 roku moze by¢ jeszcze bar-
dziej popularny, gdyz w wigkszoéci pro-
gramoéw dotujacych zakupy maszyn,
urzadzen czy rozbudowe firm wskazane
sa wyrazne preferencje dla projektow
zwigzanych z wykorzystywanym wy-
nikéw prac B+R. Sa to na tyle istotne
punkty podczas oceny, ze warto zadba¢
o nabycie wynikéw prac badawczo-roz-
wojowych, aby zwigkszy¢ szanse na po-
zyskanie dotacji na dalszy rozwdj firmy.
Dotacje na zakupy inwestycyjne cieszg
sie najwigkszym zainteresowaniem spo-
$réd wszystkich programéw wsparcia,
wigc konkurencja miedzy projektami jest
duza. W takiej sytuacji kazdy sposob na
wyroéznienie projektu jest dobry. Warto
zapoznac si¢ ze szczegétowymi warun-
kami wsparcia w ramach Bonu - nim
skoncza sie srodki w tym instrumencie.

IE' Anna Szymczak
Doradca MS-Consulting
a.szymczak@ms-consulting.pl
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Zwiekszona wydajnosc i elastycznosé
w zakresie instalacji rur, przewodow,
wezy 1 uchwytow kablowych

Alternatywa: spawanie tulejek

W wielu miejscach spawanie tulejek jest uwazane za najbardziej
ekonomiczny sposéb mocowania elementéw i niekiedy jest jedynym
rozwigzaniem technicznie wykonalnym. Poniewaz tulejka jest potgczona
z konstrukcja noéna na catej powierzchni bez pustych obszaréw, mozna
osiagnac spoiny o wysokiej wytrzymatosci.

S tauff uzywa obecnie sprawdzonej me-
tody instalacji rur, przewodow, wezy
i uchwytow kabli serii Standard (zgodnie
z normg DIN 3015, czg§¢ 1) z gwintem
montazowym M6, gdzie nagwintowane
tulejki zgrzewane zastepuja standardo-
we plytki do spawania; plytki dystan-
sowe wykonane z tworzywa sztucznego
zapewniajg niezbedny odstep miedzy
uchwytem a konstrukejg. Gdy zajdzie
taka potrzeba, system ten moze zostaé
tatwo przystosowany do alternatywnych
sposobéw montazu, np. do paséw mocu-

jacych, opasek przewodéw lub mocowa-
nia wezy ochronnych kabli.

Oprécz pojedynczych komponen-
tow — zgrzewanych tulejek, ptytek dy-
stansowych, uchwytéw oraz osprzetu
metalowego - firma zapewnia roéwniez
odpowiednio zaprojektowane narzedzia
montazowe, takie jak automat spawal-
niczy, pistolet spawalniczy ze statywem,
uchwyt tulejek i adapter dystanso-
wy. Lekki i kompaktowy automat spa-
walniczy dziala na prad ze zwyklego
gniazdka.

Tulejki gwintowane
zastepuja zwykle ptytki do
spawania, ktére normal-
nie zostatyby uzyte do
mocowania uchwytéw
wg DIN 3015

Ptytka dystansowa
wykonana z tworzywa
sztucznego zapewnia
odpowiednia odlegtosc
uchwytu od konstrukcji

reklama

®
ElSTAUFF

Oto STAUFF Polska

Dziatajgc pod markg STAUFF zdobylismy
pozycje miedzynarodowego lidera w pracach
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Konfiguracja uchwytu mocowanego do
konstrukcji za pomoca spawanych tulejek
gwintowanych

Dzigki zwiekszonej wydajnosci i ela-
styczno$ci instalacji uchwytéw system
oferuje znaczne oszczednodci dla uzyt-
kownikéw o znaczacej wielko$ci przero-
bu, szczegolnie podczas pracy w pozycji
poziomej lub ,nad glowg” Ilos¢ popra-
wek w miejscach spawania moze zostaé
znaczaco zmniejszona, a odksztalcenia
termiczne materialu zmniejszone sa do
minimum dzieki bardzo niskiemu obni-
zeniu termicznemu.

Polaczenie miedzy tulejka i konstruk-
cja imponuje wytrzymalo$cia i bezpie-
czenstwem, ktore jest co najmniej na tym
samym poziomie jak standardowych
plytek do spawania.

Stauff na Bauma:
Hala A6, Stoisko 512

EQTAI_JFF

STAUFF Polska Sp. z 0.0.
Miszewko 43 A

80-297 Banino

tel. 58-66011 6

fax 58-629 79 52

e-mail: sales@stauff.pl

ABB wprowadza bezprecedensowe rozwiazanie w dziedzinie
bezpieczenstwa krytycznych systemow elektrycznych

Niewielkie urzgdzenie chroni sprzet
elektryczny i pozwala na miliono-
we oszczedno$ci dzigki zapobieganiu
nieplanowanym i nieprzewidzianym
skokom napiecia.

ABB, wiodacy dostawca technologii
energetyki i automatyki, wprowadzit na
rynek nowg generacje urzadzen ochrony
przeciwprzepieciowej (SPD) QuickSafe.
Urzadzenie korzysta z opatentowanej
przez firme technologii rozfaczenia ter-
micznego wraz z przelomowym, zinte-
growanym systemem zapasowym. Sys-
tem pozwala na nieprzerwang ochrone
urzadzen elektrycznych, wiacznie z kry-
tycznymi instalacjami w centrach da-
nych, szpitalach i bankach, ktére moga
by¢ narazone na uszkodzenia wynikajace
ze skokow napiecia w sieci elektrycznej.

SPD chronig sprzet elektryczny przed
krétkotrwatymi skokami napiecia spo-
wodowanymi pracami na linii ener-
getycznej oraz piorunami. Szeroko
wykorzystywane sg przez zaklady prze-
mystowe i w budownictwie mieszkanio-
wym. Potezne skoki napiecia sa w stanie
stopi¢ obwody pétprzewodnikowe i ich
elementy. Male, powtarzajace sie¢ réwniez
stanowig zagrozenie — mogg powodowa¢
uszkodzenia i prowadzi¢ do utraty bez-
cennych danych.

— W naszej szerokosci geograficznej
wystepuje coraz wiecej burz z wytado-
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waniami elektrostatycznymi, a projek-
tanci i uzytkownicy instalacji staja si¢
coraz bardziej $wiadomi potrzeby ko-
rzystania z urzadzen ochrony przeciw-
przepieciowej. QuickSafe to rozwiaza-
nie zgodne z najnowsza norma dla tych
urzadzen - méwi Lukasz Wilczek, mene-
dzer ds. marketingu produktu w Dywi-
zji Produktéw i Systemdw Elektryfikacji
ABB.

Standardowo SPD zapewniajg wie-
lokrotng ochrone w ciagu catego okre-
su ich uzytkowania. Wraz z globalnym
ociepleniem wzrasta zagrozenie wy-
stepowania burz z piorunami i wedtug
badan naukowcéw z University of Cali-
fornia szanse na trafienie piorunem pod
koniec obecnego wieku wzrosng o ponad
50 procent. Rozwigzanie ABB QuickSafe
zapewnia wyzszy stopien bezpieczenstwa
instalacjom, w takich obiektach jak Em-
pire State Building w Nowym Jorku, kté-
ry juz obecnie musi radzi¢ sobie z okolo
100 piorunami kazdego roku i czasem
nawet 50 uderzeniami jednego dnia.

Tarak Mehta, szef Dywizji Produktéw
i Systemow Elektryfikacji ABB, powie-
dzial:

— Cze$cig naszej strategii Next Level
jest koncentracja na cigglym rozwoju
innowacji. ABB szuka mozliwosci wy-
korzystania technologii do podnoszenia
bezpieczenstwa ludzi i urzadzen. Urza-

dzenia ochrony przeciwprzepigciowe;j
QuickSafe to innowacja genialna w swo-
jej prostocie - to technologia systemu za-
pasowego oparta na dwdch elementach
elektronicznych w jednym urzadzeniu,
w przeciwienstwie do rozwigzania stan-
dardowego - z jednym elementem.

Nowe SPD QuickSafe majg wskaznik
informujacy o tym, ktéry z elementéow
wymaga wymiany, pozwalajac konserwa-
torom na tatwe rozpoznanie i wymiane
uszkodzonego, podczas gdy drugi ele-
ment dalej chroni urzadzenia. Dzieki
systemowi zapasowemu ryzyko pozo-
stawienia jakiegokolwiek urzadzenia
bez ochrony spada do zera i pozwala
operatorom na planowanie wymian SPD
w dogodnym czasie, co z kolei ogranicza
dezorganizacje ich pracy.

- Skoki napiecia moga by¢ potezne
lub bardzo niewielkie. Natura tworzy te
najbardziej spektakularne, czyli pioruny.
Jednak najczesdciej spotykane uszkodze-
nia s3 duzo mniej oczywiste, poniewaz
moga mie¢ swoje zrédlo u dostawcy
energii, w sprzecie wlasnym lub in-
nym znajdujacym si¢ w budynku albo
w odlegtych zrodtach - dodal Mehta. -
Z powodu nieustannego dazenia do mi-
niaturyzacji urzadzen elektronicznych
skoki napiecia moga by¢ katastrofalne
w skutkach, niezaleznie od ich rozmia-
ruizrédta.



Targi Budowlane SIBEX 2016
Budowlana wiosna i kiermasz ogrodniczy

w Expo Silesia

napedy i sterowanie

W pierwszy poswigteczny weekend (1-3 kwietnia 2016 r.) w Centrum Targowo-Konferencyjnym Expo Silesia
w Sosnowcu odbyty sie 9. Targi Budowlane SIBEX oraz premierowe Targi Dziatki i Ogrody. Z oferta 150 firm
zgromadzonych w Expo Silesia zapoznato sie ponad 6,5 tys. oséb, ktére w ten piekny wiosenny weekend
odwiedzity targowy obiekt w Sosnowcu.

Targi SIBEX sg jedng z najdluzej or-
ganizowanych przez Expo Silesia
imprez targowych i sa doskonale znane
mieszkancom regionu, ktorzy ttumnie
co roku je odwiedzaja. W budowlanej
czeéci wystawy mozna byto zapoznad
sie nie tylko z najnowszymi materiata-
mi budowlanymi i ofertg firm ustugo-
wych z zakresu budowy i remontdw, ale
takze znalez¢ elementy niezbedne do
wykanczania wnetrz, dokona¢ wyboru
odpowiedniej instalacji grzewczej, kli-
matyzacyjnej czy wodnej, a nawet do-
kona¢ zakupu odpowiednich mebli czy
dekoracji.

Targom SIBEX zawsze towarzyszg cie-
kawe wydarzenia branzowe. Do najwaz-
niejszych z nich podczas tegorocznej
edycji nalezy zaliczy¢:

zorganizowana przez Instytut Che-
micznej Przerébki Wegla - 11 Kon-
ferencje Naukowo-Techniczng pt.
»Kotly malej mocy zasilane paliwem
stalym — koszty poprawy jakosci po-
wietrza w sezonie grzewczym w Pol-
sce”. Ponad 150 uczestnikéw tego spo-
tkania dyskutowalo nad poprawa
jakosci paliwa uzywanego do ogrze-
wania naszych mieszkan i skutkami
tego faktu dla srodowiska, w ktérym
zyjemy;
organizowane przez firme ,,BRATA-
-Systemy Kominowe” - I Slaskie Mi-
strzostwa Montazu Kominéw Syste-
mowych, ktére odbyly sie w sobote
drugiego dnia Targéw i wylonily czte-
ry najbardziej fachowe zespoty monta-
zystow komindw w regionie. Ich prace
oceniali przedstawiciele producen-
ta, a zawodom przygladalo si¢ wielu
zwiedzajacych;

IT Forum Budownictwa Energetycz-

nego ,,Buduj z Energig” przygotowane

przez firme GLOBENERGIA z Krako-
wa, ktora przeprowadzata w ich trak-
cie konsultacje nt. rynku fotovoltaiki,
efektywnych systemoéw grzewczych,
budownictwa niskoenergetycznego,
pomp ciepla czy zastosowania mat
kapilarnych;

spotkanie na temat zalet i zasad bu-
downictwa drewnianego mieszka-
niowego zorganizowane przez firme
DREWDOM-Metel - cztonka Stowa-
rzyszenia ,Dom Drewniany”.

Tradycja Targéow SIBEX jest takze
konkurs na najlepszy produkt lub ustu-
ge zaprezentowang przez wystawcow. Do
rywalizacji o medale Expo Silesia wystar-
towalo 6 firm. Jury po przejrzeniu doku-
mentacji oraz zapoznaniu sie ze zgloszo-
nymi produktami postanowito przyzna¢
medal Expo Silesia firmie TiLeCo Ewa
Szenic-Zaborowska za dachéwke kom-
pozytowa TILECO. Przyznano takze dwa
wyro6znienia: firmie Kalamala Enke Part-
ner za ,Plachty dachowe epdm szyte na
miar¢” i firmie Henkor za ,,Kominowy
szalunek tynkarski”

Przyznano takze medal i wyrdznienia
za szczegdlnie ciekawy sposob prezen-
tacji podczas Targdéw. Medal otrzymata
firma KOMINKI GODZIC, a wyrdznie-
nia powedrowaly do firm: KOST-BET
Sp. j. K. Matyja, P. Matyja, ALUMISTR
SL z Czech, PUH JONIEC Mieczyslaw
Joniec, KALAMALA ENKE PARTNER
oraz MULTIKO s.c. Bielsko-Biala. Wy-
rézniono tez stoisko Targéw DZIALKI
i OGRODY. Wyrdznienie powedrowato
do firmy STRZECHY Janusz Kobryn.

W kiermaszu ogrodniczym udzial
wzieli producenci i sprzedawcy mate-
rialu roélinnego, oferujac na miejscu
mozliwo$¢ zakupu sadzonek, bylin,

cebulek, nasion, drzewek ozdobnych
i wielu innych artykuléw sprzyjajacych
aranzacji ogrodéw. Pojawily sie réwniez
elementy malej architektury ogrodowej
oraz narzedzia i urzadzenia przydat-
ne milosnikom zieleni. Nie zabrakto
stoisk z rekodzielem. W organizacje
pierwszego w historii Expo Silesia kier-
maszu ogrodniczego wiaczy! sie Slaski
Okregowy Zarzad Polskiego Zwiazku
Dziatkowcow.
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Filtry harmonicznych dla przeksztattnikowych

uktadow napedowych

1. Znaczenie impedancji szeregowych przy zasilaniu
ukladéw 6-pulsowych

Pobér pradéw harmonicznych przy zasilaniu ukladéw 6-pul-
sowych (5h, 7h, 11h, 13h, ...) jest rézny w zaleznosci od impe-
dancji zwarcia w punkcie przytaczenia oraz elementéw induk-
cyjnych wystepujacych w torze pradowym.

Transformator Diawik Przeksztattnik

przeksztattnikowy sieciowy
Rys. 1. Schemat - ~
typowego ukiadu
przeksztattnikowego

~

Wzgledna impedancja takiego uktadu wynosi:

Iyx (X7r + Xp) X V3

Z[%] = Ivx Kie + Xp) xV3 0 (1)

Ux

gdzie:

Iy, Uy - prad i napiecie znamionowe;
Xrr - reaktancja transformatora;

Xp - reaktancja dfawika.

Od wypadkowej impedancji calego obwodu zasilania zalezg
warto$ci poszczegdlnych harmonicznych pradu oraz catkowity
wspolczynnik odksztatcen THDi. W wielu przypadkach moc
transformatora zasilajacego jest wielokrotnie wieksza od mocy
zasilanego odbiornika, a to oznacza, ze impedancja transfor-
matora jest dla tego obciazenia proporcjonalnie wielokrotnie
mniejsza.

Znaczenie rzeczywistej impedancji obwodu jest ogromne,
a prawidlowa analiza zawarto$ci harmonicznych w pradzie wej-
$ciowym przeksztattnika ma szczegélne znaczenie przy doborze
i wymiarowaniu cieplnym elementéw magnetycznych z nim

Tabela 2. Znieksztalcenia harmoniczne pradu na wejsciu uktadu 6-pulso-
wego w zaleznosci od efektywnej impedancji zwarcia obwodu

Numer Procentowa wartosc efektywnej impedancji

harmo-
5h 78% 60% 51% 46% 39% 35% 32%
7h 58% 36% 28% 23% 175% | 14,5% | 12,5%
11h 18% 13% 11% 9% 7,5% 6,5% 6%
13h 10% 8% 6,5% 6% 5% 4,3% 4%
17h 7,5% 5% 4% 3,6% 3% 2,5% 2,3%
1%h 6% 4% 3,3% 3% 2,3% 2% 1,8%
23h 5% 3% 2,6% 2% 1,5% 1,3% 1,1%
25h 2,3% 2% 1,6% 1,3% 11% 1% 0,9%
THDi 100% 72% 60% 55% 44% 39% 35%
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Streszczenie: Artykut przedstawia zagrozenia i straty zwigzane
z wystepowaniem harmonicznych w pradzie zasilajgcym prze-
ksztattniki z wejsciem 6-pulsowym. Filtry pozwalajg zachowac
wysoka jakos$¢ napiecia sieci zasilajgcej, redukuja straty mocy,
a tym samym koszty eksploatacji oraz zwiekszajg niezawod-
nos¢ i sprawnos¢ przeksztattnikowych uktadéw napedowych.

wspotpracujacych. Czesto wérdd uzytkownikéw takich uktadow
panuje przekonanie, ze kazdy transformator przeksztattnikowy
lub dlawik wejsciowy rozwiaze wszystkie problemy zwigzane
z wystepowaniem harmonicznych, ale jak sie okazuje, niestety
tak nie jest. Prawidlowo dobrany transformator przeksztattni-
kowy czy dlawik wejsciowy ograniczy w pewnym stopniu od-
dzialywanie przeksztattnika na sie¢ i inne odbiorniki, ale jest to
tylko niezbedne minimum. Nawet zastosowanie 5-procentowej
impedancji ograniczy catkowity wspotczynnik THDi tylko do
okoto 35%. Stosowanie bardzo duzych impedancji nie jest prak-
tykowane ze wzgledu na duzy spadek napiecia, a w rezultacie

spadek mocy ukladu
j |

Zbyt duze odksztalcenie pradu obciazenia powoduje, ze
straty dodatkowe w elementach magnetycznych moga wzro-
sna¢ nawet kilkakrotnie. Oznacza to zwigkszone wydzielanie
ciepla i wzrost temperatury ich pracy, a w efekcie skrdcenie
Zywotnosci.

ED3IN
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Rys. 2. Schemat obwo-
dowy filtru harmo-
nicznych ElhandHF

¥eas

Jend

2. Filtry harmonicznych

Istnieje wiele metod eliminacji i ograniczania harmonicznych
w pradzie wejsciowym przeksztattnikéw. Ale poczawszy od pro-
stych dtawikow szeregowych, az po skomplikowane uklady ak-
tywne, kazda z technik filtrowania ma rozne koszty, straty mocy
i rézng skutecznosé¢ tlumienia harmonicznych. Do urzadzen,
ktére charakteryzuja sie bardzo duza efektywnoscig ttumienia
harmonicznych oraz bardzo wysoka sprawnoscia, na pewno
mozna zaliczy¢ pasywne filtry ElhandHF. Filtry te powstaty
w oparciu o zintegrowane polaczenie indukcyjnosci szerego-
wej oraz réwnoleglej galezi rezonansowej (rys. 2). Optymalna
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Rys. 3. Wejsciowy
filtr harmonicznych
ElhandHF (400 kW)

struktura filtru i wla$ciwe dopasowanie parametréw poszcze-
golnych jego czesci pozwala skutecznie ograniczy¢ harmonicz-
ne generowane przez przeksztattniki, bez wzgledu na strukture
i parametry sieci w punkcie przylaczenia. Réwnolegta galaz
filtru to odpowiednie zestrojenie indukcyjnosci i pojemnosci
o niskiej impedancji wypadkowej dla okreslonej czestotliwosci
harmonicznej. Natomiast szeregowa indukcyjno$¢ poprawia
skuteczno$¢ filtrowania oraz ogranicza wplyw zakldcen i za-
grozen powstajacych od strony sieci. Thumiennos¢ filtru jest
tak dopasowana, ze nawet w przypadku malej impedancji sie-
ci nie ma potrzeby stosowania dodatkowych dlawikéw. Filtr
ogranicza warto§¢ wspoétczynnika THDI na wejsciu ukladu
6-pulsowego do poziomu ponizej 5%, przy pelnym obcigzeniu.
Straty mocy w filtrze nie przekraczajg 1% w odniesieniu do
mocy uktadu napedowego. Filtry te przewyzszajg inne pasywne

reklama

lat na rynku
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techniki filtrowania nie tylko pod wzgledem bardzo wysokiej
sprawnosci, ale i pod wzgledem utrzymania niskiego wspo6l-
czynnika THDi w szerokim zakresie zmian obciazenia oraz
przy niesymetrii napiecia zasilajacego. Wysoka sprawno$¢ oraz
stalos¢ parametréw niezaleznie od obcigzenia zostala uzyskana
dzigki unikalnej konstrukeji rdzeni wieloszczelinowych, ktéra
pozwolita na stworzenie calej rodziny wysoko sprawnych fil-
tréw harmonicznych ElhandHE
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O firmie Transformatory Filtry sinus Dfawiki

Jestesmy polska firma istniejacg na rynku od
1980 r. Zakres naszej produkcji obejmuje
urzadzenia, ktére moga pracowa¢ w réznych
strefach klimatycznych. Wyréznia nas jako$é
wykonania poparta licznymi certyfikatami,
uzycie najnowoczesniejszych technologii oraz
mozliwosé dopasowania parametrow
urzgdzen do indywidualnych potrzeb Klienta.

Nisko - i $rednionapieciowe w zakresach mocy
od 50 VA do 3 MVA. Wykonania typowe oraz
specjalne, zgodne ze specyfikacjg Klienta, np.
chtodzone wodg, zintegrowane z dfawikiem,
przeksztattnikowe, zmiany liczby faz (w uktadzie
Scotta lub uktadzie V)i inne.

Zastosowanie  filtru ElhandSF™ eliminuje
niekorzystne zjawiska wystepujace na wyjsciu
falownika, przywraca sinusoidalny ksztatt
pradom i napieciom, przy réwnoczesnym
ograniczeniu pradéw plynacych do obudowy
silnika i przewodu ochronnego PE.

Sieciowe, silnikowe, kompensacyjne,
wygtadzajace, ochronne, sprzegajace
pradu statego, bezrdzeniowe. Zakres
mocy od 50 VAr do 250 KVAr.

NOWOSC | Filtry harmonicznych ElhandHF™

Skutecznie ograniczajg warto$¢ wspoétczynnika THDi pradu
pobieranego z sieci i pozwalaja spetni¢ wymagania norm
PN EN 61000-3-12 i IEEE 519 w tym zakresie.

® oszczednos¢ energii

INDYWIDUALNE !lE
—— DORADZTWO . - °

® alternatywa dla uktadéw wielopulsowych

TECHNICZNE

i S
4.‘ ® duza skutecznos$¢ tagodzenia i filtrowania harmonicznych pradu
i

-« ® kompatybilno$¢ napedu zgodna z normami
6 IEEE 519 - 1992 i PN -EN 61000 - 3 - 12
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Uklady radiowego sterowania kombajnem
chodnikowym firmy Elsta Elektronika

Tomasz Kruszec, Marcin Szczurkowski

Obecne rozbudowane gornicze
kompleksy chodnikowe wymaga-
ja nowych bezpiecznych i wydaj-
nych systeméw wspomagajacych,
wérdd ktorych priorytetowe miej-
sce zajmuja systemy radiowego
sterowania i monitoringu maszyn.

1. Wprowadzenie

Dedykowane rozwigzania konstruk-
cyjne systemOw sterowania majg kry-
tyczny wplyw na niezawodnos¢ i bez-
pieczenstwo maszyn eksploatowanych
w ekstremalnie trudnych warunkach
srodowiskowych. Krytyczne staje sie
w tym przypadku uwzglednienie na
etapie projektu unikalnych cech funk-
cjonalnych maszyn, jak réwniez uni-
wersalnos$¢ rozwiazania pozwalajaca na
prace w wielu konfiguracjach. Praktycz-
nym przyktadem takiego podejscia sg
rozwigzania systemu MSR-1000 firmy
ELSTA ELEKTRONIKA, zaprojektowa-
ne do wspomagania obstugi kompleksow
chodnikowych.

Optymalizacja efektywnosci proce-
s6w wydobywczych wymusza ich coraz
wiegksza automatyzacje m.in. poprzez za-
stosowanie specjalistycznych rozwigzan
konstrukcyjnych systeméw sterowania
i automatyki. Zaréwno producenci, jak
i docelowi uzytkownicy maszyn definiu-
ja w tym zakresie wiele ré6znych wyma-
gan funkcjonalnych optymalnych syste-
mow sterowania.

Pomimo znacznych réznic w podej-
$ciu do eksploatacji maszyny zaréwno
uzytkownicy koncowi, jak i dostawcy
sprzetu definiujg kilka wymagan wspol-
nych, charakteryzujacych optymalny sys-
tem sterowania. Wsr6d najwazniejszych
cech wskazywane sa:

wysoka niezawodno$é;

niski koszt utrzymania;

bezpieczenstwo sterowania;

ergonomia rozwigzan.

W przypadku komplekséw wydobyw-
czych pozadana staje sie takze integra-
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cja wielu autonomicznych rozwigzan,
zapewniajaca nizszy koszt wdrozenia
i utrzymania systemu. Przykladem ta-
kich komplekséw sa zespoly maszyn
wykorzystywane do przygotowania
chodnikéw w kopalniach podziemnych.
Zawieraj3 one zardwno proste maszy-
ny z pojedyncza funkcjonalnoscia, jak
i rozbudowane zespoly maszyn skfada-
jace sie z wielu réznych podsystemoéw,
umozliwiajacych drazenie i kotwienie.
Obecnos¢ tak wielu maszyn pracujacych
w jednej przestrzeni wymusza integracje
autonomicznych systeméw przeznaczo-
nych do ich sterowania.

2. Kompleksowy system
sterowania radiowego

Potrzeby te od wielu lat rozpoznaje fir-
ma ELSTA ELEKTRONIKA, ktéra opra-
cowala urzadzenia dedykowane zaréwno
do prostych, jak i rozbudowanych kom-
plekséw wydobywczych. Wszystkie pre-
zentowane rozwigzania s3 inspirowane
doswiadczeniami plynacymi ze wspot-
pracy z konstruktorami maszyn oraz
wiedzg serwisu firmy, wspolpracujace-
go bezposrednio z klientem docelowym.
Rozwigzania projektowane byly z zato-
zeniem pracy w najtrudniejszych warun-
kach eksploatacyjnych w strefach zagro-
zonych wybuchem, charakterystycznych
dla podziemnych wyrobisk gérniczych.

Dzieki kompleksowemu podejsciu do
zagadnien sterowania radiowego ma-
szyng prezentowane rozwigzanie firmy
ELSTA ELEKTRONIKA umozliwia ska-
lowanie systemu do potrzeb funkcjonal-
nych konkretnej maszyny. Podejscie to
pozwala znacznie uproéci¢ implementa-
cje sterowania radiowego na maszynie
oraz ujednolici¢ stosowane urzadzenia
w ramach szerokiej grupy maszyn dane-
go producenta. W efekcie prowadzi to
réwniez do istotnej optymalizacji kosz-
towej zaréwno z punktu widzenia pro-
dukeji, jak i serwisu.

Wynikiem prac jest zestaw urzadzen
sterowania zdalnego bazujacych na po-

jedynczym odbiorniku, ktéry taczy¢ sie
moze z kilkoma réznymi pilotami prze-
znaczonymi do obstugi réznych pod-
systemow maszyny. Warto zauwazyc, ze
dzieki pracy na réznych kanalach radio-
wych w bezposrednim zasigegu radio-
wym moze znajdowac sie kilka niezalez-
nych, pracujacych bez zaktocen uktadow
sterowania opartych na komponentach
systemu MSR1000.

3. Elementy skladowe systemu

Podstawowa architektura systemu
sktada sie z odbiornika radiowego mon-
towanego na maszynie, przenosnego
pilota sterowania radiowego obstugi-
wanego przez operatora i wyposazenia
dodatkowego, takiego jak baterie, tado-
warka oraz instalacja antenowa.

Podstawowym odbiornikiem stero-
wania radiowego jest urzadzenie typu
OSZ-2000/C, przeznaczone do zabu-
dowy wewnatrz ognioszczelnej skrzyni
aparaturowej maszyny. Urzadzenie taczy
sie ze sterownikiem maszyny za pomocg
magistrali CAN, a obwdd antenowy wy-
prowadzany jest na zewnatrz za pomoca
przepustu mocowanego w $cianie skrzy-
ni aparaturowe;j.

Innym mozliwym wykonaniem od-
biornika sterowania radiowego jest
odbiornik modutowy typu RXM-01/*
(rys. 1). Odbiornik ten jest urzadze-
niem iskrobezpiecznym, wyposazonym
w zabudowang antene, ktéry moze by¢
zamontowany poza skrzynig aparatu-

\\
& si'2\

o3

Rys. 1. Odbiornik modutowy typu RXM-01/*
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rowa w strefie zagrozonej
wybuchem. Odbiornik
jest dostepny w kilku réz-
nych wersjach réznigcych
sie rodzajem interfejsu komu-
nikacyjnego oraz typem stykéw
podtrzymania. Dostepne s3 wersje
ze stykami nieparametryzowanymi
lub parametryzowanymi umozliwiajace
wspotprace z ukladami automatyki wy-
posazonymi w moduly wejécia pracujace
w standardzie NAMUR.

Do sterowania prostymi maszynami
gorniczymi przeznaczony jest pilot ty-
pu PR-2000/* (rys. 2 a), wyposazony
wylacznie w klawiature matrycows. Po-
zwala on na skuteczne sterowanie wy-
branymi podzespolami maszyny, przede
wszystkim tam, gdzie zalezy nam na
sterowaniu funkcjami dwustanowymi -
najczesciej zalacz, wylacz. Mozliwa jest
oczywiscie realizacja bardziej ztozonych
trybow sterowania, ktére wykorzystuje
kilkukrotne naci$niecie lub przytrzyma-
nie klawisza. W zaleznoéci od konfigura-
¢ji podlaczenia systemu ze sterownikiem
maszyny zastosowanie pilota sterowania
radiowego PR2000/* wraz z odbiorni-
kiem modulowym RXM-01/* pozwala
na uzyskanie poziomu nienaruszalno$ci
bezpieczenstwa SIL 2 dla odpowiednio
zdefiniowanych funkeji bezpieczenstwa
systemu sterowania.

Pilot z manipulatorami drazkowymi
typu PR-3000/* (rys. 2 b) znajduje za-
stosowanie wszedzie tam, gdzie istnieje
konieczno$¢ sterowania zlozonymi ele-
mentami mechanicznymi maszyny (np.
potozenie organu urabiajacego, posuw
maszyny). Niezbednym elementem in-
terfejsu uzytkownika staje si¢ wowczas
manipulator drazkowy (joystick) lub
zestaw manipulatoréw drazkowych,
z ktérych kazdy odpowiada za kontrole
wybranego podsystemu mechanicznego
maszyny. Pozostale proste funkcje ma-
szyny s3 wybierane za pomoca przycis-
kéw lub przelacznikéw mechanicznych
umieszczonych na panelu kontrolnym
pilota.

Firma ELSTA ELEKTRONIKA posia-
da w tym zakresie dwa rdzne rozwigza-
nia pilotéw, ktdre poza manipulatorami
drazkowymi zostaly wyposazone w kla-
wiature membranowg lub przetaczniki
dzwigniowe. Kazde z rozwigzan posiada
szereg istotnych zalet uzytkowych, z kto-

Rys. 2. a) Pilot sterowania radiowego typu
PR-2000/* b) pilot sterowania radiowego typu
PR-3000/*/*

rych dla pilota z klawiaturg membrano-
W3 mozna wymieni¢ m.in.:

duza odpornos¢ mechaniczna;

bardzo dobra czytelnos¢ interfejsu

uzytkownika;

brak koniecznosci wycofania sterowan

na poczatku pracy pilota.

W zestawie urzadzen systemu stero-
wania radiowego znajduja sie takze nie-
zbedne elementy dodatkowe, z ktérych
najwazniejsze to:

Bateria Iskrobezpieczna typu

HBIS-2010 sluzaca do zasilania pi-

lotéw sterowania radiowego typu

PR-3000/* oraz PR2000/*. Bateria jest

elementem wymiennym, tadowanym

na powierzchni, poza strefa zagrozong
wybuchem, za pomoca stacji obstugi
baterii typu SOB-2000.

Stacja obstugi baterii typu SOB-2000

pozwalajaca na fadowanie, monitoring

oraz konserwacje baterii HBIS-2010.

Stacja SOB-2000 zapewnia bezpiecz-

ng i skuteczng obstuge do 8 baterii

HBIS-2010 jednoczesnie.

4. Jednoczesna praca pilotow
na jednej maszynie
Piloty typu PR-3000/* oraz PR2000/*
moga w dowolnych konfiguracjach pra-
cowa¢ jednocze$nie i wspomaga¢ dzia-
tanie ztozonych podsysteméw komplek-
s6w chodnikowych. Oba piloty moga
komunikowa¢ si¢ z pojedynczym od-
biornikiem sterowania RXM-01/* lub
0SZ2000/%, ktory taczy si¢ ze sterowni-
kiem maszyny. Praca w takiej konfigura-
¢ji polega na tym, ze kazdy pilot odpo-
wiada za pewng cze$¢ sterowania. I tak:
pilot I z manipulatorami drazkowymi
steruje organem urabiajacym (joystick
prawy), posuwem kombajnu (joystick
lewy), a klawisze lub przefaczniki kon-
troluja pozostate funkcje kombajnu

(np. zalgczanie przenosnikéw, wody,
itp.);

pilot I z manipulatorami drazkowymi
steruje zespolem wiercaco-kotwiagcym
maszyny, odpowiedzialnym za proces
zabezpieczenie wyrobiska;

pilot PR-2000/* z klawiaturag mem-
branowa wspomaga sterowanie po-
zostalymi funkcjami kompleksu min.
pozwala na zalaczeniem wybranych
napedow lub/i elementéw systemu
hydrauliki itp.

5. Skuteczne wdrozenia systemu

Systemy sterowania zdalnego opiera-
jace sie na opisywanych urzadzeniach
zostaly skutecznie wdrozone i pracu-
ja obecnie m.in. w kilku kompleksach
chodnikowych. Nalezy zaznaczy¢, ze
nowatorskie podej$cie do interfejsu
uzytkownika, polegajace chociazby na
rezygnacji z awaryjnych przelacznikow
dzwigniowych, spotkato sie z przy-
chylng opinig zaréwno dostawcow ma-
szyn, jak i uzytkownikéw koncowych.
Ograniczenie ilo$ci awarii, a co za tym
idzie - zmniejszenie interwencji serwi-
sowych wplyneto na obnizenie koszéw
eksploatacji komplekséw chodnikowych,
w ktorych kazda usterka elementu ste-
rowania radiowego moze powodowaé
niekorzystne przestoje, obnizajac ogdl-
ng wydajno$¢ kompleksu.

Uwzgledniajac wszystkie cechy no-
wego ukladu sterowania oraz do$wiad-
czenie firmy jako uznanego producenta
przemyslowych systeméw sterowania
radiowego, nalezy si¢ spodziewal, ze
uklad ten spotka sie z szerokim zainte-
resowaniem i wzmocni pozycje marki
ELSTA ELEKTRONIKA w tym segmen-
cie rynku.

INNOWACYINA

‘GOSPODARKA

NAtoDowASTATIGn sedivscs  Narodow
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Projekt wspoétfinansowany ze sSrodkéw NCBR oraz Unii
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ul. Janinska 32, 32-020 Wieliczka

tel.: 12-350 10 51; 12-350 13 50
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Oswietlenie sygnalizacyjne

Murrelektronik

Modlight - kolumny sygnalizacyjne

Maksymalna elastyczno$¢ wyboru i ukladu koloréw to pod-
stawowa cecha kolumny $wietlnej Modlight70. Dzieki modu-
fowej budowie elementy sygnatowe w 5 kolorach moga by¢ za-
instalowane w najbardziej dogodny sposéb.

Moduty Moglight70 sa dostepne w kolorach: czerwonym, z61-
tym, zielonym, niebieskim i biatym. Moga by¢ prosto potaczone,
a odpowiednio barwione zaciski ulatwiaja ich montaz i okablo-
wanie. Wstepny montaz oraz magazynowanie dodatkowych
element6w nie sg juz wymagane.

Opatentowany system podwojnej lampy oraz uzycie diod
LED o duzej intensywnoséci umozliwily uzyskanie wysokiej
wydajnosci $wietlnej. Innowacyjna technologia LED przynosi
znaczace korzys$ci w poréwnaniu ze zwyklymi zaréwkami. Dio-
dy sa odporne na wstrzasy i wibracje maszyn oraz nie wymagaja
konserwacji podczas 100 000 godzin okresu uzytkowania. Pod-
czas identycznego czasu zarowki wymagalyby kilkukrotnej wy-
miany. Co wiecej, diody LED zuzywaja znacznie mniej energii.

Obudowa kolumny posiada stopient ochrony IP65 oraz cer-
tyfikaty CE, UL i cUL pozwalajace na wykorzystanie systemu
Modlight70 na calym $wiecie.

; i§1;
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Uzupelnieniem gamy produktéw Modlight70 jest m.in. pod-
stawa magnetyczna z gniazdem wtykowym i prosta mozliwoscia
demontazu (np. w celu transportu maszyny), podstawa z inter-
fejsem ASI. Oferowany jest rowniez modul rozszerzajacy syste-
mu sieciowego Cube67, umozliwiajacy sterowanie 5 kolorami
i 2 sygnatami akustycznymi.

Kolumny sygnalizacyjne z serii Modlight dostepne sa tak-
ze w wersjach o $rednicy 30 i 50 milimetréw, co pozwala na
ich uzycie w szerszym zakresie aplikacji. Te najwigksze nadaja
si¢ wy$mienicie do pracy z duzymi maszynami i urzadzenia-
mi. W przypadku mniejszych maszyn, obstugiwanych jeszcze
ewentualnie przez operatora, optymalnym rozwigzaniem oka-
zaé sie mogg kolumny o $rednicy 30 milimetréw. Ze wzgledu
na kompaktowe rozmiary ich instalacja nawet w niewielkich
urzadzeniach nie stanowi problemu.

XTREME 440 - jasno jak w dzien

Modlight XTREME 440 zapewnia o$wietlenie maszyn na po-
ziomie poréwnywalnym ze $wiattem dziennym. W perspekty-
wie calego cyklu zycia systemu nowoczesna technologia LED
naprawde si¢ oplaca — koszt energii w poréwnaniu z konwen-




cjonalnymi lampami fluorescencyjnymi jest na state zreduko-
wany. Modul oswietleniowy jest bezobstugowy i wytrzymaty.
Jego obudowa wykonana jest ze stali nierdzewnej i cechuje si¢
wyjatkowa wytrzymalto$cia. Spelnia wymagania stopnia ochro-

reklama

ny IP69K, wiec moze by¢ stosowana w trudnych i wymaga- Wieiycz ki
jacych srodowiskach przemystowych - mozliwa jest jej praca

ciagla w warunkach subtropikalnych i temperaturach do 55°C. Syg Nna iowe
Modlight XTREME 440 jest w 100% hermetyczny i nawet agre-

sywne emulsje i oleje nie moga go uszkodzi¢. Montaz przy uzy- L E D

ciu elastycznych wspornikow jest tatwy i prosty.

Modutowa konstrukcja
Szerokosc¢ 30, 50 i 70mm
Mozliwos¢ dowolnego
zestawienia elementow
swietlnych

Wykonania z podstawa
magnetyczng

Wersje dedykowane dla
interfejsu AS-|

Comlight57 - lampy sygnalizacyjne

Kompaktowa budowa lamp sygnalizacyjnych Comlight57
($rednica 57 mm) sprawia, Ze stanowig idealne rozwigzanie
w przypadku mniejszych instalacji i maszyn, a takze indywidu-
alnych stanowisk pracy lub aplikacji o ograniczonej przestrzeni.

Lampy oparte sa na najnowszej technologii LED. Nie tylko
moga pracowac do 100 000 godzin, co czyni je wlasciwie bezob-
stugowymi, ale takze zuzywaja tak mato energii, ze s3 przyjazne
dla $rodowiska i pozwalajg obnizy¢ koszty eksploatacyjne. In-
nowacyjne naciecia na obudowie lampy pomagaja uzyskac bar-
dzo jasne i fatwe do zauwazenia $wiatlo w jednym z 5 koloréw:
czerwonym, zO0ltym, zielonym, niebieskim i biatym.

Lampy Comlight57 sa wyjatkowo odporne na wibracje i ude-
rzenia. Moga by¢ przylaczane z wykorzystaniem ztaczy M12 lub
zlaczy sprezynowych, w przypadku ktérych mozna zamoéwié¢
réwniez dlawiki kablowe, ktére ograniczaja ryzyko uszkodzen
mechanicznych przewodu.

Murrelektronik
ul. Jordana 11

40-056 Katowic
tel. +48 32 730
info@murrelek

Murrelektronik Sp. z o.0.

www.murrelektronik.pl

mAAm ELEKTRONIK

stay connected
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Zintegrowane sterowanie

zmniejsza koszty energii

Sprzegajac uklady zasilania, ogrzewania i chtodzenia, gietda owocowa w Mittelbaden w Niemczech zdotata
zredukowac koszty energii zwigzane z dzialaniem chtodni o 50%. Zasadniczym elementem sieci jest centralny
sterownik oparty na panelu operatorskim serii Power Panel firmy B&R, ktéry zapewnia wspéidziatanie
poszczegdlnych uktadéw miedzy soba z optymalng skutecznoscia.

Wriysokie zuzycie energii

Gielda owocowa w Mittelbaden
w Niemczech. W swojej centrali
w Oberkirch, pomiedzy Rhine i Black
Forest, w jednym z najwigkszych rejo-
néw sadowniczych w Niemczech, gru-
pa producentéw liczaca 3100 czlonkow
obstuguje ponad 50 zaktadéw chtodni-
czych, w ktérych miesci sie 550 chlod-
ni, 45 zamrazarek i 12100 pomieszczen
o atmosferze kontrolowanej, w ktérych
mozna przechowywaé 11000 ton owo-
cow pestkowanych.

Centrum sterowania energia na gieldzie
owocowej w Mittelbaden w Niemczech. Przy
aktywnym wsparciu ze strony B&R firma
aeteba rozwineta modutowe i skalowalne roz-
wiazanie sterowania, ktére sprzega wszystkie

uktady zasilania (Zrédio: aeteba GmbH)

Do konica 2014 roku na potrzeby za-
kladéw generowano 4987 megawato-
godzin chlodzenia rocznie, przy uzyciu
konwencjonalnych agregatéow chlod-
niczych. Samo chlodzenie stanowito
szacunkowo 65% catkowitego poboru
mocy gieldy, wynoszac 2557 megawato-
godzin, przy czym reszta przypadala na
obstuge linii czyszczacych, sortujacych
i pakujacych. Aby zapewni¢ potrzebne
zasilanie elektryczne - ktorego catkowi-
ty koszt wynosit 409 100 € rocznie - fir-
ma ustugowa zuzywata obliczeniowych
6649 megawatogodzin energii pierwot-
nej. Wyliczenie to nie zawiera 58 000 €
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za gaz — kolejne 1284 megawatogodziny
energii pierwotnej — potrzebny do ogrza-
nia budynkoéw.

Stworzone pod klienta
inteligentne zasilanie energia

- W przeszlo$ci uktady ogrzewania
i chtodzenia pracowaly zupelnie nieza-
leznie od siebie — wyjasnia Elmar Spo-
rer, kierownik dzialu R&D w aeteba,
ktory byt odpowiedzialny za planowanie
i wdrazanie nowych rozwigzan generu-
jacych i dystrybuujacych energie w ma-
gazynie hurtowym. — Chociaz projekt
tych uktad6éw byt stosunkowo prosty, nie
dawat on wydajnego zuzycia dostepnej
energii.

Optymalne rozwigzanie to takie, ktére
zaréwno pod wzgledem ekologicznym,
jak i ekonomicznym uwzglednia wszel-
kie procesy zwigzane z generowaniem
i dystrybuowaniem ogrzewania, chlo-
dzenia i energii elektrycznej. Co najwaz-
niejsze, takie rozwigzanie powinno by¢
zaprojektowane pod konkretnego klienta
i w sposdb, ktéry pozwala na inteligent-
ng interakcje pomiedzy wspomnianymi
weczedniej uktadami.

W samym centrum nowego ukiadu zasilania
energia, zaprojektowanego i wdrozonego przez
aeteba, znajduje sie agregat wytwarzajacy
ciepto i prad, o mocy odpowiednio 200 i 256
kilowatow. Moc i ciepto resztkowe sg wykorzy-
stywane przede wszystkim do wytwarzania
energii do chtodzenia (Zrédio: aeteba GmbH)

- Jako ze okolicznoéci bywaja roz-
ne w roznych lokalizacjach - wyjasnia
Sporer - sterownik nadzorujacy, odpo-
wiedzialny za taczenie w sie¢ wszystkich
ukladéw energetycznych, musi by¢ fatwy
w adaptacji. Gotowe sterowniki, jakie
znalezlismy, spelnialy tylko cze¢$¢ naszych
potrzeb, albo byly po prostu zbyt mato
elastyczne, postanowiliémy wigc opraco-
wa¢ wlasne rozwigzane oparte na stan-
dardowych komponentach firmy B&R.

Skalowalne i mozliwe do adaptacji
sterowanie

Dla firmy aeteba argumentem decy-
dujacym na korzy$¢ technologii B&R
byta skalowalnos$¢ i modutowos¢, ktdre
dawaty wyjatkowa oszczedno$¢ tego roz-
wigzania. W samym centrum sterowa-
nia znajduje si¢ tutaj Power Panel, kto-
ry pelni dwa zadania jednoczesnie jako
sterownik HMI i platforma sterowania.
Dla gieldy w Mittelbaden firma aeteba
wybrala chlodzony pasywnie Power Pa-
nel 520 z procesorem Intel Atom i 15-ca-
lowym ekranem dotykowym. W razie
potrzeby aplikacje HMI i sterowania
stworzone w Automation Studio moz-
na z fatwoscig przenie$¢ na Power Panel,
zawierajacy mocniejszy procesor i wiek-
szy ekran, albo nawet na przemystowy
komputer PC ze zdalnym panelem ope-
ratora. W przypadkach, w ktorych po-
zadane jest pozyskiwanie danych, uktad
sterowania procesem APROL moze tak-
ze zostac zintegrowany z systemem. Do
komunikacji z réznymi komponentami
systemu aeteba wykorzystuje jednostki
z systemow X20 i X67 B&R. Drugi z nich
oferuje jednostki I/O ze stopniem ochro-
ny IP67, ktére pozwalaja projektantom
sterowa¢ zdalnymi podsystemami lub
integrowaé je bezposérednio, np. przez
protokot X2X.



80% energii elektrycznej wytwarzane jest w zakladzie

Gielda owocowa w Oberkirch zastosowala rozwigzanie ste-
rujagce nowym ukladem zasilania, wdrozone przez aeteba, ktore
jest zbudowane wokdt agregatu wytwarzajacego cieplo i prad,
o mocy odpowiednio 200 i 256 kilowatéw. Z przyczyn ekono-
micznych uklad ten zostal tak zaprojektowany, aby pokrywat
80% catkowitego zapotrzebowania zakladu na energie elek-
tryczng. Energia elektryczna wytworzona w samym zakfadzie
jest wykorzystywana niemal wyltacznie do obstugi agregatu
chlodniczego (1 389 megawatogodzin lub 162 700 € rocznie),
pozostawiajac jedynie 881 megawatogodzin, ktore muszg by¢
kupione od dostawcy. Dodatkowa energia chtodzenia (820
megawatogodzin) jest dostarczana przez chlodnig, ktéra wy-
korzystuje cieplo resztkowe z agregatu grzewczo-chlodzacego.
Uzupelniajaca moc dla ukladéw ogrzewania i chlodzenia jest
dostarczana przez panele solarne o powierzchni 409 metréw
kwadratowych (219 megawatogodzin) oraz maly kociot gazowy
(219 megawatogodzin).

— Zaletg rozwigzania B&R jest jego skalowalno$¢, modutowosé
i prostota uzycia. Poza dostarczeniem nam mozliwosci kon-
serwacji zdalnej, ktére gwarantuja nam dostep az do poziomu
systemdw, technologia B&R pozwolita nam przede wszystkim
stworzy¢ rozwigzanie sterujace, ktdre szybko i w tatwy sposéb
adaptuje sie do uktadéw zasilania energetycznego wystepuja-
cych w danym zakladzie, co gwarantuje wysoka jego dostep-
nosc¢.

Koszty energii zredukowane o polowe

Polaczenie tworzonych na potrzeby klienta ukladéw zasilania
ze sterowaniem stworzonym przez B&R umozliwilto ustalenie
optymalnej interakcji pomiedzy tymi systemami oraz zmniej-
szenie o potowe kosztéw zuzycia energii w magazynie gieldy
owocowej — z 467 000 € do zaledwie 234 000 € — pomimo wlg-
czenia weze$niej niechfodzonej hali targowej do systemu kli-
matyzacji.

Tlumaczy to optymistyczne spojrzenie E. Sporera w przy-
szlos¢:

- Okazalo sie, ze polaczenie chlodzenia, ogrzewania i zasi-
lania zredukowalo koszty i polepszylo $§lad weglowy niemal
wszystkich energochtonnych przedsiebiorstw o ciagtym zuzyciu
energii elektrycznej ponad 100 kilowatdw, ktdre jednoczesnie
potrzebowaly energii cieplnej do chtodzenia i/lub ogrzewania.
Koszty inwestycyjne zwrdcily sie w ciggu kilku lat, a rozwig-
zanie to przyniosto korzysci zaréwno dla klimatu, jak i spote-
czenstwa.

Tworzac inteligentne powigzania pomiedzy roznymi ukla-
dami zasilania oraz wykorzystujac energie odnawialng, pro-
ducenci wyrobdéw farmaceutycznych, produktéw spozywczych
i napojow, a takze zaklady przetwarzajace tworzywa sztucz-
ne, hotele i oczywiscie chlodnie mogg zminimalizowa¢ nieko-
rzystny wplyw, jaki ich energochtonne przedsigbiorstwa wy-
wierajg zaréwno na $rodowisko, jak i na wyniki koncowe tych
zakladow.

www.br-automation.com

reklama

3-osiowy serwonaped z czasem
probkowania 50 ps

Bezpieczenstwo napedu (Safe
Motion] do SIL3/PLe/Cat.4

Wirtualne czujniki dla wiekszej
precyzji sterowania

Najwiekszy stosunek mocy do
gabarytow w swojej klasie

PERFECTION IN AUTOMATION
www.br-automation.com
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PRZEMYSEOWA WIOSNA najwieksza w historii

Targi STOM 2016 - wielkim sukcesem

ielecki Salon Technologii Obrébki

Metali STOM, EXPO-SURFACE,
CONTROL-STOM, PNEUMATICON,
WIRTOPROCESY, SPAWALNICTWO
oraz DNI DRUKU 3D zgromadzity
w dniach 9-11 marca 2016 roku rekor-
dowg liczbe ponad 1000 tysiecy zwie-
dzajacych. Najnowocze$niejsze maszyny,
urzadzenia i innowacyjne rozwigzania
pokazato blisko 700 firm z 29 krajéw.

— Targi zaskoczyly mnie pozytywnie,
zaréwno jesli chodzi o przekro6j wystaw-
cow, czyli naszej konkurencji - moéwi
Tadeusz Szczepanik, dyrektor oddzia-
tu, Yamazaki Mazak Central Europe
Sp. z o.0. - jak i ilo$¢, i jako$¢ odwie-
dzajacych, zaréwno naszych obecnych
klientéw, jak i tych potencjalnych.

Bardzo bogata oferta

Na Targach prezentowaly sie licznie
firmy oferujace narzedzia skrawajace
i oprzyrzadowanie technologiczne obra-
biarek, pojawili sie producenci maszyn
do obrébki blach oferujace najwyzszej
klasy maszyny i urzadzenia. Mozna bylo
takze zobaczy¢ wiodacych producentow
maszyn do ciecia. Licznie reprezentowa-
na byla branza poswiecona technologii
szlifowania. W ofercie prezentowane by-
ty takze maszyny, urzadzenia i akcesoria
spawalnicze. Nie zabraklo rowniez tema-
tow poswieconych technologiom anty-
korozyjnym oraz ochronie powierzchni.
Ten rok byl obfitowaly w ciekawe pro-
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dukty. Bogatg oferte prezentowali wy-
stawcy z zakresu pneumatyki, hydrauliki,
napedow, sterowan i przemysiu pomia-
rowego. Wiekszo$¢ maszyn i urzadzen
prezentowana byta podczas pracy, co jest
ogromnym atutem kieleckich Targow.

Niesamowity druk 3D

Dni Druku 3D podczas Przemysto-
wej Wiosny w Targach Kielce tylko po-
twierdzily swoja pozycje w branzy, gdzie
uznawane s3 za najwiekszg tego typu im-
preze w Polsce. Z roku na rok gromadzi
ona coraz wigcej profesjonalnych firm
zajmujgcym si¢ Drukiem 3D. W ramach
tego wydarzenia pod auspicjami FabLab
Kielce uczestniczyto blisko 90 firm z Pol-
ski i zagranicy, ktére prezentowaly po-
nad 150 drukarek 3D, przede wszystkim
bardzo profesjonalnych drukarek wyko-
rzystujacych do druku kompozyty metali.

Merytorycznie o technologiach

Duzym zainteresowaniem cieszyly
sie seminaria po$wiecone technologii
laserowej, m.in.: ,Technologie obrobki
laserowej” organizowane przez Cen-
trum Laserowych Technologii Metali
Politechniki Swietokrzyskiej i Polskiej
Akademii Nauk oraz ,,Laserowe techno-
logie obrébki — problemy i rozwigzania’,
a takze seminarium po$wigcone zagad-
nieniom spajania: ,Wybrane zagadnienia
wspolczesnej inzynierii spajania” organi-
zowane przez Politechnike Warszawska
Wydziat Inzynierii Produkeji, Zaklad
InZzynierii Spajania.

Biznesowo, miedzynarodowo...
Spotkania: Match & Meet matchma-
kingowe (B2B) to kolejna — juz IV - edy-
cja spotkan organizowanych przez Sta-
ropolska Izbe Przemystowo-Handlows,
ktora zorganizowata 63 bilateralne spo-
tkania, w ktérych udzial wziglo 26. firm
z Polski, Niemiec, Chorwacji, Wloch,

Przemystowa Wiosna w Targach Kielce, cykl imprez organizowanych od wielu lat
W marcu, cieszy sie z kazda edycja coraz wiekszym zainteresowaniem.
Rok 2016 okazat sie dla tego wydarzenia szczegdlnie rekordowy.

RENNER

Rumunii i Czech. Ocena tych spotkan
jest bardzo wysoka, a duze zaintereso-
wanie zaowocowalo nawigzaniem kolej-
nych kontaktéw handlowych wsréd ich
uczestnikow.

Medale i wyrdznienia tradycyjnie

Podczas uroczystej gali, ktora odbyta
sie drugiego dnia Targéw, nagrodzono
najlepszych. O przyznaniu nagréd decy-
dowaly Komisje konkursowe powotane
do kazdej z wystaw. W sklad jury weszli
czolowi branzowi specjalisci. W czasie
uroczystosci wreczono takze wyrdznie-
nia i Medale Targéw Kielce za oryginalny
i nowoczesny styl prezentacji targowe;.
Specjalnymi statuetkami od Zarzadu
Targéw Kielce zostaly rowniez wyrdz-
nione firmy, ktére w tym roku obchodza
swoje jubileusze.

Zapraszamy na kolejna edycje Prze-
mystowej Wiosny w Targach Kielce -
STOM 2017, ktéra odbedzie si¢ jak za-
Wwsze W marcu.



Nowy robot AGV42 firmy WODbit

Transport surowcoéw i wyrobéw gotowych miedzy stanowiskami lub
produkcja i magazynem to pracochlonny proces, czesto stanowigcy
tzw. ,waskie gardlo”. Zastosowanie robotow AGV do automatyzacji tych
proceséw to rozwigzanie spelniajgce wymogi fabryki jutra.

F irma WODbit wprowadzita do oferty
nowy model AGV42 charakteryzu-
jacy sie nizszg zabudowa (do 250 mm),
ktéry moze transportowaé wozek o ma-
sie do 350 kg z predkoscig do 4 km/h.
Wozek jest zaczepiany od spodu za po-
mocg dwoch wysuwanych trzpieni. Kaz-
dy z nich jest wyposazony w czujnik mo-
nitorujacy zaczepienie wozka. AGV42
ma symetryczng konstrukcje, zapew-
niajacg ruch w dwéch kierunkach bez
koniecznosci wykonywania nawrotdw,
a takze skrecanie pod katem 90°. Robot
jest wyposazony w specjalne akumula-
tory, ktére moga by¢ tadowane wysokim
pradem, co skraca czas ladowania. Sg
one umieszczone w specjalnych utozy-
skowanych szufladach, umozliwiajacych
ich fatwe wyjmowanie. Konstruktorzy
opracowali réwniez dedykowang stacje
do tadowania, a takze wézek transporto-
wy do akumulatoréw, co znacznie przy-
spiesza proces ich wymiany.

Robot porusza si¢ po trasie wyznaczo-
nej malowang lub wyklejang kolorowa
linig, gdzie punkty charakterystyczne,
takie jak stacje, zakrety, punkty hamowa-
nia, dodatkowo oznaczone s3 przez kody
QR. Do $ledzenia linii i rozpoznawania
punktéw kontrolnych wykorzystywany
jest system pozycjonowania wizyjnego,
ktéry pozwala na precyzyjne prowadze-
nie robota i reagowanie na zdarzenia
(kody QR). To rozwigzanie zwigksza
elastycznoé¢ implementacji robota, gdyz
trasa ruchu moze by¢ latwo przemalo-
wana lub przeklejona. Opcjonalnie robot
moze by¢ wyposazony w glowice RFID
wraz z zastosowaniem tagéw RFID do
oznaczenia punktéw charakterystycz-
nych.

Niezwykle istotnym aspektem pra-
cy robotdéw autonomicznych jest bez-
pieczenstwo. Aby je zapewni¢, robot
AGV42 zostal wyposazony w dwa lase-
rowe skanery przestrzeni UAM-02LP.
Sa one dedykowane do zabezpieczania
obszaréw w poblizu linii produkcyjnych
oraz do monitorowania $ciezki pojaz-

déw. O wszelkich zdarzeniach informu-
ja rowniez sygnaly $wietlne i dZzwieko-
we. Model AG42 ma takze wbudowany
glosnik pozwalajacy na odtwarzanie
komunikatéw gtosowych, jak réwniez
muzyki. Zapewnia to lepszg interakcje
robota z otoczeniem oraz personelem,
ktory identyfikuje zblizajacy sie pojazd
na podstawie slyszanej muzyki i infor-
macji przekazywanych przez robota.

AGV42 jest wyposazony w komunika-
cje Wi-Fi i moze by¢ sterowany za po-
mocg sieci bezprzewodowej. Do zarza-
dzania jego praca zostal przygotowany
dedykowany kontroler, umozliwiajacy
zaprogramowanie roznorodnych $ciezek
ruchu. Robot ma réwniez zaimplemen-
towany dodatkowy modutl radiowy, po-
zwalajacy na bezposérednig komunikacje
robotéw miedzy sobg. Na obudowie zo-
stal umieszczony panel HMI, za pomoca
ktorego mozna dokonywa¢ diagnostyki
pojazdu (np. sprawdzaé stany sygna-
téw), a takze lokalnie sterowaé praca
robota, np. poprzez wybdr programu ze
skonfigurowang trasg ruchu. Co istotne,
AGV42 moze by¢ zintegrowany w wiek-
szg sie¢ zarzadzang z poziomu systemu
SCADA lub z panelu HMI z punktem
dostepu sieci bezprzewodowe;.

P.P.H. WObit E. K. J. Ober s.c.
Deborzyce 16, 62-045 Pniewy
tel. 61-222 74 22

fax 61-222 74 39

e-mail: wobit@wobit.com.pl
www.wobit.com.pl

reklama
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www.wobit.com.pl

Oprogramowanie

PcVue zapewnia uzytkownikom niemal
nieograniczone mozliwosci w zakresie
projektowania nowoczesnych systemow
nadzorowania. Zaleta tego systemu jest
rowniez wsparcie dla wielu protokotow
przemystowych i réznych typow
architektury.

Zaawansowane Srodowislo

Konfiguracyjne (ACE)

- spéjna i innowacyjna platforma do
rozwoju aplikacji

Potezny interfejs graficzny uzytkownika

- wszystko, czego potrzebujesz do
projektowania i wyswietlania grafiki
twoich procesdéw

Narzedzia do analizy danych
- zamien swoje dane w zysk

ZADZWON do naszego doradcy
612227422
lub wejdz na strone: www.wabit.com.pl

Rozwigzania i Kompanenty dla Automatyki
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Wiylaczniki kompaktowe 3VA

do ochrony silnikéw i kombinacj

rozruchowych

Wstep

Monitoring zuzycia energii, dziennik zdarzen, elastyczne
nastawy zabezpieczenia nadmiarowopradowego czy kontrola
biegu jalowego to zaledwie kilka sposréd wielu zaawansowa-
nych funkeji nowych wytacznikéw kompaktowych z serii 3VA -
przeznaczonej do ochrony silnikéw. Zanim jednak przedsta-
wiona zostanie ich charakterystyka, warto zaznaczy¢ obecnos¢
kompletnego systemu 3VA. System ten jest dostosowany do
pradu od 11 do 630 A.

Tooa . '

160 A
2504 100A
3VA1 160 A

250 A
3VA2

400 A

6304

Sklada si¢ z 4 wielkosci wy-
tacznikéw podzielonych miedzy
3VA1 - z wyzwalaczem termoma-
gnetycznym i 3VA2 - z wyzwa-
laczem elektronicznym. Z jednej
strony system wspierany jest przez
szereg narzedzi ulatwiajacych pro-
jektowanie, z drugiej za$§ przez
kompletng i rozbudowang oferte
wyposazenia dodatkowego, kto-
ra odpowiada na zadania stawiane
przez norme bezpieczenstwa maszy-
nowego PN-EN 60204-1.

Bezpieczenstwo zgodne z PN-EN 60204-1

Bezpieczng, widoczng przerwe skutecz-
nie zapewnia wykonanie wtykowe lub wy-
suwne. Podstawy wtykowe sg dostepne dla
najmniejszej wielkosci wylacznikéw 3VA
i zajmuja przestrzen nieco ponad 76 mm
szeroko$ci i 185 mm wysokosci z przezna-
czeniem do 160 A pradu znamionowego.
Kasety wysuwne wylacznikéw pozwalajg
realizowa¢ w obwodach ochrone przecia-
zeniowg juz od 10 A. Zaleta tego rozwig-
zania jest tryb pracy testu, gdzie wszyst-
kie obwody sterowania mozna sprawdza¢
funkcjonalnie bez podawania napiecia na
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glowny obwdd roboczy. Bezpieczenstwo zapewnia szereg blo-
kad kluczykowych i klédkowych, ktore gwarantujg wylaczenie
i chronig przed nieautoryzowanym dostepem. Do szybkiego
i niezawodnego wylaczenia moze stuzy¢ naped reczny (tak-
ze w kolorze z6tto-czerwonym) lub wyzwalacz napigciowy czy
tez zanikowy. Konstrukcja wyltacznika 3VA umozliwia montaz
dwodch niezaleznych wyzwalaczy wewnatrz wyltacznika. Pozwa-
la to realizowaé bezposrednio dwa obwody sterowania. Przy-
ktadowo jeden wyzwalacz podnapieciowy moze zosta¢ podta-
czony do kontroli zaniku napiecia, drugi z kolei do wylacznika
awaryjnego. Alternatywa dla dwdch jednoczesnie montowa-
nych wyzwalaczy moze by¢ wybor uniwersalnego wyzwalacza
podnapieciowo-napieciowego. Ten jeden modut taczy w swojej
funkcjonalnosci zaréwno cechy wyzwalacza zanikowego, jak
i wzrostowego. Akcesoria wewnetrzne s3 ujednolicone i kolo-
rowe. Takie rozwigzanie znaczaco przyspiesza montaz i ulatwia
dobdr odpowiedniego rodzaju stykéw pomocniczych. Ten sam
schemat sterowania moze by¢ powielany wielokrotnie — zmie-
nia sie natomiast funkcja zabezpieczen i prady wylacznikéw
w zalezno$ci od dopasowania do odptywu.

Ochrona kombinacji rozruchowych

Kombinacje rozruchowe nie wymagaja stosowania funkcji
przecigzenia w wylaczniku. Te role na ogé! przejmuje przekaz-
nik termiczny lub inny ukfad elektroniczny, np. SIMOCODE.
Dlatego typowe rozwiazania do ochrony kombinacji rozrucho-
wych 3VA1 TM120 M i 3VA2 ETU310 M posiadaja tylko jeden
element charakterystyki czasowo-pradowej, jakim jest regu-
lowany czlon zwarciowy bezzwloczny. Jego warto$¢ wymaga
realizowania progu zwarciowego na poziomie az do 16-krotnej
wartosci pradu znamionowego.
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Niezawodnosc 1 bezpieczenstwo
Roztgczniki izolacyjne SENTRON 3LD i 3KD do 1600 A

Zapobieganie wypadkom Zwigkszona produktywnos¢

Roztaczniki awaryjne Sentron 3LD i roztaczniki 3KD moga Roztgczniki Sentron 3LD sa przygotowane do pracy do
by¢ stosowane do taczenia i przetaczania obwodow 250 A, a roztaczniki 3KD do 1600 A. Bogata baza danych
gtébwnych i pomocniczych, oraz do odtaczania silnikéw takich elementéw jak: rysunki CAD 2D i 3D, pliki ePlan,

i innych urzadzen podczas prac konserwacyjnych karty techniczne i inne zwieksza efektywnos¢

i naprawczych. Sa wykonane zgodne z normami projektowania i gwarantuje bezbtedne zastosowanie

PN EN 60947-3 oraz PN EN 60204-1. Wystepuja wybranego roztagcznika.

w wykonaniach tablicowych i zatablicowych oraz

w gotowych obudowach ze stopniem ochrony IP 65.
Pokretta roztacznikéw wykonane sg z tworzywa
odpornego na dziatanie promieniowania UV. Moga by¢
one montowane na 4 sruby lub za pomoca pewnego

i stabilnego szybkoztacza o $rednicy 22,5 mm.
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Aplikacje Kombinacje rozruchowe Kombinacje rozruchowe i ochrona silnikéw
Wielkosé 160 A, 250 A 160 A, 250 A, 400 A, 630 A

Prad znamionowy 32-200 A 25-500 A

Moc silnika zgodnie z IE3 Do 75 kW Do 200 kW (AC-3)/250kW (AC-23)

Wyzwalacz Regulowany magnetyczny 1/ LSI; LSIG (elektroniczny)
Zdolnosé zwarciowa Icu 415V 50/ 60 Hz 55kA,70kA 55kA, 110 kA, 150 kA
Komunikacja/pomiar Niedostepne Dostepne
Akcesoria Caty dostepny zakres 3VA Caty dostepny zakres 3VA
Ochrona silnikéw ciowy. Stan taki moze trwac do 30 sekund i w tym czasie tem-

Typowym rozwigzaniem wylacznikéw do ochrony silnikow
s3 3VA2 ETU350 M i 3VA2 ETU860 M. Pierwsze rozwiaza-
nie wyzwalacza nadpradowego oparte jest na regulacji skoko-
wej odpowiednich nastaw
czasowo-pradowych za
pomoca pokretel. Kazde
z pokretel przypisane jest
kolorem do odpowiednie-
go czlonu nadpradowe-
go. Szary oznacza nastawy
przecigzeniowe, czarny
oznacza nastawy zwarciowe. Rozwigzanie z ETU serii 8 (z ang.
Electronic Trip Unit - wyzwalacz nadpradowy) oparte jest na
regulacji plynnej pradu i czasu z wykorzystaniem intuicyjnego
menu i wyswietlacza LCD. To rozwigzanie umozliwito integra-
cje wielu ciekawych funkcji. Przede wszystkim zamiast typowej
klasy rozruchowej zastosowano dokladniejszg regulacje co do
sekundy, dajac mozliwo$¢ precyzyjnego dopasowania czasu
rozruchu silnika.

Ochrona przed zanikiem fazy i zanikiem napiecia

Jezeli nastapi zanik napiecia w jednej z faz zasilajacych, sil-
nik tréjfazowy zachowuje si¢ tak jak jednofazowy, ale wzrasta
w nim wewnetrzny moment przeciwny. Jest to duze ryzyko za-
blokowania wirnika. Chroni przed tym zabezpieczenie przed
»hiesymetrig” o okreslonym czasie t niesymetri i regulowanym
progu niesymetrii w %, ktory wyliczany jest ze wzoru:

I _ (pi+la+I3)
Sredni — 3

Maxi3=1|1i - Is’rednil

Wspbiczynnik niesymetrii =
Iéreclni

Whylaczniki sg réwniez wyposazone w kontrole napiecia zasi-
lajacego i przy jego braku przechodzg w stan wyzwolenia.

Ochrona przed zablokowaniem wirnika

Blokowanie silnika jest do$¢ specyficzne i powoduje genero-
wanie bardzo duzego pradu. Prawie takiego, jak rozruchowy,
lecz nie az do tego stopnia, aby wylaczyl go wyzwalacz zwar-
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peratura wewnatrz wirnika znaczgco wzrasta, a silnik moze
zostaé przegrzany. Funkcja ochronna przed zablokowaniem
silnika jest automatycznie wyfgczona podczas rozruchu az do
osiggniecia predkosci znamionowej. Czas rozruchu jest regu-
lowany w zakresie od 1 do 10 sekund, podobnie jak wartos¢
pradu rozruchowego.

Ochrona przed odpadnieciem obcigzenia

Z biegiem jalowym silnika mamy do czynienia wtedy, gdy nie-
oczekiwanie podczas pracy nastepuje zdjecie momentu obcig-
zenia. Dzieje si¢ tak np. w sytuacji, gdy moment jest przenoszo-
ny za pomocy pasoéw czy tancuchéw, a te ulegaja uszkodzeniu.
Silnik pobiera wtedy z sieci mniejszy prad od znamionowego.
Poziom zabezpieczenia mozna ustawi¢ w granicach od 30% do
90% pradu znamionowego z czasem zwloki do 200 s.

Moduly réznicowopradowe

W instalacjach oprdcz ochrony zwarciowej i przecigzeniowej
stosowana jest ochrona réznicowopradowa. Jej celem jest nie-
dopuszczenie do niebezpiecznych ,,przebic”, uszkodzen izolacji
czy dotknie¢ spowodowanych bledami w obstudze instalacji.
W tym celu przygotowano dwa rozwigzania moduléw rozni-
cowych. Jedno w ksztalcie litery ,,I” montowane przelotowo,
drugie bezposérednio pod wylacznikiem montowane szerego-
wo. Ta elastyczno$¢ pozwala zastosowaé odpowiedni modut
w zaleznos$ci od przestrzeni montazowej, jaka dysponuje roz-
dzielnica. Moduly w wersji 3-biegunowej nadaja si¢ wtasnie do
instalacji, gdzie sa stosowane silniki 3-biegunowe. Z uwagi na to,
ze sg to odbiorniki symetryczne i nie ma pradu w przewodzie
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1. Gniazdo serwisowe w wytaczniku
2.Kabel testera

3. Tester TD500

4, Zasilacz

5. Kabel komunikacyjny

6. Powerconfig, aplikacja zdalnego dostepu

neutralnym, uzasadnione jest stosowanie modutéw RCD tylko
dla trzech faz. Zaawansowane moduty RCD820 s3 podlaczane
interfejsem komunikacyjnym i na biezaco przesytajg informacje
o stanie instalacji do nadrzednego systemu komunikacyjnego.

Pomiar i komunikacja

Wyposazenie wylacznika 3VA2 ETU860 M w przektadniki
z cewkami Rogowskiego gwarantuje wysokiej jako$ci pomiar
pradu. Bezpos$rednie podlaczenie do napigcia pozwala na zin-
tegrowanie licznika energii, ktérego klasa doktadnosci razem
z przekladnikami wynosi 2% zgodnie z norma IEC 61557-12.
Wylaczniki 3-biegunowe mozna dodatkowo doposazy¢ w ze-
wnetrzny przekladnik do doktadnego pomiaru warto$ci pradu
przeptywajacego przez przewdd N oraz rezalizowania funkeji
zabezpieczajacej przed pradami doziemnymi czy 160% prze-
kroczeniem przecigzenia w przewodzie neutralnym.

Dostepno$¢ interfejséw komunikacjyjnych COMO060
i COM800 daje mozliwosci przesylania danych o stanie silnika
i stanie sieci do systemu nadrzednego za posrednictwem pro-
tokotéw Profibus lub Modbus. Z kolei programowalny modut
EFB300 mozna sparametryzowa¢ na potrzeby wej$¢ cyfrowych
lokalnego dowolnego sterownika PLC. Przykltadem moze by¢
informacja o przekroczeniu pradu lub zaznaczenie przecigze-
nia jako funkgji, ktéra spowodowata wyzwolenie wylacznika.

Serwis zdalny

Do zdalnej kontroli nad wylacznikami stosowana jest apli-
kacja Powerconfig. Jest to darmowe oprogramowanie konfi-
guracyjne dedykowane dla urzagdzenn SENTRON Siemensa. Za
jego pomocg mozliwa jest zdalna parametryzacja analizatoréw
parametréw sieci PAC, wylacznikéow powietrznych 3WL oraz
wylacznikéw kompaktowych 3VA i 3VL. Mozliwos¢ konfigu-
racji wszystkich tych urzadzen z jednego punktu dostepowego
sieci komunikacyjnej wplywa na znaczng redukcje czasu pra-
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¢y podczas rozruchu instalacji. Oprogramowanie Powercon-
tig umozliwia réwniez podglad online wielkosci mierzonych
przez urzadzenia SENTRON i ich prezentacje w postaci tabel
i wykresow.

Narzedzia wspierajace

Efektywny proces projektowania jest niekwestionowang zale-
ta stosowania wylacznikéw 3VA. Dzieki wsparciu przez serwis
CAx w jednym miejscu znajduja si¢ wszystkie wymagane typy
plikéw, ktérych uzycie jest niezbedne w aplikacjach CAD czy
CAE. Konfiguracja nawet duzych ilo$ci danych trwa kilka chwil.
Mozna oszczedzi¢ az do 80% czasu na przygotowanie dokumen-
tacji w poréwnaniu z metodami konwencjonalnymi. W serwisie
CAx dostarczamy najbardziej niezbedne dane, na ktére skta-
da sie do 12 typéw danych oczekiwanych podczas sprawnego
i bezblednego projektowania instalacji. Oprocz tego narzedzia,
takie jak Simaris Curves i Simaris design, wspomagaja oblicze-
nia oraz odpowiedni dobér charakterystyki. Ulatwiajg proces
przygotowania dokumentacji wykonawczej i uruchomieniowej.

Podsumowanie

Wylaczniki 3VA Siemensa to rozwigzanie systemowe. Liczne
funkcje ochrony zwarciowej, przecigzeniowej, réznicowoprado-
wej i zestawy roznych blokad mechanicznych spelniajg gtéwne
zadanie zapewnienia bezpieczenstwa instalacji i ludzi. Szeroki
asortyment stykéw pomocniczych, alarmowych i wyzwalaczy
gwarantuje elastyczno$¢ w integracji z uktadem automatyki,
a doskonale przygotowana dokumentacja sprawi, ze stosowa-
nie wylacznikéw 3VA bedzie nie tylko skuteczne, ale réwniez
przyjemne i efektywne.

|E| Lukasz Bancarzewski - Kierownik produktu

Siemens Sp. z 0.0.
ul. Zupnicza 11
03-821 Warszawa
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Przelomowe nowosci w rodzinie

falownikéw Hitachi

Najnowszym wprowadzonym przez HITACHI na rynek modelem falownika jest seria WL200. Falownik ten

jest nastepca znanego i cenionego za niezawodnosé modelu X200, majgcego zastosowanie w aplikacjach pomp,
wentylatoréw oraz w wielu innych aplikacjach napedowych niewymagajacych stosowania zaawansowanego
sterowania wektorowego lub bezposredniego sterowania momentem.

téwny nacisk projektanci HITACHI

polozyli na mozliwos$¢ stosowania
falownika WL200 w nowoczesnych ukla-
dach automatyki i sterowania. W stosun-
ku do serii X200 w falownikach WL200
wprowadzono cala game udoskonalen,
a wsérdd nich: wbudowany ministerownik
PLC (program EasySequence), zaawan-
sowany regulator PID, funkcje stopu
bezpieczenstwa, udoskonalong transmi-
sje RS485 w standardzie Modbus RTU
i wiele innych. Szczegoélnie wbudowane
funkcje sterownika PLC EasySaquence
wyrdzniaja ten falownik na rynku. Dla
programisty dostepne jest 6 kB pamieci
programu, ktéry mozna podzieli¢ na piec
réownolegle pracujacych, niezaleznych
zadan, co pozwala w wielu przypadkach
skréci¢ do minimum czas odpowie-
dzi falownika na zdarzenie zewnetrzne.
Wykorzystanie ministerownika PLC
EasySaquence w wiekszo$ci przypad-
kéw pozwoli wyeliminowaé zewnetrzne
uklady przekaznikéw programowalnych
czy prostych sterownikéw PLC. Maksy-
malna predko$¢ transmisji 115,2 kbit/s
dla komunikacji Modbus RTU (RS485)
oraz zwigkszony zakres funkcji tego pro-
tokotu (np. funkcja Broadcastingu lub
funkcja jednoczesnego zapisu/odczytu
rejestréw) pozwala zastosowaé WL200
w kazdej sieci tego typu. Nowoscia jest
réwniez mozliwos¢ zbudowania sieci
komunikacyjnej pomiedzy falownikami
WL200 (i/lub WJ200) bez jakichkolwiek
urzadzen zewnetrznych - tzw. EzCOM.
Jest to typowa siec ,,Master/Slave’, gdzie
role urzadzenia ,,Master” przejmuje je-
den z falownikéw WL200, a pozostate
pracujg jako urzadzenia Slave. WL200
posiada takze nowg funkcje dwupozio-
mowego hasta, pozwalajaca zabezpie-
czy¢ falownik przed nieuprawnionym
dostepem do nastaw. Jednym z najwaz-
niejszych udoskonalen jest niewatpliwie
wyposazenie falownika WL200 w bezpo-
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$redni port USB (standard zlacza Mini-
-B) stuzacy do wspolpracy z oprogramo-
waniem narzedziowym ProDriveNext.
Falowniki w catym zakresie mocy po-
siadajag wbudowang jednostke hamujaca,
tzw. braking chopper, do ktorej potrzebne
jest tylko dofaczenie odpowiedniego ze-
wnetrznego opornika hamujacego.

Jako opcje HITACHI bedzie oferowa¢
karty komunikacyjne dla sieci: ProfiBus-
-DP, EtherCAT, DeviceNet, ProfiNet.

Wyglad zewnetrzny serii WJ200
i WL200 to nie jedyne podobienstwa.
Zadbano o pelng kompatybilno$¢ sprze-
towa (listwy zasilania i sterujace), jak
rowniez programowsa (nastawy, mini-
sterownik PLC EasySequence oraz ko-
munikacje Modbus RTU).

Falowniki WL200 dostepne beda
w wersji zasilania jednofazowego oraz
tréjfazowego. Napieciem 1x230 V AC
moga by¢ zasilane modele w przedzia-
le mocy od 0,2 kW do 2,2 kW. Zasilanie
3x400 V AC natomiast bedzie dostep-
ne dla modeli o mocach od 0,4 kW do
18,5 kW.

Nowa opisywana tutaj rodzina fa-
lownikéw HITACHI spelnia $wiatowe
standardy, o czym $wiadczg otrzymane
certyfikaty: CE, UL, ¢-UL, C-Tick. Po
zamontowaniu opcjonalnego filtra RFI
falowniki NES1,WJ200 i WL200 spet-
niaja europejskie wymagania dotyczace
kompatybilnoéci elektromagnetyczne;.

Seria falownikéw HITACHI SJ700B
bedaca nastepcg sprawdzonych juz od
wielu lat falownikéw serii L300P, w ca-
tym zakresie mocy (7,5-160 kW) ma ta-
kie same wymiary montazowe, co jego
poprzednik. Mozliwe jest réwniez, bez
przepinania kabli, przelozenie calej li-
stwy sterowniczej z falownika L300P
do SJ700B, mimo ze falowniki te roz-
nia sie miedzy soba, jezeli chodzi o ilo§¢
i rodzaj wejs¢/wyjs¢. Uzytkownik, majac
doswiadczenie obstugi falownika L300P,
nie bedzie mial problemu z jednostka
SJ700B, gdyz taczy ona sprawdzone roz-
wigzania ze starszej serii z nowoczes-
noscig najbardziej zaawansowanej tech-
nicznie serii SJ700D. SJ700B, podobnie
jak SJ700D, jest falownikiem wektoro-
wym i posiada wszystkie zaawansowane
funkcje serii SJ700D, takie jak chociaz-
by wbudowany ministerownik PLC (512
krokéw), funkcje servo (po dodaniu kar-
ty sprzezenia zwrotnego z enkoderem),
obstuga protokotu Modbus RTU, funkcja
stop bezpieczenstwa, modul hamowania
pradnicowego (do 30 kW), funkcje au-
tostrojenia, kontrole momentu na wale
silnika w otwartej petli sprz¢zenia zwrot-
nego czy wbudowany filtr RF kategorii
C2. Gléwng roéznicg pomiedzy falow-
nikami serii SJ700D a SJ700B sa przede
wszystkim wyzsze parametry napedowe
(moment rozruchowy) oraz wyzsze pa-
rametry przecigzeniowe serii SJ700D,
przez co wybierana jest ona do bardzo
wymagajacych aplikacji, takich jak dzwi-
gi czy napedy wind.

Dla mniejszych mocy z zakresu
0,4-15 kW dla klasy zasilania 400 V
i 0,1-2,2 kW dla klasy zasilania 200 V
HITACHI oferuje wektorowy falownik
serii WJ200. Podobnie jak jednostka
SJ700D, posiada on funkcje tzw. po-
dwdjnego zakresu mocy. Dziatanie tej
funkcji polega na tym, ze dla obciazen
mniej wymagajacych, takich jak np.



wentylatory czy pompy, falownik moze
pracowac z obciazeniem o jeden rzad
mocy wiekszym. Wybierajac takie roz-
wigzanie, uzytkownik za pomoca jednej
funkcji dokonuje zmiany kilkunastu pa-
rametrow zwigzanych z charakterystyka
obcigzenia: standardowego lub cigzkiego.
Przemiennik czestotliwo$ci WJ200, po-
dobnie jak wyzsza seria SJ700D i S]J700B,
posiada miedzy innymi ministerownik
PLC, funkcje stop bezpieczenistwa, ob-
stuge protokotu Modbus RTU, jednostke
hamowania pradnicowego, funkcje auto-
strojenia, prosta funkcje servo, ktéra nie
wymaga zewnetrznej karty sprzezenia
zwrotnego. Posiada réwniez mozliwos¢
pracy z wysoce wydajnymi silnikami
synchronicznymi pradu przemiennego
z magnesami stalymi na wirniku.
Produktem HITACHI w segmencie
matych ekonomicznych falownikéw ska-
larnych jest falownik serii NE-S1. Model
taczy w sobie wysoka jako$¢ wykonania,
duza funkcjonalnoé¢ i bardzo konkuren-
cyjng ceng. Obecnie falowniki NE-S1 sg
dostepne na napiecie klasy 200 V dla
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Zeltech Mechatronika Sp. z o.0.
ul. Elektronowa 6, 94-103 £.6dz
tel. 42 254 09 25, fax 42 254 09 42
mechatronika@zeltech.pl

modeli z zakresu mocy 0,2-2,2 kW oraz
na napiecie klasy 400 V dla modeli z za-
kresu mocy 0,4-4 kW. Z zatozenia NE-S1
zaprojektowano jako przemiennik cze-
stotliwoéci do wspolpracy z mniej wy-
magajacymi aplikacjami typu podajnik,
wentylator, pompa, jednak nie wyklucza
to jego zastosowania w innego rodzaju
aplikacjach.

Opcjonalnie dla wszystkich opisywa-
nych w niniejszym artykule nowych se-
rii falownikéw HITACHI dostepny jest
réwniez zewnetrzny panel operatorski
WOP nowoscig i najwazniejszg cecha te-
go wyswietlacza jest mozliwos¢ wyswie-
tlania menu oraz komunikatéw w jezyku
polskim.

Dla calej rodziny falownikéw HITA-
CHI (NE-S1, WL200, WJ200, SJ700B
i §J700D) stworzono przejrzyste i przy-
jazne oprogramowanie ProDriveNext
pracujace w $srodowisku WINDOWS
i wykorzystujace do komunikacji z fa-
lownikami kabel z konwerterem RS422/
USB. Poniewaz tylko falownik NE-S1
nie posiada wbudowanej funkcji mini-
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UKEADOW NAPEDOWYCH
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sterownika PLC, pojawila si¢ koniecz-
no$¢ polaczenia w jednym programie
dwoch narzedzi. Jednego przeznaczo-
nego do odczytu/zapisu parametréow
falownika, drugiego do programowa-
nia ministerownika PLC (edytor po-
dobny do edytora ST, uzywanego czgsto
w programowaniu sterownikéw PLC).
Czlon oprogramowania, odnoszacy si¢
do odczytu/zapisu nastaw parametréw,
posiada réwniez funkcje poréwnywa-
nia nastaw uzytkownika z nastawami
domyélnymi, poréwnywania dwoch
réznych niezaleznych zestawdw nastaw.
Mozliwe jest réwniez sterowanie praca
falownika oraz monitoring wybranych
parametrow, gdyz software zawiera wir-
tualny panel sterowniczy upraszczajacy
konfiguracje i uruchomienie urzadze-
nia. Oprogramowanie ProDriveNext jest
bezptatne i dostepne na naszej stronie:
www.zeltech.pl.

Zapraszamy réowniez do naszego skle-
pu internetowego: www.sklep.zeltech.pl.

Zeltech Mechatronika Sp. z o.0.

HITACHI

Inspire the Next

PROMOCJA
Wokresie od 15.04do 31.05.2016
erUJemy zakup nowe serii falownikow
- WL 200
ha Wyjatkowo atrakcyjnych warunkach

handlowych. Mozliwosc otrzymania
* "PREZENTU.
— - liece] informacji na stronie:

Hitachi Industrial Equipment Systems Co., Ltd

ODDZIAL. POLUDNIE

ul. | Dywizji Pancernej 45

43-300 Bielsko-Biata

tel. 33 496 42 40 fax 33 496 42 41
bb@zeltech.pl
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VOSS Fluid

Bezpieczne uklady hydrauliczne

dzieki wysokojakosciowej technice polaczen

Harald Pott

Wysoka sprawnosé, zmienne warunki temperaturowe i czesta zmiana obcigzenia - uklady hydrauliczne
stacjonarnych i mobilnych maszyn produkcyjnych sg wystawione na cigglte obcigzenia. Aby przez dtugi czas
zapewni¢ maksymalna funkcjonalnos¢ uktadéw, konieczne jest stosowanie odpornej na korozje i precyzyjnej

techniki potaczen.

Male czes$ci o wielkim znaczeniu

systemowym: bezpieczenstwo
procesé6w w technologii polaczen hy-
draulicznych ma w wielu branzach de-
cydujace znaczenie dla niezawodnej
i ekonomicznej eksploatacji nowoczes-
nych maszyn produkcyjnych. Gléwnym
aspektem w tej dziedzinie pozostaje wy-
dajnos$¢ energetyczna - jednak wraz ze
stopniami sprawno$ci wzrastajg takze
obcigzenia w technice ptynéw. Aby za-
tem poddawane ciggle wysokim obcigze-
niu instalacje, jak np. maszyny do wtrys-
kowego odlewania tworzyw sztucznych
lub wielkogabarytowe koparki w gérnic-
twie, funkcjonowaty niezawodnie takze
w trudniejszych warunkach, potrzebne
sg czesci, ktore spelniaja odpowiednie
wymagania dotyczace zabezpieczania
miejsc taczenia przed nieszczelno$ciami
oraz zapewniajace skuteczng odpornos¢
antykorozyjng. Dla uzytkownika ozna-
cza to, ze oprécz wyboru komponentéw
wiasciwych dla ukladu polaczen, central-
ny punkt stanowia fachowy montaz oraz
wybdr kompetentnego dostawcy. VOSS
Fluid GmbH produkuje systemowe pola-
czenia rur i jest systemowym partnerem
dla miedzynarodowej branzy budowy
maszyn. Oferta produktéw obejmuje po-
taczenia rurowe dla stacjonarnych i mo-
bilnych uktadéw hydraulicznych, miedzy
innymi do polaczen skrecanych z pier-
$cieniem zacinajacym i rozpeczanych,
do systeméw do plastycznej obrébki rur,
do potaczen kolnierzowych, zaworéw
i wyposazenia. VOSS Fluid dysponuje
wieloletnim do$wiadczeniem i wiedzg
w dziedzinie produkcji czesci polaczen
spelniajacych wymagania klientéw, wy-
korzystujac je w ukierunkowany sposob
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do opracowywania systemowych roz-
wigzan oraz do technicznego doradztwa.
Efektem sg elementy konstrukcyjne, kto-
re charakteryzuje niezmiennie wysoka
jako$¢, wysoka odporno$¢ antykorozyj-
na, nieskomplikowany i szybki montaz
oraz trwale szczelne uklady hydrauliczne.

»~Powierzchniowa” jakos¢
z doglebna fachowoscia

Gléwnym wymogiem jako$ciowym
jest ochronna powloka rurowego pota-
czenia. Jest to warunek konieczny trwalej
ochrony antykorozyjnej, a tym samym
produkgji stabilnych funkcjonalnie oraz
oplacalnych ekonomicznie komponen-
tow: VOSS Fluid stosuje dla wszystkich
skrecanych pofaczen rurowych wlasne,
odnawialne powloki cynkowo-niklowe
VOSS coat. Pozwala to na spelnienie
wszystkich wytycznych dyrektywy UE
dotyczacej pojazdéw wycofywanych
z eksploatacji, ktéra od roku 2007 zabra-
nia stosowania powlok powierzchnio-
wych zawierajacych chrom VI. Wspdlnie
z niezaleznymi instytutami badawczymi
i uniwersytetami, jak np. Wyzsza Szkota
Zawodowa w Aalen, opracowano ochro-
ne¢ antykorozyjng, ktérej podstawowe
warstwy s3 okolo dziesigciokrotnie lep-
sze anizeli konwencjonalnie stosowane
powloki cynkowe. W odréznieniu od
powlok z czystego cynku, powtoki cyn-
kowo-niklowe nie tworzg bialej rdzy
podczas korozji, lecz jedynie szary na-
lot. Wartoéci graniczne podane w rozpo-
rzadzeniu WE 1907/2006, a okreslajace
uwalnianie niklu przez produkty, ktdre
wchodzg w bezposredni i dtuzej trwajacy
kontakt ze skora, sa 50 razy mniejsze od
dozwolonych. W bezpo$rednim poréw-

Wieksze elementy potaczen o wadze do 2,5 kg
oraz z delikatnymi gwintami zewnetrznymi
pracownicy umieszczajg recznie na stojakach,
co zapobiega uszkodzeniom gwintu podczas
powlekania

naniu powierzchni VOSS coat z moneta
2 euro, ta warto$¢ graniczna jest nawet
2230 razy mniejsza od dozwolonej. Dzig-
ki zawarto$ci twardego niklu powierzch-
nia ta jest nie tylko zgodna z wymogami
ekologicznymi, ale takze bardziej odpor-
na na zuzycie mechaniczne, na jakie hy-
drauliczne polgczenia skrecane sg nara-
zone, poczynajac od transportu, poprzez
montaz az do eksploatacji.

VOSS coat sktada si¢ z powtoki cyn-
kowo-niklowej, ktéra jest pasywowa-
na i na koniec zabezpieczana. Te trzy
warstwy zapobiegaja korozji tworzywa



VOSS

Wartosc rzeczywista.
/tgcza hydrauliczne do maszyn o wysokich parametrach uzytkowych.

Firma VOSS Fluid GmbH jest wiodgcym, Swiatowym dostawcg
zaawansowanych technicznie systemow ztgczy rurowych do
stacjonarnych i mobilnych instalacji hydraulicznych, takich jak
ztgcza z pierscieniami zacinajgcymi ze stali nierdzewne;j,
systemy formujgce do rur oraz ztgcza kotnierzowe.

Firma VOSS Fluid oferuje kompleksowy zakres ustug i wyrobéw — od planowania,
projektowania oraz prac inzynieryjnych, poprzez produkcje i montaz, az do
ekonomicznych systemow logistycznych. Wszytko to oferowane jest z jednego
miejsca. Dzigki centrali firmy zlokalizowanej w Niemczech, a takze obecnosci firm
z Grupy VOSS oraz naszych partneréw handlowych na catym swiecie, nasz
profesjonalny zespdt, nasze ustugi logistyczne i serwisowe, a takze nasze wyroby
sq zawsze fatwo dostepne.

VOSS Fluid GmbH

Lidenscheider StraBe 52-54

D-51688 Wipperfirth

Tel.: +49 2267 63-0 /

5 A
www.voss-fluid.net %(/ \QQ \D\O\?/O\V\N\Q/\/




Mniejsze czesci z wewnetrznymi gwintami s
obrabiane w bebnach

podstawowego i podnosza trwale war-
to$¢ elementéw polaczenia. Wedlug
ujednoliconego formularza VDMA
24576, powierzchnie cynkowo-niklowe
uzyskuja maksymalng klase odporno-
$ci korozyjnej K5. Okresla ona zdolno$é
ochronng powierzchni, ktéra przez co
najmniej 720 godzin zapewnia ochrong
przed czerwong rdzg i przez co najmniej
360 godzin przed biala rdzg. W warun-
kach laboratoryjnych, podczas testowa-
nia niezmontowanych czesci w atmosfe-
rze mgly solnej wedlug normy DIN EN
ISO 9227, uzyskano odporno$¢ antyko-
rozyjng przekraczajacg nawet 2000 go-
dzin. W praktycznym tescie przeprowa-
dzonym na wyrobie pobranym losowo
z biezacej produkeji, po przeniesieniu
i zmontowaniu, udowodniono, Ze nawet
po 1000 godzin nie wystapita korozja
metalu podstawowego.

Dla zapewnienia optymalnych mo-
mentéw obrotowych montazu, ulep-
szane s3 ciagle na etapie konstrukcji
i produkcji wartosci tarcia dla zlaczek
z pier$cieniem zacinajacym. Dzieki te-
mu s3 one znacznie mniejsze niz w in-
nych powlokach cynkowo-niklowych.
W zaleznosci od czegéci taczacych, stosu-
je sie $rodki antyadhezyjne i czgsciowe
powlekanie powierzchni wewnetrznych,
na przyklad w nakretkach ztgczkowych.
W bezpiecznym montazu instalacji pro-
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dukeyjnych pomagaja klientom na miej-
scu do$wiadczeni technicy zastosowan,
ktérzy towarzysza monterom i perso-
nelowi obstugi technicznej — od wybo-
ru polaczen skrecanych wlasciwych dla
danego uktadu hydraulicznego, poprzez
szkolenia na temat uzyskiwania szczel-
nych polaczen hydraulicznych, az po re-
gularne audyty montazu.

Przewaga dzieki wiedzy
i doswiadczeniu: wlasna
galwanizernia

Podstawowym warunkiem uzyskania
wysokojako$ciowych powlok w potacze-
niach rurowych jest wlasna galwanizer-
nia, ktdra zapewnia odpowiednio wysoki
standard techniczny oraz spetnia aktual-
ne przepisy ekologiczne, dotyczace mie-
szanej zabudowy mieszkaniowo-produk-
cyjnej. Nasza galwanizernia zalicza sie
do najnowocze$niejszych instalacji pro-
dukcyjnych w Europie i jest idealna do
wykonywania we wlasnym zakresie ope-
racji technologicznych nanoszenia po-
wlok; tak wysokiego stopnia specjalizacji
nie mozna uzyska¢, korzystajac z outso-
urcingu. W poréwnaniu z powlokami,
ktore wykonuje sie¢ metodami standar-
dowymi na rynku, nasz proces technolo-
giczny jest zoptymalizowany pod wzgle-
dem zapobiegania uszkodzeniom cze¢éci,
rozkladu warstwy, wygladu i wspétczyn-
nika tarcia — zawsze jest zagwarantowana
jakosciowa powtarzalno$¢ 6600 réznych
artykutéw, co pozwolilo na poszerzenie
palety produktéw. Ciezar, wielko$¢ i geo-
metria to tylko niektére sposrdd prze-
cietnie dwunastu parametréw produktu,
opisujacych kazdy artykulu w systemie

Wiasna galwa-
nizernia zalicza
sie do najbardziej
nowoczesnych insta- 3
lacji produkcyjnych &
w Europie i jest ide-
alna do nanoszenia
powlok we wiasnym
zakresie; tak wyso-
kiego stopnia spe-
cjalizacji nie mozna
uzyskac, korzystajac
z outsourcingu

produkcyjnym. Sg one waznym warun-
kiem zawsze optymalnego powlekania
réznych elementéw potaczen. Charak-
terystycznymi dla okreslonego produktu
i precyzyjnie zdefiniowanymi parame-
trami procesu obrdbki sg natezenie pra-
du w trakcie galwanizowania, czas pozo-
stawania w kapieli w wannie oraz sposéb
i kolejno$¢ wykonywanych czynnosci.
Stojaki i kosze do transportu elemen-
tow polaczen w instalacji produkcyjnej
s3 naszymi rozwigzaniami. Wieksze ele-
menty polaczen, o wadze do 2,5 kg oraz
z delikatnymi gwintami zewnetrznymi,
umieszczamy recznie na stojakach, co
zapobiega uszkodzeniom gwintu w pro-
cesie powlekania. W trakcie wstepnej
obrébki artykuly te sg czyszczone ul-
tradzwigkami, aby usuna¢ z otworéw
ewentualne zabrudzenia. Mniejsze cze-
$ci sa poddawane obrobce w bebnach.
Bebny s napelniane w okreslanym tak-
cie z wykorzystaniem przeno$nika, aby
zminimalizowa¢ wysoko$¢ zrzutu i zapo-
biec uszkodzeniom w procesie obrobki.
Znacznie zredukowany czas powlekania
dodatkowo chroni materiat.

Aby podczas produkcji oszczedzaé
moce przerobowe i surowce, interneto-
wy uklad analizujacy i czujniki sterujg
calym procesem obrobki galwanicznej
i nadzorujg go. Automatyczne pompy
dozujace zapewniaja, ze dla kazdego
produktu zawsze dozowana jest wlasciwa
iloé¢ chemikaliéw. W ten sposob kapiele
pozostaja stabilne w danych granicach
procesu technologicznego. Aby zapew-
ni¢ réwnomierny rozkiad chemikalidw,
czesci te sg ciagle utrzymywane w ruchu.
Po zakonczeniu procesu galwanizowania
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‘W poréwnaniu z powtokami, ktére wykonuje
sie¢ metodami standardowymi na rynku, nasz
proces technologiczny jest zoptymalizowany
pod wzgledem zapobiegania uszkodzeniom
czesci, rozktadu warstwy, wygladu i wspoét-
czynnika tarcia

sprawdzamy dla kazdej serii produk-
tow grubos¢ warstwy i zawarto$¢ niklu.
W tak udokumentowany sposdb artykuty
otrzymuja réwnomierng powloke VOSS
coat i s3 trwale chronione przed korozja.

Ponadto od roku 2013 wykorzystuje-
my do$wiadczalng lini¢ galwanizacyj-
ng, na ktérej odtworzyliémy w miniatu-
rze caly proces galwanizowania i w ten
sposob mozemy symulowaé zmienne
parametry obrébki, oszczedzajac moce
i surowce. Oprocz dalszych prac nad
technologia VOSS coat zapewniamy tak-
ze optymalizacje wykonywanych we wla-
snym zakresie proceséw pod wzgledem
efektywnosci i zréwnowazenia. Uzyt-
kownicy odnosza korzysci dzieki trwa-
fosci i niezawodno$ci powierzchniowych
powlok oraz dzieki systemowym, wlasci-
wym dla danego klienta, rozwigzaniom.

Jakos¢ od A doZ

Jako$¢ produktéw, ich dokladno$é
wymiarowa i tym samym bezpieczne
stosowanie w procesach technologicz-
nych sa uzaleznione nie tylko od tech-
niki galwanizowania. Dbato$¢ o wysoki
standard produktéw rozpoczyna si¢ juz
przy wyborze materialu wyj$ciowego,
ktéry pozyskujemy tylko od audytowa-
nych partneréw. Podczas przyjmowania
stosujemy na przyklad analize spektral-
ng, ktéra pozwala na sprawdzenie skta-
du tworzyw, a przy pomocy projektora
profili, urzadzenia do pomiaru konturéw
oraz chropowato$ciomierza, sprawdza-
my geometrie towaréw. Kontrolujemy

takze twardo$¢ oraz sprawdzamy ela-
stomery, przeznaczone na przyklad na
pierscienie uszczelniajace. Inng specjal-
noscig jest sprawdzanie przydatnosci do
montazu maszynowego, ktéremu podda-
jemy wszystkie artykuly, aby méc w ten
sposéb zapewnié zawsze stalg jako$é
produktéw. Przy pomocy statycznej kon-
troli procesow (SPC) nadzorujemy kaz-
da seri¢ produkcyjng — zaréwno podczas
obrobki wiérowej, jak i w trakcie powle-
kania detali. Podczas obrébki widrowej
ciagle nadzorowane jest mechaniczne
zuzycie. Jako spolka siostrzana firmy
VOSS Automotive, dostawcy systemo-
wych rozwigzan dla miedzynarodowe-
go przemystu pojazdéw uzytkowych
i samochoddéw osobowych, VOSS Fluid
dazy do wdrozenia strategii zera btedow,
aby w ten sposéb sprosta¢ wymaganiom
stawianym w technice ptynéw.

Whiosek

Bezpieczenstwo proceséw w ukladach
hydraulicznych mobilnych i stacjonar-
nych maszyn produkcyjnych jest uza-
leznione od wyboru techniki potaczen
rurowych wlasciwej dla danego zastoso-
wania, ich odpornosci na korozj¢ oraz
od fachowego montazu. Podstawy za-
pewnia VOSS Fluid GmbH, posiadajac
odpowiedniag wiedze i do$wiadczenie
w dziedzinie doradztwa i stosowania.
Techniczne wsparcie klientéw w zakre-
sie projektowania, inzynierii, a takze
podczas montazu zapewnia bezpieczen-
stwo proceséw produkcyjnych. Dzigki
opracowanej we wlasnym zakresie tech-
nologii cynkowo-niklowej oraz nowo-
czesnym standardom produkcyjnym
i jako$ciowym uzytkownik uzyskuje
polaczenia rurowe, ktére charaktery-
zujg optymalne momenty montazowe
oraz wysoka jako$¢ ochrony antykoro-
zyjnej. Koicowym efektem s3 maszyny
oraz uklady hydrauliczne, bezpieczne
w trakcie proceséw technologicznych
i ekonomiczne.

O spoétce VOSS Fluid GmbH

Spétka VOSS Fluid GmbH jest wio-
dacym na rynkach $wiatowych dostaw-
cg techniki potaczen hydraulicznych.
Przedsiebiorstwo ma swoja gléwna sie-
dzibe w Wipperfiirth, zatrudnia 400 pra-
cownikow i jest czescig VOSS Holding.

Dr inz. Harald Pott, Kierownik Dziatu Techniki
w VOSS Fluid GmbH w Wipperfiirth

Wachlarz produktéw obejmuje potacze-
nia rurowe do stacjonarnych i mobilnych
uktadéw hydraulicznych, miedzy innymi
do polaczen skrecanych z pierscieniem
zacinajacym, systeméw do plastycznej
obrébki rur i do polaczen kolnierzo-
wych. Jako innowacyjny i kompleksowy
partner dla przedsi¢biorstw z miedzyna-
rodowej branzy budowy maszyn, spo6l-
ka VOSS Fluid kladzie szczegdlny na-
cisk na wdrazanie charakterystycznych
dla konkretnych zastosowan rozwigzan
systemowych. VOSS Fluid oferuje swoim
klientom kompleksowe ustugi z jednej
reki: od projektu i ustug inzynieryjnych,
poprzez wykonanie i montaz, az po ko-
rzystne wsparcie logistyczne. Dzigki
czterem wlasnym spdtkom dystrybu-
cyjnym w Europie i Azji oraz obecnosci
grupy VOSS w $wiatowej sieci handlo-
wej VOSS Fluid zapewnia w kazdej chwi-
li niezawodna i terminowg dystrybucje
swoich systemowych rozwigzan.

IEI dr inz. Harald Pott, Kierownik Techniki
w VOSS Fluid GmbH w Wipperfiirth

Kontakt z przedsiebiorstwem
Catrin Neukirchen

VOSS Fluid GmbH

tel. +49 (0) 2267 63-5653

fax +49 (0) 2267 63-9653

e-mail: catrin.neukirchen@voss.net

www.voss.de/de/fluid
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Zastosowanie SIMOCODE pro
w celu ochrony pompy
przed zablokowaniem

Dariusz Ways
System zarzadzania pracg napedéw r; ; ;;; j‘ﬁ i /(; e/;; ,g
SIMOCODE pro z powodzeniem I
moze zosta¢ wykorzystany 200S00|ce006e

w celu realizacji zabezpieczenia
przed zablokowaniem sie pomp
pracujacych w oczyszczalniach
Sciekdéw.

lokady pomp oraz filtréw, spowo-
dowane obecnos$cig cial statych
w transportowanej cieczy, sa proble-
mem czesto pojawiajagcym sie w prze-
mysle wodnym i kanalizacyjnym. W naj-

trudniejszych przypadkach moga one
doprowadzi¢ do przelania zbiornikéw,
niechcianych wyciekéw badz uszkodze-
nia silnikéw napedzajacych prace pomp.
Sytuacje te zazwyczaj wigzg si¢ z niepla-
nowanymi interwencjami stale dyspo-
zycyjnego personelu, ktore polegaja na
recznym usunieciu przyczyny blokady.

[ smocoDE system wiring

@ SIRIUS SIMOCODE pro V... Basic Unit

@ siRUs Digital module

@ SIRIUS Operator panel

@ SIRIUS Molded case circuit breaker

@ SIRIUS Current / voltage measuring module

@ SIRIUS Reversing contactor combination

@ PG/PC

N

Rys. 1. Schemat pogladowy Rys. 2. Komponenty i potaczenia
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Nadzoruje prace silnikow
1 utrzymuje system w ruchu

SIMOCODE pro: System zarzadzania pracg silnikéw
— wieksza przejrzystosc i poprawa jakosci procesu

Szeroka diagnostyka, autonomiczna praca, wyrafinowana
ochrona napedu, wiasna logika, Routing, Teleservice oraz
technika Safety — od teraz dostepne z jednej reki.
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Rys. 3. Diagram blokowy funkcji ochronnej

ON >
(Protection/Control)

System SIMOCODE pro V, posiada-
jacy w konfiguracji sprzetowej modut
przekladnikéw pradowych z pomiarem
napiecia, jest w stanie dokonywaé de-
tekeji nieregularnego przeptywu cieczy
na podstawie pomiaru warto$ci pradu
oraz wspolczynnika mocy cos ¢ pracu-
jacego napedu. Gdy sytuacja taka nasta-
pi, w wiekszosci przypadkéw do odblo-
kowania napedu wystarczy chwilowa,
automatyczna zmiana kierunku obro-
tow. Przy trudniejszych zatorach sys-
tem SIMOCODE pro zmienia kierunek
obrotéw wielokrotnie. Takie dzialanie
pozwala usuna¢ przyczyne narastajgce-
go zatoru, zanim dojdzie do catkowite-
go zatrzymania pracy pompy. Skutkuje

ono takze skréceniem czasu przestojow
w pracy oraz redukeja liczby koniecznych
interwencji personelu utrzymania ruchu.

Parametryzacja systemu SIMOCODE
pro, zastosowana w omawianej aplika-
¢ji, opiera si¢ na schemacie sterowania
w ukfadzie nawrotnym. Za realizacjg¢
zmiany kierunku wirowania w przy-
padku wykrycia zaklécen w pracy pom-
py odpowiadaja odpowiednio dobrane
i skonfigurowane moduty logiczne.

Omawiane rozwigzanie zostato zaim-
plementowane z wykorzystaniem opro-
gramowania SIMOCODE ES V13 i jest
ono dobrym przykltadem demonstrujg-
cym sposob pracy z SIMOCODE pro
w $rodowisku TIA-Portal.

Linki z materialami do pobrania:
Dokumentacja:
https://cache.industry.siemens.com/
dl/files/058/109478058/att_856518/
v3/109478058_SIMOCODEproV _
PumpBlockagePrevention_V1d0_en.pdf
Projekt:
https://support.industry.siemens.com/cs/
attachments/109478058/109478058_
SIMOCODEproV_PumpBlockagePrevention_
CODE_V1d0.zip

IE' Dariusz Ways

SIEMENS Sp. z 0.0.

Zintegrowane oprogramowanie CAD/PDM/PLM marki Siemens
szeroko stosowane w produktach firmy Bosch

integrowany pakiet rozwigzan, obej-

mujacy oprogramowanie do projek-
towania wspomaganego komputerowo
(CAD), zarzadzania danymi projektu
(PDM) oraz zarzadzania cyklem zycia
produktu (PLM) firmy Siemens, zaste-
puje istniejacy system stosowany przez

54 o Nr 4 ¢ Kwiecien 2016 1.

oddzial Electrical Drives, nalezacy do
dostawcy produktéw dla przemystu mo-
toryzacyjnego — firmy Bosch. Poczaw-
szy od lata 2016 r., oprogramowanie
Siemens NX™ oraz Teamcenter® bedzie
funkcjonowa¢ jako wspdlna platforma
dla globalnych operacji oddzialu. Od

kilku lat Bosch korzysta z oprogramo-
wania CAD/PDM/PLM firmy Siemens
w innych jednostkach organizacyjnych.
Decyzja o zastosowaniu tego oprogra-
mowania w oddziale Electrical Drives
stanowi cze¢$¢ planu strategicznego ukie-
runkowanego na konsolidacje zréznico-
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wanego parku narzedzi za pomocg zu-
nifikowanej metodologii modelowania,
projektowania i wspdtpracy. Warunki
transakcji nie beda ujawnione.

Decyzja firmy Bosch dotyczaca ko-
rzystania z oprogramowania firmy Sie-
mens jest zgodna z celem w postaci
optymalizacji tancucha wartosci w ra-
mach oddziatu Electric Drives za po-
mocg modularnej koncepcji zestawu
narzedzi. Bedzie ona réwniez stanowi¢
podstawe cyfrowej wspolpracy pomie-
dzy réznymi dziatami biorgcymi udziat
W procesie opracowywania produktu.
Zwigkszony poziom standaryzacji oraz
nowe funkcjonalno$ci umozliwig firmie
Bosch osiagniecie efektu skali w sposéb
dokladniej odpowiadajacy jej oczekiwa-
niom. Uruchamiany przez firme Bosch
proces cyfrowy, funkcjonujacy od punk-
tu wyjscia do punktu docelowego, umoz-
liwi szybsze opracowywanie innowacji,
skréci okres wprowadzania produktéw
na rynek oraz zwigkszy wsparcie dla stra-
tegii Industry 4.0, co zapewni i zwiekszy

przewage konkurencyjng dla dostawcy
samochodéw z siedzibg w Stuttgarcie.

- Oddzial Siemens PLM Software
uwaza, ze coraz bardziej kompleksowe
produkty oferowane obecnie przez pro-
ducentéw samochodéw wymagaja po-
dejscia systemowego do opracowywa-
nia produktéw. Podejécie to musi taczy¢
inzynieri¢ systemowg ze zintegrowanym
definiowaniem produktu - stwierdzit
Urban August, starszy wiceprezes i dy-
rektor generalny Siemens PLM Software,
Niemcy. — Aby ulatwié systemowe opra-
cowywanie projektéw (SDPD), Siemens
PLM Software zapewnia zdolno$ci inzy-
nieryjne linii produkcyjnych, spdjne ra-
my inzynierii mechatronicznej tworzone
w ramach procesu, zaawansowane mozli-
woséci modelowania i symulacji, intuicyj-
ne korzystanie przez uzytkownikéw oraz
otwarte srodowisko PLM.

NX™, zintegrowane oprogramowa-
nie 3D firmy Siemens do projektowania
wspomaganego komputerowo, anali-
zy produkcyjnej i inzynieryjnej (CAD/

CAM/CAE), bedzie stosowane do
ustanowienia i zoptymalizowania zin-
tegrowanego $rodowiska opracowywa-
nia produktéw. Co wigcej, korzystanie
z Teamcenter, kompleksowego rozwigza-
nia firmy Siemens w zakresie cyfrowego
zarzadzania cyklem Zycia, pozwala na
szybkie i tatwe uzyskanie dostepu do
informacji, dzieki czemu mozliwe jest
dokonanie szybkiej oceny, podjecie od-
powiednich decyzji oraz ponowne wyko-
rzystanie najlepszych praktyk. Rozwia-
zania stanowig platforme dla szerokiego
zakresu zadan rozwojowych, poczawszy
od réznych napedéw podnoénikéw szyb,
urzadzen regulacji foteli, przesuwanych
dachéw, urzadzen regulacji kolumny kie-
rownicy oraz sifownikow klap bagaznika,
po silniki wykorzystywane przez systemy
ABS oraz systemy elektronicznej kon-
troli stabilnosci, moduly wentylatoréw
oraz pomp chlodzacych dla systemdw
chlodzenia silnika, systemy wycieraczek
przednich i tylnych, a takze napedy sku-
terow i rower6w elektrycznych.

Targi ITM Polska odpowiedzia na zapotrzebowanie polskiego rynku

Przedstawiciele branzy, biznesowo i naukowo zwigza-
ni z przemyslem i nowg technologia, nie moga pomina¢
w swoim napietym grafiku wizyty w Poznaniu na Targach ITM
Polska! W dniach 7-10 czerwca 2016 r., na terenie Miedzyna-
rodowych Targéw Poznanskich, spotkaja sie liderzy z sektora
innowacji, mitosnicy nowinek technologicznych, producenci
maszyn i nowatorskich rozwigzan. Tegoroczna edycja, cho¢ do
rozpoczecia pozostaly jeszcze ponad dwa miesigce, cieszy sie
ogromnym zainteresowaniem i juz §miato mozna stwierdzic¢,
ze bedzie rekordowa!

Polska Unia Dystrybutoréw Stali przygotuje konferencje pt.
»Forum techniczne stali konstrukcyjnych’, ktéra odbedzie sie
w trakcie trwania Targéw ITM Polska 2016, w dniu 8 czerwca
2016 r., na terenie MTP.

Wydawca magazynu ,,Nowa Stal” 9 czerwca 2016 r. zorga-
nizuje druga edycje konferencji po$wieconej rodzimej branzy
aluminium. Podczas ,,Aluminium. Biznes_Trendy_Technolo-
gie” mowa bedzie m.in. o: kondycji polskiej, europejskiej oraz
$wiatowej branzy aluminium, miedzynarodowej ekspansji
rodzimych przedsiebiorstw, zastosowaniu aluminium w ar-
chitekturze, przemysle lotniczym oraz w sektorze energetyki
odnawialnej.

Okazja do poszerzenia wiedzy i podniesienia kompetencji
bedzie takze seminarium pt. ,Objetosciowa obrébka cieplna
stopow metali’, przygotowane przez Instytut Mechaniki Pre-
cyzyjnej. Program skierowany jest do osob zainteresowanych

technologia i zabiegami powodujacymi zmiane w strukturze,
a co za tym idzie — poprawa wlasciwos$ci stopow.

Redakcja czasopisma ,,Lakiernictwo Przemystowe” stawia na
Poligon Umiejetnosci, w ramach ktorego zaprezentowane zosta-
na nowatorskie rozwigzania i innowacyjne technologie z zakre-
su obrobki powierzchni w procesach lakierowania i malowania.

W tym samym czasie odbedzie si¢ druga edycja Forum Od-
lewniczego FOCAST - organizowanego z mysla o odlewniach,
producentach maszyn i urzadzen, dostawcach komponentéw,
ustugodawcach oraz przedstawicielach nauki.

Efekt synergii, wywolany oddzialywaniem na siebie po-
krewnych branz, dodatkowo spotegowany bedzie przez przy-
gotowywane réwnolegle Targi Kooperacji Przemystowej
Subcontracting oraz towarzyszace im spotkania matchmakin-
gowe — Subcontracting ITM Meetings.

Skala ITM Polska 2016 zadowoli najbardziej wymagajacych
profesjonalistéw z sektora zwigzanego z obrébka metalu. To
wiasnie tu beda wszyscy, ktérzy — podazajac za ideg Przemystu
4.0 - nie stojag w miejscu i nieustannie szukaja nowych metod
optymalizacji proceséw, podnoszenia wydajnosci, jako$ci oraz
sprawnosci biznesowe;j. Szeroki know-how w dziedzinie przemy-
stu 1 aplikacji sprawia, ze jest to jedyne miejsce w catej Polsce,
gdzie w jednym czasie mozna spotka¢ lideréw branzy i poprzez
dyskusje, liczne spotkania przy stoiskach oraz obserwacje oferty
wystawienniczej znaczgco poszerzy¢ swoje kompetencje, zdoby¢
istotne informacje i nawigza¢ perspektywiczne kontakty.
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XTS firmy Beckhoff - przelomowe rozwiazanie
w systemach transportowych

Klasyczne podejscie do tematu systeméw transportowych opiera sie na potaczeniu dwéch rodzajow urzadzen
napedowych: obrotowych oraz liniowych. Firma Beckhoff przelamata ten schemat, tworzac system XTS,
w ktérym unoszone silg elektromagnetyczng karetki poruszaja sie po dowolnie uksztattowanym torze na

wzdor nowoczesnych azjatyckich pociggéw.

Peinq dowolnos¢ w ksztalcie i funkcjonalnosci systemu
transportowego daje jedynie zaprojektowanie go od pod-
staw z niestandardowych elementéw. Innym, czesto stosowa-
nym podej$ciem jest wykorzystanie dostepnych gotowych frag-
mentéw toru, ktére ograniczaja elastyczno$¢ projektu, ale sa
tansze, prostsze i maja gwarancje producenta. Dzieki najnow-
szemu produktowi firmy Beckhoff mozliwe jest polaczenie po-
zornie przeciwstawnych cech: duzej dowolnosci geometrii toru
z modulowoscig i uniwersalno$cig elementdw, a nawet zmienng
funkcjonalnoscia systemu.

System transportowy w technologii XTS tworza potaczone
odcinki, o prostym lub zakrzywionym ksztalcie. W efekcie po-
wstaje zamknieta petla, przypominajaca system oparty o silniki
obrotowe, ale faktycznie wykorzystujaca jedynie ruch posuwisty.

Firma Beckhoff stynie z modutowosci i uniwersalnosci swo-
ich rozwiazan. Tak tez jest w przypadku systemu XTS, ktorego
podstawowymi sktadowymi sg elektryczne moduty napedowe
oraz szyny dla karetek transportowych. Elementy szyn two-
rzgce tor dla transportu towaréw moga by¢ proste, o dtugo$ci
250 mm, potokragle z mozliwoscia wyboru promienia okregu
od 250 mm do 1500 mm lub - niedawno wprowadzone - za-
krzywione pod katem 22,5° lub 45°. Pozwala to stworzy¢ tor
o praktycznie dowolnym ksztalcie. Po tak skonstruowanym
torze porusza si¢ dowolna liczba niezaleznych karetek. Mozna
tatwo uzyska¢ system transportowy znakomicie dostosowany
do konkretnych warunkéw i wymagan.

Rys. 1. Nowe katy zakrzywienia toru zapewniaja duza dowolnos¢ w jego
uksztattowaniu
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Okablowanie calego systemu zostalo zredukowane do mini-
mum i wymaga jedynie podlaczenia zasilania napigciem 48 V
oraz kabla ethernetowego umozliwiajagcego sterowanie poprzez
sie¢ EtherCAT. System XTS jest w pelni zintegrowany z inny-
mi produktami firmy Beckhoff, w tym z oprogramowaniem
TwinCAT.

Lekkie, wazace — w zaleznosci od typu - 350 g lub 385 g ka-
retki poruszajg si¢, wykorzystujac zmienne pole elektromagne-
tyczne generowane w modutach napedowych. Wykonanie szyny
transportowej i stykajacych sie z nia rolek obrotowych z wytrzy-
matych i trudno $cieralnych materialéw umozliwia poruszanie
sie karetek z predkoscia do 4 m/s i przyspieszeniem do 100 m/s*
Karetki nie wymagaja podlaczania zadnych kabli ani ta$m, gdyz
zasilanie realizowane jest wylacznie przez moduly napedowe,
a generowane przez nie pole elektromagnetyczne oddziatuje
na magnetyczne plytki przymocowane do karetek. Enkoder,
pozwalajacy na kontrole polozenia karetki, jest réwniez zinte-
growany z modutem napedowym i bezdotykowo rozpoznaje
kazdg karetke po przymocowanym do niej unikalnym znaczni-
ku. Karetki sg wiec calkowicie pasywnymi elementami systemu.

System XT'S pozwala na niezalezne sterowanie kazda karetka
z osobna: moze ona dowolnie przyspiesza¢, hamowac i zatrzy-
mywac sie. Maksymalna sila, jaka moze wygenerowa¢ modut
napedowy, wynosi 100 N. Zamkniecie toru karetek w petle
rozwiazalo problem przemieszczania ich wstecz. Co wiecej, ja-
towy przebieg karetek do poczatku toru mozna wykorzystac,
odpowiednio projektujac system, tym samym zaoszcze¢dzajac
powierzchnie produkeyjna.



Rys. 2. Srodowisko TwinCAT pozwoli fatwo skonfigurowac i zaprogra-
mowac system transportowy XTS

Mozliwe jest tez zaprogramowanie ruchu wzglednego karetek.
Moga one zostac zgrupowane i razem przesuniete w inne miej-
sce toru. Istnieje rowniez tryb przemieszczania, w ktérym jedna
karetka podaza za drugg, jednocze$nie generujac sile Sciskajaca,
co umozliwia chwytanie i przenoszenie obiektéw. Zaprogramo-
wanie odpowiedniego wzglednego ruchu karetek, w polaczeniu
z prostymi rozwigzaniami mechanicznymi, umozliwi tez pod-
noszenie, przechylanie, obracanie i $ciskanie transportowanych
elementéw — a wszystko to bez koniecznoéci instalacji dodat-
kowych urzadzen w systemie.

Oprogramowanie TwinCAT w najnowszej wersji znaczaco
ulatwia wykorzystanie wszystkich zaawansowanych mozliwosci
systemu XT'S. Dysponuje ono specjalnymi funkcjami wspo-
magajacymi typowe pozadane dzialanie karetek: zapobieganie
gwaltownym ruchom i zderzeniom, eliminacje wplywu sity
odsrodkowej i inne.

Elektroniczna kontrola karetek oraz sposobu ich przemiesz-
czania umozliwia bardzo precyzyjne sterowanie oraz calkowitg
zmiane funkcji calego toru lub jego odcinkdw, w zaleznosci od
potrzeb. Dodatkowo mozliwe jest odlaczanie moduléw nape-
dowych i ich zamiana w trakcie dzialania systemu. Pozwala
to na przyklad wylaczy¢ czes¢ toru z systemu albo taczy¢ dwa
niezalezne tory.

Jednym z pierwszych udanych projektéw korzystajacych
z systemu XTS jest linia pakowania tytoniu Doysis, stworzo-
na wylacznie w oparciu o produkty firmy Beckhoff przez ho-
lenderska firme TDC (Technical Development Corporation).
Uruchomiona we wrze$niu 2013 roku, mimo skomplikowanej
funkcjonalnoéci (formowanie, wazenie, pakowanie, pieczetowa-
nie) zostala ukonczona w zaledwie 8 miesiecy. Doysis pozwala
zapakowa¢ do 50 torebek w ciggu minuty.

Unikalne cechy XTS, takie jak minimalizacja okablowania
i awaryjnosci systemu, modutowa konstrukeja toru, niespotyka-
ne mozliwosci zarzadzania ruchem karetek i fatwos¢ ich opro-
gramowania tworza nowg jako$¢ w automatycznych systemach
transportowych. Dodatkowymi zaletami tego nietypowego sys-
temu sg tatwo$¢ montazu (a zatem i krétki jego czas) oraz nie-
przecietne mozliwosci dostosowania do potrzeb uzytkownika.

Beckhoff Polska
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www.beckhoff.pl/AX5000

Nowe standardy w technice napedowej:
serwowzmacniacze AX5xxx

Motion

Automation

AX51xx (1 kanatowe): od 1.5A do 170 A

AX52xx (2 kanatowe): 2 x 1.5A, 2x3 A, 2x6A

AX bridge — system szybkoztaczy zasilajacych

Szeroki zakres napiec pracy:

100VAC-10 %...480VAC +10 %

Obstuga réznego typu silnikow: liniowych, synchronicznych,
momentowych, asynchronicznych

Dowolny typ sprzezenia zwrotnego: resolver, BISS, EnDAT, etc.
Ultraszybka komunikacja w systemie EtherCAT
Whbudowane elementy bezpieczenstwa:

TwinSAFE, restart lock

do12A do2x6A do40A do72A do170A

BECKHOFF
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KOMEKO 2016. 17 Konferencja Naukowo-Techniczna

INNOWACYJNE I PRZYJAZNE DLA SRODOWISKA TECHNIKI
I TECHNOLOGIE PRZEROBKI SUROWCOW MINERALNYCH.
BEZPIECZENSTWO - JAKOSC - EFEKTYWNOSC

W dniach 16-18.03. br. odbyta sie 17 Konferencja Naukowo-Techniczna z cyklu KOMEKO,
zorganizowana przez Instytut Techniki Gérniczej KOMAG w hotelu ,Klimczok” w Szczyrku.

onferencja byta po$wiecona innowacyjnym i przyjaznym

dla $rodowiska technikom i technologiom przerébki su-
rowcow mineralnych w aspekcie bezpieczenstwa, jakosci i efek-
tywnosci, a jej celem byl przeglad kierunkéw rozwoju systemow
przerdbczych surowcéw mineralnych z uwzglednieniem rela-
cji cztowiek - maszyna - §rodowisko, wymiana wiedzy i do-
$wiadczen dotyczacych wykorzystania nowych rozwigzan, jak
réwniez prezentacja najnowszej oferty producentéw maszyn
i urzadzen.

W sktad Komitetu Naukowego Konferencji weszto grono
wybitnych naukowcéw z Akademii Gérniczo-Hutniczej, Poli-
techniki Ldzkiej, Politechniki Slgskiej, Instytutu Mechanizacji
Budownictwa i Gérnictwa Skalnego, Instytut Chemicznej Prze-
robki Wegla, Instytutu Technik Innowacyjnych EMAG, Insty-
tutu Techniki Gérniczej KOMAG, Uniwersytetu w Belgradzie
oraz Uniwersytetu Technicznego w Ostrawie.

Zakres Konferencji obejmowal nastepujace
zagadnienia:
racjonalna gospodarka surowcami w procesach przerdbki
i przetwarzania;
najnowsze technologie przerdbki surowcéw mineralnych;
nowe materialy i technologie w produkcji maszyn przerdb-
czych;
nowe rozwiazania konstrukcyjne maszyn przerobczych;
inteligentne systemy mechatroniczne wspomagajace procesy
przerobkis
automatyzacja proces6w przerdbczych;
systemy sterowania, diagnostyki i wizualizacji procesow;
innowacyjne technologie zagospodarowania odpadéw wy-
dobywczych;
rekultywacja i zagospodarowanie terenéw pogérniczych.

W Konferencji KOMEKO 2016 wzi¢lo udzial 70 specjalistow
reprezentujacych 32 instytucje. Podczas siedmiu konferencyj-
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nych sesji wygloszono 25 referatéw, w ktorych przedstawiono
wyniki prac naukowych, badawczych i wdrozeniowych reali-
zowanych przez osrodki naukowe i przedstawicieli przemystu.
Swoje osiggniecia oraz do§wiadczenia zaprezentowali m.in. spe-
cjalisci z Wyzszego Urzedu Gorniczego, Akademii Gérniczo-
-Hutniczej, Instytutu Mechanizacji Budownictwa i Gérnictwa
Skalnego, Instytutu Metali Niezelaznych, Instytutu Technik In-
nowacyjnych EMAG, Instytutu Techniki Gérniczej KOMAG,
Politechniki Lodzkiej, Politechniki Slaskiej, Kooperacji POLKO,
Spotki KOPEX Machinery SA, PROGRESS ECO, PRO-INDU-
STRY, NORD Napedy, Kompanii Weglowej SA, LW ,,Bogdanka”
i PG ,,Silesia”

Duzym zainteresowaniem cieszyly sie¢ referaty dotyczace
miedzy innymi nowych technik i technologii przerdbki we-
gla kamiennego w zastosowaniach przemystowych (KOPEX
Machinery SA), innowacyjnej technologii oczyszczania wegla
kamiennego (Instytut Mechanizacji Budownictwa i Gornictwa
Skalnego), koncepcji circular economy w przerébce wegla (Pro-
gress ECO i Akademia Gérniczo-Hutnicza), wzbogacania wegla
w hydrocyklonach z cieczg ci¢zka (Pro-Industry i Akademia
Gorniczo-Hutnicza).

Szczegdlng uwage poswiecono zagadnieniom ochrony $ro-
dowiska na terenach pogérniczych, a szczegélnie rekultywa-
¢ji i zagospodarowaniu tych terenéw. Specjalisci z Wyzszego
Urzedu Goérniczego przedstawili aspekty prawne prowadzenia
rekultywacji oraz wyniki rekultywacji wykonanej przez zaklady
gornicze w latach 2005-2014. Najnowsze technologie w tym
zakresie zaprezentowali naukowcy z Akademii Gérniczo-Hut-
niczej i Politechniki Slaskiej.

Konferencja KOMEKO 2016 stanowila wazne forum wy-
miany doswiadczen miedzy naukowcami, konstruktorami,
producentami oraz uzytkownikami rozwigzan o charakterze
innowacyjnym, umozliwiajac uczestnikom zapoznanie si¢ z naj-
nowszymi rozwigzaniami technicznymi i technologicznymi
w dziedzinie przerébki surowcéw mineralnych. Nalezy podkre-
§li¢, ze innowacyjne rozwigzania przedstawione podczas Konfe-
rencji sg odpowiedzig na potrzeby zaktadéw przerdbczych oraz
spelniaja wymagania rynkowe i srodowiskowe. Potwierdzaja to
zaprezentowane przyklady wdrozen maszyn i urzadzen.

KOMEKO §3
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Przemystowe routery Antaira

Technologia LTE (Long Term Evolution) jest nowym standardem dla sieci komérkowych i dzieki niej po raz
pierwszy w historii internet mobilny moze oferowac parametry zblizone do 1gczy stacjonarnych. LTE jest nastepca
systemow trzeciej generacji (UMTS) i - co wazne - jest w pelni kompatybilny ze standardami 3G. Dlatego modem,
ktory znajdzie sie poza zasiegiem LTE, automatycznie przetgczy sie na transmisje w innej dostepnej technologii.
Poza szybkoscia transmisji danych LTE ma kilka dodatkowych zalet, m.in.: wieksza pojemnos¢ sieci, znacznie
mniejsze opoznienia oraz wieksza odpornos¢ na zakiocenia.

Z alety technologii LTE sg na tyle przefomowe, ze wigkszo$¢
producentéw przemystowego sprzetu komunikacyjnego
zdecydowalo si¢ wprowadzi¢ ja do swych produktéw. Przykta-
dem przemystowego routera LTE jest APR-4100N firmy An-
taira Technologies, ktory jest zgodny z HSPA+, EDGE, GPRS,
GSM. Router jest kombajnem komunikacyjnym, ktéry ma
wbudowany AP 802.11a/b/g/n, modem komérkowy LTE oraz
redundantny port Ethernet. Transmisja danych moze by¢ szy-
frowana przy pomocy WEP/WPA/WPA2/WPA2 Enterprise,
a uzytkownicy uwierzytelniani przy pomocy 802.1x / RADIUS.

Polaczenie z siecig WAN przy braku LTE realizowane jest
alternatywnie przez Dynamic/Static IP, PPPoE, PPTP, L2TP.
Tunelowanie moze by¢ zgodne z IPsec, Open VPN, PPTP, L2TP.
Portem WAN moze by¢ kazdy z interfejséw routera, a poprzez
przypisanie odpowiednich priorytetéw urzadzenie bedzie au-
tomatycznie przelaczalo sie pomiedzy interfejsami, zaleznie
od dostepnosci lub sily sygnatu. Na przyktad Wi-Fi moze by¢
taczem podstawowym, a w razie awarii router automatycznie
przelaczy si¢ na LTE. Mozna réwniez zrealizowaé odwrotny
scenariusz, np. faczem podstawowym dla routera zainstalowa-
nego w autobusie jest LTE, ale po wjechaniu do zajezdni urza-
dzenie automatycznie przelaczy si¢ na Wi-Fi w celu przestania
wiekszej ilosci danych. Tak duze mozliwosci komunikacyjne
daja szerokie spektrum zastosowan routera. Urzadzenie moze
by¢ zastosowane w automatyce przemystowej, stacjach energe-
tycznych, oczyszczalniach $ciekéw, w systemach zarzadzania
ruchem itd.

APR-4100N, jako jeden z nielicznych routeréw przemysto-
wych, obstuguje réwniez technologie HotSpot, np. Chillispot,
Hotspotsystem, WiFidog. Ustuga HotSpot kojarzy nam si¢ zwy-
kle z hotelami, lotniskami czy centrami handlowymi. Dzigki
przemystowemu wykonaniu i tacznosci LTE router Antairy ide-
alnie nadaje sie do udostepniania internetu w $rodkach trans-
portu publicznego, np. w autobusach i pociagach.

Aplikacje M2M mozna podzieli¢ na te, dla ktorych wieksza
szybkos¢ transmisji i mniejsze opdznienia dajg nowe mozli-
wosci, oraz na takie, ktore nigdy nie bedg potrzebowaly para-
metréw LTE. Do pierwszej kategorii mozna zaliczy¢ aplikacje,
gdzie mamy do czynienia z transmisja video oraz te, gdzie czas
odpowiedzi systemu jest krytyczny, np. systemy bezpieczenstwa,
transport, energetyka. W takich zastosowaniach uzytkownicy
beda chetnie siegali po routery LTE. Jest jednak szereg aplikacji,
dla ktérych parametry sieci 3G, a nawet 2G sg w zupelnosci
wystarczajace. Koszt routera LTE jest nieznacznie wyzszy niz
2G/3G, ale nalezy pamigta¢, ze jest to technologia stosunkowo
mioda i nalezy si¢ spodziewac obnizki cen w najblizszej przy-

szto$ci, szczegdlnie Ze w opracowaniu jest juz nowszy standard
LTE-A (LTE Advanced).

W dtuzszej perspektywie zastosowanie LTE bedzie korzyst-
ne z kilku powodéw. W automatyce przemystowej, energetyce,
transporcie urzadzenia majg bardzo dlugi czas zycia, czgsto po-
wyzej 10 lat. Nawet jesli teraz aplikacja znakomicie funkcjonuje
w polaczeniu z modemem 2G, to niestety moze si¢ okaza¢, ze
za kilka lat technologia 2G nie bedzie juz dostepna. Operatorzy
beda migrowali w strong LTE, poniewaz technologia ta oferuje
znacznie wigkszg pojemnos¢ sieci, nizsze koszty wdrozenia, ob-
stugi i przesytu danych. Pod koniec 2015 roku zakonczyta si¢ au-
keja na czestotliwo$ci LTE. Pigciu operatoréw kupito 5 blokéw
czestotliwosci z zakresu czestotliwoéci 800 MHz i 14 blokéw
z zakresu 2,6 GHz. Nalezy si¢ spodziewac, Ze w najblizszej przy-
szto$ci nastapi znaczna poprawa zasiegu LTE w Polsce.

reklama

Komunikacja
przemystowa

www.antaira.pl
info@antaira.pl
tel. +48 22 862 88 81

eNLaira’

making connectivity simple...
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Regulowane napedy rusztow
Z zabezpieczeniem przeciazeniowym

Jarostaw Nowak

Ruszty piecéw niosa ze soba specyficzne wymogi dla zastosowanej techniki napedowej. Zastosowane napedy
musza by¢ dostosowane do trudnych warunkow srodowiskowych zwigzanych z zapyleniem i temperaturag
otoczenia. Odpowiednio dobrane systemy napedowe musza by¢ odporne na przecigzenia, ale zarazem nie
powinny mie¢ duzego zapasu momentu obrotowego, aby w przypadku zablokowania rusztu nie doprowadzi¢

do jego uszkodzenia. Aby regulowaé¢ wydajnosé, oczekuje sie, aby naped posiadat mozliwosc¢ regulacji predkosci.
Oczywiscie uzytkownik wymaga tez, aby zachowana byta wieloletnia trwatos¢ i bezobstugowo$¢ komponentéw.

Wtego rodzaju aplikacjach istnieje
szereg rozwigzan, ktére funkcjo-
nalnie majg doprowadzi¢ do pozada-
nego celu. Sprzegta przecigzeniowe do-
skonale zabezpieczaja przed skutkami
zablokowania rusztu. Sa jednak dosy¢
skomplikowane w budowie, a jesli maja
posiada¢ regulowany i powtarzalny mo-
ment rozlaczajacy, a do tego sygnalizacje
zadzialania dla ukladu automatyki, sta-
ja sie¢ drogie i trudno dost¢pne. Innym
zagadnieniem bedzie regulacja pred-
kosci. Kiedy$ aby temu podotaé stoso-
wano bezstopniowe przekltadnie paso-
we. Rozwiazanie proste w budowie, ale
wymagajace obstugi oséb. W praktyce
niemozliwe do sprzegniecia z ukltadem
automatyki. W ich miejsce zaczeto sto-
sowa¢ przetwornice czestotliwoséci — to
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rozwiazanie bardzo skutecznie wyparlo
przekladnie bezstopniowe. Dalo réw-
niez mozliwos¢ regulacji zdalnej. Warto
jednak pamieta¢ o tym, ze elektronika
jest wrazliwa na zmiany temperatury
i zapylenie otoczenia. Szczegélnie cho-
dzi o pyly weglowe, ktére moga wykazy-
wac si¢ przewodnictwem elektrycznym.
Stad zaistniala potrzeba zabudowy prze-
twornic czestotliwosci w dedykowanych
pomieszczeniach lub specjalnych wen-
tylowanych szafach elektrycznych. To
niestety wplywa na podniesienie kosz-
téw rozwigzania.

Firma NORD, wychodzac naprzeciw
potrzebom rynkowym, oferuje napedy
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posiadajace zabudowana wprost na silniku przetwornice cze-
stotliwosci. Takie wykonanie posiada stopien ochrony IP55 lub
IP66, czyli jego odpornos¢ na wplyw otoczenia jest taka jak
samego napedu. Mamy tym sposobem mozliwo$¢ pelnej re-
gulagji predkoéci z utrzymaniem momentu obrotowego, az do
predkosci bliskich zero. Z kolei programowalna funkcja sprze-
gla przecigzeniowego zastepuje jego mechaniczny odpowiednik.
Przetwornica w sposob elektroniczny zabezpiecza uktad przed
skutkami przecigzen, w pore wylaczajac naped i sygnalizujac to
na wyjéciu sygnalowym. Warto$¢ momentu wylaczajacego jest
regulowana plynnie, a funkcje logiczne pozwalaja réwniez, aby
w przypadku zablokowania rusztu na kilka sekund zmieniony
zostal kierunek ruchu, aby ponownie dokona¢ préby pokona-
nia obcigzenia. Wylaczenie moze nastapi¢ np. po trzeciej pod
rzad nieudanej probie.

Szeroki zakres regulacji predkosci z utrzymaniem momen-
tu obrotowego to réwniez mozliwo$¢ zastosowania przektadni
o mniejszym przetozeniu. A wigc czesto tanszej i o wyzszym
wspolczynniku sprawnosci. Sprawno$¢ sama w sobie rowniez
stanowi priorytet dla nowych rozwiazan firmy NORD - stoso-

reklama

wane obecnie przetwornice czestotliwosci optymalizujg prad
magnesujacy silnika, dopasowujac go do aktualnego obcigzenia.
To daje oszczednosci rzgdu nawet 30% zuzytej energii dla przy-
padku, gdy naped pracuje dlugotrwale w stanie niedocigzenia.

Jarostaw Nowak

KorP

DRIVESYSTEMS

NORD Napedy Sp. z 0.0.
Krakowska 58

32-020 Wieliczka

tel: 12-288 99 00
fax:12-288 99 11

e-mail: biuro@nord.com

www.nord.com
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NORD Napedy
tel: 12 288 99 00, biuro@nord.com, www.nord.pl
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Expopower: swiatowi eksperci o rynku energii

Majowe Targi Expopower stanowig jedno z kilku wydarzen odbywajacych sie w Poznaniu z mys$la o branzy
energetycznej. W ramach tzw. Energy Future Week w dniach 10-13 maja odbeds sie kongresy i konferencje,
podczas ktérych spotkaja sie przedstawiciele grup energetycznych oraz eksperci i praktycy z Polski, Europy
i Stanéw Zjednoczonych. Biznes, innowacje, problemy i wyzwania beda gléwnymi tematami spotkan.

ydarzenia odbywajace si¢ na poczatku maja w Poznaniu

to doskonata okazja do spotkan i rozméw o tym, przed
jakimi wyzwaniami stang firmy energetyczne lada dzien oraz
czego bedg od nich oczekiwali klienci.

O przyszlosci energetyki w Poznaniu

W ramach Energy Future Week odbeda si¢: EXPOPOWER
Migdzynarodowe Targi Energetyki (10-12.05.2016), ENER-
GIA.21 Miedzynarodowy Kongres Naukowo-Przemyslowy
(10-11.05.2016), Forum InnoPower - ERRA Regulatory In-
novation Day (12-13.05.2016) oraz konferencja dla branzy ga-
zowniczej — GasReg.21 (11-12.05.2016).

Energy Future Week to cykliczne konferencje, seminaria
i ekspozycje przygotowane nie tylko z myslg o osobach z branzy
energetycznej, ale tez dla wszystkich interesujacych si¢ tematy-
ka inteligentnej energetyki i innowacyjnej gospodarki.

Do udzialu Energy Future Week zaproszono ponad 200 pa-
nelistow z calego $wiata, w tym przedstawicieli Electric Power
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Research Institute, Instytutu Jacquesa Delorsa, Public Utility
Research Center, Komisji Europejskiej, Europejskiego Banku
Inwestycyjnego, a takze regulatoréw, wytwdrcow i dystrybu-
torow energii. Nacisk potozony zostat na duzych odbiorcow
energii i przemystowych uczestnikéw rynku energii.

W Poznaniu glos zabiorg m.in. Minister Piotr Naimski, sekre-
tarz stanu w Kancelarii Prezesa Rady Ministréw i pelnomocnik
Rzadu do spraw strategicznej infrastruktury energetycznej oraz
Minister Michal Kurtyka, podsekretarz stanu w Ministerstwie
Energii odpowiedzialny za negocjacje dotyczace kwestii ener-
getycznych z UE.

Doswiadczenie, praktyka i nowosci

Na czegéci ekspozycyjnej, czyli w ramach Targéw Expopower
i GreenPOWER, bedzie mozna zapozna¢ si¢ z ofertg ponad
200 firm z Polski i zagranicy, zdoby¢ wiedze na temat nowych
produktéw i ustug z obszaru dystrybucji i rozdzialu energii
elektrycznej oraz cieplnej, a takze elektrotechniki i elektroniki
przemystowej. Dodatkowo bedzie mozna poznaé nowoczesne
technologie pozyskiwania energii ze zZrédet odnawialnych.

Wiréd lideréw w poznanskich pawilonach prezentowac sie
beda m.in. Apator, Efen, Busch Polska, Schneider, ABB, Mi-
kronika, Elektorbudowa, ZPUE, PGE, ENEA, Jean Muller, Siba,
Zircon, Oberhauser, Solarworld, Sumo Energy, Fronius Polska,
Remor, Freevolt, Selfa, Delta Energy Systems, Rossa, Emu, Je-
an Mueller Polska, Dehn, Solaredge Technologies, Kaco New
Energy, Keno oraz inni. Wiele z firm zaprezentuje w Poznaniu
po raz pierwszy w tym roku swoje nowe produkty i technologie.

Udzial w Targach jest bezptatny.

Gospodarka, innowacje, energia

Tematyka czgéci seminaryjnej w ramach kongresu ENER-
GIA.21, konferencji GasReg.21 i InnoPower Forum - ERRA
Regulatory Innovation Day porusza¢ bedzie kwestie dotycza-
ce bezpieczenstwa energetycznego, konkurencji i zréwnowa-
zonego rozwoju, rynku gazowego w Polsce i Europie czy tez
innowacyjno$ci w energetyce. Konferencje zgromadza inno-
watordw i startuperéw, naukowcdw, studentéw, pracownikow
przedsiebiorstw energetycznych, administracji, organizacji
miedzynarodowych, instytucji dziatajacych w sektorze R&D,
instytucji finansowych, handlowcéw, przedstawicieli think-tan-
kéw i wszystkich tych, dla ktérych wazna jest innowacyjnosé
W energetyce.

Rejestracja i informacje na temat wydarzen na www.efweek.pl
oraz www.expopower.pl
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Nasze stoisko na Miedzynarodowych

Targach Automatyki i Pomiarow

S<Automaticon” w Warszawie

W dzisiejszym artykule chcieliby$my przedstawic¢ krétka relacje z udziatu naszej firmy w odbywajacych

sie w dniach 1-4 marca 2016 roku Miedzynarodowych Targach Automatyki i Pomiarow ,Automaticon”.
Skladamy podziekowania Czytelnikom miesiecznika ,Napedy i Sterowanie” oraz pozostaltym Klientom,
ktérzy odwiedzili nasze stoisko. Mamy nadzieje, ze dotychczasowi Klienci nadal beda z nami wspétpracowac,

a nowi klienci rozpoczng wspoétprace.

Na tegorocznym stoisku, zaprezen-
towaliémy bardzo popularne na

rynku inkrementalne enkodery progra-
mowalne serii EIL580-P firmy Baumer
Thalheim, wraz z programatorem i ak-
cesoriami montazowymi. Odwiedzajacy
nas Klienci zainteresowali sie réwniez
enkoderem inkrementalnym serii 860
firmy LeineLinde, ktéry posiadal sys-
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tem diagnostyczny ADS. Pozwala on
na biezace monitorowanie parametréw
pracy enkodera, a jego najnowsza wersja
umozliwia odczyt parametréw z enkode-
réw polaczonych w sie¢. Warto réwniez
wspomnie¢ o niezawodnych, wykona-
nych w technologii HeavyDuty, enko-
derach i tachopradnicach firmy Baumer
Hubner.

Kolejnymi produktami, ktére pre-
zentowali$my na naszym stoisku, byly
sterowniki CNC firmy Schleicher Elec-
tronic serii XCN 400 i XCN 800 oraz od-
$wiezone przekazniki — czasowe, wielo-
funkcyjne, bezpieczenistwa i specjalne.

Najwiekszym zainteresowaniem cie-
szyly si¢ nowe przemienniki czesto-
tliwosci serii SX1000 (skalarne jed-

falowniki, softstarty

-y

www.sanyu.eu
info@sanyu.eu
+48606945936
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no- i tréjfazowe), SX2000 (wektorowe,
jedno- i trojfazowe), SXS (jedno- i tréj-
fazowe w obudowie IP65) oraz cieszace
sie najwigkszym zainteresowaniem prze-
mienniki serii SXE do silnika jednofazo-
wego z kondensatorem pracy.

Serdecznie zapraszamy Panstwa do za-
poznania si¢ ze szczegdtowq ofertg firmy
TERM, ktora znajduje sie pod adresem
www.term.pl.

B
{

ENKODERY
STEROWNIKI
BEZPIECZNIKI
TACHOPRADNICE

TERM Tomasz Sobczak
ul. Opolska 22/8
41-500 Chorzow
tel. 32-249 85 99
fax 32-249 92 89

e-mail: info@term.pl
www.term.pl

ASTOR Tour 2016 - zapraszamy na cykl
bezplatnych seminariéw dla przemystu

Wéréd tegorocznych wydarzen
po$wieconych nowoczesnym
rozwigzaniom z zakresu automatyzacji,
robotyzacji i systeméw IT dla przemystu
na szczego6lng uwage zastuguje ASTOR
Tour 2016 - ogélnopolski cykl semina-
ridéw, w trakcie ktorych uczestnicy beda
mieli okazje zapoznaé si¢ z najnowsza
wiedzg i do$wiadczeniem specjalistow
z firmy ASTOR.

Seminaria przeznaczone s3 dla inte-
gratorow, firm OEM oraz uzytkowni-
kéw systemow automatyki i odbeda sie
w 9 miastach Polski: Kielcach (19 kwiet-

WYDARZENIA

® Zespdt naukowcoéw z Federalnej Poli-
techniki w Lozanie EPFL oraz Uniwer-
sytetu w Genewie opracowat mikrochip
wykonany z grafenu, ktéry ma szanse
przyspieszy¢ dziatanie bezprzewodo-
wego przesytu danych nawet 10-krotnie.

Koncepcja konstrukcji nowego ukta-
du opiera sie o minimalizacje btedéw,
a zatem czasu i zasobéw potrzebnych
na ich korekty. Uktad chroni wiec Zré-
dia danych przed zewnetrznym promie-
niowaniem. Szwajcarscy uczeni odkryli,
ze grafen jest w stanie filtrowac promie-
niowanie podobnie jak spolaryzowane
szkto.

Jest ono bowiem przenoszone w for-
mie wibracji, a grafen ma zdolnos¢ prze-
puszczania tych o okreslonym kierun-
ku. Dzieki takiej wiasciwosci naukowcy
opracowali grafenowy izolator optyczny.
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nia), Bielsku-Biatej (20 kwietnia), Gliwi-
cach (21 kwietnia), Wroctawiu (22 kwiet-
nia), Gdansku (26 kwietnia), Bydgoszczy
(27 kwietnia), Krakowie (12 maja), Szcze-
cinie (17 maja) i Poznaniu (18 maja).

Na ubiegtorocznej edycji ASTOR
Tour eksperci z firmy ASTOR spotkali
sie z ponad 400 przedstawicielami §wiata
przemystu z ponad 240 firm, przemie-
rzajac w sumie ponad 4000 km. W tym
roku plany sg réwnie szeroko zakrojone.

Zgodnie z tradycja seminariéw, oma-
wiane rozwigzania uwzgledniaja szero-
kie oméwienie aspektéw technicznych,

Doskonale sprawdza sie on w niewyko-
rzystywanym dotychczas pasmie tera-
hercowym, co pozwoli w przysztosci na
przyspieszenie bezprzewodowego trans-
feru danych. Zrédlo: kopalniawiedzy
® Kalifornijska Dolina Krzemowa jest
mekka dla wiodacych firm w branzy
IT i elektroniki. Beckhoff postanowit
wiec otworzy¢ na jej terenie nowe cen-
trum technologiczne, ktére znajdzie sie
w poblizu podobnych budynkoéw Intela,
Apple'a oraz Google'a.

Nowoczesne trendy technologiczne
rodzj sie czesto w Kalifornii, tworzac na-
stepnie site napedowa dla rozwoju auto-
matyzacji. Beckhoff wierzy, ze wspélnie
z klientami z calego Swiata moze sprawic,
ze innowacje okaza sie jeszcze bardziej
wydajne. Polgczenie technologii z dzie-

przeprowadzane przez do$wiadczonych
pracownikow Dzialu Pomocy Technicz-
nej ASTOR. Mozna bylo zobaczy¢, jak
tatwo i szybko skonfigurowaé prezento-
wane produkty i kompleksowe systemy
proponowane przez ASTOR - w odpo-
wiedzi na konkretne potrzeby klienta.

- ASTOR Tour 2016 bedzie $wietng
okazja dla uczestnikéw cyklu semina-
riéw do bezposredniego zetknigcia si¢
z najnowszymi rozwigzaniami w zakre-
sie automatyki, robotyki i informatyki
przemystowej. 9 miast na trasie ASTOR
Tour to mozliwos¢ bycia blisko klientdw,
dzielenia si¢ wiedzg i doswiadczeniem
podczas bezposrednich spotkan - pod-
sumowuje Arkadiusz Rodak, kierownik
projektu w firmie ASTOR.

dziny automatyki, informatyki i Interne-
tu to strategia konsekwentnie realizowa-
na przez Beckhoff, a nowy oddziat w San
Jose ma by¢ jej przedtuzeniem.

Aurelio Banda, prezes Beckhoff North
America, podczas kwietniowego otwar-
cia powiedziat:

- To kamien milowy dla firmy Beck-
hoff jako globalnie dziatajacej spotki.
Naszym celem jest stworzenie jeszcze
bardziej rozlegtych kontaktéw handlo-
wych z najwiekszymi na swiecie firma-
mi technologicznymi. Nasza obecnos¢
w Dolinie Krzemowej stanowi magnes
pobudzajacy rozwéj technologii.

Wraz z nowo otwartym Centrum
Technologicznym w Dolinie Krzemowej
Beckhoff posiada w Ameryce Péinocnej
siedem regionalnych centréw wsparcia
i biur sprzedazy. Zrédlo: pacetoday
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Modernizacja
zwalowarko-tadowarki
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Anna Kocurek, Janusz Szopa

Sposréd wielu modernizacji maszyn i urzadzen wykonanych

w minionym roku przez firme Apator Control na uwage zastuguje
modernizacja zwalowarko-tadowarki, urzadzenia niezbednego w procesie
technologicznym transportu rudy zelaza do piecéw hutniczych.

walowarko-tadowarka to rozbu-

dowana maszyna o trzech trybach
pracy. Podstawowym jest usypywanie
tworzywa w postaci rudy zelaza, dostar-
czanego tasmociagiem, na stanowisko
buforowe. Ze stanowiska buforowego
maszyna moze z pomocg kota czerpa-
kowego ladowa¢ tworzywo na kolejne
tasémociagi, ktore przekazuja je do dal-
szej obrobki w procesie technologicz-
nym. W przypadku braku koniecznosci
buforowania rudy, zwalowarko-tado-
warka moze pracowaé w trybie przelo-
tu, umozliwiajac bezposrednie przeka-
zywanie tworzywa na dalsze stanowiska
technologiczne, bez potrzeby usypywa-
nia bufora.

Urzadzenie poddano modernizacji po-
legajacej na wymianie silnikéw m.in. ko-
ta czerpakowego oraz tasmy rewersyjnej
i wysiegnika, remoncie pomieszczenia
stycznikowni, wymianie calego o$wietle-
nia i okablowania maszyny oraz wymia-
nie wszystkich napedéw elektrycznych
na nowe, a w przypadku wysiegnika do-
datkowo zmianie napedéw z DC na AC.

Modernizacja zostala oparta o produk-
ty Emerson-Control Techniques, ktore
Apator Control stosuje w swoich rozwig-

Fot. 1. Zmodernizowana zwatowarko-tadowarka
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Fot. 2. Napedy Commander SK i Unidrive M
w stycznikowni

zaniach ponad 15 lat. W aplikacji wyko-
rzystano doskonale znane na rynku na-
pedy Commander (typ SK 2403) 11 kW
jako napedy pieciu silnikéw jazdy po-
ruszajacej si¢ po specjalnym torowisku
o dtugosci 600 m zwalowarko-fadowar-
ki oraz napedy nowej serii Unidrive (typ
M600) 7,5 kW w liczbie dwdch sztuk
jako napedy obrotu wysie-
gnika maszyny. Do kontroli
obrotu i kata polozenia wy-
siegnika zastosowano enko-
der absolutny. Gwarantuje
on blokade¢ pracy urzadze-
nia w strefach zabronio-
nych, zagrozonych kolizja
z innym urzadzeniem.

Do rozruchu kota czerpa-
kowego oraz ta$my rewer-
syjnej podajnika zastosowa-
no softstarty o mocy 90 kW.

Za kontrole procesu ste-
rowania po modernizacji

Q

EMERSON

Industrial Automation

APATOR CONTROL SP. Z 0O.0.
ul. Polna 148

87-100 Torun

tel. +48 56 65 44 902

fax +48 56 65 44 903

e-mail: info@acontrol.com

www.acontrol.com.pl
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odpowiada sterownik PLC serii RX3i
oraz sie¢ PROFIBUS, ktora ,spiete” zo-
staly wszystkie urzadzenia. Firma Apator
Control wykonala oprogramowanie kon-
trolujace prace maszyny, wraz z wizuali-
zacja tego procesu na dwoch panelach
operatorskich znajdujacych sie w stycz-
nikowni oraz w kabinie operatora, zloka-
lizowanej na wysiegniku w poblizu kota
czerpakowego. Samo stanowisko pracy
operatora oraz kabina réwniez zostaly
poddane modernizacji. Wymianie ule-
gly pulpity sterownicze.

Dodatkowo firma Apator Control za-
instalowata energooszczedne o$wietlenie
LED na trasach komunikacyjnych dla
obstugi na maszynie (schody, przejscia

itp.) oraz naswietlacze do o$wietlania
miejsca pracy zwalowarko-tadowarki.
Problematyczne w tego typu maszy-
nach jest zasilanie oraz przekazywanie
sterowania i informacji o pracy zwalo-
warko-tadowarki. Zasilanie zwalowar-
ko-tadowarki odbywa si¢ przez kabel
$redniego napiecia, o dtugosci 300 m,
ktéry jest nawijany na beben kablowy
umieszczony na zwalowarko-tadowarce.
Sterowanie rowniez odbywa si¢ przez ka-
bel o dltugosci 300 m nawijany na beben
kablowy na maszynie. Czestym przy-
padkiem w tego typu urzadzeniach jest
nieré6wne nawijanie si¢ kabla na zwijaku
lub tez blokowanie si¢ kabla w prowad-
nicy kablowej, co moze doprowadzi¢ do

zerwania lub przeciecia kabla przez ko-
ta zwalowarko-fadowarki. Firma Apator
Control, majac na uwadze oczekiwania
uzytkownika, zastosowala rozwigzanie
pozwalajace na likwidacje problema-
tycznego kabla sterowniczego. W miej-
sce sterowania kablowego zastosowano
transmisje radiowa, wykorzystujac ra-
diomodem Elpro 915U-2 na czestotli-
wosci roboczej 869 MHz.

Zapraszamy na nasza strone interneto-
wa www.acontrol.com.pl, gdzie znalez¢
mozna pelna oferte naszej firmy.

&
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AUTOMATICA:

Rozpoczela sie nowa era automatyzacji

Katarzyna Zajac

Dnia 17 marca br. w Warszawie, w restauracji Florian,
odbylo sie spotkanie, podczas ktérego przedstawiono
program oraz inne szczegélowe informacje o Targach
AUTOMATICA, ktérych najblizsza edycja bedzie miata
miejsce w dniach 21-24 czerwca 2016 r. tradycyjnie

w Monachium.

Targi AUTOMATICA to wydarzenie o $§wiatowym zasig-
gu i renomie, prezentujace kompleksowg wiedze na temat
automatyki, mechatroniki, robotyki, linii montazowych, sys-
temow i urzadzen. To réwniez najlepsze miejsce dla innowacji
w automatyce i procesach produkcyjnych.

Gospodarzami spotkania byli: Pan dr Martin Lechner — Mes-
se Miinchen GmbH, kierownik do spraw nowych technologii;
Pani Gudrun Litzenberger - VDMA, sekretarz generalny Mie-
dzynarodowej Federacji Robotyki (IFR); Pan Grzegorz Grabar-
czyk - dyrektor Biura Targéw Monachijskich w Polsce.

Tematem spotkania byla rozpoczynajaca sie nowa era auto-
matyzacji — poczawszy od hali przemystowej w matym przed-
siebiorstwie do ogromnych przedsiebiorstw. Robotyka i au-
tomatyzacja zdobywaja bowiem wszystkie obszary produkcji.
Indywidualne rozwigzania stosuje sie juz dla firm kazdej wiel-
kosci, w ktorych to firmach - dzigki automatyzacji, zdecydo-
wanie wzrasta konkurencyjnos$¢ na calym $wiecie.

Robotyka robi krok naprzéd réwniez w kierunku gospo-
darstw domowych. Cyfrowa rewolucja wynika z faktu, ze au-
tomatyzacja i software krocza wspo6lng droga, a same Targi
AUTOMATICA to poniekad platforma dla cyfrowego $wiata
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produkgji, a w nim dla technologii informacji i budowy ma-
szyn, ktore wspolnie spogladaja w przyszlosé; w ktorej obstuga
maszyn staje sie tatwiejsza, a nowe zapotrzebowania definiuja
nowe wyobrazenia o zawodzie.

Z pewnoscig AUTOMATICA 2016 to targi wielobranzowe
i specjalistyczne, ktore zaprezentuja cale tancuchy procesu pro-
dukeyjnego poczawszy od komponentéw do systemoéw oraz od
aplikacji do ustugi.

Targi AUTOMATICA oferuja unikalng kombinacje z dzie-
dziny badan, innowacyjnych technologii oraz przemystowych
zastosowan. Dzieki réznorodnym zakresom wystawy uczest-
nicy Targéw z pierwszej reki otrzymajg informacje na temat
wszystkich proceséw zoptymalizowanej produkcji. To wlasnie
tutaj beda Panstwo mieli kompleksowy wglad w $wiat automa-
tyki i mechatroniki.

Z edycji na edycje Targi AUTOMATICA zyskuja na znacze-
niu. W 2014 r. organizatorzy odnotowali ponad 10-procentowy
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wzrost liczby odwiedzajacych oraz 7-procentowy liczby wystaw-
cow. Ostatnia edycja Targdow AUTOMATICA to: 34493 odwie-
dzajacych z ponad 100 krajéw, 724 wystawcow z 42 krajow oraz
powierzchnia wystawiennicza 55000 m?. To wlasnie podczas
poprzedniej edycji w 2014 r. az 95% wystawcow polecitoby to
wydarzenie innym, a 96% chcialoby ponownie aktywnie uczest-
niczy¢ w tej imprezie.

Gléwne dzialy tematyczne na Targach AUTOMATICA 2016
to: Integrated Assembly Solutions, Robotyka przemystowa,
Przemystowe przetwarzanie obrazu, Profesjonalna robotyka
serwisowa, Systemy pozycjonowania, Technologia napedowa,
Sensoryka, Technologia sterowania, Technologia bezpieczen-
stwa, Technologia zaopatrywania, Oprogramowanie, Ustugi
i ustugodawcy, Badania i technologie.

Targi AUTOMATICA to wiodgca platforma innowacji do au-
tomatyzacji proceséw produkcyjnych oraz najwigksza na §wiecie
oferta robotyki, systeméw montazowych i systeméw wizyjnych.
To takze miejsce, w ktérym przedsiebiorstwa z kazdej dziedzi-
ny przemystu znalez¢ moga przysztosciowe rozwigzania w celu
poprawienia jakoéci i wydajniejszego wytwarzania produktow.
Targi AUTOMATICA to obowiazkowe wydarzenie dla decyden-
tow i kierownikow produkcji ze wszystkich sektoréw przemystu,
miejsce, w ktérym mozna dowiedzie¢ si¢ o najnowszych osiag-
nieciach, znalez¢ rozwigzania dla nowych wyzwan, nawiazaé
kontakty i efektywnie zainwestowaé w technologie przyszlosci.

reklama

Uczestnictwo w Targach AUTOMATICA stanowi¢ bedzie dla
Panstwa doskonalg okazje do zdobycia aktualnych informacji
o branzy, jak réwniez do nawigzania nowych kontaktéw oraz do
poszerzenia grona obecnych klientéw. Szeroka oferte wystaw-
cow uzupelni réwniez bogaty program imprez towarzyszacych
Targom, obfitujacy w liczne seminaria, wyktady i dyskusje.

AUTOMATICA 2016: aktualny stan zgloszen
Top-Resonanz: odtad dodatkowa szosta hala (66 000 m?).
Najwyzszy stan zgloszen w historii. Silny miedzynarodowy
udzial.

Liczba miedzynarodowych wystawcow wyzsza niz w 2014 r.
W 2016 roku oczekuje si¢ do 850 wystawcow.
Ponad 490 firm z 30 krajow zglosilo si¢ ponownie.

AUTOMATICA 2016: gléwna atrakcja,
program ramowy
AUTOMATICA Forum.
Key Notes z Amazon Robotics i Google Robotics.
Wspolpraca czlowiek — robot w centrum uwagi.
Tematy - Highlights:
Nowe Targi IT2Industry.
Forum cyfrowa fabryka.
Przemyst 4.0 — demonstrator z uwzglednieniem latwego pro-
gramowania.

Falownik ACS580MV jest nowym produktem w portfolio wszechstronnie kompatybilnych napedow
ABB. Zaprojektowany by uprosci¢ Twojg prace. Wszystkie podstawowe funkcjonalnosci zawarte sg
w wersji standardowej, dzieki czemu uzytkowanie i konserwacja stajg sie tatwe. Naped dostosowuje
sie do procesu i sprawnie steruje jego przebiegiem nie angazujac Twojego czasu ani energii.

Aby dowiedzie¢ sie wiecej odwiedz nas wirtualnie: www.abb.com/drives

ABB Contact Center
Tel. +48 222 2377 77
E-mail: kontakt@pl.abb.com

AL 1D ID
MRpD

Power and productivity
for a better world™
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Industry 4.0 - Bezpiecznie i inteligentnie
na drodze do zintegrowanej produkeciji

Inicjatywa Industry 4.0 jest czedcia strategii rzadu Niemiec w zakresie zaawansowanej technologii do roku 2020.
Ma ona na celu zapewnienie konkurencyjnosci w przemysle, poprzez wykorzystanie technologii internetowych
w procesach produkcyjnych, co umozliwia zwiekszenie elastycznosci i wydajnosci produkcji. Gléwnymi
czynnikami sukcesu inicjatywy Industry 4.0 sa wzajemne oddzialywania pomiedzy bezpieczenstwem i ochrona
danych oraz rozproszenie inteligentnych systemoéw sterowania.

dyskusjach na temat inicjatywy Industry 4.0 lub Inte-

grated Industry zaznaczajg si¢ wzrastajace wymagania
dotyczace wydajnosci, elastycznosci oraz dyspozycyjnosci ma-
szyn i urzadzen. Aby sprosta¢ miedzynarodowej konkurencji,
przemyst potrzebuje maszyn mogacych wytwarzaé produkty
dostosowane do indywidualnych potrzeb klienta, w sposéb
zaréwno wydajny, jak i oszczedzajacy zasoby. Zastosowanie
technologii internetowych powoduje, ze procesy produkcji
ilogistyki w fabrykach staja si¢ coraz bardziej inteligentne, ale
takze bardziej ztozone. W produkcji dazymy do tego, co zna-
ne jest pod nazwg cybernetyczno-fizyczne systemy produkeji
(Cyber-Physical Production Systems — CPPS), ktore obejmuja
inteligentne maszyny, systemy magazynowe i urzadzenia wy-
mieniajace miedzy sobg informacje w sposob niezalezny, ini-
cjujace dzialania i wzajemnie siebie kontrolujace. Moga one
optymalizowaé procesy przemystowe w kategoriach produkji,
projektowania, wykorzystywania materialéw i faricucha dostaw,
a takze zarzadzania cyklem eksploatacji.

Pojecia Industry 4.0, Internet Rzeczy lub SmartFactory opi-
suja rosnacy trend, jakim jest taczenie w sieci instalacji i urza-
dzen. Technologia informatyczna i automatyzacja sa ze soba
$cidle polaczone, co oznacza, ze w przysztosci bedzie mozliwe
zwigkszenie wartoéci dodanej spotki z jednoczesnym zmniej-
szeniem kosztéw dzigki duzemu usieciowieniu przemystu.
Wraz z rozwojem automatyzacji z wykorzystaniem Industry
4.0 przedsi¢biorstwa staja przed nowymi wyzwaniami zwig-
zanymi z bezpieczenstwem: wymagane systemy produkcji sa
strukturami o wysokim stopniu usieciowienia, angazujacymi
ludzi, systemy informatyczne, podzespoly automatyzacji i ma-
szyny. Ma miejsce ozywiona i krytyczna czasowo wymiana da-
nych i informacji pomiedzy elementami systemu technicznego,
dziatajaca w niektdrych przypadkach autonomicznie, podczas
gdy jednocze$nie istotnie wiecej podmiotéw zaangazowanych
jest w fancuch tworzenia warto$ci dodane;j.

Bezpieczenstwo jako konieczny warunek
do odniesienia sukcesu

W odniesieniu do bezpieczenstwa nastepuje zderzenie dwdch
$wiatow: $wiat automatyzacji taczy sie ze $wiatem informaty-
ki. Zaznaczajg si¢ wyrazne réznice w perspektywie: terminami
stosowanymi na arenie miedzynarodowej sa ,bezpieczenstwo’
dla bezpieczenstwa maszynowego oraz ,,ochrona” dla informa-
tyki i ochrony danych; jest to pomocne w ich podstawowym

68 ¢ Nr 4 ¢ Kwiecien 2016 r.

rozréznieniu. Wyzwaniem jest jednak standaryzacja potrzeb
obu $wiatéw w celu stworzenia odpowiedniego, praktycznego
rozwiazania. Nowe cele bezpieczenistwa obejmuja na przyktad
ochrone danych produkeyjnych, ochrone produktu i ochrone
przed plagiatem, ochrone know-how, ochrone dostepu, inte-
gralnosci oraz zdalng konserwacje.

Podstawowg zasada sluzaca zaakceptowaniu zréwnowazo-
nego rynku jest utworzenie standardowych mechanizméw
w komunikacji pomi¢dzy maszynami i wewnatrz maszyn.
Praktyczne rozwigzania - akceptowalne dla wszystkich uzyt-
kownikéw — powstang tylko wowczas, gdy zostang uwzgled-
nione wymagania obu §wiatow.

Automatyzacja postepujaca za podejsciem
mechatronicznym

Pojawiajg si¢ rowniez nowe wyzwania inicjatywy Industry
4.0, dotyczace tworzenia modulowych struktur, taczenia ich
w sieci oraz podzialu funkeji sterowania na jeszcze mniejsze
podfunkcje. Mozliwo$¢ elastycznego i szybkiego odpowiada-
nia na zmieniajgce si¢ zapotrzebowania w dziedzinie produkcji
wymaga stworzenia modulowej struktury instalacji i maszyn.
Jednoczesnie mozna tez uprosci¢ procesy techniczne i zwiek-
szy¢ mozliwo$¢ ponownego wykorzystywania poszczegdlnych
jednostek. Wymaga to stworzenia systeméw sterowania zdol-
nych do zarzadzania rozproszong inteligencja w jednostkach
mechatronicznych, w sposéb scentralizowany i przyjazny dla
uzytkownika. Instalacje mozna dzieli¢ na niezaleznie funkcjo-
nujace jednostki, ktérymi mozna zarzadzac.



Ze wzgledu na wspdlczesne, centralnie konfigurowane pro-
gramowalne sterowniki logiczne (PLC) nie mozna w pelni
wykorzysta¢ zalet modularyzacji: zmiany w poszczeg6lnych
czesciach zakladu powodujg daleko idace konsekwencje na
poziomie sterowania, poniewaz zmuszaja do wprowadzenia
modyfikacji struktur programu i moduléw w centralnych punk-
tach systemu sterowania.

Wiasnie dlatego przyszitos¢ nalezy do rozwigzan automaty-
zacji, umozliwiajacych zastosowanie sterowania rozproszone-
go i zapewniajacych jednoczeénie, ze niezbedne polaczenie
w sie¢ szeregu systemow sterowania jest dla uzytkownika fa-
twe w obstudze. Dzi¢ki wykorzystaniu systemu sterowania PSS
4000 i protokotu komunikacji ethernetowej SafetyNET p firma
Pilz stosuje modulowe i rozproszone podejscie, ktdre pozwala
wykorzysta¢ zalety zdecentralizowanej struktury sterowania.

Rozproszona inteligencja

W przysziosci inteligentne czujniki i aktuatory w systemach
rozproszonych beda przejmowa¢ od jednostek sterujacych co-
raz wigcej funkcji. Ma to na celu lepsze wspoétdziatanie pomie-
dzy poszczegélnymi modulami maszyn, a takze miedzy czto-
wiekiem i maszyng. Bezpieczne sterowniki ruchu, ktére sg ze
soba polaczone synchronicznie przez Ethernet, juz obstuguja
funkcje sterowania i bezpieczenstwa.

Industry 4.0 w produkcji realizowanej przez
firme Pilz

Proces produkcyjny w firmie Pilz polaczony jest z poprze-
dzajacymi oraz nastepujacymi po nim procesami i procedura-
mi, zgodnie ze standardem Industry 4.0. Juz starsze operacje
produkcyjne oparte byly na procesach stosujacych technologie
informatyczna, takich jak inteligentne przenosniki czesci ro-
boczych wykorzystujace technologie RFID. Procesy te zostaty
wdrozone i sa obecnie stopniowo optymalizowane. W nowym
centrum produkgji i logistyki im Petera Pilza w Ostfildern firma
Pilz w sposob systematyczny gromadzi i przetwarza dane ma-
szynowe w celu zoptymalizowania sterowania produkcja. Po-
zwala to skutecznie minimalizowaé przerwy i przestoje w pracy.
Dokumentacja robocza bedzie w przysztoéci przechowywana
w chmurze Pilz, co zapewni jej ciagly aktualno$¢ i dostepnosé
z urzadzen mobilnych. Inne zdecydowane dazenia, majace
na celu wprowadzenie technologii informatycznej i zblizanie
sie do docelowych rozwigzan produkcyjnych, realizowane sg
w ramach ,,Pilz Think Tank 4.0”: sprawia to, ze zasoby wdraza-
nia inicjatywy Industry 4.0 w firmie Pilz dostepne sg ekspertom
w dziedzinie technologii informatycznej i technologii produkeji.

Rozwigzania, dzigki ktérym juz dzi§ mozliwe jest sprosta-
nie wyzwaniom koncepcji Industry 4.0 firma Pilz zaprezen-
tuje na tegorocznych Targach Hannover Messe, na stoisku
SmartFactoryKL w hali 8.

Serdecznie zapraszamy!

PILZ

THE SPIRIT OF SAFETY
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Petna wizualizacja
automatyzag;ji!

y PILZ

THE SPIRIT OF SAFETY

Od teraz mozesz zarzadzac swoja maszyna zdalnie. Wszystko to
za sprawa naszego nowego oprogramowania wizualizacyjnego
PASvisu, ktore wykorzystujac najnowsze rozwiazania oparte
o technologie internetowe, pozwala na wygodny dostep do wi-
zualizacji lokalnie i zdalnie poprzez przegladarke internetowa
na komputerze lub smartfonie.

ZALETY NOWEGO OPROGRAMOWANIA

» Wizualizacja procesu i funkcji bezpieczenstwa oparta
o gotowe bloki graficzne

» Przejrzystos¢ wizualizacji zapewniona przez strukture kafelkowa

» Niezaleznosc od platformy sprzetowej i rozdzielczosci
- elastyczne dopasowanie do réznych ekranéw
dzieki zastosowaniu arkuszy stylow CSS3

» Szybka realizacja projektow za sprawa gotowych kafelkow
oraz mozliwosci linkowania zmiennych z projektu PSS4000.

» Krotkie czasy przestojow jako rezultat zdalnego
dostepu do diagnostyki przez przegladarke, zapewnianego
przez architekture klient/serwer.
Dzieki oprogramowaniu PASvisu masz petny podglad
swoich projektow automatyzagji!

Pilz Polska Sp. z 0.0. ul. Ruchliwa 15,
02-182 Warszawa,
info@pilz.pl

www.pilz.pl
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Innowacyjne i wysokowydajne
wentylatory filtrujace STEGO

Piotr Zurek

Wysoka temperatura ma bardzo niekorzystny wplyw na aparaty elektryczne i podzespoty elektroniczne
pracujace w szafach sterowniczych czy rozdzielczych. Zbyt wysoka temperatura moze powodowac
zaklocenia w pracy ukladéw, w wielu przypadkach moze takze dojs¢ do zatrzymania procesu produkcyjnego.
Firma STEGO od lat produkuje i rozwija szeroka game wentylatoréw z filtrami. Najnowszym produktem jest

innowacyjna seria FFP (FilterFan PLUS)

>

Nowe wentylatory z filtrem serii Plus produkeji STEGO
oferuja nowe, interesujgce mozliwoéci. Dodalismy ,,Plus’
do nazwy produktu, poniewaz ten ,,Plus” to lepszy przeplyw
powietrza i wigksze bezpieczenstwo.

Dwa systemy - FPI i FPO - i klapy grawitacyjne

Istnieja dwie rézne strategie chfodzenia stosowane zaleznie
od rodzaju aplikacji u klienta. Jedna z nich polega na wtlocze-
niu chlodniejszego powietrza zewnetrznego do obudowy szafy
sterowniczej, natomiast druga — na aktywnym usuwaniu z niej
cieplego powietrza. Te strategie stanowig podstawe dwdch sys-
temow zastosowanych w naszych rozwiagzaniach wentylatoréw
z filtrami Plus: FPI, ktory aktywnie wprowadza $wieze powie-
trze do obudowy szafy sterowniczej (I = IN), i FPO, ktory ak-
tywnie usuwa z niej ciepte powietrze (O = OUT).

Kazdy system FPI (I =IN) i FPO (O = OUT) skiada si¢ z wen-
tylatora i odpowiedniego filtra (na wylocie lub na wlocie). Po-
wietrze wchodzi do szafy sterowniczej, przechodzac w kazdym
przypadku przez komponent zawierajacy mate filtracyjna, nie-
zaleznie od tego, czy wlot powietrza jest aktywny (tj. wentylator
nadmuchowy) czy pasywny (filtr wejsciowy).
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Wylot powietrza jest zawsze wyposazony w nowe rozwigza-
nie, tj. klapy grawitacyjne, ktore zostalo zgloszone do opaten-
towania. W efekcie, niezaleznie od systemu, uzywana jest tyl-
ko jedna mata filtracyjna. Ta nowa technologia powoduje, ze
nie ma potrzeby stosowania wiecej niz jednej maty filtracyjnej,
a powietrze moze przeplywac bez przeszkdd. Zwigkszenie stru-
mienia przeplywu powietrza w systemach FPI i FPO wplywa na
polepszenie cyrkulacji w poréwnaniu do instalacji, w ktérych
zastosowano 2 maty filtracyjne. W efekcie chtodzenie aplikacji
jest skuteczniejsze. Na poprawe cyrkulacji powietrza w wenty-
latorach z filtrem Plus ma wplyw nie tylko udoskonalony wylot
z wentylatora, ale réwniez ksztalt klap grawitacyjnych, ktéry
wspomaga natezenie przepltywu powietrza. Klapy nie sg plaskie,
lecz majg ksztalt idealnej krzywizny, co powoduje, ze reaguja
nawet na niewielki przeptyw powietrza optymalnym otwarciem.
Dzigki temu opory przeptywu powietrza s3 minimalne.

Przy stosowaniu wentylatoréw z filtrem Plus do chtodzenia,
przeplyw powietrza do szafy sterowniczej jest ,,blokowany” na
wlocie jedynie przez jedna mate filtracyjna. Ma to korzystny
wplyw na czestotliwo$¢ prowadzenia konserwacji systemu FPO,
w ktérym wentylator wraz z klapami grawitacyjnymi znajdu-
je sie w gornej czesci. Dlaczego? Powietrze jest wciggane do
szafy sterowniczej przez cala powierzchnie maty filtracyjnej
znajdujacej sie w filtrze na wlocie FPO 118. W zwigzku z tym
wszystkie pyly i zanieczyszczenie sg zatrzymywane na calej po-
wierzchni maty. Gdy wentylator polaczony z mata filtracyjna
(np. FPI 018) zostanie zabudowany po stronie wlotu powietrza,



piasta wentylatora osiowego blokuje srodek, a ramy wentylato-
ra — naroza maty. Powoduje to, ze ok. 40% powierzchni maty
moze pozosta¢ nieaktywne i nie uczest- -
niczy¢ w wymianie powietrza. Czastki I
pylu wylapane przez filtr pokrywaja |
jedynie obszar okraglego pier$cienia
(patrz rysunek). Powoduje to szybsze
zanieczyszczenie maty i koniecznos¢ jej
wczesniejszej wymiany.

reklama
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W czasie, gdy nie ma potrzeby chlodzenia systemu, klapy gra-
witacyjne zostaja calkowicie zamkniete i zatrzymuja resztkowe
cieplo lub ciepto wytworzone przez element grzewczy wewnatrz
szafy sterowniczej. Maty filtracyjne, ze wzgledu na swoja po-
rowatg strukture, sg z reguly Zrédtem nieszczelnosci w szafie
sterowniczej. Nawet jesli wentylator nie pracuje, maty filtracyj-
ne umozliwiaja przepltyw powietrza, co powoduje niepozadany
odplyw ciepta z szafy sterownicze;.

Technologia klap grawitacyjnych jest bardzo innowacyjna.
Na rynku nie ma innych, poréwnywalnych systemow uzywa-
jacych tylko jednej maty filtracyjnej. STEGO jest pionierem
w tej dziedzinie.

Zapadkowy mechanizm montazowy

Wentylator z filtrem Plus moze by¢ zamontowany w wycie-
ciu $ciany szafy sterowniczej bez uzycia zadnych narzedzi. Do
mocowania stuza 4 klamry z mechanizmem zapadkowym zglo-
szonym do opatentowania.

Klamry sg umieszczone po jednej w kazdym narozu obudo-
wy i zapewniajg dobrg stabilnos¢. Sg obslugiwane od zewnatrz
i po naciénieciu blokuja sie w pozycji montazowej, wytwarzajac
dzwigk ,klikniecia’, ktory potwierdza, ze wentylator z filtrem
zostal pewnie zainstalowany. Stanowi to dodatkowg pomoc

S ©

PO PROSTU INNOWACYJNI. NA PEWNO LEPSI.

NOWE WENTYLATORY Z FILTREM PLUS
WIEKSZY WYDMUCH POWIETRZA
Z SZAFY ELEKTRYCZNE].

STEGO jako ,straznik klimatu w Twojej

szafie” opracowato catkiem nowa serie .
wentylatoréw z filtrami. S3 one znacznie F— m—
wydajniejsze. Dzieki innowacyjnej P —— r—
technologii klap powietrznych i tylko F——— e
jednej macie filtrujacej, wydmuch P — r—
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dla montera, ktéry uzyskuje potwierdzenie, ze kazda z klamr
zostala prawidlowo zablokowana w polozeniu i ze wentylator
z filtrem jest osadzony mocno i stabilnie.

Klamry zapadki pozwalaja na montaz wentylatora z filtrem
Plus w szafach sterowniczych o grubo$ciach $cian od 1 do
4 mm. Naciskajac mechanizm zapadki, wbudowana uszczelka
jest dociskana do $ciany szafy i zapewnia jednolite uszczelnie-
nie wentylatora z filtrem dajace wysoki stopien hermetyczno-
$ci oraz pewna i stabilng instalacjg. W razie potrzeby klamry
zapadki mozna otworzy¢ za pomoca narzedzia (np. waskiego
$rubokreta).
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Strumien powietrza chlodzacego

Pierwszym kryterium branym zazwyczaj pod uwage przy do-
borze wentylatora z filtrem jest wielo$¢ strumienia powietrza,
w szczegolnosci wielko$¢ strumienia powietrza przy swobod-
nym przeplywie, tzn. w przypadku pracy samego wentylato-
ra. Poré6wnujac wartosci swobodnego przeplywu obu syste-
moéw wentylatoréw z filtrem Plus, mozna zauwazy¢, ze system
FPO 018 wykazuje zawsze lepsze wartosci niz system FPI 018.
Wynika to z faktu, ze w FPO 018 zainstalowano nowa techno-
logie klap grawitacyjnych na aktywnym wylocie. Dla poszcze-
golnych wielko$ci wentylatoréw sg to wartosci: 24, 97, 263, 536
i727 m3/h.

Wielkos¢é wycie¢ w szafie sterowniczej

Oproécz objetosci powietrza, wielko§¢ wycigcia w szafie ste-
rowniczej jest innym bardzo waznym kryterium doboru wen-
tylatora z filtrem. Aby dopasowa¢ nasza nowg oferte do wymia-
réw okreslanych jako standardy rynkowe, waznym zadaniem
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dla nas byto zaoferowanie wentylatoréw z filtrem Plus dosto-
sowanych do popularnych wymiaréw rynkowych.

Stopien ochrony IP i rodzaj ochrony
srodowiskowej UL (zgodny z NEMA)

Testy w zakresie stopnia ochrony i ochrony §rodowiska (IP
i UL) dla naszych wentylatoréw z filtrem Plus zostaty wykona-
ne przez akredytowane, niezalezne instytucje badawcze (VDE
i UL). Przeprowadzenie takich testéw przez akredytowane
instytucje nie stanowi bezwzglednego wymagania rynkowe-
go. Nasze do$wiadczenia z ostatnich lat wskazuja, ze te testy
czesto sg wykonywane przez laboratoria zakladowe. STEGO
zlecito wykonanie tych testéw niezaleznym instytucjom celem
zapewnienia weryfikowalnych danych klientom. Wszystkie
5 wielko$ci wentylatoréw z 3 roznymi elementami filtracyjnymi
(klapy grawitacyjne, maty G3 i G4) poddano ocenie pod wzgle-
dem stopnia ochrony. Stopien ochrony (IP) zgodny z DIN EN
60529 wynosi IP54 (klapy grawitacyjne, maty G3 i G4). Ocena
srodowiskowa (NEMA / typ UL): 12 (klapy grawitacyjne, maty
G31iG4).

Podsumowanie

Nowa rodzina wentylatoréw z filtrami PLUS to bardzo no-
woczesne i innowacyjne produkty. Dwa systemy FPI i FPO po-
zwalaja na swobodny wybér techniki wentylacji, w zalezno$ci
od potrzeb i konstrukgji szafy. Zastosowane nowe technologie
irozwiazania chronione patentami czynia z nich systemy, ktore
swoja pewnoscig dziatania, skutecznoscia, wydajnoscia i bez-
pieczenstwem sa bardzo pozadane w aplikacjach narazonych
na przegrzanie.

EY piotr Zurek

SIMPLY INNOVATIVE. BETTER FOR SURE

STEGO Polska Sp. z 0.0.
ul. Banacha 11

41-200 Sosnowiec

tel. 32-26322 42

fax 32-26322 68
e-mail: info@stego.pl
www.stego.pl

www.filterfan-plus.com
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Diawnice kablowe z grupy Unidicht

W ofercie firmy Ex-Con znajduja sie m.in. dlawnice
kablowe z grupy UNIDICHT firmy Pflitsch.

W jej obrebie znajda Panstwo produkty zgodne z dyrek-
tywa ATEX w wykonaniu z nastepujacych materiatow:
metalu, mosigdzu niklowanego, stali nierdzewnej, tworzywa
PVDE- w zakresie rozmiaréw od M10 do M80 oraz wciaz jesz-
cze popularnego standardu PG w zakresie od Pg 7 do Pg 48.
Produkty w obu standardach wystepuja w ofercie firmy Ex-Con
w wykonaniu dla stref gazowych (G) oraz pylowych (D) i znaj-
dujg zastosowanie w takich galeziach przemystu, jak: farma-
ceutyczny, chemiczny, jak réwniez obrébki drewna i przemysle
ciezkim.

Wyzej wymienione produkty z grupy UNIDICHT znajduja
zastosowanie w aplikacjach z cechg (e) - budowa wzmocniona
w nastepujacych strefach (1, 2, 21 oraz 22).

Modulowy system grupy UNIDICHT pozwala m.in. na za-
stosowanie wkiadéw uszczelniajacych z réznych tworzyw, co
z kolei oferuje szeroki zakres temperatur pracy: od -60°C do
+180°C.

Kolejnym produktem w obrebie UNIDICHT EX, o ktérym
warto wspomnie¢, sg zaslepki montazowe pozwalajace na tym-
czasowe zabezpieczenie nieuzywanych otworéw w obudowie
z cechg (e) — ktdre tatwo mozna zdemontowac i zadtawi¢ kabel
we wstepnie przygotowanym otworze. Dodatkowo wykonanie
z czerwonego tworzywa TPE pozwala je fatwo zidentyfikowaé
podczas inspekcji.

Grupa UNIDICHT oferuje réwniez mozliwo$¢ zapewnienia
kompatybilnoéci elektromagnetycznej, (EMC) przy jednoczes-
nym spelnieniu wymogéw ATEX.

UNI HF Ex-e II. Produkty z tej grupy zapewniaja ochrone
na matlej przestrzeni wraz z zaci$nieciem korpusu dtawnicy
na nyplu. Wewnetrzny wklad uszczelniajacy naciska na dwa
pierécienie wewnetrzne, pomiedzy ktérymi z kolei znajduje
sie specjalna okragla sprezyna ekranujaca UNI IRIS, ktéra pod
wplywem nacisku zmniejsza swoja srednice, dotykajac szczelnie
oplotu ekranujacego przewdd na jego calym obwodzie. Tworzy
sie w ten sposdb polaczenie o duzej powierzchni i matej opor-
noéci pomiedzy wszystkimi elementami ,,systemu”: oplot ekra-

nujacy kabla, sprezyna, dfawnica oraz obudowa. Ta sama zasada
obowigzuje w przypadku odrobine wigkszej dtawnicy UNI IRIS
w wykonaniu Ex-e. Wystepuje w trzech réznych standardach
gwintu oraz z dluzszym 15 mm gwintem od strony obudowy.
Szczegbdlowy zasade montazu znajdg Panstwo w katalogu na
stronie internetowej firmy Ex-Con.

W ofercie firmy Ex-Con Polska znajduje si¢ szeroki wybér
produktéw pozwalajacych od podstaw stworzy¢ urzadzenie
w pelni zgodne z obecnie obowiazujaca dyrektywa ATEX 95.

Zapraszamy do kontaktu z naszg firma.

FX-CON-POI SKA |

Ex-Con Sp. z 0.0.

ul. Braniborska 58-68
53-680 Wroctaw

tel. 71-794 70 47
e-mail: info@ex-con.pl

Www.ex-con.pl

reklama

Naszym klientom oferujemy:

Cidd

» obudowy do urzadzen elektronicznych:

z tworzyw sztucznych, metalowe, BOPLA
z zabezpieczeniem EMC AFHSSix Mecano Company
» obudowy do pracy w trudnych warunkach @ PFLITSCH-®
— maksymalny stopien ochrony IP 67
» szafy/kasety 19" ' “
» obudowy do montazu na szyne,
ROSE

dla elektroniki

» przetaczniki

» systemy prowadzenia kabli: dfawnice
i przepusty z tworzywa, mosigdzu, stali
nierdzewnej, stopier ochrony do IP 69 K

» petne systemy ochrony i prowadzenia
kabli: peszle kablowe, koryta i kanaty
przemystowe

» ziacza elektroniczne

A Phoenix Mecano Company

i
WISKA R

make power smile

ECPY

EX-CON-POLSKA

EX- CON Sp. z 0.0.

ul. Braniborska 58-68
53-680 Wroctaw

tel. 48 71 794 70 47
faks 48 71 794 70 37
info@ex-con.pl
www.ex-con.pl

Zapewniamy:
» wiercenie/frezowane otworéw
oraz montaz matych serii i prototypéw
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SensoControl® - nowoczesne systemy
pomiarowe firmy Parker Hannifin

Klaudiusz Hornowski

Stopien zautomatyzowania proceséw produkciji, jak réwniez zaawansowanie wspoétczesnych pojazdéw

i maszyn mobilnych, wymusza na producentach oraz uzytkownikach tychze maszyn koniecznosé
stosowania coraz wiekszej ilosci wszelkiego rodzaju systeméw elektrycznych i elektronicznych, niezbednych
do prawidlowego sterowania i monitorowania prawidlowej pracy uzywanych maszyn.

becnie nawet dos¢ proste uktady sterowania hydraulicz-

nego czy pneumatycznego naszpikowane sa wszelkiego
rodzaju czujnikami, przetwornikami, urzadzeniami monito-
rujgco-sterujacymi, ktdre w sposob cigglty mierzac podstawo-
we parametry hydrauliczne (ci$nienie, przeplyw, temperature,
stopien zabrudzenia medium, predko$¢ obrotowa rotujacych
elementéw), pozwalaja nieprzerwanie i wlasciwie eksploato-
wa¢ instalacje zasilajace, znajdujace si¢ w maszynach naszych
kontrahentéw.

Firma Parker Hannifin od wielu juz lat wspiera uzytkowni-
kéw swoimi produktami z rodziny SensoControl, zapewnia-
jac niezawodne produkty tak chetnie stosowane do wszelkiego
rodzaju pomiaréw i diagnostyki parametréw hydraulicznych
i pneumatycznych.

Pomiary, kontrola i sterowanie

Omoéwienie powyzszego zagadnienia rozpoczng od dokona-
nia wyraznego podziatu sensoréw stosowanych do pomiaréw
oraz sterowania. W odniesieniu do ,pomiaréw” firma Par-
ker posiada szeroka oferte wszelkiego rodzaju analogowych
czujnikow cisnienia, pracujacych w zakresie pomiarowym od
1 bara do 1000 baréw. Znajdujace zastosowanie w maszynach
przemystowych analogowe czujniki SCP01 umozliwiajg pro-
ste i wygodne monitorowanie parametru ci$nienia hydraulicz-
nego oraz pneumatycznego. Réwniez specjalnie dedykowane
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Rys. 2. Analogowe turbiny pomiaru przeptywu

dla przemystu mobilnego sensory SCP02, charakteryzujace si¢
wiekszg odpornoscig na drgania i niekorzystny wplyw obcia-
zenia elektrycznego podczas rozruchu maszyny oraz przysto-
sowane do pracy w niskich temperaturach, sprostajg wysokim
wymaganiom naszych kontrahentéw. Zastosowanie specjalnych
przytaczy hydraulicznych i elektrycznych, wtyk AMP, DT04,
M12 oraz zintegrowany z czujnikiem kabel zasilajacy zapewnia
wysoki stopien ochrony IP67-IP69k.

W ofercie firmy Parker moga Panstwo réwniez znalez¢é sen-
sory do pomiaru ci$nienia z przeznaczeniem do stosowania
w strefach wybuchowych SCP-EX, posiadajace dopuszczenie
ATEX do strefy 1 (IT 2G Ex ia IIC T4) z wyjsciem sygnalowym
4-20 mA, oraz bardzo popularne i chetnie stosowane analogo-
we czujniki pomiaru temperatury SCT-150.

Nalezy wspomnie¢ takze o szerokiej ofercie analogowych
turbin pomiaru przeplywu, poczawszy od klasycznych mono-
blokowych turbin SCFT, pozwalajacych na pomiar przeptywu
medium od 1 do nawet 800 1/min. Dodatkowo bardziej wy-
magajacym uzytkownikom polecamy wolumetryczne zebate
turbiny pomiaru przeptywu SCVE, charakteryzujace sie wysoka
dokladnosciag pomiarows, ksztaltujaca sie w zakresach od 0,01
do 2 1/min oraz od 1 do 300 1/min z dokladnoscig pomiarows
réwng 0,5% pelnej skali pomiarowej turbiny. W ofercie Par-
kera znajdg Panstwo takze dwukierunkowe turbiny pomiaru
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Rys. 3. Analogowe wytaczniki ci$nienia, temperatury i poziomu medium

przeptywu SCQ, przypominajace konstrukcjg zawor nabojowy,
umozliwiajac zabudowanie turbiny na stale w zaprojektowanym
indywidualnie bloku hydraulicznym.

Polaczenie klasycznego systemu pomiarowego z elektronicz-
nym systemem sterujacym umozliwito utworzenie kolejnej gru-
py sensoréw pomiarowych z rodziny SensoControl, pozwalaja-
cych na pomiar, wy$wietlanie pomiardw i sterowanie maszyn.

Popularny wérdd naszych klientéw od wielu lat analogowy
wylacznik ci$nienia SCPSD, pracujacy w zakresie ci$nienio-
wym od 1 do 600 baréw, posiadajacy jedno- lub dwuzakreso-
wy sygnal sterujacy 0/4-20 mA, doczekal si¢ nowej odstony.
Dzi$ z przyjemnoscia mozemy zaprezentowaé zmodernizo-
wang wersje wylacznika ci$nienia o symbolu SCPSD;i, ktory
oprocz posiadania unikalnych wlasnosci uzytkowych swojego
poprzednika zostal odchudzony wymiarowo, a dzieki zasto-
sowaniu opatentowanego rozwigzania zlacza obrotowego po-
zwala uzytkownikowi na dowolne obracanie czujnikiem ,,pod
ci$nieniem” dookota jego osi. Dodatkowo nowa wersja posiada
bardzo czytelny wyswietlacz, a zastosowanie komunikacji ,,1O
Link” utatwia komunikacje i ,,samoprogramowanie si¢” sensora
w maszynach wykorzystujacych ten system sterowania.

Dopetlnieniem oferty Parkera sg rdwniez analogowe wylacz-
niki temperatury SCTSD oraz czujniki/wyltaczniki poziomu
medium SCLTSD. Swoja niezawodnoscig oraz tatwoscia pro-
gramowania zakreséw pracy wielokrotnie udowodnily swoja
przydatnos¢ w ukladach hydraulicznych naszych klientéw. Po-
taczenie tychze czujnikéw we wspolpracujacy ze sobg zespot
pozwala na fatwa zabudowe elementéw w zasilaczu oraz niejed-
nokrotnie na zaoszczedzenie tak potrzebnego miejsca na plycie
zasilacza. Przykladem niech bedzie potaczenie analogowego
czujnika temperatury wraz z wylacznikiem poziomu SCLTSD,
jak réwniez rozbudowana monoblokowa wersja sterujaco-fil-
tracyjna SCOTC, ktéra poprzez zastosowanie dodatkowego
filtra oddechowego oraz korka zalewowego Iaczy w sobie nie-
zbedne elementy zabudowy zasilacza hydraulicznego.

Szczegoly techniczne oraz parametry pracy omoéwionych po-
wyzej czujnikow znajda Pafistwo w ogélnodostepnym katalogu
Parkera o numerze CAT/4083-3 pt.: Measurement, Control and
Switching.

Pomiary i diagnostyka pomiarowa

Pierwsza czynnoscig przy diagnozowaniu prawidlowos$ci
dzialania uktadéw hydraulicznych i pneumatycznych jest z re-
guly sprawdzenie parametru ci$nienia. Latwo$¢ wykonania
takiego kontrolnego testu oraz niski koszt niezbednych mier-
nikéw powoduja, Ze juz na etapie poczatkowym naszej diagno-
styki jestesmy w stanie zweryfikowa¢ nieprawidtowoséci w pracy
ukfadu i je wymiernie okresli¢.

ServiceJunior

Wychodzac naprzeciw oczekiwaniom klientéw, firma Par-
ker Hannifin juz od kilku lat oferuje bardzo prosty i wygodny
w uzyciu elektroniczny manometr pomiaru ci$nienia Service-
Junior®.

Urzadzenie to w ostatnim roku przeszlo radykalne zmiany,
aby mozna bylo jeszcze efektywniej wykorzysta¢ jego najwiek-
sze zalety. Zmianie poddany zostal dotychczasowy czujnik
pomiaru. Klasyczny membranowy sensor zostal zastgpiony
czujnikiem piezoelektrycznym, a umieszczony na nim mostek
tensometryczny pozwala na realizacje bardzo precyzyjnych po-
miarow.

Nowy ServiceJunior® oferowany jest w trzech klasach doklad-
nosci: £0,1%, +0,25% i +0,5% pelnej skali pomiarowej, co czyni
z tego manometru bardzo precyzyjne urzadzenie diagnostycz-
ne. Dodatkowo 10-milisekundowa czgstotliwos$¢ probkowania
umozliwia zaobserwowanie wszelkich pojawiajacych sie pikéw
ci$nienia. Duzy czterocyfrowy wyswietlacz umozliwia szybki
odczyt mierzonego parametru, jak réwniez — po przetaczeniu
w odpowiedni tryb pracy - zapoznanie si¢ z wartosciami mi-
nimalnego i maksymalnego ci$nienia, jakie wystapito w trak-
cie pracy urzadzenia. Dodatkowa, znajdujaca si¢ nad wyswie-
tlaczem cyfrowym podzialka graficzna pozwala na wizualne
okreslenie zakresu, w jakim jest dokonywany pomiar w odnie-
sieniu do zakresu pelnej skali manometru.

Dwie baterie 1,5-Voltowe (AA) - klasyczne ,,paluszki’, za-
pewniajg prace urzadzeniu nawet do 1500 godzin. Kolorowe

Rys. 4. ServiceJunior - elektroniczne manometry pomiaru ci$nienia
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gumowe, olejoodporne ostony manometru pozwalajg na
szybka identyfikacje zakresu pomiarowego miernika (np.
zielona ostona - zakres 0-100 baréw), jak réwniez zapew-
niajg wysoka odpornos$¢ na uszkodzenia. Szeroki wachlarz
dostepnych zakreséw pomiarowych: 1-16 baréw/0-100 ba-
réw/0-400 baréw/0-600 baréw/0-1000 baréw, pozwala na-
szym kontrahentom dobra¢ wlasciwy manometr do swoich wy-
magan pomiarowych. Manometr ServiceJunior® na zyczenie
uzytkownikéw mozemy réwniez dostarczy¢ ze $wiadectwem
kalibracji ISO 9001. Urzadzenia sa dostepne w zestawie z wa-
lizkg i niezbednymi elementami przytaczeniowymi, jak réwniez
mozna je naby¢ oddzielnie.

Serviceman Plus

Z dniem 1 lipca 2012 roku w ofercie handlowej firmy Parker
pojawilo sie urzadzenie pomiarowe o nazwie The Serviceman
Plus.

Nowe urzadzenie — powszechnie stosowane przez naszych
klientéw, lubiane i wielokrotnie chwalone - doczekalo si¢ swo-
jego nastepcy. Nowy Serviceman Plus to urzadzenie pomiarowe
stworzone z my$la o coraz wiekszych wymaganiach i potrze-
bach naszych kontrahentéw. Jego innowacyjne rozwigzania,
prostota obstugi i jeszcze wieksza wytrzymato$¢ na pewno
przypadng nowym uzytkownikom do gustu i zapewnig zado-
wolenie z uzytkowania.

Nowy Serviceman Plus oferujemy w dwdch wersjach pomia-
rowych. Pierwsza, dobrze juz znana — wersja analogowa, umoz-
liwiajaca podlaczenie dwdch niezaleznych czujnikéw (ci$nienia,
temperatury, predko$ci obrotowej czy przeptywu). Wersja dru-
ga - NOWOSC - pozwala na podlgczenie w magistrali CAN az
trzech niezaleznych czujnikéw.

Nowy Plus wyposazony zostal réwniez w pamie¢ zapisu po-
miar6w. Wbudowany port USB oraz dostarczona w komplecie
z urzadzeniem pamie¢é Nano USB (1 GB) pozwola uzytkowni-
kowi na archiwizacje dokonanych pomiaréw. Pamieé¢ zapisu
mozna rozszerzy¢ maksymalnie do 4 GB, co pozwoli na jeszcze
wiekszg archiwizacje wynikéw pomiaréw, zwlaszcza wykony-
wanych z duzg czestotliwo$cia pomiarows. Urzadzenie, w od-
réznieniu od starszej wersji, umozliwia wykonywanie pomia-
réw z czestotliwoscig pomiarows juz od 1 ms.

Rys. 5. The Serviceman Plus
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Rys. 6. Czujnik ci$nienia: a) wersja analogowa; b) wersja CAN

Serviceman Plus doczekal sie rdwniez zmiany zasilania. Jego
nowa wersja (analogowa) wyposazona zostata w baterie lito-
wo-jonowsg 3,7 V DC/2250 mAh. W przypadku wersji CAN
wymagania energetyczne urzadzenia i czujnikéw sg znacznie
wieksze, dlatego ta wersja zostala wyposazona w podwdjna ba-
terie o tacznej pojemnosci 4500 mAh, co pozwala na nieprze-
rwane pomiary nawet do 8 godzin (przy pomiarach z uzyciem
2 czujnikéw analogowych lub CAN).

Na szczeg6lng uwage zastuguje réwniez standaryzacja tado-
wania/zasilania elektrycznego urzadzenia. Miernik zostal wy-
posazony w port MicroUSB typu B, powszechnie stosowany
w telefonach komérkowych czy smartfonach. Ladowarka siecio-
wa (+5 V DC, 1000 mA) dostarczana jest w komplecie z mierni-
kiem, wersja tadowarki ,,do samochodu” dostepna na zyczenie.

Gumowa, olejoodporna obudowa oraz specjalne zabezpiecze-
nia wtykow przytaczeniowych i portéw USB zapewniajg urzg-
dzeniu wysoka odporno$¢ na niekorzystne zewnetrzne warunki.
Klasa ochrony (wg EN60529) dla wersji analogowej to IP54,
a w przypadku wersji CAN nawet IP67, sprosta ekstremalnym
warunkom zewnetrznym. Analizy wynikéw pomiaru moze-
my dokona¢ na czytelnym ekranie FSTN-LCD, o wymiarach
62 x 62 mm (130 x 130 pikseli), wyposazonym w pods$wietlenie
LED, jak réwniez uzywajac darmowego oprogramowania Sen-
soWin 7.X, dotaczonego do zestawu lub dostepnego bezposred-
nio ze strony: www.parker.com/tfde.

Oproécz zmiany samego urzadzenia, zmianom ulegly row-
niez czujniki ci$nienia. Pierwszg i znaczaca modernizacjg jest
wyeliminowanie sensora pomiaru temperatury. Nowe sensory,
wyposazone jedynie w czujnik piezoelektryczny pomiaru ci$-
nienia, sg znacznie mniejszych gabarytéw od swoich poprzed-
nikéw. Opis czujnika, jego zakres pomiarowy i numer seryjny
sa trwale naniesione na nierdzewnej tulei. Czujniki w wersji
analog posiadajg znane z innych urzadzen pomiarowych Par-
kera szybkoztacze pomiarowe, za$ wersja CAN wyposazona
zostata w ztacze SPEEDCON® (M12 - 5 pin)* oraz podéwiet-
lany pierscienn LED na obwodzie czujnika, sygnalizujacy prace
sensora. Czujniki nowej generacji moga by¢ stosowane réwniez
do urzadzen pomiarowych Service Master Easy i Plus.
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The Parker Service Master Plus

Dopetnieniem oferty handlowej firmy Parker i ostatnim, jakie
chcemy zaprezentowa¢ Panstwu w tym artykule urzadzeniem
pomiarowym z grupy SensoControl jest The Parker Service
Master Plus. Ta nowoczesna konsola pomiarowa z kolorowym
ekranem LCD o przekatnej 5, 7", w funkcjonalnej obudowie,
otwiera przed uzytkownikiem ogromne mozliwosci pomiaru
i analizy parametréw hydrauliki sitowej i pneumatyki.

Dwa moduty do pomiaréw analogowych, pozwalajace na jed-
noczesne podiaczenie od 8 do 16 analogowych sygnatéw po-
miarowych, zostaly rozbudowane o dodatkowy dwuwejsciowy
modul CAN, umozliwiajacy pomiar az z 32 kanaléw jednocze-
$nie. Nowej generacji bateria zasilajaca zapewnia nieprzerwang
prace urzadzenie nawet do 8 godzin, dajac tym samym ogrom-
ne mozliwosci dziatania w terenie.

Zastosowanie gniazda karty MiniSD, jak réwniez USB, USB
Flash, pozwolito na rozbudowanie 64 MB pamieci wewnetrznej
(przyktadowo pozwalajacej zapisa¢ az 32 miliony punktéw po-
miarowych), a po podlaczeniu zewnetrznych nosnikéw nawet
do 48 GB pamigci!

Rys. 7. The Parker Service Master Plus

Dodatkowy interfejs LAN pozwala, poprzez sie¢ Ethernet, na
zdalne monitorowanie pracg urzadzenia, jak réwniez na odczyt
mierzonych parametréw, analize wynikéw i zapis danych z do-
wolnego komputera z dostepem do sieci.

Duzy kolorowy wyswietlacz LCD pozwala na szybki i czytel-
ny podglad mierzonych wielkosci, a szeroki wyboér ,,pulpitow”
w tatwy i przyjemny dla uzytkownika sposéb dostarcza nie-
zbednych danych w postaci cyfrowej, stupkowej czy graficznej
z mozliwoécig precyzyjnej weryfikacji wynikéow.

Wytrzymata i ergonomiczna obudowa, zabezpieczona dodat-
kowo gumowg ostong, zapewnia wysoka odpornosé¢ na uszko-
dzenia mechaniczne i fizyczne (klasa ochrony IP64) zwtaszcza
w niekorzystnych warunkach, dajac pewno$¢ niezawodnej pra-
cy w terenie. Dodatkowo zainstalowany ,,brzeczek” informuje
uzytkownika sygnalem dzwiekowym i wibracjami o osiagnieciu
badz przekroczeniu ustawionych granicznych warto$ci mierzo-
nych parametréw, np. ci$nienia czy temperatury. Tak samo jak
we wczesniejszych modelach urzadzen SensoControl, tak row-
niez w The Parker Service Master Plus zastosowano technike
automatycznego rozpoznania podlaczonych czujnikéw.

Szeroka oferta dostepnych z urzadzeniem sensoréw pomiaro-
wych, ci$nienia, temperatury, turbin pomiaru przeptywu i po-
miaru predkoséci obrotowej, wykonanych w klasycznej technice
analogowej, jak rowniez nowej wersji CAN, zaspokoja wszel-
kie wymagania naszych klientéw. Dodatkowe wejscia sygnatow
analogowych pozwalajg na podlaczenie niezdefiniowanych sen-
soréw innych producentdw i samodzielne ich sparametryzowa-
nie (sygnal wejsciowy 0/4-20 mA, 0-10 V).

Nowoczesne oprogramowanie na PC-SensoWin® 7, znajdu-
jace si¢ w kazdym zestawie pomiarowym, pozwoli na szczegd-
fowa analize zarejestrowanych pomiaréw w dowolnym czasie
oraz rzetelne przygotowanie raportu z wynikami i opisanymi
wykresami.

The Parker Service Master Plus oferowany jest w trzech pod-
stawowych typach:

z podwéjnym modutem CAN;

z podwojnym modulem CAN i modutem ANALOG;

z podwdjnym modutem CAN i podwojnym modutem

ANALOG.

Zestawy pomiarowe w zaleznos$ci od potrzeb naszych klien-
tow konfigurowane sg indywidualnie i dostarczane w walizce
ochronnej, ulatwiajacej przechowywanie i transport. Na spe-
cjalne zyczenie naszych klientéw do urzadzen i czujnikéw po-
miarowych dotgczamy Certyfikat Kalibracji zgodny z norma
ISO 9001.

Aktualizacje oprogramowania w urzadzeniu sa bezplatne
i uzytkownik moze za pomocg pamieci USB Flash, MiniSD
lub ztacza LAN przeprowadzi¢ je samodzielnie.

Szczegdly techniczne oraz parametry pracy oméwionych po-
wyzej czujnikow znajda Panstwo w ogdélnodostepnym katalogu
Parkera o numerze CAT/4054-3 pt.: SensoControl® Diagnostic
Test Equipment for Hydraulics.

Wiszelkich dodatkowych informacji udziela Panstwu pracowni-
cy firmy Parker Hannifin. Zapytania prosimy przesyta¢ na adres
e-mail: warszawa@parker.com, lub zapraszamy do skontakto-
wania si¢ z najblizszym oddzialem firmy Parker

*SPEEDCON®: Trademark of PHOENIX CONTACT GmbH & Co. KG

|E| Klaudiusz Hornowski - Key Account Manager Fluid Power Industrial
Market, Parker Hannifin Sales Poland Sp. z o.0.

Parker Hannifin Sales Poland Sp. z o.0.
ul. Réwnolegta 8

02-235 Warszawa

tel. 22-57324 00

fax 22-57324 03

e-mail: warszawa@parker.com

www.parker.com/pl, www.parker.pl
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Ryzyko powaznych urazow podczas
eksploatacji maszyn w aspekcie skutecznosci
zabezpieczen uniemozliwiajacych dostep

do stref niebezpiecznych

Radostaw Gonet

Wstep

Pomimo uplywu niespelna 10 lat od ostatecznego terminu
dostosowania maszyn do minimalnych wymagan dotyczacych
bezpieczenstwa i higieny pracy w zakresie uzytkowania przez
pracownikéw podczas pracy [3] w wielu przedsiebiorstwach
temat ten nie zostal rozwigzany do dnia dzisiejszego. Taki
stan faktyczny wykazujg kontrole Panstwowej Inspekeji Pracy.
Analiza przyczyn tej sytuacji pozwala stwierdzi¢, ze sytuacja ta
w wiekszosci przypadkéw nie wynika ze ztej woli przedsigbior-
cow, lecz z braku wiedzy i doswiadczenia w zakresie identyfika-
cji zagrozen oraz sposobdw ich redukeji. Wbrew ogélnikowym
opiniom proces oceny uzytkowanych maszyn pod wzgledem
spetnienia wymagan minimalnych nie stanowi bariery, ktorej
nie mozna byloby pokona¢. Jednak przy podejmowaniu dziatan
w zakresie dostosowania maszyn do wymogéw bezpieczenstwa
nieodzowna jest podstawowa znajomo$¢ zaréwno obowiazu-
jacych przepiséw prawa, jak réwniez sposobow technicznej
realizacji systemow zabezpieczen. Jednym z podstawowych
sposobow ochrony przed zagrozeniami mechanicznymi jest
stosowanie skutecznych zabezpieczen stref niebezpiecznych.

W artykule zaprezentowane zostang typowe przyklady nie-
skutecznych zabezpieczen mechanicznych. Oméwione zostang
okolicznosci przykladowych cigzkich wypadkéw przy pracy,
ktorych zZrédlem byl brak prawidlowego zabezpieczenia przed
dostepem do miejsc niebezpiecznych. Wskazane zostang tech-
niczne przyczyny wypadkéw w aspekcie naruszen przepiséw
prawa oraz normy, w ktérych zawarte s3 odpowiednie rozwig-
zania techniczne zapewniajgce bezpieczenstwo.

Wypadki przy pracy
Gilotyna GTL-3

Pracownikom mlodocianym zlecono $cieranie kurzu na hali
maszyn. Jeden z pracownikow po starciu kurzu ze stotu $lusar-
skiego podszedt do gilotyny GLT-3 (rok prod. 1959) i rozpo-
czal $cieranie od gornej czeéci ostony jej napedu. Podczas tej
czynnosci nastgpito wciagniecie szmaty przez paski klinowe, co
spowodowalo szarpnigcie trzymajacej ja prawej dioni pracow-
nika i wciggniecie jej w nieostonieta od strony maszyny strefe
pracy elementéw napedowych (rys. 1). Skutkiem wypadku byta
amputacja urazowa dwoch palcéw prawej dloni siedemnasto-
letniego pracownika mlodocianego.

Zespol powypadkowy powotany przez pracodawce dokonat
ustalen okolicznosci i przyczyn zdarzenia i w sporzadzonym
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Streszczenie: W artykule dokonano analizy przyczyn i oko-
licznosci ciezkich wypadkow przy pracy, ktorych zrédiem byt
brak skutecznego zabezpieczenia przed dostepem do miejsc
niebezpiecznych. Wskazano techniczne przyczyny wypadkow
w aspekcie naruszen przepiséw prawa oraz normy, ktére wska-
zujg rozwigzania bedgce wtasciwymi sposobami zabezpieczen
stref niebezpiecznych.

Stowa kluczowe: zdarzenie wypadkowe, wymagania minimal-
ne, ostona, zagrozenie mechaniczne, strefa zagrozenia

El= Abstract: The article presents the analysis of circumstanc-
es and causes of serious accidents at work resulting from lack
of effective protection against access to hazardous areas. The
article indicates technical reasons of accidents in terms of vio-
lations of laws and standards that suggest appropriate methods
of protecting hazardous areas. (Preparation of Papers for VIII
Symposium of Paragraf 34 — Risk of serious injuries during the
use of machinery in terms of the effectiveness of safeguards
preventing access to dangerous areas).

Keywords: accident event, minimal safety requirements,
guard, mechanical hazard, hazardous zone

protokole stwierdzil, ze przyczyng wypadku bylo ,,nagte i nie-
spodziewane z nieokre$lonej przyczyny wciagniecie pod osto-
ne wirujacego paska klinowego szmaty wraz z prawg dlonia”.
Whioski i $rodki profilaktyczne wskazane przez zespét w pro-
tokole powypadkowym nie uwzgledniaty:

zabezpieczenia elementéw napedowych przed dostepem do

stref niebezpiecznych;

dokonania przegladu maszyn i urzadzen technicznych eks-

ploatowanych w zakladzie w aspekcie skutecznosci zabezpie-

czenia elementéw napedowych.

Ponadto w protokole powypadkowym nie stwierdzono nie-
przestrzegania przez pracodawce przepiséw bezpieczenstwa
i higieny pracy, w sytuacji gdy bezposrednig przyczyng wypad-
ku byto niedostosowanie gilotyny do wymogdw minimalnych
[2] poprzez niezabezpieczenie dostepu do elementéw nape-
dowych.
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Rys. 1. Miejsce pochwycenia dloni poszkodowanego przez elementy
napedowe gilotyny

Urzgdzenie do pneumatycznego wciskania tulejek

Praca na urzadzeniu polega na utozeniu w gniezdzie urzadze-
nia elementu gumowego, a nastepnie na umieszczeniu na tym
elemencie metalowej tulejki. Po natozeniu tulejki uruchamia si¢
urzadzenie przyciskami sterowania oburecznego. Zadziatanie
na elementy sterujace powoduje zamkniecie ostony uniemozli-
wiajgcej dostep do strefy roboczej urzadzenia oraz wyzwolenie
pionowego ruchu stempla, ktéry wciska tulejke. Po zwolnie-
niu przyciskdw sterowania oburecznego nastepuje samoczynne
podniesienie ostony (rys. 2). Wowczas operator odbiera wyrob
gotowy. W trakcie pracy, podczas uktadania kolejnej tulejki na
elemencie gumowym, stempel urzadzenia opadl, powodujac
amputacje urazowa czesci palca lewej reki. Wobec braku jed-
noznacznych zeznan poszkodowanej i braku swiadkow zespot
powypadkowy powolany przez pracodawce nie potrafit ustali¢,
w jaki sposob dlon poszkodowanej znalazla si¢ w strefie pracy
stempla, gdyz zastosowano prawidlowo dzialajace sterowanie
obureczne, a dostep do strefy niebezpiecznej chroniony byt
przez ostone ruchoma. W zwigzku z powyzszym zespot powy-
padkowy stwierdzil, ze prawdopodobng przyczyna wypadku
bylo samoczynne opadnigcie stempla przy podniesionej ostonie
urzadzenia w momencie zakladania lub wyciagania wyrobu
przez poszkodowana. Wskazano takze, ze mozliwg przyczy-
ng wyzwolenia ruchu roboczego stempla mogla by¢ chwilowa
awaria (zawieszenie sie) wylacznika kraiicowego zespotu pneu-
matycznego lub ukladu sterowania wskutek zanieczyszczenia.

W czasie kontroli inspektora pracy stwierdzono, ze nie za-
bezpieczono dostepu do strefy niebezpiecznej po obu stronach
przedniej ostony ruchome;j (rys. 3).

(1
m
N
iU
m
Q
N
m
2
(é,
o

Rys. 4. Element sterujacy uruchamiany przez opadajaca ostone przednia

Ponadto ustalono, ze ruch stempla jest inicjowany przez ele-
ment sterujacy uruchamiany przez opadajaca ostone przednia
(rys. 4).
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Najistotniejszy jednak dla ustalenia przyczyny wypadku jest
fakt, iz istniejaca szczelina pomiedzy prowadnicg ostony przed-
niej a obudowq urzadzenia umozliwia siegniecie palcem do
elementu sterujacego, co pozwala na zasterowanie sygnalem
inicjujacym ruch stempla — wowczas ostona przednia nie za-
myka sie, a urzadzenie wykonuje ruch roboczy.

Brak zabezpieczenia dostepu do strefy niebezpiecznej po obu
stronach przedniej ostony ruchomej, gdzie wystepowaly szcze-
liny (30 mm), umozliwial jednoczesnie pominiecie systemu ste-
rowania oburecznego, z czego najprawdopodobniej korzystali
operatorzy w celu przyspieszenia procesu pracy.

Wielopita tarczowa
Dwaj pracownicy pracowali przy obstudze wielopily tarczo-

wej wlasnej konstrukcji, wyprodukowanej w roku 1988. Praca

polegala na rozcinaniu bruséw drewna, tj. desek o wymiarach

200 x 50 x 5 cm na listwy o wymiarach 200 x 3,8 x 5 cm. Poszko-

dowany jako pomocnik znajdowal sie za maszyng od strony

wyjscia z maszyny rozcietych listew; a do jego obowigzkéw na-
lezato odbieranie z maszyny pocietych elementdw i sortowanie
ich wg jakoéci. Co jakis czas poszkodowany musial oczyszczaé
wnetrze maszyny z odpaddw, ktére blokowaly wlot wyciagu
trocin. W pewnej chwili poszkodowany zauwazyt, jak pod na-
porem $cinkdéw i trocin odchyla sie ostona maszyny wykonana
z drewnianych blatéw. Chcac oczysci¢ wlot wentylatora, czysz-
czenie rozpoczat od wybierania zalegajacych $cinkéw, ktdre
wystawaly spoza ostony. W miare oczyszczania siegal glebiej
za drewniang ostone. W momencie wyciggania $cinka, ktéry
znajdowal sie w strefie niebezpiecznej, lewa reka poszkodowa-
nego zostala pochwycona przez obracajace si¢ pily tarczowe

(znajdujace sie pod stotem przesuwu przecinanego materiatu

z listwa prowadzacg). Skutkiem wypadku byta amputacja ura-

zowa konczyny gornej lewej powyzej stawu lokciowego.
Kontrola technicznego bezpieczenstwa wielopily wykazala

m.in.:

e boczna czg$¢ ostony zespotu tnacego z pasa przezroczystego
tworzywa sztucznego, ktére nie zabezpiecza przed dostepem
do strefy niebezpiecznej i umozliwia siegniecie rekg w strefe
pracy pit (rys. 5);

e niepelna ostona elementéw napedowych (rys. 6);

e ostona napedu wentylatora wyciaggu trocin, wykonana z drutu
stalowego, nie zabezpiecza przed dostepem do strefy niebez-
piecznej (rys. 7);

e gorna pokrywa ostony przykrecona za pomocg dwdch na-
kretek umozliwiajacych odkrecenie pokrywy bez uzycia na-
rzedzi;

e brak ostony watkéw ciagnacych i dociskowych od strony po-
dawania i odbierania materiatu;

e brak ostony napedu ukladu watkéw ciagnacych i docisko-

wych.

Obowiazki prawne w zakresie bezpieczenstwa
maszyn

Obowiazki pracodawcy dotyczace bezpieczenstwa maszyn
zostaly zawarte w przepisach art. 215-219 Kodeksu pracy;, sta-
nowigcych tres¢ rozdziatu IV dzialu dziesigtego tej ustawy, za-
tytulowanego ,,Maszyny i inne urzadzenia techniczne”
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Rys. 5. Ostona boczna wielopity

Rys. 7. Ostona elementéw napedowych

W art. 215 ustalono w sposéb ogélny wymagania, jakim po-
winny odpowiada¢ konstruowane i budowane maszyny, inne
urzadzenia techniczne i narzedzia pracy. Nacisk polozono na
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napedy i sterowanie

obowigzek konstruowania i budowania tych urzadzen w taki
sposob, aby zapewnialy nie tylko bezpieczne i higieniczne, ale
réwniez dogodne warunki pracy oraz zmniejszaty ucigzliwosé
w czasie pracy. Urzadzenia powinny by¢ dostosowane do wia-
$ciwosci fizycznych i psychicznych czlowieka z punktu widze-
nia zapewnienia optymalnych warunkéw wykonywania pracy.

Na pracodawcy cigzy obowigzek zapewnienia bezpiecznych
warunkow pracy i nie moze on dopusci¢ do eksploatacji urza-
dzenia niespelniajacego wymagan bezpieczenstwa — obowigzek
ten wynika juz z podstawowych zasad prawa pracy okreslonych
w art. 15 Kodeksu pracy, a swe rozwinigcie znajduje w art. 207
tej ustawy. Przepisy te wskazuja jednoznacznie, ze pracodaw-
ca nie moze si¢ zaslania¢ odpowiedzialno$cia producenta za
dopuszczenie do ruchu maszyny nieposiadajacej wymaganych
przepisami systemow bezpieczenstwa.

Bardziej szczegotowe wymagania dotyczace konstrukeji i bu-
dowy maszyn okreslajg przepisy innych rozporzadzen, m.in.:
w sprawie ogolnych przepiséw bezpieczenistwa i higieny pra-
cy [2], w sprawie minimalnych wymagan dotyczacych bezpie-
czenstwa i higieny pracy w zakresie uzytkowania maszyn przez
pracownikéw podczas pracy [3] - tego rodzaju maszyn dotyczy
niniejszy artykut.

Naruszenia przepiséw prawa

We wszystkich opisanych w artykule przypadkach stwierdzo-
no nieprawidtowosci z zakresu bezpieczenstwa pracy majace
range zagrozen zdrowia i zycia pracownikéw.

Poza wyzej opisanymi wymaganiami, wynikajacymi z Kodek-
su pracy, nieprawidtowosci bedace przyczynami bezposrednimi
prezentowanych wypadkow wynikaly w szczegolnosci z naru-
szenia przepisow:

§ 55 ust. 3 rozporzadzenia w sprawie ogdlnych przepisdéw

bezpieczenstwa i higieny pracy [2], ktéry moéwi, ze ostony sto-

sowane na maszynach powinny uniemozliwia¢ bezposredni
dostep do strefy niebezpiecznej; ostony niepetne (wykonane

z siatki, blachy perforowanej, pretow itp.) powinny znajdowaé

sie w takiej odlegloéci od elementdéw niebezpiecznych, aby

przy danej wielkosci i ksztalcie otworéw nie bylo mozliwe
bezposrednie dotkniecie tych elementéw; przepis ten ponad-
to wskazuje, ze odleglosci bezpieczenstwa okreslaja Polskie

Normys;

§ 15 ust. 3 i 4 rozporzadzenia w sprawie minimalnych wyma-

gan dotyczacych bezpieczenstwa i higieny pracy w zakresie

uzytkowania maszyn przez pracownikéw podczas pracy [3],

gdzie wskazano, iz w przypadku wystapienia ryzyka bezpo-

$redniego kontaktu z ruchomymi czg¢éciami maszyn, moga-
cego powodowaé wypadki, stosuje sie ostony lub inne urza-
dzenia ochronne, ktére zapobiegalyby dostepowi do strefy
zagrozenia lub zatrzymywaly ruch czeéci niebezpiecznych;
ostony i urzadzenia ochronne w szczegélno$ci: powinny mie¢
mocny (trwalg) konstrukcje, nie moga stwarzaé zagrozenia;
nie mogg by¢ tatwo usuwane lub wylaczane ze stosowania,
powinny by¢ usytuowane w odpowiedniej odleglosci od stre-
fy zagrozenia, nie powinny ogranicza¢ pola widzenia cyklu
pracy urzadzenia oraz powinny umozliwia¢ wykonywanie
czynnosci majacych na celu zamocowanie lub wymiane cze-
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$ci oraz umozliwia¢ wykonywanie czynnosci konserwacyj-
nych, pozostawiajac jedynie ograniczony dostep do obszaru,
gdzie praca ma by¢ wykonywana, w miar¢ mozliwosci bez

zdejmowania oslon i urzadzen zabezpieczajacych, a takze

powinny ogranicza¢ dostep tylko do niebezpiecznej strefy
pracy maszyny;

§ 6 ust. 1 rozporzadzenia w sprawie bezpieczenstwa i higieny
pracy przy obstudze obrabiarek do drewna [7], kt6ry stanowi,
ze podczas obstugi obrabiarek powinny by¢ zastosowane od-
powiednie urzadzenia ochronne wszedzie tam, gdzie istnieje

zagrozenie bezpieczenstwa w wyniku mozliwosci zetkniecia

sie pracownika z narzedziami tngcymi, ruchomymi cze$ciami

lub przedmiotami obrabianymi;

Skutkiem prawnym stwierdzonych nieprawidlowosci byty
decyzje administracyjne inspektoréw pracy wstrzymujace eks-
ploatacje maszyn, wydane na podstawie art. 11 pkt 3 ustawy
o Panstwowej Inspekcji Pracy [4]. Ponadto w kazdym przypad-
ku wszczete zostalo postepowanie w sprawach o wykroczenia,
o ktérych mowa w art. 283 § 1 Kodeksu pracy [1]. Niezaleznie
od postepowania Panstwowej Inspekcji Pracy, opisane wypad-
ki byly przedmiotem postepowan prokuratorskich, w aspek-
cie popelnienia przestepstwa okreslonego w art. 220 Kodeksu
karnego [5].

Stosowanie Polskich Norm

Przepis art. 207 § 2 Kodeksu pracy naktada na pracodawce
generalny obowigzek ochrony zdrowia i zycia pracownikéw.
Trescig tego generalnego obowiazku pracodawcy jest ochrona
zdrowia i zycia pracownikéw poprzez zapewnienie im bezpiecz-
nych i higienicznych warunkéw pracy [8].

Ustawodawca okresla takze granice realizacji tego obowigzku,
wskazujac jednoznacznie, ze powinien by¢ on wykonany przy
odpowiednim wykorzystaniu osiaggniec¢ nauki i techniki. Taki
zapis odsyla nie tyle do klauzuli generalnej, co wprost do dy-
rektywy technicznej. Jest to bowiem jednoznaczne odestanie
do zobiektywizowanych poziomem okreslonej wiedzy standar-
dow bezpieczenstwa technicznego. Ma to szczegélne znaczenie
prawne, gdyz z takiego zapisu wynika dla pracodawcy okreslony
obowiazek stosowania osiggnie¢ nauki i techniki.

Odestanie w art. 207 § 2 Kodeksu pracy do tego rodzaju
dyrektywy technicznej nalezy interpretowac w ten sposob, ze
pracodawca nie moze poprzesta¢ tylko na wykonywaniu prze-
pisow bhp, ale jest zobowigzany do wykorzystywania w swoich
dziataniach réznych osiagnie¢ technicznych i organizacyjnych,
ktore stuza zapewnieniu ochrony zdrowia i zycia pracownikéw.
Dotyczy to stosowania takich rozwigzan, ktdre jeszcze nie zo-
staly przez ustawodawce uwzglednione w obowigzujacych prze-
pisach prawnych. W praktyce z powyzszego wynika obowigzek

»wyprzedzania” ustawodawcy w dzialaniach na rzecz ochrony
zdrowia i zycia zatrudnionych. Obowigzek takiego twoérczego
dziatania pracodawcy w sferze bhp potwierdzit Sad Najwyz-
szy juz w wyroku z dnia 24.04.1959 r. (sygn. akt CR 907/58),
stwierdzajac, ze pracodawca jest zobowigzany wykorzysta¢ kaz-
da zdobycz naukowsy, kazdy postep techniczny, jak réwniez do-
$wiadczenie zyciowe dla wzmocnienia ochrony zdrowia i Zycia



pracownikow. Stanowisko takie znalazlo p6zniej wielokrotnie
swoje odzwierciedlenie w judykaturze Sadu Najwyzszego.

W aspekcie bezpieczenstwa technicznego szczegélnie istotny
jest takze fakt, ze na zakres pojeciowy prawa ochrony pracy
skladaja si¢ takze reguly pozaprawne, okreslane mianem zasad
bhp. Do zasad bhp odwotuje si¢ ustawodawca zaréwno wtedy,
gdy okresla zakres obowigzkéw po stronie pracodawcy w art.
207 § 2 pkt 2 Kodeksu pracy. Kategoria zasad bhp stanowi takze
podstawe odpowiedzialnosci wykroczeniowej pracodawcy lub
0sob kierujacych pracownikami, o ktérej mowa w art. 238 § 1
Kodeksu pracy.

Jednakze, pomimo tak szerokiego odwolywania sie przez
przepisy prawa pracy do zasad bhp, kategoria ta nie zostata
zdefiniowana. W tej kwestii odpowiedz daja wypowiedzi Sadu
Najwyzszego, z ktérych wynika, ze mianem zasad bhp nalezy
okresla¢ reguly pozaprawne wynikajace z doswiadczenia zy-
ciowego oraz z osiagnie¢ nauki i techniki, ktére pracodawca
jest zobowigzany wykorzysta¢ takze wtedy, gdy zaden przepis
prawa nie nakazuje wprost stosowa¢ okreslonych, konkretnych
systemow bezpieczenstwa.

W uzasadnieniu do wyroku NSA w Warszawie z dnia
06.05.2008 r. (sygn. akt I OSK 785/07) stwierdzono, ze w $wietle
art. 207 § 2 Kodeksu pracy pracodawca ma obowigzek wykorzy-
sta¢ kazda zdobycz naukowa, kazdy postep techniczny, kazde
doswiadczenie zyciowe dla wzmocnienia ochrony zdrowia i zy-
cia pracownikéw i innych oséb wykonujacych prace w danym
zakladzie pracy. Obowigzek ten powinien by¢ rozumiany dy-
namicznie, co oznacza, ze obowigzkiem pracodawcy jest ciag-
te sledzenie rozwoju i wdrazanie postepu. Wobec powyzszego
pracodawca zostal zobowigzany do ciaglego doskonalenia roz-
wiazan z zakresu technicznego bezpieczenstwa, adekwatnie do
osiggnie¢ nauki i techniki w danej dziedzinie, aby w efekcie
uzyskac¢ jak najlepsze wyniki w zakresie bhp.

Wobec powyzszego zasady bhp, nie bedac funkcjonujacymi
w systemie prawnym przepisami bhp, stanowig reguly poza-
prawne, ktdre pracodawcy s3 obowigzani uwzglednia¢ w swoich
dzialaniach na rzecz poprawy bezpieczenstwa pracy. W tym
miejscu nalezy jednoznacznie stwierdzi¢, ze Zrédlem zasad bhp
sg z cala pewnoscig (miedzy innymi) Polskie Normy dotyczace
bezpieczenstwa pracy. Nie sg one wprawdzie przepisami bhp,
jednak stanowia swoista wytyczna odnoszacg si¢ do réznych
rodzajéw dzialalnosci i prac. Na podstawie art. 5 ust. 3 ustawy
o normalizacji [9] stosowanie Polskich Norm jest dobrowolne,
niemniej jednak uznajac, zZe zawierajg one zasady bhp, mozna
stwierdzi¢, ze Polskie Normy dotyczace bhp staja si¢ dla praco-
dawcow obligatoryjne jako zasady bhp. Takie stanowisko wyra-
zit Wojewddzki Sad Administracyjny we Wroctawiu w wyroku
z dnia 30.10.2007 r. (sygn. akt IV SA/Wr 186/07) oraz Naczelny
Sad Administracyjny w wyroku z dnia 06.05.2008 r. (sygn. akt
1 OSK 785/07).

Dlatego tez Polskie Normy powinny by¢ traktowane jako
sprawdzona wiedza techniczna, ktdrej stosowanie gwarantuje
spelnienie wysokiego standardu wymagan bezpieczenstwa i wy-
pelnienie ustawowego obowigzku pracodawcy do wykorzysty-
wania osiggnie¢ nauki i techniki w dziedzinie bezpieczenstwa
technicznego.
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Tabela 1. Odleglosci bezpieczenstwa z Polskiej Normy [10]

Cresé ciat Otwér [rmm] Odleglos¢ bezpieczenstwa
ze$c ciata WOr [mm

e<4 >2 22 22
Gl e 4<e<6 210 25 x5
palca
6<es<8 >15 >5
6<e<8 >20
8<ex<10 >80 225 220
Palec do
nasady 10<e<12 2100 280 280
palca lub 12<e<20 2120 2120 2120
dion
20<e=<30 >120 >120
30<e=<40 >200 >120
Konczyna 20<e=<30 2850
B 30<e<40 >850
stawu
barkowego 40<e=<120 >850 >850 >850

Stosowanie prostych zasad bezpieczenstwa

Przechodzac z rozwazan prawnych na grunt opisanych w ni-
niejszym artykule wypadkoéw przy pracy, mozna z calg pew-
noscig stwierdzié, ze wystarczytoby zastosowanie prostych
rozwigzan technicznych jednej Polskiej Normy, aby uniknaé
zaistnialych zdarzen.

W zwigzku z faktem, iz przyczynami wypadkéw byty siegnie-
cia konczynami gérnymi do stref niebezpiecznych maszyn, aby
unikna¢ zagrozen, nalezalo odpowiednio zabezpieczy¢ dostep
do tych stref przy zastosowaniu wytycznych zawartych w Pol-
skiej Normie PN-EN ISO 13857:2010 [10]. Norma ta opisuje
wartosci odlegtoéci bezpieczenstwa, ktére powinny by¢ zasto-
sowane w celu uniemozliwienia siegania do stref niebezpiecz-
nych maszyn. Dlatego jest ona podstawowym zrédtem wiedzy
technicznej w zakresie takich systemoéw zabezpieczen, ktorych
braklo przy opisywanych wczeéniej maszynach.

Powotane w artykule przepisy prawa, ktére zostaly naruszo-
ne, nakazujg uniemozliwi¢ bezposredni dostep do stref niebez-
piecznych. Czesto jednak problemem jest ocena skutecznosci
ograniczenia dostepu do takich stref w przypadku wystepowa-
nia otworéw zaréwno w ostonach, jak i pomiedzy ostonami czy
tez pomiedzy ostong a korpusem maszyny. Wowczas bez zasto-
sowania sprawdzonej wiedzy technicznej zawartej w normach
nie ma podstaw do stwierdzenia, Ze zapewniono zabezpieczenie
wykorzystujace osiagniecia nauki i techniki. Powotana powyzej
Polska Norma PN-EN ISO 13857:2010 uwzglednia wymiary
antropometryczne czesci ciata cztowieka i wskazuje odlegtosci
bezpieczenstwa w zalezno$ci od poziomu ryzyka. W aspekcie
konstrukeji analizowanych maszyn wlasciwe zastosowanie ma-
ja zawarte w tej normie minimalne odlegtosci bezpieczenstwa
w przypadku ryzyka siegania do stref niebezpiecznych przez
otwory o regularnym ksztalcie (szczelina, kwadrat, koto).

W kazdym ze wskazanych przypadkéw zastosowanie oston
pelnych badz spelniajacych wymagania opisane w ww. normie
skutecznie uchronitoby pracownikéw przed ciezkimi uszko-
dzeniami ciala, ktorych doznali.

W pierwszym opisanym wypadku, aby uniknaé¢ amputacji
urazowej palcéw nastoletniego pracownika mlodocianego, wy-
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starczylo ostoni¢ elementy napedowe od strony korpusu maszy-
ny badz zastosowa¢ ostone niepozostawiajaca szczeliny umoz-
liwiajacej siegniecie do strefy niebezpieczne;.

W drugim przypadku wprawdzie nie doszlo do wypadku
wskutek siegniecia konczyna gorna przez niepelng ostone (a za-
strzezenia budzi takze wiele innych aspektoéw bezpieczenstwa,
m.in. sposob sterowania sygnatem wyzwalajacym ruch robo-
czym suwaka), lecz zastosowanie oston szczelin wystepujacych
po bokach maszyny uniemozliwitoby ,,obejécie” systemu stero-
wania oburecznego.

W trzecim przypadku prawidlowa ostona uniemozliwilaby
siegniecie reka do strefy pracy pil. W przypadku tej maszy-
ny, poza opisanymi nieprawidtowosciami dotyczacymi oston,
stwierdzono takze kilkanascie innych naruszen przepiséw
i zasad bezpieczenistwa z zakresu: wytrzymalosci i sposobu
mocowania oston, zabezpieczenia oston ruchomych, systemu
sterowania itd.

W ocenie przyczyn wypadkéw przy pracy stosuje sie tzw.
schemat teorii wypadku, czyli kolejno zazebiajacych si¢ ogniw
zdarzen doprowadzajacych do zdarzenia niebezpiecznego.
Zgodnie z powyzszym zagrozenie bezposrednie powstaje wsku-
tek okreslonych po$rednich okolicznosci i przyczyn. Nie zagte-
biajac sie jednak w analize sekwencji zdarzen sytuacji wypadko-
wej, stwierdzi¢ nalezy, iz zastosowanie zapiséw Polskiej Normy
PN-EN ISO 13857:2010 w kazdym z opisanych wypadkéw przy
pracy wyeliminowaloby przyczyne bezposrednia, ktorej zaist-
nienie determinowalo fakt zaistnienia wypadku. Innymi stowy,
gdyby zastosowano prawidiowe ostony, nie byloby przyczyny
bezposredniej i nie byloby wypadku.

Podsumowanie

W kazdym z opisanych w pierwszej czesci artykutu wypad-
kow poszkodowany siegnal do miejsca, do ktérego dostep po-
winien by¢ niemozliwy - wynika to wprost z przytoczonych
wczeéniej przepiséw prawa pracy. W praktyce jednak czesto
zdarza sie, ze uzytkownicy, patrzac na maszyne, nie dostrzega-
ja miejsc, w ktérych wystepuja powazne zagrozenia urazowe.

Brak wlasciwej oceny ryzyka w aspekcie odlegtosci bezpie-
czefistwa i nawet potencjalnej mozliwosci siegniecia do stref
niebezpiecznych skutkuje ryzykiem zaistnienia powaznych wy-
padkéw przy pracy.

W wigkszoséci przypadkow fakt istnienia ostony uznawany
jest za spelnienie wymagan bezpieczenstwa i powoduje, ze nie
dokonuje si¢ oceny skutecznosci jej funkcji. Skutkiem takie-
go podejécia jest bardzo czgste uznawanie oston niepeinych za
spelniajace wymagania prawa.

Maszyne w aspekcie bezpieczenistwa nalezy postrzegaé cato-
$ciowo, a analizy zagrozen dokonywa¢ kompleksowo. Niedo-
puszczalne jest marginalizowanie ryzyka, ktére moze wydawa¢
sie malo prawdopodobne. Opisane w artykule przykiady wy-
padkéw wskazuja, ze wlasnie takie z pozoru malo prawdopo-
dobne wydarzenia nie tylko maja miejsce, ale skutkuja ciez-
kimi uszkodzeniami ciata. Jednoczes$nie podkresli¢ nalezy, ze
zastosowanie prostych rozwigzan (wg PN-EN ISO 13857:2010)
nie wymaga ani szczeg6lnej wiedzy technicznej, ani nakladow
finansowych, a pozwala na zapewnienie bezpieczenstwa.



Gléwnym wnioskiem, ktéry autor chce przekazaé czytelni-
kom, jest konieczno$¢ zwrdcenia uwagi na stosowanie prostych
rozwigzan technicznych zapewniajacych bezpieczenstwo uzyt-
kowania maszyn w aspekcie skutecznosci zabezpieczen stref
niebezpiecznych poprzez uniemozliwienie dostepu do nich. Na
gruncie obowigzkéw pracodawcow dotyczacych wykorzysty-
wania osiggnie¢ nauki i techniki w dziedzinie bezpieczenstwa
technicznego i powotanych w artykule wyrokéw sadowych za-
sadne jest ponadto stwierdzenie, Ze pomimo nieobligatoryj-
nosci stosowania Polskich Norm w prawodawstwie polskim
wykorzystanie sprawdzonej wiedzy technicznej w nich zawartej
staje sie gwarantem spelnienia wymogoéw technicznego bezpie-
czenstwa pracy.
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Formulowanie wymagan dotyczacych
wyposazenia bezpieczenstwa
wykorzystujacego technike RFID

Tomasz Strawinski

Wstep

W ostatnich latach nastapil gwal-
towny rozwdj technik informatycznych
i telekomunikacyjnych. Miniaturyzacja,
zmniejszenie pobieranej energii, wzrost
precyzji detekcji, wykorzystanie pol elek-
tromagnetycznych wysokiej czestotliwo-
$ci umozliwiajg bardziej skuteczne mo-
nitorowanie i identyfikowanie obszaréw
i przedmiotéw. Techniki te, obecnie juz
szeroko uzywane w transporcie i maga-
zynowaniu, zaczynaja by¢ takze coraz
czesciej stosowane w doskonaleniu pro-
cesoéw produkcyjnych, w tym takze w ob-
szarze rozwigzan poprawiajacych bezpie-
czenstwo na stanowiskach pracy przy
maszynach. Potwierdzona skutecznos¢
zastosowania techniki RFID do monito-
rowania stanu zuzycia srodkéw ochrony
indywidualnej lub w systemach blokady
drzwi dostepu do okre$lonych obszaréw
wskazuje, ze mozna przewidywaé¢ moz-
liwos¢ jej zastosowania takze w zwigza-
nych z bezpieczenstwem systemach ste-
rowania maszyn. Wykorzystanie technik
telekomunikacyjnych do monitorowania
polozenia przedmiotéw w magazynach
i systemach transportowych pozwalaja
przypuszczaé, ze moga one takze by¢ wy-
korzystywane do monitorowania miejsc
pobytu pracownikéw, takze w aspekcie
ich przebywania w strefach zagrozenia.
Oczekuje sie, ze stosowanie techniki
RFID przyczyni si¢ do poprawy bez-
pieczenistwa operatordw maszyn, przy
jednoczesnym usprawnieniu procesow
produkeyjnych.

Propozycje zastosowan techniki RFID
w dziedzinie bezpieczenistwa i higieny
pracy wymagaja gruntownych opraco-
wan w celu okre$lenia wymaganych wla-
$ciwoéci wyposazenia ochronnego sto-
sujacego te technike i jego parametréw
charakterystycznych, w tym szczegdlnie
poziomu bezpieczenstwa funkcjonal-
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nego w warunkach typowych narazen
srodowiskowych wystepujacych przy
uzytkowaniu maszyn. Cechy te nie by-
ty istotne w dotychczasowych zastoso-
waniach techniki RFID, nie byly wiec
analizowane w wystarczajacym zakresie.
Wprowadzenie wyposazenia bezpieczen-
stwa stosujacego technike RFID do re-
alizacji funkcji bezpieczenstwa wymaga
takze dysponowania informacja o zalece-
niach i ograniczeniach w jej stosowaniu
w dziedzinie bezpieczenistwa, metodyka
oceny typu tych rozwigzan oraz meto-
dyka projektowania funkcji bezpieczen-
stwa.

Technika RFID zostala opracowana
w celu szybkiej, bezprzewodowej, wyko-
nywanej z relatywnie niewielkiej odleg-
tosci identyfikacji dowolnych obiektow,
w tym przedmiotéw, materiatéw i oséb.
Szeroki i perspektywiczny obszar zasto-
sowan techniki RFID stat sie przedmio-
tem prac Komisji Europejskiej zmierza-
jacych do wdrozenia tej techniki w wielu
dziedzinach gospodarki. W celu wdro-
zenia tej techniki zgodnie z zasadami
wykorzystania czestotliwosci radiowych
niezbednych do jej funkcjonowania Ko-
misja Europejska podjela szereg decyzji
majacych na celu harmonizacje wyko-
rzystania tych czestotliwoéci w obszarze
Unii Europejskiej [1, 2] oraz okreslita
swoje stanowisko w tym obszarze [3].

Technika RFID zostala znormalizo-
wana, gtéwnie w zakresie wykorzysta-
nia czestotliwosci radiowych, protokotu
komunikacyjnego, rodzaju informacji
podlegajacych transmisji i ogolnych wy-
magan srodowiskowych, w szczegolnosci
dotyczacych kompatybilnosci elektro-
magnetycznej (normy [4]).

W publikacjach prezentowane sa
réwniez koncepcje zastosowania tech-
niki RFID w obszarze bezpieczen-

Streszczenie: W celu uzyskania moz-
liwosci implementacji funkcji bezpie-
czenstwa zgodnie z wymaganiami za-
sadniczymi dyrektywy 2006/42/WE
niezbedne jest okreslenie wymagan
dotyczacych wyposazenia bezpie-
czenstwa wykorzystujgcego technike
RFID. Wymagania te powinny zmie-
rza¢ w kierunku zapewnienia spetnie-
nia wymagan zasadniczych w sposéb
dotyczacy elementéw bezpieczen-
stwa wymienionych w ich orientacyj-
nym wykazie (zatacznik V do dyrekty-
wy 2006/42/WE).

Stowa kluczowe: identyfikacja za po-
mocg czestotliwosci radiowych (RFID),
funkcja bezpieczenstwa, bezpieczen-
stwo funkcjonalne, $rodki bezpieczen-
stwa wykorzystujgce technike RFID.

EE= Abstract: In case of intention to
implement safety function according
the essential requirements of direc-
tive 2006/42/WE, the safety equip-
ment which applies the RFID technol-
ogy shall satisfy the suitable particu-
lar requirements. These requirements
directed be directed on the essential
requirements of safety elements listed
in Annex V do directive 2006/42/WE.
(Preparation of Papers for VIIl Sympo-
sium of Paragraf 34 — The setting of re-
quirements for safety equipment using
RFID technology).

Keywords: radio frequency identi-
fication (RFID), safety function, func-
tional safety, safety measures with
RFID technology.

stwa uzytkowania maszyn (prace
[5, 6, 7]) w dwdch aspektach: identy-
fikacji obiektéw w celach zwigzanych
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z bezpieczenstwem i zastosowan w for-
mie wyposazenia ochronnego do reali-
zacji funkcji bezpieczenstwa w zwig-
zanych z bezpieczenstwem systemach
sterowania maszyn. Pierwszy rodzaj wy-
korzystania techniki RFID do obnizania
ryzyka uzytkowania maszyn zawiera si¢
w obszarze dodatkowych srodkéw bez-
pieczenstwa wykorzystywanych w trybie
offline i nieobjetych istotnymi wymaga-
niami zasadniczymi dyrektywy 2006/42/
WE. Natomiast zastosowania techniki
RFID w $rodkach bezpieczenstwa opar-
tych na sterowaniu podlega istotnym
wymaganiom w zakresie zapewnianego
bezpieczenstwa funkcjonalnego, co wy-
nika z przepiséw prawa [8, 9] oraz norm
z nimi zharmonizowanych [10, 11, 12].
Wyposazenie bezpieczenstwa zrealizo-
wane z wykorzystaniem techniki RFID
powinno spelnia¢ wymagania szczegd-
fowe dotyczace elementdéw bezpieczen-
stwa, analogicznie do tych, ktore zostaty
wymienione w zalgczniku V do dyrek-
tywy 2006/42/WE. Wzorcem do sfor-
mulowania tych wymagan moze by¢
norma [13].

Wyposazenie RFID jako $rodek
bezpieczenstwa

Wyposazenie RFID moze realizowa¢
nastepujace funkeje bezpieczenstwa:

funkcja blokady uruchomienia - wy-
maga skojarzenia stanu identyfikacji
w systemie RFID z sytuacjg odpowia-
dajaca bezpieczenistwu - stan identy-
fikacji pozwala na zniesienie blokady
uruchomienia;
funkcja zatrzymania samoczynnego -
wymaga skojarzenia stanu identyfika-
cji w systemie RFID z sytuacjg zagro-
zenia — stan identyfikacji powinien
spowodowa¢ samoczynne przejscie
maszyny do stanu bezpieczenstwa (np.
zatrzymanie ruchéw roboczych).

W obu przypadkach wykorzystanie
techniki RFID powinno by¢ uzupetniaja-
cym $rodkiem bezpieczenistwa skojarzo-
nym z zastosowaniem innych $rodkéw
bezpieczenstwa o charakterze podsta-
wowym.

W celu uzyskania mozliwoséci imple-
mentacji powyzszych funkcji bezpieczen-
stwa zgodnie z wymaganiami zasadniczy-
mi dyrektywy 2006/42/WE niezbedne
jest okreslenie wymagan dotyczacych wy-
posazenia bezpieczefistwa wykorzystuja-
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cego technike RFID. Przy okreslaniu tych
wymagan inne, zwigzane z bezpieczen-
stwem uzytkowania maszyn, zastosowa-
nia techniki RFID nie beda brane pod
uwage. Zastosowania te nie s3 zwigzane
z systemem sterowania maszyny, a ich
aplikacja miesci si¢ w kategorii dodatko-
wych srodkéw bezpieczenstwa opartych
na rozwigzaniach organizacyjnych.

Wymagania dotyczace wyposazenia
bezpieczenistwa wykorzystujace techni-
ke RFID nie byly dotychczas formulo-
wane. Dotychczasowe proby wypelnie-
nia tej luki opieraly sie na zastosowaniu
normy [13]. Jest to zgodne z projektem
rekomendacji do stosowania opraco-
wanej przez grupe VG11 z Europejskiej
Koordynacji Jednostek Notyfikowanych
w Zakresie Dyrektywy Maszynowej
2006/42/WE. Wyposazenie bezpieczen-
stwa stosujace technike RFID, jakkol-
wiek technicznie moze spelnia¢ definicje
elektroczulego wyposazenia ochron-
nego (zespdl urzadzen i/lub elemen-
tow wspolpracujacych ze sobg w celu
ochronnego wylaczania samoczynnego
lub wykrywania obecno$ci, sktadajacy
sie co najmniej z urzadzenia czujniko-
wego, urzadzenia sterujaco-monitoru-
jacego oraz urzadzenia przelaczajacego
sygnalu wyjsciowego i/lub zwigzanego
z bezpieczenstwem interfejsu transmisji
danych), to nie realizuje swoich funkcji
bezposrednio, odnoszac je do cztowieka
lub czesci jego ciata, lecz do transpon-
dera, ktérego skojarzenie z obiektem
wykrywanym wnosi dodatkowy obszar
niepewnosci dzialania, niewatpliwie ob-
nizajacy poziom bezpieczenstwa funk-
cjonalnego. Z tego wzgledu wymagania
normy [13] powinny by¢ odpowiednio
zmodyfikowane.

Przy opisie wymagan dotyczacych wy-
posazenia bezpieczenstwa wykorzystu-
jacego technike RFID stosowany bedzie
skrét ,wyposazenie RFID”. Zastosowano
réwniez odpowiednio zmodyfikowana
terminologie analogicznie do zdefinio-
wanej w normie [13] oraz zastosowano
nastepujace definicje:

wyposazenie RFID - zespot urzadzen

stosujacy technike RFID do realiza-

¢ji funkeji identyfikacji, skladajacy
sie z czytnika lub zespotu czytnikéw
oraz zgodnych z nimi transponde-
réw. Czytnik sktada sie co najmniej
z: urzadzenia nadawczo-odbiorczego

pracujacego z ustalong czestotliwoscia
radiowg wraz z anteng lub zespotem
anten, systemu komputerowego z baza
danych identyfikatoréw transponde-
réw, realizujacego funkcje identyfi-
kacji oraz urzadzenia przelaczajacego
sygnatu wyj$ciowego (OSSD) i/lub
zwigzanego z bezpieczefistwem inter-
fejsu transmisji danych. Transponder
jest ruchomym przeno$nym elemen-
tem z unikatowym identyfikatorem,
na podstawie ktérego przeprowadza-
na jest identyfikacja aktywowanym
sygnalem radiowym z czytnika;
identyfikacja wykonywana przez wy-
posazenie RFID - proces polegajacy
na aktywowaniu transpondera sygna-
fem o czg¢stotliwosci radiowej, odbio-
rze przez czytnik unikatowego iden-
tyfikatora zawartego w transponderze
i poréwnaniu identyfikatora z zawar-
toscig bazy danych czytnika;

strefa identyfikacji — strefa, w ktorej
okreslony transponder moze by¢ zi-
dentyfikowany przez wyposazenie
RFID;

czas identyfikacji - najwiekszy czas
pomiedzy wystgpieniem zdarzenia
prowadzacego do identyfikacji i przej-
$ciem OSSD do stanu OFE

Wymagania funkcjonalne
dotyczace wyposazenia RFID

Wymagania funkcjonalne dotyczace
wyposazenia RFID nalezy formutowa¢
w nastepujacych obszarach:

dzialania normalnego;

funkeji wykrywania;

wymaganego poziomu bezpieczenstwa

funkcjonalnego.

Dzialanie normalne

Podczas dzialania normalnego, gdy nie
sg wykrywane defekty, OSSD wyposaze-
nia RFID moze przyjmowac stan ON lub
OFF stosownie do wyniku identyfikacji
i wybranego rodzaju pracy.

Wyposazenie RFID powinno wysyla¢
sygnal wyjsciowy odpowiedni do wy-
niku identyfikacji transpondera w stre-
fie identyfikacji. Czas identyfikacji nie
powinien przekraczaé czasu zadeklaro-
wanego przez producenta (dostawce).
Nastawianie czasu identyfikacji nie po-
winno by¢ mozliwe bez zastosowania
specjalnego narzedzia przeznaczonego
do tego celu.



Nastawianie identyfikatora w trans-
ponderze nie powinno by¢ mozliwe.
Zmiana zawartoéci bazy danych w czyt-
niku nie powinna by¢ mozliwa bez zasto-
sowania specjalnego narzedzia przezna-
czonego do tego celu.

Funkcja wykrywania

Funkcja identyfikacji powinna by¢ sku-
teczna w calym obszarze strefy identyfi-
kacji okre$lonej przez producenta. Nasta-
wianie strefy identyfikacji nie powinno
by¢ mozliwe bez zastosowania specjalne-
go narzedzia przeznaczonego do tego celu.

Wymagany poziom bezpieczeristwa
funkcjonalnego

Osiaggany poziom bezpieczenstwa
funkcjonalnego wyposazenia RFID
powinien wynosi¢ nie mniej niz SIL 1,
z zastrzezeniem weryfikacji mozliwosci
spelnienia tego wymagania poprzez ba-
dania wybranych przyktadéw wyposa-
zenia RFID, z uwzglednieniem pewno-
$ci posiadania (noszenia) transpondera
przez cztowieka oraz jego odpornosci na
zniszczenie, proby zaekranowania i inne
réwnorzedne dziatania uniemozliwiaja-
ce identyfikacje.

Wymagania projektowe dotyczace

wyposazenia RFID
Wymagania projektowe istotne w od-

niesieniu do wyposazenia RFID nalezy

przedstawié w odniesieniu do nastepuja-

cych wlasciwosci i elementdw konstruk-

cyjnych:

e zasilanie elektryczne;

e zachowania w stanie defektu;

o wyposazenie elektryczne;

o element przelaczajacy sygnatu wyj-

$ciowego;

wskazniki i wy$wietlacze;

$rodki do nastawiania;

rozlaczanie elementow skltadowych;

elementy nieelektryczne;

uszkodzenia pochodzace od wspdlnej

przyczyny;

o elementy scalone programowalne lub
o duzej ztozonosci;

e oprogramowanie, programowanie,
projektowanie funkcjonalne obwodow
scalonych.

Zasilanie elektryczne
Czytnik wyposazenia RFID powinien
funkcjonowaé poprawnie w ponizszych

warunkach zasilania odniesionych do
warto$ci znamionowych:
o zasilanie napieciem przemiennym:

- napiecie: 0,85 do 1,1 napigcia zna-
mionowego,

- czestotliwosé: 0,99 do 1,01 czestotli-
wosci znamionowej (w warunkach
pracy ciaglej) oraz 0,98 do 1,02 cze¢-
stotliwosci znamionowej (krotko-
okresowo),

- zawarto$¢ harmonicznych: nieprze-
kraczajaca 10% wartosci skutecznej
napiecia w zakresie harmonicznych
od 2. do 5.1 2% wartosci skutecznej
napiecia w zakresie harmonicznych
od 6. do 30

o zasilanie napieciem statym z baterii:

- napigcie: 0,85 do 1,15 napiecia zna-
mionowego (0,7 do 1,2 napiecia zna-
mionowego w przypadku wyposa-
zenia przeznaczonego do pojazdéw
zasilanych z akumulatoréw);

o zasilanie napieciem stalym z przetwor-
nic napiecia:

- napiecie: 0,9 do 1,1 napiecia zna-
mionowego,

- tetnienia (mig¢dzyszczytowe): nie-
przekraczajace 0,05 napiecia zna-
mionowego

Transpondery wyposazenia RFID po-

winny by¢ pasywne (aktywowane polem
czytnika, bez wlasnego Zrédla zasilania).

Zachowanie w stanie defektu

O ile to mozliwe, wyposazenie RFID
powinno wykrywaé defekty zwigzane
z nieprawidlowym dzialaniem trans-
pondera i/lub czytnika, w tym dotyczace:
nieprawidiowego kodu identyfikacyjne-
go, btedéw transmisji, uszkodzenia na-
dajnika odbiornika w czytniku, uszko-
dzenia lub bledéw podiaczenia anteny
czytnika, funkcjonowania systemu kom-
puterowego obstugujacego baze danych
i inne racjonalnie uzasadnione.

W stanie defektu wyposazenia RFID
jego OSSD powinno przechodzi¢ do sta-
nu OFF i utrzymywac¢ ten stan do czasu
usuniecia defektu. Po wlaczeniu zasilania
wyposazenie RFID powinno inicjowa¢
procedure testowa sprawdzajaca wysta-
pienie defektéw wykrywalnych. Przej-
$cie wyposazenia RFID znajdujacego sie
w stanie defektu do normalnego dziala-
nia nie powinno by¢ mozliwe.

Nalezy prowadzi¢ analize FMEA
w celu ustalenia listy potencjalnych
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uszkodzen (w tym uszkodzen niebez-
piecznych). W analizie nalezy uwzgled-
ni¢ mozliwe sytuacje zwigzane z przy-
padkowym lub celowym uszkodzeniem
transpondera lub uniemozliwieniem je-
go identyfikacji.

Wyposazenie elektryczne
Nalezy spetni¢ wymagania punktu
4.2.3 normy [13].

Element przelqczajqcy sygnatu
wyjsciowego (OSSD)

Nalezy zapewni¢ oddzielne zaciski do
przylaczania obwodu kazdego OSSD.
OSSD powinno by¢ zaprojektowane
w sposob pozwalajacy na przytaczanie
obcigzenia bez stosowania elementéw
gaszenia tuku. Obwdd wyjsciowy OSSD
powinien by¢ zabezpieczony przed prze-
tezeniem.

W przypadku zastosowania wigcej niz
jednego OSSD nalezy stosowa¢ srodki
minimalizujagce prawdopodobienstwo
wystapienia uszkodzen niebezpiecznych
spowodowanych wsp6lng przyczyna.

Dziatanie wyposazenia RFID skutku-
jace zmiang stanu OSSD powinno po-
wodowa¢ odpowiednie dzialanie zwig-
zanego z bezpieczenstwem interfejsu
transmisji danych.

Charakterystyki pradowo-napieciowe
OSSD wykonanych jako przekaznikowe
lub pétprzewodnikowe powinny spelniaé
wymagania punktow 4.2.4.214.2.4.3 nor-
my [13]. Zwigzany z bezpieczenstwem
interfejs transmisji danych powinien
spelnia¢ wymagania punktu 4.2.3.4.

Wskazniki i wyswietlacze
Nalezy spetni¢ wymagania punktu
4.2.5 normy [13].

Srodki do nastawiania

Jezeli w wyposazeniu RFID przewi-
dziano mozliwo$¢ nastawiania zasiegu
i/lub czasu identyfikacji, to $rodki do
nastawiania powinny by¢ tak zaprojek-
towane, aby uszkodzenie niebezpieczne
nie bylo mozliwe w dowolnym punkcie
zakresu nastawiania. Jezeli nastawianie
wiaze si¢ ze zmiang konfiguracji, to po-
winny by¢ to zmiany zamierzone.

Rozlgczanie elementéw skladowych
Jezeli w wyposazeniu RFID mozliwe
jest odlaczanie elementéw sktadowych
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(np. anteny od czytnika), to takie odla-
czenie powinno skutkowaé przejsciem
co najmniej jednego OSSD do stanu OFF.

Transponder zawsze powinien by¢ wy-
konany w postaci jednego modutu, bez
mozliwosci odiaczania jakichkolwiek
elementéw sktadowych.

Elementy nieelektryczne

Elementy nieelektryczne wyposazenia
RFID powinny by¢ odpowiednie do za-
mierzonego zastosowania.

Uszkodzenia pochodzqgce od
wspolnej przyczyny

Projekt wyposazenia RFID powinien
minimalizowaé mozliwo$¢ wystapienia
jakiegokolwiek defektu niebezpiecznego
spowodowanego wspoélng przyczyna po-
chodzacy od czynnikéw srodowiskowych.

Elementy scalone programowalne
lub o duzej zlozonosci

Stosowaniu elementéw scalonych
programowalnych lub o duzej zlozono-
$ci powinna towarzyszy¢ implementacja
funkeji diagnostycznych zdolnych do
wykrywania defektéw w mozliwie naj-
wiekszym stopniu.

Oprogramowanie, programowanie,
projektowanie funkcjonalne
obwodoéw scalonych

Przygotowanie oprogramowania, za-
programowanie elementéw programo-
walnych i projektowanie funkcjonalne
obwodéw scalonych wyposazenia RFID
powinno by¢ prowadzone zgodnie z wy-
maganiami bezpieczenstwa funkcjonal-
nego odpowiednimi do zapewnianego
poziomu nienaruszalno$ci bezpieczen-
stwa SIL.

Wymagania srodowiskowe
dotyczace wyposazenia RFID

Wymagania $rodowiskowe dotyczace
wyposazenia RFID nalezy okresli¢ w od-
niesieniu do nastepujacych czynnikéw
srodowiskowych:

temperatura otoczenia i wilgotno$¢;

zaburzenia elektryczne;

czynniki mechaniczne;

ochrona zapewniana przez obudowy.

Temperatura otoczenia i wilgotnos¢
Czytnik i transponder systemu RFID
powinny pracowa¢ normalnie co naj-

mniej w zakresie temperatur otoczenia
od 0°C do 50°C i wilgotno$ci wzglednej
do 95% (bez kondensacji pary wodnej).

Zaburzenia elektryczne

Czytnik systemu RFID nie powinien
ulega¢ defektom niebezpiecznym pod-
czas zmian napiecia (napiec) zasilania.
Defekty niebezpieczne nie powinny
wystapi¢ podczas proby polegajacej na
jednostajnym i ciggtlym obnizaniu ze-
wnetrznego napiecia zasilania od warto-
$ci znamionowej do zera w czasie od 10 s
do 20 s, a nastepnie na podwyzszaniu
tego napiecia do warto$ci znamionowej
w tym samym tempie. Podczas analo-
gicznej proby prowadzonej w odniesie-
niu do napie¢ zasilajacych wytwarzanych
wewnetrznie rowniez nie powinny wy-
stapi¢ defekty niebezpieczne.

Czytnik systemu RFID powinien
kontynuowaé dziatanie normalne lub
odpowiednio nie ulega¢ uszkodzeniom
niebezpiecznym podczas zaniku napie-
cia zasilania zewnetrznego. Nalezy prze-
prowadzi¢ testy polegajace na wymusze-
niu spadku napiecia zasilania o zadany
procent wartoéci znamionowej na zada-
ny czas i z okreslona czestotliwoscig po-
wtoérzen proby (% spadku napiecia, czas
trwania spadku, liczba powtorzen proé-
by). Podczas testéw wedlug préb (100%,
10 ms, 10 Hz) i (50%, 20 ms, 5 Hz) po-
winna by¢ kontynuowana normalna pra-
ca systemu RFID. Podczas testow wedlug
proby (50%, 500 ms, 0,2 Hz) system
RFID nie powinien ulec uszkodzeniu
niebezpiecznemu.

W przypadku zasilania systemu RFID
ze szczegllnych zrddel zasilania (np. za-
silanie poprzez sie¢ transmisji danych)
proby nalezy prowadzi¢ w odniesieniu
do pierwotnego napiecia zasilania.

System RFID powinien by¢ odporny
na szybkie elektryczne stany przejscio-
we, zaburzenia przewodzone induko-
wane obcymi polami magnetycznymi
i wyladowania elektrostatyczne. W tym
zakresie nalezy dazy¢ do spelnienia
wymagan punktow 4.3.2.3.1, 4.3.2.4.1,
4.3.2.5.1, 43.2.6.1 i 4.3.2.7.1 normy
[13] i przywotanych w tych punktach
norm: PN-EN 61000-4-4:2013-05, PN-
-EN 61000-4-5:2014-10, PN-EN 61000-
4-3:2007, PN-EN 61000-4-6:2014-04,
PN-EN 61000-4-2:2011 (wymagania
dotyczace kompatybilnosci elektroma-
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gnetycznej urzadzen elektrycznych) przy
uwzglednieniu wymagan norm serii ISO/
IEC 18000 dotyczacych interfejsu radio-
wego.

Czynniki mechaniczne

Czytnik i transponder systemu RFID
powinny pracowaé normalnie w $rodo-
wisku, w ktérym wystepuja narazenia na
drgania i udary. Odpornos¢ i wytrzyma-
to$¢ na te narazenia nalezy potwierdzi¢
poprzez odpowiednie prdby.

Ochrona zapewniana przez
obudowy

Czytnik i transponder systemu RFID
powinny mie¢ swoje wlasne obudowy.

Obudowa czytnika powinna mie¢ sto-
pient ochrony IP54. Wszelkie otwory do
wprowadzania kabli powinny zachowy-
wad ten stopien ochrony. Nie nalezy sto-
sowaé mas uszczelniajacych pomiedzy
elementami obudowy, ktére powinny
by¢ odiaczane podczas serwisu. Obudo-
wa czytnika powinna by¢ pozbawiona
ostrych krawedzi. Obudowa powinna
umozliwia¢ dostep do elementéw do
nastawiania parametréw i programo-
wania informacji wykorzystywanych do
identyfikacji, jezeli takie funkcje zostaly
przewidziane.

Obudowa transpondera powinna by¢
monolityczna, nierozbieralna, pozbawio-
na ostrych krawedzi i dostosowana do
konkretnych aplikacji systemu RFID.

Podsumowanie

Przedstawione wymagania szczegdto-
we dotyczace wyposazenia ochronnego
wykorzystujacego technike RFID moga
by¢ stosowane do jego badan i oceny
typu. Na ich podstawie mozna wykaza¢

reklama

zgodnos¢ tego wyposazenia z wymaga-
niami zasadniczymi dyrektywy 2006/42/
WE.
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Projektowanie mechatroniczne.

Technika Hardware-in-the-loop
a zatozenia Industry 4.0

Krzysztof Pietrusewicz

1. Wprowadzenie

W artykule niniejszym przedstawio-
no technike symulacji, w ramach ktorej
w rezimie czasu rzeczywistego weryfika-
cji podlega cze$¢ oprogramowania zwia-
zanego ze sterowaniem, model obiektu
sterowania wraz z czujnikami oraz ele-
mentami wykonawczymi, jak réwniez
$rodowisko (otoczenie), w ktorym obiekt
sterowania funkcjonuje. Zalozenia In-
dustry 4.0 klada duzy nacisk na techni-
ki symulacji proceséw produkcji oraz
funkcjonowania maszyn w otoczeniu
produkcyjnym. Technika Hardware-in-
-the-loop wspiera te zalozenia, zapew-
niajac bezpieczny dla otoczenia sposéb
weryfikacji innowacyjnych strategii oraz
algorytmoéw sterowania.

W artykule [1] przedstawiono dziewie-
ciostopniowy model [2] rozwoju zespo-
téw badawczych oraz przedsigbiorstw,
stosujacych w swoich procesach projek-
towych podejscie bazujace na modelach.
W niniejszym artykule skupiono si¢ na
technice znanej powszechnie jako Hard-
ware-in-the-loop simulation. Dzigki za-
stosowaniu narzedzi z tej grupy mozliwe
staje si¢ testowanie maszyn oraz nowych
koncepcji sterowania nimi bez obawy
o fizyczne uszkodzenia niekiedy bardzo
kosztownych elementéw wykonawczych.
Ponizej przyblizono gléwne zalozenia
techniki HIL.

2. Zalozenia Hardware-in-the-loop

W artykule [1] wskazano na réznice
pomiedzy podejsciem naukowym do
prototypowania algorytméw regulacji
a podej$ciem korzystajacym ze sprzeto-
wych platform docelowych.

Na rysunku 1 podsumowano gtéwne
kroki procedury szybkiego prototypowa-
nia w docelowych systemach przemysto-

wych:
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Software-in-the-loop-simulation (sy-
mulacja komputerowa). Pierwszym
etapem projektowania mechatronicz-
nego (w tym szybkiego prototypowa-
nia) jest prowadzenie weryfikacyj-
nych badan symulacyjnych z uzyciem
opracowanych modeli. Modele mozna
opracowywa¢ na bazie wyprowadzen
analitycznych badz na podstawie wy-
nikéw prowadzonych eksperymentow
identyfikacyjnych. Oprogramowanie
do badan symulacyjnych zainstalo-
wane jest zwykle na komputerze pro-
jektanta, zalezy to jednak od stopnia
skomplikowania modelu. Moze si¢ bo-
wiem zdarzy¢, iz model bedzie na tyle
ztozony, iz jego identyfikacja/symula-
cja w warunkach zblizonych do czasu
rzeczywistego (konieczne z uwagi na
kolejny krok) bedzie wymaga¢ znacz-
nych mocy obliczeniowych (wydaj-
nosci procesora, iloéci pamieci RAM
komputera). Obecnie na rynku do-
stepnych jest wiele narzedzi (progra-
moéw komputerowych) stuzacych do
prowadzenia badan symulacyjnych,
jednakze aby takie oprogramowanie
moglo stanowié efektywny element
procedur szybkiego prototypowania,
musi umozliwia¢ generowanie kodu
programu/modelu symulacyjnego do
postaci zrozumiatej dla kompilatoréw
systemow docelowych (sterownikow,
ukladéw FPGA, systeméw wbudowa-
nych);

Virtual Prototyping (wirtualne proto-
typowanie). Jest to etap projektowania
(prototypowania) nowego algorytmu
sterowania lub przetwarzania sygna-
téw, w ktorym na komputerze projek-
tanta symulowany jest model procesu
(obiektu sterowania), za$ w docelo-
wym systemie (sterowniku) urucho-
miony jest zaprojektowany algorytm.

EE Abstract: Nowadays Industry 4.0
is one of the most interest discussion
topic within technical community. Digi-
talization, Internet of Things, process
and machine simulation, virtual pro-
totyping (including Hardware-In-the-
Loop technique) are its basis. The ar-
ticle explains the approach of HIL re-
al-time simulation with the illustrative
example of 3-axis milling machine nu-
merical control system. Some software
and hardware tools that enable HIL im-
plementation possible are referenced.

This is second paper from the series
“Mechatronic Design’,

Zadania sterowania na nim urucho-
mione (w trybie czasu rzeczywistego)
komunikujg si¢ z okreslonym czasem
probkowania z symulowanym proce-
sem. Dogodna dla tego celu techno-
logia informatyczng jest komunikacja
z uzyciem OPC DA (OLE for Process
Control w specyfikacji Data Access).
Mozliwe scenariusze komunikacji
przedstawiono na rysunku 2. W przy-
padku konfiguracji z rysunku 2 a mo-
del obiektu symulowany w oprogra-
mowaniu komunikuje si¢ (za pomoca
funkcji klienta OPC DA) z serwerem
OPC DA, uruchomionym na tym sa-
mym komputerze. Z kolei konfigura-
cja serwera zawiera wszystkie infor-
macje (adres IP sterownika, nazwe
procesora, nazwe zadania sterowania,
nazwe i typ zmiennych, jak réwniez
czas cyklu dostepu oraz sposob - tyl-
ko odczyt czy odczyt/zapis), konieczne
do cyklicznej wymiany danych z algo-
rytmem sterowania, uruchomionym
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Rys. 1. Procedury szybkiego prototypowania w docelowych systemach przemystowych

w docelowym systemie sterowania.

L . . a)
Wazne jest, iz konfiguracja ta umoz-

Komputer projektanta Sterownik

liwia komunikacje réwniez z dowol-
nymi zadaniami sterowania, oprogra- Symulacja procesu @ Zadania sterowania

mowanymi réwniez z uzyciem jednego
z jezykow normy IEC 61131-3. Kon-
figuracja z rysunku 2 b jest mozliwa :
do realizacji wspoéltcze$nie w waskiej Klient OPC DA
(najbardziej zaawansowanej techno-
logicznie) grupie produktéw sterowan
przemystowych. Gléwna zaleta tego
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rozwigzania jest brak koniecznosci in-
stalowania oprogramowania serwera b)

OPC DA na komputerze projektanta Komputer projektanta Sterownik

systemu sterowania, albowiem stanowi
on funkcjonalnos¢ systemu operacyj- Symulacja procesu Zadania sterowania
nego danego sterownika. Konfiguracja =
zmiennych, sposobu i czasu dostepu
do zmiennych odbywa si¢ w narzedziu
opracowania aplikacji systemu stero-
wania - tej samej, w ktorej oprogra-

mowuje si¢ typowe zadania, tzn. nie- Klient OPC DA LTCPIIP
wymagajace korzystania z narzedzi

U
7

Serwer OPC DA

szybkiego prototypowania;

e Hardware-in-the-loop-simulation (sy-
mulacja modelu obiektu wraz z zapro- Rys. 2. Wirtualne prototypowanie z uzyciem docelowego systemu sterowania: a) serwer OPC DA
jektowanym sterownikiem w docelo- zainstalowany na komputerze projektanta; b) serwer OPC DA jako jedna z funkcji systemu opera-

cyjnego sterownika

wym sterowniku). Jest to niezmiernie

94 o Nr 4 © Kwiecien 2016 r.



wazny etap procedury opracowania
nowych rozwigzan algorytmow stero-
wania i przetwarzania sygnalow. Pole-
ga na tym, ze uprzednio symulowane
rozwigzanie (model wraz z algoryt-
mem sterowania) umieszczane jest
w jadrze systemu operacyjnego doce-
lowego systemu sterowania jako dwa
osobne zadania sterowania: emulacji
zachowania zamodelowanego obiek-
tu oraz zadania sterowania. Etap ten
jest o tyle istotny, ze pozwala bez nie-
bezpieczenstwa uszkodzenia elemen-
tow wykonawczych i(lub) czujnikéw
w obiekcie przetestowaé zachowanie
calego systemu w sprzecie docelowym.
Dzigki temu w prosty sposéb mozna
testowaé wszystkie, nawet te najbar-
dziej nieprawdopodobne scenariusze
uszkodzen, awarii, strategii sterowania.
Testowanie w trybie HIL jest obec-
nie bardzo popularnym podejsciem
w procedurach mechatronicznego
projektowania;

e Rapid Prototyping (szybkie prototy-
powanie). Stanowi ostatni etap wdro-
zenia nowo opracowanego algorytmu
w przypadku rozwigzania z docelo-
wym systemem sterowania. Kod al-
gorytmu sterowania jest kompilowa-
ny, nastepnie umieszczany w ramach
funkeji systemu operacyjnego sterow-
nika (jako modul programu - zada-
nie sterowania), za§ sam sterownik
podlaczony do obiektu sterowania po
jednokrotnym restarcie rozpoczyna
sterowanie nim. Komputer projektan-
ta w tym trybie pracy moze stuzy¢ np.
jako system monitorowania/akwizycji
danych w poczatkowym etapie dziala-
nia systemu. Pézniej jest juz odfaczany
i sterownik funkcjonuje samodzielnie.

Podsumowujac, technika HIL stano-
wi jedno z ogniw procesu polegajacego
na cigglym testowaniu i weryfikacji [2].
W przeciwienstwie do symulacji kompu-
terowych uktadéw dynamicznych w pe-
tli otwartej (sam obiekt, element wyko-
nawczy, czujniki) oraz zamknietej (pelne
sprzezenie zwrotne od obiektu, poprzez
czujniki, algorytm regulacji oraz elemen-
ty wykonawcze) technika HIL pozwala
dodatkowo zweryfikowaé poprawnos¢
wykonywania kodu systemu sterowania
w rezimie czasu rzeczywistego. Duzg za-
leta techniki HIL jest to, Ze nie wymaga

ona przesyltania sygnaléw do rzeczywi-
stych elementéw wykonawczych. Dzieki
temu weryfikacja i walidacja algorytméw
sterowania odbywaja si¢ w warunkach
bezpiecznych.

Na rysunku 3 zaprezentowano przy-
kladowy uklad regulacji frezarki stero-
wanej numerycznie CNC dla 3 osi ruchu
X, Y, Z z podzialem na komponenty -
podsystemy logiczne, ktére odrebnie sta-
nowi¢ moga samodzielne obiekty badan
(w tym symulacyjnych).

Generowanie trajektorii ruchu odbywa
sie zwykle na podstawie programu tech-
nologicznego obrobki skrawaniem zapi-
sanego w formie tzw. G-kodu. Nastepnie
odpowiednie algorytmy regulacji polo-
zenia, predkosci i pradu sprawiaja, iz
energia elektryczna, dostarczana do ser-
wonapedu za pomocs silnika elektrycz-
nego, porusza elementami konstrukcyj-
nymi maszyny — obrabiarki. Sprzezenia
pomiarowe w systemie sterowania to
z jednej strony enkodery wbudowane
w silniki, pozwalajace okresli¢ potoze-
nie elementéw maszyny w przestrzeni
kartezjanskiej, z drugiej za§ wewnetrz-
ne uklady pomiarowe pradu czy sygnaly
przesylane w postaci zmiennych progra-
mu sterowania. Oznaczenia z rysunku 3:
[Xref, Yref, Zref] — wartosci zadane
polozenia w uklfadzie kartezjanskim;
[SXref, SYref, SZref] - warto$ci zadane
polozenia dla silnikéw poszczegdlnych
osi (warto$ci w ukladzie lokalnym);
[Xakt, Yakt, Zakt] — aktualne polozenie
w ukladzie kartezjanskim; [Fx, Fy, Fz] -
sity w poszczegolnych osiach ruchu, wy-
muszajace przemieszczenie elementoéw
korpusowych obrabiarki; PWM - sygnat
sterujacy silnikiem; energia — energia
dostarczana do serwonapedu dla stero-
wania silnikiem.

3. Zalozenia Industry 4.0

Wiele uwagi ostatnimi czasy poswie-
ca sie rozwojowi technologii informa-
tycznych w przemyséle. Nikomu juz nie
trzeba wyjasnia¢ znaczenia skrotow jak
IoT czy pojecia BigData. Industry 4.0 jest
popularnym tematem wielu konferencj,
targoéw, seminariow. Czym jest w prak-
tyce? Jaki jest zwigzek projektowania
mechatronicznego (bazujgcego na mo-
delach) z nowa przemystowa rewolucja?

W najnowszym raporcie poswieco-
nym wdrazaniu koncepcji Industry 4.0

reklama
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Rys. 3. Struktura systemu sterowania typowej 3-osiowej frezarki sterowanej numerycznie

w Europie [3] Ron Davies wskazuje na-
stepujace technologie oraz techniki, kt6-
re stanowig istotne wsparcie dla tech-
nologicznego przetomu, jakim niekiedy
okresla si¢ Industry 4.0. Technologie te
naleza do najintensywniej rozwijanych
oraz wspieranych przez dotacje wielu
krajéw europejskich. Ron Davies do naj-
wazniejszych zalicza powigzanie techno-
logii informacyjnych i teleinformatycz-
nych dla integracji systeméw na wielu
etapach powstawania nowych produktow.
Cyberfizyczne systemy, niedawno nazy-
wane systemami mechatronicznymi, be-
dace kombinacja wbudowanych w kon-
strukcje maszyn czujnikéw, inteligentne
manipulatory, ktérych algorytmy po-
zwalaja na samodzielng rekonfiguracje -
wszystko to wspiera rozwodj przemystu.
Nie mozna tutaj pomina¢ komunikacji
w sieci urzgdzen, z zastosowaniem rdézne-
go rodzaju mediéw transmisji. Ostatnia,
jednak nie najmniej istotng technologia

reklama

dla Industry 4.0 jest szeroko rozumiana
symulacja, modelowanie oraz wirtualiza-
cja proceséw projektowych zaréwno no-
wych produktéw, jak i nowych technik
produkeyjnych czy wrecz catych przeply-
wow materialéw od dostawcéw kompo-
nentéw po uzytkownikéw koncowych.

Projektowanie bazujace na modelach,
od koncepcji po wirtualne maszyny, ich
testy w rezimie czasu rzeczywistego po
koncowa implementacje w produkcie fi-
nalnym - to nierozlaczne aspekty nowej
rewolucji technologicznej znanej jako
Industry 4.0. Wdrozenie techniki HIL
w przedsiebiorstwie wymaga nie tylko
narzedzi sprzetowych i programowych,
ale rowniez proceséw, przeptywu infor-
macji pomiedzy inzynierami, wzajemne-
go zrozumienia celéw stosowania tego
typu narzedzi.

W kolejnym podrozdziale przedsta-
wiono najpopularniejsze platformy HIL,
dostepne obecnie na rynku.

www.energoelektronika.com.pl

Twoj branzowy serwis z przysztoscig,
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4. Platformy HIL

Wspolczesnie platformy sprzetowo-
-programowe dla realizacji badan HIL
mozna podzieli¢ na specjalistyczne roz-
wigzania dedykowane, bedace potacze-
niem procesoréw wysokiej wydajnosci,
szybkich magistral komunikacyjnych,
matryc reprogramowalnych ukladow
logicznych oraz rozwigzania PLC/PAC,
w kombinacji z oprogramowaniem dla
automatycznego generowania kodu.

W grupie rozwigzan specjalistycznych
wyrdzniamy produkty takich firm, jak:
National Instruments, dSPACE, speed-
goat, OPAL-RT. Rozwigzania sprzeto-
we z grupy sterownikéw programowal-
nych wspierane sa oprogramowaniem
do automatycznego generowania kodu,
z ktérych najpopularniejszym obecnie
jest przybornik Simulink PLC Coder
dla Matlab/Simulink. B&R Automation
Studio Target for Simulink jest rozwig-
zaniem dedykowanym dla sterownikéw
i komputeréw przemystowych firmy
Bernecker &Rainer.

5. Przyklad architektury systemu
dla HIL

Na kolejnych rysunkach przedstawio-
no i oméwiono mozliwe architektury
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sprzetowo-programowe dla realizacji
symulacji HIL systemu, ktérego struktu-
re funkcjonalng zamieszczono na rys. 3.

Pierwszy z wariantéw, przestawio-
ny na rysunku 4 a, jest rozwigzaniem
najpopularniejszym, z uwagi na swoja
prostote. W tym rozwigzaniu modele
generatora trajektorii, algorytmu
regulacji, serwonapeddw, silnikéw oraz
konstrukcji maszyny stanowia poje-
dyncza aplikacje, wykonywang przez
jeden procesor z systemem operacyj-
nym czasu rzeczywistego. Program
z komputera projektanta jest monito-
rowany z zastosowaniem protokotu
TCP/IP.

Przyklad rzeczywistego stanowiska ba-
dawczego zbudowanego w oparciu o ar-
chitekture z rysunku XXa zamieszczono
na rysunku 5. Badania HIL realizowane
byly z uzyciem komputera przemysto-
wego APC620. Zweryfikowany algorytm
stanowil nastepnie element aplikacji ste-
rowania serwonapedem (regulator pred-
kosci).

Kolejne architektury z rysunkéw 4 b, ¢
pozwalaja na uwzglednienie wplywu
wla$ciwosci zastosowanych w rozwia-
zaniu protokoléw komunikacyjnych na
wydajnos¢ i jakoé¢ dzialania weryfiko-
wanych algorytmoéw.

W rozwigzaniu z rysunku 4b proce-
sor CPU_02 wykonuje program zawie-
rajacy modele obliczeniowe generatora
trajektorii, algorytmu regulacji, serwo-
napeddéw oraz silnika, za$ komunikacja
z procesorem CPU_03 (zawierajacym
obliczenia modelu konstrukcji maszyny)
oparta jest o sygnaly fizyczne (moduty
I/0 obu sterownikéw). Programy obu
sterownikéw przesylane sg z komputera
projektanta, a nastepnie monitorowane
za pomocg protokotu TCP/IP.

Rozwigzanie przedstawione na rysun-
ku 4 c jest najbardziej ztozonym, jednak-
ze najbardziej odwzorowujacym fizyczng
architekture typowego systemu sterowa-
nia obrabiarki CNC.

6. Wnioski konicowe
W przedstawionym przykladzie syste-
mu sterowania frezarki sterowanej nu-
merycznie CNC:
realizowane jest zadanie sterowania
ruchem maszyny;
jest mozliwo$¢ wystgpienia sytuacji
niebezpiecznej;
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Komputer projektanta Komputer przemystowy Serwonaped cyfrowy
- Automation Studio (B&R APC620 AR-RTOS) (B&RACOPOS 1090)
-Matiasb
-Simulink | Nowy Automatyczne Regulator I"“" Regulat
-RTW/EC | 3190rytm gonerowanie kodu predkosci > pradu
74 AN AN
LI vzad vakt Iqldakl </ uqldzad
Element wykonawczy
(silnik PMSM seria
8LSAS5 firmy B&R)

Rys. 5. Stanowisko szybkiego prototypowania opracowane na Wydziale Elektrycznym ZUT

w Szczecinie: struktura stanowiska (a), zdjecie stanowiska (b)

dynamika obiektu ulega duzym zmia-
nom (zmienne tarcie, zmienna tem-
peratura otoczenia) i zakldceniom
(zmienna w czasie sila skrawania);
prowadzone s3 prace nad nowymi al-
gorytmami poprawy jakosci ruchu;
wielokrotne testy nowych parametréw
algorytméw regulacji sg czasochtonne
i energochlonne;

potencjalny zysk z opracowania no-
wych algorytmoéw sterowania ruchem,
poprawy istniejacych algorytméw sa
duze, réwniez w wymiarze bezwzgled-
nym.

Wiszystkie powyzej wskazane powody
stawiaja technike Hardware-in-the-loop
jako ta, ktora pozwala w krétkim czasie
zaproponowa¢ na rynku nowe algorytmy
regulacji, zapewniajace wysoka jakos¢
pracy przy coraz nowych oczekiwaniach
uzytkownikéw koncowych.

Technika HIL wspoétcze$nie ma swoje
zastosowania w modelowaniu i testowa-
niu serwonapedow, elektrycznych oraz
hydraulicznych, w syntezie nowych, wie-
lowymiarowych algorytméw sterowania,
m.in. turbinami wiatrowymi, generato-
rami turbin wiatrowych, w przemysle
motoryzacyjnym, w medycynie, w bran-
zy kosmicznej, w branzy lotniczej, mor-
skiej... i wielu, naprawde wielu innych...

Na zakonczenie nalezy dodaé¢, iz In-
dustry 4.0 to nie tylko cyfryzacja i in-

formatyzacja przemystu. Jednym z naj-
istotniejszych aspektow jest upraszczanie
maszyn w zakresie elastyczno$ci rozwoju
kolejnych ich wersji. Czy jest to mozliwe
bez wsparcia ze strony narzedzi symu-
lacyjnych oraz zapewniajacych szybkie
testowanie nowych wersji produktow
(do takich zalicza si¢ technika HIL)?
Odpowiedz brzmi - nie, a konkurencja
w wielu obszarach rynku jest olbrzymia...

W kolejnym artykule postaramy sie¢
przyblizy¢ zagadnienia zwigzane z opra-
cowywaniem graficznych specyfikacji
funkcjonalnych systeméw sterowania
maszyn oraz ich efektywnego dokumen-
towania.
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Wspodlpraca Ministerstwa Rozwoju oraz Ministerstwa Cyfryzacji
jest kluczowa dla rozwoju polskiej innowacyjnosci

Wostatnich tygodniach ,innowa-
cyjnos$¢” to stowo klucz. O wa-
dze innowacyjnosci juz chyba nie trze-
ba nikogo przekonywaé - wplywa ona
zasadniczo na wzrost PKB, efektywnos¢
i produktywno$¢ pracy, daje szanse roz-
woju poszczegolnych gospodarek oraz
stanowi jeden z wazniejszych kierunkéw
dziatan Unii Europejskiej. Od jakiegos
czasu staje sie tez strategicznym kierun-
kiem dla Polski.

Wedlug wszelkich badan, zaréwno
w obszarze innowacyjnosci (raport Uni-
wersytetu Cornella), jak i ucyfrowienia
spoleczenstwa (najnowsze wskazniki
DESI), czy tez analiz danych ptynacych
z World Economic Forum utwierdzamy
sie¢ w przekonaniu, ze w naszym kraju
z rozwojem innowacyjnosci nie jest do-
brze. Tym samym jest to duza szansa dla
Polski, polskiej gospodarki oraz polskich
przedsigbiorstw. Warto przy tym zwrdcié
uwage na fakt, iz pod wzgledem poten-
cjatu intelektualnego jako kraj jestesmy
w absolutnej czoléwce Europy, zaraz po

WYDARZENIA

® Microsoft zaprezentowat kolejne za-
stosowanie dla swoich okularéw Holo-
lens, przedstawiajgc nam idee holopor-
tacji. Technologia miataby pozwalaé
przenosic tréjwymiarowy obraz cztowie-
ka lub przedmiotu z jednej lokalizacji do
drugiej.

Hololens musiatoby by¢ w tym przy-
padku wspomagane w obu miejscach
dodatkowymi urzadzeniami. Obraz 3D
rejestrowany przez jedng osobe miat-
by by¢ nakiadany jako tto dla obrazu
obserwowanego przez rozmoéowce. Na
wideo przygotowanym przez Micros-
fot widzimy, jak Sharam Izadi rozma-
wia w ten sposéb ze wspdipracowni-
kami, wchodzac w réznego rodzaju
interakcje.

Jak dotad, idea holoportacji pozosta-
je w przestrzeni koncepcyijnej. Tworcy
podkreslaja, ze technologia nie bedzie
jeszcze gotowa w dniach premiery de-
weloperskiej wersji okularéw. Obecnie
trwaja prace nad zlikwidowaniem uczu-

Niemcach i Brytyjczykach. Odpowiednie
wykorzystanie tego potencjatu dla dobra
kraju w duzej mierze jest zwigzane z wy-
tworzeniem przyjaznego i bezpiecznego
§rodowiska wspierania innowacyjnosci
(w tym start-upow).

Wybér strategicznych specjalizacji,
efektywne finansowanie projektow, state
podnoszenie kompetencji kadr, budowa
nowoczesnej infrastruktury telekomuni-
kacyjnej, ekspansja zagraniczna czy tez
szeroko rozumiane cyberbezpieczenstwo
to tylko wybrane kierunki kluczowych
dziatan lezacych w zakresie kompetencji
Ministra Cyfryzacji (MC) oraz Ministra
Rozwoju (MR).

Planem kierunkowym zbierajacym
ww. elementy w coraz bardziej spdjng ca-
to$¢ jest ,,Plan na rzecz zréwnowazone-
go rozwoju” Ministerstwa Rozwoju (Plan
Morawieckiego), ktérego fundamentem
dla 5 filaréw rozwoju gospodarczego
Polski jest sprawne panstwo, zbudowa-
ne na bazie nowoczesnej i efektywnej
e-administracji, lezacej w caloéci w za-

cia dyskomfortu podczas ich noszenia
zwigzanego z duzym ciezarem i nagrze-
waniem sie zawartej w niej gesto upako-
wanej elektroniki.

Zrédlo: kopalniawiedzy

® Trwajg prace nad rozwojem robo-
ta, ktéry ma za zadanie pomaéc osobom
starszym w zachowaniu diuzszej ak-
tywnosci oraz niezaleznosci. W najbliz-
szym czasie bedzie testowany w trzech
domach opieki. W ramach europej-
skiego projektu ENRICHME rezydenci
brytyjskich osrodkéw LACE Housing
Association jako pierwsi bedg zdani na
pomoc prototypu o wdziecznej nazwie
Alfie.

ENRICHME (ENabling Robot and assi-
sted living environment for Independent
Care and Health Monitoring of the Elder-
ly) to miedzynarodowy projekt, ktérego
liderem jest University of Lincoln. Ba-
dania w jego ramach maja potrwaé do
2020 roku i beda rozwijac oraz testowac

kresie kompetencji Ministra Cyfryzacji.
Co ciekawe, przedstawiciele Minister-
stwa Rozwoju coraz chetniej wypowia-
daja si¢ na tematy zwigzane z szeroko
rozumiang e-administracja, cyfryzacja
czy tez informatyzacja — dostrzegajac
i potwierdzajac jej strategiczne znacze-
nie dla Planu Morawieckiego. Analizu-
jac dodatkowo bogata palete jednostek
nadzorowanych przez oba resorty oraz
ich komplementarnos¢, dysponuja one
juz praktycznie pelnymi mozliwo$ciami
wspdlnej realizacji budowy innowacyj-
nej gospodarki Polski.

Analogiczne wnioski oraz deklaracje
ministréw obu resortéw zostaly przed-
stawione podczas ostatniej konferencji
»Rzeczpospolita Cyfrowa’, zorganizowa-
nej 23 marca 2016 roku przez dziennik
»Rzeczpospolita” Pozostaje nam zatem
poczeka¢ na efekty tej wspotpracy majac
w pamieci stowa Henry'ego Forda: ,,Polg-
czenie sil to poczatek, pozostanie razem
to postep, wspdlna praca to sukces”.

Business Centre Club

mozliwosci robotéw do wspierania na-
szej starzejacej sie populacji, integrujac
je z technologiami inteligentnego domu.
Zadania, ktére na nie czekaja, obejmuja
pomoc w zazywaniu lekéw, lokalizowa-
nie utraconych przedmiotéw oraz reali-
zowanie wideokonferencji z najblizsza
rodzina i przyjacioimi.

Pierwszy robot ENRICHME obdarzo-
ny sztuczng inteligencja byt testowany
w warunkach domowych w grudniu
ubiegtego roku. Teraz przyszia pora na
szerzej zakrojone testy, w ktérych pomo-
ga starsi ludzie z doméw opieki w Lin-
coln, Grantham oraz Bourne. To oni wy-
brali dla niego charakterystyczne imie
sposréd krétkiej listy przygotowanej
przez zespét ENRICHME.

Wedtug pierwszych doniesien robot
spotkat sie z bardzo pozytywnym odbio-
rem, a wspomagani przez niego rezyden-
ci chetnie biorg udziat w kazdym etapie
realizacji testow.

Zrédlo: phys.org
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Wyznaczanie optymalnych parametrow
pojazdu trakcyjnego w warunkach
zaklocenia ruchu pociggow

Mirostaw Wnuk

Wprowadzenie

Na liniach kolejowych w trakcie wykonywania przewozéw
dokonywane sa naprawy okresowe i naprawy biezace: podto-
rza, urzadzen srKk, sieci trakcyjnej. Prace te nazywamy pracami
torowymi. Prowadzenie prac torowych wymaga ze wzgledéw
bezpieczenstwa ograniczenia predkosci pociagu. Jezeli wykony-
wane sg naprawy planowane, wowczas méwimy o planowanych
ograniczeniach predkos$ci. Na kolei bardzo czesto wystepuja
nieplanowane ograniczenia predkosci. W takim przypadku
moéwimy o zaktdceniach wystepujacych w ruchu pociagdw. Je-
$li zakt6cenia powstajg na skutek uszkodzenia toru, urzadzen
srk, zasilania, wowczas takie zaklécenie nazywamy pierwotnym.
Zaktocenie pierwotne bardzo czgsto powoduje zakldcenia w ru-
chu kilkunastu kolejnych pociagéw. Takie zaktocenia nazywamy
zaktoceniami wtoérnymi [7]. W niniejszym opracowaniu wszel-
kie ograniczenia predkosci na odcinku s, beda traktowane jako
zaktdcenia wowczas, gdy spowoduja one zwiekszenie zuzycia
energii w stosunku do jazdy pociagu bez takiego ogranicze-
nia. Celem opracowania nie jest analiza przyczyn powstawania
ograniczen predkosci, lecz zbadanie, jaki wptyw maja wszelkie
ograniczenia predkosci w ruchu pociagéw na zuzycie energii.
A nastepnie, jaki wptyw maja one na parametry optymalne po-
jazdu trakcyjnego [9]. Optymalizacji jazdy pociggu dokona-
no ze wzgledu na jednostkowe zuzycie energii catkowitej od-
niesione do masy skltadu wagondéw, za pomocy standardowe;j
procedury bezgradientowej Powella. Jako zmienne decyzyjne
przyjeto parametry ruchu (maksymalna predko$¢ pociagu,
droga jazdy pod pradem, droga poczatkowa hamowania). Do
programu jazdy pociggu dolaczono matematyczny model po-
jazdu trakcyjnego, cyfrowy program sieci trakcyjnej oraz pro-
gram do wyznaczania oporu wzniesien, spadkow i tukéw linii
kolejowej. W modelu pojazdu dla danej mocy wyznaczane sa:
predkos$¢ maksymalna, minimalna masa napedna, przektadnia
mechaniczna oraz charakterystyki trakcyjne w zaleznoéci od
napiecia dla calej rodziny pojazdéw trakcyjnych. W cyfrowym
programie sieci wyznaczane jest napiecie w zaleznosci od odle-
gloéci do podstacji oraz straty energii w sieci trakcyjnej. W celu
wyznaczenia optymalnych parametréw pojazdu trakcyjnego
do zmiennych decyzyjnych parametréw ruchu w programie
jazdy dolaczono parametry pojazdu i uzmienniono je. Mozna
dotaczy¢ kilka parametréw pojazdu. W naszym przypadku do-
taczono tylko moc pojazdu w celu dokonania jej optymalizacji.
Natomiast predko$¢ maksymalng pojazdu wyznaczono w taki
sposdb, aby masa pojazdu nie przekraczala nacisku dopusz-
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Streszczenie: W artykule przedstawiona zostata metoda wy-
znaczania optymalnych parametréw pojazdu trakcyjnego [9] dla
procesu transportowego, ktéry odbywa sie w warunkach zakité-
cenia ruchu pociggéw na odcinku s,. Optymalne parametry po-
jazdu trakcyjnego zostaty wyznaczone z funkcji aproksymacyj-
nych zuzycia energii w zaleznosci od mocy pojazdu trakcyjnego.

Stowa kluczowe: optymalne parametry pojazdu trakcyjnego,
jazda w warunkach zaktécenia ruchu

El DETERMINATION OF TRACTION VEHICLE
OPTIMA PARAMETERS UNDER CONDITIONS OF
RAILWAY TRAFFIC DISTURBANCES

Abstract: In the paper a method to determine traction vehicle
optimal parameters for transport process [9] realized under con-
ditions of railway traffic disturbances along s, section is present-
ed. The traction vehicle optimal parameters have been derivate
from approximation function of energy consumption in relation
to traction vehicle power.

Keywords: traction vehicle optimal parameters, service under
conditions of railway traffic disturbances

czalnego na o$. Przy czym predko$¢ maksymalna pojazdu wy-
znaczona jest dla predkosci maksymalnej silnikow trakcyjnych.
Jezeli wystepuje ograniczenie predkosci na odcinku, wéwczas
calkowita jazda pociagu sklada sie z dwdch czeéci polaczo-
nych w jedng calo$¢ (jazdy do miejsca ograniczenia predkosci,
a nastepnie jazdy od miejsca ograniczenia do konca odcinka).
W opracowaniu [7] stwierdzono, ze nastgpstwo ruchu pocia-
gu moze odbywac¢ sie zgodnie z przesuni¢tym rozkladem wy-
ktadniczym. Zaktdcenia za$ w ruchu pociaggéw, zdaniem autora,
dobrze opisuje uciety rozktad wyktadniczy. Gesto$¢ rozkladu
prawdopodobienstwa zmiennej losowej wykladniczej opisano
za pomocg nastepujacej zaleznosci [1]:

f(x) = e (1)

gdzie:
\ - parametr
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Przyjeto a priori, ze dla zmiennej losowej zawartej w prze-
dziale x€(0,1) ruch pociagéw odbywa sie bez zakldcen, tzn. nie
wystepuje ograniczenie predko$ci. Natomiast w przedziatach
{xe(k, k+1) dla 4>k>1> - wystepuja ograniczenia pred-
kosci v<v,. Dla zmiennej losowej x >4 rozktad wykladniczy
zostal uciety. Przyjeto, ze ograniczenie predkosci moze wystapié
w dowolnym miejscu na odcinku s;,. w przedziale o dlugosci
réwnej s,=0,5 km. Prawdopodobienstwo wystapienia zakio-
cenia w przedziale x € (k-1, k) wyznaczono z zalezno$ci:

Pr=15  AeMdx = e (- 1) (2)

Jak wykazano w opracowaniu [9], optymalne parametry po-
jazdu trakcyjnego bardzo silnie zalezg od predkosci technicz-
nej pociagu na odcinku linii kolejowej. Wraz ze zwiekszaniem
sie predkosci technicznej pociagu zwigksza si¢ optymalna moc
pojazdu trakcyjnego. Na wielko§¢ mocy optymalnej pojazdu
trakcyjnego majg réwniez wplyw zaklécenia w ruchu pocia-
gow. Okazuje sie, ze dla wigkszego ograniczenia predkosci
zwieksza si¢ zuzycie energii, ktdrego ekstremum wystepuje
dla wickszej mocy optymalnej pojazdu trakcyjnego. Predko$¢
techniczna pociggu ma duzy wplyw na wielko$¢ zuzycia ener-
gii. Wraz ze wzrostem predkosci technicznej roénie w sposdb
wykladniczy zuzycie energii. Bardzo duzy wplyw na wielko$¢
zuzycia energii maja ograniczenia predkosci w ruchu pociagow.
Natomiast stosunkowo niewielki wplyw na wielko$¢ zuzycia
energii (jak wykazano w art. [11, 12]) ma miejsce wystapie-
nie ograniczenia predkosci na odcinku s Optymalizacji mocy
pojazdu trakcyjnego dokonano dla: danej masy sktadu wago-
néw i danej predkosci technicznej na odcinku s,. Natomiast
dla ruchu pociagdw, ktory odbywa sie w warunkach zaktécen
(ograniczen predkosci), nalezy okresli¢ prawdopodobienistwo
wystapienia zakldcenia na odcinku s,. W zwiazku z tym funk-
cja kryterialna bedzie suma iloczynéw prawdopodobienstwa
i zuzycia energii dla poszczegdlnych zaklécen w ruchu pocig-
gow. Funkcje kryterialna dla ruchu pociagu, ktéry odbywa si¢
w warunkach zakldcenia, przedstawiono w postaci nastepujacej
zaleznosci:

F= 121: pk](Vk’ph) bt-km ®

gdzie:

n; = 4 - liczba przedziatow;

v, — ograniczenie predkosci w przedziale ,,k”;

p* - prawdopodobienistwo wystapienia ograniczenia predkosci

w przedziale ,K’;

j(Vi» pu) — jednostkowe zuzycie energii calkowitej odniesione
do masy sktadu wagonéw dla ograniczenia predkosci
w przedziale ,K”;

pr — moc godzinna pojazdu trakcyjnego [6] (MW).

Do funkgji kryterialnej wyrazonej za pomoca zaleznosci (3)
podstawiono prawdopodobieristwo wystapienia zakldcenia p*
(2) oraz nastepujgce wyrazenie (1 — ™), z uwagi na to, ze
dla zmiennej losowej x> 4 rozktad wykladniczy zostat uciety.
W wyniku otrzymano nastepujaca postaé funkeji kryterialnej:
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_ e =1 Wh
F=a=0a 2 e ey o0 (4)

2. Funkcja zuzycia energii w warunkach zaklécenia
ruchu pociggéw
Na odcinku s; wykonano jazdy symulacyjne pociagéw dla
nastepujacych parametréw ruchu:
masy sktadu wagonéw réownej m,, = 700 t;
predkosci technicznej pociagu réwnej v, = 17 m/s;
miejscowego ograniczenia predkosci w ruchu pociagéw na
odcinku s [11].

Jazdy te wykonano dla nastepujacych ograniczen predkosci
w ruchu pociagdédw na odcinku s:
v =11,2; 13,7; 16,2 (m/s)
odpowiada to w przyblizeniu predkos$ciom 40; 50; 60 (km/h)

Nastepnie wykonano jazde bez ograniczenia predkosci,
w ktdrej przyjeto, ze ograniczenie predkosci bedzie réwne
maksymalnej predkosci pociggu na odcinku s, i oznaczono je
v1 = v,. Nastepnie na podstawie wynikéw jazd symulacyjnych
wyznaczono nastepujaca funkcje aproksymacyjng jednostko-
wego zuzycia energii w zaleznosci od mocy pojazdu pj, i ogra-
niczenia predkosci v;:

i7" =3229 - 573p, + LOI3p2 ~09154v, +  wh (s

+ 0,06594p,v; + 0,01522v,%+0,118p,? bt-km

gdzie:

j177% - jednostkowe zuzycie energii odniesione do masy sktadu
wagonow m,, = 700 t i predkosci technicznej pociagu
v,=17 [m/s],

v, — miejscowe ograniczenie predkosci pociggu [m/s].

Z wielomianu (5) wyznaczono funkcje jednostkowego zuzy-
cia energii dla poszczegdlnych ograniczen predkosci. Jak wy-
kazano wart. [11, 12], wyznaczenie jazdy optymalnej pociagu
z ograniczeniem predkosci jest utrudnione z uwagi na to, ze
funkcja kryterialna posiada wiele miniméw lokalnych. Czesto
punkt startowy decyduje, ktére minimum lokalne funkcji kry-
terialnej zostanie wyznaczone [2, 5]. Dlatego zamiast jednej
jazdy wyznacza si¢ wiele jazd w zaleznoéci od mocy pojazdu,
a dopiero na ich podstawie wyznacza si¢ wielomiany aproksy-
macyjne zuzycia energii. Dzigki temu mozna wyeliminowac te
jazdy, dla ktérych nie znaleziono ekstremum funkgji, lecz tylko
minimum lokalne. Za pomoca wielomianéw aproksymacyjnych
mozna wyznaczy¢ optymalna jazde pociagu na odcinku.

Na rys. 1 przedstawiono wykresy funkeji zuzycia energii wy-
znaczone w zaleznoéci od mocy pojazdu trakcyjnego dla jazdy
pociagdw z ograniczeniem predkosci. Wraz ze zmniejszeniem
sie warto$ci ograniczenia predkosci v; zwicksza sie zuzycie
energii, natomiast minimum funkcji przesuwa si¢ w kierun-
ku wiekszej mocy pojazdu trakcyjnego. Ponizej przedstawiono
moc optymalng pojazdu trakcyjnego dla nastepujacych warto-
$ci ograniczenia predkosci v;:
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ograniczenie predkosci v; = 11,2 m/s;

moc optymalna P,* = 1,86 [MW]

ograniczenie predkosci v; = 13,7 m/s; _Wh (6)
moc optymalna P* = 1,81 [MW] bt-km
ograniczenie predkosci v; = 16,2 m/s;

moc optymalna P,* = 1,76 [MW].

Natomiast dla jazdy pociagu bez ograniczenia predkosci
optymalna moc pojazdu trakcyjnego jest najmniejsza i wynosi
P*=1,63 [MW].

Nastepnie wykonano jazdy symulacyjne pociggu na odcinku
s¢ dla masy sktadu wagonéw odpowiednio réwnych m,, = 700
1900 t oraz predkosci technicznej réwnej v, = 18 m/s. Wyzna-
czono aproksymacyjne funkcje jednostkowego zuzycia energii
na odcinku s; w zalezno$ci od mocy pojazdu trakcyjnego dla
réznych ograniczen predkosci pociagéw: v, = 11,25 13,7; 16,2;
25 m/s. Ponizej przedstawiono te wielomiany w postaci naste-
pujacych zaleznosci:

jednostkowe zuzycie energii j [Wh/bt*km]

15 — 1 T T T T " T " T T T T
14 16 18 2 22 24 26 28
moc pojazdu trakcyjnego p, [MW]

j13700 = 33,54+4,12p;,—3,98ph2— 1,452y, + Wh

+ 0’02705P W1+ 0’02906V12 + 0,9479Ph3 bt-km Rys. 1. Wykresy jednostkowego zuzycia energii wyznaczone w zalezno-
(7) $ci od mocy pojazdu trakcyjnego dla jazdy pociagu na odcinku s, z pred-

j 18900 =40,76 + 14,66Ph -1 1,48ph2 -2,512v,+ Wh koscia techniczna réwna v, = 17 m/s dla réznych wartosci ograniczenia

+ 0,1608p;,v1 +0,04688v,2+2,21 2Ph3 bt-km predkosci v, i masy sktadu wagonéw rownejm,, = 700 t
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Tabela 1. Moc optymalna P,,* pojazdu trakcyjnego wyznaczona dla jazdy
pociagu z ograniczeniem predkosci vy dla réznych mas wagonéw. Pred-

kos¢ techniczna pociggu na odcinku s jest réwna v, =18 m/s

Ograniczenie Optymalna moc P,* pojazdu

predkosci v; [m/s] trakcyjnego [MW]
Masa wagonéw 200 900
m, [t]

11,2 2,035 2,446

13,7 2,016 2,402

16,2 1,996 2,355

Bez ogram(;z.ema 1921 2152

predkosci

Z wielomianéw aproksymacyjnych (7) wyznaczono funkcje
jednostkowego zuzycia energii dla poszczegdlnych ograniczen
predkosci v,. Wykresy tych funkcji przedstawiono na rys 2.
W przypadku wystapienia miejscowego ograniczenia pred-
kosci na odcinku s;, maszynista czgsto zmuszony jest wlaczy¢
hamowanie, aby nie przekroczy¢ danego ograniczenia. A po
minieciu tego ograniczenia zmuszony jest ponownie wlaczy¢
naped pojazdu trakcyjnego. Dlatego wraz ze zmniejszeniem
sie wartosci ograniczenia predkoéci v, bardzo szybko roénie
zuzycie energii. Rownoczesnie dla wiekszej masy wagonow
moc optymalna pojazdu trakcyjnego zwigksza si¢ nawet o 20%.
W tabeli 1 przedstawiono optymalne moce pojazdéw trakcyj-
nych dla poszczegdlnych mas wagondw i wartoéci ograniczen
predkosci na odcinku s;.

3. Wyznaczanie parametréw optymalnych pojazdu
trakcyjnego w warunkach zaklécenia ruchu
pociagéw

Do rozwazan przyjeto a priori, ze ruch pociagéw na odcinku
s, odbywa sie zgodnie z odcigtym rozktadem wyktadniczym
prawdopodobienstwa, gdzie dla zmiennej losowej zawartej
w przedziale x€ (0, 1) ruch pociagéw odbywa sie bez zaktdcen,
natomiast w przedzialach:

x€(1, 2) - wystepuje ograniczenie predkosci v < 16,2 m/s;
x€(2, 3) - wystepuje ograniczenie predkosci v < 13,7 m/s; (8)
x€(3, 4) - wystepuje ograniczenie predkoséci v < 11,2 m/s;

dla x > 4 rozklad wykltadniczy zostal uciety.

Na rys. 3 przedstawiono odciety wykltadniczy rozklad zmien-
nej losowej dla réznych wartosci parametru A=0,5; 1; 2. Dla
wartoéci parametru A =2 prawdopodobienstwo ruchu pociagéw
bez zaktdcen wynosi p=0,86, zaklécenia ruchu p,=0,14. Dla
wartosci parametru A =1 prawdopodobienstwo to zmniejsza
sie i wynosi p = 0,63, zaktdcenie ruchu rosnie i wynosi p,=0,37.
Natomiast dla warto$ci parametru A =0,5 prawdopodobienstwo
ruchu pociagéw bez zaklécenn wynosi zaledwie p=0,39, wiec
zaktdcenie ruchu jest bardzo duze i wynosi p,=0,61.

Na rys. 4 przedstawiono funkcje jednostkowego zuzycia ener-
gii w zaleznosci od mocy pojazdu trakcyjnego dla réznych mas
wagono6w. Proces transportowy odbywa sie w warunkach za-
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jednostkowe zuzycie energii j [Wh/bt*km]
N
|

14 16 18 2 22 24 26 28
moc pojazdu trakcyjnego p, [MW]

Rys 2. Wykresy jednostkowego zuzycia energii wyznaczone w zalezno-
$ci od mocy pojazdu trakcyjnego dla jazdy pociagu z predkoscia technicz-
na réwna v; = 18 m/s na odcinku s, dla réznych ograniczen predkosci v;.
Wykresy te dla masy skladu wagonéw m,, = 700 t zaznaczono liniami
ciagtymi, dla masy m,, = 900 t liniami przerywanymi

gestos¢ prawdopodobienstwa p

0 0.5 1 1.5 2 25 3 35 4
zmienna losowa x

Rys. 3. Wyktadnicze rozklady gestosci prawdopodobienistwa wyznaczo-
ne dla nastepujacych wartosci parametru A =0,5; 1; 2

kidcenia ruchu pociagdédw zgodnie z wykladniczym rozkladem
prawdopodobienstwa dla warto$ci parametru A = 1, gdzie praw-
dopodobienstwo ruchu bez zaktécen wynosi p = 0,63, natomiast
zakldcenie ruchu jest réwne p, = 0,37. Masa sktadu wagonéw
odpowiednio wynosi: m,,=700; 800; 900 t. Predkos¢ techniczna
pociagéw na odcinku s; jest réwna v,=17 m/s.
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Rys. 4. Wykresy jednostkowego zuzycia energii wyznaczone w zalezno-
$ci od mocy pojazdu trakcyjnego dla masy sktadu wagonéw odpowied-
nio réwnych m,, = 700; 800; 900 t i wartosci parametru \ = 1. Predkosé¢
techniczna pociaggdw na odcinku s, jest rowna v, =17 m/s
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Rys. 5. Wykresy jednostkowego zuzycia energii wyznaczone w zalezno-
$ci od mocy pojazdu trakcyjnego na odcinku s, dla wartosci parametru
A=0,5; 1; 2, masy sktadu wagonéw réwnej m,, =800 t, predkosci tech-
nicznej réwnej v;=18 m/s. Linia ciagla zaznaczono jednostkowe zuzycia
energii dla jazdy bez zakiécen w ruchu pociagéw

Ponizej przedstawiono wielomiany aproksymacyjne jednost-
kowego zuzycia energii w zaleznosci od mocy pojazdu trak-
cyjnego dla réznych mas wagondw oraz wartosci parametru
A=1 i predkosci technicznej pociaggéw na odcinku s, réwnej
v,=17 m/s:

J17°(\=1) =20,62 - 4,854p;, + Wh
+1,216p;2 +0,08677p, bt-km
i 800(\ = — _ Wh
1A =1)=30,072-18,17p, + i ©)

+7,143p,2-0,7917p?

717\ =1)=32,72-21,55p, + _Wh
+ 8,485p,2-0,9705p,>

Z wielomianéw aproksymacyjnych (9) wyznaczono opty-
malne moce pojazdéw trakcyjnych dla poszczegélnych
mas skltadu wagonéw, ktére odpowiednio wynosza: dla
m,=700t= P;*=1,78 MW ; dla m,, =800 t. = P,*=1, 83 MW;
dlam,, =900 t. = P,*=1,87 MW. Wraz ze zwi¢kszaniem si¢ ma-
sy wagonow maleje jednostkowe zuzycie energii i nieznacznie
zwigksza si¢ optymalna moc pojazdu trakcyjnego.

Na rys. 5 przedstawiono funkecje jednostkowego zuzycia ener-
gii w zalezno$ci od mocy pojazdu trakcyjnego na odcinku s;
dla predkosci technicznej pociagéw réwnej v,=18 m/s, masy
sktadu wagonéw m,, =800 t oraz dla nastepujacych wartosci
parametru A=0,5; 1; 2. Linig ciggla zaznaczono funkcje jednost-
kowego zuzycia energii dla jazdy pociaggdéw bez ograniczenia
predkoéci. Ponizej przedstawiono te funkcje w postaci naste-
pujacych wielomianéw aproksymacyjnych:

J1s*°=31,952-20,718p;, + Wh
2 3 bt-km
+8,6684p;,° - 1,079py,
718°°(\=2)=46,58 -39,52p;, + Wh
+16,63p,2—2,188p,° bt-km
(10)
j1s* (A =1)=47,98 - 40,58p;, + Wh
2 3 bt-km
+17,09p;2 - 2,26p;,
1A =0,5)=47,98 - 39,43p;, + Wh
bt-km

+16,48p;2 - 2,165p,°

Nastepnie z funkeji aproksymacyjnych jednostkowego zuzy-
cia energii (10) wyznaczono optymalne moce pojazddéw trakeyj-
nych oraz optymalne zuzycie energii dla poszczegélnych roz-
kfadéw prawdopodobienstwa wystapienia zaktocenia w ruchu
pociagdw na odcinku s;. Podano réwniez, jaki jest udzial pro-
centowy jazdy bez zaktdcen w danym procesie transportowym.
Dane te zamieszczono w tabeli 2.

Z przebiegu funkgji jednostkowego zuzycia energii zamiesz-
czonych na rys. 5 wynika, ze funkcja bez zakl6cen oraz funk-
cja wyznaczona dla wartosci parametru A=2 w duzej mierze
pokrywaja sie. Stad wniosek, ze dla warto$ci parametru A =2
wplyw zakl6cen na proces transportowy mozna pomingc. Jezeli
warto$¢ parametru bedzie réwna A =1, wowczas taki proces
transportowy bedzie przecigtnie zakldcony. Natomiast dla war-
tosci parametru réwnego A=0,5 proces transportowy bedzie
silnie zaklécony, ktdrego prawdopodobienstwo ruchu pociaggéow
bez zakldcen wynosi p=0,39. W tym przypadku przy wyzna-
czaniu parametréw pojazdu trakcyjnego do danego zadania
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Tabela 2. Optymalna moc P,* pojazdu trakcyjnego oraz optymalne zu-
zycie energii, wyznaczone dla masy sktadu wagonéw réwnejm,, =800 t
w warunkach zakiécenia ruchu. Predkosé¢ techniczna pociagu jest réwna

v,=18m/s
Jazdy Optymal?a Optymalne
ociagu bez L zuzycie
P A pojazdu trak- oe ox
zaklécen . energii j
cyjnego
Wh/bt-km
oo 100 18 16,45
2 86,46 19 16,52
1 63,21 191 17,07
0,5 39,35 193 177

Tabela 3. Optymalna moc P;,* pojazdu trakcyjnego oraz optymalne zu-
zycie energii wyznaczone dla jazdy pociaggéw w warunkach zaktdocenia
ruchu na odcinku s, z predkoscia techniczna réwna v; = 19 m/s dla masy

skladu wagonéw réwnejm,, =800t

APy*
Optymal- %
namoc P,* | Optymal- pl;tzlzléost PrzA]r ost
pojazdu ne zuzycie . Y V .
trakcyj- energii j* po]aZd".l zuzvc1'e}
nesgo trakcyj- energii
8 nego
W [wnb | %
oo 191 17,77 0 0
2 2,05 1795 7.3 1
2,08 18,75 89 5,5
0,5 211 19,65 10,5 10,6

przewozowego, koniecznie nalezy uwzgledni¢ zakldcenia w ru-
chu pociagow.

Na rys. 6 przedstawiono wykresy jednostkowego zuzycia
energii w zalezno$ci od mocy pojazdu trakcyjnego, wyznaczo-
ne dla wykladniczego rozkladu prawdopodobienstwa wysta-
pienia zakl6cenia na odcinku s;. Poszczegdlne jazdy pociagdw
wykonano dla masy sktadu wagonéw réwnej m,, =800 t, pred-
kosci technicznej réwnej v,=19 m/s oraz dla wartosci parame-
tru A =0,5; 1; 2; oo. Ponizej przedstawiono te funkcje w postaci
nastepujacych wielomianéw aproksymacyjnych:

. Wh
jio'™=39,036-27,371p,+ 11,178p,2 - 1,4012p,° /7
1589\ =2) = 41,69 - 27,28p;,+ 9,675p;% - 0,9836p, btW]ilm

(11)
15" 00\ =1) =42,99 - 27,62p;, +9,749p;> - 0,9968p;. btW]ilm

jis™(N=0,5)=43,58-26,77p;+9,251p;?~ 0.9187p;* UL

Nastepnie z funkeji aproksymacyjnych (11) wyznaczono
optymalne moce pojazdéw trakcyjnych, optymalne zuzycie
energii oraz procentowe przyrosty mocy i zuzycia energii, ja-
kie majg miejsce w ruchu pociagéw, ktére odbywaja sie w wa-
runkach coraz wigkszych zakldcen. Dane te zamieszczono
w tabeli 3.
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Rys. 6. Wykresy jednostkowego zuzycia energii wyznaczone na odcinku
s, W zaleznosci od mocy pojazdu trakcyjnego dla wartosci parametru
A=0,5;1; 2, masy sktadu wagonéw réwnejm,, = 800 t i predkos¢ tech-
nicznej pociagu réwnej v, = 19 m/s. Linia ciagla zaznaczono jednostkowe
zuzycie energii dla jazdy bez zakldcen

jednostkowe zuzycie energii j [Wh/bt*km]

15 T | T | T | T | T | T | I |
1.4 1.6 1.8 2 2.2 24 26 2.8
moc pojazdu trakcyjnego p, [MW]

Rys. 7. Wykresy jednostkowego zuzycia energii wyznaczone na odcinku
s, W zaleznosci od mocy pojazdu trakcyjnego dla wartosci wspoétczynni-
ka \=2, masy sktadu wagonéw réwnej m,, =800 t, predkos¢ technicznych
odpowiednio réwnych v;=17; 18; 19 m/s. Liniami ciagtymi zaznaczono
jednostkowe zuzycie energii dla jazdy pociagéw bez zaktocen

Na rys. 7 przedstawiono wykresy jednostkowego zuzycia
energii w zaleznosci od mocy pojazdu trakcyjnego dla procesu
transportowego na odcinku s;, w ktorym zakldcenia wystepu-
ja zgodnie z wykladniczym rozktadem prawdopodobienstwa
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Tabela 4. Optymalne: moce P;* pojazdu trakcyjnego oraz zuzycie energii
wyznaczone dla jazdy pociagéw w warunkach zakiécenia ruchu dla
wartosci parametru A = 1 na odcinku s, dla réznych predkosci technicz-
nych i masy sktadu wagonéw réwnej m,, = 800 t

Szl Optymal-
Predkosé¢ | namoc P,*| Optymal- Przyrost n prz rost
techniczna pojazdu ne zuzycie | mocy opty- S;ﬁz Zia
Vi trakcyj- energii j* | malnej AP,* e -
energii Aj
nego
17 1,83 15,89 0 0
18 1,91 17,07 44 74
19 2,08 18,75 13,7 18,0
reklama

dla wartoéci parametru A=2,
masy skladu wagonéw réwnej
m,, =800 t oraz predkosci tech-
nicznych pociagu odpowied-
nio réwnych v,=17; 18; 19 m/s.
Z przebiegu funkcji aproksyma-
cyjnych jednostkowego zuzycia
energii wynika, ze dla procesu
transportowego, w ktérym po-
nad 86% jazd pociagéw odby-
wa si¢ bez zaklécen w ruchu,
ewentualne zaklécenia w ruchu
mozna poming¢. Natomiast na
rys. 8 przedstawiono aproksy-
macyjne funkcje jednostkowego
zuzycia energii w zalezno$ci od
mocy pojazdu trakcyjnego dla
procesu transportowego, w kto-
rym ponad 63% jazd pociagoéw
to jazdy bez zakldcen losowych
(A=1). Optymalne moce po-
jazdow trakcyjnych, optymalne
zuzycie energii oraz procentowe
przyrosty mocy i zuzycia energii
w zalezno$ci od predkosci tech-
nicznej pociagu na odcinku s;
zamieszczono w tabeli 4.

Na podstawie przeprowadzo-
nych badan procesu transpor-
towego na odcinku s, w kto-
rym zakt6cenia ruchu pociagéw
wystepuja zgodnie z wyktadni-
czym rozkladem prawdopodo-
bienstwa, stwierdzono, ze wraz
ze wzrostem zakidcenia w ruchu
pociagdéw rosnie zaréwno opty-
malna moc pojazdu trakcyjnego,
jak i optymalne zuzycie energii.
Optymalna moc pojazdu trak-
cyjnego oraz optymalne zuzycie
energii rosg wraz ze wzrostem
predkosci technicznej pociagu
na odcinku s;.

Loc.Cascina Malpaga - 24040 CISERANO (BG) - ITALY - Tel +39 035.884377 Fax +39 035.883227
e-mail- info@ciesse-srl.if -www.ciesse-srl.it

Podsumowanie

Przed wprowadzeniem metod optymalizacyjnych pojazd
trakcyjny do danego zadania transportowego dobierano
w sposdb uproszczony [3, 4, 6], najczesciej za pomoca jazdy
teoretycznej pociagu na krytycznym odcinku linii kolejowe;.
Za pomocy jazdy teoretycznej nie mozna wyznaczy¢ sterowa-
nia optymalnego pociagu ze wzgledu na zuzycie energii. Opty-
malizacji jazdy pociagu po raz pierwszy dokonano za pomoca
zasady maksimum, Pontriagina, gdzie jako funkcje kryterialng
przyjeto prace na wykonanie jazdy. W wyniku optymalizacji
wykazano, ze ekstremum funkcjonatu wystepuje dla maksy-
malnej mocy pojazdu trakcyjnego.
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Rys. 8. Wykresy jednostkowego zuzycia energii wyznaczone na odcinku
s, W zaleznosci od mocy pojazdu trakcyjnego dla wartosci parametru
A=1, masy skladu wagonéw réwnej m,, = 800 t i predkosci technicznych
pociagu odpowiednio réwnych v; = 17; 18; 19 m/s

Analiza jazdy pociagu nie jest mozliwa wowczas, gdy przy wy-
znaczaniu jazdy czynione bedg uproszczenia. Przy wyznaczaniu
jazdy nalezy uwzgledni¢ spadek napiecia i straty mocy w sieci
trakcyjnej. Przy wyznaczaniu sily w pojezdzie trakcyjnym na-
lezy uwzgledni¢ napiecie, natomiast opory wzniesien, spadkow
i tukéw linii wyznacza¢ dla masy rozlozonej pociagu. Zadanie
jazdy pociggu powinno by¢ tak opracowane, aby mozliwe bylo
zastosowanie standardowej procedury optymalizacyjnej przy
jego rozwigzaniu. W zwigzku z tym jazde pociggu podzielono
na n przedzialéw o zmiennej dlugosci. Dzieki temu stalo sie
mozliwe wyznaczenie w kazdym przedziale spadku napiecia,
strat mocy w sieci trakcyjnej, sily trakcyjnej w zaleznosci od
napigcia i sprawno$ci oraz rdwnania ruchu w zaleznosci od roz-
tozonej masy pociggu. Mozna dobra¢ dlugo$¢ przedziatu w taki
sposéb, aby mozna bylo odwzorowaé z zadang doktadnoscia
rzeczywistg jazde pociggu na odcinku s;. Do optymalizacji jaz-
dy zastosowano bardzo efektywng bezgradientowg procedure
optymalizacyjna Powella. Jako funkcje kryterialng przyjeto jed-
nostkowe zuzycie energii catkowitej odniesionej do masy skladu
wagondw. Do programu jazdy dolaczono matematyczny model
pojazdu trakcyjnego, cyfrowy program do wyznaczania spad-
ku napiecia i strat mocy w sieci trakcyjnej. Ponadto dofaczono
program do wyznaczania spadkow, wzniesien i fukéw linii dla
rozlozonej masy pociagu. Jako zmienne decyzyjne w progra-
mie jazdy przyjeto parametry ruchu, do ktérych dolagczono
parametry pojazdu trakcyjnego jako kolejne zmienne decyzyj-
ne. Wowczas w jednym zadaniu mozna wyznaczy¢ zaréwno
sterowanie optymalnego pociggu na odcinku, jak i optymalne
parametry pojazdu trakcyjnego. W celu sprawdzenia popraw-
noéci dziatania programu jazdy dokonano optymalizacji dla
jednostkowego zuzycia energii w pojezdzie trakcyjnym. W wy-
niku optymalizacji otrzymano, ze minimum zuzycia energii
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wystepuje dla maksymalnej mocy pojazdu. Nastepnie doko-
nano optymalizacji jazdy dla jednostkowego zuzycia energii
w pojezdzie i uktadzie zasilania. Otrzymano diametralnie inny
wynik. Dla kazdego sktadu masy pociagu mozna wyznaczy¢
moc optymalng pojazdu trakcyjnego, dla ktorego wystepuje mi-
nimum zuzycia energii. W celu dokonania analizy jazdy pocig-
gu jako kryterium przy optymalizacji nalezy przyja¢ calkowite
zuzycie energii. Analiza jazdy pociagu bez ograniczenia pred-
kosci na odcinku s, przedstawiona zostala w pracy [9]. Celem
niniejszego opracowania jest dokonanie analizy jazdy pociagu
w warunkach ograniczenia predkosci pociagu na odcinku s;. Im
bedzie mniejsza warto$¢ ograniczenia predkosci pociagu, tym
zakldcenie w ruchu bedzie wigksze. Ruch pociaggéw na odcinku
s, opisany zostal za pomocg ucigtego rozkladu wyktadniczego.

Na podstawie wynikéw przeprowadzonych badan procesu
transportowego na odcinku s;, w ktérym zaki6cenia ruchu po-
ciggéw wystepuja zgodnie z wykladniczym rozkltadem praw-
dopodobienstwa, stwierdzono, ze jezeli ruch pociagéw zostat
w wiekszym stopniu zaktdcony, ro$nie zaréwno optymalna moc
pojazdu trakcyjnego, jak i optymalne zuzycie energii.

Dla predkosci technicznej v,= 18 m/s oraz masy sktadu wago-
néw m,, =900 t optymalna moc pojazdu trakcyjnego wyznaczo-
na dla jazdy bez ograniczenia predkosci wynosi Py* =2152 kW,
natomiast jesli na odcinku s, wystapi ograniczenie predko-
$ci v;=11,2 m/s, to moc optymalna pojazdu bedzie réwna
P,*=2446 kW. Moc optymalna po wystapieniu ograniczenia
predkosci w czasie jazdy zwiekszyla si¢ 0 AP,* =292 kW, a wiec
0 13,6%. Jednostkowe zuzycie energii dla jazdy z ograniczeniem
predkosci zwiekszylo sie od wartosci 16,2 do 22,5 Wh/bt-km,
a wiec 0 39%.

Optymalna moc pojazdu trakcyjnego oraz optymalne zuzy-
cie energii rosna ze wzrostem predkosci technicznej pociagu
na odcinku.

Dla ruchu pociagéw, dla ktérego prawdopodobienstwo wy-
stapienia zakl6cenia wynosi p,=0, 37, zwiekszenie predkosci
technicznej pociggu o masie sktadu wagondéw réwnej m,, =800't,
od wartoéci v,=17 do 19 m/s, spowoduje, ze zwiekszy si¢ war-
to$¢ mocy optymalnej P,* pojazdu trakcyjnego od wartosci
1830 do 2080 kW, a wigc 0 13,7%. Jednostkowe zuzycie energii
zwiekszy sie od wartosci 15,89 do 18,75 Wh/bt-km, a wiec
0 18%. Wszelkie zakldcenia w ruchu pociagéw sa niepozadane,
nalezy wigc tak ukltada¢ rozklad jazdy, aby tych zaktdcen bylto
mozliwie mato. W przypadku wystapienia zakldcent nawet nie-
wielkie zmniejszenie predkoséci technicznej pociggu w znaczny
sposob ograniczy wielkos¢ zuzycia energii.

Optymalne zuzycie energii mozna wyznaczy¢ tylko wowczas,
jezeli funkcja kryterialng bedzie zuzycie energii w pojezdzie
trakcyjnym oraz straty w ukfadzie zasilania. Mozna tego doko-
naé w rézny sposéb. W niniejszym opracowaniu jazde pociggu
podzielono na przedzialy, w ktérych wyznaczono straty mocy
w zaleznosci od odleglo$ci do podstacji oraz site pojazdu trak-
cyjnego w zaleznosci od napiecia. Optymalizacji dokonano za
pomocg standardowej procedury bezgradientowej Powella, po-
niewaz za pomocg innych procedur nie zawsze mozna byto uzy-
ska¢ rozwigzanie zadania. Nie mozna dokona¢ optymalizacji
jazdy, jezeli w funkcji kryterialnej nie beda uwzglednione straty
mocy w ukfadzie zasilania. Natomiast optymalng moc pojazdu
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trakcyjnego mozna wyznaczy¢ wéwczas, jezeli do programu

jazdy dolaczony zostanie matematyczny model pojazdu trak-
cyjnego. W modelu tym wyznaczane sg np. dla danej mocy po-
jazdu pozostale parametry w sposdb jednoznaczny i ciagly dla

calej rodziny pojazdéw. Do programu jazdy nie mozna dotaczyé

dyskretnego zbioru pojazdéw trakcyjnych, poniewaz procedura

optymalizacyjna wymaga, aby zmienne decyzyjne mozna byto

zmieniaé w sposob ciagly. Oczywiscie dla danych parametrow

pojazdu trakcyjnego i danych masy sktadu pociagu oraz pred-
kosci technicznej mozna wyznaczy¢ minimalne zuzycie energii.
Natomiast jezeli do programu jazdy dotaczony zostanie model

pojazdu, to dla danej predkosci technicznej pociagu i danych

parametréw pojazdu trakcyjnego mozna wyznaczy¢ optymalng
mase skladu pociggu. Mozna réwniez wyznaczy¢ dla danej ma-
sy sktadu pociggu optymalne parametry pojazdu trakcyjnego

i optymalng predkos¢ techniczng pociggu na odcinku s;.
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Nowe rozwigzanie konstrukcyjne

silnika pneumatycznego

Adam Ilnicki, Mariusz Rzasa

Wstep

Sposrod szerokiej gamy réznych rozwigzan silnikéw stuza-
cych do napedu maszyn roboczych spore zastosowanie maja
silniki pneumatyczne. Podstawowg zaletg silnikéw pneuma-
tycznych jest ich niewielka masa w stosunku do mocy oraz moz-
liwos¢ pracy przy bardzo wysokich obrotach. Jednakze rozpre-
zanie sprezonego powietrza powoduje jego ozigbienie, ktore
zmniejsza sprawno$¢. Niejednokrotnie wymaga to podgrzewa-
nia silnika cieptem z otoczenia. Historia rozwigzan konstruk-
cyjnych silnikéw pneumatycznych siega XVII wieku. W 1687
roku powstala pierwsza na §wiecie kolej pneumatyczna. Najbar-
dziej dynamiczny rozwdj silnikéw pneumatycznych rozpoczat
sie od wynalazku polskiego inzyniera Ludwika Mekalskiego.
W roku 1870 skonstruowal on pneumatyczny silnik tlokowry,
ktéry znalazl zastosowanie do zasilania lokomotyw w kopal-
niach oraz do napedu tramwajow jezdzacych we francuskich
miastach, takich jak Vichy, Nantes czy Saint-Quentin [2, 14].
Jego zasada dzialania polegala na zastosowaniu zaworu zwrot-
nego, ktorego otwarcie bylo uruchamiane ttokiem roboczym.
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Rys. 1. Cykle pracy silnika pneumatycznego konstrukcji Ludwika
Mekalskiego

' |

Znaczacym odkryciem w historii silnikéw pneumatycznych
bylo réwniez opracowanie przez Roberta Hardiego w roku 1892
systemu dynamicznego pompowania zbiornikéw przy opera-
cji hamowania pojazdu [1]. Wynalazek ten uwzgledniat uzycie
silnika jako sprezarki podczas hamowania, dzigki czemu czg$§é
zdekompresowanego powietrza byta odzyskiwana i ponownie
sprezana. Jednym z ostatnich przedwojennych osiagnie¢ w tej
dziedzinie byl projekt Johannesa Wardeniera, ktéry wedlug do-
niesien mial by¢ pierwszym silnikiem niewymagajacym zasila-
nia paliwem ptynnym [1]. W 1991 r. Guy Negre wynalazl silnik
z podwéjnym zasilaniem. Zbudowany przez Négrea silnik ma
dwa cylindry o réznej srednicy ttoka i odmienng konstrukcje
korbowodu (rys. 2 a). Tiok w duzym cylindrze zostal podzielo-
ny na dwie czesci w taki sposéb, aby ttok mégl w cyklu swojej
pracy wykonywa¢ ruch wychylny. Ma to na celu zatrzymanie
ttoka w najwyzszej pozycji przez czas potrzebny na wykonanie
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Streszczenie: Celem pracy jest opisanie nowego polskiego
wynalazku silnika pneumatycznego wedtug patentu PL 214371.
W pracy przedstawiono budowe oraz zasade dziatania, opisano
stanowisko badawcze, wstepne wyniki pomiaréw oraz wyzna-
czono podstawowe kierunki dalszych prac badawczych.

El= Abstract: The aim of this thesis is to describe a new, Polish
pneumatic engine invention according to patent nr PL 214371.
The construction, principals of functionality, the inspection facil-
ity, were described in the thesis. Initial measurement results and
main directions of further research were also provided.

przez wat korbowy obrotu o 70°, celem lepszego sprezenia wtta-
czanego powietrza. Ttok w matym cylindrze pracuje w sposéb

tradycyjny, zapewniajac naped w okresie bezczynno$ci wigksze-
go tloka, poruszajacego sie szybciej w gore niz w dot. W kolej-
nych latach powstawaly modyfikacje opisanego wynalazku [10].
Jeden z nich polegal na tym, ze duzy ttok wykonuje cykl ssania

i sprezania, dodatkowo wprowadzono komore spalania o stalej

objetosci, z ktdrej nastepuje rozprezenie w komorze z matym

tlokiem [15]. Kolejna modyfikacja polegata na wprowadzeniu

wtrysku paliwa do sprezonego i ogrzanego powietrza, we wstep-
nej komorze dodatkowo zasilonego ze zbiornika ci$nieniowego.
Spalanie mieszanki i praca nastgpuje w komorze z mniejszym

tlokiem (rys. 2).

Rys. 2. Silnik spalinowy ze wspomaganiem pneumatycznym|
a) konstrukcji Néger'a [17]; b) z wtryskiem paliwa [9]
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Rys. 3. Typowe rozwiazania silnikdw pneumatycznych: a) ttokowy; b) zebatkowy; c) topatkowy; d) turbinowy

Obecnie silniki pneumatyczne sg uzywane do rozruchu sil-
nikéw spalinowych w samochodach wyscigowych. Mate silniki
pneumatyczne sg powszechnie uzywane do napedu narzedzi
recznych, takich jak wiertarki, mloty udarowe, szlifierki, klucze
itp. Niemniej nie stabnie zainteresowanie szerszym wykorzy-
staniem silnikéw pneumatycznych [12, 13]. Zainteresowanie
dotyczy réwniez zastosowania silnikéw pneumatycznych do
napedu pojazdow [11].

Typowe rozwigzania konstrukcyjne silnikéw pneumatycz-
nych przedstawiono na rys. 3. W silnikach ttokowych organem
roboczym jest tlok (1) (rys. 3 a). Zasada dzialania jest oparta na
rozwigzaniu zaproponowanym przez Mekalskiego. Ruch posu-
wisto-zwrotny tloka jest zamieniany na ruch obrotowy przez
zastosowanie watu korbowego (2). Réwnomierng prace uzysku-
je si¢ przez wspotprace kilku tlokéw z watem. Silniki ttokowe
sa stosowane w zakresie mocy od 1,5 do 20 kW, a uzyskiwane
obroty wynosza do 5000 obr/min, przy ci$nieniu zasilania do
6 baréw.

Rysunek 3 b przedstawia silnik zebatkowy. W korpusie (1)
znajduja si¢ dwa kola zebate (2) i (3), z ktorych koto (2) jest
sprzegniete z napedzanym walkiem (4), a koto (3) jest kolem
wspolpracujacym. Kierunek obrotéw watka (4) zalezy od kie-
runku doprowadzenia sprezonego powietrza. W silnikach ze¢-
batych moment obrotowy powstaje w wyniku sily dzialajacej
na powierzchnie zebéw dwoch wspdlpracujacych ze sobg kot
zebatych. Wartos¢ sily, jaka dziala na kota zebate, zalezy od
ci$nienia gazu dolotowego, a jego obroty od strumienia gazu.
Silniki te znajdujg zastosowanie w napedach o duzych mocach,
powyzej 40 kW.

Typowy silnik fopatkowy (rys. 3 ¢) zbudowany jest z cylindra
(1) oraz wirnika (2) z lopatkami (3) umieszczonymi w szcze-
linach wzdtuznych. Czota wirnika uszczelnione sg za pomoca
pokryw (4) i (5), w ktorych ulozyskowany jest wirnik. Wir-
nik (2) zamontowany jest mimo$rodowo w stosunku do osi
cylindra (1), co powoduje, ze pomiedzy $cianka wewnetrzna
cylindra, fopatkami oraz wirnikiem powstaja komory robocze
o zmieniajacej si¢ objetosci. Sprezone powietrze wprowadza-
ne jest pomiedzy dwie sasiadujace topatki. Wskutek réznicy
ci$nien przed i za lopatka wirnik zostaje wprowadzony w ruch
obrotowy. Powietrze, ktdre znajduje si¢ pomiedzy topatkami,
ulega rozprezaniu na skutek zwigkszania si¢ objetosci prze-
strzeni miedzy lopatkami. Mimosrodowos¢ i $rednice wirnika

dobiera si¢ w taki sposéb, aby sita dziatajaca na lopatki byta
stala w calym cyklu pracy silnika. Jest to mozliwe, gdyz wraz
z obnizaniem si¢ ci$nienia wzrasta powierzchnia lopatek. Pod-
czas pracy lopatki dociskane s3 do powierzchni wewnetrznej
cylindra silg od$rodkows, zapewniajac w ten sposob efektywne
uszczelnienie. Silniki tego typu pracuja przy obrotach od kilku
tysiecy do kilkudziesieciu tysiecy obrotéw na minute. Liczba
topatek w silniku zawiera si¢ od 3 do 10. Mniejsza liczba topatek
zwieksza sprawnos$¢ silnika, ale utrudnia jego rozruch.

W silnikach turbinowych (rys. 3 d) w korpusie umieszczone
jest koto topatkowe (1) napedzajace walek (2). Zasilanie sil-
nika odbywa si¢ przez otwdr wlotowy (3), a rozprezenie gazu
wystepuje na wylocie (4). Ruch obrotowy watka (2) wymusza
strumien gazu przeptywajacego przez silnik. Silniki tego typu sa
stosowane przy malych obciazeniach, moga natomiast osiggaé
bardzo duze obroty (nawet do 500000 obr/min), na przykfad
w napedach wiertarek dentystycznych.

W pracy zaproponowano rozwigzanie oparte na zasadzie wi-
rujacego tloka, podobnie jak to ma miejsce w silnikach przeply-
wowych, jednak sposdb uszczelnienia wirnika z powierzchnig
cylindra stanowi nowatorskie rozwigzanie wedlug patentu nr
PL 214371[6]. Uszczelnianie jest oparte na rozwiazaniu podob-
nym do uszczelnienia stosowanego w silnikach topatkowych,
jednak do doszczelnienia uktadu nie wykorzystuje sie sily od-
$rodkowej.

Budowa SILNIKA pneumatycznego nowej konstrukcji

Budowe silnika przedstawiono na rysunku 4. Sktada si¢ on
z cylindra (1), w ktérym znajduja si¢ dwa otwory wlotu spre-
zonego powietrza (2) i dwa otwory wylotowe (3). Elementem
roboczym jest obrotowy tlok (4) w kszalcie walca z trzema wy-
pustami usytuowanymi symetrycznie na jego obwodzie. Do-
datkowo w obudowie umieszczone s3 dwa obracajace si¢ uczel-
niacze cylindrowe (5), o ksztalcie dopasowanym do wypustow
tloka. Uszczelniacze te sg zaosiowane w obudowie, a ich obroty
sg zsynchronizowane z obrotami tloka poprzez zewnetrzne kota
zebate tak, ze predkos¢ obrotowa tloka do predkosci obrotowej
uszczelniaczy wynosi 1/3.

W czasie pracy mozna wyodrebni¢ pie¢ dynamicznie zmie-
niajacych si¢ komor silnika, jakie tworza obudowa, tlok wraz
ze swoimi wypustami oraz uszczelniacze. Przy dostarczaniu
do komory A sprezonego powietrza, powstaje sita powodujaca
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Rys. 4. Budowa silnika pneumatycznego

obroét tloka. W komorze B panuje jedynie podwyzszone cisnie-
nie, a wszystkie sity z tym zwigzane si¢ réwnowazg. W komorze
C nastepuje dekompresja poprzez otwo6r wylotowy (3). Analo-
giczne zjawiska majg miejsce w komorach D i E. Praca, jaka jest
wykonywana przez ukfad, odbywa sie jednocze$nie w dwoch
komorach A iD.

W silniku tego typu na warto§¢ momentu obrotowego gtow-
nie ma wptyw wartos¢ ci$nienia roboczego. Predkos¢ obrotowa
zalezy gléwnie od strumienia powietrza, jakie przeptywa przez
silnik. Na podstawie znajomosci tych parametréw oblicza si¢
moc silnika PM [W] wedlug zaleznosci:

=2 1
Py 60 nM (1)
gdzie:
n — predko$¢ obrotowa watu silnika [obr/min];
M - moment na wale silnika [Nm].

Stanowisko badawcze

W celu sprawdzenia poprawnosci zalozen konstrukcyjnych
zbudowano silnik pneumatyczny zgodnie z opisang konstrukcja
(rys. 5). Silnik posiada wymiary zewnetrzne 250 x 186 x 70 mm.
Wszystkie elementy silnika wykonano ze stali stopowej
EN AW-7075. Wewnetrzna $rednica cylindra wynosi 146 mm.
Tlok obrotowy posiada $rednice bez wypustéw 126 mm, a je-
go szeroko$¢ wynosi 50 mm. Synchronizacj¢ obrotéw ttoka
z uszczelniaczami zapewnia przektadnia zebata sktadajaca sie
z trzech kot zegbatych.

Zalozono, ze maksymalne ci$nienie robocze nie przekroczy
6 baréw. W celu okreslenia sprawnosci silnika zbudowano sta-
nowisko laboratoryjne (rys. 6). Stanowisko jest zasilane z sie-
ci pneumatycznej (1) o staltym ci$nieniu roboczym 6 bardéw.
Powietrze z sieci jest kierowane do filtra czastek statych (2)
i smarownicy sprezonego powietrza 2 a. Ci$nienie robocze na
badanym silniku pneumatycznym jest nastawiane za pomo-
ca reduktora ci$nienia (3). W celu unikniecia wptywu pulsa-
¢ji ci$nienia zasilania silnika na wyniki pomiaru zastosowano
zbiornik wyréwnawczy (4) o pojemnosci 70 cm?. Powietrze
ze zbiornika wyréwnawczego podawane jest na prototypowy
silnik pneumatyczny (7). Strumien powietrza mierzony jest
przeptywomierzem Delta HD2103.2. (5). Wylot powietrza kie-
rowany jest do zbiornika wyréwnawczego o pojemnosci 2 dm?
z zaworem dfawigcym umozliwiajacym regulowanie strumienia
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Rys. 5. Prototyp silnika pneumatycznego

Rys. 6. Stanowisko badawcze silnika

powietrza przeplywajacego przez silnik. Za zbiornikiem wy-
réwnawczym znajduje sie kanat mierniczy polaczony z czujni-
kiem réznicy ci$nienn Thermokon DPL6/V (6). Obciazenie na
wale silnika jest regulowane za pomoca hamulca tasmowego
(12), zamontowanego na wsp6lnym wale z silnikiem momento-
mierzem Megatron DFM2X (10) i miernikiem obrotéw Wobit
MOK40-200/1224/BZ/K (11). Wyniki pomiaru sa rejestrowane
na komputerze wyposazonym w karte pomiarowg LabJack U12.

Wryniki badania momentu obrotowego
Przeprowadzono badania prototypowego silnika pneuma-
tycznego. Wyniki badan przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1

® | o | 0w | a | n

%]

—

140

200000 1,85x1073 1,57 6,2

200000 1,44x10-3 1,88 214 14,6
200000 1,03x103 21 216 231
160000 1,75x10-° 244 133 121




Sprawnos¢ silnika obliczono na podstawie stosunku mocy
ci$nienia do mocy na wale silnika.

2n
“—nM
n= % 100% = ZO—Q 100% 2)

gdzie:
Ap - spadek ci$nienia na silniku [Pa];
Q - strumien powietrza [m?/s].

Jak wynika z przeprowadzonych badan, sprawnos¢ silnika
ro$nie wraz ze zwigkszaniem obcigzenia. Zjawisko to mozna
wytlumaczy¢ tym, ze na calkowita moc pobierang przez silnik
sklada sie moc na wale oraz moc strat. Po uwzglednieniu tego
réwnanie 2 przyjmuje postac:

= Pu o —_ 1 0
n Dt Ps 100% 1+P_3100A) (3)
Pum

Stad, gdy nie ma obcigzenia na wale silnika, moment jest
réwny zero i tym samym moc na wale réwna sie zero. W takim
przypadku wyrazenie 3 zmierza do zera. Cala moc pobierana
przez uklad jest réwna mocy strat. Na moc strat majg wplyw
gltéwnie opory tarcia oraz nieszczelno$ci. Wraz ze wzrostem
momentu obrotowego rosnie sprawnos¢ silnika. Nie nalezy
jednak sadzi¢, ze sprawno$¢ bedzie rosta w nieskonczonosé.
Spowodowane jest to tym, ze wraz ze wzrostem momentu ko-
nieczne jest zwigkszanie ci$nienia roboczego silnika. Wraz ze
wzrostem ci$nienia zwieksza si¢ ilo$¢ powietrza, jaka przedo-
staje sie przez nieszczelnosci, tym samym zwiekszajac moc strat.
Nalezy zatem domniemac, Ze istnieje pewna graniczna warto§¢
sprawnosci silnika. Okreslenie tej liczby oraz wyznaczenie cha-
rakterystyk sprawnosci silnika bedzie tematem kolejnych prac
badawczych.

Podsumowanie

Badania empiryczne potwierdzity wczeéniej zadang hipoteze
o niskiej mocy emitowanej przez silnik w badanym zakresie
ci$nient. Nalezy podkresli¢, ze przeprowadzone testy maja cha-
rakter orientacyjny. Potwierdzaja one, ze kinematycznie model
jest sprawny i dzialajacy, a biorac pod uwage stosunkowo ni-
skie naktady finansowe tego przedsiewziecia, mozna to uzna¢é
za swoisty sukces. Badania wykazaly zaleznos$¢ sprawnosci od
ci$nienia, ktorej dokladne wyznaczenie bedzie tematem dal-
szych badan.

Przypuszczalnie najwigksze straty mocy wystepuja na uszczel-
nieniu tloka i dennic zamykajacych komory silnika. Z tego po-
wodu dalsze badania beda dotyczyly szczegdlnie tego zagad-
nienia. Prognozuje sie, ze sposobem na poprawe sprawnosci
jest zwigkszenie proporcji szerokosci ttoka do jego $rednicy
oraz opracowanie dynamicznego docisku pokryw do zespo-
tu tlok - uszczelniacze. Wymaga to jednak przeprowadzenia
badan w zakresie zastosowania roznych rodzajow uszczelnien
tlok — obudowa zaréwno pod wzgledem doboru materialéw,
jak i ksztaltu elementéw. Innym kierunkiem przyszlych ba-
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dan bedzie wykorzystanie oleju hydraulicznego jako medium
roboczego.
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Zintegrowany system zagospodarowania
tworzyw sztucznych ze strumienia odpadow
komunalnych

Monika Czop
Wprowadzenie
Racjonalne wykorzystanie zasobow naturalnych i zapew-
nienie zréwnowazonej gospodarki odpadami jest priorytetem Streszczenie: Zintegrowane i racjonalne zagospodarowanie
europejskiego ustawodawstwa. Dyrektywa Ramowa o odpa- tworzyw sztucznych odzyskiwanych ze strumienia odpadéw
dach zaklada elastyczne stosowanie hierarchii odzysku (Reduce, komunalnych stanowi powazny problem. Zagadnienie to, po-
Reuse, Recycle, Recover) [1, 2, 3]. strzegane dotychczas jako problem lokalny, nabrato znaczenia
Gléwnym zalozeniem Dyrektywy [2] jest tworzenie $srodkow globalnego. Polska, podobnie jak inne kraje Unii Europejskiej,
prawnych promujacych idee¢ ,spoleczenstwa recyklingu’, da- boryka sie z problemem kompleksowego zagospodarowania
z3cego do ograniczenia wytwarzania odpadéw i do wykorzy- gwattownie rosngcych ilosci tych odpadéw, gromadzonych cze-
stywania ich jako zasobéw surowcowych, materialowych oraz sto na ,dzikich wysypiskach”. Artykut porusza problemy zwigza-
energetycznych (rys. 1). Zrealizowanie tak sprecyzowanego ne z systemem gospodarki odpadowymi tworzywami sztuczny-
zalozenia wymaga przede wszystkim zapewnienia segregacji mi z sektora komunalnego. Jego celem jest proba przedstawie-
»u zrédla” oraz zbierania i recyklingu priorytetowych strumieni nia mozliwosci zagospodarowania tworzyw sztucznych droga
odpaddw, np. tworzyw sztucznych, papieru, metali itp. stopniowej eliminacji metody deponowania. W artykule przed-

stawiono informacje dotyczgce produkcji, zapotrzebowania oraz
stopnia odzysku odpadowych tworzyw sztucznych w Polsce

Zapobieganie oraz Europie.

Ponowne wykorzystanie

Stowa kluczowe: odpady komunalne, tworzywa sztuczne, za-
gospodarowanie, recykling, odzysk energii, sktadowanie.

ElZ INTEGRATED SYSTEM OF MANAGEMENT
OF PLASTICS FROM THE MUNICIPAL WASTES
STREAM

Abstract: Integrated and rational management of plastics re-
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covered from the stream of municipal wastes poses a serious
problem. The issue considered so far as a local problem got
Rys. 1. Hierarchia postepowania z odpadami [2, 3, 4] a global meaning. Poland, just like other European Union coun-

tries, fights with the problem of complex management of fast

growing amounts of these wastes, often deposited in illegal land-

Rosngca ilo$¢ odpadéw komunalnych jest jednym z powaz- fills. The article deals with the issues related to the management
niejszych problemdw stojacych przed panstwami czlonkow- system of plastic wastes from the municipal sector. The purpose
skimi Unii Europejskiej. Wiekszo$¢ wytwarzanych odpadéw of the article is to try to present directions of plastic wastes
komunalnych w krajach UE-28 jest degradowana termicznie management with the goal to gradually eliminate their deposit-
lub deponowana na sktadowiskach [1-4]. ing. The article presents information concerning production, de-

W 2013 roku w panstwach cztonkowskich Unii Europejskiej mand and recovery level of plastic wastes in Poland and Europe.
(EU-28) sumarycznie wytworzono 243,3 mln Mg odpadéw Keywords: municipal waste, plastics, management, recycling,
komunalnych. Najwiecej odpadéw komunalnych wytworzono energy recovery, deposit.

w Niemczech. Szacuje sie, ze bylo to ponad 49 mln Mg. We

Francji, plasujacej si¢ na drugim miejscu, wytworzono ponad

35 mln Mg odpadéw komunalnych. Znaczna masa odpadéw

komunalnych powstata w Turcji, we Wloszech i w Wielkiej =~ semburgu (355 tys. Mg) i Estonii (ok. 386 tys. Mg) [5, 7, 8].

Brytanii. Polska pod wzgledem ilo$ci odpadéw komunalnych w 2013
Wirdd panstw cztonkowskich UE-28 najmniejszg ilo§¢ odpa-  roku zajeta sioddme miejsce w UE-28, ze strumieniem rzedu

déw komunalnych wytworzono na Malcie (241 tys. Mg), w Luk- 11,2 mIn Mg odpadéw. Wedlug danych GUS-u w 2013 roku
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Rys. 2. Zapotrzebowanie
przetwércow na tworzywa
sztuczne w roku 2014:
budownictwo a) w Europie,

27% b) w Polsce [5, 7]

w Polsce zebrano 9473,8 tys. Mg. Najwiecej odpadéw komu-
nalnych zebrano w wojewddztwach: mazowieckim (1432,3 tys.
Mg), slaskim (1455,4 tys. Mg), dolnoslaskim (1045,3 tys. Mg)
i wielkopolskim (945,7 tys. Mg), najmniej w wojewddztwach:
$wietokrzyskim (199,6 tys. Mg), podlaskim (251,2 tys. Mg)
i opolskim (275,8 tys. Mg) [5, 7, 8].

W 2013 roku w krajach UE-28 przypadato na jednego miesz-
kanca 481 kg odpadéw komunalnych. W tym samym okre-
sie w Polsce na jednego mieszkanca przypadato okolo 297 kg
wytworzonych odpadéw komunalnych, natomiast bioragc pod
uwage ilo$¢ zebranych odpadéw, to w przeliczeniu na jednego
mieszkanca przypada ok. 246 kg.

W 2013 roku odnotowano wzrost udziatu odpadéw zebra-
nych selektywnie w ogélnej iloéci zebranych odpadéw komu-
nalnych z 10,5% w 2012 roku do 13,5%. Dane GUS-u podaja,
ze na jednego mieszkanca Polski w 2013 roku przypadato okoto
5,7 kg zebranych selektywnie odpadowych tworzyw sztucznych.
Daje to strumien o 23,9% wiekszy w poréwnaniu do 2012 roku.

Jednym z waznych zadan, ktdre stoi przed infrastrukturg ko-
munalng, jest racjonalne wykorzystanie zasobéw odpadowych
tworzyw sztucznych. Szacuje sie, ze Srednia zawarto$¢ odpado-
wych tworzyw sztucznych w zmieszanym strumieniu komunal-
nym waha si¢ w granicach od 16,7% w centrach miast, do ok.
12% w zabudowie jednorodzinnej [4,5,6].

W strumieniu zmieszanych odpadéw komunalnych dominuja
tzw. ,tworzywa migkkie” w postaci workéw foliowych (§rednio
ok. 50%), z czego potowe stanowig odpady opakowaniowe. Po-
zostale odpady opakowaniowe, tzw. ,tworzywa twarde”, stano-
wig we frakgji grubej (>100 mm) 22%, a we frakcji 100-40 mm
udzial rzedu ok. 16%. Pozostale opakowania z tworzyw sztucz-
nych, ktore z uwagi na zawarte zanieczyszczenia posiadaja nie-
wielka przydatno$¢ do recyklingu, stanowig wielko$¢ rzedu 22%.

Mozna zaryzykowac¢ stwierdzenie, Ze strumien odpadéw ko-
munalnych, zbieranych selektywnie jak i zmieszanych, jest cen-
nym zrédlem surowcéw wtdrnych [5, 6, 7].

1. Strumien odpadowych tworzyw sztucznych
Faktem jest, ze przez ostatnie 150 lat tworzywa sztuczne
umozliwialy wprowadzanie innowacji oraz przyczynialy sie

do rozwoju spoteczenstwa i wzrostu jego dobrobytu. Tworzy-
wa sztuczne umozliwity miedzy innymi realizacje budynkéow
o zerowym zapotrzebowaniu energetycznym, przyczynity si¢
do wydluzenia trwatosci produktéw oraz wspomogty rozwdj
ekologicznych form transportu.

Tworzywa sztuczne znalazly szerokie zastosowanie w nowo-
czesnych technikach medycznych, na przyktad do odblokowy-
wania naczyn krwiono$nych, wytwarzania sztucznej rogdwki
oka czy w produkcji nowoczesnych aparatéw stuchowych [7, 8].

Bez tworzyw sztucznych nie powstaloby wiele sprzetéw
ochronnych, np. kaskéw, kombinezondéw strazackich czy kami-
zelek kuloodpornych. To dzigki tworzywom mozna pokonywaé
z powodzeniem kolejne ograniczenia codziennosci.

Mozna stwierdzi¢, ze tworzywa sztuczne jako surowiec zna-
lazly bardzo szerokie spektrum zastosowania we wszystkich
branzach gospodarki. Taki stan jest mozliwy dzigki ich rézno-
rodnym, a zarazem unikalnym wlasciwo$ciom chemicznym
i fizycznym oraz mozliwo$ci dowolnego ich modyfikowania
za pomoca roznych dodatkéow.

W 2014 roku, zar6wno w Europie, jak i w Polsce, najwiekszym
obszarem zastosowan tworzyw sztucznych byt sektor opakowan,
ktory odpowiada za ponad 30% ogolnego zapotrzebowania na
tworzywa sztuczne (rys. 2). Drugim obszarem wykorzystania
tworzyw sztucznych bylo budownictwo. Na trzecim miejscu
znalazta si¢ branza motoryzacyjna z udzialem ok. 8%. Nato-
miast przemysl elektryczny i elektroniczny odpowiada za 6%
zuzycia tworzyw sztucznych. W innych obszarach zastosowan,
obejmujacych m.in. urzadzenia i artykuly gospodarstwa domo-
wego, meble czy wyroby medyczne, Iacznie zuzywa si¢ ponad
20% europejskiego i polskiego zapotrzebowania na tworzywa
sztuczne [7, 8].

Ich gltéwny atut w postaci réznorodnosci komplikuje sprawy
zwigzane z zagospodarowaniem, gdyz wiekszo$¢ technologii
przerobki odpadéw potrzebuje jednorodnego i znanego two-
rzywa jako surowca wej$ciowego [5, 7, 8].

Na rysunku 3 przedstawiono gtéwne etapy cyklu zycia two-
rzyw sztucznych - od produkgji, poprzez zapotrzebowanie ze
strony przetworcow, konsumentéw, az po odzysk i unieszkodli-
wianie. W 2014 roku zapotrzebowanie przetworcéw w Europie
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wyniosto 47,8 milionéw Mg. Z tacznej ilo$ci tworzyw sztucz-
nych zuzytych w Europie w 2014 roku ok. 25 mln Mg zakon-
czylo swoj cykl zyciowy w strumieniu odpadéw.

W 2014 roku zapotrzebowanie na tworzywa sztuczne w Pol-
sce osiggnelo poziom 3 mln Mg, z czego powstato 1,5 mln Mg
odpadéw pouzytkowych.

Do tzw. ,wielkiej piatki” tworzyw sztucznych, ktére odzna-
czaja si¢ najwiekszymi udziatami rynkowymi, naleza: poliety-
len (PE-LD, PE-LLD, PE-HD), polipropylen (PP), polichlorek
winylu (PVC), polistyren (staly i spieniony) oraz politereftalan
etylenu (PET).

W 2014 roku sumarycznie na wymienione powyzej tworzy-
wa sztuczne przypadalo okolo 73% calego zapotrzebowania
w Europie (rys. 4 a). Trzy gléwne grupy tworzyw sztucznych
w rozbiciu na udziaty rynkowe to: polietylen (29%), polipropy-
len (19%) oraz polichlorek winylu (7%) [5, 7, 8].

W Polsce sposrod rodzajéw tworzyw sztucznych, jakie by-
ty przetwarzane, najwiekszy udzial miaty poliolefiny (PE-HD,
PE-LD, PE-LLD i PP) stanowiace 48% i polichlorek winylu
(PVC), ktdrego udziat rynkowy stanowil 14% (rys. 4 b).

W 2014 roku w Unii Europejskiej w pokonsumenckich od-
padach znalazlo si¢ 25,8 mln Mg odpadowych tworzyw sztucz-
nych. Szacuje sie, ze 77% tych odpadéw powstaje w siedmiu
krajach cztonkowskich: w Niemczech, Wielkiej Brytanii, Fran-
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¢ji, Wloszech, Hiszpanii, Polsce i Holandlii, a tylko 1/4, w pozo-
statych krajach Unii Europejskiej.

W strumieniu odpadowych tworzyw sztucznych dominujg
gléwnie opakowania, ktdre stanowig ok. 62,2% wszystkich od-
padow tego typu. Kazdy z pozostalych sektoréw zastosowan (bu-
downictwo, E&E, motoryzacja, inne) stanowi od 5 do 6% [9, 10].

W 2014 roku w Polsce powstalo 1,54 mln Mg pokonsumenc-
kich odpadéw z tworzyw sztucznych, z czego 68% stanowity
odpady opakowaniowe [5, 7, 8, 9, 10].

2. Metody zagospodarowania odpadowych tworzyw
sztucznych

Zgodnie z aktualna tendencja dotyczacg kierunkéw zagospo-
darowania odpadowych tworzyw sztucznych gtéwnie zaleca si¢
poddawac je recyklingowi materiatowemu badz surowcowemu.
Jednakze nalezy pamieta¢, ze recykling niektérych odpadéw,
np. niejednorodnych, zmieszanych i zanieczyszczonych, nie
zawsze jest uzasadniony pod wzgledem ekonomicznym czy $ro-
dowiskowym. Odpadowe tworzywa sztuczne, ktore nie spelnia-
ja wymagan technologicznych do recyklingu materialowego,
najczesciej swoj cykl zycia konczg na sktadowiskach (rys. 5)
(12, 15-16].

Ze wzgledu na cenne wiasciwosci energetyczne tworzywa
sztuczne nie powinny by¢ unieszkodliwiane poprzez skladowa-
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Rys. 5. Sposoby zagospodarowania tworzyw sztucznych ze strumienia odpadéw komunalnych (strzatki koloru zielonego przedstawiaja realizowane
obecnie metody zagospodarowania, strzatki koloru czerwonego przedstawiaja mozliwe metody)

nie, poniewaz deponowanie przyczynia si¢ do postrzegania ich
jako materiatéw o zerowej warto$ci. A jest to duze uproszczenie
i zwyklte marnotrawstwo cennego zrddta energii skumulowanej
w odpadowych tworzywach, poniewaz charakteryzujg sie one
wysoka wartoscig opatowa (w przypadku poliolefin dominuja-
cych w strumieniu komunalnym jest ona rzedu 42 MJ/kg). Roz-
patrujac tylko to kryterium, mozna powiedzie¢, ze odpadowe
tworzywa sg bardzo dobrym nosnikiem energii, zblizonym do
ropy naftowej (42-44 MJ/kg) [4, 11, 14].

Zagospodarowanie odpadowych tworzyw sztucznych w pan-
stwach cztonkowskich UE jest obecnie realizowane trzema me-
todami: recykling, odzysk energii i sktadowanie.

W krajach Unii Europejskiej poziom recyklingu, materialo-
wego i surowcowego, w roku 2014 zostal oszacowany na okoto
30% (rys. 6 a). Natomiast odzysk energii z odpadowych two-
rzyw sztucznych siegal 39%, podczas gdy w Polsce jest to od-
zysk rzedu 19% (rys. 6 b). Blisko 60% odpadowych tworzyw
sztucznych w Polsce nadal jest sktadowanych. W poréwnaniu
do $redniej europejskiej Polska ma jeszcze duzo do zrobienia
w tej kwestii [4, 11, 14].

Recykling materiatowy polega na rozdrabnianiu zuzytych
tworzyw sztucznych do postaci przemiatu, regranulatu lub
recyklatu, nadajacego sie do ponownego przetworzenia. Roz-
drobnione do zadanych rozmiaréw tworzywo jest czyszczone
irozdzielane na rézne frakcje w zaleznosci od oczekiwan rynku
zbytu. Recykling materialowy ma duze zastosowanie w przy-
padku tworzyw bardzo ,,czystych” i jednorodnych. Otrzymany
w procesie recyklingu recyklat nie moze by¢ drozszy od podsta-

wowych tworzyw sztucznych, gdyz podlega prawom rynku zby-
tu. Recykling materiatowy tworzyw sztucznych ze strumienia
zmieszanych odpadéw komunalnych jest praktycznie niemoz-
liwy, gdyz sg to materialy najczeéciej mocno zanieczyszczone
resztkami organicznymi i bardzo trudne do rozdzielenia, po-
niewaz s one mieszaning, czgsto posklejana, réznych tworzyw.
W aspekcie ekonomicznym mozna powiedzieé, ze recykling
materiatowy odpadowych tworzyw sztucznych ze zmieszanego
strumienia komunalnego jest nieoptacalny z powodu wysokich
nakladéw energetycznych w procesach takich, jak: oczyszczenie,
sortowanie, transport i przetwarzanie tego rodzaju materiatu
(17,18, 19].

Recykling surowcowy to termiczny rozklad tworzywa pod
wplywem temperatury lub w nastepstwie reakcji chemicznej na
sktadniki podstawowe, z ktérych powstato tworzywo. Otrzyma-
ne w ten sposob substancje to przede wszystkim ciekle weglo-
wodory lub gazy, z ktérych nastepnie mozna wyprodukowa¢
nowe tworzywa lub inne surowce. Recykling surowcowy stano-
wi rozwiazanie nie tylko dla tworzyw ,,czystych’, ale takze zmie-
szanych, wieloskfadnikowych oraz dla zmieszanych odpadow
komunalnych zawierajacych tworzywa sztuczne. W recyklingu
surowcowym wykorzystuje si¢ wiele metod i technologii opar-
tych m.in. na pirolizie, depolimeryzacji czy wytopie redukcyj-
nym w piecach hutniczych lub w innych procesach przetapiania
[7, 8,10, 19, 20].

Pomimo cigglych poszukiwan i rozwoju nowych kierunkéw
recyklingu odpadowych tworzyw sztucznych, zawsze poja-
wia sie kryteria, wedlug ktérych tego typu odpady nie beda
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nadawaly sie do takiej formy zagospodarowania m.in. ze wzgle-
du na duzg energochtonnos¢ proceséw przygotowawczych (my-
cie, rozdzielanie itp.).

Alternatywe dla recyklingu odpadowych tworzyw sztucznych
stanowi odzysk energii, ktéry obejmuje spalanie w technologii
»skojarzonej produkgji ciepla i energii elektrycznej”. Odzysk
energii z odpadowych tworzyw sztucznych stanowi metode
odzysku uzupelniajacg recykling, ktéra jednocze$nie prowadzi
do zmniejszenia strumienia odpadéw kierowanych do depo-
nowania. Z energetycznego i ekonomicznego punktu widzenia
tworzywa sztuczne pochodzgce ze strumienia odpadéw komu-
nalnych stanowig cenny material energetyczny [15-16]. Dodat-
kowq zaletg tej metody zagospodarowania jest fakt, ze mozna
nig obja¢ wszystkie rodzaje odpadowych tworzyw sztucznych -
zwlaszcza niejednorodne i mocno zanieczyszczone np. frakcja
organiczng [13, 14, 17, 19].

Odzysk energii z odpadowych tworzyw sztucznych pocho-
dzacych ze strumienia odpadéw komunalnych najczesciej od-
bywa sie w instalacjach termicznego przeksztalcania, ale takze
w piecach cementowych w formie tzw. paliwa alternatywnego
(SRF - Solid Recovered Fuels). W panstwach cztonkowskich
UE produkcja paliw alternatywnych systematycznie wzrasta,
co z pespektywy czasu pozwala mysle¢ o wykorzystywaniu ich
w energetyce zawodowej, w procesach wspolspalania z paliwa-
mi konwencjonalnymi [17, 19, 13, 14].

Brak akceptacji spotecznej dotyczacej rozwoju infrastruktury
zwiazanej z gospodarka odpadami (np. ITPOK) sprawia, ze
niestety nadal najcze$ciej stosowana metodg zagospodarowa-
nia odpadowych tworzyw sztucznych w Polsce jest ich depo-
nowanie.

3. Podsumowanie

Zintegrowany system gospodarki odpadami komunalnymi
w Polsce powinien si¢ skupia¢ na stopniowym, ale konsekwent-
nym wdrazaniu podstawowych zasad hierarchii postepowa-
nia z odpadami, w tym minimalizowania, recyklingu, odzysku
energii i unieszkodliwiania.

Majac na uwadze wszystkie potencjalne mozliwosci powtor-
nego zagospodarowania odpadowych tworzyw sztucznych ze
strumienia komunalnego, za kazdym razem nalezy dobraé
najbardziej korzystng ekonomicznie i ekologicznie metode.
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Wybrana metoda zagospodarowania powinna uwzgledniac
okreslone dla danego przypadku Najlepsze Dostepne Techniki
(BAT - ang. Best Available Technology — Najlepsze Dostepne
Techniki) zbierania, transportu i sortowania oraz aktualne za-
potrzebowanie rynku na regranulat, surowce czy energie.

Kazdorazowo nalezy dokona¢ oceny oddzialywania na $ro-
dowisko poszczegolnych metod ponownego zagospodarowania
odpadowych tworzyw, uwzgledniajac w tej analizie caty ,,cykl
zycia’.

Analiza srodowiskowa pozwoli na okreslenie sumarycznego
oddzialywania tworzyw sztucznych na $rodowisko, od ich wy-
tworzenia do ponownego zagospodarowania, mozna powie-
dzie¢, ze w takim ujgciu analiza bedzie obejmowala cykl zycia

,»0d kotyski do kotyski” (Craddle to Craddle).

W ciagu ostatnich lat obserwuje sie spadek ilosci odpado-
wych tworzyw sztucznych konczacych swoj ,,cykl zycia” na skla-
dowisku. Pomimo wdrozonych dziatan ciggle na sktadowiska
w Polsce trafia ok. 60% tego rodzaju odpadéw. Patrzac przyszto-
$ciowo, nalezy dazy¢ do bardziej zdecydowanego ograniczania
iloéci odpadowych tworzyw sztucznych unieszkodliwianych
poprzez deponowanie, aby méc osiagna¢ zatozony przez Unie
Europejska cel - zero odpadowych tworzyw sztucznych na skla-
dowiskach do roku 2020.
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WYDARZENIA

® Tytul ,Najlepszego miejsca pracy
w Polsce", pigte miejsce w kategorii firm
zatrudniajacych ponizej 500 oséb i naj-
wyzsza pozycja wsrdd firm z catkowicie
polskim kapitatem - ASTOR po raz kolej-
ny znalazt sie w czotéwce prestizowego
konkursu Great Place to Work, ocenia-
jacego kulture organizacyjna przedsie-
biorstw.

O pozycji firmy w rankingu Great
Place to Work 2016 decydowata taczna
ocena dwoch aspektow: wyniku ankiety
pracowniczej oraz audytu kultury orga-
nizacyjnej i praktyk HR. Przyniosty one
ASTOR wysoKie, pigte miejsce wsrod
firm zatrudniajacych ponizej 500 oséb.
To awans o dwie pozycje w poréwnaniu
z badaniem z 2014 roku. Jak podkres-
laja organizatorzy, konkurs honoruje
organizacje, ktére w relacjach miedzy
kierownictwem i pracownikami ktada
nacisk na istotne wartosci, takie jak: wia-
rygodno$é, szacunek, uczciwosé, duma
i kolezenstwo.

- Ta nagroda to dla nas ogromna sa-
tysfakcja. Przede wszystkim dlatego, ze
byliSmy jedna z dwdch firm ze 100-pro-
centowo polskim kapitatem, ktére zna-
lazty sie w gronie 25 laureatow. Osta-

tecznie uplasowali$my sie w rankingu
najwyzej sposrdd tego typu organizacji.
Tytutl Great Place to Work to duma tak-
ze dlatego, ze poréwnujemy sie z duzy-
mi, miedzynarodowymi korporacjami.
Samo badanie jest natomiast przede
wszystkim badaniem poziomu satys-
fakcji pracownikéw. Na tym polu kon-
frontujemy sie wiec sami ze soba i z ro-
ku na rok notujemy imponujacy wzrost.
W badaniu 2016 osiggneliSmy bardzo
wysoki Trust Index, czyli Indeks Zaufa-
nia Pracownikéw. JesteSmy z tego szcze-
goblnie dumni - mowi Agnieszka Politan-
ska, Czlonek Zarzadu ASTOR, Dyrektor
ds. Personalnych.

Az 85 procent os6b zatrudnionych
w organizacjach nagrodzonych tytutem
Great Place to Work 2016 potwierdza,
zZe s3 one ,wspanialym miejscem pra-
cy”. Czynnikami, majacymi wptyw na te
oceneg, sa m.in.: przekonanie, ze firma jest
zarzadzana uczciwie, poczucie, ze w pra-
cowniku dostrzega sie takze czlowieka,
oraz partnerskie traktowanie.

- Wspaniate miejsce pracy tworza lu-
dzie i jest to kapitat, ktérego nie da sie
niczym zastapic i niczym zrekompenso-
wac. Jezeli na co dzien nie ma atmosfe-

ry bliskos$ci, wsparcia, wzajemnego po-
magania sobie, zrozumienia, to nie ma
wspaniatego miejsca pracy - podsumo-
wuje Agnieszka Politariska.

Zrédlo: Imago Public Relations

® Google jeszcze w tym roku otworzy
nowe centra bazodanowe w stanie Ore-
gon oraz w Tokio. Beda odpowiedzialne
za obstuge zachodniej czesci USA oraz
Wschodniej Azji. Juz rok pézniej ma po-
wstaé kolejnych dziesie¢. To reakcja gi-
ganta na rozrastajace sie wcigz chmury
Amazon Web Services oraz Microsoft
Azure.

Google Cloud Platform zostato obecnie
zdystansowane przez dwie konkuren-
cyjne firmy. Google posiada od nich o bli-
sko polowe mniej centréw, a tymczasem
Microsoft i Amazon chcg otwiera¢ nowe
jednostki w Wielkiej Brytanii.

Obecnie palme pierwszenstwa wsrod
chmur obliczeniowych dzierzy Azu-
re. Inwestycje w chmury bazodanowe
pozeraja ogromne ilosci funduszy - nic
wiec dziwnego, ze wsréd najwiekszych
dostawcow rozproszonych baz danych
widzimy tych trzech graczy.

Zrédlo: kopalniawiedzy
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Gospodarowanie odpadami a odzysk energii

Krzysztof Pikon,, Magdalena Bogacka

1. Wstep

Gospodarka odpadami zwykle jest kojarzona z unieszkodli-
wianiem substancji, ktére s3 uznawane za nieprzydatne i czesto
szkodliwe. W $wiadomosci spotecznej system gospodarki od-
padami to ich transport oraz deponowanie na sktadowiskach.
Zmiany legislacyjne ostatnich lat spowodowaly wzrost $wia-
domosci spolecznej w odniesieniu do odpaddw. Segregacja
odpaddw i recykling staly sie pojeciami powszechnie znany-
mi. Odpady jednak w dalszym ciagu kojarza si¢ z materialem,
ktéry mozna z powodzeniem wykorzystaé energetycznie, do
tego stopnia, ze prawidlowo skonstruowany system gospodarki
odpadami moze mie¢ znaczacy wplyw na bilans energetyczny
kraju.

Gospodarka odpadami jest duza galezig gospodarki narodo-
wej. Wedtug danych Eurostatu w 2012 roku $rednio na obywa-
tela UE przypadalo 492 kg odpadéw komunalnych, z ktérych
zagospodarowanych zostato 480 kg. Najpopularniejszymi me-
todami utylizacji jest skladowanie (34%), spalanie (24%), recy-
kling (27%) i kompostowanie (15%).

Wedtug najnowszych danych ilo$¢ wytwarzanych odpadéw
komunalnych rézni sie znacznie w poszczeg6lnych panstwach
cztonkowskich. Na przyklad w Danii byto to ponad 668 kg
na osobe, a na Cyprze, w Luksemburgu i Niemczech powyzej
600 kg. Malta, Irlandia, Austria, Holandia, Francja, Wiochy,
Finlandia i Grecja charakteryzowaly sie wielko$ciami pomie-
dzy 500 kg i 600 kg. Kraje majace ponizej 400 kg na osobe to
Chorwacja, Rumunia, Stowenia, Stowacja, Polska, Republika
Czeska, Lotwa i Estonia.

Metody utylizacji réwniez réznig sie znacznie w poszczegol-
nych panstwach czlonkowskich. Réznig si¢ réwniez upltywem
czasu, jak przedstawiono to graficznie na rysunku 1. W 2012
roku ponad 50% odpadéw komunalnych zostalo poddane re-
cyklingowi lub kompostowaniu w Niemczech, Austrii i Belgii.
Recykling i kompostowanie byly réwniez waznym elementem
gospodarki odpadami w Holandii (50%), Luksemburgu (47%),
Wielkiej Brytanii (46%), Irlandii (45%) i Francji (39%). W tabeli
1 przedstawione zostaly dane ilo$ciowe odpadéw komunalnych
w Polsce z podziatem na poszczegélne frakcje.

Termiczne przeksztalcanie jest z cala pewnoécia jedng z me-
tod zagospodarowania odpadéw, ktéra wydaje si¢ by¢ najsil-
niej zwigzane z ich energetycznym wykorzystaniem [6]. Jest
to metoda powszechnie stosowana w wigkszoéci rozwinigtych
krajow $wiata. Niektore frakcje moga by¢ poddawane proceso-
wi fermentacji metanowej. W efekcie otrzymywany jest wyso-
koenergetyczny biogaz.

Sktadowiska odpadéw mogg by¢ réwniez zZrédlem biogazu.
Prawidlowo zaprojektowany i uzytkowany system akwizycji
gazu sktadowiskowego, ktdry jest utylizowany np. w silniku
gazowym, moze stanowi¢ cenne Zrédlo energii.
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Streszczenie: Gospodarka odpadami zazwyczaj kojarzy sie
z unieszkodliwianiem substancji uznawanych za zbedne. Mo-
g3 one jednak by¢ zrédtem znaczacych ilosci energii. Do me-
tod uzywanych do odzysku energii z odpadéw nalezy spalanie,
zgazowanie, piroliza, jak réwniez fermentacja metanowa. Zna-
czacy wptyw na bilans energetyczny kraju ma réwniez recy-
kling materiatowy. Z reguty energia potrzebna do wytworzenia
produktéw z surowcéw pierwotnych jest znacznie wigksza niz
z surowcoéw wtornych. Energia wytworzona lub zaoszczedzo-
na dzieki systemom gospodarki odpadami z znaczacej czesci
moze by¢ zaliczona do OZE.

Stowa kluczowe: gospodarka odpadami, energia, zréwno-
wazony rozwoj.

Ef£ ENERGY FROM WASTE

Abstract: Waste management is usually treated as utilization of
unnecessary substances. Waste may, however, be a source of
significant amount of energy. The methods used to recover en-
ergy from waste include incineration, gasification, pyrolysis and
anaerobic digestion. A significant impact on the energy balance
of the country could have material recycling as well. Generally,
the energy required to manufacture the products from raw ma-
terials is much higher than recycled ones. Energy generated or
saved through waste management systems in a significant part
may be treated as the RES.

Keywords: waste management, energy, sustainable devel-
opment.

Recykling odpadéw moze by¢ réwniez traktowany jako pro-
ces energetyczny. Wytwarzanie produktéw z surowcéw wtdr-
nych nie do$¢, ze obcigza Srodowisko w znacznie mniejszym
stopniu niz ich wytwarzanie z surowcéw pierwotnych, to jest
zwykle réwniez znacznie bardziej optymalne pod wzgledem
energochlonnosci [4]. Rdznica pomiedzy energia pochlaniang
przy produkcji towardéw z surowcoéw pierwotnych i wtérnych
to efekt energetyczny, ktéry moze by¢ przypisany gospodarce
odpadami [2, 6, 9, 10].

2. Odzysk energii

Historia zakladéw termicznego przeksztalcania sigga XIX
wieku. Na przyklad pierwsza instalacja tego typu w Stanach
Zjednoczonych zostala wybudowana w 1885 roku na Governors
Island w Nowym Jorku. W potowie XX wieku uzytkowano juz
setki spalarni odpadéw w Europie i Stanach Zjednoczonych. Do
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Tabela 1. Ilosci odpadéw utylizowanych w Unii Europejskiej w latach
1995-2010 [3]

Tabela 2. Odpady komunalne wytworzone w Polsce w 2008 . [3]

Termiczne Masa wytworzonych odpadéw, w tys. Mg
prze- . Kompo-
ksztalca- Recykling stowanie
nie Frakcje
odpadow
1995 141 31 22 13 19 ogétem | WduEyeh | o yen e
miastac: q terenac;
1996 138 32 23 15 24 o50tys) | Mastach | h
1997 140 33 28 16 22 .
1 | FPapier 15205 10450 3025 1730
1998 137 34 30 18 20 itektura ’ ’ ’ ’
1999 138 36 37 21 13 2 Szklo 1216,3 5459 3234 3470
2000 139 38 38 27 1 3 | Metale 2790 146,0 485 84,5
2001 135 39 40 28 10 4 Tworzywa 15336 8309 3461 3566
sztuczne
2002 131 41 46 32 6
Odpady
2003 124 “ 47 34 4 5 | wielomate- | 4012 1347 124,5 1419
2004 117 43 49 36 6 Ealoe
2005 108 47 52 38 9 ety
6 | kuchenne | 38886 1582,3 1156,7 11497
2006 108 49 54 40 [ i ogrodowe
2007 105 >0 >8 42 > 7 | Q%ady | gy 173 891 2058
2008 99 51 61 36 12
Frakcja
2009 96 54 61 36 9 8 <10 mm 1030,7 2297 2157 585,3
2010 ” >4 ol 36 8 9 | Tekstylia 3258 1248 1268 74,2
10 Drewno 44,8 12,8 9.3 22,7
1 | Qdpadynie) g9, 411 20 282
ezpleczne
lat 60. XX wieku niewielka wage przyktadano do ich wptywu 12 Ingsrli(:te- 4857 173 1424 1703
na srodowisko. Gdy w roku 1970 zostat uchwalony Clean Air
N . . . Odpady
Act (CAA,), istniejace spe.llarnle staly si¢ przedmlojcem nowych 13 | wiclkogaba | 2683 1418 - 445
standardéw. Zakazano niekontrolowanego spalania statych od- rytowe
padéw komunalnych i wprowadzono ograniczenia w zakresie Odpady
emisji pyléw. Obiekty, w ktérych nie zainstalowano odpowied- | 4 Z:gimc"ﬁ’ Sk 21 e 2
. , . o . zielony
nich urzadzen oczyszczajacych spaliny i nie spetniaty wymaga-
nych standardéw, zostaly zamkniete. Razem 12101 5472,9 31538 34744

Ilo§¢ spalanych odpadéw komunalnych wzrosta w USA od
roku 1980 do 1990 o ponad 15%. Do tego czasu wigkszos¢ spa-
larni odpadéw innych niz niebezpieczne miata juz mozliwos¢
odzysku energii i byla wyposazona w odpowiedni wezet oczysz-
czania spalin. Wigkszo$¢ tego typu spalarni odzyskuje energie
przez caly czas, a zainstalowane urzadzenia kontroluja na bie-
Z3co emisje zanieczyszczen.

Obecnie w Stanach Zjednoczonych znajduje sie 86 obiek-
tow do spalania odpadéw komunalnych z odzyskiem energii.
Obiekty te majg zdolnos$¢ do produkgji 2720 MW energii po-
przez przetwarzanie ponad 28 mln ton odpadéw rocznie. W ro-
ku 2011 okoto 29 mln ton odpadéw komunalnych (czyli okoto
12%) zostalo termicznie przeksztalconych z odzyskiem energii.
W wyniku spalenia objeto$¢ odpadéw zostaje zredukowana do
10% i stanowi inertne popioly, ktére sa zwykle kierowane na
skladowisko.

Kapital potrzebny do budowy ZTPO moze by¢ istotnym
utrudnieniem przy budowie nowego obiektu. Nowy zaktad
zwykle wymaga inwestycji co najmniej 100 mln $, a gérna gra-
nica dla duzych instalacji moze siega¢ nawet kilku miliardéw.
Zysk moze si¢ pojawi¢ dopiero po dlugim, kilkunastoletnim lub
nawet kilkudziesiecioletnim czasie. Przychody sa generowa-
ne z oplat za unieszkodliwienie odpadéw, ze sprzedazy energii
eklektycznej i ciepta, a takze ze sprzedazy zaréwno Zelaza, jak

i ztomu metali niezelaznych odzyskanych z zuzla lub strumie-
nia popiotéw.

Szacuje sie, ze $rednia liczba nowych miejsc pracy utworzo-
nych przez ZTPO w Europie to 62. Oznacza to okoto 28000
bezposrednich miejsc pracy, a kolejne 28000 w zakladach ko-
operujacych, co daje w sumie 56 000 miejsc pracy, jakie sa two-
rzone przez ZTPO w calej Europie.

Koszty inwestycyjne ZTPO rdznig si¢ znacznie w zaleznosci
od kraju. Szacuje sie, ze w warunkach europejskich $redni koszt
mocy przerobowych 1 tony odpaddéw moze wynie$¢ 400-700 €.

Koszty inwestycyjne dla ZTPO wytwarzajacego energie elek-
tryczng wynoszg 3—4 mln €/ MW mocy zainstalowanej. W przy-
padku cieptowni ten koszt jest nizszy i wynosi 1,3 do 2 mln €/
MW mocy cieplnej zainstalowanej. Dla obiegu skojarzonego
kwota ta wynosi od 1 do 2 milionéw €/ MW ChP [13].

Poprawa efektywnosci energetycznej odpadéw do zaktadow
energetycznych pozwolito produkowaé wiecej ciepta i energii
elektrycznej, generujac ponad 100 mIn MWh w 2010 r. Ter-
miczne przeksztalcanie odpadéw polaczone z odzyskiem ener-
gii to jedna z najbardziej solidnych i skutecznych alternatyw
dla paliw kopalnych, jesli chodzi o zmniejszenie emisji CO,
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i oszczedzenie zasobow paliw kopalnych wykorzystywanych
w tradycyjnych elektrowniach.

W roku 2010 ZTPO w Europie mogty zaopatrzy¢ okolo
13 mln mieszkancéw w energie elektryczng i cieplo. Wykorzy-
stuja one okoto 73 mln ton odpadéw komunalnych, ktére nie
zostaly wykorzystane w inny sposéb [13].

Obecnie recykling rywalizuje ze spalaniem pod wzgledem
dostepu do surowca. W tej sytuacji niektdre kraje postanowity
ustapi¢ technologii spalania i wspomdc import odpadéw do
spalania z innych krajéw lub umozliwi¢ spalanie surowcéw
wtérnych, by zabezpieczy¢ wydajnoéé technologii. Wiele kra-
jow UE nadal wydaje pozwolenia i finansuje budowe nowych
ZTPO odpaddéw do odzysku energetycznego odpadéw roélin-
nych, chociaz pojemnos¢ tej frakcji odpadéw przekracza kra-
jowej ilosci odpadow.

Nalezy podkresli¢, ze spalanie znacznej czgsci frakeji od-
padoéw, takich jak na przyklad biomasa, jest traktowane jako
wytwarzanie energii odnawialnej [5]. Emisja CO, z takich zr6-
det - jako ze biora one udzial w krétkim obiegu wegla — jest
traktowana jako zerowa.

Termiczne przeksztalcanie odpadéw to nie tylko ich spalanie.
Mozliwe jest rowniez wytwarzanie paliw formowanych, ktore
moga by¢ energetycznie wykorzystywane w innych instalacjach
energetycznych. Szacuje si¢, ze w Polsce mozna wytworzy¢ kil-
ka milionéw ton paliwa alternatywnego, ktére zgodnie z sza-
cunkami ma kaloryczng réwnowarto$¢ okoto 2 mln ton wegla,
czyli okoto 5% paliwa potrzebnego dla systemu energetycznego.

Odpady s3 na szeroka skale wykorzystywane energetycznie
w cementowniach.

Fermentacja metanowa jest definiowana jako proces mikro-
biologiczny rozkladu substancji organicznych przeprowadzany
w warunkach beztlenowych przez mikroorganizmy anaerobo-
we z wydzieleniem metanu.

W wyniku degradacji zwigzkéw organicznych zawartych
w $ciekach powstaje biogaz. Jego skfad zalezy od rodzaju sub-
stancji ulegajacych rozktadowi, za$ ilo§¢ od fadunku ChZT
mineralizowanych zwigzkéw, temperatury procesu oraz czasu
przetrzymywania substratow w komorze. Gtéwnym skltadni-
kiem biogazu jest metan z domieszka dwutlenku wegla i wodoru.

Materialem wsadowym dla biogazowni sg zwykle materialy
okreslane jako odpad.

3. Energia zaoszczedzona

Odpady moga by¢ wykorzystywane nie tylko jako bezposéred-
ni surowiec energetyczny, ale réwniez jako zrédlo ,0szczedno-
$ci energii”. Dzieje si¢ tak ze wzgledu na ogdt nizszych potrzeb

energetycznych zwiazanych z produkcja towaréw z materialow
pochodzacych z recyklingu niz z surowcédw pierwotnych.

Recykling jest czesto kojarzony z odzyskiem energii podczas
spalania i traktowany jako alternatywa. Termiczne przeksztal-
canie odpad6w z odzyskiem energii jest szczegdlnie popularne
w Europie, gdzie okoto 40% odpadéw komunalnych jest spala-
nych w 450 instalacjach na catym kontynencie. Mimo ze spa-
lanie jest bardzo popularne w UE, Komisja Europejska wspiera
recykling jako metode bardziej pozadang pod wzgledem ekolo-
gicznym. W Niemczech np. spala si¢ 37% odpadéw i poddaje
recyclingowi okoto 45%.

Jednak przeciwstawianie spalania odpadéw procesom re-
cyklingu tworzy w istocie falszywg alternatywe. W rzeczywi-
stoéci te dwie formy gospodarki odpadami odgrywaja wazna
i wzajemnie uzupelniajacg sie role w ramach zintegrowanego
podejscia do gospodarki odpadami. Spalanie zapewnia uniesz-
kodliwienie tych odpadéw, ktdre nie nadajg sie do recyklingu,
jednocze$nie zapewniajac odzysk energii i zmniejszajac stru-
mien odpadéw kierowanych na sktadowiska.

W poréwnaniu do spalania recykling jest znacznie mniej ka-
pitatochtonny i czgsto nie wymaga nowych rozwigzan tech-
nologicznych. Zwykle recykling polega na zastapieniu pewnej
czesci materialéw pierwotnych w procesie produkecyjnym gra-
nulatem wytworzonym z odpadowych produktéw, co sprawia,
ze recykling jest elastyczny i fatwiej moze by¢ przystosowany
do potrzeb rynku.

Z drugiej strony, w wielu przypadkach przygotowanie wsadu,
a wigc zbieranie i sortowanie odpadéw, moze by¢ koszto- i ener-
gochtonne. Cze$¢ energii potrzebna do wszystkich proceséw
sortowania (w tym przede wszystkim selektywnej zbiérki) jest
czesto pomijana w analizach efektywnosci energetycznej i od-
dzialywania na §rodowisko [11].

W tabeli 3 przedstawiono szacunki zaoszczedzonej energii
dla réznych rodzaju odpadéw, wyznaczonej przy zastapieniu
surowcow pierwotnych przez te pochodzace z recyklingu. Na-
lezy pamietaé, ze wielkoéci te moga by¢ zmienne wraz z za-
stosowaniem roéznych technologii. Z tego wzgledu w tabeli 3
zestawiono szacunki minimalne i maksymalne, oszczednosci
energii ogrzewania w wyniku uzycia réznych frakeji odpadow,
jakie moga by¢ zaobserwowane dla réznych przypadkow.

W tabeli zestawiono zaréwno wielkosci zaoszczedzonej ener-
gii, jak i wartosci opalowej. Obie wielkosci zostaly odniesione
do jednostki masy. Generalny wniosek wynikajacy z zestawie-
nia jest taki, ze praktycznie we wszystkich przypadkach recy-
kling oszczedza wiecej energii niz moze by¢ odzyskane na dro-
dze spalenia.

Tabela 3. Rozw¢j technologii produkcji biogazu przy zatozeniu 7,5% udziatu odnawialnych zrédet energii w bilansie energii pierwotnej w Polsce

w 2010 1. [13]
Dodatkowa moc Produkcja energii Produkcja ciepta Udzial energii wypro-
Technologia OZE zainstalowana w latach elektrycznejz OZE z OZE Razem [TJ] dukowane'gz OZEI[)‘V]
2000-2010 [MW] [GWh] [TJ] . 4
Biogazownie 500 2000 5000 12200 52
komunalne
Biogazownie rolnicze 30 120 150 582 0,2
Gaz sktadowiskowy 60 360 420 1716 0,7
Razem OZE 19592 14082 174470 235000 100
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Energia zaoszczgdzona [MJ/kg]
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Rys. 1. Por6wnanie wartosci energii zaoszczedzonej w wyniku recyklin-
gu odpaddéw - niski i wysoki szacunek [8]

Nalezy podkresli¢, ze kazdy przypadek moze by¢ inny. Nie
mozemy poréwnywaé w bezposredni sposéb wartosci opato-
wej odpaddw z oszczednoscig energii zwigzang z recyklingiem.
W wielu procesach zwigzanych z wykorzystaniem surowcow
wtdrnych oszczedzamy energie elektryczna, ktorej nie da si¢ po-
réwnac w sposob bezposredni z cieplem. Roznica jest oczywista
i zwigzana ze sprawno$cig wytwarzania energii elektrycznej,
ktora jest zwykle za niska i wynosi okoto 30%. Oznacza to, ze
1000 kWh zaoszczedzonej energii w procesach recyklingu, ze
wzgledu na nizsze zapotrzebowanie na energi¢ w poréwnaniu
do produkgji z materialéw pierwotnych, wynosi w przeliczeniu
wiecej niz 3000 kWh energii w paliwach kopalnych.

Biorac pod uwagg ilo$ci poszczegdlnych frakeji odpadow, ktd-
re zostaly poddane procesom recyklingu, wielko$¢ zaoszczedzo-
nej energii moze w Polsce wynie$¢ ponad 9000 GWh rocznie.
Zostalo to przedstawione w tabeli 4.

4. Podsumowanie

Termiczne przeksztalcanie odpadéw (spalanie, zgazowanie,
piroliza) wraz wytwarzanie biogazu na drodze fermentacji
metanowej z frakcji biodegradowalnych s3 metodami odzysku
energii.

Przy zalozeniu 7,5% udzialu odnawialnych zrédet energii
w bilansie energii pierwotnej w Polsce, fermentacja metano-
wa odpaddéw moze by¢ rocznie zZrédlem 235000 TJ. Nalezy
podkreslié, ze jest to energia w zdecydowanej wigkszosci od-
nawialna. Tak wiec poprawia w zaczym stopniu bilans energe-
tyczny w kraju i zbliza nas do wypelnienia zobowigzan Polski
w odniesieniu do wykorzystania OZE [15].

Recykling materiatowy, ze wzgledu na znaczace rdznice po-
miedzy energochtonnoscia proceséw produkcyjnych z mate-
riatéw pierwotnych i wtornych, moze stanowi¢ réwniez przy-

Tabela 4. Wielko$¢ zaoszczedzonej energii w Polsce w roku 2008 zwigza-
na z recyklingiem poszczegélnych frakcji odpadéw.

Wprowa- Osiagniety | Masa frakcji Energia
. dzone na poziom poddana re- Za0szcze-
Frakcja rynek recyklingu | cyklingowi dzona
[tys. Mg] [tys. Mg] [GWh/rok]
tworzywa 6699 239 1601 863,5
sztuczne
aluminium 814 60,5 493 27578
stal 167,2 26,4 441 177,8
LI 1237 671 830,0 49571
itektura
szkto 1019 43,8 446,3 111,6
drewno
i tekstylia 10074 26,3 2649
razem 41819 429 1794,0 9867,8

kfad energetycznego wykorzystania odpadéw [12]. Bioragc pod
uwage ilosci odpaddw, ktore aktualnie sg poddawane procesom
recyklingu, szacuje sie, ze dzigki nim roczna oszczedno$¢ ener-
gii moze wynosi¢ 9,8 TWh.

Nalezy sie spodziewa(, ze atrakcyjno$¢ termicznego prze-
ksztalcania odpaddéw i innych proceséw odzysku energii bedzie
rosta [1, 16]. Zgodnie z prawem UE, ktére zostalo zaimplemen-
towane do prawa polskiego (Dz. U. Nr 186 z 2005 r. poz. 1553),
od 2013 r. nie jest mozliwe sktadowanie odpadéw, ktdrych cie-
plo spalania jest wyzsze niz 6 MJ/kg. Zatem odpady, ktorych
nie bedzie mozna podda¢ procesom recyklingu, beda musiaty
zosta¢ poddane innemu procesowi odzysku, a termiczne prze-
ksztalcanie wydaje si¢ uniwersalne nawet dla zabrudzonych
odpadéw. Jest sposobem umozliwiajacym dziatanie w szerokim
spektrum réznych frakcji odpadéw [7, 14, 16].

W Polsce powstaje bardzo duzo zakladéw do utylizacji od-
paddw, ktdre zaczynaja dostrzegaé w odpadach nie tylko obo-
wigzek unieszkodliwienia wzgledem srodowiska, lecz réwniez
mozliwo$¢ czerpania zyskow finansowych. Zaklady oprocz nad-
rzgdnego celu, jakim jest unieszkodliwianie odpadéw, przera-
biaja odpady na produkty lub pdtprodukty, osiggajac przy tym
realne zyski. Takimi zakladami sg np.:

e ZUO w Gorzowie Wielkopolskim;
o ZGO w Bielsku-Bialej;

e ZZ0O w Poznaniu;

e ZZ0 w Hajnéwce.

Sa to nowe instalacje wykorzystujace nowoczesne technolo-
gie. W ramach swojej dziatalno$ci przerabiaja olbrzymie ilo-
$ci odpaddw, ktére zbierane w rozny sposéb — selektywnie lub
nieselektywnie — trafiaja do kompleksowego przerobu. Zaklady
Zagospodarowania Odpadéw weszty w faze szybkiego rozwo-
ju technologicznego. Instalacje i urzadzenia do przetwarzania
strumienia odpadéw wykorzystuja najnowsze rozwigzania tech-
niczne. Wiekszo$¢ zakladéw, aby kompleksowo przetwarzaé
zebrane odpady, posiada kilka réznych instalacji, np.: kompo-
stownie, linie do selekcji odpadéw nadajacych si¢ do recyklingu
(metal, szklo, polimery), z ktérych powstaje potprodukt do dal-
szego przetworzenia, ale tez sktadowisko, gdzie trafiaja odpady
nienadajace si¢ juz do zadnej transformacji. Wigkszos¢ z in-
stalacji posiada rowniez wlasne instalacje do produkcji paliwa
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z odpadoéw, ktdre moga by¢ przyszloscia przy dzisiejszych zma-
ganiach z problemami odpadéw i prawem w obszarze ochrony
$rodowiska. Niestety wymaga to duzych zmian legislacyjnych,
ktdre bylyby przychylne takim rozwigzaniom i produktom. To

prawo powstrzymuje wykorzystanie paliw z odpadéw w instala-
cjach do spalania lub wspétspalania paliw kopalnych lub nawet

w specjalnie dostosowanych do tego kotlach, mimo ze spel-
niajg one niejednokrotnie duzo lepsze standardy emisji spalin.
Wiszystkie nowoczesne zaklady osiagaja wysoki stopien techno-
logiczny i potrafig dobrze zarzadza¢ odpadami, czerpigc z nich

tyle energii, ile optaca si¢ odzyskac.
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® Firma Partner Serwis wspélnie z Politechnikg Wroctawska
od kilku lat zajmuje sie poszukiwaniem nowych, energoosz-
czednych rozwigzan konstrukcyjnych silnikéw elektrycznych.
Obecnie efektem tej wspolpracy jest opracowana i wdrozona
technologia wykonania silnikéw synchronicznych wzbudza-
nych magnesami trwatymi.

Uzycie w budowie silnikow elektrycznych nowoczesnych
materiatéw, a w szczegdélnosci magnesow trwatych, pozwolito
na uzyskanie sprawnosci wiekszej niz w obecnie stosowanych
silnikach indukcyjnych. Rozruch silnika wzbudzanego magne-
sami trwatymi odbywa sie tak samo, jak zwyklego silnika in-
dukcyjnego. W zwiazku z tym, Ze silnik taki po rozruchu ma
wiasnosci silnika synchronicznego, jego predkos¢ znamionowa
jest stata bez wzgledu na obciazenie, a zalezna jedynie od ilosci
par biegunéw w stojanie.

Budowa uktadu mechanicznego oraz stojana jest identyczna
jak silnika indukcyjnego. Jedyna réznica widoczna jest w bu-
dowie wirnika, co wynika oczywiscie z koniecznosci umiesz-
czenia w jego konstrukcji magneséw trwatych.

Silnik synchroniczny wzbudzany magnesami trwatymi
w poréwnaniu do silnika indukcyjnego przed modernizacja
posiada znaczace zalety:
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o zwieksza sie wspodtczynnik mocy - kompensuje sie moc bierng
pobierang z sieci, wspdtczynnik mocy jest praktycznie staty
w calym zakresie zmian obcigzenia, zwieksza sie sprawnosg;

e sprawnosc jest praktycznie stala w calym zakresie zmian ob-
ciazenia, zmniejsza sie prad znamionowy pobierany z sieci
o okoto 20%, zwieksza sie moc o okoto 20%.

Sprawnos¢ oraz wspotczynnik mocy silnikow SMT s wyz-
sze nawet od silnikow energooszczednych klasy IE3. Zwieksze-
nie sprawnosci wptywa bezposrednio na oszczednosé energii,
natomiast zwigkszenie wspétczynnika mocy cos ¢ eliminuje
sktadowa bierna pradu, co powoduje zmniejszenie pradu pobie-
ranego z sieci, a w efekcie skutkuje zmniejszeniem strat zwigza-
nych z przesylem energii elektrycznej (straty w liniach zasila-
jacych, transformatorach itp.). Z wykonanych obliczeri wynika,
ze zmniejszenie tych strat i efekty ekonomiczne sa wieksze niz
przy silniku o tylko poprawionej sprawnosci. Zastosowanie
energooszczednych silnikéw SMT moze zmniejszy¢ zuzycie
energii elektrycznej nawet o 7% w poréwnaniu z silnikiem
przed modernizacja.

Silniki tego typu pracuja juz w napedach wentylatoréw,
pomp i przenos$nikéw tasmowych o mocy od 55 do 250 kW
w réznych oddziatach KGHM oraz zaktadach papierniczych.
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Prototyp energoelektronicznego
przeksztaltnika solarnego wspolpracujacego
Z siecig energetyczna pradu przemiennego

Michat Krystkowiak, Michat Gwézdz

1. Wstep

W artykule zaprezentowano cze$¢ silnopradows oraz steru-
jaca opracowanej struktury przeksztaltnika energoelektronicz-
nego pelnigcego funkcje sprzegu miedzy siecig energetyczng
pradu przemiennego a Zroédtem energii odnawialnej OZE.
W analizowanym przypadku Zrédtem tym jest zespdt paneli
fotowoltaicznych (PV). Przedstawiono m.in. zaimplementowa-
ny algorytm MPPT (Maximum Power Point Tracking), umozli-
wiajacy osiagniecie maksymalnej efektywnosci calego systemu
dla réznych punktéw pracy.

Ponadto, w celu zapewnienia wysokiej jakosci energii odda-
wanej do sieci, zastosowano falownik tranzystorowy o sinuso-
idalnym pradzie wyjsciowym (z zaimplementowanym w ukfa-
dzie sterowania regulatorem pradu o niekonwencjonalnej
strukturze), ktéry umozliwia jednocze$nie stabilizacje napiecia
na szynie DC. W ramach dalszych prac eksperymentalnych
zaproponowano m.in. zastosowanie w obwodzie statoprado-
wym baterii superkondensatoréw spetniajacych funkeje bu-
fora energii elektrycznej. W konsekwencji w pewnym stopniu
ograniczono wplyw zmienno$ci wydajnosci energetycznej pa-
neli fotowoltaicznych (zaleznej, np. od panujacych warunkéw
atmosferycznych) na funkcjonowanie prezentowanego syste-
mu przetwarzania energii. Rozwazono réwniez mozliwos¢ im-
plementacji w stalopradowym obwodzie DC/DC - posredni-
czacym w przekazywaniu energii miedzy zespolem paneli PV
a ukladem falownika sieciowego - przeksztattnika typu BOOST
pracujacego w trybie wielokanalowym (interleaved). W kon-
sekwencji spodziewane jest zwigkszenie sprawnosci systemu
oraz ograniczenie pulsacji napiecia na szynie DC (prostownika
sieciowego).

W artykule zaprezentowano takze wybrane wyniki wstepnych
badan symulacyjnych oraz eksperymentalnych, umozliwiaja-
cych kompleksowg oceng poprawnosci funkcjonowania ukladu.

2. Ogdlny schemat blokowy i koncepcja systemu
przetwarzania energii solarnej

Schemat blokowy systemu umozliwiajacego przekazywanie
(i przeksztalcanie) energii z zespolu paneli fotowoltaicznych
do sieci energetycznej pradu przemiennego zaprezentowano
narys. 1. Mozna wyrézni¢ nastepujace bloki:

zespol paneli fotowoltaicznych PV;

sie¢ energetyczng pradu przemiennego;

bloki przeksztaltnika energoelektronicznego pelniacego

funkcje sprzegu DC/AC, w sktad ktérego wchodza:
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Streszczenie: W artykule zaprezentowano cze$¢ silnoprado-
w3 oraz sterujgcg opracowane;j struktury przeksztattnika ener-
goelektronicznego, petnigcego funkcje sprzegu miedzy siecig
energetyczng pradu przemiennego a zrédtem energii odna-
wialnej OZE — paneli fotowoltaicznych PV. Opisano zaimple-
mentowane rozwigzania majgce m.in. na celu uzyskanie moz-
liwie wysokiej sprawnosci energetycznej catego systemu przy
jednoczesnym zachowaniu bardzo dobrej jako$ci parametrow
przeksztatcanej energii, uwzgledniajagc m.in. zastosowany algo-
rytm MPPT oraz niekonwencjonalng strukture regulatora pradu.
Przedstawiono takze wybrane wyniki wstepnych badan symu-
lacyjnych oraz eksperymentalnych uktadu.

Stowa kluczowe: ogniwa fotowoltaiczne PV, przeksztattnik
energoelektroniczny, algorytm MPPT, regulator pradu

ElE PRTOTOTYPE OF POWER ELECTRONICS SOLAR
CONVERTER WORKING WITH ENERGETIC GRID

Abstract: In this paper the elaborated structures of main circuit
and control circuit of power electronics converter working as a
coupling between energetic grid and photovoltaic panels were
presented. The implemented solutions, including elaborated
MPPT algorithm and unconventional structure of current regu-
lator, which were used in order to obtain the highest possible ef-
ficiency of the whole system, were also described. The chosen
simulation and experimental results of research were analyzed.

Keywords: photovoltaic PV, power electronics converter,
MPPT algorithm, current regulator

- przeksztattnik DC/DC typu BOOST,
- obwdd posredniczacy DC/DC,
- blok przeksztattnika sieciowego DC/AC.

W rozwazanym przypadku zatozono wykorzystanie zespotu
paneli fotowoltaicznych o zakresie zmiennosci napigcia wyjscio-
wego (zaleznego m.in. od temperatury, stopnia obciazenia oraz
natezenia padajacego $wiatla stonecznego) od 150 V do 450 V.
Przykladowa rodzine charakterystyk pradowo-napieciowych
zespolu ogniw fotowoltaicznych PV przedstawiono na rys. 2
[1]. Jak wynika z tych charakterystyk, moc uzyskiwana z baterii



Rys. 1. Schemat
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DC nalezy zaimplementowa¢ algorytm MPPT. Jego zadaniem

105

blokowy systgmu zespdt paneli L~ M przeksztattnik |- |obwdd posredniczacy ::> przeksztattnik :'> sieC energetyczna
przekSZ;alcama” fotowoltaicznych =1  Dc/De —i DCDC sieci owy pradu przemiennego
iprzesytu energii
stonecznej jest zalezna w duzym stopniu od sposobu obcig- Charekterystyka Kizywa mocy pizy danym Punkt mocy
zenia. W konsekwencji istnieje taka warto$¢ napiecia i pradu, pradowo - napleciows naplecu bstezcoiu maksymalnej
dla ktérych moc uzyskiwana ze zrodta energii odnawialne;j jest : =
maksymalna (tzw. punkt mocy maksymalnej - rys. 2). Z tego 5 > 75
tez powodu, w celu zapewnienia optymalnych warunkéw pracy F ] — \ r

. i . 4 — 140
calego systemu, w ukladzie sterowania przeksztattnikiem DC/ g _~ \\ L 5

o r T

jest zapewnienie takiego punktu pracy ogniwa, aby podaza¢ za
punktem mocy maksymalnej zaleznie od aktualnych warunkéw
pracy systemu (m.in. temperatury otoczenia, nat¢zenia padaja-
cego $wiatla stonecznego). Opracowany i zaimplementowany
algorytm MPPT [2, 3] przedstawiono w dalszej cze$ci artykutu.

3. Obwad statopradowy DC/DC systemu solarnego
3.1. Czes¢ silnoprgdowa

Ze wzgledu na przyjety zakres napie¢ wyjsciowych ogniw
fotowoltaicznych PV (150-450 V) oraz wymagang minimalna
warto$¢ napiecia na szynie DC w obwodzie stalopradowym
zaimplementowano przeksztattnik impulsowy typu BOOST
(rys. 3).

3.2. Opracowany algorytm MPPT

Zadaniem przeksztattnika DC/DC typu BOOST jest podwyz-
szenie warto$ci napiecia wej$ciowego i dostarczanie (dotado-
wywanie) zespotu kondensatoréw stanowigcych obwod posred-
niczacy DC/DC, z ktdrego zasilany jest prostownik sieciowy
pracujacy w trybie pracy falownikowej. W celu uzyskania moz-
liwie wysokiej efektywno$ci wykorzystania zasoboéw energe-
tycznych paneli fotowoltaicznych PV opracowano, a nastepnie
zaimplementowano w ukladzie sterowania przeksztaltnikiem
BOOST algorytm MPPT [2, 3, 4]. Jego strukture zaprezento-
wano narys. 4.

W opracowanym algorytmie wydzielono dwie gléwne petle.
Pierwsza petla odpowiedzialna jest za modyfikacje wspolczyn-
nika wypetnienia impulséw (PWM) zalgczajacych klucz (T)
cze$ci silnopradowej przeksztaltnika BOOST (rys. 3). Proces
ten odbywa si¢ w okreslonych odstepach czasu oznaczonych
jako (PWM TIME) i jest zalezny od drugiej petli, ktora decy-
duje o kierunku zmian wspdtczynnika wypelnienia o pewna
stala warto$¢ zdefiniowang jako (APWM).

Zadaniem drugiej petli algorytmu jest poszukiwanie mak-
symalnej mocy, jaka mozna uzyska¢ w okreslonym punkcie
pracy systemu. W zalezno$ci od wyniku poréwnania warto$ci
mocy wyjsciowej (P,,,) dla biezacego punktu pracy ogniwa PV
z wczeéniej wyznaczong warto$cig maksymalna, uklad stero-
wania decyduje o kierunku zmian wspdtczynnika wypelnienia
impulséw oraz poszukuje nowego maksimum mocy. Poréwna-
nie to jest przeprowadzane z okresem okre$lonym jako (MPPT
TIME).
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Rys. 2. Przyktadowe charakterystyki pradowo-napieciowe zespotu

ogniw fotowoltaicznych [1]
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Rys. 3. Schemat ideowy przeksztattnika DC/DC typu BOOST
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Rys. 4. Schemat blokowy algorytmu MPPT
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Nalezy zaznaczy¢, ze zadaniem ukfadu sterowania prze-
ksztaltnikiem DC/DC nie jest stabilizacja napiecia w obwo-
dzie posredniczacym. Zadanie to spelnia regulator, ktory zostat
zaimplementowany w ukladzie sterowania przeksztaltnikiem
(falownikiem) sieciowym.

4. Uklad sterowania falownikiem sieciowym
z niekonwencjonalna struktura regulatora pradu

Falownik sieciowy - odpowiedzialny bezposrednio za prze-
kazywanie energii do sieci energetycznej — zbudowano, wy-
korzystujac tranzystorowy mostek H z indukcyjnym filtrem
wyj$ciowym. Schemat ideowy uktadu zaprezentowano narys. 5.
Uklad ten przekazuje energie z baterii kondensatoréw obwodu
posredniczacego (fadowanych za posrednictwem przeksztalt-
nika typu BOOST) do sieci, przy jednoczesnym zapewnieniu
pradu sieci o przebiegu mozliwie dobrze zblizonym do sygnatu
sinusoidalnego oraz braku generacji mocy biernej (wspotczyn-
nik mocy zblizony do 1).

Nalezy zaznaczy¢, ze poprawna praca tego ukladu mozliwa
jest tylko pod warunkiem, ze warto$¢ chwilowa napiecia w ob-
wodzie posredniczacym DC jest wieksza od wartosci amplitu-
dy napiecia sieci (w przypadku wersji tréjfazowej rozwazanej
w dalszej cze$ci niniejszego artykulu wartos¢ tego napiecia musi
by¢ wyzsza od warto$ci maksymalnej napiecia miedzyfazowe-
g0). Bazujac na definicji pradéw aktywnych [5] opracowano
uklad sterowania falownikiem sieciowym pracujacym w re-
gulacji nadgznej pradu, umozliwiajacym stabilizacje napiecia
na kondensatorach stalopragdowego obwodu posredniczacego
[6]. Nalezy zaznaczy¢, ze funkgji tej nie spelnia — w opisywa-
nym przypadku - uklad sterowania pracg przeksztaltnika typu
BOOST. Realizuje on jedynie algorytm MPPT.

Stabilizacja napigcia na szynie DC jest konieczna dla popraw-
nej pracy ukladu. W przypadku jej braku napiecie to zmienia sie
w sposob niekontrolowany — w zaleznosci od wartosci energii
dostarczanej z ogniw PV poprzez uktad BOOST. W prezento-
wanym rozwigzaniu funkcja ta jest realizowana przez zmiane
amplitudy pradu zadanego prostownika sieciowego [6]. Dzigki
temu mozliwa jest regulacja iloéci energii (mocy czynnej) odda-
wanej do sieci, a w konsekwencji stabilizacja warto$ci napiecia
w obwodzie posredniczacym. Schemat blokowy, prezentujacy
ide¢ dziatania uktadu sterowania falownikiem sieciowym za-
prezentowano na rys. 6.

Blok w postaci regulatora napiecia DC odpowiada za wyzna-
czenie amplitudy pradu referencyjnego sieci i,.(t). Natomiast
uklad synchronizacji sygnatu referencyjnego z napieciem sieci
pelni funkcje generatora sygnalu sinusoidalnego o jednostko-
wej amplitudzie, ktory jest przesuniety w fazie wzgledem napie-

Ucref
Rys. 6. Algorytm sterowania I
falownikiem sieciowym uc(t) regulator
c napiecia DC
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Rys. 5. Schemat czesci silnopradowej falownika sieciowego (prostownika
w trybie pracy falownikowej)

lo =

cia sieci 0 180 stopni elektrycznych w celu zapewnienia pracy
falownikowej przy teoretycznie zerowej warto$ci mocy biernej.

Zadaniem ukladu regulacji nadaznej pradu sieci jest zapew-
nienie generacji pradu sieci o ksztalcie jak najbardziej zbli-
zonym do sygnalu zadanego i;.(t). W tym celu zaimplemen-
towano modulator PWM oraz regulator pradu o nietypowej
strukturze opracowanej w ramach wlasnych prac, bazujacy na
kombinowanym polaczeniu dolno- i gérnoprzepustowych fil-
trow [6, 7]. Transmitancj¢ operatorowg struktury regulatora
pradu wyrazono zalezno$cig (1).

(1)

Fls)= (1 . Klstcj K,

1+sRC )1+ 5T,

gdzie:
Trpp — stala czasowa filtru dolnoprzepustowego;
Ky — wzmocnienie filtru dolnoprzepustowego;
R,C - stala czasowa cz¢$ci rézniczkujacej (filtr gérnoprze-
pustowy);
R, - parametr umozliwiajacy ograniczenie wzmocnienia czeg-
$ci rozniczkujacej dla wyzszych czestotliwosci;
K, - wyraza efektywne oddzialywanie czesci rézniczkujacej
na caly uklad regulacji.

ukiad synchronizacji

z napieciem sieci

I::> o, :> uktad regulacji nadaznej

@ isreflt)

pradu sieci
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Implementacja opisanego transmitancjg (1) regulatora umoz-
liwita m.in. skrdcenie czasu poswieconego na proces strojenia
w stosunku do znanych rozwigzan klasycznych regulatoréw
(6, 7].

W trakcie doboru parametréw i struktury filtréw (petnigcych
funkcje regulatora pradu) wykorzystywano kryteria wymienio-
ne ponizej [6, 7].

Pierwszym z analizowanych kryteriéw doboru struktury i pa-
rametréw regulatora pradu bylo ograniczenie szybkosci zmian
sygnalu modulujacego modulatora szerokoséci impulséw. Spet-
nienie tego warunku gwarantuje, ze czestotliwo$¢ pracy tran-
zystor6w nie przekroczy progu czestotliwosci, z jaka pracuje
modulator PWM.

Drugim istotnym dla optymalnego doboru regulatora kry-
terium jest zapewnienie stabilnosci zamknietego uktadu regu-
lacji — przy mozliwie wiernym odwzorowaniu w sygnale wyj-
$ciowym sygnatu referencyjnego.

Ostatnie z analizowanych kryteriéw zwigzane byto z efek-
tem aliasingu zachodzacym w sygnale sprzezenia zwrotnego.
Efekt ten ma miejsce w dyskretnych systemach przetwarzania
sygnaldw i jest konsekwencjg niespelnienia przez takie systemy
twierdzenia Kotielnikowa-Shanonna, okreslajacego maksymal-
ng warto$¢ pasma sygnatu probkowanego w stosunku do czg-
stotliwoéci prébkowania.

Implementacja filtru dolnoprzepustowego w strukturze
regulatora pradu umozliwia ograniczenie zjawiska aliasingu.
Traktujac modulator PWM jako ukfad prébkujaco-pamietajacy,
mozna przyjaé, ze czestotliwos$¢ graniczna filtru powinna by¢
dwukrotnie mniejsza niz czestotliwo$¢ pracy modulatora. Nato-
miast dodatkowa struktura bazujaca na cztonie rézniczkujacym
(filtr gérnoprzepustowy), ktéra odznacza si¢ dodatnim prze-
sunieciem fazy, w zalozeniu ma za zadanie m.in. zminimalizo-
wa¢ efekty op6znienia fazy wprowadzone w uklad sterowania
przede wszystkim przez modulator PWM.

5. Proponowane modyfikacje czesci silnopradowej
i sterujacej systemu

Nalezy zaznaczy¢, ze w dotychczasowych rozwazaniach po-
minieto niekorzystne zjawisko zwigzane z przeptywem pradu na
skutek obecnosci pojemnoéci pasozytniczej miedzy powierzch-
nia paneli fotowoltaicznych a podlozem - np. gruntem (tzw.
leakage current). Jest to bardzo istotny problem - zwlaszcza
z punktu widzenia zapewnienia bezpiecznej eksploatacji uktadu.
Eliminacja tego problemu jest mozliwa np. poprzez sprzezenie
falownika wyj$ciowego z siecig energetyczng poprzez trans-

formator, zapewniajacy separacje galwaniczna. Rozwigzanie
takie rozpatrywano w ramach dalszych badan systemu. Zalo-
zono w tym przypadku wykorzystanie falownika sieciowego
w wersji tréjfazowej (rys. 7), co daje mozliwo$¢ oddawania do
sieci wiekszych mocy przy jednoczesnym zapewnieniu pelnej
symetrii uktadu. Zastosowanie transformatora umozliwia po-
nadto optymalizacje energetyczng pracy przeksztattnika typu
BOOST - m.in. poprzez odpowiedni dobér przekladni trans-
formatora.

W celu dalszego polepszenia jakosci przeksztalcania energii
zmodyfikowano réwniez strukture przeksztattnika typu BO-
OST - poprzez zastosowanie wariantu umozliwiajacego prace
w trybie wielokanalowym [8, 9], a w rozwazanym przypadku -
dwukanatowym (rys. 7). Dzieki przesunigciu impulséw steruja-
cych facznikami tranzystorowymi (T1, T2) w zmodyfikowane;j
przetwornicy (I-BOOST) o 180 st. el. mozliwe jest dwukrotne
zmniejszenie czestotliwosci pracy kazdego z tacznikéw tranzy-
storowych przy jednoczesnym ograniczeniu ich pradéw w po-
réwnaniu do rozwiazania klasycznego (rys. 3) - bez zwigkszania
warto$ci pulsacji pradu wyjsciowego przetwornicy. W konse-
kwencji mozliwe jest m.in. poprawienie sprawnosci systemu
zwiazanej ze stratami dynamicznymi (w trakcie procesow la-
czeniowych) oraz statycznymi (w czasie przewodzenia) kluczy
zastosowanych w przetwornicy I-BOOST.

W ramach dalszych prac rozwazana jest rowniez implemen-
tacja baterii superkondesatoréw (SC) w obwodzie statoprado-
wym (rys. 7). W ten sposob mozliwe jest ograniczenie wpltywu
nagtych wahan napiecia wyjsciowego ogniw fotowoltaicznych
PV spowodowanych zmiang panujacych warunkéw atmosfe-
rycznych na dzialanie calego systemu.

Na zamieszczonych schematach nie uwzgledniono diody ty-
pu ,,bypass’, ktéra umozliwia przekazywanie energii z zespotu
ogniw PV do szyny DC obwodu posredniczacego z pominie-
ciem przeksztattnika I-BOOST. Taki stan pracy systemu moz-
liwy jest w przypadku, kiedy warto$¢ napiecia wyjsciowego
ogniw fotowoltaicznych jest wieksza od wartoéci chwilowej
napiecia na szynie DC.

6. Wybrane wyniki badan

Wstepne badania symulacyjne oraz eksperymentalne prze-
prowadzono dla jednofazowej wersji uktadu.

Model symulacyjny zaprojektowano, wykorzystujac pa-
kiet oprogramowania Orcad firmy Cadence. Na podstawie
uzyskanych wynikéw badan symulacyjnych potwierdzono
poprawno$¢ funkcjonowania proponowanego rozwigzania
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Rys. 8. Przykladowy przebieg pradu sieci generowanego przez falownik
sieciowy - symulacja

: /\ X, /,/ \\ / o

Rys. 9. Przebieg napiecia obwodu posredniczacego DC/DC (o wartosci
miedzyszczytowej 3 V) - symulacja

czedci silnopradowej oraz sterujacej uktadu przeksztattniko-
wego. Przyktadowy przebieg pradu fazowego sieci, odznacza-
jacy sie niska zawarto$cig wyzszych harmonicznych (wartos¢
wspolczynnika THD wynosila 1,2%), zaprezentowano na rys. 8.
W torze sterowania falownikiem sieciowym zastosowano w tym
przypadku algorytm modulacji jednobiegunowej (czestotliwosé
impulsowania przyjeto na poziomie 12 kHz). Do budowy regu-
latora pradu sieci wykorzystano niekonwencjonalng strukture
bazujaca na kombinowanym polaczeniu dolno- i gérnoprzepu-
stowych filtrow typu IIR [ 6, 7], co odpowiadato zaimplemento-
wanemu algorytmowi sterowania w modelu eksperymentalnym.

Na rys. 9 zaprezentowano natomiast przebieg napiecia na
kondensatorach obwodu posredniczacego DC/DC. Mimo po-
prawne;j stabilizacji napiecia na poziomie napigcia referencyjne-
g0, wynoszacego w analizowanym przypadku 400 V, zauwazy¢
mozna skladowa przemienng o czestotliwoéci 100 Hz. Wynika
ona z oddzialywania sieci energetycznej na uklad oraz istoty
dziatania prostownika wyj$ciowego pracujacego w trybie pracy
falownikowe;j.

Badania eksperymentalne wersji jednofazowej ukladu prze-
prowadzono, wykorzystujac m.in. przeksztattnik typu LABI-
NVERTER P3-5.0/550MFE [10] i zestaw uruchomieniowy DSP
typu ALS-G3-1369 [11], wyposazony w zmiennopozycyjny pro-
cesor sygnalowy SHARC ADSP-21369 firmy Analog Devices,
a takze zasilacz laboratoryjny napiecia stalego z regulowanym
ograniczeniem napiecia i pradu wyjsciowego (emulujacy prace
ogniwa fotowoltaicznego).
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Rys. 10. Stanowisko laboratoryjne - widok ogdlny przy pracy z zasila-
czem laboratoryjnym emulujacym dziatanie ogniwa PV
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Rys. 11. Przebieg pradu referencyjnego oraz rzeczywistego sieci (oraz jego
analiza widmowa w skali decybelowej) - badania eksperymentalne

Ze wzgledu na duzg dynamike dziatania ukfadu ograniczenia
mocy wyjsciowej zasilacza cz¢$¢ badan przeprowadzono przy
wylaczeniu tej funkeji. Przy braku ograniczenia mocy w zasi-
laczu wlaczono w szereg na wyjsciu rezystor, ktérego rola by-
ta emulacja rezystancji wewnetrznej ogniwa PV. Dzigki temu
mozliwa byla weryfikacja poprawnoéci dziatania algorytmu
MPPT - sprawdzanie spelnienia warunku dopasowania warto-
$ci mocy oddawanej przez uktad do maksymalnej mocy genero-
wanej przez ,ogniwo”. W koncowej fazie badan laboratoryjnych
zasilacz zastgpiono rzeczywistymi ogniwami fotowoltaicznymi.

Ponizej podano przyktadowe zestawienie otrzymanych wy-
nikéw eksperymentalnych:

warto$¢ $rednia napiecia wyjéciowego paneli fotowoltaicz-

nych: 233 V;

warto$¢ skuteczna napiecia sieciowego: 230 V;



warto$¢ mocy czynnej oddawanej do sieci: 940 W;
wyznaczona (maksymalna) sprawno$¢ systemu przeksztalt-
nikowego (bez uwzglednienia ogniw PV): 96 %.

Badania eksperymentalne potwierdzity poprawnos¢ funk-
cjonowania uktadu oraz umozliwily dostrojenie nastaw statych
czasowych algorytmu MPPT. Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze
w celu poprawnego funkcjonowania niniejszego algorytmu
czestotliwo$¢é wykonywania petli odpowiedzialnej za zmiane
wspoltczynnika wypelnienia powinna by¢ wieksza niz czgstotli-
wo$¢ wykonywania petli decydujacej o kierunku zmian wspoét-
czynnika wypelnienia impulséw zalaczajacych (rys. 4).

7. Podsumowanie

W ramach badan sprzegu DC/AC zespotu ogniw fotowolta-
icznych i przemystowej sieci energetycznej opracowano model
symulacyjny i model eksperymentalny uktadu sterowania wraz
z cze$cig energoelektroniczng. Uzyskane wyniki potwierdzity
poprawnos¢ przyjetych zalozen teoretycznych.

W ramach kolejnych etapéw badan ukltadu sprzegu przewidu-
je sie jego modyfikacje, umozliwiajacg m.in. polepszenie wspot-
czynnika sprawnos$ci — zwlaszcza przy pracy uktadu z mocg
mniejszg niz znamionowa. Przewiduje si¢ réwniez dalsze prace
nad optymalizacjg algorytmu MPPT pod katem zwiekszenia
doktadno$ci i szybkosci Sledzenia dysponowanej wartosci mocy
wyj$ciowej paneli PV.
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® Naukowcy z University of Glasgow
opracowali kompaktowy grawimetr,
ktéry wykorzystuje technologie obec-
ne w dzisiejszych smarfonach. Wee-g to
prototyp oparty o MEMS-owe akcelero-
metry, ktére znajdziemy dzi$§ w wiekszo-
$ci modeli telefonow.

Podczas gdy ukltady w telefonach
wyposazone sg w stosunkowo sztywna
sprezyne, ktéra pozwala akcelerometro-
wi utrzymac jego pozycje, Wee-g wypo-
sazone zostato w sprezyne, ktéra jest
10-krotnie ciensza od ludzkiego wiosa.
W polaczeniu z 12-milimetrowym roz-
miarem ukiadu naukowcy uzyskali czu-

los¢, ktora pozwala mierzy¢ najdrobniej-
sze zmiany w polu grawitacyjnym Ziemi.

Aby przetestowac urzadzenie, badacze
ze Szkocji umiescili je w piwnicy Uni-
wersytetu, mierzac ptywy ziemskie, czy-
li skurcze skorupy ziemskiej spowodo-
wane przez grawitacje Stonica i Ksiezyca.
Odczyty wykonywane w ciggu siedmiu
kolejnych dni okazaty sie w peini zgodne
z modelami matematycznymi.

Istnieje wiele potencjalnych zastoso-
wan przemystowych grawimetréw, ale
ich koszt i duza masa dotychczas czynity
je niepraktycznymi w aplikacji. Wee-g
otwiera mozliwos¢ dokonywania po-

miaréw grawitacji we wszystkich ga-
teziach przemystu. W przyszitosci moze
pozwoli¢ m.in. na dokiadniejsze badania
geofizyczne, ktére bedzie mozna wyko-
nywac nie za pomoca samolotéw, lecz
z pokladu dronéw. Moze réwniez zostac
wykorzystane w systemach wczesnego
ostrzegania, pozwalajac bada¢ zachowa-
nia wulkanoéw.

Naukowcy pracuja obecnie nad mi-
niaturyzacja urzadzenia, réwnolegle
badajac mozliwosci komercjalizacji we
wspélpracy z partnerami branzowymi.

Zrédlo: gizmag
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BIBLIOTEKA

Czestaw Grabarczyk

Hydraulika urzadzen wodociggowych. Tom |
Wydawnictwo: WNT

Rok wydania: 2015

W ksigzce przedstawiono podstawowe zaleznosci i metody obliczania

przeptywdw w réznych urzgdzeniach wodociggowych i ich ztozonych

ukfadach, takich jak:

® pojedyncze i ztozone uktady przewodow;

® pojedyncze i ztozone ukfady pompowe, w tym uderzenia hydrauliczne;

® uktady pompowo-hydroforowe;

® pompowe i lewarowe ujecia wod podziemnych, w tym lewary
Steinwendera;

pierscieniowe sieci wodociggowe;
o uktady wodociggowe ze zbiornikami.

Zaprezentowano takze analize zjawisk przeptywowych w ré6znorodnej
armaturze wodociggowej, w wielofunkcyjnych automatycznych zawo-
rach regulacyjnych oraz warunki przemieszczania sie powietrza w prze-
wodach wodociggowych. Oméwione metody moga stac sie podstawg
tradycyjnie wykonywanych obliczen lub postuzy¢ do opracowania pro-
gramow komputerowych, umozliwiajacych przeprowadzanie symulaciji
dziatania rozwazanego uktadu w zmiennych warunkach eksploataciji.

Publikacja ma charakter podrecznika akademickiego dla studentow
uczelni technicznych oraz rolniczych, na ktérych wyktadane sg przed-
mioty zwigzane z problematykg zaopatrzenia w wode. Ksigzka moze
by¢ przydatna réwniez inzynierom zajmujgcym sie projektowaniem
i eksploatacjg urzagdzen wodociggowych.

Tomasz Grausz

Nanomateriaty. Bezpiecznie w pracy.
PANSTWOWA INSPEKCJA PRACY
GLOWNY INSPEKTORAT PRACY
Wydanie: |, 2013

bp\

w pracy

Czym sg nanomateriaty? Jakie sg ich wiasciwosci? Jakie korzysci wy-
nikajg z ich uzywania? Czy moga stwarza¢ zagrozenia? Odpowiedzie¢
na te pytania probujg specjalisci zajmujacy sie nanotechnologig.
Publikacja adresowana jest do pracodawcoéw oraz stuzb bhp, kto-
rzy do tej pory nie mieli kontaktu z tg tematyka. Omawia problematy-

reklama

ke zwigzana z nanomateriatami mogacymi wystapi¢ na stanowiskach
pracy, rodzajami zagrozen oraz z propozycjami sposobéw zabezpie-
czania przed ich szkodliwym dziataniem na organizm cztowieka. Waz-
nym problemem, na ktéry zwraca uwage autor, jest brak odpowiednich
uregulowan prawnych, dotyczgcych nanoczastek mogacych uwolni¢
sie do Srodowiska, co w przypadku czesci produktdéw nie naktada na
producentéw obowigzku zawierania na etykietach informacji o wyko-
rzystanej technologii.

Wactaw Kollek
LUZIER  Podstawy projektowania napedow i sterowan

lapedow
Sterowa

hydraulicznych
“rg Wydawnictwo: Politechnika Wroctawska
== Data wydania: 2013

Podrecznik uzupetnia luke wydawniczg w zakresie napeddw i sterowan
hydraulicznych. Stanowi on cenng pomoc dla studentéw wydziatéw
mechanicznych i mechaniczno-energetycznych wyzszych uczelni tech-
nicznych i rolniczych, a takze dla pracownikéw naukowych.

Walory merytoryczne tej ksigzki sa bardzo czytelne dzieki jasnej i pre-
cyzyjnej formie przekazanej wiedzy teoretycznej oraz licznym przykta-
dom obliczeniowym.

Wiodzimierz Labanowski

@ Uzytkowanie maszyn
Ninimain wymagani doycasee by

Bezpieczenstwo uzytkowania maszyn
PANSTWOWA INSPEKCJA PRACY
GLOWNY INSPEKTORAT PRACY

Rok wydania: 2014

Publikacja przeznaczona jest dla pracodawcéw uzytkujgcych maszy-
ny i innych oséb odpowiedzialnych za bezpieczenstwo ich uzytkowa-
nia. Przedstawiono w niej opis minimalnych wymagan technicznych
i przyktady dziatan dostosowawczych, a takze obowigzki pracodawcy
zwigzane z wyposazaniem stanowisk pracy w maszyny nowe. Podkres-
lona zostata rola norm zharmonizowanych w procesie ksztattowania
bezpieczenstwa uzytkowania maszyn. Broszura zawiera wskazowki
pozwalajgce okresli¢, czy przeprowadzona modernizacja maszyny byta
na tyle gteboka, ze maszyna powinna by¢ zakwalifikowana jako nowa.

Wybierz swoja

prenumerate na
www.nis.com.pl

DRUKOWANA

PRENUMERATA

PRENUMERATA
ELEKTRONICZNA
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KALENDARIUM

SLC 500 — zaawansowany kurs programowania z RSLogix 500 9 maja Warszawa 22-541 84 60

System wizualizacyjny Wonderware inTouch.

Cz. |. Tworzenie i serwisowanie aplikacji T AL 2 EAS D 6
szﬂggfdaﬁ;o?nrgglg\:anie systemu zarzgdzania produkcjg wsadowg 9 maja Warszawa 29569 56 55
B
Szkolenie bezptatne: Programowanie PLC Fatek 12 maja Warszawa 12-413 90 58
Szkolenie bezptatne z serwonapedoéw Estun 12 maja Krakow 12-413 90 58
Szkolenie bezptatne: HMI Weintek 12 maja Gdynia 12-413 90 58
ASTOR Tour 2016 — Seminarium dla automatykéw 12 maja Krakow 12-428 63 63
ControlLogix — podstawy programowania 16 maja Warszawa 22-541 84 60
Sie¢ ControlNet — instalacja i podstawy konfiguracji 16 maja Warszawa 22-541 84 60
s w4866
PowerFlex — instalacja i podstawy programowania 16 maja Warszawa 22-541 84 60
Kinetix 6000, Sercos — instalacja i podstawy programowania 16 maja Warszawa 22-541 84 60
A e tomas  Waszwa 225695055
Obstuga i programowanie robotéw Kawasaki. Cz. | 16 maja Krakow 12-428 63 63
jltaerSol\:\Jlngiuli’rl_ZC;rLI;%?;rgsxE’ACSystems firmy GE Intelligent Platforms — kurs 17 maja Krakow 12-428 63 63
Sieci bezprzewodowe 1 (Satelline) — projektowanie, konfiguracja, serwisowanie 17 maja Gdansk 58-554 09 19
ASTOR Tour 2016 — Seminarium dla automatykow 17 maja Szczecin 91-578 82 82
Sieci bezprzewodowe 2 (Satellar) — projektowanie, konfiguracja, serwisowanie 18 maja Gdansk 58-554 09 19
ASTOR Tour 2016 — Seminarium dla automatykéw 18 maja Poznan 61-871 88 04
Programowanie sterownikéw ASTRAADA ONE w $rodowisku Codesys 23 maja Krakow 12-428 63 63
Wymagania bezpieczenstwa uktadéw sterowania wg PN-EN ISO 13849-1 23 maja Krakow 12-428 63 63
ControlLogix — zaawansowany kurs programowania 30 maja Warszawa 22-541 84 60
Obstuga techniczna i programowanie sterownikéow PLC 31 maja Bielsko-Biala 12-428 63 63

oraz paneli operatorskich — kurs dla stuzb utrzymania ruchu

Najblizsze targi i konferencje, na ktérych bedziemy promowaé pismo

Konferencja Automatykéw RYTRO 17-18 maja Rytro

Problemy eksploatacji maszyn i napedow elektrycznych

BOBRME KOMEL — Seminarium techniczne 18-20 maja Rytro
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TEMATYKA

* Robotyka

» Oprogramowanie, sieci przemystowe

Systemy informatyczne

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

miesiecznik 1/2016 (201)
n a p? naul’('owo- Nr 6 (200)
-techniczn 0
- 2/2016(202)
sterowanie 3/2016 (203)
« Przemyst maszynowy, innowacje 4/2016 (204)
» Termowizja, monitoring, uktady regulacji 5/2016 (205)
* Inteligentny budynek
—l—' 6/2016 (206)

7-8/2016 (207-208)

9/2016 (209)

10/2016 (210)

11/2016 (211)

12/2016 (212)

PRENUMERATA

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

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

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

wykorzystujgc:

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

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

lub za posrednictwem:

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

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

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

— KOLPORTER SA, tel. 22-355 04 10.

Informacje na temat prenumeraty oraz numeréw archiwalnych
mozna uzyska¢ pod numerem tel./fax: 32-755 15 74.
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tel. 32-755 19 17
e-mail: redakcja.nis@drukart.pl

Pamigtaj o sile reflamy.

Wyprzedz konteurencig!




Safety@Festo

Szybkie odpowietrzanie i tagodne uruchamianie

;
s

FESTO

Certyfikowane zawory bezpieczefstwa z funkcjg szybkiego odpowietrzania
i wolnego startu wg normy PN-EN ISO 13849-1 PLc/d/e *

MS6-SV-E  <PlLe» MS6-SV-D «<PLd/PLe» VOFA-...32... <PlLe»
$4 = r[ﬁ”m

N,
* Zgodnie z dyrektywa maszynowa 2006/42/WE L.}

www.festo.pl





