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1(237)
Styczen

PRZEMYSE 4.0
TECHNOLOGIE 3D

o Efektywnos¢ w gérnictwie

e Napedy i sterowania hydrauliczne i pneumatyczne

o Systemy mechatroniczne

e Monitoring i systemy sterowania

e Utrzymanie ruchu

e Automatyzacja transportu szynowego
o Efektywnos¢ w energetyce

¢ Napedy

o Oleje, srodki smarne

2(238)
Luty

AUTOMATYZACJA PRODUKCIJI
EFEKTYWNOSC W ENERGETYCE

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

3(239)
Marzec

AUTOMATYKA IROBOTYKA

o Nowe technologie

e Roboty przemystowe

e Termowizja

e Aparatura kontrolno-pomiarowa
o Systemy mechatroniczne

4 (240)
Kwiecien

BEZPIECZENSTWO W PRZEMYSLE

e Hydraulika w technice mobilnej
o Sterowanie procesami

o Efektywnosc energetyczna

e Systemy transportowe

o Wytwarzanie energii ze zrédet konwencjonalnych

i odnawialnych

e Maszyny i urzadzenia dla wodociagéw i kanalizacji

o Przesyt energii
o Cyberbezpieczenistwo

5(241)
Maj

TERMOWIZJA, MONITORING, POMIARY

e Maszyny i napedy elektryczne
e Technologie przyrostowe 3D
e Napedy hybrydowe
o Diagnostyka i kontrola urzadzen
e Przemystowy Internet Rzeczy
(IIoT - Industrial Internet of Things)

6(242)
Czerwiec

PRZEMYSt MASZYNOWY, INNOWACJE

PRZEMYSE 4.0

o Termowizja, monitoring, uktady regulacji
o Inteligentny budynek

e Robotyka

e Oprogramowanie, sieci przemystowe

e Systemy informatyczne

7/8(243/244)
Lipiec/sierpien

SYSTEMY AUTOMATYZACJI W GORNICTWIE
AUTOMATYZACJA TRANSPORTU SZYNOWEGO

o Inteligentne ukiady zasilania, sterowania
e Diagnostyka

o Nowe technologie

o Silniki elektryczne

o Transformatory

9 (245)
Wrzesien

AUTOMATYKA W ENERGETYCE

AUTOMATYKA W PRZEMYSLE SPOZYWCZYM

o Efektywnos¢ w energetyce

e Automatyka w przemysle maszynowym
e Uklady regulacji automatycznej

e Systemy transportowe

e Maszyny i napedy elektryczne

e Komponenty do produkcji oraz systemy dla przemystu

10 (246)
Pazdziernik

HYDRAULIKA, PNEUMATYKA I STEROWANIE

o Diagnostyka

e Inteligentne uklady zasilania

o Systemy mechatroniczne

e Bezpieczenstwo w przemysle

e Napedy hybrydowe i elektryczne
o Oleje, srodki smarne

11(247)
Listopad

AUTOMATYZACJA PRODUKCII

e Maszyny i napedy elektryczne

e Oprogramowanie, sieci przemystowe

o Technika przemieszczen liniowych i montazu
e Roboty przemystowe

o Sterowniki PLC i systemy sterowania

o Systemy transportowe

e Innowacje wod.-kan.

12(248)
Grudzien

PRZEMYSE 4.0
BEZPIECZENSTWO W PRZEMYSLE

o Systemy mechatroniczne

o Napedy elektryczne i hydrauliczne
o Inteligentny budynek

e Cyberbezpieczenstwo
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Szanowni Panistwo!

azdego dnia jestesmy zmuszeni do podejmowania szeregu mniej lub bardziej

waznych decyzji. Nie zmienia to faktu, ze niepodejmowanie zadnych dziatan
moze by¢é rownie ryzykowne, jak podejmowanie trudnych decyzji. Istnieja bowiem
dziedziny, w ktérych ryzyko jest nie do przyjecia, gdy w gre wchodzi zdrowie lub
zycie ludzkie. Bezpieczenstwo cztowieka w sferze dziatan zawodowych, a szcze-
gélnie w sferze produkcji, dzi$ nabiera szczegdélnego znaczenia. Kazda organizacija,
ktéra dazy do eliminacji wypadkéw w swojej firmie, powinna swiadomie zaplano-
wac budowanie kultury bezpieczenstwa pracy. Jej ksztaltowanie opiera sie na wy-
znaczaniu dtugotrwatych i jasno okreslonych zadan. Pracownicy maja za zadanie
pielegnowac, dbac oraz utrwala¢ kulture bezpiecznej pracy w swoich strukturach.
Szczegdlny nacisk w tym przypadku kierowany jest w strone stuzb BHP. Brak wie-
dzy w tym zakresie, zaréwno pracownikéw, jak i kadry zarzadzajacej, oraz niezna-
jomos¢ odpowiednich narzedzi przyczyniaja sie do alarmujacych statystyk. Wedtug
danych GUS w ubiegltym roku ponad 84 tys. 0s6b zostato poszkodowanych w wy-
padkach przy pracy. WypadKi przy pracy sa zawsze stanem nieplanowanym i niepo-
zadanym w dziatalnosci firmy. Wskutek niewtasciwie realizowanej i nadzorowanej
przez kierownictwo polityki bezpieczenstwa, przypisywaniu zbyt matej roli zarza-
dzaniu bezpieczenstwem, pracownicy przebywaja w niebezpiecznych warunkach
pracy lub podejmuja szereg ryzykownych dziatan zwiekszajacych prawdopodo-
bienstwo wystapienia wypadkéw lub choréb zawodowych. Pomimo zauwazalnych
zwiekszonych wysitkéw na edukowanie dotyczace kultury bezpieczenstwa, miedzy
innymi przez pomnazanie naktadéw na efektywniejsze zabezpieczenia stanowisk
pracy, wprowadzanie oraz egzekwowanie nowych, skuteczniejszych przepisow
dotyczacych procedur bezpieczenstwa i higieny pracy, dane o wypadkach przy
pracy oraz ich skutkach nadal sg zatrwazajace.

W kontekscie tych liczb szczegdlnego znaczenia nabiera Europejska Dyrektywa
Maszynowa 2006/42/WE, ktéra stoi na strazy zasadniczych wymagan dla ma-
szyn. Dyrektywa maszynowa naktada szereg wymagan. Wszystkie (nowe) maszyny
i urzadzenia, ktore s3 montowane na stanowiskach pracy, musza posiada¢ dekla-
racje zgodnosci WE. W szczegélnych przypadkach, np. urzadzen przeznaczonych
do pracy w strefach zagrozenia wybuchem, niezbedne jest uczestnictwo strony
trzeciej w procedurze oceny zgodnosci. W przypadku, gdy dana maszyna podlega
takze innym dyrektywom Nowego Podejscia, ktére rowniez obliguja producenta
do oznakowania maszyny znakiem CE, czynno$¢ ta pozwala na domniemanie, ze
maszyna speinia wymagania tych pozostatych dyrektyw.

Na naszych tamach juz nie raz mogli Panistwo przeczytaé¢ artykuly na temat
wspomnianego dokumentu prawnego, a takze zapoznac sie z ciekawymi produkta-
mi i rozwigzaniami, ktére firmy - w zakresie bezpieczenstwa - adresuja do przemy-
stu. Poniewaz jednak wiedzy na ten temat nigdy nie jest dos$¢, z pewnoscia zaréwno
dla obecnych, jak i przysztych uzytkownikéw maszyn interesujaca bedzie lektura
m.in. artykutu Stawomira Gronczewskiego pt. ,Bezpieczenstwo maszyn. Wypo-
sazenie elektryczne maszyn. Wymagania ogélne”, w ktérym autor pisze o tym, co
nowego pojawito sie w wydaniu normy PN-EN 60204-1 z grudnia 2018 r.

Poniewaz coraz wiecej firm dostrzega problem bezpieczenstwa, traktujac go
bardzo powaznie, polecam réwniez publikacje techniczne, ktére opisuja konkretne

produkty i technologie dla aplikacji ukierunkowanych na bezpieczenstwo.

Zachecam do lektury
Katarzyna Zajac

Redaktor naczelna
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Zastosowanie polikrystalicznych ogniw krzemowych jako elastycznych pokry¢
fotowoltaicznych - S. Maleczek, M. Szczepaniak, W. Malicki, K. Drabczyk

na problemy z przestrzenia zabudowy i kosztami Technologie i produkty

Nasze stoisko na Miedzynarodowych Targach Automatyki i Pomiaréw Automaticon
- TERM Tomasz Sobczak

TEMAT Z OKEADKI: Zastosowanie napedéw matej mocy
- M. Snowacki - HF Inverter Polska SC

Technologia i innowacja dla elektrowni wiatrowych ladowych i morskich.
Elektrohydraulika do regulacji pitch control - ATOS S.p.A.

TEMAT Z OKEADKI: Sitownik ptaski beztloczyskowy DLGF recepta na problemy
z przestrzenia zabudowy i kosztami - FESTO Sp. z 0.0.

Hydrauliczna technologia hybrydowa. Downsizing silnikéw Diesla w walcach drogowych
jako przyklad redukcji kosztéow eksploatacyjnych - D. Feld - HYDAC

Zwiekszanie wydajnosci i wartosci dodanej pojazdéw roboczych - Bosch Rexroth Sp. z 0.0.

Niewielkie wymiary i wysoka dokladnos¢ pomiaru. Czujnik cisnienia BODAS PR4
- Bosch Rexroth Sp. z 0.0.

IO-Link Murrelektronik. Eatwy w uzyciu - Murrelektronik Sp. z o.o.

Zaden inny system automatyki przemystowej nie przyniesie takiego zysku, jak moduty
pasywne ze wstepnie zarobionymi ztgczami. Mniej wysitku, mniej klopotow
- Murrelektronik Sp. z o.o.

Oszczedz 30% czasu montazu dzieki nowej konstrukcji ekranowania par igus
w serwoprzewodach chainflex. Btyskawicznie konfekcjonowane i zabezpieczone
nowym ekranowaniem par serwoprzewody igus - igus Sp. z 0.0.

Bezpieczenstwo zdalnego serwisowania Twoich maszyn i urzadzen
- B&R Automatyka Przemystowa Sp. z 0.0.
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33 Szklane uszczelnienie - Turck
35 Dwukierunkowa przetwornica DC/DC duzej mocy - T. Sliwakowski - AMTEK
36 Nowa platforma DC: Interroll przedstawia innowacyjne rozwigzanie napedowe
- INTERROLL Polska Sp. z 0.0.
- . Str. 42
38 Nowosci napedowe od NORD. NORDCON APP i NORDAC ACCESS BT Medale rozdane!
- NORD Napedy Sp. z 0.0.
48 Trio Motion Technology - zaawansowana kontrola ruchu - P. Mocak - MULTIPROJEKT
52 KOMEL - silniki napedowe w piastach kot
- Instytut Napedéw i Maszyn Elektrycznych KOMEL
54 Bezpieczne pozycjonowanie w automatyce - Pepperl+Fuchs
56 Pierwszy w swiecie polski elektryczny naped statku morskiego o lacznej mocy 1,4 MW
- Zaklad Energoelektroniki TWERD Sp. z 0.0.
57 ABB Ability™ Smart Sensor. Cyfrowa rewolucja w zakresie monitoringu silnikéw niskiego
napiecia - ABB Sp. z 0.0.
58 IRIS M - pomiary wibrodiagnostyczne metoda amplifikacji ruchu - VIMS Sp. z 0.0. Str. 52
KOMEL - silniki napedowe w piastach kot
L3 [
Informacje branzowe
29 SMART trendy na Targach ITM Polska 2019
40 Innowacje i tradycje Targéw AUTOMATICON® 2019 - K. Zajac
42 Medale rozdane! - K. Zajac
59 Branza energetyczna i elektryczna w maju spotyka sie w Poznaniu
60  20. Jubileuszowa Konferencja Naukowo-Techniczna KOMEKO - IMTech 2019
. o Str. 56
62 IMF 2019 promuje innowacyjnosé Pierwszy w $wiecie polski elektryczny
63 Targi Elektrotechnika 2019 za nami - podsumowanie wydarzenia naped statku morskiego o tacznej mocy 1,4 MW
Indeks reklam
> ABB 57 > Multiprojekt 6,7,51
> AMTEK 35 > Murrelektronik 6,27
> ATOS 13 > NO-EL 7
> B&R Automatyka 31 > Nord Napedy 8,39
> Befared 81 > Nowimex 8,75
[> Bosch Rexroth 6,23 > Pepperl+Fuchs 8,55
[> Cantoni GROUP 85 > PTG - TARGI KATOWICE 2019 15
[> EURAL 65 > Robotyka.com 32
> EXPOPOWER 59 > Sanyu Sobczak 9
> FESTO 112 > Schmersal-Polska 83
> Hf Inverter. 1 > SGIM - Stawomir Gronczewski Inzynieria Maszym........oummmmens 69
[> HYDAC 19 [> STAUFF Polska 87
> igus 29 [> STEINLEN Polska 61
> IMF 2019 62 > Turck 33
> INTERROLL Polska 7,37 > VIMS. 58
> ITMPOLSKA 29 [> Zaklad Energoelektroniki TWERD 56
> KOMEL 53
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Modlink Heavy. Ztacza do kazdej aplikacji

Wytrzymate ztgcza
z serii Modlink Heavy
gwarantujg bezpieczny
przekaz sygnatéw, ener-
gii, danych i pneumatyki
nawet w najtrudniejszych
warunkach przemysto-
wych. Chronig interfejsy
przed wilgocig, chfodziwami i smarami, a takze przed zanieczysz-
czeniami i wysokimi obcigzeniami mechanicznymi.

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

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

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

Wsparcie systeméw na poziomie mikro: pomiar
przyspieszen z wykorzystaniem czujnika MM5.10

Produkowane seryjnie P
czujniki firmy Bosch sg gwa-
rantem najwyzszego poziomu
bezpieczenstwa i komfortu,
a takze zwiekszonej wydajno-
Sci. Teraz najnowszy czujnik
przyspieszenia MM5.10, jako
niezalezny komponent, ofero-
wany jest rowniez przez firme Bosch Rexroth.

Jednostka do pomiaru inercji MM5.10 zostata zaprojektowana
w celu wykonywania precyzyjnych pomiaréw przyspieszeh 5D
(5-osiowych), przyspieszen liniowych podtuznych (aX), poprzecz-
nych (aY) oraz pionowych (aZ), a takze predkosci katowych: rolo-
wania (QX) oraz zbaczania (QZ). Wszystkie sygnaty sg dostarczane
poprzez magistrale CAN-Bus, dzieki czemu rozwigzanie doskonale
sprawdza sie rowniez w zastosowaniach dla maszyn mobilnych.

Gtéwne zalety czujnika MM5.10:

najmniejszy dostepny na rynku rozmiar oraz niska waga;

mozliwo$¢ dopasowania do wymagan klienta, np. interfejs

CAN-Bus;

doskonata odpornosé sygnatéw wyjsciowych na wibracje;

mozliwos$¢ uzycia jako niezaleznego komponentu lub w potgcze-

niu z produktami firmy Bosch Rexroth;
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wbudowany mikrokontroler ma mozliwo$¢ obliczenia kata pochy-
lenia na podstawie mierzonych przyspieszen, a takze mozliwo$¢
wyznaczenia dodatkowej wartosci predkosci kgtowej, dzieki
czemu mozna uzyskac¢ czujnik 6-osiowy z pomiaréw 5 wielkosci
fizycznych.

Inercyjny modut pomiarowy MM5.10 z czestotliwoscig 100 razy
na sekunde mierzy przyspieszenia 3-osiowe oraz 2-osiowe predko-
$ci kagtowe do stosowania w funkcjach bezpieczenstwa i komfortu.
Modut MM5.10 skfada sie z dwdch czujnikow MEMS oraz dedyko-
wanego mikrokontrolera ASIC.

Bosch Rexroth Sp. z o.0.
www.boschrexroth.pl

Flex-6 Nano: wydajny, kompaktowy, elastyczny

Flex-6 Nano to zintegrowane rozwigza-
nie EtherCAT prosto z brytyjskich wysp.
Kontroler ruchu umozliwia zaawanso-
wane sterowanie nawet 64 osiami ruchu.
Niewielkie wymiary urzadzenia pozwalajg
na wykorzystanie jego mozliwosci nawet
w trudnych warunkach montazowych na
szynie DIN.

Kontroler ruchu mozna rozszerzy¢ '
o system Flexslice. Eliminuje to potrzebe
uzytkowania ztgcza EtherCAT. Moduty sys-
temu Flexslice stanowig solidne, bardzo szybkie i elastyczne
rozwigzanie zarowno do sterowania ruchem, jak i do ogodlnej auto-
matyki. Czasy cykli EtherCAT siggajg nawet do 125 ps, a zlgcze
szyny korzysta z technologii EBUS w celu przytgczenia wszystkich
podmodutéw do sieci EtherCAT bez obnizania skutecznosci dzia-
tania. System Flexslice oferuje szereg cyfrowych i analogowych
modutéw wejsc/wyjsé, jak rowniez modutéw ruchu z wyjsciami
impulsowymi i kierunkowymi — przeznaczonymi do precyzyjnego
pozycjonowania silnikéw krokowych i serwonapedéw poprzez
odpowiednig technologie napedu.

Firma Multiprojekt jest dystrybutorem tego oraz wielu innych pro-
duktéw Trio Motion Technology. Wiecej o mozliwosciach Flex-6
Nano przeczytajg Panstwo w artykule o zaawansowanej kontroli
ruchu na kolejnych stronach.

Najwazniejsze cechy oraz funkcje Flex-6-Nano:

przejrzyste tryby potgczenia;

funkcja ,inteligentne drivery”;

podglad danych;

generacja pliku rozruchowego;

CAD2Motion;

Trio PCMotion;

TextFileLoader.

MULTIPROJEKT
www.multiprojekt.pl
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Btyskawiczna komunikacja wewnetrzna: adapter
komunikacyjny EtherCAT dla we/wy rozproszonych
Weintek

Modut iR-ECAT to
nastepny w rodzinie proto-
két komunikacyjny dla serii
wysp rozproszonych wejsé
i wyjs¢ marki Weintek. Jest
to powszechnie stosowany
standard EtherCAT w wersji
Slave, stuzacy do rozsze-
rzenia systemoéw automa-
tyki o punkty 1/0. Sg tez dostepne inne adaptery z interfejsami
CANopen oraz Modbus TCP/IP. Model iR-ECAT posiada dwa porty
Ethernet, za pomocg ktorych tatwo jest tgczy¢ poszczegdine wezty
ze sobg bez dodatkowych switchéw sieciowych.

W tej serii sg oferowane dotgczane moduty wejs¢ i wyjs¢ dys-
kretnych w kilku wariantach, a takze moduty pomiaru temperatur
dla czujnikéw PT-100/1000 i termopar. Sa tez uniwersalne wejscia
i wyjscia analogowe obstugujace jednoczesnie standard 0-20 mA

oraz +10 V. Zaletg tego rozwigzania jest bardzo szybka komuni-
kacja wewnetrzna iBus pomiedzy tacznikiem sieci a dotgczonymi
do niego modutami, co powoduje, ze odpowiedz trafia do adresata
w magistrali niemal natychmiast po zmianie. Jest to szczegdlnie
wazne w aplikacjach sterowania ruchem, gdzie standard EtherCAT
jest szeroko wykorzystywany.

Do jednego tgcznika sieci mozemy podtgczy¢ maksymalnie 256
wejsc i 128 wyjs¢ dyskretnych oraz tgcznie 64 wejscia i 64 wyjscia
analogowe i temperaturowe.

EtherCAT® jest zarejestrowanym znakiem towarowym i opaten-
towang technologig na licencji Beckhoff Automation GmbH, Niemcy

MULTIPROJEKT
www.multiprojekt.pl

Nowa platforma DC: Interroll przedstawia
innowacyjne rozwigzanie napedowe
Firma Interroll
wyznacza nowe stan-
dardy w zakresie nowo-
czesnych technologii
transportu materiatow.
Asortyment
cyjnych napeddéw Rol-
lerDrive, sterownikow

innowa-

i elementéw zasilajgcych pozwala zaoferowac rozwigzania jeszcze
lepiej dopasowane do indywidualnych potrzeb naszych klientow.
Poznaj zalety technologii 48 V. Nowa modutowa platforma
dostepna jest w wersjach 24 V i 48 V. Systemy 48 V umozliwiajg
stosowanie do 50% mniej elementéw zasilania, pozwalajg na sto-
sowanie przewodow o mniejszym przekroju i wiekszej dtugosci oraz

zmniejszajg liczbe zrodet bteddw, wynikajacych m.in. ze spadku
napiecia na przewodach.

Trzy poziomy mocy do wyboru w nowych napedach Roller-
Drive. Klienci zyskuja nie tylko wigcej opciji, jesli chodzi o napigcie
zasilania w nowej platformie DC. RollerDrive EC5000 oferuje tez
wiekszg elastycznos¢ w zakresie mocy znamionowej. Nowe napedy
rolkowe sg dostepne w wersjach o mocy 20 W, 35 Wi 50 W, ktore
moga wykonywac¢ dowolne zadania transportowe w przypadku lek-
kich i ciezkich towardw.

Interfejs magistrali otwiera drzwi do Industry 4.0. Oprocz
interfejsu analogowego, EC5000 moze by¢ wyposazony w inter-
fejs magistrali oparty na standardzie CANOpen. Oznacza to, ze
uzytkownicy mogg spojnie wizualizowa¢ szereg danych i funkcji
na ekranie z wykorzystaniem sterownika PLC. Jednym z przykia-
déw jest wyswietlanie informacji o biezgcym statusie roboczym
i obcigzeniu napedéw oraz odczytywanie informacji dotyczacych
statusu btedu, momentu obrotowego lub temperatury dla kazdego
z napeddw.

INTERROLL Polska Sp. z 0.0.
www.interroll.pl

Ministycznik P195 MiniTACTOR™ GIGAVAC
-80A/1200V DC

Ministycznik P195 dotaczyt do
grona hermetycznych produk-
tow przetgczajgcych dla aplika-
cji DC, w sktad ktérych wchodzg
przekazniki wysokich napie¢
do 70 kV oraz styczniki serii
GX (do 1000 A/800 V DC), MX
(military do 1000 A/48 V DC),
HX (do 1000 A/1500 V DC) oraz GV (Automotive
500 A/1000 V DC). Stycznik P195 charakteryzuje sie hermetyczng
obudowg — Certyfikacja UL, gabarytami na poziomie przekaznika
elektromagnetycznego — 81 x 33 x 54 mm oraz niskg ceng!

Waga P195 wynosi zaledwie 135 g, mozna go fatwo zainsta-
lowa¢ w dowolnym potozeniu na panelu w ciggu kilku sekund.
Zamknieta komora stykowa zaréwno dla stykow, jak i cewki zapew-
nia czyste przetaczanie w kazdym srodowisku. Bezpieczne przeta-
czanie i rozigczanie mozna osiggng¢ przy dowolnym napieciu do
1200 V DC. Z dwukierunkowg funkcjg przetgczania i prgdem pracy
do 80 A styczniki z serii MiniTACTOR™ sg idealnym wyborem dla
aplikacji solarnych czy tez wstepnego tadowania. P195 jest rowniez
odpowiedni dla szerokiej gamy innych aplikacji, w tym urzgdzen
i maszyn uzytku magazynowego, wézkow golfowych, systemow
HVAC, grzejnikdéw czy tez bram podnosnikowych.

NO-EL Sp. j. Ryszard Nowak, Barbara Musiatek — wylagczny
przedstawiciel amerykanskiej firmy GIGAVAC
www.gigavac.pl
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Bezpieczne, niezawodne i wszechstronne:
przektadnie z kotnierzem wyttaczarki

Dla ciezszej eksplo-
atacji NORD DRIVE-
SYSTEMS rozszerza
modutowg przektadnie
przemystowg o Kkot-
nierze do wyttaczarki.
Kotnierze mozna dosto-
sowaé¢ dla

tatwego
montazu do niemal wszystkich wymiaréw montazowych.

Dla wymiaru przektadni przemystowych od 5 do 11 o znamiono-
wym momencie obrotowym od 15 KNm do 80 kNm NORD oferuje
kilka wersji kotnierza wyttaczarki. Dzigki duzym tozyskom opo-
rowym mozna zapewni¢ bezpieczne kompensowanie sit i dlugg
trwatos¢ eksploatacyjng. Kotnierze wyttaczarki umozliwiajg zakta-
dom konstrukcyjnym i zaktadom przetwdrstwa tworzyw sztucznych
uzyskanie napeddw, ktdre cechujg bezpieczenstwo, niezawodno$¢
i wszechstronnos$¢ na wysokim poziomie. Oferta przektadni prze-
mystowych Grupy NORD zapewnia szeroki zakres opcji dla watow
napedzajgcych i napedzanych, pozycji montazowych, uszczelnien
i monitorowania temperatury.

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

Rozszerzenie portfolio produktéw Pepperl+Fuchs
Pepperl+Fuchs, pro-

ducent technologii auto-

matyki przemystowej, .

1 lutego 2019 r. przejat N7

firme Comtrol Corpora- l. :

tion. Comtrol jest pionie- = B

rem m.in. w dziedzinie

przemystowej komuni-

kacji Ethernet i produktéw IO-Link znanych z rodziny produktéw

RocketPort®. Technologie Comtrol uzupetnig portfolio czujnikow

Sensorik4.0® firmy Pepperl+Fuchs i interfejsow, ktore obejmujg

AS-Interface, I0-Link i tgcznos$¢ przemystowg. Rozszerzenie oferty

produktéw komunikacyjnych Ethernet i innych urzadzen polowych

wigze sie ze strategig Industry 4.0 firmy Pepperl+Fuchs i pozwoli

jej na dostarczenie jeszcze wigkszej liczby rozwigzan, ktdre wypet-

nig luke miedzy urzgdzeniami polowymi a poziomem sterowania.

W ten sposéb powstata nowa firma Pepperl+Fuchs Comtrol.

— Rozszerzona oferta produktéw 10-Link Pepperl+Fuchs pomoze

naszym klientom poprawi¢ przesyt danych z urzgdzen polowych

do poziomu sterowania i chmury. Klienci bedg mogli zwrécic¢ sie do

jednego zaufanego partnera, aby uzyska¢ pomoc w opracowaniu
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najnowszych cyfrowych proceséw biznesowych — moéwi Reiner
Muller, prezes dziatu automatyki przemystowej w Pepperl+Fuchs.

Od ponad 35 lat Comtrol Corporation produkuje i dostarcza
wysokiej jakosci produkty do komunikacji sieciowej i przemy-
stowej, specjalizujgce sie w przemystowej tgcznosci Ethernet.
Comtrol sprzedaje przemystowe przetgczniki Ethernet RocketLinx®,
bramy przemystowe |O-Link Master, serwery i bramki urzgdzen
DeviceMaster® Ethernet oraz wieloportowe karty szeregowe Roc-
ketPort®. Comtrol tworzy rozwigzania dla szerokiej gamy zastoso-
wan w zakresie bezpieczenstwa, energii, automatyki przemystowej
oraz ruchu drogowego i transportu.

Pepperl+Fuchs Sp. z o.0.
www.pepperl-fuchs.com

Na mréz, $nieg i 16d — KOMBITAST-R-JUWEL.
Technika na niskie temperatury

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

Caly typoszereg KRJ zostat
przetestowany w temperaturze
do —40°C i znakomicie nadaje
sie do wszelkich ,zimnych”
zastosowan, takich jak kolej, pojazdy specjalne (np. strazy pozar-
nej), ale réwniez autobusy, ciezaréwki, chtodnie, wyciagi narciar-
skie, nasniezarki czy statki pracujgce w bardzo zimnych rejonach
Ziemi.

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

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

W zaleznos$ci od potrzeb napedy moga by¢ wyposazone
w modutowe zestyki z zaciskiem srubowym (moduty M), zaciskiem
Cage-Clamp* (moduty D) i szybkowtykowym (moduty DS).

Nowimex
www.nowimex.com.pl
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Nasze stoisko na Miedzynarodowych
Targach Automatyki i Pomiarow
Automaticon

dzisiejszym artykule chcieli-
bysmy zaprezentowaé relacje
z naszego udzialu w Miedzynarodo-
wych Targach Automatyki i Pomiaréw
Automaticon, ktére odbyly sie w Warsza-
wie w dniach 26-29 marca. Dziekujemy
naszym obecnym i przysztym klien-
tom oraz licznie przybytym uczniom
szkol $rednich i studentom z uczelni
technicznych.
Na stoisku naszej firmy zaprezentowa-
lismy nastepujace produkty:

e enkodery inkrementalne, abso-

lutne, programowalne wylaczniki
predkosciowe oraz akcesoria firmy
Leine&Linde;

o przekazniki i sterowniki CNC firmy
Schleicher Electronic;

reklama

sanyu.eu/sklep

o elementy optoelektroniczne firmy

Fotoelektrik Pauly.

Na tegorocznych Targach pokaza-
lismy nowy enkoder inkrementalny
serii 800 firmy Leine&Linde. Prezen-
towane urzadzenie posiada najnow-
sza wersje systemu diagnostycznego
ADS-Uptime, umozliwiajaca komu-
nikacje po Bluetooth® z tabletem lub
telefonem. Firma Leine&Linde udo-
stepnia bezplatng aplikacje do monito-
rowania najwazniejszych parametréw
enkodera oraz pokazywania komuni-
katéw o bledach. Szczegélowe informa-
cje przedstawimy Panstwu w kolejnym
artykule.

Osoby odwiedzajace nasze stoisko,
mogly réwniez zobaczy¢ falowniki firmy
Sanyu:

o SX1000 - jedno- i tréjfazowe falowniki
skalarne o mocy od 0,4 kW do 37 kW;

e S§X2000 - jedno- i trojfazowe falow-
niki wektorowe o mocy od 0,75 kW
do 450 kW;

o SXE - falowniki do silnika jednofazo-
wego z kondensatorem pracy o mocy
0d 0,75 kW do 1,5 kW;

SXS - jedno- i trojfazowe falowniki
z IP65/IP55 o mocy od 0,75 kW do
22 kW;

e akcesoria do falownikéw - potencjo-
metry, klawiatury zewnetrzne, rezy-
story hamujace, zadajniki.

TERM Tomasz Sobczak
ul. Opolska 22/8
41-500 Chorzow

tel. 32-249 8599

fax 32-249 92 89
e-mail: info@term.pl
www.term.pl

& +48 32 34520 20
& info@sanyu.eu
& Www.sanyu.eu

SANYUeu®

falowniki = softstarty
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Zastosowanie napedow malej mocy

Mariusz Snowacki

ale réwniez przez przepisy prawa.

apedy elektryczne sa obecne w naszym zyciu przez calg

dobe. Wspdlczesnie trudno znalezé urzadzenie AGD
i RTV, w ktérym nie bylby zastosowany jakis naped elek-
tryczny. Myjac zeby elektryczng szczoteczka, trudno sobie
wyobrazié, ze, gdy po raz pierwszy trafita do masowej produk-
cji (1960 r.), byla dwa razy wieksza i ciezsza, a jej silnik nie
byt zasilany z akumulatora (jak jest to obecnie), ale wymagat
stalego podlaczenia do gniazdka elektrycznego. Obok zasto-
sowan napedow elektrycznych w urzadzeniach domowych nie
sposob zauwazy¢, ze szeroko sg stosowane w naszych samo-
chodach - regulacja foteli, ruch wycieraczek samochodowych,
otwieranie i zamykanie nawiewdw, przepustnic itd. Z nape-
dami elektrycznymi spotykamy si¢ réwniez w miejscach naszej
pracy i to bez znaczenia, czy pracujemy w biurze (napedy sa
w drukarce, skanerze, klimatyzacji czy nawet w komputerze),
sklepie (np. naped tasmy transportujacej w boksie kasowym),
czy tez pracujemy w fabryce (napedy elektryczne stosowane na
skale przemystowa). Mozna stwierdzié, ze napedy elektryczne
sg obecne dokota nas jak powietrze i podobnie jak potrzebne do
naszego zycia jest powietrze, tak — aby nasze zycie bylo ,latwiej-
sze” i przyjemniejsze — potrzebne sa nam napedy elektryczne.
Powszechna obecnos¢ napedoéw elektrycznych w naszym
codziennym zyciu sprawila, ze dostrzezono ich wplyw na
$rodowisko naturalne. Wszystkie produkty maja wplyw na
$rodowisko naturalne w czasie swego cyklu zycia, obejmuja-
cego wszystkie etapy, tj. od wykorzystania surowcéw i zaso-
béw naturalnych, poprzez produkeje, pakowanie, transport,
uzytkowanie, recykling do ostatecznego unieszkodliwiania
tych produktéow. W celu poprawy efektywnosci energetycznej,
zmniejszenia oddziatywania na §rodowisko produktow, w tym
urzadzen do uzytku domowego oraz stosowanych w sektorach
ustug i przemyslu, zostala wydana dyrektywa Parlamentu Euro-
pejskiego i Rady 2009/125/WE z dnia 21 pazdziernika 2009 r.
Ustanowila ona ogélne zasady ustalania wymogéw dotycza-
cych ekoprojektu dla produktéw zwigzanych z energig. Komisja
Europejska opracowala rozporzadzenia wykonawcze do ww.
dyrektyw, zawierajace wymagania dotyczace poszczeg6lnych
grup urzadzen. Rozporzadzenia te s3 bezposrednio stosowane
we wszystkich panstwach czlonkowskich UE od dnia ich wej-
$cia w zycie. Pamigtamy Rozporzadzenia Komisji Europejskiej
np. o ograniczeniu poboru mocy domowych odkurzaczy czy tez
efektywnosci dla systeméw wentylacyjnych. Tego typu przepisy
prawa wymuszajg wprost na producentach urzadzen stosowa-
nie rozwigzan technicznych, w ktérych coraz szersze znaczenie
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Wszechobecnym trendem w budowie maszyn i mechatronice jest miniaturyzacja urzadzen.
Kierunek ten zostat narzucony nie tylko przez potrzeby klientéw i rozwoj technologii,

maja zapotrzebowanie na pobdr mocy, technologia i gabaryty

napedu elektrycznego. W ten trend idealnie wpisuja sie mate

napedy. Ale co to jest maty naped elektryczny?

Na prézno szukaé jednoznacznej definicji i klasyfikacji
matlego napedu elektrycznego czy tez mikronapedu elektrycz-
nego. Wiemy, ze podstawg kazdego napedu elektrycznego jest
silnik elektryczny konstrukcyjnie przeznaczony do przetwa-
rzania energii elektrycznej na energie mechaniczng, zuzywana
na wykonanie pewnej pracy w ruchu obrotowym lub poste-
powym. Dlatego, réwniez dla matych napedéw elektrycznych,
stosuje sie klasyfikacje silnikow elektrycznych, a system tej kla-
syfikacji opiera si¢ na dwoch kryteriach: zasilania i sterowania,
przy czym na potrzeby matych napedéw elektrycznych dodaje
sie jeszcze jedno kryterium: wielko$¢ mechaniczng. Mowiac
o malych napedach elektrycznych, trzecie kryterium jest row-
nie wazne, co dwa pierwsze. Na rynku mozna spotkaé napedy
elektryczne o takich samych parametrach zasilania i sterowania,
ale znaczaco réznych gabarytach mechanicznych (wielkosci).
Trudno jest tez wskaza¢, od jakiej mocy mozemy moéwic juz,
ze jest to maly naped elektryczny. W tym przypadku z pomoca
moga nam przyj$¢ normy:

1. PN-EN 60034-1:2011 - Maszyny elektryczne wirujace -
Cze$¢ 1: Dane znamionowe i parametry;

2. IEC 60072-1 - Wymiary i ciagi mocy maszyn elektrycznych
wirujacych - Cze$¢ 1: rozmiary obudowy od 56 do 400 i roz-
miary kolnierza od 55 do 1080;

3. IEC 60072-2 - Wymiary i ciggi mocy maszyn elektrycznych
wirujacych — Czeé¢ 2: rozmiary obudowy od 355 do 1000
i rozmiary kotnierza od 1180 do 2360.
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We wskazaniu, od kiedy mozemy méwié, ze mamy do czynie-
nia z malym napedem elektrycznym, szczegélnie pomocna jest
norma IEC 60072-1. Zdefiniowane sa w niej wymiary mecha-
niczne obudowy silnikéw elektrycznych, tzw. wznios watu sil-
nika elektrycznego, ktéry to wymiar ma bezposredni wplyw
na wielko$¢ silnika elektrycznego. Najmniejszy zdefiniowany
w tej normie wznios walu wynosi 56 mm. W tak zdefiniowanej
obudowie producenci silnikéw elektrycznych asynchronicz-
nych sg w stanie wyprodukowa¢ silnik o mocy 90 W. Dlatego
powszechnie przyjmuje si¢, ze o malym napedzie elektrycz-
nym mozemy moéwi¢ wtedy, gdy jego moc jest mniejsza niz
90 W, a dla mikrosilnika elektrycznego moc jest mniejsza od
3 W. Réwniez w stosunku do silnikéw elektrycznych zasila-
nych pradem stalym mozna przyjaé te samg definicje matego
i mikronapedu elektrycznego.

Po paru zdaniach wstepu wiemy, ze napedy elektryczne
staly si¢ posrednio lub bezposrednio uczestnikiem naszego
codziennego zycia. Wiemy réwniez, w jaki sposéb sklasytiko-
wa¢é napedy elektryczne oraz kiedy mozemy moéwi¢ o matym
i mikronapedzie elektrycznym. Pozostalo nam teraz odpowie-
dzie¢ na jedno pytanie: kiedy i gdzie mozna zastosowaé maly
i mikronaped elektryczny?

W tej czgéci artykulu skoncentruje si¢ na matych napedach
elektrycznych, ktore produkujemy i dostarczamy na rynek
polski. Firma, ktora reprezentuje — HF Inverter Polska — od
ponad dekady posiada w swojej ofercie mate napedy elek-
tryczne (o zasilaniu AC i DC) marki ZD-MOTOR. Napedy te
sa dostepne w zakresie mocy od 6 W do 200 W (300 W dla zasi-
lania pradem stalym). Spelniaja wymagania Dyrektywy nisko-
napieciowej (2014/35/UE) - potocznie zwanej Dyrektywa LVD.
Warto zaznaczy¢, ze do zastosowan przemystowych bardzo
istotne jest, aby silnik malej mocy mogt by¢ sprzezony z prze-
kladnig mechaniczng. Dlatego w ofercie ZD-MOTOR kazdy
silnik, czy to o zasilaniu AC czy tez DC, moze by¢ podtaczony
z przektadnig walcowa, walcowo-stozkowg, planetarnag badz
slimakowa. Tak szeroka oferta napedéw matej mocy umozliwia
zastosowanie ich praktycznie w kazdej branzy zaréwno w prze-
myéle, jak i medycynie, az po zastosowanie domowe.

Nasze napedy matej mocy szeroko sg stosowane w branzy
grzewczej. Firmy z branzy grzewczej rozwijaja si¢ dzié na rynku
z zawrotna predkoscia. Jest to zwigzane przede wszystkim z tym,
ze rozwija si¢ nowoczesne budownictwo. Polacy chcg mieé
w domu urzadzenia, ktdre spelnig ich wymagania i poprawia
jakos¢ zycia. Najbardziej przyczyniaja sie do tego produkty takie
jak kotly, solary czy pompy ciepla - to tylko nieliczne urzadze-
nia, w ktére warto zainwestowaé. Wielu Polakéw decyduje sie
w koricu na przeprowadzenie generalnego remontu w swoim
domu. Od$wiezenia czesto nie potrzebujg jednak meble czy
$ciany, a sprzet gwarantujacy domowi ciepto podczas zimowych
wieczordw czy tez ciepla wode uzytkowa. Zauwazalny stal sie
fakt, ze wybierane sg te produkty, ktdre sg przede wszystkim
ekonomiczne i ergonomiczne. Coraz czeéciej zwraca si¢ r6w-
niez uwage na praktyczne i fatwe zastosowanie, prosta obstuge
urzadzenia oraz na jego wymiar ekologiczny. Stad w nowoczes-
nych systemach grzewczych pojawia si¢ miejsce dla malego
napedu elektrycznego, ktéry w polaczeniu z automatyka stat
sie niezbedny dla wysokich wymagan ekonomicznych i ergo-
nomicznych uzytkownika. Mate napedy ZD-MOTOR znalazty

szerokie zastosowanie w kottach na pellet czy tez na ekogroszek.
W tych urzadzeniach nasze napedy pracuja zaréwno w planiku
(moce od 10 W do 25 W), jak i podajniku paliwa (pelletu lub
ekogroszku).

Male i mikronapedy znajduja szerokie zastosowanie w labo-
ratoriach analitycznych. Korzysci z automatyzacji procesow
w tej branzy sg oczywiste — umozliwiajg szybsze uzyskiwanie
wynikow przy jednoczesnej redukeji wystepujacych bleddw.
Zautomatyzowane procesy laboratoryjne wykorzystuje sie
we wszystkich takich osrodkach, czy to w laboratoriach che-
micznych, farmaceutycznych, czy w tych zwigzanych z tech-
nologia zywnos$ci. Mozna w tym miejscu zaznaczy¢, ze cata
branza medyczna to sektor, w ktérym na calym $wiecie nastapit
znaczny rozwdj. Male napedy ZD-MOTOR znalazly zastosowa-
nie np. w endoskopowej pompie irygacyjnej, w automatycznym
mikserze recepturowym czy tez w automatycznych analizato-
rach laboratoryjnych.

Najszersze zastosowanie mate napedy ZD-MOTOR znajduja
w budowie maszyn i mechatronice. Najczesciej sa to napedy tzw.
pomocnicze, ktére odpowiadaja za wspomaganie przebiegaja-
cych proceséw technologicznych. Dobrym przykladem takiego
napedu pomocniczego jest naped podajnika etykiet w automa-
tycznych etykieciarkach czy tez naped przenoénika tasmowego
w automatycznej szlifierce kot zebatych. Napedy ZD-MOTOR
znajdujg swoje zastosowanie réwniez jako naped gtéwny,
np. w automatycznych powielaczach offsetowych, w matych
maszynach do rozdrabniania, w maszynach czyszczacych,
w maszynach do nawijania i przewijania czy tez w automatach
wydajacych.

Tych kilka wymienionych wyzej przykladéw zastoso-
wania malych napedéw ZD-MOTOR pokazuje, ze nie ma
branzy i ograniczen technicznych w ich szerokim zastosowa-
niu. W wielu modelach oferowanych dzi$§ na rynku udalo sie
znaczaco obnizy¢ wymiary gabarytowe i wage dzigki zasto-
sowaniu super lekkich i super wytrzymatych nowoczesnych
materiatow.

|E| Mariusz Snowacki - HF Inverter Polska

HF INVERTER®

drive solutions

HF Inverter Polska SC
ul. M. Sktodowskiej-Curie 101 E, 87-100 Torun, Polska
tel. 56-653 99 16, 56-623 73 16, fax 56-623 73 17

e-mail: biuro@hfinverter.pl, www.hfinverter.pl
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Technologia i innowacja dla elektrowni

wiatrowych ladowych i morskich

Elektrohydraulika

do regulacji pitch control

Turbiny wiatrowe wraz z elektrowniami slonecznymi sa
obecnie najbardziej rozwinietym rozwigzaniem, w kto-
rym najwieksi producenci wdrazajg innowacyjne technolo-
gie w celu zwiekszenia wydajnosci i niezawodno$ci systemow
réwniez w krytycznych warunkach srodowiskowych, takich jak
w regionach pétnocnych lub obszarach morskich charaktery-
zujgcych sie niskimi temperaturami lub wysoka wilgotnoscia.

Firma Atos opracowala specjalne elektrohydrauliczne roz-
wigzanie do dynamicznej regulacji kata fopatek turbiny (pitch
control), ktore stanowia ,,rdzen” systemu, poniewaz pozwala

_
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Rosnace na caltym $wiecie zapotrzebowanie na czyste i odnawialne zrédia energii
stale zwieksza ogdlne zainteresowanie ZIELONA ENERGIA.

Cyfrowy zawdr proporcjonalny z wbudowanym wytrzymatym
sterownikiem

on kontrolowa¢ moc generowang przed wahaniami natezenia
wiatru, dzieki czemu stabilizuje si¢ energia pochlaniana przez
sie¢ elektryczna.

Elektrohydrauliczna kontrola serwozaworem Atosa

sklada sie z:

a) sterowanego cyfrowo serwoproporcjonalnego zaworu ze
zintegrowang kartg sterujaca o wysokiej wydajnosci, ktory
charakteryzuje:

e opcjonalna komunikacja fieldbus CANopen, PROFIBUS
DP, EtherCAT, POWERLINK, EtherNet/IP i PROFINET,

o wysoka odpowiedz dynamiczna i doskonata doktadno$é
pozycjonowania suwaka oraz powtarzalnos¢,

e wzmocnione wykonanie, zwigkszajace wytrzymalto$¢ na
wysokie wibracje i uszkodzenia mechaniczne (do 50 G
na 3 osiach),

o wykonanie karty sterujacej odpornej na warunki ,,tropi-
kalne”, o wysokiej wilgotnosci srodowiska zewnetrznego,

o rozszerzony zakres temperatury otoczenia od -40°C do
+60°C,

e zdalne funkcje diagnostyczne;



devoted
to digital

electro

hydraulics

JestesSmy specjalistami i dzielimy wizje z pasja, wyznaczajgc
nowe standardy w elektrohydraulice poprzez innowacje i

kreatywnos¢. Kazdy nowy projekt jest wyzwaniem i szansg na
poprawe doskonatosci naszych produktéw. www.atos.com the Italian electrohydraulics
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Cyfrowe zawory serwoproporcyjne z interfejsem CANbus

Serwocylinder SSI

b) serwocylinder hydrauliczny o konstrukeji do ciezkich

warunkow pracy, wyposazony w:

e gwintowane prety walcowane i materiaty o wysokiej spre-
zysto$ci przystosowane do niskich temperatur do -40°C,

o cyfrowy przetwornik bezdotykowy z cyfrowa pozycja SSI,
zapewniajacy doktadne sprzezenie zwrotne pozycji i prak-
tycznie nieskonczong trwato$¢,

o specjalne uszczelnienia PTFE o niskim tarciu, wypelnione
wiéknem mineralnym, aby umozliwi¢ najlepsza kontrole
pozycjonowania przy wysokich czestotliwosciach (powy-
zej 5 Hz) dzigki zmniejszeniu tarcia i braku zjawiska
poslizgu,

¢ malowanie w wykonaniu morskim klasy C5-M do ISO
12944, aby zapewni¢ najlepsza ochrone przed korozja.

Rozwigzania elektrohydrauliczne Atos sg preferowanym

wyborem kilku producentéw elektrowni wiatrowych na
calym $wiecie, ktoérzy doceniajg jego doskonaty wydajno$é

reklama

i niezawodno$¢, jaka jest wynikiem lat badan i rozwoju oraz
udanych do$wiadczen w terenie.

Wigcej szczegdtowych informacji mozna znalez¢ na stronie
www.atos.com.

atos H

the ltalian electrohydraulics

ATOS S.p.A.
Headquarters - Italy

Via Alla Piana, 57

21018 Sesto Calende - VA

e-mail: info@atos.com

Ktore wydanie jest dla Ciebie?

5/2019

6/2019

7-8/2019

Termowizja, monitoring, pomiary

Przemysl maszynowy, innowacje
Przemyst 4.0

Systemy automatyzacji w goérnictwie
Automatyzacja transportu szynowego
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Wegiel jest surowcem istotnym dla wielu galezi gospodar-
ki, w tym miedzy innymi dla przemystu hutniczego
(wegiel koksowy jest niezbedny do produkcji stali, ktéry
znajduje si¢ na unijnej liScie surowcow strategicznych),
dla branzy AGD, sektora elektronicznego, motoryzacyjne-
go, technologii widkien weglowych, czy tez dla medycy-
ny, energetyki i motoryzacji. Przetworzony wegiel moze
by¢ czystym Zrédlem energii. Jest on réwniez paliwem
zapewniajacym nam bezpieczefstwo energetyczne.

- Zalezy nam na prezentacji nowoczesnych i bezpiecznych
maszyn i urzadzen wydobywczych, okotogérniczych oraz
maszyn dla energetyki i hutnictwa, w tym robotyki i auto-
matyki, a takze kottéw V i wyzszej klasy, dzigki ktérym
proces spalania jest bardziej ekologiczny - podkresla
Iwona Gramatyka prezes Polskiej Techniki Gérniczej S.A.
- Jako PTG EXPO promujemy polski przemyst w Europie
i na Swiecie, a takze umozliwiamy naszym przedsigbior-
com prezentacj¢ maszyn i urzadzen oraz innowacyjnych
rozwigzan.

W br. roku, w ramach targéw KATOWICE 2019, odbeda
sie dwa wydarzenia targowe: Miedzynarodowe Targi
Gornictwa, Przemystu Energetycznego i Hutniczego
KATOWICE 2019 oraz nowo$¢: Targi EkoSpalanie
& EkoTechnologie KATOWICE 2019. Targi te wpisuja si¢
w ekologiczny trend §wiatowy oraz walke ze smogiem,
promujac ekologiczne rozwigzania. Na tegorocznych
targach EkoSpalanie & EkoTechnologie KATOWICE
2019 zostang udostgpnione punkty informacyjne,
w ktérych mieszkancy wojewddztwa §lgskiego dowiedzg
sie, jak wypetni¢ wniosek o dofinansowanie na wymiang
instalacji grzewczej. Zaprezentowane zostang ekologiczne
rozwigzania dla doméw i mieszkaf, ktére pozwolg zmniej-
szy¢ emisje dwutlenku wegla oraz ilo§¢ pytu. Na targach
bedzie mozna uzyskaé informacje od wystawcéw na temat
ekologicznych 1 oszczednych rozwigzan, dotyczacych
piecow i kotléw nowej generacji, ekologicznych paliw
statych, ocieplen, filtrow, ekologicznego spalania $mieci
oraz ,SMART HOME”.

TO JUZ 18. EDYCJA TARGOW

W 2019 roku odbedzie si¢ 18 edycja Targéw Gornictwa,
Przemystu Energetycznego i Hutniczego KATOWICE
2019. W jej trakcie, w dniach 10-13 wrze$nia 2019 roku,
wystawcy po raz kolejny wezma udzial w konkursie
~Innowacyjny Produkt & Technologie KATOWICE
20197, ktéry ma na celu promocj¢ nowoczesnych
i bezpiecznych urzadzef, przyjaznych cztowiekowi
i Srodowisku. Po raz pierwszy w trakcie targéw zostanie
tez zorganizowany przez Polska Technike Gérnicza S.A.
konkurs: ,,Innowacje w Przemy§le” dla studentéw, m.in.
uczelni technicznych. Zadaniem konkursu jest promocja
wiedzy i umiejetnodci technicznych ws$réd mtodych
mieszkancéw Slaska.

SKUTECZNIE PROMOWAC POLSKI PRZEMYSL

To nic innego, jak inwestycja w przysztych pracownikow
regionu, w ktérym coraz wigkszg role odgrywaja innowa-
cje oraz gospodarka oparta na wiedzy.

Od przeszto 36 lat Migdzynarodowe Targi Gornictwa,
Przemystu Energetycznego i Hutniczego KATOWICE
2019 wpisuja si¢ w tradycje waznych dla Slaska wydarzef
kulturalno-wystawienniczych. PTG EXPO umozliwia
i czynnie wiagcza si¢ wraz z wystawcami w promocje
polskiego przemystu cigzkiego oraz surowca energetycz-
nego, jakim jest wegiel.

- Zalezy nam na promocji rodzimych firm przemystowych,
ich potencjatu i mozliwo$ci rozwoju na rynku polskim oraz
rynkach zagranicznych - zaznacza Iwona Gramatyka.
- Celem jest rowniez promowanie nowoczesnego i ekolo-
gicznego przemystu gorniczego i energetycznego w woje-
wodztwie  Slgskim. Warto pamigtaé, ze gornictwo
to niezwykle wazny pracodawca. Jedno miejsce pracy
w kopalni generuje 3-4 w jej otoczeniu. Gornictwo to nie
tylko producenci wegla, ale takze liczna rzesza firm produ-
kujgcych maszyny i urzqdzenia dla branzy wydobywczej
i dostarczajqcych kopalniom roznego rodzaju ustugi. To
takze instytuty naukowo-badawcze oraz wyzsze uczelnie.
Eksport maszyn i urzqdzen gorniczych oraz naszego
gorniczego know-how, a takze transfer technologii
i wiedzy, moze sig sta¢ polskq specjalnosciq
- ocenia Iwona Gramatyka.

TARGI

MIEDZYNARODOWE
TARGI GORNICTWA,
PRZEMYStU ENERGETYCZNEGO
I HUTNICZEGO

10-13.09.2019 r.
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Sitlownik ptaski beztloczyskowy
DLGF recepta na problemy
Z przestrzenia zabudowy 1 kosztami

Sitownik ptaski beztloczyskowy DLGF zostatl zaprojektowany pod katem
zmniejszenia przestrzeni zabudowy i obnizenia kosztéw z wykorzystaniem
wielokrotnie nagradzanych innowacyjnych cech projektowych.

Mimo tego, Ze Festo ma najwigksza
oferte sitownikow beztloczysko-

wych, to stale ja poszerza — mowa tu
o nowej linii znakomitych sitownikow
w wersji clean. Sitownik plaski beztlo-
czyskowy o oznaczeniu DLGF zostal
zaprojektowany w celu zmniejszenia
czasu wymaganego na projektowanie
oraz kosztéw instalacji w rozwigzaniach,
w ktérych priorytetem jest przestrzen
zabudowy.

Beztloczyskowe sitowniki pneu-
matyczne sg zwykle wykorzystywane
w zastosowaniach z ograniczong prze-
strzenig zabudowy. W sitownikach tego
typu zmieniono korpus standardowego
sitownika pneumatycznego na wersje
plaska, dzieki potaczeniu wewnetrznego
tloka bezposrednio z woézkiem zewnetrz-
nym przez rowek rozcietego profilu. Ttok
i wozek pracuja na catej dlugosci sitow-
nika, a uszczelnienie rowka zapewnia
utrzymanie odpowiedniego ci$nienia
powietrza. W obu koncach sitownika
znajdujg si¢ pokrywy koncowe oraz
uktad amortyzacji - oszczednosé pra-
wie 50% dlugosci standardowego ukladu
tloczyska.

Sitownik plaski beztloczyskowy DLGF
z Festo zostal zaprojektowany pod katem
zmniejszenia wymaganej przestrzeni
zabudowy i obnizenia kosztéw z wyko-
rzystaniem wielokrotnie nagradzanych
innowacyjnych cech projektowych.
Sitownik ma bardzo niski owalny profil
i jest odpowiedni do matych i $rednich
obcigzen. Sitownik DLGF jest dostepny
ze $rednicami 20, 25, 32 i 40 mm przy
dlugosci skoku do 1000 mm. Jest
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idealnym rozwigzaniem do zastosowan,
w ktorych wymagana jest bardzo mata
przestrzen zabudowy, np. pick and place,
przenoszenie matych czesci i manipulo-
wanie drobnymi elementami.
Projektujac sitownik beztloczyskowy
DLGF, Festo staralo si¢ opracowaé
rozwigzanie o wysokiej wydajnosci
w bardzo konkurencyjnej cenie. Samo-
nastawna amortyzacja PPS w sifowniku
DLGF zapewnia optymalng amortyzacje
niezaleznie od wartosci przemieszanej
masy. Oszczedza to czas instalacji,
zwieksza niezawodno$¢ pro-
cesow, eliminujac przy
tym nadmierne

drgania i wibracje, ktére moglyby wply-
wa¢ negatywnie na wydajnos¢ urzadze-
nia i niezawodnos$¢ produktu, a takze
generowa¢ niepotrzebny halas. Nowa
technika uszczelnien redukuje przecieki
powietrza, zapewniajac nizsze koszty
eksploatacji i wieksza zywotnos¢.
Sitownik DLGF oszczedza wiele
czasu projektantom. Duze mozliwo$ci

Duze mozliwosci kon-

figuracji - beztloczyskowy

~J sitownik DLGF z Festo ze zintegro-
3. P wanym mocowaniem oraz przylaczami
) - & redukuje czas i koszty zwigzane z projektowa-
G'(Q (XS ® o niem oraz zwieksza niezawodnos¢ dziatania
\) J



napedy i sterowanie

Idealny do niewiel-
kiej przestrzeni zabudo-
wy beztloczyskowy sitownik
pneumatyczny DLGF z Festo oferuje
najbardziej ptaski profil dostepny na rynku

konfiguracji i szeroki wybér pozy-
cji przylaczy zasilajacych umozliwiajg
optymalne doprowadzenie przewoddw
do sifownika, zwigkszajac tym samym
elastyczno$¢ montazu w niewielkich
przestrzeniach zabudowy. Mozliwosé¢
doboru amortyzacji lub zamontowa-
nia w dowolnej chwili w razie potrzeby.
W przypadku sitownika DLGF jako
cze$¢ systemu, a nie pojedynczego kom-
ponentu, Festo udalo sie wyeliminowaé
potrzebe zastosowania blokéw przyla-
czeniowych i adapterdw, eliminujac tym
samym czas i koszty na projektowanie
i dobdr dodatkowych komponentéw.

reklama

Zamiast tego wozek ma w gornej cze-
$ci interfejs dla precyzyjnych pneuma-
tycznych jednostek mini, np. nowego
rozwigzania Festo DGST w polaczeniu
X-Z, lub dla maksymalnie trzech sitow-
nikéw kompaktowych po stronie bocz-
nej. Zintegrowane interfejsy nie tylko
redukuja czas i koszty zwigzane z projek-
towaniem, ale takze zwiekszaja doktad-
noé¢ i powtarzalnos¢ podczas pracy oraz
eliminuja mase i obcigzenie zwigzane
z dodatkowymi plytami mocujacymi,
co moze zwigkszaé zuzycie i zmniejszaé
Zywotnos¢.

Polaczenie dwdch jednostek DLGF
jest bardzo proste: wystarczy polaczy¢
oba sifowniki, aby zbudowa¢ chwytak

o dlugim skoku lub zastosowaé dwa
sitowniki o r6znym skoku w aplikacjach
pozycjonowania z potozeniem posred-
nim, np. ruch z trzema potozeniami.

Projektanci i konstruktorzy maszyn
moga w szybki sposéb dobra¢ najlepsza
opcje sitownika DLGF do swojego roz-
wigzania — wystarczy wprowadzi¢ tylko
cztery parametry do konfiguratora pro-
duktéw Festo. W magazynie dostepna
jest szeroka gama standardowych wersji,
co znacznie skraca czas dostawy.

Wiecej informacji oraz dane techniczne mozna

znaleZé na stronie: www.festo.pl

FESTO

FESTO Sp. z 0.0.

ul. Mszczonowska 7

05-090 Raszyn

tel. 22-711 4100

fax 22-71141 02

e-mail: festo_poland@festo.com

www.festo.pl

Preferujesz internet?
Wypromuj sie na www.nis.com.pl
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Hydrauliczna technologia hybrydowa

Downsizing* silnikéw Diesla

w walcach drogowych jako przykiad
redukcji kosztow eksploatacyjnych

| LW jaki sposéb moge efektywniej korzystac¢ z moich maszyn?” - to podstawowe pytanie
nurtujgce wszystkich wiascicieli oraz uzytkownikéw maszyn drogowych.

We wspolpracy z firmg HYDAC firma HAMM AG opra-
cowala dla swoich Klientéw walce drogowe z hydrau-
licznym napedem hybrydowym, rozwiazanie to w praktyce
pozwala zaoszczedzi¢ nawet 15% oleju napedowego.

Dla uzytkownikéw mobilnych maszyn roboczych redukeja
kosztow eksploatacji jest priorytetowym zadaniem. Maszyny
z napedem hybrydowym stanowia rozwigzanie w tym zakresie.

Niezaleznie od tego, o jaka kategori¢ maszyn chodzi, znaj-
dziemy zaréwno elektryczne, jak i hydrauliczne rozwigzania
produkowane seryjnie, ktore w ostatnich latach ewoluowaly,
a dzisiaj juz mozna powiedzie¢, ze sprawdzily sie na rynku.

Mamy tu czgsto do czynienia z ,downsizingiem” silnika
Diesla, ktory w polaczeniu z hybrydyzacja umozliwia znaczne
oszczednosci paliwa. W zaleznosci od maszyny i procesu robo-
czego takze rozne funkcje odzyskiwania energii moga przyczy-
ni¢ si¢ do podwyzszenia efektywnosci energetyczne;.

W jaki sposéb walec drogowy zageszcza podloze?

W walcach tandemowych stosowanych do asfaltu punktem
wyjscia do hybrydyzacji jest typowy cykl roboczy, ktéry cha-
rakteryzuje sie znaczacymi wzrostami — ,,pikami” wydajnosci
silnika wysokopreznego podczas ruszania w obu kierunkach.
W zwigzku z tym warto nieco bardziej szczegélowo przyjrzeé
sie topologii uktadu napedowego maszyn.

Tak zwane dynamiczne systemy zageszczania uznawane sg
obecnie za najnowoczesniejszg technologie. W wyniku wirowa-
nia cigzaréw odé$rodkowych napedzanych silnikami hydraulicz-
nymi, w zaleznosci od wersji maszyny generowane s wibracje
lub ruchy oscylacyjne bebnéw walcowych. Niezbedna sita
zageszczania osiggana jest podczas jazdy walca z aktywowa-
nymi wibracjami po wczesniej potozonym goracym asfalcie.

Rys. 1 pokazuje uproszczony schemat napedu walca tande-
mowego. Naped walcow realizowany jest poprzez zamkniety
obwdd hydrostatyczny z pompa o zmiennej wydajnosci
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i silnikami hydraulicznymi o stalym wydatku. Naped systeméw
wibracji/oscylacji w przednich i tylnych bebnach rolkowych
odbywa si¢ réwniez w obwodzie zamknietym.

Rys. 1. Schemat standardowego systemu napedowego walca

tandemowego

Cykl obciazenia z potencjatem ,downsizingu”

W trakcie procesu cofania maszyna jest hamowana i row-
noczes$nie wibracje/oscylacje zostajg zatrzymane. Oba procesy
muszg by¢ doktadnie skoordynowane celem uzyskania opty-
malnego wyniku zageszczania asfaltu.

Podczas ruchu maszyny w przeciwnym kierunku walec musi
przyspieszy¢. Osiggane jest to za pomocg napedu jezdnego.
W tym samym czasie lub z niewielkim przesunieciem czaso-
wym musi zosta¢ ponownie uruchomiony naped wibracji/oscy-
lacji. Skutkuje to znacznymi skokami obcigzenia silnika Diesla,
co pokazano na schemacie - rys. 2.

Klasa wydajno$ci wymaganego silnika spalinowego (ICE) jest
determinowana gtéwnie przez wymienione wczeéniej ,,piki” -
szczytowe wartosci obcigzenia.

Podczas procesu zageszczania ze stalg predkoscia ruchu, np.
z predkoscig 6 km/h, konieczna moc silnika Diesla jest znacznie
nizsza od tej, ktora jest potrzebna przy wyzej wspomnianych
szczytowych warto$ciach obcigzenia.

Opisana charakterystyka cyklu obcigzenia sugeruje zastoso-
wanie dzialan hybrydyzacyjnych, ktére umozliwiaja ,,downsi-
zing” silnika Diesla.



rozdzielacz sekcyjny Qmax= 60 |/min; rozdzielacz sekcyjny Qmax= 70 |/min;
pmax= 250 bar pmax= 300 bar

LX-ICU

LX-ICU rozdzielacz sekcyiny
ze sterowaniem |CU

LX-6 B DX-6

rozdzielacz sekcyjny ze sterowaniem rozdzielacz sekcyjny w sterowaniu
Load-Sensing Qmax= 180 |/min; elektro-hydraulicznym Qmax= 140 |/min;
pmax= 350 bar pmax= 350 bar

ZALETY ROZWIAZANIA LX-ICU:
Sterowanie suwaka za pomocq silnika krokowego
Wysoka dynamika pracy < 50ms
Precyzja i powtarzalnosé < 1%
Brak histerezy (kontrola pozycji w petli)
Kontrola poprzez magistrale CAN
Automatyczna kalibracja
Opcje dodatkowe: pomiar cisnienia www.hydac.com.pl
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Moc silnika Diesla

Przyspieszenie

a Przyspieszenie

a, Przyspieszenie napedu jezdnego

a, Przyspieszenie napedu wibracji/oscylacji
b Proces zageszczania
¢ Hamowanie

Rys. 2. Typowy cykl obciazenia silnika Diesla w walcach tandemowych

do zageszczania asfaltu
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A
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=
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jezdny  wibracjifoscylaciji

Legenda: 1. Hydroakumulator (2 x 101) 2. Blok

y 3.Filtr 4,

hybrydowa HMP

Rys. 3. Schemat ideowy napedu hybrydowego walca tandemowego
(HD+90i PH)

Mniejszy silnik Diesla pokrywa w tym przypadku podsta-
wowe obcigzenie, a wartosci szczytowe mocy — ,,piki” - pokry-
wane sg przez dodatkowy hybrydowy naped hydrauliczny.
W ten sposdb mozna zmniejszy¢ zaréwno zuzycie paliwa, jak
tez emisje CO,. Jezeli istnieje taka konieczno$¢, to mozna row-
niez znacznie uprosci¢ uklad oczyszczania spalin oraz zredu-
kowa¢ koszty konserwacji i eksploatacji.

W tym kontekscie duzy potencjal ,,downsizingu” istnieje
w maszynach $redniej wielko$ci, na przykltad w tych o masie
roboczej okolo 9 ton. Firma HAMM AG we wsp6lpracy z firma
HYDAC, stosujac jednostke hybrydowa, byta w stanie zastapi¢
silnik Diesla o mocy 85 kW silnikiem o mocy 55,4 kW. Innym
czynnikiem, ktéry pozwolil na znaczng redukcje mocy silnika
wysokopreznego, jest zastapienie przez firme HAMM hydrau-
licznego napedu wentylatora energooszczedna wersja elek-
tryczng. Takze dalsze dzialania, majace na celu optymalizacje
sprawnosci energetycznej uktadu napedowego oraz zmieniony
uklad kierowniczy, spowodowaly redukcje zapotrzebowania
na moc.

Technologia hydrauliczno-hybrydowa zapewnia
wymierne korzysci

Co dla zasady, to rdzne technologie hybrydowe sa dostepne
nie tylko w obszarze mobilnych maszyn roboczych. Oprocz
rozwigzan elektrycznych z bateriami lub kondensatorami dwu-
warstwowymi mozna réwniez stosowac tzw. systemy maga-
zynowania z kolem zamachowym - ,wolne koto” Jednakze
w kontekscie projektu ,Walcéw tandemowych do asfaltu” to
wla$nie rozwigzania hydrauliczne wnosza znaczace zalety.
Napedy hydrauliczne juz od dziesigcioleci s3 najnowoczesniej-
sza technologia dla tego typu mobilnych maszyn roboczych
i co za tym idzie — dostgpna jest rowniez niezbedna wiedza
w zakresie komponentéw hydraulicznych. Dla firmy HAMM
AG decydujacym czynnikiem przy dokonywaniu wyboru byta
réwniez fatwos¢ obstugi serwisowej. Wysoka gesto$¢ objeto-
$ciowa akumulatora hydraulicznego oraz jednostki hydrosta-
tycznej stanowig istotng zalete w konteks$cie ograniczonej ilo$ci
dostepnego miejsca na instalacje. Szczegdlnie wazne sg dwa
aspekty: tatwo$¢ montazu systemu oraz wyjatkowa wytrzy-
mato$¢ akumulatoréw hydraulicznych, ktére bez problemu

20 ® Nr 4 ® Kwiecien 2019 r.

wytrzymuja szczegllnie silne, state wibracje oraz wysokie
temperatury. Jesli chodzi o topologie systeméw hybrydowych,
mozemy wybieraé sposréd metod szeregowych, réwnolegtych
lub opartych na podziale mocy. W przedstawianym ukladzie
napedowym z dwoma gléwnymi odbiornikami hydraulicznymi
(naped jezdny i naped wibracyjny/oscylacyjny, patrz rys. 1) bar-
dzo korzystne jest centralne wejscie/wyjscie energii na mecha-
nicznym interfejsie z polaczeniem do silnika Diesla. Dzieki
pokazanej na rys. 3 topologii jednostki hybrydowej, wyma-
gana funkcja dotadowania jest uzyskana bez wiekszych zmian
w koncepcji napedu (wygtadzenie charakterystyki obcigzenia
maksymalnego).

Walce tandemowe z napedem ,,Power Hybrid” (HD + 90i
PH) wyposazone sa w przekladnie/skrzynie przekladniowa
(TG), do ktdrej podiaczone s3 pompa napedu jezdnego oraz
pompa wibracyjna/oscylacyjna. Dodatkowo, poprzez skrzynie
przekladniowg (TG), jednostka hybrydowa (HMP - Hydraulic
Moto Pump) polaczona jest z silnikiem Diesla o mocy 55,4 kW.

Zestaw 2 akumulatoréw o sumarycznej nominalnej objeto-
$ci 20 litrow (dwa akumulatory pecherzowe firmy HYDAC,
kazdy o objetosci nominalnej 10 1) tadowane i roztadowywane
poprzez blok kontrolny HYDAC. Cykl fadowania i roztado-
wywania realizowany jest poprzez zmiang¢ kata wychylenia
jednostki hybrydowej. W trybie pracy pompy energia jest tym-
CZasowo magazynowana.

W trakcie dolfadowywania jednostka HMP pracuje w trybie
silnika. Przy predkosci obrotowej silnika Diesla 2300 obr./min,
predkosci obrotowej jednostki HMP okoto 3000 obr./min i jej
pelnym kacie wychylenia oraz przy maksymalnym ci$nieniu
akumulatora 280 baréw mozna uzyska¢ czasowo dodatkowa
moc dotadowania — okoto 20 kW. Funkcje hybrydowe stero-
wane sg za pomocg sterownika HYDAC HY-TTC 30 potaczo-
nego z maszyng poprzez ECU (Electronic Control Unit).

Zakonczone sukcesem proby i testy

Celem weryfikacji opracowanego napedu hybrydowego prze-
prowadzono intensywne proby, testy oraz pomiary. W tym celu
dokonano poréwnania maszyny konwencjonalnej z zakresu
maszyn 9-tonowych (silnik Diesla o mocy 85 kW) z maszyna
hybrydowa HD + 90i PH (silnik Diesla o mocy 55,4 kW).
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Maszyna konwencjonalna 9 t (85 kW)
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Rys. 4. Por6wnanie wynikow pomiaréw maszyny konwencjonalnej do

hybrydowego walca tandemowego

Rys. 4 pokazuje przyklady zmierzonych danych cyklu, fazy
operacyjne zostaly pokazane na rys. 2.

W fazie a2 warto$¢ szczytowa mocy jest ,wygtadzona” - kom-
pensowana poprzez energie dostarczang przez jednostke hybry-
dowa, a obcigzenie silnika Diesla jest zredukowane.

Podczas procesu zageszczania asfaltu przy statej predko-
$ci jazdy (faza b) potrzeba duzo mniej mocy z silnika Diesla,
mimo tego, ze rdbwnocze$nie nastepuje fadowanie akumulato-
row hydraulicznych (wzrost ci$nienia).

W uzupelnieniu testéw i badan przeprowadzono réwniez
pomiary zuzycia paliwa w cyklach testowych zblizonych do
warunkow realnej pracy. Pordwnano zuzycie paliwa pomiedzy
konwencjonalng maszyna (9 ton, 85 kW) a maszyng hybry-
dowa (HD + 90i PH, 55,4 kW). W zaleznosci od rodzaju cyklu
maszyna hybrydowa zuzywata okoto 15% mniej paliwa.

Celem uzyskania szerszej bazy danych zar6wno maszyna
konwencjonalna, jak tez i maszyna hybrydowa zostaty wypo-
sazone w przenosne urzadzenia do rejestracji danych. Zuzycie
paliwa bylo rejestrowane w rzeczywistych warunkach eksplo-
atacyjnych przez okolo 230 godzin pracy na placach budowy
i wyniki zostaly poréwnane. Metoda ta potwierdzila uzyska-
nie takich samych oszczednosci paliwa, jak w trakcie badan
testowych.

Koncentracja na akceptacji
uzytkownika/operatora maszyny

W trakcie prac rozwojowych nad hydraulicznym systemem
hybrydowym, szczegélnie w zakresie oprogramowania i funk-
cjonalnosci, uwaga firm HAMM i HYDAC byla wyraznie skon-
centrowana na uzytkownikach koncowych.

Operatorzy walcéw nie byli w stanie wykry¢ zZadnej réznicy
w pracy i w wydajnos$ci pracy pomiedzy maszyna hybrydowa
0 mocy 55,4 kW, a maszyng konwencjonalng z silnikiem o mocy
85 kW.

Dlatego tez w roku 2017 wiele 9-tonowych walcoéw z nape-
dem hybrydowym byto eksploatowanych na réznych placach
budowy (w centrach miast, na drogach krajowych oraz auto-
stradach) calej Europy.

Uzytkownicy - firmy STRABAG w Niemczech, NCC w Szwe-
cji, EIFFAGE we Francji, a takze operatorzy maszyn — byli
zgodni, ze w zakresie obstugi i wydajnosci pracy nie zauwazono
zadnej réznicy w stosunku do maszyn konwencjonalnych. Réw-
niez jakos$¢ zageszczenia asfaltu byta prawidtowa, co potwier-
dzono w testach laboratoryjnych.

Po setkach godzin pracy to przede wszystkim operatorzy
maszyn chwalili obnizong emisje¢ halasu wynikajaca z mniej-
szego silnika Diesla. Co wiecej, oszczednosci paliwa w wyso-
kosci 15% uzyskane w testach mogty zosta¢ potwierdzone,
a w niektorych przypadkach okazaly si¢ nawet wyzsze. Dodat-
kowym plusem dla uzytkownikéw maszyn s3 nizsze naktady
na konserwacje. Silnik wysokoprezny o mocy 55,4 kKW pracuje
bez katalizatora SCR, dlatego tez nie ma potrzeby stosowania
AdBlue.

Obecnie firma HAMM oferuje seryjny walec wibracyjny
Power Hybrid HD + 90i PH w szeéciu réznych wersjach. Dzieki
temu mozna wybra¢ rozne opcje oscylacji i wibracji.

W zwigzku z wymogami prawodawstwa unijnego w zakresie
emisji na poziomie 5, uwaga producentéw mobilnych maszyn
roboczych zostala ostatnio skierowana specjalnie do tych
modeli, ktérych silniki spalinowe mieszczg si¢ w zakresie od
19 kW do 37 kW.

Poziom emisji 5 wywiera powazny wplyw na wiele maszyn
z tej kategorii — wymagaja one takich technologii, jak: system
wtryskowy Common Rail i oczyszczanie spalin (filtry czastek
i/lub SCR).

Wielkie wyzwania istnieja zaréwno w zakresie kosztow, jak
i miejsca do zabudowy.

Takze w tym przypadku hydrauliczne systemy hybrydowe
w polaczeniu z mniejszym silnikiem Diesla o mocy ponizej
19 kW moga stanowi¢ korzystng alternatywe.

* Downsizing - w technice motoryzacyjnej okreslenie to odnosi sie do
zastepowania wigkszego uktadu napedowego mniejszym o tych samych

parametrach.

Kontakt: Daniel Feld - Inzynier ds. Rozwoju

HYDAC
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Zwiekszanie wydajnosci 1 wartosci
dodanej pojazdéw roboczych

maszyn i ekspansji ich producentéw.

Dopuszczalne limity emisji spalin stajg si¢ coraz bardziej
restrykcyjne, koszty paliwa rosna, a dodatkowe funkcje
stajg si¢ coraz bardziej istotne. Elektroniczne systemy stero-
wania napedami hydraulicznymi pojazdéw roboczych moga
by¢ rozwigzaniem tych probleméw. System eDA to rozbu-
dowany pakiet firmy Bosch Rexroth, ktéry zawiera elektro-
niczny, zalezny od predkosci system sterowania przekladniami
hydrostatycznymi.

W przypadku napeddéw o bardziej zlozonej architektu-
rze z zarzadzaniem przekladnig nadal najlepszym rozwiaza-
niem jest sprawdzony system sterowania BODAS-drive DRC.
BODAS-drive eDA, jako alternatywa dla $ciéle hydraulicznych
systemow sterowania DA, to atrakcyjne rozwigzanie elektro-
niczne w przypadku prostszych architektur napedu.

BODAS-drive eDA to przyszlo$ciowy i skalowany system
sterowania. Jest on dostepny w wersji catkowicie zaprogra-
mowanej lub jako otwarty system do rozbudowy. Graficzny
interfejs uzytkownika, w polaczeniu z praktycznymi podpo-
wiedziami, ulatwia uruchamianie. Parametryzacja fabrycz-
nie zaprogramowanych funkcji jest oparta na ustalonych

Zastosowania
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W zestawie specjalnie dobranych podzespotéw i sktadnikéw oprogramowania firma Bosch Rexroth
oferuje elektroniczng odmiane swoich hydraulicznych systeméw sterowania DA, ktére charakteryzuja
sie wysokim komfortem jazdy i niezawodnoscia. System eDA jest przeznaczony przede wszystkim

do tadowarek kotowych i telehandleréw oraz woézkéw widlowych, ale moze by¢ przydatny takze

w innych aplikacjach, w ktérych dotychczas uzywany byt konwencjonalny system sterowania DA.

W wersji podstawowej z pompa napedowa A4VG z pelnym wyposazeniem elektronicznym i silnikiem
hydraulicznym A6VM, ten system elektrohydrauliczny otwiera nowe mozliwosci w dziedzinie budowy

BODAS-drive eDA to przyszilosciowy i skalowany system sterowania do

hydrostatycznych napedéw jezdnych. Jest on dostepny w wersji catko-

wicie zaprogramowanej lub jako otwarty system do rozbudowy.

parametrach fizycznych maszyny. Liczba parametréw dyna-
micznych jest ograniczona, a w strukturze oprogramowania
zminimalizowano wzajemne zalezno$ci. Caly system jest oparty
na systematycznej stopniowej optymalizacji. Klienci moga
z latwoscia zintegrowaé okreélone i wymagane funkgje, takie
jak elementy sterujace albo funkcje dotyczace napedu jezdnego,
hydrauliki sitowej lub instalacji elektrycznej pojazdu, badz tez
opracowac¢ je wspolnie z firma Bosch Rexroth. Nowa genera-
cja pomp A4VG serii 35 idealnie pasuje do oprogramowania
BODAS-drive eDA. Dzieki zintegrowanym czujnikom jest ona
dobrze przystosowana do pracy w napedach jezdnych z wypo-
sazeniem elektronicznym. Projekt zostat zoptymalizowany na
podstawie spektrow obcigzenia napedéw jezdnych. Przyniosto
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to zwartg konstrukcje o wysokiej gesto$ci mocy oraz ci$nie-
niu znamionowym 400 baréw i maksymalnym 530 baréw.
W polaczeniu ze sprawdzonym silnikiem o zmiennej chton-
nosci A6VM umozliwia optymalng budowe systemu. Podob-
nie jak serie 71 firma Bosch Rexroth zoptymalizowala go pod
katem sprawnosci i wyposazyta w specjalnie dobrany interfejs
elektroniczny oraz zintegrowany czujnik predkosci.
Elektroniczny modut sterujacy SRC-eDA nowej serii 40 stuzy
jako centralny interfejs oprogramowania i wszystkich podze-
spoléw. Mozna umiesci¢ go w dowolnym miejscu w pojezdzie
i zawiera rézne funkcje zwigzane z napedem jazdy. Ponadto na
podstawie planu monitorowania realizuje funkcje zabezpieczen

zgodnie z normg EN ISO 13849. Utatwia to proces weryfika-
¢ji i umozliwia sprawne projektowanie bezpiecznych maszyn.
Pakiet specjalnie dobranych skfadnikéw eDA umozliwia digi-
talizacje napedow hydrostatycznych. Funkgje takie, jak naped
ECO, tryb impulsowy, rézne tryby pelzajace, rézne tryby
napedu lub zmienne zachowanie biegu wstecznego umozliwiaja
konstruowanie nowatorskich i przyszto$ciowych maszyn robo-
czych na bazie ukladéw napedowych o prostej architekturze.

Zainteresowani producenci maszyn mogli sic dowiedzie¢ wie-
cej o funkcjach i mozliwosciach pakietu eDA do napedéw na
Targach Bauma 2019, ktére odbyly si¢ w dniach 8-14.04.2019
w Monachium, w Niemczech.

Niewielkie wymiary i wysoka dokladnos¢ pomiaru

Czujnik cisnienia BODAS PR4

Podstawowym warunkiem sterowania réznymi funkcjami samojezdnych
maszyn roboczych jest pomiar cisnienia w uktadach hydraulicznych.
Na montaz odpowiedniego czujnika niezbednego do pomiaru ci$nienia

hydraulicznego czesto pozostaje niewiele miejsca.

mysla o zastosowaniach w maszynach samojezdnych, a takze

w urzadzeniach hydraulicznych o zastosowaniach stacjonar-
nych, firma Bosch Rexroth oferuje zminiaturyzowany czujnik
ci$nienia BODAS PR4, odznaczajacy sie wieloma zaletami i pro-
stym montazem. Sygnatl z czujnika moze by¢ przetwarzany bezpo-
$rednio w sterowniku RC BODAS lub innych sterownikach. Czujnik
ci$nienia BODAS PR4 nadaje si¢ do uzytku w praktycznie dowolnej
mobilnej maszynie roboczej, zarébwno w maszynach budowlanych

i rolniczych, jak i w przenos$nikach.

Zastosowania
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PR4 czujnik cisnienia

Korzysci dla klientow
Kompaktowa budowa i prosty montaz.
Wysoka doktadno$¢ i niezawodnosé¢ pomiaru.
Odpornos¢ na wibracje i wysoka stabilnos¢
temperaturowa.
Wewnetrzna diagnostyka usterek.
Dostepnos$¢ takze w wersji z sygnatem cyfrowym
(SENT).
Moment dokrecenia do 45 Nm.
Wysoki standard jakosci Bosch Automotive.
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Funkcje i zalety
Wysoka doktadnosé i niezawodnosé pomiaru

Funkcje elementu pomiarowego w czujniku BODAS PR4
pelni stalowa membrana, na ktora naniesiony jest mostek rezy-
stancyjny wykonany w technice cienkowarstwowej. Odznacza
sie on bardzo wysoka dokladnoscig pomiaru. Wartos¢ 1,5%
(wersje analogowe) lub 1,4% (wersje SENT) na przestrzeni
calego zakresu temperatur i w ciggu calego okresu eksploata-
¢ji wynoszacego 10000 roboczogodzin lub 15 lat oznacza, ze
dokladno$¢ pomiaru jest bardzo wysoka.

Czujnik PR4 odznacza si¢ rewelacyjng niezawodnoscia
i odporno$ciag na wibracje, skoki ci$nienia i temperatury.
Ponadto charakteryzuje si¢ wysokim stopniem ochrony IP67
1 IP69K. Pod wzgledem kompatybilnosci elektromagnetycznej
(whasciwosci EMC) wykazuje si¢ odpornoscia powyzej 150 V/m.

Wewnetrzna diagnostyka usterek

Istotng funkcjg czujnika PR4 jest wewnetrzna diagnostyka
usterek, ktoérej wyniki moga by¢ przekazywane do sterownika
RC BODAS w formie sygnalu wyjéciowego zaréwno z analo-
gowych, jak i cyfrowych wersji SENT.

Dane techniczne

Czujnik cisnienia BODAS PR4

Element pomiarowy: Element ze stali nierdzewnej

Zakresy ci$nienia: 50, 280, 420, 600 barow

Napiecie zasilania: 5V +0,25V (max. 18 V)
Analogowy sygnat ratiometryczny:

Sygnaty czujnika: 0,5-4,5V dla napiecia zasilania 5V

lub SENT zgodnie z SAE J2716
IP67 i IPX9K

Stopien ochrony:

Bosch Compact 1.1a, 3 pin
Gl/4AiM14x15

Wtyczka elektryczna:

Przytacze do medium:

<1,5% (czujnik analogowy)

Doktadnos¢ pomiaru:
<1,4% (czujnik SENT)
Zakres t.erlnperatury od -40 do + 140°C
otoczenia:
Zgodnie z dyrektywa EMC
Zgodnosé CE: 2014/30/UE (EN ISO 14982
i EN 13309)
Aprobata typu E1: UN ECE 10 Rev4

Zabezpieczenie przed odwroce-
niem polaryzacji, zwarciem i spad-
kiem napiecia; zabezpieczenie
przed przepieciem w wyznaczo-
nym zakresie napiecia zasilania

Dostepne wartosci MTTFd

Zabezpieczenia elektryczne:

MTTFd: wyliczone zgodnie
2150 13849-1:2008-12
ROHS: Spelnia wymagania EU-RoHS2
Moment dokrecenia: Do 45 Nm
Karta katalogowa: 95156

Czujnik sprawdza i sygnalizuje nastepujace stany: dostepnos¢,
ci$nienie, temperature, dziatanie ROM/RAM, zbyt wysokie/
niskie napiecie zasilania, zbyt wysoki/niski poziom na wejsciu
sygnalu ADC.

Cyfrowy sygnat wyjsciowy SENT z wieloma zaletami

Oproécz wersji PR4 z analogowym sygnatem wyjsciowym,
czujnik wystepuje takze w wersji z cyfrowym sygnalem SENT.
Cyfrowy sygnal przewyzsza pod wieloma wzgledami analo-
gowe przesylanie danych, np. zapewnia lepsza dokladnosé¢
danych pomiarowych, gdyz nie wystepuje ostabienie sygnatu
na drodze migdzy czujnikiem a sterownikiem elektronicznym.
Przy ci$nieniu wynoszacym 600 baréw, dokladnos¢ pomiaru
moze by¢ nawet o 14 baréw lepsza niz w przypadku sygnatu
analogowego.

Takze w kwestii kompatybilnosci elektromagnetycznej (EMC)
sygnal SENT odznacza si¢ wieksza odpornoscia, poniewaz
sygnaly analogowe s3 znacznie bardziej podatne na zakldce-
nia wywolywane przez pole elektromagnetyczne.

Ponadto w wersji cyfrowej skuteczniej dziata funkcja dia-
gnostyki, poniewaz do kazdej usterki moze zosta¢ doktadnie
przypisany kod usterki. Bezpieczenstwo transmisji moze takze
zosta¢ zagwarantowane na poziomie protokotu komunikacyj-
nego, ktdry np. zapobiega bledom transmisji za pomoca kon-
troli CRC (Cyclic Redundancy Check).

W wariancie SENT czujnik PR4 jest tez w stanie mierzy¢ tem-
perature i wysylta¢ te informacje razem z sygnatem ci$nienia.

Moment dokrecenia do 45 Nm

W przeciwienstwie do wielu innych czujnikéw moment
dokrecenia czujnika PR4 wynosi az 45 Nm, co zapewnia bar-
dzo dobre mocowanie.

Wrysoki standard jakosci Bosch Automotive

Poniewaz BODAS PR4 jest czujnikiem z platformy Automo-
tive, jest wytwarzany wedlug wysokich standardéw jakos$cio-
wych Bosch Automotive Electronics.

rexroth

A Bosch Company

Bosch Rexroth Sp. z 0.0.

ul. Jutrzenki 102/104

02-230 Warszawa

tel. 2273818 00

fax 22-758 87 35

e-mail: info@boschrexroth.pl

www.boschrexroth.pl
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IO-Link Murrelektronik
Eatwy w uzyciu

Moduty sieciowe MVK Metal i Impact67 zastosujesz
doktadnie tam, gdzie chcesz. Doskonale nadaja sie
do integrowania urzadzen IO-Link. Zalety: szybka
integracja i szybkie czasy uruchomienia przy
maksymalnej elastycznosci.

Podstawowq cechg latwej integracji jest IODD on Board -
innowacyjna technologia Murrelektronik. Dane parame-
tryczne czujnika i elementu wykonawczego przechowywane
w IODD (IO Device Description) sa bezpo$rednio rejestrowane
w plikach GSDML moduléw MVK Metal i Impact67. Jesli urzg-
dzenia - np. czujniki lub wyspy zaworowe — sa podtaczone,

mozna sie dosta¢ do danych bezposrednio i wygodnie poprzez
oprogramowanie sterownika, bez koniecznosci recznego usta-
wiania parametréw i bez specjalnych narzedzi.

To znacznie ulatwia czasochtonny dotychczas proces,
w ramach ktérego trzeba byto kazde nowe urzadzenie IO-Link
osobno integrowac z oprogramowaniem. Dobrze jest wiec gro-
madzi¢ dane w sterowniku. Jeszcze wieksze korzysci przynosi
to w przypadku maszyn seryjnych, poniewaz raz utworzong
konfiguracje mozna wielokrotnie kopiowa¢ do innych aplikacji.

Interesujacy jest fakt, ze parametryzacje urzadzenia mozna
opracowa¢ na komputerze w biurze — nie ma juz potrzeby
wykonywania tego podczas uruchomienia maszyny na produk-
¢ji. Dane parametryczne wyswietlane sa w formie tekstowej
(a nie jako warto$¢ HEX), co ulatwia ich $ledzenie. Ulatwia to
réwniez walidacje maszyn i systemow.

Konfigurowalne moduly pozwalaja réwniez oszczedzi¢ czas
w przypadku niestandardowych aplikacji. Tryb automatycznej
konfiguracji przyspiesza uruchomienie, poniewaz eliminuje
konieczno$¢ ustawiania parametrow wejs¢ i wyjs¢ — kanaly pra-
cujg tak, jak wymaga tego kontroler.

Praktycznie rzecz biorgc: IODD nowego zasilacza impulso-
wego Emparro67 Hybrid umozliwia parametryzacje zakresow
pradu kanatéw MICO i wymiane réznych danych diagnostycz-
nych poprzez kontroler. Dzigki I0-Link master urzadzenia sa
tatwe w uzyciu.

Murrelektronik Sp. z o.o.

www.murrelektronik.pl

Zaden inny system automatyki przemystowej nie przyniesie
takiego zysku, jak moduly pasywne ze wstepnie zarobionymi zlgczami

Mniej wysitku, mniej klopotéw

Coraz wieksza ztozonos¢é maszyn i instalacji
elektrycznych to réwniez rosnacy poziom
automatyzacji. Celem jest dostarczenie maszyny, ktéra
zwiekszy przewage konkurencyjna. Niejednokrotnie
prowadzenie odrebnego okablowania jest
czasochtonne i trudne - konieczne jest konstruowanie
skomplikowanych obwodéw, a to utrudnia
diagnostyke. Te kwestie mozna tatwo rozwigzadé.

Nie ma przy tym potrzeby zmiany dotychczasowych
zasobOw ani organizowania dodatkowych szkolen.
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M oduly pasywne poprawiaja wydajno$¢ i niezawodno$é
aplikacji. Zaprojektowano je z mys$la o uproszczeniu
okablowania. Wspolpraca ze specjalisty w dziedzinie auto-
matyki zdecentralizowanej przynosi korzy$¢ w postaci zwigk-
szenia wydajno$ci maszyn, a tym samym wzrostu przewagi
konkurencyjne;j.

Oferowane przez Murrelektronik moduty pasywne wyréz-
niajg trzy zasadnicze atuty. Po pierwsze, dzigki zintegrowa-
nemu przewodowi zmniejszaja liczbe pojedynczych przewodow
taczacych czujniki i elementy wykonawcze z szafg sterownicza.



mAAm ELEKTRONIK

stay connected

EATWY
DOSTEP

Podtacz laptopa lub programator do szafy sterowniczej z Modlink MSDD —
nie musisz nawet otwiera¢ drzwi!

reklama

Szafa sterownicza pozostaje zamknigta, wiec komponenty objete s ochrong
odpowiedniej klasy. Stosowanie interfejséw panelu czotowego utatwia
przestrzeganie przepisow bezpieczeristwa zwigzanego z dostepem do urzadzen
pod napieciem.

Po drugie, wstepnie zarobione konektory zwigkszaja wydajnosé
i niezawodnos¢ systemu poprzez skrocenie czasu instalacji. Po
trzecie, usprawniajg diagnostyke, prezentujac status za pomoca
dwukolorowych diod LED.

Gama moduléw pasywnych Murrelektronik obejmuje roz-
wigzania dla przemystu spozywczego, linii montazowych,
maszyn produkcyjnych i pakujacych, jak réwniez maszyn
CNC i przemystowych aplikacji zrobotyzowanych. Ze strony
www.murrelektronik.pl mozna pobra¢ nowa broszure, w ktorej
znajdujg si¢ informacje na temat nowej gamy moduléw pasyw-
nych dla kazdego rodzaju aplikacji. Jesli nie znajdziecie w niej
Panstwo poszukiwanych informacji, zapraszamy do kontaktu
z przedstawicielami Murrelektronik, ktérzy pomoga dobraé
wlaéciwe rozwigzanie.

SZEROKA OFERTA
m MHREN% MODLINK MSDD

= Modutowa konstrukcja -
ponad 100 000 kombinacji

Murrelektronik Sp. z o.0.

ul. Jordana 11

40-056 Katowice m Motiliwosc zastosowania w réznorodnych
tel. 32730 00 20 aplikacjach — modele specjalne,

fax 32730 00 23 ogdlnoswiatowe certyfikaty

e-mail: info@murrelektronik.pl PPNP P
e P m Dostepnosc roznych koloréw, intuicyjny
www.murrelektronik.pl a a
, mechanizm ryglujacy
shop.murrelektronik.pl

N murrelektronik.pl
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Oszczedz 30% czasu montazu dzieki nowej konstrukcji ekranowania
par igus w serwoprzewodach chainflex

Btyskawicznie konfekcjonowane
i zabezpieczone nowym ekranowaniem
par serwoprzewody igus

J'eéli konwerter i naped musza by¢ polaczone, nalezy uzyé
serwoprzewodow. Do ich konfekeji uzytkownik musi naj-
pierw rozebra¢ przewdd. Innowacyjna linka CFRIP, wprowa-
dzona przez igus w 2012 roku, pomaga to osiagnaé. Odporna
na rozerwanie linka, umieszczona w plaszczu przewodu, dzia-
tajac podobnie jak zamek blyskawiczny, sprawia, ze $ciaga-
nie jest fatwe, zapewniajac do 50 procent szybsze rozbieranie
przewodu. Jako najnowszy postep konstrukcyjny firma igus
zaprezentowala na Targach SPS IPC Drives znane i sprawdzone
serwoprzewody serii CF21, CF27 i CF29 do wykorzystania
w e-prowadniku z nowg konstrukeja pary kontrolnej. Ostoniete
ekranowanie zwigksza kompatybilno$¢ elektromagnetyczna

Nowa konstrukcja pary kontrolnej skraca czas montazu i zwieksza
zywotno$¢ przewodow serwo

(Zrédto: igus Sp. z 0.0.)
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Celem czteroletniego rozwoju i testowania przeprowadzonego przez specjalistéw od przewodéw

w firmie igus byta tatwa obrébka przewodoéw, prosty montaz ekranowania, a jednoczesnie zwiekszenie
zywotnosci e-prowadnika. Rezultatem jest nowa konstrukcja pary kontrolnej dla serwoprzewodow
chainflex serii CF 21, 27 i 29. Zapewnia to maksymalna kompatybilnosc elektromagnetyczna pary
kontrolnej i szybsze ekranowanie przewodu. Pozwala uzytkownikowi zaoszczedzi¢ do 30% czasu
przetwarzania ostony parowej, a tym samym takze kosztéw montazu.

pary kontrolnej i upraszcza podlaczenie ekranu. Pozwala to
uzytkownikom zaoszczedzi¢ do 30% na montazu ekranu, a tym
samym zmniejszy¢ koszty.

— Ta specjalna metoda krycia znacznie zwigksza Zywotno$¢
rodzin przewod6w serwo — wyjasnia Rainer Rossel, szef dziatu
przewodow chainflex w firmie igus. — Udalo nam si¢ to udo-
wodni¢ podczas testu we wlasnym laboratorium testowym
przez ponad 45 milionéw zgiec.

Przewody serwo z 36-miesieczng gwarancja

Atestowane przez UL serwoprzewody igus serii CF21 sg
dostepne z wysoce elastycznym, odpornym na olej ptaszczem
z PVC, zapewniajacym duza wytrzymalto$¢ na obcigzenia i naj-
mniejsze promienie giecia w e-prowadniku do 7,5 x d. Seria
przewodéw CF27 z odpornym na olej plaszczem zewnetrznym
PUR nie podtrzymuje palenia oraz posiada certyfikat EAC
i CTP na rynek rosyjski. Natomiast przewod CF29 z plasz-
czem zewnetrznym TPE nadaje si¢ do zastosowan z promie-
niem giecia do 6,8 x d, nawet w ekstremalnych temperaturach
od -35 do +100 stopni Celsjusza. Wszystkie 1350 lub wiecej
przewodéw chainflex do ruchu, testowane sg przez firme igus
w wewnetrznym laboratorium badawczym o powierzchni 2750
metréw kwadratowych. To sprawia, ze firma igus jako jedyny
producent na rynku oferuje 36-miesieczng gwarancj¢ na caly
asortyment przewoddw.

[} ®

igus Sp. z 0.0.

ul. Dziatkowa 121 C
02-234 Warszawa

tel. 22-316 36 30

e-mail: kkozlowski@igus.pl

www.igus.pl
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SMART trendy na Targach ITM Polska 2019

dea SMART jest jednym z najszybciej rozwijajacych si¢

trendéw technologicznych, ktdry wkracza w coraz wiecej
dziedzin zycia - tak zawodowego, jak i prywatnego. Jeste$Smy
obecnie $wiadkami rewolucji, ktéra ma szanse wprowadzi¢
do przedsi¢biorstw nowe, inteligentne rozwigzania. Dlatego
w dniach 4-7 czerwca 2019 r. w Poznaniu na Targach ITM
Polska skupimy si¢ na upowszechnianiu koncepcji SMART
Industry — w centrum uwagi znajda sie digitalizacja, integra-
cja i automatyzacja proceséw technologicznych, a wystawcy
zaprezentujg maszyny, urzadzenia, rozwiazania technologiczne
i oprogramowanie dzialajace zgodnie z tematyka Przemystu 4.0
i Smart Factory.

SMART wydarzenia

Wiele wydarzen zaplanowanych na tegoroczng edycje Targéw
ITM Polska 2019 odbywa¢ si¢ bedzie pod hastem ,,SMART”.
Pracujemy nad przestrzenia specjalng — Smart Factory, ktdrej
celem jest pokazanie procesu produkcji w inteligentnych fabry-
kach (IoT, digitalizacja, robotyzacja). Kolejnym pomystem jest
Smart Warehouse (Targi Modernlog) - konferencja komplek-
sowo prezentujaca kluczowe zagadnienia logistyki 4.0. Kolejna
nowoscia bedzie Smart Poznant Manufactury Meeting, czyli
wydarzenie dedykowane dla przedstawicieli branzy utrzymania

reklama

ruchu, dajace mozliwoé¢ pozyskania wiedzy, inspiracji, dobrych
praktyk z zakresu zarzadzania obszarem maintenance. Kon-
tynuowana bedzie takze inicjatywa ,$ciezki zwiedzania’,
w ramach ktérych grupy pod opieka merytoryczng przewod-
nika beda odwiedzaly wybrane stoiska targowe, zapoznajac sie
z tematyka: ,,Przemyst 4.0”, ,,Druk 3D” oraz ,,Logistyka 4.0”.

Efektywna produkcja

Robotyzacja produkgji jest jednym z najbardziej widocz-
nych trendéw w polskim przemysle na przestrzeni ostatnich
lat. Roboty przemystowe pojawiaja sie¢ w nowych obszarach
i sg wykorzystywane do coraz wiekszej liczby zadan, dotych-
czas realizowanych przez czlowieka. Oczywiscie w ofercie tar-
gowej na ITM Polska 2019 nie zabraknie ekspozycji, w ramach
ktdrych liderzy branzy zaprezentuja innowacyjne rozwigzania
i technologie zwigzane z robotyzacjq i automatyzacja przemystu.
Bedzie mozna zapoznac si¢ z ofertg m.in.: DMG MORI, Fanuc,
Siemens, Kuka, Autodesk, Trumpf, GF Maschninig, Europa Sys-
tems, Sandvik, Remmert czy Yaskawa.

Serdecznie zapraszamy do Poznania w dniach 4-7 czerwca
2019 r. na blok targéw przemystowych: ITM Polska, Subcon-
tracting, Modernlog i 3D Solutions. ]

Zbuduj-

niskokosztowego robota

robolink®

Ekonomiczna automatyzacja przy zastosowaniu lekkich i bezsmarownych przektadni slimakowych.
Dostepne zaréwno jako poszczegdéine moduty lub w petni kompletne ramie robotyczne

z lub bez uktadu sterowania. Mozliwos¢ indywidualnej konfiguracji oraz symulowania

ruchéw ramienia za pomoca aplikaciji ‘robolink designer’ dostepnej online.

Nowos¢: robolink’ DCi - ramie robotyczne z 5 DOF (stopniami swobody)

ze zintegrowanym uktfadem sterowania od 27 460 pin.

Odwiedz nas:

Plastpol, Kielce-C3
Mach-Tool, Poznan-Hala 5, stoisko 91

oD,/
27.460.pin 4

@ plastics for longer life

A
2

Tel. +22 316 36 33 rsobocinski@igus.pl

Nowos$¢é: Zintegrowany uktad sterowania »
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Bezpieczenstwo zdalnego serwisowania

Twoich maszyn i urzadzen

odobnie jak towary konsumpcyjne,
maszyny i systemy sa obecnie sprze-
dawane na calym $wiecie. Nowoczesna
komunikacja i transport umozliwiaja
pokonywanie dlugich dystansow, zas
nowoczesne systemy produkcyjne i logi-
styczne s podstawa globalnego handlu.
Dla producentéw maszyn (OEM)
posiadanie klientéw na calym $wiecie
wigze si¢ rowniez z nowymi wyzwa-
niami. Sytuacje komplikuje pojawiajaca
sie z czasem konieczno$¢ przeprowa-
dzenia szerszych prac konserwacyjnych.
Aby unikna¢ kosztéw wysylania per-
sonelu obstugi technicznej i inzynier-
skiej w odlegte podroze, producenci
OEM coraz czeéciej polegaja na zdalnej
konserwacji.

Zakres funkcji
Diagnostyka przy uzyciu Automation
Studio i Systemu Diagnostics Manager
(SDM).
Bezposredni dostep do aplikacji HML
Odczytywanie wpiséw do dziennika
i danych aplikacji.
Zmiana ustawien i parametrow
maszyny.
Aktualizacja programoéw i oprogramo-
wania sprzetowego.

Prosto i bezpiecznie

Dzieki rozwigzaniu B&R w zakre-
sie zdalnej konserwacji technik ser-
wisu moze uzyska¢ dostep do maszyn
z dowolnego miejsca na $wiecie, aby
pobiera¢ wpisy dziennika maszyny,
dane aplikacji i wiele innych. Proces ten
odbywa si¢ za posrednictwem zabez-
pieczonego certyfikatem szyfrowanego
polaczenia VPN pomiedzy SiteManager
na maszynie, poprzez serwer GateMa-
nager, a technikiem w centrum serwiso-
wym producenta maszyn.
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Machine Builder/

Machine Builder Service-Provider

Seniice Engineer

Diagnozowanie i utrzymanie maszyn i urzadzen jest tatwiejsze niz kiedykolwiek za sprawa
rozwiazania zdalnego serwisu oferowanego przez B&R. Rozwigzanie to wykorzystuje najnowsze
standardy bezpieczenstwa IT i umozliwia znaczne oszczednosci przy niskich kosztach inwestycji.

Production Facility

Maintenance I_i
eI 1 1
561 i

Szybka reakcja na potrzeby
konserwacyjne

Kiedy sprzet lub maszyna klienta nie
dziala, liczy si¢ kazda minuta. Jesli tech-
nik serwisu nie jest dostepny na miej-
scu, moze uplyna¢ wiele godzin lub dni,
zanim dostepna bedzie pomoc eksperta.
Dzieki rozwigzaniu B&R do zdalnej kon-
serwacji technik moze w ciagu kilku chwil
polaczy¢ sie, przeprowadzi¢ diagnostyke,
wyregulowa¢ parametry i usuna¢ btad.

Mozliwosci zastosowania
Secure Remote Maintenance

Kazdy producent maszyn chce miec
mozliwoé¢ szybkiego i latwego laczenia
sie z maszynami w terenie, gdy pojawia
si¢ problemy. Nawigzanie polaczenia
trwa tylko kilka sekund i natychmiast
mozna wprowadzaé niezbedne poprawki.

Bezpieczne zdalne programowanie

Producentom maszyn zalezy na
aktywnym wspieraniu swoich zespotéw
ds. uruchomien na miejscu u klienta, bez
koniecznoéci organizowania wyjazdu
calego zespotu. Twodrcy oprogramowa-
nia potrzebuja dostepu do instalowanej
maszyny w celu dostosowania parame-
trow systemu i konfiguracji oprogramo-
wania do potrzeb klienta.

Bezpieczne zdalne zbieranie danych
Producent maszyn pragnie mieé
dostep do parametréw wszystkich

zainstalowanych maszyn, aby moc
je przechowywaé w jednym miejscu.
Analiza zebranych danych pozwala
na wczesne rozpoznanie awarii cze-
$ci i optymalne zaplanowanie okresow
konserwacyjnych.

Eatwy sposob laczenia -
LinkManager

Technicy serwisu moga laczy¢ sie
z maszynami i urzadzeniami na kilka
sposobdw. Moga to zrobié, korzystajac
z komputera PC dla petnej i komplekso-
wej diagnostyki, albo za pomocg smart-
fonu lub tabletu (iOS lub Android) dla
poznania aktualnego statusu maszyny.
Wiszystkie przypadki uzyskania dostepu
sa rejestrowane i archiwizowane, aby
umozliwi¢ pdzniejsza identyfikacje.

Bezpieczenstwo przesylania
danych

Internet, dzieki obecnosci w najdal-
szych nawet zakatkach $wiata, jest bez
watpienia najdoskonalszym sposo-
bem na faczenie sie technikow serwisu
z maszynami. Warunkiem wstepnym
jest przy tym mozliwo$¢ bezpiecznego
i niezawodnego przesytania danych.
Rozwigzanie B&R w zakresie zdalnej
konserwacji oparte jest na bezpiecz-
nym polaczeniu VPN. Zadne dane nie
sa przesylane, dopdki zaawansowany
proces uwierzytelniania nie zostanie
pomyslnie zakonczony. Polaczenie



z internetem moze odbywac sie poprzez sie¢ LAN, WLAN lub
sie¢ komorkowa. Wszystkie trzy warianty polaczen sg zabez-
pieczone zapora sieciowy (firewall).

Konfigurowalny SiteManager

SiteManager jest przemystowym modemem komunikacyj-
nym, ktéry uzyskuje bezpieczne polaczenie z serwisantem
poprzez zarzadzalny serwer GateManager. Wszystkie warianty
SiteManager sa wyposazone w zintegrowane wejscia i wyjscia
oraz co najmniej jeden port Ethernet. Zintegrowana zapora sie-
ciowa zarzadza dostepem do sieci maszyn - zaréwno na pozio-
mie adresu IP, jak i protokotu. Wszystkie warianty SiteManager
mozna skonfigurowa¢ w Automation Studio.

Zarzadzanie maszynami i prawami dostepu

Producenci maszyn maja wielu klientéw i jeszcze wigcej
maszyn w terenie. Aby zwiekszy¢ efektywnos$¢ zdalnej kon-
serwacji, B&R przygotowata modul serwera GateManager ze
zintegrowanym zarzadzaniem pulg maszyn - modul zarza-
dza maszynami w terenie, a takze prawami dostepu pracow-
nikéw serwisu obstugujacych poszczegélne maszyny. Ustuga
Machine Pool Management w systemie zdalnej konserwacji
B&R jest tatwa w uzyciu i nie wymaga specjalistycznej wiedzy
informatycznej.

O firmie B&R

B&R to innowacyjna firma z branzy automatyzacji z siedziba
w Austrii i przedstawicielstwami na calym $wiecie. Jako glo-
balny lider w automatyce przemystowej, B&R laczy najnowo-
czesniejsze technologie z kunsztem inzynieryjnym, oferujac
klientom z praktycznie kazdej branzy kompleksowe rozwia-
zania z zakresu automatyki maszyn i automatyki zakladowej,
sterowania napedami, interfejséw HMI oraz zintegrowanej
technologii bezpieczenstwa. Wraz ze standardem komuni-
kacji sieci przemystowej POWERLINK i openSAFETY oraz
z wydajnym $rodowiskiem programistycznym Automation Stu-
dio, B&R nieustannie przedefiniowuje przyszto$¢ technologii
automatyzacji. Duch innowacyjnosci, ktéry prowadzi B&R na
szczyt przemyslowej automatyzacji, jest wzmacniany zamito-
waniem do upraszczania proceséw i wyprzedzania oczekiwan
klientow. m

Aby uzyskac wiecej informacji, odwiedz strone www.br-automation.com

PERFECTION IN AUTOMATION -
A MEMBER OF THE ABB GROUP

B&R Automatyka Przemyslowa Sp. z 0.0.
ul. Matachowskiego 10

61-129 Poznan

tel. 61-846 05 00

fax 61-846 05 01

e-mail: office.pl@br-automation.com

www.br-automation.com
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Szerokie spektrum funkcjonalnosci

Wiecej informacji: www.br-automation.com/vision
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Fundacja Platforma Przemystu Przysztosci

zacznie dziata¢ w tym roku i bedzie miala siedzibe w Radomiu

Fundacja Platforma Przemystu Przy-
szto$ci zacznie dzialaé jeszcze w tym
roku i bedzie miata siedzibe w Radomiu.
Rolg Fundacji jest wspieranie polskich
firm w dostosowaniu si¢ do wymagan
ery Przemystu 4.0. Pomoc oferowana
przez Fundacje bedzie odpowiadata
indywidualnym potrzebom danego
przedsiebiorstwa.

27 marca zostala powotana Rada Pro-
gramowa Fundacji, ktéra przyjela jej
statut. Fundacja bedzie kierowat Prezes
Zarzadu, ktérym zostal Andrzej Sol-
daty, tworca Inicjatywy dla Polskiego
Przemystu 4.0 oraz wspottworca kon-
cepcji Platformy Przemystu Przyszlo-
$ci. Nastepnym krokiem jest powotanie
czlonkdéw zarzadu i dalej rejestracja Fun-
dacji w KRS oraz uruchomienie srodkéw
na jej funkcjonowanie.

Decyzja o wyborze Radomia na sie-
dzibe Fundacji Platforma Przemystu
Przyszlosci podjeta zostata w ramach
planu delokalizacji urzedéw central-
nych w Polsce oraz realizacji Koncep-
cji Przestrzennego Zagospodarowania
Kraju. Decyzja poprzedzona zostala ana-
liza zasobdéw $rodowiska biznesowego
i przemystowego regionu, ktéry spetnit
wymagania postawione w strategii funk-
cjonowania Fundacji. Poza tym Radom
jest dobrze skomunikowanym, central-
nie potozonym miastem, co dla Fundacji
ma duze znaczenie w kontekscie zalozen
jej funkcjonowania w systemie rozpro-
szonych centréw kompetencji.

Powolanie Fundacji wynika z realizacji
postulatéw Strategii na rzecz Odpowie-
dzialnego Rozwoju. SOR - jako jeden
z filar6w nowego modelu gospodar-
czego Polski - wskazuje reindustrializa-
cje oraz zwiekszenie zdolnosci polskiego
przemystu do sprostania globalnej kon-
kurencji. W tej chwili warunki tej kon-
kurencji okresla odbywajaca si¢ naszych
oczach Czwarta Rewolucja Przemystowa.
Jest ona zwigzana z rozwojem nowych
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technologii cyfrowych, ktére prowadza
do transformacji obecnych zakladow
produkcyjnych w inteligentne fabryki.
Skutkuje to wieloma zmianami w obsza-
rze prowadzenia biznesu, zaréwno od
strony strategicznej, jak i sposobow pro-
dukcji. Zadaniem Fundacji Platforma
Przemystu Przyszlosci jest przyblizanie
przedsiebiorcom tematyki Przemystu 4.0,
a takze proponowanie rozwigzan bizne-
sowych, doradztwo strategiczne, budo-
wanie sieci kooperacyjnych czy dbanie
o0 otoczenie prawno-regulacyjne. Jest to
réwniez dawanie impulsu do podno-
szenia poziomu zaawansowania tech-
nologicznego polskich przedsigbiorstw.
Chodzi wigc zaréwno o dziatania koor-
dynacyjne, jak i aktywne stymulowanie
rynku.

— Idea wspierania Przemystu 4.0 przez
polski rzad przyszta z rynku. Wszystkie
cele, zadania i narzedzia Fundacji Plat-
forma Przemystu Przyszlosci wypraco-
wali$my wlasnie na podstawie rozmoéow
z przedstawicielami biznesu i przemystu.
Z naszego rozeznania wynika, ze brak
dziatan proinnowacyjnych w polskich
firmach cz¢sto wynika z tego, ze brakuje
czynnikéw stymulujacych innowacyj-
noé¢ lub swiadomosci i wiedzy na temat
nowych trendéw. To wlasnie zadanie
dla Fundacji. Ma ona m.in. pokazywa¢
przedsigbiorcom, jakie rozwigzania oraz
w jaki sposoéb moga wdrozy¢ w swoich
firmach, by skutecznie moc stawia¢ czota
wspolczesnym wyzwaniom - powie-
dziata minister przedsiebiorczosci i tech-
nologii, Jadwiga Emilewicz.

Fundacja Platforma Przemystu Przy-
szloéci ma m.in. integrowa¢ i wspiera¢
inicjatywy wzmacniajace transformacje
cyfrowa w kraju. Dzialania te realizowa¢
beda centra kompetencji funkcjonujace
w calym kraju.

Wirdd celéw fundaciji jest tez pomoc
firmom w zwigkszaniu ich produktyw-
nosci i konkurencyjnoséci. W tym celu

w siedzibie Fundacji organizowane beda
szkolenia na temat najnowszych trendow
technologicznych. Fundacja zaoferuje tez
mozliwos¢ testowania réznych rozwia-
zan oraz konsultacji z do$§wiadczonymi
ekspertami, by da¢ przedsigbiorstwom
szanse na skuteczng transformacje w kie-
runku Przemystu 4.0.

- Wszelkie dziatania Fundacji, wynika-
jace z potrzeb rynku, maja na celu budo-
wanie silnego ekosystemu Przemystu 4.0
w Polsce. Chcemy, aby firmy wzmacniaty
swoje kompetencje we wspoldziataniu,
stajac si¢ bardziej konkurencyjnymi na
rynkach globalnych - zaznaczy!l Andrzej
Soldaty, Prezes Zarzadu Fundacji Plat-
forma Przemystu Przysztosci.

Najpierw bedzie rozwijane centrum
kontaktu z konsultantami Przemystu 4.0.
Nastepnie powstanie grupa ekspertow
od poszczegdlnych specjalizacji tech-
nologicznych i branzowych. Platforma
bedzie udziela¢ wsparcia o charakterze
niefinansowym. Obejmie ono podmioty
dzialajace w Polsce — przedsiebiorcow,
jednostki zarzadzajace klastrami inno-
wacyjnymi, podmioty dzialajace na rzecz
innowacyjnej gospodarki oraz partne-
réw spotecznych i gospodarczych.

- Dla naszej gospodarki przejscie
przez transformacje w kierunku Prze-
mystu 4.0 to szansa, ale tez konieczno$¢.
Baza tradycyjnego przemystu w Polsce
nie jest duza, ale ma znaczny potencjal.
Oznacza to, ze wysilek, ktéry musimy
wlozy¢ w przeksztalcenie tradycyjnego
przemystu w nowy model, jest stosun-
kowo mniejszy niz w innych panstwach.
Wykorzystajmy te tzw. rente niedoro-
zwoju i od razu zabierzmy si¢ za two-
rzenie rozwigzan i biznesu Przemystu
4.0 - podsumowata szefowa resortu
przedsigbiorczosci i technologii.

Zrédio: Departament Komunikacji

Ministerstwo Przedsiebiorczosci i Technologi

ROBOTYRA com

Najnowsze informacje ze swiata robotyki
katalog branzowy | aplikacje robotéw | targi
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Szklane uszczelnienie

Szklo nie jest materiatem powszech-
nie wykorzystywanym w technice
uszczelnien. Dzigki swoim parametrom
fizycznym doskonale sprawdza sie jed-
nak w specyficznych rodzajach aplikacji.
Jedna z nich jest podstawowa specjali-
zacja austriackiej firmy Electrovac, zaj-
mujacej si¢ wytwarzaniem uszczelnien
szklo — metal. Hermetycznie uszczel-
niane obudowy wymagaja specjalnych
przepustéw, do ktoérych wpuszczane sa
metalowe piny. Przepust jest nastepnie
uszczelniany szklanym pierscieniem.
Obudowy sa czesto poddawane dziata-
niu podcié$nienia lub same sg wyposa-
zane w czujniki ci$nienia, ktére musza
by¢ izolowane od ci$nienia otoczenia.

Tak szczelne obudowy sa wykorzysty-
wane w aplikacjach takich, jak czujniki
ci$nienia w przemysle lotniczym, ukla-
dach zaptonowych poduszek powietrz-
nych lub czujnikach potozenia dla
pojazddéw terenowych. Mozna je réwniez
spotka¢ w aplikacjach zwigzanych z inzy-
nierig kosmiczng, technologia medyczna
lub w sprzgcie wojskowym.

Solidne uszczelnienie

Uszczelnienie kazdego przepustu
musi spelnial szereg réznych wyma-
gan. Samo uszczelnienie, oprocz tak
oczywistej funkcji jak hermetycznosc,
musi by¢ réwniez odporne na dzialanie
temperatury i wptyw ci$nienia. W przy-
padku tworzywa sztucznego osiggniecie
odpowiedniego poziomu odpornosci
na temperature jest niezwykle trudne.
Uszczelnienie gumowe z kolei nie bedzie
odpowiednie dla zapewnienia diugoter-
minowej szczelnosci dla prézni. Ideal-
nym materialem spelniajagcym wysokie
wymagania jest wlasnie szkto.

Niespelna rok temu w zakladzie pro-
dukcyjnym Electrovac przeprowadzony
zostal remont galwanizerni. Projekt zre-
alizowala firma Schloetter, z siedzibg
w Salzburgu. Dzigki szczeg6lnemu pro-
filowi zakladu projekt traktowano jako
testowy. Przy okazji remontu, w ramach
optymalizacji proceséw produkcyjnych,

Electrovac - austriacki specjalista od galwanizacji - zaufat
systemowi identyfikacji BLident firmy Turck, wdrazajac
go przy produkcji szklanych uszczelek

reklama

Rys. 1. Galwanizernia w firmie Electrovac
stuzy do nanoszenia cienkich powtok metalicz-
nych na uszczelniane obudowy produkowane
w matych seriach

odnowiono takze system sterowania
zakladem. W tym celu zainstalowano
nowy sterownik PLC, ktérego zada-
niem jest kontrola tego, czy wybrano
prawidlowe parametry, takie jak prad
i czas, wlasciwe dla réznych proceséow
produkeyjnych.

Na tym etapie do wspolpracy zaan-
gazowano firme Turck. W procesie
produkcji obudowy transportowane sg
na specjalnych nosnikach. Aby jedno-
znacznie okresli¢, jaki detal jest aktu-
alnie produkowany, do wézkéw detali
przymocowane zostaly no$niki danych
RFID systemu BLident firmy Turck.
Teraz jedynie pozostalo umieszczenie
konkretnej obudowy na danym wézku.
Czujniki zamontowane na poszczegol-
nych wannach galwanizujacych pozwa-
lajg sterownikowi zidentyfikowa¢ detal
i wybra¢ wlasciwy zestaw parametrow.
Firma Turck zostala wybrana ze wzgledu
na wieloletnig wspdlprace i pozytywne
doswiadczenia.

- Gdybys$my nie mieli tych czujnikdw,
musieliby$my wprowadzaé¢ wszystkie
parametry recznie, wybierajac kazdy
z listy lub dostepnej pamieci. Mozna
sobie wyobrazi¢, jak latwo o pomytke,
nawet robigc to niezwykle staran-
nie - przyznaja inzynierowie z firmy
Electrovac.

Niezawodny system

Czujnik lub - bardziej precyzyjnie —
glowica RFID TN-M18-H1147 znaczaco
zwickszyla stopient automatyzacji przy

"TWURC K
VILANT SYSTEMS

Produkdja, logistyka,
Mmagazynowanie

IDENTYFIKACJA | SLEDZENIE WYROBU
ZBIERANIE | ANALIZA DANYCH

POPRAWA WYDAJNOSCI PROCESOW

Kompleksowa realizacja aplikacji
w oparciu o 20-letnie do$wiadczenie,
innowacyjnosc i rzetelnosc.

Ponad aplikacji.
W =" krajach.
aktualizacji statusu dziennie.

www.turck.com
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jednoczesnym ograniczeniu liczby bie-
déw. W tej konkretnej aplikacji konieczne
réwniez bylo wziecie pod uwage warun-
kéw otoczenia galwanizerni, nawet
jezeli nie byty one problemem dla samej
gltowicy RFID. W aplikacji Electrovac
zastosowano urzadzenia RFID z serii
BLident. BLident to kompletny system
RFID, ktory szczegdlnie uwydatnia swoje
wlasciwosci w srodowisku przemysto-
wym. Niezaleznie od tego, czy aplikacja
dotyczy sterowania produkcja lub dys-
trybucja, logistyki czy automatyzacji
produkcji, dzieki BLident uzytkownicy
moga korzysta¢ z pozbawionej zaklécent
technologii HF lub technologii UHE, ofe-
rujacej dalekie zasiegi pracy w zakresie
nawet do kilku metréw. W warunkach
przemystowych duze zasiegi pracy nie sa

problemem nawet w przypadku szybko
poruszajacych sie no$nikéw. Aby stwo-
rzy¢ wladciwe rozwigzanie RFID, kazdy
system BLident moze by¢ swobodnie
konfigurowany z elementéw sktadowych
obejmujacych wiele typdéw no$nikéw
danych, glowice czytajaco-zapisujace,
technike laczeniowg i moduly posred-
niczace (moduly komunikacyjne i karty
RFID). Oprécz bardzo szybkich nosni-
kéw danych, opartych o pamie¢ FRAM,
oferujacych praktycznie nieograniczong
liczbe operacji odczytu/zapisu, dostepne
sa réwniez wersje do pracy w wysokiej
temperaturze do 210°C, ktére moga
by¢ uzyte na liniach lakierniczych. Inng
wazng cechg jest fakt, Ze system BLi-
dent moze by¢ integrowany w istnie-
jacej juz konfiguracji obiektowej bez

zadnych probleméw. Dzigki szerokiej
gamie moduléw komunikacyjnych ist-
nieje mozliwo$¢ taczenia systemu BLi-
dent w sieciach Profinet, Ethernet/IP,
Modbus-TCP oraz Profibus-DP, Devi-
ceNet, CANopen, a nawet EtherCAT
i Modbus-RTU. Dostepne karty RFID
charakteryzuja si¢ réznym stopniem
zaawansowania, dajac uzytkownikowi
mozliwo$¢ swobodnej konfiguracji,
poczawszy od tej uproszczonej i przy-
spieszonej, idealnej w przypadku obstugi
niewielkiej ilosci danych, po wersje
zaawansowang ukazujacg swoje mozli-
wosci przy obstudze duzej iloéci danych
lub wielu no$nikéw jednocze$nie.

www.turck.com

Kooperacja w najlepszym
wydaniu! - podsumowanie
Targoéw INNOFORM®

a nami 3 edycja Targéw INNOFORM?®. Edycja niezwy-

kle udana, ktéra pobila wszelkie dotychczasowe rekordy:
zaréwno pod wzgledem frekwencji, jak i liczby Wystawcow.
Swoja oferte zaprezentowalo 360 firm (o 100 wigcej w sto-
sunku do roku poprzedniego!). Jeszcze lepiej prezentuja sie
statystyki dotyczace uczestnikéw: impreze odwiedzito niemal
4000 osdb! Ale - jak zgodnie podkreslaja Wystawcy — nie tylko
liczba jest imponujaca. Rownie istotny jest ich profil: to przede
wszystkim specjalisci z branzy i decydenci przychodzacy na
Targi w konkretnym celu: pozna¢ nowosci i wdrozy¢ je w swo-
jej firmie, uzupelni¢ park maszynowy i nawigza¢ wspotprace
z podwykonawcami.

- Przyszlos¢ technologii widzimy juz dzis. Konkretnie
w postaci robotéw w pelni bezpiecznych, mogacych wspolpra-
cowacé z ludZzmi - méwi Damian Wasik, specjalista ds. sprzedazy
i wdrozen z firmy i-COBOTY.

Ich futurystyczne maszyny wiasnie na INNOFORMIE® miaty
SW0j3 premiere.

- Roboty, ktére tutaj prezentujemy, maja zasieg reki doro-
stego mezczyzny, wigc tak jak cztowiek mogg podawacé detale
w wyznaczone miejsce i wykonywaé skomplikowane ruchy.
Roboty wspotpracujace moga zastapi¢ czltowieka i wykony-
wa¢é czynno$ci monotonne albo niebezpieczne, przy ktérych
konieczny jest np. kontakt z wysoka temperatura. Co wigcej, na
rynku brakuje obecnie fachowcdw, m.in. operatoréw maszyn.
Dzigki wspolpracy z robotami jeden operator jest w stanie
obstugiwa¢ nawet 3, 4 maszyny. Zyskuja na tym gléwnie mate
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firmy z produkcji dwuzmianowej: przy tym samym zasobie
ludzkim mogg przej$¢ na system trzyzmianowy — dodaje Wasik.

Niemal 70 spotkan, kilkaset oméwionych projektow, niezli-
czona ilo$¢ wzajemnych inspiracji. W tym roku po raz kolejny
odbyta sie Gielda Kooperacyjna — wyjatkowa w swej formie
inicjatywa, ktorej celem jest ulatwienie przedsigbiorcom nawia-
zania kontaktu i efektywnej wspotpracy.

- Dla nas Gielda Kooperacyjna jak najbardziej ma sens. Brali-
$my udzial w tych spotkaniach w ubiegtym roku i w tym takze.
Ta formuta sie sprawdza - uméwiona wczesniej rozmowa, do
ktdrej mozemy sie przygotowad, jest o wiele bardziej efektywna.
Specjalne, zaaranzowane miejsce, wzajemnie po$wiecany czas,
konkretne tematy — warunki idealne do nawigzania wspot-
pracy! - moéwi Agnieszka Pawlicka, inzynier sprzedazy z firmy
Richo Polska.

Oprocz Gieldy Kooperacyjnej w programie tegorocznych
Targéw znalazta si¢ nowo$¢ - Strefa Ustug Przemystowych.
Wziely w niej udzial firmy podwykonawcze, $wiadczace ustugi
w zakresie produkcji form, obrobki materialéw, regeneracji
narzedzi czy remontéw maszyn.

Podczas Targéw uroczyscie podpisano porozumienie inten-
cyjne o wspolpracy partnerskiej w realizacji projektu Dolina
Narzedziowa. Sygnatariuszami dokumentu sg Marszatek Woje-
wodztwa Kujawsko-Pomorskiego, Prezydent Miasta Bydgoszczy,
Starosta Powiatu Bydgoskiego, Rektor Uniwersytetu Technolo-
giczno-Przyrodniczego im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich, Rek-
tor Uniwersytetu Kazimierza Wielkiego, Kujawsko-Pomorski
Kurator Oswiaty, Prezes Zarzadu Bydgoskiego Klastra Przemy-
stowego. Celem projektu jest m.in. wspieranie rozwoju branzy
narzedziowej i przetwdrstwa tworzyw sztucznych w regionie
kujawsko-pomorskim, promocja marki Dolina Narzedziowa
na arenie krajowej i migdzynarodowej, wspieranie i promocja
branzowych Targéw INNOFORM?® oraz rozwdj i podnoszenie
jakosci ksztalcenia branzowego.
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Dwukierunkowa przetwornica

DC/DC duzej mocy

Rosnace zapotrzebowanie na oszczedne systemy
napedowe spowodowato, ze japoriska firma

Fuji Electric zintensyfikowata prace rozwojowe
dotyczace przetwornic napiecia dla hybrydowych
systemow zasilania. W niniejszym artykule
zaprezentujemy rozwigzanie uniwersalnej,
dwukierunkowej przetwornicy DC/DC, mogacej
dziata¢ w 4 trybach pracy.

Uniwersalna przetwornica DC/DC typu VG1-XSDP firmy
Fuji Electric zbudowana zostala na platformie sprzeto-
wej FRENIC VG1, na bazie ktérej wytwarzane s3 przetwornice
czestotliwosci dla najbardziej wymagajacych aplikacji nape-
dowych. Docelowy obszar zastosowan to suwnice, symulatory
akumulatoréw dla segmentu automotive, automatyczne sys-
temy magazynowe.

Inzynierowie Fuji Electric stworzyli produkt uniwersalny,
ktéry moze pracowaé w rezimach: utrzymywanie poziomu
napiecia wejsciowego (szyny DC falownikéw); stabilizacja
napiecia wyjsciowego; stabilizacja pradu wyjsciowego; prze-
twornica podwyzszajaca napiecie.

Najciekawszym trybem pracy jest tryb utrzymania statego
poziomu napiecia wejsciowego. Typowym uktadem aplikacyj-
nym jest wspolpraca z dowolng przetwornica czestotliwosci,
ktora steruje silnikiem elektrycznym. Jezeli naprzemiennie
wystepuja fazy napedowa oraz pradnicowa, to istnieje moz-
liwo$¢ odzysku energii z hamowania i przekazywania jej do
akumulatora. Energia ta bedzie zuzywana do pracy napedu,
jesli silnik przechodzi na faze napedowa. Przykladowy schemat
znajduje si¢ na rysunku, gdzie kolorami oznaczono przeptyw
energii dla fazy napedowej i pradnicowe;.

W zaleznosci od ustawionego ograniczenia pradowego prze-
twornicy dwukierunkowej, wynikajacego z maksymalnego
pradu fadowania akumulatoréw, moze zaistnie¢ potrzeba skie-
rowania czesci energii z hamowania na rezystor hamowania
dynamicznego. W przypadku pracy napedowej to maksymalny
prad roztadowania akumulatoréw decyduje o podziale pomie-
dzy zasilanie akumulatorowe i zasilanie systemu z sieci.

rezystor
hamowania

; %przetwamma czestotliwosci

;. ——o
siec

generator 5 ‘ —|

Praca silnikowa
Praca pradnicowa

akumulatory
lub kondensatory

T

fadowanie i rozladowanie
z ustalonym limitem pradu

pr a
dwukierunkowa VG1-XSDP

Fuiji Electric
VG1-XSDP

Typowe zastosowanie tego typu przetwornicy to bufor ener-
gii dla systemu napedowego suwnicy. System sktada si¢ z kilku
falownikéw pracujacych na wspélnej szynie pradu statego, ktéra
z kolei jest zasilana z dwdch zrodet: sieci pradu przemiennego
(przez prostownik diodowy) oraz z opisywanej dwukierunko-
wej przetwornicy DC/DC i baterii akumulatoréw.

Zastosowanie przetwornicy dwukierunkowej VG1-XSDP
w napedzie suwnicy pozwala na zmniejszenie szczytowej mocy
pobieranej z sieci czy generatora. Umozliwia takze odzysk ener-
gii, co pozwala obnizy¢ naklady na energie elektryczng. Dodat-
kowa wygoda jest mozliwos$¢ pracy systemu napedowego bez
zasilania sieciowego, gdzie energia czerpana jest z akumulatora.
Sytuacja ta moze wystapi¢ w przypadku potrzeby zmiany poto-
zenia suwnicy przy braku zasilania gtéwnego.

Przetwornica VG1-XSDP produkowana jest w wersjach
o pradzie znamionowym od 60 A do 1035 A (6 modeli). Napie-
cie szyny DC to 513-720 V. Posiada niezbedne na rynku euro-
pejskim certyfikaty.

Tomasz Sliwakowski www.amtek.pl

reklama

Systemy
sterowania
Fuji Electric

= sterowniki PLC

= przetwornice czestotliwosci
= aparatura pomiarowa

= programowanie i integracja

7)) amtek

www.amtek.pl / amtek@amtek.pl
tel. 22 866 41 40 / fax 22 866 41 41
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Nowa platforma DC: Interroll
przedstawia innowacyjne
rozwiazanie napedowe

Firma Interroll wyznacza nowe standardy w zakresie nowoczesnych technologii przeptywu
materiatlow. Asortyment innowacyjnych, skoordynowanych napedéw RollerDrive, systeméw
sterowania i elementéw zasilajagcych pozwala integratorom systemow i konstruktorom zaoferowac
rozwigzania jeszcze lepiej dopasowane do indywidualnych potrzeb klientéw, poczawszy

od standardowych aplikacji plug-and-play, po systemy z funkcjonalnoscia Industry 4.0.

ymagania stawiane beznaporowym systemom trans-

portowym staja si¢ coraz ostrzejsze, jesli chodzi o ich
parametry techniczne. Od pewnego czasu uzytkownicy wyma-
gaja czego$ wiecej niz tylko duzej przepustowosci i mozliwosci
transportu réznorodnych towaréw. Wraz z rozwojem automa-
tyzacji inteligentna kontrola przeptywu towardéw odgrywa coraz
wieksza role w systemach transportowych. Wprowadzajac plat-
forme DC, firma Interroll oferuje zaawansowane rozwigzania,
ktore wzorcowo spetniaja te wymagania.

Dzi¢ki nowej platformie DC integratorzy systemoéw i kon-
struktorzy moga wybra¢ innowacyjna, skoordynowang oferte
rozwigzan technologicznych od jednego dostawcy, poparta
latami rozwoju i testowania. Pozwala to na bardziej zindy-
widualizowane podejscie do wymagan uzytkownikéw. Nowa
platforma moze by¢ wykorzystana do tworzenia unikalnych
rozwigzan transportowych, poczawszy od niezaleznych prze-
noénikéw, ktore moga by¢ uruchamiane w trybie plug-and-play
bez sterownika PLC, az po zindywidualizowane, wydajne sys-
temy mogace by¢ spojnie i przejrzyécie integrowane w aplika-
cjach Industry 4.0.

Poznaj zalety technologii 48 V

Nowa, modutowa platforma umozliwia projektowanie syste-
moéw transportowych w wersjach 24 V i 48 V, zgodnie z Zycze-
niami klienta. Dzieki temu firma Interroll wspiera ewolucje
techniczng rozwigzan niskonapieciowych, ktére zostaly nakres-
lone przez producentéw samochodéw. Systemy 48-woltowe
umozliwiajg stosowanie do 50% mniej elementéw zasilania
niz w systemach 24 V. Pozwalajg na stosowanie przewodow
o mniejszym przekroju i wiekszej dlugosci oraz zmniejszajg
liczbe Zrddet bledow, wynikajacych m.in. ze spadku napiecia na
przewodach. Pozwala to znacznie zmniejszy¢ naklady inwesty-
cyjne w calym systemie oraz ograniczy¢ ryzyko bledéw podczas
uruchamiania.

Trzy poziomy mocy do wyboru w nowych napedach
RollerDrive

Klienci zyskuja nie tylko wiecej opcji, jesli chodzi o napie-
cie zasilania w nowej platformie DC. RollerDrive EC5000
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oferuje tez wigksza elastycznos¢ w zakresie mocy znamiono-
wej. Nowe napedy rolkowe s3 dostepne w wersjach o mocy
20 W, 35 W i 50 W, ktére moga wykonywa¢ dowolne zadania
transportowe w przypadku lekkich i ciezkich towaréw. Aby
pomoéc w implementowaniu przeno$nikéw do transportu cigz-
kich towardéw, Interroll oferuje opcje 50-watowg oraz napedy
RollerDrive w wersji z rurg o $rednicy 60 mm zamiast wczes-
niejszych 50-milimetrowych. Co wigcej, dostepne sa dobrze

znane wersje konstrukcyjne IP66 i Deep Freeze; umozliwiajg
one wdrazanie rozwigzan RollerDrive réwniez w instalacjach
wymagajacych czyszczenia silnym strumieniem wody oraz pra-
cujacych w niskich temperaturach otoczenia od -30 stopni C.

Interfejs magistrali otwiera drzwi do Industry 4.0
Oprécz wyprébowanego i przetestowanego interfejsu analo-
gowego, EC5000 moze by¢ na zyczenie uzytkownika wyposa-
zony w interfejs magistrali oparty na standardzie CANOpen.
Oznacza to, ze nowoczesne systemy przeno$nikowe moga po
raz pierwszy zapewni¢ przejrzysto$¢ danych. W polaczeniu
z wieloprotokotowym (PROFINET, EtherNet/IP, EtherCat) sys-
temem sterowania Interroll uzytkownicy moga spdjnie wizuali-
zowac szereg informacji i funkcji na ekranie z wykorzystaniem
sterownika PLC lub przez internet. Jednym z przykladéw jest
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wyswietlanie ogdlnych informacji o biezagcym statusie robo-
czym i obciazeniu poszczegdlnych napedéw w funkgji czasu.
Réwnolegle systemy sterowania umozliwiaja odczytywanie
szczegotowych informacji dotyczacych statusu btedu, momentu
obrotowego lub temperatury dla kazdego z indywidualnych
napedow.

Jednocze$nie nowy interfejs magistrali RollerDrive umozli-
wia uzytkownikom wykonywanie calkowicie nowych funkgji
kontrolnych, wymaganych w zautomatyzowanym $rodowisku.
Dzigki temu uzytkownicy moga bardziej precyzyjnie kontro-
lowaé przyspieszenie, predkos$¢ i opdznienie towaréw trans-
portowanych w systemie. Pozwala to réwniez na umieszczenie
odpowiednich towaréw na przeno$niku z dokladnoscig do mili-
metra — jest to kluczowy wymog, aby zagwarantowaé plynna
interakcje pomiedzy przeno$nikiem i robotem lub zautomaty-
zowanym ramieniem chwytajacym.

Grupa Interroll jest jednym z czotowych migedzynarodowych
dostawcow rozwigzan z zakresu transportu materialéw. Firma
zostala zalozona w 1959 roku i jest notowana na gietdzie SIX
Swiss Exchange od 1997 roku. Dostarcza integratorom syste-
moéw i producentom przemystowym szeroka game produktéw
i ustug w nastepujacych kategoriach: ,,Rollers” (rolki przeno$ni-
kowe), ,,Drives” (silniki i napedy przenosnikéw), ,Conveyors

reklama

>

& Sorters” (przeno$niki i sortery) oraz ,,Pallet & Carton Flow”
(systemy magazynowe). Rozwigzania firmy Interroll znajduja
zastosowanie w systemach pocztowych, handlu elektronicznym,
na lotniskach oraz w przemysle spozywczym, tekstylnym, moto-
ryzacyjnym i innych. Produkty firmy sg uzytkowane przez takie
marki, jak Amazon, Bosch, Coca-Cola, DHL, Nestlé, Procter &
Gamble, Siemens, Walmart i Zalando. Siedziba gtéwna Inter-
roll znajduje si¢ w Szwajcarii. Firma posiada globalng sie¢ 32
przedsiebiorstw o sumarycznym obrocie 559,9 miliona CHE.
W 2018 roku zatrudniata 2300 pracownikdw.

INTERROLL

INTERROLL Polska Sp. z o.0.
ul. Pfochocinska 85

03-044 Warszawa

tel. 22-74174 10

e-mail: pl.sales@interroll.com

www.interroll.pl

Maqdra droga do

Przyszlosci w Transporcie Wewnetrznym

Interroll wprowadza nowgq platforme DC: RollerDrive EC5000, MultiControl

i zasilacze. Ta kombinacja rozwigzan 48V to krok w $wiat cyfrowy.

> Rézne poziomy mocy dla réznych zastosowan: 20W, 35W lub 50W.

> Bardzo dokladne pozycjonowanie dzieki zaawansowanej magistrali CANopen.

> katwa konserwacja dzieki sygnatowi informujgcemu o statusie zywotnosci RollerDrive.

00000

interroll.pl

INSPIRED BY EFFICIENCY

INTERROLL
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Nowosci napedowe od NORD

NORDCON APP i NORDAC ACCESS BT

Mobilna obstuga technologii napedowej? Dzieki NORD DRIVESYSTEMS jest to teraz
mozliwe. Prezentujemy aplikacje NORDCON APP i modut Bluetooth NORDAC ACCESS BT.
Za pomoca tego innowacyjnego rozwigzania uzytkownicy moga by¢ bardziej elastyczni

i wydajni, co przektada sie na rzeczywistg warto$¢ dodang w ich codziennej pracy.

Aplikacja umozliwia diagnostyke, analize, parametry-
zacje i monitorowanie systeméw napedowych NORD
za pomocg mobilnego urzadzenia koncowego do polaczen
serwisowych. Wygodna i intuicyjna obstuga jest przedsta-
wiona dzigki wizualizacji opartej na desce rozdzielczej, szyb-
kiemu dostepowi do parametréw oraz funkeji tworzenia kopii
zapasowych i odzyskiwania. Analiza napedu jest obstugiwana
przez indywidualnie konfigurowalng funkcje oscyloskopu.
Funkcja pomocy, samouczki wideo i opcja bezposredniego
kontaktu z NORD uzupelniajg aplikacje.

NORDAC ACCESS BT to pendrive Bluetooth, ktéry
jest uzywany bezpoérednio z przetwornica czestotliwo-
$ci — zapewnia to wygodny mobilny dostep do danych napedu,
a jednoczesnie petng kontrole dostepu. NORDAC ACCESS
BT moze by¢ uzywany do zapisywania danych parametréw
bez korzystania z aplikacji. Za pomocg modutu uzytkownicy
moga przesyla¢ parametry z jednej przetwornicy czestotli-
wosci do drugiej. Mozliwy jest rdwniez transfer parametréw
miedzy napedem a komputerem.

Po testach terenowych NORDCON APP i NORDAC
ACCESS BT sa dostepne dla wszystkich ukladéw elektronicz-
nych NORD i dlatego moga by¢ uzywane ze zdecentralizowa-
nymi przemiennikami czestotliwoéci, a takze z rozwigzaniami
do szaf sterowniczych i modutami opcjonalnymi.
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NORD na Targach Bauma 2019 w Monachium -
mocne napedy do trudnych zastosowan

Nowa seria przektadni przemystowych MAXXDRIVE® XT
o wysokiej mocy cieplnej rozszerza sprawdzong game prze-
kladni przemystowych NORD DRIVESYSTEMS. Umozli-
wiaja wydajne projektowanie niezawodnych, bezpiecznych
i dostosowanych do potrzeb systeméw napedowych do
transportu materialéw sypkich w przemysle budowlanym
i goérniczym.

Bauma w Monachium jest jedna z najwiekszych na §wiecie
wystaw w branzy budowlanej. Prezentuje najnowsze maszyny,
materialy, pojazdy i sprzet budowlany. Jest to zatem idealna
okazja do prezentacji nowych przektadni przemystowych
MAXXDRIVE® XT firmy NORD DRIVESYSTEMS. Sa one
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Wiele opcji jest przejetych z wyprébowanych i przetestowa-
nych serii modutowych przektadni przemystowych. Zapewnia
to czasy dostawy podobne do tych, jakie obowigzuja w naszych
standardowych przekladniach. Oferujemy krotkie terminy
planowania i dostawy. Jest to mozliwe dzigki rozleglej wiedzy
naszych ekspertéw na temat specyficznych wymagan dla kaz-
dego zastosowania, a takze zoptymalizowanego magazynowa-
nia komponentdw.

NORQ

szczegblnie odpowiednie do systeméw przeno$nikéw tagmo- DRIVESYSTEMS
wych w przemysle materialéw sypkich i mineralnych. Zakresy

mocy i predkosci zostaly specjalnie dostosowane do tych branz NORD Napedy Sp. z 0.0.
docelowych. Zakres momentéw wyjsciowych wynosi od 15 do Zakrzéw 414
75 kNm przy wspolczynnikach predkosci od 6,3 do 22,4. Stan- 32-003 Podleze
dardowo nowa przektadnia przemystowa MAXXDRIVE® XT tel. 12-288 99 00
jest wyposazona w mocno zebrowana obudowe i zintegrowany fax 1228899 11

wentylator osiowy. W wielu przypadkach dodatkowe chlodze-
nie nie jest wymagane.

e-mail: biuro@nord.com

www.nord.com

reklama

Elastyczne kompleksowe rozwigzania dla systemoéw transportu

NORDAC LINK

- tryb SERVO i POSICON l‘
- tryb reczny przetgczany kluczykiem

Dowolna konfiguracja
elementow na panelu

Wbudowany PLC

Lokalny wytacznik
serwisowy

NORD Napedy NORD
Inteligentne systemy napedowe

tel: 12 288 99 00, biuro@nord.com, www.nord.com DRIVESYSTEMS
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Innowacje i tradycje
Targow AUTOMATICON® 2019

o raz drugi w historii AUTOMATI-
CONU nie byla jednak dostepna na
hali IV. Wynika to z faktu, Ze w poprzed-
nich latach hala ta byta mato uczeszczana
przez odwiedzajacych, w zwigzku z czym
wiekszo$¢ wystawcow nie byta zadowo-
lona z lokalizacji w tym pomieszczeniu.
Przez te dwadzie$cia pie¢ lat wiele sie
zmienito. Obecnie Targi s3 w zupelnie
innej sytuacji gospodarczej, a przede
wszystkim technologicznej niz na
poczatku swej drogi. Nie bez wplywu
na rozwoj Targéw pozostajg réwniez
zmiany geopolityczne. Pojawily sie
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Czas nieubtaganie mija, pedzi coraz szybciej. Niedawno wspominalismy
dwudziestolecie Targéw, a tu juz ich srebrny jubileusz. Kolejna, jubileuszowa,
dwudziesta pigta edycja odbyta sie w dniach 26-29 marca 2019 roku.

znaczne ulatwienia w zakresie miedzy-
narodowej wymiany handlowej. Obieg
informacji stal si¢ zdecydowanie szyb-
szy, wykorzystywane sg coraz to nowsze
kanaty komunikacji. Rzutuje to réwniez
na postrzeganie roli targéw. Dawniej
odwiedzalo si¢ targi w celu poszukiwa-
nia rozwigzan potrzeb zidentyfikowa-
nych w firmie. To nadal wazna rola, cho¢
w znacznym stopniu w tym zakresie
zastapily ja wyszukiwarki internetowe.
Natomiast targi daja caly czas mozli-
wos¢, ktorej Internet nie zastapi. Moga
by¢ inspiracja do wprowadzania zmian

i modyfikacji technologii, z ktérych
sobie nie zdawali$my sprawy, czyli jak
to nazywaja specjalisci od marketingu,
mogg kreowal potrzeby zwiedzajacych.
Jest to do$¢ oczywiste, ze nie szukamy
tego, o czym nie wiemy, Ze istnieje. To
wlasnie targi dajag mozliwosé¢ zapoznania
sie z nowymi osiggnigciami technolo-
gicznymi, nowymi materialami, nowymi
rozwigzaniami w zakresie planowania
i zarzadzania produkcja, ktorych dotych-
czas nie znaliémy. Czy nie mozna znalez¢
tego we ,wszechwiedzacej sieci”? Cze$é
tych informacji zapewne mozna. Ale jak

[P %‘:ﬁ!ﬁfﬁ“."."n{
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szuka¢ czego$, jesli nie wiemy, Ze co$
takiego jest? To jest wlasnie sita targow.
Druga niezaprzeczalng cechg targow jest
mozliwo$¢ znalezienia rozwigzan konku-
rencyjnych w stosunku do obecnie sto-
sowanych. Czlowiek przyzwyczaja si¢ do
okreslonych sposobéw dziatania. Jesli na
przyklad w projektach stosujemy pneu-
matyke firmy X, przez lata kupowalismy
od niej podzespoly i nie mieliémy z nimi
probleméw, to czesto nie szukamy zad-
nych zamiennikéw. Az tu odwiedzamy
targi i okazuje sig, ze réwnie dobre pod-
zespoly i to w szerszym zakresie typo-
szeregu dostarcza firma Y. Czy takie
»odkrycie” jest mozliwe w Internecie?
Tak - jest mozliwe, ale prawdopodo-
bienstwo, ze co$ takiego sie wydarzy, jest
bardzo niewielkie. Dlatego targi przemy-
stowe caly czas pelnig bardzo wazna role.

AUTOMATICON z pewnoscig od
samego poczatku jest imprezg, na ktdrej
mozna znalez¢ zaskakujace, nowator-
skie rozwigzania, inspirujace pomysty,
mozliwe do praktycznego zastosowa-
nia w réznorodnych galeziach przemy-
stu. Jest tzw. kopalnia wiedzy w zakresie

— i

przemystowych rozwigzan automatyki
i pomiaréw. Zgodnie z obserwowa-
nymi trendami z roku na rok wystawcy
przedstawiajg coraz szerszg game robo-
tow przemystowych. Od kilku lat pre-
zentowane sg praktyczne zastosowania
przemystowych robotéw mobilnych,
kiedy$ bedacych ciekawostka, a obecnie
coraz powszechniej stosowang praktyka.
Analogicznie wyglada sprawa systemow
wizualizacji i centralnego, globalnego
sterowania produkcja, na poziomie
wydzialu, a niekiedy calego zaktadu.
Niezaleznie od tak powaznych tema-
tow mozna byto na Targach AUTO-
MATICON znalez¢ wszystko to, bez
czego systemy pomiarowe i automa-
tyka nie mogg funkcjonowaé: czujniki,
krancédwki, przetworniki, osprzet elek-
troniczny i elektrotechniczny, kable,
oznaczniki, urzadzenia pomiarowe
i testery oraz wiele, wiele innych.
Miedzynarodowe Targi Automa-
tyki i Pomiaréw AUTOMATICON® sg
bowiem najwigkszym w Polsce profesjo-
nalnym forum, na ktoérym spotykaja si¢
producenci, kompletatorzy i odbiorcy

automatyki przemystowej. Impreza byta
licznie odwiedzana przez specjalistow
poszukujacych nowych rozwigzan tech-
nicznych, jak réwniez stala sie bogatym
zrédlem informacji dla projektantéw
oraz integratoréw systemow.

Targom towarzyszyl tradycyjnie
bogaty program seminariéw, wykladow
i prezentacji firm oraz renomowany kon-
kurs o Zloty Medal.

Laureaci Konkursu o Zloty Medal:

1. ASKOM Sp. z o.0.
SYSTEM WIZUALIZAC]T ASIX®.
EVO WERSJA 10.
2. COROBOTICS Sp. z o.0.
Robot wspdtpracujacy HCR-3/5/12
3. FINDER Polska Sp. z o.0.
SYSTEM YESLY COMFORT LIVING
(BEYON, 13.72 and 15.71 TYPES)
4. KUKA CEE GmbH Sp. z o.0.
Oddzial w Polsce
KR QUANTEC - 2
5. TPL VISION UK LTD
Modular Ringlight
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Medale rozdane!

Katarzyna Zajac

Z duma informujemy, Ze 27 marca, podczas
Targéw AUTOMATICON® w Warszawie, mieliSmy
przyjemnosc wreczyc¢ nagrody miesiecznika
,Napedy i Sterowanie” laureatom konkursu na
najlepsze rozwigzanie - PRODUKT ROKU 2018.

W ten sposdb uhonorowalismy najlepsze wyroby

i rozwigzania techniczne roku 2018.

Konkurs odbyt sie pod patronatem Katedry Automatyki
i Inzynierii Biomedycznej AGH, a projekty oceniane byty
przez grono niezaleznych ekspertéw z Akademii Gérniczo-
-Hutniczej. Posiedzenie Komisji Konkursowej miato miejsce
w marcu b.r. w Katedrze Automatyki i Robotyki, Wydzial Elek-
trotechniki, Automatyki, Informatyki i Inzynierii Biomedycznej
AGH w Krakowie.

Oceny produktéw dokonalo szanowne grono jury w skladzie:
e Prof. dr hab. inz. Witold Byrski;

e Prof. dr hab. inz. Ryszard Tadeusiewicz;

o Dr hab. inz. Krzysztof Oprzedkiewicz.

42 o Nr 4 ¢ Kwiecien 2019 r.

Przyjete kryteria oceny to przede wszystkim poziom inno-
wacyjno$ci rozwigzania i zapotrzebowania rynku na produkt
oraz wptyw na §rodowisko, spelnianie dyrektyw i norm. Istotne
znaczenie przy wyborze najlepszych przedsiewzie¢ mialy row-
niez: potencjal rozpowszechnienia, podnoszenie efektywnosci
w dziataniu i bezpieczenstwo.

Spelnienie tych wymogdéw bylo podstawa dopuszczenia zgto-
szonych produktéw do udzialu w Konkursie.

Spoéréd licznie zgtoszonych propozycji wybrano i uhonoro-
wano 12 produktéw.
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Laureaci Konkurs

f’RODUKT”ROKU jois

Czlonkowie Komisji przyznali
nagrody w kazdej z pieciu,
nizej wymienionych kategorii

Nowe maszyny i technologie
Beckhoff Automation Sp. z o.o.
Xplanar: latajacy system transportowy
Sew Eurodrive Polska Sp. z 0.0.
Samojezdny wozek transportowy AGV
VIMS Sp. z o.0.
Kamera IRISM
Poprawa bezpieczenstwa
Pepperl+Fuchs Sp. z o0.0.
Safe PXV - system pozycjonowania absolutnego

Napedy i silniki

Instytut Napedéw i Maszyn Elektrycznych
KOMEL

Bardzo wydajny silnik elektryczny do zabu-
dowy w piastach kél pojazdow elektrycznych

Rittal Sp. z o.0.
Elektroniczny modutl sterujacy silnika

Twerd Sp. z 0.0.
Polski elektryczny naped statku morskiego
o lacznej mocy 1,4 MW

Systemy sterowania procesami i ukladami

Elmark Automatyka Sp. z 0.0.
Sterownik Unistream B10

Multiprojekt Automatyka Sp. z o.0.
Flex-6-Nano zintegrowane rozwigzanie EtherCAT

Urzadzenia pomiarowe i czujniki

ABB Sp.zo.0.
ABB Ability™ Smart Sensor

Emerson Process Management Sp. z o.o0.
Rosemount 928

Flir Systems, Inc.
Kamera termowizyjna FLIR T540

Konkurs postuzyl wyrdznieniu najlepszych produktéw i roz-
wigzan technicznych z 2018 roku. Poprzez jego organizacje¢
zamierzamy promowa¢ my$l techniczng obecng na polskim
rynku, jednocze$nie honorujac producentdw i ich produkty,
ktore wzbogacaja ten rynek o nowoczesne rozwiazania.

Realizujac konkursowe zamierzenia promowania produk-
tow i rozwigzan na famach pisma, na kolejnych jego stronach
przyblizamy Czytelnikom nagrodzone produkty i rozwigzania,
zachecajac tym samym Panstwa juz teraz do rozwazenia wzigcia
udziatu w kolejnej edycji konkursu.

Zwycigskie produkty na ilustracjach sa oznaczone medalem,
jaki zostal wreczony laureatom wraz z dyplomem. Oprocz
nagréd w postaci medalu i dyplomu laureaci otrzymali prawo
do postugiwania si¢ znakiem i hastem ,,Produkt Roku 2018”.
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Medale za PRODUKT ROKU 2018 odebrali przedstawiciele firm:
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Beckhoff Automation Sp. z o.o0.

Xplanar: latajacy system transportowy

Nowy system transportowy, sktadajacy sie
z zespotu karetek swobodnie unoszacych sie
nad dowolnym zestawem ptyt. Dzieki takie-
mu rozwiazaniu cechuje sie niespotykana
dotad elastycznoscia, precyzja i dynamika
pozycjonowania. To z kolei przektada sie na
mozliwos¢ prostej, indywidualnej katego-

ryzacji przeptywu towaréw oraz rezygna-
cje z niezbednych dotad robotéw i innych
uktadéw mechanicznych o ograniczonej ela-
stycznosci. Zas bezkontaktowy ruch kare-
tek eliminuje problem zuzycia komponen-
tow, emisji zanieczyszczen oraz przenosze-
nia brudu.

Sew Eurodrive Polska Sp. z o0.0.

Samojezdny wozek transportowy AGV

Samojezdny woézek transportowy AGV (Automa-
ted Guided Vehicle), wykonany na zlecenie nowo-
czesnej ttoczni profili aluminiowych w Dabrowie

Gérniczej.

System transportu ztozony z samojezdnego wézka

AGV oraz stacji roztadowczej - przystosowany do

transportu tadunkéw duzych gabarytéw o dtugo-
$cido 7 mbimasie do 4000 kg. W tym przypadku

sa to profile aluminiowe. Automatyczny transport

i roztadunek na stacje roztadowcza. Sterowanie

z pulpitu operatorskiego oraz mozliwos¢ przejscia

na sterowanie reczne z panelu operatorskiego. Za-
silanie bezprzewodowe Movitrans® - system bar-
dzo trwaty i odporny na wymagajace warunki ze-
whnetrzne (w tym przypadku kurz i pyl na terenie

tadowni). Bezprzewodowa komunikacja Profinet/
Profisafe. Zagwarantowanie bezpiecznego dla lu-
dzi przemieszczania sie pojazdu w hali produkcyj-
nej dzieki systemom Safety w oparciu o skanery
bezpieczenstwa. Otwarte drogi komunikacyjne

(versus zastosowanie standardowych przenosni-
kéw rolkowych).

VIMS Sp. z 0.0.
Kamera IRISM

Iris M - pierwszy na $wiecie bezdotyko-
wy system wzmacniania ruchu. Iris M po-
zwala zobaczy¢ ruch maszyn, przemiesz-
czenia i drgania niewidoczne dla ludzkiego
oka, a wszystko to podczas normalnej pra-
cy maszyn. Kamera Iris M dostarcza obraz
wideo catego procesu produkcji przy zacho-

waniu analizy na poziomie komponentow,
co sprawia, ze jest to doskonale narzedzie
do kontroli, wykrywania usterek, planowa-
nia napraw, modernizacji, a takze umozli-
wia skuteczniejsza komunikacje pomiedzy
pracownikami technicznymi i nietechnicz-
nymi.

Pepperl+Fuchs Sp. z 0.0.

Safe PXV - system pozycjonowania absolutnego

W zastosowaniach z wymaganym pozio-
mem bezpieczenstwa SIL 3/PL e konieczne
jest Sciste przestrzeganie wszystkich zale-
cen. Teraz mozna je osiagna¢ tatwiej dzieki
nowemu i unikalnemu w skali swiatowej
systemowi pozycjonowania Safe PXV. Wy-
korzystuje nowa technologie wielokrotnej

nadmiarowosci i jako pierwszy umozliwia
bezpieczne pozycjonowanie absolutne zgod-

nie z SIL 3/PL e z uzyciem zaledwie jednego L

ay

czujnika. Uktad pozycjonowania jest ideal-
nym rozwigzaniem do liniowego pozycjono-
wania absolutnego.
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Napedy i silniki

Systemy sterowania procesami i ukladami

KOMEL - STNIKT ELEKTRYCZNE W PIASTACH K01

Instytut Napedéw i Maszyn Elektrycznych KOMEL
Bardzo wydajny silnik elektryczny do zabudowy
w piastach kél pojazdéw elektrycznych

Bardzo wydajny silnik elektryczny do za-
budowy w piastach két pojazdéw EV, kto-
ry: pozwala na projektowanie pojazdéw
o bardziej aerodynamicznym ksztalcie; eli-
minuje wszystkie mechanizmy posredni-
czace W przeniesieniu momentu obrotowe-
go z silnika na koto; upraszcza konstrukcje

napedu, zwieksza jego sprawnosc¢; pozwala
na dynamiczniejsza jazde i dodatkowa prze-
strzen w samochodzie. Wysokie parametry
ibardzo niska masa zostaty osiagniete dzieki
kompaktowej konstrukeji oraz wydajnemu
uktadowi chlodzenia.

Rittal Sp. z 0.0.

Elektroniczny modul sterujacy silnika

Elektroniczny modut sterujacy silnika to
hybrydowy, matogabarytowy oraz wielo-
funkcyjny modut przeznaczony do instalacji
na systemie szyn RiLine Compact. Pozwala
oszczedzi¢ znaczng przestrzen w szafie ste-
rowniczej oraz charakteryzuje sie latwym
i szybkim montazem. Modut taczy zalety
technologii pétprzewodnikoweji przekazni-

kowej, minimalizujac straty mocy. Uzyskuje
tym samym 10-krotnie wiekszg zywotnosé
w poréwnaniu z konwencjonalnymi ukia-
dami rozruchowymi. Realizuje cztery pod-
stawowe funkcje - rozruchu silnika, uktadu
nawrotnego, zabezpieczenia przed przecia-
zeniem oraz ochrony przed zwarciem.

Twerd Sp. z 0.0.

Polski elektryczny naped statku morskiego

o lacznej mocy 1,4 MW

Opracowane rozwigzanie stanowi zespot
skladajacy sie z czterech przeksztattnikéw
energoelektronicznych o mocach 2 x 500
kW i 2 x 200 kW, stanowiacych gtéwny
naped statku naukowo-badawczego ,Oce-
anograf”. Stopien wejsciowy kazdego z prze-

miennikéw wykonano jako tranzystorowy
prostownik aktywny co zapewnia sinuso-
idalny pobdr pradu z sieci zasilajacej. Sys-
tem sterowania zostal w pelni zintegrowa-
ny z systemem sterowania i zarzadzania
moca statku.

Elmark Automatyka Sp. z 0.0.
Sterownik Unistream B10

US7-B10-RA28 - sterownik PLC z wbudowanym

wyswietlaczem HMI o przekatnej 7 cali w wer-

sji PRO.

e Kolorowy panel dotykowy

e Whbudowany sterownik PLC

e Uatrakcyjnia sterowane urzadzenie

e Zgodny z miedzynarodowymi standardami

e Zaprojektowany do pracy w przemystowych
warunkach

Unistream 7" to nowa seria sterownikéw, gdzie

sterownik PLC jest zintegrowany z wyswietla-

czem HMI. Unistream 7" jest jednym z najszyb-
szych w swojej klasie dzieki procesorom dual (czas
skanowania programu =0,13ps, do 2048 /O oraz
ponad 1 lub 2 MB na pamie¢ programu), wysokiej
rozdzielczosci dotykowego wyswietlacza HMI
oraz lokalnym i rozproszonym wyspom I/O. Sys-
tem modutowy daje potezne mozliwosci integrato-
rom systemow, takie jak oszczedno$é miejsca oraz
obniZenie czasu programowania, przy zachowa-
niu peinej funkcjonalnosci sprzetu.

46 ® Nr 4 ® Kwiecien 2019 .




napedy i sterowanie

Multiprojekt Automatyka Sp. z o.0.

Flex-6-Nano zintegrowane rozwigzanie EtherCAT

Flex-6-Nano to zintegrowane rozwiazanie Ether-
CAT prosto z brytyjskich wysp. Kontroler ruchu
(nazywany réwniez sterownikiem ruchu) umoz-
liwia zaawansowane sterowanie nawet 64 osiami
ruchu. Niewielkie wymiary urzadzenia pozwalaja
na wykorzystanie jego mozliwosci nawet w trud-
nych warunkach montazowych na szynie DIN.

Kontroler ruchu mozna rozszerzy¢ o system
Flexslice. Eliminuje to potrzebe uzytkowania zia-
cza EtherCAT. Moduty systemu Flexslice stanowia
solidne, bardzo szybkie i elastyczne rozwigzanie

zaréwno do sterowania ruchem, jak i do ogélnejau-
tomatyki. Czasy cykli EtherCAT siegaja nawet do
125 ps, a ztacze szyny korzysta z technologii EBUS
w celu przylaczenia wszystkich podmodutéw do
sieci EtherCAT bez obnizania skutecznosci dzia-
tania. System Flexslice oferuje szereg cyfrowych
ianalogowych moduléw wejsé¢/wyijsé, jak réwniez
modutéw ruchu z wyjsciami impulsowymi i kie-
runkowymi - przeznaczonymi do precyzyjnego
pozycjonowania silnikéw krokowych i serwona-
pedéw poprzez odpowiednia technologie napedu.

ABB Sp. z o.0.
ABB Ability™ Smart Sensor

Samowystarczalny czujnik instalowany na
kadtlubie silnika indukcyjnego niskiego na-
piecia, ktérego zadaniem jest dokonywanie
okresowych pomiaréw parametréw pracy
silnika: temperatury, poziomu hatasu, pozio-
mu drgan, wystepowania przeciazen, a tak-
ze przyblizonego zuzycia energii elektrycz-
nej. Wbudowana technologia Bluetooth®
Low Energy pozwala na komunikacje czuj-

nika z urzadzeniami zewnetrznymi. Smart-
Sensor przesyla dane do bezpiecznego ser-
wera chmury za posrednictwem smartfonu
lub bramki Bluetooth, gdzie dane przetwa-
rzane sa przy uzyciu zaawansowanych algo-
rytmow opartych na wieloletnim doswiad-
czeniu ABB. Wynikiem dziatania jest kom-
pletna informacja odnosnie do pracy i stanu
silnika.

Emerson Process Management Sp. z o.0.

Rosemount 928

Rosemount 928 jest bezprzewodowym mo-
nitorem toksycznego gazu, jakim jest siar-
kowodér H,S. Jest w pelni zintegrowany
z sieciami bezprzewodowymi pracujacymi
w protokole wirelessHART. Jego przeznacze-
nie to wszystkie instalacje, w ktérych moze
wystapi¢ wyciek niebezpiecznego gazu, ja-

kim jest siarkowodér, np. otwory wydobyw-
cze w kopalniach ropy naftowej, w farmach
zbiornikéw magazynowych ropy, w prze-
mysle chemicznym itd. Zastosowano w nim
innowacyjny ,inteligentny” modut pomiaro-
wy Rosemount 628 z bezposrednio zapisanag
informacja o kalibracji.

Flir Systems, Inc.

Kamera termowizyjna FLIR T540

T540 zaprojektowano z mysla o zaawan-
sowanych pomiarach w sektorze energe-
tycznym (produkcja i dystrybucja energii)
i przemysle, koncentrujac sie na wysokiej
rozdzielczosci urzadzenia, predkosci pracy
i zaawansowanej ergonomii. Dzieki uchyl-
nemu, w zakresie 180°, ukladowi optycz-
nemu, wyraznemu wyswietlaczowi LCD
iwygodnej obudowie kamera T540 stanowi

przydatne narzedzie dla inspektoréw, uta-
twiajac pomiary termowizyjne w ciezkich
warunkach przemystowych, zwitaszcza gdy
badane urzadzenia s zastoniete przeszko-
dami lub trudno dostepne.

Kamera zdobyta nagrode RedDot jako naj-
lepiej zaprojekowane urzadzenie w swojej
klasie.
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napedy i sterowanie

Trio Motion Technology -
zaawansowana kontrola ruchu

Patryk Mocak

Sterowanie duzg iloscig osi stanowi problem dla niejednego przedsiebiorstwa. Zaawansowane
aplikacje bardzo czesto wymagaja innowacyjnego sprzetu. W takich aplikacjach istotng kwestia

jest czas potrzebny programiscie do stworzenia kompletnego, optymalnego kodu. W roku 2018

firma Multiprojekt Automatyka Sp. z 0.0. wprowadzita do oferty wiasnie tak nowatorskie
rozwiazanie, pozwalajace na realizacje zaawansowanych algorytmoéw niezbednych przy maszynach

wieloosiowych. A to wszystko z poszanowaniem cennego czasu programisty.

Darmowe oprogramowanie

Motion Perfect v4 to darmowe narze-
dzie do programowania kontroleréw
ruchu brytyjskiego producenta. Komu-
nikacja z kontrolerem odbywa sie
poprzez port Ethernet. Oprocz darmo-
wego oprogramowania mozemy skorzy-
sta¢ réwniez z symulatora kontrolera
(w pakiecie z oprogramowaniem), zawie-
rajacego pelna oferte funkcjonalnosci.
Umozliwia to programiscie stworzenie
kompletnego projektu bez koniecznosci
testowaniagonarzeczywistymurzadzeniu.
Symulator, pod wzgledem komunikacji
z nim, wykonywania logiki programo-
wej oraz przeliczania trajektorii ruchdw,
zachowuje si¢ jak fizyczny kontro-
ler ruchu. Istnieje réwniez mozliwos$¢
zaimportowania do symulatora modelu
3D. Do poszczegdlnych elementéw
modelu mozemy przypisa¢ konkretne
osie — dzieki temu calo§¢ mozemy wpra-
wi¢ w ruch i fatwo zwizualizowaé. W ten
sposéb ,,zobaczymy” maszyne na swoim
biurku.

Motion Perfect v4 zawiera pliki
pomocy dostepne zaraz po naci$nieciu
na klawiaturze przycisku F1. Nie ma
mowy o doszukiwaniu si¢ informacji
w wielostronicowym dokumencie pdf.
Instrukcja jest podzielona na dzialy:
sktadnia jezyka BASIC, skladnia jezyka
LAD/ST/SFC/FBD, $rodowisko Motion
Perfekt.

A propos jezykéw LAD/ST/SFC/ FBD -
sg one rowniez dostepne dla programisty.
To on decyduje, w jakim jezyku stworzy
dany algorytm. Jezyki mozna ,mieszac”
Sa one zgodne z normg IEC 61131-3.
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=
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FORi-=0107
P s+ 8,1)
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NEXT 1
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NEXT 1
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Projekt demonstracyjny, ktéry powstat na podstawie gotowego szablonu (w chwili debugowania)

Niezbedne pliki instalacyjne bez koniecz-
nosci rejestracji moga Panstwo otrzymac
od naszych doradcédw techniczno-hand-
lowych. Wiegcej informacji na temat
oprogramowania mogg Panistwo znalez¢é
na stronie multiprojekt.pl w zakiadce
Wiadomosci lub korzystajac z kodu QR,
znajdujacego si¢ ponizej.

Kontrola ruchu oraz sterowanie
Produkty firmy Trio Motion Techno-
logy, w tym kontrolery ruchu, moduly

rozszerzen, moduly wej§¢/wyj$é oraz
urzadzenia EtherCAT, zostaly zapro-
jektowane tak, by umozliwi¢ sterowa-
nie maszynami przemystowymi przy
zastosowaniu jak najmniejszej ilo$ci
komponentéw zewnetrznych. W wielu
aplikacjach mozna rozbudowa¢ uktad
sterowania, taczac urzadzenia z oferty
firmy Trio Motion. Ofert¢ mozna
podzieli¢ na dwie kategorie sterowania:
konwencjonalne (czyli sygnaly krok/kie-
runek lub analogowe) oraz sterowanie
przy uzyciu protokotu EtherCAT. Skoro
jeste$my juz przy EtherCAT, warto pod-
kresli¢, ze jest to protokol, ktdry zyskuje
coraz wieksza popularnosé. Glow-
nie ze wzgledu na prostote instalacji,
czas wymiany informacji w sieci oraz
powszechnos$¢ jego implementacji przez
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wielu producentéw komponentéw auto-  CANopen, CC-Link, DeviceNet, Ether-
matyki (w szczegdlnosci napedéw serwo,  net-IP, Hostlink, MODBUS-RTU,
silnikéw krokowych oraz falownikéw).  MODBUS-TCP/IP, Profibus, RS232/
Sterowanie konwencjonalne przy wiek-  RS485, Modbus TCP, Trio ActiveX, UDP,
szych aplikacjach stawia wykonawce pod ~ umozliwia uniwersalne sterowanie pro-
$ciang, gdyz sterowniki ruchu stosujagce  duktami Trio z poziomu nadrzednych
ten rodzaj kontroli osi majg ograniczong ~ urzadzen nienalezacych do oferty Trio
(zazwyczaj do kilku) ilo$¢ osi, jakie moga ~ Motion Technology.

kontrolowa¢, ponadto sterowanie takie

wymusza stosowanie duzej iloéci oka-  Funkcje wspomagajace

blowania. Stosujac dla kontroli ruchu ~ programowanie

protokot EtherCAT, mozemy podiaczy¢ 1. TextFileLoader moze wezytywad pliki

znacznie wieksza liczbe serwonapeddw maszynowe do pamieci kontrolera
czy tez innych urzadzen, ktdre wspieraja ruchu. Mozna w ten sposob wczytaé
ten protokol, przy jednoczesnej minima- pliki napisane w jezykach tekstowych,
lizacji... ilosci kabli. Kontrolery ruchu takich jak G-Code i HPGL. Pliki moga
Trio oferuja mozliwo$¢ sterowania nawet by¢ nastepnie parsowane i wykony-
128 osiami po protokole EtherCAT, co wane przez program TrioBASIC.
kwalifikuje je do sterownikéw ruchu Kontrolery ruchu Trio majg mozli-
umozliwiajacych precyzyjng kontrole wos¢ optymalizowania procesu prze-
zaawansowanych ukladéw. sylania plikéw przez bufor FIFO oraz
Dzieki bogatej bazie wspieranych urza- otrzymywania danych tekstowych.
dzen opartych o protokél EtherCAT Taka obstuga plikow tekstowych
zyskujemy ogromne mozliwosci roz- pozwala TrioBASIC na przetwa-
budowy naszej aplikacji. Dodatkowym rzanie zarejestrowanych wczesniej
atutem jest opcja konfiguracji i para- plikéw albo strumieniowanie infor-
metryzacji urzadzen w magistrali oraz macji przychodzacych w czasie rze-
otrzymywania informacji dotyczacych czywistym do portu szeregowego lub
danych weztéw. Powyzsze funkcje sg portu Ethernet.
sposobem na maksymalne uproszczenie Mozliwe jest udostepnienie przy-
integracji z systemem zaawansowanego ktadowych programéw parsujacych
ruchu. i wysylajacych G-Code, jak i dostar-
Urzadzenia brytyjskiego producenta czanie parsera HGPL, ktére moga by¢
wspieraja sprzezenia zwrotne, takie jak nastepnie stosowane jako podstawa
BISS, EnData oraz SSI. Szeroka gama pro- do projektowania maszyn. Jako ze
tokoléw: ProfiNET, Anybus, Bluetooth, wszystkie przyklady sa napisane
EtherCAT Interal Database v O % Intelligent drives ra
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w jezyku TrioBASIC, daja mozliwoé¢
pelnej adaptacji przez konstruktora
maszyny lub programiste systemu
w celu dopasowania do niestandar-
dowej mechaniki lub specjalnych
funkgji.

. CAD2Motion pozwala uzytkow-

nikowi na tworzenie $ciezek ruchu
w pakiecie CAD, takim jak AutoCAD,
i konwertowanie ich do kodu wyko-
nywalnego przez kontroler ruchu
Trio. Zazwyczaj informacje $ciezki
beda rysowane na pojedynczej war-
stwie w pakiecie CAD i eksportowane
jako plik DXEF. Plik DXF (wylacznie
warstwa ze $ciezkg ruchu) jest wezy-
tywany do programu CAD2Motion
w celu stworzenia programu 2D do
$ledzenia $ciezki ruchu.

. PCMotion jest to komponent

ActiveX, pozwalajacy na bezposred-
nie podlaczenie do kontrolera ruchu
Trio z poziomu samodzielnie napisa-
nej (np. w $rodowisku Visual Studio)
aplikacji uzytkownika.

Moze by¢ stosowany do sterowania
dowolng funkcjonalnoscig kontrolera
ruchu, jak réwniez do przesylania pli-
kow tekstowych do sterownika.

. Funkcja Look-Ahead umozliwia

interpolacje wieloosiowa czesto
wykorzystujacg dane CAD/CAM jako
zrédlo informacji o ruchu. Funkcja
Look-Ahead [,,Patrz do przodu”] bufo-
ruje ruchy i analizuje je w inteligentny
sposob, dla zachowania plynnego
przejécia miedzy poszczegdlnymi
ruchami. Pozwala to na zachowanie
stalej predkosci, na przyktad podczas
obrdbki skrawaniem czy naktadania
kleju.

Kontrolery Trio s3 w ten sposéb
w stanie realizowa¢ ruchy interpolo-
wane liniowo, kotowo, helikalnie oraz
sferycznie.

. Funkcja CAMGEN daje mozli-

wos¢ definicji i generacji tabel krzy-
wek. Korzystajac z interaktywnej,
graficznej funkcji, jesteSmy w sta-
nie zaprojektowa¢ wlasne krzywki.
Powszechnie stosowane ksztalty
krzywek sg juz zaimplementowane
w bibliotece CAM Trio.

CAMGEN udostepnia opcje wpro-
wadzania wymaganych wymia-
row i przesunie¢. Dzieki temu
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otrzymujemy ksztalt krzywki, ktory
zostaje natychmiast wygenerowany
jako wykres pozycji, predkosci i przy-
spieszenia. Dane moga by¢ wysylane
jako formuta tabeli krzywek lub jako
parametry FLEXLINK.

Mozna réwniez budowaé ksztatty
krzywek, korzystajac z interaktywnej
funkcji Piecewise Curve. Wprowa-
dzajac swoje punkty XY, utworzymy
wynikowe ksztalty krzywek. Krzywki
mozna dopasowywaé przez prze-
cigganie punktéw na wykresie, co
stanowi prawdziwie interaktywne
dos$wiadczenie, ktore oszczedza czas
programisty i konstruktora, w przeci-
wienstwie do metody... prob i bledow.

Otrzymane wyniki tabel krzywek sa
gotowe do skopiowania i wklejenia do
skryptu programu oraz wykorzysta-
nia z funkcjami CAM i CAMBOX.

6. Wizualizacja 3D - bazujac na rysun-
kach CAD-owskich, zapisanych
w stosunkowo popularnym forma-
cie STL, oprogramowanie Motion-
Perfect pozwala na stworzenie
w tym $rodowisku tréjwymiarowego
modelu sterowanej przez kontroler
ruchu aplikacji (maszyny), wraz ze
zdefiniowaniem jej ukladu kinema-
tycznego, czyli wezléw pomiedzy
poszczegolnymi brylami modelu.
Wezly te z kolei przypisywane sg do
poszczegolnych osi kontrolowanych
przez program realizowany czy to
w rzeczywistym sterowniku, czy tez
(co na poczatkowym etapie realiza-
cji aplikacji jest bardziej interesujaca
sytuacja) w symulatorze kontrolera.
Dzigki temu powigzaniu zmiana
pozycji danej osi przektada si¢ na
odpowiednie przemieszczenie bryt
modelu, wizualizowane na ekranie
komputera PC.

Funkcjonalno$§¢ ta znaczaco
powigksza oferowane przez opro-
gramowanie MotionPerfect mozli-
wosci symulacyjnego potwierdzania
poprawnos$ci dzialania stworzonej
przez programiste aplikacji kontro-
lera, gdzie nie musi on bazowac¢ tylko
na abstrakeyjnych, liczbowych warto-
$ciach wskazujacych na pozycje i pred-
kosci poszczegdlnych osi, ale moze
ujrze¢ realizowane przez maszyne
ruchy w tréjwymiarowej wizualizacji.
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System programowania robotow

Kontrolery Trio Motion Technology
sa rOwniez w stanie zaoferowa¢ pakiet
narzedzi i oprogramowania, znajdujacy
zastosowanie dla producentéw robotow.
Producent zaimplementowal, dostepne
do wykorzystania za dodatkowa oplata
aktywacyjna, uklady kinematyczne typo-
wych rodzajéw mechanizméw robotow.

Jednym z systeméw programowania
robotéw jest TrioRPS. RPS pozwala
programiscie na korzystanie z recznego
Teach Pendanta do prostych zadan,
a nawet pdjscie o krok dalej i wykorzy-
stanie programéw do zaawansowanych,
wymagajacych zastosowan.

Pakiet kinematyki mozna z fatwosciag
rozszerza¢ o nowe typy. Roboty Delta,
SCARA, a takze roboty antropomor-
ficzne 5-osiowe oraz 6-osiowe. Mozna
je efektywnie programowaé we wspot-
rzednych kartezjanskich.

No transform

2 axis SCARA robot

XY single belt

2 axes rotation

Polar to Cartesian transformation
0 Cartesian to polar transformation
13 Dual arm robot transformation

14 3 arm delta robot.

15 4 axis SCARA

16 3 Axis Robot with 2 Axis Wrist
17 Vfire guided camera

114 3 arm delta robot.

5 3 to5 axis SCARA

116 3 Axis Robot with 2 Axis \/rist
119 3 to 5 axis cylindrical robot with 2 Axis W/rist

For 6DOF robot operations, see the Robot Programming System.

Dla robotéw o wyzszych liczbach
stopni swobody pakiet kinematyki
pozwala na definiowanie orientacji
narzedzi i sterowanie nig podczas wyko-
nywania ruchéw. To oznacza, ze oprdcz
umieszczenia narzedzia w danym punk-
cie przestrzeni mozna tez zdefiniowaé
jego orientacje. Operacje matematyczne
oraz katy poszczegdlnych przegubow
kalkulowane sg przez kontroler ruchu.

Funkcja ta udostepnia typy danych
dotyczacych pozycji docelowej oraz
programowanie w globalnym uktadzie
wspolrzednych, ukladzie robota i uzyt-
kownika. Definicja ruchu, celu, predko-
$ci, doktadnosci narzedzia oraz ukltadu
w jednej linii polecenia jest wykorzysty-
wana dzieki komendom ruchu robota
MOVE], MOVEL i MOVEC.

Dodatkowym plusem dla Trio jest
mozliwo$¢ definiowania do 32 punktow
wymiany narzedzia, a péZniej wywota-
nia funkcji TOOL_OFFSET, skutkujacej
dojazdem do danego punktu automa-
tycznej wymiany narzedzia.

Podsumowanie

Wydaje sig, ze tak zaawansowana tech-
nologia moze znaczaco nadszarpng¢
budzet naszego przedsiebiorstwa. Nic
bardziej mylnego, poniewaz sam sprzet
w poréwnaniu do aktualnej sytuacji na
rynku posiada mocno konkurencyjna
ceng, dostarczajac przy tym zaawanso-
wane funkgje.

Mozna stwierdzi¢, ze do$wiadczenie
w tworzeniu docelowej aplikacji jest
nieporéwnywalnie bardziej cenne, niz jej
symulacja na wlasnym biurku. Jednakze
obecnie oferowane przez oprogramowa-
nie MotionPerfect mechanizmy symula-
¢ji pozwalajg na zdobycie doswiadczenia
w implementacji zaawansowanej kon-
troli ruchu catkowicie za darmo. Jedy-
nym kosztem w tym przypadku jest
nasz czas, ktory po$wieciliémy na nauke.
Mozemy zaczerpnaé wiedze calkowicie
za darmo, a dopiero przy danej aplikacji
zakupi¢ odpowiedni produkt.

Zapalencow technicznych, w tym wielu
automatykéw i programistéw mysla-
cych o poszerzaniu swoich umiejetno-
$ci, zachecamy do zapoznania sie z oferta
urzadzen Trio Motion Technology.

IE' Patryk Mocak
doradca techniczno-handlowy
w firmie Multiprojekt,

e-mail: pmocak@multiprojekt.pl

www.multiprojekt.pl
MulliProjekt’

MULTIPROJEKT

ul. Fabryczna 20 A
31-553 Krakéw

tel. 12-413 90 58

fax 12-376 48 94
info@multiprojekt.pl

www.multiprojekt.pl
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- dwurdzeniowy procesor 1GHz

- protokdt EtherCAT do indywidualnych modutow

- mozliwos$¢ sterowania do 64 osi po protokole EtherCAT uzywajacych systemu EBUS
- 1GBit pamieci DDR3

- praktyczne ztacza Push-In
- slot karty pamieci SD

- obstuga plikdw tekstowych
- szybka pamie¢ Flash 1 GB

- wsparcie kinematyki robotéw (manipulatoréw)
- czas cyklu 125 us - certyfikaty RoHS, CE
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KOMEL - silniki napedowe

w piastach kot

Instytut Napedéw i Maszyn Elektrycznych KOMEL projektuje, bada i produkuje seryjnie silniki dla wielu
galezi przemystu, w tym do napedu samochodéw elektrycznych. Jedno z najnowszych przedsiewziec¢
obejmuje prace badawecze i projektowe, majgce na celu opracowanie rozwigzan technicznych oraz
technologicznych, ktére w efekcie pozwolg na $wiadczenie ustug zwigzanych z projektowaniem

i produkcja silnikéw do zabudowy w piascie kota dla réznego rodzaju pojazdéw elektrycznych.

P race s3 realizowane w ramach programu LIDER VII, finan-

sowanego przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju.

Przyznany przez NCBiR budzet projektu wynosi 1173 500,00

PLN.

Wraz z powszechnym i dynamicznym rozwojem elektromo-
bilnosci oraz techniki z nig zwigzanej powstaja rézne koncepcje
elektrycznych napedéw trakcyjnych, ktére s3 dedykowane do
zastosowania w pojazdach elektrycznych.

Jednym z coraz czgéciej rozpatrywanych rozwigzan jest naped
wykorzystujacy silniki wzbudzane magnesami trwatymi, zabu-
dowywane w piastach kot jezdnych samochodéw. Takie roz-
wigzanie posiada szereg zalet, ktdre otwieraja zupelnie nowe,
bardzo szerokie mozliwosci dla branzy motoryzacyjnej:

o wyeliminowanie przekladni mechanicznych, mechanizméw
réznicowych, ktére pomniejszajg sprawno$¢ ukladu nape-
dowego zaréwno podczas jazdy samochodu, jak i podczas
hamowania z odzyskiem energii;

o te same mechanizmy posredniczace stanowig elementy, ktére
wymagaja konserwacji i moga ulega¢ uszkodzeniu podczas
eksploatacji pojazdu;

e udostepnienie dodatkowego miejsca w pojezdzie, poniewaz
silniki napedowe znajdujg sie¢ w kotach. To miejsce moze
postuzy¢ do zamontowania np. dodatkowych baterii zasila-
jacych w celu zwigkszenia zasiegu pojazdu;

o mozliwo$¢ stosunkowo prostego zaimplementowania napedu
na 2 lub 4 kota;

o tatwy demontaz silnika podczas serwisu, zabudowa w kotach
umozliwia proste serwisowanie silnika bez specjalistycznego
sprzetu, jak belki do podwieszania silnikéw spalinowych czy
podnosnika;

e nowe mozliwosci sterowania pojazdem z uwagi na bezpo-
$rednie zadawanie momentu obrotowego osobno na kazde
z ko

e nowe mozliwosci dla projektantéw samochodéw, poniewaz
cate nadwozie moze by¢ profilowane w bardziej aerodyna-
micznym ksztalcie (brak silnika pod maska). Dodatkowo
nie ma ograniczen projektowych wynikajacych z wymiaréw
przektadni, mechanizméw posredniczacych;

e silniki montowane w kotach pozwalaja réwniez na projek-
towanie hybrydowych ukladéw napedowych, w ktérych
tradycyjny silnik spalinowy wspdtpracuje z silnikami mon-
towanymi w kolach. Takie rozwigzanie, w zalezno$ci od para-
metréw silnikoéw elektrycznych w kotach, pozwala na rézng
wspolprace z silnikiem elektrycznym, np.:
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- jazde na dalekie dystanse na silniku spalinowym, a przy
wjezdzie do miasta, do strefy dla samochoddw elektrycz-
nych, naped przelaczany ze spalinowego na elektryczny,

- wspomaganie napedu spalinowego silnikami elektrycznymi
podczas ruszania samochodu,

- polaczenie obu powyzszych konfiguracji w uktad nape-
dowy, w ktérym praca silnika spalinowego jest wspo-
magana przez silniki zamontowane w kofach w réznych
sytuacjach/obcigzeniach z mozliwoscig jazdy przy wyko-
rzystaniu samych silnikow elektrycznych.

Proponowane rozwigzanie jest zwigzane z szeregiem wyzwan,
jakie musi podjaé zespot projektowy.

o Kompaktowa konstrukcja. Silniki do zabudowy w piastach
kél, z uwagi na ograniczenia gabarytowe, musza cechowaé
sie ,kompaktowg” konstrukeja oraz osiggaé bardzo wysokie
momenty obrotowe w stosunku do swojej masy. Konstrukto-
rzy opracowali w tym celu wielobiegunowy, efektywny obwod
elektromagnetyczny oraz przemy$lang i zwarta konstrukgje,
wykorzystujac wieloletnie doswiadczenie, nowoczesne tech-
nologie montazowe oraz zaawansowane narzedzia oblicze-
niowe zaréwno komercyjne, jak i wlasne.

o Wydajny uklad chlodzenia. Jednym z gléwnych wyzwan kon-
strukgji silnikéw kompaktowych o duzym stosunku mocy do
objetoéci silnika jest bardzo skuteczne odprowadzanie ciepta
z silnika. W tym celu zostal opracowany wydajny uktad chto-
dzenia, bazujacy na systemie labiryntu przeplywu chlodziwa,
radiatorach oraz wysokotemperaturowej zywicy epoksydowe;.
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Symulacje i testy pracy systemu zawieszenia. Podczas opra-
cowywania napedu z silnikami zamontowanymi na kotach

powinna istnie¢ mozliwos$¢ symulacji dzialania ukladu zawie- uklad napedu obcigzajacego badany silnik, specjalnie przy-
szenia i amortyzacji pojazdu, poniewaz dziata on z dodatkowa gotowany prototyp z wbudowanym zestawem czujnikow
nieresorowang masg silnikow. Zespdt projektowy wspotpra- temperatury, ktéry pozwala na staly pomiar zaréwno w ele-
cuje ze specjalistami w dziedzinie modelowania dynamiki mentach stalych, jak i wirujacych silnika.

ruchu pojazdéw. Opracowano zaawansowane modele obli-

czeni 3D, a takze badania wplywu dodatkowej masy w praw- Proponujemy ustuge projektowania, testo-

dziwym pojezdzie i badania rzeczywistego obiektu. wania i produkcji napedéw bazujacych na
silnikach wzbudzanych magnesami trwa-
tymi do zabudowy w piastach két pojaz-
déw. Nasza oferta obejmuje kompleksowe
wdrozenie napedoéw elektrycznych od pro-
jektu konsultowanego z indywidualnym
klientem, przez wykonanie badan na
prototypie w naszych laboratoriach oraz wdrozenie produkcji
w naszym zakladzie produkcyjnym lub sprzedaz dokumentacji.

Projekt ,Innowacyjne rozwigzania napedu bezposredniego pojazdow
elektrycznych’, finansowany ze srodkéw NCBiR w ramach programu
LIDER VII, zgodnie z umowa: LIDER/24/0082/L-7/15/NCBR/2016.

Specjalistyczne badania laboratoryjne. Opracowanie wydaj-

nego silnika napedu elektrycznego wymaga projektu oraz 8 e~
Narodowe Centrum .
budowy stanowiska badawczego wyposazonego w specjali- Badat RZZ':Q}U B! OER Ko"%’\?é

styczng aparature pomiarowg, dedykowany uktad sterowania,

reklama

_
PROJEKT

Innowacyjne Rozwigzania Napedu INSTYTUT NAPEDOW | MASZYN ELEKTRYCZNYCH KOMEL
Bezposredniego Pojazdéw Elektrycznych Ul.Monliuszkl 29, PL 41-209 Sosnowlec, Polska
Projekt finansowany przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju =

nr umowy LIDER/24/0082/L-7/15/NCBR/2016
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Bezpieczne pozycjonowanie

W automatyce

,Bez ryzyka nie ma nagrody” - méwi Tomasz Michalski, Dyrektor Pepperl+Fuchs Polska. Trzymajac w rekach
safePXV oraz safePGV, nowa generacje czujnikow w systemach pozycjonowania - dodaje z usmiechem:
,Stworzenie tych urzadzen bylo nie lada wyzwaniem”. Ale sie optacito - po raz pierwszy stato sie mozliwe
stworzenie pojedynczego czujnika bezpiecznego pozycjonowania zgodnego z SIL 3/PL e.

B ezpieczenstwo zawsze byto waznym
tematem dla operatoréw instalacji -
tym bardziej, ze dyrektywa maszynowa
UE 2006/42/WE weszla w zycie w grud-
niu 2009 r. Ilekro¢ ludzie i maszyny
wspolpracuja ze sobg, nalezy zminima-
lizowa¢ nawet najmniejsze zagrozenia,
aby zapewni¢ bezpieczenstwo wszystkim.

— Szczegdlnie w automatyce przemysto-
wej bezpieczenstwo funkcjonalne staje
sie coraz wazniejsze — wyjasnia Piotr
Simlat, Key Account Manager OEM
w Pepperl+Fuchs. - Aby sprostaé tym
wymaganiom rynku, byto oczywiste, ze
musimy doda¢ funkcje bezpieczenstwa
do naszych standardowych systemoéw
pozycjonowania.

Na poczatku nie bylo latwo

- Bez watpienia najwiekszym wyzwa-
niem tego projektu bylo stworzenie
koncepciji i zatwierdzenie jej przez TUV -
moéwi Tomasz Michalski, odnoszac sie
do niemieckiego stowarzyszenia kontroli
technicznej.

- Po drodze przechodzilismy niezli-
czone scenariusze, zbudowano i prze-
testowano prototyp po prototypie, tylko
po to, by zeztomowa¢ je po konsultacji
2 TUV - dodaje Piotr Simlat. - Mieli$my
wiele pomystow i prob, ktérych TUV nie
zaakceptowalo. Jednak zespdt progra-
mistéw dowiedzial sie o kazdym niepo-
wodzeniu, az ostatecznie pokonali$my
przeszkody i opracowali$my jednoka-
natowy system kamer zgodny z SIL 3/PL.

Prawdziwa innowacja na wiecej
sposobow

Jak Pepperl+Fuchs byt w stanie osiag-
naé¢ ten poziom bezpieczenstwa za
pomoca tylko jednego czujnika?

- Kluczem bylo polaczenie wie-
lokolorowego kodu Data Matrix
i dwukolorowych diod LED w glowicy
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czytajacej — wyjasnia Piotr Simlat. -
Tasma kodowa ma dwa nalozone na sie-
bie kody Data Matrix, jeden czerwony
i jeden niebieski. Kamera 2-D jest wypo-
sazona w czerwone i niebieskie pier-
$cienie LED, ktére umozliwiaja nowym
systemom pozycjonowania absolutnego
odczytywanie réznych kodéw oddzielnie.

Unikalne oprogramowanie stuzy jako
centrum sterowania systemami pozy-
cjonowania. Sprawdza wiarygodno$¢é
wszystkich danych za pomoca bezpiecz-
nego algorytmu bezposrednio w czuj-
niku i wysyla bezpieczne dane przez
interfejs PROFINET PROFIsafe do ste-
rownika bezpieczenstwa PLC.

- Pozwala to na przetwarzanie danych
pozycji zgodnie z SIL 3/PL e natychmiast
i bez dodatkowych blokéw funkeyjnych -
moéwi Tomasz Michalski. - Osiaggniecie
tego poziomu bezpieczenstwa byto kie-
dys skomplikowane i kosztowne, ale
safePXV i safePGV sprawiaja, ze jest
fatwiejsze niz kiedykolwiek.

Udoskonalanie sprawdzonej
technologii

Nowe systemy pozycjonowania opie-
raja sie na sprawdzonej technologii
czujnikéw, ktére maja swoje korze-
nie w systemie wizji kodowania pozy-
cji Pepperl+Fuchs lub w skrocie PCV.
Wprowadzony w 2011 roku PCV zre-
wolucjonizowal rynek pozycjonowania
dzieki innowacyjnej kombinacji kamery
2-D i tasémy kodowej Data Matrix. Ta
unikalna dzisiaj technologia zostata
nastepnie rozszerzona w celu stworzenia
wizji kierowanej na pozycje, czyli PGV,
ktéra stuzy do nawigacji zautomatyzo-
wanych pojazdéw sterowanych. Patrzac
wstecz, Tomasz Michalski méwi:

- Rozwigzali$my niezliczong ilo$¢ apli-
kacji i dzigki tym dwém modutom uzy-
skali$my duzg wiedze na temat aplikacji.

Nasze nowe rozwigzanie bezpieczenstwa
odzwierciedla wszystkie opinie klientéw,
ktére zebrali$my przez sze$¢ lat doswiad-
czen w terenie.

W poréwnaniu do swoich poprzed-
nikéw, najnowsza generacja systemow
pozycjonowania ma wieksze okno
odczytu, ktére moze odczytywaé do
pieciu kodéw Data Matrix jednoczesnie.
Same kody s3 réwniez czterokrotnie
wieksze.

— W praktyce zapewnia to wielokrotna
redundancje - méwi Tomasz Michalski. -
Rozszerzone okno odczytu i duze, redun-
dantne kody Data Matrix sprawiajg, ze
system jest bezpieczny. Zapewnia to
niezawodne pozycjonowanie przez caly
czas, nawet gdy kody sa uszkodzone lub
zanieczyszczone — co czgsto zdarza sie
na przyklad w zastosowaniach zewnetrz-
nych. Ta wielokrotnie nadmiarowa tech-
nologia sprawia, ze safePXV i safePGV
sa najbardziej niezawodnymi systemami
pozycjonowania na rynku.

Zaprojektowany z pomoca
Klientéw

- Opinie Klientéw sg tym, co nape-
dza nasza prace - méwi Tomasz Zyrek,
Key Account Manager Automotive
w Pepperl+Fuchs. — Tylko w ten sposéb
mozemy dostosowa¢ nasze produkty do
wymagan roéznych obszaréw zastoso-
wan, ktore sg tak réznorodne, jak sama
technologia.
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Zaprojektowanego do liniowego pozy-
cjonowania bezwzglednego, SafePXV
mozna znalez¢ na przenos$nikach jedno-
szynowych, uktadnicach, stotach obroto-
wych, windach i turbinach wiatrowych.

- Biorac pod uwage rdéznorodnosé
zastosowan, fatwos¢ uzycia jest z pewno-
$cig kluczowg korzyscia - méwi Tomasz
Zyrek.

Szerokie okno odczytu i duza glebia
ostrosci sprawiaja, ze niepotrzebna jest
czasochtonna i precyzyjna konfiguracja
aparatu.

- Montaz jest tak szybki i prosty, jak
tylko mozna sobie wyobrazi¢ - podsu-
mowuje menedzer.

System safePGV idzie o krok dalej.
Oprécz pozycjonowania bezwzgled-
nego zapewnia réwniez wszystkie dane
niezbedne do niezawodnego sterowania
zautomatyzowanymi pojazdami stero-
wanymi (AGV). Przesylajac pozycje Y
ikat, safePGV pozwala na ciaglta korekte
odchylen toru. A bezpieczna pozycja X
zapewnia utrzymanie bezpiecznej odle-
glosci miedzy pojazdami AGV, aby utrzy-
mac personel w bezpiecznym miejscu.

reklama

Saloy PLG

Oba systemy sg zaprojektowane do
obstugi ciasnych krzywizn i nachylen,
a szczeliny w tasmie kodowej o dtugosci
do 75 mm w zaden sposéb nie wplywaja
na wydajnos$¢.

- Jest to szczegolnie przydatne na diuz-
szych trasach, kiedy trzeba zlikwidowa¢
np. szczeliny dylatacyjne w budynku -
moéwi Tomasz Michalski. — To kolejny
przyktad optymalizacji wynikajacej
bezposrednio z rzeczywistych wymagan
naszych Klientow”.

»~Muzyka dla moich uszu”
Wrytrwato$é, duch poszukiwan

i zdrowa dawka zaufania byty kluczo-

wymi czynnikami sukcesu tego projektu.

- Od pomystodawcow, przez naszych
kolegéw w dziale produkcji, po marke-
ting i sprzedaz — caly zespot zebrat si¢
razem - moéwi z entuzjazmem Tomasz
Michalski.

Nowe systemy pozycjonowania safe-
PXV i safePGV zostaly wprowadzone
w listopadzie ub. roku na Targach SPS
IPC Drives w Norymberdze.

- Pierwsze reakcje byly bardzo pozy-
tywne — moéwi Piotr Simlat.

- »,Czapki z gtéw, twoim konkurentom
nie bedzie si¢ to podoba¢”- ta odpo-
wiedZ byta moja osobistg satysfakcja —
dodaje Tomasz Zyrek.

Piotr Simlat zgadza si¢ z tym:

- Po calej pracy, jaka wlozylismy, byla
to muzyka dla moich uszu.

Zapytany o przyszto$é, zapewnia, Ze
entuzjazm w Pepperl+Fuchs nie zniknat.

- Przede wszystkim wcigz stoimy
przed wyzwaniem integracji dodatko-
wych interfejsow, takich jak CIP Safety
i FSoE, w obudowie czujnika. Oczywi-
$cie juz pracujemy nad nowymi pomy-
stami z mysla o Industry 4.0 - obiecuje
Tomasz Michalski.

Leading the way.
Reinventing positioning.
Revolutionizing safety.

safePXV and safePGV

SIL 3/PL e Using a Single Sensor

® Pozycjonowanie absolutne i nawigacja pojazdami AGV z maksymalnym bezpieczenstwem

B Wysoka efektywnos¢: pozycjonowanie absolutne za pomocg jednego czujnika z bezposrednim
podigczeniem do sterownika bezpieczenstwa

m Niezwykle niezawodny dzieki unikalnemu potgczeniu kamery 2D i tasmy kodowej Data Matrix

www.pepperl-fuchs.com/safe-positioning

I3 PEPPERL+FUCHS

Your automation, our passion.
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napedy i sterowanie

Pierwszy w swiecie polski elektryczny

naped statku morskiego o tacznej mocy 1,4 MW

Zaktad Energoelektroniki TWERD Sp. z 0.0. opracowat i wykonat zespét
czterech przeksztattnikow energoelektronicznych o tacznej mocy 1,4 MW,
stanowigcych gtéwny naped statku naukowo-badawczego ,Oceanograf”,
zbudowanego w Stoczni Remontowej ,Nauta” SA na zaméwienie Instytutu
Oceanografii Uniwersytetu Gdanskiego.

Do chwili obecnej nikt w Polsce
takich przemiennikéw czestotli-
wosci nie opracowal i wszystkie napedy
statkéw sa produkeji firm zachodnich.
Opracowane rozwigzanie stanowi
zespOt skladajacy sie z czterech ukta-
déw o mocach 2x500 kW i 2 x200 kW,
ktére wraz z urzadzeniami pomocni-
czymi zostaly umieszczone w czterech
szafach sterowniczych. Przemienniki
o mocy 500 kW zasilajg napedy rufowe,
natomiast przemienniki o mocy
200 kW - napedy strumieniowe dzio-
bowe. Zapewniaja one stabilizacje
polozenia statku w zakresie £2 m przy
wietrze o sile 5 stopni w skali Beauforta,
co doskonale $wiadczy o duzej dynamice
napedu przeksztaltnikowego i podkresla
innowacyjno$é¢ calego rozwigzania.

bedacy wlasno$cia Politechniki War-
szawskiej, oraz ,,uklad do wielopunkto-
wego pomiaru temperatury zwlaszcza
w przeksztaltnikach energoelektronicz-
nych’, stanowigcy patent ZE TWERD.
Polski Rejestr Statkéw wystawil certy-
fikat o numerach: 59TM16, 60TM16,
61TM16, 62TM16.

W celu zapewnienia sinusoidalnego
poboru pradu z sieci zasilajacej stopien
wejsciowy kazdego z przemiennikéw
wykonano jako tranzystorowy pro-
stownik aktywny, co juz samo w sobie
stanowi duze wyzwanie techniczne
i typuje to rozwigzanie jako innowa-
cyjne w skali nie tylko kraju, ale i §wiata.
Innowacyjny jest rowniez system stero-
wania przemiennikéw w pelni zintegro-
wany z systemem sterowania niemieckiej

BLOK AcR - tranzystorowy blok wejsciowy (prostownik aktywny)
BLOK VSD - tranzystorowy blok wyjsciowy

_________________
- - - - Przeksztattnik 2: 500 kW T

=KL K

1

i

-~ Przeksztaltnik 3: 200 KW i
Przeksztaltnik 4: 200 kW |

GENERATOR | ™~

DIESLA
--= Pozostale odbiory na statku

Uproszczony schemat blokowy obwoddw mocy napedu statku

SILNIK
NAPEDOWY

W skali kraju opracowany zesp6t prze-
ksztattnikéw nie ma odpowiednikow.
Niczym nie odbiega od osiagnie¢ $wia-
towych firm, takich jak ABB czy Siemens,
a przy tym jest znacznie tafiszy (blisko
40%) od produktéw wymienionych firm.

Do opracowania produktu powotano
zespol czterech inzynierdw, specjalistow
w zakresie energoelektroniki. Konicowe
badania przeprowadzono wspdlnie
z naukowcami z CTM w Gdyni, w rze-
czywistych warunkach eksploatacyjnych,
tj. na morzu. W produkcie zastoso-
wano chroniony patentem algorytm
sterowania wektorowego DTC-SVM,
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firmy Schottel, przy czym kazdy z czte-
rech przemiennikéw indywidualnie
komunikuje si¢ z systemem zarzadzania
mocg (PMS) statku, opracowanym przez
holenderska firme Praxis Automation
Technology B.V.

Ponadto innowacyjne jest rozwigzanie
zapewniajace wspotprace opracowanych
przemiennikéw czestotliwosci z genera-
torem Diesla, ktdrego napiecie wyjsciowe
i moc dynamicznie sie zmieniajg w trak-
cie pracy. Godny podkreslenia jest fakt
zastosowania przez ZE TWERD w tym
projekcie polskich silnikéw produkcji
EMIT-Zychlin chtodzonych ciecza, co
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Widok ogdlny ,Oceanografu”

tym bardziej podkresla catkowicie pol-
ski i innowacyjny charakter przyjetego
rozwigzania.

Zgloszony produkt jest nowa oferta
firmy ZE TWERD Sp. z o.0. i umozli-
wia wejscie na rynek stoczni rzecznych
i morskich. Dla uzytkownika wazne
moze si¢ okazaé pojawienie sie na rynku
polskiej firmy znacznie bardziej ela-
stycznej od firm zachodnich w realizacji
trudnych i nietypowych zalozen tech-
nicznych. Nowe rozwigzanie rozszerza
asortyment produktow firmy, wzmacnia
jej wiarygodno$¢ oraz poszerza potencjat
reprezentujacych jg inzynierow.

Dane techniczne:
o Calkowita moc znamionowa zespotu:
1,4 MW.
o Napigcie zasilajace: 400 V, 50 Hz.
o Znamionowy prad wyjsciowy:
- przemienniki 200 kW: 350 A;
- przemienniki 500 kW: 870 A.
o Chlodzenie:
- bloki mocy: ciecz chlodzaca;
- szafy: wentylatory dachowe.
o Gabaryty:
- cztery zespoly szafowe, kazdy o wy-
miarach: 1800 x 2090 x 570 mm.

TWERD

Zaktad Energoelektroniki TWERD Sp. z o.0.
ul. Aleksandrowska 28-30

87-100 Torun

tel. 56-654 60 91

e-mail: twerd@twerd.pl

www.twerd.pl



ABB Ability™ Smart Sensor

Cyfrowa rewolucja w zakresie
monitoringu silnikéw niskiego napiecia

M onitoring stanu silnikow niskiego
napiecia zakladéw produkcyj-
nych stanowi wyzwanie dla stuzb utrzy-
mania ruchu. Gléwny problem stanowi
optymalizacja czasowa i kosztowa dzia-
tann konserwacyjno-serwisowych, co
spowodowanej, jest gtéwnie znaczng
liczebno$cig zainstalowanych jednostek
napedowych tego typu. ABB wychodzi
naprzeciwko potrzebom uzytkownikéw
i oddaje w ich rece narzedzie Przemy-
stu 4.0, ktdre po raz pierwszy w historii
pozwoli silnikom elektrycznym niskiego
napigcia przekazaé informacje o swoim
stanie w jasny i czytelny sposob.

ABB Ability™ Smart Sensor to samo-
wystarczalny czujnik instalowany na
kadlubie silnika indukcyjnego niskiego
napiecia, ktérego zadaniem jest doko-
nywanie okresowych pomiaréw para-
metréw pracy silnika: temperatury,
poziomu hatasu, poziomu drgan, wyste-
powania przecigzen, a takze przybli-
zonego zuzycia energii elektrycznej.
Whbudowana technologia Bluetooth®
Low Energy pozwala na komunikacje¢
czujnika z urzadzeniami zewnetrznymi.
SmartSensor przesyla dane do bezpiecz-
nego serwera chmury za posérednic-
twem smartfornu lub bramki Bluetooth,
gdzie dane przetwarzane s przy uzyciu
zaawansowanych algorytméw opartych
na wieloletnim doswiadczeniu ABB.
Wynikiem dziatania jest kompletna
informacja odnosnie do pracy i stanu
silnika.

Sam pomiar parametréw to tylko
poczatek procesu oceny stanu silnika.
Zmierzone warto$ci muszg bowiem

ABB Ability™ Smart Sensor to rozwigzanie, ktére pozwala na
zastosowanie predykcyjnego modelu serwisowego dla nieomal
kazdego silnika niskiego napiecia. Poprzez gromadzenie i analize
danych o pracy silnikéw umozliwia ono optymalizacje dzialan
stuzb utrzymania ruchu, a w rezultacie ograniczenie przestojow
nawet o 70%, wydtuzenie zywotnosci silnikéw nawet o 30%
oraz zmniejszenie zuzycia energii nawet o 10%.

zosta¢ poddane analizie, ktéra pozwoli
na wlasciwg ich interpretacj¢. Tu ABB
wychodzi naprzeciw uzytkownikom sil-
nikéw, oferujac swoja wiedze ekspercka
i wieloletnie do§wiadczenie w zakresie
projektowania, produkcji i serwisowania
silnikéw elektrycznych.

Parametry mierzone przez czujnik
przekazywane s3 za posrednictwem
smartfona lub specjalnej bramki komu-
nikacyjnej do dedykowanego, bezpiecz-
nego serwera-chmury, ktéry petni trzy
funkcje. Pierwsza z nich to gromadze-
nie danych z czujnikéw zainstalowanych
na silnikach, druga to analiza zgroma-
dzonych danych przy uzyciu zaawan-
sowanych algorytméw opracowanych
w centrach badawczych ABB. W wyniku
analizy powstaje jednoznaczna i zrozu-
miata dla uzytkownika informacja o sta-
nie silnika. Trzecig funkcja serwera jest
przekazanie informacji uzytkownikowi.
Realizowane jest to na dwa sposoby:
w wersji uproszczonej ($wiatla ostrze-
gawcze, warto$ci parametréw) dane
moga zosta¢ odczytane poprzez aplikacje
na smartfonie lub tablecie, za§ w wersji
zaawansowanej (trendy) — poprzez por-
tal klienta.

W sklad systemu wchodza: inteli-
gentny czujnik ABB Ability™ Smart
Sensor, serwer-chmura ABB, ktory gro-
madzi, analizuje i udostepnia dane, apli-
kacja mobilna instalowana na smartfonie
lub tablecie oraz opcjonalnie bramka
komunikacyjna i portal klienta.

ABB Ability™ Smart Sensor pozwala
na zrewolucjonizowanie podej-
$cia do konserwacji i serwisu parku
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maszynowego silnikéw niskiego napie-
cia, niosac ze soba szereg korzysci na
wielu plaszczyznach.

Aktywny nadzér nad silnikami, jaki
udostepnia ustuga ABB, pozwala na
wdrozenie opisywanego modelu pro-
aktywnego dziatania prewencyjnego,
bazujacego na monitoringu stanu. Staly
nadzér nad parkiem maszynowym,
otrzymywanie alertéw o stanie jedno-
stek napedowych umozliwi planowanie
i celowanie dzialan serwisowych tam,
gdzie s3 one rzeczywiscie w danym cza-
sie niezbedne. Szybkie wykrycie pierw-
szych symptomoéw awarii pozwoli na
przeprowadzenie niezbednych dzia-
tan naprawczych w sposob planowany,
zanim awaria przybierze powazne roz-
miary. Wynikiem tego bedzie ogranicze-
nie nieplanowanych przestojow, ktérych
czas moze sie skrdci¢ nawet o 70 procent,
a takze, co najistotniejsze, uniknigcie
utraty zysku spowodowanego zatrzyma-
niem linii produkcyjnych.

AL ER HD
FRpmw

ABB Sp. zo.0.

Oddziat w Aleksandrowie kédzkim
Dziat Sprzedazy Napedow

ul. Placydowska 27

95-070 Aleksandréw Eodzki

ABB Contact Center: +48 2222 37777
www.abb.pl/napedy
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IRIS M - pomiary
wibrodiagnostyczne
metoda amplifikacji ruchu

Nowoscia wspomagajaca dzialy maintenance, bez wzgledu na wybrane
podejécie do utrzymania ruchu, jest kamera wzmacniajaca ruch, ktéra
rewolucjonizuje pomiary wibrodiagnostyczne. To nowoczesne narzedzie
pozwala wykry¢ przyczyny dotychczas praktycznie niediagnozowalnych
problemoéw z maszynami, strukturami i ich fundamentowaniem.

J'ak dziata wzmocnienie ruchu? Opa-
tentowana technologia mierzy ugiecie,
przemieszczenie, ruch i drgania niewi-
doczne dla ludzkiego oka. Wykorzystu-
jac szybka kamere wideo, w polaczeniu
z oprogramowaniem i algorytmami
przetwarzania, w celu wydobycia istot-
nych danych, mozemy analizowaé stan
szeregu obiektéw, poczynajac od nie-
wielkich detali, jak elementy mocowa-
nia maszyn, po cale instalacje. Motion
Amplification to algorytm przetwarza-
nia wideo, ktéry wykrywa najmniejsze
amplitudy drgan, a nastepnie wzmacnia
je, co pozwala na diagnostyke pojedyn-
czej cze$ci maszyny, jak i calego zespotu
maszynowego.

Dlaczego wizualizacja jest tak wazna?
Wizualizacja jest kluczem do okre$lenia
przyczyn niesprawnosci. Narzedzia do
wykonywania pomiaréw punktowych
na maszynach, jak mierniki i analizatory
drgan, nie zawsze pozwalajg w prosty
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sposéb zdiagnozowa¢ problem. Cza-
sami samo zobaczenie wspolpracujacych
podzespotéw moze catkowicie zmieni¢
perspektywe diagnosty i pozwoli¢ na
bardziej ukierunkowane oraz oplacalne
podejscie do analizy uszkodzen.

Jedna z najcenniejszych zalet tej
technologii jest sposob raportowa-
nia — nagranie oryginalnie widzianego
obiektu (maszyny) i obiektu po amplifi-
kacji drgan. Taki materiat w kilka sekund
przedstawiony kadrze menedzerskiej
pozwala zdecydowaé¢ o koniecznosci
wykonania naprawy, a grupie remonto-
wej blyskawicznie pokazuje przyczyny

V)

i miejsca niesprawnosci. Oprogramo-
wanie zapewnia fatwe do zrozumienia
wzmocnione wideo ruchu maszyny pod-
czas normalnej pracy, a filmy sa gotowe
do analizy w ciagu kilku sekund od zbie-
rania danych.

_ verified industrial
maintenance solutions

ivs

VIMS Sp. z o.0.
tel. 12-446 40 50
e-mail: info@vims.pl

www.vims.pl



napedy i sterowanie

Branza energetyczna i elektryczna

w maju spotyka sie w Poznaniu

EXPOPOWER to jedno z najwazniejszych wydarzen targowych branzy energetycznej,
ktére gromadzi kazdego roku wielu wystawcow, zaréwno z Polski, jak i z zagranicy.
Obok specjalistycznych ekspozycji Targom towarzysza liczne konferencje.
Patronat strategiczny nad Targami EXPOPOWER objeta Enea Operator.

kspozycja tegorocznych Miedzy-

narodowych Targéw Energetyki
EXPOPOWER stanowi szeroka game
zagadnien zwigzanych z energetyka,
elektrotechnikg, o$wietleniem, teleko-
munikacjg i automatyzacja.

Podczas wydarzenia przedstawiane
sa inicjatywy przedsigbiorcow, insty-
tucji samorzadowych i przedstawicieli
nauki, prezentujace innowacyjne roz-
wiazania, technologie i nowoczesne pro-
dukty z zakresu energetyki przemystowej,
automatyki, sterowania, a takze instala-
cji niskiego, $redniego oraz wysokiego
napiecia. Targi EXPOPOWER to takze
miejsce spotkan, dyskusji i wymiany
doswiadczen przedstawicieli branzowych
izb i stowarzyszen. Targi odwiedzaja pro-
fesjonalni zwiedzajacy, m.in.: elektrycy,
energetycy, instalatorzy, technicy, pro-
jektanci, koordynatorzy ds. zamoéwien
oraz zarzadcy nieruchomos$ciami.

Podczas Targéw ENEA Operator orga-
nizuje pokazy prac pod napieciem oraz
pokazy ratownictwa medycznego zwigza-
nego z wypadkami w branzy energetycz-
nej. Zacheceni ubiegtorocznym sukcesem
(ponad 1400 os6b zwiedzajacych z Grupy
ENEA) réwniez w tym roku ENEA
Operator we wspotpracy z Grupg MTP,
umozliwi przyjazd zorganizowanych
grup profesjonalnych zwiedzajacych.

Bogaty program konferencji
Uzupelnianiem oferty wystawienniczej
jest program wydarzen towarzyszacych,

ktéry w tym roku zapowiada sie bardzo
ciekawie. W licznych konferencjach,
debatach i spotkaniach udzial wezma
najwazniejsi specjaliéci z branzy energe-
tycznej z Polski oraz zagranicy.

Integralng czedcia Targéw EXPO-
POWER stalo si¢ wspolorganizowane
z Wojewoda Wielkopolskim oraz ENEA
Operator ,,Forum Innowacyjnej Ener-
getyki #ENERGINN 2.0”. Forum jest
odpowiedzig na rosnace zainteresowanie
tematyka zwigzang z przyszloécig ener-
getyki polskiej oraz rozwojem innowa-
cyjnosci w tej galezi przemystu. Bedzie
ono okazja do merytorycznej dyskusji
nad aktualnymi wyzwaniami branzy.
Forum to doskonate miejsce rozméw
dla samorzagdowcow, srodowisk nauko-
wych i przedstawicieli szeroko pojetej
energetyki.

W ramach Targéw EXPOPOWER
odbedzie sie takze konferencja po$wie-
cona tematyce zwigzanej z wodorem.
»Meet Hydrogen: H2 Wielkopolska” to
1-dniowa konferencja, ktéra daje dosko-
nala okazje, by zglebi¢ temat zastoso-
wania wodoru w Polsce i na $wiecie.
Podczas wydarzenia bedzie mozna
dowiedzie¢ si¢ wiecej o tym, jak obecnie
wygladaja badania zwigzane z pozyski-
waniem wodoru, a takze oceni¢ perspek-
tywy biznesowe i ekologiczne zwigzane
z komercyjnym zastosowaniem wodoru
w gospodarce. Organizatorem konferen-
cji jest Samorzad Wojewddztwa Wielko-
polskiego oraz SnowDog.

Oddzial Poznanski Stowarzyszenia
Elektrykéw Polskich oraz Wielkopol-
ska Okregowa Izba Inzynieréw Budow-
nictwa zapraszaja na XVII Konferencje
Naukowo-Techniczng z cyklu ,,Instalacje
elektryczne niskiego, $redniego i wyso-
kiego napigcia’, nt. ,,Stacje elektroener-
getyczne 2019, a takze X Konferencje
Naukowo-Techniczng z cyklu ,,Energo-
oszczedno$¢ w o$wietleniu” nt. ,,Tech-
nika $wietlna 2019”.

Strefa edukacyjna

Po raz drugi podczas Targéw EXPO-
POWER zostanie uruchomiona strefa
edukacyjna przygotowana przez ENEA
Operator. Co czeka uczniéw odwiedza-
jacych strefe? Mlodziez bedzie mogla
zobaczy¢ energetykdw przy pracy pod-
czas specjalnie zaaranzowanych pokazdw.
Ponadto na odwiedzajacych czekaé beda
doswiadczenia naukowe, energetyczne
ciekawostki oraz pokazy ratownictwa
przedmedycznego. Dodatkowo w strefie
edukacyjnej Targdw spotka zaprezentuje
zakres i plan wdrozen technologii RFID
stuzacej do znakowania majatku siecio-
wego, ktéra ENEA Operator wdraza jako
pierwsza firma w Polsce.

Miedzynarodowe Targéw Energetyki
EXPOPOWER odbedg sie w dniach 7-9
maja 2019 r. na terenie Miedzynaro-
dowych Targéw Poznanskich (pawilon
nr5).

Wiecej informacji znajduje sie na stro-
nie www.expopower.pl.
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20. Jubileuszowa Konferencja Naukowo-Techniczna

KOMEKO - IMTech 2019

INNOWACYJNE I PRZYJAZNE DLA SRODOWISKA

TECHNIKI I TECHNOLOGIE PRZEROBKI SUROWCOW MINERALNYCH
BEZPIECZENSTWO - JAKOSC - EFEKTYWNOSC

25-27 marca 2019 r. - Hotel ,Klimczok” - Szczyrk

dniach 25-27 marca br. odbyta sie

Konferencja z cyklu KOMEKO-
-IMTech zorganizowana przez Insty-
tut Techniki Gérniczej KOMAG pod
patronatem Ministra Energii. Hono-
rowy patronat naukowy objela Sekcja
Przerébki Kopalin Komitetu Gérnic-
twa Polskiej Akademii Nauk. Celem
konferencji byt przeglad kierunkéw
rozwoju systemow przerobezych surow-
céw mineralnych z uwzglednieniem
relacji czlowiek — maszyna — $§rodowi-
sko, wymiana wiedzy i do$wiadczen

dotyczacych wykorzystania innowacyj-
nych technik i technologii, jak réwniez
prezentacja oferty producentéw.

Dzigki staraniom organizatoréw po raz
pierwszy obok mozliwosci publikowania
referatéw w punktowanej monografii

Wywiad z dr. hab. inz.
Dariuszem Prostanskim

RK. - W ramach Konferencji KOME-
KO - IMTech podjeliscie temat zgazowania
paliw statych o niskiej wartosci opatowe;j.

D.P: - Zgazowanie wegla, ale tez odpa-
déw organicznych i naturalnych i two-
rzyw sztucznych pozwala na uzyskanie
paliw ciektych w postaci ropy naftowej
i benzyny, paliw gazowych o réznej kalo-
rycznosci, oczywiscie odpowiednio przy-
gotowanych przez proces separaciji, filtracji,
zeby byty ekologicznymi paliwami. Zga-
zowanie pomaga nam w zagospodarowa-
niu odpadéw, np. niskiej jakosci wegli czy
wrecz odpadéw poweglowych. KOMAG
zajmuje sie pracami przygotowawczymi,
a gldwnymi liderami sa IChPW. Razem
z GIG-iem prowadzimy duze projekty.
Natomiast w KOMAG-u opracowalismy
reaktor do zgazowania matej mocy, przy-
zakladowe reaktory do zagospodarowania
tworzyw sztucznych, jak rowniez biopa-
liw, w tym wegla. To jest przysztos¢. Ta
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Konferencja pokazata kolejny raz, ze tez
patrzymy na postep, jaki jest na swiecie,
bo w ramach zgazowania wegla i two-
rzyw w tej chwili w Polsce niewiele sie
dzieje oprocz tego, ze sa prowadzone prace
eksperymentalne i naukowe. Natomiast
w najblizszej przysziosci musimy sie zmie-
rzy¢ z zastosowaniem takich rozwigzan
i wykorzystaniem tych odpadéw, dlatego
ze bedziemy potrzebowali coraz wiecej
czystej energii. UE nas réwniez do tego
zobowiazuje.

RK.: - Komag zajmuje sie projektowaniem
i realizacja rozwigzan w zakladach prze-
rébczych wraz ze sterowaniem, jakie sa
efekty?

D.P: - Wspdlpracujac z wytwoércami, pro-
ducentami realizujemy kompleksowe roz-
wigzania zaktadow przerébezych, réwniez
dla niektérych zakiadow robimy tylko
osadzarki, przenosniki kubetkowe, prze-
siewacze czy kruszarki. W KOMAG-u pro-
jektujemy te urzadzenia od poczatku. Od

zarania powstania KOMAG-u projektu-
jemy urzadzenia przerdbcze i wszystkie
rozwiagzania, ktére funkcjonuja w Polsce,
u nas sa doskonalone i firmowane. Oprécz
tych urzadzen projektujemy ukiady ste-
rowania, ktére pozwalaja optymalizowac
prace tych urzadzen. Same urzadzenia tez
staramy sie optymalizowac, zeby byta jak
najwieksza efektywnos¢ i jak najmniej
odpaddw.

RK.: - Jaki byl gtéwny motyw XX Konfe-
rencji KOMEKO?

D.P: - Tak, to juz jubileuszowa XX Kon-
ferencja. Mysl przewodnia: Innowacyjne
i przyjazne dla srodowiska techniki i tech-
nologie przerdbki surowcow mineralnych.
Bezpieczenstwo - Jakos¢é - Efektywnosc.
Caty czas pracowalismy nad tym, by zjed-
noczy¢ ludzi, ktérzy pracuja w zaktadach
przerdbcezych. Ta Konferencja jest najlep-
szym przykladem, Ze ten proces wcigz trwa.
Na tej Konferencji jest sporo ludzi, ktérzy
byli od poczatku na tych Konferencjach.



w jezyku polskim byta mozliwo$¢ publi-
kowania w materialach IOP Conference
Series w jezyku angielskim (materiaty
indeksowane w bazach Scopus oraz Web
of Science). Stad tez w nazwie pojawit

Uczestnicy Konferencji

mowia o wspoélpracy
w branzy

RXK. - Jak wypada ocena napedéw
NORDA?

Lubelski Wegiel BOGDANKA: - To
jest firma, ktérej napedy sie spraw-
dzaja. Wspotpraca ukiada sie dobrze.

R.K.: - Jak ocenia pan wspolprace?

Marcin Piotrowski: - Z réznych
kopaln przyjezdzaja do nas. Rozwia-
zania, jakie oferujemy, sa bardzo
nowoczesnymi rozwigzaniami, ktére
unowoczesniaja te wszystkie zaktady.
I'w tych zaktadach, w ktérych zostaty
zastosowane, opinie s3 bardzo dobre.
Odbiorcy sa bardzo otwarci na roz-
wigzania bardzo nowoczesne i przy-
noszace wymierne efekty.

si¢ dodatkowy czton IMTech (Innovative
Mining Technologies).

W Konferencji wzielo udzial 111 spe-
cjalistow reprezentujacych 49 instytuciji,
a jej sponsorami byly firmy MIFAMA
OPA CARBO, NORD NAPEDY i OMAG.
Podczas pigciu konferencyjnych sesji
zaprezentowano 21 referatéw, w ktorych
przedstawiono wyniki prac naukowych,
badawczych i wdrozeniowych realizo-
wanych przez oérodki naukowe i przed-
stawicieli przemystu. Swoje osiagniecia
oraz doswiadczenia zaprezentowali m.in.
specjali$ci z Akademii Gorniczo-Hut-
niczej, Gtéwnego Instytutu Gérnictwa,
Instytutu Chemicznej Przerébki Wegla,
Instytutu Techniki Gérniczej KOMAG,
Politechniki Lédzkiej, Politechniki Sl3-
skiej, PRO-INDUSTRY, NORD Napedy,
Polskiej Grupy Gorniczej SA i Jastrzeb-
skiej Spotki Weglowej SA. Uczestnicy
Konferencji z uznaniem wypowiadali
sie zaréwno na temat zakresu zagad-
nien bedacych przedmiotem prezenta-
¢ji i dyskusji, jak réwniez jej poziomu
naukowego, podkreslajac duze znaczenie
tego przedsiewziecia w aspekcie zacies-
niania i rozwoju wspolpracy pomiedzy
przedsiebiorstwami wprowadzajacymi
innowacje a jednostkami i instytucjami
naukowymi.
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IMF 2019 promuje innowacyjnosc

Jastrzebska Spétka Weglowa po raz drugi zostata gospodarzem prestizowej konferencji
International Mining Forum. Dwa lata temu IMF 2017 byt przegladem pomystéw, idei

i rozwiazan, ktére moga przyczynic sie do skoku technologicznego. O tym, ktére z nich
znalazty zastosowanie w praktyce, przekonamy sie podczas IMF 2019.

R 0zwo6j przemystu mozliwy jest dzieki
innowacjom - i to wla$nie nowo-

czesne rozwigzania oraz innowacyjne
technologie beda promowane podczas
tegorocznego Forum. Nie bez powodu -
gornictwo wkroczyto w epoke sztucznej
inteligencji i robotéw przemystowych,
a Przemyst 4.0, to juz nie przyszlos¢, lecz
terazniejszosc.

Podczas IMF 2019 zaprezentowane
zostang przemiany, jakie polskie gor-
nictwo przeszio w ostatnich latach. Klu-
czowym tematem sg tez wyzwania, jakie
stoja dzi§ przed branza wydobywcza.
Tematy poruszane podczas kwietnio-
wej konferencji w szczeg6lnosci beda
dotyczyly wdrozenia i wykorzystania
nowoczesnych rozwigzan technicz-
nych i informatycznych w kopalniach
oraz podjecia szerokich dziatan infor-
mujacych na temat gospodarki surow-
cami mineralnymi i proceséw ich
pozyskiwania.

Podczas paneli tematycznych, ktore
zaplanowano m.in. w Katowicach
i Jastrzebiu-Zdroju, zostanie poruszo-
nych wiele interesujacych zagadnien
zwigzanych na przyklad z cyfryzacja,
automatyzacjg i robotyzacja w podziem-
nej eksploatacji zt6z. Uwaga panelistow
bedzie skoncentrowana na dziataniach

FAMUR opatentowat nowy sposéb ochrony
chodnikéw za frontem sciany wydobyweczej
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na rzecz poprawy bezpieczenstwa pracy
i eksploatacji zt6z w warunkach zagrozen
naturalnych oraz na perspektywicznych
technikach i technologiach glebienia
szybow. Jeden z ciekawszych tematow
to relacja wegiel — koks — gaz - wodér
i nanostruktury weglowe jako odpo-
wiedz na wyzwania gospodarki o obiegu
zamknietym. Kolejne zagadnienia maja
dotyczy¢ rewitalizacji terendéw pogorni-
czych na przykladzie bylej kopalni Kru-
pinski, automatyzacji w procesie robo6t
przygotowawczych oraz zastosowania
nowoczesnych technologii w procesach
przerébki wegla. IMF 2019 to niewat-
pliwie doskonala okazja do nawigzania
nowych, bezposrednich kontaktéw biz-
nesowych, rozpoznania rynkéw zbytu
i warunkow inwestycyjnych, a takze
utrwalenia dobrych relacji pomiedzy
partnerami.

Domeng Jastrzebskiej Spotki Weglowej
jest wegiel koksowy. To wtasnie dzigki
wdrazaniu innowacyjnych rozwigzan,
wspolpracy z wiodacymi uczelniami,

takimi jak Akademia Goérniczo-Hutni-
cza czy Politechnika Slaska, oraz insty-
tucjami naukowymi, JSW moze by¢
bardziej konkurencyjna wobec $wiato-
wych spotek surowcowych.

Grupa Kapitatowa JSW jest najwiek-
szym producentem wysokiej jakosci
wegla koksowego hard w Unii Euro-
pejskiej i jednym z wiodacych produ-
centéw koksu uzywanego do wytopu
stali. Produkcja i sprzedaz wegla kok-
sowego oraz produkcja, sprzedaz
koksu i weglopochodnych stanowia
podstawowa dziatalno$¢ Grupy Kapi-
tatowej JSW. Wegiel koksowy wydoby-
wany w kopalniach Jastrzebskiej Spotki
Weglowej jest jednym z 27 surowcow
wpisanych do wykazu surowcéw kry-
tycznych Unii Europejskiej, a wigc maja-
cych istotne znaczenie dla europejskiej
gospodarki.

(A
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Targi Elektrotechnika 2019 za nami
- podsumowanie wydarzenia

lektrotechnika, elektryka, teletechnika czy elektromobil-

no$¢ to tylko niektdre obszary prezentowane w ramach
trzech dni Targéw Elektrotechnika i towarzyszacych im Targéw
Swiatto 2019. Miedzy 13 a 15 marca w Warszawskim Centrum
Expo XXI goscito ponad 13000 oséb zainteresowanych m.in.
nowoczesnymi instalacjami elektrycznymi, energetycznymi,
pojazdami z napedem elektromobilnym czy zagadnieniami
budynkowych i przemystowych systemow teletechnicznych
oraz o$wietleniem. W tym czasie spotkalo sie réwniez ponad
1100 os6b posiadajacych uprawnienia do projektowania i kie-
rowania robotami instalacyjnymi w zakresie sieci, instalacji
i urzadzen elektrycznych, elektroenergetycznych, telekomuni-
kacyjnych, cieplnych oraz wentylacyjnych, a takze przedstawi-
cieli jednostek samorzadowych i spéotdzielni mieszkaniowych,
aby wziag¢ udzial w 16 specjalistycznych szkoleniach i warszta-
tach oraz zapozna¢ si¢ z nowymi, czesto bardzo innowacyjnymi,
produktami ponad 450 polskich i zagranicznych firm. Targi
Elektrotechnika to réwniez bardzo wazne miejsce prezentacji
polskich wyrobdw kontrahentom, ktérzy — co wykazata obecna
edycja Targow — coraz liczniej przyjezdzaja do Warszawy nawet
z odleglych stron $wiata, aby nawigzal kontakty z polskimi
producentami.

Program dla szkot

Oferta edukacyjna Targoéw zostata skierowana nie tylko do
juz aktywnie dzialajacych zawodowo specjalistow, ale réwniez
do ucznidw, ktorzy dopiero zdobywajg wyksztatcenie w tym
zakresie. Podczas wykladoéw organizowanych w ramach wyda-
rzenia dla szkot i technikéw udzial wzieto blisko 600 uczniéow
z calej Polski.

Warsztaty pozwolily uczniom opanowaé umiejetno$ci
z zakresu nowoczesnych systemoéw telekomunikacyjnych.
Uczniowie podczas zaje¢ zapoznali si¢ m.in. z zagadnieniami
dotyczacymi sieci $wiattowodowych, instalacji anten telewizji
naziemnej i satelitarnej, zasadami budowy i projektowania mul-
tiswitchowych systeméw dystrybucji sygnatéow TV-SAT.

Osobowos¢ roku 2018

Otwarcie Targéw Elektrotechnika polaczone bylo z ogtosze-
niem wynikéw i wreczeniem nagréd w Konkursie Osobowo$é
roku 2018, ktérego celem jest promocja 0sdb majacych istotny
wklad w rozwoj i propagowanie nowych rozwigzan z zakresu
elektrotechniki, elektroenergetyki, teletechniki i o$wietlenia
w Polsce. Wéréd nominowanych do nagrody w trzech kate-
goriach: nauka, gospodarka i biznes, znalazly sie osoby, ktére
swoja dziatalno$cig wdrazajg istotne rozwigzania techniczne,
organizacyjne, jak i systemowe moga by¢ wzorem dla catego
srodowiska.

W kategorii ,Nauka” tytulem Osobowos$ci Roku 2018 zostat
uhonorowany prof. Marcin Hotub z Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie, ktéry oprocz

bardzo aktywnej dzialalno$ci naukowej dodatkowo wspiera
mlodziez dzialajaca w SEP, pomagajac w przygotowaniach pre-
zentacji na Sympozjum ,,Mlodzi. Technika. Przemyst’, a takze
na Ogélnopolskie Dni Mlodego Elektryka.

W kategorii ,,Gospodarka” tytutem Osobowosci Roku 2018
uhonorowano Tomasza Kaczora, wspotzatozyciela firmy TM
Technologie, ktéry moze by¢ przykladem przedsiebiorcy, ktory
pokazal, ze produkujac w Polsce, mozna nie tylko doréwnaé,
ale i przescigna¢ najwiekszych graczy, osiagnac¢ sukces na miare
europejska.

W kategorii ,Otoczenie” biznesu tytulem Osobowosci Roku
2018 zostala uhonorowana pani Krystyna Rastan-Kuhn, ktéra
jest ekspertem Krajowej Rady Radiofonii i Telewizji oraz eks-
pertem miedzynarodowym w organizacjach dzialajacych na
rzecz ulatwien dostepu do mediéw i multimediéw dla oséb
niepelnosprawnych.

Samorzady w obliczu elektromobilnosci

Podczas Targow Elektrotechnika zostala zorganizowana takze
pierwsza edycja Strefy Elektromobilno$ci.

W ramach niej inzynierowie i wykladowcy szkot wyzszych,
przedstawiciele instytutéw branzowych, jednostek samorzadu
terytorialnego oraz przedstawiciele firm produkujacych o$wiet-
lenie drogowe mieli okazje uczestniczy¢ w dwudniowe;j sesji
panelowej poswieconej zagadnieniom z zakresu elektromobil-
nosci i o$wietlenia w nowoczesnym miescie. Tematyka strefy
byly m.in. kwestie zwigzane z planowaniem inwestycji o$wiet-
leniowej w zgodzie z Ustawg o elektromobilnosci i paliwach
alternatywnych czy modernizacjg miast i gmin na potrzeby
wprowadzenia sieci tadowania pojazddw elektrycznych. Pierw-
szego dnia panelu specjalisci poruszyli zagadnienia zwigzane
m.in. z inteligentnymi rozwigzaniami i systemami zarzadzania
o$wietleniem drogowym. W drugim dniu za$ skupili si¢ na kwe-
stiach zwigzanych z elektromobilnoscig w polskich miastach.

Nagrody dla innowacyjnosci

W ramach Targéw zostaly réwniez przyznane nagrody
z zakresu elektromobilnosci, ktére odpowiadaty trzem kate-
goriom: za najlepsza inwestycje elektromobilng, za najlepszy
produkt elektromobilny pokazywany na Targach i za najlepsza
strategie elektromobilng w 2018 roku.

- Wsréd wyroéznionych projektéw nagrode za najlepszy pro-
dukt elektromobilny otrzymal montowany nasciennie system
tadowania samochodéw elektrycznych od firmy Ensto Pol,
natomiast w kategorii na najlepsza strategie elektromobilna,
w kategorii jednostek panstwowej, administracji publicznej
nagrodzono projekt rozwojowy Laséw Panstwowych ,Las
Energii” W trzeciej kategorii na najlepsza inwestycje elektromo-
bilng zostal wyrézniony m.in. Wroctaw za projekt wypozyczalni
samochodéw miejskich Vozilla - powiedzial Jerzy Ortowski,
organizator Strefy Elektromobilnosci
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Nowelizacja prawa pracy okreslajacego zasady
ochrony pracownikow przed zagrozeniami
elektromagnetycznymi i dostosowanie
srodkow ochronnych do nowych wymagan

Jolanta Karpowicz, Marek Zmyslony, Jarostaw Kieliszek, Pawet Bienkowski

Nowelizacja prawa pracy w zakre-
sie ochrony przed zagrozeniami

elektromagnetycznymi, wynikajacymi
z oddzialywania pola elektromagne-
tycznego (pola-EM) na organizm czlo-
wieka i obiekty techniczne, zwigzana
jest z harmonizacja przepiséw krajo-
wych z dyrektywa 2013/35/UE w spra-
wie minimalnych wymagan w zakresie
ochrony zdrowia i bezpieczenstwa,
dotyczacych narazenia pracownikéw na
zagrozenia spowodowane czynnikami
fizycznymi (polami elektromagnetycz-
nymi, Dz.Urz. UE L 179, str. 1-19).
Termin ,pole-EM” oznacza: pole
elektrostatyczne, magnetostatyczne
lub zmienne w czasie pola elektryczne
i magnetyczne o czgstotliwoéci z zakresu
od 0 Hz do 300 x10° Hz (tj. od pdl sta-
tycznych o umownej czestotliwosci
0 Hz do mikrofal o czestotliwo$ci do
300 GHz), w przypadku czestotliwosci
radiowych i mikrofalowych okreslane
rowniez terminem ,promieniowanie
elektromagnetyczne”. Pole-EM w prze-
strzeni pracy charakteryzuje nateze-
nie pola elektrycznego (oznaczanego E
i wyrazanego w woltach na metr, V/m)
i natezenie pola magnetycznego (ozna-
czanego H i wyrazanego w amperach na
metr, A/m), a jego zamierzone lub nie-
zamierzone Zrédta to obiekty techniczne
zasilane energig elektryczna lub naelek-
tryzowane, badz magnesy trwale lub
obiekty metalowe umieszczone w polu-
-EM. Wymagania dotyczace ochrony
przed zagrozeniami elektromagnetycz-
nymi w $rodowisku pracy, wynikajace z:
rozporzadzenia Ministra Pracy i Po-
lityki Spolecznej w sprawie najwyz-
szych dopuszczalnych stezen i natezen
czynnikéw szkodliwych dla zdrowia
w $rodowisku pracy (Cze$¢ E ,,Pola
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i promieniowanie elektromagnetycz-
ne 0 Hz - 300 GHz” ), (DzU 2014, poz.
817);

Polskich Norm: PN-T-06580-
1:2002 - Ochrona pracy w polach
i promieniowaniu elektromagnetycz-
nym w zakresie czestotliwosci od 0 Hz
do 300 GHz: Arkusz 1 -Terminologia
i Arkusz 3 - Metody pomiaru i oceny
pola na stanowisku pracy;

decyzji Nr 98/MON Ministra Obrony
Narodowej z dnia 31 marca 2006 r.
W sprawie przestrzegania w resorcie
obrony narodowej zasad bezpieczen-
stwa i higieny pracy (bhp) przy sto-
sowaniu urzadzen wytwarzajacych
promieniowanie elektromagnetyczne
(dotyczacej ochrony zolnierzy podczas
obstugi urzadzen techniki wojskowej;
ze zmianami wprowadzonymi decyzja

Nr 50/MON z dnia 6 lutego 2008 r.,
dotyczacymi ochrony Zolnierzy pod-
czas obstugi przenoénych urzadzen
facznosci);

Norm Obronnych: NO-06-A215:2007

Bezpieczenistwo i higiena pracy.

Ochrona przed promieniowaniem

elektromagnetycznym. Cze$é 1:

Wymagania ogolne i Czg$¢ 2: Metody

badan zostaly 1 lipca 2016 r. zasta-

pione wymaganiami okre§lonymi w:

- rozporzadzeniu Ministra Rodziny,
Pracy i Polityki Spolecznej w spra-
wie BHP przy pracach zwigzanych
z narazeniem na pole-EM (Dz.U.
2016 poz. 950) - dalej cytowanym
jako: R-BHP-EM,

- rozporzadzeniu Ministra Rodziny,

Pracy i Polityki Spotecznej zmie-
niajacym rozporzadzenie w sprawie

Tabela 1. Przepisy prawa pracy okreslajace zasady ochrony przed zagrozeniami

elektromagnetycznymi

L Rodzaj przepisu wykonawczego
P do ustawy Kodeks pracy
Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki
1 Socjalnej w sprawie ogélnych przepiséw
BHP (Dz.U. 20083, poz. 1650, z p6zn. zm.)

Zakres wymagan

dokumentowanie oceny ryzyka
zawodowego, dobor srodkéw ochrony
indywidualnej, stosowanie znakéw
bezpieczenistwa

w $rodowisku pracy (Dz.U. 2011, poz. 166)

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia w sprawie badan
2 i pomiaréw czynnikéw szkodliwych dla zdrowia

tryb wykonywania pomiaréw doty-
czacych pola-EM w przestrzeni pracy

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia i Opieki Spotecz-
nej w sprawie przeprowadzania badan lekarskich
pracownikéw, zakresu profilaktycznej opieki zdro-
wotnej nad pracownikami oraz orzeczen lekarskich
wydawanych do celéw przewidzianych w Kodeksie
pracy (Dz.U. 1997, poz. 332, z p6zn. zm.)

profilaktyczne badania lekarskie

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki i Pracy w spra-
wie szkolenia w dziedzinie BHP (Dz.U. 2005, poz.
1860, z pézn. zm.)

wstepne i okresowe szkolenia bhp

Rozporzadzenie Rady Ministrow w sprawie wykazu
prac szczegdlnie ucigzliwych lub szkodliwych dla
zdrowia kobiet (Dz.U. 2002, poz. 545, z p6zn. zm.)

ochrona kobiet w ciazy podczas pracy

Rozporzadzenie Rady Ministrow w sprawie wykazu
prac wzbronionych miodocianym i warunkéw

ich zatrudniania przy niektérych z tych prac

(Dz.U. 2005, poz. 2047, z pdzn. zm.)

ochrona mtodocianych podczas pracy
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najwyzszych dopuszczalnych stezen
i natezen czynnikéw szkodliwych
dla zdrowia w $rodowisku pracy
(Dz.U. 2016 poz. 952) - dalej cyto-
wanym jako: R-NDN-EM.

Stan prawny obowiazujacy przed
1lipca 2016r.

Limity ekspozycji na pole-EM obo-
wigzujace przed 1 lipca br. opracowano
w 1999 r. na podstawie wytycznych Mie-
dzynarodowej Komisji Ochrony przed
Promieniowaniem Niejonizujacym (IC-
NIRP - opublikowanych w 1998 r.). Li-
mity te (wartosci E i H, ustalajgce NDN
pola-EM i warto$ci graniczne stref
ochronnych (niebezpiecznej, zagrozenia
i poéredniej) okres§lono w rozporzadze-
niu w sprawie NDN (Dz.U. 2014, poz.
817), a metody pomiaréw i oceny eks-
pozycji w PN-T-06580:2002. Natomiast
zasady rozpoznawania zrddel i zagroze-
nia stwarzanego przez pola-EM, okresle-
nia poziomu narazenia oraz stosowania
$rodkéw ochronnych, dotyczacych za-
grozen elektromagnetycznych okreslone
byly w ustawie Kodeks pracy i wykonaw-
czych przepisach BHP (tabela). W re-
sorcie obrony narodowej obowigzywaty
réwnorzedne do nich zasady wynikajace
z decyzji Nr 98/MON z 2006 r. i Nr 50/
MON z 2008 r. oraz NO-06-A215:2007.

Nowe regulacje dotyczace
zagrozen elektromagnetycznych
Nowe R-BHP-EM i R-NDN-EM nie
zmieniajg wymagan okreslonych w roz-
porzadzeniach przytoczonych w tabeli,
natomiast doprecyzowuja wymagania
w zakresie: rozpoznania, oceny i kon-
troli zagrozen elektromagnetycznych
W przestrzeni pracy, stosowania srodkow

reklama

ochronnych ze wzgledu na zagrozenia
elektromagnetyczne, tematyki szkolen
dotyczacych bhp w polu-EM, profilak-
tyki medycznej dotyczacej pracownikéw
narazonych na pola-EM stref ochron-
nych. W R-BHP-EM doprecyzowano
m.in. podstawowe pojecia dotyczace
pola-EM (§ 2 ust. 31 4), a w celu ula-
twienia procesu identyfikacji Zréodet
i parametréw ekspozycji w ich otocze-
niu podano charakterystyki wybranych
zrodel pola-EM (zalacznik nr 1). Zasady
stosowania $rodkéw ochronnych okresla
zalgcznik nr 3 do R-BHP-EM. Ponadto
okreslono, ze srodki ochronne powinny
by¢ podejmowane ze wzgledu na:
zagrozenia bezposrednie (dotyczace
natychmiastowych i ostrych, bezpo-
$rednich termicznych lub pozater-
micznych skutkéw oddzialywania
pola-EM, zwigzanych z indukowa-
niem potencjatéw i pradéw elektrycz-
nych w organizmie);
zagrozenia posrednie (gwaltowne
przemieszczanie sie przedmiotéw
ferromagnetycznych w polu magne-
tostatycznym; zakldcenie dzialania
urzadzen elektrycznych i elektronicz-
nych, w szczegélnosci aktywnych
implantéw medycznych, spowodo-
wane wrazliwoécig urzgdzen na oddzia-
tywanie pola-EM; oddzialywanie na
implanty mechaniczne; prady konczy-
nowe kontaktowe; zapton materiatéw
tatwopalnych lub atmosfer wybucho-
wych, ktérego zrodto moga stanowi¢
wyladowania elektrostatyczne lub
zmienne w czasie prady indukowane).
Ze wzgledu na transpozycje dyrektywy
2013/35/UE do prawa pracy wprowa-
dzono odrebne miary dotyczace zagro-
zen elektromagnetycznych:

ALUMINIUM Z TECHNOLOGIA

EURAL GNUTTI S.p.A. Via S. Andrea, 3 - 25038 Rovato (Brescia) Wtochy

telefon + 39 030 7725011 | www.eural.com

Graniczne Poziomy Oddzialywania
(GPO), rozumiane jako miary oddzia-
tywania bezpos$redniego pola-EM na
ludzi (R-BHP-EM, zalgcznik nr 2);
Interwencyjne Poziomy Narazenia
(IPN), rozumiane jako miary nara-
zenia na pole-EM w miejscu pracy,
okre$lajace poziomy operacyjne
umozliwiajace uproszczong ocene, czy
narazenie spetnia wymagania okres-
lone przez limity GPO, lub w celu
zastosowania odpowiednich $rodkéw
ochronnych (R-NDN-EM).

Limity GPO odnoszg si¢ do: nateze-
nia pola elektrycznego indukowanego
w ukladzie nerwowym ciata czlowieka
(Ew), natezenia pola magnetostatycznego
(H), wspodtczynnika szybkosci pochta-
niania wlasciwego energii (SAR) lub
energii pochlonietej w organizmie (SA),
a takze pradéw konczynowych (obej-
mujace facznie skutki bezposredniego
oddzialywania w organizmie pracujg-
cego — odseparowanego od lub dotyka-
jacego do obiektow). Zasady oceny miar
bezposrednich skutkéw oddzialywania
pola-EM okre$lono w zalaczniku nr 2
R-BHP-EM, a zasady oceny miar nara-
zenia na pole-EM w zalaczniku nr 3.

Poniewaz limity GPO nie dotycza
parametréow $rodowiska pracy, nie
podlegaja pomiarom wykonywanym
w trybie okreslonym w rozporzadzeniu
Ministra Zdrowia (Dz.U. 2011, poz. 166).

Dostosowanie oceny ekspozycji
na pola-EM i stosowanych
$srodkéw ochronnych do nowych
wymagan dotyczacych zagrozen
elektromagnetycznych

Zasady przebywania w polu-EM stref
ochronnych obowiazujace przed 1 lipca
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Profile do aplikacji przemystowych:
- Pneumatycznych - Hydraulicznych
- Rozpraszajacych ciepto - Motoryzacyjnych

Produkcja wyciskanych i ciagnionych pétproduktow
wykonanych ze stopéw aluminium dla
najwyzszych wymagan

PRZEDSTAWICIEL W POLSCE - Nonferrometal ul.Solna 17a, 32-600 Oswiecim, Poland
Mob + 48 (502) 643003
office@nonferrometal.com | www.nonferrometal.com
Mr. Wojciech Wrébel
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br. odpowiadajg celom stawianym przez
dyrektywe 2013/35/UE w zakresie
ochrony przed zagrozeniami elektro-
magnetycznymi. W zwigzku z tym wpro-
wadzone wczesniej $rodki ochronne sg
w znacznym stopniu zgodne réwniez
z wymaganiami okre§lonymi w R-BHP-
-EM. Jednakze, z uwagi na stopniowy
rozwéj wiedzy naukowej na temat
zagrozen, ich skutkow dla bezpieczen-
stwa i zdrowia pracujacych oraz metod
oceny, konieczna byla korekta limitow
E i H, okreslajacych wartoéci graniczne
poszczegdlnych stref. Niezbedne bylo
réwniez dostosowanie terminologii
dotyczacej zagrozen elektromagne-
tycznych w prawie pracy i zasad oceny
zagrozen do struktury wymagan trans-
ponowanej dyrektywy 2013/35/UE.
W zwigzku z tym konieczne jest dosto-
sowanie do nich praktycznych dziatan
w zakresie bhp ze wzgledu na narazenie
na pole-EM, ale zwazywszy na wspélne
podstawy naukowe i strukture dyrektywy
i wezeéniejszych wymagan stosowanych
w polskim prawie pracy, R-BHP-EM pre-
cyzuje, ze dostosowanie to nie wymaga
gwaltownych zmian w dotychczas stoso-
wanych zasadach.

R-BHP-EM okre§la, ze (§ 14) sporza-
dzona przed dniem jego wejscia w zycie
dokumentacja w zakresie wynikow
badan i pomiaréw czynnikéw szkodli-
wych dla zdrowia w $rodowisku pracy,
przeprowadzonych na podstawie rozpo-
rzadzenia Ministra Zdrowia, oraz wyko-
nana na ich podstawie ocena zagrozen
elektromagnetycznych i zastosowane
$rodki ochronne, zachowuja waznos¢
w okresie okre§lonym przez to rozpo-
rzadzenie (Dz.U. 2011. poz. 166).

Wyjatkiem od tej reguly jest koniecz-
no$¢ przeprowadzenia oceny zagro-
zen elektromagnetycznych ze wzgledu
na nieaktualno§¢ danych dotycza-
cych rozpoznania zrddet pola-EM,
oceny poziomu narazenia lub oceny
zagrozen elektromagnetycznych (§ 9),
w szczegolnoéci kiedy wystapity: zmiany
w wyposazeniu technicznym, proce-
sie technologicznym lub warunkach
wykonywania pracy; zmiany dotyczace
danych charakteryzujacych pola-EM na
podstawie wymagan innych przepisow;
niepozadane skutki dla zdrowia narazo-
nych pracownikéw lub zmiany pozio-
mow emisji lub narazenia, spowodowane
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procesami zuzycia technicznego zrddet
pola-EM i ich wyposazenia.

Ponadto R-BHP-EM dopuszcza wyko-
rzystanie, do rozpoznania zagrozen elek-
tromagnetycznych, danych dotyczacych
poziomu emisji pola-EM lub poziomu
pola-EM w jego otoczeniu, ktére opra-
cowano na podstawie odrebnych przepi-
séw (§ 5.1.3), np. wymagan dotyczacych
pola-EM w miejscach dostepnych dla
ludnosci, okreslonych przez Ministra
Srodowiska i stosowanych m.in. do
oceny oddzialywania na $rodowisko
anten nadawczych radiokomunikacyj-
nych (Dz.U. 2003, poz. 1833).

Dostosowanie metod oceny do miar
zagrozen elektromagnetycznych, ktére
powiazano w R-NDN-EM z limitami
narazenia na pole-EM, konieczne jest do
zapewnienia niezbednej reprezentatyw-
noéci, powtarzalnosci i odtwarzalnosci
ocen narazenia, a takze do planowania
i monitorowania skutecznosci srodkow
ochronnych stosowanych w polu-EM
stref ochronnych. Dlatego R-BHP-EM
(zatacznik nr 3) okredla, Ze do oceny eks-
pozycjilub narazenia na pole-EM rozpo-
znane w przestrzeni pracy wykorzystuje
sie wyniki pomiaréw wykonanych
odpowiednimi dla tego pola metodami,
naukowo sprawdzonymi i zwalidowa-
nymi dos§wiadczalnie przez kompetentne
laboratoria instytutéw naukowo-badaw-
czych lub uniwersytetéw technicznych.

Jednakze, bioragc pod uwage, ze
nowe zasady oceny pola-EM opieraja
sie na podstawach naukowych, wyko-
rzystanych takze w PN-T-06580:2002,
R-BHP-EM okreslilo w odniesieniu do
akredytowanych laboratoriéw badaw-
czych, posiadajacych potwierdzone
kompetencje do realizacji pomiaréw
pola-EM w s$rodowisku pracy zgodnie
z wymaganiami PN-T-06580-1:2002
i PN-T-06580-3:2002, mozliwo§¢ wyko-
rzystywania metod pomiarowych dosto-
sowanych do wymagan wynikajacych
z zalgcznika 3 do R-BHP-EM - w okresie
do konica br. W tym okresie przejscio-
wym mozna stosowaé procedure lub
instrukcje pomiaru modyfikujacg lub
rozszerzajaca dotychczasowe metody
(okreslone w PN-T-6580-1 i PN-T-
06580-3 albo w réwnowaznych im NO-
-06-A215-1:2007, NO-06-A215-2:2007)
oraz wymagania techniczne dotyczace
sprzetu pomiarowego, jesli zostaly

dostosowane do strategii pomiaréw, jaka
okreslono w R-BHP-EM ze wzgledu na
zréznicowang charakterystyke pola-EM
W przestrzeni pracy (z uwagi na zrézni-
cowane zrodla oraz zakres i miejsce ich
uzytkowania).

Dzieki temu laboratoria zyskujg czas
na przygotowanie wniosku w spra-
wie uaktualnienia zakresu akredytacji.
W tym celu, korzystajac z odpowied-
nich dla okreslonego pola-EM metod
pomiaréw, naukowo sprawdzonych
i zwalidowanych doswiadczalnie przez
kompetentne laboratoria instytutéw
naukowo-badawczych lub uniwersyte-
tow technicznych, laboratorium bedzie
musiato opracowaé nowg procedure lub
instrukcje pomiaru pola-EM, uwzgled-
niajacg miary zagrozen elektromagne-
tycznych i wymagania dotyczace oceny
pola-EM, okredlone przez R-NDN-EM
i R-BHP-EM.

Odbiorcy ustug pomiarowych w okre-
sie przejsciowym chronieni sg przed
skutkami blednie wykonanych przez
laboratorium pomiaréw przez okreslone
w PN-EN ISO/IEC 17025 (ktéra jest pod-
stawg akredytacji dla krajowych labora-
toriow badawczych) zasady stosowania
metod zmodyfikowanych lub rozszerzo-
nych. Metody oceny pola-EM o charak-
terystykach typowych dla przestrzeni
pracy przy wybranych zrédlach, opra-
cowane w ramach przygotowania trans-
pozycji wymagan dyrektywy 2013/35/
UE do polskiego prawa pracy, przygoto-
wano wraz z dokumentacjg nowelizacji
NDN opracowang przez Grupe¢ Eksper-
tow ds. POl-EM przy Migdzyresortowej
Komisji ds. NDS i NDN do publikacji
m.in. w kwartalniku ,,Podstawy i Metody
Oceny Srodowiska Pracy”.

Iﬂl dr inz. Jolanta Karpowicz,
Centralny Instytut Ochrony Pracy -
Panstwowy Instytut Badawczy;
prof. dr hab. Marek Zmyslony,
Instytut Medycyny Pracy;
ppik dr inz. Jarostaw Kieliszek,
Wojskowy Instytut Higieny i Epidemiologii;
dr hab. inz. Pawet Bientkowski,

Politechnika Wroctawska
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Co nowego w wydaniu normy PN-EN 60204-1
z grudnia 2018 r. ,Bezpieczenstwo maszyn.
Wyposazenie elektryczne maszyn.
Wymagania ogdlne”? Cz. 1

Stawomir Gronczewski

N a poczatek - co fajnego? Wresz-
cie kto§ pomyslal o projektantach
idodano dwa zalaczniki (a wlasciwie roz-
szerzono znaczaco zalacznik z poprzed-
niej normy), dzieki ktérym przestang sie
oni zastanawia¢, jak przejs¢ od ogétu do
szczegotu.

1. Zatacznik ZZA - Tabela korela-
cji pomiedzy zasadniczymi wyma-
ganiami Dyrektywy Maszynowej
(DM) 2006/42/WE a punktami
niniejszej normy

Dokladne wskazanie, jakie punkty
normy PN-EN 60204-1 odpowiadaja
zasadniczym wymaganiom zawartym
w DM (w odniesieniu do wyposazenia
elektrycznego maszyn) ufatwia poznanie,
zrozumienie i spelnienie tych wymagan.

Przez tablice korelacji z zalgcznika
ZZA czytelnicy, chcac zaznajomi¢ sie
z zasadniczymi wymaganiami z DM
w obszarze wyposazenia elektrycz-
nego maszyn, od razu kierowani sg do
konkretnych punktéw normy PN-EN
60204-1.

Przyktad

Punkt 1.6.3 Dyrektywy Maszynowej
w tabeli z niniejszego zalacznika skorelo-
wany jest z pkt. 5.3110.8 normy PN-EN
60204-1.

Wymagania w DM s3 przedstawione
jako ogolne wytyczne, tj. maszyna musi
by¢ wyposazona w urzadzenia odfgcza-
jace ja od wszystkich Zrédel energii, urza-
dzenia takie muszg by¢ oznakowane itd.,
natomiast wskazane skorelowane punkty
5.3 1 10.8 w normie PN-EN 60204-1
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doprecyzowuja szczegélowo wymaga-
nia stawiane urzadzeniom odlaczajacym
w wyposazeniu elektrycznym maszyn.
Szczegblowe wymagania to m.in.: rodzaj
urzadzenia (np. rozfacznik z bezpieczni-
kami lub bez, ktory spelnia wymagania
IEC 60947-3; kategoria uzytkowania
AC-23B lub DC-23B), ktéry charakte-
ryzuje si¢ tym, Ze powinien izolowaé
wyposazenie elektryczne od zasilania,
mie¢ tylko jedno polozenie otwarcia OFF
i jedno potozenie zamkniecia ON itd.

2. Zalacznik ZZB - Tabela korelacji
pomiedzy zasadniczymi wymaga-
niami z Dyrektywy Niskonapie-
ciowej (LVD) 2014/35/WE a punk-
tami niniejszej normy

Sytuacja analogiczna do pkt.1; przed-
stawione s3 tu powigzania normy PN-EN
60204-1 z Dyrektywa Niskonapieciows.

W grudniu 2018 r. PKN opublikowal nowe wydanie normy dotyczacej wyposazenia
elektrycznego maszyn PN-EN 60204-1:2018-12. Co w niej nowego? Co sie zmienito?
Co dodano? Ponizej przedstawiam analize zmian.

W tej i w nastepnej publikacji przyblize
kolejne zmiany umieszczone w nowym
wydaniu normy PN-EN 60204-1, ktore
dotycza miedzy innymi:

e dodanych wymagan zwigzanych
z udzialem energoelektronicznych
napedow (power drive system — PDS);

o zrewidowanych wymagan w obszarze
kompatybilnosci elektromagnetycznej
(EMC);

o wyjasnien dotyczacych zabezpieczen
nadpradowych;

e wymagan dotyczacych wyznaczenia
znamionowego pradu zwarciowego
wyposazenia elektrycznego;

e zmienionych wymagan i terminologi
dotyczacych polaczen wyréwnawczych;

e reorganizacji i korekt w rozdziale 9
(Obwody i funkcje sterowania), w tym
o wymagania dotyczace bezpieczne-
go wylaczania momentu (safe torque
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off - STO) w urzadzeniach PDS, za-

trzymania awaryjnego, zabezpieczen

obwodéw sterowania;

zrewidowanych symboli dla napedéw

(przyciskdw) urzadzen sterujacych

umieszczanych w interfejsie operatora;

zrewidowanych wymagan dla doku-
mentacji technicznej.

Jednym z zagadnienn mocno rozsze-
rzonych w nowym wydaniu normy
PN-EN 60204-1:2018-12 ,,Bezpieczen-
stwo maszyn. Wyposazenie elektryczne
maszyn. Wymagania ogélne” jest temat
dotyczacy kompatybilnosci elektroma-
gnetycznej (EMC).

O kompatybilnosci elektromagne-
tycznej w ,nowej” normie moéwi si¢
w rozdziale 4 i zalgczniku H. Zapisy
z rozdziatu 4, dotyczace EMC, zostaly
sprowadzone wlasciwie do jednego ogdl-
nego stwierdzenia, méwiacego o tym, ze
wymagane jest przeprowadzanie badan
wyposazenia elektrycznego pod katem
wytwarzania zaburzen elektromagne-
tycznych i/lub odpornosci na te zaburze-
nia, chyba ze spelnione sa nastepujace
warunki (mdéwigc w skrdcie):

wbudowane urzadzenia i komponenty

sg zgodne z wymogami EMC
oraz

instalacja elektryczna jest zgodna

z instrukcjami dostarczonymi przez

dostawce urzadzen i komponen-

tow w odniesieniu do wzajemnych
zaburzen elektromagnetycznych lub

z zalgcznikiem H niniejszej normy

(jesli instrukcje takie nie sa dostepne

u dostawcy).

Nowo wprowadzony zalacznik H
zawiera zar6wno wymagania, jak i pod-
powiedzi co do rozwigzywania niektd-
rych probleméw dotyczacych EMC.
Mozna tu znalez¢ przyklady (wraz z gra-
tikg) srodkéw technicznych zmniejsza-
jacych zaklocenia elektromagnetyczne;
separacji kabli obwodéw mocy od kabli
obwodéw sygnalowych; przyktady
rozwigzan niezalecanych/zalecanych/
rekomendowanych przy budowie tras
kablowych.

Jedna z ciekawszych informacji
zamieszczonych w zal. H, a dotycza-
cych zmniejszenia zaklécen elektro-
magnetycznych, jest propozycja uzycia
dodatkowego przewodu by-pass (réw-
nolegle do ,wrazliwego” przewodu
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sygnalowego). Rownolegly przewdd by-
-pass powoduje zmniejszenie przeptywu
pradow zakldcajacych przez ekran kabla
z wrazliwymi przewodami sygnalowymi,
przez co posérednio ,wzmacnia ekran”

Kolejng wazna, moim zdaniem, kwe-
stig dla os6b budujacych wyposazenie
elektryczne maszyn sg informacje, jak
typ i rodzaj koryta (lub kanatu kablo-
wego z pokrywa) wplywa na minimalng
odlegloé¢ separacji kabli z obwodami
mocy / pomocniczymi obwodami ste-
rujacymi/ obwodami transmisji danych
/ wrazliwymi obwodami pomiarowymi.
Informacje te zobrazowano przykfado-
wymi szkicami technicznymi.

Przy wielu nowych informacjach
(dotyczacych kompatybilnosci elektro-
magnetycznej) zawartych w tym wyda-
niu normy nalezy zwrdci¢ szczegolng
uwage na zapis w zal. H, ktory stwier-
dza, ze jezeli wymagania EMC i safety
sg rozbiezne, to wyzszy priorytet zawsze
maja wymagania safety.

Kolejng kwestia s3 wymagania zwig-
zane z udzialem napedéw energoelek-
tronicznych (Power Drive System — PDS).

W nowym wydaniu normy PN-EN
60204-1:2018-12 w zalaczniku A (opi-
sujacym wymagania dotyczace ochrony
przez samoczynne odigczenie zasilania)
dodano rysunki schematéw elektrycz-
nych z obwodami PDS (Power Drive Sys-
tem). Na tych schematach przedstawiono,
jak powinien wyglada¢ typowy uktad do
pomiaru impedancji petli zwarciowej dla
obwodéw z PDS.

A wiec elektrotechnicy/pomiarowcy!
Mamy podpowiedz, jak wykona¢ bada-
nie obwodéw z PDS w zwigzku z wyma-
ganiami stawianymi nam w rozdziale 18
(w aspekcie sprawdzenia ochrony przy
uszkodzeniu poprzez samoczynne odlg-
czenie zasilania).

W kolejnej czesci artykutu, chciatbym
przedstawi¢ wybrane kwestie dotyczace
obwodoéw sterowania. W normie tym
zagadnieniom po$wiecony jest rozdzial
9 (Obwody i funkcje sterowania).

W nowym wydaniu 60204-1 podano
wiecej informacji (wraz z przyktadowymi
schematami) zwigzanych z ochrong
przed wadliwym funkcjonowaniem
obwodo6w sterowania — pkt. 9.4.3. Gene-
ralna zasada méwi o tym, ze powinno
sie zastosowa¢ $rodki do minimalizacji

ryzyka w przypadku uszkodzenia obwo-
déw sterowania. Uszkodzenie/dysfunkcja
nie powinny spowodowaé nieoczeki-
wanego niebezpiecznego zachowania
si¢ sterowanej maszyny (na przykltad
takiego, jak: niezamierzone uruchomie-
nie maszyny, niebezpieczny ruch, unie-
mozliwienie zatrzymania maszyny).

W podanych w nowej normie wytycz-
nych opisano i zobrazowano kilka przy-
ktadowych metod spelnienia wymagan
dla:

1. Obwoddéw sterowania zasilanych
z transformatora/zasilacza z polacze-
niem do uziemienia.

2. Obwoddéw sterowania zasilanych
z transformatora/zasilacza bez pola-
czenia do uziemienia.

3. Obwoddéw sterowania zasilanych
z transformatora posiadajacego
wyprowadzony $rodek uzwojenia,
ktory jest potaczony do uziemienia,

4. Obwodéw sterowania niezasilanych
z transformatora/zasilacza.

Weale nierzadkim przypadkiem, spo-
tykanym w mojej 20-letniej praktyce
inzynierskiej przy projektowaniu/audy-
tach/serwisie maszyn, jest brak wyko-
nania polaczenia jednego z potencjatéw
strony wtornej transformatora/zasila-
cza (0 V DC ) obwodu sterujacego do
uziemienia. W takiej sytuacji rodzi sie
zawsze pytanie: czy projektant/wyko-
nawca zapewnil inng metode spelnienia
wymagan, czy tez po prostu wynika to
z braku wiedzy/niewtasciwego wykona-
nia instalacji?

Przy bardzo prostych ukladach ste-
rowania (wyposazonych w pojedyn-
cze urzgdzenie uruchamiania silnika i/
lub co najwyzej dwa urzadzenia steru-
jace) norma w drodze wyjatku dopusz-
cza wykonanie zasilania sterowania bez
zastosowania transformatora/zasilacza.
Niestety, w swojej praktyce spotykam
zastosowanie tego wyjatku w sposéb nie-
zgodny z wytycznymi (czyli w uktadzie
sterowania maszyny znajduje si¢ np. kilka
stycznikow i kilka urzadzen sterujacych,
a brak jest transformatora/zasilacza).

W normie podano réwniez przykla-
dowe urzadzenia do zasilania obwoddéw
sterowania i wymagania im stawiane (tj.
transformatory zgodne z IEC 61558-2-2,
zasilacze impulsowe zgodne z IEC 61558-
2-16, zasilacze zgodne z IEC 61204-7).



Podsumowujac, wytyczne przedstawione
w nowej wersji normy dotyczace tego zagad-
nienia w przejrzysty sposob okreslaja wyma-
gania i zastosowanie konkretnych rozwigzan,
ktdre dzigki pokazanym schematom w tatwy
sposob moga dotrze¢ do inzynieréw.

Kolejna nowo$¢, jaka pojawita sie w wydaniu
normy 60204-1 z grudnia 2018 r., to zalece-
nie okre$lenia dla wyposazenia elektrycznego
parametru, jakim jest prad znamionowy zwar-
ciowy umowny. Norma wskazuje przyktadowe
dokumenty (IEC 61439-1, IEC 60909-0, IEC/
TR 60909-1 lub IEC/TR 61912-1), ktérymi
mozna si¢ positkowa¢ przy wyznaczaniu tego
parametru.

W trakcie mojej praktyki inzynierskiej
dotyczacej oceny wyposazenia elektrycznego
maszyn czesto widywalem szafy elektryczne
z gléwnym zabezpieczeniem w postaci wylacz-
nika instalacyjnego. Byly to aparaty stan-
dardowe, o wytrzymaloéci zwarciowej 6 kA
(najczesciej spotykane w budownictwie, a przy
tym najtansze). W takiej sytuacji stawiatem
sobie kilka pytan:

1. Czy projektant znal warto$¢ spodziewanego
pradu zwarciowego w miejscu instalacji
maszyny?

Raczej nie - z mojej praktyki wynika, ze

inwestor/przyszly uzytkownik rzadko
podaje taki parametr w miejscu zainstalo-
wania maszyny.

2. Czy inwestor/uzytkownik maszyny zapew-
nit odpowiednie parametry zasilania
elektrycznego maszyny (czyli w tym przy-
padku - czy zapewnil sprowadzenie spo-
dziewanego pradu zwarciowego do poziomu
bezpiecznego dla wyposazenia elektrycz-
nego maszyny)?

Pozostawiajac te pytania bez odpowiedzi
i przechodzac do aspektow technicznych zasta-
nych sytuacji na obiektach przemystowych -
bywa réznie.

W instalacjach z zabezpieczeniami w postaci
wylacznikéw ograniczenie pradu zwarciowego
jest relatywnie male. Natomiast gdy jako zabez-
pieczenia zastosowane sg bezpieczniki z wklad-
kami topikowymi, to ograniczenie pradu
zwarciowego jest relatywnie duze.

Jezeli dwie sytuacje zbiegna si¢ w niekorzyst-
nej konfiguracji, tzn.:

o producent maszyny wykonat instalacje elek-
tryczng o niskiej wytrzymatosci na prad
Zwarciowy;

o siec elektryczna zasilajaca maszyne charak-
teryzuje sie duza warto$cig spodziewanego
pradu zwarciowego;

moze doj$¢ do sytuacji, ze aparaty, takie jak
np. wylaczniki, nie wytrzymaja zbyt duzego
pradu zwarciowego i ,przeniosg” go dalej na
instalacje, zamiast ja przed nim ochroni¢! Taka
sytuacja moze prowadzi¢ do spalenia/pozaru
wyposazenia elektrycznego i tym samym
maszyny.

Podanie parametru prad znamionowy zwar-
ciowy dla wyposazenia elektrycznego maszyny
na pewno jest wazne pod wzgledem bezpie-
czenstwa dla osoby odpowiedzialnej za pod-
faczenie zasilania elektrycznego w miejscu
uzytkowania maszyny, a jednocze$nie przyblizy
producentom maszyn (projektantom elektryki)
ten temat.

Kwestie zwigzane z pradami zwarciowymi sg
oczywiscie bardziej zlozone, ale w tym krot-
kim artykule chcialem jedynie zasygnalizo-
wa¢ temat i przyblizy¢ zagadnienia zwigzane
z instalacja elektryczng i automatyka maszyn.

W kolejnym artykule omoéwie zagadnienia
m.in. zwigzane z polaczeniami wyréwnaw-
czymi, dokumentacja, czy tez symbolami
graficznymi.
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Dostosowanie Systemow Zarzadzania BHP
do wytycznych wynikajacych z normy

ISO/DIS 45001.2

Zofia Pawlowska, Anna Skiad

Wstep

Powszechnie uznaje si¢, ze pierwsza w $wiecie norma kra-
jowa odnoszaca sie do Systemdéw Zarzadzania Bezpieczen-
stwem i Higieng Pracy (SZ BHP) byta opracowana w roku 1996
norma brytyjska BS 8800, zawierajaca wytyczne do projektowa-
nia i wdrazania takich systeméw w sposéb umozliwiajacy ich
integracje z ogblnym systemem zarzadzania przedsigbiorstwem.
Podobne normy, przeznaczone do dobrowolnego stosowania,
opracowano i ustanowiono réwniez w innych krajach, w tym
w Polsce. W skali miedzynarodowej wazng role w promowa-
niu i wdrazaniu SZ BHP odgrywaja wytyczne ILO-OSH 2001
[1], opracowane przez Miedzynarodowa Organizacje Pracy
(MOP), ktdre odnoszg si¢ zaréwno do szczebla krajowego, jak
i przedsigbiorstwa, i maja wspomaga¢ organizacje we wdraza-
niu Systeméw Zarzadzania BHP. W Polsce wytyczne MOP sg
transponowane na poziom krajowy poprzez normy serii PN-N-
18000 [2, 3].

Z badan wynika, ze dostosowanie SZ BHP do wymagan
zawartych w tych normach wptywa zazwyczaj na poprawe pro-
cesOéw zarzadzania oraz wynikow osigganych w tym obszarze
[4-6]. Jednak nawet w przypadku tych przedsiebiorstw, w ktd-
rych zgodnos¢ Systeméw Zarzadzania BHP z wymaganiami
norm potwierdzono odpowiednimi certyfikatami, ocena wielu
proceséw pozostaje niezadowalajaca. Dotyczy to najczesciej:
przywodztwa, wspotudzialu pracownikéw, a takze planowania
dziatan oraz pomiaru funkcjonowania i osigganych wynikéw
[7-9].

Réwnocze$nie od dawna zwraca si¢ uwage na potrzebe
integrowania SZ BHP z systemami zarzadzania srodowisko-
wego i systemami zarzadzania jako$cia. Normy dotyczace tych
dwoch ostatnich (ISO 9001:2015 oraz ISO 14001:2015) zostaly
w ostatnich latach dostosowane do dyrektyw ISO/IEC [10],
ktore okreslajg ich jednolitg strukture, zakres wspolnego tekstu,
podstawowe terminy i definicje, a takze tytuly podrozdzialow.
Takie podejscie ma na celu ulatwienie wdrazania zawartych
w normach wymagan i integrowania systemoéw zarzadzania
w réznych obszarach. W 2013 roku Miedzynarodowa Orga-
nizacja Normalizacyjna uznala za celowe opracowanie normy
miedzynarodowej rowniez dla Systemu Zarzadzania BHP. Prze-
widuje sie, ze nowa norma zostanie opublikowana w 2018 roku.
Dostosowanie jej struktury do ogélnej struktury norm doty-
czacych systemow zarzadzania powinno ulatwié integrowanie
SZ BHP z systemami zarzadzania jakoscig i zarzadzania $ro-
dowiskowego. Norma jest opracowywana z mysla o wszelkiego
rodzaju organizacjach, niezaleznie od wielkosci oraz rodzaju
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Streszczenie: Dostosowanie Systeméw Zarzgdzania Bezpie-
czenstwem i Higieng Pracy (SZ BHP) do wymagan nowej normy
bedzie wymagato doktadnej analizy juz wdrozonych procesow
i praktyk zarzadzania. W artykule przedstawiono ogéing struk-
ture Systemu Zarzadzania BHP wedtug nowej normy i zwrécono
uwage na wymagania w odniesieniu do wybranych procesow
zarzadzania bezpieczenstwem i higieng pracy, ktére zostaty
rozszerzone lub uszczegétowione w stosunku do wymagan for-
mutowanych w normach obecnie istniejgcych.

Stowa kluczowe: system zarzadzania bhp, normy, procesy
zarzadzania, ISO 45001

ElF Abstract: The adjustment of the OSH Management Sys-
tems to the requirements of the new standard will take a thor-
ough analysis of the already imple-mented processes and man-
agement practices. The article presents a general structure of
the OSH Management Systems in accordance to the new stan-
dard and underlines requirements specific to chosen OSH man-
agement processes — either broadened or refined in relation to
requirements formed in the presently existing standards.

Keywords: OSH management system, standards, manage-
ment processes, ISO 45001

dziatalno$ci. Zawiera wymagania i wytyczne dotyczace SZ BHP,
ktéry ma by¢ projektowany i wdrazany z uwzglednieniem kon-
tekstu organizacji, czyli czynnikéw wewnetrznych i zewnetrz-
nych wplywajacych na podejscie do okreslania i osiggania celow.

Przy opracowywaniu nowej normy wykorzystano dotychcza-
sowe do$wiadczenia zwigzane z wdrazaniem i oceng Systemow
Zarzadzania BHP. Juz na wstepie podkreslono, ze identyfikacja
zagrozen, ograniczanie ryzyka i koncentrowanie si¢ na osig-
ganiu zgodno$ci z wymaganiami nie wystarczy do stworzenia
skutecznego SZ BHP, gdyz kluczowe znaczenie majg tu: zaan-
gazowanie, $wiadomo$¢, reagowanie i aktywne wsparcie naj-
wyzszego kierownictwa oraz wspotudziat pracownikéw i ich
przedstawicieli.

Celem artykulu jest prezentacja ogdlnej struktury Sys-
temu Zarzadzania BHP wedtug projektu nowej normy ISO/
DIS 45001.2 ,Occupational health and safety management
systems — Requirements with guidance for use”, zatwierdzo-
nego w lipcu 2017 r., a takze zwrécenie uwagi na wymagania
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stawiane w normie tym procesom zarzadzania, w przypadku
ktérych zostaly one rozszerzone lub uszczegétowione w sto-
sunku do wymagan formutowanych w normach obecnie ist-
niejacych. W wielu organizacjach, rowniez takich, w ktérych
wdrozono juz SZ BHP, procesy te beda musialy by¢ na nowo
zaprojektowane lub znacznie udoskonalone.

Ogolna struktura SZ BHP wedlug projektu nowej
normy

Model SZ BHP opisany w projekcje nowej normy opiera si¢
na koncepgji ciagtego doskonalenia. Jego struktura jest niemal
taka sama, jak struktura modeli systemoéw zarzadzania jakoscia
czy zarzadzania srodowiskowego, opisanych w normach ISO.
Istotng réznicy jest umiejscowienie w centrum tego modelu,
obok przywddztwa najwyzszego kierownictwa, wspoétudziatu
pracownikéw (rys. 1), ktory jest szczegdlnie wazny w kon-
teksécie zapewnienia skutecznosci w zarzadzaniu bezpieczen-
stwem i higieng pracy. Do podstawowych proceséw Systemu
Zarzadzania BHP, obok przywoédztwa i wspétudziatu pracow-
nikow, naleza: planowanie, a w szczego6lnosci dzialania w celu
analizy i oceny ryzyka i szans, okreslanie celéw i planowanie
ich osiagniecia; wsparcie, obejmujace zapewnienie zasobow,
kompetencji, rozwijanie §wiadomosci, zapewnienie skutecz-
nej komunikacji i udokumentowanych informacji na temat SZ
BHP; funkcjonowanie, w tym planowanie operacyjne dzialan
i nadzorowanie proceséw zarzadzania; ocena efektow dzialalno-
$ci, w tym monitorowanie, pomiary, analiza i ocena osigganych
wynikéw, audyt wewnetrzny oraz przeglad zarzadzania; dosko-
nalenie, ktérego podstawg jest analiza niezgodno$ci i dzialania
korygujace.

v

Zakres Systemu Zarzadzania BHP

Przywodztwo i wspotudziat Wsparcie
pracownikﬂ?uﬂu immi’g;wanie

L.
Rys. 1. Model Systemu Zarzadzania BHP w projekcie normy
ISO/DIS 45001.2 [12]

‘Ocena wynikow

Zrozumienie kontekstu organizacji

W normach ISO dotyczacych systeméw zarzadzania wpro-
wadzono pojecie ,,kontekstu organizacji”, definiowane jako
kombinacja czynnikéw wewnetrznych i zewnetrznych, ktore
moga wplywaé na podejécie organizacji do ustalania i osiggania
celow [11]. Réwnoczesnie w literaturze dotyczacej zarzadzania
od wielu lat uzywane jest okreélenie ,,otoczenie organizacji’,
definiowane jako zbiér czynnikéw i procesow, ktore oddziatuja
na organizacje w sposob bezposredni i posredni [13], a wiec
stanowig de facto kontekst organizacji w rozumieniu norm ISO.

Zgodnie z wymaganiami normy ISO 45001 organizacja
powinna okresli¢ czynniki zewnetrzne i wewnetrzne istotne

w odniesieniu do celu jej dziatania oraz takie, ktore wplywaja
na zdolno$¢ organizacji do osiggniecia zamierzonych wyni-
koéw dziatania SZ BHP. Zrozumienie organizacji i jej kontek-
stu w sposdb zgodny z wymaganiami normy mozna osiaggnaé
za pomocy: identyfikacji stron zainteresowanych dziataniami
organizacji w zakresie bhp oraz okreslenia ich potrzeb i ocze-
kiwan, ktorych spelnienie jest istotne w kontekscie zréwnowa-
zonego rozwoju organizacji; identyfikacji innych czynnikéw
w otoczeniu zewnetrznym i wewnetrznym organizacji, ktore
maja wplyw na dziatania dotyczace bhp oraz osiggane w tym
zakresie wyniki.

Strong zainteresowana (interesariuszem) jest osoba lub
organizacja, ktdra moze mie¢ wplyw na decyzje lub dziatania
organizacji, podlega¢ ich wplywom lub postrzega¢ siebie jako
podlegajaca wplywom tych decyzji lub dziatan'. W przypadku
Systemu Zarzadzania BHP podstawowsa grupe interesariuszy
stanowig pracownicy, ktérych wspétudziat w dzialaniach pro-
wadzonych w systemie jest jednym z podstawowych warun-
koéw osiagniecia zamierzonych wynikéw. Norma formutuje
wytyczne dotyczace wspoétudziatu pracownikow, ktérych
realizacja pozwala miedzy innymi na okre$lanie ich potrzeb
i oczekiwan.

Do innych zainteresowanych stron naleza przede wszystkim
instytucje dzialajace w ramach krajowego systemu ochrony
pracy, jak: minister wlasciwy ds. pracy i inni ministrowie usta-
nawiajacy przepisy prawa dotyczace bezpieczenstwa i ochrony
zdrowia w pracy oraz odpowiednie organy nadzoru i kontroli
nad warunkami pracy, w tym przede wszystkim Panstwowa
Inspekcja Pracy, Inspekcja Sanitarna, Urzad Dozoru Tech-
nicznego, a w przypadku zakladéw goérniczych réwniez Wyz-
szy Urzad Gorniczy, a takze Gléwny Urzad Statystyczny oraz
Zaktad Ubezpieczen Spotecznych. Potrzeby i oczekiwania zain-
teresowanych stron znajduja swoje odzwierciedlenie przede
wszystkim w wymaganiach prawa.

Poza potrzebami i oczekiwaniami zainteresowanych stron
na dzialania organizacji moga wplywac inne czynniki, ktére sg
zwigzane z jej otoczeniem politycznym, ekonomicznym, kul-
turowym i spotecznym, a takze technologicznym. Ich identy-
fikacja jest zwigzana z potrzeba pozyskiwania odpowiednich
informacji z zewnatrz organizacji.

Sformulowane w normie ISO 45001 wymagania i wytyczne
dotyczace kontekstu organizacji majg charakter ogdlny i nie
daja jednoznacznych wskazéwek na temat rozwigzan, ktdre
moga by¢ wdrazane w celu ich spelnienia. Daje to duza swobode
interpretacji tych wymagan przez osoby wdrazajace systemy, jak
réwniez audytoréw.

Rozwdj przywaddztwa i zaangazowania najwyzszego
kierownictwa

Przywdédztwo i zaangazowanie najwyzszego kierownictwa ma
zasadnicze znaczenie dla skutecznego funkcjonowania kazdego
systemu zarzadzania.

W nowej normie akcentuje sie¢ to w szczeg6lny sposob
przez wskazanie, ze przywodztwo najwyzszego kierownictwa
odgrywa kluczowa role w rozwijaniu kultury organizacyjne;j
wspierajacej funkcjonowanie SZ BHP i osigganie zamierzonych
wynikéw. Kulture taka charakteryzuje aktywny wspoétudziat
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pracownikéw, wspotpraca i komunikacja oparta na wzajem-
nym zaufaniu, a takze przekonanie o skutecznos$ci stosowanych
$rodkow ochrony i zaangazowanie pracownikéw w poszukiwa-
nie szans, mogacych wplyna¢ na poprawe wynikéw osigganych
w Systemie Zarzadzania BHP [12].

W Systemie Zarzadzania BHP spelniajacym wymagania
nowej normy miedzynarodowej najwyzsze kierownictwo orga-
nizacji powinno w szczegdlnosci:

zapewnic, iz:

- ustalona zostala polityka bezpieczenstwa i higieny pracy

oraz cele skierowane na jej realizacje,

- wytyczne dotyczace zarzadzania bhp sa zintegrowane z pro-

cesami biznesowymi,

- dostepne sg zasoby niezbednie do skutecznego wdrozenia

i funkcjonowania SZ BHP;

wspiera¢ i promowa¢ wspoétudzial pracownikéw w dziata-

niach na rzecz bezpieczenstwa.

Do zadan najwyzszego kierownictwa w tym zakresie nalezy
przede wszystkim:

kierowanie pracownikami i wspieranie ich we wspoluczest-

nictwie w dzialaniach skierowanych na zwigkszenie skutecz-

noéci zarzadzania bhp;

wspieranie kierownikéw wszystkich szczebli w rozwijaniu

i wykazywaniu postaw przywdédczych, odpowiednio do ich

roli w organizacji i odpowiedzialno$ci;

zapewnienie, ze pracownicy bez obawy moga zglasza¢ infor-

macje o incydentach, zagrozeniach, ryzyku i szansach;

zapewnienie, ze zostaly odpowiednio zaprojektowane i wdro-
zone procesy konsultacji i wspétudziatu pracownikéw.

Poréwnujac te wymagania z wymaganiami zawartymi
w opracowanych wczeéniej polskich normach [2] oraz wytycz-
nych MOP [1] dla Systemu Zarzadzania BHP, mozna stwierdzi¢,
ze nowa norma silniej akcentuje potrzebe rzeczywistego prze-
wodzenia dzialaniom na rzecz bhp i osobiste zaangazowanie
najwyzszego kierownictwa w zarzadzanie tym obszarem.

Wzmacnianie proceséw konsultacji i wspoétudziatu
pracownikow

W Systemie Zarzadzania BHP zgodnym z wytycznymi wyni-
kajacymi z nowej normy wspoétudziat pracownikéw, podobnie
jak przywodztwo najwyzszego kierownictwa, jest uznawany
za podstawowy warunek jego skutecznego funkcjonowania.
Wspoéludzial jest przy tym rozumiany jako zaangazowanie pra-
cownikow w podejmowanie decyzji, zas konsultacje polegaja na
wystuchiwaniu ich opinii przed jej podjeciem. Zaréwno wspot-
udzial, jak i konsultacje moga by¢ realizowane w rézny sposob,
przyjmujac formy charakterystyczne dla partycypacji bezpo-
$redniej (w przypadku bezposredniego udziatu pracownikéw
w tych dzialaniach) lub posredniej (w przypadku zaangazowa-
nia w te dzialania przedstawicieli pracownikéw). W Systemie
Zarzadzania BHP dostosowanym do wytycznych pochodzacych
z nowej normy konieczne jest wdrozenie takich proceséw, ktore
stwarzaja warunki niezbedne do realizacji konsultacji i wspol-
udzialu, a w szczegdlnosci: zapewnienie pracownikom dostepu
do szkolen niezbednych do realizacji konsultacji i wspétudziatu;
zapewnienie pracownikom dostepu do rzetelnych i zrozumia-
tych informacji o SZ BHP; identyfikowanie i eliminowanie
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przeszkéd lub barier wspdtudziatu oraz minimalizowanie tych,
ktdre nie moga by¢ wyeliminowane. Do przeszkdd i barier zali-
cza si¢ przy tym brak odpowiedzi na postulaty i sugestie pra-
cownikow oraz zniechecanie ich do wspdétudziatu lub karanie
za proby wspotudziatu.

Przy projektowaniu proceséw konsultacji i wspdtudziatu
nalezy zwroci¢ szczegdlng uwage na zaangazowanie tych pra-
cownikdw, ktorzy nie pelnig funkcji kierowniczych. Powinni
oni uczestniczy¢ w szczegdlnosci w okreslaniu potrzeb i ocze-
kiwan zainteresowanych stron, ustalaniu polityki oraz celow
bezpieczenstwa i higieny pracy, a takze planowaniu dziatan,
przypisywaniu odpowiedzialno$ci i uprawnien oraz okres-
laniu, co powinno by¢ monitorowane, mierzone i oceniane.
Konieczne jest rdwniez zapewnienie udziatu szeregowych pra-
cownikéw w nastepujacych dziataniach: okreslanie mechani-
zmow wspotudziatu i konsultacji; identyfikacja zagrozen, ocena
ryzyka zawodowego i jego ograniczanie; identyfikacja potrzeb-
nych kompetencji i szkolen oraz ocena szkolen; okreslanie
zakresu informacji przekazywanych w ramach komunikowania
sie w SZ BHP i metod ich komunikowania; badanie wypadkéw
przy pracy i niezgodno$ci oraz okreslanie dzialan korygujacych.
Wymagania normy ISO 45001 dotyczace wspotudziatu pracow-
nikéw nie odbiegaja zasadniczo od wymagan polskich norm
serii PN-N-18000 w tym zakresie. Jednak w wymaganiach
normy ISO 45001 wyrazniej podkre§lono potrzebe wspot-
udzialu i konsultowania szeregowych pracownikéw, a takze
wymieniono procesy i dzialania, ktérych powinny dotyczy¢
wspoétudzial i konsultacje.

Analiza ryzyka i szans jako podstawa planowania
dziatann w zakresie bhp

Zgodnie z nowa norma, podstawa planowania dzialan w Sys-
temie Zarzagdzania BHP ma by¢ analiza i ocena ryzyka oraz
szans w zakresie jego ograniczania. W analizach i ocenach
towarzyszacych planowaniu dzialan powinno by¢ uwzgled-
nione zaréwno to ryzyko, ktére jest zwigzane z zagrozeniami
dotyczacymi bezpieczenstwa i zdrowia, jak i ryzyko zwigzane
z zagrozeniami w skutecznym wdrozZeniu i funkcjonowaniu
SZ BHP.

W analizach ryzyka dotyczacego bezpieczenstwa i zdro-
wia uwzgledniane by¢ powinny zagrozenia, ktére: powstaja
w wyniku dziatan organizacji, pozostaja pod jej kontrola i moga
oddzialywa¢ zaréwno na osoby pracujace w organizacji, jak i na
osoby z zewnatrz organizacji (podwykonawcdw, osoby odwie-
dzajace organizacje); moga oddzialywa¢ na pracownikéw wyko-
nujacych prace poza stalg jednostka lokalng organizacji i na
ktére organizacja nie ma bezposredniego wplywu.

Szanse w zakresie ograniczania ryzyka zwigzanego z tymi
zagrozeniami sg zwigzane w szczego6lnosci z mozliwosciami:

eliminowania zagrozen i ograniczania ryzyka zawodowego

juz na etapie projektowania;

ograniczenia pracy monotonnej lub w wymuszonym tempie;

stosowania nowych technologii;

ksztaltowania wysokiej kultury bezpieczenstwa.

Analizujac zagrozenia w skutecznym wdrozeniu i funkcjo-
nowaniu Systemu Zarzadzania BHP, nalezy przede wszyst-
kim zwrdci¢ uwage na kontekst organizacji, dostepne zasoby;,



program audytu, kompetencje oséb pelnigcych kluczowe
funkcje w SZ BHP, zaangazowanie najwyzszego kierownictwa,
stopient uwzglednienia potrzeb i oczekiwan zainteresowanych
stron, a takze wyniki uzyskiwane w zakresie bezpieczenstwa
i higieny pracy. Do szans odnoszacych si¢ do doskonalenia
Systemu Zarzadzania BHP zaliczy¢ mozna na przykltad zwigk-
szenie widocznego wsparcia ze strony najwyzszego kierownic-
twa, doskonalenie proceséw badania incydentdw, zwigkszenie
wspoétudziatu pracownikéw w dziataniach na rzecz bhp, bench-
marking, a takze wspolprace z innymi podmiotami w ramach
foréw koncentrujacych si¢ na problemach bhp.

Okreélanie kryteriéw realizacji i nadzorowanie
proceséw zarzadzania

W celu zapewnienia skutecznego funkcjonowania SZ BHP
konieczne jest planowanie, wdrazanie i nadzorowanie proce-
sow, ktore stanowia zespot wzajemnie powigzanych dziatan
i sktadaja si¢ na ten system. Wérdd tych proceséw w projek-
cie normy wymieniono przede wszystkim konsultacje i wspot-
udzial pracownikéw, planowanie dziatan, ocene ryzyka i szans,
identyfikowanie i wdrazanie obowigzujacych organizacje
wymagan prawa, komunikowanie sie, zarzadzanie zmianami,
outsourcing, postepowanie w sytuacjach awaryjnych, moni-
torowanie oraz pomiar, analize i oceng osigganych wynikow
i audytowanie. Dla kazdego z tych proceséw nalezy: okresli¢
kryteria realizacji; wdrozy¢ kontrole procesu zgodnie z usta-
lonymi kryteriami; utrzymywac udokumentowane informacje
w zakresie niezbednym do wykazania, ze procesy przebiegaja
w zaplanowany sposob; okresli¢ sytuacje, w ktorych brak udo-
kumentowanych informacji moze prowadzi¢ do odstepstw od
polityki bhp i celow.

Zgodnie z tymi wymaganiami kazdy proces skladajacy si¢
na System Zarzadzania BHP powinien by¢ zaplanowany w taki
sposob, aby mozliwe bylo okreslenie, czy i w jakim stopniu jest
on realizowany. Spelnienie tych wymagan oznacza, ze juz na eta-
pie planowania proceséw nalezy ustali¢, ktore wskazniki moga
dostarczy¢ odpowiednich informacji o jako$ci procesu i jego
wynikach i w jaki sposdb bedg one wyznaczane i monitorowane.

Podsumowanie

Chociaz wytyczne i wymagania zawarte w projekcie nowej
normy miedzynarodowej ISO/DIS 45001.2 nie odbiegaja
w zasadniczy sposéb od tych, ktére formulowano w innych
normach i dokumentach odnoszacych si¢ do Systeméw Zarza-
dzania BHP, to pelne dostosowanie tych systeméw do wymagan
nowej normy bedzie na pewno wymagalo dokladnej analizy
proceséw juz wdrozonych i dotychczas stosowanych praktyk
w zakresie bezpieczenstwa pracy. Nalezy oczekiwa¢, ze zaréwno
interpretacja, jak i spelnienie szeregu wymagan zawartych
w projekcie normy stanowi¢ bedzie wyzwanie dla 0oséb wdra-
zajacych SZ BHP, a takze dla audytoréw.

Celowe jest w szczegdlno$ci wypracowanie wspo6lnego podej-
$cia w odniesieniu do analizy kontekstu organizacji, w tym
oczekiwan pracownikéw i innych zainteresowanych stron,
a takze w stosunku do przywddztwa najwyzszego kierownic-
twa i wspétudziatu pracownikéw, oceny ryzyka i szans oraz
identyfikacji, planowania, wdrazania i nadzorowania proceséw
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majacych wplyw na osiggniecie zamierzonych wynikéw bhp.
Jest to tym wazniejsze, ze tylko wiasciwe wdrozenie tych
wytycznych do praktyki przedsiebiorstw moze wplynaé na
poprawe wynikow osigganych w Systemie Zarzadzania BHP.

Przypisy

1 Termin wspdlny dla wszystkich norm systemoéw zarzadzania,
podany w zalgczniku SL Skonsolidowanego Suplementu ISO do
Dyrektyw ISO/IEC, Czeé¢ 1.
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Modelowanie systemow zarzadzania bhp

Z wykorzystaniem metody rozmytych map
kognitywnych i wskaznikow wiodacych -
ujecie teoretyczne

Anna Skiad

Wstep

Skuteczno$¢ systemoéw zarzadza-
nia bhp (SZ BHP), rozumiana jako ich
potencjal do poprawy bezpieczenstwa
w przedsiebiorstwach, jest przedmiotem
toczacej si¢ od lat dyskusji. Opinie o tym,
czy wdrazanie tych systeméw wplywa na
poprawe bezpieczenstwa, czy tez nie, s3
podzielone. Nawet zwolennicy ich wyko-
rzystywania uwazaja, Ze zapewnienie ich
skuteczno$ci wymaga zaangazowania
w przedsiebiorstwie okreslonych zaso-
béw, zaréwno w fazie wdrozeniowej, jak
i pozniej, kiedy system juz dziala i jest
doskonalony. Trafne definiowanie dzia-
tan, ktére nalezy podja¢ w celu zapew-
nienia i poprawy skutecznosci systemu
jest zatem wyjatkowo wazne w kazdej
z tych faz.

Do czgsciej stosowanych miar skutecz-
nosci SZ BHP!, jednoczesnie pelnigcych
role narzedzi wspierajacych poprawe tej
skutecznoéci, nalezg zestawy wskazni-
kéw wynikowych i wiodacych, ktérych
uzywa si¢ do pomiaru poszczegdlnych
proceséw tworzacych system. Problem
polega jednak na tym, ze kierownictwo
przedsigbiorstwa nie jest w stanie kom-
pleksowo oceni¢ potencjatu wielowar-
stwowej struktury systemu, bazujac na
warto$ciach pojedynczych wskaznikéw,
czy to analizowanych oddzielnie, czy
wspolnie. Istotg systemu jest bowiem to,
ze jego poszczegdlne elementy wywieraja
na siebie wzajemnie wplyw.

Analizowanie warto$ci wskaznika stu-
z3cego do pomiaru okreslonego procesu
bez gruntownej wiedzy o tym, jakie pro-
cesy na niego wplywaja (tj. pod wply-
wem jakich proceséw sie on ksztaltuje),
nie pozwala zatem zrozumie¢, z czego
wynika taka, a nie inna jego warto$¢.
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Streszczenie: W celu poprawy skuteczno-
$ci systemu zarzgdzania bhp uzywa sig¢ w
wielu przedsiebiorstwach zestawu wskaz-
nikéw wynikowych i wiodgcych do pomiaru
poszczegolnych proceséw w tym systemie.
Na podstawie wartosci wskaznikéw odnoto-
wanych w danym okresie planuje sie dzia-
tania zapobiegawcze. Polegajg one przede
wszystkim na poprawie realizacji procesow w
taki sposdb, aby w kolejnym okresie osiggna¢
zatozone wartosci wskaznikow w obszarach,
w ktérych aktualnie odnotowane wartosci nie
byty satysfakcjonujace. W artykule zaprezen-
towano metode rozmytych map kognitywnych,
ktéra oferuje mozliwosci szerszego wykorzy-
stania informacji zawartych w wartosciach
wskaznikéw. Metoda ta zaktada opracowa-
nie modelu systemu w formie zbioru elemen-
téw tworzgcych system oraz zachodzacych

pomiedzy tymi elementami wzajemnych wpty-

wow. Postugujac sie wzorem matematycznym,
mozna okresli¢ wartos$ci poszczegolnych ele-
mentéw modelu, a nastepnie prognozowac ich
przyszte wartosci. Niekorzystne prognozy sa
podstawg do podjecia dziatan zapobiegaw-
czych w modelowanym systemie. Wykorzy-
stujgc metode rozmytych map kognitywnych,
mozna opracowac¢ model systemu zarzadza-
nia bhp. Elementami modelu beda poszcze-
golne procesy oraz poziom bezpieczenstwa.
Wartos$ci wskaznikéw wynikowych i wiodgcych
zostang zastosowane do obliczenia wartosci
tych elementédw. Prognozowanie z wykorzysta-
niem takiego modelu mogtoby w przedsiebior-
stwie istotnie wspiera¢ poprawe skutecznosci
systemu zarzgdzania bhp.

Stowa kluczowe: modelowanie systemoéw,
zarzadzanie bhp, rozmyte mapy kognitywne,

wskazniki wiodgce

EE= Abstract: Modelling occupational health
and safety management systems with fuzzy
cognitive maps and leading indicators: a theo-
retical approach In order to improve the effec-
tiveness of an occupational safety and health
management system (OSH MS), many enter-
prises use sets of leading and lagging perfor-
mance indicators to measure individual pro-
cesses in the system. Based on the value of
indicators recorded in a given period, pre-
ventive measures are planned in the system.
These measures are aimed at improving the
processes in which the recorded indicators
values did not reach their target values. This
paper presents fuzzy cognitive maps, which
enable an alternative application of indicators
values. This method is based on the develop-

ment of a system model consisting of a set of

elements forming the system and the intercon-
nections (influences) between these elements.
Using a mathematical formula, it is possible to
determine the values of the individual elements
of the model and then forecast their future val-
ues. Unfavorable forecasts are the basis for
taking preventive actions in a modeled system.
By using fuzzy cognitive maps, it is possible
to develop an OSH MS model. Individual pro-
cesses and safety performance would be ele-
ments of the model. Leading and lagging indi-
cator values would be used to determine the
value of these elements. Forecasting on the
basis of the model could significantly support
the effectiveness of an OSH MS in an enter-
prise.

Keywords: system modeling, OSH manage-

ment, fuzzy cognitive maps, indicator values



Nie pozwala rowniez okresli¢ dzialan, ktére
spowoduja, ze jego warto$¢ bedzie zgodna
z oczekiwaniami.

Celem artykutu jest zaproponowanie kie-
rownictwu przedsiebiorstw nowego narzedzia,
wspierajacego poprawe skutecznosci systemow
zarzadzania bhp w przedsigbiorstwach, wyko-
rzystujacego metode rozmytych map kogni-
tywnych. Bazujac m.in. na miarach proceséw,
narzedzie to umozliwia modelowanie wplywow,
ktdére procesy wywieraja na siebie nawzajem,
oraz prognozowanie zmian, do ktérych te

wplywy doprowadza.

Wskazniki oceny proceséw w systemie
zarzadzania bhp jako narzedzia
wspierajace ich skutecznos¢

Dyskusja na temat skutecznosci SZ BHP
zaowocowala w ostatnich latach licznymi
badaniami i publikacjami, dotyczacymi metod
zapewniania i poprawy tej skutecznosci [1, 2].
Jedna z nich jest metoda przyjmujaca za pod-
stawe stosowanie miar proceséw, tj. wskaznikow
wiodacych, stuzacych do oceny poszczegdlnych
elementéw w SZ BHP, a nastepnie — podejmo-
wania decyzji dotyczacych doskonalenia tych
proceséw na podstawie otrzymanych wartosci
tych wskaznikéw [3-7]. W anglojezycznych
publikacjach wynik pomiaru takich wskazni-
kéw okresla sie mianem safety performance, co
przettumaczy¢ mozna jako ,wyniki w zakresie
bezpieczenstwa”. W tym ujeciu doskonalenie
wynikéw przedsiebiorstwa w dziedzinie bez-
pieczenstwa (réwnoznaczne z poprawg sku-
tecznosci systemu zarzadzania bhp) polega na
zmianach pewnych aspektéw funkcjonowania
poszczegdlnych proceséw w taki sposob, aby
wartoséci wskaznikéw wynikowych i wiodacych
ulegly poprawie.

Biorac pod uwage definicje SZ BHP wg Mie-
dzynarodowej Organizacji Pracy [8], o tym,
czy uda sie zrealizowaé zaplanowane cele bhp,
decyduja jednak nie tylko procesy systemu, ale
réwniez wplywy pomiedzy nimi. Istnienie tych
wplywoéw sprawia, ze zmiana jednego procesu
(jego poprawa lub pogorszenie) prowadzi do
zmian (poprawy lub pogorszenia) innych pro-
cesow, na ktdre ten pierwszy wywiera wplyw.
Natomiast warto$ci wskaznikéw, cho¢ stano-
wig cenne zZrédlo wiedzy na temat tego, w jaki
sposob przebiega realizacja proceséw w danym
przedsiebiorstwie, do wplywéw, ktoére pro-
cesy wywieraja na siebie nawzajem, w ogodle
sie nie odnosza. Znajac wartosci wskaznikow
bhp w przedsi¢biorstwie, jego kierownictwo
zwraca zazwyczaj szczeg6lng uwage na te

obszary, w ktorych nie osiagnieto zalozonych
wynikoéw (wartosci wskaznikow sg nizsze niz
oczekiwano).

Problem polega na tym, ze zrddlo zidenty-
fikowanych niepowodzen moze generowat
zupelnie inny proces niz ten, ktérego realizacja
jest oceniana jako ,,zfa”. Na przyklad, przyczyna
niezrealizowania planu audytéw w ramach pro-
cesu audytéw wewnetrznych moze by¢ nieza-
pewnienie odpowiednich zasobéw w procesie
zarzadzania zasobami lub brak niezbednych
szkolen w ramach procesu szkolerl. Wymaganie
przez kierownictwo przedsigbiorstwa poprawy
wskaznika w zakresie stopnia realizacji planu
audytow, bez analizy systemu jako calosci,
jest w takiej sytuacji po prostu nierozwazne.
Dopiero kompleksowe spojrzenie na wszyst-
kie procesy wraz z wplywami, ktore wywieraja
na siebie nawzajem, umozliwi podjecie decy-
zji o tym, co w systemie nalezy poprawi¢, aby
wskazniki osiggnely zakladane wartosci.

Co wiecej, jak stanowig wymagania projektu
nowej normy - ISO 45001 - planujac dziala-
nia w SZ BHP, nalezy okresli¢ tzw. ,,kontekst
organizacji’, czyli zewnetrzne i wewnetrzne
kwestie, ktore sg istotne dla jego celéw i ktdre
wplywaja na jego skuteczno$¢ w kontekscie
zarzadzania bhp [9]. Na kontekst skladaja sie
warunki, wlasciwosci i zmieniajace si¢ oko-
licznosci funkcjonowania przedsiebiorstwa.
Kontekst obejmuje zaréwno czynniki, ktore
wspieraja procesy systemu, jak réwniez takie,
ktdre te procesy zaktdcajg, przy czym moga one
mie¢ swoje zrodlo wewnatrz przedsigbiorstwa,
ale takze poza nim. Réwniez biorac pod uwage
istnienie kontekstu oraz jego wplyw na system
zarzadzania bhp, nalezy stwierdzi¢, ze wskaz-
niki do oceny poszczegélnych proceséw w tym
systemie dostarczajg zbyt malo informacji, aby
tylko na ich podstawie kierownictwo przedsie-
biorstwa bylo w stanie zapewni¢ skutecznosé
jego dzialania.

Na tym tle rysuje sie potrzeba zastosowania
nowych metod i opracowania doskonalszych
narzedzi wspierajacych zapewnianie skutecz-
nosci systemow zarzadzania bhp. Wykorzystu-
jac wyniki badan i bogate doswiadczenia firm
w zakresie stosowania wskaznikéw, narzedzia te
powinny dodatkowo ulatwia¢ menedzerom gro-
madzenie wiedzy o kontekscie przedsiebiorstw
oraz o wplywach wywieranych pomiedzy pro-
cesami w systemie oraz pomiedzy procesami
a wewnetrznymi i zewnetrznymi czynnikami
stanowiacymi kontekst. Co wiecej, aby uspraw-
nia¢ procesy decyzyjne w firmach, narze-
dzia wspierajace zapewnianie skutecznosci

reklama

S SLevEd

DYNAMIC CABLE PROTECTION

Trwatos¢ to
jeden z warunkow
ktory rozumiemy
naprawde
dobrze

Prowadniki
Nylonowe

Zaprojektowane na lata

Prowadniki
Robot

Odwijanie dtugi czas

Prowadniki
Stalowe

Lekkie ale bardzo bardzo mocne

TotalChain

Kompletacja dla kazdej aplikacji

NOWIMEX

www.nowimex.com.pl
info@nowimex.com.pl



napedy i sterowanie

systemOw zarzadzania bhp powinny
réwniez oferowaé¢ mozliwoé¢ prognozo-
wania skutkéw wplywania proceséw na
inne procesy w systemie oraz skutkéw
wplywania czynnikéw stanowigcych
kontekst. Efektem tych prognoz powinny
by¢ przewidywane wyniki w zakresie
bezpieczenstwa (diagnoza wyrazona pro-
gnozowanymi warto$ciami wskaznikow
wynikowych i wiodacych, ktorych uzywa
sie do pomiaru poszczegdlnych proce-
so6w), przy zalozeniu okreslonego stanu
poczatkowego (wyrazonego aktualnymi
warto$ciami wskaznikow).

Narzedzia, o ktérych mowa wyzej,
mozna by réwniez wykorzystywa¢ do
prognozowania, w jaki sposob uksztal-
tuja si¢ przyszte wyniki w zakresie bez-
pieczenstwa (prognozowane wartosci
wskaznikéw), przy zatozeniu innych niz
poczatkowe wartosci wskaznikow. Na
przyklad, jesli w danym przedsigbior-
stwie warto$ci wskaznikéw do pomiaru
procesu audytu sg wysokie, ale jeden
z audytoréow odchodzi na emeryture
i wiadomo, ze w zwigzku z tym moga
sie obnizy¢, to idealne narzedzie, wspie-
rajace kierownictwo tego przedsigbior-
stwa w podejmowaniu decyzji, powinno
przedstawi¢ prognoze przyszltych wyni-
kéw firmy w zakresie bezpieczen-
stwa z uwzglednieniem poczatkowych,
obnizonych wartosci wskaznikéw do
pomiaru procesu audytu. Zapoznanie
sie z ta prognoza bytoby dla kierownic-
twa bodzcem do podjecia odpowiednich
dziatan zapobiegawczych w systemie
zarzadzania bhp po to, aby w przyszlosci
unikng¢ negatywnych nastepstw utraty
doswiadczonego audytora w odniesieniu
do realizacji procesu audytu. Poza tym
narzedzia powinny ulatwiaé kierow-
nictwu dobér dziatan zapobiegawczych
poprzez tworzenie prognoz w odniesie-
niu do réznych mozliwych scenariuszy
tych dziatan.

Do modelowania wplywéw zachodza-
cych pomiedzy okreslonymi elementami
(procesami) systeméw oraz prognozowa-
nia przysztych ich warto$ci na podstawie
ich aktualnych wartosci oraz warto-
$ci wplywow stuzy metoda rozmytych
map kognitywnych. W dalszej czg$ci
artykulu zostanie ona zaprezentowana
wraz z koncepcja zintegrowanego z nig
narzedzia, stuzacego do zapewniania
i poprawy skutecznosci SZ BHP.
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Rys. 1. Przykiadowa funkcja przynaleznosci do rozmytego zbioru przedsiebiorstw, ktérych pracow-

nicy sa zaangazowani w poprawe stanu bhp

Metoda rozmytych map
kognitywnych

Metoda rozmytych map kognitywnych
opiera si¢ na pojeciu zbioru rozmytego.
W odrdznieniu od pojecia zbioru wg
regul logiki klasycznej, zgodnie z kto-
rymi przedmiot moze naleze¢ lub nie
naleze¢ do danego zbioru, zbidr roz-
myty jest zbiorem zfozonym z elemen-
tow, ktore naleza do niego w okreslonym
stopniu. Stopied przynaleznosci do
zbioru rozmytego wynosi 1, jezeli dany
obiekt nalezy do zbioru zgodnie z regu-
tami logiki klasycznej, 0 - jezeli zgodnie
z tymi regutami nie nalezy do zbioru,
oraz migdzy 0 a 1 - jezeli zgodnie z tymi
regulami nie mozna jednoznacznie okre-
$li¢ jego przynaleznosci do zbioru [10].

Na przyklad, gdyby wyrdzni¢ zbidr
przedsigbiorstw, ktorych pracownicy sg
zaangazowani w poprawe stanu bhp, to
o niektdrych przedsigbiorstwach mozna
powiedzie¢, ze ich pracownicy sa zaanga-
zowani, o innych - Ze nie s3, a o jeszcze
innych ze sg, ale tylko w pewnym stop-
niu. Wedlug logiki klasycznej w zbiorze
przedsigbiorstw zatrudniajacych pra-
cownikéw zaangazowanych w poprawe
stanu bhp znajda si¢ tylko pierwsze
z wymienionych; zgodnie z zasadami
logiki rozmytej do zbioru tego w roz-
nym stopniu beda naleze¢ wszystkie
przedsiebiorstwa.

Stopien przynaleznosci do zbioru roz-
mytego okresla tzw. ,,funkcja przynalez-
noéci” [11]. Na rys. 1 przedstawiono
przyktadows funkcje przynaleznosci p
do rozmytego zbioru przedsigbiorstw,
ktérych pracownicy sg zaangazowani
w poprawe stanu bhp. Stopien zaan-
gazowania pracownikow w poprawe
stanu bhp mierzony jest procentowym

udzialem pracownikéw danego przed-
siebiorstwa, ktorzy w ciggu roku zglosili
pracodawcy przynajmniej jedng propo-
zycje rozwigzania poprawiajacego stan
bhp, w ogdlnej liczbie zatrudnionych
w tej firmie. Warto$¢ p (x) dla danego
odsetka pracownikow zglaszajacych
propozycje poprawy interpretowana jest
jako stopien, w jakim zatrudniajace tych
pracownikéw przedsigbiorstwo nalezy
do zbioru przedsiebiorstw, ktorych pra-
cownicy s3 zaangazowani w poprawe
stanu bhp.

Przedsiebiorstwa, ktoérych pracow-
nicy nie zgltaszaja propozycji poprawy,
nalezg do zbioru w stopniu réwnym 0.
Przedsiebiorstwa, w ktorych 80 i wigcej
procent pracownikéw zglasza propozy-
cje poprawy, naleza do zbioru w stopniu
réwnym 1. Jezeli odsetek pracownikow
zglaszajacych propozycje poprawy mie-
$ci sie w przedziale od 60 do 80, to przed-
siebiorstwo nalezy do zbioru w stopniu
pomiedzy 0,85 a 1. Do zbioru w stopniu
mniejszym niz 0,4, ale wigkszym niz 0
nalezy wtedy, gdy procent pracowni-
kow zglaszajacych propozycje poprawy
wynosi mniej niz 50 (ale wiecej niz 0)
procent. Im nizszy jest odsetek pracow-
nikéw zglaszajacych propozycje poprawy,
tym blizszy 0 jest stopien przynaleznosci
przedsiebiorstwa do zbioru przedsie-
biorstw, ktérych pracownicy sg zaanga-
zowani w poprawe stanu bhp.

Funkcjami przynaleznosci (oprdcz
funkcji sigmoidalnej przedstawionej na
rys. 1) moga by¢ funkcje: tréjkatna, tra-
pezoidalna, Gaussa czy dzwonowa.

Metoda rozmytych map kognitywnych
zostala opracowana przez Barta Kosko
[12] w 1986 r. jako rozwiniecie wcze$-
niejszej koncepcji map kognitywnych
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Rys. 2. Przykladowa rozmyta mapa kogni-
tywna

[13]. Najogolniej rzecz biorac, stuzy ona
do modelowania zlozonych systemow,
skladajacych sie z trudno mierzalnych
i nieprecyzyjnie zdefiniowanych obiek-
tow, ktore wywieraja na siebie wplywy.
Kosko stwierdzil, ze reguly logiki kla-
sycznej (dwuwartosciowej), w szcze-
golnosci — implikacja logiczna (p > q),
nie znajdujg zastosowania w przypadku
zdan opisujacych zwigzki przyczynowo-
-skutkowe. Przyjmujac to stwierdzenie
za podstawe swoich dalszych rozwazan,
zaproponowal, aby w modelach syste-
méw wykorzystywaé reguly logiki roz-
mytej (wielowarto$ciowej), przypisujac,
zaréwno obiektom, jak wywieranym
przez nie wplywom wlasciwosci zbio-
réw rozmytych. W praktyce oznacza
to, ze warto$ci obiektow i wywieranych
przez nie wptywow moga by¢ okreslane
w jezyku naturalnym? przez osoby pet-
nigce w danym systemie role ekspertow.
Nastepnie, stosujac okreslone metody
defuzyfikacji (zamiany ocen wyrazonych
stfowami na wartosci liczbowe), oblicza
sie ostre wartosci obiektow i wplywow.
Mieszczg si¢ one w przedziale {0, 1}°.

Wartosé¢ obiektu lub wplywu wywie-
ranego pomiedzy obiektami na rozmy-
tej mapie kognitywnej wyraza stopien
przynaleznosci tego obiektu/wplywu do
okreslonego zbioru rozmytego.

Zgodnie z sugestig Kosko, metode roz-
mytych map kognitywnych nalezy wyko-
rzystywaé przede wszystkim w naukach
spolecznych i humanistycznych, w kto-
rych - w odréznieniu od matematycz-
nych i przyrodniczych - badane obiekty
trudno scharakteryzowad przy pomocy
obiektywnych, ostrych twierdzen: ,jest/
nie ma”

W ujeciu graficznym rozmyta mapa
kognitywna jest grafem zlozonym

z obiektéw polaczonych strzatkami.
Obiekty reprezentuja: zdarzenia, procesy,
wlasciwosci, cechy czy zjawiska w bada-
nym systemie, a strzalki — wptywy, jakie
obiekty wywieraja na siebie nawzajem.
Na rys. 2. przedstawiono przyktadowa
rozmyta mape kognitywna.

Rozmyta mape kognitywna w ujeciu
matematycznym definiuje wektor war-
tosci obiektéw oraz macierz wartosci
wywieranych pomiedzy nimi wpltywoéw.
Jak wspomniano, wartoéci te okreglane
s3 zazwyczaj na podstawie szacowan eks-
perckich, aczkolwiek w badaniach sto-
sowano réwniez alternatywne metody
oceny warto$ci obiektow i wplywdw
(14, 15].

Wektor wartosci obiektéw C i macierz
wplywoéw W zachodzacych pomiedzy
obiektami na rozmytej mapie kognityw-
nej mozna przedstawic nastepujaco:

c1 0 0 Wy 0

C2 W,, 0 W, 0
C = — 21 23

c3| W 0 0 0 Wy

C4 W,y 0 0 0

Niektére modele ztozone s3 z obiek-
tow bedacych odpowiednikami pew-
nych mierzalnych zdarzen, proceséw,
wlasciwosci, cech czy zjawisk. Niemniej,
okreslajgc wartosci takich obiektéw na
mapach, nie mozna postuzy¢ si¢ wprost
wynikami przeprowadzonych pomia-
réw, poniewaz wartosci poszczegolnych
obiektow wyrazane sa na roznych ska-
lach pomiarowych i nie zawsze zawierajg
sie w przedziale {0,1}. W takiej sytuacji

mozliwe jest znormalizowanie wynikow
pomiaréw do wartosci z tego przedziatu.
W tym celu wykorzystuje si¢ $rednia
warto$¢ pomiaru, a takze jego warto$ci
historyczne, takie jak wartos¢ minimalna
i maksymalna, odnotowane w pewnym
czasie T. Wartos¢ obiektu oblicza sie na
podstawie wzoru (1) [14].

Z kolei alternatywg dla szacowan
eksperckich w zakresie oceny wartosci
wplywoéw wywieranych pomiedzy obiek-
tami w modelowanym systemie jest zbu-
dowanie modelu réwnan strukturalnych
na podstawie pozyskanych danych staty-
stycznych charakteryzujacych ten system
[16, 17].

Sposéb obliczenia wartosci obiektu na
rozmytej mapie kognitywnej na podsta-
wie warto$ci monitorowanych wskazni-
kéw do pomiaréw zdarzenia, procesu,
whasciwosci, cechy czy zjawiska, ktore-
mu ten obiekt odpowiada, przedstawia
wzér (1).

Rozmyta mapa kognitywna moze
by¢ podstawg symulacji, ktorych wyni-
kiem sa prognozy przysztych warto-
$ci obiektow. Znajac aktualne wartosci
obiektéw oraz wartoéci wywieranych
przez nie na siebie nawzajem wplywow,
mozna — stosujac okreslona funkcje pro-
gowa* - obliczy¢ przyszle warto$ci obiek-
tow. Obliczenie tych warto$ci polega na
przemnazaniu wektora aktualnych war-
toéci obiektow przez macierz wywie-
ranych przez nie wpltywow, zgodnie ze
wzorem (2) (oprac. wlasne).

Rozmyte mapy kognitywne moga
by¢ wykorzystywane do analizowa-
nia réznych wariantéw decyzyjnych

0, jezelisf < a;
‘ (sf —ap) /[2- (m; — @), jeelia; <sf<m
96D =105 4+ (st — m)/[2- (b —m)], jerelim, <st< b, M
1, jezeli sf > b;

[C1,C2,C3,C4]¢e1 = f([C1,C2,C3,C4], -

0 0 W5 0
W1 0 Wy O
0 0 0 wyp (2)

W,y 0 0 0
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w okreslonej sytuacji. Znajac prognozy
przysztych wartosci obiektéw w mode-
lowanym systemie, osoba nim zarzadza-
jaca wie, czy wartosci te s3 zadowalajace
(zgodne z oczekiwaniami), czy nie. Jesli
zachodzi ta druga sytuacja, tzn. prognoza
jest niekorzystna, to mozna wykorzysta¢
model do kolejnych prognoz, zmieniajac
aktualne warto$ci obiektéw (podnoszgc
je lub obnizajac), ustalajac takie war-
tosci, na podstawie ktérych uzyska sie
korzystng prognoz¢. Nastepnie nalezy
zdobyta wiedze wykorzysta¢ w praktyce,
tzn. w taki sposob uksztaltowaé poszcze-
golne zdarzenia, procesy, wlasciwosci,
cechy czy zjawiska, z ktorych sklada si¢
system, aby odpowiadajace im obiekty
w modelu przyjely ustalone wartosci, dla
ktorych uzyskano korzystng prognoze.

Etapy tworzenia modelu systemu
SZ BHP z wykorzystaniem metody
rozmytych map kognitywnych
Whasciwosci metody rozmytych map

kognitywnych wskazuja, ze postugujac
si¢ nig, mozna opracowal uzyteczne
narzedzie wspomagajace doskonale-
nie systemdéw zarzadzania bhp. Pod-
stawe takiego narzedzia stanowi model
SZ BHP. Jego budowa powinna zosta¢
powierzona ekspertom, tj. osobom
majacym gruntowng wiedze o przedsie-
biorstwie oraz doswiadczenie w zakresie
zarzadzania wdrozonym w tym przed-
siebiorstwie SZ BHP. Stworzenie modelu
obejmuje nastepujace etapy:

1. Wyodrebnienie obiektéw odpowia-
dajacych poszczegdlnym procesom
w systemie oraz czynnikom stano-
wigcym kontekst przedsiebiorstwa,
ktére wywieraja wplyw na wyniki
tego przedsiebiorstwa w zakresie
bezpieczenstwa oraz na procesy SZ
BHP. Poza tym jeden lub kilka obiek-
tow mogtoby odpowiadaé pewnym
wlasciwo$ciom przedsiebiorstwa,
takim jak ,klimat bezpieczenstwa’
czy poziom bezpieczenstwa w tym
przedsiebiorstwie.

2. Okreslenie, pomiedzy ktérymi obiek-
tami w modelu wywierane sa wplywy,
a takze wskazanie kierunkéw tych
wplywow.

3. Oszacowanie warto$ci wplywéw
wywieranych przez obiekty w modelu
na podstawie ocen ekspertéow. Eks-
perci proszeni sg, aby — w okre$lonej
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skali wyrazonej w jezyku naturalnym,
np. bardzo maty, maty, $redni, duzy,
bardzo duzy - ocenig, jak silny jest
wplyw poszczegdlnych obiektéw na
inne obiekty. Stowne (rozmyte) oceny
przeksztalcone w procesie defuzyfi-
kacji w warto$ci liczbowe odpowied-
nio uporzadkowane tworza nastepnie
macierz wplywoéw.

4. Obliczenie aktualnych warto$ci
obiektéw w modelu. Wykorzystu-
jac wzér (1) mozna - na podstawie
monitorowanych w przedsiebiorstwie
wskaznikéw do pomiaru poszczegol-
nych proceséw w systemie — w prosty
sposdb obliczy¢ te wartosci obiektow
w modelu, ktére s3 odpowiednikami
mierzonych proceséw>. Dysponujac
wskaznikami do pomiaru czynnikéw
stanowigcych kontekst przedsiebior-
stwa, mozna je w podobny sposob
wykorzysta¢ do obliczenia warto-
$ci odpowiadajgcych im obiektow?®.
Obliczone wartos$ci obiektow tworzg
wektor.

Roéwnolegle z budowa modelu
powinno si¢ w przedsiebiorstwie usta-
li¢ najnizsze/najwyzsze dopuszczalne
warto$ci wskaznikéw do pomiaru pro-
cesOw oraz takie warto$ci poszczegol-
nych wskaznikéw, ktorych osiagniecie
jest celem przedsigbiorstwa. Model sys-
temu zarzadzania bhp z wykorzysta-
niem rozmytej mapy kognitywnej moze
by¢ przedmiotem analizy, polegajacej
w pierwszym kroku na identyfikacji
w systemie tych proceséw, ktérych aktu-
alne wartoéci wykraczajg poza ustalone
wartoéci dopuszczalne. Decyzja o podje-
ciu dzialan w celu poprawy takich pro-
cesow, powzigta w kolejnych krokach
analizy, powinna by¢ poprzedzona prze-
gladem wszystkich proceséw i czynnikéw
stanowigcych kontekst przedsiebiorstwa,
wplywajacych na proces, ktorego reali-
zacja jest zle oceniana, i poszukiwaniem
w nich Zrédet problemow.

Nastepnie tak opracowany model
moze by¢ wykorzystany do prowadze-
nia symulacji. Ich rezultatem bytaby
prognoza wartosci obiektow. Jej wyniki
powinny zosta¢ przeanalizowane przez
kierownictwo przedsiebiorstwa pod
katem tego, czy prognozowane wartosci
obiektéw sa zgodne z oczekiwaniami.
Gdyby si¢ okazalo, ze okreslonych wczes-
niej celéw nie uda si¢ zrealizowad, bytoby

to dla kierownictwa przedsiebiorstwa
sygnaltem, ze trzeba podja¢ dodatkowe
dzialania, aby temu zapobiec. Jedno-
czeénie, definiujgc zakres tych dzia-
tan, mozna postuzy¢ sie opracowanym
modelem, podnoszac i obnizajac warto-
$ci tworzacych go obiektow i prowadzac
kolejne symulacje. Wartosci obiektow
bedace podstawg prognozy zgodnej
z ustalonymi celami, odniesione do aktu-
alnych wartosci tych obiektow, wskazy-
walyby, ktdre procesy nalezy poprawi¢
w przedsiebiorstwie (i w jakim stopniu),
aby zrealizowa¢ ustalone cele.

Podsumowanie

Systemy zarzadzania bhp s3 wdrazane
w wielu przedsiebiorstwach — mimo to
w niektorych z nich wcigz nie udaje sie
obnizy¢ ani wskaznikéw wypadkéw przy
pracy, ani wskaznikow zdarzen poten-
cjalnie wypadkowych. Oznacza to, ze
nalezy w nich podejmowa¢ dziatania
celem poprawy skutecznosci wdrozo-
nych systeméw.

Waznym narzedziem wspierajacym
poprawe skutecznosci SZ BHP sg wskaz-
niki do pomiaru proceséw zachodzacych
w danym przedsiebiorstwie. Ich stosowa-
nie umozliwia identyfikacje¢ problemdw,
a tym samym - daje sposobno$¢ do pod-
jecia dzialan naprawczych.

Metoda rozmytych map kognitywnych
oferuje dodatkowe mozliwoséci w zakresie
wykorzystania wiedzy, ktdrej zrédtem sa
zestawy wskaznikéw wynikowych i wio-
dacych, uzywane do pomiaru poszcze-
golnych proceséw tworzacych SZ BHP.
Model SZ BHP, opracowany na podsta-
wie tej metody, w syntetyczny sposéb
przedstawia wiedze o aktualnym stanie
systemu i dzigki temu ulatwia analizo-
wanie przyczyn obserwowanych proble-
moéw. Poza tym moze by¢ przedmiotem
symulacji, ktérych wynikiem beda pro-
gnozy przysztych wartosci wskaznikow
do pomiaru proceséw. Dzieki takim pro-
gnozom kierownictwo przedsigbiorstwa
mogloby z wyprzedzeniem podejmowac
dzialania zapobiegajace pogarszaniu si¢
procesOw w systemie.

Zastosowanie metody rozmytych map
kognitywnych do modelowania syste-
mow zarzadzania bhp i prognozowania
zachodzgcych w nich zmian z pewnoscia
wymaga prowadzenia dalszych badan,
w szczegolnosci weryfikacji modeli
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w praktyce. Wlasciwo$ci tej metody
i wyniki badan dotychczas przeprowa-
dzonych przez autorke [18] $wiadcza
o tym, Ze jej stosowanie moze przynies¢
istotne korzysci w obszarze zarzadzania
bhp.

Przypisy

1 Zestaw wzajemnie powiazanych lub wza-
jemnie oddzialujacych elementéw, stuza-
cych ustanawianiu polityki i celéw bhp
oraz osigganiu tych celéw.

2 Do szacowania tych wartosci uzywa sie
skal w jezyku naturalnym, np. bardzo
maly, maly, $redni, duzy, bardzo duzy.

3 Standardowo w naukach matematycznych
przedzialy zaznacza si¢ za pomocg nawia-
sow kwadratowych [ ], jednak ze wzgledu
na to, Ze s3 one w ,,Bezpieczenstwie Pracy”
uzywane jako oznaczenia bibliograficzne,
w tym miejscu zostaly zastosowane znaki
{} - przyp. red.

4 Funkcja progowa jest zazwyczaj funkcja
sigmoidalng lub hiperboliczng. Rolg funk-
cji progowej jest utrzymywanie wyniku
mnozenia w przedziale {0,1}.

5 Np. przyjmijmy, Ze proces partycypacji
pracownikéw jest monitorowany przy
pomocy nastepujacego wskaznika: Liczba
propozycji poprawy w zakresie bhp zgla-
szanych kierownictwu przez pracownikow
mierzona co miesigc. Aktualnie wartos$¢
tego wskaznika wynosi 50. W poprzed-
nich miesigcach wynosita ona 31, 46, 20,
63, 70. Srednia warto$¢ wskaznika wynosi
zatem = 46,7, a jego wartosci: minimalna
i maksymalna - odpowiednio: 20 i 70.
Poniewaz aktualna warto$¢ wskaznika
jest wyzsza od jego wartosci $redniej, war-
to$¢ obiektu odpowiadajacego procesowi
partycypacji obliczamy wg wzoru: 0,5 +
(s = m)/[2-(b; - m;)], i po podstawie-
niu wartoéci liczbowych oraz wykonaniu
dziatan otrzymujemy wynik 0,507.

6 Czynnikiem stanowigcym kontekst przed-
siebiorstwa moze by¢ np. rotacja zatrud-
nienia, monitorowana na podstawie
wskaznika rotacji. Przyjmijmy, ze aktu-
alna warto$¢ wskaznika rotacji obliczana
na podstawie wzoru Catkowita ilos¢ odejs¢
w danym okresie/Srednia ilos¢ zatrudnio-
nych w danym okresie*100% wynosi 5%
ijest najnizsza wartoscig wskaznika rotacji
w czasie T. Woéwczas, zgodnie ze wzorem
(1), warto$¢ obiektu modelu odpowiadaja-
cego rotacji pracownikow wynosi 0.
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System sterowania silnika SRM
z zastosowaniem ukiadu FPGA

Mariusz Pilecki, Grzegorz Podskarbi, Mariusz Korkosz

1. Wstep

Silniki reluktancyjne przetaczalne (ang. Switched Reluctance
Motor - SRM) s3 maszynami o komutacji elektronicznej [1].
Prosta konstrukcja wirnika (brak magnesow i uzwojen) czy-
nig z tej maszyny alternatywne rozwiazanie dla wielu aplikacji
[2-5]. Znaczna liczba publikacji poswigcona jest zastosowaniu
tych silnikéw w réznego rodzaju pojazdach [6, 7].

Sterowanie pracg silnika SRM polega na podawaniu impul-
sow zasilajacych poszczegdlne pasma w odpowiedniej kolejno-
$ciiw okreslonych chwilach czasowych. Wybér odpowiedniego
ukladu mocy ma istotny wplyw na dokladnos$¢ sterowania
i uzyskanie jak najlepszych parametréw pracy. Oprécz uktadu
mocy bardzo waznym elementem jest modul sterujacy. Naj-
cze$ciej do sterowania praca uktadu napedowego stosuje si¢
réznego rodzaju mikrokontrolery [8] badz procesory DSP [9].
Jednak w wielu przypadkach realizacji ukladéw sterowania sa
one zbyt wolne. Dlatego tez w uktadach napedowych stosuje
sie uklady FPGA (ang. Fast Programable Gate Array) [10]. Sa
to uklady o bardzo duzej szybkosci dziatania. Zaletg ukladéw
FPGA jest duza elastyczno$¢ i tatwo$¢ programowania oraz
wielowagtkowo$¢ dziatania (poszczegdlne czesci programu
wykonuja si¢ réwnolegle) [11]. W uzyciu sg réwniez uklady
sterowania, w ktérych wspolpracuja ze sobg zaréwno uktad
FPGA, jak i uklad procesorowy [12].

W publikacji przedstawiono uklad sterowania silnika reluk-
tancyjnego przelaczalnego z wykorzystaniem modulu FPGA
Artix-7. Zastosowanie tego ukladu umozliwia implementacje
podstawowych i zaawansowanych metod sterowania silnikiem
SRM. Zakres pracy ograniczono do zaprezentowania podsta-
wowych metod sterowania pracg silnika reluktancyjnego prze-
taczalnego, tj. sterowania pradowego, sterowania napieciowego
PWM oraz sterowania jednopulsowego.

2. Obiekt badan

Obiektem badan byt czteropasmowy silnik reluktancyjny
przelaczalny o konfiguracji 8/6, ktérego geometrie pokazano
na rysunku 1.

Rys. 1. Geometria anali-
Zowanego czteropasmo-
wego silnika reluktan-

cyjnego przetaczalnego
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Streszczenie: Artykut omawia zagadnienie sterowania pracg
4-pasmowego silnika reluktancyjnego przetgczalnego SRM 8/6.
Uktad sterowania silnika zostat zbudowany na bazie uktadu
FPGA Artix-7 XC7A35T-L1CSG324|. Zastosowanie uktadu
FPGA umozliwia nie tylko realizacje podstawowych metod ste-
rowania pracg silnika, ale réwniez implementacje zaawanso-
wanych metod sterowania, umozliwiajacych np. istotne posze-
rzenie zakresu pracy silnika ze statg moca wyjsciowa. W pracy
ograniczono sie do prezentacji podstawowych metod sterowa-
nia uruchomionych w uktadzie rzeczywistym czteropasmowego
silnika reluktancyjnego przetgczalnego. Zamieszczono wnioski
dotyczgce implementacji wybranych algorytméw sterowania
w uktadzie sterowania z zastosowaniem uktadu FPGA.

Stowa kluczowe: SRM, FPGA, Artix-7, sterowanie pragdowe,
sterowanie napieciowe, PWM, sterowanie jednopulsowe

CONTROL OF SRM MOTOR BASED ON FPGA

Abstract: Paper describes the problem of 4-phase switched
reluctance motor SRM 8/6 control. The motor control system
was build based on Artix-7 XC7A35T-L1CSG324] FPGA module.
The use of the FPGA makes possible implementation not only
basic control methods, but also an advanced control methods
which, for example, allow to increase the motor output constant
power range. In paper only the basic control methods of 4-phase
switched reluctance motor were presented. Conclusions related
to implementation chosen control methods in FPGA based sys-
tem were given.

Keywords: SRM, FPGA, Artix-7, current control, voltage con-
trol, PWM, single-pulse control

3. Opis ukladu sterowania
Gléwnymi elementami sktadowymi zaprezentowanego
ukladu napedowego sa:
modul FPGA Arty Artix-7 XC7A35T-L1CSG324];
uktfad driveréw tranzystoréw mocy;
uklad mocy;
przetwornik ADC;
silnik SRM z dotgczonym enkoderem inkrementalnym;
modut sterowania - zestaw impulsatoréw do ustawiania para-
metréw sterowania;
wyswietlacz LCD.
Na rysunku 2 przedstawiano schemat blokowy uktadu stero-

wania badanego silnika SRM.
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Gléwnym elementem catego ukladu sterowania jest modut
FPGA Arty Artix-7. Jego zadaniem jest generowanie impulséw
sterujacych, zalaczajacych poszczegoélne pasma silnika. Odbywa
si¢ to na bazie sygnaléw odniesienia pozyskanych z dotaczo-
nych przetwornikéw pomiarowych. Modutem posredniczacym,
zwigkszajacym napiecie z 3,3 V (napigcie stanu wysokiego wyjs¢
ukladu FPGA) do warto$ci umozliwiajacej pelne wysterowa-
nie tranzystoréw mocy, jest zespot driveréw. Jako uktad mocy
wykorzystano klasyczny potmostek typu H, ktérego schemat
pokazano na rysunku 3.

W ukladzie do pomiaru pradu wykorzystano przetworniki
pradowe firmy LEM. Do przetworzenia warto$ci napi¢¢ wyj-
$ciowych przetwornikéw pradu na posta¢ cyfrowa wykorzy-
stano 16-bitowy, 8-kanatowy przetwornik analogowo-cyfrowy
AD7606. Pomiar kata potozenia watu silnika oraz pomiar pred-
kosci obrotowej odbywa sie z wykorzystaniem 1024-bitowego
enkodera inkrementalnego firmy Hidenhein. Zmiana wielkosci
sterujacych, takich jak kat zalaczenia Ooy, kat wylaczenia 0oy,
predkos¢ zadana n,,, oraz prad odniesienia I,4,, jest realizo-
wana za pomocg dotgczonych do ukladu FPGA impulsatoréw.
Wzystkie wartosci wielkosci potrzebnych do realizacji stero-
wania s3 wyswietlane na dolaczonym do ukladu FPGA wyswie-
tlaczu LCD.

reklama

Zasilacz

LCD
I L

Ukdad Ton | (o [T
Sterowanie FPGA sterowania | u N
y " mocy

AN
HH O Bkt

[ SRM

'rzetwornik
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Rys. 2. Schemat blokowy uktadu sterowania badanego silnika SRM

to

Rys. 3. Uktad mocy badanego silnika SRM
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4. Opis ukladu sterowania - cze$¢ logiczna

Gléwnym elementem zaprezentowanego ukladu sterowania
silnikiem SRM jest modut ewaluacyjny FPGA Arty Artix-7
firmy Digilent. Czynnikiem decydujacym o wyborze takiego
sposobu sterowania jest duza szybko$¢ dzialania uktadéw FPGA
(czestotliwos¢ pracy ukladu Arty Artix-7 to 100 MHz), co ma
znaczenie zwlaszcza przy duzych predkoséciach obrotowych
silnika. Duzg zaleta programéw pisanych dla FPGA jest ich
modutowo$¢, tzn. caly program moze si¢ sktada¢ z moduléw,
ktére mozna na rézne sposoby ze sobg taczy¢ i konfigurowac.
Pozwala to na dowolne rozbudowywanie tworzonych kodéw
programow, a ograniczeniem sg zasoby zastosowanego ukladu
FPGA. Ponadto programowanie nie jest zbytnio skompliko-
wane. Poszczegdlne czeéci (moduly) realizowanych programoéw
sa wykonywane réwnolegle, co dodatkowo zwieksza mozliwo-
$ci ukladow FPGA.

Wszystkie programy do obstugi prezentowanego w niniej-
szym opracowaniu uktadu sterowania silnika SRM zostaly napi-
sane w jezyku Verilog.

Podstawowymi metodami sterowania silnika SRM sa:

sterowanie pragdowe;

sterowanie napieciowe PWM;

sterowanie jednopulsowe.

Na rysunku 4 przedstawiono blokowg strukture programu
sterowania silnika SRM. Ten sam program moze by¢ tez zastoso-
wany przy realizacji sterowania jednopulsowego, napieciowego
oraz pradowego. Wszystko zalezy od warto$ci ustawionych
wspotczynnikow sterujacych, tj. wspotczynnika wypelnienia
PWM (z zakresu 0-99% - sterowanie napieciowe) badz pradu
odniesienia I,4, (sterowanie pradowe). W przypadku ustawie-
nia wspélczynnika wypelnienia D = 100% oraz wartosci pradu
odniesienia I,;, powyzej maksymalnych warto$ci pradéw pasm
uzyskujemy sterowanie jednopulsowe.

Podstawowym blokiem w strukturze przedstawionego pro-
gramu sterowania jest blok obstugi enkodera inkrementalnego.

LCD_DATA_STER
Obstuga LCD
IMP_D_A Ustawianie >
IMP D B wspétczynnika [
wypetnienia PWM
PH1_TG
PH1_TD
PH2_TG
I PH2_TD
ENK_A Blok wystawiania PH3_TG
Blok X i PH3_TD
ENK_B obstugi impulséw PHA_TG
ENK Z & bramkowych PH4_TD
enkodera .
tranzystoréw IMP_ON_A
IVMP_ON_B
TMP_OFF_A
IMP_OFF_B
;— Blok regulacji
ADC_DATA — ,
Obstuga pradow pasm
ADC_STER przetwornika
ADC f 1
Ustawianie pradu IMP_lodn_A
L IMP_lodn_B
odniesienia
Artix-7 FPGA|

Rys. 4. Blokowa struktura programu realizujaca sterowanie silnika SRM
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Jego zadaniem jest odczyt potozenia waltu oraz wartos¢ pred-
kosci obrotowej silnika na bazie trzech sygnaléw z enkodera;
ENK_A, ENK_B (dwa sygnaly prostokatne przesuniete wzgle-
dem siebie 0 90°) oraz ENK_Z (znacznik pelnego obrotu).

Aby mozna bylo sterowaé w oparciu o wartosci pradow
poszczegdlnych pasm, sygnal analogowy z przekladnikow
pradu musi zosta¢ przetworzony do postaci cyfrowej. Odbywa
sie to z wykorzystaniem przetwornika ADC, ktéry jest obstu-
giwany przez zaimplementowany w programie modul.

Zadaniem bloku ustawienia wspolczynnika PWM jest
obstuga impulsatora imp_D. Na bazie zmian sygnaléw wejscio-
wych tego impulsatora, tj. imp_D_A oraz imp_D_B, tworzona
jest wartos¢ liczbowa wspoéltczynnika wypelnienia sygnatu ste-
rujacego PWM.

Wartos$¢ wspoétczynnika wypelnienia PWM, ustawiona war-
toé¢ pradu odniesienia oraz odczytane przez blok obstugi prze-
twornika ADC steruja blokiem regulacji pradéw pasm.

Bardzo wazng cz¢$cig programu jest blok wytwarzania impul-
séw bramkowych. Ma on za zadanie wytworzenie impulséw
sterujacych poszczegdlnymi gateziami ukladu mocy w zalez-
noéci od potozenia wirnika 8 oraz wartosci katow sterowania;
kata Oy, kata 0o, uwzgledniajac rowniez sygnaly wytworzone
przez blok regulacji pradéw pasm.

Wszystkie wielko$ci w uktadzie s3 wyswietlane na wyswietla-
czu LCD dolaczonym do modutu FPGA.

5. Wyniki badan

Badania laboratoryjne zrealizowano w ukladzie, ktérego
schemat przedstawiono na rysunku 2. W ramach przeprowa-
dzonych badan laboratoryjnych wyznaczono przebiegi czasowe
pradow i oraz napie¢ u w funkgji czasu ¢ przy trzech sposobach
sterowania praca silnika, tj. sterowaniu napigciowym, sterowa-
niu jednopulsowym oraz sterowaniu prgdowym.

Na rysunku 5 pokazano przebiegi napigcia u i pradu i jednego
pasma badanego silnika SRM 8/6 przy sterowaniu pradowym,
kacie zataczenia Oy = 5 °, kacie wylaczenia O = 20° i napie-
ciu zasilania Uy, = 30 V. W tym przypadku badany silnik byt
dodatkowo obcigzony, a warto$¢ pradu odniesienia I, zostata
ustawiona na poziomie 1,6 A. Predko$¢ obrotowa silnika w tym
przypadku wynosita 1100 obr./min. Na rysunku 8 pokazano
przebiegi pradéw pasmowych i w tym przypadku.

Na rysunku 7 pokazano przebiegi napi¢cia u i pradu i jednego
pasma badanego silnika SRM 8/6 przy sterowaniu napieciowym,
kacie zataczenia 0oy = 0°, kacie wylaczenia Oopr = 20° i napieciu
zasilania U = 30 V. Napigcie pasma bylo modulowane sygnatem
PWM o czgstotliwosci f = 12,2 kHz i wspolczynniku wypelnie-
nia D = 60%. Predko$¢ obrotowa silnia wynosita 2300 obr./min.
Na rysunku 10 pokazano przebiegi wszystkich pradéw pasmo-
wych i silnika.

Na rysunku 9 pokazano przebiegi napigcia u i pradu i jednego
pasma badanego silnika SRM 8/6 przy sterowaniu jednopulso-
wym, kacie zalgczenia 0oy = -5°, kacie wylaczenia Oppp = 20°
i napieciu zasilania U = 30 V. Predko$¢ obrotowa watu silnika
wynosita 5500 obr./min. Na rysunku 10 pokazano przebiegi
pradéw pasmowych i w tym przypadku.

Uzyskane w warunkach laboratoryjnych przebiegi czasowe
pradow silnika czteropasmowego (szczegdlnie na rys. 8, 10)
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wskazujg na pewne réznice pomiedzy nimi. Prad umownego
pasma Phl jest zauwazalnie wiekszy. Nie wynika to jednak ze
sposobu realizacji sterowania praca silnika za pomoca uktadu
FPGA. Istotny wplyw ma niesymetria magnetyczna umownego
pasma Phl oraz w znacznie mniejszym stopniu sposob zasila-
nia poszczegélnych pasm. W analizowanej konstrukeji przy-
jeto klasyczne rozmieszczenie uzwojen (Phl, Ph2, Ph3, Ph4)
oraz zasilanie typu NNNNSSSS (rys. 1). Takie rozmieszczenie
uzwojen oraz ich zasilania powoduje, ze pomiedzy pasmem
Ph4 i Phl wystepuje w trakcie ich komutacji tzw. krétka $ciezka
magnetyczna (rys. 11 d). Pomigdzy pasmami Ph1-Ph2, Ph2-
Ph3, Ph3-Ph4 w trakcie komutacji wystepuje tzw. dtuga $ciezka
magnetyczna (rys. 11a, b, ¢) Przykladowe rozklady izolinii stru-
mienia magnetycznego wygenerowano w programie Ansys
Electronics — Maxwell 2D [14].

6. Podsumowanie

W pracy przedstawiono koncepcje budowy ukltadu napedo-
wego silnika reluktancyjnego przelaczalnego z wykorzystaniem
ukladu FPGA jako gltéwnego modulu sterujacego. Zrealizo-
wane prace pokazaly, iz ukltady FPGA moga z powodzeniem
by¢ wykorzystane do sterowania silnikéw SRM. Z wykorzy-
staniem tych ukltadéw moga by¢ tworzone algorytmy stero-
wania o réznym poziomie skomplikowania. Zastosowanie
w strukturze ukfadu zasilania silnika SRM sterowania opartego
o uktad FPGA daje duze mozliwo$ci implementacji rozbudo-
wanych metod ukierunkowanych np. na minimalizacje tetnien
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momentu elektromagnetycznego, realizacje pracy z mozliwie
maksymalng sprawnoécig czy tez sterowanie bezczujnikowe.
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napedy i sterowanie

Dokladnosc¢ okreslania sprawnosci
energetycznej uktadéw napedowych
na przykladzie poréwnania napedéw
hydrostatycznych ze sterowaniem
proporcjonalnym predkosci silnika

Grzegorz Skorek

1. Wprowadzenie

Do zakresu podstawowych badan w napedach i sterowaniach
hydrostatycznych mozna zaliczy¢ badanie sprawnosci energe-
tycznej elementow i ukladéw, z uwzglednieniem szczegblowej
analizy zrodet powstawania poszczegdlnych strat.

Sprawno$¢ energetyczna, bedaca jedna z najwazniejszych
cech charakteryzujacych uklad, definiuje si¢ jako stosunek aktu-
alnej, wymaganej przez napedzane urzadzenie, mocy uzytecz-
nej Py silnika hydraulicznego do, odpowiadajacej tej wartosci
Py mocy Pp. pobieranej przez pompe na jej wale od napedza-
jacego ja silnika (elektrycznego, spalinowego). W przypadku
niewlasciwego doboru struktury ukladu moze to skutkowaé
wzrostem strat i temperatury cieczy, i co za tym idzie - spad-
kiem lepkoséci cieczy, co z kolei powoduje spadek sprawnosci
poszczegolnych elementdw, jak i wplywa na charakterystyki
ruchowe ukladu. Dlatego sprawnos¢ energetyczna moze by¢
czynnikiem decydujacym o mozliwosci zastosowania ukfadu
w konkretnym przypadku. Natomiast jej szczegétowa analiza
nierzadko prowadzi do udoskonalen konstrukcyjnych réznych
elementéw uktadu. Jednak podnoszenie jakosci uktadéw hydro-
statycznych nie moze by¢ realizowane wylacznie przez ulepsza-
nie elementow [1].

Uktadu hydrostatycznego, z wzajemnymi powigzaniami, jakie
w nim wystepuja, i wspodlzaleznoscig zjawisk zachodzacych
w réznych elementach w czasie pracy ukltadu, nie mozna trak-
towa¢ jedynie jako zbioru elementdw, z ktdrych jest zbudowany.
Kompleksowe ujecie uktadu umozliwia ujawnienie zaréwno
tych elementéw ukfadu, w ktérych najbardziej uwidacznia sie
potrzeba poprawienia okreslonych cech, jak tez dokonanie,
w okres§lonych warunkach pracy, wyboru takich parametréw
charakterystycznych poszczegélnych elementéw uktadu, ktore
gwarantuja uzyskanie optymalnych wynikéw pracy uktadu jako
calosci [2].

Sprawno$¢ energetyczna przekladni hydrostatycznych,
zwlaszcza ze sterowaniem dlawieniowym predkosci silnika,
a takze sprawno$¢ ukltadow serwomechanizméw hydraulicz-
nych moze by¢ w rzeczywistosci wyzsza od wartosci najczesciej
podawanych w literaturze przedmiotu [2]. Mozliwo$¢ oblicza-
nia rzeczywistej sprawnosci catkowitej ukltadu jako funkeji
wielu parametréw o niej decydujacych staje si¢ narzedziem
calosciowej oceny jakosci projektowanego ukladu. Mozliwo$¢
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Streszczenie: Celem artykutu jest spojrzenie na mozliwo$¢ dokfad-
nego okreslania sprawnosci energetycznej uktadéw napedowych.
Poréwnano wyniki eksperymentalnie okreslonych sprawnosci
i symulacyjnie okreslonych sprawnosci dwoch uktadéw hydrosta-
tycznych ze sterowaniem dtawieniowym, ktére zasilane sg pompa
o statej wydajnosci. Stanowisko badawcze zostato bardzo staran-
nie zaprojektowane, wykonane i zautomatyzowane. Zastosowane
przyrzady pomiarowe cechowata wysoka doktadnos$¢ pomiaréw.
Poruszono takze tematyke zwigzang z okreslaniem strat energe-
tycznych i sprawnosci energetycznej silnika lub uktadu napedo-
wego, ktére powinny byé okreslane jako zalezne od wielkosci fizycz-
nych niezaleznych od tych strat. Przeanalizowano wykres Paszoty
wzrostu mocy w kierunku przeciwnym do kierunku przeptywu mocy,
zastepujgcy wykres Sankeya spadku mocy zgodnego z kierunkiem
przeptywu mocy w silniku lub w uktadzie napedowym. Wykres
Paszoty otwiera nowa perspektywe badan mocy strat energetycz-
nych i sprawnosci energetycznej silnikéw i uktadéw napedowych.

EF2 Abstract: The aim of the article is to look at the possibility of
accurately determining the energy efficiency of drive systems. The
results of experimentally determined efficiencies and simulation-
ally determined efficiencies of two hydrostatic systems with throt-
tling control, which are fed with a constant capacity pump, were
compared. The research stand was very precise designed, made
and automated. The applied measuring instruments were charac-
terized by high accuracy of measurements. The issues related to
the determination of energy losses and energy efficiency of the
hydraulic motor or drive system, which should be determined as
dependent on the physical quantities independent of these losses,
were also discussed. A Paszota diagram of the power increase in
the direction opposite to the direction of the power flow, replacing
the Sankey diagram of the power decrease in the direction of the
power flow in the hydraulic motor or in the drive system was ana-
lyzed. Paszota diagram opens a new perspective on the research
of the power of energy losses and energy efficiency of hydraulic
motors and drive systems.

Keywords: energy efficiency, accuracy, field of work, drive sys-
tem, hydrostatic transmission
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wydajnosci, wspdtpracujaca z zaworem przelewowym sterowanym w systemie zmiennego www.stauff.pl

ci$nienia - struktura p = var [5,6]
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takiej oceny jest istotna rowniez ze wzgledu na stosowanie
hydrostatycznych ukladéw sterowania i regulacji w réznorod-
nych maszynach i urzadzeniach, a takze ze wzgledu na wzra-
stajacg moc napedu hydrostatycznego w dobie rosngcych weigz
kosztéw wytwarzania energii [1].

W ukladzie o zbyt niskiej sprawnoéci wzrasta obcigzenie,
przede wszystkim pompy, co prowadzi do zwigkszonego ryzyka
jej awarii i koniecznoéci naprawy lub wymiany, a takze do krét-
szego okresu eksploatacji. Zbyt niska sprawnos¢ ukladu, wyni-
kajaca najcze$ciej z intensywnego dlawienia strumienia cieczy,
jest tez zrédtem szybkiego pogarszania sie cech eksploatacyj-
nych, zwlaszcza wlasciwosci smarnych oleju hydraulicznego,
co jest wynikiem zbyt wysokiej temperatury pracy, a wiec zbyt
niskiej lepkosci oleju — noénika energii w przekfadni hydro-
statycznej [5].

2. Uklad stalocisnieniowy i zmiennoci$nieniowy
sterowania dlawieniowego szeregowego predkosci
silnika liniowego (sitownika)

Najczesciej spotykanym w praktyce ukltadem sterowania dla-
wieniowego szeregowego silnika hydraulicznego liniowego jest
system (rys. 1), w ktérym rozdzielacz proporcjonalny zasilany
jest pompa o stalej wydajnosci, wspdlpracujaca z zaworem
przelewowym stabilizujacym staly poziom ci$nienia zasilania
p = cte, réwnego ci$nieniu nominalnemu. Uktad ten uzyskuje
wysoka sprawno$¢ energetyczna, zblizona do sprawnosci
ukladu o sterowaniu objeto$ciowym pompa o zmiennej
wydajnoéci, w punkcie o maksymalnych wartosciach wspét-
czynnika @y, predkosci i wspélczynnika My, obciazenia silnika
[5]. Przy obnizajacym si¢ obcigzeniu Fy; silnika, a szczegolnie
przy jednoczesnym obnizaniu si¢ jego predkosci vy, sprawnosé¢
n ukladu statoci$nieniowego ze sterowaniem diawieniowym
szeregowym gwaltownie maleje (rys. 6) [5].

Istnieja mozliwoéci zmniejszania strat energetycznych
w elementach ukltadu o sterowaniu proporcjonalnym (w pom-
pie, w zespole sterowania dtawieniowego i w silniku hydrau-
licznym, szczegélnie w silniku liniowym), a wiec mozliwosci
podwyzszania sprawnosci energetycznej ukladu z rozdziela-
czem diawigcym.

Uklad hydrauliczny napedu i sterowania proporcjonalnego
silnika hydraulicznego liniowego moze by¢ na przyktad zasilany
pompa o stalej wydajnosci, wspdlpracujaca z zaworem przele-
wowym sterowanym ci$nieniem p, na odplywie z rozdziela-
cza do odbiornika. Ukltad zmiennoci$nieniowy p =var (rys. 2)
umozliwia obniZenie strat w pompie, w zespole sterowania
i w silniku hydraulicznym liniowym [5].

W ukladzie zmiennoci$nieniowym p =var mozna powaznie
obnizy¢ strukturalne straty ci$nieniowe i objetosciowe w zespole
sterowania dtawieniowego, takze straty mechaniczne w sitow-
niku i pompie oraz straty objeto$ciowe w pompie. Opis matema-
tyczny strat i sprawnosci przedstawiony zostat w pracach [1, 5].

3. Wykres Paszoty wzrostu mocy w silniku lub
w ukladzie napedowym przeciwnego do kierunku
przeplywu mocy [3, 4]

Z. Paszota sprowadza badania energetyczne pompy i silnika
hydraulicznego jako niezaleznych elementéw kazdego napedu
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Rys. 3. Wykres Sankeya spadku mocy w silniku lub w uktadzie napedo-

wym zgodnego z kierunkiem przeptywu mocy [3, 4]

hydrostatycznego jedynie do okreslenia wspdtczynnikow k;
strat ci$nieniowych, objeto$ciowych i mechanicznych wyste-
pujacych w tych maszynach, wspolczynnikéw okreslonych przy
lepkosci odniesienia v, =35 mm?s.

Wspdlczynniki k; s3 zastosowane w opisach matematycznych
zalezno$ci poszczegolnych strat od wielkosci fizycznych bez-
posrednio o nich decydujacych. Charakterystyki sprawnos$ci
ci$nieniowej, objetosciowej, mechanicznej i catkowitej pompy
oraz silnika hydraulicznego s obliczane réwnoczesnie z okre-
slaniem sprawnosci catkowitej hydrostatycznego uktadu nape-
dowego, w ktérym pompa i silnik hydrauliczny sg zastosowane.
Znajomos$¢ wspolczynnikéw k; strat w elementach ukladu
hydrostatycznego umozliwia otrzymanie, metoda numeryczna,
zaleznosci sprawnosci Npps Npy Npm 1 Np POMPY; SPrawnosci Ny,
Ny Nvm 1 N silnika hydraulicznego, sprawnosci nc przewo-
déw, sprawnosci strukturalnej n zespotu sterowania dlawie-
niowego predkosci silnika hydraulicznego (jesli taki zespdt jest
zastosowany) oraz sprawnosci catkowitej n hydrostatycznego
uktadu napedowego jako funkcji wspolczynnika wy predko-
éci i wspStczynnika My, obciazenia silnika zmieniajacych sie
w zakresie (0 < Wy < Oyt max 0 < My < Myt may) pola pracy ukladu,
przy wybranym stosunku v/v, lepkosci v oleju hydraulicznego
do lepkosci v, odniesienia.

W silniku lub w uktadzie napedowym wielko$¢ strumienia
mocy ros$nie, w wyniku konieczno$éci zréwnowazenia mocy
strat energetycznych, w kierunku przeciwnym do kierunku
przeplywu mocy. Straty energetyczne i sprawno$¢ energe-
tyczna silnika lub ukladu napedowego powinny by¢ przedsta-
wiane jako funkcje wielkosci fizycznych niezaleznych od strat.
Takimi wielko$ciami sg predko$¢ i obcigzenie silnika. Jednakze
obraz strumienia mocy w silniku lub w ukladzie napedowym
jest ciagle przedstawiany w literaturze w formie tradycyjnego
wykresu Sankeya spadku mocy zgodnego z kierunkiem prze-
plywu mocy [3, 4].

Wykres Sankeya (rys. 3), w odniesieniu do bilansu energetycz-
nego ukladu napedowego, informuje o tym, Ze moc uzyteczna
(wyjsciowa) P, silnika (ukladu napedowego) wynika z réznicy
mocy konsumowanej (wejsciowej) P, i mocy AP strat [3]:
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Pu=Pc- AP (1)

Zgodnie z wykresem Paszoty (rys. 4) w silniku lub w ukla-
dzie napedowym wielkos¢ strumienia mocy roénie, w wyniku
koniecznosci zréwnowazenia mocy strat energetycznych, w kie-
runku przeciwnym do kierunku przeptywu mocy.

Moc uzyteczna (wyj$ciowa) P, silnika lub ukladu napedo-
wego, pracujgcego w zakresie (0 < Wy < Dyt map 0 < Myi< My may)
nie zalezy od mocy AP strat w silniku lub w ukladzie nape-
dowym, a wynika z chwilowych wartosci wspélczynnika wy,
predkosci i wspétczynnika My, obcigzenia wymaganych przez
napedzane urzadzenie [3]:

Pu= f(GM,MM) (2)

Moc AP strat w silniku lub w ukladzie napedowym zalezy
od struktury ukladu napedowego i od jakosci jego elemen-
tow sktadowych oraz, w zréznicowany sposéb, od chwilowych
warto$ci wspolczynnika wy; predkosci silnika i wspdtczynnika
obcigzenia silnika, zmieniajacych sie w zakresie (0 < Wy < Wyt max
0 <My < My ma) [31]:

Moc konsumowana (wejsciowa) P, silnika lub ukladu nape-
dowego wynika z sumy mocy uzytecznej (wyjéciowej) P, i mocy
AP strat [3]:

PC:PU‘FAP:I:(EM,MM) 4)

Konsekwencja réwnan (3) i (4) jest opis sprawnosci energe-

tycznej 1) silnika lub uktadu napedowego jako zaleznosci od
wspotczynnikéw @y i My, [3]:

P, P 1 _
oo f(5y M
"B TR AP AP (&y-My) (5)

Wykres Paszoty (rys. 4) wzrostu mocy w silniku lub w ukta-
dzie napedowym przeciwnego do kierunku przeptywu mocy
umozliwia przedstawienie wplywu mocy uzytecznej (wyjscio-
wej) Py, to znaczy wpltywu predkosci i obcigzenia walu lub
ttoczyska silnika na moc AP strat w silniku badz w uktadzie
napedowym i, w efekcie, na przyrost mocy strumienia w Kkie-
runku przeciwnym do kierunku przeplywu mocy i na moc kon-
sumowang P.. Wykres Paszoty zastepuje wykres Sankeya (rys. 3)
spadku mocy w silniku lub w uktadzie napedowym zgodnego
z kierunkiem przeptywu mocy.

4. Pole pracy hydrostatycznego ukladu napedowego
na przykladzie dwéch badanych ukitadow [5]

Na rys. 5 przedstawiono zakresy pdl pracy badanych w [5]
ukladéw hydrostatycznych p =cte i p =var, okreslone zakresem
zmiany wspdlczynnika @y, predkosci oraz wspétczynnika My,
obcigzenia silnika hydraulicznego liniowego - sifownika.

silnik,
uktad napedowy

/-
kierunek |:> P Pu
przeptywu mocy ¢

AP

Rys. 4. Wykres Paszoty wzrostu mocy w silniku lub w uktadzie napedo-

kierunek
przeptywu mocy

wym przeciwnego do kierunku przeptywu mocy, zastepujacy wykres
Sankeya [3, 4]

Stanowisko badawcze zostato bardzo starannie zaprojekto-
wane, wykonane i zautomatyzowane. Zastosowane przyrzady
pomiarowe cechowata wysoka doktadnos$¢ pomiardw.

Maksymalne warto$ci @y max 1 My max (WspOtczynnikéw
predkosci i obcigzenia sitownika), wynikajace z maksymal-
nych mozliwoéci ukladu napedowego i z wystepujacych w nim
strat, wyznaczajg zakres pola pracy silnika i granice P, mocy
uzytecznej wyjsciowe;.

Granice pola pracy uktadu, w ktdrego elementach nie wyste-
powalyby straty objetosciowe, ci$nieniowe i mechaniczne,
oznaczono linig pozioma 1 i pionowa 2. W rzeczywistosci
pola pracy sa mniejsze i ograniczone krzywymi 3, 4 (struktura
p=cte) oraz 51i 6 (struktura p=var). Krzywymi 3 i 5 (rys. 5)
oznaczono granice maksymalnego obcigzenia Fy; (M) sitow-
nika (rys. 1, 2), w ktérym wystepuja straty mechaniczne (straty
ci$nieniowe w kanatach sifownika potraktowano jako pomi-
jalnie male - ky=0, straty objeto$ciowe w sitowniku potrak-
towano jako pomijalnie mate - ky=0), w przewodach ukltadu
wystepuja natomiast straty ci$nieniowe. Straty te rosna, gdy
wystepuje wzrost predkosci sitownika. W efekcie pola pracy
ukfadu, ograniczone liniami 3, 4 oraz 5 i 6, s3 mniejsze od gra-
nicy oznaczonej liniami 1 i 2. O granicy oznaczonej liniami 4
i 6 decyduje struktura uktadu oraz straty objetosciowe w pom-
pie - w przypadku uktadu p =cte linia 4 odpowiada stalej war-
toéci ci$nienia zamknigcia zaworu przelewowego (niezaleznie
od wartoéci wspotczynnika M), natomiast linia 6 w ukladzie
p=var odpowiada rosnacej, przy malejacym wspolczynniku
My, wydajnosci pompy.

Warto$¢ My ey (linie 3 i 5 na rys. 5) zalezy od struktury
ukladu, od aktualnej wartoéci wy; i od wartosci wspdtczynnikow
k; strat mechanicznych i cisnieniowych w elementach ukfadu.

Kazdy punkt pracy urzadzenia napedzanego ukfadami p =cte
i p=var, opisany wspotczynnikiem ), predkosci oraz wspot-
czynnikiem M, obcigzenia, znajdujacy sie wewnatrz wspélnego
pola ograniczonego liniami 4 i 5 (np. punkt 7 na rys. 5), moze
by¢ osiagniety i decyduje o warunkach, w ktorych pracuje uklad,
jest niezalezny od strat w ukladzie napedowym i jednoczesénie
decyduje o tych stratach.

Pole pracy ukltadu statocisnieniowego (kolor czerwony)
jest, w strefie duzych warto$ci wspdlczynnika My, obcigZenia
sitownika, wieksze od pola pracy ukladu zmiennociénienio-
wego, w praktyce to ostatnie (kolor niebieski) jest powigkszone
0 gorng strefe pola pracy uktadu p =cte, poniewaz zwiazane
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jest to z przejéciem pracy ukladu p=var w strefe pracy jako
uklad p=cte [5].

W uktadzie statoci$nieniowym, w calym zakresie zmiany
obcigzenia M silnika (sitownika), pompa pracuje przy statym
ci$nieniu bliskim ci$nieniu nominalnemu i w zwigzku z tym
pole pracy jest ograniczone czerwong linig pionowa 4 na rys. 5.
Natomiast uklad zmiennoci$nieniowy (zaznaczony na rys. 5
kolorem niebieskim) moze powigkszy¢ swoja powierzchnie
o dodatkowe pole przesuniete w prawo od pola pracy uktadu
staloci$nieniowego (zaznaczonego kolorem czerwonym). Linia
zakresu zmiany ukladu zmiennoci$nieniowego przesuwa
sie w prawo, gdy pompa zaczyna pracowaé przy mniejszym
wsp6lezynniku My obciazenia i, w zwiazku z tym, przy mniej-
szym ci$nieniu, poniewaz wspdlczynnik obcigzenia silownika
wplywa na poziom ci$nienia pracy pompy, a pompa wspolpra-
cuje z zaworem przelewowym sterowanym. Przy mniejszych
obciazeniach silnika hydraulicznego (sitownika), maksymalna
predkos¢ silnika moze wiec rosnaé, poniewaz pompa pracuje
przy wyzszej wydajnosci.

Narys. 5 przedstawiono réwniez linie n) = cte stalej sprawnosci
calkowitej ukladéw hydrostatycznych: ukladu stalocisnienio-
wego p=cte (kolor czerwony) oraz ukladu zmiennocisnie-
niowego p =var (kolor niebieski). Poréwnanie ukladéw pod
wzgledem przebiegu 1= cte ich sprawnosci pokazuje wplyw
wspdlczynnika @y predkosci i wspdtczynnika My obciazenia
sitownika na zmiane sprawnoéci catkowitej n ukladéw. Przykta-
dowo, w punkcie 7 (rys. 5), przy wspétczynniku wy; predkosci
réwnym @y = 0,270 i wspotczynniku My obcigzenia réwnym
My, = 0,200, sprawno$¢ n ukladu statocisnieniowego wynosi
n = 0,050, natomiast uklad zmiennoci$nieniowy osiagga w tym
samym punkcie sprawno$¢ n = 0,150, a wiec 3-krotnie wyzsza.

Réwnania (2, 3, 4, 5) umozliwiajg nie tylko okre$lenie efek-
tywno$ci wykorzystania mocy konsumowanej przez silnik lub
uklad napedowy, lecz takze umozliwiajg opisanie matematyczne
zaleznosci chwilowej wielkosci mocy uzytecznej P,, mocy AP
wystepujacych strat oraz — w efekcie - mocy konsumowanej
P, i chwilowej warto$ci sprawnoéci energetycznej n silnika lub
ukladu napedowego od wspdlczynnika wy predkosci i wspdt-
czynnika M obcigzenia walu silnika lub tloczyska sitownika [3].

5. Sprawnosc¢ energetyczna ukladéw
hydrostatycznych okreslona symulacyjnie
na podstawie wspoélczynnikow k; strat

w elementach wyznaczonych laboratoryjnie

Ocena zachowania energetycznego réznych odmian i wielko-
$ci silnikéw lub uktadéw napedowych wymaga symulacyjnego
opisu matematycznego i poréwnania ich sprawnosci energe-
tycznej jako zalezno$ci od wspStczynnikéw wy, predkosci i My
obcigzenia walu silnika obrotowego badz tloczyska silnika linio-
wego (np. sitownika hydraulicznego), wspétczynnikéw zmie-
niajacych sie w polu pracy (0 <@y < @yt map 0< My< Myt may)-
Wspolczynniki k; strat oblicza sie przy lepkosci odniesienia v,
oleju hydraulicznego.

Poréwnano uktad staloci$nieniowy z ukladem zmiennocis-
nieniowym pod wzgledem wplywu struktury ukfadu na
jego sprawno$¢ energetyczng oraz pokazano, w jakim stop-
niu opis matematyczny moze odzwierciedla¢ rzeczywistosc.
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Wszystkie badania byly przeprowadzone przy zalecanej lepko-
$civ, =35 mm?/s [5].

Rys. 6 i 7 pokazuja, ze przebiegi sprawno$ci uktadéw okre-
$lone symulacyjnie oraz bezpo$rednio laboratoryjnie sa bardzo
zblizone. Kazda krzywa reprezentuje zaleznos¢ sprawnosci cal-
kowitej ukladu statocisnieniowego (kolor czerwony) i zmienno-
ci$nieniowego (kolor niebieski) i jest okre$lona jako stosunek
mocy uzytecznej do mocy konsumowanej. Sprawnosci zostaly
pokazane jako zaleznosci od wspélczynnika My obcigzenia, dla
réznych wspoélczynnikow wy predkosci ttoczyska sitownika.

Rys. 6 przedstawia przebiegi sprawnosci calkowitej ukfadu sta-
toci$nieniowego p=cte (rys. 1) i zmiennocisnieniowego p =var
(rys. 2) okreslone symulacyjnie. Na rys. 6 przedstawiono takze
cienkimi liniami przerywanymi przebiegi sprawnosci n) uktadéow
dla przypadku maksymalnego wykorzystania przez uktad wydaj-
nosci pompy, tzn. w sytuacji, w ktdrej natezenie Q) strumienia
skierowanego do sitownika przez rozdzielacz proporcjonalny
zbliza si¢ do wydajnosci Qp pompy. W przypadku tym istnieje
mozliwo$¢ uzyskania maksymalnej sprawnoéci energetycznej n
obu ukladéw réwnej n=0,746 przy My =0,855 (Fy;=25650 N)
i Wy =0,939 (vyy=0,380 m/s). Wykorzystanie catkowitej wydaj-
nosci Qp pompy bytoby mozliwe wtedy, gdyby zastosowany
w ukladach p=cte i p=var zawor przelewowy SP (rys. 1 i 2)
byt zaworem idealnym, tzn. takim, ktéry umozliwia prace przy
natezeniu Qy=Qp- Qy zblizajacym si¢ do zera (Qy~>0).

Dzigki zastosowaniu uktadu zmiennoci$nieniowego p=var
oszczedza si¢ energetycznie bardzo wiele, szczegdlnie przy
mniejszym wspdlczynniku My, obcigzenia i przy wiekszym
wspotczynniku wy; predkosci sitownika. Na rys. 6 mozna
zauwazy¢ znakomite podwyzszenie sprawnosci energetycznej
ukladu zmiennoci$nieniowego w stosunku do uktadu stalocis-
nieniowego, szczegdlnie w zakresie $rednich warto$ci wspot-
czynnika My obciazenia i gérnych wartosci wspolczynnika @y
predkosci sitownika. Gdy powieksza si¢ wspdtczynnik wy; pred-
kosci sitownika, czerpie si¢ jednocze$nie z pompy coraz wiekszy
strumien Qy; skierowany do silownika, a mniejszy strumien Q,
plynie przez zawor przelewowy SP (SPS) do zbiornika. Rosnie
w zwigzku z tym sprawno$¢ catkowita n uktadu. Wynika to
z faktu, ze sprawno$¢ strukturalna objetosciowa ng, (zespotu
sterowania dfawieniowego) rosnie. Na przyktad, sprawnos¢ n
ukladu p=cte, przy tym samym wspélczynniku My,=0,500
(Fp=15000 N) obcigzenia sitownika i przy wspoétczynniku wy
jego predkosci réwnym wy; = 0,875 (vy;=0,350 m/s), przyjmuje
warto$¢ 11=0,397. Natomiast sprawno$¢ n ukladu p =var, przy
tych samych wspoétczynnikach obcigzenia i predkosci sitownika,
wynosin=0,611.

Przy wspélczynniku My, obciazenia sitownika réwnym
My =0,863 (Fy=25890 N) sprawno$¢ n obu ukladéw, dla
wspolczynnika ), jego predkosci réwnego wy=0,063
(vm=0,025 m/s), wynosi zaledwie okolo n=0,047. Z kolei
sprawno$¢ n obu ukladéw, przy tym samym wspétczynniku
M) obciazenia réwnym My, =0,863 (Fp=25890 N) i przy
wspdlnym wspélczynniku wy, predkosci réwnym wy; =0,875
(vm=0,350 m/s) predkosci, osigga najwigksza warto$¢ wyno-
szaca w przyblizeniu n=0,692 [5].

Z punktu widzenia sprawnosci catkowitej n ukladu naj-
wiekszy zysk wystepuje w okolicach wspétczynnika My
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Rys. 5.

Pola pracy oraz linie statej
sprawnosci catkowitej
badanych laboratoryjnie

i symulacyjnie dwaéch
hydrostatycznych uktadéw
napedowych: uktadu
stalocisnieniowego p=cte
oraz uktadu zmiennocisnie-
niowego p = var; lepkosé

v, =35 mm?/s [5]

Rys. 6.

Zaleznos¢ sprawnosci
catkowitej n ukiadu
statocisnieniowego (p=cte)

i zmiennocisnieniowego
(p=var) od wspétczynnika
My obciazenia przy réznych
wspoiczynnikach wy
predkosci sitownika; spraw-
nosci n ukladéw okreslone
symulacyjnie w oparciu

o wspoélczynniki k; strat
wyznaczone laboratoryijnie;
lepko$¢ v, =35 mm?/s [5]
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Sprawnos$¢ catkowita m uktadu

statoci$nieniowego (p=cte) i zmiennocisnieniowego (p=var)

- okre$lona laboratoryjnie
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Rys. 7.

Zaleznos¢ sprawnosci

catkowitej n ukladu

statocisnieniowego (p=cte)

i zmiennoci$énieniowego

(p=var) od wspotczynnika

M, obciazenia przy réznych

wspodtczynnikach wy
0,350m/s)

©,=0,875 (v predkosci sitownika; spraw-

Z

.20.750 (v.=0.300m/s) nosci n ukladéw okreslone
laboratoryjnie jako stosunki
\ ©,=0,625 (v,=0,250m/s)
Pyy =Fivm do Pee = Mpwp;
®.=0,500 (v,=0,200m/s) L.
N i lepkosé¢ v, =35 mm?/s [5]
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wspétczynnik obcigzenia My

obcigzenia sitownika réwnego okoto My = 0,200 (Fy; = 6000 N),
przy wspolczynniku wy jego predkosci rownym wy= 0,875
(vp=0,350 m/s). Sprawno$¢ 1 uktadu p = cte wynosi wéwczas
n= 0,158, a sprawnos¢ ukladu p=var - 1=0,413, czyli jest
okolo 2,6 razy wyzsza od sprawnosci ukladu staloci$nieniowego.
W tej strefie czesto si¢ pracuje, poniewaz wowczas zaczyna sie
strefa $rednich obciazen.

6. Dokladnosc¢ okreslania sprawnosci uktadow metoda
symulacyjna

Aby zweryftikowa¢ modele matematyczne zaproponowane
w metodzie symulacyjnego okreslania sprawnosci energetycznej
ukladu o sterowaniu proporcjonalnym silownika oraz ocenié
dokfadno$¢ tej metody, konieczne bylo poréwnanie wyni-
kéw sprawnosci energetycznej n uktadéw statoci$nieniowego
p=cteizmiennoci$nieniowego p = var okreslonej symulacyjnie
z wynikami bezpo$rednich dokladnych badan laboratoryjnych
tej sprawnosci (rys. 7). Poréwnano wiec te wyniki przy okreslo-
nych warto$ciach wspélczynnika wy predkosci i wspélczynnika
M, obcigzenia sitownika.

Otrzymane rezultaty umozliwiajg wyciggniecie wnioskow,
z ktorych wynika, ze metoda symulacyjna okreslania spraw-
nosci energetycznej hydrostatycznego ukladu napedowego ze
sterowaniem proporcjonalnym silnika hydraulicznego zasila-
nego pompg o statej wydajnosci w systemie stalego ci$nienia
p =cte i zmiennego ci$nienia p =var reprezentuje rzeczywistos¢
z bardzo duzg doktadnoécia.
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Absolutny btad symulacyjnego modelu matematycznego
sprawnosci energetycznej napedu hydrostatycznego ze stero-
waniem proporcjonalnym silnika (sifownika hydraulicznego)
zasilanego przez pompe o stalej wydajno$ci w systemie statego
ci$nienia p =cte (jako réznica miedzy wynikami eksperymen-
talnymi a symulacyjnymi) jest rzedu od —0,0036 do +0,0009,
czyli jest rzedu 0,4%. Absolutny blad okreslania sprawnosci
ukladu pracujacego w systemie zmiennego ci$nienia p =var jako
réznica wynikéw eksperymentalnych i symulacyjnych zawiera
sie w zakresie od —0,0014 do +0,0108, czyli jest rzedu 1%.

Wryniki laboratoryjnych badan weryfikacyjnych potwierdzaja
z duzg dokladnoscig rozwazania teoretyczne oraz matema-
tyczne opisy symulacyjne strat energetycznych w elementach
ukladéw serwomechanizméw hydraulicznych badz ukladéw
z rozdzielaczem proporcjonalnym, pracujagcym w ukladzie zasi-
lania p=cteip=var.

7. Wnioski

1. Straty i sprawno$¢ energetyczna silnika lub uktadu nape-
dowego powinny by¢ przedstawiane jako funkcje wielkosci
fizycznych niezaleznych od strat. Takimi wielko$ciami s
predkos¢ i obcigzenie silnika zmieniajace si¢ w polu pracy
(0 S Wy < Dt maxo 0S My < Myt ma) [2, 3, 4]

2. Ocena zachowania energetycznego réznych odmian
i wielkosci silnikéw lub uktadéw napedowych wymaga
symulacyjnego opisu matematycznego i pordwna-
nia ich sprawnos$ci energetycznej jako zalezno$ci od
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wspotczynnikéw @y, predkosci i My obcigzenia watu silnika
obrotowego badz tloczyska silnika liniowego (np. sitownika
hydraulicznego), wspotczynnikéw zmieniajacych sie w polu
pracy (0<®@y< Oy map 0 <My < My max). Maksymalne
wartos$ci Wy may Wspdlczynnika predkosci i My pay Wspol-
czynnika obcigzenia silnika, wynikajace z maksymalnych
mozliwo$ci ukladu napedowego i z wystepujacych w nim
strat, wyznaczajg zakres pola pracy silnika [2, 3, 4].
Przeprowadzona analiza hydrostatycznych ukladéw nape-
dowych p=cte i p=var ze sterowaniem proporcjonalnym
silnika zasilanych pompg o statej wydajno$ci pozwala na
stwierdzenie, ze uklady te w pewnym zakresie zmiany para-
metréw pracy umozliwiajg osiagniecie wysokiej wartosci
sprawnosci energetycznej. Rézny jest jednak charakter
zmian linii statych sprawno$ci obu uktadéw jako funkeji
wspotczynnikéw @y predkosci i My, obcigzenia sitownika.
Przy nizszych wielko$ciach @, predkosci i My obcigzenia
sitownika nastepuje w ukladzie p=cte drastyczne obni-
zenie jego sprawnosci energetycznej. Natomiast w przy-
padku ukladu p =var, przy tych samych parametrach wy
i My, obnizenie sprawnosci nie jest tak gwaltowne. Naj-
wigksze korzysci i zyski energetyczne z zastosowania ukladu
p=var w stosunku do ukladu p=cte wystepuja w zakresie
érednich wartosci My, obcigzenia sitownika. Przyktadowo,
przy wspotczynniku wy,; predkosci réwnym wy; =0,270
i wspélczynniku My obcigzenia réwnym M, =0,200
sprawno$¢ n uktadu statoci$nieniowego wynosi n=0,050,
natomiast uklad zmiennoci$nieniowy osiagga w tym samym
punkcie pracy sprawno$¢ n=0,150 a wiec 3-krotnie
WYZSZ3.

Badane struktury (p=cte i p=var) napedéw hydrostatycz-
nych ze sterowaniem dfawieniowym szeregowym predkosci
silnika hydraulicznego liniowego, zasilane pompg o stalej
wydajno$ci, moga osiagnaé, przy maksymalnym obcigzeniu
Frtmax (M max = 0,863) i jednoczesnej maksymalnej predko-
$¢i Viimax (Wp max = 0,875) tego silnika, te samg maksymalng
sprawnos¢ catkowitg 1., =0,692 uktadu. Uktad zmienno-
ci$nieniowy (p =var) staje si¢ wowczas ukladem statocis-
nieniowym (p =cte), a wiec warunki pracy obu uktadéw
staja si¢ takie same, a jednoczesnie moga by¢ praktycznie
wyeliminowane straty strukturalne w zespole sterowania
dlawieniowego [5].

Przeprowadzone badania sprawnosci energetycznej ze ste-
rowaniem dlawieniowym szeregowym predkosci silnika
(uktad6w z rozdzielaczem dlawigcym) potwierdzaja, ze ich
sprawnos¢ energetyczna moze by¢ duzo wyzsza od warto-
$ci podawanych ciagle w literaturze przedmiotu.

. Uklad ten uzyskuje wysoka sprawno$¢ energetyczna, zbli-
zong do sprawnosci ukladu o sterowaniu objetosciowym
pompa o zmiennej wydajnosci, w punkcie o maksymal-
nych warto$ciach wspélczynnika M, obcigzenia i wspot-
czynnika wy; predkosci silnika [5].

Wryniki laboratoryjnych badan weryfikacyjnych (bezpo-
$rednich badan laboratoryjnych sprawnosci energetycznej
ukladéw) potwierdzajg duza dokladno$¢ rozwazan teore-
tycznych oraz matematycznych opiséw symulacyjnych strat
energetycznych w elementach ukladéw z rozdzielaczem

10.

11.

proporcjonalnym, pracujagcym w systemie zasilania p =cte
ip=var.

Zaleta metody symulacyjnej oceny sprawnosci energetycz-
nej ukfadéw napedowych jest réwniez symulacyjny opis
pola pracy uktadu okreslonego przebiegiem maksymal-
nego wspoétczynnika Wy yay predkosci i maksymalnego
wspolczynnika My max Obcigzenia silnika oraz jednoczesne
wypelnienie pola pracy siatka krzywych sprawnosci n=cte,
co daje mozliwo$¢ oceny sprawnoéci j w kazdym punkcie
tego pola.

W metodzie symulacyjnego okreslania sprawnosci ener-
getycznej hydrostatycznych ukladéw napedowych charak-
terystyki pomp i silnikéw hydraulicznych ograniczone sg
jedynie do okreslenia wspdlczynnikow k; strat energetycz-
nych w tych elementach.

Przedstawione wyniki badan sa pierwszym przykladem
symulacyjnego okreslania pola pracy hydrostatycznego
ukladu napedowego i sprawnosci energetycznej ukladu
jako zalezno$ci od wspolczynnikéw predkosci i obciazenia
silnika hydraulicznego zastosowanego w ukladzie.
Artykul jest takze pierwszym przykladem badan sprawno-
$ci energetycznej uktadéw napedowych w ramach metody
badan napedow zgodnej z wykresem Paszoty wzrostu
mocy w ukladzie napedowym w kierunku przeciwnym
do kierunku przeplywu mocy.
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Projekt wielomodulowego sterownika
elektrycznego napedu rowerowego

- modul komunikacyjny

Karol Tatar, Piotr Chudzik, Rafat Nowak, Grzegorz Lisowski

1. Wielomodulowy sterownik rowerowego napedu
elektrycznego

Obecnos¢ pokladowego komputera komunikacyjnego
w rowerze elektrycznym pozwala na wprowadzenie niespoty-
kanych dotad funkcji, zwigzanych z ,,otwarciem” systemu ste-
rowania w czasie jazdy oraz z mozliwosécig komunikowania sie
z rowerem w czasie jego odstawienia na chwilowy postdj czy tez
na dlugie okresy przerw w uzytkowaniu. Nowa funkcjonalnos¢
systemu sterowania zwigzana jest z zastosowaniem specjalizo-
wanego ukladu komunikacyjnego, skladajacego sie z systemu
mikroprocesorowego z ukltadami peryferyjnymi, umozliwiaja-
cymi komunikacje ,wewnetrzng” z modutami falownika i sys-
temu bateryjnego oraz komunikacje ,,zewnetrzng” z aplikacja
urzadzenia mobilnego lub telefonem uzytkownika. Ze wzgledu
na bardzo silna konkurencje¢ rozwigzan produkowanych na
Dalekim Wschodzie autorzy projektu musieli podporzadkowa¢
konstrukcje ukladu wymaganiom rynkowym. Z jednej strony
niezbedne bylo przestrzeganie rygorystycznych uwarunkowan
cenowych, a z drugiej strony konieczne bylo zapewnienie jak
najwigkszej liczby udogodnien, pozwalajacych na wprowadze-
nie na rynek catkiem nowych pomystow.

%
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Rys. 1. Uproszczony schemat blokowy modutowego systemu sterowania

rowerem elektrycznym

94 o Nr 4 ® Kwiecien 2019 r.

Streszczenie: W artykule przedstawiono koncepcje oraz pro-
totyp wielomodutowego sterownika dedykowanego do rowero-
wych napedéw elektrycznych. Autorzy zaprezentowali struk-
tury uktadéw komunikacyjnych, urzadzenie pomocnicze, uktady
pomiarowe sygnatéw analogowych oraz zastosowane algo-
rytmy sterowania. W pracy zamieszczono wyniki pomiarow
napiec i pradéw ptyngcych w elementach uktadu napedowego.
Przedstawiono aplikacje na urzadzenia mobilne, stanowigcg
interfejs uzytkownika zdolny do personalizacji ustawien nape-
dowych pod katem potrzeb konkretnego uzytkownika.

Stowa kluczowe: silniki PMSM, silniki BLDC, algorytmy ste-
rowania napedami elektrycznymi

ElZ DESIGN OF MULTI-MODULE INVERTER FED
DRIVER FOR E-BIKE - COMUNICATION MODULE

Abstract: The following article depicts the concept and imple-
mentation of multi — module driver for e-bike system. Authors
presented the structures of communication systems, auxiliary
devices, analog signal measurement circuits, and the control
algorithms used. The paper presents results of measurements
of currents and voltages going through the drive system ele-
ments. The mobile app, which serves as an users interface
responsible for personalization of some particular drive set-
tings was presented.

Keywords: PMSM drive, BLDC drive, e-bike, electrical drive
control algorithm

2. Modutl komunikacyjny

Sercem systemu jest modul komunikacyjny, petniacy role
ukladu zbierajacego informacje o stanie urzadzen i czujnikéw
oraz wysylajacego polecenia do pozostalych elementéw uktadu.
Modut komunikacyjny jest systemem mikroprocesorowym
wyposazonym w magistrale CAN, modut komunikacji bez-
przewodowej Bluetooth, modul GPRS z funkcjg telefonowania
i wysylania wiadomosci SMS, modul GPS oraz zestaw akcele-
rometréw. Kazde z urzadzen pelni swoje funkcje w powigzaniu
z pozostalymi. Rola oprogramowania zawartego w systemie
mikroprocesorowym modulu komunikacyjnego polega glow-
nie na rozdzielaniu strumieni danych pomiedzy elementy
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systemu. Innym waznym zadaniem oprogramowania modutu
komunikacyjnego jest realizacja funkcji zalaczania i wylaczania
okreslonych modutéw w celu ograniczenia poboru pradu, ktére
nabiera szczeg6lnego znaczenia w stanach spoczynku, trwajg-
cych niekiedy kilka tygodni. Najwazniejszym ,,partnerem” dla
modulu komunikacyjnego jest urzadzenie mobilne (smartfon)
ze specjalng aplikacjg, pozwalajaca na pelnienie przez nie inter-
fejsu uzytkownika w czasie jazdy oraz urzadzenia komunikuja-
cego sie z rowerem na odleglo$¢ w stanie odstawienia roweru
lub w przypadku kradziezy.

Fot. 1. Modut
komunikacyj-
ny sterownika

rowerowego

Nl FN: S2-1868C-Z1F 09

SR SN:MP@s1?232E4C64B
ol [ME1: 86506 7925672752 I8
6 [

napedu elek-
FCC ID: UDW. 1
trycznego

3. Aplikacja mobilna

Wymiana danych pomiedzy modulem komunikacyjnym
sterownika rowerowego a urzadzeniem z oprogramowaniem
Android odbywa si¢ przy wykorzystaniu technologii Bluetooth.
Urzadzenie wyposazone w system Android faczy sie z modutem
komunikacyjnym sterownika rowerowego przy uzyciu ukladu
BM?78 firmy Microchip. Komunikacja odbywa sie poprzez pro-
fil SPP (z ang. Serial Port Profile). Urzadzenie z oprogramowa-
niem Android spelnia funcje urzadzenia typu Master, natomiast
modutl komunikacyjny urzadzenia typu Slave. Do celéw imple-
mentacji wymiany danych postuzono si¢ komendami w forma-
cie AT. Sktadnie przykladowych komend prezentuje tabela 1.

Tabela 1. Sktadnia komend komunikacyjnych

Komenda pytajaca

Master Slave

Komenda poprawna:
AT+<PARAM>=ab..

gdzie:

<PARAM> - przedrostek definiujacy
konkretna grupe parametréw,
AT+<PARAM>? a,b.. - kolejne parametry.
Komenda niepoprawna:
AT+ERR=x

gdzie:

X - numer biedu.

Komenda przypisujaca

Master Slave

Komenda poprawna:
AT+OK

Komenda niepoprawna:
AT+ERR=x

gdzie:

X - numer btedu.

AT+<PARAM>=ab...

Aplikacja sklada sie facznie z 9 aktywnosci. Kazda aktyw-
nos¢ to oddzielny ekran wyswietlany na urzadzeniu z systemem
Android. Zgodnie z nomenklaturg tworzenia oprogramowa-
nia na ten system, kazdemu ekranowi dedykowana jest osobna
klasa (plik z rozszerzeniem java) zawierajaca implementacje
funkcjonalnosci danego ekranu, a takze osobny plik layoutu
(plik z rozszerzeniem xml) odpowiadajacy za szate graficzna
danego ekranu. Dodatkowo na potrzeby projektu stworzono
trzy tzw. proste klasy jezyka java implementujace funkcje:

parsowania danych pochodzacych z urzadzenia typu slave

(z modutu komunikacyjnego);

zarzadzania wewnetrznym magazynem zasobow zdefiniowa-

nych zmiennych wymienianych pomiedzy poszczegdlnymi

aktywno$ciami;

zarzadzania maszyna stanu odpowiedzialng za utrzymywanie

cyklu komunikacyjnego z urzadzeniem slave.

Przejscia pomigdzy kolejnymi ekranami aplikacji oraz funk-
cjonalnosci poszczegolnych ekranéw prezentuje rysunek 2.

Ekran taczenia

Wybo6r
urzadzenia

Lokalizaciji

Wysytanie
SMsa
lokalizujgcego

Ekran giéwny

Biezace
ustawienia oraz
wartosci
podstawowe

Ekran Motywy

Wybor motywu
aplikaciji

Ekran Ustawien

Ekran Naped

Ustawienia
napedowe

I(_)
A

Wybdr typu
ustawien

Aktualne
polozenie na
mapach
Google

Stan Baterii

Stan baterii i
systemu BMS

Ustawienia
Serwisowe
Hasta, numery

tel.
powiadamiania

Rys. 2. Schemat blokowy poszczegdlnych ekranéw aplikacji z opisem

funkcjonalnosci

3.1. Ekran gléwny oraz ustawien aplikacji

Ekran glowny aplikacji stuzy do wyswietlania biezacych usta-
wien i parametréw. Zapewnia takze interakcje miedzy uzytkow-
nikiem a rowerem. Do jego funkcjonalnosci naleza:

ustawianie aktualnego poziomu wspomagania;

wigczanie oswietlenia roweru;

aktywacja systemu alarmowego;

wys$wietlanie aktualnych parametréw:
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- predkosci,

- mocy chwilowej,

- licznikéw dystansu oraz dystansu catkowitego,

- stanu naladowania baterii,

- prognozowanego zasiegu,

- aktualnej godziny.

przycisk umozliwiajacy przejscie do menu ustawien.

Wyglad ekranu gtéwnego dla motywu standardowego przed-
stawia fotografia 2.

Ekran ustawien stanowi pomost pomiedzy ekranem glow-
nym a poszczeg6lnymi grupami ustawien i informacji. Wyglad
ekranu ustawien prezentuje fotografia 3.

3.2. Personalizacja ustawien napedowych
W celu udostepnienia uzytkownikowi mozliwosci personali-
zacji ustawien napedowych roweru stworzono specjalny ekran
umozliwiajacy ingerencje w wybrane aspekty ustawiet modutu
wykonawczego. Do dyspozycji osoby posiadajacej aplikacje
naleza nastepujace funkcjonalnosci:
czulo$¢ napedu — warto$¢ odpowiadajgca za szybko$¢ reak-
¢ji zalaczenia uktadu wspomagania elektrycznego na nacis-
niecie przez uzytkownika pedatéw roweru. Dostepne sg trzy
poziomy czultoéci napedu;
predkos¢ jazdy w trybie pieszym — warto$¢ odpowiadajaca za
maksymalna szybkos¢, jaka osiggnie rower w trybie pieszym.
Uzytkownik ma do wyboru trzy wartosci;
przyspieszenie — warto$¢ odpowiadajaca za szybko$¢ nara-
stania sygnatu sterujacego predkoscig obrotowa rowerowego
napedu elektrycznego w trybie normalnej pracy, w ktdrej
naped wspomaga elektrycznie uzytkownika w czasie jazdy.
Uzytkownik ma do wyboru trzy wartosci;
tryb czujnika korby — warto$¢ decydujaca o typie sygnatu
zalaczajgcego wspomaganie elektryczne. Warto$¢ speedsensor
odpowiada za sprzezenie predko$ciowe, warto$¢ torquesensor
odpowiada za sprzezenie momentowe. W trybie pracy torque-
sensor ustawienia czuloé¢ napedu oraz przyspieszenie sa bez
znaczenia, dlatego tez aplikacja blokuje ich zmiane w tym
trybie pracy urzadzenia wykonawczego.

Ekran ustawien napedowych zaprezentowano na fotografii 4.

3.3. Blokada antykradzieZzowa oraz lokalizacja roweru
za pomocq GPS
System antykradziezowy, po wiaczeniu jego funkcjonalnosci
przez uzytkownika, moze zosta¢ wyzwolony na trzy sposoby:
poprzez wbudowany w uktad komunikacyjny akcelerometr.
Ten typ blokady chroni rower przed wyrwaniem ze stojaka
i reaguje na nagly przyrost przyspieszenia $wiadczacego
o dynamicznych zmianach potozenia roweru;
poprzez wbudowany w uklad komunikacyjny modut GPS.
Ten typ blokady czuwa nad tym, aby rower nie opuscit zada-
nej strefy polozenia o okre§lonym promieniu;
poprzez rozwarcie styku zabezpieczajacego wybrane podze-
spoly roweru.
W momencie wyzwolenia alarmu antykradziezowego wysy-
tany jest SMS zawierajacy aktualng pozycje roweru oraz wyko-
nywane jest polaczenie z numerem telefonu zapamietanym
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aplikacji dlamotywu  aplikacji dla motywu napedowych aplikacji

standardowego standardowego mobilnej

w pamieci nieulotnej ukladu komunikacyjnego. Ponadto rower
wyposazony jest w syrene alarmowg, ktdrej dzwick towarzyszy
wywolaniu alarmu.

Poza standardowymi funkcjami alarmowymi, uzytkownik ma
réwniez do wyboru tryb lokalizacji roweru w dowolnej chwili.
W tym celu z poziomu aplikacji wysylany jest SMS zapytujacy
o aktualng pozycje. W odpowiedzi zawarty jest link do map
Google, zawierajacy polozenie roweru.

3.4. Stan baterii oraz ustawienia serwisowe

Ekran stan baterii pozwala na podglad wewnetrznych infor-
macji systemu BMS. Do tej grupy naleza:

liczba cykli fadowania;

napiecie na zaciskach baterii;

szacowany poziom energii;

czas od ostatniego fadowania;

nr seryjny baterii;

napiecie na poszczegdlnych celkach.

Ekran ustawienia serwisowe pozwala na:

zmiane numeru modutu komunikacyjnego;

zmiane¢ nazwy urzadzenia Bluetooth;

zmiane hasta parowania modutu Bluetooth;

ustawienia czuto$ci akcelerometru stuzacego do wykrywania

proby kradziezy.

4. Podsumowanie

Nowe, niespotykane dotad w rowerach, funkcje stanowia
propozycje dla uzytkownikéw cenigcych sobie oryginalnos¢.
Ciekawymi pomystami s3: mozliwo$¢ ksztaltowania charakte-
rystyki wspomagania w zaleznosci od indywidualnych potrzeb,
mozliwo$¢ zmiany parametréw jazdy w stanach wyczerpania
baterii i uzyskanie dzieki temu wiekszego zasiegu kosztem
dynamiki czy uzyskanie dlugotrwalych korzysci wynikaja-
cych z mozliwosci stosowania ustawienn pozwalajacych na
przedluzenie zywotnosci baterii. Prezentowany sterownik
wprowadza réwniez kilka rozwigzan zapewniajacych mozli-
wos¢ ochrony przed kradzieza lub ufatwiajacych odnalezienie
roweru w przypadku jej zaistnienia. Wszystkie te funkcje daja
szans¢ na zainteresowanie produktem oséb aktywnych, coraz
czedciej wymagajacych od swoich urzadzen kontaktu online.
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Autorzy projektu majg réwniez nadzieje, ze poprzez indywidu-
alng zdolno$¢ ksztaltowania zachowania ukladu napedowego
zmieni si¢ sposéb postrzegania pojazdéw rowerowych z nape-
dem elektrycznym. Dzieki ,,interakeji” z systemem rowerowym
uzytkownik moze w ruchu, na $wiezym powietrzu, zaspokajaé
potrzebe dokonywania eksperymentéw czy badania mozliwosci
granicznych, tak bardzo charakterystyczng dla gier kompute-
rowych o charakterze strategicznym.

Projekt badawczo-rozwojowy ,Opracowanie i wdrozenie
innowacyjnego sterownika dla poprawienia obecnych funk-
¢ji uzytkowych oraz uzyskania nowych cech i funkcjonalnosci
roweru ze wspomaganiem elektrycznym napedu” realizowany
dla Biura Ekonomiczno-Handlowego Jan Zasada. Zrédto finan-
sowania: Polska Agencja Rozwoju Przedsiebiorczosci, wspotfi-
nansowana z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
w ramach Podzialania 2.3.2 Programu Operacyjnego Inteli-
gentny Rozwéj ,,Bony na innowacje dla MSP”. Okres realizacji
01.052017-1.04.2018.
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® Siemens przejmuje od Saab Medav
przedsiebiorstwo zajmujace sie testo-
waniem poziomu halasu, drgan i ucigz-
liwosci korzystania (NVH)

Siemens poinformowat o podpisa-
niu umowy nabycia przedsiebiorstwa
zajmujgcego sie koncowymi testami
jakosci w zakresie badania poziomu
hatasu, drgan i ucigzliwosci korzysta-
nia (NVH) od firmy Saab Medav Tech-
nologies GmbH, globalnego dostawcy
nowoczesnych rozwigzan przetwarza-
nia sygnatu, rozpoznawania i analizy
systeméw 1acznosci do zastosowan
powietrznych, naziemnych i morskich
oraz rozwigzan NVH dla przemysto-
wych testow jakosci.

Nabycie dzialu NVH od Saab Medav
pozwoli firmie Siemens uzupelni¢ port-
folio narzedzi badawczych srodowiska
Simcenter™ o zintegrowany zestaw
rozwigzan do koricowych testéw jako-
$ci NVH w procesie produkcji. Zespot
NVH stanie sie czescia jednostki

organizacyjnej Siemens PLM Software,
stanowiacej czes¢ Siemens Digital Fac-
tory Division, a technologia NVH zosta-
nie wiaczona do portfolio rozwigzan
stuzacych do symulacji i testow Srodo-
wiska Simcenter.

Wraz ze stale rosnaca presja na two-
rzenie produktéw coraz lepszej jakosci
gwattownie ros$nie zapotrzebowanie
branzy motoryzacyjnej i transporto-
wej na testy konncowe badajace poziom
hatasu, drgan i uciazliwosci korzysta-
nia (NVH) wytworzonych produktéw,
takich jak silniki elektryczne i spali-
nowe, przekladnie, osie i turbosprezarki.
To zjawisko jeszcze bardziej sie nasilito
wraz z wejsciem na rynek pojazdow
elektrycznych, ktére charakteryzuja sie
niskim poziomem generowanego hatasu
i pozbawione sg efektu maskujacego
w postaci gtosnego silnika spalinowego.

- Dzieki integracji rozwiazan testo-
wania jakosci Saab Medav NVH
klienci firmy Siemens moga wzbogacic¢

cyfrowego blizniaka produktu o dane
z prowadzonej w trybie ciggltym kon-
troli jakosci z systemoéw produkcyjnych.
Uzyskujemy w ten sposéb unikalny
wglad w to, w jaki sposéb technologia
produkcji i zmiennos$¢ w liniach pro-
dukcyjnych wptywaja na jakos¢ konco-
wego produktu - wyjasnia Jan Leuridan,
Pierwszy Wiceprezes, Simulation & Test
Solutions, Siemens PLM Software.

- Technologia ta pozwala na uzyskanie
bezposrednich informacji zwrotnych
do analizy przyczyny potencjalnych
problemoéw projektowych, ktére poja-
wiaja sie na etapie produkcji, oraz gene-
ruje wskazowki dotyczace mozliwosci
tymczasowego przeprojektowania pro-
duktu - dodaje Jan Leuridan.

Transakcja nabycia aktywoéw ma
zosta¢ sfinalizowana w drugim kwar-
tale kalendarzowym 2019 roku. Strony
zgodzity sie nie ujawniac szczegétowych
informacji na temat transakcji.

Zrédlo: Siemens PLM Software
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Sterowanie przebiegiem procesu separaciji
membranowej z wykorzystaniem zjawiska

termoakustycznego

Krzysztof Grzywnowicz, Grzegorz Wiciak

1. Wstep

Separacja sktadnikoéw mieszanin gazowych moze mie¢ klu-
czowe znaczenie dla utrzymania wtasciwych wskaznikéw eko-
logicznych i ekonomicznych danego procesu technologicznego
w obszarze inzynierii chemicznej, np. w przemysle rafineryjnym,
a takze w energetyce, m.in. podczas produkeji uzytkowych form
energii w ukfadach zeroemisyjnych [1, 2]. Ponadto, separacja
skladnikéw mieszanin gazowych jest procesem niezbednym do
realizacji licznych proceséw technologicznych, w szczegdlno-
$ci w instalacjach chemicznych. Stad parametry procesu sepa-
racji sg istotne ze punktu widzenia catego ukladu, w ktérym
znajduje on zastosowanie. Jedng z powszechnie stosowanych
metod separacji gazow jest separacja membranowa [1, 3, 4, 5].
Sita napedowa procesu separacji przez membrane jest réznica
potencjaléw chemicznych: stezen, ci$nien lub potencjatu elek-
trycznego po obu stronach membrany [1, 2, 6]. Istotng zaleta
stosowania membran do separacji gazéw, w pordéwnaniu
z innymi metodami separacji sktadnikéw z mieszanin gazo-
wych, jest brak zmiany fazy gazowej na ciekla, co zmniejsza
zapotrzebowanie energii do prowadzenia procesu separacji.

Stosowanie membran w przemysle upowszechniono dopiero
po opracowaniu technologii wytwarzania modutéw membra-
nowych, ktore pod wzgledem konstrukcyjnym pozwalajg na
uzyskanie duzej powierzchni rozdzialu w niewielkiej objeto-
$ci [3-6]. Separator membranowy tworzony jest przez zbiér
moduléw potaczonych réwnolegle lub szeregowo badz kombi-
nacje tych potaczen. Wybdr rodzaju modutu membranowego
do budowy separatora zalezy w gléwnej mierze od kosztéw
i parametréw zastosowania [1], dlatego istotne jest precyzyjne
okreslenie parametréw pracy modutéw tworzacych separator,
a takze optymalnego sposobu ich taczenia. Konstrukcje takie
cechujg sie najczesciej niewielkimi rozmiarami, co jest wazne
przy wdrazaniu systemow separacji do istniejacych instalacji
przemystowych, np. uktadéw wychwytu CO, do funkcjonuja-
cych ukladow energetycznych, bazujacych na procesie spalania
wegla. Separatory membranowe cechuja sie prostota dziata-
nia i brakiem ruchomych cz¢sci mechanicznych, co powoduje
zmniejszenie kosztow eksploatacyjnych [3, 5]. Gtéwna ich wada
jest jednakze konieczno$¢ doktadnego oczyszczania surowego
gazu z pytéw, zwigzkow siarki, smét i innych zanieczyszczen,
poniewaz wprowadzenie nieoczyszczonego gazu powoduje
uszkodzenie membran lub znaczace pogorszenie wlasciwosci
separacji [3, 5, 7, 8], co istotnie zwigksza energochtonnos¢ tego
procesu. Potencjalne ograniczenie ich zastosowania stanowi
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Streszczenie: Jedng z powszechnie stosowanych technologii
separacji gazéw, zwtaszcza w obszarze inzynierii procesowej
i energetyki, jest separacja membranowa. W artykule podsu-
mowano obecnie oferowane sposoby kontroli parametréw pro-
cesowych membranowej separacji gazéw oraz przedstawiono
metode, wykorzystujgca zjawisko termoakustyczne. Ponadto
zaprezentowano przyktad modutu membranowego, zawierajg-
cego membrane polimerowa kapilarng, wykorzystujacego oma-
wiang metode.

ElE Abstract: One of commonly applied separation technolo-
gies, especially in the field of process engineering and power
and heat industry, is membrane separation. In the paper, cur-
rently available methods of control of the process parame-
ters are briefly discussed and the innovative method of con-
trol, involving utilization of a thermoacoustic phenomenon, is
presented. Furthermore, the example of membrane module,
including capillary polymer membrane and using the mentioned
method, is described.

takze utrudnione sterowanie parametrami procesowych
w przypadku silnie zmiennych wlasciwosci strumienia gazu
podlegajacego separacji, ktore moze by¢ szczegdlnie istotne
w kontekscie ich stosowania w instalacjach oczyszczania gazéw
odpadowych w koksowniach, spalarniach odpadéw czy zakta-
dach metalurgicznych i odlewniczych.

2. Kontrola procesu separacji - przeglad obecnych
rozwigzan

Ze wzgledu na rosnacy popyt na membrany do separacji
gazoéw, spowodowany upowszechnieniem ich wykorzysta-
nia w oczyszczaniu gazéw odpadowych i procesowych [1, 2],
kontrola parametréw procesu separacji w modutach membra-
nowych stanowi wazny obszar badawczy. W wyniku prowadzo-
nych prac obliczeniowych i eksperymentalnych opracowano
zroznicowane metody modyfikacji parametréw separacji mem-
branowej. Literatura przedmiotu [8] opisuje metode efektyw-
nej kontroli parametréw procesu, zwlaszcza selektywnosci
membrany wzgledem danego skladnika mieszaniny, poprzez
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zlokalizowanie w obszarze membrany ujemnych lub dodat-
nich fadunkéw elektrycznych. Jak dowodzg badania, mem-
brany polimerowe wykazuja silng zaleznoé¢ wiasciwosci od
zgromadzonego na ich powierzchni fadunku, jak réwniez od
jego znaku. Jednakze, w celu wymuszenia znaczacej zmiany
parametrow operacyjnych membrany, konieczne jest zastoso-
wanie tadunkéw o wysokiej gestosci — calkowita energia pola
elektrycznego, zgromadzonego w obszarze membrany, moze
wynosi¢ do 3-10° kcal/mol [8]. Tak wysoki tadunek elektryczny
w obszarze modutu membranowego moze uniemozliwi¢ zasto-
sowanie tej metody sterowania procesem w przypadku separacji
mieszanin gazowych tatwopalnych i wybuchowych, co stanowi
istotne ograniczenie, szczeg6lnie w obszarze przemystu che-
micznego i petrochemicznego.

Inng metodg kontroli procesu, opisang w literaturze [9], jest
wymuszenie odksztalcenia membrany poprzez oddzialywanie
sita mechaniczng w celu lokalnej deformacji jej struktury i tym
samym modyfikacji parametréw separacji, szczeg6lnie w zakre-
sie przepuszczalnosci i selektywno$ci membrany. Jednakze
metoda ta moze znalez¢ zastosowanie jedynie w przypadku
membran ultracienkich, np. jednowarstwowych, wykonanych
z polimerdw catkowicie lub cz¢sciowo organicznych. Przyczyna
tego faktu jest wysoka wytrzymalos¢ mechaniczna tego typu
membran — odksztalcenie, wywolywane wskutek dziatania sity,
moze wynosi¢ do 12% szeroko$ci membrany [9]. Ponadto nawet
w przypadku wykorzystania tej metody sterowania w modutach
membranowych opartych o membrany organiczne pojawia sie
problem doktadnego pomiaru naprezen — kluczowego w celu
ochrony struktury membrany przez zniszczeniem.

Przedmiotem zainteresowania §rodowisk naukowych jest
takze mozliwo$¢ kontroli pracy membran poprzez regulacje ich
temperatury. Literatura [10] dostarcza opisu membrany wyko-
nanej z organicznego kopolimeru, ktérej wiasciwosci w istotny
sposdb zalezg od temperatury. Zalezno$¢ ta ma charakter sko-
kowy - po przekroczeniu zadanego progu temperaturowego
nastepuje przemiana fazowa jednego ze sktadnikéw kopolimeru,
co skutkuje radykalng zmiang wlasciwoéci membrany, a tym
samym parametréw procesu separacji. Jedna z istotnych wad
opisywanej metody jest mozliwo$¢ sterowania procesem jedy-
nie na zasadzie zero-jedynkowej; ponadto regulowana w ten
sposob kopolimerowa membrana charakteryzuje si¢ relatyw-
nie ztozong technologia wytwarzania [10], co moze skutkowaé
wysokim kosztem jej zakupu, a tym samym ograniczy¢ zasto-
sowanie w licznych galeziach przemystu cigzkiego. Jednakze,
jak wykazano w wyniku prac eksperymentalnych [11], istotna
zmiana warunkow pracy - ci$nienia i temperatury - wsku-
tek rownomiernego ogrzewania/chtodzenia calego modutu
membranowego pozwala na znaczacg modyfikacje parame-
trow operacyjnych takze komercyjnie dostepnych membran
poliimidowych i polisulfonowych [11]. W warunkach instalacji
przemystowych umieszczenie calego modutu membranowego
w urzadzeniu, realizujacym jego rownomierne podgrzewanie
lub chiodzenie, moze by¢ trudne do realizacji. Jednakze trud-
no$¢ ta moze zosta¢ ominieta poprzez lokalng modyfikacje
koncentracji skladnikéw separowanej mieszaniny gazéw lub
intensywng zmiane temperatury membrany wskutek zjawiska
termoakustycznego.

3. Kontrola procesu separacji z wykorzystaniem
zjawiska termoakustycznego

Zjawisko termoakustyczne, polegajace na samoistnym
wytworzeniu fali akustycznej w elemencie jednostronnie
ogrzewanym, dmuchacze szkla zaczeli wykorzystywaé ponad
dwiescie lat temu [12]. Pierwsze naukowe badania fenomenu
spontanicznej indukgji fali dzwigkowej na skutek doprowadze-
nia ciepta do ukladu poczynili Rijke oraz Rayleigh. Jednakze
rezultaty do$wiadczenia nie pozwolity na pelne wyjasnienie
przyczyn tego zjawiska [12]. Dalsze badania, prowadzone przez
badaczy z Los Alamos National Laboratory w drugiej potowie
ubiegtego wieku, doprowadzily do wytlumaczenia tego zjawiska
na gruncie podstawowych praw przeplywu ciepla i termodyna-
miki [13]. Rezultaty tych badan wykazaly réwniez, Ze obieg ter-
modynamiczny realizowany w trakcie wystepowania zjawiska
jest odwracalny, to znaczy, ze nie tylko dostarczone do ukladu
ciepto indukuje fale akustyczna, ale réwniez propagujaca fala
akustyczna ,pompuje” cieplo. W pierwszym z wymienionych
przypadkéw proces realizowany jest w prawobieznym obiegu
silnika (rys. 1), w drugim natomiast — w lewobieznym obiegu
urzadzenia chlodniczego (rys. 2) [13].
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Rys. 1. Schemat obiegu termodynamicznego chiodziarki termoakustycz-
nej (na podst. [14]): a - przemieszczenie gazu roboczego i jego sprezenie;
b - oddanie ciepta przez gaz; c - przemieszczenie gazu roboczego i jego

rozprezenie; d - pobranie ciepta przez gaz
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Rys. 2. Schemat obiegu termodynamicznego silnika termoakustycznego
(na podst. [14]): a - pobranie ciepta przez gaz; b - przemieszczenie gazu
(ruchy konwekcyjne) i jego rozprezenie; c - oddanie ciepta przez gaz;

d - przemieszczenie gazu i jego sprezenie
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Znanych jest szereg urzadzen termoakustycznych - zaréwno
chlodziarek, jak i silnikéw — wykorzystujacych te obiegi. Przy-
ktad stanowi urzadzenie do skraplania gazu ziemnego, wykorzy-
stujace zjawisko chtodzenia termoakustycznego, opracowane
w Los Alamos National Laboratory [13]. Pierwsza w pelni
sprawna instalacja termoakustycznego skraplania gazu zostata
zaprezentowana w 1997 roku [13], a osiggana w niej tempe-
ratura minimalna wynosita 133 K [13]. Jedng z cech charak-
terystycznych termoakustycznych urzadzen chtodniczych,
umozliwiajacg badania wspomnianego urzadzenia do wytwa-
rzania LNG, jest mozliwos¢ uzyskania — w relatywnie krétkim
czasie — niskich temperatur w obszarze ochtadzanym.

Wrhasciwosci gazéw rzeczywistych silnie zaleza od tempera-
tury, co z jednej strony stanowi oczywisto$¢, a z drugiej jest
podstawa funkcjonowania licznych ukladéw i rozwigzan tech-
nologicznych [1-3]. Niejednokrotnie w obszarze inZzynierii che-
micznej czy procesowej wykorzystuje si¢ mieszaniny gazowe,
ktérych skladniki wykazuja istotnie rézne zalezno$ci swoich
wlasciwosci fizycznych od temperatury. Przyktadem takiej mie-
szaniny jest mieszanina skfadajaca si¢ z wodoru i dwutlenku
wegla, ktore charakteryzuja sie widocznie réznymi postaciami
zalezno$ci lepkosci kinematycznej od temperatury (rys. 3).
Podobne réznice mozna zaobserwowa¢ dla mieszanin: dwu-
tlenku i tlenku wegla (rys. 4) oraz azotu, tlenu i dwutlenku
wegla (rys. 5). Jezeli przedmiot separacji stanowi mieszanina
wykazujagca wspomniang wlasnos¢, jej gwaltowne podgrzanie
lub ochlodzenie moze spowodowa¢ zasadniczg zmiane warun-
kéw pracy uktadu separacji. Obserwacja ta stanowi podstawe
technologii separacji, wykorzystujacej selektywng zmiane wta-
$ciwosci jednego z gazdw, stanowiacego skltadnik mieszaniny,
wskutek absorpcji promieniowania w okre§lonym pasmie [15].
Jednakze, jak nadmieniono, zastosowanie krétkotrwatlej inten-
sywnej zmiany temperatury separowanej mieszaniny gazow
moze by¢ wykorzystane do sterowania przebiegiem procesu
separacji prowadzonej z wykorzystaniem popularnych mem-
bran polimerowych nie tylko wskutek zmian wlasciwosci
separowanych gazow, ale i materialu membrany w obszarach
chlodzenia lub ogrzewania.

Membrany polimerowe kapilarne charakteryzuja sie zréz-
nicowanymi technologiami wytwarzania i wykorzystywane sg
powszechnie w komercyjnie dostepnych modutach do separacji
gazow [1, 4]. Ich podstawowymi zaletami jest relatywnie nie-
wielki koszt produkeji oraz satysfakcjonujace parametry pro-
cesowe dla zréznicowanych warunkéw pracy [16]. Jednakze,
analizujac ich potencjat zastosowania w modutach sterowanych,
ich kluczowq zaleta jest material wykonania — dla zdecydowanej
wigkszosci proceséw separacji, w ktérych membrany te moga
znalez¢ zastosowanie, tworzywa polimerowe charakteryzuja sie
wyzsza pojemnoscig cieplna wlasciwa od separowanych gazow
[4]. Wiasciwo$¢ ta umozliwia bezposérednie zastosowanie
membran polimerowych w ukfadach separacji membranowe;j
ze sterowaniem, wykorzystujacym zjawisko termoakustyczne
(14, 17].

4. Koncepcja urzadzenia
Separator membranowy, wykorzystujacy termoakustyczne
sterowanie procesu, przedstawiony zostal schematycznie na
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Rys. 4. Zaleznos¢ lepkosci kinematycznej od temperatury dla dwutlenku

wegla i tlenku wegla (dla ci$nienia 1 bar)
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rys. 6. Najistotniejsze cechy konstrukcyjne urzadzenia, umoz-
liwiajace wymuszenie zjawiska termoakustycznego, to prosto-
padle zamkniecie zestawu kapilar (1) tworzacych membrane
w kanale akustycznym, ograniczonym przez obudowe modutu,
zabudowanie kanatu akustycznego (2) Zrédlem fali akustycznej,
np. glosnikiem (3), oraz sekcyjna budowa urzadzenia, umozli-
wiajaca montaz kilku zestawdw kapilar w obrebie pojedyncze-
go kanalu akustycznego. Zestaw kapilar tworzacy membraneg
zasilany jest mieszaning gazéw, podlegajaca separacji, dopro-
wadzang przez otwdr wlotowy (4) na wspolny kolektor (5), zin-
tegrowany z obudowg modutu (6). W wyniku réznicy ci$nien
miedzy gazem doprowadzonym a permeatem wypelniajagcym
przestrzen kanatu akustycznego (2) nastepuje selektywny trans-
port sktadnikéw mieszaniny przez material kapilar. Intensyw-
nos¢ tego procesu moze by¢ regulowana przez wytworzenie fali
stojacej w obszarze kanatu akustycznego (2) na skutek emisji
przez glosnik (3) fali akustycznej o czestotliwosci rownej cze-
stotliwosci rezonansowej kanatu akustycznego (2). Jezeli sekcje
zestawu kapilar (1) umieszczone zostang w okoto jednej czwar-
tej dtugosci kanatu akustycznego (2), po obu stronach zestawu
pojawi sie gradient temperatury, wplywajacy na intensywnosé
selektywnego przenikania sktadnikéw separowanej mieszaniny
w poblize wylotu permeatu (7ab). W zaleznosci od warunkéw
procesu oraz zalozonych efektéw separacji permeat moze zosta¢
pobrany przez wylot umieszczony w strefie ogrzewanej (7a) lub
zlokalizowany w strefie ochladzanej (7b) kapilar. Mieszanina
gazdw zawierajaca skladniki, ktére nie przeniknely przez po-
wierzchni¢ membrany, transportowana jest przez wylot retenta-
tu (8), jak to ma miejsce w typowych uktadach membranowych.
Uklad zaprezentowany na rys. 6 moze pozwoli¢ takze na stabi-
lizacje procesu: w przypadku istotnie zmiennego sktadu miesza-
niny gazowej, dostarczanej na wlot separatora, zmiana stosunku
strumieni permeatu, pobieranych ze strefy ogrzewanej i chlo-
dzonej, moze prowadzi¢ ostatecznie do uzyskania relatywnie
niezmiennych parametréw permeatu. Jednakze w przypadku
instalacji procesowych, charakteryzujacych si¢ bardzo wysoka
zmiennoscig parametréw operacyjnych i sktadu transportowa-
nych mieszanin, nawet stabilizacja produktu separacji przez
regulacje udzialéw strumieni permeatu moze okazac si¢ niewy-
starczajgca. W takiej sytuacji jedng z potencjalnie kluczowych
zalet omawianego urzadzenia jest jego modutowos¢. Jak wyka-
zujg badania, ktérych wyniki przedstawiono na rys. 7 i rys. 8,
intensywno$¢ procesu ochtadzania i ogrzewania wskutek zjawi-
ska termoakustycznego zalezna jest od rodzaju gazu, w ktérym
propaguje fala dzwiekowa, wspotczynnika blokady (w przybli-
zeniu stanowigcego stosunek potowy pola powierzchni kapi-
lar do pola przekroju kanatu akustycznego, zaleznos¢ (1)) oraz
wzglednej szerokoéci i potozenia membrany kapilarnej.

1
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B ~ 22 1)
Ag

gdzie: B - wspétczynnik blokady; A, — pole powierzchni kapilar
membrany; A, — pole przekroju kanatu akustycznego.

Analogicznie: nadmieniona diugo$¢ ciata, wzdluz ktérego
pojawia sie gradient temperatury, odpowiadajaca szerokosci
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Rys. 6. Schemat modutu membranowego z termoakustycznym sterowa-

niem procesu separacji: 1 - zestaw kapilar polimerowych; 2 - kanat aku-
styczny; 3 - glosnik (zrodlo fali dZwiekowej); 4 - wlot mieszaniny gazéw;
5 - wspdlny kolektor wlotowy; 7a - wylot permeatu w strefie nagrzewa-

nej; 7b - wylot permeatu w strefie ochtadzanej; 8 - wylot retentatu
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Rys. 7. Zaleznos¢ osigganej mocy chlodniczej od wartosci wspoétczynnika
blokady oraz stosunku znormalizowanych potozenia i szerokosci mem-

brany dla azotu jako permeatu
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Rys. 8. Zalezno$¢ osigganej mocy chtodniczej od wartosci wspoétczynnika
blokady oraz stosunku znormalizowanych potozenia i szerokosci mem-

brany dla wodoru jako permeatu

membrany, jest stala i zalezna od ilosci wykorzystanych kapi-
lar. Jednakze poprzez sekcyjng budowe modutu membrano-
wego mozliwa jest modyfikacja polozenia membrany wzgledem
zrédla fali dZzwigkowej. Przyblizenie zestawu kapilar tworza-
cych membrane do glosnika lub jego odsuniecie w kierunku
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zamknietego kranca kanatu akustycznego skutkuje znaczaca
zmiang osigganej mocy chlodniczej oraz grzewczej, a tym
samym - ograniczeniem lub intensyfikacja efektu podgrzewa-
nia lub chlodzenia kapilar. Nalezy podkresli¢, ze dla réznych
gazéw wypelniajacych kanat akustyczny - a w przypadku skon-
struowanego modulu membranowego stanowigcych produkt
procesu separacji gazéw — osiggniecie zamierzonego efektu
moze wymagaé jedynie drobnej korekty potozenia mem-
brany lub koniecznosci znacznego jej przesuniecia w kanale
akustycznym.

Podsumowanie

Rozwdj technologii membranowej umozliwia uzyskiwanie
coraz to wyzszych parametréw procesu separacji gazow, znaj-
dujacego szerokie zastosowanie w przemysle [1, 16]. Jednakze
waznym zagadnieniem pozostaje kontrola procesu, szczeg6l-
nie istotna przy zmiennych warunkach pracy uktadéw separa-
cji. Jak przedstawiono, istnieje szereg metod kontroli procesu,
wykorzystujacych réznorodne podstawy fizyczne i wlasciwo-
$ci membran. Jednak praktycznie kazda z metod obarczona
jest ograniczeniami, uniemozliwiajacymi jej zastosowanie we
wszystkich obszarach zastosowan membran. Ograniczenia te
wynikaja migdzy innymi z niebezpieczenstwa uszkodzenia
membrany (na przyklad poprzez jej nadmierne odksztalcenie
w wyniku niedokladno$ci pomiaru jej naprezenia lub zaptonu
separowanej mieszaniny w wyniku roztadowania zgroma-
dzonego w obszarze membrany tadunku elektrycznego) czy
trudnosci ich implementacji w instalacjach przemystowych
(na przyktad w postaci kontroli temperatury catych zestawow
moduléw membranowych przy wykorzystaniu zewnetrznych
zrodet ciepta lub chlodu).

Proponowane alternatywne rozwigzanie, tj. sterowanie
parametrami procesowymi poprzez regulacje temperatury
przy wykorzystaniu zjawiska termoakustycznego, pozwoli-
toby unikna¢ niebezpieczenistwa wybuchu separowanej mie-
szaniny w przypadku, gdy co najmniej jeden jej skladnik jest
wybuchowy lub tatwopalny, zapewniajac jednoczesnie ula-
twiong implementacje w ukladach przemystowych. Jednakze
konieczne sg dalsze badania nad tg technologia, uwzglednia-
jace m.in. identyfikacje wplywu zmian skladu gazu, zwigzanego
z wystepowaniem procesu separacji, na stabilnos$¢ zjawiska ter-
moakustycznego oraz opracowanie konstrukeji efektywnych
separatorow membranowych wykorzystujacych prezentowang
metode sterowania.
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Zastosowanie polikrystalicznych ogniw
krzemowych jako elastycznych pokry¢

fotowoltaicznych

Stanistaw Maleczek, Marcin Szczepaniak, Wojciech Malicki, Kazimierz Drabczyk

1. Wstep

Zaproponowane elastyczne pokrycie
fotowoltaiczne [1, 4] (EPF) jest formga
posrednig pomiedzy sztywnym krze-
mowym ogniwem fotowoltaicznym
a fotowoltaikg organiczng i cienko-
warstwowa, w aspektach elastyczno-
$ci, trwatoéci oraz sprawnosci ogniwa.
EPF cechuje si¢ dobra elastycznoscia
(odpornosciag mechaniczng na wielo-
krotne zginanie), wysoka sprawnoscia
(16,64% dla ogniwa EPF_02) oraz wie-
loletnim okresem uzytkowania (okoto
15-20 lat). Podstawowg zaleta takiego
rozwigzania jest mozliwo$¢ zwijania
(np. na bebnie) i rozwijania na dowol-
nej powierzchni, tatwa obstuga oraz
lekka konstrukeja.

Innowacyjny charakter zapro-
ponowanego zrédla zasilania zde-
terminowany zostal poprzez
zastosowanie elastycznego materiatu
z wbudowanymi ogniwami foto-
woltaicznymi o matych wymiarach.
Elastycznos¢ EPF wynika zaréwno
z wladciwoséci samego materiatu
podloza, jak réwniez ze sposobu
rozmieszczenia i rodzaju ogniw foto-
woltaicznych. Podstawowa trudno-
$cig w wykonaniu EPEF, ktérg udalo
sie pokona¢, bylo zapewnienie odpo-
wiednich wlasciwos$ci mechanicz-
nych pokryciu. Problem ten zostat
rozwigzany poprzez zastosowanie
odpowiedniej struktury warstwowej
pokrycia. Zaproponowane pokrycie
EPF cechuje sie nie tylko znaczna ela-
styczno$cig umozliwiajaca jego rolo-
wanie, ale — co jest rowniez bardzo
istotne z punktu widzenia przyszlych
uzytkownikéw — mozliwoscig odcigcia
zadanej dtugoéci EPF bez utraty wia-
snoéci elektrycznych.

Streszczenie: Uzaleznienie wspotczesnych
urzadzen wojskowych od energii elektrycznej
powoduje, ze ich skutecznos$¢ i niezawodnos$¢
zalezy w bardzo duzym stopniu od ciggtosci
dostarczania energii elektrycznej oraz jej jako-
$ci. Rozwigzaniem zmniejszajacym zagroze-
nie braku ciggtosci zasilania moze by¢ ela-
styczne pokrycie fotowoltaiczne realizowane
w ramach programu ,GEKON - Generator
Koncepcji Ekologicznych”. Dynamiczny rozwoj
zrédet odnawialnych powoduje znaczgcy spa-
dek ich cen oraz polepszenie ich efektywnosci
energetycznej. Wymienione zalety powoduja,
ze konwencjonalne zrédta pradu (np. zespoty
pradotwércze) w okreslonych wyzej przypad-
kach moga by¢ zastepowane przez zrédta
alternatywne.

Istotg projektu jest skonstruowanie inno-
wacyjnego elastycznego pokrycia fotowolta-

icznego wykonanego w oparciu o polikrysta-

liczne ogniwa krzemowe. W ramach projektu
okreslono: sposob ciecia pojedynczych ogniw
na mniejsze ptytki, dobor elastycznego pod-
toza, rozmieszczenie ptytek oraz rozwigzanie
metody wykonania potgczen pomiedzy nimi,
a takze koncepcje systemu gromadzenia ener-
gii zintegrowanego z pokryciem.

Przedstawiono wyniki podstawowych badan
pokrycia w zakresie pomiaréw elektrycznych,
elektroluminescenciji oraz termoemisji. W opar-
ciu o zrealizowane prace wykonano model ela-
stycznego pokrycia fotowoltaicznego beda-
cego bazg do dalszej realizacji projektu. Takie
rozwigzanie ma na celu zapewni¢ duzg auto-
nomie w praktycznie w kazdej sytuacji kryzy-
sowej, moze by¢ wykorzystane np. jako ele-
ment dachéw namiotéw lub jako wyposazenie
osobiste zotnierza.

Stowa kluczowe: ogniwa stoneczne, system

magazynowania energii, fotowoltaika

EfZ APPLICATION OF POLYCRYSTALLINE SILICON CELLS AS ELASTIC

PHOTOVOLTAIC COVERS

Abstract: The dependence of modern military
equipment on electricity means that their effi-
ciency and reliability depend very much on the
continuity of electricity supply and its quality.
The solution to reduce the risk of power loss
may be the flexible solar cover implemented
under the ,GEKON - Generator of Ecological
Concepts” program. Dynamic development of
renewable sources causes a significant drop
in their prices and improvement of their energy
efficiency. The aforementioned advantages
mean that conventional power sources (eg
power generating sets) in the above-mentioned
cases can be replaced by alternative sources.
The essence of the project is to construct an
innovative elastic photovoltaic cover made
based on polycrystalline silicon cells. The proj-

ect defined: the method of cutting individual

cells into smaller plates, selection of a flex-
ible substrate, arrangement of tiles and the
solution of the method of making connections
between them, as well as the concept of a sys-
tem of accumulating energy integrated with the
cover. The results of basic coverage tests in the
field of electrical measurements, electrolumi-
nescence and thermoemission are presented.
Based on the work carried out, a model of flex-
ible photovoltaic cover was made which is the
basis for further project implementation. This
solution is intended to provide a large auton-
omy in practically every crisis situation, it can
be used, for example, as an element of tent
roofs or as a soldier’s personal equipment
Keywords: solar cells, energy storage sys-

tem, photovoltaics
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2. Koncepcja elastycznego pokrycia

Koncepcja [1, 4] konstrukcji EPF zaktada wykonanie modutu
z ogniw fotowoltaicznych na podtozu elastycznym. Przewiduje
sie uzyskanie wyrobu o szerokosci okolo 100 cm i dlugosci
okoto 200 cm, zawierajacego do 20 ogniw w szeregu — rys. 1.

W powyzszej koncepcji nie przewiduje sie rozmieszczenia
urzadzen peryferyjnych w obrebie podloza baterii fotowoltaicz-
nej. Niezbedne urzadzenia beda podigczane osobno za pomoca
wyprowadzen dotaczonych na powierzchni podtoza baterii
fotowoltaicznej. W celu uzyskania wymaganego poziomu ener-
gii elektrycznej przewiduje sie rézne sposoby taczenia poszcze-
golnych ogniw w grupy (tzw. baterie czastkowe). W zalozeniu
napiecie obwodu otwartego baterii nie powinno przekroczy¢
48 V DC. Jedna z koncepcji przedstawia polaczenie szeregowe
czterech szeregdw ogniw (po 16 ogniw), tworzacych grupe
o napigciu obwodu otwartego okolo 32 V i pradzie zwarcio-
wym okoto 0,6 A - rys. 2.

Mozliwe jest rbwniez wytworzenie grup z polaczonych réw-
nolegle czterech szeregéw po 16 ogniw, co pozwoli zwiekszy¢
prad jednej grupy do okoto 2 A przy napieciu obwodu otwar-
tego okoto 9 V. Poszczegdlne grupy zostana polaczone sze-
regowo, dajac bateri¢ o napigciu okoto 36 V. Rdzne warianty
polaczenia ogniw wymagaé bedg opracowania sposobu taczenia
elektrycznego grup ogniw oraz wyprowadzen pozwalajacych
taczy¢ utworzone grupy z urzadzeniami peryferyjnymi.

3. Model elastycznego pokrycia

Panele sloneczne najczeéciej wykonywane sg na podtozu
sztywnym, jednak nie we wszystkich aplikacjach mozliwe jest
uzycie takiego rozwigzania. Niektore zastosowania wyma-
gaja paneli na podlozach elastycznych (np. poszycia namio-
tow, ubrania, elementy dekoracyjne itp.). Dobdr wlasciwego
podtoza jest szczeg6lnie istotny, gdyz wptywa bezposrednio na
wlasciwo$ci mechaniczne i $rodowiskowe (zastosowanie, tryb,
czas i mozliwe warunki pracy, charakter obstugi oraz transport).
Uwzgledniajac powyzsze wymagania, do wykonania modelu
EPF zastosowano tkaniny poliamidowe powleczone kauczu-
kiem chloroprenowym.

Konwersja energii promieniowania stonecznego na energie
elektryczng zachodzi w krzemowym ogniwie fotowoltaicznym
poprzez wykorzystanie pétprzewodnikowego charakteru ztacza
typu p-n, w ktérym pod wplywem energii stonecznej nastepuje
przemieszczanie si¢ fadunkow elektrycznych. To z kolei powo-
duje pojawienie si¢ réznicy potencjatéw, czyli napiecia elek-
trycznego. Typowe ogniwo stoneczne z krystalicznego krzemu
o wymiarach ok. 10 x 10 cm lub 15 cm x 15 cm wytwarza
nominalne napiecie okoto 0,5 V. Poprzez szeregowe i réwno-
legte polaczenie ogniw stonecznych mozna otrzymac baterie
stoneczne o oczekiwanej mocy i napieciu. W wyniku przepro-
wadzonej analizy ustalono, ze optymalne beda ogniwa z trzema
elektrodami ,,zbierajagcymi” o wymiarach 156 mm x 156 mm -
rys. 3. Ogniwa te zostang pociete na dziewie¢ mniejszych ogniw
przy pomocy pily laserowej — rys. 4.

W produkcji przemystowej stosuje si¢ laczenie tzw. maszy-
nowe ogniw w tancuchy. Lutowanie moduléw recznie odbywa
sie na specjalne zamoéwienie. W standardowych modufach taczy
sie szeregowo od 36 do 216 ogniw, z ktdrych tworzy si¢ dwa
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Rys. 2. Koncepcja polaczenia szeregowego grupy ogniw
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Rys. 3. Krzemowe ogniwo stoneczne z trzema elektrodami zbierajacymi
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Projekt potaczer ogniw 49mm x 49mm — mata - tama
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Rys. 4. Przyklad ciecia ogniw Rys. 5. Przykladowy wariant modelu pokrycia fotowoltaicznego
lub .trzy tancuchy ogniw, P(}chz.one ze sobg 1.~ownoleg1.e. Dz.1¢k1 PROCES LAMINAG I = KONCEPGIE
takiemu polaczeniu mozliwe jest uzyskanie odpowiedniego
napiecia i wydajnosci pradowej modutu.
W rozwiazaniu modelowym ogniwa stoneczne zostaly =~ Folia o wysoklej ransmis
, , . S S - Ogniwa + EVA
polaczone w sposob szeregowo-réwnolegly - rys. 5. Montaz Uktady o wysokiej

poszczegdlnych ogniw i moduldéw stonecznych odbywa sie za
pomocy ta$my z miedzi ocynowanej z wykorzystaniem tech-
niki lutowania migkkiego. Funkcje elastycznego podioza pelnia
tkaniny poliamidowe gumowane.

W kolejnym etapie przeprowadzonych prac polutowano
ogniwa stoneczne i poddano je procesowi laminacji, uwzgled-
niajagcemu nastepujace trzy warianty:

o z podktadka stabilizujgca;
o ze szklem zabezpieczajacym przednig strong ogniwa;
o bez dodatkowych zabezpieczen.

Proces laminacji przedstawiono na rysunku 6.
Architektura EPF byta nastepujaca:

o tkanina / EVA / krzemowe ogniwo stoneczne / EVA / folia
do laminacji;

e PET / EVA / krzemowe ogniwo stoneczne / EVA / folia do
laminacji;

o tkanina / EVA / krzemowe ogniwo stoneczne / EVA / szklo
hartowane.

4. Badania modelu pokrycia

Badania [3,5] mialy na celu sprawdzenie parametréw
elektrycznych wytworzonych probek elastycznych pokryé
fotowoltaicznych. W celu realizacji powyzszych zalozen prze-
prowadzono trzy etapy badan, obejmujace:
e analize parametrow elektrycznych EPF przed i po uszkodze-

niach mechanicznych;
e analize jako$ci wykonania EPF metodg elektroluminescencji;
e analize jakosci wykonania EPF metodg termoemisji.

Po wstepnym zweryfikowaniu parametréw elektrycz-
nych prébek w pierwszym etapie badan poddano je 50-krot-
nemu zginaniu, po czym ponownie zmierzono ich parametry

sztywnos$ci — niski
promieri ugigcia

N . zobopoczaaca :

<— Folia o wysokiej transmisji
S Ogniwa ¢ EVA

[ e

Folla zabezpioczajaca

<«— Folia o wysokiej transmisji
I B < Ogniwa + EVA

Rys. 6. Koncepcja procesu laminacji

elektryczne. Badania te pozwolily na okre$lenie, ktéra z wytwo-
rzonych probek cechuje sie najlepsza odpornoscig na naraze-
nia mechaniczne. Parametrem oceny wplywu zastosowanego
materialu bazowego na zwigkszenie odpornosci pokrycia
fotowoltaicznego EPF na narazenia mechaniczne byl spadek
warto$ci sprawnosci. W wyniku pomiaréw wyznaczono cha-
rakterystyki pradowo-napieciowe I = f(U) oraz parametry elek-
tryczne (napiecie obwodu otwartego, prad zwarciowy ogniwa
oraz sprawno$¢). Przykladowa probke elastycznego pokrycia
(oznaczong symbolem EPF_02) wykonano na tkaninie no$nej
MP144/1 (tkanina poliamidowa, biel surowa), przy zastoso-
waniu kopolimeru EVA (kopolimer etylenu i octanu winylu),
ogniw fotowoltaicznych oraz folii do laminacji. Prébka ta nie
posiada dodatkowych zabezpieczen. Podloza elastyczne (tka-
niny) zostaly wykonane przez firme¢ Lubawa SA.

Badania charakterystyk pradowo-napieciowych EPF wykony-
wano na stanowisku do badan ogniw fotowoltaicznych - rys. 7.

W wyniku badania otrzymano charakterystyke pradowo-
-napieciowa okreslajacg parametry elektryczne probki, jak
przedstawiono dla ogniwa EPF_02 na rysunku 8.
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Rys. 7. Badania elektryczne elastycznego pokrycia
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Rys. 8. Badania elektryczne elastycznego pokrycia
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Rys. 10. Obraz elektroluminescencji pokrycia EPF_02 i EPF_05

Podczas procesu produkcyjnego bardzo istotng kwestig jest
badanie jakoéci wykonania elastycznego pokrycia fotowolta-
icznego po procesie laminacji. Jest to szczegdlnie istotne, gdyz
na tym etapie powstaje najwiecej defektéw. Badanie jakosci
pokrycia wykorzystujace metode elektroluminescencji jest
bardzo doktadne, komplikuje ono jednak proces produk-
cyjny ze wzgledu na stosunkowo dtugi czas ekspozycji probki
i konieczno$¢ zapewnienia braku oswietlenia w trakcie badania.
W zwigzku z tym wydawalo si¢ zasadnym wprowadzenie innej,
prostszej metody o mniejszej dokladnosci, ale wystarczajacej
do wykrycia wadliwych produktéw. Takg metoda jest badanie
z wykorzystaniem kamery termowizyjnej. Kontrola pokrycia
odbywa sie¢ w standardowym oéwietleniu linii produkcyjne;j.
Na czas pomiaru segment pokrycia EPF jest zasilany w kie-
runku przewodzenia napieciem stalym o parametrach zbli-
zonych do wydajnosci fotowoltaicznej. Rozklad temperatury
na powierzchni segmentu jest sprawdzany kamerg termalna.
Uszkodzone fragmenty pokrycia majg nizsza temperature niz
fragmenty ogniwa nieuszkodzone (sprawne). Metoda ta jest
szybka i moze si¢ sprawdzi¢ w warunkach produkcyjnych.

Badanie jakoéci wykonania probki z wykorzystaniem zjawi-
ska elektroluminescencji [6] wykonano na stanowisku przed-
stawionym na rysunku 9.

Prébka pokrycia fotowoltaicznego na czas pomiaru jest
umieszczona w komorze pomiarowej i zasilana w kierunku
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Rys. 11. Stanowisko do badan ogniw stonecznych z wykorzystaniem

kamery termowizyjnej

przewodzenia napieciem stalym o parametrach zblizonych
do wydajnosci fotowoltaicznej. Rozklad elektroluminescencji
na powierzchni prébki sprawdzano kamerg. Uszkodzone frag-
menty probki nie generowaly promieniowania, co na zobra-
zowaniu przedstawiono jako ciemny odcien szarosci - rys. 10.

Podobnie jak w przypadku badania EPF metodg elektrolumi-
nescencji probka fotowoltaicznego pokrycia w czasie pomiaru
jest zasilana w kierunku przewodzenia napieciem staltym o para-
metrach zblizonych do wydajnosci fotowoltaicznej. Rozklad ter-
moemisji na powierzchni probki sprawdzano kamerg termalna.
Uszkodzone fragmenty prébki nie generowaty promieniowania,



co na zobrazowaniu przedstawiono jako ciemny odcien fio-
letu - rys. 12.

Metodami elektroluminescencji, jak i termoemisji przeba-
dano kilkanascie pokry¢ EPF na réznych podtozach. Wyniki
badan pozwolily stwierdzi¢, iz rodzaj stosowanej tkaniny
noénej w elastycznym pokryciu fotowoltaicznym ma niezwy-
kle istotny wplyw na warto$¢ sprawnosci EPF po uszkodzeniach
mechanicznych. Uszkodzenia mechaniczne wystepowaé moga
w calym cyklu zycia elastycznego pokrycia fotowoltaicznego,
to jest w czasie:
© magazynowania;

o transportu;
e instalacji na miejscu pracy;
o obstugi w trakcie uzytkowania.

Najbardziej korzystna z perspektywy ochrony ogniw foto-
woltaicznych przed uszkodzeniami mechanicznymi okazata sie
probka EPF_05 wykonana na tkaninie no$nej MP144/1, przy
zastosowaniu kopolimeru EVA, ogniwa fotowoltaicznego, folii
do laminacji oraz szkta hartowanego o grubosci 1 mm - rys. 13.

W tym przypadku nie stwierdzono w obrazach elektrolumi-
nescencji uszkodzen po poddaniu narazeniom mechanicznym.
Gléwna przyczyna tak dobrej ochrony ogniw jest zastosowanie
cienkiej warstwy szkla hartowanego jako przedniej warstwy
elastycznego pokrycia fotowoltaicznego.

5. Prototyp elastycznego pokrycia
Jako pierwsze prototypowe rozwiazanie elastycznego pokry-

cia fotowoltaicznego przyjeto wariant bez uktadéw gromadze-

nia energii przedstawiony na rysunku 14.

Podstawowy wariant EPF (jeden segment), w wersji produk-
cyjnej, charakteryzuje sie nastepujacymi parametrami:

o napiecie wyjsciowe: 36 V;

o maksymalna moc: 30 W;

o wymiary (df x szer x wys): 1,6 x0,5x 1,5 mm;

e masa: ok. 1,9 kg;

o dobra elastyczno$¢, wysoka sprawno$¢ oraz wieloletni okres
uzytkowania;

e moze by¢ produkowane o dowolnej dtugosci, co umozliwia
taczenie segmentéw w celu zwigkszenia mocy sumaryczne;j.
Przy realizacji rozwigzania EPF zawierajacego magazyny

energii [2] przewidziano zintegrowanie grup akumulatoréw

z elastycznym podlozem zawierajacym ogniwa sloneczne.

Do tego celu wybrano akumulatory litowo-jonowe LFP typu

»pouch’, ktérych cecha charakterystyczng jest niewielka grubos¢.

Do grupy sktadajacej si¢ z 8 ogniw dedykowany bytby regula-
tor tadowania i akumulator. Kazda grupa 8 ogniw stanowilaby
autonomiczny element baterii fotowoltaicznej zaopatrzony we
wlasny regulator tadowania i akumulator litowo-jonowy. Polg-
czenie grup jak przedstawiono na rysunku 14 pozwoli uzyska¢
segment stanowigcy zrodlo energii o wartoéci napigcia wyj-
$ciowego rzedu 32 V i umozliwiajacy pobor pradu ograniczony
parametrami akumulatoréw.

6. Podsumowanie

Elastyczne pokrycie fotowoltaiczne przeznaczone jest do
budowy awaryjnego zrédta zasilania badz wytworzenia gene-
ratora pradu elektrycznego w miejscu nieposiadajacym zadnej

woltaicznego
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infrastruktury energetycznej. Podstawowym odbiorcg elastycz-
nych pokry¢ fotowoltaicznych (EPF) moga by¢ Sily Zbrojne RP,
a takze instytucje takie, jak: Policja, Straz Graniczna, Stuzby
Ratownicze oraz odbiorca indywidualny. Osiagnietym efektem
projektu jest wytworzenie prototypu EPE, jak réwniez opra-
cowanie proceséw technologicznych. W ramach realizacji
wykonano trzy prototypy jako wersje przedprodukcyjne EPE
Pierwszy wariant zawiera tylko ogniwa sloneczne, dwa pozo-
stale wyposazone sa dodatkowo w uklady gromadzenia energii.
Dzieki zastosowaniu ukladéw gromadzenia energii mozliwe jest
wykorzystanie pokrycia jako zrédla pradu elektrycznego przy
braku $wiatta stonecznego. Popyt na proponowane rozwigzanie
EPF w duzej mierze zdeterminowany bedzie przez stosunkowo
fatwy montaz i nieskomplikowany sposéb uzytkowania tego
typu urzadzen.
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WYDARZENIA

® Danfoss buduje przyjazne dla srodowiska centra danych
we wspolpracy z Hewlett Packard Enterprise

Budowa nowych centréw danych firmy Danfoss otwiera
kolejny rozdzial w procesie transformacji cyfrowej, jakiej
wymaga solidna infrastruktura informatyczna wspierajaca
rozwaj firmy. Do ich budowy Danfoss wykorzysta wiasne
efektywne energetycznie technologie, ktére zademonstruja,
w jaki sposéb mozemy zminimalizowaé¢ wptyw wcigz zwiek-
szajacej sie ilosci przetwarzanych danych na klimat naszej
planety. W chwili obecnej okoto 10% energii zuzywanej
na $wiecie wykorzystywane jest w obszarze technologii
informatycznych.

Danfoss bedzie miat szanse wykorzysta¢ swoje wtasne tech-
nologie w praktyce, tworzac nowe, efektywne energetycz-
nie centra danych zlokalizowane w poblizu siedziby firmy.
Beda w nich przechowywane duze ilosci danych wymagaja-
cych natychmiastowej dostepnosci, tworzonych za pomoca
nowych inteligentnych platform IT w ramach cyfrowej trans-
formacji firmy. Zabezpieczono najwazniejsza kwestie, czyli
nieprzerwany dostep do danych i ustug, ktéry aktualnie pla-
suje sie na poziomie 99, 9999999999996%.

- Budujemy nowy, efektywny energetycznie i ekonomicznie
dom dla naszych danych i aplikacji, réwnoczesnie zmierzajac
w kierunku ustug $wiadczonych w chmurze. Duzym wyzwa-
niem stojacym przed przemystem jest wiasciwe wykorzysta-
nie najwazniejszych cech obu tych technologii: potencjatu
centrum danych wpierajacego inteligentne i wysoce specja-
listyczne zastosowania produkcyjne oraz nieustannie rosng-
cej liczby ustug oferowanych w chmurze, a takze mozliwosci
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Kazimierz Drabczyk - Instytut Metalurgii i Inzynierii Materiatowej
PAN

artykut recenzowany

rozwoju, jakie to rozwigzanie stwarza. JesteSmy przekonani,
ze nasza hybrydowa koncepcja, bedaca potaczeniem centrow
danych oraz chmury, pozwoli nam na zwiekszenie innowacyj-
nosci oraz efektywnosci naszych kompleksowych rozwigzan
IT - powiedziat Sune Tornbo Baastrup, Senior Vice President
oraz Chief Information Officer w Danfoss.

Centra danych beda skiadaty sie z modutéw pozwalaja-
cych firmie Danfoss na ich rozbudowywanie, dostosowujac
je do ilosci przechowywanych przez nie danych. Danfoss jest
$wiatowym liderem w obszarze opracowywania technolo-
gii efektywnych energetycznie, a centra danych nalezace do
firmy beda przyktadem tego, jak technologie moga wspoma-
gac zmniejszanie zuzycia energii w tego typu budynkach.

Mozliwe jest zaoszczedzenie znacznych ilosci energii zuzy-
wanych do chtodzenia serweréw w centrach danych. Dan-
foss specjalizuje sie w opracowywaniu technologii i rozwigzan
pozwalajacych na zaoszczedzenie ponad 50 proc. energii
wyKkorzystywanej w ten sposéb. Firma posiada rowniez tech-
nologie umozliwiajace wykorzystanie energii cieplnej wytwa-
rzanej w centrach danych poprzez przestanie jej do miejskich
sieci cieptowniczych, na czym skorzysta¢ moga zaréwno ich
klienci, jak rowniez nasza planeta i klimat.

Hewlett Packard Enterprise szacuje, ze 10% energii zuzy-
wanej na $wiecie wykorzystywane jest przez systemy
teleinformatyczne. Dlatego tez nieustanny wzrost ilosci
przetwarzanych danych wymaga podjecia wysitkow zmie-
rzajacych do zmniejszenia negatywnego wplywu procesu
cyfryzacji na klimat naszej planety.

Zrédlo: Danfoss Poland
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Druk 3D to tzw. wytwarzanie przyrostowe, po angielsku Additive Manu-
facturing, AM. Ten ostatni termin stosuje sie obecnie gtéwnie do wytwa-
rzania przemystowego. Publikacja w sposéb kompleksowy przedstawi
najnowoczesniejsza wiedze o zastosowaniu tej technologii, ktéra zresztg
ma juz od dawna praktyczne zastosowanie (na $wiecie i w Polsce).

W ksigzce tej — unikalnym przewodniku po zastosowaniu druku
3D/AM w przemysle, medycynie, sztuce i nie tylko — Czytelnik bedzie
miat niezwykig okazje do zapoznania sie z tg najnowszg technologig
wytwarzania, zmieniajacg przemyst i w coraz wiekszym stopniu zycie
codzienne. Jest on czescig trzeciej (czwartej?) rewolucji przemystowe;.
Druk 3D/AM odgrywa roéwniez istotng role w Polsce.

Czytelnik bedzie miat okazje przeczyta¢ przyktadowo o:

zaletach i wadach technologii 3DP;

walce firm, ktére chcg na tej technologii zarabiaé, z entuzjastami,

ktorzy uwazajg, ze (podobnie jak internet) dostep do informacji o niej

powinien by¢ bezptatny;

stronach internetowych z bezptatnymi (i/lub ptatnymi) wzorami do

wydrukowania;

licznych zastosowaniach tej technologii — np. w medycynie, prze-

mysle lotniczym, kosmicznym, motoryzacyjnym, spozywczym etc.;

implikacjach zwigzanych z upowszechnianiem sie tej metody druku
dla edukacii, ekologii czy popytu na prace;

fascynujgcych projektach artystycznych wykorzystujgcych druk 3D;

skomplikowanej sytuacji prawnej w tej dziedzinie;

skutkach gospodarczych i spotecznych druku 3D/AM.

Andrzej Debowski
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Ksigzka jest poswiecona zagadnieniom projektowania jednoobwo-
dowych uktadéw automatycznej regulacji, stanowigcych podstawowy
element wielu bardziej ztozonych systemoéw automatyki. Wprowadza
czytelnikéw posiadajgcych juz teoretyczng wiedze z podstaw auto-
matyki oraz tych, ktérzy majg problemy z biezgca eksploatacjg syste-
mow automatyki, w zagadnienia dotyczgce uktadow regulacji. Zawiera
cenne wskazowki i opisy rozwigzan nadajgcych sie do bezposredniego
zastosowania.

Grzegorz Kaminski, Wtodzimierz Przyborowski,

Badania laboratoryjne

e Adam Biernat, Jan Szczypior

Badania laboratoryjne maszyn elektrycznych
Wydawnictwo: Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej

Rok wydania: 2018

Podrecznik obejmuje badania maszyn w stanach ustalonych, czyli
wyznaczanie charakterystyk maszyn dla podstawowych standw, do kto-
rych zalicza sig: stan jatowy, stan zwarcia, obcigzenie i charakterystyki,
okreslane umownie mianem charakterystyk eksploatacyjnych. Podjeto
w nim prébe przedstawienia korelacji wyznaczanych charakterystyk,
parametrow i wielkosci fizycznych z badanymi stanami pracy maszyn,
przyjetymi metodami, uktadami i technikami pomiarowymi.

Andrzej Debowski
Elektryczny naped trakcyjny
Wydawnictwo: PWN

Rok wydania: 2019
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Jest to kolejna ksigzka z zakresu automatyki i teorii napedéw Autora serii
PWN: Automatyka. Tym razem prof. Debowski dokonuje praktycznej
analizy zasad budowy i dziatania trakcyjnych napedoéw elektrycznych.

Publikacja w mozliwie przystepny spos6b zaznajomi Czytelnikow
zajmujacych sie projektowaniem i eksploatacjg WSPOL.CZESNYCH
NAPEDOW TRAKCYJNYCH z najwazniejszymi uzytecznymi sposo-
bami sterowania tych napedow.

Autor, inzynier automatyk, prowadzacy przez cate zawodowe zycie
aktywng dziatalno$¢ naukowsg i wdrozeniowg we wspotpracy z prze-
mystem, bedac jednoczesnie caty czas nauczycielem akademickim,
przekazuje Czytelnikom bardzo interesujacg i nowoczesng wiedze doty-
czaca napedow trakcyjnych.

Ten uniwersalny podrecznik wydawnictwo PWN kieruje do studentow
uczelni technicznych — automatyki i robotyki, mechatroniki, transportu,
ale rowniez do praktykéw — inzynieréw, automatykéw i mechatronikéw.
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TEMATYKA

» Termowizja, monitoring, ukfady regulaciji
* Inteligentny budynek

* 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
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PRENUMERATA

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

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

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

wykorzystujgc:

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

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

lub za posrednictwem:

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

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

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

— KOLPORTER SA, tel. 22-355 04 10.

Informacje na temat prenumeraty oraz numeréw archiwalnych
mozna uzyska¢ pod numerem tel./fax: 32-755 15 74.
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Nowe zawory z serii VUVG i VUVS
Kluczowe funkcje w atrakcyjnej cenie
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Podstawowy Program Produkcyjny Festo

Y Szybka dostawa: produkty gotowe do wysytki w ciagu 24 godzin

Y tatwe zamawianie: wystarczy kilka kliknie¢, aby zaméwic produkty online

Y Niezawodne dziatanie: wysoka jakos¢ po atrakcyjnej cenie

v Ponad 2200 réznych produktow dostepnych w magazynach na catym Swiecie
www.festo.pl/VUVG
www.festo.pl/VUVS





