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napedy i sterowanie

Szanowni Panstwo!

T egoroczna wiosna szczeg6lnie obfituje w wydarzenia branzowe, bar-
dzo cenne dla automatyki, ktérej znaczenie nieustannie rosnie nie
tylko dla polskiego, ale i europejskiego przemystu. Jak sie bowiem okazuje,
produkowac trzeba dzis ekonomicznie i ekologicznie, a bez automatyzacji
przemystu trudno by¢ konkurencyjnym na globalnym rynku. Te walke
o dominacje wspieraja m.in. liczne imprezy branzowe, ktére stuza wiedza
w formie kompleksowej oferty, jak produkowac szybko i wydajnie. Za
nami Targi Hannover Messe, a przed nami organizowane w cyklu dwu-
letnim monachijskie Targi AUTOMATICA. Trudno oprze¢ sie wrazeniu,
ze imprezy te z roku na rok rozwijaja sie, choc¢ - przyznac trzeba - w réz-
nym tempie. Patrzac w przysztos¢ automatyki, z ktéra nierozerwalnie jest
zwigzany dalszy rozwoj przemystu, coraz czesciej méwi sie o jej ewolucji
w kierunku technologii energooszczednych.

Dynamiczny postep w przemysle oraz stale rosngca konkurencja wy-
muszajag wprowadzanie coraz nowoczesniejszych, bezpieczniejszych
i niezawodnych rozwigzan w zakresie produkcji, ktorej utrzymanie
i ciagtos¢ jest duzym wyzwaniem dla stuzb technicznych zajmujacych
sie systemami monitoringu, pomiaru i diagnostyki. Odpowiednia wie-
dza z zakresu interpretacji oraz wykorzystania danych pomiarowych
stanowi bowiem gwarancje zwiekszenia efektywnosci oraz bezpiecz-
nego funkcjonowania urzadzen i systeméw pracujacych w zakladzie
przemystowym

Kierunek rozwoju urzadzen pomiarowych oraz systemow sterowania,
jako nieodtacznych elementéw kazdej instalacji przemystowej, zaczyna
ksztaltowac koncepcja czwartej rewolucji przemystowej. Podniesienie
efektywnosci zaktadéw produkeyijnych, zwiekszenie innowacyjnosci czy
lepsze zarzadzanie i planowanie produkcji wymaga dostepu do biezacych
danych, pochodzacych wprost z produkcji. Dzisiaj wdrozone technolo-
gie zintegrowanych systemoéw, wraz z elektronika, oprogramowaniem,
czujnikami oraz interfejsami, sprawiaja, ze komunikacja miedzy urza-
dzeniami staje sie rzeczywistoscia. Szybkos¢ komunikacji siegajaca kil-
ku gigabitow, wysoka przepustowosé, determinizm w komunikacji czy
mechanizmy redundancji gwarantujace dostep do danych w najblizszej
przysziosci beda standardem wiekszosci urzadzen oraz systeméw auto-
matyki przemystowej. Patrzac na rozwoj techniki bardziej wizjonersko,
mozna nie tylko inwestowac¢ w badania i kontrole urzadzen, ale dzieki
takiemu przedsiewzieciu umozliwi¢ drobiazgowe i ciggte kontrolowanie
w wielu miejscach proceséw i obiektéw w celu wytwarzania wysokiej
jakosci produktow lub lepszego wykorzystania mediéw. Tym samym -
odnies¢ finansowe korzysci.

Tymczasem zapraszam do lektury miesiecznika ,Napedy i Sterowa-
nie”, gdzie znajda Panstwo ciekawe spojrzenie przedstawicieli polskiej
nauki na metody diagnostyki m.in. silnikéw indukcyjnych klatkowych
czy maszyn elektrycznych; jak rowniez wiele innych interesujacych za-
gadnien technicznych.

Katarzyna Zajac
Redaktor naczelna
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Zawor termostatyczny ze zintegrowanym
obejsciem

Jedng z najczest-
szych potrzeb napoty-
kanych przez klientéw
podczas montazu wy-
miennikow ciepta jest
koniecznosé¢ dodania G
zewnetrznego zaworu
obejsciowego w celu
umozliwienia roztadowania wszelkich wysokich ci$nien, spowodo-
wanych rézng lepkoscig oleju i/lub mnozeniem przeptywu.

W celu uproszczenia montazu oraz zmniejszenia jego kosztow
seria CSLV zostata wyposazona, w tym samym bloku wymiennika,
w zawor obejsciowy oraz zawor termostatyczny, zapewniajgc w ten
sposoéb kontrole szczytowych wartosci cisnienia.

Ponadto obecnos¢ zaworu termostatycznego umozliwia, w przy-
padku ujemnych temperatur oleju przy uruchomieniu systemu,
obejscie oleju na zewnatrz rdzenia do momentu, az jego tempera-
tura osiggnie 40°C.

CIESSE SRL
www.ciesse-srl.it

Zarzadzanie napedami ABB przy pomocy aplikacji
mobilnych

ABB postanowito wykorzystac
szerokie mozliwosci urzgdzen mobil-
nych i stworzyto dwie aplikacje, ktore
wspomagajg uzytkownikéw falowni-
kéw w ich obstudze, diagnostyce,
konserwaciji i serwisowaniu. Obie
aplikacje sg dostepne do pobrania
catkowicie bezpfatnie.

Drivebase — zwieksza niezawodnos¢ napedow
Zadaniem tej aplikaciji jest udostepnianie uzytkownikowi informa-
cji 0 posiadanych i zarzadzanych przez niego falownikach. Gtéwne
funkcje aplikacji obejmuja:
analiza bteddéw, ktére moga sie pojawi¢ w napedach. Drivebase
wspomaga takze uzytkownika, informujac go o akcjach konser-
wacyjnych i serwisowych, jakie nalezy podjg¢ w stosunku do
danego urzgdzenia;
dostep do dokumentacji zwigzanej z przemiennikami czestotliwo-
$ci, dzieki czemu uzytkownik ma mozliwo$¢ sprawdzenia danych
technicznych urzadzenia lub opisu danego parametru bezpo-
$rednio na obiekcie, bez koniecznosci skorzystania z komputera;
szybki dostep do kontaktow przedstawicieli ABB.
Aby skorzysta¢ w petni z jej mozliwosci, nalezy zarejestrowac
swoje napedy za pomocg aplikacji, co spowoduje dodatkowo prze-
diuzenie gwaranc;ji fabrycznej o 6 miesiecy.

6 o Nr 5 ¢ Maj 2016 1.

Drivetune — do zdalnej komunikacji z napedami
Aplikacja Drivetune dziata, wykorzystujac bezprzewodows i bez-
pieczng komunikacje Bluetooth z przemiennikiem czestotliwosci.

Gtéwne cechy aplikacji:
mozliwos¢ bezprzewodowego sterowania i konfiguracji falownika,
za pomocg smartfona;
zdalny dostep do informacji diagnostycznych o aktywnych bte-
dach i awariach oraz historii zdarzen;
dostepne informacje o funkcjach programowych przypisanych do
kazdego wejscia i wyjscia interfejsu sterowania, a takze wska-
ze, jakie moduty dodatkowe sg zainstalowane na jego karcie
sterujgcej.

ABB Sp. z o.0.
www.abb.pl/napedy

Konektory Industrial Ethernet

Murrelektronik pre-
zentuje szerokg game
konektoréw dla syste-
mow przemystowego
Ethernetu. Bez wzgle-
du na to, czy potrzeb-
ne jest okablowanie do

szafy IP20 czy do sto-
sowania w trudnym $ro-
dowisku IP67 — w ofer-
cie znajdziesz produkty, ktérych potrzebujesz.

Przewody zaprojektowane sa tak, by spetic¢ r6znorodne wymogi
Srodowisk przemystowych. Mozna je wyprodukowaé niemal w kaz-
dej dtugosci, z wykorzystaniem dowolnego rodzaju ztgcza (0°, 90°,
45°) oraz mozliwos$cig wygiecia w wybranym kierunku (lewy, prawy,
gorny lub dolny). Wybrane rozwigzanie mozna wyprodukowac przy
zamoéwieniu nawet jednej sztuki. Zastosowanie ekranowania 360°
zapewnia niezawodng transmisje danych. Kompaktowa obudowa
pozwala na zaoszczedzenie miejsca, a klip ztgcza konektora RJ45
udoskonalono tak, by jego podtgczanie i stosowanie byto jeszcze
fatwiejsze.

Konektory Industrial Ethernet Murrelektronik spetniajg wymogi
specyfikacji Cat. 5, Cat. 5e, Cat. 6 oraz Cat. 6A.

Wszystkie produkty oferowane w ramach Industrial Ethernet sg
w 100% testowane, zanim opuszcza fabryke. To oznacza, ze sg
elektronicznie sprawdzone pod katem: wysokiego napiecia, funk-
cjonalnosci, pinowania oraz zwar¢. Poddawane sg rowniez kontroli
optycznej. Dzigki temu zyskujesz gwarancje, ze zawsze otrzymasz
produkty najwyzszej jakosci.

Murrelektronik Sp. z 0.0.
www.murrelektronik.pl



napedy i sterowanie

NOWOSCI TECHNICZNE

Nowe modele sterownikow Samba — Unitronics
Firma  Unitronics
wprowadzita do swojej
oferty dwa nowe mo-
dele sterownikéw PLC
z serii Samba. Sa to ste-
rowniki PLC zintegrowa-
ne z panelami HMI oraz
wbudowanymi wejsciami i wyjsciami w bardzo atrakcyjnej cenie.

Modele z panelem o przekatnej 3,5" SM35-J-RA22 oraz 4,3"
SM43-J-RA22 zostaty wyposazone w 12 wejs¢ cyfrowych, wia-
czajac jeden szybki licznik lub wejscie enkoderowe, dwa wejscia
analogowe, dwa wejscia temperaturowe PT100/TC, 8 wyjs¢ prze-
kaznikowych i dwa wyjscia analogowe.

Dotykowy i kolorowy panel pozwala na petng kontrole proce-
su oraz przejrzyste prezentowanie danych lokalnie lub zdalnie, na
przyktad za pomocg aplikacji mobilnej Unitronics’ Remote Operator,
ktéra mozna pobraé za darmo z Google play lub App Store.

Oprogramowanie VisiLogic jest wliczone w cene zestawu. W jed-
nym srodowisku tworzy sie aplikacje oraz ekrany HMI. Jezyk pro-
gramowania to drabinka potgczona z blokami funkcyjnymi.

W modelu 3,5" znajduje sie wbudowany port RS232. Model 4,3"
wyposazony jest w port mini USB do programowania. Do sterowni-
kéw mozna dotozy¢ port CANbus oraz RS232/RS485 lub Ethernet.
Obstugiwane protokoty to Modbus TCP/IP, Modbus RTU, CANbus.
Wspdtpracujg z modemami GPRS/GSM. Stopien ochrony IP66,
zasilanie 24 V DC, zegar RTC, petne bateryjne podtrzymanie pa-
mieci zmiennych (7 lat).

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

SR120 dla przemystowej sieci Ethernet/IP

Obecnie wszystkie komponenty w syste- 9
mach przemystowych musza by¢ zdol-
ne do przesytania danych w cza- 1 p
sie rzeczywistym. Wychodzgc ‘0@ e«
naprzeciw tym oczekiwaniom, m. ) 3|
firma Fritz Kibler GmbH prezen- ’. # 7
tuje pierscien slizgowy SR120 LI % ,?/'
Ethernet. Nowy, solidny pierscien
stworzony dla nowoczesnej generacji zaktadow transmituje sygnaty
m.in. Profibus, ASI-BUS, Device-NET, Ethernet/IP oraz posiada
konkretny program opcji przesytania mediéw (powietrza, sygnatéw
elektrycznych duzej mocy i sygnatéw cyfrowych).

ZALETY SR120 Ethernet:
zapewnia szybkg i bezpieczng transmisje pradu, sygnatéw, po-
wietrza, hydrauliki oraz Ethernetu;
posiada do 20 kanatow, ktére moga by¢ dowolnie tgczone do
transmisji sygnatéw i obcigzenia;

przekazuje protokoty transmisji danych, ktére oparte sg na stan-
dardzie Fast Ethernet (Profinet, Ethernet/IP i wiele innych). Prze-
sytane moga by¢ rowniez sygnaty z innych systeméw sieciowych,
np. Profibus;

posiada modutowg budowe z tréjkomorowym systemem —
wszystkie komory sg odizolowane i wewnetrznie ekranowane.
Dzieki temu ramka danych komunikacji Industrial Ethernet nie
jest narazona na zaburzenia elektromagnetyczne;

system modutowy pozwala réwniez na rozszerzenie pierscienia
do 20 kanatéw, a nawet dopasowanie go do mediéw z przepu-
stem dla powietrza i hydrauliki;

Srednica pierscienia slizgowego 120 mm;

zywotnos¢ SR120 ponad 500 milionéw obrotow;

oszczedno$c¢ czasu i tatwa obstuga SR120, poniewaz catkowicie
wyeliminowano konieczno$¢ smarowania olejem;

gwarancja 2 lata;

Kubler Sp. z 0.0.
www.kubler.pl

Przektadnie stozkowo-walcowe serii RO-2
Od stycznia tego roku
w sprzedazy dostepna jest
petna gama przekfadni serii
RO-2 produkowanych przez
witoskg firme Varvel. Jest
to nowa rodzina dwustop-
niowych przekfadni stozkowo-
-walcowych, wystepujgca w czterech wiel-
kosciach. Przektadnie te charakteryzuje zwarta jednoczesciowa
obudowa, pozwalajgca na fatwe montowanie w kazdej dostep-
nej pozycji pracy. Kazda wielko$¢ posiada zakres przetozen od
1/5,2 do 1/51,5 obejmujacy w sumie 20 réznych przetozen. Za-
kres momentu przenoszonego przez przektadnie tej serii wynosi
od 120 Nm do 550 Nm. Szeroki zakres przetozen oraz wysoka
wydajnos¢ sg mocnymi atutami nowej serii przektadni firmy Varvel.

Dystrybutor: IOW TRADE Sp. z o.0.
www.iow.pl
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Panel operatorski MT8103iE w ofercie firmy
Multiprojekt

W 2009 roku Weintek wprowadzit
do produkcji panel MT8100iE, ktoéry
byt pierwszym panelem o przekat-

nej 10", przy proporcjach ekranu 16:9 || nf = II_'

i rozdzielczosci 800 %480 px. W 2013 w;;l =

roku nastgpit kolejny rozwdj, zwiekszo- ‘ = 2 ””
il 5520~

no mozliwosci panelu poprzez zmiane
procesora na Cortex A8 600 MHz.
Obecnie Weintek stale inwestuje
w badania i rozwéj. W odpowiedzi na zapotrzebowanie klientéw,
chcacych fgczy¢ panele z urzadzeniami w bezprzewodowej sieci
ethernetowej, wprowadza na rynek model MT8103iE wyposazony
w router WiFi zgodny ze standardem 802.11a/b/g/n oraz z mozli-
woscig szyfrowania potagczenia WPA-PSK/WPA2-PSK. Pozwala
to skutecznie wysyta¢ lub zbierac¢ istotne dane, doktadnie i bez-
piecznie w trudnym $rodowisku przemystowym. Panel ten oprécz
routera WiFi oferuje wiele ulepszen w stosunku do poprzednich
modeli. Przeprojektowana konstrukcja pozwolita na zredukowanie
wagi z 1,3 kg do 1 kg oraz sptycenie obudowy z 40 mm do 36,4 mm.
Wymieniono réwniez wyswietlacz, ktéry obecnie wyswietla obraz
w rozdzielczosci 1024 x 600 px i 16,7 milionach koloréow, ma wigk-
szy kat widzenia w kazdej ptaszczyznie oraz dtuzszg zywotnosé.

Najwazniejsze cechy panelu to:
wysoka wydajnos¢ dzieki procesorowi Cortex A8 600 MHZ,
128 MB pamieci Flash i 128 MB pamieci RAM;
zaawansowana wizualizacja dzieki rozdzielczosci 1024 x 600 px,
16,7 milionom koloréw i szerokiemu katowi widzenia;
wiele mozliwosci taczenia dzieki ponad 250 protokotom komu-
nikacyjnym;
zdalny dostep dzieki fabrycznie aktywowanej licencji EasyAccess
2.0.

Multiprojekt
www.multiprojekt.pl

Transformatory dla kolei
Firma Noratel Sp. z 0.0.
wprowadzita do statej
sprzedazy jednofazowe
oraz tréjfazowe trans-
formatory separacyjne,
zasilajgce systemy do
ochronnego separowania
grzejnikdw elektrycznego
ogrzewania rozjazdow
kolejowych (EOR). Transformatory te sg odporne na niekorzystne
warunki atmosferyczne. Przystosowane sg do eksploatacji w $ro-
dowisku o bardzo duzej wilgotnosci i duzej zmiennos$ci tempera-
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tur. Transformatory zalewane sg specjalng masg poliuretanowa,
ktéra zapewnia odpornos¢ na dziatanie czynnikéw zewnetrznych
oraz ochrone mechaniczng (odporno$¢ na wibracje), natomiast ich
uzwojenia wykonane sg z drutu w izolacji o podwyzszonej odpor-
nosci termicznej. Jednofazowe transformatory separacyjne pro-
dukowane sg o mocach 2500 VA, 3800 VA oraz 4600 VA oraz
standardowej przektadni napieciowej 230 V/230 V — sg to typowe
rozwigzania stosowane w polskim kolejnictwie. Wykonane w Il kla-
sie izolacji i stopniu ochrony IP20, mogg pracowa¢ w maksymalnej
temperaturze otoczenia do 40°C. Standardowa klasa termiczna
izolacji: B (130°C). Istnieje mozliwo$¢ zastosowania dodatkowych
zabezpieczen termicznych. Wykonanie zgodnie z wymaganiami
norm: PN-EN 61558-1, PN-EN 61558-2-4.
Zapraszamy do wspoétpracy!

Noratel Sp. z o.0.
www.noratel.pl

Seria R100 — nowa generacja czujnikéw
fotoelektrycznych

Aby sprosta¢ zadaniom przysztosci, od czuj-
nikdw wymaga sie czegos wiecej niz tylko prze-
sytanie danych procesowych do sterownika ma-
szyny. Muszg one komunikowac sie z r6znego
rodzaju odbiornikami oraz wysytac¢ i odbierac in-
formacje do i od systemow wyzszego rzedu. Klu-
czem do sukcesu jest wyposazenie czujnikéw
w umiejetnos¢é komunikaciji. Jest to cecha Tech-
nologii Czujnikéw 4.0 — technologii przysztosci,

ktorg firma Pepperl+Fuchs nieustannie rozwija
w celu spetnienia zatozen cyfrowej sieci Przemystu 4.0.
Najnowsza technologia 10-Link, ktéra pozwala nam odblokowac
zdolnosé czujnikdw do komunikacji. Seria R100 jest to nastepny
krok w kierunku Technologii Czujnikéw 4.0: 10-link jest konsekwent-
nie implementowany w obrebie catego portfolio. Otwiera to nowe
mozliwosci dla uzytkownika — do konfiguraciji, diagnostyki oraz kon-
serwacji. Mozliwa jest nawet bezprzewodowa komunikacja. Ko-
rzystajgc z technologii SmartBridge, dane moga by¢ przesytane
bezprzewodowo do urzgdzen mobilnych.
Gtéwne cechy:
najnowsza konstrukcja: integracja réznych trybédw wykrywania
w jednej obudowie;
maksymalna elastycznosé i wigksze mozliwosci integraciji;
precyzyjna i niezawodna technologia MPT do pomiaru odlegtosci
w matej obudowie;
nowoczesna technologia laserowa DuraBeam;
komunikacja z czujnikiem przez interfejs 10-link jako podstawa
Technologii Czujnikow 4.0.

Pepperl+Fuchs Sp. z o.0.
www.pepperl-fuchs.com
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Nowy system NPAT do pomiaru rozktadu nacisku
miedzy rolkami

W ofercie WODbit dostepny
jest nowy system NPAT (Nip =2
Pressure Alignment Tool), kt6-
ry stanowi kompletne narzedzie do
pomiaru rozktadu nacisku miedzy rolkami.
Dzieki niemu zyskujemy mozliwo$¢ wykonania
szybkich i doktadnych pomiaréw, rozwigzujac przy tym
problemy z niewspotosiowoscig oraz nieréwnym rozktadem sit.

System mierzy i w przejrzysty sposéb wyswietla wyniki w czasie
rzeczywistym, informujgc uzytkownika o rozktadzie nacisku mie-
rzonego obszaru kontaktowego rolek — na dtugosci oraz szeroko-
$ci wzdtuz rolki. Policzalne dane gwarantujg poprawno$¢ procesu
produkcyjnego, konserwaciji, kontrole jakosci oraz wtasciwe na-
stawy rolek.

Kluczowe cechy:
konfigurowalny ukfad czujnikow;
transporter do przechowywania czujnikow i przytgczy we witasci-
wym utozeniu podczas korzystania z systemu;
obudowa, ktdra chroni elektronike w aplikacjach wymagajacych
wiekszej odpornosci na warunki zewnetrzne;
czujniki z elektronikg moga byé¢ tatwo wymieniane i serwisowane
w terenie;
dwa modele czujnika réznigce sie miedzy sobg rozdzielczoscia,
do pomiaru réznych srednic rolek;
fatwos¢ zwinigcia w celu magazynowania.
Korzysci z pomiaru nacisku przy uzyciu systemu NPAT:
przejrzysta prezentacja rozktadu nacisku na szerokosci oraz
wzdtuz rolki;
zapewnia poprawne ustawienie rolek;
chroni maszyne i wytwarzany produkt przed uszkodzeniem;
zapewnia policzalne i wiarygodne dane;
efektywniejsze wykonywanie konserwac;ji.

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

System Architektury Zintegrowanej

Przy projektowaniu i
uzytkownikom zalezy
na zwiekszeniu pozio-
mu bezpieczenstwa,
podniesieniu spraw-
nosci i wydajnosci
oraz mozliwosci lepszej integracji z elementami linii produkcyjne;j.
Skalowany, modutowy ukfad sterowania, czyli System Architektury
Zintegrowanej Rockwell Automation, jest idealnym rozwigzaniem.

Zapewnia on bezpieczenstwo, wydajnos¢ oraz zdolnos¢ zarzadza-
nia informacjami zgodnie z wymaganiami poszczegdlnych aplikaciji.

Jest uktadem sterowania, ktéry nie wymaga wielu zmian konfigura-
cji przy kazdej zmianie produkcyjne;j.

System Architektury Zintegrowanej Rockwell Automation wy-
posazony jest wkalowane, zintegrowane funkcje bezpieczenstwa,
sterowanie ruchem i mozliwosci wizualizacyjne dla wszystkich apli-
kacji, bez wzgledu na rodzaj, rozmiar czy ztozono$¢. Dzieki tym
funkcjom uzytkownicy majg mozliwos¢ zastosowania rozwigzan,
ktore przewyzszajg ich oczekiwania.

Taki uktad sterowania oferuje elastyczno$¢ w dotarciu do najbar-
dziej odpowiednich produktéw czy narzedzi, w tym sterownikow,
wejsc/wyjsé, wizualizacji, ruchu, przemiennikdw, bezpieczenstwa
i informacji — skalowane:

rozmiary architektury;

oferta produktow;

parametry dla najbardziej istotnych funkcji w wielu dziedzinach.

Konstruktorzy majg do dyspozycji jeden sterownik, w ktérym mo-
gg mie¢ wszystko pod kontrola. Istnieje mozliwo$¢ wykorzystania
skalowalnych, zintegrowanych opcji bezpieczenstwa i sterowania
ruchem w wiekszej gamie maszyn niz dotychczas. Ponadto za-
pewnia on réwniez opcje korzystania z tego samego srodowiska
konfiguracyjnego, sieciowego i wizualizacyjnego w wiekszych sys-
temach.

RAControls Sp. z o.0.
www.racontrols.pl

Przemiennik czestotliwosci serii SX1000

Niedawno firma Sanyu
Sp. j. wprowadzita nowy
produkt. Jest nim prze-
miennik czestotliwosci serii
SX1000. Reprezentuje on
nowg generacje wysokiej
jakosci wielofunkcyjnych,
ekonomicznych i wysoko
wydajnych przemiennikéw czestotliwosci. Przemiennik czestotli-
wosci SX1000 jest energooszczednym przemiennikiem skalarnym,
zasilanym jedno- lub tréjfazowo, produkowanym obecnie do mocy
2,2 kW. Energooszczedny (funkcja energy-saving), prosty i tani
falownik serii SX1000 zostat bardzo dobrze przyjety przez rynek
i klientéw. Znajduje on coraz szersze zastosowanie w réznych
dziedzinach przemystu. Szczegodlnie dobrze zostat przyjety przez
branze zwigzang z klimatyzacjg i wentylacjg. Duzym atutem tego
urzgdzenia jest sposéb jego montazu: na szynie DIN lub za pomo-
cg systemu srubowego. Z wielkg wiec przyjemnoscig mozemy po-
informowac naszych klientéw, ze od lipca dostepne beda falowniki
serii SX1000 o mocy 4 kW i 5,5 kW. Poszerza one game produktu
o 2 kolejne urzadzenia.

SANYU Sobczak Sp. j.
www.sanyu.eu
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Najmniejszy na swiecie zestaw T1+T2
z wymiennymi wktadkami

Aparaty Flashtrab-SEC-T1+T2 to zestaw warystorowego ogra-
nicznika przepig¢ T2 i wolnego od pragdéw nastepczych odgromnika
iskiernikowego T1. Takie potg-
czenie dwoch autonomicznych
aparatéw w jedno urzadzenie
to jedyne takie rozwigzanie na
Swiecie.

Dzieki technologii Safe Ener-
gy Control poszczegdlne apa-
raty T1+T2 sg bardzo zywot-
ne i wytrzymate. Obcigzenie
wejscia instalacji zasilania jest

sprowadzone do minimum przy wytadowaniu piorunowym. Taki ze-
staw ogranicznikéw zapewnia szczegdlng ochrone instalacji w $ro-
dowisku z czestymi operacjami tgczeniowymi.

Wielkie prady piorunowe sg bezpiecznie nadzorowane dzieki
specjalnym iskiernikom wolnym od prgdéw nastepczych, a chwilo-
we przepiecia ograniczane sg poprzez osobne warystory.

Uzyskany niski poziom ochrony, jak i ,bezbezpiecznikowe” za-
stosowanie w sieciach zasilania 230/400 V, to kolejne zalety tej
rodziny produktow.

Niewielka budowa ogranicznika redukuje wysitek wymagany przy
instalaciji, jak i serwisie. Wszystkie aparaty posiadajg wktadki i mo-
g3 by¢ testowane elektrycznie poprzez przenos$ne laboratorium
CHECKMASTER 2 zgodnie z PN-EN 62305-3.

Phoenix Contact Sp. z 0.0.
www.phoenixcontact.pl

Pokretta z ograniczonym momentem sity
dokrecania — seria GN 3663
Firma Elesa+Ganter, $wiatowy lider
w produkcji standardowych elemen-
tébw maszyn, wprowadzita do oferty
nowy typ pokretta wyposazonego
w mechanizm ograniczajgcy maksy-
malny moment sity dokrecania. Nowy pro-
dukt nosi oznaczenie GN 3663 i zostat skon-

struowany w taki sposéb, by zabezpieczyé
przed uszkodzeniem elementy przykrecane
lub zminimalizowac ryzyko zerwania gwintu.
Zasada dziatania nowego pokretta serii GN 3663 przypomina
dziatanie klucza dynamometrycznego. Warto jednak pamietaé
o tym, ze nie ma tu mozliwosci regulacji momentu. Klient ma moz-
liwo$é wyboru wariantu pokretta o ustalonym maksymalnym mo-
mencie w zakresie od 0,7 do 5,5 Nm. Jezeli podczas skrecania ele-
mentéw przekroczymy wybrany moment sity, specjalny mechanizm
wbudowany w pokretto wysprzegli sie i nie pozwoli na mocniejsze
dokrecenie pokretta. Duzg zaletg konstrukcji nowego pokretta jest
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trwatos$¢ jego mechanizmu. Badania przeprowadzone po wykona-
niu 10000 cykli nie wykazaty widocznych oznak zuzycia, nie zmie-
nita sie takze ustalona warto$§¢ momentu dokrecania.

Elesa+Ganter Polska Sp. z 0.0.
www.elesa-ganter.pl

Nowa przetwornica czestotliwosci Danfoss Drives:
VLT® Midi Drive FC 280 — Elastyczny i wydajny
naped dla aplikacji maszynowych

Odkryj potencjat oszczed-
nosci, jaki moze dostarczy¢
nowy naped VLT® Midi Dri-
ve FC 280. Dzieki wysokiej
wydajnosci, uproszczonym
procedurom konserwacji —
zamontuj i zapomnij.

VLT Midi Drive jest rozwi-
nigciem popularnego nape-
du VLT® 2800.

VLT Midi Drive bedzie mie¢ obudowy w 5 rozmiarach w zakresie
mocy 0,37-22 kW.

Zintegrowane funkcje uwolnig uzytkownika od koniecznosci szu-
kania wolnej przestrzeni oraz pieniedzy na instalacje dodatkowych
podzespotow:
dtawiki pradu statego obnizajg harmoniczno$¢ do mniej niz 48%
THDi;
filtr RFI;
Safe Torque Off (STO);
czopper hamulca;
magistrale komunikacyjne:
PROFIBUS,
PROFINET,
Ethernet/IP,
CANopen,
Protokét Modbus RTU i FC zostaty wbudowane w wersje stan-
dardowa.

Modut pamieci VLT® MCM 101 umozliwia sprawng implementacje
programu pracy falownika opracowanego dla konkretnej maszyny,
pozwala na szybkg aktualizacje oprogramowania sprzetowego oraz
tatwe przenoszenie ustawien podczas modernizacji.

Algorytm sterowania dostosowano zaréwno dla silnikow asyn-
chronicznych, jak i silnikéw z magnesami trwatymi PM. Uzytkownik
ma swobode wyboru technologii silnika o najlepszej sprawnosci dla
konkretnego obszaru zastosowan.

Danfoss Poland Sp. z o.0.
vit_drives_support@danfoss.pl
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Pierwszy na rynku multimetr z wbudowang kamerg

termowizyjna Fluke 279 FC
Multimetry termograficzne to podsta-
wowe narzedzia do rozwigzywania pro-
bleméw z urzgdzeniami elektrycznymi.
Umozliwiajg one sprawdzanie gorgcych
miejsc w urzgdzeniach wysokonapie-
ciowych i transformatorach z bezpiecz-
nej odlegtosci oraz wykrywanie nagrze-
wania sie bezpiecznikéw, przewodow,
izolatoréw, ztgczy, ztgczek i przetgcz-
nikéw. Skanowanie za pomoca kamery
termowizyjnej 279 FC pozwala szybko

Dla elektrykow przemystowych i technikow o duzym zakresie

obowigzkéw zwigzanych z konserwacjg, ktérzy musza szybko iden-

na rynku.

i z bezpiecznej odlegtosci wykrywac¢ wiele problemdéw w instala-
cjach elektrycznych. taczgc dwa narzedzia w jednym, multimetr
termiczny zmniejsza obcigzenie i zwigksza produktywnosé.

Model 279 FC to bogaty w funkcje multimetr cyfrowy ze zintegro-
wang funkcjg obrazowania termicznego, zaprojektowany z mysia
o zwigkszeniu produktywnosci i pewnosci uzytkownika.

tyfikowac, rozwigzywac i dokumentowac problemy, model 279 FC
jest pierwszym multimetrem cyfrowym Fluke ze zintegrowanym
obrazowaniem termicznym, funkcjg Fluke Connect® i zgodnoscig
z sondami iFlex®, bez ktdrych nie sposob jest wydajnie pracowac.
Narzedzie to stanie sie jednym z podstawowych w pracy kazde-
go technika, fgczac dwa elementy w jednym w celu zwigkszenia
produktywnosci i pewnosci uzytkownika poprzez odnajdywanie,
usuwanie, potwierdzanie i zgtaszanie probleméw z instalacjami
elektrycznymi w sposob prostszy i szybszy niz w przypadku in-
nych multimetréw cyfrowych lub miernikéw cegowych dostepnych

Fluke Europe B.V.
www.fluke.com

System monitorowania prasy

Prqdkos’ciomierz dostarcza waznych
informacji dla obstugi prasy, nato-
miast monitorowanie prasy umozliwia
operatorowi zwiekszenie procesu o kon-
kretne informacje.

Monitorowanie tonazu moze pomaoc
chroni¢ pras¢ oraz matryce przed twar-
dymi uderzeniami. Czujnik przeciazenia
moze zatrzymac prase w przypadku, gdy
w matrycy utknie zfom.

Poprzez monitorowanie obcigzenia
tonazu na tym samym narzedziu poma-
ga on takze w zarzadzaniu zuzyciem na-
rzedzi. Dla przykladu, skuteczne moni-
torowanie tonazu jest w stanie zatrzymac
prase, jesli do wnetrza narzedzia doda sie
arkusz stali lub papier.

W zaleznosci od ksztaltu, prasa z rama
typu Club prosta, stosowane s3 2 lub 4 ka-
naly do przedstawienia rozlozenia tonazu.
Odpowiednia wiedza i praca, majace na
celu zmniejszy¢ obcigzenie niezréwnowa-
zone, zoptymalizujg okres uzytkowania
i zmniejszg naklady na konserwacje.

System monitorowania tonazu wyma-
ga takze kalibracji. Kalibracja ogniw ob-

cigznikowych znajduje si¢ na stole docis-
kowym i jest w kontakcie z sitownikiem.
Poniewaz ogniwa obcigznikowe kalibracji
wyswietlaja rzeczywisty tonaz, monitor
tonazu jest dostosowany tak, aby byt do-
pasowywany do tych odczytéw.

Do monitorowania prasy szybko-
bieznej dostepne jest dedykowane
rozwigzanie o wydajnosci 200-1000
skokéw na minute. W przypad-
ku ttoczenia malych czesci, takich
jak tloczenie czgéci z polaczeniem
elektronicznym, monitorowane jest
glownie z zastosowaniem pomiaru
przemieszczenia plyty popychacza.

Poprzez pomiar przemieszcze-
nia plyty popychacza z czujnikami
bezdotykowymi osiaga sie rozdziel-
czo$¢ 1/1000 mm.

W zaleznosci od wymiaréw do
jednego narzedzia mozna doda¢
6 czujnikéw. Kazdy kanal moni-
torujacy posiada miernik cyfrowy
przedstawiajacy wartoéci odchyle-
nia przemieszczenia oraz progoéw
alarmowych.

Przemyst pras do tloczenia musi do-
starcza¢ wysokiej jako$ci czg$ci, zgodnie
z zasadg ustug just in time (dostawa na
czas). Z wykorzystaniem systemu moni-
torowania prasy teraz jest mozliwe do-
starczenie czeséci z zerows ilo$cig defek-
tow przy szybkiej konfiguraciji.

RED A KOD
AR 1) /
A
IMZO e SELBER

* Niezawodne i wydajne rozwiqzania do monitoring
* Tylko jeden operator moze nadzorowac catq firme

* Zapytaj nas o mozliwos¢ demonstragji
dziatania u Ciebie w firmie : info@v-tec.pl |

www.dimeco.com
T.+48774339445 M. +48606200267

AN DIMECO
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Stopy wahliwe z mozliwoscia
kotwienia - seria LV.FO oraz LVQ.FO

Elesa+Ganter, $wiatowy lider w produkcji standardowych elementéw maszyn, rozszerzyta oferte stép
wahliwych o nowy model zmozliwoscig kotwienia. Nowy produkt jest dostepny w dwdéch wariantach
o oznaczeniach LV.FO i LVQ.FO. Jest przeznaczony do zabezpieczania maszyn i urzadzen, ktére wskutek
drgan s3 narazone na przesuwanie sie po podtozu. Stopy wahliwe dajg mozliwos¢ odpowiedniego
wypoziomowania oraz stabilnego ustawienia maszyny nawet na nieréwnych powierzchniach.

stopach wahliwych LV.FO i LVQ.FO, dzi¢ki specjalnemu

ksztaltowi podstawki, otwory do kotwienia znajduja si¢

w znacznie wigkszej odleglosci,

niz ma to miejsce w in-

nych tego typu rozwigza-

niach. Taka konstrukcja

stopy sprawia, Zze montaz

maszyny staje si¢ latwiejszy.

Otwory do kotwienia sg fabrycz-

nie zakryte cienkg warstwg tworzywa

zabezpieczajacy przed gromadzeniem

sie brudu. W przypadku, gdy koniecz-

ne jest zakotwienie maszyny, otwory na-

lezy wybi¢ lub rozwierci¢ w oznaczonych
miejscach.

Nowe stopy s3 dostepne w dwoch wariantach:
stopy LV.FO posiadaja trzpienie gwintowane o rozmiarach od
M8 do M16, wystepujace w dwoch wersjach materiatowych:
stali ocynkowanej oraz stali nierdzewnej AISI 304;
stopy LVQ.FO wystepuja tylko z trzpieniami wykonanymi
ze stali nierdzewnej AISI 304 i majg gwinty o rozmiarach
od M16 do M24.

Podstawy stop wykonane s3 ze wzmocnionego wiéknem szkla-
nym technopolimeru na bazie poliamidu (PA). Posiadaja one
specjalne radetkowanie na spodniej stronie, dzieki czemu za-
chowuja stabilnos¢ nawet na nieréwnych powierzchniach. Do-
datkowo stopy mozna wyposazy¢ w podkiadke antyposlizgowa
(wersja ,AS”) z gumy NBR o twardosci 70 wg Shore’.

Instrukcje montazu
Wybi¢ otwor

Nawierci¢ otwor

7/ 7
//,// _/////// //,// .///,V///
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Wiecej informacji o firmie i jej ofercie, katalog produktéw, ta-
bele wymiaréw, darmowe pliki 2D i 3D do pobrania, znajduja
si¢ na stronie: www.elesa-ganter.pl.

Szczegotowe informacje o nowosciach i zastosowaniach pro-
duktéw E+G mozna takze przeczyta¢ w newsletterze dostep-
nym na stronie: www.elesa-ganter.info.pl.

(elesa+EGANTIR)

Elesa+Ganter Polska Sp. z 0.0.
tel. 22-737 70 47
fax 22-737 70 48

e-mail: egp@elesa-ganter.com.pl

www.elesa-ganter.pl

www.elesa-ganter.info.pl



Wibroizolatory

Zaprojektowane w celu ttumienia wibracji, uderzen
i hatasu powstajacego na skutek ruchu elementéw
lub niewywazenia uktadéw wibrujacych.

DVA GN 148

e Guma naturalna, wulkanizowana.

e Konstrukcja z zabezpieczeniem chronigcym przed

e Stal ocynkowana lub stal nierdzewna AISI 304. rozerwaniem.
e Guma naturalna NR, twardos¢ 40, 55, 70 Shore A. e Skonstruowane do duzych obciazen.
e Pozytywny wptyw na trwatos¢ maszyny.

INO

Stainless Steel

5 (elesa-GANTER

General Catalogue 038

Elesa+Ganter jest od 70 lat $wiatowym liderem w produkcji standardowych
elementow maszyn dla przemystu. Najwyzsza jakos¢, dbatos¢ o wzornictwo,
obszerny magazyn w Polsce, dostawa w 24 h to tylko niektore z atutéw naszej
oferty.

W ofercie takze:

A l e
_ ’:f/ 8 !
4’, T L 7 Sda
Kota reczne Pokretta Dzwignie Uchwyty Wskazniki Trzpienie Elementy Stopy Zawiasy Osprzet
nastawne ustalajace maszyn hydrauliczny

e_®] l “IEn®
www.elesa-ganter.pl L@ e e‘
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Zespoty tozyskowe Elesa+Ganter

Elesa+Ganter, $wiatowy lider w produkcji standardowych elementéw maszyn, rozszerzyta
oferte o nowa rodzine produktéw - wahliwe zespoty tozyskowe w oprawach z tworzywa.
Nowe produkty sg odpowiedzia firmy na zglaszane przez klientéw zapotrzebowanie na
wysokiej jakosci elementy pelnigce role punktéw podparcia dla osi i watéw w réznego

typu urzadzeniach i maszynach przemystowych, gdzie konieczne jest zapewnienie
odpowiedniego tozyskowania i wspotosiowosci. Wahliwe zespoty tozyskowe w oprawach sg
przeznaczone do stosowania w réznych gateziach przemystu, w tym do systeméw transportu
wewnetrznego. Do gtéwnych zalet nowej rodziny produktéw naleza: tatwosé montazu,
wahliwo$¢, kompensacja niewspétosiowosci, szczelnosé i odpornosc na korozje.

Z espoly lozyskowe skiadaja sie ze spe- Oprawy wykonane s3 ze wzmocnione-
cjalnych tozysk kulkowych zabudo-  go wiéknem szklanym technopolimeru
wanych w oprawach o réznych ksztal- na bazie poliamidu i przykrecane bez-
tach. Wewnetrzny pierscien tozyska  posrednio do konstrukeji przez przelo-
jest szerszy od zewnetrznego i posiada  towe otwory montazowe wzmocnione
zamontowany wkret dociskowy, umoz-  nierdzewnymi tulejkami. Zaleznie od
liwiajacy osiowe zabezpieczenie watka  ksztaltu oprawy zespot lozyskowy moz-
po osadzeniu w fozysku. Oprawa da-  nazamocowac w réznych plaszczyznach
je mozliwo$¢ zamocowania tozyska do  ikonfiguracjach otworéw mocujacych.
obudowy urzadzenia oraz zapewnia mu Aktualnie, w ofercie firmy Elesa+Gan-
odpowiednie smarowanie. ter znajdujg sie¢ cztery odmiany zespo-
Konstrukeja zespolu tozyskowego za- 16w lozyskowych w oprawach, ktére ze
pewnia skuteczne uszczelnienie, a dzie-  wzgledu na sposéb montazu mozemy
ki smarowniczce wlasny zapas smaru.  podzieli¢ na dwa typy:
Dodatkowo, dzigki kulistej powierzchni
pierScienia zewnetrznego lozyska i sfe- Typ F - otwory montazowe umiejsco-
rycznemu otworowi w obudowie, zespoly ~ wione sa réwnolegle do osi walu (rys. 2).

tozyskowe posiadaja zdolno$¢ wychylen Do tego wariantu zaliczajg sie:
katowych do 2,5°. Pozwala to na kom- UCEF - zespoty lozyskowe kolnierzowe
pensowanie bledéw niewspdtosiowosci, kwadratowe;

trudnych do unikniecia w przypadku UCEFL - zespoly lozyskowe kolnierzo-
tozyskowania w oddzielnych oprawach. we owalne;

Niewspotosiowo$é moze réwniez wysta- UCEFB - zespoly lozyskowe kolnierzo-
pi¢ przy ugieciu watu. we narozne.

Typ P - otwory montazowe skierowane
sg prostopadle do osi watu (rys. 3).

Ten typ opraw lozyskowych potocznie
nazywa si¢ oprawami stojacymi. Warian-
tem dostepnym w tym wykonaniu jest:

UCP - zespoly lozyskowe stojace

z przelotowymi otworami montazo-

wymi.

Wszystkie powyzsze wykonania dosto-
sowane s3 do watkéw o $rednicy czopa

Rys. 1. Zespotly tozyskowe wahliwe w opra- 25 mm oraz 30 mm. Temperatura pracy
wach z tworzywa wyno si od —20°C do +60°C. Rys. 2. Zespoty tozyskowe - Typ F
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Rys. 3. Zespoty tozyskowe - Typ P

Rys. 4. Przyklad aplikacji zespotu tozyskowego

ELESA+GANTER®

Grupa ELESA+GANTER® jest $wia-
towym liderem w produkgcji standar-
dowych elementéw maszyn. Marka ta

zostala powolana do zycia przez dwie,
wspolpracujace ze sobg od 35 lat, firmy:
ELESA S.p.A. i Otto Ganter GmbH &
Co. KG.

ELESA+GANTER Polska Sp. z o.o.
jest cze$cig grupy ELESA+GANTER®
i zajmuje sie dystrybucja produktéw ro-
dzimej marki. Wykwalifikowana kadra
i magazyn w Polsce gwarantujg, oprécz
najwyzszej jakosci produktéw, doradz-
two techniczne u klientéw, profesjonal-
ng i szybka obstuge sprzedazowa (20 000
elementéw E+G dostarczane jest w sys-
temie 24h z magazynu w Polsce).

Elesa+Ganter Polska Sp. z 0.0.
tel. 2273770 47

fax 22-737 70 48

e-mail: egp@elesa-ganter.com.pl
www.elesa-ganter.pl

www.elesa-ganter.info.pl

CFSW - zawias z wylacznikiem
bezpieczenstwa

budowany w zawiasie zestaw

przetacznikéw umozliwia sku-
teczne odcigcie zasilania przy otwarciu
drzwi czy ostony urzadzenia, co potwier-
dza jego certyfikacja i zgodnos¢ z odpo-
wiednimi normami bezpieczenstwa.

Konstrukcja zawiasu CFSW bazuje
na obudowie ze specjalnego tworzywa,
SUPER-technopolimeru zapewniajacego
podwdjng izolacje zawiasu. Rozwigzanie
takie eliminuje konieczno$¢ uziemiania,
rozszerzajac jednocze$nie mozliwosci
adaptacji przetacznikéw.

Wspomniana powyzej izolacyjnosé
zawiasu z wylacznikiem bezpieczenstwa
data konstruktorom mozliwo$¢ petnego
wykorzystania standardowego o$miopi-
nowego przylacza. Zawias wyposazony
jest wiec w cztery przetaczniki, ktére mo-
ga by¢ wykorzystywane w réznych kon-
figuracjach (standardowo 2NO+2NC
lub INO+3NC). Material zastosowa-
ny do budowy zawiasu z wylacznikiem

bezpieczenstwa (SUPER-technopolimer)
posiada wlasnoéci mechaniczne poréw-
nywalne do stali! Zapewnia to zaréwno
bardzo duzg trwatos¢ (1 milion cykli),
jak i obcigzalnos¢ (do 2800 N).

Zawias z wylacznikiem bezpieczenstwa CFSW

Konstrukeja zawiasu umozliwia mon-
taz na kilka réznych sposobdéw, uniemoz-
liwiajac jednoczesnie jego nieautoryzo-

CFSW to zawias z wylacznikiem bezpieczenstwa. Jego konstrukcja jest wynikiem kilkuletniej pracy
inzynieréw firmy ELESA, zwiazanej zarowno z opracowaniem samego produktu, jak i jego certyfikacja.
Zostaty one stworzone z mysla o bezpieczenstwie pracy operatoréw maszyn i urzadzen przemystowych.

wany demontaz. Zapewniajg to specjalne
za$lepki dostarczane w komplecie z za-
wiasem.

Dzieki klasie szczelno$ci IP67 zawias
moze by¢ stosowany nawet w urzadze-
niach mytych ci$nieniowo.

Do zawiasu CFSW z wbudowanym
wylacznikiem bezpieczenstwa dostep-
ne s3 specjalnie przygotowane zawiasy
SEMW, odpowiadajace mu konstrukeja
i rozstawem osi otworéw mocujacych.

(elesa-BANTER

Elesa+Ganter Polska Sp. z 0.0.
tel. 22-737 70 47
fax 22-737 70 48

e-mail: egp@elesa-ganter.com.pl

www.elesa-ganter.pl

www.elesa-ganter.info.pl
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ESTUN - oferta, innowacyjne
rozwiazania oraz zapowiedzi
nowych produktow w branzy
serwonapedow

Krzysztof Golab

Obecna na rynku polskim juz kilka lat firma ESTUN - producent serwonapedéw i serwosilnikow -
w ostatnim czasie wprowadzita nowe rozwigzania w swojej ofercie. Bazujac na informacjach od swoich
odbiorcow, poszerzyta game i silnikéw, i napedéw oraz dostepnych dla nich opcji.

Pronet-E oraz Pronet (-S) - znana
seria na rynku polskim

Napedy wymienione powyzej to uzna-
ne przez integratoréw, producentéw ma-
szyn i pracownikéw utrzymania ruchu
urzadzenia. Réznica pomiedzy nimi to
obstugiwane sprzezenia zwrotne. Pierw-
szy z nich obstuguje silniki z enkoderem
inkrementalnym 2500 ppr, natomiast
druga wersja napedu bez problemu radzi
sobie z enkoderami absolutnymi: jedno-
i wieloobrotowymi.

Moc oferowanych serwonapedéw za-
wiera si¢ w przedziale od 50 W do 22 kW.
W zaleznosci od potrzeb klienta istnie-
je mozliwo$¢ trzykrotnego chwilowego
przecigzenia napedu. Dodatkows funk-
cja zabezpieczajaca naped przed dtugim
przecigzeniem jest samoistne odlaczenie
zasilania silnika po pojawieniu si¢ alar-
mu, co chroni go przed uszkodzeniem.
Whbudowany radiator i wentylator ser-
wonapedu zabezpiecza podzespoly we-
wnetrzne. Rezystor hamujacy z kolei
chroni przed przegrzaniem i uszkodze-
niami szyny napiecia DC.

Funkcjonalnos¢ serw Pronet
firmy ESTUN

Czynnikiem ufatwiajagcym instala-
cje napeddéw i ich konfiguracje zgodna
Z wymaganiami inwestora jest na pew-
no wbudowany indekser, pozwalaja-
cy predefiniowaé zachowania silnika
w zalezno$ci od kombinacji stanéw wejsé

16 ¢ Nr 5 ¢ Maj 2016 r.

Fot. 1. Seria serwonapeddéw Pronet
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serwonapedu. Dzigki temu mamy w na-
pedzie proste funkcje sterownikéw PLC.

Bardzo pomocnym narzedziem do-
stepnym w napedach ESTUN jest tu-
ning czasu rzeczywistego. Podczas pra-
cy w tym trybie urzadzenie na biezaco
dobiera parametry regulatora PID, opty-
malizujac sterowanie silnikiem.

Tryb pracy napedoéw, jaki instalator ma
do wyboru, to kontrola pozycji i praca
»krok/kierunek’, a takze sterowanie ana-

logowe predkoscig i momentem. Istnie-
je rowniez mozliwo$¢ wykorzystania
komunikacji w celu zarzadzania praca
silnikéw na aplikacji.

Standard komunikacji
w napedach Pronet

Sterowniki wykorzystuja komunika-
cje Modbus RTU i CANopen. Dostep-
na jest rowniez opcja komunikacji cza-
su rzeczywistego — EtherCAT. Dzigki



Tabela 1. Wybrane parametry techniczne serwonapedéw ESTUN

Seria ProNet-E ProNet
Moc 50 W - 5,0 kW 50 W - 22 kW
1x230V AC(s1,5kW)
Napiecie zasilania

3x400 V AC (22,0 kW)

Sprzezenie zwrotne

Enkoder inkrementalny (2500 imp/obr.)

Enkodery absolutne 17-bitowe, resolwer

Kontrola pozycji, predkosci i momentu

Kontrola pozycji, predkosci i momentu, opcja:

Sterowanie wbudowany EtherCAT
Zadawanie pozycji protokotem komunikacyjnym (wbudowany 16-pozycyjny indekser)
Interfejs RS485, CAN RS485, CAN, ETHERNET
Protokoét Modbus, CANopen Modbus, CANopen, EtherCAT

Tabela 2. Wybrane parametry techniczne serwosilnikéw ESTUN

do IP65 (przy opcji WR) |

P65

Seria EMJ EMG EML EMB
Napiecie zasilania 230V AC 230/400 V AC 230/400V AC 400V AC
Moc znamionowa 50 W -1,0kW 1,0-50kW 1,0-4,0 kW 7,5-22,0 kW

Moment znamionowy 0,16-3,18 Nm 4,78-23,9 Nm 9,5-38,2 Nm 47.8-140 Nm
Predkosé znamionowa 3000 obr./min 2000 obr./min 1000 obr./min 1500 obr./min
Sprze(iel:fe?g Gt Enkoder inkrementalny (2500 imp/obr.)
Enkoder absolutny 17-bitowy 1-obr.
Sprzei(;ri;z;rrotne Enkoder absolutny 17-bitowy wieloobrotowy
| Resolwer
Obudowa Catkowicie zamknieta z wiasnym chtodzeniem

P65 P44

komunikacji MODBUS mozemy bezpo-
$rednio sterowac i zmienia¢ parametry
ukladu np. z panelu operatorskiego HMI.
Wykorzystujac z kolei magistrale CAN,
tworzymy aplikacje kilkuosiowe, gdzie
sterownik nadrzedny kontroluje prace
silnikéw z uzyciem protokotu CANopen.
Z kolei ostatnia wspomniana opcja, czyli
EtherCAT, to najbardziej zaawansowany
sposob kontroli napedéw, coraz bardziej
popularny wséréd uzytkownikéw na na-
szym rynku. Zapewnia bardzo szybka
komunikacje i precyzyjne sterowanie
synchroniczne wielu osi w czasie rzeczy-
wistym. Maksymalna odleglo$¢ miedzy
urzadzeniami dla poprawnej komunika-
cji siega do 100 metréw. Przy pomocy
protokotu EtherCAT uzytkownik moze
dokona¢ bazowania napedu, sterowania
trybem pozycji, predkosci, interpolacji
oraz cyklicznym synchronicznym try-
bem pozycji.

EtherCAT

Fot. 2. Seria Pronet z wbudowana komunikacja EtherCAT
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Silniki serwo wspoétpracujace
z napedami ESTUN

Oferta firmy zawiera réwniez czte-
ry serie silnikéw (EM], EMG, EML
i EMB) przeznaczonych dla napedéw od
50 W do 22 kW, o momentach znamio-
nowych od 0,16 Nm do 140 Nm. Kazda
serie silnikéw charakteryzuje inna mak-
symalna predkos¢ obrotowa, moment
oraz wielko$¢ kolnierza. Wchodzgca
w sklad oferty szeroka gama silnikow
umozliwia dobranie urzadzenia do kaz-
dej aplikacji. Wymiary silnikow sa stan-
daryzowane, co pozwala na ich podla-
czenie do wielu typow przektadni, ktore
s3 odpowiednio dobierane i dostarczane
klientowi.

Istnieje mozliwo$¢ wyboru sprzeze-
nia zwrotnego dla tego samego silnika.
Przyktadowo: silnik moze by¢ wyposa-
zony w enkoder inkrementalny o roz-
dzielczo$ci 2500 imp./obr. lub w enkoder
absolutny jedno- czy tez wieloobrotowy
o rozdzielczo$ci 17-bitéw lub w resol-
wer. W zaleznoéci od zapotrzebowania
istnieje mozliwo$¢ wyboru uszczelnie-
nia, wykoniczenia walka (z wpustem lub
bez) oraz wyposazenie silnika w hamu-
lec (luzownik).

Do wymagajacych aplikacji dostgpne
s3 opcje podwyzszonej odpornosci sil-
nika i konektoréw na wode (opcja WR).

Bezplatne oprogramowanie
narzedziowe ES View

Przy zakupie zestawéw ESTUN do-
starczane jest bezplatne oprogramowa-
nie narzedziowe ESView.

Program ten pozwala miedzy innymi na:
odczyt i ustawianie parametrow serwa;
odczyt aktualnych standéw wejsé
i wyjsé
zapis zdarzen oraz statusu systemu;
szybkie i wygodne programowanie
serwonapedu;
generowanie krzywych przebiegu
najwazniejszych stanéw biezacych
napedu.

Nowos¢ w ofercie, czyli napedy
ETS - kontrola nawet trzech osi
z jednego urzadzenia.

Innowacyjne rozwigzanie wsrod ser-
wonapedow, jakim jest od tego roku na-
ped ETS, pozwala na obstuge do trzech
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Fot. 3. Silniki serwo ESTUN
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Fot. 4. Zrzut ekranu z programu ESView

silnikéw (wersje 2- i 3-osiowe) nieza-
leznie, 0 mocy 1000 W kazdy (silniki
moga by¢ réznej mocy, nieprzekracza-
jacej 1000 W kazdy) wraz z obstugg ich
enkoderéw. Umozliwia to jednoczesnie
wykorzystanie wspoélnej szyny DC, wy-
stepujacej w napedzie, bez stosowania
rezystor6w hamujacych. Naped posiada
zaawansowane funkcje sterowania ,,gan-
try”, czyli sterowanie pracg réwnoleglta
dwoch silnikéw (przyktad: synchroni-
zacja silnikéw w przypadku szerokiej
osi i kontrola ruchu bramy we frezarce

CNC). Komendy dla poszczegélnych sil-
nikéw z urzadzenia zewnetrznego przy-
chodzg poprzez sygnat cyfrowy ,krok/
kierunek” lub z wykorzystaniem magi-
strali CANOpen. Naped wyposazony
jest w zbuforowane wyjscia enkoderowe
kazdego z silnikéw, co powoduje, ze mo-
ze by¢ on sterowany w zamknietej petli
sprzezenia zwrotnego przez zewnetrzny
sterownik. Dodatkowo naped posiada
funkcje: wbudowanego pozycjonera,
sterowania w zaleznos$ci od wej$¢ cy-
frowych na napedzie, funkcje zwigzane



z réznymi stanami alarmowymi napedu
(wyjscia cyfrowe). Obstuga napedu od-
bywa si¢ z tego samego konfiguracyjnego
narzedzia ESView, jak to jest w przypad-
ku serii Pronet. W razie potrzeby szyb-
kiego dostepu do parametréw napedu
uzytkownik moze dosta¢ si¢ do nich za
pomocg wyswietlacza LED i przyciskow
umieszczonych na froncie napedu. Od-
czyt parametréw do urzadzenia zarza-
dzajacego moze odby¢ sie tez przy uzyciu
protokotu MODBUS RTU i dostepnej
standardowo magistrali RS485.

Korzyséci dla inwestora z zastosowa-
nia 3-osiowego napedu ETS to przede
wszystkim:
oszczedno$¢ miejsca;
redukcja okablowania;
wspdlna dla silnikéw szyna pradu sta-
tego DC (ufatwia zarzadzanie energia,
powstala podczas hamowania jedne-
go z silnikéw, ktora jest oddawana do
uktadu);
redukcja kosztéw o okoto 30%.

Zapowiedzi nowych produktow
narok 2016

W najblizszych miesigcach pojawi si¢
nowa seria napedéw Pronet oraz nowa
seria silnikéw serwo. Przygotowane zo-
staly specjalnie na rynek europejski po
szeroko prowadzonych konsultacjach
z dystrybutorami w wielu krajach. Ma
to by¢ odpowiedz na informacje, jakie
docieraly od uzytkownikow.

Pojawi sie zatem seria PRONET-AUF
wraz z silnikami z serii EMS. Podstawo-
we cechy nowo wprowadzanych urza-
dzen to przede wszystkim:

max. predkos¢ silnikéw do 6000 obr./

min;

mozliwo$¢ sterowania ,,krok/kierunek’,

sygnalem analogowym lub z wykorzy-

staniem CANopen czy MODBUS;
zintegrowanana funkcja Safe Torque

Off (STO);

mozliwo$¢ wspoldzielenia z innymi

napedami szyny pradu statego DC;

obstuga dodatkowego zewnetrznego
enkodera (dual encoder);

mozliwo$¢ aktualizacji firmware'u

urzadzenia przez uzytkownika.

Oczywiscie kontynuujac polityke
zwigzang z rozwojem standardéw komu-
nikacyjnych, napedy Pronet-AUF beda

Fot. 5. Seria ETS. Napedy do obstugi kilku osi

urzadzeniami z dostepna opcja komu-
nikacji EtherCAT, co pozwoli na jeszcze
szersze spektrum zastosowan tego roz-
wigzania.

Silniki EMS, jakie sa obstugiwane
przez seri¢ napedow z oznaczeniem AUE
sa standardowo wyposazone w 20-bito-
wy enkoder absolutny 1-obrotowy. To
sprzezenie zwrotne moze by¢ zamie-
nione na opcj¢ enkodera absolutnego
20-bitowego wieloobrotowego lub opcje
resolwera. Zakres obslugiwanych silni-
kéw to 0,2-5 kW. Silniki EMS bedg miaty
odswiezony design w poréwnaniu do do-
tychczasowych silnikow, ktory utrzyma-
ny bedzie w europejskim tonie. Réwniez
zmienione zostana konektory dostepne
na silniku na styl europejski (mniejsze
rozmiary, katowe).

Promocje na wybrane produkty
z oferty

Aktualnie mozna na stronie www.mul-
tiprojekt.pl zapoznac si¢ z promocjami
na wybrane modele/zestawy z produkta-
mi firmy ESTUN.

Szkolenia i wsparcie techniczne
Zapraszamy na szkolenia 1-dniowe
w oddziatach firmy MULTIPROJEKT -
autoryzowanego i wylacznego dystrybu-
tora firmy ESTUN w Polsce. Szkolenia
sa catkowicie bezplatne, przeprowadza-

ne sg przez wykwalifikowang kadre in-
struktorska. Wiekszo$¢ czasu to zajecia
praktyczne z obstugi urzadzen.

MULTIPROJEKT oferuje wsparcie
dla swoich klientéw od fazy projektu do
momentu uruchomienia, a takze w cza-
sie serwisowania naszych urzadzen na-
wet w okresie pogwarancyjnym. Dzieki
temu caly czas majg Panstwo pewnos¢,
ze zgloszony problem czy pytanie tech-
niczne, niezaleznie od etapu, w jakim sie
znajdujecie, nie pozostanie bez odpowie-
dzi z naszej strony.

IEI Krzysztof Gotgb

www.multiprojekt.pl

Multiprojekt

ul. Fabryczna 20 A

31-553 Krakéw

tel. 12-413 90 58

e-mail: info@multiprojekt.pl

www.multiprojekt.pl
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napedy i sterowanie

NXP System Drive - modulowy naped systemowy

Marka VACONP® uzupeinia
oferte Danfoss Drives

Krzysztof Kania

Rozbudowane linie technologiczne,
np. walcownicza w hucie, czy skom-
plikowane maszyny, np. maszyna papier-
nicza, koparka odkrywkowa, napedza-
ne s3 wieloma silnikami, ktérych praca
w znacznym stopniu zalezy od siebie. Bu-
dowanie ukladu napedowego opartego
o standardowe przetwornice czestotliwo-
$ci byloby czasochlonne, nieefektywne,
kosztowne, a czasami wrecz niemozliwe.
NXP System Drive jest gotowym do uzy-
cia, modutowym uktadem napedowym,
fabrycznie testowanym, pozwalajagcym
na realizacje¢ najbardziej wymagajacych
zadan stawianych tego typu systemom.

Idea systemu ze wspdlna szyna DC
Wzajemna praca wielu silnikéw w jed-
nej maszynie lub linii technologicznej
pozwala na zbudowanie uktadu oparte-
go o jedna wspdlnag szyne DC, na ktdrg
pracuje jeden lub - ze wzgledu na redun-
dantnos¢ - kilka duzych prostownikéw
(sterowanych lub nie). Z napiecia wy-
prostowanego DC zasilane sg inwerte-
ry silnikowe (falowniki) réznych mocy,
przeznaczone dla napedu konkretnych
silnikéw AC. Powigzanie prostowni-
kéw i inwerteréw wspolng szyng DC
pozwala na wielokierunkowy przeptyw
energii. Jest to korzystne zaréwno eko-
nomicznie, jak i technologicznie. Ekono-
micznie, poniewaz w danej chwili uklad,
hamujac silnikami, ktére przechodza
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W prace generatorows, zwraca energie
do sieci lub nadmiar energii przekazu-
je do silnikéw napedzanych, pobierajac
mniej energii z sieci. Taki rezim pracy
wystepuje np. w suwnicach, zurawiach,
koparkach. Korzystne technologicznie,
poniewaz zastosowanie aktywnych pro-
stownikow zapewnia mozliwo$¢ bardzo
dynamicznego, dlugotrwalego hamowa-
nia dla kazdego silnika podlaczonego
do wspdlnej szyny DC, bez strat energii
na rezystorach hamowania i obawy, ze
przy zbyt dlugim hamowaniu rezystory
zaczng si¢ przegrzewaé. W przypadku
systemoéw duzej mocy gabaryty rezysto-
réw s3 znaczne, pomieszczenia wyma-
gaja uktadéw odprowadzania ciepta, a to
wszystko generuje dodatkowe koszty.

Sekcje inwerterow
silnikowych IUS
réznych mocy.
Przykiadowe
wielkosci pradowe
od 168 A do

1450 A. Napiecia
400/500/690 V AC

Od 2015 roku Danfoss Drives po przejeciu firmy Vacon to dostawca napedéw elektrycznych o najwiekszym
udziale rynkowym sprzedazy przetwornic czestotliwosci niskiego napiecia w Europie i w Polsce.

Nasze marki VLT® i VACONP® to jeden cel i jedna pasja. To szeroka i najbardziej innowacyjna oferta
produktowa, a takze ustugi serwisowe o najwyzszej jakosci. Danfoss Drives to wolnosé wyboru dowolnej
technologii silnikowej, z oferta obejmujaca zakres mocy od 0,18 kW do 5,3 MW.

Uzytkownicy w przemysle ciezkim, takim jak: hutniczy, gérniczy, papierniczy, morski, chemiczny, wymagaja
solidnych, dopasowanych do szczegdlnych potrzeb, niezawodnych napedéw AC. Dla takich zastosowan
powstal modutowy naped AC NXP System Drive.

Glowne komponenty systemu
Podstawowymi modutami systemu
skatalogowanymi i gotowymi do uzycia
w projekcie sa: ADS (Auxiliary Device
Section) - sekcja aparatury dodatkowej,
ktéra zawiera np. zasilacze, transforma-
tory dla potrzeb wilasnych i uktadéw
zewnetrznych 230 V, listwy podlaczen
we/wy, uklady zabezpieczen, lampki
i przetaczniki manewrowe. MIS (Mine
Incoming Section) - sekcja podiacze-
nia zasilania, ktéra zawiera wylaczniki,
rozlaczniki, szyny przylaczenia zasila-
nia, przekladniki pomiarowe, uktady
tadowania wstepnego szyny DC. AFS
Iub NFS (Active Front-end Section oraz
Non regenerative Front-end Section) s
to sekcje prostownikéw, w zaleznosci
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Podstawowe elementy systemu napedowego NXP - zestawienie przyktadowe. Od lewej sekcja ADS
aparatury dodatkowej, sekcja MIS podigczenia zasilania, sekcja prostownika NFS zasilania szyny
DC uktadu - nieregeneratywna lub AFE - ze zwrotem energii do sieci, sekcja IUS inwertery silniko-

we, sekcja BCU czopera hamowania na rezystor

od wymagan z mozliwoécig zwrotu
energii do sieci i niskim THDi (<4%)
lub z przeplywem energii tylko w jed-
nym kierunku. Sekcje te dodatkowo
zawierajg sinusoidalne filtry sieciowe
LCL, dfawiki AC, bezpieczniki szybkie
DCi AC. Uklad moze by¢ zasilany 3-, 6-,
9-fazowo. Dla zapewnienia bezprzerwo-
wej pracy prostowniki mogg by¢ zdublo-
wane — mozliwa praca réwnolegta lub re-
zerwowo-zamienna. Sekcje IUS (Inverter
Unit Section) zawieraja w sobie przede
wszystkim przetwornice DC/AC stuzg-
ce do zasilania poszczegdlnych silnikow.
Sekcje te moga by¢ réwniez wyposazo-
ne w filtry silnikowe du/dt, sinusoidalne,
pierscienie ferrytowe do ochrony lozysk
silnikow, bezpieczniki DC dla inwertera,
zabezpieczenia od powstania tuku, roz-
faczniki, moduly sterujace inwerterow
wigkszych mocy, listwy przylaczeniowe
sterowania, lampi sygnalizacyjne, pane-
le LCD dla operatora umieszczone na
elewaciji sekcji. W zaleznoéci od wielko-
$ci inwertera poszczegolne moduly in-
wertera moga by¢ umieszczone w kilku
sekcjach z podzialem inwerteréw na po-
szczegllne fazy. Istotng informacja jest
to, ze odpowiednio dopasowane prado-
wo modul inwertera i modul prostow-
nika AFS nie roznig si¢ konstrukcyjnie

i elektrycznie pomiedzy soba. Wystarczy
posiada¢ w magazynie jeden serwisowy
modul mocy, aby méc zapewni¢ rezer-
we dla duzej czeéci systemu. Sekcja BUS
(Break Unit Section) jest to sekcja sterow-
nika rezystora hamowania - czoper. Ste-
rownik rezystora hamowania w przypad-
ku napedu systemowego to odpowiednio
oprogramowany i skonfigurowany in-
werter 3-fazowy, do ktorego podlaczone
sg rezystory hamowania. Jedli system na-
pedowy nie posiada prostownika z moz-
liwoscig odprowadzania energii do sieci
AFS lub gdy przy odlaczonym zasilaniu
gtéwnym zajdzie potrzeba hamowania

-

Moduty mocy inwerteréw
silnikowych i sieciowych
(prostownikéw sterowa-
nych) - seria przemystowa
NXP Common DC Bus

silnikami, wtedy sekcja czopera BUS
znajduje zastosowanie w ukladzie.

Podstawowe zalety systemu

Stosowanie gotowego, standardowego
produktu, w stosunku do ukladu pro-
jektowanego od podstaw, niesie ze soba
wiele korzysci.

Podstawowymi sa:

1. Krotki czas realizacji zamoéwienia.
Projekt elektryczny, mechaniczny, kon-
strukcja i produkcja, testowanie, uru-
chomienie kompletnego uktadu przed
wysylka w fabryce, w zaleznosci od kon-
figuracji i wielkosci systemu to tylko 4-8
tygodni.

2. Krétki czas instalacji i uruchomie-
nia w zakladzie klienta. Przetestowany
i uruchomiony system w fabryce dostaw-
cy nie wymaga dlugotrwalych, kosztow-
nych uruchomien i préb w miejscu insta-
lacji. Stuzby rozruchowe koncentruja si¢
na najlepszym dopasowaniu napedéw do
technologii klienta — parametryzacja ste-
rowan, bez straty czasu na sprawdzanie
podstawowych, wewnetrznych powigzan
mechanicznych i elektrycznych ukladu
napedowego. Zastosowanie w ukladzie
wspolnej szyny DC pozwala na minima-
lizacje ilo$ci kabli zasilajacych i ograni-
czenie miejsc podiaczenia zasilania do
jednej sekcji prostownikéw AFE lub
NEFE.

3. Niezawodno$¢ uktadu napedowego.
NXP System Drive zostal oparty o prze-
mystowy, najwyzsza serie przetwornic
NXP oraz o komponenty NXP DC Sys-
tem Bus. Przetwornice serii NXP ofe-
rowane s3 na rynku od wielu lat, a ich
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Sekcja prostownika sterowanego. Widoczny
przedziat filtra sieciowego LCL oraz inwertera
sieciowego Active Front-end w pozycji do
latwego demontazu

konstrukcja zostala przewidziana do
pracy w najbardziej wymagajacych za-
stosowaniach - zastosowania przemysto-
we, przemyst ciezki.

Poszczegblne komponenty systemu,
jak inwertery sieciowe, silnikowe, s3 te-
stowane na hamowni producenta, przy
pelnym pradzie znamionowym i prze-
cigzeniowym w komorach termicznych
(symulacja skrajnych temperatur pracy).
Po zbudowaniu gotowego ukladu i zesta-
wieniu w calo$¢ caly system jest testo-
wany pod wzgledem funkcjonalnym. Po
pozytywnych wynikach zwalniany jest
do wysytki. Na zwigkszenie niezawod-
noéci pozytywnie wplywa réwniez fakt,
ze projekt systemu zostal w swojej wielo-
wariantowosci szczegélowo przemyslany
i zweryfikowany w realnych realizacjach.
Kolejne realizacje s3 niejako powtorze-
niem sprawdzonych rozwigzan.

4. Latwos¢ prowadzenia serwisu. Ze
wzgledu na standaryzacje poszczegol-
nych sekcji, modutowo$¢ konstrukeji,

dobrze przygotowana dokumentacje
oraz fakt, ze system opiera si¢ o jeden
typ przetwornic Vacon NXP, stuzby ser-
wisowe dostawcy, jak i stuzby utrzyma-
nia ruchu klienta po krétkim szkoleniu
potrafig obstuzy¢ nawet najbardziej roz-
budowany system napgdowy. Wszystkie
ciezkie elementy systemu, jak moduly
mocy, filtry LCL, instalowane s3 z po-
mocg odpowiednich prowadnic i szyn
tak, aby wymiana poszczegélnych ele-
mentéw byla mozliwa bez uzywania
specjalistycznych podno$nikéw czy zu-
rawi warsztatowych. Codzienng obstuge
systemu dodatkowo ulatwia dostep do
wszystkich jego elementéw od frontu.

Szczegblowe informacje dotyczace ca-
tej oferty Danfoss z zakresu obu marek
produktowych VLT® i VACON® moz-
na znalez¢ na stronach internetowych:
www.danfoss.pl/napedy.

IE' Krzysztof Kania

Wspolpraca przetwornicy

Danfoss FC202 Aqua Drive
Z pompami glebinowymi

Krzysztof Kubicki

urzadzen procesowych.

Wartykule opisano, jak przetwor-
nica VLT® AQUA Drive FC202
umozliwia poprawna i niezawodng re-
gulacje wydajno$ci pompy gtebinowe;j.
Nietypowa konstrukcja pompy glebi-

nowej wprowadza szczegdlne wymaga-
nia od przetwornicy czestotliwosci, ktéra
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VLT® AQUA Drive FC202 to inteligentna przetwornica czestotliwosci

do sterowania napedami w gospodarce wodno-$ciekowe;j. Dzieki duzej
liczbie dedykowanych, wbudowanych funkcji pommpowych znaczaco
ogranicza koniecznoéc¢ instalowania dodatkowych sterownikow, uktadéw
sterowania i zabezpieczen. Funkcje te moga by¢ wykorzystane w catym
zakresie predkosci obrotowych zaréwno w trybie regulacji zmienno- jak

i stalomomentowej, tzn. nie tylko dla tradycyjnych ukladéw pompowych,
ale takze dla nietypowych konstrukcji pomp, napedéw dmuchaw i innych

steruje jej silnikiem elektrycznym. Juz na
etapie doboru falownika nalezy zwrdci¢
szczeg6lng uwage na kilka istotnych
faktow.

Silnik pompy glebinowej konstruk-
cyjnie rézni si¢ od silnika zwyklej pom-
py, konstrukcja puszkowa pomiedzy




wirnikiem a stojanem silnika tworzy
wieksza od standardowej szczeline po-
wietrzng, zwiekszajac rezystancje ma-
gnetyczng oraz oslabiajac dziatanie pola.
Silnik pompy glebinowej z tego tytutu
bedzie posiadal wiekszy prad znamio-
nowy od standardowego silnika, dlatego
dobér przetwornicy czestotliwosci nale-
zy przeprowadzié, opierajac sie o warto-
$ci pradéw znamionowych obu urzadzen.

Aby zapewni¢ bezawaryjng prace ukla-
du, nalezy takze zwrdci¢ uwage na zmi-

Czestotliwosc
A

Normalny
ramp

'\ Min. czestotliwosc

Poczatkowe
rozpedzanie Czas

v

nimalizowanie zuzycia fozysk pompy.
Wielu producentéw wymaga stosowania
w tych aplikacjach filtréw silnikowych
(sinusoidalnych lub du/dt), ktére zmniej-
sza obcigzenia izolacji silnika i wydtu-
73 okres serwisowania silnika. Filtr si-
nusoidalny moze by¢ takze sposobem
spelnienia warunkéw EMC. W pompie
glebinowej kabel silnikowy jest integral-
ng cze¢scig pompy ze wzgledu na zabez-
pieczenie pompy przed zawilgoceniem,
czgsto jest to kabel nieekranowany.
Kolejnym wartym uwagi faktem zwia-
zanym z pracg przetwornicy czestotliwo-
$ci z pompg glebinowa jest koniecznoé¢
zapewnienia predkoéci gwarantujacej
smarowanie i chlodzenie tozysk. Najcze-
$ciej nie mozna pracowa¢ z predkosciami
ponizej 30 Hz. Ta sama reguta dotyczy
rozpedzania i hamowania pompy gle-
binowej. Minimalng predkos¢, gwaran-
tujaca poprawng prace, nalezy osiagnaé
w 2-3 sekundy. Ustawienie takiej rampy
startowej dla przetwornicy zazwyczaj nie
jest optymalne dla procesu pompowania.
Dlatego w przetwornicach Danfoss VLT
Aqua Drive rampe startowa i hamujaca
mozna w prosty sposob dzieli¢, gwaran-
tujac szybkie osiagniecie predkosci mini-
malnej i tym samym fagodne sterowanie
procesem pompowania po jej osiagnie-
ciu. Funkcjg, ktérg nalezy takze zareko-

Poczatkowy/Koncowy Ramp

Funkcja rampu poczatkowego zapewnia
szybkie przyspieszenie pompy do predkosci
minimalnej. Zapobiega to uszkodzeniom
tozysk oporowych.

Funkcja rampu koricowego zapewnia szybkie
zatrzymanie pompy od predkosci minimalne;j.

mendowad, jest zabezpieczenie przed
praca ponizej minimalnej predkosci.

Funkcja monitoruje dlugo$¢ trwania
procesu rozpedzania oraz czuwa nad
spadkiem predkosci w trakcie normal-
nej pracy, spowodowanej np. praca na
granicy pradu maksymalnego falownika,
informujac uzytkownika alarmem lub
zatrzymujac samodzielnie przetwornice.

Danfoss Drives jest czolowym dostaw-
ca rozwigzan napedowych réwniez dla
przemystu. Przez wiele lat gromadzimy
cenna technologiczna i uzytkowa wiedze
specjalistyczng. Napedy firmy Danfoss
produkowane s3 od 1968 roku, a obecnie
diuga lista naszych klientéw wskazuje, ze
marka Danfoss jest powszechnie akcep-
towana i postrzegana jest jako synonim
wyjatkowej jakoéci i bezpieczenstwa
pracy.

Szczegblowe informacje dotyczace calej
oferty Danfoss z zakresu Napedy moz-
na znalez¢ na stronach internetowych:
www.danfoss.pl/VLT.

Krzysztof Kubicki - Danfoss Poland Sp. z 0.0.

Danfoss Poland Sp. z 0.0.

ul. Chrzanowska 5

05-825 Grodzisk Mazowiecki
tel. 22-755 06 68

fax 22-75507 01
vlt_drives_support@danfoss.pl
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Mniejsze od pudetka zapatek

Solidne czujniki optyczne

w miniaturowej obudowie

Standardowe czujniki fotoelektryczne z serii R2 i R3 robig wrazenie swoja niezwykle mata
obudowa. Podczas gdy seria R2 wyjatkowo matych czujnikéw z mozliwoscia montazu M2 to
wspaniale rozwigzanie pozwalajgce maksymalnie oszczedzac miejsce, seria matych czujnikéw R3
zapewnia réwniez mozliwos¢ standardowego montazu M3. Dzieki miniaturowej obudowie czujniki
fotoelektryczne sprawdzaja sie w zastosowaniach, w ktérych wymagana jest duza precyzja na matej
przestrzeni. Przeczytaj wiecej na temat korzysci wynikajacych z uzywania obu serii.

Maksymalna swoboda montazu
dzieki wyjsciu przewodu pod
katem 45°

W przypadku korzystania z bardzo
malych czujnikéw fotoelektrycznych
montaz i zastosowanie dotycza zwykle
ograniczonych przestrzeni, wiec bardzo
cenna jest mozliwo$¢ elastycznego mon-
tazu. Obie serie standardowych czujni-
kéw fotoelektrycznych zapewniaja ja
dzigki praktycznemu wyprowadzeniu
przewodu pod katem 45°. W polacze-
niu z odpowiednim uchwytem monta-
zowym montaz w bardzo ciasnej prze-
strzeni jest niezwykle prosty. Ponadto
uchwyty montazowe moga by¢ uzywane
we wszystkich trybach wykrywania.

Redukcja przestojow urzadzenia
dzieki antystatycznej szklanej
$ciance na panelu przednim

W zastosowaniach wymagajacych wy-
krywania potozonych blisko obiektdw,
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np. w maszynie wykorzystujacej wste-
gi papieru, wibracje moga powodowa¢
$cieranie czota czujnika. W bardzo krét-
kim czasie taki czujnik ,,$lepnie” i wyma-
ga wymiany na nowy. Czujniki fotoelek-
tryczne z serii R2 i R3 s3 wyposazone
w odporny na $cieranie, antystatyczny
przod szklany. Zapobiega on zabrudze-
niom i $cieraniu, a zatem poprawia dzia-
fanie urzadzenia dzigki jego wysokiej do-
stepnosci.

Wszechstronnos$¢ zastosowan
dzieki wielu trybom wykrywania
Wyjatkowo mate czujniki fotoelek-
tryczne z serii R2 i R3 s3 stosowane
gtéwnie w ciasnych pomieszczeniach.
Niezwykle mala, skoncentrowana plam-
ka $wietlna, szklany przdd odporny na
zarysowania oraz rézne tryby wykrywa-

nia pozwalaja na uzywanie tych czujni-
kéw w zupetnie nowych zastosowaniach.

Typowe zastosowania obejmuja:
wykrywanie obecno$ci obiektow;
wykrywanie niewielkich elementéw;
wykrywanie krawedzi przedniej;
zliczanie obiektow, np. w podajnikach.

Wiecej na: www.pepperl-fuchs.pl.

EIPEPPERL+FUCHS

Pepperl+Fuchs Sp. z 0.0.

ul. Owsiana 12

03-825 Warszawa

tel. 22-256 97 70

e-mail: info@pl.pepperl-fuchs.com

www.pepperl-fuchs.com
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WYDARZENIA

® Amerykanski rzad promuje prace na

rzecz stworzenia superkomputera o mo-
cy liczonej w eksaflopach. Na ten cel tyl-
ko w biezacym roku przeznaczy 300 mi-
lionéw dolaréw, a docelowo - 3 miliardy.

Od momentu zbudowania maszyny
petaflopowej w 2008 roku mineto juz
Sporo czasu, a pierwotne zalozenia, ze
rzad wielkosci mocy obliczeniowej uda
sie zwiekszy¢ w ciggu dziesieciu lat, na
pewno nie zostang speinione, poniewaz
przed inzynierami wciaz pietrza sie pro-
blemy. Amerykanie chcg natomiast zda-
zy¢ ja zbudowac do 2023 roku.

Do wspomnianych probleméw kon-
strukcyjnych zaliczy¢ trzeba przede
wszystkim zapewnienie stabilnej pra-
cy superkomputera oraz umozliwienie
rownoleglego przetwarzania danych
pomiedzy setkami milionéw rdzeni ob-
liczeniowych. Kolejnym wyzwaniem jest

reklama

dostarczenie odpowiedniej ilosci energii,
bowiem zapotrzebowanie mocy dla obli-
czen wykonywanych na takim kompute-
rze moze siegna¢ nawet 30 MW.
Obecnie po pietach USA depcza Chiny,
ktére prowadza intensywne prace nad
dwoma 100-petaflopowymi superkom-
puterami.
Zrédto: kopalniawiedzy

® Japonska firma Sharp stara sie wy-
wroci¢ do géry nogami rynek telefonii
komérkowej. W dobie rosnacego popytu
na mobilne urzadzenia firma postanowi-
1a stworzy¢ hybryde telefonu i robota. Za
okoto dwach tysiecy dolaréw zaoferuje
uzytkownikom miniaturowego robota,
ktoéry moze stuzy¢ do przeprowadzania
konferencji.

RoboHon ma zadebiutowac na rynku
26 maja tego roku. Wyposazony zostat

w projektor o rozdzielczosci 720p oraz
modut LTE, ktéry pozwala na bezprze-
wodowa 13cznosé z Internetem.

Niestety dwucalowy wys$wietlacz
QVGA nie moze konkurowaé z tech-
nologiami stosowanymi w dzisiejszych
smartfonach, jednak obstuga robota
z zatozenia nie ma odbywac sie w spo-
séb dotykowy, lecz glosowy. Stuzy¢ temu
maja NOwWo opracowane zaawansowane
algorytmy rozpoznawania gtosu.

Ze wzgledu na swoja specyfike praw-
dopodobnie najwiekszym powodze-
niem urzadzenie cieszy¢ sie bedzie na
wyspach japonskich, jednak biorac pod
uwage fakt, ze Sharp nieraz stawat sie
pionierem najnowszych technologii,
moze ono postuzy¢ za inspiracje dla roz-
woju zupelnie nowej galezi urzadzen
mobilnych.

Zrédto: robotyka.com

RFID — WIECEJ NIZ
IDENTYFIKACJA

Maksymalna elastyczno$¢ w parze z tatwoscig obstugi.

Jeden system RFID jako rozwigzanie dla wszystkich czestotliwosci — LF, HF, UHF.
® Dostepne interfejsy do wszystkich gtéwnych sterownikéw PLC umozliwiajg szybka i bezproblemowsa integracje.

B Dostepna petna gama tagéw: ekonomiczne tagi w formie naklejek, standardowe tagi oraz nosniki wysokotemperaturowe do 250°C.

Dostepne réwniez wersje EX!

www.pepperl-fuchs.pl/rfid

Chetnie porozmawiamy i przetestujemy nasze rozwigzania u Panstwa!

A PEPPERL+FUCHS

Your automation, our passion.
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Produkt roku 2015 - Przetwornica
czestotliwosci SK200E firmy NORD

Drugiego dnia Targéw AUTOMATICON w Warszawie podsumowana zostata X edycja konkursu na
najlepsze produkty minionego roku organizowanego przez czasopismo ,Napedy i Sterowanie”. Przy
kwalifikowaniu produktéw do konkursu jury kierowato sie takimi kryteriami, jak: innowacyjnosc,
mozliwosci aplikacyjne, spetnianie dyrektyw, norm, recenzje wystawiane przez firmy, ktére wdrozyty
aplikacje. Istotne znaczenie przy wyborze najlepszych przedsiewzie¢ miaty réwniez: potencjat
rozpowszechnienia, wplyw na srodowisko, podnoszenie efektywnosci w dziataniu i bezpieczenstwo.
Konkurs postuzyt wyréznieniu najlepszych wyrobéw i rozwiazan technicznych prezentowanych

na tamach pisma w 2015 roku. NORD zostat wyrédzniony za przetwornice czestotliwosci SK 200E

w kategorii ,Systemy sterowania procesami i uktadami”.

Firma NORD o wieloletnim doswiadczeniu w zakresie
elektronicznej techniki napedowej jest obecna na rynku
od konca lat 90. XX wieku, rowniez w dziedzinie zdecentrali-
zowanej techniki napedowej dzigki przetwornicom czestotli-
wosci. Zgrabny, maly, tani, wektorowy, modulowy - to tylko
kilka z podstawowych cech nowego falownika firmy NORD.
Seria SK 200E jako 3. generacja zdecentralizowanych przetwor-
nic czestotliwosci zostata opracowana z uwzglednieniem zasad
efektywnos$ci ekonomicznej, aby spelni¢ wymagania
réznych klientéw. Klient inwestuje tylko w te wia-
$ciwosci techniczne, ktérych naprawde potrze-
buje. W rezultacie otrzymuje rozwigzanie na-
pedowe optymalnie dopasowane do swoich
potrzeb. Zakres funkcji obejmuje zaréwno
proste funkcje sterowania, jak i ztozone ste-
rowanie pozycjonowaniem.

Wielka zaleta zdecentralizowanych syste-
mow sterowania jest umieszczenie przemiennika
czestotliwosci przy napedzie w rozlegtych struktu-
rach instalacji.

Bezposredni dostep przy napedzie jest nadzwyczaj korzystny
z punktu widzenia monitorowania i diagnostyki. Narzedzia
diagnostyczne dla SK 2xxE s3a dobrze widoczne i dostepne
pod przykrecang przezroczystg pokrywa. W zaleznosci od za-
stosowania sg rozne metody sterowania, parametryzacji lub
diagnostyki przemiennika czestotliwosci SK 200E: Parameter-
Box, SimpleBox, SoilwertBox, oprogramowanie NORDCON
lub przetacznik DIP w urzadzeniu. Wszystkie parametry, ktd-
re mogg by¢ zmieniane w Control Box (panel sterowania) lub
oprogramowaniu NORDCON, s3a zapisane w wymiennej pa-
mieci EEPROM. Ten modul moze by¢ fatwo przenoszony do in-
nych urzadzen, umozliwiajgc szybkie uruchamianie lub szybka
wymiane.

Wewnetrzne interfejsy klienta umozliwiajg rozszerzenie za-
kresu funkeji przemiennikéw czestotliwosci SK200E bez zmia-
ny rozmiaru fizycznego. Uzytkownicy maja dostep zaréwno do
moduléw komunikacji, jak i do wewnetrznego zespotu siecio-

26 ¢ Nr5 ¢ Maj 2016 1.

wego lub rozszerzenia WE/WY. Specjalizowane

interfejsy w przetwornicy umozliwiaja komuni-

kacje przez systemy magistrali polowej (Profibus,

CANopen, DeviceNet) lub uzupetnienie sygnatéw
sterujacych.

Dla produktéw serii SK 200E sa dostepne opcjonalne ze-
wnetrzne moduly rozszerzen, ktére moga by¢ mocowane
bezposrednio na urzadzeniu lub oddzielnie na ramie maszy-
ny czy elemencie instalacji. Systemy komunikacyjne, zaréw-
no z mozliwosécia podlaczania czujnikéw, aktuatoréw i mo-
duléw obstugowych, jak i bez tej mozliwosci, s dostepne dla
wszystkich oferowanych rozwigzan. W wersji standardowej
maja stopien ochrony IP55, a opcjonalnie s rdwniez dostepne
wersje o stopniu ochrony IP66. Magistralowy zesp6! technolo-
giczny urzadzenia SK200E zapewnia przyjazne i ekonomiczne
konfigurowanie systemow sterowania lokalnego. Zewnetrzne
moduly rozszerzen wykonane jako systemy magistralowe sg
dostosowane do wspdlpracy z bramg sieciows, co umozliwia
dzialanie wielu urzadzen. Zesp6t ten moze by¢ faczony z glow-
ng magistralg systemu, a nastepnie z maksymalnie 4 przemien-
nikami czestotliwosci poprzez magistrale systemu (System-
bus), ktora wystepuje jako standard urzadzenia. W zwigzku
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z tym polaczenie do gléwnej magistrali systemu wykonywane
jest w jednym punkcie. Zapewniony jest dostep do wszystkich
zestawow danych przez tunelowanie parametréw. Zaréwno
zewnetrzny modul rozszerzen, jak i zestawy danych kazdego
z podlaczonych urzadzen SK200E moga by¢ dostepne poprzez
interfejs RS232.

reklama

Szeroki zakres opcji pozwala uzytkownikom dobieraé
urzadzenie dokltadnie z takimi cechami, jakie s3 wymagane
dla danego zastosowania, zapewniajac wyjatkowo korzystng
konfiguracje.

Rozwazajac obszary zastosowan zdecentralizowanej techno-
logii jako obszary o duzym potencjale, mozna wyr6znié przede
wszystkim zastosowania w zakresie techniki transportu oraz
pomp/wentylatoréw. Ta seria produktéw zostala specjalnie
stworzona dla spelnienia elastycznych wymagan technicznych
oraz dla zapewnienia wymiernych korzysci ekonomicznych.

KORP
DRIVESYSTEMS

NORD Napedy Sp. z 0.0.
Krakowska 58

32-020 Wieliczka

tel.: 12-288 99 00

fax: 12-288 99 11

e-mail: biuro@nord.com

www.nord.com

Jestesmy gotowi na 4 rewolucje przemystowa

EtherCAT.

EtherNet/IP>> | |

ETHERNETENE 8 mm ¥

| POWERLINK /|

— CANopen —

Dem

Inteligentne systemy napedowe

NORD Napedy
tel: 12 288 99 00, biuro@nord.com, www.nord.pl

DRIVESYSTEMS
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Pomiary w technice napedowej

Karol Bielecki

ykorzystywane w technice napedowej przetwornice cze-

stotliwosci ze wzgledu na swoj charakter pracy sa wy-
zwaniem z punktu widzenia pomiaréw, ktére wykonywane sg
celem dokonania diagnostyki przetwornicy, silnika i urzagdzen
z nimi skojarzonych. Niejednokrotnie wykorzystanie dobrze
znanego multimetru nie jest wystarczajace i konieczne staje
sie siegniecie po znacznie bardziej zaawansowane przyrzady
pomiarowe. W niniejszym artykule zostang przedstawione
praktyczne przyktady pomiaréw wielkoéci elektrycznych do-
konywanych w technice napedowe;j.

Pomiar na zaciskach wejsciowych przetwornicy
czestotliwosci

Celem tego pomiaru jest najczesciej zbadanie jakosci energii
elektrycznej, a co za tym idzie — okreélenie wptywu prostow-
nika zaimplementowanego w przetwornicy na parametry ja-
koéci energii elektrycznej. W zaleznosci od typu prostownika
w rozny sposob ksztaltowana bedzie zawarto$¢ wyzszych har-
monicznych w pradzie, co najczeéciej wyrazane jest poprzez
wspoétczynnik THDA. Jesli wielko$¢ tego wspotczynnika bedzie
zbyt wysoka, wowczas konieczne jest zastosowanie dodatko-
wych filtréw pasywnych, a w niektérych przypadkach warto
rozwazy¢ uzycie filtra aktywnego. Do niniejszego pomiaru
najczesciej wykorzystywanym przyrzadem jest analizator sieci
(rys. 1). Za przyklad mozna wzig¢ analizator sieci Fluke 435-1I,
ktory jest analiaztorem w klasie A, co jednocze$nie oznacza, ze
jest on zgodny ze standartem IEC 61000-4-30. Warto réwniez
nadmienié, ze w przyrzadzie tym zostalo zaimplementowane
wyzwalanie zdarzeniowe, dajace mozliwo$¢ rejestracji przepied,
zapadow i wzrostow napiecia. Analizator ten w kalkulacji mocy
i energii uwzglednia réwniez wyzsze harmoniczne i asymetrie
sieci jako moc znieksztalcen, ktora réwniez obciaza i obniza
efektywnos$¢ systemu elektroenergetycznego.

Rys. 1. Pomiar na wejsciu przetwornicy czestotliwosci z wykorzystaniem
analizatora sieci

O zawartosci wyzszych harmonicznych w napieciu zasilaja-
cym przetwornice moze réwniez informowaé wspotczynnik CF,
ktory jest stosunkiem wartosci szczytowej napiecia do wartosci
skutecznej. W przypadku, gdy warto$¢ ta jest inna niz 1,414,
moze by¢ to juz wystarczajacg informacja o problemach zwia-
zanych z jakoscig energii elektrycznej.

28 ¢ Nr 5 ¢ Maj 2016 r.

Pomiar na wyjsciu prostownika

Pomiar ten mimo swojej prostoty jest w stanie da¢ wiele in-
formacji diagnostycznych o pracy samego prostownika, jak i o
jakosci energii elektrycznej zasilania przetwornicy. Do tego
pomiaru warto wykorzysta¢ scopometr® (rys. 2), ktéry pod
wzgledem funkcjonalnosci jest potaczeniem oscyloskopu oraz
multimetru. W oscyloskopach wykorzystywane sg szybkie
przetworniki analogwo-cyfrowe, ktore dokonuja probkowana
badanego sygnatlu, przetwarzajac go w ten sposob na wartosé
cyfrowa, ktéra wyswietlana jest na ekranie urzadzenia. Dzigki
temu na wyjéciu szyny DC jeste§my w stanie obserwowac pulsy
prostownika. W przypadku, gdy amplitudy poszczegolnych pul-
sOw maja rézne wartoséci, mozemy mie¢ do czynienia z asyme-
trig napigcia zasilajacego. Jedli liczba pulséw bedzie mniejsza niz
6 na okres (w przypadku prostownika 6-pulsowego), wéwczas
wskazywa¢ to bedzie na prace bez jednej fazy lub uszkodzenie
jednej z diod prostowniczych.

Rys. 2. Pomiar na szynie DC przetwornicy czestotliwosci z wykorzysta-
niem scopometru

Warto nadmieni¢, ze w wielu typach przetwornic czestotliwo-
$ci, szczegolnie tych, w ktdrych istnieje mozliwoé¢ rekuperacji
energii, napiecie na szynie DC moze by¢ wyzsze niz 1000 V DC.
Pomiar napigcia stalego o takiej wartosci jest mozliwy z wyko-
rzystaniem multimetru Beha-Amprobe 160C, ktéry pozwala na
pomiar do 1500 V DC. Czesto zachodzi réwniez koniecznosé
pomiaru warto$ci natezenia pradu na szynie pradu statego. Do
tego mozna wykorzysta¢ cege z modutem hallotronowym, po-
zwalajacym zaréwno na po-
miar pragdu przemiennego,
jak i stalego (rys. 3).

Pomiar na wyjsciu
przetwornicy

Pomiar na wyjséciu prze-
twornicy pozwala na usta-
lenie prawidtowego wspol-
dzialania tego urzadzenia

Rys. 3. Scopometr z cega hallotro-
nowa i310s (partner portal 6729)
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Rys. 4. Pomiar napie¢ miedzyfazowych z wyko-
rzystaniem scopometru o izolowanych kanatach

energoelektronicznego z silnikiem
elektrycznym. Ze wzgledu na
szybkozmienny przebieg
wyjsciowy falownika ko-
nieczne staje si¢ ponowne
wykorzystanie scopometru.
W tym wypadku czesto zacho-
dzi réwniez koniecznos¢ pomiaru na-

pig¢ miedzyfazowych, ktéry mozliwy jest jedynie przyrzadem
o izolowanych kanatach. Standardowy oscyloskop, posiadajacy
wspdlng mase dla poszczegolnych kanatow, spowoduje w przy-
padku podlaczenia sond jak na rys. 4 wystapienia zwarcia, co
moze doprowadzi¢ do uszkodzenia oscyloskopu.

Pomiar na wyjséciu falownika pozwoli na ustalenie czy szyb-
kos§¢ narastania warto$ci napiecia nie jest zbyt wysoka, co
w wielu wypadkach moze doprowadzi¢ do uszkodzenia uzwo-
jen silnika. Gdy wartos$¢ du/dt bedzie przyjmowata zbyt wyso-
kie warto$ci wzgledem wartoéci podanych przez producenta
silnika lub w standardzie IEC60034, wowczas koniecznym sta-
nie si¢ zastosowanie dodatkowego dfawika du/dt.

Bezpieczenstwo pomiaréw w technice napedowej
Dobér urzadzenia pomiarowego pod katem bezpieczenstwa
mozna poréwnaé do wyboru kasku przez motocykliste. Na

reklama

pierwszy rzut oka rézne kaski nie réznig si¢ zbytnio od siebie -
jedynie ceng. Ich ksztalt i wyglad zewnetrzny jest do ztudze-
nia podobny. Jednak to, co najwazniejsze dla bezpieczenstwa
motocyklisty, znajduje sie pod blyszczaca skorupg - specjalnie
uformowane i wytrzymate wypelnienie, pochtaniajace site ude-
rzenia, warunkuje bezpieczenstwo, stad wynika cena produktu.
W ten sam spos6b mozemy rozpatrywa¢ urzadzenia stuzace
do pomiaréw elektrycznych. Z pozoru wygladajace niemalze
identycznie, przyrzady pomiarowe mogg istotnie rézni¢ si¢ pod
wzgledem zaimplikowanych wewnatrz nich rozwigzan, zapew-
niajacych bezpieczenstwo osoby dokonujacej pomiaru.

W przyrzadach Fluke stosowane sg specjalistyczne bezpiecz-
niki uniemozliwiajace wydostanie si¢ tuku elektrycznego poza
urzadzenie pomiarowe. Najwyzsze starania o bezpieczenstwo,
doktadane przez projektantéw Fluke, daja wysoka pewno$é
pomiaréw nawet w punkcie zdawczo-odbiorczym sieci elek-
troenergetycznej. Nalezy pamiegtaé, ze czym blizej przylacza
elektroenergetycznego instalacji, tym wyzsza moc zwarciowa
systemu i tym wyzsza energia wyzwalana podczas zwarcia.
Okreslajac miejsce pomiaru, powinni$my dobra¢ multimetr
w odpowiedniej klasie bezpieczenstwa. Wymog ten dotyczy
réwniez sond i przewodéw pomiarowych. W pomiarach wiel-
kosci elektrycznych w technice napedowej czesto mozemy
spodziewa¢ si¢ wysokich pradéw zwarciowych ze wzgledu na
blisko$¢ instalacji duzych przetwornic przy transformatorach
zasilajgcych. Warto zatem zastosowal urzadzenie w kategorii
bezpieczenstwa CAT IIT i CAT IV.

Otrzymaj BEZPLATNIE

Urzadzenie Samsung® Galaxy S6 Edge,

Apple® iPhone 6S lub iPad Air
kupujac objeta promocja

kamere termowizyjna firmy Fluke

Pospiesz sie!
Liczba zestawow
ograniczona.

Sprawdz najnowsze promocje na www.fluke.pl !

FLUKE -
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29 Miedzynarodowe Energetyczne Targi Bielskie ENERGETAB 2016
odbed3 sie w dniach od 13 do 15 wrzesnia br.

NERGETAB to najwigksze w Pol-

sce targi nowoczesnych urzadzen,
aparatury i technologii dla przemystu
energetycznego. Jest to zarazem jedno
z najwazniejszych spotkan czolowych
przedstawicieli sektora elektroenerge-
tycznego.

Teren Targéw obejmuje ponad 30 tys.
m? powierzchni ekspozycyjnej, zaréwno
w nowo wybudowanej, nowoczesnej hali
wielofunkcyjnej, jak i w pawilonach na-
miotowych oraz terenach otwartych — na
ktorych wystawcy maja mozliwo$¢ eks-
pozycji wielkogabarytowych i cigzkich
eksponatow.

Targom towarzyszy¢ beda konferen-
cje, seminaria i prezentacje wystawcow —
zatem jest to takze doskonale forum dla
rozméw o aktualnych kierunkach rozwo-
jubranzy oraz wdrazanych innowacjach.

Targi ENERGETAB sg wiec wyjatkowa
szansg nawigzania dialogu miedzy pro-
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ducentami, projektantami, dostawcami
ustug i czolowymi przedstawicielami
przedsiebiorstw energetycznych - i to
wszystko w jednym miejscu.
Tradycyjnie juz podczas Targéw odbe-
dzie si¢ konkurs nagradzajacy prestizo-
wymi medalami i pucharami ,,szczegol-
nie wyrdzniajace sie produkty” zgloszone
do konkursu przez wystawcow. Decyzje
o przyznaniu wyrdznienia i jego kate-
gorii podejmuje Komisja Konkursowa,
ktora tworza eksperci partneréw Targow.
Po raz pierwszy zostanie natomiast
zorganizowany multimedialny kon-
kurs dla zwiedzajacych Targi, ktorzy
beda mogli wzia¢ w nim udzial za po-
mocg wlasnych mobilnych urzadzen
(smartfon/tablet). Wszyscy uczestnicy
konkursu beda mieli okazje wykazac si¢
wiedza w zakresie oferowanych przez
wystawcOw rozwiazan, jednoczesnie za-
poznajac si¢ z nowosciami produktowy-

mi, ktore zostang zaprezentowane w tej

edycji Targow. Czekajace na zwycigzcow
tych konkurséw bardzo cenne nagrody
stanowi¢ beda - jak sadzimy - dodatko-
wa zachete, aby odwiedzi¢ ENERGETAB

2016.

A w ubieglym roku Targi odwiedzito
ponad 20 tys. zwiedzajacych, ktorzy mo-
gli zapozna¢ sie z ofertami 743 wystaw-
c6w z 18 krajow Europy i Azji.

Wiecej informacji na stronie www.energetab.pl.

BIELSKO-BIALA INTERNATIONAL

POWER INDUSTRY FAIR

www.energetab.pl

rekomendacja

Polskiej Izby Przemystu Targowego
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Logika w przemiennikach, czyli modut logiczny
DevicelLogix w napedach PowerFlex serii 750

Tomasz Depta

dzisiejszych czasach coraz wigcej przemiennikéw cze-

stotliwo$ci wykorzystywanych jest w uktadach, w kto-
rych role nadrzedna pelni sterownik PLC. Coraz czgéciej takze
dazy sie do tego aby czes¢ zadan, za ktérych realizacje odpowie-
dzialny byt sterownik PLC, realizowana byla za pomoca prze-
miennika czestotliwosci. Odpowiedzig firmy Rockwell Automa-
tion na powyzsza potrzebe bylo wyposazenie przemiennikéw
PowerFlex 750 w modut logiczny DeviceLogix.

Modut logiczny DeviceLogix™
pozwala na tworzenie logiki steru-
jacej zardwno pracy przemiennika,
jak i urzadzen z nim wspétpracu-
jacych, takich jak: przyciski, czuj-
niki, elementy sygnalizacyjne itp.
Funkcje logiczne moga by¢ reali-
zowane lokalnie (w obrebie prze-
miennika i urzadzen, z ktérymi
bezposrednio wspolpracuje) oraz
zdalnie (poprzez sie¢ komunika-
cyjna). Do dyspozycji uzytkow-
nika oddany zostal bogaty zbior
funkgji, takich jak:

Obstuga wejs¢ oraz wyjsé. Wejscia (DIP, AIP) oraz wyjscia

(DOP, AOP) dzielg si¢ na dwa typy: fizyczne (realizowane

za pomoca fizycznego polaczenia z napedem) oraz sieciowe

(powigzane z parametrami wymienianymi podczas komu-

nikacji sieciowej).

Funkcje procesowe. Zaliczaja sie do nich alarmy (ALM)

i funkcje diagnozy czasowej (TDG). Alarmy oferujg mozli-

wo$¢ sygnalizacji przekroczenia wartosci progowej, natomiast

funkcje diagnozy czasowej oferuja mozliwoé¢ kontroli, czy
dane zdarzenie wystepuje w zdefiniowanych odstepach czasu.

Filtr dolnoprzepustowy (LPF), za pomoca ktdrego istnieje

mozliwo$¢ filtracji sygnatéw wejsciowych.

Funkcje ograniczenia i wyboru. Funkcja wyboru (SEL) okres-

la wyj$cie modutu na podstawie wartosci funkgji selektora.

Funkcja ograniczenia (HLL) ogranicza warto$¢ wejsciowa

w okreslonym zakresie.

Funkgja statystyczna (MAVE) oferuje mozliwos$¢ obliczenia

$redniej warto$ci sygnatu wejéciowego.

Liczniki oraz przekazniki czasowe (,timery”). W sktad licz-

nikéw wchodzi licznik zliczajacy w gére (CTU) oraz licznik

zliczajacy w gore i w d6t (CTUD). W skiad ,timeréw” wcho-
dzg: ,timer” opdznionego zalaczenia (TONR), ,.timer” opoz-
nionego wylaczenia (TOFR) oraz ,.timer” impulsowy (PULR).

Funkcje poréwnania. W sklad funkeji poréwnania wchodza

nastepujace funkgeje: ,wieksze niz” (GRT), ,wieksze lub réw-

ne” (GEQ), ,réwne” (EQU), ,nie rowne” (NEQ), ,mniejsze
niz” (LES), ,,mniejsze lub réwne” (LEQ) oraz funkcja maski

(MEQ).

Funkcje matematyczne. W sklad funkcji matematycznych
wchodzg nastepujace funkcje: dodawanie (ADD), mnoze-
nie (MUL), odejmowanie (SUB), dzielenie (DIV), modulo
(MOD), pierwiastek kwadratowy (SQR), negacja (NEG), war-
tos¢ absolutna (ABS) oraz ,,x do potegi y” (XPY).
Funkgje logiczne. W sklad funkgji logicznych wchodza na-
stepujace funkcje: AND (BAND), negacja AND (BNAND),
NOT (BNOT), OR (BOR), negacja OR (BNOR), réznica sy-
metryczna OR (BXOR), réznica symetryczna NOR (BXNOR).
Strukture logiczng tworzy si¢ podobnie jak w jezyku FBD
(Function Block Diagram), tworzac strukture polaczonych ze so-
ba wejs¢, wyjs¢ oraz blokéw funkcyjnych. Modut DeviceLogix™
jest w pelni zintegrowany z napedem, co oznacza, iz w jego
strukturze mozna stworzy¢ powigzania pomiedzy parametrami
samego napedu a kartami rozszerzajacymi, bedacymi na jego
wyposazeniu.
Niewatpliwa zaletg Srodowiska DeviceLogix™ jest fakt, ze caly
proces programowania oraz zapisywania programu do pamie-
ci przemiennika realizowany jest z poziomu oprogramowania
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« zakres mocy:
0.2 -1500 kW

« napiecie zasilania:
100-690 V AC

+ moduly komunikacyjne
do wiekszosci
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stuzacego do parametryzacji oraz konfiguracji wszystkich prze-
miennikéw czestotliwosci oraz softstartéw SMC-Flex, czyli
programu DriveExecutive™ lub bezplatnego oprogramowania
Connected Components Workbench™. Dzieki takiemu rozwig-
zaniu cata obsluga oraz diagnostyka napedu realizowana jest
z wykorzystaniem jednego bezplatnego pakietu oprogramowa-
nia, co pozytywnie przeklada sie na komfort pracy.

Wykorzystanie napedéw wyposazonych w modul logiczny
DeviceLogix™ przynosi korzysci dwojakiego rodzaju. Pierwsza
z korzysci jest uproszczenie uktadu sterowania oraz zmniejsze-
nie iloéci wykorzystywanego oprogramowania, co pozytywnie
wplywa na proces projektowania oraz uruchamiania uktadu.
Druga z korzysci wynika wprost z pierwszej i wigze sie z ograni-
czeniem kosztow systemu sterowania. Powyzsze zalety napedéw
serii PowerFlex® 750, wyposazonych w modut logiczny Device-
Logix™, przektadaja si¢ na coraz wigkszy ich udzial w sprzeda-
zy wszystkich przemiennikéw marki Allen-Bradley, co z kolei
wskazuje kierunek rozwoju przysztych serii przemiennikow
czestotliwo$ci oferowanych przez firme Rockwell Automation.

IE' Tomasz Depta

RAControls Sp. z 0.0.

Autoryzowany Dystrybutor Rockwell Automation

System zenon - pierwszy system sterowania procesem
W inzynierii w ramach inicjatywy normalizacji WAGO:
COPA-DATA Partnerem projektu ,DIMA”

ider w produkcji oprogramowania dla automatyki, firma

COPA-DATHA, jako jeden z pierwszych dostawcéw syste-
mow sterowania i procesami bierze udzial w projekcie ,DIMA -
Decentralized Intelligence for Modular Applications” (Zdecentra-
lizowana Inteligencja Aplikacji Modulowych) zainicjowanym
przez firm¢ WAGO. Celem jest stworzenie standardu dla zde-
centralizowanej, modutowej automatyzacji urzadzen i sprzetu
technologicznego oraz efektywnej inzynierii. Daje to firmom
przemystowym mozliwo$¢ uzytkowania sprzetu wykorzystywa-
nego w réznych procesach w sposob elastyczny oraz indywidu-
alizowanie produkgji.

Wahania na rynkach zamoéwien i sprzedazy, elastyczna relo-
kacja zakltadéw produkcyjnych oraz wzrastajace wymagania
w zakresie indywidualizowania portfolio produktéw i przysto-
sowania ich do potrzeb klientéw prowadza do skrdcenia cyklu
produkcyjnego oraz innowacji w zakladach przemystowych.
Konwencjonalne urzadzenia produkcyjne wykorzystywane
obecnie w produkgji przemystowej w branzach: chemicznej,
spozywczej, rozlewniczej, kosmetycznej i farmaceutycznej za-
Zwyczaj nie s3 wystarczajaco elastyczne i nie dajg mozliwosci
szybkiego wprowadzania nowych produktéw lub zmiany ich
ilosci.

Firma WAGO, globalny dostawca systemdw automatyki i po-
taczen elektrycznych, zainicjowata projekt , DIMA - Decentrali-
zed Intelligence for Modular Applications”. Projekt ten zaspokaja
potrzebe indywidualizacji proceséw produkeyjnych oraz wy-
sokiego stopnia modulowo$ci w automatyzacji tych proceséw.

- Naszym celem jest znaczne skrdcenie czasu, jaki musi uply-
na¢ od momentu zatwierdzenia produktu do masowej produk-
cji a jego dostepnoscia na rynku dla klientéw. Szacujemy, ze
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mozna oszczedzi¢ 60% czasu potrzebnego na zaprojektowa-
nie sprzetu i urzadzen produkeyjnych. Jednak mozna to osig-
gnaé tylko wtedy, jesli s3 one wykonane w sposéb modutowy
i dajg firmie mozliwos$¢ dziatania szybciej i bardziej elastycz-
nie — wyjasnia Ulrich Hempen, kierownik Industry & Process
Market Management w firmie WAGO Kontakttechnik GmbH
& Co. KG.

Komitety Stowarzyszenia Uzytkownikéw Technologii Auto-
matyzacji w Przemysle Przetworczym (NAMIR) oraz Stowarzy-
szenia Niemieckich Producentéw w Przemysle Elektrycznym
i Elektronicznym (ZVEI) przyjely jako wlasciwy kierunek zde-
finiowany w DIMA i okreélily go bardziej szczegdtowo. Finalnie
celem wspolpracy stalo si¢ opracowanie standardu miedzyna-
rodowego.
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Maszyna Stauff

do wstepnego i koincowego
zacinania pierscieni

Stauff przedstawia maszyne do wstepnego i koricowego zacinania
pierscieni z potaczong kontrola ciénienia i potozenia ttoka.

N a Targach Bauma Stauff oprocz sze-
rokiego zakresu zlacz zaprezento-
wal maszyne do wstepnego i koricowego
zacinania pierscieni.

Maszyna o oznaczeniu SPR-PRC-POC
jest idealna do montazu pierscieni zaci-
najacych serii extra lekkiej, lekkiej i ciez-
kiej do przyltaczy na 24° zgodnych z ISO
8434-1/DIN 2353 dla rur o $rednicy ze-
wnetrznej miedzy 4 a 42 mm.

Polaczenie kontroli ci$nienia i pozycji
tloka jest szczegdlna cecha maszyn do
zacinania pier$cieni Stauff. Zapewnia
wlasciwe ci$nienie oraz pozycje w czasie
catego procesu zacinania. W przypad-
ku wystapienia jakiejkolwiek odchytki
jednego z tych dwdch parametréw od
zapisanych wartoéci proces zacinania
zostanie automatycznie przerwany i na
wyswietlaczu zostanie przedstawiona
jasna informacja na temat zaistnialego
btedu.

SPR-PRC-POC jest rozsadng inwesty-
cja dla firm zajmujacych si¢ hydraulika
sifowa, poniewaz moze zosta¢ wykorzy-
stana zaréwno do zacinania wstepnego,
jak i koncowego. Przy wykorzystaniu
maszyny do zacinania wstepnego mon-
ter, aby zakonczy¢ instalacje, musi jedy-
nie dokreci¢ nakretke o 180° poza punkt
oporu. Przy wykorzystaniu maszyny do
zacinania koncowego pier$cien zacina-
jacy jest wciety w rure w 100%, a mon-
tazysta musi jedynie dokreci¢ nakretke
30° od punktu oporu. W obu przypad-
kach uzytkownik moze by¢ pewien, ze
pierscien zacinajacy zamontowany zostat
z maksymalng niezawodno$cig i powta-
rzalnoscia.

Nowa maszyna jest wiec niezwykle
elastyczna i jednoczes$nie pracuje z wy-
sokim stopniem automatyzacji i na wy-
sokim poziomie bezpieczenstwa. Ob-
stuguje rozpoznawanie narzedzi RFID,
co pozwala unikngé¢ niewlasciwej pra-

Maszyna do zacinania pierscieni z potaczona
kontrola cisnienia i potozenia ttoka

cy urzadzenia. Wbudowany wylacznik
kontaktowy wiacza automatycznie start
procesu zacinania, a automatyczne wy-
krywanie zuzycia narzedzi gwarantuje
ciagla powtarzalnos¢ wynikéw procesu.
Czujnik optyczny zapewnia bezpieczen-
stwo operatorowi, jezeli bedzie musiat
siegna¢ do miejsca montazu.

Wewnetrzna pamigé PLC pozwala na
zapamietanie do dziewieciu programéw
pracy. Czytelny wyswietlacz ciagle in-
formuje operatora o kluczowych danych
dotyczacych procesu zacinania — przez
co uzyskana jest $wietna przejrzystosé
wspolpracy czlowiek — maszyna. Jedno-
czesnie krotki cykl pracy oferuje opty-
malne warunki do doskonalej wydajno-
$ci maszyny.

STAUFF

Stauff Polska Sp z o.0.
Miszewko 43 A
80-297 Banino

tel. 58-660 11 60

fax 58-629 79 52
e-mail: sales@stauff.pl

www.stauff.pl
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Dziatajgc pod markg STAUFF zdobylismy
pozycje miedzynarodowego lidera w pracach
rozwojowych, produkcji i dostawach czesci do
systemdw rur i uktadéw hydraulicznych.

Systemy Mocowania I
Systemy Pomiarowe I
Technika Filtracji
Diagtronics

Akcesoria Hydrauliczne
Zawory Kulowe

Ztacza Hydrauliczne

Technologia Zt3cz Rurowych
od STAUFF

STAUFF Polska Sp. z o.0.

Miszewko 43 A = 80-297 Banino

Tel.: 058 660 11 60 = Fax: 058 629 79 52
sales@stauff.pl

www.stauff.pl
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WL200 - nowy kompaktowy

falownik

W odpowiedzi na oczekiwania klientéw, ktérzy wymagaja od przemiennikéw czestotliwosci coraz
wiekszej niezawodnosci, wszechstronnosci zastosowan oraz prostoty obstugi, firma HITACHI
wprowadza na rynek nowy model falownika WL200. Falownik ten jest nastepca znanego i cenionego
za niezawodno$¢ modelu X200, majacego zastosowanie w aplikacjach pomp, wentylatoréw oraz

w wielu innych aplikacjach napedowych niewymagajacych stosowania zaawansowanego sterowania

wektorowego lub bezposredniego sterowania momentem.

téwny nacisk projektanci HITACHI polozyli na mozliwo$¢

stosowania falownika WL200 w nowoczesnych ukladach
automatyki i sterowania. W stosunku do serii X200 w falowni-
kach WL200 wprowadzono calg game udoskonalen, a wsréd
nich: wbudowany ministerownik PLC (program EasySequence),
zaawansowany regulator PID, funkcje stopu bezpieczenstwa,
udoskonalong transmisje RS485 w standardzie Modbus RTU
i wiele innych. Szczegolnie wbudowane funkcje sterownika
PLC - EasySaquence wyro6zniaja ten falownik na rynku. Dla
programisty dostepne jest 6 kB pamieci programu, ktéry mozna
podzieli¢ na pig¢ réwnolegle pracujacych, niezaleznych zadan,
co pozwala w wielu przypadkach skréci¢ do minimum czas
odpowiedzi falownika na zdarzenie zewnetrzne. Wykorzystanie
ministerownika PLC - EasySaquence w wigkszosci przypad-
kéw pozwoli wyeliminowaé zewnetrzne uklady przekaznikow
programowalnych czy prostych sterownikéw PLC. Maksymal-
na predkos¢ transmisji 11 5200 bit/s dla komunikacji Modbus
RTU (RS485) oraz zwigkszony zakres funkgji tego protokétu
(np. funkcja Broadcastingu lub funkcja jednoczesnego zapisu/
odczytu rejestrow) pozwalaja zastosowaé WL200 w kazdej sieci
tego typu. Nowoscig jest réwniez mozliwo$¢ zbudowania sieci
komunikacyjnej pomiedzy falownikami WL200 (i/lub WJ200)
bez jakichkolwiek urzadzen zewnetrznych - tzw. EZCOM. Jest
to typowa sie¢ Master/Slave, gdzie role urzadzenia Master
przejmuje jeden z falownikéw WL200, a pozostate pracuja jako
urzadzenia Slave. WL200 posiada takze nowa funkcje dwupo-
ziomowego hasta, pozwalajacg zabezpieczy¢ falownik przed nie-
uprawnionym dostepem do nastaw. Jednym z najwazniejszych
udoskonalen jest niewatpliwie wyposazenie falownika WL200
w bezposredni port USB (standard zlacza Mini-B) stuzacy do
wspolpracy z oprogramowaniem narzedziowym ProDriveNext.
Kolejnym udoskonaleniem w stosunku do modelu X200 jest
zwigkszenie do 7 liczby programowalnych wej$¢ cyfrowych i do
2 programowalnych wyj$¢ cyfrowych oraz znaczace zwigksze-
nie liczby mozliwych do przypisania im funkeji. I tak, gdy X200
posiadal 29 funkcji wejsciowych i 12 funkcji wyjsciowych, jego
nastepca posiada odpowiednio 56 funkcji wejs¢ i 44 funkeje
wyj$¢. Falowniki w calym zakresie mocy posiadaja wbudowana
jednostke hamujaca, tzw. braking chopper, do ktdrej potrzebne
jest tylko dolaczenie odpowiedniego zewnetrznego opornika
hamujacego. Podczas projektowania nowego modelu szczegdlng
uwage zwrdcono na bezpieczenstwo oraz niezawodno$¢ urza-
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dzenia, liczne funkcje zabezpieczajace pozwalaja skuteczniej
chroni¢ nie tylko falownik i urzadzenia z nim wspdtpracujace,
ale co najwazniejsze — personel.

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

Wychodzac naprzeciw oczekiwaniu klientéw, HITACHI za-
projektowato swoj nowy falownik pod wzgledem wizualnym
na wzor istniejacego juz na rynku wektorowego modelu WJ200.
Wyglad zewnetrzny serii WJ200 i WL200 to nie jedyne podo-
biefistwa. Zadbano o pelng kompatybilno$¢ sprzetowa (listwy
zasilania i sterujgce), jak réwniez programowsa (nastawy, mini-
sterownik PLC EasySequence oraz komunikacje Modbus RTU).

Falowniki WL200 dostepne beda w wersji zasilania jedno-
fazowego oraz trdjfazowego. Napieciem 1x230 V AC moga
by¢ zasilane modele w przedziale mocy od 0,2 kW do 2,2 kW.
Zasilanie 3 x400 V AC natomiast bedzie dostepne dla modeli
o mocach od 0,4 kW do 18,5 kW.

Nowa opisywana tutaj rodzina falownikéw HITACHI spelnia
$wiatowe standardy, o czym $wiadczg otrzymane certyfikaty:
CE, UL, c-UL, C-Tick. Po zamontowaniu opcjonalnego filtra
RFI falownik WL200 spelnia europejskie wymagania dotyczace
kompatybilnoéci elektromagnetyczne;.
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HITACHI nowa klawiaturg i dwukolorowym podswietlaniem komunika-
tow oraz wbudowany zegar czasu rzeczywistego RTC. Nowoscig
i najwazniejsza cechg tego wyswietlacza jest jednak mozliwosé
wyswietlania menu oraz komunikatéw w jezyku polskim.
WL200 moze by¢ sterowany i parametryzowany poprzez pro-
gram ProDriveNext, stuzacy réwniez do obstugi wewnetrznego
sterownika PLC - EasySaquence. Oprogramowanie ProDrive-
Next oprdocz standardowych funkeji zapisu/odczytu parame-
trow posiada rowniez wiele innych mozliwoéci, takich jak np.
|REMOTE WRITE wielokanalowe wykresy parametréw napedu w funkcji czasu.
Czlon oprogramowania odnoszacy si¢ do odczytu/zapisu na-
staw parametréw posiada funkcje poréwnywania nastaw uzyt-
kownika z nastawami domys$lnymi. Mozliwe jest réwniez stero-

RUN WARNING ALARM

REMQTE OPERATOR

ESC SET

— s i wanie pracg falownika oraz monitoring wybranych parametréw,
gdyz software zawiera wirtualny panel sterowniczy upraszcza-
KEY ENABLED jacy konfiguracje i uruchomienie urzadzenia. Oprogramowa-

nie ProDriveNext jest bezptatne i dostepne na naszej stronie:

www.zeltech.pl.
Opcjonalnie dostepny jest rowniez zewnetrzny panel ope-

ratorski WOP podlaczany do znajdujacego si¢ na przednim

panelu falownika portu RS422. Co wazne, zastosowanie panelu

WOP nie blokuje nam komunikacji nadrzednej Modbus RTU

R

ani komunikacji z komputerem poprzez port USB. Panel WOP @ Z@E%@g%
oferuje uzytkownikowi 5-liniowy wyswietlacz LCD z membra- Gt gﬁ
reklama
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| N S e PROMOCJA
Przelomitechnologiczny.i cenoWy «« WW\okresie od 15.04¥do 31.05.2016
w-dziedzinie sterowania napedovv L e O M emy zakup nowe; serii falownikow
Falowniki serii.WL 200’ na WyjatkOWO atrakcyjnych warunkach
' handlowych. Mozliwos¢ otrzymania

: ~'PREZENTU.
=~ piece] informacji-na stronie:

Zeltech Mechatronika Sp. z o.0. ODDZIAL. POLUDNIE
ul. Elektronowa 6, 94-103 £.6dz ul. | Dywizji Pancernej 45

43-300 Bielsko-Biata
tol 421239 O30 ullon e tel. 33 496 42 40 fax 33 496 42 41

mechatronika@zeltech.pl Hitachi Industrial Equipment Systems Co., Ltd bb@zeltech.pl
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Historia i oferta firmy Ciesse S.r.l.

Firma CIESSE S.r.l. powstata w oparciu
o wieloletnie do$wiadczenie oséb pracu-
jacych w sektorze chtodnictwa przemystowego.
Nasza firma, obecna na rynku sprzetu orygi-
nalnego oraz czeéci zamiennych, od ponad
dziesieciu lat produkuje w efektywnej i wypo-
sazonej strukturze przemystowe wymienniki
ciepta nastepujacych typow:

e wymienniki ciepta powietrze/olej (seria

CSA - CSL);

o laczone dla kompresoréw (powietrze/olej —
powietrze/powietrze;

o laczone dla maszyn mobilnych (powietrze/
olej — powietrze/powietrze);

o autonomiczne jednostki chtodzace z odzy-
skiem ciepla;

o woda/olej (ptaszczowo-rurowe);

o woda/olej (wymienniki plytowe);

o komponenty takie, jak: termostaty state lub
regulowane/zawory termostatyczne.

Gama oferowanych produktéw obejmuje li-
nie artykutéw standardowych (opracowanych
z uwzglednieniem szczegolnych wymagan kaz-
dego sektora) oraz produkty niestandardowe,
opracowane w oparciu o potrzeby Klientow.

Ponadto w naszym zakladzie mozliwa jest
naprawa wymiennikéw z aluminium, plasz-
czowo-rurowych i pltytowych, jakiejkolwiek
marki i rozmiaru oraz w krétkim czasie.

Aby uzyska¢ szczegdtowe informacje, pro-
simy o kontakt z naszym Biurem Technicz-
no-Handlowym, w celu opracowania oraz
zastosowania najbardziej odpowiedniego roz-
wigzania dla réznorodnych aplikacji.
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Nasza historia

Ciesse S.r.l. jest wloska firmg zalozong z wo-
li przedsigbiorcy, od zawsze zaangazowanego
w sektorze wymiennikéw ciepta. Poczatki fir-
my siegaja roku 1995 i jest ona liderem na ni-
niejszym rynku. Jej misja jest projektowanie,
produkgja oraz sprzedaz wymiennikdéw ciepta,
jak réwniez zapewnienie wsparcia wlasnym
Klientom.

Rozwdj firmy od zawsze byt napedzany
poszukiwaniem dobrego kompromisu po-
miedzy ceng a jakos$cig. Dobrym przykta-
dem jest otwarcie w 2004 roku wezla produk-
cyjnego w Rumunii. Fabryka ta znajduje si¢
w Brasov, obejmuje powierzchni¢ okoto 2000
metréw kwadratowych i moze si¢ poszczyci¢
najnowocze$niejsza i najbardziej zaawansowa-
ng technologia dla produkcji mas spawanych
i lutowanych.
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Nasza gama produktéw sklada si¢ z nastepujacych wymien-

nikoéw ciepta:

o powietrze/olej;

e chiodnice taczone do kompresordw;
o powietrze/powietrze;

o powietrze-woda;

e autonomiczne systemy chlodzenia;
o powietrze/freon;

o powietrze/osuszacze;

o woda/olej (plaszczowo-rurowy);

e komponenty.

Ponadto zajmujemy si¢ projektowaniem oraz produkcja nie-
standardowych rozwigzan dla
nastepujacych rynkow:

o maszyny do robot ziemnych;
o maszyny rolnicze;

o wozki widtowe;

o kompresory.

reklama

Nasza misja

Ciesse jest firma, ktéra w spo-
sob jednoznaczny i bezdysku-
syjny zdefiniowata, jaka jest jej
MISJA; posiada jasng WIZJE
biznesu oraz ustalila, jakie sg
jej WARTOSCI. Wszystko to
z uwzglednieniem przeszto-
$ci oraz spogladajac czujnym
okiem w przysztos¢.

MISJA: Oferujemy wiodace
w przemysle wymienniki ciepta
oraz ustugi, ktére umozliwiaja
naszym partnerom bizneso-
wym, klientom i pracownikom
rozwoj, produkcje oraz sprze-
daz $wiatowej klasy produktow
i rozwigzan.

WIZJA: Zapewnienie dosko-
natego doswiadczenia Klienta
poprzez najwyzszej klasy tech-
nologie i ustugi, ktére sg nieza-
wodne, skalowalne, efektywne
oraz ktore prezentuja partner-
skie produkty i ustugi.

NASZE WARTOSCI: Pracow-
nicy, spogladanie w przysztos¢,
odpowiedzialnos$¢, sprawnoscé,
zapal, dostarczenie jakosci,
wspolpraca, integralne dziatanie.

Made in Europe

Technologia

Ciesse jest firma zalozona
przez grupe oséb dysponujg-
cych wieloletnim doswiadcze-
niem w dziedzinie wymienni-
kéw ciepta. Od ponad dziesieciu
lat firma zajmuje sie produkeja

Loc.Cascina Malpaga - 24040 CISERANO (BG) - ITALY - Tel +39 035.884377 Fax +39 035.883227
e-mail- info@ciesse-srl.if -www.ciesse-srl.it

w doskonalej siedzibie produkcyjnej oraz rozprowadzaniem
petnej gamy wymiennikéw ciepla dla réznorodnych zastosowan
przemystowych OEM i rynku wtdrnego.

Linia produktéw obejmuje lini¢ wymiennikéw standardo-
wych oraz lini¢ niestandardowa, dostosowang do specyficznych
potrzeb Klienta. Ze wzgledu na swoj rozmiar firma Ciesse wy-
réznia si¢ swojg elastycznoscia oraz zdolnoécig dostosowania
do potrzeb Klienta. Jednostka produkcyjna jest wyposazona we
wszelkie nowoczesne technologie i urzadzenia, ktore umozli-
wiaja komercjalizacje wysokiej jakosci radiatorow.
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Po slonecznej stronie energetycznych targow

ENEX i ENEX Nowa Energia 2016 z sukcesem

Tematem przewodnim XIX Miedzy-
narodowych Targéw Energetyki
i Elektrotechniki ENEX oraz XIV Tar-
géw Odnawialnych Zrédet Energii ENEX
Nowa Energia bylo wytwarzanie, przesy-
tanie i dystrybucja energii, jej uzytkowa-
nie i metody oszczedzania oraz systemy
cieptownicze i wytwarzanie ciepta.

Targi ENEX oraz ENEX Nowa Energia
to przestrzen, na ktorej wystawcy mie-
li szanse zaprezentowa¢ swoje maszyny
oraz urzadzenia energetyczne i elektro-
energetyczne, piece opalane drewnem,
kottownie opalane biomasg etc. Du-
23 cze$¢ Targéw stanowila oferta firm
z branzy fotowoltaiczne;j.

- Targi ENEX po raz kolejny udowod-
nily, Ze jest ogromne zapotrzebowanie
na wiedze na temat energii odnawialnej,
szczegblnie — co trzeba podkresli¢ - ener-
gii ze Stonca, bo te urzadzenia cieszyly
sie najwigkszym powodzeniem. I wida¢,
ze rynek czeka na dotacje, bo wiele firm
jest juz profesjonalnie przygotowanych,
wiec czekamy, az si¢ pojawig pienia-
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dze - powiedzial Marek Bednarz z firmy
VIESSMANN.

Podczas Targéw mozna bylo zauwa-
zy¢, ze rozwdj technologiczny polskich
firm w stuzbie oszczgdnego gospodaro-
wania energig elektryczng jest ogromny.
Wedtug danych z rynku ceny montazu
w systemach fotowoltaicznych w ciagu
kilku lat spadly o polowe.

- Wida¢ to na targach branzowych,
gdzie widzimy duzo systemoéw fotowol-
taicznych, wiele firm wystawcow zajmu-
jacych sie montazem nowych urzadzen,
coraz bardziej kompaktowych, o nowo-
czesnym designie — ocenia Bogdan Szy-
manski, redaktor GLOBEnergia.

Owocne spotkania merytoryczne

Targi ENEX i ENEX Nowa Energia to
réwniez bardzo bogaty program konfe-
rencyjno-warsztatowy. W tym roku row-
niez pojawilo si¢ wiele waznych tematow.
Ogromnym zainteresowaniem cieszyly
si¢ Fora organizowane przez redakcje
GLOBEnergia - Forum Solar+ oraz
Forum Pomp Ciepta, spotkania bedace
okazja do przygotowania si¢ na zmienia-
jacy sie rynek instalacji odnawialnych
zrodet energii.

Ponadto wazne miejsce zajela konfe-
rencja ,W trosce o klimat - efektywnos¢
energetyczna, energia ze zréddet odna-
wialnych. Do$wiadczenia oraz mozliwo-
$ci rozwoju w nowej perspektywie” or-
ganizowana przez Wojewodzki Fundusz
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wod-
nej w Kielcach i Swietokrzyskie Centrum
Innowacji i Transferu Technologii.

Przedsigbiorcy, oprécz wzbogacania
wiedzy teoretycznej, mieli szanse opusci¢
Targi Kielce z certyfikatem w ramach
szkolen ,,Pomiary instalacji fotowoltaicz-
nych’, ,Nowoczesne metody diagnostyki
silnikow elektrycznych” czy ,,Akademia
SolarEdge&Emiter”.

Za nami kolejna edycja targéw, w ktérej pierwsze skrzypce zagraty energetyka, elektrotechnika i odnawialne
zrédia energii. Od 30 do 31 marca w Targach Kielce odbytlo sie setki spotkan i rozmoéw na temat efektywnego
zarzadzania energia. Oferte ponad 150 firm z Polski i $wiata poznato ponad 4,5 tysigca zwiedzajacych.

B\  ZRUH.
#GRAJAN

O biomasie stéw kilka

Waznym punktem na konferencyj-
nej mapie Targédw ENEX i ENEX No-
wa Energia byly warsztaty dla rolnikéw,
przedsiebiorcow i przedstawicieli samo-
rzagdéw lokalnych ,,Energia z Biomasy
w praktyce”

- Produkcja biomasy, rozumianej jako
szybko rosnace rosliny przyczyniajace
sie do redukeji CO, oraz smogu, bedace
réwnoczesnie ekologicznym paliwem, to
jeszcze ,ziemia niczyja’. Marcowe warsz-
taty podczas Targéw ENEX i ENEX No-
wa Energia stanowig juz od ponad 10 lat
centrum kompetencji w tym temacie —
podkresla Ryszard Gajewski, Prezes Za-
rzadu Polskiej Izby Biomasy.

Podsumowujac, tegoroczna edycja
Targéw nalezy do udanych. Nowa wiedza,
nowoczesny sprzet — wiosna zdecydowa-
nie w kalendarzu firm zapisze si¢ jako
dobre, kieleckie spotkanie z energig.



Softstarty

sredniego napiecia VS65

S65 pokrywa zakres napie¢ od

2,3 kV do 15 kV przy mocach od
149 kW do 6300 kW. Obudowa moze
by¢ wykonana w stopniu ochrony IP41
lub IP54. Cate urzadzenie zostalo po-
dzielone na dwa gléwne moduly: mo-
dul wejsciowy i modut softstartera. Mo-
dut pierwszy (opcjonalny) umozliwia
wbudowanie rozmaitych zabezpieczen,
np. automatycznych wylacznikéw lub

roztacznikéw bezpiecznikowych. Drugi
modut sklada si¢ z czterech sekcji: sek-
cji SCR, sekg;ji stycznikéw prézniowych
(stycznik liniowy i bypass), sekeji stero-
wania oraz sekgji interfejsu. Podziat na
sekcje oraz zastosowanie $wiatlowodow
w ukladach bramkowych tyrystorow
pozwolit konstruktorom na bezpieczne
odseparowanie stref nisko- i wysoko-
napieciowej. Sterowanie VS65 odbywa
sie poprzez klasyczne przyciski i prze-
faczniki oraz alfanumeryczny panel
operatorski, co pozwala na realizacje
sterowania lokalnego i zdalnego. Uktad
sterowania realizuje wszystkie niezbed-

Firma POWER ELECTRONICS poszerzyta game wyrobdéw o softstarty
Sredniego napiecia typu VS65. Urzadzenie, tak jak i pozostate wyroby
firmy, objete jest 3-letnig gwarancja oraz bardzo szybkim czasem reakcji
serwisu. Softstart ma modutowga, konfigurowalna budowe, co pozwala
na elastyczne zaadaptowanie ukladu do istniejacej instalacji zaréwno

w zakresie rozmaitych typéw podigczen, jak i wyposazenia w aparature
elektryczna. W konstrukcji zastosowano przewymiarowane podzespoty
mocy, co korzystnie wplywa na czas bezawaryjnej pracy oraz umozliwia
stosowanie softstartu w wymagajacych aplikacjach.

ne zabezpieczenia silnika - zanik i ko-
lejno$¢ faz zasilajacych, asymetria zasi-
lania, przecigzenie, zbyt niskie/wysokie
napigcie, dopuszczalna ilo$¢ rozruchéw
na godzine, prad shear pin (elektroniczny
odpowiednik kétka bezpiecznikowego
$cinanego). Udostepniono dwie metody
zatrzymania (po rampie i wybiegiem)
iaz cztery metody rozruchu silnika:

e po rampie napigciowej (z kontrolg pra-
du maksymalnego);

e z nastawionym ograniczeniem prado-
wym;

e z dynamiczna kontrolg momentu - al-
gorytm CDP stworzony przez produ-
centa w celu plynnego ograniczenia
przetezen pradu dla ciezkich rozru-
chéw;

o rozruch bezposredni - rozruch mie-
szany z uzyciem stycznika obejscia dla
zablokowanego wirnika — na poczatku
zostaje zalaczony impulsowo stycznik
obejscia w celu wytworzenia duzego
startowego udaru pradowego, potem
nastepuje rozruch z nastawionym
ograniczeniem pradowym.

Dla softstartu przewidziano mozliwos¢
podlaczenia do przemystowych sieci ko-
munikacyjnych Modbus RTU i TCP, De-
viceNet (CAN), Profibus DP, Ethernet,
N2 Metasys.

Zastosowane rozwigzania techniczne,
szeroki zakres znamionowych tempera-
tur pracy (0-50°C), brak ograniczen dla
diugosci kabla silnikowego predysponuja
softstart VS65 do zastosowania w bar-
dzo wymagajacych aplikacjach przemy-
stu petrochemicznego, wydobywczego,
zarzadzaniu woda.

BTT AUTOMATYKA Sp. zo.0.
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POWER ELECTRONICS

BTT AUTOMATYKA

www .bttautomatyka.pl

Falowniki 0,37kW - 2,2 MW
(z uznaniem DNV-GL do 75 kW)

*1x230V, 3x230 V, 3x380-500 V,
3x525V, 3x690 V

*SN do 15 kV

SPRINT |ELECTRIC

@

Sofstarty 4kW - 1,5 MW
»3x230-500 V, 3x690 V
*SN do 15 kV

Przeksztaltniki tyrystorowe
2Qi4Q 3,4-2250 A

* jednofazowe analogowe

T-T Electric

« trojfazowe cyfrowe
12-2250 A, 3x380-480 V, 3x690 V

BTT Automatyka Sp. z o.0.
ul. Fiszera 14

80-231 Gdansk

tel./fax: +48 58 345 44 41
btt@bttautomatyka.pl

3,448 A, 1x60 V,110 V, 230 V, 440 V
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Targi ITM Polska odpowiedzia
na zapotrzebowanie polskiego rynku

Metale na salonach

Polska Unia Dystrybutoréw Stali przy-
gotuje 8 czerwca 2016 r. konferencje pt.
»Forum techniczne stali konstrukcyj-
nych”. Wydarzenie to jest dedykowane
przedstawicielom przedsiebiorstw zwig-
zanych z wytwarzaniem, przetworstwem
oraz dystrybucja stali konstrukcyjnych.
Zakres tematyczny wydarzenia obejmu-
je stale konstrukcyjne dla: budownictwa,
branzy offshore, motoryzacyjnej i trans-
portowej oraz dla producentéw maszyn
i urzgdzen.

Réwniez 8 czerwca br. odbedzie sie
seminarium Stowarzyszenia Stal Nie-
rdzewna pt. ,Czyszczenie i konserwacja
stali nierdzewnej”. Organizatorom zale-
zy na podkresleniu szerokich i stale roz-
wijajacych si¢ mozliwosci aplikacji stali
nierdzewnych z perspektywy producenta
i uzytkownika oraz wiasciwych metod
zapewniajacych duzg jej Zzywotnos¢.

Z inicjatywy czasopisma ,,MM Maga-
zyn Przemystowy”, reprezentanci firm
przemystowych, $wiata nauki i admi-
nistracji, 8 czerwca 2016 r. rozmawiac
beda o kondycji polskiego przemystu
oraz kierunkach jego rozwoju, a tak-
ze rozwigzaniach, ktérych wdrozenie
umozliwi zwiekszenie konkurencyjno-
$ci rodzimych firm na rynku krajowym
i globalnym. Debata MM Speakers
Corner to 4 panele tematyczne: ,Inte-
ligentna Fabryka 4.0, ,,Internet Rzeczy
w zarzadzaniu i produkcji’, ,,Efektyw-
no$¢ energetyczna w przemysle” oraz
»Kapital ludzki w firmie przemystowej”.

Wydawca magazynu ,Nowa Stal”
9 czerwca 2016 r. zorganizuje druga
edycje konferencji po$wieconej rodzi-
mej branzy aluminium - ,, Aluminium.
Biznes_Trendy_Technologie” Mowa
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bedzie m.in. o: kondycji polskiej, euro-
pejskiej oraz $wiatowej branzy alumi-
nium, miedzynarodowej ekspansji ro-
dzimych przedsiebiorstw, zastosowaniu
aluminium w architekturze, przemysle
lotniczym oraz w sektorze energetyki
odnawialnej.

Wyjatkowa okazja do poszerzenia wie-
dzy i podniesienia kompetencji bedzie
takze seminarium pt. ,Objetosciowa
obrébka cieplna stopdéw metali’, przy-
gotowane przez Instytut Mechaniki
Precyzyjnej, zorganizowane dla przed-
stawicieli branzy zgromadzonych wokot
salonu Surfex. Program seminarium,
skierowany do os6b zainteresowanych
technologia i zabiegami powodujacymi
zmiane w strukturze, a co za tym idzie -
poprawa wlasciwosci stopow, skladac sie
bedzie m.in. z zagadnien: podwyzszania
odpornosci korozyjnej stali, nanostruk-
turyzacji $redniostopowych stali do
ulepszania cieplnego — efekt TRIP, Tech-
nologii ,rapid prototyping” w inzynierii
biomedyczne;.

Korelacja nauki i technologii

Takze w przestrzeni salonu Surfex zor-
ganizowany zostanie Poligon Umiejet-
noéci, ktérego przygotowaniem zajmuje
sie redakcja czasopisma ,,Lakiernictwo
Przemystowe” W ramach PU odbywa¢
sie beda prezentacje nowatorskich roz-
wigzan czotowych producentéw w bran-
zy z zakresu technologii przygotowania
powierzchni w procesach lakierowania
i malowania, a obecni na miejscu spe-
cjalisci bedg dzieli¢ sie wiedzg i doswiad-
czeniem.

W terminie 8-9 czerwca 2016 r. od-
bedzie sie dwudniowe wydarzenie 3D
SOLUTIONS, poswiecone technologii

Przedstawiciele branzy, biznesowo i naukowo zwigzani z przemystem i nowa technologia, nie moga
poming¢ w swoim grafiku wizyty w Poznaniu na Targach ITM Polska! W dniach 7-10 czerwca 2016 r.,
na terenie Miedzynarodowych Targéw Poznanskich, spotkaja sie liderzy z sektora innowacji, mitosnicy
nowinek technologicznych, producenci maszyn i nowatorskich rozwigzan. Tegoroczna edycja, choé¢

do rozpoczecia pozostat jeszcze miesiac, cieszy sie ogromnym zainteresowaniem i juz $miato mozna
stwierdzi¢, ze bedzie rekordowa! Swiatowej klasy wystawcy, profesjonalisci z zakresu automatyzacii
produkcji, metalurgii i obrébki metali, nowoczesny sprzet, bogaty program wydarzen towarzyszacych,
niepowtarzalna atmosfera - to wszystko sprawia, ze hale i pawilony MTP beda peka¢ w szwach!

druku i skanowania przestrzennego 3D.
Pierwsza edycja Targow 3D Solutions, de-
dykowana profesjonalistom i hobbystom,
zapewni wszystkim uczestnikom dostep
do innowacyjnych rozwigzan, najnowo-
cze$niejszych urzadzen i wiedzy z prezen-
towanego zakresu. Do dyspozycji zwie-
dzajacych beda: prezentacje drukarek
3D, wydrukéw, skaneréw 3D, konsultacje,
wymiana doswiadczenia oraz mozliwos¢
zapoznania sie z technologia ,,na Zywo”.

Réwnolegle do Targéw ITM Polska
odbedzie si¢ réwniez druga edycja Fo-
rum Odlewniczego FOCAST - unikato-
wego wydarzenia, organizowanego z my-
§la o odlewniach, producentach maszyn
i urzadzen, dostawcach komponentéw,
ustugodawcach oraz przedstawicielach
nauki.

Efekt synergii, wywotany oddzialy-
waniem na siebie pokrewnych branz,
dodatkowo spotegowany bedzie przez
przygotowywane Targi Kooperacji Prze-
mystowej Subcontracting oraz towarzy-
szace im spotkania matchmakingowe -
Subcontracting ITM Meetings.

To tylko niektére wydarzenia towa-
rzyszace, ktérych podczas Targow ITM
Polska bedzie cate mndstwo! Skala ITM
Polska 2016 i jego rozmach zadowola
najbardziej wymagajacych profesjonali-
stow z branzy. To wlasnie tu, w termi-
nie 7-10 czerwca 2016 r., beda wszyscy,
ktérzy, podazajac za ideg Przemystu 4.0,
nie stoja w miejscu i nieustannie szukaja
nowych metod optymalizacji proceséw,
podnoszenia wydajnosci, jakoséci oraz
sprawnosci biznesowe;j.

‘:gvc;czl'l' INNOWACJE
B'_EQE TECHNOLOGIE
== POLSHA MAsZYNY



Noratel - lider urzadzen

indukcyjnych

Grupa Noratel jest producentem
transformatoréw, dlawikéw, zasi-
laczy i przektadnikéw niskiego napiecia
z blisko 100-letnim do$wiadczeniem
w branzy. Chociaz nasza dziatalno$¢
rozpoczynali$my jako lokalny produ-
cent sprzetu radiowego, obecnie two-
rzymy miedzynarodowa grupe zrze-
szajaca 16 spdtek w trzynastu krajach
i zatrudniamy ogétem 3 tysigce pracow-
nikéw. Po przystapieniu w 2014 roku do
Grupy Acal poszerzyliSmy nasza oferte
o produkty sprzedawane przez te grupe,
przede wszystkim o miniaturowe cewki,
transformatory i przektadniki. Istotna
role w Grupie Noratel i Acal odgrywa
zaklad dzialajacy w Dobrej Szczecinskiej.
Stopniowo rozwijamy portfolio produk-
tow oferowanych w Polsce i Europie. Od
uruchomienia fabryki hale byty cztero-
krotnie powigkszane i obecnie zajmuja
ok. 10 tys. m? powierzchni, z planem roz-
budowy o kolejne 10 tys. m*

Rodzaje dlawikéw

W bogatej ofercie firma Noratel po-
siada m.in. dlawiki: silnikowe, filtra-
cyjne, sieciowe do kompensacji mocy
biernej pojemnos$ciowej oraz ochronne
do baterii kondensatoréw o 7- i 14-pro-

centowym wspdtczynniku ttumienia,
stosowane do szeregowego taczenia z ba-
teriami kondensatoréw w celu ochrony
przed szkodliwym wplywem pradéw
wyzszych harmonicznych w systemach
kompensacji mocy biernej. Standardo-
wo dlawiki oferowane s3 w wykonaniu
otwartym i maja odwracalne zabezpie-
czenie termiczne, odpowiednie do klasy
izolacji, w jakiej sa wykonane. Impregna-
cja w wysokiej temperaturze wplywa na
niski poziom hatasu oraz chroni przed
korozja. Dodatkowo uzycie markowych
element6w ztacznych cenione jest przez
uzytkownikow ze wzgledu na tatwos¢
montazu. Najbardziej popularne modele
do kompensacji mocy biernej wykonu-
jemy w mocach do 60 kvar, chociaz pro-
gram standardowy przewiduje wieksze
moce. Klientom oferujemy wykonania
odpowiednie do réznych napiec baterii,
nie tylko typowych. Stosujemy takze in-
dywidualne grupy potaczen i konstruk-
cje oparte na szczegdtowych ustaleniach
z klientami. Ze wzgledu na wspdlczyn-
nik ttumienia wyrézniamy dwa podsta-
wowe rodzaje dlawikéw do kompensacji
mocy biernej — 7 proc. i 14 proc. Dlawi-
ki o 7-procentowym wspdtczynniku thu-
mienia uzywane sg gléwnie w polaczeniu
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z kondensatorami 440 V. Dtlawiki
14-procentowe w ukfadzie z kondensato-
rem o wyzszym napieciu (480 V, 525 V)
tlumia szersze widmo harmonicznych,
od czestotliwosci 134 Hz.

Dla wymagajacych Klientéw
Wszystkie produkowane wyroby sa
dopuszczone do obrotu i majg znak CE.
Oferta zawiera réwniez transformatory,
dfawiki i przektadniki z certyfikatem
UL. Ogolnie oferta standardowa stano-
wi ok. 30 proc. naszej produkcji, w po-

WYDARZENIA

® Opracowany po to, aby obnizy¢ kosz-
ty utrzymania sprzetu podwodnego,
robot Eelume jest przeznaczony do mo-
nitorowania i operowania w ciasnych
przestrzeniach dna morskiego, co jest
niezwykle trudne i kosztowne, gdy wy-
korzystamy do tego celu ludzi.

Eelume to firma spin-off wywodzaca
sie z Norweskiego Uniwersytetu Nauki

zostatych 70 proc. spelniamy najémielsze
oczekiwania klientéw poszukujacych do-
$wiadczenia, kompetencji i elastycznosci.
Nasze produkty tworzymy z najwyzszej
jako$ci materiatéw uznanych produ-
centéw, zgodnie z obowigzujacymi nor-
mami, by méc realizowaé dostawy do
najbardziej wymagajacych partnerdéw.
Zapraszamy do wspolpracy wszystkich
kontrahentéw, ktérym zalezy na pro-
duktach zgodnych z migdzynarodowymi
standardami jako$ciowymi w atrakcyjnej
cenie.

W NORATEL

Noratel Sp. z 0.0.

ul. Szczecinska 1K

72-003 Dobra Szczecinska
tel. 91-311 30 41-43

fax 91-311 30 44

e-mail: sprzedaz@noratel.pl

www.noratel.pl

i Technologii (NTNU), ktéry w celu opra-
cowania urzadzenia zawigzat wspot-
prace z firma Statoil oraz norweskim
Kongsberg Maritime. Efektem koopera-
cji inzynieréw jest zwinny robot, ktérego
tatwo pomyli¢ z jego naturalnym odpo-
wiednikiem.

Najnowsza maszyna Eelume zosta-
1a stworzona do wykonywania zadan

zwigzanych z konserwacja na dnie mo-
rza. Zwinna konstrukcja zostata zapro-
jektowana tak, aby przeslizgiwac sie
pomiedzy podwodnymi platformami,
sprzatajac przy okazji dno, wykonujac
inspekcje wizualne, a nawet regulujac
niektdre zainstalowane na dnie morza
Zawory.

Zrédto: gizmag
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Falownik dla silnikow jednofazowych

z kondensatorem pracy serii SXE

Jerzy Sobczak

Firma Sanyu Sp. j. przyzwyczaila juz
swoich klientéw do tego, ze w ostat-
nim roku wprowadzila na polski rynek
wiele nowosci. Hitem rynkowym jest
z pewnoscig przemiennik czestotliwosci
serii SX1000. Jest to prosty przemiennik
czestotliwo$ci w przystepnej cenie. Jego
rozbudowang wersjg jest falownik serii
SXS1000, oferowany klientom w obu-
dowie IP65. Dla bardziej wymagajacych
klientéw mamy falownik serii $X2000,
szeroko opisywany w wydaniu marco-
wym NiS. Przypomne tylko, ze falownik
ten posiada wejscie enkoderowe 100 kHz.

Przemiennik czestotliwosci serii SXE
reprezentuje nowg generacje wysokiej
jakosci wielofunkcyjnych, ekonomicz-
nych i wysoko wydajnych przemien-
nikéw czestotliwosdci. Jest falownikiem
skalarnym, przystosowanym do zasto-
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sowania w dowolnej aplikacji. Posiada
prosty sterownik PLC i regulator PID.
Przemiennik ten posiada réwniez moz-
liwoé¢ komunikacji po szynie RS485
(Modbus). Szczegdlnie chetnie stoso-
wany jest w aplikacjach HVAC. Tym, co
wyréznia go sposrdd wielu przemienni-
kéw czestotliwosci obecnych na rynku,
jest to, ze dedykowany jest do zasilania
silnikéw jednofazowych z kondensato-
rem pracy. Obecnie na polskim rynku
jest jeden producent i jeden dystrybutor
tego typu przemiennikéw czestotliwosci.
Przemiennik ten zostal specjalnie zapro-
jektowany i wykonany pod koniec 2015
roku na zlecenie firmy SANYU Sobczak
Spotka Jawna.

Posiada nastepujace wlasciwosci:

sterowany U/f;

z wlasnym potencjometrem;

z wyswietlaczem LED;

posiada RS485, protokol komunika-

cyjny Modbus RTU lub ASCII;

wbudowany prosty sterownik PLC;

regulator PID;

posiada funkgje ,,lotny start”;

posiada zegar czasu;

Multi speed - technologia zadawania

do 16 predkosci;

‘.
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LEINE &= LINDE Zamagauwa, © schleicher

“TACHOPRADNICE-
|, tel./fax 32 249 92 89

18 rodzajow zabezpieczen;

6 wejs¢ cyfrowych;

2 wyj$cia przekaznikowe;

1 wyjscie cyfrowe;

wyjécie analogowe 0-10 V;

wejécie analogowe 0-10V, 0/4-20 mA;

funkcja Emergency Stop;

zewnetrzny wyswietlacz LED.

Przemiennik czestotliwosci SXE zostat
zaprojektowany tak, aby przy rozbudo-
wanej strukturze posiada¢ rozsadna cene.
Przyktadowe ceny podano w tabeli 1.

Typ Moc zn. Cena netto:
zas. 1*230V
SXE0015T2B 0,75KW 651zt
SXE0022T2B 11KW 924 7}
SXE0037T2B 15KW 1018 zt

*oferta do wyczerpania zapaséw

Ich kompaktowa obudowa nawigzuje
do obecnych na rynku produktéw. Wie-
cej informacji uzyskaja Panstwo na na-
szej stronie www.sanyu.eu.

www.sanyu.eu

SAanvyu

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

SANYU Sobczak Sp. |.
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Przemienniki czestotliwosci ABB
zasilane energia stoneczna

Aleksander Nowak

Okoto 40% energii elektrycznej wyprodukowanej na $wiecie jest wykorzystywane w procesach
przemystowych, a ponad 2/3 z tej czesci jest konsumowane przez pracujace silniki elektryczne. Zastosowanie
przemiennikow czestotliwosci do sterowania predkoscia silnikéw przyczynia sie do redukcji zuzycia energii
w aplikacji napedowej nawet do 30-50%. A co, jesli ta energia bedzie pochodzita z darmowego zrédia?

Firma ABB po raz pierwszy w marcu 2014 roku zaprezen-
towala znany i bardzo popularny model falownika serii
ACS355, wyposazony w oprogramowanie umozliwiajace zasi-
lanie go bezpos$rednio z paneli fotowoltaicznych, bez koniecz-
nosci stosowania dodatkowych konwerteréw. Takie rozwigzanie
pozwala na nieprzerwang prace silnika, przy dobrym naslo-
necznieniu, nie ponoszac zadnych kosztéw zwigzanych z po-
borem energii.

Rok pdzniej oferta napedéw zasilanych energig stoneczna
zostala poszerzona o kolejng serie urzadzen: ACSM1, osiagajac
dzieki temu jeszcze wigkszy zakres mocy — do 45 kW.

Przemienniki czestotliwoéci wyposazone w innowacyjne
oprogramowanie, umozliwiajace ich bezposérednie zasilanie
z paneli fotowoltaicznych, s przeznaczone gléwnie do pracy
w aplikacjach pompowych, na przyklad w uktadach nawadnia-
jacych, w systemach wodociagowych, na farmach rybnych oraz
w rolnictwie, dostarczajac czystag wode do gospodarstw, w ktd-
rych dostep do sieci energetycznej jest ograniczony. Szeroki
zakres mocy falownikéw pozwala na ich zastosowanie takze
w wiekszych aplikacjach, jak: pompy duzej mocy w rolnictwie
lub tez w uktadach odsalania. W poréwnaniu do innych metod
napedzania pomp w systemach niezaleznych od sieci elektrycz-
nej (np. generatory diesla), napedy solarne oferujg najbardziej
przyjazna dla srodowiska eksploatacje, nie generuja zanieczysz-
czen ani hatasu i zapewniajg nizsze koszty zwiazane z konserwa-
cja. Przy rosnacych cenach energii elektrycznej i coraz nizszych
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cenach i lepszej dostepnosci paneli fotowoltaicznych prezento-
wane rozwigzanie staje si¢ coraz bardziej popularne, réwniez
w naszym kraju.

Charakterystyka oprogramowania

Specjalistyczne oprogramowanie ,,solar pump drive (+N827)”
zawiera funkgje, ktdre sg czesto niezbedne w aplikacjach pom-
powych, a takze poprawiaja wydajno$¢ pompy. Gléwna taka
funkcja jest Sledzenie Maksymalnego Punktu Pracy (MPPT),
ktdrej zadaniem jest maksymalizacja efektywnosci i sprawno-
$ci systemu zasilanego energia stoneczng. Kontroler funkcji
MPPT pracuje w oparciu o rozne strategie i algorytmy w ce-
lu dostarczenia maksymalnej mocy z paneli fotowoltaicznych
w kazdym momencie. Przemienniki moga uruchamia¢ pompy
automatycznie, gdy tylko zostanie osiagniety odpowiedni po-
ziom nasfonecznienia gwarantujacy minimalng warto$¢ napie-
cia zasilajacego urzadzenie. O zachodzie storica natomiast prze-
miennik automatycznie si¢ wylacza. Cykl ten jest powtarzany,
takze samo urzgdzenie moze pracowaé zupelnie autonomicznie
i bezobstugowo.

Co jednak w przypadku koniecznosci pracy pompy réwniez
w stanach niewystarczajacego nastonecznienia lub w nocy?
W takim przypadku z pomocg przychodzi funkcja umozliwia-
jaca zasilanie falownikéw z drugiego Zrédla - sieci elektrycznej
(AC). Aby przystosowaé przemiennik do pracy w takim ukla-
dzie, wymagane jest jedynie zastosowanie dodatkowego prze-
tacznika zasilania, gdyz podczas normalnej pracy urzadzenia
tylko jedno zrédlo moze by¢ aktywne.

Przemienniki te zostaly wyposazone takze w dodatkowe
funkgcje:

zabezpieczenie przed suchobiegiem;

podbicie napiecia, umozliwiajace znaczne przyspieszenie

pracy pompy;
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bezczujnikowa kalkulacja przeptywu; Podstawowa charakterystyka napedéw ACSM1
regulator PID, ktéry umozliwia utrzymanie wartosci zmien- Zakres mocy: 5,5 do 45 kW.

nej procesowej, takiej jak ci$nienie lub przeptyw, na zadanym Napigcie zasilania: 3 x400 V.

poziomie; Zakres napiecia zasilania DC: 270 do 800 V.
samoczyszczenie pompy, zapewniajgce eliminacje osadu i za- Obudowa: IP20.

nieczyszczen gromadzacych sie na fopatkach wirnika.

Podstawowa charakterystyka napedéw ACS355
Zakres mocy: 0,3 do 18,5 kW.
Napiecie zasilania: 1x230 V, 3 x400 V. - Bm s
Zakres napiecia zasilania DC: 125 do 400 V lub 250 do 800 V. =5 RE[
Obudowa: IP20 (standard), IP66 (opcja).
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Przetacz sie
na Nowa jakosc
| efektywnosc.

Napedy elektryczne i produkty automatyki ABB umozliwiajg osiggniecie niespotykanej
efektywnosci, wydajnosci, poziomu bezpieczenstwa i jakosci sterowania w wielu
aplikacjach, w kazdej gatezi przemystu. Nasza dbatos¢ o jakos¢ ustug odpowiada
wysokiemu zaawansowaniu technologicznemu. Oznacza to silng pozycje na lokalnych
rynkach, szeroki zakres ustug, wsparcie techniczne oraz dostep do réznych narzedzi i
technologii, aby dodac¢ wartosc¢ dla biznesu naszych klientéw.

www.abb.pl/napedy

ABB Contact Center ‘l l! l!
Ee;;ﬁskiitzaits@g;gbcom " l. l.
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Kompleksowa ochrona przed przepieciami
instalacji zasilania rowniez dla maszyn

Nowa rodzina ogranicznikéw wykonanych
w technologii Safe Energy Control

Florian Lenzmeier

dobezpieczenn obwodéw ogranicznikow.

Dzial budowy maszyn w Phoenix Contact

Firma Phoenix Contact jest w pelni $wiadoma wszystkich
wymogow, ktére obowigzuja w przemysle budowy maszyn —
firma posiada wlasny dzial budowy maszyn zatrudniajacy 180
pracownikoéw, obstugujacych wszystkie jednostki biznesowe
firmy, a takze zaklady projektowe i produkcyjne na calym $wie-
cie. Zakres ustug obejmuje szeroki wachlarz prac, poczynajac
od tworzenia sprzetu obstugiwanego recznie, a konczac na bu-
dowie ztozonych systemow produkcyjnych z dziedziny maszyn
przetadunkowych, transportowych i pakowarek.

Dzigki temu jestesmy w pelni $wiadomi zmieniajacych sie¢
trendéw oraz wymagan stawianych w przemysle budowy ma-
szyn, jak i w instalacjach. Nowe produkty moga by¢ szybko
opracowywane i wdrazane dzigki zachowaniu bezpo$redniego
kontaktu z uzytkownikiem. Najnowsza rodzina produktéw do
ochrony przed wytadowaniami atmosferycznymi i przepiecia-
mi, z zastosowaniem technologii Safe Energy Control (SEC),
réwniez zostala opracowana w tym kontekscie. Oznacza to, ze
spelniajg w sposob optymalny wymagania stawiane w przemy-
$le budowy maszyn i instalacji.

Podczas opracowywania nowych komponentéw dla obszaru
budowy maszyn wazne jest takze spojrzenie na istniejace juz
wymagania w odmienny sposob, a mianowicie z uwzglednie-
niem zmieniajacych sie oczekiwan operatoréw systemow i in-
zynieréw ds. systemow. Z perspektywy operatoréw systemow
tematy takie, jak dostepno$¢ systemu i niskie koszty jego utrzy-
mania, stanowig istotne kryteria. Natomiast dla inzynieréw bu-
dowy maszyn i systeméw wazne sg takze krotki czas instalacji
oraz modutowa konstrukcja maszyn.

Dla producentéw komponentéw i rozwigzan, takich jak
Phoenix Contact, oznacza to, ze w czasie prowadzenia prac nad
nowymi wyrobami nalezy wziag¢ pod uwage tak wiele réznych
wymagan — w tym inzynieréw budowy maszyn oraz instalacji —
jak to tylko mozliwe.

46 ¢ Nr 5 © Maj 2016 r.

Awarie systemoéw spowodowane wyladowaniami atmosferycznymi, jak i przepieciami sa dosy¢ powszechne -
nowa rodzina produktéw, na ktora sktadaja sie kompleksowe urzadzenia zabezpieczajace, zapewnia skuteczng
ochrone wiasnie przed takimi niepozadanymi zjawiskami. Firma Phoenix Contact opracowata technologie

Safe Energy Control (SEC), aby ochrona maszyn i instalacji elektrycznych przed wytadowaniami atmosferycznymi
i przepieciami byla jeszcze bardzie efektywna i dtugotrwata.

W praktyce oznacza to m.in. latwiejsze zastosowanie, w tym brak koniecznosci stosowania dodatkowych

Rys. 1. Ptynna, bezawaryjna produkcja jest istotnym czynnikiem zwiek-
szajacym konkurencyjnosc - urzadzenia chroniace przed wytadowania-
mi atmosferycznymi i przepieciami odgrywaja wazna role w koncepcji
bezpieczenstwa

SEC, technologia dla budowy maszyn i instalacji

Nowa rodzina produktéw ochrony przed wyladowaniami
atmosferycznymi i przepieciami z zastosowaniem technologii
SEC spelnia wymagania zaréwno operatoréw, jak i inzynie-
réw. Linia produktéw obejmuje uniwersalne i zharmonizowane
komponenty ochronne Typu 1, Typu 1 z wbudowanym bez-
piecznikiem, Typu 142, Typu 2 oraz Typu 3 z wbudowanym
bezpiecznikiem (rys. 2).

I jezeli w punkcie wejécia przewoddéw zasilania do budyn-
ku zastosowano odgromnik Typu 1, to w maszynach i instala-
cjach jako podstawowe stosuje si¢ ograniczniki przepie¢ Typu
21iTypu 3.

Uniwersalno$¢ urzadzen z nowej rodziny produktéw ochrony
przed przepieciem z zastosowaniem technologii SEC, niewy-
magajacych stosowania dodatkowych bezpiecznikéow, oferuje



Rys. 2. Nowy wachlarz uniwersalnych urzadzen ochrony przed wyta-
dowaniami atmosferycznymi i przepieciami z zastosowaniem techno-
logii Safe Energy Control - nowy iskiernik zapobiega powstawaniu pra-
déw nastepczych i umozliwia rezygnacje z dodatkowego bezpiecznika

istotne korzysci dla inzynieréw, jak i operatoréw systemoéw.
Konstruktorom z Phoenix Contact udato sie zaprojektowa¢
doskonate urzadzenie ochronne Typu 3 z wbudowanym bez-
piecznikiem, co sprawia, ze w pofaczeniu réwnoleglym uzywa-
nie dodatkowego bezpiecznika nie jest juz konieczne.

Dzigki temu, ze cale urzadzenie ochronne - to znaczy, ogra-
nicznik przepiec oraz bezpiecznik - wymagaja jedynie 17,5 mm
przestrzeni na szynie (jeden modul), inzynierowie, w czasie
projektowania i instalacji urzadzen w szafie sterowniczej,
oszczedzajg czas, koszty, a przede wszystkim przestrzen.

Instalatorzy oszczedzaja podwojnie

Nowe urzadzenia ochrony przed przepieciem Typu 2 z ro-
dziny SEC oferuje podobne korzysci. Urzadzenie to moze by¢
stosowane w instalacjach w ukladzie réwnolegtym bez dobez-
pieczania, je$li poprzedzajacy bezpiecznik nie jest wigkszy niz
315 A. Poniewaz urzadzenie to jest obecnie jednym z najcien-
szych urzadzen ochrony przed przepieciami na rynku, oferuje
ono instalatorowi wrecz podwdjne oszczednosci. I tak tréjfa-
zowa sie¢ TN-S/TT moze by¢ calkowicie chroniona z zastoso-
waniem urzadzen dtugosci mniejszej niz trzy moduty; wymaga
to mniej niz 50 mm na szynie montazowej (rys. 3).

W czasie opracowywania linii produktéw SEC zwrdcono tez
uwage na bardzo prosty montaz, jak réwniez na niezwykle pro-
sta obstuge samych urzadzen.

Dodatkowe atuty urzadzen z tej rodziny produktéw to swobo-
da przy obracaniu i podlaczaniu, lepsza widocznos$¢ wskaznika
statusu, fatwiejsze chwytanie wkladek oraz wieksza powierzch-
nia oznaczania (rys. 4). Fakt, ze wtyki, a takze podstawki moga
by¢ osobno opisywane, jest rowniez znaczaca zaleta, zwazyw-
szy na rosngce znaczenie konstrukcji modutowych w budowie
maszyn i instalacji. Oznacza to, Ze rozne warianty napie¢ moga
mie¢ zastosowang taka samg podstawke dla tego samego rodza-
ju ogranicznika przepie¢, ale rozréznione opisem. Konstrukto-
rzy maszyn lub instalacji moga wiec, na przyktad, juz wczesniej
wyposazy¢ szafy sterownicze w jedng podstawke. Nastepnie,
zaleznie od tego, czy potrzebna jest ochrona przed przepieciami,
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Rys. 3. Dzieki swoim niewielkim rozmiarom i szerokiemu zastosowaniu
bez dodatkowego bezpiecznika ogranicznik przepie¢ Typu 2 moze by¢
stosowany dostownie wszedzie

mozna fatwo podlaczy¢ odpowiedni wtyk ochronny dla ocze-
kiwanego poziomu napiecia — np. 120 V w przypadku Ame-
ryki Pélnocnej. W ten sposdb system uzyskuje kompleksowsa
ochrone.

Podsumowanie

W czasie opracowywania rodziny produktéw, ogranicznikow
przepiec¢ z zastosowaniem technologii SEC, wdrozono wiele
wymagan obowigzujacych w przemysle i produkeji. Dzigki za-
stosowaniu iskiernika bez pradéw nastepczych kompleksowa
linia urzadzen ochrony przed przepieciem Phoenix Contact
zostala poszerzona w celu wykorzystania tej nowej technologii.
Mozliwo$¢ pracy ogranicznikéw bez dodatkowego bezpiecz-
nika oraz wynikajaca z tego oszczedno$¢ przestrzeni oferuja
naszym klientom catkiem nowe mozliwoéci konstruowania
szaf sterowniczych. Dodatkowo produkty z rodziny SEC cha-
rakteryzuja si¢ diuga zywotnoscia i wysoka wydajnoscia, co
jest rezultatem kompleksowej kontroli konicowej tych urzadzen
wykonywanej podczas procesu produkcji.

Dodatkowg korzyscig dla uzytkujacych te ograniczniki jest to,
ze jesli wskaznik stanu jednego z urzadzen ochronnych z rodzi-
ny SEC sygnalizuje potrzebe jego wymiany, to mozna to zrobi¢
bezplatnie w okresie do pieciu lat po zakupie.

Safe Energy Control

Safe Energy Control — w skrécie SEC - zwieksza wydajnos¢,
wydluza okres eksploatacji oraz zywotno$¢ urzadzen ochrony
przed wyladowaniami atmosferycznymi i przepieciem. Nowo
opracowany iskiernik w potaczeniu z ogranicznikami przepie¢
Typu 2 i Typu 3 tworza nowa jako$¢ w ochronie systemow za-
silania. Jednolita, kompaktowa konstrukecja urzadzen SEC oraz
uniwersalno$¢ ich podfaczania sprawiaja, ze stanowia one tatwy
do instalacji i szczegdlnie skuteczny kompletny pakiet.

Umiejscowienie urzadzen ochrony przed przepieciami
w czasie budowy maszyn i instalacji

Umiejscowienie elementéw ochronnych jest waznym kryte-
rium w skutecznej ochronie instalacji przed skutkami przepie¢.
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Rys. 4. Modulowa konstrukcja, tatwa obstuga odwracalnych wtykow,
kompaktowy ksztatt - rodzina produktéw SEC oferuje wiele korzysci

Jezeli, na przyklad, ogranicznik przepie¢ Typu 2 jest zastoso-
wany bezposrednio na wejsciu szafy sterowniczej, to wszystkie
nadmierne impulsy napigcia zostana zredukowane do dopusz-
czalnego poziomu.

Jakie beda jednak skutki, jesli impulsy i skoki napiecia po-
wstana w obrebie instalacji? Co moze si¢ wydarzy¢, gdy na przy-
ktad w czasie odlgczenia awaryjnego lub catkowitego odlaczenia
zasilania do systemu przesylane sg impulsy o wysokiej energii
z odbiornikéw takich, jak silniki? Moze to znacznie uszkodzic,
a nawet zniszczy¢ wrazliwe odbiorniki, takie jak sterowniki.

Dlatego tez bardzo istotne jest zwrdcenie uwagi na zrédlo
mozliwych impulséw i przepigé oraz wiedza o tym, ktére czesci
instalacji sg szczegdlnie zagrozone. W przypadku tutaj opisa-
nym pomogloby zastosowanie dodatkowego koncowego urza-
dzenia ochronnego Typu 3. Te urzadzenia ochronne instaluje
sie bezposrednio przed urzadzeniem chronionym w celu ogra-
niczenia impulséw do akceptowalnego poziomu.

Dodatkowe informacje: www.phoenixcontact.pl/SEC

|E| mgr inz. Florian Lenzmeier - dzial marketingu produktu, Ochrona
przed Przepieciami Trabtech, Phoenix Contact GmbH & Co. KG,
Blomberg, Niemcy, e-mail: flenzmeier@phoenixcontact.com
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Nowy sterownik z ekranem 7"

firmy UNITRONICS

Firma Unitronics poszerzyta swoja wielokrotnie nagradzang serie

sterownikow Vision™ o nowy model V700.

ision V700-T20B] - to sterownik PLC zintegrowany z 7-ca-
lowym dotykowym i kolorowym panelem operatorskim.
Zestaw wej$¢/wyjs¢ jest dobierany w zaleznoséci od wymagan
projektu. Wszystko w jednym urzadzeniu za rozsadng cene.
Szeroki panel HMI 800 x 480 zostal zaprojektowany w odpo-
wiedzi na duze zapotrzebowanie rynku. Popularny rozmiar po-
zwala nada¢ maszynie najnowocze$niejszy wyglad i jednoczes-
nie wyposazy¢ ja w bardzo wydajny sterownik PLC. Wbudowany
port Ethernet, posiadajacy 8 socketéw, pozwala na komunikacje
z wigkszoscig maszyn i urzadzen dostepnych na rynku.

Wejscia oraz wyjscia mozna dobraé w zalezno$ci od wymagan
projektu. Konfiguracja obejmuje cyfrowe, analogowe, szybkie
wejscia/wyjscia, jak rowniez PT100/termopary i pomiar wagi/
ci$nienia. Moga by¢ podiaczone bezposrednio na tylnej obu-
dowie sterownika za pomoca jednego z modutéw Snap oraz
moduléw na szyne DIN przez adapter rozszerzen lokalnych lub
zdalnych na odleglos¢ 1 kilometra. Vision V700 jest oplacal-
nym rozwigzaniem dla aplikacji do 1000 punktéw wejs¢/wyjsc.

Komunikacja jest realizowana przez Ethernet, sieci komérko-
we oraz przemystowe protokoly, takie jak Modbus, DF1 slave,
BACnet, J1939, CANopen i wigcej. Sterownik jest wyposazony
w port Ethernet, port USB do programowania oraz port RS232/
RS485. Dodatkowo sterownik mozna wyposazy¢ w jeszcze je-
den port RS232/RS485 oraz port CANbus. Wbudowany slot
na karty micro SD pozwala na zapis danych i tworzenie kopii
zapasowej aplikacji.

Sterownik V700 moze si¢ komunikowa¢ z dowolnym urza-
dzeniem po stworzeniu wlasnej ramki komunikacyjnej. Bez-
posrednie polaczenie mozna uzyskaé przez port mini USB,
lub zdalnie, uzywajac GPRS/GSM oraz innych sieci IP w celu
pobierania danych lub wgrania programu do sterownika. Ko-
lejng wazng zaleta jest mozliwo$¢ powiadomienia operatora
urzadzenia o wystapieniu nietypowej sytuacji poprzez wiado-
mo$¢ e-mail lub SMS. Umozliwia to zdalne zarzadzanie w czasie
rzeczywistym.

Opcje wyswietlania sg praktycznie nieograniczone. Operator
maszyny komunikuje si¢ bezposérednio z aplikacjg przez rezy-
stancyjny ekran dotykowy lub zdalnie, przez darmowga aplika-
cje Remote Operator, ktéra wyswietla dane, kolorowe wykresy

oraz przyciagajace uwage ekrany alarmowe. Plaski panel i sto-
pient ochrony IP66 sprawiajg, ze Vision V700 $wietnie pasuje
do przemystu spozywczego i farmaceutycznego lub wszedzie
tam, gdzie wystepuje duze zapylenie, §cieranie lub inne szkod-
liwe warunki.

Producenci maszyn zyskuja na intuicyjnym i darmowym
oprogramowaniu VisiLogic, ktore pozwala na szybka konfi-
guracje sprzetu, programowanie aplikacji oraz projektowanie
ekranéw HMI. Biblioteka blokéw funkcyjnych z opcja przeciag-
nij i upus¢ pozwala na realizacje ztozonych zadan sterowania,
jak na przyktad regulacja PID. Dostepna jest réwniez bogata
biblioteka obrazéw przemystowych.

Unitronics jest pionierem w produkcji i projektowaniu ste-
rownikéw PLC zintegrowanych z panelami HMI oraz wbudo-
wanymi wejsciami i wyjsciami. Wytrzymate serie sterownikow
PLC spelniajg réznego rodzaju wymagania. Jedno intuicyjne
oprogramowanie do tworzenia calej aplikacji oraz najlepsze
w swojej klasie wsparcie techniczne jest catkowicie darmowe.

reklama
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Uklad energoelektroniczny ,z potki”
ograniczajacy ryzyko awarii pojazdow
elektrycznych i hybrydowych

Wprowadzenie napedéw elektrycznych do autobuséw miejskich niewatpliwie miato wptyw na
oszczednos$é energii, zmniejszenie zanieczyszczenia Srodowiska i ograniczenie kosztow. Jednak typowe
warunki spotykane w tej branzy stanowia wyzwanie w przypadku przetwarzania energii elektryczne;j.

Na przyktad autobus miejski powinien by¢ w ruchu przez 50 000 godzin w ciggu dziesieciu lat swojej
pracy. O ile silniki i generatory AC zwykle wytrzymuija taki czas, to w przypadku baterii i uktadéow

energoelektronicznych nie jest to takie proste.

Przemysl samochodowy osigga obec-
nie coraz lepsze wyniki w zakresie
zwigkszenia ilosci cykli fadowania i roz-
tadowania baterii. Zadaniem uktadu
energoelektronicznego jest bezawaryjna
praca az do konca czasu przewidziane-
go na eksploatacje pojazdu. To zadanie
staje sie jeszcze trudniejsze wraz z ro-
snacym czasem zycia pojazdu. Jednak
najwiekszym wyzwaniem jest popraw-
ne okreslenie tolerancji warunkdéw pracy,
np. szybkosci przeplywu i temperatury
$rodka chlodzacego, zakresu napiecia
baterii, indywidualnego stylu jazdy, na-
tezenia ruchu i trasy przejazdu.

Produkt o nazwie SKAI2HV (rys. 1),
oferowany ,,z potki” przez firme¢ SEMI-
KRON, wykorzystuje software QUASAR
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Rys. 2. Przyktadowy wykres momentu i predkosci

Rys. 1. Falownik 3-fazowy SKAI2HV
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do kontroli w czasie rzeczywistym tem-
peratury zlacz poszczegdlnych potprze-
wodnikéw mocy, przez co ogranicza
wzrost temperatury ztacza, czyli para-
metr odpowiedzialny za zuzycie elemen-
tu potprzewodnikowego. W zalezno$ci
od ustawien w softwarze mozna ograni-
czy¢ temperature zlacza przez zmniej-
szenie strat mocy w czasie rzeczywistym.
Zwykle osiaga sie to poprzez zmniejsze-
nie natezenia pradu wyjsciowego lub
czestotliwosci przetaczania. W rezultacie
autobus dzieki chwilowemu ogranicze-
nju zakresu pracy moze nieprzerwanie
pracowac. Zastosowane oprogramowa-
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Mission Profile - Device Temperatures (Ttr=IGBT, Td=Diode, Tc=case and Ts= heat sink)

Rys. 3. Przykladowy wykres Semikron Sp.zo.0.

uzyskanej temperatury ziacza
poétprzewodnika mocy

ul. Pozaryskiego 28
04-704 Warszawa
tel. 22-61579 84

e-mail: sales.skpl@semikron.com.pl

www.semikron.com

nie zapewnia niezawodnos¢
napedu i pozwala spetnié
oczekiwania dlugiego czasu
zycia urzadzenia.
Optymalna konfiguracja
oprogramowania jest uzyski-
wana po analizie trybu pracy,
czyli typowego cyklu obcia-
zenia autobusu, ktéry wyste-
puje na jego trasie. Na rys. 2
przedstawiono przykladowy
cykl pracy, czyli wykres mo-
mentu i predkosci. Na rys. 3
przedstawiono odpowiednie
cykle temperatury zastoso-
wanych poélprzewodnikow.
Obliczenia przeprowadza sig,
wykorzystujac podstawowe
warunki pracy, takie jak tem-
peratura i przeplyw $rodka
chlodzacego oraz tempera-
tura otoczenia. W rezultacie
mozna obliczy¢ oczekiwany
czas zycia urzadzenia i prze-
widzie¢ odpowiednie ogra-
niczenia temperatury zlacza.
Dzigki temu, w najgorszym
przypadku, parametry pracy
napedu autobusu mogg zosta¢
chwilowo ograniczone przy
nieprzerwanym dzialaniu,
i — co wazne - bez kompro-
misu wobec oczekiwan dlu-
giego czasu Zycia urzadzenia.
Takie sterowanie napedem
elektrycznym zdecydowanie
zwieksza jego niezawodnos¢.
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Druga edycja Targow InEnerg®
OZE + Efektywnos¢ Energetyczna juz za nami!

W dniach 13-14 kwietnia we Wroclawiu odbyty sie Miedzynarodowe Targi Energii ze Zrédet
Odnawialnych i Efektywnosci Energetycznej InEnerg®. Wydarzenie to zgromadzito w ciggu dwéch
dni wielu zwiedzajacych, $cisle zwigzanych z branzg OZE i efektywnoscia energetyczng, a takze oséb
prywatnych, zainteresowanych budownictwem energooszczednym oraz pozyskiwaniem energii ze
zrédet odnawialnych w gospodarstwie domowym i rolnym.

C eremonie Otwarcia InEnerg® u$wietnil najpierw dr inz. Sta-
nistaw M. Pietruszko, Prezes Polskiego Towarzystwa Foto-
woltaiki (PTPV), ktory w trakcie swojej przemowy wspomniat
m.in. o niedawno zawartym porozumieniu Branzy Fotowolta-
icznej, bedacym platforma wspdlnego dzialania stowarzyszen
branzowych oraz kilkudziesigciu firm w kierunku rozwoju foto-
woltaiki w Polsce. Nastepnie Go$ci powital Prezes Stowarzysze-
nia na Rzecz Promocji Dolnego Slgska, Pan Stawomir Najnigier,
podkreslajac wage organizacji podobnych wydarzen, jak Targi
InEnerg® w regionie Dolnego Slaska.

Targi obfitowaly w wiele branzowych wydarzen, jak m.in.
spotkania kooperacyjne, fora czy konferencje, ktore cieszyty
sie duzym powodzeniem wérdd samorzadowcow, inwestorow,
instalatoréw, architektéw, a takze rolnikéw i potencjalnych
prosumentow (zainteresowani energia na wlasne potrzebyido
sprzedazy).

Na ekspozycjach targowych swoje produkty zaprezentowato
ponad 40 wystawcow — polskich oraz zagranicznych. Na sto-
iskach dominowaly ogniwa fotowoltaiczne oraz pompy cie-
pla. Wsréd prezentowanych rozwigzan mozna bylo réwniez
dostrzec kamery termowizyjne, znajdujace zastosowanie przy
ocieplaniu budynkéw.

Podczas dwdch dni trwania Targéw odwiedzajacy mieli oka-
zj¢ uczestnictwa w licznych konferencjach oraz forach branzo-
wych. Pierwszego dnia odbyta si¢ II edycja seminarium: ,,Roz-
woj inwestycji kogeneracyjnych w Polsce”, podczas ktérego
uczestnicy pozyskali warto$ciowa wiedz¢ na temat optacalnosci
takiej inwestycji. Wielu uczestnikow $ciagnety rowniez Warsz-
taty ,,Praktyczne aspekty projektowania i instalowania syste-
moéw fotowoltaicznych” prowadzone przez do$wiadczonych
szkoleniowcéw z Centrum Szkoleniowego Polskiego Towarzy-
stwa Fotowoltaiki. Dodatkowo tego dnia Goscie InEnerg® mo-
gli takze wzig¢ udzial w bezptatnych wydarzeniach, takich jak:
»VII Dolnoslaskie Forum Energii Odnawialnej” poswigcone
edukacji proekologicznej oraz ,,XV Forum Energia w Gminie”,
ktore zgromadzito liczng grupe przedstawicieli wiadz lokal-
nych, a w tym burmistrzéw, wéjtéw, prezydentéw miast, dzia-
téw ochrony $rodowiska, zaméwien publicznych i inwestycji.

Z kolei drugiego dnia Targéw odbyla sie konferencja ,,Przy-
szto$¢ zielonych inwestycji w $wietle Ustawy OZE” oraz wyda-
rzenie dedykowane polskiemu rolnictwu - II Dzieri Rolnictwa
»Rolnik z energia. OZE przyszloscig polskiego rolnictwa’, gdzie
zostaly przedstawione szerokie mozliwosci plynace z energii
odnawialnej dla rolnikéow.
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- Dzigki InEnerg® Wroctaw na 2 dni stal si¢ polska stolica
fotowoltaiki — powiedzial Tomasz Jaskot, przedstawiciel firmy
PV Energia Polska, wystawca InEnerg®.

Bioragc pod uwage nastroje panujace w branzy OZE, frekwen-
cja zwiedzajacych dopisala, co wzbudzato zadowolenie wystaw-
cow, ktorzy mieli okazje promowac swoje produkty w szerokim
gronie potencjalnych klientow.

- Praca nad Targami nie nalezata do tatwych - podkresla Mal-
gorzata Bartkowski z firmy REECO Poland. - W obliczu nie-
pewnosci spowodowanej nowelizacjg ustawy o OZE mieli$my
do czynienia z rezygnacja wielu wystawcow. To nas jednak nie
zniechecito do tego, aby z ogromnym zaangazowaniem po raz
kolejny probowa¢ stworzy¢ spotkanie branzy, ktére wszystkim
zaangazowanym przyniesie wymierne korzysci. Sprobowalismy
i jestesmy bardzo zadowoleni. Zainteresowanie OZE w Polsce
jest ogromne. Osoby, ktore odwiedzajg nasze Targi, coraz cze-
$ciej przekonujg si¢ o tym, ze czyste technologie nie muszg by¢
drogie. Konkurencja na rynku jest coraz wigksza, w zwigzku
z czym spadajace ceny sg coraz bardziej przystepne dla przeciet-
nych oséb. Producenci musza poszukiwaé sposoboéw na tansze
i wydajniejsze wytwarzanie energii ze zrédel odnawialnych.

- Pragniemy serdecznie podzieckowaé wszystkim, z ktoérymi
wspolpracowalismy przy tegorocznej edycji InEnerg®: Patro-
nom Honorowym, Partnerom Konferencji, Partnerom Medial-
nym i wszystkim stowarzyszeniom, ktore nas wspieraly, i oczy-
wiscie wystawcom. Wspolpracowalismy tacznie z ponad 100
czasopismami i portalami internetowymi z kraju i z zagranicy
oraz z okolo 50 stowarzyszeniami - zakonczyla Malgorzata
Bartkowski.
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Enkoder w ciggu 24 godzin?

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

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

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

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

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

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

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

Producent udziela 2-letniej gwarancji na swoje produkty.

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

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

JEDEN DZIEN.
MILION WARIANTOW.
TWOJ ENKODER"
Lubl
U er
* SENDIX 5000 i 5020 www.kubler.pl

Stacja nalewcza do

zaladunku kontenerow
IBC i beczek

wustanowiskowa stacja nalewcza z dwoma stacjonarnymi

wagami pomostowymi i obrotowym nalewakiem, recznie
naprowadzanym na otwor wlewowy z pojemnikiem. Nalewak
jest wyposazony w kasete sterowniczg z przyciskiem start — stop
nalewania oraz przyciskiem aretowania, tj. blokady ustawionej
pozycji, umozliwia konfekcje na przemian na obu stanowiskach
wagowych. Obie wagi posiadaja wlasne panele elektroniczne, na
ktérych ustawiana jest doza produktu do napelniania (w jed-
nostkach masy). Niezaleznos¢
wag umozliwia dalsza prace sta-
¢ji w przypadku awarii jednej
z wag. Przestawienie ramienia
nalewaka w obszar danego sta-
nowiska automatycznie akty-
wuje je do pracy i jednocze$nie
dezaktywuje drugie stanowisko.
Naci$niecie przycisku START
powoduje opuszczenie dyszy na-
lewowej w otwdr wlewowy kon-
tenera, zadozowanie ustawionej

masy produktu i automatyczne
wyjécie dyszy do géry w pozy-
cje wyjsciowa. Dysza nalewowa
wyposazona jest w zbieracz kro-
pli i instalacje wyciagowa opar.
Stacja steruje programowalny
sterownik z wy$wietlaczem do-
tykowym LCD.

NS Automatyka Sp. z 0.0.

www.nsautomatyka.com.pl

reklama

Producent maszyn i integrator
linii rozlewniczych do wodnych
i rozpuszczalnikowych
produktéw chemicznych

Maszyny rozlewnicze z przeptywowym systemem odmierzania dozy

NS Automatyka Sp. z 0.0. - ul. Lesna 2A - 37-310 Nowa Sarzyna - tel.: +48 17 24-07-860
fax: +48 17 24-07-862 - e-mail: biuro@nsautomatyka.com.pl - www.nsautomatyka.com.pl
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Wylaczniki MICO
od Murrelektronik

Instalacje 24 V DC w wielu systemach automatyki zabezpieczane sg za pomoca standardowych,
mechanicznych wylacznikéw. W sytuacji, gdy jeden z obwoddéw jest przeciazony, zwykle dochodzi
do gwaltownego spadku napiecia oraz wystgpienia szkodliwych dla instalacji efektow.

K ompaktowa budowa modutéw MICO umozliwia monito-
rowanie sieci zasilajacych z przewodami o réznych prze-
krojach. Zintegrowany system komunikatéw prezentowanych
przez réznokolorowe diody LED zapewnia pelng diagnostyke,
dzieki czemu uklad nie wymaga czestej obstugi i napraw. Za-
kresy pradéw mieszczace sie w przedziale od 1 A do 10 A moga
z kolei zosta¢ skonfigurowane indywidualnie dla kazdego ob-
wodu (do czterech na modut).

Moduty MICO oferuja wiele zalet uzytkowych. W polacze-
niu ze standardowymi zasilaczami impulsowymi zapewniajg
bezproblemowe uruchamianie systemu i jego stabilne dzia-
tanie. MICO reaguje dopiero w sytuacjach krytycznych - to
odejscie od klasycznej idei niezaleznego zasilacza w kierunku
rozwigzania systemowego, polegajacego na integracji zasilacza
z zabezpieczeniem przeciazeniowym. Pozwala to na zapewnie-
nie maksymalnego bezpieczenistwa przy minimalnych kosztach.

Zalety modutu MICO:
Pelna sygnalizacja stanéw pracy za pomoca kolorowych diod Zachowanie parametréw znamionowych przy warunkach
LED. uzytkowania zgodnych z EN 61131-2.
Sygnalizacja po osiagnieciu 90% warto$ci pradu znamiono- Niewielkie straty mocy.
wego. Grupowe wyjécie alarmowe ze stykiem nieuziemionym.
Modut odpowiedni dla wszystkich typowych zakreséw mocy. Sprawdzony system mostkéw taczeniowych.
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o Kaskadowe wlaczanie obwoddw.

e Optymalna identyfikacja.

e Montaz za pomocg zaciskdw sprezynowych.
o Certyfikaty GL i cCSAus.

Poza standardowymi modulami Murrelektronik

oferuje takze:

e MICO BASIC 5.2/3.6 — moduly dla instalacji, w ktérych ko-
nieczne jest zabezpieczenie wielu obwoddw obcigzeniowych
o podobnym zapotrzebowaniu pragdowym. MICO BASIC
zabezpiecza osiem kanalow, a dzigki kompaktowej budowie
pozwala na zaoszczedzenie miejsca w szafie rozdzielczej.

o MICO+ 48 - dedykowany dla obwoddéw 48 V DC, wyposazo-
ny w dodatkowe styki umozliwiajace przesylanie informacji
o alarmach i ostrzezeniach do PLC.

MICO+ - jeszcze wiecej mozliwosci

Wszystkie cztery kanaty mozna wylaczy¢ bezposrednio z po-
ziomu sterownika w czasie bezczynno$ci. W ten sposob zasilane
sg tylko te obcigzenia, ktdre tego wymagaja. Takie rozwigzanie
pozwala na obnizenie kosztow, a takze zwigkszenie zywotnosci
i produktywnosci.

Alarm 90% MICO+ jest dostepny jako sygnal cyfrowy.
Optyczna sygnalizacja osiagniecia przez modul granicznej war-
tosci nominalnej za pomoca diody LED stanowi doskonaty sro-
dek diagnostyczny podczas pierwszego uruchomienia. Funkcja
ta sprawdza si¢ rowniez w trakcie biezacej pracy, kiedy niespo-
dziewanie wzrasta prad (np. w przypadku zuzycia zaworéw lub
zatarcia silnika). Urzadzenie sterujace wywoluje wowczas alarm,
co pozwala na odpowiednio wczesne zastosowanie $rodkow
zaradczych.

Murrelektronik Sp. z o.0.
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mAAm ELEKTRONIK

stay connected

JESZCZE WIECE)
MOZLIWOSCI

Wiecej wyborow.
Wiecej kombinacji.
Wieksza indywidualnosc.

Dobierz konektor idealny
do Twojej aplikacji.

m L ETHERNET

Przewody dla wszystkich
standardow Ethernetu

Fem  Fhomeyp>>
SEercos

the automation bus

EtherCAT

ETHERNETH=E " 1 1

POWERLINK

A murrelektronik.pl
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Predykcyjna diagnostyka maszyn
W oparciu o sterowniki
PLC AC500 firmy ABB

W dzisiejszych czasach dostawcy produktéw stale rywalizuja o klientéw. W efekcie, aby utrzymaé wysoka
konkurencyjnos¢, musza inwestowaé w nowe srodki produkcji oraz utrzymywac w doskonatym stanie
posiadany park maszynowy. Taka sytuacja powoduje, ze wzrasta znaczenie technik diagnostycznych

pozwalajacych na wiarygodna ocene stanu urzadzen.

S zczegolnie ktopotliwymi przyczynami zatrzymania produk-
cji w przemysle s awarie maszyn wirujacych, takich jak:
silniki, generatory oraz przekladnie mechaniczne. Koszty, jakie
powstaja podczas nieoczekiwanych napraw interwencyjnych
w takich sytuacjach, potrafia by¢ bardzo duze. Jest to spowodo-
wane zaréwno kosztami bezposrednich czynnosci serwisowych,
jak i kosztami wynikajacymi z zatrzymania produkcji. Powyz-
sze powoduje, ze w przemysle widoczny jest od kilku lat wy-
razny trend do inwestowania w zaawansowane systemy ciaglej
diagnostyki urzadzen. Jedna z najczesciej wykorzystywanych
metod stuzacych do oceny stanu maszyn jest metoda pomia-
réw drgan. Zazwyczaj do tego celu wykorzystuje sie specjalne
uklady pomiarowe wraz z oprogramowaniem analitycznym.

AC500 CMS

W powyzsze potrzeby idealnie trafia nowe rozwigzanie ABB
o nazwie AC500 CMS (Conditions Monitoring System), bazu-
jace na sterowniku programowalnym PLC. Minimalna kon-
figuracja urzadzenia sklada sie z jednostki centralnej (CPU)
PM592-ETH, nowego modutu pomiarowego FM502-CMS oraz
wspolnej podstawki TF5x1-CMS, wyposazonej w odpowied-
nie gniazda i zaciski przylaczeniowe. Uklad moze by¢ dodat-
kowo rozbudowany o standardowe moduly wejs¢/wyjs¢ serii
$500/S500-eCo. Tak skonfigurowany sterownik pozwala na bie-
zace monitorowanie kondycji maszyn, umozliwiajac wdrozenie
predykcyjnego modelu zarzadzania linig produkcyjna.
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Wazng zaletg proponowanego rozwigzania jest to, ze uklad
pomiarowy zostat zaprojektowany jako modut sterownika PLC
AC500. Dzigki integracji urzadzen konfigurowanie i obstuga
ukladu powinny by¢ bardziej intuicyjne, co utatwi codzienna
prace stuzbom odpowiedzialnym za utrzymanie ruchu oraz au-
tomatykom zajmujacym sie wdrazaniem omawianego rozwig-
zania. Dzigki wbudowaniu ukladu pomiarowego w sterownik
PLC nie jest wymagany zakup dodatkowego, specjalistycznego
oprogramowania narzedziowego, a do konfiguracji, programo-
wania i uruchamiania wystarcza pakiet Automation Builder.

ABB dostarcza odpowiednig biblioteke blokéw funkcyjnych,
dokumentacje oraz przykladowe projekty zaréwno dla sterow-
nika, jak i panelu operatorskiego, co umozliwia szybkie zasto-
sowanie proponowanego rozwigzania w rzeczywistej aplika-
¢ji. Urzadzenie moze pracowa¢ jako system diagnostyczny, jak
i petni¢ funkcje dodatkowe — ochronne, a takze sterujace. Moze
obejmowaé monitoringiem jedng lub wiele maszyn jednoczes-
nie. W przypadku zastosowania platformy AC500 z nowym
modulem CMS aktualne pozostajg tez jej dotychczasowe zalety,
tj. wszechstronno$¢, skalowalnos¢, swoboda programowania
w wielu jezykach czy fatwe udostepnianie danych do systemow
nadrzednych. Nowy produkt dostepny jest takze w wykonaniu
eXtreme Conditions (XC), przeznaczonym dla trudnych wa-
runkéw $rodowiskowych.



Parametry techniczne modutu pomiarowego
FM502-CMS
16 wejs¢ analogowych (prébkowanych jednoczesnie):
- wejécia dla sygnaléw: z czujnikéw IEPE lub £10 V DC,
- wysokiej jako$ci tor pomiarowy: 24-bitowe przetworniki,
96 dB, SNR 130 dB,
- szeroki zakres czestotliwoéci prébkowania: 0,1-50 kHz,
- mozliwo$¢ konfigurowania dla kazdego kanalu osobno:
czestotliwo$ci, czasu pomiaru, opdznienia;
1 wejscie dla czujnika obrotéw watu maszyny — enkodera:
- maks. 300 kHz, rozdzielczo$¢ 32 bity,
- synchronizacja z kanalami analogowymi;
pomocnicze wejécia i wyjécia cyfrowe:

- 4we 24V DC,
- 2wy 24V DG
pamie¢ wewnetrzna buforowa: 256 MB (z czego 128 MB do- Gromadzenie danych pomiarowych - dane mogg by¢ dodat-
stepne dla programisty). kowo wykorzystywane jako pomocnicze zZrédlo informacji
podczas wyliczania wspolczynnikow jakosci produkeji.
Typowe zastosowania AC500 CMS Maszyny najczesciej objete omawianym rodzajem diagnosty-

Predykcyjne monitorowanie stanu maszyn — umozliwia bar- ki to m.in.: walcarki, turbiny, sprezarki, pompy, duze wentylato-
dzo wczesne wykrywanie wszelkich anomalii mogacych do-  ry oraz wszelkie inne urzadzenia krytyczne z punktu widzenia
prowadzi¢ do naglego zatrzymania produkcji. procesow technologicznych.

Biezgca ochrona maszyn - dzieki biezacej analizie zbieranych

danych mozliwe jest natychmiastowe, automatyczne odsta-

wienie maszyny w sytuacji nagtego pogorszenia parametrow. ABBSp.zo.0.

reklama

Platforma automatyzacj
AC500/5500
Pomysl, ile mozesz zyskac

Jednostki centralne AC500 oraz moduty wejsé/wyjs¢ S500, to znacznie wiecej niz tylko sterownik
PLC. Sa czescig wszechstronnej i nowoczesnej platformy automatyzaciji, ktéra sprosta nawet
najtrudniejszym wyzwaniom. Skalowalna, wydajna, otwarta na komunikacje oraz zgodna

z uznanymi standardami takimi jak IEC61131-3 oraz PLCopen. Dostepna takze w wykonaniu
wzmocnionym AC500-XC oraz jako zintegrowany sterownik bezpieczenstwa AC500-S.

W naturalny sposdb wspétpracuje z napedami, serwonapedami oraz robotami ABB.

gﬁBg‘;’;tg‘;t;;‘;"ter Power and productivity AL ID D

e-mail: kontakt@pl.abb.com for a better world™ " .' l.
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Badania, wdrozenia i inwestycje
- jak zrozumie¢ programy unijne

Anna Szymczak

Wiele sie méwi o wspétpracy sektora nauki z biznesem. O tym, Ze jest to zjawisko pozadane, nikogo nie trzeba
przekonywac. Nowosci opracowane w sferze nauki powinny by¢ wdrazane w firmach, a nie trafia¢ na potke.
Jednak widaé, ze jest to trudne zjawisko, a dotacje na ten cel s3 jeszcze wieksze niz dotychczas, wiec warto poznac
zalety, a takze zaznajomic sie z takimi pojeciami, jak wdrozenie czy projekt celowy.

Duie firmy bywajg partnerami in-
stytutéw czy uczelni w projektach,
ale sektor malych i §rednich firm wypa-
da juz znacznie gorzej. Co wiecej, wielu
z tych przedsigbiorcéw nie ma pojecia
o istnieniu specjalnej instytucji, ktéra
powolana jest w celu pomocy w zakre-
sie nawigzywania wspolpracy. Jest to
Narodowe Centrum Badan i Rozwoju.
To agencja wykonawcza Ministra Na-
uki i Szkolnictwa Wyzszego powolana
w 2007 roku jako jednostka realizuja-
ca zadania z zakresu polityki naukowej,
naukowo-technicznej i innowacyjnej
panstwa. W momencie powstania byla
pierwsza jednostka tego typu, stworzo-
ng jako platforma skutecznego dialogu
miedzy $rodowiskiem nauki i biznesu.
Dzialalno$¢ Centrum finansowana jest
ze srodkow skarbu panstwa oraz fundu-
szy Unii Europejskich.

Przedsiebiorcy zazwyczaj zaintereso-
wani s3 inwestycjami w maszyny, urza-
dzenia czy rozbudowe, a sprawy nauko-
we s3 im odlegte. W mediach czy na
konferencjach pojawiaja si¢ czesto hasta,
jak: projekty celowe, wdrazanie innowa-
cji czy nowych technologii, ale nie zawsze
wiadomo, co w praktyce oznaczaja.

Projekty celowe to projekty, ktore do-
tycza realizacji badan, aby uzyska¢ okres-
lony cel, np. udoskonalenie produktu,
procesu czy technologii. Faza badawcza
to zadania zwigzane z prowadzeniem

reklama

badan nad okres§lonym zjawiskiem, do-
precyzowanie zagadnienia czy jego pa-
rametrow. Efektem sa wyniki prac ba-
dawczo-rozwojowych. Aby takie efekty
nie konczyly zywota na przystowiowej
polce, niezbedne jest ich wdrozenie. Faza
wdrozeniowa to wykorzystanie tej nowej
wiedzy w praktyce gospodarczej. Tutaj
czesto pojawiaja si¢ wydatki na zakup
nowych maszyn.

Przykltadowo przedsiebiorstwo, zaj-
mujac sie produkcja folii, chciatoby po-
szerzy¢ swojg oferte o folie, ktdra si¢ nie
elektryzuje. Aby tego dokona¢, niezbed-
ne jest opracowanie receptury dodatku
do tworzywa, a nastepnie sposéb jego
aplikacji. W takiej sytuacji realizowany
bedzie projekt celowy - cel: nowy pro-
dukt - nieelektryzujaca sie folia. Faza
badawcza to wlasnie opracowywanie tej
nowej receptury i sposobu jej aplikacji.
Te prace wykonywane sg np. w laborato-
rium, a ich efektem jest receptura i préb-
ki. Natomiast aby nowy produkt mégt
faktycznie trafi¢ na rynek, niezbedne
jest opracowanie metody przemystowe;j
produkcji. Tutaj dobierany bedzie spo-
sob aplikacji dodatku i wstepny dobér
maszyn. Nastepnym krokiem bedzie
poréwnanie posiadanego parku maszy-
nowego firmy z wymaganiami pod no-
wa produkgje. Te brakujace maszyny to
wiasnie wydatki niezbedne do wdrozenia
technologii.

www.energoelektronika.com.pl

Twoj branzowy serwis z przysztoscig,
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Ten prosty przyklad pokazuje, ze wiele
firm realizuje projekty celowe, nie wie-
dzac o tym. Projekty celowe to projekty
zaczynajace si¢ od koniecznosci zbada-
nia nowego zjawiska (problem badaw-
czy), czyli badania majg na celu rozwig-
zanie konkretnego problemu.

W perspektywie lat 2014-2020 w wielu
programach czynione sg preferencje dla
inwestycji, ktére zwigzane s3 z wdroze-
niem wynikéw prac B+R, a czasami
tworzone sg odrgbne programy tylko na
wdrozenia, np. program Polskiej Agencji
Rozwoju Przedsiebiorczo$ci Poddziata-
nie 3.2.1 Badania na rynek (Program
Operacyjny Inteligentny Rozwo6j), nabér
1 czerwca — 31 sierpnia 2016 r. czy Kre-
dyt na innowacje technologiczne udzie-
lany przez Bank Gospodarstwa Krajowe-
go. Uwzgledniajac powyzsze fakty, moze
warto zainteresowac si¢ programami na
badania, jak i na wdrozenia. Dotacje na
badania mogg wynosi¢ nawet 80%, a na
wdrozenia nawet do 70%. To szerokie
spektrum programéw wsparcia przed-
siebiorstw.

IE' Anna Szymczak
e-mail: a.szymczak@ms-consulting.pl

( conuine

MS-CONSULTING

ul. Karpia21 A

61-619 Poznan

tel. 61-826 61 30

fax 61-624 77 76

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

www.ms-consulting.pl



Urzadzenia pomiarowe

i SCADA

W procesach produkcyjnych konieczna jest realizacja réznego rodzaju
pomiaréw oraz zbieranie danych. Jest to niezbedne zaréwno w celu
poprawnego przebiegu procesu, jak i do jego optymalizacji. Firma
WObit proponuje szeroka game urzadzen pomiarowych wiasnej
produkciji, a takze system SCADA PcVue do zbierania i analizy danych.

zalezno$ci od potrzeb

danej aplikacji dostep-
ne s3 zaré6wno jednokanatowe
urzadzenia pomiarowe z wy-
$wietlaczem, jak i wielokana-
towe moduly pomiarowe.
Urzadzenia pomiarowe moga
wspoltpracowaé z czujnika-
mi z wej$ciem analogowym,
licznikowym, a takze tenso-
metrycznym. Wszystkie mo-
dele wyposazone sg w inter-
fejs RS485 w standardzie Modbus do
komunikacji z urzadzeniami zewnetrz-
nymi, takimi jak sterowniki PLC czy
panele HMI. Sposrod urzadzen WODbit
warto zwroci¢ uwage na wielofunkeyj-
ny modul ADAE42-ETH, dedykowany
do wspolpracy zaréwno z czujnikami
z wyj$ciem analogowym (napi¢ciowym
lub pradowym), jak i przetwornikami
impulsowo, obrotowymi lub liniowymi
z wyjsciem kwadraturowym. ADAE42-
-ETH obstuguje do czterech czujnikéw
z wyjsciem analogowym, a takze do
dwoch czujnikéw z wyjsciem kwadra-
turowym. Dodatkowo wyposazony jest

w sze$¢ wyjs¢ tranzystorowych typu OC
z konfigurowalnym progiem zalgczania
oraz wylaczania, zaleznym od wartosci
wej$¢ analogowych, rejestrow matema-
tycznych, potozenia czy predkos$ci enko-
dera. Modul pomiarowy ADAE42-ETH
poza interfejsem USB i RS485 posiada
réwniez Ethernet.

Tak jak zostalo wspomniane na wste-
pie, na proces produkcyjny sktada si¢
wiele czynno$ci, czesto rozproszonych.
Aby sprawnie nimi zarzadza¢, zbieraé
dane z wielu urzadzen pomiarowych
i je analizowa¢, niezbedne jest efektyw-
ne narzedzie - oprogramowanie SCADA.
Umozliwia ono nadzér proceséw pro-
dukcyjnych, pozwala na akwizycje da-
nych, wizualizacje, sterowanie procesem,
alarmowanie oraz archiwizacje danych.
WODbit proponuje system SCADA PcVue,
ktérego najnowsza wersja 11.1 wyposa-
zona jest w trzy narzedzia pozwalajace
skroci¢ czas konfigurowania aplika-
cji: Application Architect do tworzenia
szablonéw, Application Exporter, ktory
wspomaga operacje diagnostyczne, wy-
$wietlajac przeplyw danych w obrebie
samego PcVue, jak réwniez pomiedzy
SCADA i komponentami zewnetrzny-
mi, a takze Smart Generator realizujacy
import danych ze Zrédel zewnetrznych.
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Pozwala to automatycznie generowaé
aplikacje, synchronizowa¢ dane konfigu-
racyjne i eliminowaé btedy w pojedyn-
czym kroku. PcVue 11.1 ma przyjazne
$rodowisko uzytkownika, zestaw wbudo-
wanych animacji, bibliotek obiektéw, co
umozliwia szybki i prosty rozwéj projek-
tu za pomocg konfiguracji online. Opro-
gramowanie wspiera takie funkcje, jak
animowane obiekty 3D czy wbudowane
GEO Mapy, zapewniajace wydajniejsza
prace operatora.

PcVue obstuguje bardzo szeroki zakres
standardéw komunikacyjnych, w tym
wbudowanych sterownikéw przezna-
czonych dla przemystu i producentéw
maszyn (ok. 200 nowych i starszych

protokoléw), systemoéw zarzadzania
budynkiem (LNS, BACnet, SNMP),
wytwarzania energii, T&D i systeméw
energetycznych (IECS, DNP3), syste-
moéw oczyszczania i dystrybucji wody.
SCADA PcVue ma wbudowane me-
chanizmy wiadomo$ci wewnetrznych,
zapewnia rowniez redundancje dla klu-
czowych aplikacji, ktére mozna latwo
skonfigurowac za pomoca kreatora sieci.
Do oprogramowania dostepny jest doda-
tek TouchView, ktory umozliwia obstuge
za pomocy urzadzen mobilnych, dzieki
czemu mozliwy jest dostep do danych
z poziomu smartfonu czy tabletu (tylko
z systemem Windows). Mozliwa jest
réwniez konfiguracja w trybie online,

dzieki czemu mozna zmienia¢ parame-
try bez przerywania pracy systemu. Wie-
cej informacji mozna znalez¢ na stronie
www.wobit.com.pl oraz dzwoniac pod
numer 61-222 74 22.

P.P.H. WObit E.K. J. Ober s.c.
Deborzyce 16, 62-045 Pniewy
tel. 61-22274 22

fax 61-222 74 39

e-mail: wobit@wobit.com.pl

Wwww.wobit.com.pl

RAPORT Z TARGOW

Logistex i SilesiaKOMUNIKACJA 2016

olejna edycja Targéw Transportu

Publicznego SilesiaKOMUNIKA-
CJA oraz Targéw Logistyki, Magazyno-
wania i Transportu LOGISTEX za na-
mi. Wydarzenia te odbyly si¢ w dniach
20-21 kwietnia 2016 roku w Centrum
Targowo-Konferencyjnym Expo Silesia
w Sosnowcu. W ramach tegorocznej
edycji zaprezentowalo si¢ blisko 50 firm.
Zakres tematyczny Targéw skoncentro-
wany byt na transporcie publicznym oraz
logistyce, transporcie i magazynowaniu.
Podczas Targéw odbyla sie debata pt.
»Elektryczne i hybrydowe autobusy jako
sposob na zmniejszenie zanieczyszcze-
nia §rodowiska w miescie” organizowana
przez PKM Gliwice i Expo Silesia oraz
Seminarium ,,Unijny Kodeks Celny - no-
we przepisy prawa celnego” organizowa-
ne przez Izbe Celng w Katowicach. Targi
przyciagnely zaréwno profesjonalistow,
jak i milo$nikéw transportu w liczbie
ponad 2 tysiecy osob.

SilesiaKOMUNIKACJA

i Logistex w cyfrach:
Blisko 50 Wystawcow i Wspdtwystaw-
cOw reprezentujacych grono miedzy-
narodowe (Wystawcy z Republiki Cze-
skiej, Francji i Polski).
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Ponad 2000 zarejestrowanych wyspe-
cjalizowanych zwiedzajacych.

Mocne strony Targéw:
merytoryczne wsparcie branzowych
firm oraz instytucji;
udzial w Targach Prezydentéw oko-
licznych miast oraz Prezeséw czoto-
wych firm z branzy;
specjalistyczne wydarzenia towarzy-
szace, liczne konferencje, seminaria,
debaty i prezentacje po$wigcone trans-
portowi, branzy Logistex oraz bezpie-
czenstwa ruchu drogowego;
prezentacja nowosci i premier rynko-
wych;
doskonata lokalizacja obiektu: bezpo-
$rednia bliskos¢ lotnisk miedzynaro-
dowych, autostrady, drog szybkiego
ruchu;
13,5 tys. m? powierzchni w nowo-
czesnym klimatyzowanym pawilonie,
wyposazonym we wszystkie potrzebne
Wystawcom media, ponad 20 tys. m?
powierzchni zewnetrznego terenu wy-
stawienniczego;
parkingi na ponad 1000 samochoddw;
sale konferencyjne o pojemnosci po-
nad 300 oséb, z mozliwoscig dowol-
nej aranzacji i podziatu na mniejsze

moduly; taka konfiguracja centrum
pozwala na realizacj¢ zaréwno du-
zych konferencji, jak bankietéw oraz
wydarzen eventowych;

indywidualne i elastyczne podejscie
do klienta — szeroki wachlarz uslug
targowych.

Goscie Targow

Dopisali branzowi zwiedzajacy. Wy-
stawe odwiedzilo szerokie grono spe-
cjalistow, menedzeréw, kierownikow,
dyrektorow, reprezentantéw instytucji
branzowych oraz uczelni wyzszych. Tar-
gi stanowily platforme wymiany pogla-
déw i doswiadczen w najbardziej uprze-
mystowionym regionie Polski.
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Spotkanie merytoryczne

o Debata pt: ,,Elektryczne i hybrydowe
Autobusy jako sposdb na zmniejszenie
zanieczyszczenia §rodowiska w mie-
$cie” organizowana przez PKM Gliwi-
ce i Expo Silesia.

e Prezentacja MPK Krakéw pt: ,,Do-
$wiadczenie i koszty eksploatacji au-
tobuséw elektrycznych w Miejskim
Przedsiebiorstwie Komunikacyjnym
Spotka Akcyjna w Krakowie”

o Prezentacja EvoBus (Mercedes) pt:
»NGT nowa generacja silnikéw Merce-
des Benz zasilanych gazem ziemnym”

o Prezentacja Tauron Dystrybucja SA pt:
»Energia dla zréwnowazonej mobilno-
$ci miejskiej — technologie fadowania
autobusow elektrycznych na przykla-
dzie wybranych projektéw demonstra-
cyjnych”

e Seminarium ,,Unijny Kodeks Celny -
nowe przepisy prawa celnego” orga-
nizowane przez Izbe Celng w Katowi-
cach.

Wydarzenia towarzyszace

o Strefa Stuzb - porady dotyczace bez-
pieczenstwa ruchu drogowego na
stoiskach: Izby Celnej z Katowic, Wy-
dzialu Ruchu Drogowego Komendy
Wojewddzkiej Policji w Katowicach,
Gléwnego Inspektoratu Transportu
Drogowego.

o Autobus Czerwony - projekt o historii
transportu pasazerskiego i ciezarowe-
go, wystawa zabytkowych autobuséw
i samochodéw ciezarowych. Dodat-

kowo wieczorna wycieczka ,,OGOR-
KIEM”

o Punkt Informacji Funduszy Europej-
skich - w punkcie mozna byto uzyska¢
informacje na temat pozyskania fun-
duszy europejskich na réznego rodza-
ju projekty.

Targowy konkurs
Komisja Konkursowa postanowila

przyznaé nagrody i wyrdznienia w Kon-

kursie na najlepsze produkty prezen-
towane przez Wystawcow na Targach

i zgloszone do Konkursu. I tak:

e przyznano Medal Expo Silesia dla fir-
my: MAN Truck & Bus Polska Sp. z 0.0.
za ,Autobus Miedzymiastowy Lion’s
IntersCity”;

e przyznano Wyréznienia Expo Silesia
dla firm: PIXEL Sp. z o.0. za ,Tablice
przystankowg Informacji Pasazerskiej
LED dwustronna 72x192-6” oraz IT
Consulting za ,Transport Quality Sys-

»

tem.

Ponadto wszystkim Partnerom wspie-
rajagcym wydarzenia zostaly przyznane
podziekowania.
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Ogolnopolska Konferencja Naukowa
,Polityka energetyczna Unii Europejskiej
- filary i perspektywa rozwoju”

W dniach 25-26 kwietnia 2016 r. odbyta sie Ogélnopolska Konferencja Naukowa ,Polityka energetyczna
UE - filary i perspektywa rozwoju’, ktora zostata zorganizowana przez Katedre Ekonomii Wydziatu
Zarzadzania Politechniki Rzeszowskiej im. Ignacego Lukasiewicza, Instytut Polityki Energetycznej

im. Ignacego Lukasiewicza oraz Studenckie Koto Naukowe ,Eurointegracja”.

golnopolska Konferencja Nauko-

wa odbyta si¢ pod honorowym
patronatem: Ministra Energii, Preze-
sa Urzedu Regulacji Energetyki, Sze-
fa Biura Bezpieczenstwa Narodowego,
Prezydenta Miasta Rzeszowa, Wojewo-
dy Podkarpackiego, Marszatka Woje-
wodztwa Podkarpackiego oraz Rektora
Politechniki Rzeszowskiej im. Ignacego
Lukasiewicza. Partnerem gtéwnym kon-
ferencji byta PGE Polska Grupa Energe-
tyczna. Sponsorami wspierajacymi byli:
PGNiG, Towarowa Gielda Energii, Gaz-
-System, Geotermia Mazowiecka, Fakro,
ML System.

Pierwszego dnia Konferencji podczas
paneli plenarnych wystapili m.in. Michat
Kurtyka (Podsekretarz Stanu w Minister-
stwie Energii), Ireneusz Lazor (Prezes
Towarowej Gieldy Energii S.A.), Marek
Balcer (Prezes Geotermii Mazowieckiej),
Olgierd Dziekonski (Ekspert w zakresie
gospodarki lokalnej i samorzadnosci),
Dawid Cycon (Prezes ML System), Mi-
kotaj Budzanowski (Czlonek Zarzadu
Grupa Boryszew), Maciej Kotaczkow-
ski (Ekspert World Economic Forum),
Pawel Turowski (Ekspert Biura Bezpie-
czenstwa Narodowego), Pawel Kowal
(Fundacja Energia dla Europy), Tomasz
Blacharski (Cztonek Zarzadu Polskiej
Spotki Gazownictwa), Piotr Szlagow-
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ski (Dyrektor Departamentu Strategii
i Regulacji, PGNiG), Mariusz Mielcza-
rek (Dyrektor ds. sektora publicznego
w Europie Centralnej i Wschodniej, Ge-
neral Electric), Michal Smyk (Dyrektor
Departamentu Strategii, PGE Polska
Grupa Energetyczna), Daniel Borsucki
(Dyrektor, Katowicki Holding Weglo-
wy). Dyskusje naukowe oraz eksperckie
dotyczyly instrumentéw politycznych
zwigzanych z polityka energetyczna,
transformacjg polskiego sektora ener-
getycznego oraz wplywu trendow glo-
balnych na konkurencyjno$¢ polskiego
sektora energetycznego.

Drugiego dnia Konferencji panele te-
matyczne dotyczyly m.in. transformacji
energetycznej w panstwach UE, bezpie-
czenstwa energetycznego UE oraz Pol-
ski, wspdlnego rynku UE, efektywnosci
energetycznej oraz odnawialnych zrodet
energii. Swoje referaty zaprezentowa-
li pracownicy naukowi reprezentujacy
takie o$rodki naukowe, jak: Akademia
Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Sta-
szica w Krakowie, Politechnika ¥.6dzka,
Akademia Obrony Narodowej, Akade-
mia Marynarki Wojennej im. Bohateréw
Westerplatte, Instytut Gospodarki Su-
rowcami Mineralnymi i Energia Polskiej
Akademii Nauk, Uniwersytet Warszaw-
ski, Uniwersytet Jagiellonski, Politech-
nika Wroctawska, Uniwersytet Adama
Mickiewicza w Poznaniu, Politechnika
Rzeszowska im. Ignacego Lukasiewicza.

Patronatu medialnego udzielity: TVP3
Rzeszéw, Polskie Radio Rzeszéw, ,Gaze-
ta Finansowa’, ,Nowa Energia’, ,,Czysta
Energia’, ,Napedy i Sterowanie”, Gaze-
ta Codzienna ,Nowiny”, Gazety Poli-
techniki, BiznesAlert.pl, WysokieNa-
piecie.pl, Centrum Informacji Rynku

Energii (Cire.pl), GospodarkaPodkar-
packa.pl, Pomia.pl, Rynek Energii Odna-
wialnej (Reo.pl), Inzynieria.com, Grupa
medialna Rzeszownazywo.pl. Partne-
rem gléwnym jest PGE Polska Grupa
Energetyczna.

W Konferencji wzieto udzial 105
uczestnikow, blisko 250 studentéw oraz
187 internautéw. Ponadto transmisje na
zywo Konferencji na kanatach telewizji
internetowej Grupy medialnej ,Rze-
szownazywo~ ogladato 3804 uzytkowni-
kéw Internetu.
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Fundusze norweskie i EOG wspieraja
ksztalcenie z zakresu napedu elektrycznego

chlu zwiekszenia atrakcyjnosci
i skuteczno$ci procesu naucza-
nia w zakresie energoelektronicznych
ukladéw napedowych w Katedrze Ener-
goelektroniki, Napedu Elektrycznego
i Robotyki Politechniki Slaskiej prowa-
dzony jest projekt o akronimie ePEDlab
(Power Electronic Drives laboratory).
Srodki zapewniajace finansowanie pro-
jektu uzyskano z funduszy norweskich
i funduszy EOG, pochodzacych z Islan-
dii, Liechtensteinu i Norwegii, w ramach
programu Rozwoj Polskich Uczelni Fun-
duszu Stypendialnego i Szkoleniowego.
Pomocy w projekcie udzielita firma
ENEL-PC Sp. z o.0., posiadajaca wielo-
letnie doswiadczenie w opracowywaniu
i konstruowaniu nowoczesnych prze-
ksztaltnikéw do zastosowania w nape-
dzie elektrycznym. Wizytéwka projek-
tu i miejscem zamieszczania nowych
materiatow dydaktycznych jest strona
internetowa dostepna pod adresem:
http://kener.elektr.polsl.pl/epedlab.
Tytutowe zwiekszenie atrakcyjnosci
nauczania realizowane jest za pomoca
trzech celéw. Pierwszym celem jest przy-
gotowanie interaktywnych materialow
teoretycznych. Drugim jest utworzenie
stopnia posredniego pomiedzy teorig
a eksperymentem laboratoryjnym w po-
staci symulacyjnych odpowiednikéw
wszystkich ¢wiczen realizowanych w la-
boratorium, dostepnych do pobrania ze
strony projektu. Jako ostatni cel uznano
konieczno$¢ uzupetnienia bazy laborato-

reklama

ryjnej, gtéwnie o stanowiska bazujace na
rozwigzaniach przemystowych.
Laboratorium energoelektronicznych
uktadéw napedowych dysponuje zesta-
wem stanowisk umozliwiajacych prowa-
dzenie prac badawczych i zaje¢ dydak-
tycznych. Zakres tematyczny obejmuje
uktady napedowe z maszynami pradu
statego, silnikami indukcyjnymi, jak
réwniez z maszynami wzbudzanymi
magnesami trwalymi. Na wiekszosci
stanowisk uklady sterujace przeksztalt-
nikami s3 zaprogramowane przez pra-
cownikow laboratorium, co daje mozli-
wos¢ glebszego spojrzenia w dzialanie
algorytmdw. Aby lepiej przygotowal
studentéw do podjecia pracy konieczne
bylto uzupelnienie wyposazenia labora-
torium o napedy komercyjne. Zalozono
modulowg strukture nowych stanowisk.
Czes¢ z nich stanowia zespoly maszyno-
we, skladajace si¢ z maszyny indukcyj-
nej klatkowej i maszyny synchronicznej
z magnesami trwalymi, sprzegnietych
pasem zebatym. Dzieki temu moz-
na bada¢ zachowanie jednej z maszyn,
podczas gdy druga stanowi sterowane
obcigzenie. Do zasilania silnikéw przy-
gotowano stanowiska z przemiennikami
czestotliwo$ci. Starano sie dobra¢ nape-
dy o zréznicowanych wlasciwosciach,
tak aby mozliwe bylo badanie sterowa-
nia skalarnego U/f, wektorowego FOC,
a takze bezposredniego sterowania mo-
mentem DTC. Uwzgledniono réwniez
zagadnienia bezpieczenstwa, mozliwos¢

pracy maszyn na wspdlne obcigzenie
oraz komunikacje z nadrzgdnym ukla-
dem sterowania, np. PLC. Te same ma-
szyny mogg réwniez zosta¢ zasilone za
pomoca przeksztaltnikow umozliwia-
jacych implementacje wlasnego uktadu
sterowania. Poza systemem modulowym
zakupiono réwniez napedy realizujace
ruch liniowy, w wykonaniu jedno- i troj-
osiowym - w kazdym przypadku moz-
liwe jest podiaczenie wlasnego ukladu
sterowania, na bazie mikrokontrolera,
uktadu programowalnego FPGA lub
przemyslowego sterownika PLC. Uzu-
pelnieniem zestawu sg kompaktowe
stanowiska prezentujace dzialanie ser-
wonapedu z silnikiem synchronicznym
i przemiennika zintegrowanego z silni-
kiem. Nie zapomniano réwniez o za-
gadnieniach jakosci energii w ukladach
przeksztattnikowych - jedno ze stano-
wisk umozliwia pomiar parametréw sie-
ci, gromadzenie wynikéw i komunikacje
ze sterownikiem nadrzednym.

Publikacja finansowana ze srodkéw funduszy
norweskich i funduszy EOG, pochodzacych

z Islandii, Liechtensteinu i Norwegii oraz
srodkéw krajowych.

Politechnika Slaska, Katedra Energoelektroniki,
Napedu Elektrycznego i Robotyki
we wspodtpracy z firma ENEL-PC Sp. z o.0.

realizuje projekt:

ePEDIab

PowerElectronicsDrives

i rozbudowe bazy laboratoryjnej
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Zwiekszenie atrakcyjnosci nauczania napedu elektrycznego

poprzez uruchomienie platformy zdalnej edukacji
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Nowoczesne technologie zmienia
polski miks energetyczny

Rodzaje Zrddet, z ktérych bedzie pozyskiwana energia w UE, jak i w Polsce, jest przedmiotem
ciggtych dyskusji na poziomie eksperckim oraz rzagdowym. Nie ma watpliwosci, Ze cele unijnej
polityki klimatycznej odcisng pietno na przysztym ksztalcie naszego miksu energetycznego. Jednak
duzy wplyw na to beda miaty réwniez trendy, ktére wyznaczaja dzi$ kierunki rozwoju energetyKki,
oraz technologie, ktére wptywaja na ksztalttowanie optymalnej struktury wytwarzania. O tych
technologiach méwi Michat Ajchel, Wiceprezes Pionu Energetyki w Schneider Electric Polska.

Redakcja: - Dlaczego technologia moze
miec¢ tak duzy wplyw na polski miks
energetyczny?

Michal Ajchel: - Przyzwyczaili$my si¢
do prognozowania przyszlosci energe-
tyki na podstawie analiz technicznych
i ekonomicznych, dotyczacych m.in.
wielkosci zasobdw paliw danego pan-
stwa, warunkow geologicznych, najtan-
szych technologii produkcji. Tymczasem
sektor energetyczny zmienia si¢ i potrze-
buje jeszcze wielu zmian. Wydaje sie, ze
prawdziwg rewolucje w branzy energe-
tycznej przynie$¢ moze jedynie przelom
technologiczny na taka skalg, jaka mia-
fa miejsce w sektorze telekomunikacji,
gdzie pojawienie sie telefonu komor-
kowego, zastagpionego nastepnie smart-
fonem, zrewolucjonizowato nie tylko
sposob funkcjonowania samej branzy
telekomunikacyjnej, ale takze wiele in-
nych dziedzin codziennego zycia. Taka
rewolucja technologiczna niewatpliwie
juz nastepuje i jest ona odpowiedzig na
globalne trendy spoleczne, ekonomiczne
oraz technologiczne. Co wazne, to wlas-
nie rozwdj poszczegdlnych technologii
energetycznych bedzie mial wplyw na
ksztalt polskiego miksu energetycznego,
gdyz pokaze, ktore ze zZrddet wytwarza-
nia beda najbardziej efektywne i pozwo-
la sprawnie zbilansowaé nasze potrzeby
energetyczne oraz sprosta¢ celom polity-
ki klimatyczne;j.

W chwili obecnej panstwa UE od-
powiadaja za 9% $wiatowej emisji ga-
z6w cieplarnianych oraz za ponad 10%
$wiatowej emisji CO,"'. Do 2030 roku

1. Energy Efficiency Market Report 2014 © OECD/IEA
2014, IEA Publishing.
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UE chce zredukowa¢ emisj¢ gazéw cie-
plarnianych o 40% w stosunku do 1990
roku. Odbedzie si¢ to migdzy innymi po-
przez zwigkszenie do 27% udziatu Zré-
det odnawialnych w produkgji energii
elektrycznej oraz poprawe efektywnosci
energetycznej o takg sama wartos¢. To
wladnie takie wyzwania tworzg nasza
energetyczng rzeczywisto$¢ i wplywaja
na rozwoj technologii niezbednych do
osiggniecia zakladanych celow.

R.: - Jakie technologie beda wplywaé¢
na miks energetyczny w Polsce?

M.A.: - Nie jest odkryciem, ze wszel-
kie technologie zwigzane z odnawial-
nymi zrédlami sg dzi§ w czoléwce tych,
ktére przyczynia sie do zmiany miksu.
Optymalizacja technologii oraz spadek
kosztéw wytworzenia energii z OZE
skutkuje zwigkszeniem ich dostepno-
$ci zaréwno dla prosumentoéw, jak i in-
westoréw instytucjonalnych. Przez lata
rozwoj tych technologii byl subsydio-
wany, jednak masowos¢ OZE znacznie
podniosta jej efektywno$¢ i wplyneta na
redukcje kosztéw. Dlatego az 22% Pola-
kéw w ciggu najblizszych 2-3 lat planuje
instalacje w swoim domu lub budynku
gospodarczym urzadzen umozliwiaja-
cych korzystanie z OZE - tak wynika
z najnowszych badan CBOS ,Polacy
o0 oszczedzaniu energii i energetyce oby-
watelskiej”. Takie zachowania sg réwniez
wynikiem zmian, ktére zachodzily przez
ostatnie lata w obszarze OZE. Dane ra-
portu ,,BP Statistical Review of World
Energy” wskazuja, ze od 1966 do 2005
roku, $wiatowe zuzycie energii z OZE
wzrosto o 500%, co sprawilo, ze te tech-
nologie staly si¢ w niektorych regionach

konkurencja dla energetyki konwencjo-
nalnej. Duzy postep dokonal si¢ w ob-
szarze fotowoltaiki, co wplyneto rowniez
na spadek cen. Dla przyktadu wedtug
danych Forum Analiz Energetycznych
koszty takich instalacji w Niemczech
spadly o 70% w ciagu o$miu lat miedzy
rokiem 2006 a 2014.

Duzy postep dokonal sie réwniez
w obszarze energetyki wiatrowej, a szcze-
golnie turbin. Dla 2007 roku niemal na
wszystkich nowych farmach wiatrowych
instalowano turbiny klasy 2, czyli turbi-
ny dla wiatru o $redniej predkosci (do
8,5 m/s). Z kolei w 2014 roku klasa ta
stanowila juz tylko 4% wszystkich nowo
zainstalowanych turbin. Oznacza to, ze
68% instalowanych turbin bylo juz za-
kwalifikowanych do klasy 3, przezna-
czonej dla obszaréw o niskiej predkosci
wiatru (7,5 m/s i mniej). Dzigki rozwo-
jowi technologii budowa farm wiatro-
wych stala sie bardziej oplacalna. Stad
tez szybki rozwoj tego rodzaju energii
w Polsce. Do tego dochodza réwniez
technologie w zakresie zwigkszenia
efektywnosci farm wiatrowych poprzez
zmniejszenie strat energii bezpo$rednio
przy przesyle, jak réwniez mozliwos¢
prognozowania pogody i dostosowywa-
nia pracy farmy do warunkéw atmosfe-
rycznych za pomocg m.in. oprogramo-
wania Schneider Electric WeatherSentry.
Niestety, na dalszy rozwdj energetyki
wiatrowej moga mie¢ negatywny wplyw
proponowane przepisy, méwiace o mi-
nimalnej odleglosci farmy od zabudo-
wan. Moga one z kolei przyspieszy¢
rozwoj technologii na rzecz fotowolta-
iki czy energetyki wiatrowej na morzu.
Nie zmieni to jednak faktu, Ze juz w tym
momencie zrodta OZE zaczely odgrywa’



znaczgcg role w zmianie naszego miksu
energetycznego.

R.: - Wielu specjalistow podkresla, ze
wada OZE jest niestabilna praca. Czy
magazyny energii sa rozwigzaniem
tych probleméw, czy beda to raczej
technologie, z ktérych skorzystaja
uzytkownicy koncowi?

M.A.: - Magazyny energii beda rozwi-
jac si¢ niezaleznie od tego, jak bedzie
ksztattowa¢ si¢ miks energetyczny. Wy-
nika to gltéwnie z tego, ze odbiorcy kon-
cowi chcg rowniez wplywaé na wlasne
bezpieczenstwo energetyczne. W 2016
roku Schneider Electric wprowadzi do
sprzedazy, na poczatku tylko w USA, go-
towy juz system EcoBlade, ktdry bedzie
kompleksowym systemem do instalacji
w malej firmie lub domu. Cena za baterie
o pojemnosci 1 kWh wyniesie okoto 500
dolaréw. Wraz ze wzrostem dojrzalosci
technologicznej ceny takich urzadzen
bedg spada¢ nawet do 100 USD w 2024
roku. Informacja o uruchomieniu sprze-
dazy EcoBlade w 2016 roku pokazala du-
ze zainteresowanie tymi rozwigzaniami,
co z kolei daje informacje o zmianach
wykorzystania energii, jakie beda zacho-
dzi¢ w gospodarstwach domowych i ma-
tych firmach.

Technologia magazynowania energii
staje sie rOwniez powszechna w energe-
tyce zawodowej przy projektach siecio-
wych. Pierwsze projekty sa rozwijane
réwniez w Polsce i - pomimo iz maga-
zynowanie energii na skale przemyslowa
jest ciagle wyzwaniem - pewne jest, Ze ta
technologia zostanie rozwinieta. Maga-
zynowanie stanie si¢ wiec doskonalym
uzupelnienie technologii OZE, pozwala-
jac na wieksza stabilno$¢ systemu.

R.:- Jaka bedzie rola energetyki weglo-
wej w miksie?

M.A.: - Pewne jest, ze w ciggu najbliz-
szej dekady, a moze i dluzej, nie zniknie
ona jako zZrédlo wytwarzania w polskim
miksie, ale moze zmieni¢ si¢ jej udziat
oraz technologia, w jakiej wegiel bedzie
wydobywany i wykorzystywany. Na ko-
rzy$¢ wegla moze roéwniez wplynac to, ze
w najblizszych latach energetyka atomo-
wa nie odegra w Polsce znaczgcej roli, ge-
neracja konwencjonalna zapewnia¢ be-

dzie stabilizacje systemu energetycznego.
Wedlug danych Eurocoal, udzial wegla
w produkgji energii elektrycznej wynosi
87%. Obecne niskie ceny wegla dopro-
wadzg do spadku jego produkgji, a tym
samym do powstania tzw. luki weglowe;j.
Rozumiana jest ona jako rdéznica po-
miedzy obecnym poziomem produkcji
energii elektrycznej z wegla kamienne-
go i brunatnego a poziomem wynikaja-
cym ze spadku produke;ji tych surowcow
w istniejacych kopalniach w perspekty-
wie 30 lat. Jest to wysoce prawdopodob-
ny scenariusz, niebezpieczny dla Polski.
Te luke bedzie trzeba zapetni¢ omawia-
nymi wlasnie technologiami i Zrédfami
wytwarzania, ale ich proporcjonalny
rozklad wciaz jest przedmiotem dysku-
sji. Tymczasem juz powinni$émy podej-
mowac konkretne decyzje.

Che¢ wyeliminowania wegla z miksu
energetycznego przez Unie Europejska
bedzie réwniez implikowaé mozliwe
zmiany technologiczne proceséw i spo-
sobow jego wykorzystania. Juz powstajg
nowe bloki weglowe o sprawnosciach
rzedu 46%, a nowe technologie blokéw
gazowo-parowych ze zintegrowanym
zgazowaniem paliwa beda pozwalaly
osigga¢ nawet 55%. Wszystkie te tech-
nologie wymagaja wiekszych naktadow
na rozwdj, ale z drugiej strony sa w sta-
nie da¢ mozliwie wiecej energii z jednego
obiektu niz np. Zrédta odnawialne.

Powyzsze rozwigzania sa swego ro-
dzaju propozycja, ktérg oferuje nam
dzi§ technologia. Ostateczny ksztalt
miksu nie musi uwzglednia¢ wszystkich
wymienionych aspektéw i z pewnoscig
bedzie podyktowany réwniez interesami
panstwa. Mimo wszystko w Polsce po-
winni$my méwi¢ o miksie wielopaliwo-
wym czy wieloZrédlowym, jest to zaréw-
no sposob na poprawe bezpieczenstwa
energetycznego, jak i optymalizacje ce-
ny energii. Juz dzi$ polskie gospodarstwa
domowe na wydatki zwiazane z energia
elektryczng i ogrzewaniem wydaja ok.
12% swoich dochodéw, a bez zapewnie-
nia zmian w naszym miksie moga one
wzrosnaé do 15%. Dlatego tez warto jest
spojrze¢ szerzej na mozliwosci, ktére
oferuje nam wspolczesna nauka, i wy-
korzysta¢ te elementy, ktére dla nas beda
najbardziej efektywne nie tylko dzis, ale
iza 25 lat.
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KOMEKO 2016

Ryszard Klencz

M algorzata Malec, dyrektor Instytu-
tu KOMAG, powiedziata:

- Konferencja jest poswiecona syste-
mom przerdbki surowcéw mineralnych
miedzy innymi w aspekcie ochrony $ro-
dowiska. Jest to czynnik nieslychanie
istotny i wszystkie referaty w réznych
formach tego problemu dotycza. Czy
sa to kwestie wykorzystania odpadéw
jako surowcéw, likwidacji hatd pogor-
niczych, ktére szpecg krajobraz, szcze-
golnie na Slagsku, oraz kwestie lepszego
wykorzystania surowcéw. Temu celowi
stuzg systemy przerdbcze, ktore sg co-
raz doskonalsze, wydajniejsze i bardziej
bezpieczne. Dzialalnos¢ w zakresie sys-
temow przerdbezych jest bardzo istotna.
Nasze dzialania nie dotyczg tylko wegla
kamiennego, ale surowcéw mineral-
nych szeroko rozumianych, facznie ze
zwirami i piaskami. Oferujemy szereg
bardzo innowacyjnych rozwigzan, aby
produkt koficowy spelnial oczekiwania
uzytkownikow.

Jedno z kluczowych zagadnien kon-
ferencji KOMEKO dotyczy bezpieczen-
stwa. KOMAG konsekwentnie realizuje
cel poprawy bezpieczenstwa pracy urza-
dzen przerébczych.
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Malgorzata Malec méwi o realizacji
tego zadania:

- KOMAG wspiera Wyzszy Urzad Gor-
niczy w dzialaniach na rzecz poprawy
bezpieczenstwa, oferujac rézne metody
szkoleniowe oraz narzedzia, ktére zwigk-
szajg efektywnos¢ szkolen. Sg oprogra-
mowania komputerowe, ktore angazuja
szkolonego. Nie moze on tylko biernie
uczestniczy¢ w szkoleniu, ale musi od-
powiadaé na pytania i realizowa¢ kon-
kretne zadania. Do tego celu stuza gry
szkoleniowe, tzw. ,serious games”, kto-
re ciesza sie duza popularnoscia, gdyz
aktywizujg szkolonego, ktory latwiej
i szybciej przyswaja informacje. Podczas
szkolen prezentowane sa rekonstrukcje
wypadkéw, czesto drastyczne. Sa to ani-
macje komputerowe, ktére skutecznie
oddzialuja na $wiadomos¢ i podswia-
domos¢ uczestnikéw szkolenia. Reali-
zujac statutowy obowigzek dzielenia
sie wiedza, organizujemy seminaria, na
ktére zapraszamy producentéw maszyn,
pracownikow kopaln i naukowcow. Jest
to pewnego rodzaju burza mézgéw, wy-
miana wiedzy i dos§wiadczen, a przede
wszystkim sygnalizacja problemoéw,
z jakimi uzytkownicy maszyn i urzadzen
stykaja si¢ na co dzien. Instytut KOMAG
pelni role pomostu miedzy nauka
a przemystem.

Wyzszy Urzad Goérniczy podejmuje
szereg dziatan w zakresie bezpieczenistwa
w przemysle wydobywczym.

Piotr Wojtacha, wiceprezes WUG, po-
wiedziat:

- Eksploatacja surowcédw naturalnych
od zawsze byla zwigzana z wystepowa-
niem rozlicznych zagrozen w ruchu za-

Celem tegorocznej konferencji z cyklu KOMEKO, zorganizowanej przez Instytut Techniki Gérniczej KOMAG,
byt przeglad najnowszych osiggnieé¢ naukowo-technicznych w dziedzinie badan i przyjaznych dla srodowiska
technik i technologii przerébki surowcéw mineralnych. Spotkanie miato miejsce 16-18 marca 2016 r. w hotelu
,Klimczok”. Stanowilo ptaszczyzne wymiany wiedzy i doswiadczen z zakresu wykorzystania innowacyjnych
technik i technologii, prac instytucji naukowych i badawczych pod katem mozliwosci i celowosci
zastosowania nowych koncepcji i rozwigzan. Patronat medialny nad konferencja objety miesiecznik ,Napedy
i Sterowanie”, ,Kruszywa” oraz portal branzowy Przemyst Skalny. Zréwnowazony rozwéj, polegajacy na
zbilansowaniu korzysci czerpanych z eksploatacji ze sptatg zobowigzan wobec $rodowiska, stanowit gtéwny
nurt zagadnien w dyskusji podczas konferencji KOMEKO.

ktadéw gorniczych, oddziatujacych na
zycie i zdrowie pracownikéw oraz funk-
cjonowanie kopaln. Wéréd tych, ktore
majg najwiekszy wplyw na szeroko pojete
bezpieczenstwo, mozna wyrézni¢ zagro-
zenia naturalne, takie jak: tagpaniami, po-
zarowe, zawalami, metanowe, wybuchem
pytu weglowego, wyrzutami gazéw i skal,
wodne. Nalezy tez wspomnie¢ o zagro-
zeniach technicznych, ktére w duzym
stopniu zalezg od czlowieka, a powoduja
coraz wigkszg liczbe wypadkoéw przy pra-
cy. Jednym z waznych elementéw powo-
dujacych ograniczenie wzrostu zagrozen
jest podejmowanie odpowiednich dzia-
tan profilaktycznych i prewencyjnych. na
podstawie aktualnych i rzetelnych infor-
macji o stanie bezpieczenstwa w przemy-
$le wydobywczym. Dla Wyzszego Urzedu
Gorniczego dzialania te stanowia priory-
tet najwyzszej wagi.

W dziedzinie bezpieczenstwa i higie-
ny pracy w gornictwie przyjeto w 2015 r.
m.in. nastepujace cele strategiczne: zwigk-
szenie skutecznoéci dziatalnosci kontrol-
nej nadzoru gérniczego w celu spadku
liczby wypadkéw w gérnictwie; ograni-
czenie czynnikéw szkodliwych i ucigzli-
wych wystepujacych w srodowisku pracy;



zapewnienie bezpieczefistwa przy wdra-
zaniu nowych technologii w gérnictwie.

Zagadnienia powyzsze wpisujg sie wiec
w tematyke organizowanej obecnie kon-
ferencji KOMEKO 2016.

Jakie ma znaczenie ekonomiczne
wdrozenie innowacyjnych technologii
oczyszczania wegla kamiennego?

Jolanta Bieganska, profesor AGH, po-
wiedziata:

- Wiemy, ze wegiel jest nadal po-
wszechnym paliwem, ale jego spalanie
powoduje zanieczyszczenie $rodowiska
i to zaréwno gazowe, jak i pylowe. Wy-
nika to oczywiscie z warunkow procesu
spalania, ale przede wszystkim z budo-
wy chemicznej spalanego wegla. Opra-
cowano rézne technologie poprawiaja-
ce jakos¢ proceséw spalania i prowadzi
si¢ nadal badania w tym zakresie. Drugi
kierunek prac to badania nad poprawag
jako$ci samego paliwa - jego oczyszcza-
niem, zanim zostanie spalone. Techno-
logie oczyszczania wegla kamiennego
znane s3 jako wzbogacanie wegla. Inno-
wacja w tym zakresie ma swoje przeloze-
nie ekologiczne i ekonomiczne. Sprawa
ekonomii ma istotne znaczenie, chociaz
na razie mozna moéwic o kosztach pono-
szonych na badania. Aspekt ekologiczny
to przede wszystkim ograniczenie emisji
dwutlenku siarki, mniejsza ilo$¢ odpa-
déw wytwarzanych w elektrowni, a po-
przez poprawe sprawnosci procesu spa-
lania - ograniczenie emisji dwutlenku
wegla. Wdrazanie innowacyjnych tech-
nologii przynosi korzysci, bo uzyskuje
sie lepsza jako$¢ wegla i zmniejszajg sie
koszty jego zuzycia. Z mniejszej ilosci
wegla uzyska¢ mozna taka samg ilo§¢
energii — oczyszczony wegiel posiada¢
bedzie wyzsza wartos¢ opatowa. Moz-
na jeszcze podawac inne przyklady, ale
generalnie innowacyjne technologie po
to sa wdrazane, by przyniosly korzysci
ekonomiczne.

W jaki sposéb nowe techniki i tech-
nologie przerébki wegla kamiennego
wplywaja na rozwdj przemystu wydo-
bywczego?

Adam Klich, profesor KOMAG-u, wy-
jasnia:

- Nie ulega watpliwo$ci, ze powinni-
$my i$¢ w kilku kierunkach, jezeli mamy
moéwi¢ o nowych technologiach, nowych
technikach dotyczacych przerébki me-
chanicznej. Z jednej strony chodzi o ja-
kos¢, zeby te jakos¢ uzyskaé najnizszym
kosztem, czyli bardzo sprawnych i nie-
zawodnych maszyn i urzadzen z zakresu
przerobki mechanicznej, a z drugiej stro-
ny réwniez pewnego eliminowania ludzi.
Bioragc pod uwage bezpieczenstwo ludzi
w transporcie w zaktadach przerébki me-
chanicznej, to niestety tam powtarzaja si¢
seryjnie pewne wypadki pomimo wiel-
kiego zaangazowania Wyzszego Urzedu
Gorniczego, jak réowniez stuzb kopal-
nianych, i te wypadki niestety zachodza
tez wérdd doswiadczonych wieloletnich
pracownikéw tych zakltadéw przerdbki
mechanicznej. W zwiazku z tym te nowe
technologie maja spetnic¢ jeden z celow -
cze$ciowe eliminowanie obstugi ludzkiej
na tyle, Zeby mozna byto osiagna¢ te du-
ze wydajnosci przy pewnych ukladach
sterowania, automatyki i ciagglego moni-
toringu tych maszyn i urzadzen.

Dodatkowa korzys¢ to wzgledy eko-
nomiczne. Gdy uzyskamy lepsza kla-
syfikacje, lepszy rozdzial urobku, to te
ceny tez sie roznicuja i bedziemy mogli
z tej samej ilo$ci surowca uzyskaé wyz-
szg oplacalnos¢ tych maszyn i urzadzen,
nie moéwiac o tym, ze beda bardziej nie-
zawodne i wydajnosci tez beda wyzsze.

Gospodarka surowcami nieenerge-
tycznymi jako substytutami surowcow
naturalnych, pozwala na szeroki zakres
zastosowania.

Barbara Tora, profesor AGH, powie-
dziala:

- Mamy zasoby surowcow nieenerge-
tycznych, ktére s zgromadzone do dys-
pozycji praktycznie od zaraz, z korzyscia
dla srodowiska, oczywicie. Najlepszym
przykladem jest wykorzystanie odpa-
dow, ktore powstaja w Tauron Wydoby-
cie, ktdra jest spotka zalezng od spotki
Energetycznej Turon, ktéry ma dwie ko-
palnie, kopalnie Sobieski i kopalni¢ Jani-
na, ktore nazywaja si¢ nie bez kozery ko-
palniami bezodpadowymi. Cale odpady
poweglowe sg przerabiane na kruszywo
do budownictwa drogowego. Tu jadac
w kierunku Szczyrku, mamy obwodni-
ce Bielska Bialej, ktore w catosci zostaly
wybudowane wlasnie z tych odpadéw. Te
odpady sa na tyle dobrze przygotowane,
na tyle wytrzymale jest to kruszywo, na
tyle ma dobre wlasciwo$ci mechanicz-
ne, ze nadaje sie jako substytut surow-
cow naturalnych, naturalnego kruszywa
drogowego. Jest to przyklad gospodarki
w obiegu zamknietym z korzyscig dla
spoleczenistwa, bo mamy surowiec, kt6-
ry powstaje z odpadoéw, jest substytutem
bez zadnego uszczerbku dla jakosci, sub-
stytutem surowcow naturalnych, a z dru-
giej strony nie zajmujemy przestrzeni dla
sktadowania tych odpaddw.

Konferencja KOMEKO 2016 osiagneta
stawiany jej cel. Stanowila szerokie forum
wymiany do$wiadczen i wiedzy w zakre-
sie zréwnowazonego rozwoju, ze splata
zobowigzan wobec §rodowiska.
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Diagnostyka klatki we wspoélczesnych
zabezpieczeniach silnikow indukcyjnych

Michat Rad

1. Wstep

Jednym z powoddéw awarii silnikéw indukcyjnych sa uszko-
dzenia wirnika. Nie jest to co prawda gléwny powdd niespraw-
nosci, w literaturze przyjmuje sie, ze 5-15% wszystkich defektow
zwiazanych jest z wirnikiem [1, 2, 8]. Dla pewnych rodzajow
silnikéw i w pewnych zastosowaniach procentowy udziat awarii
zwiazanych z uszkodzeniem wirnika moze by¢ znacznie wigk-
szy. Do silnikéw szczegdlnie narazonych na defekty wirnika
nalezg silniki, ktére wykonuja duza liczbe rozruchéw, silniki
nalezace do napeddéw o cigzkim rozruchu, pracujace z duzym
poslizgiem. Obecnie coraz wigksza uwage przywiazuje sie do
ekonomicznych aspektéw awarii, zwigzanych nie tyle z ko-
nieczno$cia poniesienia kosztéw naprawy, ile z kosztami wy-
nikajacymi z przestojow, zapewnieniem maszyny zastepczej,
wznowieniem produkgcji. Jak wiadomo, nawet najprostsze za-
bezpieczenia silnikéw indukcyjnych musza uwzgledniac¢ ana-
lize aktualnego stanu silnika, to znaczy: szacowaé lub mierzy¢
aktualny stan termiczny silnika, wykrywa¢ poczatek i koniec
rozruchu, poprawnie wykrywa¢ utkniecie wirnika. Poza tym
uklad zabezpieczeniowy powinien prawidlowo wykrywac prze-
kroczenie lub niedotrzymanie podstawowych warto$ci pradow
inapie¢, ktérych wartoéci graniczne zalezg od aktualnego stanu
maszyny. Ocenie podlega réwniez symetria zasilania.

W zwiazku z takim, doé¢ rozbudowanym algorytmem dzia-
fania obecnie najczesciej stosuje si¢ uklady o sterowaniu mi-
kroprocesorowym, ktére moga by¢ podobne w dziataniu do
ukladéw PLC. W literaturze mozna nawet znalez¢ propozycje
adaptacji sterownikéw PLC do ukladéw zabezpieczen i monito-
ringu maszyn elektrycznych [4, 5], cho¢ aktualnie raczej stosuje
sie rozwigzania dedykowane.

2. Funkcje diagnostyczne w ukladach
zabezpieczajacych

Pomysty wzbogacenia ukladéw zabezpieczajacych o funkcje
diagnostyczne mozna znalez¢é w §wiatowej literaturze na ten
temat. Jesli chodzi o diagnostyke opartg na analizie pradu, to
najczesciej opisywanymi metodami s3 metody zwigzane z ana-
liza Fouriera [1, 3, 6]. Sa to sposoby znane od dawna i szeroko
opisywane, maja jednak szereg wad, jesli chodzi o zastosowanie
automatyczne. Do najwazniejszych mozna by zaliczy¢: ogélnie
trudnosé¢ w ekstrakcji sktadowych $wiadczacych o uszkodze-
niu, trudno$¢ w rozréznieniu sktadowych pochodzacych od in-
nych zjawisk niz uszkodzenie, do§¢ duze wymagania sprzetowe
(np.: do$¢ duza czestotliwo$¢ probkowania). Oczywiscie autorzy
réznych algorytmoéw diagnostycznych staraja si¢ pokonywaé
wszystkie te trudnosci, ale moze sie to odbi¢ na stopniu skom-
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Streszczenie: Obecne systemy zabezpieczen silnikow induk-
cyjnych realizujg coraz bardziej ztozone algorytmy ochrony.
Uktady mikroprocesorowe, ktére sterujg pracg zabezpieczen,
majg wzglednie duze mozliwosci obliczeniowe. Zastosowanie
w nich funkcji diagnostycznych nie pociaga za sobg istotnych
zmian w konstrukgc;ji takich uktadéw. Artykut opisuje procedure
diagnostyki klatki wirnika maszyn indukcyjnych, ktérg mozna
zastosowac wprost w uktadach zabezpieczen, oraz uzasadnia
celowos¢ takiego zastosowania.

Stowa kluczowe: silniki indukcyjne, diagnostyka, zabezpie-
czenia, monitoring

El= CAGE DIAGNOSTIC FUNCTIONS OF INDUCTION
MOTOR PROTECTION RELAYS

Abstract: Protection relays of induction motors employ more
and more sophisticated protective algorithms. Microprocessor
units used in protective relays, have nowadays quite high com-
putational power. Application of diagnostic functions in them
does not involve significant changes in the design of such sys-
tems. The article describes the procedure of the induction ma-
chines rotor cage diagnosis. Such procedure can be used di-
rectly in protection relay systems. Paper also discuss the ben-
efits of such a solution.

Keywords: induction machines, motor protection relays,
diagnostic

plikowania uktadéw i pewnosci ich dziatania. Duzo tatwiejsza
do zastosowania jest opisana ponizej metoda diagnostyki klatki
wirnika silnikéw indukcyjnych.

3. Automatyczna procedura diagnostyki klatki

Procedura diagnostyki klatki oparta na przeksztatceniach fal-
kowych opisana byta w artykule [7]. Od tamtego czasu algorytm
zostal nieco udoskonalony, a takze zaimplementowany w po-
staci niezaleznie dzialajacego programu. Poza tym opracowa-
no program kompletnego ukladu zabezpieczajacego, w ktdérym
procedura ta znalazta zastosowanie [9]. Cechy opisywanego
sposobu automatycznej diagnostyki:

dos¢ prosty obliczeniowo algorytm (jedynie mnozenie i su-

mowanie);

wynikiem jest jedna liczba, bedaca miarg asymetrii;
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o wystarczajaca czestotliwoé¢ probkowa- dura realizowana zwykle w zabezpie-
nia, podczas rejestracji pradu to okoto czeniach).
1 kHz; 2. Wygenerowanie odpowiedniej falki
e potrzebna informacja o poczatku (ksztalt falki analizujacej zalezy od
i konicu rozruchu zwykle i tak jest do- czasu rozruchu, ale falki mogg by¢
stepna w uktadach zabezpieczajacych; wygenerowane wczesniej i zapisane
e nie jest potrzebna wiedza o typie, bu- w pamieci urzadzenia).
dowie, a nawet parametrach silnika. 3. Obliczenie splotu i wyznaczenie jego
maksimum, ktore réwne jest wspol-
4. Zasada dzialania procedury czynnikowi asymetrii.
Podstawy teoretyczne i idea, na ktérej
opiera si¢ samo diagnozowanie, byly juz Jak wida¢, algorytm jest do$¢ prosty

opisywane [7], tutaj pokrdtce zostanie  inie ma wymagan wiekszych niz podsta-
opisany algorytm postepowania, ktéry =~ wowe procedury realizowane przez sys-
jest nastepujacy: tem zabezpieczajacy. Po prawidlowym
1. Rejestracja rozruchu wraz z okreSle-  zarejestrowaniu rozruchu procedura

niem jego poczatku i konca (proce-  moze by¢ obliczana w ,czasie wolnym”
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procesora, wtedy, kiedy jednostka nie jest obcigzana innymi
zadaniami. Ponizej znajdujg si¢ obrazki okna programu, w kt6-
rym zastosowano opisang procedure. Przedstawione na nich
wykresy s3 umieszczane jedynie jako ilustracja dzialania, po-
niewaz najwazniejszy jest wspdlczynnik asymetrii wyliczany
i podawany przez program.

W przypadku zastosowania procedury w uktadzie zabezpie-
czajacym wizualizacja przebiegéw nie jest potrzebna.

5. Korzysci z zastosowania procedury w ukladach
zabezpieczajacych

Jak juz wspomniano, uszkodzenia pretéw wirnika nie s gtow-
nym powodem awarii silnikéw indukcyjnych. Silnik z uszko-
dzong klatkg zwykle pracuje nadal, co jest oczywiscie zaleta
silnika indukcyjnego. Niemniej jednak uszkodzenie zwykle
postepuje dalej i niezauwazone w pore moze doprowadzi¢ do
uszkodzenia innych elementéw silnika, moze np. powodowaé
przeplyw pradéw lozyskowych [10], ktdre dziataja destrukeyj-
nie na tozyska. Uszkodzenie klatki nie daje wyraznych sympto-
mow i w wielu przypadkach, szczegdlnie we wezesnym stadium,
moze by¢ bardzo trudne do zauwazenia, nawet przez wykwalifi-
kowany personel. Procedura wykonywana automatycznie, przez
urzadzenia zabezpieczajace, przy kazdym rozruchu na pewno
zwiekszylaby niezawodnos¢ dziatania chronionych w ten spo-
s0b silnikéw. Wspotczynnik, otrzymywany w wyniku dziafania
procedury diagnostycznej, moze by¢ zapamigtywany, co daje
dodatkowo mozliwos$¢ $ledzenia trendu jego zmian. Wydaje
sie, ze implementacja diagnostyki klatki w obecnie produko-
wanych ukltadach zabezpieczajacych powinna by¢ rozwazona
przez producentdw takich urzadzen.
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artykut recenzowany

® Chinski zespét naukowcow opracowat

nowy przejrzysty prototyp inteligentnej

skory, ktéra - jak twierdza - nie tylko jest

tansza w produkcji, ale réwniez swiet-
nie wykorzystuje energie mechanicz-
na pochodzaca z jej ruchu do wiasnego

zasilania.

Badacze podkreslaja, ze wczesdniejsze
proby zwiekszenia wrazliwosci elektro-
nicznej skéry bazowaty na wzroscie licz-
by elektrod, co czynito je rozwigzaniami
bardziej kosztownymi. Niektére z nich
potrzebowaty z kolei zewnetrznego zré-
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dia zasilania, co oznaczato wzrost wyma-
ganej liczby przewodéw. Inne podobne
technologie, mimo duzej efektywnosci,
zamykaty sobie natomiast droge do nie-
ktérych aplikacji brakiem transparent-
nosci.

Wykonana z zestawu ultracienkich fo-
lii z tworzywa sztucznego, skéra pozwa-
la osiagnac rozdzielczo$¢ dotykowa na
poziomie 1,9 mm przy uzyciu zaledwie
czterech elektrod wykonanych ze srebr-
nego nanodrutu i opierajac sie na ana-
logowej technice lokalizacyjnej. Sensor

posiada nanogenerator, ktéry pozwala
na wytwarzanie tadunku elektrycznego
podczas ruchu czujnika zasilajacy ukiad.
Twdrcy nowego rozwigzania twierdza, ze
jest ono wystarczajaco czule, by wykryé
osiadajacego na nim owada. Ponadto po
30 tysigcach cykli przezroczysty czujnik
w pelni zachowuje swoje wiasciwosci.
Zespot sugeruje, ze jego technologia
moze zblizy¢ nas do produkcji robotow
i protez ze zmystem dotyku, ktére do-
stepne beda w przystepnej cenie.
Zrédlo: gizmag
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Diagnostyka maszyn elektrycznych
Z magnesami trwatymi - wybrane metody

Marcin Baranski, Adam Decner

1. Wstep

Rozwoj technologii oraz materialoznawstwa w ostatnich la-
tach spowodowat zwiekszenie zastosowan magneséw trwalych
w napedach zwigzanych z energetyka odnawialng, m.in. w elek-
trowniach wodnych [12], wiatrowych [8, 13], a takze napedach
trakcyjnych (elektromobilno$é, rys. 1) [9-11].

Zwiekszenie zastosowan magnesow trwalych w budowie ma-
szyn elektrycznych zwigzany jest z poprawg ich parametréw:
zwigkszeniem przecigzalno$ci momentem, polepszeniem wia-
$ciwoéci regulacyjnych, zwiekszeniem sprawnosci i gesto$ci
mocy, uproszczeniem konstrukgji (tabela 1).

Obecnie, jak wiekszos¢ napedéw elektrycznych, réwniez te
z magnesami trwalymi wymagaja okresowej diagnostyki. Ba-
dania okresowe maja na celu zapobieganie powaznym awariom,
ktérym najczesciej towarzysza wysokie koszty zwigzane nie tyl-
ko z remontem maszyny, ale rdwniez z okresem przestoju.

Rys. 1. Fiat Panda z silnikiem wyprodukowanym przez KOMEL -
projekt badawczo-rozwojowy nr NR0O1-0084-10 [9-11]

Tabela 1. Zestawienie parametrow maszyn elektrycznych

Rodzaj silnika h -nll m
elektrycznego kg
200

Streszczenie: Artykut przedstawia metody diagnostyczne, kto-
re mogg by¢ zastosowane do okreslenia stanu technicznego
silnikéw i generatoréw z magnesami trwatymi, wykorzystywa-
nych, m.in. w elektrowniach wodnych i wiatrowych oraz nape-
dach trakcyjnych pojazdow elektrycznych. Opisywane metody
wykorzystywane sg przez autoréw w czasie okresowych ba-
dan diagnostycznych. W artykule zwrécono szczegéing uwa-
ge na metode diagnostyki drganiowej oraz diagnostyke izolacji
zwojowej, gdyz obie zostaty opracowane w Instytucie KOMEL.
Metoda dotyczaca diagnostyki drganiowej wykorzystuje spe-
cyficzne wiasciwosci konstrukcyjne maszyn ze wzbudzeniem
od magneséw trwatych, mianowicie indukowanie sie¢ SEM pod
wptywem drgan. Autorzy przedstawiajg podobienstwo maszyny
z magnesami trwatymi do czujnika elektrodynamicznego oraz
wyniki symulacji i badan laboratoryjnych maszyn z magnesa-
mi trwatymi, w ktérych zwiekszony poziom wibracji spowodo-
wany byt niewywaga.

Stowa kluczowe: generator, magnesy trwate, diagnostyka,
drgania, izolacja gtéwna, izolacja zwojowa

Eff PM ELECTRICAL MACHINES DIAGNOSTIC -
SELECTED METHODS

Abstract: This article presents a several diagnostic methods
that can be used to determine the technical condition of electri-
cal machines, especially permanent magnets (PM) machines.
Those machines are commonly used in small wind and water
systems and vehicles drives. Those methods are preferred by
the author in periodic diagnostic of electrical machines. The spe-
cial attention should be paid for diagnostic methods of turn-to-
turn insulation and vibrations. Both of those methods were in-
vented in the Institute of Electrical Drives and Machines Komel.
Specific structural properties of machines excited by perma-
nent magnets are used in vibration method - electromotive force
(EMF) generated due to vibrations. Authors present similarity of
machine excited by permanent magnets to electrodynamic sen-
sor and the results of simulation and laboratory tests of electri-
cal machine excited by permanent, in which an increased level
of vibration was caused by unbalance.

Keywords: generator, permanent magnets, diagnostics, vibra-

Silnik asyn- 30,0 1472 92,5 265 tion, main insulation, turn — to — turn insulation
chroniczny
Siinik pradu 160 347 | 1560 | 885 | 247
statego Najczeéciej w maszynach elektrycznych wystepuje problem
Silnik z magne- 160 312 1500 | 918 | 110 z degradacjg izolacji uzwojen badz z uszkodzeniem lozysk, kt6-
sami trwatymi . . ..

remu towarzyszy wzrost poziomu wibracji.
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Tabela 2. Kryteria oceny

Ocena stanu technicznego izolacji
Parametr ukladu izolacyjnego
5 4 3 2 1 0

Napiecie przebicia ~ ~ .
U,/U, >3 >3 >2 1,5 1 1
Rezystancja Uy=6kV >50 >20 >10 >10 >10 <3
Reon/Uyk/V] |y <1kv | >50 520 >10 >3 >1 <
Cores TErEa U,=6kV 30 30 30 1 1 0
t.lsl Uy<6kV | 10 10 10 1 0 0
Maksymaln_a Vs_rartosc odbudo- 501 >01 >0,05 >0,01 0 0
wanego napiecia U,,,.../ U,
Czas odbudowy Uy=6kV >240 >120 >30 ~10 0 0
napiecia
t,,[sl Uy<1kV >120 >60 >15 ~5 0 0
Wahania pradu uptywu
przy Uy

; _i <0,5 <1 >1 >1 >2 0

P60 max 60 min

lp60 $r

Wspoétczynnik U,=6kV >1,5 >1,2 >1 1 1 1
absorpcji
i15/ 1o Uy<1kV >1,3 >1,1 >1 1 1 1

2. Diagnostyka drganiowa
Zadaniem diagnostyki drganiowej jest
uzyskanie swoistej bazy danych dotycza-
cych stopnia zuzycia danych podzespo-
t6w. W zalezno$ci od celu pomiaru oraz
typow badanych maszyn podstawowe
znaczenie maja przebiegi szybkozmien-
ne: przemieszczenia, predkosci lub
przyspieszen drgan. Dla ogdlnej oceny
maszyny istotna jest warto§¢ RMS pred-
kosci drgan, ktéra odzwierciedla energie
niszczacy. Cheage natomiast poznad ich
przyczyne, konieczne jest przeprowadze-
nie analizy czestotliwosciowej drgan. Po-
zwala to na rozlozenie sygnatu badanego
na skladowe. Znajac parametry rucho-
we maszyny oraz jej konstrukcje, moz-
na poszczegdlnym sktadowym widma
przypisaé konkretne elementy lub stany
pracy maszyny. Diagnostyka drganiowa
wiekszo$ci maszyn elektrycznych opiera
si¢ gléwnie na pomiarach, przy wykorzy-
staniu zewnetrznych czujnikéw pomia-
rowych oraz dedykowanej do tego celu
kosztownej i skomplikowanej aparatury
[14-16]. W rozwiazaniach tych trzeba
zwracaé uwage na mozliwo$ci montazu
czujnika do maszyny, co czgsto stwa-
rza problemy, gdyz maszyna fabrycznie
jest rzadko do tego celu przystosowana.

Sposéb zamontowania wplywa na zakres
przenoszonych czestotliwosci sygna-
tu badanego. Nalezy réwniez zwracad
szczeg6lng uwage na separacje uktadu
pomiarowego od wszelkiego rodzaju
zakl6cen, ktére moga powodowaé nie-
prawidlowe wskazania aparatury po-
miarowej. Zaleta opisywanej metody
wykrywania wibracji wzbudzanych przy-
czynami mechanicznymi w maszynach
elektrycznych z magnesami trwalymi
jest to, ze uktad pomiarowy nie wyma-
ga stosowania czujnikéw do pomiaru
drgan. Uzwojenie twornika oraz obwéd
wzbudzenia pelnig bowiem takze funkcje
czujnika pomiarowego drgan. Czujniki
do pomiaru drgan s3 stosowane w tym
przypadku jednorazowo do skalowa-
nia pomiaréw dla danego typu maszy-
ny. Pomiary drgan ta metoda moga by¢
wykonywane online w czasie normalnej
eksploatacji maszyny [4-7]. Maszyna

z magnesami trwalymi (rys. 2) jest bar-

dzo podobna do elektrodynamicznego

czujnika drgan ze wzgledu na:

o podobng budowe - magnesy trwale
oraz uzwojenie, czyli cewka. Pod wply-
wem wibracji generuje si¢ SEM, a wiec
sygnal, ktéry mozna wykorzysta¢ do
analizy drgan;
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UZWOIJENIE

Rys. 2. Przyklad maszyny z magnesami trwatymi

wigksza liczba zwojow oraz par biegunéw indukuje wiekszy
sygnal pomiarowy, a wigc czuto$¢ jest zalezna od liczby zwo-
jow uzwojenia — analogicznie jak w czujniku elektrodyna-
micznym;

nie potrzebuje zewnetrznego Zrédta zasilania.

Na rysunku 3 przedstawiono przykladowe wyniki badan
jednej z maszyn z magnesami trwalymi. Wykres przedstawia
poréwnanie analizy czestotliwo$ciowej z czujnika drgan oraz
sygnaléow wilasnych maszyny w stanie statycznym. Maszyna
zostala przebadana na stole wibracyjnym, przy zewnetrznie
wymuszonych wibracjach. Mozna zaobserwowaé, iz anali-
za czestotliwo$ciowa sygnatéw wlasnych (w tym przypadku
napie¢ — zaréwno fazowego, jak réwniez miedzyfazowego),
w duzej mierze odpowiada analizie czestotliwosciowej sygnatu
pochodzacego z czujnika przyspieszenia drgan. Swiadczy to
o tym, Ze maszyna z magnesami trwalymi moze zosta¢ uzyta
do diagnostyki drganiowej poprzez analize czestotliwosciowa
jej sygnaléw wlasnych.

3. Metoda diagnostyki izolacji gléwnej

Stosowana przez autoréw metoda diagnostyczna pradu stale-
go dla izolacji gtéwnej to jedna z najprostszych metod pomia-
rowych [1]. Zawiera ona trzy testy:

wyznaczenie charakterystyki R, = f{U), o ile jest to mozliwe,

w przedziale napiecia od zera do 2U,;

charakterystyka pradu uptywu i ;

charakterystyka odbudowy napiecia U, (1).

Pierwsze dwie proby sa powszechnie stosowane w badaniach
okresowych izolacji, gdyz sa zalecane w instrukcjach eksploata-
cji maszyn elektrycznych. Jednak zakres tych prob ogranicza
sie zwykle do jednej wartosci napigcia 2500 V, 1000 V, 500 V
i coraz czgsciej 5000 V.

W polecanym programie badan diagnostycznych rozszerza
sie zakres tych prob na wyznaczenie charakterystyki R, = f(U),
o ile jest to mozliwe, do 2U, i wyznaczenie i, = f(t) przy U,.
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Rys. 3. Analiza czestotliwosciowa maszyny zmagnesami trwatymi -
wyniki badan statycznych

Rys. 4. Schemat ukladu do diagnostyki izolacji gtownej

Badanie odbudowy napiecia (proba trzecia) jest proba naj-
wazniejszg dla diagnostyki stanu technicznego izolacji i oceny
stopnia jej zuzycia.

Badania przeprowadza si¢ w ukladzie pomiarowym przed-
stawionym na rysunku 4. W tabeli 2 scharakteryzowano ocene
punktowa stopnia degradacji izolacji w oparciu o wyznaczone
parametry kryterialne:

5 - izolacja bez zastrzezen;

4 - dobra izolacja;

3 - satysfakcjonujacy stan izolacji;

2 - niesatysfakcjonujacy stan izolacji;

1 - izolacja zuzyta;

0 - izolacja zdegradowana.
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Rys. 5. Odbudowa napiecia dla maszyny z dobra izolacja gtéwna
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Rys. 6. Odbudowa napiecia dla maszyny ze zuzyta izolacja gtéwna

Na rysunku 5 oraz rysunku 6 przedstawiono przyktad cha-
rakterystyk odbudowy napiecia dla maszyn z dobrg oraz zde-
gradowang izolacjg gtéwna.

4. Metoda diagnostyki izolacji zwojowej
Diagnozowanie stanu izolacji zwojowej z wykorzystaniem
metody tzw. fali rozmytej polega na wygenerowaniu napiecia

reklama

w badanym uzwojeniu w chwili wylaczaniu pradu stalego [2].
Napigcie to rozklada si¢ rownomiernie na poszczegélnych ze-
zwojach. Czestotliwo$¢ generowanego napiecia zalezy wylacz-
nie od parametréw izolacji zwojowej uzwojenia.
Proponowana metodyka realizacji badan polega na zasile-
niu badanego obwodu pradem stalym o wartoéci z przedzia-
tu 5-10% wartosci pradu znamionowego badanej maszyny
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napedy i sterowanie

(w miare mozliwoéci pomiary uzwojen kazdej fazy przepro-
wadzamy oddzielnie, w przypadku braku takiej mozliwosci po-
miary mozna wykona¢ na uzwojeniach potaczonych ze sobg).
Oceng stanu technicznego uzwojenia przeprowadza si¢ w opar-
ciu o nastepujace wielkosci:

czestotliwo$¢ napiecia indukowanego;

ksztalt napiecia indukowanego;

tlumienie napigcia indukowanego A (1).

A=In—* (1)

gdzie:
A - amplituda n okresu;
A, ., - amplituda n+ 1 okresu.

5. Badania termowizyjne

Termowizja bazuje na detekgji i rejestracji promieniowania
podczerwonego emitowanego przez obiekty, ktérych tempe-
ratura jest wyzsza od zera bezwzglednego, i przeksztalceniu
tego promieniowania na $wiatfo widzialne. Otrzymany obraz
termalny jest odwzorowaniem pola temperaturowego na po-
wierzchni badanego obiektu. Jest to mozliwe dzigki temu, ze
moc promieniowania cial jest zalezna od ich wlasnosci pro-
miennych. Badania takie mozemy wykonywac za pomocg ka-
mer termowizyjnych. Wspdlczesna termowizja umozliwia cy-
frowa rejestracje rozktadu temperatur badanego obiektu. Tak
powstala ,mapa temperatur” jest nastgpnie interpretowana
graficznie — kazdej temperaturze przypisywany jest inny kolor,
dzieki czemu w wizjerze widziany jest termiczny obraz obiek-
tu. Poniewaz zapisywane dane w praktyce sag mapg temperatur
obiektu, ten sam obiekt, w zalezno$ci od przyjetej skali barw
oraz jej relacji do skali temperatur, moze wygladac roznie. Sys-
tem termowizyjny jest wiec rodzajem niezwyklego termome-
tru, ktéry pozwala mierzy¢ temperature na odleglos¢ w wielu
miejscach jednoczesnie.

Diagnostyka termograficzna to efektywna i nieinwazyjna
metoda diagnostyczna oparta o pomiary termowizyjne, gdzie
za pomocg kamery uzyskuje si¢ obraz pola temperaturowego
badanego obiektu oraz zdalny pomiar temperatury z rozdziel-
czoscig zalezng od rodzaju przetwornika, w jaki wyposazono
kamere. Podstawowg zaleta tej metody jest fakt, ze pomiary
dokonywane s podczas normalnej pracy [3].

Aby dokona¢ doktadnego pomiaru rozkladu temperatur ma-
szyny elektrycznej, niezbedne jest skompensowanie wptywu
réznych zrédet promieniowania. Jest to dokonywane automa-
tycznie przez kamere, po wprowadzeniu do niej opisanych pa-
rametréw obiektu:

temperatura otoczenia;

odlegto$¢ miedzy obiektem a kamerg;

temperatura odbita pozorna;

wilgotno$¢ powietrza;

wspotczynnik emisyjnosci.

Pomiary przy uzyciu kamery termowizyjnej (rys. 9) charak-
teryzuja sie wysoka skuteczno$cia i moga by¢ wykorzystywane
w wielu réznych typach badan maszyn elektrycznych, takich jak:
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Rys. 8. Przebieg napiecia maszyny elektrycznej ze zdegradowana izolacja
ZWO0jow3a

sprawdzenie ciaglosci uzwojenia (rys. 10);
wykrywanie zwar¢ zwojowych (rys. 11);
sprawdzenie kanaléw chtodzacych (rys. 12);
sprawdzenie nagrzewania si¢ tozysk (rys. 13).

6. Podsumowanie

W pracy autorzy przedstawili wybrane metody diagnostyki
maszyn elektrycznych z magnesami trwatymi: diagnostyka izo-
lacji gtéwnej i zwojowej, diagnostyka drganiowa oraz badania
termowizyjne.

Metody te sa powszechnie uzywane do wykrywania typo-
wych uszkodzen w maszynach elektrycznych przez pracowni-
kéw Laboratorium Maszyn Elektrycznych Instytutu KOMEL.

Metoda diagnostyki izolacji zwojowej jest prosta i bardzo
efektywna. Kryteria oceny sa przejrzyste i proste do sprawdze-
nia poprzez pomiary.
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Rys. 9. Kamera termowizyjna
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Rys. 13. Nagrzewanie sie tozysk

Metoda diagnostyki izolacji zwojowej w oparciu o analize
rozmytej fali napieciowej bazuje na poréwnaniu parametréw
zdegradowanego uzwojenia (rys. 8) z uzwojeniem zdrowym
(rys. 7). Ta metoda réwniez nie sprawia problemdéw wprawne-
mu diagno$cie.

Termowizja jest bardzo efektywna i nieinwazyjng metodg dia-
gnostyczng. Kamera termowizyjna jest pewnego rodzaju termo-
metrem, ktory na odlegto$¢ potrafi okresli¢ rozktad tempera-
tury danego obiektu w kilku miejscach jednoczesnie. Moze by¢
wykorzystana w szeregu testach, m.in. do sprawdzania uzwojen,
kanatéw chlodzacych oraz tozysk.

Autorzy réwniez przedstawili pokrdtce nowa drganiowa
metode diagnostyczng, ktéra nie wymaga kosztownej apara-
tury oraz czujnikéw pomiarowych. Bazuje ona na analizie cze-
stotliwo$ciowej sygnaléw wlasnych maszyny (prad, napigcie).
Metoda pozwala réwniez na diagnostyke online, przy uzyciu
dodatkowego oprzyrzadowania pozwalajacego na analize cze-
stotliwo$ciowq sygnatu pomiarowego eksploatowanego napedu.

Jest to podejscie innowacyjne i niestandardowe. Przedsta-
wiona metoda, zdaniem autoréw, ktérzy na co dzien zajmuja
sie badaniem maszyn w laboratorium, jak réwniez diagnostyka
maszyn elektrycznych eksploatowanych w przemysle, znacznie
upraszcza diagnostyke drganiowa w maszynach z magnesami
trwatymi. Diagnosta nie przejmuje si¢ montazem czujnikow, co
w niektdrych przypadkach stanowi istotny problem z uwagi na
dostep, np. w pojezdzie elektrycznym.
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Sterowanie slizgowe wielofazowym
silnikiem indukcyjnym klatkowym

Jacek Listwan, Krzysztof Pierikowski

Wstep

W przemystowych ukladach napedowych sa stosowane
powszechnie konwencjonalne trdjfazowe silniki indukcyjne
klatkowe. Silniki konwencjonalne nie odznaczajg si¢ duzg nie-
zawodnoscig pracy, poniewaz nawet przerwa tylko w jednej
fazie stojana eliminuje mozliwo$¢ dalszej pracy silnika. Ponadto
przy sterowaniu czestotliwo$ciowym silnika konwencjonalne-
go wystepuja duze pulsacje skladowych momentu elektroma-
gnetycznego silnika oraz duze pulsacje pradu w obwodzie po-
$redniczacym przeksztaltnika czestotliwosci. Z tych wzgledow
w ostatnich latach wystepuje duze zainteresowanie zastosowa-
niem silnikéw indukeyjnych klatkowych o liczbie faz stojana
wigkszej od trzech. Silniki o takiej konstrukeji s3 nazywane
silnikami wielofazowymi.

Wielofazowe silniki indukcyjne klatkowe majg wiele zalet
w poréwnaniu z konwencjonalnymi silnikami tréjfazowymi
[1-5, 7]. Przy tej samej mocy znamionowej silnikéw wartosci
znamionowe pradow fazowych silnika wielofazowego sa znacz-
nie mniejsze od warto$ci znamionowych pradéw fazowych
silnika tréjfazowego. Wtasciwoé¢ ta pozwala na zmniejszenie
znamionowej obcigzalnosci pradowej elementéw energoelek-
tronicznych przeksztattnika sterujacego silnikiem oraz zmniej-
szenie przekroju przewodow fazowych uzwojenia stojana. Moz-
liwa jest réwniez budowa silnikéw o duzej mocy znamionowej
bez koniecznos$ci zwiekszania napiecia znamionowego stojana
silnika. Do innych korzystnych wlasciwosci silnikéw indukeyj-
nych wielofazowych nalezg: zmniejszenie amplitud sktadowych
oscylacyjnych momentu elektromagnetycznego silnika, zmniej-
szenie strat wywolywanych wyzszymi harmonicznymi pradéow
silnika oraz zmniejszenie amplitud wyzszych harmonicznych
pradu w obwodzie po$redniczacym pradu stalego przeksztalt-
nika czestotliwosci [1-5, 7].

Silniki wielofazowe pozwalaja na zapewnienie wiekszej nie-
zawodnoéci pracy ukladu napedowego. Przy duzej liczbie faz
istnieje mozliwo$¢ warunkowej pracy silnika i ukladu prze-
ksztaltnikowego przy uszkodzeniach w obwodach pewnej liczby
faz silnika lub przeksztattnika.

Rozwdj przeksztaltnikowych uktadéw sterowania czestotli-
wosciowego zapewnia mozliwos¢ przemystowych zastosowan
tego typu silnikéw. Energoelektroniczne przeksztaltniki czesto-
tliwosci moga by¢ tatwo budowane na wigksza od trzech licz-
be faz napiecia wyj$ciowego przy zachowaniu zasilania z sieci
tréjfazowej. Rozwdj silnikow wielofazowych jest zwigzany z ba-
daniami metod sterowania tych silnikéw. W pracy tej przedsta-
wiono analize i wybrane wyniki badan symulacyjnych ukfa-
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Streszczenie: Przedstawiono model matematyczny wielofa-
zowego silnika indukcyjnego klatkowego. Oméwiono zasady
transformacji rownan modelu matematycznego silnika. Omo-
wiono metody i uktady sterowania slizgowego wielofazowymi
silnikami indukcyjnymi klatkowymi. Przedstawiono metode i wy-
niki badan bezposredniego sterowania polowo zorientowanego
(DFOC) z wykorzystaniem regulatoréw $lizgowych oraz algo-
rytm sterowania slizgowego z bezposrednim sterowaniem za-
worami wielofazowego falownika napiecia.

Stowa kluczowe: silnik indukcyjny wielofazowy, sterowanie
slizgowe, analiza, badania symulacyjne

El= SLIDING-MODE CONTROL OF MULTIPHASE
SQUIRREL-CAGE INDUCTION MOTOR

Abstract: The mathematical model of multiphase squirrel-cage
induction motor has been presented. The transformations of
motor phase variables are discussed. The methods and control
systems of the sliding-mode control of multiphase induction mo-
tors are described. The structure of Direct Field-Oriented Con-
trol (DFOC) with sliding-mode controllers and with sliding-mode
algorithm of direct determination of the inverter switching are
described. The analysis of the properties of various methods of
sliding-mode control have been carried out.

Keywords: multiphase induction motor, sliding-mode control,
analysis, simulation studies

dow sterowania 6-fazowym silnikiem indukcyjnym klatkowym
z zastosowaniem nowoczesnych metod sterowania $lizgowego.

Model matematyczny wielofazowego silnika
indukcyjnego klatkowego

Schemat ogélny konstrukcji wielofazowego silnika induk-
cyjnego klatkowego z n-fazowym uzwojeniem stojana przed-
stawiono na rys. 1. Liczba faz n uzwojenia stojana moze by¢
dowolna parzysta lub nieparzysta liczba naturalng n>3. W li-
teraturze opisywane sg prototypowe konstrukcje silnikéw in-
dukeyjnych wielofazowych o liczbie faz n =5, 6, 7, 9, 12, 15
i wiekszej [1-5, 7]. W typowej konstrukgji silnika indukcyjnego
wielofazowego kat elektryczny miedzy osiami fazowymi uzwo-
jen stojana jest réwny a=2mn/n.
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Rys. 1. Schemat ogdlny wielofazowego silnika indukcyjnego klatkowego

Opis analityczny wielofazowego silnika indukcyjnego klatko-
wego wymaga sformulowania odpowiedniego modelu matema-
tycznego silnika. Przy formulowaniu modelu matematycznego
takiego silnika przyjmowane sg nastepujace zatozenia uprasz-
czajace [3-5, 7]: wielofazowe uzwojenie stojana i uzwojenie
klatkowe wirnika rozpatruje sie jako uzwojenia skupione o sy-
metrycznych parametrach elektromagnetycznych, liczba faz
zastepczego uzwojenia wirnika jest réwna liczbie faz stojana n,
parametry i wielko$ci elektromagnetyczne zastepczego uzwo-
jenia wirnika sg przeliczone na strone stojana, pomija sie nieli-
niowo$¢ obwodu magnetycznego oraz wplyw pradéw wirowych
i strat w zelazie silnika, maszyna wielofazowa o danej liczbie
par biegunoéw p, jest sprowadzona do maszyny o jednej parze
biegundw.

Ogoélny model matematyczny wielofazowego silnika in-
dukcyjnego wyrazony przez zmienne w naturalnym ukladzie
wspolrzednych fazowych stojana i wirnika ma nastepujaca po-
sta¢ macierzows [5, 7]:

lu,]=[R]-[i.]+ ply.]
o] =[R]-[i. ]+ ply.]

reklama

Réwnanie na moment elektromagnetyczny wielofazowego
silnika indukcyjnego:

T, =p, [’?]T(aie L., ]} [i.] 2

gdzie:
indeksy s i r oznaczaja odpowiednio zmienne i parametry
uzwojenia stojana i wirnika;
[u], [i], [i] - macierze kolumnowe odpowiednio napig¢ fa-
zowych stojana, pradow fazowych stojana i pradéw fazowych
wirnika;
[v], [y,] - macierze kolumnowe odpowiednio strumieni
sprzezonych z uzwojeniami fazowymi stojana oraz wirnika;
[R], [R] - odpowiednio macierze diagonalne rezystancji fa-
zowych uzwojenia stojana i wirnika;
[L,,] - macierz kwadratowa indukcyjnosci wzajemnych po-
miedzy uzwojeniami stojana i wirnika;
p, - liczba par biegunéw silnika indukcyjnego;
¢, — elektryczny kat obrotu wirnika;
p=d/dt - operator rozniczkowania;
T - symbol transpozycji macierzy.

Szczegbdlowa postaé macierzy zmiennych elektromagnetycz-
nych i parametréw elektromagnetycznych silnika wielofazowe-
go zostala przedstawiona w [3, 5, 7]. Liczba réwnan i ztozono$¢
modelu matematycznego wielofazowego silnika indukcyjnego
wzrasta ze wzrostem liczby faz silnika .

Model matematyczny wielofazowego silnika indukcyjnego
klatkowego z zastosowaniem wspolrzednych fazowych jest opi-
sany przez uklad réwnan rézniczkowych zwyczajnych o wspot-
czynnikach zmiennych w funkeji kata obrotu wirnika. W celu
wyeliminowania tej niedogodno$ci dokonuje sie przeksztalce-
nia wspéltrzednych fazowych n-fazowej maszyny indukcyjnej
do odpowiednich skladowych przetransformowanych. Posta¢
macierzy transformacyjnych jest zalezna od liczby faz n rozpa-
trywanej maszyny indukcyjnej oraz od wyboru uktadéw wspét-
rzednych przetransformowanych [3-5, 7].

Zmienne fazowe stojana i wirnika n-fazowej maszyny induk-
cyjnej po odpowiednich transformacjach wspoétrzednych sa
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napedy i sterowanie

przeksztalcane do sktadowych przetransformowanych wyrazo-
nych w prostokatnym ukladzie wspotrzednych x-y, wirujagcym
z dowolng zadana predkoscia katowa w,, do pewnej liczby skta-
dowych przetransformowanych wyrazonych w dodatkowych
ukladach wspétrzednych z,-z,+1 oraz do pewnej liczby skta-
dowych zerowych [3-5, 7]. Konieczno$¢ uwzgledniania skla-
dowych przetransformowanych wyrazonych w dodatkowych
ukladach wspoétrzednych jest charakterystyczna wlasciwoscia
analizy silnikéw indukcyjnych wielofazowych. W przypadku
przyjecia nieruchomego ukladu wspotrzednych (w, =0) uklad
x-y jest oznaczany w analizie jako uktad a-f.

Ponizej przedstawiono réwnania modelu matematycznego
silnika indukcyjnego 6-fazowego wyrazone w uktadach wspot-
rzednych przetransformowanych:

réwnania napigciowe stojana i wirnika w ukladzie wspol-

rzednych x-y:

u, =Ri, -y, +py,
u,=Ri, +oy +py,
0=Ri, (0, -,)w, +pv,
0=Ri, +(0, -, )y, + py,,

3)

réwnania napieciowe stojana silnika w ukladzie wspdtrzed-
nych dodatkowych z1-22:

uszl = Rslszl + pl//szl

. (4)
uszZ = Rslsz2 + pl//SZZ
réwnanie na moment elektromagnetyczny:
6 . .
T; = pr (l//sylrx - l//sxlry) (5)

gdzie:

U, g, i, i, — odpowiednio sktadowe wektora napigcia i pra-
du stojana w uktadzie x-y;
i, i, — skladowe wektora pradu wirnika w uktadzie x-y;
Voo Vo ¥, ¥, — odpowiednio sktadowe wektora strumienia
sprzezonego stojana i wirnika w ukladzie x-y;
U Uy, i 1, — odpowiednio skladowe wektora napiecia
i pradu stojana w dodatkowym ukladzie wspéirzednych
z1-z2;
V., V., - sktadowe wektora strumienia sprzezonego stojana
w uktadzie wspdtrzednych z1-22;

w, — elektryczna predkos¢ katowa silnika.

W analizie przyjeto, ze 6-fazowe uzwojenia stojana i wirnika
sg polaczone w gwiazde z odizolowanymi punktami neutral-
nymi. W réwnaniach modelu matematycznego silnika pomi-
nieto réwnania napigciowe stojana i wirnika dla sktadowych
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zerowych oraz réwnania napieciowe wirnika dla sktadowych
w dodatkowych uktadach wspétrzednych, poniewaz te sktado-
we s3 tozsamosciowo réwne zeru.

Z réwnania (5) na moment elektromagnetyczny silnika wy-
nika, ze przetwarzanie energii elektromechanicznej w silniku
wielofazowym jest okreslone tylko przez oddzialtywanie prze-
transformowanych zmiennych elektromagnetycznych stojana
i wirnika, wyrazonych w ukladzie wspoétrzednych x-y [3-5, 7].
Zmienne elektromagnetyczne stojana silnika wyrazone w do-
datkowych uktadach wspolrzednych nie uczestniczg w prze-
ksztalcaniu energii elektromechanicznej. Zmienne te powin-
ny by¢ jednak uwzgledniane w analizie, poniewaz stanowia
one skltadowe rzeczywistych pradéw fazowych stojana silnika,
a przez to maja wplyw na straty mocy w uzwojeniu stojana
oraz obcigzenie zawor6éw energoelektronicznych przeksztattni-
ka sterujacego silnikiem. Wplyw tych zmiennych moze by¢ zmi-
nimalizowany przez zastosowanie odpowiednich algorytméw
sterowania zaworéw energoelektronicznych przeksztaltnika.

Model matematyczny wielofazowego falownika
napiecia

Wielofazowy silnik indukcyjny klatkowy jest zwykle zasilany
przez wielofazowy falownik napiecia o liczbie galezi réwnej
liczbie faz uzwojenia stojana silnika. Schemat ogélny n-fazowe-
go silnika zasilanego przez dwupoziomowy n-fazowy falownik
napigcia przedstawiono na rysunku 2.

Kazda galaz falownika sktada si¢ z dwdch sterowanych na-
przemiennie lacznikéw energoelektronicznych w czeéci gornej
i dolnej gatezi. Stany przewodzenia tacznikéw gatezi moga by¢
wyrazone za posrednictwem logicznej funkeji przetaczajacej
S;(i=1, ..., n). Funkcja ta przyjmuje warto$¢ S,= 1, gdy przewo-
dzi lacznik gorny galezi, a wartos¢ S,=0, gdy przewodzi tacznik
dolny gatezi. Wartosci funkgji przelaczajacych poszczegdlnych
galezi przeksztaltnika okreslajg warto$ci wektoréw napie¢ sto-
jana generowanych przez przeksztaltnik.

Generowane przez 6-fazowy falownik napiecia wektory stoja-
na g, wyrazone w nieruchomym ukladzie wspétrzednych a-f
(w,=0) oraz wektory napigcia stojana u_, ,, wyrazone w ukla-
dzie wspolrzednych z1-z2 sg okre§lone odpowiednio przez za-
leznosci [3, 7]:

2 2
5 wielofazowy
3 silnik
u,
/ (D indukeyjny

Oh gk uE b

N

Rys. 2. Silnik indukcyjny wielofazowy zasilany przez wielofazowy dwu-
poziomowy falownik napiecia
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E :um +.jusﬂ

saff

=E(S1 +aS,+a’S, +a’S, +a’S, +g5S6)-ud
(6)

uszlzZ = uszl +ﬂ/l

z 522

:%(S1 +Q2S2 +Q4S3 +Q6S4 +Q2S5 +Q4S6)'”d

gdzie:
a=exp(j2mn/6);
S, - warto$ci funkcji przelaczajacych galezi falownika
(i=1,...,6);
u, — napiecie w obwodzie posredniczacym falownika.

Na rysunku 3 przedstawiono odpowiednio zbiory wektoréw
napigcia stojana ., i u,,,,, generowanych przez 6-fazowy fa-
lownik napiecia dla réznych kombinacji stanéw przewodzenia
zawordw energoelektronicznych falownika.

Dla falownika 6-fazowego (n=6) liczba mozliwych sta-
néw przewodzenia zaworéw falownika jest rowna 2"=2°=64.
W zbiorach zawierajacych 64 wektory napiecia mozna wyrdz-
ni¢ wektory aktywne (o warto$ci modulu réznej od zera) oraz
wektory zerowe (o warto$ci modulu réwnej zeru).

Wektory aktywne moga by¢ podzielone pod wzgledem war-
toéci ich dlugosci, czyli modulu, na rézne grupy. Poszczegélne
wektory oznaczono kolejnymi liczbami dziesietnymi. Liczba
dziesietna okre$lajaca numer wektora napiecia moze by¢ za-
mieniona na 6-pozycyjna liczbe binarng. Kolejne bity tej licz-
by w systemie binarnym wyznaczaja wartosci logiczne funkeji
przefaczajacej odpowiadajace stanom przewodzenia kolejnych
galezi falownika napiecia.

Z rys. 3 wynika, ze poszczegdlnym stanom przewodzenia
6-fazowego falownika napiecia odpowiada zar6wno generowa-
nie wektoréw napiecia stojana u,; odpowiedzialnych za procesy
przetwarzania energii elektromechanicznej, jak i generowanie
wektordéw napiecia stojana u_, , powodujacych wzrost pradow
fazowych i strat mocy w uzwojeniu stojana silnika.

Metoda modulacji wektorowej 6-fazowego falownika
napiecia

Do sterowania zaworéw energoelektronicznych wielofazo-
wego falownika napiecia, zasilajacego wielofazowy silnik in-
dukeyjny klatkowy, stosowane s3 odpowiednie algorytmy mo-
dulacji wektorowej SVM (Space Vector Modulation). Zasada
modulacji wektorowej jest oparta na syntezie zadanej warto$ci
wektora napiecia stojana za posrednictwem zalgczen w odpo-
wiednich przedzialach czasowych odpowiednich wektoréw na-
piecia. W przypadku falownikéw wielofazowych algorytmy te sa
bardziej zfozone od algorytméw stosowanych przy sterowaniu
falownikéw 3-fazowych [1, 3, 7]. Wynika to z tego, ze w przy-
padku falownikéw wielofazowych synteza wektora napiecia
zadanego moze by¢ zrealizowana przez wybdr wigkszej liczby
wektoréw napiecia oraz wybdr wektoréw napiecia o réznych
warto$ciach moduléw. Zaleta bardziej zlozonych algorytmoéw
modulacji jest mozliwos$¢ jednoczesnego zminimalizowania
niekorzystnego oddzialywania wektoréw napiecia falownika
u,,,, generowanych w ukladzie wspoirzednych z1-z2.

Rys. 3. Wektory napiecia stojana generowane przez 6-fazowy falownik
napiecia:

a) wektory Uy,

b) wektory u,,,
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Przyktad realizacji wybranego algorytmu modulacji wekto-
rowej SVM dla sterowania falownikiem 6-fazowym przedsta-
wiono na rys. 4.

W algorytmie modulacji przedstawionym na rys. 4 zadany
wektor napiecia stojana silnika u,, jest syntezowany z zasto-
sowaniem modulacji opartej na wykorzystaniu dwoch diugich
wektoréw napigcia falownika potozonych w odpowiednim sek-
torze oraz dwoch zerowych wektoréw napiecia.

Uklady sterowania $lizgowego silnikiem
indukcyjnym wielofazowym

W artykule przeanalizowano mozliwo$¢ sterowania wielo-
fazowego silnika indukcyjnego klatkowego z zastosowaniem
nowoczesnych metod sterowania $lizgowego. Do badan zostata
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Rys. 4. Zasada modulacji wektorowej 6-fazowego falownika napiecia
z wykorzystaniem tylko dtugich i zerowych wektoréw napiecia

wybrana metoda bezposredniego sterowania polowo zorien-
towanego DFOC (Direct Field Oriented Control) z wykorzy-
staniem nadrzednych i podrzednych regulatoréw $lizgowych
oraz metoda sterowania §lizgowego z zastosowaniem algorytmu
bezposredniego sterowania zaworami falownika [3, 4, 6].

Schemat blokowy uktadu wektorowego sterowania silnikiem
indukcyjnym wielofazowym z zastosowaniem metody bezpo-
$redniego sterowania polowo zorientowanego DFOC i regula-
toréw slizgowych zostal przedstawiony na rysunku 5.

W tym ukladzie sterowania zastosowano dwa nadrzedne
uklady z regulatorami §lizgowymi: uktad regulacji predkosci
katowej silnika i uktad regulacji modutu wektora strumienia
sprzezonego wirnika. Regulator predkosci wyznacza zadang
warto$¢ sktadowej i, , wektora pradu stojana, sterujaca momen-
tem elektromagnetycznym silnika, a regulator modutu strumie-
nia wirnika wyznacza zadang warto$¢ skladowej i wektora
pradu stojana, sterujacg wartoscig modutu wektora strumienia
wirnika. W tych regulatorach §lizgowych zastosowano proste
przelaczen s, is,, ktore zostaly opisane przez zaleznosci [4, 6, 8]:

51=6 (a)ez _a)e)"'%(wez _a)e)

l xz le Sgn(sl)

S :Cz( rz _l//r)-i_%( r _‘//r)

i,. =K, sgns,)

syz

(7)

gdzie:
¢ ¢ K> K, - odpowiednio wspotczynniki przyjete w nasta-
wach uktadu regulacji [4, 6];
Y, — modut wektora strumienia sprzezonego wirnika, indeks
z oznacza wartosci zadane.

Regulatory slizgowe zastosowane w podporzadkowanych
petlach regulacji steruja sktadowymi wektora napiecia stojana
w uktfadzie x-y. W regulatorach tych dokonuje sie poréwnania
zadanych warto$ci skfadowych wektora pradu stojana i i i,

'z
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Rys. 5. Schemat uktadu wektorowego sterowania DFOC wielofazowym
silnikiem indukcyjnym z zastosowaniem regulatoréw slizgowych

z odpowiednimi przetransformowanymi warto§ciami mierzo-
nych pradéw fazowych stojana silnika. Wielkosci zadane skta-
dowych wektora napiecia stojana u,, i u,, nastawiane przez te
regulatory sa wyznaczane na podstawie algorytmoéw sterowania
slizgowego [4, 6]. Wartosci sktadowych . iy, s transformo-
wane do ukladu wspétrzednych a-p, a nastepnie podawane
na blok modulatora wektorowego SVM, ktéry wyznacza stany
zalaczen zaworéw w poszczegélnych fazach falownika napiecia.

W ukladzie sterowania DFOC zostal zastosowany blok es-
tymacji wektora strumienia sprze¢zonego wirnika. Blok ten na
podstawie sygnaléw pomiarowych i modelu matematycznego
silnika wyznacza chwilowg warto$¢ modutu i kata potozenia
wektora strumienia sprzezonego wirnika. Wartos¢ tego kata
jest wykorzystywana do transformacji zadanych sktadowych
wektora pradu stojana z ukfadu x-y do uktadu a-p.

Autorzy artykulu opracowali réwniez nowy algorytm stero-
wania $lizgowego silnikiem indukcyjnym wielofazowym, oparty
na wykorzystaniu zasad sterowania slizgowego do bezposred-
niego sterowania zaworami falownika napiecia [4, 6]. Schemat
takiego ukladu bezposredniego sterowania $lizgowego silni-
kiem wielofazowym przedstawiono na rysunku 6. W tym ukfa-
dzie sterowania wystepuja dwie nadrzedne petle regulacji: pred-
kosci katowej silnika i modulu wektora strumienia sprze¢zonego
wirnika. Zastosowano tu konwencjonalne regulatory PI, ktore
generuja zadane warto$ci sktadowych wektora pradu stojana i,
ii,,. Warto$ci zadane tych sktadowych pradu poréwnywane s3
z odpowiednimi skladowymi przetransformowanymi mierzo-
nych pradéw fazowych stojana, a wartosci uchybéw podawane
sg na wejécia regulatorow slizgowych. Regulatory $lizgowe pra-
dow wyznaczajg zadane wartosci sktadowych wektora napiecia
stojana w uktadzie x-y. Te wartosci zadane sg przeksztalcane
do zadanych napig¢¢ fazowych stojana, poréwnywane z war-
to$ciami pomiarowymi i wykorzystywane do bezposredniego
sterowania zaworami falownika [4, 6]. Bezposrednie sterowa-
nie zaworami falownika jest realizowane przez specjalny blok
regulacji slizgowej (Sliding-Mode Controller).
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Rys. 6. Schemat ukiadu bezposredniego sterowania slizgowego silnikiem indukcyjnym

wielofazowym

Wiyniki badan symulacyjnych
Badania symulacyjne ukladéw ste-

rowania §lizgowego przeprowadzono

dla silnika indukcyjnego klatkowe-

go 6-fazowego o parametrach: P, =2,5
kW; Up=230 Vs fy=50 Hz; p,=2;
R=1,9Q; R=2,10; L, =L,=0,013 H;
L,=0,6H.

Wybrane wyniki badan symulacyjnych
przedstawiono na rysunkach 7-14. Ba-
dania ukladéw i metod sterowania zo-
staly wykonane dla takiej samej przyje-
tej trajektorii zmian zadanej chwilowej
predkosci katowej silnika. W okreslo-
nym przedziale czasu przy pracy silnika
z ustalong predkoscia katowa wymusza-
no skokowa zmiane momentu mecha-
nicznego obcigzenia silnika.

Na rys. 7-10 przedstawiono przebiegi
chwilowe wielkosci elektromagnetycz-
nych 6-fazowego silnika indukcyjne-
go dla sterowania wektorowego DFOC
z regulatorami $lizgowymi w ukladzie
z rysunku 5.

Na rys. 7 przedstawiono przebie-
gi chwilowe zadanej w,, i mierzonej w,
elektrycznej predkosci katowej wirnika.
Wyniki badan wskazuja na uzyskanie
bardzo duzej doktadno$ci nadazania rze-
czywistej predkoéci z przebiegiem zada-
nej trajektorii predkosci silnika.

Rys. 8 przedstawia przebieg chwilowy
momentu elektromagnetycznego silnika

reklama
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Rys. 7. Przebieg zadanej w,, i mierzonej w, elektrycznej predkosci katowej
silnika
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Rys. 9. Przebiegi pradu fazowego stojana dla dwoch przedziatéw czaso-
wych:a)dlatod0do3s;b)dlatod3sdoés

M, oraz wymuszanego momentu mechanicznego M, . Podczas
liniowych zmian predkosci katowej wirnika silnika moment
elektromagnetyczny silnika M, ma stalg warto$¢ réwng mo-
mentowi dynamicznemu. Natomiast przy ustalonej predko$ci
silnika jest z duzg doktadno$cig réwny momentowi mechanicz-
nemu obcigzenia M, .
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Rys. 11. Przebieg zadanej w,, i mierzonej w, elektrycznej predkosci kato-
wej silnika
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Rys. 12. Przebieg momentu elektromagnetycznego silnika M, i momentu
obcigzenia M,

Na rys. 9 przedstawiono przebiegi chwilowe pradu fazowe-
go dla wybranej fazy stojana okreslone dla dwoch kolejnych
przedziatéw czasowych rozpatrywanej trajektorii pracy napedu.
Z obliczen wynika, ze amplitudy pradéw fazowych stojana sa
zalezne od stanu pracy napedu: sg duze przy zmianach predko-
$ci katowej i przy obcigzeniu mechanicznym silnika.

Na rys. 10 przedstawiono trajektorie wektora strumienia
sprzgzonego wirnika silnika. Z przeprowadzonych badan wy-
nika, ze modut strumienia jest utrzymywany na wartosci za-
danej dla rozpatrywanych stanéw pracy uktadu napedowego.

Rys. 11-14 przedstawiaja wyniki badan symulacyjnych ste-
rowania silnikiem indukcyjnym 6-fazowym z zastosowaniem
metody bezpoéredniego sterowania §lizgowego zaworami fa-
lownika w uktadzie z rysunku 6.
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Rys. 13. Przebiegi pradu fazowego stojana dla dwdéch przedziatéw czaso-
wych:a)dlatodO0do3s;b)dlatod3sdoés

Rys. 14. Trajektoria wektora strumienia wirnika

Na rys. 11 przedstawiono przebiegi zadanej w,, i mierzonej w,
predkosci katowej wirnika silnika. Dla analizowanej struktury
sterowania uzyskano réwniez duza zgodnos¢ trajektorii zadanej
i mierzonej predkosci katowej silnika.

Na rys. 12 przedstawiono przebieg chwilowy momentu elek-
tromagnetycznego silnika M, oraz momentu mechanicznego
M,. W tym ukladzie sterowania wystepuje rowniez szybka re-
akcja momentu elektromagnetycznego silnika na zmiany ob-
cigzenia mechanicznego.

Narys. 13 przedstawiono przebiegi chwilowe pradu fazowego
dla wybranej fazy stojana dla dwoch przedziatéw czasowych.
Z przeprowadzonych badan wynika, ze amplitudy pradu sg za-
lezne od stanu pracy napedu w podobny sposdb, jak dla rozpa-
trywanej powyzej struktury sterowania DFOC.

Na rys. 14 przedstawiono trajektorie wektora strumienia
sprzezonego wirnika. Modutl strumienia wirnika jest regulo-

wany przy utrzymaniu z duza dokladnoscig wartosci zadanej
modutu wektora strumienia.

Podsumowanie

W artykule przedstawiono mozliwosci sterowania silnika in-
dukcyjnego wielofazowego z zastosowaniem metod sterowania
$lizgowego. Rozpatrywano metode bezposredniego sterowa-
nia polowo zorientowanego DFOC z regulatorami §lizgowymi
i metode sterowania $lizgowego z bezposrednim algorytmem
zalgczania kluczy falownika.

Wryniki badan wskazuja, ze rozpatrywane metody sterowania
$lizgowego silnikiem indukcyjnym wielofazowym pozwalajg na
uzyskanie duzej dokladnosci regulacji zmiennych elektromagne-
tycznych. W przebiegach regulowanych zmiennych nie stwier-
dzono wystepowania przeregulowan i uchybéw ustalonych.

Przy zastosowaniu metody sterowania $lizgowego z wyko-
rzystaniem algorytmu bezposredniego sterowania zaworami
falownika nie jest konieczne stosowanie modulatora wektoro-
wego do sterowania zaworami przeksztattnika. Zastosowanie tej
metody sterowania pozwala na uzyskanie mniejszych pulsacji
wielkosci elektromagnetycznych silnika.
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Metoda sterowania z korekta kata zalagczania
silnika BLDC bezzalogowego aparatu latajacego

Piotr Bogusz, Mariusz Korkosz, Jan Prokop, Piotr Wygonik

1. Wstep

Bezstykowe silniki pradu statego z ma-
gnesami trwalymi (BLDCM) sg zalicza-
ne do maszyn z komutacjg elektronicz-
ng [1-4]. Cechuje je wysoka sprawnos¢,
wysoki stosunek wytwarzanego mo-
mentu z jednostki objetosci, prosty al-
gorytm sterowania pracg, szeroki zakres
regulacji predkosci obrotowej. Dlatego
silniki te sa stosowane w wielu aplika-
cjach wymagajacych np. ograniczania
masy zastosowanego napedu. Grupa
takich aplikacji sa niewatpliwie napedy
przeznaczone do réznych zastosowan
lotniczych. Jedna z koncepcji jest zasto-
sowanie w napedach hybrydowych ma-
tych bezzatogowych aparatéw lotniczych
[5-7]. Istotnym problemem, ktéry wy-
stepuje w napedzie hybrydowym bezza-
togowego aparatu latajacego, jest zmiana
napiecia zasilajacego silnik w trakcie jego
pracy. Wynika to z procesu roztadowa-
nia ogniwa zasilajacego. Silnik BLDC jest
maszyna pradu stalego i jest on wrazliwy
na zmiane warto$ci napiecia zasilajace-
go. Mozna to przewidzie¢ i zasila¢ silnik
obnizong warto$cig napiecia poprzez za-
stosowanie sterowania PWM. Jednak to
wplywa na obnizenie sprawnosci ogolnej
ukladu napedowego. Autorzy zastosowa-
li metode bazujaca na zmianie jednego
z parametrow sterowania pracg silnika
BLDC, ktéra polega na korekcie kata
zalgczenia poszczegdlnych pasm silnika
w zaleznosci od wymaganej mocy na wa-
le silnika [8-9].

Obiektem badan jest silnik BLDC
zaprojektowany do napedu hybrydo-
wego bezzalogowego aparatu latajgce-
go [8]. W badanym silniku zastosowa-
no rozwigzanie o 12 biegunach stojana
i 14 magnesach trwatych klasy N42SH,
umieszczonych na zewnetrznym wirni-
ku. Uzwojenia stojana zostaly polaczo-
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Streszczenie: Punkt komutacji poszcze-
golnych tranzystoréw w uktadzie zasila-
jacym silnika BLDC uzalezniony jest od
momentu przeciecia sie przebiegéw na-
pie¢ indukowanych przewodowych. Po-
miedzy punktami komutacji napiecie in-
dukowane powinno mie¢ wartos$¢ stata.
Przy takim punkcie komutacji tetnienia
wytwarzanego momentu elektroma-
gnetycznego powinny by¢ najmniejsze.
W praktyce okreslona wartos¢ napiecia
zasilajacego, moment obcigzenia oraz
praca z duzg predkoscig obrotowg ma-
ja wptyw na czas narastania i zanik prg-
du w uzwojeniach silnika, powodujgc je-
go wydtuzanie. W konsekwencji prowadzi
to do ograniczania wartosci wytwarzane-

go momentu elektromagnetycznego. Do-
datkowo w niektoérych aplikacjach, z uwa-
gi na zmieniajgce sie warunki pracy (np.
zmniejszajgce napiecie zasilajgce baterii
akumulatoréw), tak okreslony kat zatgcze-
nia moze uniemozliwi¢ utrzymanie zada-
nej mocy na wale silnika. W pracy doko-
nano analizy wptywu zmiany wartosci kg-
ta zatgczenia na wiasciwosci silnika. Na
bazie modelu symulacyjnego pokazano
wptyw zmiany wartosci kata zatgczenia
na wytwarzang warto$¢ srednig momentu
elektromagnetycznego. W warunkach la-
boratoryjnych dokonano weryfikacji prak-
tycznej. Zamieszczono wnioski.

Stowa kluczowe: silnik BLDC, kat zatg-
czenia, bezzatogowy aparat latajgcy

EfZ CONTROL METHOD WITH
TURN-ON ANGLE CORRECTION
OF BLDC MOTOR FOR
UNMANNED AERIAL VEHICLE

Abstract: Switching point of particu-
lar transistors in BLDC power converter
depends on the intersection moment of
induced line voltages. When taking de-
pendence of trapezoidal induced voltage
on commutation point, then this voltage
should be constant. At this commutation
point, ripple of generated electromagnet-
ic torque should be the smallest. In prac-
tice, specified supply voltage, load torque
and high-speed operation affect rise time
and decay of current in motor windings

ne w tréjkat, przy czym z uwagi na niska
warto$¢ napiecia zasilajacego zastoso-
wano w kazdym pasmie silnika po dwie

causing extension of rise time. In conse-
quence, it leads to decrease of generated
electromagnetic torque. In some applica-
tions, defined in such way turn-on angle
cannot be able to keep set motor power
due to change of working conditions (e.g.
decrease of battery voltage). In the pa-
per the analysis of influence of turn-on
angle on motor properties was conducted.
The influence of turn-on angle on average
electromagnetic torque was shown based
on the simulation model. A practical verifi-
cation was made in the laboratory condi-
tions. Conclusions were placed.

Keywords: BLDC motor, turn-on angle,
unmanned aerial vehicle

galezie réwnolegte. Widok rzeczywisty
analizowanego tréjpasmowego silnika
BLDC pokazano na rysunku 1.
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Rys. 1. Widok badanego silnika BLDC

Schemat polgczen elektrycznych badanego silnika pokazano
na rysunku 2.

W pracy na bazie silnika BLDC przeznaczonego do napedu
hybrydowego bezzalogowego aparatu latajacego zaprezentowa-
no wyniki badan symulacyjnych wplywu kata zalaczenia po-
szczeg6lnych pasm na wlasciwosci ruchowe silnika. Na bazie
modelu polowo-obwodowego zostaly wyznaczone charakte-
rystyki mechaniczne silnika oraz jego sprawnosci z uwzgled-
nieniem zmiany kata zalaczenia. Pokazano wybrane przebiegi
czasowe pradow, napie¢ oraz momentu elektromagnetycznego.
W warunkach laboratoryjnych dokonano weryfikacji praktycz-
nej przeprowadzonych obliczen, wyznaczajac charakterystyki
mechaniczne, sprawno$ci oraz rejestrujac przebiegi czasowe
pradow i napie¢ dla kilku katéw zalaczenia. Zamieszczono
wnioski dotyczace uzyskanych rezultatéw wplywu zmiany ka-
ta zafgczenia poszczegdlnych pasm silnika zaréwno na bazie
badan symulacyjnych, jak tez laboratoryjnych.

2. Model matematyczny

Dla tréjpasmowego silnika BLDC pokazanego na rysunku 1
oraz polaczen elektrycznych pokazanych na rysunku 2 opra-
cowano model matematyczny obwodowy, tzw. strumieniowy.
Zaleznosci strumieni magnetycznych od kata obrotu wirnika
i pradu galezi pasma wyznaczano metodami polowymi 2D,
a nastepnie zbidr tych zaleznosci wykorzystywano w modelu
obwodowym.

Réwnanie napigciowo-pradowe, réwnanie momentow oraz
wyrazenie na moment elektromagnetyczny 7, modelu obwo-
dowego silnika BLDC z pasmami stojana, o dwdch gateziach
réwnolegltych (A oraz B), mozna zapisa¢ w postaci:

u*| |R* 0 |
vl | o RP|i® "
1
+i v (0,i%,i%,i™) W
dr || w®(0,i%,i%,i™)
da) +A «B .PM
JE+D0)+TL:T6(€,1 A1) 2)

WO ™)
00

7.(6,i*,i%,i™)

A3)

gdzie: wektory napie¢ u®, u®, pradéw i*, i® oraz macierze rezy-
stancji R*, R®, dla obu galezi réwnolegtych uzwojen A i B, sa
zdefiniowane:

L
S1 %XDl
L

P L
S3 %XDE S5 %XDS
L L

Us

y «
S2 %XDZ S4 %X
L r

L
D4 S6 %XDG
L

Y i VY im VYV i
_ Uptopns
44—
Uniipo U ptipn -
-
Ipn1 1 Ipn12 P 1 pn2 2 ipm3_1 I3 2
. . . . . °
Lol 1 Lol 2 Lo2_ 1 Lo2 2 Lo3 1 Lo3 2
. . . . . .
Phl 1 Phl 2 Ph2 1 Phl 2 Ph3_1 Ph3 2

Rys. 2.Schemat elektryczny analizowanego
tréjpasmowego silnika BLDC
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, (4)
R* =diag(R", R}, R})

R = diag(R}, R}, RY)

Ponadto w réwnaniach (1-3) zastosowano nastepujace ozna-
czenia: y*(6, 14, 15, i*™), ¢B(8, i*, i%, i"™) — wektory strumieni sko-
jarzonych gatezi uzwojen A i B wywotanych pradami uzwojen
i przez magnesy trwale; 0 - kat potozenia wirnika; i - zastep-
czy prad magnetyzacji magnesow trwatych; W (6, i4, i®, i™) -
calkowita koenergia pola magnetycznego w szczelinie powietrz-
nej; J - moment bezwladnosci wszystkich mas sprzegnietych
z wirnikiem; D - wspdtczynnik tarcia lepkiego; T, - moment
obcigzenia; w=d0/dt — predkos¢ katowa wirnika. Dodatkowe
wiezy na napiecia i prady narzuca uklad potaczen réwnole-
glych uzwojen pasm silnika w trdjkat (rys. 2). W programie
do obliczen numerycznych metodg elementéw skonczonych
zbudowano sparametryzowang geometrie projektowanego tréj-
pasmowego silnika BLDC.

3. Badania symulacyjne

Zastosowany model polowo-obwodowy silnika BLDC wyko-
rzystany w obliczeniach symulacyjnych zostal zaprezentowa-
ny w [8]. Warto$¢ zerowa kata zafaczenia 6, poszczegdlnych
uzwojen silnika przyjeto w miejscu przeciecia si¢ przebiegéw
przyktadowych przewodowych moduléw napie¢ indukowanych
|E,| (rys. 3).

Obliczenia wykonywano przy zalozeniu zmniejszenia si¢
warto$ci napiecia U, do wartosci 24 V. Jest to teoretyczna mi-
nimalna warto$¢ napiecia zastosowanego pakietu ogniw Li-Po
przeznaczonych do zasilania silnika BLDC w napedzie hybry-
dowym. Obliczenia symulacyjne wykonywano przy zalozeniu
stalej wartosci predkosci obrotowej (rn=8000 obr./min).

Na rysunkach 4-6 pokazano zalezno$ci pradéw przewodo-
wych i, (rys. 4), pradu w jednej z galezi réwnoleglych pasma
(rys. 5), napie¢ przewodowych u (rys. 6) oraz momentu elek-
tromagnetycznego T, (rys. 7) w funkeji kata potozenia wirnika
0 uzyskanych przy kacie zalaczenia 0, =0°.

Przy minimalnej warto$ci napigcia zasilajacego U, =24 V sil-
nik wytwarza warto$¢ $rednia momentu elektromagnetycznego
T,.,=0.2 N-m. Jest to warto$¢ zbyt mata dla wytworzenia sity
ciggu potrzebnej dla utrzymania si¢ modelu w powietrzu.

Na rysunkach 8-11 pokazano zaleznosci pradéw przewodo-
wych i, (rys. 8), pradu w jednej z gatezi rownolegtych pasma
(rys. 9), napie¢ przewodowych u (rys. 10) oraz momentu elek-
tromagnetycznego T, (rys. 11) w funkcji kata potozenia wirnika
0 uzyskanych przy kacie zataczenia 6, =-5,5°.

Po zwigkszeniu warto$ci kata zalaczenia 0, do -5,5° przy
minimalnej wartosci napiecia zasilajacego U, =24 V silnik
zwieksza warto$¢ $redniag wytwarzanego momentu elektroma-
gnetycznego T,,,=1,05 N-m.

av
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Rys. 3. Zalezno$¢ napiec¢ indukowanych e z zaznaczeniem katéw komuta-
cji poszczegdlnych elementéw przelaczajacych

Rys. 4. Zalezno$¢ pradéw przewodowych i, w funkcji kata potozenia
wirnika 0 dla kata zalaczenia 6, = 0°

Iph11 [A]

1% 10 20 8" 30 40 50

Rys. 5. Zaleznos¢ pradu pasma jednej z gatezi rownolegtych pasma i,
w funkcji kata potozenia wirnika 6 dla kata zataczenia 6, = 0°

30
0 [°]
Rys. 6. Zaleznos¢ napie¢ przewodowych u w funkcji kata potozenia
wirnika 0 dla kata zalgczenia 6,,, = 0°
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Rys. 7. Zalezno$¢ momentu elektromagnetycznego T, w funkcji kata
potozenia wirnika 0 dla kata zalaczenia 6, = 0°
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Rys. 11. Zaleznosé momentu elektromagnetycznego T, w funkcji kata
potozenia wirnika 0 dla kata zalaczenia 6, = 5,5°
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Rys. 8. Zalezno$¢ pradéw przewodowych i, w funkcji kata potozenia
wirnika 0 dla kata zalaczenia 0,, = 5,5°

n [obr/min]

2000

500 1000
Pout [W]

Rys. 12. Zaleznos¢ predkosci obrotowej n w funkeji mocy wyjsciowej P,
dla kata zalaczenia 0, = var

Iph11 [A]

10~ 4
30 40 50
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Rys. 9. Zaleznos¢ pradu pasma jednej z galezi réwnolegtych pasma i,
w funkcji kata potozenia wirnika 0 dla kata zatgczenia 6, = 5,5°
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20;
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Rys. 13. Zalezno$¢ wartosci skutecznej pradu pasma I,
wyijsciowej P, dla kata zataczenia 0, = var

out

w funkcji mocy

hrms

ufv]

% 10 20 - a0 40 50

Rys. 10. Zaleznos¢ napiec¢ przewodowych u w funkcji potozenia kata
wirnika 0 dla kata zalaczenia 6, = -5,5°

Iph11rms [A]
I
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500
P out [W]

Rys. 14. Zaleznos¢ wartosci skutecznej pradu pasma Iy, W funkeji

mocy wyijsciowej P, dla kata zalaczenia 0, = var
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Rys. 15. Zalezno$¢ sprawnosci ogélnej n w funkeji mocy wyjsciowej P,
dla kata zatgczenia 0, = var
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Rys. 16. Zaleznos$¢ mocy wyjsciowej P,

'« 0d kata zalaczenia 6, dla
n=8000 obr./min

100 T T T T T T
IdCaV
g 80 _Idcmax_
o
8
= 60 B 1
] ==
o
T =
(=] ~
ur T T
% 20 e
4 \\\‘:‘—“‘\—_
0 .(I-j - > 3 . -‘i 0
fon [°]

Rys. 17. Zaleznos¢ wartosci sredniej I, ,, oraz maksymalnej I, .. pradu

zrédia zasilajacego I, od kata zataczenia 8, dla n = 8000 obr./min
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Rys. 18. Zalezno$¢ sprawnosci ogdlnej n uktadu napedowego od kata
zalaczenia 0, dla n = 8000 obr./min
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Zaleznos¢ predkosci obrotowej 1, wartosci skutecznej pradu
przewodowego I, wartosci skutecznej pradu w jednej z ga-
tezi réwnolegtych pasma I, , warto$ci sprawnosci ogolnej n
w funkcji mocy wyjsciowej P, , dla kata zalgczenia 0, = var po-
kazano na rysunkach 12-15.

Na rysunkach 16 i 17 przedstawiono zalezno$¢ mocy wyj-
$ciowej P, (rys. 16), wartosci $redniej I, oraz maksymalnej
I ... pradu zrodta zasilajacego I, (rys. 17) od kata zalaczenia 0 ,
uzyskane przy predkosci obrotowej 8000 obr./min. Zaleznos¢
sprawnosci ogélnej uktadu napedowego n od kata zalaczenia
0,, przy stalym kacie przewodzenia przedstawiono odpowied-
nio na rysunku 18.

Zwigkszenie warto$ci kata zalaczenia 0,, powoduje wzrost
warto$ci $redniej wytwarzanego momentu elektromagnetyczne-
go T, . Nalezy jednak zauwazy¢, ze zwigkszanie kata zalaczenia
powoduje nie tylko wzrost wytwarzanego momentu elektro-
magnetycznego. Wraz ze zmiang kata wyprzedzenia zalacze-
nia wzrastaja tetnienia zaréwno wytwarzanego momentu elek-
tromagnetycznego, jak réwniez pradu pobieranego ze zrédia
zasilajacego. Pogarsza sie réwniez sprawnos$¢ ogolna uktadu
napedowego.

hrms>

ut

ut

4. Badania laboratoryjne

Metoda sterowania z analizg wptywu zmiany kata zalaczenia
0,, na warto$¢ mocy wyjsciowej zostala zweryfikowana w wa-
runkach laboratoryjnych. Stanowisko do weryfikacji laborato-
ryjnej pokazano na rysunku 19.

Pomiary wykonywano przy jednoczesnej akwizycji wszyst-
kich dostepnych parametréw elektrycznych i mechanicznych
(moment obcigzenia oraz predkos$¢ obrotowa).

Przebiegi czasowe praddéw i napiec rejestrowano analizatorem
mocy. Na rysunkach 20-22 pokazano przyktadowe przebiegi
czasowe pradow przewodowych (rys. 20), pradu w jednej z ga-
tezi pasma (rys. 21) i napie¢ pasmowych (rys. 22) silnika pracu-
jacego z predkoscig 8000 obr./min przy kacie zalaczenia 0,,=0°
oraz minimalnej warto$ci napiecia zasilajacego U, =24 V.

Na rysunkach 23-25 pokazano przyktadowe przebiegi czaso-
we praddéw (rys. 23), pradu w jednej z gatezi pasma (rys. 24) i na-
pie¢ pasmowych (rys. 24) silnika pracujacego z predkoscig ob-
rotowg n=_8000 obr./min oraz przy kacie zalaczenia 6, ,=-4,2 V.

Wezesniejsze zalaczenie uzwojen pozwala na znaczne zwigk-
szenie wartosci plynacych pradéw przewodowych. W konse-
kwencji prowadzi to do zwiekszenia wartosci $redniej wytwa-
rzanego momentu elektromagnetycznego T,,. W warunkach
laboratoryjnych uzyskiwano wzrost predkosci obrotowej przy
zadanej warto$ci momentu obcigzenia T;.

Na rysunkach 26-28 pokazano zalezno$¢ predkosci obroto-
wej n oraz sprawnosci ogolnej n od mocy wyjsciowej P, dla
réznych wartosci katow zalaczenia (0,,=var).

Moc wyjsciowa P, ,, sprawnos¢ ogélnag n w funkeji napiecia
zasilajacego dla dwdch réznych wartosci katow zataczenia po-
kazano na rysunkach 28-29.

Uzyskane wyniki badan laboratoryjnych potwierdzity stusz-
nos$¢ przyjetej koncepcji sterowania. Zastosowanie zmienia-
jacego kata zalgczenia pozwala na regulacje wartoéci $redniej
wytwarzanego momentu elektromagnetycznego.
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Rys. 20. Przebiegi czasowe pradéw pasmowych silnika dla napiecia zasi-
lajacego U, = 24 V, n = 8000 obr./min i kacie zalaczenia 6, = 0°
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Rys. 23. Przebiegi czasowe pradéw pasmowych silnika przy napieciu
zasilajacym U, = 24,5V, n = 8000 obr./min i kacie zataczenia 6,
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Rys. 24.Przebieg czasowy pradu w jednej z gatezi pasma silnika dla na-
piecia zasilajacego U, = 24V, n = 8000 obr./min i kacie zalgczenia 6, = 0°
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Rys. 21. Przebieg czasowy pradu i, jednej z galezi pasma silnika dla na-

piecia zasilajacego U, = 24 V, n = 8000 obr./min i kacie zataczenia 0, = 0°
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Rys. 25. Przebiegi czasowe napie¢ przewodowych u silnika przy napieciu
zasilajgcym U, = 24V, n = 8000 obr./min i kacie zalaczenia 6, = -4.2°
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Rys. 22. Przebiegi czasowe napieé¢ przewodowych u silnika przy napieciu
zasilajacym U, = 25V, n = 8000 obr./min i kacie zataczenia 6, = 0°
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Rys. 26. Zaleznosc¢ predkosci obrotowej n w funkcji mocy wyjsciowej P,
dla6,,=var
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Rys. 27. Zalezno$¢ sprawnosci ogdlnej n w funkcji mocy wyjsciowej P,
dla6,,=var
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Rys. 28. Zaleznosc¢ predkosci obrotowej n w funkcji napiecia zasilajacego
U, dla@,,=var
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Rys. 29. Zaleznos¢ sprawnosci ogdlnej n w funkcji napiecia zasilajacego
U, dla®,, =var

5. Whioski

W pracy przedstawiono wyniki badan symulacyjnych i labo-
ratoryjnych bezszczotkowego silnika pradu stalego z magne-
sami trwalymi. Przeprowadzono analiz¢ wplywu zmiany kata
zalgczenia poszczegolnych pasm na wlasciwosci silnika. Wyka-
zano, ze wczesniejsze zalgczenie pasm zwieksza warto$¢ wytwa-
rzanego momentu elektromagnetycznego przy wzrastajacych
tetnieniach momentu elektromagnetycznego oraz pradu pobie-
ranego ze zrodla zasilajacego. Badania laboratoryjne wykazaty,
ze metoda sterowania z dynamiczng korekta kata zalgczenia jest
poprawna. Jej niewatpliwa wadg jest wzrost stopnia komplikacji
algorytmu sterowania, ktéry musi uwzgledniaé zmiane¢ kata
zalgczenia pasm silnika w czasie jego pracy.
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Wykrywanie uszkodzen lozysk tocznych
i klatek wirnikow silnikéw indukcyjnych
W oparciu o sygnaty akustyczne

Jarostaw Starczynski, Maciej Sutowicz

1. Wstep

Silniki indukcyjne sg najczesciej stosowanymi maszynami
elektrycznymi w przemysle. Popularnos¢ swa zyskaty dzieki ni-
skim kosztom produkcji i eksploatacji oraz tym, ze wytwarzane
s3 w wielu odmianach i mocach znamionowych [1]. Z uwagi na
to, ze pelnig one wazne role w wielu procesach technologicz-
nych, konieczna jest ich diagnostyka. Diagnostyka techniczna
urzadzen jest obecnie stosowana w prawie kazdej gatezi prze-
mystu [1-10]. Istnieje wiele metod monitoringu stanu technicz-
nego obiektu. Najczeéciej urzadzenia pomiarowe wymagaja in-
gerencji w badang maszyne, co nie zawsze jest mozliwe. Dlatego
w takich przypadkach stosuje si¢ metody diagnostyczne, ktére
nie wymagaja przestoju maszyny, a badania mozna przeprowa-
dza¢ podczas jej normalnej pracy [3].

2. Badania laboratoryjne

Na potrzebe wykonania pomiaréw zbudowane zostato stano-
wisko laboratoryjne skladajace si¢ z silnika indukcyjnego klat-
kowego Sgl112M-4 (4 kW, 1435 obr./min) produkcji TAMEL,
z fozyskami tocznymi 6306, uktadu obcigzenia zawierajacego
pradnice wraz z uktadem regulacji obcigzenia, urzadzen pomia-
rowych oraz systemu akwizycji danych. Podstawowym sprze-
tem pomiarowym w tym zestawie sa oczywiscie mikrofony.
W ukladzie pomiarowym zastosowano trzy sztuki mikrofonéw
rozstawionych w odleglosci ok. 40 cm od silnika. Dwie sztuki
stanowily mikrofony oparte o powszechnie stosowang w mi-
krofonach pomiarowych wkiadke Panasonic WM-61a. Mikro-
fony te zawierajg wewnetrzny przedwzmacniacz o zmiennym
wzmocnieniu x10 oraz x100, a zasilane sg bateryjne. Trzecim
mikrofonem byl mikrofon Roga RG-50.Przedwzmacniacz tego
mikrofonu wymagat zewnetrznego zasilenia ze Zrddfa napiecia
stalego 4-30 V z kondycjonera sygnatéw PA-3000. Do rejestra-
cji predkosci obrotowej postuzyt momentomierz DATAFLEX
z terminalem DF1. Z tego urzadzenia, poza sygnalem zawiera-
jacym moment na wale, mozna pozyska¢ informacje o aktualnej
predkosci obrotowej. Dodatkowo mierzone réwniez byty trzy
prady fazowe zasilajace badany silnik oraz drgania przy uzyciu
akcelerometru zamontowanego na tarczy lozyskowej od strony
przeciwnapedne;.

Na rys. 1 przedstawiono schemat blokowy, na ktérym wi-
doczne sg wszystkie urzadzenia uzyte przy pomiarach oraz
uklad ich polaczen. Na rys. 2 przedstawiono silnik oraz mi-
krofony pomiarowe.

Podczas badan silnik oraz pradnica stanowigca jego obcia-
zenie zamontowane byly na jednej stalowej ramie oraz zostaly
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Streszczenie: W artykule omoéwiono opracowane i sprawdzo-
ne na stanowisku laboratoryjnym metody diagnostyki silnikow
indukcyjnych klatkowych. Metody te pozwalajg na ocene stanu
silnika w oparciu o sygnaty akustyczne emitowane przez silnik
podczas normalnej pracy. Zaprezentowano wyniki pomiaréw
uzyskane dla réznych uszkodzen silnikéw indukcyjnych oraz
rezultaty analiz zebranych danych przy pomocy réznych me-
tod. Do analiz diagnostycznych zastosowano analize czasowo-
-czestotliwosciowg STFT i analize obwiedni funkcji autokorela-
cji sygnatu akustycznego. W podsumowaniu artykutu zawarto
propozycje skutecznego algorytmu oceny rodzaju uszkodzenia
silnikéw indukcyjnych na podstawie sygnatéw akustycznych.
Sformutowano wnioski co do mozliwosci zastosowania tylko
sygnatow akustycznych do wykrywania uszkodzen silnikéw in-
dukcyjnych.

Stowa kluczowe: sygnaty akustyczne, diagnostyka silnika in-
dukcyjnego, uszkodzenia tozysk, uszkodzenia klatki

EE= FAULT DETECTION OF INDUCTION MOTORS
BASED ON ACOUSTIC SIGNALS

Abstract: This paper presents elaborated cage induction ma-
chine diagnostics methods, tested on laboratory test bench.
These methods allow for motor’s condition assessment bas-
ing on acoustic signals emitted by the machine during opera-
tion. Measurement results obtained for different machine faults
were presented together with results of analyses of collected
data using different signal processing methods. For diagnos-
tic analyses, time-frequency STFT method and analysis of au-
tocorrelation function’s envelope of acoustic signal were used.
In conclusion of the paper, proposition of effective algorithm of
fault type detection of induction machine basing on acoustic
signal, was presented. Conclusion about possibility of applica-
tion of acoustic signals only for fault detection of induction ma-
chines was developed.

Keywords: acoustic signals, induction motor diagnostic, bear-
ing damage, cage damage

potaczone walem, na ktérym zamontowany byl wspomniany
wczesniej momentomierz DATAFLEX.
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Rys. 2. Rozmieszenie mikrofonéw wokét silnika

2.1. System akwizycji sygnatéw

Wszystkie sygnaly rejestrowane byly przy uzyciu karty po-
miarowej NI PCI-6221 z terminalem BNC-2120. Sygnaly re-
jestrowano z czestotliwo$cia 44,15 kHz przez okres 16 s. Taka
ilos¢ danych umozliwila wybranie z catoéci nagrania charak-
terystycznych fragmentéw o dlugosci 5 s. Dane zapisywane
byly w postaci wektora w formacie .mat-pliku przez program
napisany w §rodowisku MATLAB. Silnik podczas pomiaréw
obcigzony byl momentem znamionowym. Po wczesniejszych
probach do analizy wybrano sygnat z mikrofonu umiejscowio-
nego prostopadle do watu uktadu napedowego z tylu silnika.

2.2. Uszkodzenia silnika

Lozyska to jedne z najbardziej powszechnych, a zarazem od-
powiedzialnych elementéw maszyn elektrycznych. Ich zada-
niem jest przenoszenie obcigzen roboczych z wirnika na korpus
przy mozliwie matych oporach toczenia i pozycjonowaniu ele-
mentu [4]. Efektem niewla$ciwej eksploatacji lub zlego doboru
tozyska moze by¢ jego przedwczesne zuzycie, co moze by¢ przy-

PA-3000

czyng awaril. Wykrycie uszkodzenia w zbyt péznym stadium
prowadzi do uszkodzen wtérnych, takich jak [5]:

o uszkodzenie biezni wewnetrznej;

o uszkodzenie biezni zewnetrznej;

o uszkodzenie elementu tocznego;

o uszkodzenie koszyka [5].

Konstrukcyjne powody drgan moga by¢ spowodowane
uszkodzeniem elementu tocznego, koszyka lub przejsciem ele-
mentu tocznego przez punktowe uszkodzenie biezni tozyska.
Ocena stanu elementéw fozysk dokonywana jest na podstawie
widm drgan i opiera si¢ na zalozeniu, ze punktowe uszkodzenia
powierzchni powoduja drgania o charakterystycznych czestotli-
wosciach. Mozna je wyznaczy¢ na podstawie znajomosci para-
metréw geometrycznych lozyska oraz predkosci obrotowej [5].
Czestotliwos$¢ obrotowa (rotacji):

=
f=& M
Czestotliwos¢ koszyka:
1B 2
fio = 5 f. (1 P, cos@) ()

Czestotliwos¢ przetaczania po zewnetrznym pierscieniu:

szz—;fr-(l—%-cosﬁ)'Nb (3)

Czestotliwos¢ przetaczania po wewnetrznej biezni:

fhw:(fr—fc)~Nb:%-fr-(l+£—d-cose)-Nb )

d

Czestotliwosé¢ kulek:
= L . . & — & . 2 5
I A L G
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gdzie:

o n — predko$¢ obrotowa [obr./min];

e N, - liczba elementéw tocznych (kulek lub rolek);

e B, - $rednica elementu tocznego [mm];

e P, érednica podzialowa tozyska [mm];

o 0 - kat naporu (dla fozyska kulkowego zwyklego wynosi 0°)
K

® [y fios four four fr — charakterystyczne czestotliwosci okreslone
wzorami (1) do (5), [Hz].

W celu pozyskania sygnalow akustycznych pochodzacych od
uszkodzonego silnika nalezalo przygotowa¢ elementy silnika
zawierajace dany rodzaj uszkodzenia. Przygotowano uszko-
dzenia dwdch kluczowych elementéw: klatki wirnika i fozysk.
Do badan zastosowano specjalnie przygotowane na etapie pro-
dukeji wirniki z przerwa jednego preta klatki, przerwa dwoch
sasiednich pretéw oraz przerwa 114 preta. Do badania uszko-
dzen tozysk zostalo przygotowanych piec tozysk. W tozyskach
tych precyzyjna szlifierka uszkodzono w kazdym z nich inny
element. Zrealizowano uszkodzenie biezni zewnetrznej, we-
wnetrznej, jednej kulki, dwdch kulek oraz réwnoczesne uszko-
dzenie biezni zewnetrznej i wewnetrznej. Sposob przygotowa-
nia uszkodzen lozysk zostal przedstawiony na rys. 3. Czerwone
linie okreslaja miejsca naciecia elementow.

Uszkodzenie pretéw klatki wirnika polegalo na odizolowaniu
jednego konca preta od pierécienia zwierajacego.

3. Analizy zarejestrowanych sygnalow

W celu wyodrebnienia symptoméw uszkodzen sygnaly zosta-
ty poddane réznym analizom. W artykule zostaly opisane dwie
najskuteczniejsze analizy, o ktére mozna oprze¢ diagnostyke
akustyczng silnika indukcyjnego. Wszystkie analizy przeprowa-
dzono na sygnalach napieciowych dostepnych z wyj$¢ mikrofo-
ndéw bez ich skalowania w jednostkach ci$nienia akustycznego.

3.1. Analiza spektrograméw oraz widm obwiedni funkcji
autokorelacji sygnatéw akustycznych

Jako pierwszg analize zastosowano analize czasowo-czestotli-
wosciowg STFT. Jako sygnal wejsciowy zostalo uzyte nagranie
o pelnej dtugosci 16 s. Spektrogramy bedace graficznym wyni-
kiem analizy STFT stanowily cenne narzedzie przy okreslaniu
fragmentu nagrania uzytego do dalszej analizy.

Spektrogram sygnatu akustycznego silnika bez uszkodzen
zawiera sygnaly zakldcen pochodzace od urzadzen sprzezo-
nych z silnikiem, czyli momentomierza i pradnicy. Zostaly one
zaznaczone na rys. 4.

Ponizszy wykres przedstawia spektrogram sygnatu akustycz-
nego dla silnika z uszkodzong jedna kulka fozyska. Widoczne sg
charakterystyczne dla uszkodzenia kulki zaklécenia w zakresie
wysokich i $rednich czestotliwosci akustycznych. Najbardziej
zauwazalne s3 one w zakresie 10-20 kHz.

Takie same zakl6cenia pojawily sie réwniez w sygnale silnika
z uszkodzonymi dwiema kulkami tozyska.

Warto réwniez zauwazy¢, ze zaktdcenia wystepuja jedynie
przez krétki czas ok. 2 s i potwierdza to zasadnos¢ rejestracji
tak duzej ilo$ci probek.
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BIEZNIA WEWNETRZNA
KULKA

USZKODZENIE

Rys. 3. Uszkodzenie biezni wewnetrznej, zewnetrznej i kulki tozyska
kulkowego tocznego
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Rys. 4. Spektrogram sygnatu akustycznego dla silnika bez uszkodzen
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Rys. 5. Spektrogram sygnatu akustycznego dla uszkodzonej jednej kulki
tozyska
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Rys. 6. Spektrogram sygnatu akustycznego dla uszkodzonych dwéch
kulek tozyska
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Rys. 7. Spektrogram sygnatu akustycznego dla uszkodzonego jednego
preta klatki wirnika

Rys. 9. Spektrogram sygnatu akustycznego silnika z uszkodzonymi
pretami 11i 4 klatki wirnika
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Rys. 8. Spektrogram sygnatu akustycznego dla uszkodzonych dwéch
pretéw klatki wirnika
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Rys. 10. Spektrogram sygnatu akustycznego silnika z uszkodzonymi
biezniami wewnetrzna i zewnetrzna tozyska

Kolejnymi przyktadami sa spektrogramy dla uszkodzen pre-
tow klatki wirnika. Uszkodzenie jednego oraz dwdch sasiednich
pretéw klatki wirnika powoduje wzrost amplitudy sygnatéw
z przedzialtu 8,8-9,3 kHz. Wystepuja one na rys. 4irys. 5w calej
dlugosci nagrania, z tym, ze w przypadku uszkodzenia dwoch
sasiednich pretéw skfadowa ta jest modulowana z czgstotliwo-
$cig ok. 3,6 Hz.

W spektrogramie dla silnika z uszkodzonymi pretami 1 i 4
nie wystepuja zadne charakterystyczne czestotliwo$ci mogace
$wiadczy¢ o uszkodzeniu tych elementdw.

Podobnie jest w przypadku pojedynczych uszkodzen biezni
zewnetrznej oraz wewnetrznej. Natomiast defekt obu biezni
jest przyczyna powstania sygnaléw akustycznych o zmiennej
intensywnosci i szerokim pa$mie czestotliwosci. Szczeg6lnie
widoczne sg one w zakresie wysokich czestotliwo$ci akustycz-
nych w przedziale 14-16,5 kHz.

Analiza STFT nie pozwala wprawdzie uzyska¢ dobrej wykry-
walnosci we wszystkich przypadkach uszkodzen jednak daje
ogolna informacje na temat zawartosci sktadowych czestotli-
woéci w sygnale. Daje to podstawe do wyboru odpowiedniego
krotszego fragmentu nagrania do dalszych analiz.

3.2. Analiza obwiedni funkcji autokorelacji sygnatu
akustycznego

Sygnaly pomiarowe uzywane w diagnostyce najczesciej za-
wierajg duzg ilo$¢ szumoéw i zakldcen. Moga pochodzi¢ one od
urzadzen pomiarowych ich wzmacniaczy i innych podzespo-
téw, jednak wigkszym ich zrodlem jest otoczenie zewnetrzne
oraz urzadzenie sprzezone mechanicznie z badanym urzadze-
niem. Usuwanie szumoéw moze by¢ zrealizowane przy uzyciu
transformaty falkowej lub dedykowanych do tego celu skompli-
kowanych algorytméw wykorzystywanych w programach, np.
SONY Sound Forge. Podczas analizy sygnatéw akustycznych
pochodzacych z silnika w celu usuniecia szumoéw i zwigkszenia
czytelno$ci widm postuzono si¢ funkcjg autokorelacji. Jest ona
wykorzystywana do detekcji okresowosci sygnaléw periodycz-
nych w szumie oraz identyfikacji przebiegéw. Wiele sygnalow
pomiarowych zawiera skladowe o niskiej czestotliwosci, lecz nie
sg one widoczne w widmie sygnatu, poniewaz sg zmodulowane
amplitudowo przez sygnaly o znacznie wyzszej czestotliwosci.
W celu odseparowania sktadowych niskoczestotliwosciowych
z sygnalu pomiarowego nalezy podda¢ go demodulacji AM.
Jedna z dostepnych metod jest wyznaczenie obwiedni takiego
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sygnalu. Zadanie to mozna wykona¢
przy uzyciu filtracji lub transformaty
Hilberta. W analizie tej pierwotny sygnat
akustyczny zostal poddany autokorela-
¢ji, a nastepnie transformacie Hilberta.
Kolejnym krokiem byto okienkowanie,
czyli przemnozenie go przez okno cza-
sowe. Najczesciej stosowanym oknem
przy analizach sygnaléw akustycznych
jest okno Hamminga, ktére charaktery-
zuje si¢ najlepszym sposrod dostepnych
okiem rozrdznieniem czestotliwosci [6].
Jednak w diagnostyce opartej o analize
widma najwigksze znaczenie ma ampli-
tuda charakterystycznych czestotliwosci,
dlatego tez uzyte zostato okno FlatTop,
najlepiej oddajace amplitude skltado-
wych sygnaléw. Ostatnim krokiem byto
wyznaczenie widma przy pomocy trans-
formacji FFT.

W celu latwego pordéwnania widm
sygnaléw silnika zdrowego i uszkodzo-
nego widma zostaly wykreslone roz-
nymi kolorami. Niebieski kolor odpo-
wiada silnikowi zdrowemu, natomiast
czerwony uszkodzonemu. Na rys. 11
przedstawiono widmo obwiedni funk-
cji autokorelacji sygnatu akustycznego
silnika z uszkodzonym jednym pretem
klatki wirnika. Na wykresie widoczny
jest znaczny wzrost amplitud sklado-
wych o czestotliwosciach f. - f,, .- (f. - f,),
2f.- 3f, oraz 285 Hz.

Podobne cechy mozna zaobserwo-
waé w dwdch pozostalych przypadkach
uszkodzenia klatki wirnika. Na rys. 12
i 13 pokazano kolejno wykres dla silni-
ka z uszkodzonymi pretaminr 1i2 oraz
uszkodzonymi pretami nr 1 i 4. Widocz-
ne s3 na nich te same charakterystycz-
ne skladowe. Czestotliwos¢ f, zwigzana
ze skltadowa pola wirnika wzgledem
pola stojana, uzywana jest powszech-
nie do diagnostyki wirnika pod katem
wykrywania uszkodzenia klatki na pod-
stawie widma pradéw. Mozna jg opisac
wzorem:

[, = (1 £2ks)f, (6)

gdzie:

f, — wykrywalne czestotliwosci uszko-
dzen pretow [Hz];

f. — czestotliwos¢ sieci zasilajacej [Hz];

s - poslizg;

k=1,2,3,....
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Widmo obwiedni funkcii autokorelacji sygnatu akustycznego

izenie jednego preta Kiatki

Amplituda [mV]

Cell\wosc[H]

Rys. 11. Widmo obwiedni funkcji autokorelacji sygnatu akustycznego silnika z uszkodzonym
jednym pretem klatki wirnika

Widmo obwiedni funkci autokorelacji sygnalu akustycznego

Amplituda [mV]

B T Y]

Caestotiiwosé [Hz]

Rys. 12. Widmo obwiedni funkcji autokorelacji sygnatu akustycznego silnika zuszkodzonymi
dwoma pretami klatki wirnika
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uszkodzenie pretow 1 4 Klatki
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Rys. 13. Widmo obwiedni funkcji autokorelacji sygnatu akustycznego silnika zuszkodzonymi
pretami 1i 4 klatki wirnika




Wystepuje ona rowniez w sygnale aku-
stycznym, lecz nie bezposrednio, a jako
sktadowa czestotliwosci réznicowych za-
leznych od fif.

W ponizszej tabeli zostaly zestawio-
ne wartosci amplitud kilku wybranych
sktadowych czestotliwosci. Kolorem
zielonym oznaczono wartosci, ktore
nie wzrosly w stosunku do przypad-
ku silnika zdrowego, z6ltym wzrost do
2 razy i czerwonym wzrost ponaddwu-
krotny. Wyraznie wida¢, ze sktadowe
fi=U=1)> 2f.-3f,, wystepujace tylko
przy uszkodzeniach klatki wirnika, zna-
czaco zwiekszajg swoja amplitude, przez
co sg dobrym symptomem $wiadczacym
o tego rodzaju defekcie.

Ponizsze wykresy prezentuja widmo
obwiedni funkcji autokorelacji sygnatu
akustycznego silnika z uszkodzonymi
elementami fozyska. Na rys. 14 poka-
zano wykres dla przypadku uszkodze-
nia jednej kulki lozyska. Zaznaczone
sg na nim skladowe o cze¢stotliwosciach
sumacyjno-roéznicowych zwigzanych
z czestotliwoscig rotacji oraz czestotli-
wosciami przetaczania kulek i koszyka.
Przy uszkodzeniu kulek tozyska naste-
puje wyrazny wzrost amplitudy sklado-
wych, bedacych w bliskim sgsiedztwie
czestotliwosci f,.

Uszkodzenie biezni wewnetrznej tozy-
ska objawia sie bardzo duzym wzrostem
amplitud sktadowych f, oraz jej drugiej
i trzeciej wielokrotnosci. Widoczne sg
réwniez inne sktadowe, charakterystycz-
ne dla uszkodzenia biezni wewnetrznej,
3t 3w tS Ao A S

Na wykresie odpowiadajacym uszko-
dzeniu biezni zewnetrznej nastapil wy-
razny wzrost skladowych f,, f,. +f. i 3f,
a takze 3f, , 3f,. - f. i4f,.- .

Wykres widoczny na rys. 17 zawiera
skladowe faczace cechy charakterystycz-
ne dla uszkodzen biezni zewnetrznej
i wewnetrznej tozyska. Nalezy zwroci¢
uwage na sygnaly pochodzace od uszko-
dzonych kulek, $wiadcza o ich uszko-
dzeniu najprawdopodobniej wskutek
przetaczania po mocno uszkodzonych
biezniach. Tak duza ilo$¢ skladowych
charakterystycznych wskazuje na zawan-
sowany stopien degradacji tozyska.

Wykres na rys. 18 moze postuzy¢ ja-
ko poréwnanie powyzszej analizy z tra-
dycyjnym widmem otrzymanym przez

Uszkodzenie

Tabela. 1. Wartos¢ wybranych sktadowych czestotliwosciowych w widmie obwiedni funkcji
autokorelacji sygnatu akustycznego przy uszkodzeniach pretéw klatki wirnika

Amplituda sktadowych [mV]

3f, 6f. 2f-3f | 285Hz

Symetria

Prety1i4

1,37 ‘ 181,6 ‘ 0,41 ‘ 394 ‘

Widmo obwiedni funkcii autokorelacii sygnalu akustycznego

Amplituda [mV]

enie jednej kulki lozyska

Rys. 14. Widmo obwiedni funkcji autokorelacji sygnatu akustycznego silnika z uszkodzona jedna
kulka tozyska

Widmo obwiedni funkcji autokorelaci sygnalu akustycznego

Amplituda [mV]
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T
symetria
uszkodzenie bieznie wewnetrzne] fozyska

Rys. 15. Widmo obwiedni funkcji autokorelacji sygnatu akustycznego zuszkodzonga bieznia
wewnetrzng tozyska
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Amplituda [mV]

Widmo obwiedn funkcii autokorelacii sygnatu akustycznego

Czestotliwos¢ [Hz]

symetria
uszkodzenie biezni

zewngtrznej lozyska

Rys. 16. Widmo obwiedni funkcji autokorelacji sygnatu akustycznego silnika zuszkodzona
bieznia zewnetrzna tozyska

Amplituda [mV]

Widmo obwiedni funkcji autokorelacii sygnalu akustycznego

Rys. 17. Widmo obwiedni funkcji autokorelacji sygnatu akustycznego silnika zuszkodzonymi
biezniami wewnetrznga i zewnetrzna tozyska

Amplituda [mV]
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Rys. 18. Widmo sygnatu akustycznego silnika z uszkodzonymi biezniami wewnetrzna
izewnetrzna tozyska
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transformacj¢ FFT sygnalu pierwotne-
go. Na pierwszy rzut oka wida¢ ogrom-
ng réznice miedzy widmami. Widma
sygnatow dla silnika zdrowego i z uszko-
dzeniami sg bardzo zblizone i malo
czytelne.

Widmo sygnalu pierwotnego zawiera
zaledwie trzy dobrze widoczne czgstotli-
wosci charakterystyczne 4f, + 5f,, 4f, + 6f.
oraz 4f, + 7f,. Jednak warto zauwazy¢, ze
nie wskazujg one na uszkodzenie biezni
tozyska, lecz kulek, wigc wlasciwa dia-
gnostyka tozysk przy uzyciu FFT jest bar-
dzo trudna, a czasem nawet niemozliwa.

4. Algorytm wykrywania
uszkodzen

Na podstawie badan i oceny skutecz-
no$ci analiz w wykrywaniu réznego
rodzaju uszkodzen w silnikach induk-
cyjnych wybrano dwie najskuteczniej-
sze analizy, z ktérych wyekstrahowano
symptomy uszkodzen. Zebrane sympto-
my zestawiono w tabeli 2.

W celu wlasciwej diagnozy badania
nalezy przeprowadzi¢ w mozliwie naj-
lepszych warunkach, pozbawionych ze-
wnetrznych zakldcen. Analiza powinna
by¢ przeprowadzona w kolejnosci:

1. STFT - wybranie krétszych fragmen-
tow nagrania, ok. 5 s, zawierajacych
charakterystyczne symptomy uszko-
dzen, np. jak ma to miejsce przy
uszkodzeniu kulek tozyska.

2. FFT obwiedni funkgji autokorelacji.

3. Wyszukanie na wykresach konco-
wych symptoméw uszkodzen wedtug
tabeli 1.

5. Podsumowanie

W badaniach uzytych zostalo wiele
analiz sygnaléw akustycznych emitowa-
nych przez silniki indukcyjne.

Analiza czasowo-czestotliwo$ciowa
wykazala swojg skuteczno$¢ w wykry-
waniu uszkodzen jednego oraz dwoch
sasiednich pretéw klatki wirnika i przy
uszkodzeniach elementéw tocznych to-
zyska. Ponadto niewatpliwa zaletg tej
analizy jest to, ze spektrogram umozliwia
przedstawienie wszystkich sktadowych
czestotliwo$ciowych w czasie, takze tych
wystepujacych przez krotki czas. Przez to
wybor charakterystycznych fragmentow
nagrania jest bardzo utatwiony.



Tabela. 2. Symptomy uszkodzen silnikéw indukcyjnych w analizach sygnatéw akustycznych

Sygnaty charakterystyczne

napedy i sterowanie

Swiadczace o uszko-
dzeniu FFT obwiedni ACF
Uszkodzenie
. . Wzrost amplitudy sktadowych:
1pret Pojawienie sie sygnatu w okolicach 9 kHz f.~(f.- ) . 2f.- 3f., 285Hz

N . Wzrost amplitudy sktadowych:

2 prety Pojawienie sie sygnatu w okolicach 9 kHz £ —(f.~£), 2f.- 3f., 285 Hz

. Wzrost amplitudy sktadowych: f,-f,,
Prety1i4 X f.~(f.-f.), 3f,, 2f,-3f,, 285 Hz
S N Wzrost amplitudy sktadowych:
1 kulka Zaklocenia wys9koczestot11wosc1owe f., 0k 231Hz, f, f., 3f. 4f,, 12f , 9f .~ ., .,
wystepujace okresowo
9fk +fr
2 kulki Zaklocenia wysokoczestotliwosciowe Wazrost amplitudy sktadowych:
wystepujace okresowo f.. 3f,. 2f,, 6f,, 4f,, 230 Hz, 12f , 9f, - f,, 9f,
Wzrost amplitudy sktadowych:
Bieznia wewnetrzna X f.r 2f,, 3f,, 2f 1, 4f o 4f it £ Sf = £ Sf s

3f,.tf,»403,8 Hz, 4f,  +fr

C .. Wzrost amplitudy sktadowych:
Bieznia zewnetrzna X

¢ faos 8Frs Fows s~ Fir

. o Wzrost amplitudy sktadowych:
Bieznie zewnetrzna i wewnetrzna Zak}oc&?éii‘g?ﬁ;%z?Sst;;ﬁz\;zsaowe f,, 2f,, 3f,, 4f + f., 12f,, 3f oo = frr Bf pus Syt fro

9fk_frv 9fkf 9fk+fr7 4fbw’ 4fbw+fr

Najlepsza sposrdéd przeprowadzo-
nych analiz okazala si¢ analiza widma
obwiedni funkcji autokorelacji sygnatu
akustycznego, wykazujaca dobra i bar-
dzo dobra wykrywalno$¢ wszystkich ty-
pow uszkodzen. Wymaga bardziej skom-
plikowanych i czasochfonnych obliczen,
ale w zamian otrzymujemy przejrzyste
widmo pozbawione duzej czeéci szu-
moéw i zaktdcen. Analiza ta uwydatnia
czestotliwoéci modulowane przez wy-
znaczenie obwiedni sygnatu. Zastoso-
wanie widma obwiedni ACF umozliwito
wykrycie uszkodzen tozysk niemozliwe
przy innych rodzajach analiz [1]. Pomi-
mo silnych zaklécen zewnetrznych po-
chodzacych zaréwno ze $rodowiska, jak
i urzadzen sprzezonych mechanicznie
mozna z powodzeniem diagnozowac sil-
niki indukcyjne, opierajac sie wylacznie
na sygnatach akustycznych emitowanych
przez silnik.
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Analiza parametrow uktadow elektronicznych
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W ksigzce przedstawiono uogdlnione metody macierzowe analizy
analogowych uktadéw elektronicznych, przydatne do projektowania
nowych ztozonych uktadéw elektronicznych. Metody te umozliwiajg
analize schematu i wykrywanie jego btedéw bez koniecznosci badan
eksperymentalnych na modelu fizycznym uktadu.

Tres¢ ksiazki obejmuje usystematyzowanie wiedzy o metodach ana-
lizy uktadéw elektronicznych, co ma utatwi¢ Czytelnikowi samodzielng
dziatalno$¢ inzynierska. Zawiera duzo przyktadéw o charakterze teo-
retyczno-praktycznym, pokazujgcych zastosowanie zaleznosci teore-
tycznych do rozwigzywania zadan z zakresu projektowania uktadow
elektronicznych, co czyni ksigzke atrakcyjng réwniez dla praktykéw. Do
zapisu réwnan opisujgcych analizowane uktady zastosowano postaé
macierzowa, ktora Autorzy nazwali uogélniong metodg macierzowg. Po-
sta¢ ta jest bardzo dogodna ze wzgledu na algebraiczne aspekty trans-
formacji dokonywanych nad macierzami. W przyktadach obliczeniowych
pokazano, jak jg wykorzysta¢ w projektowaniu réznego rodzaju uktadoéw.

Ksigzka moze stuzy¢ jako podrecznik akademicki dla studentow kie-
runku studiéw: automatyka i robotyka, mechatronika i elektrotechnika.
Uktad ksigzki i sposob przedstawienia tresci sprawiajg, ze moga z niej
korzysta¢ réwniez mniej zaawansowani Czytelnicy.

Mikotaj Miskiewicz

Nieliniowa analiza MES i monitoring konstrukcji
pretowo-ciggnowych

Wydawca: Wydawnictwo Politechniki Gdanskiej
Rok wydania: 2016

Wydanie: 1

1 MONITORING.
KONSTRUKC)I

Monografia dotyczy aplikacji nieliniowej teorii pretow przestrzennych
przy wykorzystaniu formalizmu MES w systemie monitoringu tech-
nicznego konstrukcji. W pracy wyréznia sie dwie czesci: teoretyczno-
-numeryczng oraz aplikacyjng. W pierwszej sformutowano podstawy
nieliniowej teorii pretéw, algorytmy numeryczne oraz stworzenie ko-
du autorskiego programu komputerowego (MES) wraz z jego testami.
Przestrzen konfiguracyjna sformutowanej nieliniowej teorii pretéw za-
wiera w definicji iloczyn kartezjanski przestrzeni euklidesowej i grupy
obrotéw SO(3), a wiec nie posiada struktury przestrzeni liniowej, co
w obszarze implementacji MES wymagato niestandardowych technik
aproksymagciji i interpolacji zmiennych. Opracowany autorski program
B6 jest przystosowany do statycznej analizy nieliniowej konstrukc;ji pre-
towych, statecznosci i matych drgan natozonych na skonczone defor-
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macje. Z uwagi na niewielki rozmiar i petne przystosowanie do analizy
konstrukcji pretowo-ciegnowych w stanach awaryjnych jest idealnym
rozwigzaniem do aplikacji jako rdzen systeméw monitoringu techniczne-
go. Program B6 zostat wykorzystany do analizy w czasie rzeczywistym
dachu hali Olivia w Gdansku, szczegétowo opisanej w drugiej czesci
monografii.

e Zdzistaw Kaczmarek
swiareowapawe - AT - .
cwnszemona . Swiattowodowe czujniki i przetworniki pomiarowe

m Wydawca: Agenda Wydawnicza PAK

Rok wydania: 2007
4

= A

W ksigzce w wyczerpujgcy sposob omdwiono zagadnienia telemetrii
Swiattowodowej. Oméwiono zagadnienia sieci $wiattowodowych, w tym
szczego6towo opisano elementy sktadowe takich sieci. Przedstawiono
teoretyczne zasady dziatania, uktady optyczne i elektroniczne czujni-
kow natezeniowych, interferometrycznych $wiatta spdjnego, interfero-
metrycznych $wiatta biatego, czujnikéw z siatkami Bragga, czunikow
roztozonych i wielopunktowych z reflektometrycznymi uktadami pomia-
rowymi oraz omowiono sposoby zwielokrotniania kanatu dla matryc
i systemow czujnikow.

Ksigzka Swiattowodowe czujniki i przetworniki pomiarowe autorstwa
Pana dr. hab. inz. Zdzistawa Kaczmarka przeznaczona jest dla inzynie-
réw i technikow zajmujgcych sie pomiarami réznych wielkosci fizycz-
nych. Przydatna bedzie réwniez studentom i pracownikom naukowym
wyzszych uczelni technicznych oraz jako podrecznik dla inzynieréw,
projektantow i konstruktoréow systemoéw pomiarowych i automatyki.

Mariusz R. Rzgsa, Bolestaw Kiczma

i elektroniczne
czujniki
temperatury

Elektryczne i elektroniczne czujniki temperatury
Wydawca: Wydawnictwa Komunikacji i £gcznosci
WKL

Rok wydania: 2005

Wydanie 1

Przystepnie opracowany, zwiezty, bogato ilustrowany podrecznik o cha-
rakterze teoretyczno-praktycznym, poswigcony elektrycznym i elektro-
nicznym czujnikom temperatury. W czesci teoretycznej zawarto opis
zasady dziatania i metod pomiaru temperatury, ze zwréceniem szcze-
golnej uwagi na praktyczny charakter informacji oraz podaniem przy-
ktadéw rozwigzan uktadowych potaczenia réznego rodzaju czujnikdw
(rezystancyjnych, potprzewodnikowych, termopar). W czesci praktycz-
nej w ujeciu katalogowym syntetycznie przedstawiono typowe scalone
czujniki temperatury wystepujace na rynku (z wyjsciem analogowym,
progowym i cyfrowym).
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SLC 500 — podstawy programowania z RSLogix 500 6 czerwca Warszawa 22-541 84 60
GuardLogix — podstawy programowania 6 czerwca Warszawa 22-541 84 60
FactoryTalk View Site Edition — tworzenie projektu 6 czerwca Warszawa 22-541 84 60
Wskaznik OEE — podnoszenie efektywnos$ci parku maszynowego 6 czerwca Krakow 12-428 63 63

Sterowniki PLC i kontrolery PACSystems firmy GE Intelligent Platforms — kurs dla Stuzb

Utrzymania Ruchu 7 czerwca Warszawa 22-569 56 55
Wymagania bezpieczenstwa przy budowie maszyn — szkolenie dla producentéw maszyn 8 czerwca Krakow 12-428 63 63
ControlLogix — podstawy programowania 13 czerwca Warszawa 22-541 84 60
Sie¢ EtherNet/IP — instalacja i podstawy konfiguracji 13 czerwca Warszawa 22-541 84 60
Kinetix 6500 — instalacja i podstawy programowania 13 czerwca Warszawa 22-541 84 60
Zarzadzanie projektami MES 13 czerwca Warszawa 22-569 56 55
Przemystowa baza danych Wonderware Historian. Cz. |. Analiza danych 14 czerwca Gdansk 58-554 09 19
System wizualizacyjny Wonderware inTouch. Cz. |l. Zagadnienia zaawansowane 15 czerwca Wroctaw 71-332 94 83
System statystycznej kontroli procesu — Wonderware Quality 16 czerwca Krakéw 12-428 63 63
gf:gt?;)r;rs\ll\lja\;iizw Machine Edition i PanelView Plus — obstuga biezgca i odstawy 20 czerwea T — 29541 84 60
System wizualizacyjny Wonderware inTouch. Cz. |. Tworzenie i serwisowanie aplikacji 20 czerwca Warszawa 22-569 56 55
Obstuga i programowanie robotéw Kawasaki — kurs dla integratoréw 20 czerwca Krakow 12-428 63 63
Sterowniki GE Intelligent Platforms w sieciach przemystowych 21 czerwca Bielsko-Biata 12-428 63 63
Przemystowa baza danych Wonderware Historian. Cz. Il. Tworzenie aplikacji 21 czerwca Gdansk 58-554 09 19
8flnDa)czenie CE sprzetu elektrycznego podlegajgcego nowej dyrektywie niskonapieciowej 21-22 czerwca Katowice 77-442 68 90
E(f)%lg/);vg\?vgcena zgodnosci maszyn i urzgdzen z wymaganiami dyrektywy maszynowej 21-24 czerwca Gdansk 77-442 68 90
Profesal Maintenance — Konfiguracja i administracja systemem CMMS 23 czerwca Krakéw 12-428 63 63
Wyposazenie elektryczne maszyn — rozdzielnice i sterownice niskiego napiecia 23-24 czerwca Katowice 77-442 68 90
ControlLogix — zaawansowany kurs programowania 27 czerwca Warszawa 22-541 84 60
Sie¢ DeviceNet — instalacja i podstawy konfiguracji 27 czerwca Warszawa 22-541 84 60
Programowanie sterownikéw ASTRAADA ONE w $rodowisku Codesys 27 czerwca Warszawa 22-569 56 55
Platforma Systemowa Wonderware. Cz. |. Tworzenie aplikacji 27 czerwca Krakéw 12-428 63 63
Bezpieczenstwo uktadéw sterowania maszyn wg EN ISO 13849 28 czerwca — 1 lipca Krakéw 77-442 68 90
Oznaczenie CE wyrobéw podlegajacych nowej dyrektywie o kompatybilnosci 29 czerwca — 1 lipca Poznan 77-442 68 90

elektromagnetycznej (EMC)

Najblizsze targi i konferencje, na ktérych bedziemy promowacé pismo

ITM INNOWACJE — TECHNOLOGIE — MASZYNY 7-10 czerwca Poznan

»Sieci Komputerowe” SK’16 (Computer Networks — CN’16) 14-17 czerwca Lwoéwek Slaski
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TEMATYKA

+ Systemy automatyzacji w gérnictwie
* Inteligentne uktady zasilania, sterowania
» Diagnostyka

» Automatyzacja transportu szynowego

* Nowe technologie

« Silniki elektryczne

» Transformatory

miesiecznik
naukowo-
naped \

sterowanie

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

1/2016 (201)
Nr 7/8 (207/208)
Egli(ei:(i/gilerpieh 2016 2/2016 (202)
3/2016 (203)
4/2016 (204)
5/2016 (205)
6/2016 (206)

7-8/2016 (207-208)

9/2016 (209)

10/2016 (210)

11/2016 (211)

12/2016 (212)

PRENUMERATA

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

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

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

wykorzystujgc:

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

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

lub za posrednictwem:

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

— RUCH SA, tel. 801 800 803 lub 22-693 70 00 (godz. 7°°—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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tel. 32-755 19 17
e-mail: redakcja.nis@drukart.pl

Pamigtaj o sile reflamy.

Wyprzedz konteurencig!
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Danfoss Drives liderem w produkgji
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— elektronicznie regulowanych napedoéw V&
I i! Vacon i Danfoss po potaczeniu utworzyty jedna z najwiekszych firm napedowych na $wiecie. 1 IE'FiM
Nasze marki VLT® i VACON® to jeden cel i jedna pasja. To szeroka i najbardziej innowacyjna oferta <
e produktowa, a takze ustugi serwisowe o najwyzszej jakosci. Oferujemy wolnos¢ wyboru dowolnej i 7

technologii silnikowej, a nasza oferta obejmuje zakres mocy od 0,18 kW do 5,3 MW.
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