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Punktacja MNiSW za publikacje naukowe wynosi 5 pkt (poz. 1652). Przytaczajac sie do
realizacji idei Otwartej Nauki, udostepniamy bezptatnie powierzchnie na artykuty
naukowe publikowane w miesieczniku naukowo-technicznym ,Napedy i Sterowanie”.

Redakcja nie odpowiada za tres¢ ogloszen inie zwraca materiatéw niezaméwionych.
Zastrzegamy sobie prawo skracania i adiustacji tekstow.
Przedrukowywanie materiatéw lub ich czesci tylko za zgoda pisemna redakeji.

Redakcja deklaruje, ze pierwotna wersja wydawanego miesiecznika
,Napedy i Sterowanie” jest wersja drukowana (papierowa).

,Wydarzenia” wybrano zmateriatéw prasowych firm.
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Szanowni Panstwo!

zy z}a passa juz za nami? Powiedzie¢, ze w ciggu ostatnich szesciu

miesiecy wiele zmienito sie w postrzeganiu perspektyw wzrostu
globalnej gospodarki, to nic nie powiedzie¢. Z pewnoscia jednak z nieco
wiekszym optymizmem patrzymy w przysztos¢, obserwujac ozywienie
gospodarcze ostatnich tygodni. Zadawalajaco, a nawet - po okresie sta-
gnacji, pesymistycznych prognoz i powszechnego zniechecenia - opty-
mistycznie przedstawiaja sie informacje podane przez ekspertéw PIE,
wedtug ktorych kwietniowe spadki powinny wyznaczy¢ minima, po
ktorych sytuacja bedzie sie stopniowo poprawiata. Zaznaczyli oni, ze
sygnatami, ktore daja nadzieje, Ze zdarzy sie to szybciej niz pézniej, jest
np. to, Ze w polowie maja o jedna trzeciag obnizyt sie odsetek firm, ktére
skarzyty sie na spadek nowych zamoéwien (z 66 proc. do 41 proc.), oraz
tych, ktére planuja redukcje zatrudnienia (z 12 proc. do 8 proc.) - w porow-
naniu z ostatnim tygodniem kwietnia.

‘W czerwcu analitycy PIE prognozuja tez stabilizacje rentownosci
obligacji skarbowych 2-letnich i 10-letnich na podwyzszonym o 4-5
punktéw bazowych poziomie. Dodali, Ze odzwierciedleniem relatyw-
nie ekspansywnej polityki pienieznej NBP jest obserwowane od marca
przyspieszenie tempa wzrostu podazy pieniadza. ,Przewidujemy jego
utrzymanie w czerwcu na podobnym jak w maju poziomie” - zaznaczyli.
Jakze w tej sytuacji aktualna wydaje sie maksyma: ,Co nas nie zniszczy,
to nas umocni”.

W wydaniu biezagcym naszego pisma podejmujemy miedzy innymi
tematyke zwigzang z przemystem maszynowym. Wedtug Forbesa, na
rynku Unii Europejskiej przemyst maszynowy zajmuje wazne miejsce,
dlatego tak wielka uwage przyktada sie do nowoczesnych rozwigzan
isukcesywnego wdrazania ich do produkcji, a takze do badan naukowych
czy analizy pojawiajacych sie problemoéw. By¢é konkurencyjnym w tej
branzy oznacza bowiem sprostac¢ oczekiwaniom klientéw, zagwaranto-
wac jakos$¢ wytwarzanych produktéw, a takze uplasowac sie na pozycji
liczacego sie eksportera.

Pozycja Polski na europejskim rynku maszynowym warunkowana jest
m.in. konsekwencja w zapewnieniu produkowanym wyrobom prawa
do ich do obrotu i swobodnego przeptywu poprzez spetnianie przepisow
dyrektyw UE. W szczegdlnosci zas tych przepisow, ktére gwarantuja
bezpieczenstwo pracy.

‘W przekonaniu, Ze sita lezy w swiadomosci i wiedzy, oraz z zamiarem
utrzymania pozytywnego nastroju zachecam Panstwa do lektury m.in.
fachowych publikacji naukowych: ,Autonomiczny, telemetryczny, wie-
lokanatowy system akwizycji danych do monitorowania trakcyjnych
maszyn elektrycznych” - Marcina Baranskiego, Adama Decnera, Tomasza
Jarka, Artura Polaka; , Kryteria wymiany transformatora na transforma-
tor nowy” - Urszuli Katuznej oraz ,Nowoczesne stanowiska badawcze
i hamownie wyposazone w wirtualne i tradycyjne przyrzady pomia-

rowe” - Adama Decnera i Artura Polaka.

Zycze ciekawej lektury
Katarzyna Zajac

Redaktor naczelna
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NOWOSCI TECHNICZNE

Nowa seria generatoréw azotu firmy INMATEC

Nowa technologia PNC oznacza zde-
cydowanie mniejsze zapotrzebowanie na
sprezone powietrze dla uzyskania ultraczy-
stego azotu 6.0, zapewniajgc tym samym
maksymalne oszczednosci energii, a co za
tym idzie — kosztéw produkgcji, oraz petng
kontrole nad warto$ciami operacyjnymi.

Technologia PNC opracowana przez
INMATEC zwieksza wydajnos$é stosowa-
nej powszechnie technologii PSA dzieki
potgczeniu innowacyjnej technologii przeptywu z zaawansowang
technologig wirowa. W konsekwencji, gdy czgsteczki azotu sg
oddzielane od czgsteczek tlenu, wytwarzane jest znacznie wigcej
azotu przy nizszych wymaganiach dotyczacych sprezonego powie-
trza. Oszczedza to energie i obniza koszty. Ponadto specjalna tech-
nologia kontroli objetosci optymalizuje czasy cyklu wytwarzania
N». W potaczeniu z wydajnymi sprezarkami zmniejsza sig réwniez
zapotrzebowanie na sprezone powietrze.

Kolejng korzyscia jest ciggly pomiar i monitorowanie wszystkich
wartosci operacyjnych. Dotykowy panel kontrolny moze by¢ wyko-
rzystywany do odczytu zarejestrowanej czystosci azotu i ci$nienia
wyjsciowego w dowolnym momencie. Zdalny dostep pozwala réw-
niez monitorowac generator i sterowa¢ nim z dowolnego miejsca
na swiecie. Ten standard Przemystu 4.0 (zdalne urzgdzenie moni-
torujgce) zapewnia najlepsza mozliwg ochrone dla catego procesu
produkcyjnego.

Najnowszg serige generatorow PNC znajdg Panstwo w ofercie
firmy Arbatech. Oferujemy rowniez kompresory ttokowe, sprezarki
Srubowe, osuszacze ziebnicze i adsorpcyjne, generatory azotu
i tlenu. Naszym priorytetem jest oferowanie najwyzszej jakosci
urzgdzen oraz nowoczesnych i przemyslanych rozwigzan tech-
nicznych, ktére bedg niezawodne i przyjazne $rodowisku.

Arbatech Sp. z 0.0.
www.arbatech.pl

Lampy LED z serii 7L
Finder przedstawia nowe lampy LED do rozdzielnic,
do montazu za pomocg magnesow lub przykre-
canych metalowych adapteréw.
Nowe lampy LED z serii 7L sg
idealnym rozwigzaniem dla

wszystkich typow rozdzielnic
sterowniczych i zasilania. Sg
niezwykle praktyczne i funk-
cjonalne, a dzieki mozliwosci montazu magnetycznego lub klipso-
wego tatwo jest je umiesci¢ w dowolnym miejscu na rozdzielnicy,
tam gdzie sg najbardziej potrzebne.

Lampy LED sg dostepne w dwoch wersjach, w zaleznosci od
poziomu jasnosci:

6 ® Nr 6 ® Czerwiec 2020 r.

Typ 7L.43 — strumien swietiny 600 lumendw;

Typ 7L.46 — strumien swietlny 1200 lumendw.

Oba urzadzenia majg wbudowany przetgcznik ON/OFF do recz-
nego wigczania/wytgczania. Opcjonalnie sg réwniez dostepne ze
zintegrowanym czujnikiem ruchu.

Moga by¢ podtaczone przy pomocy zacisku Push-in (1 lampa)
lub zaciskow wtykowych do podtgczenia jednej lub wielu lamp
(maks. 7 lamp). Emitujg chtodne biate swiatlo o temperaturze
5000 K, przy niskim zuzyciu energii i kgcie Swiecenia 120°.

Wspétpraca ze studiem projektowym Minelli | Fossati zaowo-
cowata produktem o niezwyklym stylu, eleganc;ji i funkcjonalnosci.

Wiecej o naszej ofercie na https://www.findernet.com/pl/poland.

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

ClipX — jednokanatlowy wzmacniacz pomiarowy
Wejscia uniwersalne dla

takich wielkosci, jak: sita,

odksztatcenie, moment R - | s
obrotowy, cisnienie, prze- C‘-\p‘ﬂ s
mieszczenie, temperatura, | -~ ° E—"
prad i napiecie. . A S

Wysoka klasa dokfadnosci

0,01 z 24-bitowg rozdziel-

czoscig i 3,5 kHz pasmem przenoszenia.

Wysoka elastyczno$c¢ dzieki otwartym standardowym interfejsom.

HBM wprowadza na rynek swéj nowy przemystowy kondycjoner
sygnatu ClipX. Z klasg doktadnosci wynoszgcg 0,01 i dotgczonym
cyfrowym certyfikatem kalibraciji, ClipX wyznacza nowe standardy
w sterowaniu procesami przemystowymi. Modut dostosowuje sie
do kazdego zadania pomiarowego, niezaleznie od tego, czy jest
uzywany w aplikacjach jedno-, czy wielokanatowych, maszynach
produkcyjnych lub w monitorowaniu produkcji, komunikujgc sie
z wykorzystaniem nowoczesnych interfejsow: PROFINET, PRO-
FIBUS, Ethernet/IP™, EtherCAT® lub podajgc jako sygnat prad lub
napiecie.

Intuicyjny interfejs WWW umozliwia zdalng obstuge, parametry-
zacje i diagnostyke. ClipX monitoruje sie samodzielnie i pomaga
zapobiegaé przestojom maszyny ze wzgledu na wczesne wykry-
wanie usterek. HBM, oprocz asortymentu kondycjoneréw sygnatow
i systemow akwizycji danych, oferuje réwniez czujniki do pomiaru
momentu obrotowego, sity, przemieszczenia i innych wielkosci
mechanicznych. Klienci korzystajg z kompletnego rozwigzania do
pomiaréw przemystowych i sterowania z szybkim czasem konfi-
guracji, wysoka jakoscig danych pomiarowych gwarantujgcych
doktadne wyniki w catym fancuchu pomiarowym.

BIURO INZYNIERSKIE MACIEJ ZAJACZKOWSKI
www.hbm.com.pl
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Nowe przeciwwybuchowe wylgczniki linkowe
bezpieczenstwa oraz czujniki zbiegania tasmy
firmy steute

Wyltgczniki linkowe zatrzy-
mania awaryjnego oraz czujniki
zbiegania tasmy przeno$nikdéw
serii ZS 92 S/SR sg dedyko-
wane do pracy w trudnych
warunkach. Zostaty juz grun-
townie przetestowane w prak-
tyce i na dobre zadomowity sie
na polskim rynku.

Firma steute wprowadza obecnie do sprzedazy wersje przezna-
czone do pracy w strefach zagrozonych wybuchem gazéw i/lub
pytow (Ex 1/2 i Ex 21/22). Gtéwne cechy konstrukcyjne nowych
urzadzen to solidne, odlewane z aluminium obudowy (doskonale
zabezpieczone przed korozjg), wysoki stopien ochrony (IP65 lub
IP66) oraz znacznie zmniejszone, w poréwnaniu do poprzednikow,
sita przetgczania oraz skok dzwigni.

Nowe urzadzenia cechujg sie wysokg trwatoscig, nawet w przy-
padku eksploatacji w bardzo niekorzystnych warunkach otoczenia.
Sa przy tym bardzo wszechstronne, oferujgc m.in. wiele réznych
opcji montazu — w tym po raz pierwszy bezposrednio na pionowych
elementach konstrukgji przenosnikéw. Umozliwiajg to dodatkowe
otwory montazowe znajdujgce sie na tylnej Sciance obudowy.

Wymiary montazowe sg kompatybilne nie tylko z poprzednio ofe-
rowang przez steute serig Ex ZS 90 S/SR, ale takze z innymi popu-
larnymi tgcznikami dostepnymi na rynku. Utatwia do zabudowanie
nowych urzadzen na juz istniejagcych przenosnikach i maszynach
podczas ich modernizacji lub remontu.

Wytgczniki linkowe i czujniki zbiegania tasmy serii Ex ZS 92
S/SR mogg by¢ eksploatowane w temperaturze od —30°C do
+65°C (zaleznie od wariantu urzgdzenia). Maksymalna dtugos¢
linki to 2x100 m.

steute Polska
www.steute.pl

LD120/LD240 — swobodnie programowalne
wyswietlacze z komunikacja Ethernet
Wyswietlacze LD120/
LD240 majg trzykolo-
rowe matryce typu LED
i sg przeznaczone do
wyswietlania komunika-
téw i danych liczbowych w systemach automatyki lub informacji
publicznej. Powierzchnia ekranu wyswietlaczy moze by¢ trak-
towana jak swobodnie programowalna tabela do wyswietlania
danych. Ekran moze by¢ dzielony na sektory o dowolnych rozmia-
rach. Kazdy z nich moze mie¢ osobne atrybuty wyswietlania, takie
jak rodzaj fontu, wielko$¢, kolor i odstep znakéw oraz wyréwnanie

tekstu. Mozliwe jest wyswietlanie pdl kolorowych, jak w tablicach
typu ANDON. Podziat ekranu moze sie zmienia¢ dynamicznie, ale
jest tez mozliwos¢ zapisania konfiguracji w pamieci urzadzenia,
dzieki czemu komunikacja upraszcza sie do przesytania danych
uzytkowych. Nowoscig w tych wyswietlaczach jest otwarty, pro-
sty jezyk programowania oparty na znacznikach, wykorzystywany
do komunikacji z protokotem TCP/IP. Wyswietlacze majg porty do
komunikacji w standardzie przemystowym: port szeregowy RS485
do pracy z protokotem Modbus RTU oraz port Ethernet do komuni-
kacji z protokotem Modbus TCP. Wbudowany webserwer umozliwia
konfigurowanie wyswietlaczy przy pomocy przegladarki interneto-
wej. LD120/240 s3g dostarczane w réznych rozmiarach. Matryca
LED moze mie¢ rozmiary do 256 pikseli wszerz, a na wysokos¢ 16
lub 32 piksele. Sg wykonane w standardzie przemystowym, w obu-
dowach kategorii IP54.

Producent: SEM
www.sem.pl

GIGAVAC - hermetyczne styczniki serii GV210 -
100 A/900 V DC

Styczniki serii GV210 firmy
GIGAVAC nalezg do najbardziej
ekonomicznych i wydajnych
stycznikéw mocy dostepnych
obecnie na rynku. Charaktery-
zujg sie hermetyczng komorg
stykowg o stopniu szczelno-
$ci IP67 & IP69, co zapobiega
powstawaniu zjawiska wydmu-

=,

chu tuku elektrycznego na zewnatrz i zabrudzeniu stykéw. Styczniki
GV210 moga pracowac¢ w temperaturze pracy w zakresie od —40
do +85°C. Przy znamionowym napieciu pracy od 12V DC do
900 V DC stycznik ten jest przystosowany do przetgczania obcia-
zen na poziomie 100—150 A. Maksymalny prad zwarciowy na pozio-
mie 1250 A (przy zamknietych stykach). Podobnie jak wszystkie
zaawansowane rozwigzania przetgczajagce GIGAVAC, styczniki te
mozna montowac w dowolnej osi lub orientacji. Ich hermetycznosé
pozwala na zastosowanie praktycznie w kazdym trudnym s$rodo-
wisku. Styczniki te spetniajg wymagania RoHS/CE oraz zostaty
zbudowane zgodnie z normg IATF-16949!

Styczniki serii GV210 GIGAVAC znalazty szerokie zastosowanie
m.in. w aplikacjach bateryjnych dla pojazdéw elektrycznych, szyb-
kich tadowarek DC, magazynowania energii czy tez sterowania
fotowoltaikg.

NO-EL Sp. j. Ryszard Nowak, Barbara Musiatek — wylagczny

przedstawiciel amerykanskiej firmy GIGAVAC
www.gigavac.pl
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NOWOSCI TECHNICZNE

CNC GUIDE i ROBOGUIDE z wydtuzonym okresem
prébnym do 30 wrzesnia 2020 r.

FANUC utatwia kompleksowe
projektowanie funkcjonalnych
systemow produkcyjnych opar-
tych o roboty i maszyny CNC.

Klienci, ktérzy do 30 sierpnia
br. zarejestrujg sie w systemie
MyFANUC i pobiorg probng
wersje CNC GUIDE lub ROBO- ==
GUIDE, beda mogli bezptatnie korzysta¢ z mozliwosci tych pro-
gramow do konca wrzesnia 2020 roku. Po zakohczeniu okresu
prébnego mozna skorzystac z rabatu 25% przy zakupie regularnej
licencji programu CNC GUIDE.

CNC GUIDE - efektywny wzrost wydajnosci dzigki symulacji
komputerowej

CNC GUIDE symuluje srodowisko operatora CNC do programo-
wania i obstugi maszyn.

Z uwagi na to, ze pakiet zawiera rowniez FANUC MANUAL
GUIDE i (narzedzie do warsztatowego programowania dialogo-
wego), uzytkownicy moga za jego pomocg projektowac rozwigzania
na potrzeby zréznicowanych proceséw obrobki skrawaniem — od
najprostszych az po zaawansowane.

To bardzo przydatne narzedzia programistyczne FANUC, z powo-
dzeniem wykorzystywane przez konstruktoréw maszyn i producen-
téw OEM w srodowisku symulacyjnym. Uzytkownicy moga w jego
ramach korzysta¢ ze wspomaganego i interaktywnego programo-
wania cykli obrébki (w tym toczenia, frezowania, wiercenia i cykli
pomiarowych), tatwego programowania wytwarzania czesci i funkcji
symulaciji.

Oprogramowanie CNC GUIDE jest doskonale przygotowane do
wspotpracy z komputerami PC. Symulacja doktadnie emuluje CNC,
dzieki czemu programy moga by¢ pisane, testowane i optymalizo-
wane bezposrednio na komputerze, bez koniecznosci instalowania
dodatkowego sprzetu.

reklama

CNC GUIDE to doskonate narzedzie edukacyjne. Zaréwno dla
studentéw, pracownikéw firm, jak i dla wszystkich osob zaintereso-
wanych podnoszeniem swoich kompetencji w zakresie tworzenia
funkcjonalnych systemoéw produkeyjnych.

FANUC Polska Sp. z 0.0.
www.fanuc.pl

VISUAL COMPONETS - inteligentna symulacja
produkciji i intralogistyki
Platforma Visual Compo-
nents zostata zaprojektowana
do obstugi zaawansowanych
aplikacji do symulacji pro-
dukcji 3D. Zachowanie fizyki
opiera sie na silniku NVIDIA

PhysX.

Wysoko wydajny silnik sy-
mulacji 3D i otwarty interfejs API utatwiajg tworzenie lub dostosowy-
wanie wiasnych rozwigzan symulacyjnych na poteznej, elastycznej
i skalowalnej platformie.

Sktadniki wizualne zawierajg kilka trybéw renderowania, poma-
gajac zobaczy¢ wiecej szczegotdw i funkcji oraz zapewniajac
bogatsze i bardziej wciggajace wrazenia wizualne. Wideo mozna
eksportowac w jakosci do 4K HD.

Visual Components 4.x zostat opracowany w celu petnego wyko-
rzystania 64-bitowego $rodowiska Windows, co oznacza lepszg
grafike, szybsze czasy fadowania i znacznie ptynniejsze wrazenia
uzytkownika. Interfejs komponentéw jest intuicyjny i wydajny. VC
doskonali i usprawnia przeptywy pracy uzytkownikéw, aby zao-
szczedzi¢ czas konfiguracii.

5sAUTOMATE Sp. z o.0.
5sAUTOMATE.com

7-8/2020

Ktore wydanie

9/2020
jest dla Ciebie?

10/2020

Systemy automatyzacji w gérnictwie
Automatyzacja transportu szynowego

Automatyka w energetyce
Automatyka w przemysle spozywczym

Hydraulika, pneumatyka i sterowanie
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SENOMA Sp. z 0.0., 40-153 Katowice, Al. Korfantego 191
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e-mail: senoma@senoma.pl, www.senoma.pl
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Nowe funkcje TNC

Optimized Contour Milling (OCM):
kolejna generacja frezowania
trochoidalnego

Trochoidalne frezowanie ozna-
cza wysoce dynamiczne frezowanie
z doskonalymi predkosciami usuwania
materialu. Dotychczas zaangazowane
$ciezki narzedzia byty optymalne tylko
dla rowkéw. Przy wykorzystaniu nowej
opcji w sterowaniach TNG, stan ten ulegt
zmianie, gdyz OCM umozliwia zastoso-
wanie zasady frezowania trochoidalnego
w znacznie szerszym zakresie. Oprocz
obrébki zgrubnej kazdej otwartej lub
zamknietej kieszeni i wyspy, OCM ofe-
ruje rowniez cykle do wykonczenia dna
kieszeni i §cian bocznych.

Podobnie jak w przypadku frezowa-
nia trochoidalnego, OCM ogranicza kat
opasania i umozliwia frezowanie wzdiuz
calej krawedzi skrawajgcej. Dzieki
OCM uzytkownik moze zaprogramo-
waé dowolny kontur na stanowisku
programowania TNC, a uklad sterowa-
nia automatycznie oblicza optymalne
$ciezki narzedzia do utrzymania statych
parametrow skrawania. Kolejna opera-
cja obrobki nadal jest optymalizowana,
co powoduje zwigkszenie predkosci
obroébki i zauwazalne zmniejszenie zuzy-
cia narzedzia.

Obrobka testowa pokazuje, jak sku-
teczna jest nowa strategia frezowania.
W przypadku naszego przyktadowego
przedmiotu obrabianego (rys. 2) OCM
skrocit czas obrdbki i zmniejszyt zuzy-
cie narzedzia trzykrotnie w pordéwna-
niu z konwencjonalnymi strategiami
frezowania.

10 ® Nr 6 ® Czerwiec 2020 r.

Firma HEIDENHAIN prezentuje wybrane nowe funkcje TNC, ktére oferuja uzytkownikowi nowe
mozliwosci obrébki narzedziowej. Dzieki OCM uzytkownik moze bezposrednio w sterowaniu TNC
zaprogramowac innowacyjne strategie frezowania dla dowolnej kieszeni i wyspy. Algorytm OCM
wykorzystuje pomysty zaczerpniete z frezowania trochoidalnego i znacznie rozszerza ich zakres
zastosowania. Nowe funkcje szlifowania natomiast dopelniaja mozliwoséci TNC 640 do kompletnej
obrobki w jednym ustawieniu. Nowosci dotycza réwniez cykli sondy przedmiotowej oraz cykli
obrébkowych, o czym wiecej w dalszej czesci artykutu.

Test programu
! Test programu

[>

0 BEGIN 1

1 CALL PGM ..\reset.H

2 BLK FORM 0.1 Z X+0 Y+0 Z-50

3 BLK FORM 0.2 X+250 Y+150 2Z+0

4 TOOL CALL “MILL_D10_ROUGH" Z S8000
F4g800

5 M3 M8
6 CONTOUR DEF
P1 = "Frame" I2 = "Isle" P3 =
"Pocket1" P4 = "Pocket2" P5 = "Pocket3"
P6 = "Pocketd.H"
7 CYCL DEF 271 OCM DANE KONTURU
0203=+0 :WSPOLRZEDNE POWIERZ

Q201=-22 :GLEBOKOSC
Q368=+0.1 NADDATEK NA STRONE
Q369=+0.2 :NADDATEK NA DNIE
Q260=+1 ;BEZPIECZNA WYSOKOSC
Q578=+0.2 ;WSPOLCZ.NAROZA WEWN
Q569=+1 JOTWARTE OGRANICZENIE
8 CYCL DEF 272 OCM OBR.ZGRUBNA
Q202=+22 ;GLEBOKOSC DOSUWU
Q370=+0.28 ;ZACHODZENIE TOROW
Q207= AUTO ;POSUW FREZOWANIA
Q568=+0.6 (WSPOLCZ .WCINANIA
Q253= MAX :PREDK. POS. ZAGLEB.
Q200=+1 :BEZPIECZNA WYSOKOSC

| =¢
STOP
w

@ === |

Rys. 1. Detal testowy OCM - Sciezki narzedzia

OPCJE
WIDOKU

START RESET
START POJ. BLOK + >
=] START

Rys. 2. Detal testowy OCM
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Obrébka bez OCM:
S5000, F1200, ap: 5,5 mm;
wspdlczynnik naktadania: 5 mm;
czas obrobki: 21 min 35 s;
narzedzie: end-mill VHM @10 mm;
materiat: 1.4104.

Obrébka z OCM:
S8000, F4800, ap: 22 mm;
wspolczynnik nakladania: 1,4 mm;
czas obrobki: 6 min 59 s;
narzedzie: end-mill VHM @10 mm;
material: 1.4104.

Cykle OCM, oferowane w opcji software
nr 167, dostepne s od nastepujacych
wersji oprogramowania:

TNC 640: 34059x-10;

TNC 620: 81760x-07.

Szlifowanie: rozwigzanie do
uzyskania idealnego wykonczenia
w jednym mocowaniu detalu

TNC 640 obstugiwalo juz operacje
frezowania i toczenia w jednym moco-
waniu detalu. Jednak teraz HEIDEN-
HAIN wykazuje, Ze sterowanie to moze
opanowac trzeci proces produkcyjny do
pelnej obrébki przedmiotu, mianowi-
cie szlifowanie przyrzadéw. Posiadanie
pakietu do frezowania, toczenia i szlifo-
wania na jednej maszynie oferuje wiele
korzysci, szczegélnie dla branz wymaga-
jacych wysokiej jakosci, takich jak pro-
dukcja form czy technologia medyczna.
Takie branze mogg teraz obrabia¢ czesci
o wyjatkowej jakosci powierzchni w jed-
nym mocowaniu.

Szlifowanie wspoélrzednoéciowe to
szlifowanie konturu 2D (rys. 3), ktore
znajduje zastosowanie do obrébki
wykanczajacej otworéw lub wstepnie
obrobionych konturéw. Zamiast freza
uzywane jest narzedzie szlifierskie,
np. $ciernica trzpieniowa. Obrébka
nastepuje w trybie frezowania, czyli
FUNCTION MODE MILL. W cyklach
szlifowania udostepnione sa specjalne
rodzaje przemieszczania dla narzedzi
szlifierskich. Przemieszczanie posuwowe
lub oscylujace, tzw. suw wahadlowy, jest
sprzezone z przemieszczeniem w o0si
narzedzia na plaszczyznie obrobki.

Na obrabiarce istnieje
takze mozliwo$¢ zaostrze-
nia narzedzi szlifierskich
badz ich formowania.
Podczas takiego procesu
narzedzie szlifierskie staje
sie detalem, ktéry obrabia-
ny jest tzw. obciggaczem
(FUNCTION DRESS).

Dla definiowania na-
rzedzi szlifierskich i ob-
ciggaczy udostepnione sg
dodatkowe typy narzedzi
w menedzerze narzedzi
(rys. 4).

Funkcje szlifowania do-
stepne s3 dla sterowania
TNC 640 w opcji softwa-
re nr 156, poczawszy od
wersji oprogramowania
34059x-10. Opcja ta wy-
maga adaptacji przez pro-
ducenta obrabiarki.

OCM i szlifowanie to
nie wszystkie nowosci
w TNC. Kazdego roku

Rys. 3. Operacja szlifowania detalu

wydawane sa nowe wersje

oprogramowania z pakie-

tami nowych funkgji i zmian. Aby by¢
na biezgco, zapraszamy do Instruk-
cji obstugi dla operatora - rozdzial 1,
pozycja ,Nowe funkcje”. Instrukcje
mozna pobraé bezplatnie na stronie

Rozszerzone zarzadzanie narzedziami Pﬁggg amowa
I Praca recznap Edycja tabeli narzedzi) Rozszerzone z.. | .

www.heidenhain.pl/Dokumentacje.
W dalszej czeéci prezentujemy wybrane
inne nowosci, tj. cykl do tworzenia kodu
DataMatrix oraz nowe cykle automa-
tyczne sondy przedmiotowe;.

21:35
Indeks narzedzi 1
M
Dane bazowe Funkcje specjalne PLC E |
Informacje —
E—
NAME T 246 —_—
Doc PTYP 0 S J;L
1
p TYP |Narzedz: Vv |

RT

Dane bazowe Dane korekcji

& TYPE |[Grindin Vv INIT D

Z R-OVR 0 MESS_OK
Lo = % DR-OVR  +0
DL-OVR +0 o ¥
z B 0 = e
= DLo +0 Py
ALPHA 0
= DLI +0
GAMMA 90
I RV 0 HW
ERAv1 0 0 HWI 0
#1HWA 0

Hwa

Dodatkowe dane

A R_SHAFT o ]
ZRMIN O I'
ZBNMIN 0
v 1 45 V_MAX 32 W
i E AD 0 | (f\\ T |
e Z AA 0 oN
T AL d F100% @ |
Licznik obcigg. % oN |

O DRESS-N-D 0 @0

© DRESS-N-A 0 @0 i

|  OBDRESS-N-I0 @0 O|‘O vV
?

NARZEDZIE NARZEDZIE

ODRZUCIC
ZMIANY

K-ec |[>

Rys. 4. Opis narzedzia szlifierskiego w menedzerze narzedzi
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|
aTest programu
{x] Test programu o
. TNC:\nc_prog\TE.\01_START Datamatrix_Code.h
NOWY cYkl' k0d DataMatrlx 0 BEGIN PGM 5TART DATAMATRI
Sterowanie TNC umozliwia juz 1, BLK FORM 0.1 2 Xe0:¥40 2-8
2 BLK FORM 0.2 X+60 Y+60 240
przeksztalcanie tekstu na tzw. kod A (ToOLCOMLE TURKOM RIS 30008
DataMatrix. A to za sprawg cyklu 224, 4. (GYCL, OEF. 200 WIERGENIE
Q200=+2 BEZPIECZNA WYSOKOSC
4 7 1 A _ Q201=-0.5 ;GLEBOKOSC
ktory SIuZy Jako WZOr punktowy do Zde Q206=+150 \'M;TOSC POSUWU WGL.
finiowanego wcze$niej cyklu obrobki. 202=16  ;ALEBOKOSC DOSIM
Q210=+0 PRZER. CZAS.NA GORZE
Q203=+0 WSPOLRZEDNE POWIERZ
Q204=+50 2-GA BEZPIECZNA WYS
KOd umoiliwia' Q211=+0 ;PRZERWA CZAS. DNIE
* Q395=+0 REFERENCJA GLEB
PY zapis dowolnego tekstu' 5 CYCL DEF 224 MUSTER DATAMATRIX CODE
> Q225=+10 PKT.STARTU 1SZEJ OSI
° deﬁnlC§ rOZmiarU‘ Q226=+10 PKT.STARTU 2GIEJ OSI
J > 0S501="www. heidenhain.pl” :TEKST
1 A 1. Q458=+1 WYBOR WIELKOSCI
o elastyczng parametryzacje obrobki; e WName
e uzycie cykli wiercenia i frezowania Ggeezs0.  RAL OBROTY —
Q200=4+2 BEZPIECZNA WYSOKOSC
kieszeni' Q203=+0 WSPOLRZEDNE POWIERZ ‘l
Q204=+50 ;2-GA BEZPIECZNA WYS. ‘?
6_ EYeL. CALL b =f ©e00 00:03:42 F MAX ‘_
KOI‘ZyéCi: OPCIE ‘ % | START RESET | D
. . , . | START POJ. BLOK +
o kodowanie detali bezposrednio na WIDOKY BFE] o | | st |7
obrabiarce; Rys. 5. Kod DataMatrix

e wygodne wykorzystanie zmiennych,
jak np. data, godzina, numer seryjny

itp.
Programowanie —

fa Programowanie 23:34

Cykl 224 DATA MATRIX CODE

TNC: \nc_prog\TEST\Probing_two_circles.h

dostepny jest od nastepujacych wersji T
oprogramowania- Q334=+1 :GLEBOKOSC DOSuwu
: 0203=+0  ;WSPOLRZEDNE POWIERZ
PY TNC 640 34059X-10 Q204=+50 :2-GA BEZPIEGZNA WYS
: > 0335=+12  ;SREDNICA NOMINALNA
° TNC 620- 81760X_O7 Q342=4+0 TWYW.WSTEP. SREDNICA
: ' Q351241 ;RODZAJ FREZOWANIA
8 L X-40 Y+0 RO X
9 L Z+2 RO FUAX M99
10 L Z+0 RO AX M91
11 L X-200 Y+0 RO FMAX M1
Nowe cykle automatyczne sondy 12 TOOL GALL -TOUCH PROBE~
przedmiotowej © Q1100=-40  ;1.PKT GLOWNA
es1101="0+90f] 1.PKT 0S POMOCNICZA
Uzytkownikowi udostepnione zostaly aitea e i aTiosinangenaid
0S1116="12+0.01+40.05" ;SREDNICA 1
trZY nowe Cykle Pomlarowe: 01103=+0 12.PKT 0S GLOWNA
Q01104=+0 12.PKT 0S POMOCNICZA
o cykl 1410: pomiar rotacji z dwoéch Giiss s | S eRTEIs AR EOZIA
Q1117=+100 ;SREDNICA 2
punktow na kraWQle; 01115=+2 ;TYP GEOMETRII P L
) . i 0423=+4 ILICZBA PROBKOWAN {"”/‘\"v
o cykl 1411: pomiar rotacji z dwéch 0325240 KAT POGZATKOWY el b |
01118=+360 JKAT ROZWARCIA - I
okregéw (np. kieszen i czop); L ZR00 DR ¥ | |i
° Cykl 1420: pomiar plaszczyzny_ POGZATEK | KONIEC | OSTATNIE NASTEPNE ZAPISAC D
SLOWO sLowo os
e ] | - iy NADPISZ LICZBE

Cykle te oferuja szereg udogodnien, Rys. 6. Cykl1411
a jedna z zalet jest mozliwo$¢ recz-

nego pozycjonowania podczas obrobki

automatyczne;j.

Przypominamy, ze w dalszym ciagu  Zapraszamy do kontaktu.
Nowe cykle dostepne s3 od nastepuja-  istnieje mozliwos¢ uzyskania bezplat-

cych wersji oprogramowania: nych kodéw do tymczasowej aktywacji
o TNC 640: 34059x-09; wybranych opcji software dostepnych
e TNC 620: 81760x-06. na sterowania TNC firmy HEIDEN-

HAIN. W szczego6lnosci chcieliby$my

zwrécié Panistwa uwage na te opcje, APS HEIDENHAIN

Wiecej informacji o nowych cyklach  ktére nie wymagaja adaptacji przez
znajduje sie w Instrukcji obstugi dla ope-  producenta obrabiarki, jak np. opisany e-mail: aps@apserwis.com.pl
ratora — Programowanie cykli. wczes$niej OCM. www.heidenhain.pl
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O firmie MASZCZYK

Firma MASZCZYK jest wiodacym polskim producentem
obudéw z tworzyw sztucznych do urzadzen elektronicz-
nych oraz do-
stawcg systemow
dla elektroniki.
Od 37 lat dostar-
czamy nasze pro-
dukty krajowym
i zagranicznym
odbiorcom.

Oferujemy
szeroka game
gotowych obu-
déw, klawiatur
membranowych,
elektroniki. Wciaz rozszerzamy naszg oferte o kolejne ciekawe
projekty.

Produkujemy réwniez obudowy wedlug specyfikacji tech-
nicznych klientéw. Poniewaz kontrolujemy caly cykl wykonaw-
stwa — poczawszy od projektowania, tworzenia prototypéw 3D,
formy wtryskowej, poprzez obrabianie, produkcje klawiatury

membranowej, na malowaniu lub tworzeniu nadrukéw skon-
czywszy - dajemy pewnos$¢, ze produkt zostanie wykonany so-
lidnie i na czas.

Zapraszamy do wspolpracy i odwiedzenia naszej strony
www.maszczyk.pl.

reklama

i MASZCZYK*

OBUDOWY DLA ELEKTRONIKI

OFERUJEMY:

+gotowe wzory obudéw - elektronika;
zplastiku i metalu; - frezowanie;

« projektowanie; - sitodruk;

- realizacja form - malowanie;
wtryskowych; « transfer wodny;

« klawiatury - gotowe urzadzenia.
membranowe;

MASZCZYK * 05-071 Sulejowek-Mitosna  ul. Mickiewicza 10
tel. 22-783 45 20 » fax 22-783 90 85
e-mail: maszczyk@maszczyk.pl « www.maszczyk.pl

Liczniki produkcyjne LDP800

L iczniki produkcyjne serii LDP800,
z duzym ekranem LED, moga pokazaé
duzo wigcej niz tylko wynik produkeji w sztu-
kach, dzigki czemu stajg si¢ ekonomicznym
narzedziem do analizy przebiegu procesu produkcyjnego. Ich
oprogramowanie wylicza wszystkie najwazniejsze parametry
procesu, takie jak: wynik, wynik procentowo, wydajno$¢, czas
taktu i czas pracy. Duzy, kolorowy ekran zapewnia czytelnos¢
danych nawet z odleglosci kilkudziesieciu metréw. Na ekra-
nie wyniki wys$wietlane s3 wraz z opisem tekstowym. Nowo-
$cig w tego typu urzadzeniach jest stata dostepnos¢ wszystkich
wyliczanych zmiennych. W czasie pracy zmienne sg na biezaco
aktualizowane, a operator przez nacis$niecie przycisku moze
wybraé, ktore z nich znajdg si¢ na ekranie. Przyktadowo: wybraé
na poczatek zmienne ,,Plan” i ,Wynik”, a w trakcie pracy wywo-
ta¢ na ekran zmienne ,,Czas” i ,Wydajno$¢”. Przed rozpoczeciem
zmiany mozna wprowadzi¢ dwa stale parametry: plan (target)
i czas taktu. Wielkos§¢ planu moze by¢ wyswietlona wprost na
ekranie, ale takze stuzy do obliczenia procentowego zaawanso-
wania pracy. Czas taktu jest podstawa wyliczenia wydajnosci,
procentowo, wzgledem wartoéci zadanej. Poza tym stuzy do
taktowania pracy, jesli wywolujemy na ekran zmienng ,,timer
cykliczny”

Liczniki wielofunkcyjne SEM majg cztery wej$cia dwusta-
nowe, ktdre mozna konfigurowac¢ jako licznikowe lub sterujace.

Przewidziano funkcje sumowania impulséw
z kilku wej$¢ licznikowych - odejmowania
stanu wybranego licznika, aby w wyniku
tacznym byla uwzgledniona liczba brakéw.
Wyjscia przekaznikowe stuza do sygnalizacji np. przekrocze-
nia czasu taktu lub wystgpienia przestoju, a interfejs szeregowy
pozwala na zdalny odczyt danych.
|E| Marcin Swietliniski SEM, www.sem.pl

reklama
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Retrofit - drugie zycie maszyny

W czasach, gdy rynek mierzy sie z konsekwencjami swiatowej pandemii, w sektorze przemystu
wyraznie roénie zainteresowanie obrabiarkami specjalnymi, gotowymi do realizacji szczegdlnie
skomplikowanych detali na potrzeby dynamicznie rozwijajacych sie obszaréw gospodarki.
Przemys$lana modernizacja Iub przebudowa posiadanych parkéw maszynowych, w coraz wiekszym
stopniu bazujacych na technologii CNC, okazuje sie by¢ dzi$ bardzo trafna i optacalng inwestycja.

P rzedluzajgca sie pandemia skutecznie zmienia oblicze $wia-
towej gospodarki. W przypadku jednych sektoréw catkowi-
cie zakldca prace fabryk, w innych uderza w taricuchy dostaw,
wywolujac koniecznoé¢ zmiany organizacji pracy, by w jeszcze
innych stwarza¢ dogodne warunki do lepszego wykorzystania
posiadanych mocy przerobowych.

Wiréd producentéw przemystowych, przed ktérymi stoja
najwigksze mozliwosci szybkiego zwigkszania potencjatu, znaj-
duja si¢ m.in. firmy, ktdre przy uzyciu nowoczesnych maszyn
CNC wytwarzajg skomplikowane detale specjalne, charaktery-
zujgce sie trudnym, czesto ztozonym ksztattem, a takze szcze-
gllnie waskimi tolerancjami wymiarowymi. Produkty tego typu
s3 wytwarzane na potrzeby dostawcéw szczegdlnie pozadanych
na rynku produktéw m.in. dla branzy motoryzacyjnej (pro-
dukeja typowych komponentéw do pojazdéw, toczenie owali),
medycznej (precyzyjne detale uzyskiwane w procesach szyb-
kiego druku 3D) czy produkcji armatury przemystowej (odlewy
o §cisle okreslonej, precyzyjnie wykonanej powierzchni).

Jednak, aby w pelni wykorzystaé sprzyjajace warunki, pod-
stawowym obowigzkiem staje si¢ nalezyta troska o jak najlepsza
kondycje maszyn, zwlaszcza obrabiarek. Szczegolnie dotyczy to
tych urzadzen, ktére juz od lat pracujg w trudnym srodowisku
przemystowym i wymagaja zwiekszonej uwagi czy dodatko-
wych nakladéw.
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Obrabiarki z nowym wnetrzem

Obrabiarki sg najwazniejszymi i najbardziej kosztownymi
elementami parkéw maszynowych pracujacych w zakladach
produkcyjnych. Inwestycje kapitalowe zwigzane z ich pozy-
skaniem sg zwykle na tyle duze, ze warto troszczy¢ sie o stan
techniczny maszyn, by wydtuza¢ ich zywotnos¢ i sprawiad, ze
beda wysoce rentowne przez wiele lat.

Z uwagi na to, ze dzi§ wielu przedsigbiorcéw poszukuje
przyjaznych rozwiazan, pozwalajacych odpowiednio zadbaé
o maszyny przy jednoczesnym zachowaniu rozsadnego
poziomu kosztéw ich eksploatacji, japoniska firma FANUC
przygotowata atrakcyjne propozycje kompleksowych pakietow
umozliwiajacych modernizacje maszyn CNC.

Dzieki takiej operacji nawet najbardziej doswiadczona obra-
biarka, mechanicznie wcigz pozostajagca w dobrej kondycji,
ma szanse¢ zostaé wyposazong w funkcjonalne systemy CNC,
oferowane w najnowszych modelach produktéw japonskiego
producenta. Tym samym przy stosunkowo niskim poziomie
nakladéw moze znaczaco zwiekszy¢ swoja wydajnosé, obnizyé
koszty eksploatacji, a w efekcie poprawi¢ zyski z produkgji.

Najszersza gama komponentéw CNC na rynku
Firma FANUC, bedaca pionierem i wiodgcym dostawcg tech-
nologii CNC, od zawsze wychodzi naprzeciw potrzebom rynku.
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Dysponujac najszersza gama systeméw CNC w branzy, FANUC
zapewnia wszystko to, czego potrzebuja uzytkownicy maszyn
CNC - od prostych, ekonomicznych systeméw sterowania az
po najbardziej zaawansowane, wysoko wydajne systemy CNC
z ogromnym zakresem funkgji, przeznaczone dla ztozonych
maszyn.

W odpowiedzi na zainteresowanie producentéw w ofercie
firmy sg rowniez dostepne rozwigzania umozliwiajagce moder-
nizacje starszych maszyn obrébczych, m.in. poprzez wymiane
kluczowych elementéw sterowania CNC, serwo czy wrzeciona.
FANUC dostarcza swoim klientom zaréwno elementy sterujace,
silniki, wzmacniacze, jak i okablowanie oraz ztgcza w postaci
tatwych do zainstalowania pakietéw, dostosowanych do indywi-
dualnych potrzeb. Te szybkie w programowaniu i fatwe w uzyt-
kowaniu rozwigzania gwarantuja zakladom produkcyjnym na
calym $wiecie najwyzszg jakos¢ i krétkie czasy cyklu.

Efektywne pakiety Retrofit

Pakiety FANUC stworzone z mys$la o modernizacji maszyn
CNC bazujg na najnowszych rozwigzaniach producenta, wpro-
wadzonych w ramach sterowan serii 0 iF Plus (udoskonalony
model sterowania serii 0 iD). Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze
ta najnowsza klasa systeméw do komputerowego sterowania

urzadzen wprowadzila na rynek wyzsze poziomy wydajno$ci
maszyn CNC, gwarancje uzyskania niedo$cignionej precyzji
w wymagajacych procesach obrébki oraz zupelnie nowe moz-
liwosci w zakresie uzyskania wyjatkowo gtadkiej powierzchni
obrabianych detali. W poréwnaniu do swoich poprzednikéw ste-
rowanie serii 0 iF Plus jest tatwiejsze i przyjazniejsze w obstudze.
Z powodzeniem sprawdza si¢ w procesach frezowania, toczenia,
szlifowania oraz stemplowania. Najnowszy model sterowania
FANUC 0 iF zostal wyposazony w szereg nowoczesnych funkcji
i udogodnien, ktdére zapewniaja uzytkownikom ponadprze-
cietng wydajnos¢ i precyzje obrdbki, znaczne ograniczenie
liczby przestojow i przede wszystkim tatwa oraz przyjazna
obstuge i konserwacje.

W ramach standardowych rozwiazan pakietowych dla tokarek

FANUC zapewnia:

o standardowe cykle toczenia i wiercenia;

o obstuge 3 systemdéw G-kodéw (A, B, C);

o uproszczong kontrole G-kodu dzigki systemowi Turn
Mate i mozliwosci przejscia do CNC z poziomu maszyny
konwencjonalnej;

o toczenie wielokgtow;

o specjalny silnik wrzeciona linia IiP o bardzo wysokim
momencie obrotowym przy niskiej predkosci.
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W ramach standardowych rozwigzan pakietowych dla frezarek
FANUC zapewnia:
rozszerzenie pamieci do 32 Gb za pomoca serwera danych
(opcja);
mozliwoé¢ czytania 400 blokéw do przodu dzigki funkcji Al
Contour Control;
pakiet do obrébki z wysoka predkoscia i wysoka jakoscia;
tatwe programowanie obrdbki 3 + 2-osiowej za pomoca funk-
¢ji Tilted Working Plane (TWP);
Manual Guide i - narzedzie do warsztatowego programowa-
nia dialogowego.

W ramach standardowych rozwigzan pakietowych dla szlifierek
FANUC zapewnia:
standardowe cyKkle szlifowania;
funkcjonalno$¢ do szlifowania kot zgbatych: elektroniczna
skrzynia biegéw, elastyczne sterowanie synchroniczne, hob-
bing (ciecie przektadni, wypustéw i kot fancuchowych);
tatwa personalizacje interfejsu CNC za pomoca FANUC
Picture, C-language i Macro Executor.

W ramach standardowych rozwigzan pakietowych dla maszyn
stuzacych do cigcia strumieniem wody i plazmg FANUC
zapewnia:
automatyczng kontrole odstepu miedzy arkuszem a dysza;
funkgcje $ledzenia — automatycznie przesuwa narzedzie na
poczatek $ciezki ciecia w przypadku zaistnienia problemoéw;
wykonanie programu czesci do przodu i do tylu za pomoca
recznego obrotu generatora impulséw;
tatwa personalizacje interfejsu CNC za pomocg FANUC
Picture, C-language oraz Macro Executor.

Korzysci wynikajace z modernizacji maszyn CNC

Klienci, ktérzy zdecydujg si¢ na modernizacje lub rozbudowe
posiadanej obrabiarki przy uzyciu pakietu FANUC - oferuja-
cego zaawansowane, w pelni cyfrowe serwonapedy i wrzeciona,
zintegrowany system w postaci jednego urzadzenia, krétsze
czasy operacji — moga liczy¢ na znaczny wzrost wydajnosci
pracy.

Kolejna istotna korzyscia jest kompatybilno$¢, tatwa obstuga
i programowanie. Nie bez znaczenia sg takze: poprawa czasu
pracy wynikajaca z zaawansowanej technologii i autorskiego
oprogramowania CNC, skrécony $redni czas naprawy (MTTR)
oraz szerokie mozliwosci zarzadzania ryzykiem nieplanowa-
nego przestoju.

Produkty FANUC, gwarantujac podwyzszony standard
w zakresie diagnostyki prewencyjnej, m.in. poprzez rozbudo-
wany system alarmow ograniczajacy ryzyko nieplanowanych
awarii i przestojow czy autorski system bezpieczenstwa DCS
(Dual Check Safety), ktory chroni zaréwno maszyny, jak i ope-
ratordw, przynosza réwniez znaczny wzrost poziomu bezpie-
czenstwa w zakladzie.

Funkcjonalne pakiety FANUC stworzone w celu moderni-
zacji maszyn s3 przy tym bardzo efektywne kosztowo. Koszt
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zastosowania pakietu wynosi od 1/3 do 2/3 kosztu nowej
maszyny, co wplywa na obnizenie catkowitego kosztu posia-
dania maszyny (TCO).

Rozwigzania FANUC to takze mozliwo$¢ inteligentnego
zarzadzania energia. Wszystkie produkty marki, w tym systemy
sterowania, silniki czy wzmacniacze, sg zaprojektowane w celu
jak najbardziej efektywnego wykorzystywania i regenerowania
energii. Dodatkowe narzedzia do monitorowania i zarzadza-
nia zuzyciem energii zapewniajg wydajny przebieg proceséw
obrébczych realizowanych na maszynach CNC. Uzytkownicy
korzystajacy ze zintegrowanych pakietéow FANUC moga uzy-
ska¢ spadek kosztow energii nawet o polowe.

Szeroki pakiet niekwestionowanych korzysci uzupetnia moz-
liwos¢ korzystania z doskonalej facznosci dzieki szybkiej komu-
nikacji w sieci $wiattowoddw i Ethernetu, ktore tatwo integruja
sie z lokalnymi systemami IT.

Dodatkowe informacje: www.fanuc.pl.

FANUC

FANUC Polska Sp. z 0.0.
ul. Tadeusza Wendy 2
52-407 Wroctaw

tel. 71776 61 60

fax 71776 6169

www.fanuc.pl
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SANYU otwiera kanal na Youtube

Jerzy Sobczak, Marcin Szewczyk

raca zdalna w czasach pandemii przynosi czasami zaska-

kujace rezultaty, a na pewno ciekawe pomysty. Jak Panstwo
wiedzg, na poczatku roku 2020 firma SANYU zmienila swoja
strone internetowa SANYU.EU®. Strona zostala opracowana
calkowicie od nowa, z nowa szatg graficzng oraz bardziej intu-
icyjng nawigacja. Na naszym portalu postanowiliémy poszerzy¢
spektrum informacji technicznych, zawezi¢ sposoby wyszuki-
wania oraz naprowadzi¢ zainteresowanych na branze i techno-
logie, w ktérych zastosowa¢ mozna nasze urzadzenia.

Najwazniejszym celem aktualizacji strony SANYU.EU® ma
by¢ przejrzystosé, swiezo$¢ i wieksza przystepnoéé. Posiada
ona kanaly bezposredniego dojscia do Facebooka i YouTube’a.
Strona jest responsywna i mozna ja przeglada¢ na dowolnym
urzadzeniu mobilnym.

W zwiazku z obecng sytuacja mamy utrudniony kontakt
z klientem, dlatego tez postanowiliémy przygotowaé dla uzyt-
kownikéw zestaw filméw instruktazowych ktore umiescilismy
na naszym kanale Sanyu Polska na Youtube. Filmy te dotycza
naszych dwoéch najbardziej popularnych produktéw: falownika
skalarnego SX1000 i wektorowego falownika SX2000. Filmy
te powstaly w oparciu o nasze doswiadczenia wspolpracy

= O o = ¢ | @ moause

Sanyu Poiska [

e

Praschnefiimy b GO wezvETi
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Falawibi wek1orrrme s

l “. Falownik SX20!
& E, V° 2 "

z klientami. Odpowiadaja na ich podstawowe pytania. W pro-
sty sposdb informujg o sposobie wykorzystania i parametryzacji
falownikéw. Mozna w nich odnalez¢ odpowiedzi na najczesciej
zadawane pytania oraz zwigzane z nimi tematy, jak:
o pierwsze uruchomienie;
o wspdlpraca falownika z klawiaturg;
o wspolpraca falownika z zadajnikiem uniwersalnym;
o zadawanie predkosci z zewnetrznego potencjometru,
komendy START/STOP z przelacznikéw;
o programowania falownika dla pracy tréjprzewodowe;j
(poprzez przyciski impulsowe);
o zadawania trzech predkosci z wejs¢ cyfrowych.
Sa tez filmy prezentujace falownik bardziej ogdlnie, sposob
jego programowania i podlaczenia do silnika.

Zapraszamy do odwiedzenia naszej strony i naszego kanatu.

SANYU Sobczak Sp. j.
www.sanyu.eu

sanyu.eu/sklep

-

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

SANYU.eu"

falowniki = softstarty
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5 faktow dotyczacych hydrauliki,
ktore moga zaskoczy¢ ,automatykow
lub informatykow”

Gotowe do zainstalowania funkcje
zamiast komponentow

Dzi$ od projektantéw nie wymaga sie
juz doglebnej wiedzy na temat mechaniki
i mechaniki ptynéw ani tez umiejetnosci
postugiwania si¢ duzg liczba pojedyn-
czych komponentéw. Projektanci uzy-
wajg dzi$ coraz cze$ciej moduldéw typu
»podlacz i produkuj” (plug &produce),
takich jak osie serwohydrauliczne z wla-
snymi, zdecentralizowanymi obiegami
plynu i napedami pomp o zmiennej
predkosci. Te gotowe do zainstalowania
moduly wystarczy podlaczy¢ do zré-
dfa zasilania i systeméw komunikacji
zwiazanych ze sterowaniem. To bardzo
korzystne: zadna inna technologia nape-
doéw nie jest tak wydajna, kompaktowa
i niezawodna, jak uklady hydrauliczne
o sile przekraczajacej 400 kN.

Rozruch za pomoca
przetestowanych i sprawdzonych
narzedzi technicznych

Inteligentne, podlaczone do internetu
systemy hydrauliczne (przynajmnie;
te wyprodukowane przez firme Bosch
Rexroth) sg uruchamiane za pomoca
tych samych narzedzi technicznych, co
napedy elektryczne i systemy sterowa-
nia. Funkcje realizowane kiedy$ w spo-
s6b hydromechaniczny juz od dawna
sg obslugiwane przez oprogramowanie,
ktére stuzy do sterowania napedem.
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Czesto sie zdarza, ze mtodzi projektanci i inzynierowie w trakcie swojej edukacji nie zdobyli
praktycznie zadnej wiedzy ani doswiadczenia w dziedzinie hydrauliki. Skupiaja sie gtéwnie
na oprogramowaniu, a ich sposéb myslenia jest oparty na linijkach kodu cyfrowego. Interesuje
ich tylko ruch i wynikajace z niego dane. W wielu przypadkach dotyczy to fizyki napedéw.
Hydraulika staje sie niezbedna wszedzie tam, gdzie jest zapotrzebowanie na duze sity. Mimo
to wielu miodych projektantéw nie zna jej zbyt dobrze. Ponizej przedstawiamy kilka faktéw
wyjasniajacych, dlaczego uzywanie nowoczesnych, podlaczonych do sieci internetowe;j
systemoéw hydraulicznych jest fatwiejsze i bardziej ekonomiczne niz mogloby sie wydawac.

Rozruch za pomoca przetestowanych i sprawdzonych narzedzi technicznych

Ponadto asystenci oprogramowania
dostarczaja technikom logicznych wska-
z6wek w trakcie catego procesu urucha-
miania, a nawet sugerujg odpowiednie
warto$ci parametrow. Najwazniejsze s3
odpowiednie sily. Reszta si¢ nie zmienia.

Energooszczednosé

Jeszcze dekade temu zuzycie energii
nie bylo traktowane priorytetowo w inzy-
nierii mechanicznej i budowie zakladow
przemystowych. Zasilacze hydrauliczne

pracowaly caly czas i dostarczaly mak-
symalng moc nawet wtedy, gdy nie byta
ona potrzebna. Prze§wiadczenie, ze sys-
temy hydrauliczne sa bardziej energo-
chlonne niz inne technologie, pochodzi
z tamtych czasow. Wiele sie jednak zmie-
nito. Napedy pomp o zmiennej predkosci
generuja przeplyw zgodny z zapotrze-
bowaniem, a w przypadku niepelnego
obcigzenia pracujg odpowiednio wolnie;j.
W poréwnaniu z pompami napedzanymi
w trybie ciaglym zmniejszajg one zuzycie



Jestesmy globalnym partnerem w zakresie sprawdzonych
rozwigzan z zastosowaniem napedoéw hydraulicznych.
Nieustannie wyznaczamy nowe standardy wydajnosci.
Pomagamy naszym klientom sterowacé sitg oraz momentem
obrotowym. Nasze rozwigzania z zakresu usieciowionej

www.connected-hydraulics.pl

Connected
Hydraulics

Now. Next.

hydrauliki doskonale wpasowuja sie w nhowoczesng
architekture sterowania: od matych po wielkie, od seryjnych
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energii nawet o 80% — do poziomu odpo-
wiadajacego napedom elektrycznym tej
samej wielkosci.

Systemy hydrauliczne podiaczone
do internetu jako czesé sSrodowiska
Internetu Rzeczy IoT

Inteligentne uktady hydrauliczne
podiaczone do internetu zapewniajg
ogromne mozliwosci w zakresie ko-
munikacji. Obrazujg one rdzne etapy

procesu z zastosowaniem precyzyjnej

informatycznymi wyzszego poziomu.
Te podiaczone do internetu systemy hy-
drauliczne stanowig juz czes¢ Internetu
Rzeczy w $rodowiskach produkcyjnych.

Eatwa konserwacja i diagnostyka
Na czym polega réznica miedzy pra-
dem elektrycznym a olejem hydrau-
licznym? Prad mozna tylko zmierzy¢,
podczas gdy olej — zmierzy¢, poczué i zo-
baczy¢. To przydatne, gdy trzeba znalez¢
informacje o stanach operacyjnych oraz
okresli¢ na tej pod-
stawie mozliwe zuzy-
cie i oczekiwany cykl
zycia. Majac kilka da-
nych z czujnika, takich
jak réznica ciénien,
temperatura oleju,
optycznie zmierzo-
ne zanieczyszczenie
lub wzrost ci$nienia
W czasie, oprogramo-
wanie moze dokladnie
okresli¢ stan systemu.
Rexroth bezposrednio
wlacza tego rodzaju

skali. Zawory analogowe stang si¢ bar-
dzo ekonomiczne, jesli beda widoczne
w postaci cyfrowej zgodnie ze standar-
dem IO-Link oraz bedg wymienia¢ dane
z systemem sterowania. Inteligentne
zawory z wlasnymi elektronicznymi
ukladami sterujacymi i polaczeniami
opartymi na magistrali typu fieldbus sg
réwnie wygodne w uzyciu jak napedy
elektryczne. Sg one uruchamiane, eks-
ploatowane i diagnozowane za pomoca
oprogramowania. Ponadto moduty typu
plug &produce z wlasnymi systemami
sterujacymi udostepniaja bezposrednio
interfejs OPC UA typu klient/serwer
na potrzeby komunikacji z systemami
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logike oceny w swoje
zasilacze hydrauliczne
najnowszej generacji.

O firmie Bosch
Rexroth
Wydajno$é, precy-
zja, bezpieczenstwo
i energooszczednosé
to cechy charakteryzu-
jace napedy i sterowa-
nia firmy Bosch Rexroth, ktére wprawiaja
w ruch maszyny i urzadzenia kazdego
formatu. Przedsigebiorstwo posiada sze-
rokie doswiadczenie w aplikacjach mo-
bilnych, maszynowych i projektowych,
jak réwniez automatyzacji przemystu.
Dzigki inteligentnym komponentom,
niestandardowym rozwigzaniom syste-
mowym i ustugom Bosch Rexroth two-
rzy niezbedne $rodowisko dla w pelni
polaczonych aplikacji. Bosch Rexroth
oferuje swoim klientom kompleksowe
rozwigzania z zakresu hydrauliki, nape-
dow elektrycznych i sterowan, przektadni
oraz techniki przemieszczen liniowych
i montazu, jak réwniez oprogramowanie

i interfejsy do rozwiazan wykorzystuja-
cych Internet Rzeczy. Przedsiebiorstwo,
obecne w ponad 80 krajach, osiagneto
w 2018 roku obroty w wysokosci 6,2 mld
euro przy zatrudnieniu na poziomie
32300 pracownikow.

Wiecej informacji: www.boschrexroth.pl

Grupa Bosch jest wiodagcym w $wiecie
dostawcg technologii i ustug. Zatrudnia
okoto 410000 pracownikéw na calym
$wiecie (wg danych z 31 grudnia 2018
roku) i wygenerowata w 2018 roku obrét
w wysokosci 77,9 mld euro. Firma pro-
wadzi dziatalno$¢ w czterech sektorach:
Mobility Solutions, Industrial Tech-
nology, Consumer Goods oraz Energy
and Building Technology. Grupe Bosch
reprezentuje spotka Robert Bosch GmbH
oraz okolo 440 spolek zaleznych i regio-
nalnych w 60 krajach $wiata. Z uwzgled-
nieniem dystrybutoréw i partneréw
serwisowych Bosch jest obecny w ok.
150 krajach na $wiecie. Rozwdj, produk-
cja oraz sie¢ sprzedazy na calym $wie-
cie stanowig podstawe dalszego wzrostu
przedsiebiorstwa. Strategicznym celem
Grupy Bosch jest dostarczanie rozwigzan
dla $wiata zintegrowanego w internecie.
Grupa Bosch zatrudnia 69 500 wspélpra-
cownikéw w zakresie badan i rozwoju
w 125 miejscach na calym $wiecie. Inno-
wacyjne produkty i ustugi Bosch popra-
wiaja jako$¢ zycia, jednoczes$nie budzac
entuzjazm uzytkownikéw. Bosch tworzy
technologie, ktdra jest ,,blizej nas”

rexroth

A Bosch Company

Bosch Rexroth Sp. z 0.0.

ul. Jutrzenki 102/104

02-230 Warszawa

tel. 2273818 00

fax 22758 87 35
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System Bosch Rexroth ODIN

System ma na celu zademonstrowa-
nie, jak w warunkach produkcyjnych
z wykorzystaniem chmury obliczenio-
wej i urzadzen brzegowych, np. Bosch
Rexroth IoT Gateway, mozna przewi-
dywa¢ wystapienia awarii. ODIN obli-
cza tzw. indeks zdrowia (ang. Machine
Health Index) badanego systemu w opar-
ciu o uczenie maszynowe. Po okresie
uczenia sie sie¢ neuronowa wylicza aktu-
alny indeks zdrowia badanego systemu
hydraulicznego maszyny i pozwala na
biezaco go monitorowaé serwisantowi.

W przypadku, gdy indeks spadnie
ponizej poziomu ustalonego z klientem
i dzialem utrzymania ruchu, mozna pod-
ja¢ dziatania naprawcze, serwisowe lub
diagnostyke. Dzialania te przywracaja
poziom ,zdrowia” badanego systemu
na wyzszy poziom, gdzie ryzyko awarii
jest najmniejsze. Z uwagi na fakt, ze na
biezaco mamy informacje o badanym
systemie, mozna na spokojnie i z odpo-
wiednim wyprzedzeniem zaplanowaé
akcje naprawcze w najbardziej odpo-
wiednich momentach dla klienta, jak
np. przerwa nocna, urlop w zakladzie itd.

Aplikacja zainstalowana w laborato-
rium pozwala symulowaé potencjalnie
niepoprawne parametry pracy uktadu
hydraulicznego cylindra poprzez
pomiary: czystosci oleju (trzy poziomy),
pomiar wycieku z pompy, zawartos¢
wody w ukladzie, temperatury oleju,
poziomu oleju w zbiorniku i inne.

Dane przekazywane s3 do chmury
Bosch Rexroth, gdzie system ODIN udo-
stepnia przez internet bezpieczny panel
operatora i daje mozliwo$¢ podgladu
wszystkich lub wybranych sygnatow
badanego uktadu hydrauliki. Na zycze-
nie klienta mogg by¢ tworzone cykliczne
raporty dotyczace prognozowanego
stanu badanego systemu hydrauliki.

Instalacja systemu ODIN w takiej
konfiguracji jest pierwsza zrealizowang

W maju 2019 roku wprowadziliSmy u jednego z naszych klientéw - firmy Inter Trade -
system Bosch Rexroth ODIN (online diagnostic network), ktory stuzy do monitorowania
pracy przykladowej aplikacji hydrauliki przemystowej.

Monitorowany system hydrauliczny realizujacy przyktadowa funkcjonalnosé ruchu z wykorzysta-

niem cylindra

w Europie Srodkowo-Wschodniej.
Wspdlpraca z firma Inter Trade, u ktorej
zainstalowano stanowisko demonstra-
cyjne, ma na celu rozszerzanie wie-
dzy na temat nowoczesnych rozwigzan
z zakresu Przemystu 4.0 u jej klientow,
jak réwniez docelowo klientéw Bosch
Rexroth.

O firmie Bosch Rexroth

Wydajno$¢, precyzja, bezpieczenstwo
i energooszczgdnos¢ to cechy charak-
teryzujace napedy i sterowania firmy
Bosch Rexroth, ktére wprawiaja w ruch
maszyny i urzadzenia kazdego forma-
tu. Przedsi¢biorstwo posiada szerokie
doswiadczenie w aplikacjach mobil-
nych, maszynowych i projektowych,
jak réwniez automatyzacji przemystu.
Dzigki inteligentnym komponentom,
niestandardowym rozwigzaniom syste-
mowym i ustugom Bosch Rexroth two-
rzy niezbedne $rodowisko dla w pelni

polaczonych aplikacji. Bosch Rexroth
oferuje swoim klientom kompleksowe
rozwigzania z zakresu hydrauliki, nape-
doéw elektrycznych i sterowan, przektadni
oraz techniki przemieszczen liniowych
i montazu, jak réwniez oprogramowanie
i interfejsy do rozwigzan wykorzystuja-
cych Internet Rzeczy. Przedsiebiorstwo,
obecne w ponad 80 krajach, osiaggneto
w 2018 roku obroty w wysokosci 6,2 mld
euro przy zatrudnieniu na poziomie
32300 pracownikow.
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Wybrane aspekty wymagan zasilaczy stosowanych do urzadzen
przeciwpozarowych - na przykladzie zasilacza do napedéw bram
napowietrzajacych UZS-230V-1kW-1F firmy EVER

Cz. 2. Wymagane dokumenty

Dariusz Zgorzalski

Wpoprzedniej czesci przedstawitem uzasadnienie, ze
brak zagwarantowania doplywu powietrza powo-
duje, iz system oddymiania jest nieskuteczny, a w sytuacji
oddymiania mechanicznego moze doprowadzi¢ do stworze-
nia powaznego zagrozenia, a nawet do katastrofy budowlane;.
Zastosowanie do zasilania napedu bramy UPS-éw bez znaku
CNBOP-PIB i Swiadectwa Dopuszczenia wydanego przez
Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony Przeciwpozarowej
(CNBOP-PIB) jest powaznym bledem. Stosowanie zasilacza
ze Swiadectwem Dopuszczenia to formalny warunek konieczny,
ale czy wystarczajacy?

W przypadku produktéw, ktérych celem jest zapewnienie
okreslonych funkcji zwigzanych z bezpieczenstwem pozaro-
wym, szczegolne znaczenie ma stosowanie produktéw z odpo-
wiednimi atestami potwierdzajacymi skuteczno$¢ dzialania.
Zgodnie z zasadg, ktdra méwi, ze fancuch jest tak silny, jak jego
najstabsze ogniwo, system oddymiania jest tak niezawodny, jak
jego najstabszy element. W niniejszym materiale postaram si¢
przyblizy¢ podstawowe dokumenty, jakimi powinien postu-
giwaé sie producent zasilacza przeznaczonego do sterowania
i zasilania napedu bramy stuzacej do napowietrzania w syste-
mach kontroli rozprzestrzeniania dymu i ciepla, tzw. systemach
oddymiania, i na jakie szczegdly powinien zwraca¢ uwage.

1. . V.
Oznakowanie
Deklaracja CEna
Whasciwoscl podstawie
Uzytkowych CPR 305/2011

I.
Certyfikat Stafosci

Swiadectwo
Dopuszczenia
CNBOP-PIB

Wiasciwoscl
Uzytkowych wg
PN-EN 12101-10

Rys. 1. Podstawowe etapy dotyczace oceny zgodnosci zasilacza

Skompletowanie systeméw oddymiania z elementéw posia-
dajacych wlasciwe atesty to podstawa w zakresie bezpieczen-
stwa w kontekscie formalno-prawnym. Bezpieczenstwo prawne
jest niezwykle istotng kwestia, gdyz nie§wiadomie mozemy da¢
komfort producentowi do zbycia odpowiedzialno$ci, spowodo-
wanego niewla$ciwym zastosowaniem wyrobu. Na tego typu
zagrozenie musi uwaza¢ podmiot, ktéry odpowiada za komple-
towanie zestawu, gdyz z punktu widzenia gwarancji oraz odpo-
wiedzialnosci wystepuje jako pierwszy na linii frontu i stosujac
modyfikacje, konsekwentnie ponosi odpowiedzialnosé¢. Pokusa
istnieje przede wszystkim w zakresie podmiany komponentdw,
ktére moga by¢ dostepne w duzo korzystniejszych cenach na
wolnym rynku. Przyktadem takiego dylematu moze by¢ zakup
akumulatora. Nierzadko stawiamy sobie pytanie, czy zakupié
akumulator od producenta zasilacza (by¢ moze za nieco wyzsza
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cene), czy naby¢ tanszy ,pseudoodpowiednik” bezposrednio
z hurtowni. Z do$wiadczenia moge nadmienié, ze akumulatory,
ktore przechodzg proces kontroli w ramach zakladowej kontroli
produkcji producenta zasilacza, moga znacznie rézni¢ sie jako-
$cig od identycznych akumulatoréw dostepnych w hurtowni.
Wystarczy zadaé sobie pytanie, co zrobi importer akumulatora
z partig towaru, ktéra producent zakwestionuje w ramach pro-
wadzonych testéw dostawy. Cho¢ moze si¢ to wydawa¢ kon-
trowersyjne, to bioragc pod uwage koszty zwrotu towaru do
producenta akumulatoréw, importer w pierwszej kolejnosci
szuka mniej czujnych nabywcow, a takim moze by¢ hurtownia.
Producent kompletnego zasilacza zobligowany jest do prze-
prowadzenia kontroli jako$ci akumulatora i podjecia decyzji
o akceptacji danego typu i partii na wlasng odpowiedzialnos¢,
niezaleznie od tego, jakie obietnice sktada jego dostawca. To
poczucie odpowiedzialno$ci stanowi motywacje do poszukiwa-
nia skutecznych narzedzi motywujacych jego dostawce do wia-
$ciwej weryfikacji towaru przed wysylka, w tym zmotywowany
jest zastosowac klauzule dot. kar lub wspétodpowiedzialnosci
za brak utrzymywania okreslonych, istotnych dla zasilacza para-
metréw. Dokonanie modyfikacji zasilacza w postaci zainstalo-
wania zamiennikéw akumulatoréw bez autoryzacji producenta
zasilacza powodowaé moze nieSwiadome stworzenie warunkéw
do wytaczenia odpowiedzialno$ci producenta zasilacza i spo-
wodowanie przejecia odpowiedzialnoéci za modyfikowanie.
Istnieja réznice w skutkach w przypadku awarii akumulatora
w przeno$nej lodéwce do celéw rekreacji, w poréwnaniu do
skutkow awarii urzadzen zwigzanych z bezpieczenstwem poza-
rowym. Dobor akumulatora jedynie na podstawie deklarowane;j
przez producenta pojemnosci moze si¢ okazaé¢ powaznym ble-
dem. W szczegélno$ci ma to olbrzymie znaczenie dla odbior-
nikéw, ktdre potrzebuja odpowiedniego napiecia i pradu do
wykonania swojego zadania. Przykladem takiego odbiornika
jest wlaénie silnik elektryczny, ktory stanowi istotny kompo-
nent napedu bramy.

Dostepno$¢ produktu na rynku nie jest jednoznaczna
z mozliwoscig jego zastosowania w takim zakresie, jakim sie
nam wydaje. Prawo regulujace swobodny przeplyw towaréw
na terytorium Unii Europejskiej ma swojg negatywng strone,
o ktdrej nie mozna zapomina¢, a mianowicie obarcza uzyt-
kownika/kompletatora do przejecia odpowiedzialno$ci za
wlasciwe wykorzystanie i zastosowanie produktu. Nie kazdy
produkt, ktéry otrzymal certyfikat (tzn. przeszedt etap I na
rysunku 1),= spelni wymagania dla Swiadectwa Dopuszcze-
nia CNBOP-PIB. Stad podmiot kompletujacy system musi by¢
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czujny, aby wlasciwie oceni¢, czy produkt, ktory chce zasto-
sowa¢, oraz jego komponenty posiadaja zakres zastosowania

taki, w jakim zostaly ocenione i badane na odpowiedzialno$¢

producenta, oraz czy nie spowodowal sytuacji, w ktérej Swia-
dectwo Dopuszczenia CNBOP-PIB traci waznoé¢ dla dokona-
nych zmian i konfiguracji. Mozna by $mialo stwierdzi¢, ze za

zastosowanie zasilacza, tzw. UPS-a, do systeméw bezpieczen-
stwa pozarowego, w tym do zasilania napedéw bram napowie-
trzajacych, odpowiada podmiot kompletujacy, a nie producent
UPS-a. Kolejng kwestig, ktérg nalezy sobie jednoznacznie

uéwiadomig, jest to, ze Swiadectwo Dopuszczenia CNBOP-PIB

jest warunkiem koniecznym, ale nie daje nam bezwarunkowej

gwarancji poprawnego dzialania, poniewaz dzialajac w imie-
niu kompletatora lub montazysty, musimy zwrdci¢ uwage na
dobér komponentéw i zapewnienie kompatybilnosci zasila-
cza z odbiornikiem i centrala sterujacg. Szczegolnie wazna jest
kompatybilno$¢ elektryczna w kontekscie dostarczenia ener-
gii o okres$lonych parametrach, w tym napigcia i pradu przez
wymagany czas, o czym decyduje gtéwnie akumulator. Spadek
napigcia ponizej okreslonej wartosci spowodowaé moze brak
reakgji bramy. W tym celu niezbedna bedzie ocena warunkow,
dla ktérych Swiadectwo Dopuszczenia CNBOP-PIB jest wazne.
Podstawa w ocenie tych warunkéw jest weryfikacja tresci
$wiadectwa i jego zalacznika. Ponizej na przykladzie zasilacza
UZS-230V-1kW-1F firmy EVER Sp. z o.0. przedstawiam tres¢

reklama

PEa|  CENTRUM MAUKOWS BADAWCEE
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B e -

Swiadectwa Dopuszczenia. Dostep do kompletu dokumenta-
¢ji mozna uzyskac na stronie producenta https://ever.eu/a/pl/
zasilacz-bram-ppoz-ever-uzs-230v-1kw-1f.

Unikniecie btedu moze nam utrudniaé uniwersalnos¢ zasila-
cza, ktory w zaleznosci od funkcji musi by¢ réznie konfiguro-
wany i modyfikowany, co zwieksza ryzyko popelnienia btedu.
Takiego problemu nie powinien mie¢ montazysta z dedykowa-
nym zasilaczem do bram napowietrzajacych.

|E| mgr inz. Dariusz Zgorzalski, specjalista Ogoélnopolskiego Portalu
Edukacyjno-Doradczego dla Inzynieréw i Technikéw Budownictwa,
Producentoéw, Sprzedawcow oraz Importerow Wyrobow
Budowlanych ,Krajowa Ocena Techniczna” www.kot.edu.pl, byty
pracownik Zaktadu Certyfikacji ITB i Zaktadu Aprobat Technicznych
CNBOP-PIB
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YESLY - rozwigzanie
do malego biura i do domu

Stanistaw Rak

Inteligentne budynki to temat, ktéry od wielu lat jest poruszany na tamach wszelkiej prasy
czy w internecie. Najczesciej patrzymy na niego jako na cos, co sprawia, ze nasze zycie jest
wygodniejsze, ale mysle, ze warto zwrdcic¢ jeszcze uwage na inny aspekt - co dobrego firmie
moze przyniesé¢ wprowadzenie elementéw inteligentnej instalacji.

ESLY daje wolnoé¢é. Mozesz rozpocza¢ juz od jednego

elementu i powoli zwigksza¢ ilo$¢ elementéw az na caly
budynek. Pozwala na podlaczenie elementéw wykonawczych
bez kosztownych remontéw - co moze okaza¢ sie wspaniatym
rozwigzaniem dla matych powierzchni biurowych, ktére czesto
zmieniaja ustawienie biurek, budowane sg w nich wydzielone
strefy lub jest duzo przeszklonych powierzchni.

Konfiguruyj i steruj za pomoca swojego telefonu

YESLY nie jest skomplikowanym systemem — wszystko, czego
bedziesz potrzebowa¢ do konfiguracji, to smartfon z Andro-
idem lub iOS.

Co zyskujesz wprowadzajac do ukladu Gateway? Mozesz ste-
rowaé o$wietleniem z calego $wiata, jesli tylko masz dostepne
facze do internetu. Chcesz sprawdzi¢, czy $wiatto w budynku
jest wylaczone? Wizualizacja stanu elementéw wykonawczych
dostepna jest w aplikacji. Chcesz wyltaczy¢ obwody, o ktérych
zapomnieli pracownicy? Nie ma najmniejszego klopotu.

Chcesz w prosty sposdb ustawi¢ scenariusze zarzadzania
o$wietleniem? Yesly pozwoli Ci réwniez na to.

24 o Nr 6 ® Czerwiec 2020 r.

Ahsincer
13.22.8.230.B000 )
Un 230V~ _“‘ p
~— 6A230VY ¢ &

3

[I ’ \' \ "
P2 PLCH2CH] L N
|

CrERFF

LA sadnd

Aktuator (aktor) 13.22 i sterownik rolet 13.52

Sa to urzadzenia dwukanalowe — pozwalaja na niezalezne
sterowanie dwoma odbiornikami za pomoca zwyktych mono-
stabilnych przyciskow.

Sterowanie o$wietleniem (13.22).

Sterowanie roletami (13.S2).

Automat do klatek schodowych (13.22).

Podtrzymanie dzialania odbiornika na okreslony czas (13.22).

Uruchomienie innych urzadzen elektrycznych (13.22).
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Sciemniacz oéwietlenia 15.21

Potrzebujesz przyjemniejszej atmosfery w pokoju? Ogladasz
film? Chcesz zostawi¢ delikatne o$wietlenie w pokoju dziecie-
cym na czas zasypiania i wylaczy¢ je, gdy dziecko zas$nie?

Te funkcjonalno$ci zapewni Ci nasz $ciemniacz 15.21.
Wystarczy podiaczy¢ go do istniejacej instalacji i upewnic sie,
ze 7zrédla $wiatla s $ciemnialne.
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zaréwno wybranymi punktami o$wietleniowymi lub roletami,
jak i calym budynkiem lub poszczegdlnymi pomieszczeniami
Za pomocy scenariuszy.

Beyon moze by¢ przymocowany nawet do szkta lub drewna
i nie wymaga zadnych przewodoéw.

YESLY moze by¢ niewidoczne

System Finder YESLY nie wymaga prowadzenia specjalnych
przewodow sterowniczych w §cianach. Bez wygdérowanych
kosztéw mozna go zainstalowa w istniejacej instalacji elek-
trycznej. Dzigki swojej konstrukeji nie musi by¢ instalowany
w specjalnych rozdzielnicach.

Jesli to, co widzisz, dziata, to znaczy, ze niewidoczne spetnia
swoja role.

Daj pracownikowi mozliwos¢ kontroli swojego

- . . o s |E| Stanistaw Rak - Finder Polska
miejsca pracy. Poprawi to jego wydajnosc

Za zimno, za jasno, za ciemno, za umiarkowanie... a moze FINDER Polska Sp. z 0.0.
przelacznik nie w tym miejscu, konieczno$¢ przejscia przez ul. Malwowa 126
caly obiekt i sprawdzenia, czy $wiatlo jest wytaczone, szukanie 60-175 Poznan
pilota od ekranu projektora... to takie uniwersalne ,,rozrywki” tel. 61865 94 07
biurowe na calym $wiecie. fax 6186594 26

Swietnym rozwigzaniem tych klopotéw moze byé e-mail: finder.pl@findernet.com
Beyon - bezprzewodowy przycisk, ktéry pozwoli sterowa¢ www.facebook.com/finderpolska/
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Twaj inteligentny dom
w kilku prostych krokach

FINDER YESLY to innowacyjny
system wygodnego zycia,
umozliwiajacy inteligentne
sterowanie oswietleniem i roletami,
zwiekszajac komfort
w Twoim domu.
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Finder Yesly
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% - finder
DER Polska'Sp.zo.o. finde in n—

ul. Malwowa 126,60 - 175 Pozna 61865 94 07 - Faks 61 865 94 2 - SWITCH TO THE FUTURE
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Konfekcjonowany przewodd readycable do pracy w e-prowadniku
bezpiecznie przesyla energie i dane nawet w kompaktowej

przestrzeni montazowej

Gotowy do bezposredniego
polaczenia: hybrydowy przewod igus
do nowej generacji silnikow

gwarantuje obnizenie kosztéw.

oraz mniejsze i bardziej kompaktowe z jeszcze wigksza

mocy: taki trend staje sie coraz cze$ciej widoczny w dzie-
dzinie rozwoju silnikéw. Jednak nie tylko silnik, ale takze zasto-
sowane przewody muszg spetnia¢ nowe wymagania. Przewody
hybrydowe s3 tym rozwigzaniem, ktére faczy dostarczanie
energii i danych poprzez zintegrowanie przewodu enkodera
z serwoprzewodem. Eliminuje to potrzebe okablowania z osob-
nym przewodem systemu pomiarowego dla enkodera. Firma
igus opracowala nowy przewo6d hybrydowy dedykowany do
pracy w e-prowadniku oraz odpowiedni do silnikéw Bosch
Rexroth MS2N i IndraDrive Mi. Niezawierajacy halogenu
plaszcz zewnetrzny PUR zapewnia odporno$¢ na olej i wydluza
zywotno$¢ przewodu. Uzytkownik otrzymuje w pelni konfek-
cjonowane rozwigzanie do napedu, ze zlgczem, jako tak zwane
readycable od igus.

- Podczas gdy inni producenci na rynku oferujg tylko prze-
wody w dlugo$ciach metrowych, od nas klienci moga zama-
wiaé swoje rozwigzania przyciete co do centymetra. W ten
sposdb unikamy niepotrzebnych odpadéw lub zapaséw. Prze-
wod mozna podlaczy¢ bezposrednio do urzadzenia. Pozwala
to zaoszczedzi¢ dodatkowy czas konfekcjonowania i mon-
tazu - wyjasnia Karol Lenkiewicz, Product Manager w firmie
igus Sp. z o.o.

Wyszukiwarka readycable pomaga w doborze
produktéw

Wszystkie przewody s3 testowane i kontrolowane w rze-
czywistych warunkach, we wlasnym laboratorium testowym
o powierzchni 3800 metréw kwadratowych. Testy wykazaly,
ze nowy przewdd hybrydowy, o promieniu giecia do 10 xd,
w e-prowadniku moze bezpiecznie pracowaé przez 10 milio-
néw podwojnych cykli w dtugim okresie czasu. Dzigki realnym
testom igus jest jedynym producentem przewoddw na $wie-
cie, ktory moze zapewni¢ 36-miesi¢czng gwarancje na swoje
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Aby zaopatrywac nowoczesne silniki w energie i dane, uzytkownicy potrzebuja odpowiednich
przewodéw, ktére dziatajg niezawodnie nawet przy duzych przyspieszeniach i podczas dtugich
przesuwoéw. Firma igus opracowata hybrydowy przewdéd dedykowany do pracy w ruchu, ktéry jest
idealnym rozwigzaniem napedowym do nowych silnikéw Bosch Rexroth. kaczy przewdd zasilajgcy i do
transmisji danych w jednym, dlatego jest odpowiedni réwniez do niewielkich przestrzeni montazowych.
Firma igus oferuje w peini konfekcjonowany przewéd readycable z doktadnoscia co do centymetra, ktéry
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Nowy ekonomiczny przewod hybrydowy, odpowiedni do silnikow
Bosch Rexroth, zapewnia niezawodny doptyw energii i danych podczas

ruchu (Zrédto: igus)

przewody chainflex. igus posiada ponad 4200 konfekcjono-
wanych przewodéw readycable do napedéw, zgodnych z 24
standardami producentéw. Aby szybko wybra¢ odpowiednie
rozwigzanie, igus oferuje praktyczne narzedzie online, w postaci
wyszukiwarki produktéw readycable. Wystarczy wpisa¢ numer
artykulu igus lub producenta albo wybra¢ nazwe producenta
napedu z menu; nastepnie klikngé wymagany rodzaj przewodu,
a wyszukiwarka produktéw wyswietli wszystkie pasujace cze-
$ci. Przeglad przedstawia rézne jakosci przewoddw, takie jak
plaszcz zewnetrzny, promien giecia, przesuw i cena. Zinte-
growany kalkulator Zywotnos$ci okresla réwniez czas pracy.
Wrystarczy jedno klikniecie, aby zaméwi¢ pasujacy przewdd
o wymaganej dlugosci i otrzymac¢ go od 24 godzin.

® @)

igus
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Firma igus otwiera cyfrowe targi innowacji 2020

onad 100 nowosci w zakresie tworzyw sztucznych pokazuje,
w jaki sposob klienci moga obnizy¢ koszty i ulepszy¢ swoja
technologie

Wirtualne targi igus to okazja do zaprezentowania ponad 100
polimerowych nowosci produktowych oraz uzupelnien asor-
tymentu. Prawdziwe stoisko o powierzchni okoto 400 metréw
kwadratowych jest teraz dostepne online i zawiera kluczowe
informacje na temat mozliwo$ci obnizenia kosztow oraz zwiek-
szenia zywotnosci aplikacji. Targi sg czeécig cyfrowego wsparcia
udzielanego klientom, w ramach ktérego mozna organizowa¢
indywidualne lub grupowe spotkania z ekspertami igus.

Na wirtualnych targach igus prezentuje mozliwosci zasto-
sowania wysoko wydajnych polimerdéw, aby w sposdb trwaty
zwiekszy¢ zywotnos¢ ruchomych aplikacji, a takze obnizy¢
koszty.

- Gdy kolejne wydarzenia byty odwolywane, szybko doszli-
$my do wniosku, zZe powinni$émy stworzy¢ wlasng wystawe
w Kolonii i podzieli¢ si¢ nig ze $wiatem — wyja$nia Frank Blase,
CEO igus GmbH.

W siedzibie gléwnej w Kolonii firma igus zbudowala sta-
nowisko targowe o powierzchni 400 metréw kwadratowych
i umiescita je online pod adresem www.igus.pl/wirtualnetargi.
W poszczegdlnych strefach odwiedzajacy moga korzystaé

motion plastics — od przewodéw SPE zaprojektowanych spe-
cjalnie do pracy w e-prowadnikach, po lekkie, polimerowe
prowadnice teleskopowe drylin oraz inteligentne rozwiazania
smart plastics. Linki prowadza uzytkownika do bardziej szcze-
golowych informacji technicznych oraz filméw na stronie
internetowe;j.

Realne stoisko, wirtualna wizyta

Wirtualne targi sg czescig kompleksowej ustugi konsulta-
¢ji cyfrowych $wiadczonych przez igus. Kazdy, kto chce uzy-
ska¢ indywidualne, szczegétowe informacje, moze umowic sie
na spotkanie i wraz z konsultantem zwiedzi¢ wirtualne sto-
isko targowe online. Mozliwe jest rowniez osobiste spotkanie
z ekspertem igus na rzeczywistym stanowisku targowym, bez
konieczno$ci opuszczania miejsca pracy. Za pomoca tabletu
ekspert oprowadza zwiedzajacego po stoisku targowym, majac
bezposredni dostep do prezentowanych produktéw, dzigki
czemu moze zademonstrowa¢ ich uzycie na maszynach targo-
wych. Ponadto stoisko moze by¢ wykorzystane jako podstawa
do serii samouczkéw i seminariéw internetowych, z kto-
rych klienci moga skorzystaé, aby poszerzy¢ swoja wiedze na
temat wszystkich aspektéw motion plastics firmy igus. Wie-
cej informacji na temat Akademii igus znajduje si¢ na stronie

igus chainflex
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z wyswietlaczy, filmow i tekstow, aby zanurzy¢ si¢ w $wiecie  https://www.igus.pl/info/igus-academy. ]
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Odpowiedz Lenze na wyzwania
stawiane producentom maszyn
przez Dyrektywe Ecodesign

Dyrektywa Ecodesign, promujac poprawe efektywnosci energetycznej, okresla
nowe wymagania obowigzujace w catej Europie dla wszystkich produktéw
zwigzanych z przetwarzaniem energii. Dyrektywa nakiada nowe minimalne
poziomy efektywnosci dla silnikow elektrycznych oraz ogranicza obecnie
dopuszczalne wyijatki. Stworzona przez firme Lenze przyszlosciowa platforma
silnikéw utatwia migracje i przejécie na energooszczedne rozwigzania.

P oniewaz nowa Dyrektywa Ecodesign - znana réwniez
jako Dyrektywa ErP badz Ekoprojekt — wchodzi w zycie
w calej Europie latem 2021 r., efektywno$¢ energetyczna stan-
dardowych silnikéw asynchronicznych, w szczegolnosci tych
przeznaczonych do pracy ciaglej, bedzie musiata ulec znacznej
poprawie. Lenze, jako ekspert w dziedzinie techniki napedowe;j
i automatyzacji, wprowadza na rynek nowg platforme silnikoéw
z serii m500. Postawili$émy sobie za cel, aby przejscie na nowa
generacje silnikow bylo jak najprostsze i aby za jednym zama-
chem mozna byto zoptymalizowa¢ maszyne za pomoca naszych
dodatkowych ustug.

Nowa platforma silnikowa m500 zostala zaprojektowana
z mys$la o przysztosci jako rozwigzanie napedowe, ktdre moze
by¢ stosowane na calym $wiecie i ktdre jest przeznaczone
przede wszystkim do faczenia z przektadniami Lenze z rodziny
g500 oraz przemiennikami czestotliwosci serii 1500. Od tego
lata firma Lenze udostepni réwniez narzedzie programowe, aby
zapewnic fatwe przejécie na nowg generacje silnikéw zgodnych
z Dyrektywa Ecodesign. Uzywajac tego narzedzia, wystarczy
poda¢ numer materialowy starego napedu - a system wykorzy-
sta dostepne dane, aby zaproponowac¢ najlepszy odpowiednik
dla wymienianego silnika zgodny z nowa dyrektywa.
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Przyszlosciowa generacja silnikow

Oferowane przez nas nowe silniki tréjfazowe m550 sg gwa-
rancjg rozwigzania napedowego z perspektywa dlugiej eks-
ploatacji w maszynach naszych klientéw. Ponadto spelniaja
wymogi prawne obowigzujace w najwazniejszych regionach
calego $wiata, takich jak USA, Europa i Azja. W ramach tej
serii oferujemy dwa typy silnikow:

mb550-H - obejmujacy zakres mocy 0,12-0,55 kW, ktéry
zapewnia wysoka efektywno$¢ wg IE2;

mb550-P - obejmujacy zakres mocy 0,75-22 kW, ktéry zapew-
nia efektywno$¢ premium wg IE3.

Skalowalno$¢ i modulowo$é nowego rozwigzania zapewnia
zastosowanie go do rozmaitych zadan realizowanych przez
maszyny. Silniki trdjfazowe m550 tworza podstawe zgranego
systemu mechatronicznego zlozonego z motoreduktora, prze-
miennika czestotliwosci oraz dodatkowych akcesoriéw. Nasza
oferta obejmuje liczne opcje dla nowych silnikdw, co w efekcie
czyni ja bardzo atrakcyjna i umozliwia dopasowanie do réznych
wymagan w przyszlej maszynie.



m500

Dyrektywa Ecodesign:
graniczna data 1 lipca 2020r.

reklama

Opcje silnikow

o Bezpos$rednie podiaczenie do sieci lub praca z przemienni-
kiem czestotliwosci.

e Hamulec postojowy (luzownik) lub hamulec aplikacyjny.

o Sprzezenia zwrotne, takie jak resolwer, enkoder inkremen-
talny i enkoder absolutny.

o Wentylator zewnetrzny.

o Uklad kontroli temperatury z termokontaktem lub z dodat-
kowym PT1000.

o Drugi koniec watu z kolem recznym lub bez kofa.

Jesli planujesz konwersje silnikéw, to zréb to dobrze
Dla producentéw maszyn wysilek potrzebny do wymiany
i modyfikacji konstrukcji maszyny powinien by¢ wart zachodu.
Dlatego, aby przejscie to zakonczylo sie sukcesem, firma Lenze
rozpoczeta od opracowania zrozumialtych, podstawowych
informacji na temat nowej dyrektywy, a takze pelnej listy kon-
trolnej dla producentdw i operatoréw maszyn, ktéra utatwia
decyzje, kiedy i ktore napedy powinny by¢ wymienione.
Nalezy réwniez zwrocié uwage, ze oszczednos$¢ zuzycia ener-
gii od 20% do 50% moze by¢ osiagnieta w ukladzie napedo-
wym, w zaleznosci od typu maszyny i specyficznych wymagan,
jesli maszyna jest postrzegana cato$ciowo. Podstawg tego jest
zastosowanie komponentéw o wysokiej wydajnosci. Najwiekszy
potencjal mozna jednak uzyska¢, jesli dopasowanie napeddw
i profile ruchéw odpowiadaja rzeczywistym wymaganiom pro-
cesowym. Zastosowanie przemiennikéw czestotliwosci do regu-
lacji mocy lub odzyskiwania energii hamowania do obwodu
posredniego to kolejne mozliwo$ci optymalizacji. Nowa plat-
forma silnikowa Lenze daje réwniez mozliwo$¢ standaryzacji.

Silniki, ktére moga by¢ stosowane na calym §wiecie, pozwalaja N OWa p | d t fo rma si I ni k ow

konstruktorom maszyn znacznie zredukowa¢ liczbe wariantéw

napeddw, a tym samym obnizy¢ koszty procesu. m 5 O O Zd p rOJ e ktowa Na z mys | q

W ten sposob wymiana silnikéw, wynikajaca z konieczno- P .
$ci spetnienia wymogéw Dyrektywy Ecodesign, jest rowniez (0) p rzys ZfOSCl, d 0] StOSOWB nia
sposobem na trwalg poprawe wydajnosci i funkcjonalnosci

maszyn. na catym Swiecie.

Lenze

Lenze Polska Sp. z 0.0.
e-mail: biuro.pl@lenze.com

www.lenze.com

Lenze

www.Lenze.com To takie proste.




Niezawodna zintegrowana technologia
napedu do pompowania wina

NORD DRIVESYSTEMS od prawie dekady jest dostawca zintegrowanych ukladéw napedowych
dla wiodacego francuskiego producenta pomp do wina, firmy CAZAUX ROTORFLEX.

becnie region Bordeaux jest najwiekszym ciag-

tym obszarem uprawy winorosli z certyfikatem
AOC/AOP. Chateau Haut-Sarpe w poblizu miasta
Saint-Emilion jest zarzadzany przez rodzine Jano-
ueix od 1934 roku. Winnica zostala zbudowana na
polecenie hrabiego Jacquesa Amédée de Carles, jed-
nego z generatéw Napoleona.

W dwéch duzych piwnicach ponad sto beczek
zawsze oferuje wystarczajaco duzo miejsca, aby dwa
roczniki mogly sie starze¢ do perfekeiji.

Recznie zbierane, sortowane, pozbawione lodyg
winogrona s3 najpierw ttoczone, aby otworzy¢
skorki i doprowadzi¢ sok do kontaktu z drozdzami.
To powoduje fermentacje alkoholowa i uwalnia
garbniki, pigmenty, witaminy, enzymy i mineraty
zawarte w skorkach winogron. Zacier jest nastepnie
pompowany do betonowych kadzi z masywnymi
$cianami, ktore zapewniajg bardzo stabilne tempera-
tury. Tutaj zachodza procesy fermentacji i maceracji:
fruktoza jest przeksztalcana w alkohol. Wino jest
nastepnie okresowo klarowane i po okolo 15 mie-
sigcach jest gotowe do rozlewania.
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Przez caly czas ciecze s3 pompo-
wane wiele razy i w wielu réznych tek-
sturach. Poczatkowo zacier jest bardzo
lepki i przeplatany ciatami statymi. Po
fermentacji wino staje sie coraz bardziej
plynne. Winiarze szukali pompy odpo-
wiedniej do wszystkich tych réznych
operacji. Znalezli j3 w pompie krzywko-
wej CAZAUX. Pompy z serii LOB 300
moga by¢ stosowane uniwersalnie, ich
opatentowane tloki z podwojnym wir-
nikiem zapewniajg silny, staly przeptyw
nawet bardzo lepkich mediow zawieraja-
cych duze ilosci czastek statych.

CAZAUX wyposaza wszystkie te typy
pomp w solidne kompaktowe uklady
napedowe firmy NORD, ktére mozna
podlaczyé bezposrednio do pomp.
Zintegrowane jednostki napedowe
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Yves Le Guillou, wilasciciel i manager CAZAUX, méwi:

- Obecnie eksportujemy 70% naszej calkowitej produkeji.
Nasze maszyny sa przewidziane na 30 lat eksploatacji. Tech-
nologia napedowa NORD pozwala nam oferowac rézne opcje
pracy pompy. Uzytkownicy moga wzig¢ pilota, potencjometr
lub ekran dotykowy, aby precyzyjnie ustawié natezenie prze-
plywu, ci$nienie i predkos¢. To znacznie ulatwia prace winia-
rzom. Dzisiaj CAZAUX kupuje prawie 400 napedéw NORD
rocznie. W 2016 r. liczba ta obejmowata 230 przemiennikéw

czestotliwosci.

iﬂoﬂp‘@

DRIVESYSTEMS
wyposazone s3 w przetwornice czestotliwosci zamontowang NORD Napedy Sp. z 0.0.
bezposrednio na motoreduktorze. Sg bardzo kompaktowe, Zakrzéw 414
a takze lzejsze i bardziej ekonomiczne niz poréwnywalne roz- 32-003 Podteze
wiazania napedowe w tym segmencie rynku. Aluminiowy kor- tel. 12288 99 00
pus jest duzg zaletg, sprawiajac, ze motoreduktory sg zaréwno fax 122889911
wytrzymale, jak i lekkie. Pompy mobilne musza by¢ fatwe do e-mail: biuro@nord.com
przeniesienia, dlatego najwazniejsza jest lekka konstrukeja. www.nord.com
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£ v6s FALOWNIK
| JEsT Probukcyl NORDI
nowy NORDAC® LINK

. . | ® Prosta instalacja
| Plug and Play

_ ml =W peni konfigurowalny
| ) do wymogéw aplikacii

® |ntegrowalny z wszystkimi
popularnymi systemami
sieciowymi

NORD®

REDUKTOR + SILNIK + FALOWNIK = KOMPLETNY SYSTEM NAPEDOWY DRIVESYSTEMS
NORD Napedy sp. z 0.0. | tel.: +48 12 288 99 00 | biuro@nord.com nord.com
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Efektywnosc energetyczna
budynkéw szansa
na odbudowe gospodarki

Polska moze sta¢ sie czwartym najwiekszym
beneficjentem wsparcia w ramach unijnego programu
odnowy gospodarki, zyskujgc nawet 63 mld euro.
Warunkiem jest realizacja zielonych inwestycji

i dazenie do neutralnosci klimatycznej.

Proponowany plan odbudowy gospodarki przeksztalca
trudne wyzwanie, przed ktérym obecnie stoimy, w szanse,
nie tylko wspierajac odbicie gospodarcze, ale rdwniez inwestu-
jac w naszg przyszlo$¢ — powiedziata Przewodniczaca Komisji
Europejskiej, Ursula von der Leyen, w swoim przemoéwieniu
podczas prezentacji nowych planéw budzetowych Unii Euro-
pejskiej. — Europejski Green Deal i digitalizacja pobudza rynek
pracy i wzrost gospodarczy, zwigksza odpornos¢ spoleczenstw
oraz poprawig jako$¢ $rodowiska. To czas dla Europy.

W $rode 27 maja Komisja Europejska przedstawita zapowia-
dany plan wsparcia finansowego w wychodzeniu z obecnego
kryzysu gospodarczego spowodowanego pandemiag COVID-19.
W ramach propozycji nazwanej EU Next Generation dostep-
nych bedzie 750 mld euro, z czego 500 mld euro w bezzwrot-
nych grantach, a 250 mld euro w ramach preferencyjnych
pozyczek. Planowane wspracie lacznie z ukierunkowanymi
zmianami w ramach unijnego budzetu na lata 2021-2027
zapewni finansowanie na poziomie 1,85 biliona euro.

Zgodnie z przedstawiong propozycja Polska moze otrzyma¢
nawet 38 mld euro w grantach. Moze - bo przed nami jeszcze
dluga droga negocjacji. Ostateczny ksztalt budzetu ma zostaé
zatwierdzony w grudniu. Ale juz obecnie wiadomo, ze dota-
cje na odbudowe gospodarki beda przyznawane po spetnieniu
odpowiednich warunkéw, m.in. dazenia do neutralnosci kli-
matycznej, o czym w ubieglym tygodniu poinformowal komi-
sarz ds. budzetu, Johannes Hahn. Oficjalnie potwierdzono, ze
25% $rodkéw zaréwno z nowego budzetu, jak i z planowanych
funduszy EU Generation Next, ma by¢ przeznaczonych na
inwestycje proklimatyczne. Pozostate 75% bedzie musiato by¢
wydanych zgodnie z zasadg ,,przede wszystkim nie szkodzic”.

Jak potwierdzit Minister Klimatu, Michat Kurtyka, wska-
zane przez Komisje Europejska obszary planu odbudowy sa
spojne z programami realizowanymi w Polsce, m.in. w zakresie
poprawy efektywno$ci energetycznej w sektorze budownictwa,
zwiekszenia udziatu odnawialnych Zrédet energii czy rozwoju
technologii niskoemisyjnych.

Inwestycje w poprawe efektywnosci energetycznej to dziala-
nia, ktdre znaczaco pomoga w wychodzeniu z obecnego kry-
zysu, przy jednoczesnym dostarczeniu dlugofalowych korzysci
zwigzanych z poprawa jakosci Zycia, zdrowia i odpornosci
mieszkancdw, zmniejszenia poziomu zanieczyszczenia powie-
trza lokalnego, a takze istotnie przyczyniajac si¢ do obnizenia
emisji dwutlenku wegla i tym samym do realizacji zobowigzan
polityki klimatycznej.

32 ® Nr 6 ® Czerwiec 2020 r.

Zgodnie z szacunkami Instytutu na rzecz Ekorozwoju moder-
nizacja budynkéw moze przynie$¢ nawet 190 tys. nowych
miejsc pracy. W skali Europy sama poprawa efektywnosci dzia-
tania systemoéw technicznych budynkéw, a wiec ogrzewania,
chtodzenia i cieplej wody uzytkowej, moze, wedtug raportu
Ecofys przygotowanego we wspolpracy z firma Danfoss, przy-
czynic¢ si¢ do utworzenia nawet 300 tys. nowych miejsc pracy.

Poprawa efektywnosci energetycznej budynkéw to réwniez
istotne zmniejszenie poziomu ubdstwa energetycznego, ktore
w Polsce, wedlug danych Instytutu Badan Strukturalnych, doty-
czy ponad 12 proc. spoleczenstwa. Obecna sytuacja zwigzana
z COVID-19 pokazala, jak istotna jest niezaleznos¢ i mozli-
wos$¢ zapewnienia sobie wszystkiego, co niezbedne w ramach
kraju czy weziej — w ramach wlasnego gospodarstwa domo-
wego. To kolejny argument przemawiajacy za efektywnoscia
eneretyczna - zwlaszcza budynkéw. Ponad 70 proc. kosztow
energii w naszych budzetach domowych stanowi ogrzewanie
i chtodzenie. Zmniejszenie zapotrzebowania na energie oraz
efektywna dystrybucja ciepta wewnatrz budynku moze ten
problem w znacznym stopniu rozwigzaé. Co wiecej, poprawa
efektywnosci energetycznej jest warunkiem koniecznym do
rozwijania nowoczesnej energetyki i wprowadzania innowa-
cyjnych rozwiazan zapewiajacych wieksza niezalezno$¢ i bez-
pieczenstwo energetyczne.

Budynki o wysokim standardzie energetycznym to réwiez
poprawa jako$ci powietrza zewnetrznego oraz klimatu
wewnetrznego, co jest niezwykle istotne dla naszego zdrowia
i samopoczucia. Badania nie pozostawiajg zludzen, ze prze-
bywanie w tzw. chorych budynkach ma negatywny wplyw na
nasze zdrowie. Podobnie jest z oddychaniem zanieczyszczo-
nym powietrzem, ktore przyczynia si¢ nie tylko do choréb
drég oddechowych, ale réwniez, a nawet przede wszystkim,
chordb serca, uktadu krwiono$cego i nerwowego oraz powsta-
wania nowotworéw. Co wiecej, udowodniono, ze pyl zawie-
szony w powietrzu umozliwia tatwiejsze przemieszczanie si¢
wirusa SARS-CoV-2, ulatwiajgc rozprzestrzenianie si¢ cho-
roby COVID-19. Podobnie moze by¢ z innymi patogenami,
a poprawa jako$ci powietrza moze istotnie zwigkszy¢ odpor-
nos¢ spoleczenstwa na kolejne epidemie.

Nastepny wazny argument to wplyw energetycznej moder-
nizacji budynkéw na realizacje zobowiazan klimatycznych
i dazenie do neutralno$ci. Budynki sa odpowiedzialne za ok.
30% catkowitego zuzycia energii i 36% emisji dwutlenku wegla.

Warunkiem osiaggnigcia tych wszystkich korzysci jest reali-
zacja kompleksowej modernizacji energetycznej wszystkich
typoéw budynkéw. Kompleksowej, czyli obejmujacej zaréwno
zmniejszenie zapotrzebowania na energie poprzez zwiekszenie
izolacyjnosci przegréd, wymianeg zZrddet ciepta na czyste oraz
modernizacj¢ systemow technicznych - ogrzewania, chlodze-
nia i cieptej wody uzytkowej, aby dystrybuowaly energie w spo-
sob jak najbardziej efektywny.

Warto zgodnie ze stowami Przewodniczacej Komisji Europej-
skiej przeszkatlci¢ obecng trudng sytuacje w szanse na inwesty-
cje w naszg przyszlos¢, zwlaszcza ze dostepne beda niezbedne
do tego srodki, a Polska moze by¢ jednym z najwigkszych ich
beneficjentow.

Zrédio: Biuro Prasowe Danfoss Poland
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eDrive firmy HBM dostepny rowniez
dla maszyn 6-fazowych

BM eDrive Testing to niestandardowy system pomiarowy

do testowania maszyn elektrycznych zasilanych przez
inwerter. W przeciwienstwie do konwencjonalnych analizato-
réw mocy, system zapewnia wyjatkowe i znacznie przyspie-
szone opcje gromadzenia i analizy danych. Ponadto system
ten zapewnia efektywne odwzorowywanie w minutach, a nie
w dniach, a zatem wykracza daleko poza konwencjonalne roz-
wigzania wykorzystujace mierniki mocy i pdzniejsze analizy
komputerowe. Modulowy system pomiarowy mozna w dowol-
nym momencie zmodernizowa¢ z 3 do 51 kanaléw mocy na
jeden uktad akwizycji. Jest idealny do zastosowan trojfazowych,
a wraz z najnowszym ulepszeniem réwniez do zastosowan
z wieloma kanatami, takimi jak maszyny 6-fazowe, hybrydowe

Oproécz funkcji analizatora mocy HBM eDrive Testing
zapewnia wszystkie funkcje najnowocze$niejszego systemu
gromadzenia danych (DAQ). Umozliwia synchroniczne pozy-
skiwanie sygnaléw elektrycznych, jak réwniez momentu obro-
towego, predkosci obrotowej, temperatury, magistrali CAN,

lub wielosilnikowe. drgan i wiele innych mierzonych wielkosci. Wszystkie dane
sa przechowywane w czasie rzeczywistym, w sposob ciagly lub
sterowane przez ustawione punkty.

Przetworniki momentu obrotowego T40B i T12HP (dla naj-
wyzszych standardéw precyzji) zapewniaja precyzyjne pozy-
skiwanie wielkos$ci mechanicznych. Sondy wysokonapigeciowe
dla napie¢ do 7,2 kV umozliwiaja bezposrednie podtaczenie
silnikéw $redniego napiecia do systemu pomiarowego, bez
wplywu na dokladno$¢ zbierania danych lub bezpieczenstwo
uzytkownika. Unikalne, odizolowane digitizery sa dostepne do
uzytku z silnikami w zakresie wysokiego napiecia, przekracza-
jacym 10 kV.

Rozwigzanie eDrive stanowi narzedzie dla zwiekszenia efek-
tywnoéci analizy napedéw elektrycznych prowadzonej przez
jednostki badawczo-rozwojowe — a wlasnie do tych napedéw
nalezy przyszto$¢. Gléwnym celem, a jednocze$nie wymogiem
dla dalszego rozwoju pojazdéw z napedem elektrycznym jest
zwigkszenie ich sprawnoéci - z jednej strony przez wieksza
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HBM TERENIE POLSKI

HOTTINGER BALDWIN MESSTECHNIK GmbH

BIURO INZYNIERSKIE MACIEJ ZAJACZIKOWSKI

ul. Krauthofera 16, 60-203 Poznan
tel./fax: 61 662 56 66

tel. kom. 501 607 400
info@hbm.com.pl

www.hbm.com.pl

- TENSOMETRY OPOROWE | OPTYCZNE

- PRZETWORNIKI WAGI (0,3 - 470 000 KG)

- TENSOMETRYCZNE, ZBIORNIKOWE MODULY WAZACE

- PRZETWORNIKI SILY, MOMENTU OBROTOWEGO, DROGI | CISNIENIA

- WZMACNIACZE POMIAROWE O CZESTOTLIWOSCI PROBKOWANIA NAWET DO 100 000 000 Hz
- OPROGRAMOWANIE DO ZASTOSOWAN LABORATORYJNYCH, PRZEMYSEOWYCH | POMIAROW DYNAMICZNYCH
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wydajnos¢ baterii (o duzej mocy) oraz lekko$¢ pojazdéw, z dru-
giej strony poprzez istotne zmniejszenie utraty cennej energii.

HBM ma rozwigzanie w postaci kombinacji uktadu akwizy-
¢ji danych Genesis HighSpeed GEN i przetwornika momentu
obrotowego T12 wraz z opcjonalnym modulem pomiarowym
MX1609B z rodziny QuantumX, stuzacym do rejestracji tem-
peratury. Dzigki temu zarejestrowane surowe dane sg dostepne
dla inzynieréw dla dalszej precyzyjnej analizy pomiaru. Bardzo
szybka rejestracja umozliwia analiz¢ na Zywo w celu okresle-
nia mocy czynnej i biernej, jak réwniez sprawnosci konwersji
energii. Uklad eDrive moze oblicza¢ zlozone parametry, takie
jak moment przerwy powietrznej, moment rozruchowy, uslizg,
moment utyku, prad rozruchu i wiele innych wielkosci charak-
terystycznych w swoim systemie.

Sprawnos$¢ moze by¢ okreslona za pomocg miernika mocy,
ale niestety na podstawie juz skompresowanych danych nie
mozna wnioskowac¢, co jest przyczyna jej utraty i co mozna

WYDARZENIA

udoskonali¢ w celu jej zwigkszenia. Natomiast rozwigzanie
eDrive firmy HBM zachowuje wszystkie dane - takie jak prady,
napiecia, momenty, predkosci obrotowe i nawet temperature
silnika z wysoka rozdzielczo$cia w zintegrowanym systemie,
a ponadto wartosci skuteczne, np. mocy czynnej, pozornej
i biernej, sg wyswietlane w czasie rzeczywistym.

Baza formul matematycznych w eDrive umozliwia bezpo-
$rednie i szybkie przeliczenie danych pochodzacych z silnika
elektrycznego lub generatora. Dwa proste pomiary - bez obcia-
zenia i przy zwarciu — w powigzaniu z istniejacymi formutami
upraszczajg np. okreélenie schematu zastepczego. Uzyty w roz-
wiazaniu eDrive system akwizycji danych Genesis HighSpeed
GEN3i moze by¢ uzywany w szerokim zakresie aplikacji pomia-
rowych, obejmujacych m.in. generatory, turbiny, silniki, ele-
menty rozdzialu energii, stanowiska do préb zderzeniowych,
faczeniowych i komory wybuchowe.

www.hbm.com.pl

® Robotyzacja przyspieszy w branzy
spozywczej i logistycznej o polowe.
Koronawirus motorem napedowym

Mariusz Gotebiewski, wiceprezes
Abile Consulting:

Na poczatku 2020 r. prognozowalismy,
ze w tym roku liczba wdrozen robotyza-
cji proceséw biznesowych (RPA) w Pol-
sce zwiekszy sie nawet o 30%. Wtedy
motorem napedowym byly rosnace
koszty pracy i pogltebiajacy sie deficyt
kadrowy. Teraz dodatkowym impul-
sem dla przedsiebiorcéw jest epidemia
koronawirusa, ktéra obnaza niewy-
dolne procesy. W niektorych sektorach
nasze szacunki poszybowaty w gére, np.
w branzy spozywczej czy logistycznej
liczba wdrozen robotyzacji biurowej
moze zwiekszy¢ sie nawet o potowe
W ciagu najblizszych kilku miesiecy.

Wymuszone przez epidemie przej-
$cie na prace zdalng sprawito, ze cyfry-
zacja miejsc pracy, o ktérej méwiono
od kilku lat, przyszta znacznie szybciej.
Wiele firm wiasnie teraz zdalo sobie
sprawe z niedociggnie¢ organizacyjnych
i zobaczylo, w ktérym miejscu cyfro-
wej transformacji znajduje sie przed-
siebiorstwo. Podstawowe problemy,
z ktérymi borykaja sie obecnie praco-
dawcy, to nadmiar papierowych doku-
mentéw w obiegu oraz narastajaca ilos¢
nieuporzadkowanych danych, prze-
chowywanych w niekompatybilnych
systemach. To przektada sie na obnizenie
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produktywnosci pracownikéw podczas
home office. Rozwigzaniem tych proble-
moéw jest wprowadzenie automatyzacji
prostych zadan biurowych, np. prze-
sylania danych pomiedzy programami.
Firmy czesto jednak nie posiadajg pro-
cedur zakupowych dla rozproszonych
zespolow decyzyjnych.

W tej chwili w wielu sektorach rynku
panuje zastéj. Firmy, ktore rozpoczety
proces zakupu robotéw tuz przed epi-
demia lub juz w jej trakcie, w 3 na 4
przypadki nie sa w stanie go dokonczyc¢.
Wszystko sie opdznia, bo organizacje nie
byly przygotowane na realizacje przetar-
géw i procesowanie zapytan ofertowych
w rozproszonym Srodowisku. Utrud-
niony jest rowniez kontakt z osobami
decyzyjnymi, a negocjacje prowadzone
droga mailowa lub telefoniczna nie sa
tak skuteczne, jak spotkania osobiste.
Do tego dochodzi takze ostrozna poli-
tyka budzetowa i zamrazanie inwestycji,
ktore nie sg niezbedne.

Okres wakacyjny w wielu branzach
nalezy do spokojniejszych. Wiasciciele
odetchna i znajda czas na dopracowanie
procedur pracy zdalnej i podejmowania
decyzji, a takze wyciaganie wnioskéw
i poprawe tego, co do tej pory szwanko-
wato. Zwlaszcza Ze ryzyko nawrotu epi-
demii jest catkiem realne. Jezeli uda sie
usprawnic prace teraz, w razie powto-
rzenia izolacji firma sprawnie przejdzie
na tryb zdalny.

Jesli w najblizszych miesigcach koro-
nawirus faktycznie wyhamuje, a gospo-
darka nieco odzyje, spodziewamy sie
wzrostu liczby wdrozen robotyzacji
proceséw biznesowych RPA. Dotyczy
to zwlaszcza prostych zadan, ktérych
wykonywanie jest niezbedne dla funk-
cjonowania biznesu, a ktére okazywaty
sie niewydolne podczas pracy zdalnej.
Trend zwyzkowy bedzie szczegélnie
widoczny w takich branzach, jak logi-
styczna i spozywecza, gdzie moze wynies¢
nawet +50%. Dzieje sie tak z powodu
wzrostu pracochlonnosci przetwarza-
nia powtarzalnych zadan administracyj-
nych w tych rozwijajacych sie sektorach,
np. obstugi zaméwien czy procesowania
faktur przychodzacych.

Dynamiczny rozwaj robotyzacji RPA
nastapi takze w dziatach ksiegowych
i finansowych, ktére s3 odpowiedzialne
za wprowadzanie duzych ilosci danych
do réznych systeméw. Po koronawirusie
maja one szanse na priorytetowga opty-
malizacje pracy zdalnej. Robot rozwia-
zalby problem wprowadzania danych,
a dalsza czes$¢ obstugi procesu pozo-
stalaby w rekach dziatéw ksiegowych.
Pozwoli to na zaoszczedzenie nawet do
3 h pracy dziennie. Dzieki temu w dobie
niepewnosci gospodarczej nie trzeba
zwiekszac liczby etatow i rekrutowac
nowych ludzi, a ewentualne absencje
beda mniej odczuwalne.

Zrédto: Abile



MEDI grip

Linia produktéw MEDI grip zostata specjalnie
stworzona przez firme KIPP do zastosowan

w obszarach wymagajacych maksymalnej higieny.
Podobnie jak inne produkty KIPP, cechujg sie one
ergonomicznym ksztattem.

D zieki zastosowa-
niu specjalnego
tworzywa sztuczne-
go, zawierajgcego
mikroczgstki srebra,
powierzchnie dodat-
kowo wykazujg dzia-
tanie antybakteryjne.
Gwarantuje to
wysoka skutecznosé
dzialania przeciwko szkodliwym bakteriom (np. bakteriom
wieloopornym MRSA). Mikroczastki srebra sg zintegrowane
z tworzywem sztucznym, dzigki czemu zachowuja skutecznos¢
przez caly okres eksploatacji produktu.
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Technologia Mocujaca | Standardowe Elementy Maszyn | Elementy Manipulacyjne

HEINRICH KIPP WERK

Firma HEINRICH KIPP WERK jest
producentem i dostawcg produktéw
z zakresu technologii mocujacej,
standardowych elementéw maszyn
oraz elementéw manipulacyjnych.

Nasza oferta obejmuje ponad
36 000 komponentdw.
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Sposob dzialania

Jony srebra skutecznie hamuja rozwéj szkodliwych mikro-
organizmdéw na powierzchni produktu. Przez to liczba zaraz-
kéw na powierzchni produktéw MEDI jest stale redukowana.
Ryzyko infekcji przy kontakcie z produktem pomiedzy cyklami
czyszczenia zostaje w ten sposob znacznie ograniczone. Sku-
tecznos$¢ dzialania zostala potwierdzona przez akredytowane
laboratorium.

MEDI grip - zalety
Produkty posiadaja znany i ceniony design KIPP.
Dzialanie antybakteryjne przez dlugi okres stosowania.
Odpornoé¢ na dziatanie wilgoci i srodkéw czyszczacych.
Brak toksycznych dziatan ubocznych.

Zastosowanie
Montaz na maszynach i urzadzeniach w obszarach podwyz-
szonych wymagan sanitarnych.
Technika medyczna/laboratoria/badania.
Szpitale / gabinety lekarskie.
Pomieszczenia rehabilitacyjne / domy opieki.
Produkcja zywnosci.

www.kipp.pl
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Ponad 4 000 nowosci

www.kipp.pl
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Jak robotyzacja zaktadu wpltywa
na jego funkcjonowanie?

Coboty, czyli roboty wspdtpracujace, zostaty
stworzone z mys$lg o tym, by zastepowaty czlowieka
w powtarzalnych, monotonnych czynnosciach, a takze,
zeby wspolpracowac z nim ramie w ramie. Obecnie
coraz wiecej zaktadow produkcyjnych decyduje

sie zastapic prace czlowieka maszyna. Eatwosé
programowania, szybkosé wdrozenia, mobilnosé,
szybki czas zwrotu to zdecydowanie najwieksze
zalety cobotow dunskiego producenta - Universal
Robots. Jednak czy jest cos$ jeszcze? Czy perspektywa
robotyzacji siega dalej i jakie ptyna z tego korzysci?
Te zagadnienia postaram sie przyblizy¢ w artykule.

Zatrudnienie: robot vs pracownik

Kazdy z nas doskonale wie, jak wyglada proces rekrutacji
pracownika. Wystawiamy ogloszenie (badz zlecamy to firmom
zajmujacym si¢ HR), czekamy na zgloszenia, spotykamy si¢
z kandydatami, w koncu znajdujemy wtasciwg osobe. Podpi-
sujemy umowe, nastepuje czas na przeszkolenie pracownika
ijego przystosowanie sie do realiéw i specyfiki zakladu. Jest tu
jeden istotny aspekt w rozumieniju dziatania calego zaktadu -
czas. Caly proces moze trwa¢ od kilku dni do kilku miesiecy,
ale... mamy pracownika.

Jest to scenariusz, jaki zapewne chcialby mie¢ kazdy przed-
siebiorca w procesie rekrutacji. Co jednak, jesli w tej $ciezce
pojawig sie problemy takie, jak np. brak pracownikéw w danym
regionie, niespelnianie naszych oczekiwan przez pracownika
lub wypowiedzenie? Zaczynamy caly proces od nowa...

Jak to wyglada w przypadku cobotéw?

W przypadku prostych aplikacji calo$¢ operacji, wlacznie
z dostawa, szkoleniem, napisaniem aplikacji, optymalizacja
programu, moze zaja¢ nawet 2-3 tygodnie. W przypadku trud-
niejszych, bardziej skomplikowanych aplikacji ten czas bedzie
dluzszy. Bardzo podobna sytuacja jak z pracownikiem - im
wiekszych kwalifikacji potrzebujemy, tym grono kandydatow
sie zaweza (albo musimy ich przeszkoli¢), wtedy czas catej ope-
racji si¢ wydluza.

»Zatrudniajac” cobota, mamy t¢ pewno$¢, ze czas poswie-
cony na ,rekrutacje” (wdrozenie) bedzie zwieniczony efek-
tem w postaci ,pracownika’, ktéry spelnia nasze kryteria
i wymagania. Dodatkowo ,,pracownika’, ktéry nie wymaga
comiesiecznej pensji, lecz jednorazowej inwestycji, ktéra spra-
wia, ze $rednio po 1,5-2 latach, mozemy cieszy¢ si¢ jego praca
za darmo.

Wzrost wydajnosci

Zdecydowana wigkszo$¢ firm, ktére zdecydowaly si¢ na robo-
tyzacje, za jedna z kluczowych zalet robotéw uwaza wzrost
wydajnosci. Jesli wezmiemy pod uwage to, jak pracownik
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pracuje, to z reguly osiaga on najwigksza wydajnos¢ po przyj-
$ciu do pracy i stopniowo z biegiem czasu ona spada. Czlowiek
sie meczy, potrzebuje przerwy, by np. zje$¢ czy napic sie wody.
Z reguly jego czas pracy wynosi réwniez 8 godzin.

Dodatkowo kazdy btad, niedopatrzenie pracownika, kazda
minuta, gdzie ktos zagada si¢ z kolegg czy kolezanka na koryta-
rzu, sukcesywnie wplywa na spadek wydajno$ci. Wspomniany
czas 8 godzin nie jest zatem realnym czasem pracy, jest go zde-
cydowanie mniej.

Z cobotem sprawa wyglada zupelnie inaczej. Jego praca jest
ciagla, co oznacza, ze zawsze bedzie wykonywal ten sam pro-
gram z dang predkoscia, sila (ogdlnie wydajnoscia), bez przerw.

Potencjalne sytuacje, gdzie moze wystapi¢ przestdj, to np.
brak dostarczenia detali, narzedzi do robota (gdy nie prze-
kazemy tego pracownikowi, bedzie identyczna sytuacja),
zapelnione pola odktadcze, kolizje z innymi obiektami lub
osobami (po kolizji mozemy kontynuowa¢ program i trwa
to kilka sekund), badZ przenoszenie i przezbrajanie robota
na inne stanowisko. Co za tym idzie — czas reakcji na czyn-
niki zewnetrzne od strony samego robota i oprogramowania
zostal zredukowany do minimum. Natomiast czynniki, ktore
zalezg od nas, lezg juz w naszych rekach, np. ciagto$¢ dostar-
czania detali, wolne pola odkladcze czy zamontowanie robota
na podstawie mobilnej (oszczedno$¢ czasu przy przenoszeniu
i przezbrajaniu).

Redukcja odrzutéw i lepsza jakosé

Czy zdarzylo si¢ wam w zakladzie, ze po ukonczonym pro-
cesie produkcji produkt nie spelnia wymagan i laduje w koszu?
Jak czesto wystepuja takie sytuacje? Czy jest to istotny problem?
A moze chcecie zaproponowa¢ swoim klientom lepszg jako$¢
swoich wyrobéw? Albo nowy produkt?

Dlaczego zadaje takie pytania?

Ot6z jesli na ktores z nich odpowiedziates tak, to chciatbym
zwrdci¢ uwage na dwa istotne czynniki, ktére charakteryzuja
coboty, mianowicie:
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Powtarzalnosé i precyzja

Kiedy mamy robota, wszystko tak naprawde zalezy od nas. Od
tego, jak zrobimy aplikacje, bedzie zaleze¢ jakos$¢ produktu lub
dokltadnos$¢ wykonywanej czynnosci. Program robota piszemy
poprzez okreslenie punktéw orientacyjnych oraz dodawanie
pozostalych funkeji (wlacz/wylacz narzedzie, czekaj etc.). Owe
punkty orientacyjne maja swoje wspdlrzedne w ukladzie karte-
zjanskim (x, y, z) robota. Co za tym idzie - mozemy z dokladno-
$cig tak naprawde co do milimetra okresli¢, gdzie ma si¢ znalez¢é
robot (badz narzedzie na robocie).

Istnieje rowniez dodatkowe urzadzenie wraz z oprogra-
mowaniem, ktére umozliwia §ledzenie i powtarzanie samej
$ciezki. Bardzo przydatna (je$li nie niezbedna) funkcja przy
aplikacjach klejenia, malowania czy dozowania substancji.

Istotng sprawg jest rowniez mozliwo$¢ uzycia konkretnej sity
(a dokladniej wartosci sity) przy danych ruchach czy czynno-
$ciach. Roboty UR z e-series posiadajg juz wbudowany w swoja
flansze czujnik sity i momentu. Takie rozwigzanie pozwala nam
na korzystanie z funkcji sily z dokladnoscig do ok. 3,5 N.

W kwestii ruchu z punktu do punktu lub po $ciezce od pro-
ducenta mamy natomiast zapewniona powtarzalnos¢ z doklad-
noscig +0,1 mm w wersji CB3.1 oraz od +0,03 do 0,05 mm
(w zaleznosci od modelu) w wersji e-series.

Wykorzystujac powyzsze funkcje, bez problemu mozemy
zapewni¢ odpowiednig jako$¢ naszych wyrobéw, zredukowad
liczbe odrzutdw, a by¢ moze stworzy¢ nowy produkt. Redukujac
odrzuty, zmniejszamy koszty, natomiast oferujac lepsza jakos¢
czy tez nowy produkt, mamy szans¢ na zwigkszenie naszych
przychodéw. Finalnie przektada sie¢ to na to, co lubi kazdy
przedsiebiorca, czyli zysk.

Absencja pracownikéw a robot

Zastanawiali$cie sie nad tym, ile tracg wasze zaklady podczas
absencji ktéregos z pracownikéw? Co by byto, gdyby ludzie
nie chorowali, nie brali zwolnien lekarskich, urlopéw na zgda-
nie? Co sie stanie, gdy masz zobowigzania wobec klientéw czy
kontrahentéw i na dany okres wypadnie Ci nie jeden, a kilku
ludzi? Ile czasu, pieniedzy i zasobdéw zaoszczedzitaby twoja
firma, gdyby nie bylo takich sytuacji jak wyzej?

Niestety czego$ takiego nie da si¢ unikng¢. Kazdy z nas jest
czlowiekiem, ma prawo do odpoczynku, urlopéw, moze zacho-
rowa¢ badz aktualnie nie by¢ w stanie do wykonywania swoich
obowiazkéw zawodowych. Oczywiscie, kazdy z nas - czy to jako
pracownik, czy pracodawca — dazy do swojego rodzaju ,,perfek-
¢ji” w wykonywanych czynno$ciach i zawodzie. Jednak liczba
czynnikoéw, ktére wplywaja na te zawodowa ,,perfekeje’;, jest zbyt
duza i z utopijnej wizji zaktadu, przedsiebiorstwa bez absencji
naszych pracownikéw musimy wréci¢ do naszej rzeczywistosci.

Co z cobotami?

Otdz cobot nie bierze czego$ takiego jak L4 czy urlopu na
zadanie. Cobot nie musi odebra¢ dzieci ze szkoly, jecha¢ do
urzedu co$ pilnie zatatwié, nie musi czasem wyjs¢ wezedniej
z pracy. Jedyna ,absencjg” s3 mozliwe awarie. Podstawowa rdz-
nicg miedzy awarig a absencja pracownikéw jest to, ze na to
pierwsze mamy bardzo duzy wplyw. Odpowiednio napisany
program, prawidlowe ustawienia pracy robota, przeszkolenie

pracownikéw z zakresu obstugi oraz wykonywanie zalecen pro-
ducenta, jesli chodzi o przeglady, powoduja, Ze zmniejszamy
ryzyko awarii do niezbednego minimum. Jest to cos, na co real-
nie mamy wplyw.

W skrajnych przypadkach, gdy brak przestojow jest dla nas
kluczowy (np. z powodéw terminowych kontraktéw i kar za
niewywigzanie si¢ z umowy) i mamy juz roboty UR, mozemy
mie¢ jeszcze jedng sztuke na wypadek przestoju. Zamonto-
wanie robota i wgranie mu programu - wczesniej napisanego
i przechowywanego w pamieci zewnetrznej — jest wtedy kwestia
maksymalnie kilku godzin. Oczywiscie posiadanie maszyny
zastepczej to dodatkowy koszt i trzeba si¢ z tym liczy¢, jednak
niejednokrotnie bywa, ze koszt zapasowego robota jest duzo
nizszy niz straty poniesione z tytutu przestojow.

Maszyna czy narzedzie?

Konczac juz ten artykul, wypada podkresli¢, ze coboty UR to
naprawde dobry, solidny produkt, co potwierdza pozycja nr 1
wirdd sprzedazy producentéw cobotéw na calym $wiecie. Jed-
nak mam nadzieje, Ze po przeczytaniu tego artykutu spojrzysz
temat troche szerzej. Ze cobot to nie tylko maszyna, lecz takze
dobre narzedzie do rozwoju biznesu i usprawnienia swojego
zakladu. Jesli chciatby$ dowiedzie¢ sig, co zyskatby twoj zakiad,
jak wdrozy¢ takie rozwigzanie czy poznaé szczegdly techniczne
samego cobota — nie czekaj, napisz do nas na roboty@elmark.
com.pl. Z checig odpowiemy na wszystkie twoje pytania.
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Preferowany Dystrybutor
i Autoryzowane Centrum Szkoleniowe
Universal Robots w Polsce
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Naszym klientom oferujemy:
> Peine i bezptatne wsparcie techniczne

> Serwis gwarancyjny i pogwarancyjny
> Certyfikowane szkolenia

Inwestycja w cobota to:

> Zwiekszenie wydajnosci, produktywnosci
> Poprawa jakosci

> Zapewnienie ptynnosci produkeji
Uzupetnienie brakow kadrowych
Zwiekszenie bezpieczenstwa
Elastycznosc produkcji

Y Y ¥

Pick&Place | Pakowanie | Paletyzacja | Spawanie | Obsluga maszyn
Obstuga CNC | Polerowanie | Wkrecanie i obstuga narzedzi | Kontrola jakosci

roboty.elmark.com.pl | roboty@elmark.com.pl | tel 22 541-84-60
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Centrum Targowo-Konferencyjne

2 Clsilesia

www.exposilesia.pl

29 wrzesnia -
1 pazdziernika
2020

Miedzynarodowe
Targi Obrabiarek,
Narzedzi i Technologii
Obrobki

TOOLEX

www.toolex.pl

@ OlLexpo
(s

Targi Olejow, Smarow
i Ptynéw Technologicznych
dla Przemystu

~ ) TOOLEX dla
Q Automotive

Salon Automatyzacji
dla Automotive

Salon tozysk
i Elementow Napedowych

Zespot Targow:
tel. kom. +48 510 031 684 | +48 510 030 472
ul.Braci Mieroszewskich 124

41-219 Sosnowiec
tel. +48 32 78 87 519 | toolex@exposilesia.pl

www.toolex.pl

ewe|yel

TOOLEX - wspodlnie
napedzamy gospodarke!

Miedzynarodowe Targi Obrabiarek, Narzedzi i Technologii Obrébki TOOLEX
Targi Olejéw, Smaréw i Ptynéw Technologicznych dla Przemystu OlLexpo

29 wrzesdnia - 1 paZzdziernika 2020 roku

Centrum Targowo-Konferencyjne Expo Silesia, Sosnowiec

W ostatnim okresie wszystkim nam
przyszlo si¢ zmierzy¢ z wyjat-
kowg sytuacja i wyzwaniami. Na szcze-
$cie Zespol Targowy Expo Silesia nie
spoczal na laurach i na przelomie wrze-
$nia i pazdziernika ponownie spotkamy
sie w Sosnowcu na wydarzeniu poswie-
conym obrobce metalu. Branza targowa
ma teraz przed soba wiele zmian, ale
nadal kluczowa warto$cig targéw dla
przedsiebiorstw bedzie mozliwo$¢ nawig-
zania nowych kontaktéw, podtrzymanie
dotychczasowych relacji oraz prezentacja
nowoczesnych rozwiazan i ustug. Kolejny
etap odmrazania gospodarki sprawi, ze
juz wkrotce bedziemy mogli spotkac sie
ponownie podczas Miedzynarodowych
Targ6éw Obrabiarek, Narzedzi i Technolo-
gii Obrobki TOOLEX oraz Targéw Ole-
jow, Smaréw i Ptynow Technologicznych
dla Przemystu OILexpo.

W roku ubieglym Targi zgromadzity
ponad 500 Wystawcdw i Wspotwystaw-
cow z 13 krajow, prawie 600 $wiatowych
marek i nowosci z branzy. Wydarzenie
odwiedzito niemal 10 tysiecy zwiedza-
jacych. Wéréd nich blisko 50% to kadra
zarzadzajaca: prezesi i kierownicy firm.
Targi licznie odwiedzajg réwniez tech-
nologowie, operatorzy CNC, progra-
misci, kontrolerzy jakosci i technicy
utrzymania ruchu. A wszystko to na
15 tys. m? powierzchni w 2 pawilonach
wystawienniczych.

Kolejna edycja Mig¢dzynarodowych
Targéw Obrabiarek, Narzedzi i Techno-
logii Obrébki TOOLEX zostata objeta
Patronatem przez liczne branzowe i rzg-
dowe instytucje, ktére od lat wspieraja
Targi merytorycznie. Udzial w wyda-
rzeniu potwierdzili juz liderzy z branzy
oraz przedstawiciele polskiego i §wiato-
wego przemystu obrabiarkowego czy tez
narzedziowego.

Wzorem ubieglych edycji réwnolegle
odbeda si¢ réwniez Targi Olejow, Smardw

i Plynéw Technologicznych dla Przemy-
stu - OlILexpo, ktérym po raz kolejny
towarzyszy¢ bedzie Srodowiskowe Semi-
narium Tribologéw, organizowane przez
Polskie Towarzystwo Tribologiczne oraz
Katedre Eksploatacji Pojazdéw Samo-
chodowych i Katedre Logistyki i Tech-
nologii Lotniczych Wydzialu Transportu
Politechniki Slaskiej. Gléwng tematyka
seminarium bedg wspdlczesne problemy
smarowania maszyn i urzadzen. Zakres
branzowy wydarzenia uzupelnia Salon
Automatyzacji dla Automotive TOOLEX
oraz Salon Lozysk i Elementéw Napedo-
wych Przemyst w Ruchu.

Spotkania biznesowe podczas targéw
branzowych beda krokiem milowym
w odbudowie i ozywieniu gospodarki
i Zespol Expo Silesia zrobi wszystko,
aby nadchodzacy sezon targowy byt
udany dla uczestnikéw targdw i okazat
sie sukcesem biznesowym w tych trud-
nych dla wszystkich czasach. Organiza-
torzy opracowujg nowe formy promocji
oraz poszerzaja grupe zwiedzajacych
o kolejne sektory gospodarki.

Wiegcej informacji o Targach mozna
znalez¢ na dedykowanych stronach lub
kontaktujac si¢ bezposrednio z zespolem
organizujacym powyzsze wydarzenia:

KONTAKT:

TOOLEX, tel. 510 030 472, 510 031 684
e-mail: toolex@exposilesia.pl
www.toolex.pl

OILexpo, tel. 510 031 319

e-mail: oilexpo@exposilesia.pl
www.oilexpo.pl

MIEJSCE TARGOW:

Centrum Targowo-Konferencyjne Expo
Silesia

ul. Braci Mieroszewskich 124,

41-219 Sosnowiec, www.exposilesia.pl

Czekamy na Panstwa w Expo Silesia!
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Bezprzewodowe rozwiazania dla IoT

- Anybus Bolt

Czy potrzebujesz dostepu do swojej maszyny

lub aplikacji w miejscu, gdzie nie mozesz uzy¢é
przewodowego potaczenia? Czy chcialbys, aby
twoje rozwigzanie uprade’'owac na kolejny poziom
do Przemystu 4.0 bez potrzeby rozbudowy
infrastruktury kablowej? To rozwigzanie jest
wlasnie dla Ciebie.

A nybus Bolt IoT jest idealne dla maszyn lub aplikacji, ktora
nie jest podiaczona do sieci, tj. np. elektryczny, znakéw
drogowych, systeméw pomiarowych ruchu lub stacji pomiaru
poziomu wody. Wystarczy tylko otwér o $rednicy M50 w obu-
dowie, podifgczenie prostych przewodéw i — gotowe.

Bolt IoT umozliwia podlaczenie urzadzen i maszyn do inter-
netu. To rozwigzanie wykorzystuje najnowsze standardy LTE
NB-IoT i CAT-M1 z kompatybilnoécig wsteczng do 2G i pasuje
zaréwno do sprzetu stacjonarnego, jak i mobilnego. Te nowe
standardy LTE to tak zwane technologie LP-WAN (Low Power
Wide Area Network), dostosowane do nowych przypadkéw uzy-
cia Internetu Rzeczy (IoT). Oznacza to niskie zuzycie energii,
niska przepustowo$¢ na poziomie 25-300 kbit/s, dobry zasieg
oraz, co nie mniej wazne, nizszy koszt.

Innowacyjny sprzet o obudowie z otworem przelotowym M50
umozliwia skuteczny dostep do dobrej tacznosci komérkowej
bez utraty zasiegu z powodu dlugiego i stratnego kabla anteno-
wego. Bolt IoT jest na biezaco z najnowszymi standardami 4G
LTE NB-IoT i CAT-M1 i - aby by¢ globalnie skutecznym - wyko-
rzystuje w rezerwie 2G (GPRS/EDGE), umozliwiajac wdrozenie
niemal w dowolnym miejscu na $wiecie.

Gorgce warunki, takie jak ciagla ekspozycja na storice, moga
negatywnie wplyna¢ na wydajnos¢ i zywotno$¢ dowolne;j elek-
troniki zasilajacej polaczenia bezprzewodowe. Anybus Sunbolt
(biala obudowa) pochtania o0 30% mniej ciepta stonecznego niz
oryginalna czarna wersja Anybus Bolt, dzigki czemu idealnie
pasuje do zastosowan zewnetrznych. Poprawia wydajno$¢ pola-
czenia, wydluza zywotnos¢ urzadzenia nawet o 70% i ogranicza
ryzyko btedéw w elektronice w zastosowaniach zewnetrznych.
Dodatkowo urzadzenia Bolt IoT posiadaja tryb Ultra-Low
Power zmniejszajacy zuzycie energii w aplikacjach zasilanych
z baterii lub energii stonecznej/wiatrowe;.

Popraw bezpieczenstwo operatora

Operator maszyny lub technik nie musi znajdowac¢ si¢ fizycz-
nie przy maszynie, aby uzyska¢ dostep. Idealny, gdy przestrzen
jest ograniczona lub nie mozna otworzy¢ drzwi szafy lub
poprawi¢ bezpieczenistwa operatora w odgrodzonych obsza-
rach w fabryce.

Skonfiguruj urzadzenia bezprzewodowe

Anybus Wireless Bolt zapewnia bezposredni dostep do kon-
figuracji lub rozwigzywania probleméw z maszyng. Zasieg 100
metréw umozliwia dostep do wewnetrznych stron interneto-
wych za pomocg laptopa, tabletu lub smartfona. BYOD (Bring
Your Own Device) oznacza, ze nie potrzebujesz juz drogiego
interfejsu HMI.

Kompleksowe rozwigzanie

Dzieki Anybus Wireless Bolt otrzymujesz pakiet ,wszystko
w jednym’, obejmujacy ztacze, procesor komunikacyjny i zinte-
growang antene w tym samym urzadzeniu, o zewnetrznej klasie
ochrony IP67.
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bezprzewodowe rozwigzania
dla Przemystu 4.0 (IoT)

www.elmark.com.pl
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TARGI zostalty ODMROZONE

a podstawie Rozporzadzenia
Rady Ministréw z 29 maja 2020 r.,
od 6 czerwca ponownie mozna organi-
zowal wydarzenia targowe, kongresy,
seminaria i konferencje przy jednocze-
snym zachowaniu wszelkich $rodkéw
ostroznosci zgodnych z wytycznymi
GIS. Targi ENERGETAB 2020 odbeda
sie w dniach od 15 do 17 wrzeénia, cho-
ciaz nieco inne, ale na pewno bezpieczne
iudane.
ENERGETAB to najwigksze w Pol-
sce targi nowoczesnych urzadzen, apa-
ratury i technologii dla przemystu

energetycznego. Jest to zarazem jedno
z najwazniejszych spotkan czotowych
przedstawicieli sektora elektroenerge-
tycznego. Teren targdéw obejmuje ponad
35 tys. m?> powierzchni ekspozycyjnej,
zaréwno w hali wielofunkcyjnej, jak i w
pawilonach namiotowych oraz na tere-
nach otwartych, na ktérych wystawcy
maja mozliwo$¢ ekspozycji wielkogaba-
rytowych i cigzkich eksponatéw.

Targom towarzyszy¢ beda konferen-
cje, seminaria i prezentacje wystaw-
cOéw - zatem jest to takze doskonatle
forum dla rozméw o aktualnych kierun-
kach rozwoju branzy oraz wdrazanych
innowacjach.

Targi ENERGETAB to doskonata
okazja do nawigzania kontaktow bizne-
sowych miedzy wystawcami a projek-
tantami, dostawcami ustug i czolowymi
przedstawicielami przedsi¢biorstw ener-
getycznych - zaréwno z Polski, jak i z

zagranicy. Tradycyjnie juz podczas Tar-
gow odbedzie si¢ konkurs nagradzajacy
prestizowymi medalami i pucharami
»szczegoOlnie wyrdzniajace si¢ produkty”
zgloszone przez wystawcow.

Z satysfakcja informujemy, ze Targi
ENERGETAB 2020 objat swoim
Honorowym Patronatem Michal Kur-
tyka — Minister Klimatu. Nadto Puchar
Ministra Klimatu stanowi¢ bedzie naj-
wyzsze wyrdznienie w konkursie ,,na
szczegoOlnie wyrdzniajacy sie produkt”
prezentowany na Targach.

Ubiegtoroczne Targi ENERGETAB
cieszyly si¢ licznym udzialem zwie-
dzajacych, dla ktérych swoje produkty
zaprezentowalo 726 wystawcow nie tylko
z Polski, ale i z 25 krajéw Europy, Azji
i USA.

Zapraszamy Panstwa do kontaktu
z naszym Biurem Targowym oraz na
strone http://energetab.pl/ ]

reklama

33. MIEDZYNARODOWE ENERGETYCZNE TARGI BIELSKIE

BIELSKO-BIAtA INTERNATIONAL POWER INDUSTRY FAIR

Targi
z rekomendacja

Polskiej Izby Przemystu Targowego

www.energetab.pl




napedy i sterowanie

Visual Management na produkciji i w biurze
dzieki MyShadowboard FM Systeme

le razy zdarzylo sig, ze poszukiwali Pafistwo czeéci, narzedzi

lub przyboréw? Ile czasu zajeto odnalezienie lub przywréce-
nie do stanu uzywalnosci tylko dlatego, ze przedmioty te skta-
dowane byly w niewlasciwy sposéb?

Kazdemu z nas zapewne cho¢ raz to
sie przytrafilo, ale mozna sobie poradzi¢
z takim stanem w szybki sposéb, uzywa-
jac do tego rozwigzan FM Systeme, kt6-
rego reprezentujemy w Polsce.

Brak narzedzi lub czeéci jest w tym
przypadku wizualizowany dwukolorowa
pianka. Kolorowa warstwa podstawowa
rzuca tak zwany ,,cien” w kierunku przed-
miotu obrabianego, przy czym czarna gorna warstwa stanowi
wazny kontrast dla lokalizacji brakujacych cze$ci.

Rozmieszczenie narzedzi odbywa sie indywidualnie, bioragc
pod uwage wzgledy ergonomiczne - specjalnie dostosowane do
procesu produkcyjnego. Sciezki chwytania s3 zoptymalizowane,
a ruchy ciala i ruchy rak uzytkownikéw sa chronione.

Aby pomoéc Panstwu w zapewnieniu jakosci, oferujemy
réznorodne materialy. Niezaleznie od tego, czy chodzi
o ochrong¢ przed wyladowaniami elektrostatycznymi (ESD),

czy o niebezpieczenstwo zwigzane ze smarami —
Panstwo odpowiedni material.

Dzigki zastosowaniu liter i logo Panstwa firmy na shadowbo-
ard, staje si¢ on ,MyShadowboard”

u nas znajda

|E| Daniel J. Kowalski, Prezes Zarzadu 5sAUTOMATE Sp. z 0.0.
5sAUTOMATE.com
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Targi wracaja do gry!
DREMA 2020 odbedzie

godnie z rozporzadzeniem Rady Ministréw z 29 maja 2020

roku od 6 czerwca mozna organizowa¢ targi i kongresy.
4 czerwca ukazaly sie pierwsze wytyczne dla organizatoréw tar-
goéw w trakcie epidemii COVID-19 w Polsce.

- To wiadomos$¢, na ktérg czekalismy od dawna - komen-
tuje Tomasz Kobierski, prezes zarzagdu Grupy MTP. - JesteSmy
w pelni przygotowani, by w nowych warunkach sanitarnych
zaprosi¢ na targi wystawcow i gosci — dodaje.

Przygotowania do Targéw DREMA ida zgodnie z przyjetym
w 2019 roku harmonogramem. Wiekszos§¢ spraw zwigzanych
z organizacjag DREMY 2020 zostala przeprowadzona przed
wybuchem epidemii w Polsce.

- W zaawansowanym stadium znajduja sie uzgodnienia
z wystawcami dotyczace lokalizacji stoisk. Ostateczng liczbe
wystawcow bedziemy mogli okresli¢ dopiero we wrze$niu,
dlatego ze cze$¢ firm zadeklarowala podjecie finalnej decyzji
o udziale w targach w miesigcach letnich - méwi Andrzej P61-
rolniczak, dyrektor Targéw DREMA. - Od lutego, od Targdw
MEBLE, koncentrujemy si¢ przede wszystkim na zapraszaniu
gosci na stoiska naszych partneréw.

sie we wrzesniu!

Tematem przewodnim najblizszych edycji Targéw DREMA
bedzie obnizenie kosztéow produkcji poprzez automatyzacje
i mechanizacje proceséw technologicznych. Biezaca sytuacja
sprawia, ze tegoroczna oferta dla wystawcow jest w tym roku
bardziej elastyczna i dopasowana indywidualnie do kazdej
firmy.

Obecna sytuacja dla wielu przedsiebiorstw moze staé sie
szansg na wejscie na nowe, niedostepne dotad rynki. To z kolei
generuje potrzebe nawigzania nowych kontaktéw, zdobycia
know-how i sprawnego dotarcia z oferta do nowych odbior-
cow. Oferta Targéw DREMA bez watpienia i na ogromng skale
przeklada si¢ na wykorzystywanie ukrytych w kazdym kryzysie
szans.

Targi DREMA odbeda sie w dniach 15-18 wrze$nia 2020 r.
w Poznaniu. Zapraszamy!

www.drema.pl

1 DREMA

My v Farg Maseyn, Narzedii g0 i Medlarskiego
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Hydrauliczne lozysko

wielkogabarytowego stolu obrotowego

Tadeusz Sawicki

becnie w przemysle maszynowym spotykane sg wielko-

gabarytowe stoly obrotowe. Takim typowym przykladem
sg tokarki karuzelowe w calym zakresie ich typow i wielko-
$ci. Oprocz tego stoly te stanowig, wyposazenie obrabiarek, np.
wiertarko-frezarek.

Ksztalt tych stolow najczesciej bywa okragty, jak w tokarkach
karuzelowych, a te, ktore wystepuja na wyposazeniu, czesto
sa kwadratowe lub prostokatne. Wymiary gabarytowe stoléw
okraglych siegaja rzedu od kilku do kilkunastu metréw, a boki
stoléw nieokragtych to najczesciej kilka metréw. Nosnosci tych
stoléw, czyli masy przedmiotéw na nich montowanych, osig-
gaja wartosci rzedu kilkudziesigciu ton. Mozliwos¢ obrotu stotu
wzgledem centralnej osi zapewniaja réznego rodzaju napedy.
Natomiast obcigzenie faczne, tj. zamocowanego przedmiotu
i masy wlasnej, przenosi fozysko oporowe, ktére w kazdym stole
wystepuje. Jako tozyska oporowe wystepuja czesto kulkowe, jak
réwniez i barylkowe. Wymiary gabarytowe tych tozysk zaleza
od $rednicy stotu i osiagaja wielko$ci rzedu kilku metréw. Koszt
wykonania lozyska takiej wielkosci lub tez jego regeneracji
osigga warto$¢ kilkuset tysiecy ztotych, przy jednoczesnych
dhugich terminach realizacji.

Na rys. 1 przedstawiono przyktadowe ulozyskowanie stotu
obrotowego tokarki karuzelowej, gdzie srednica zewnetrzna
stotu wynosi 4,0 m, a $rednica zewnetrzna oporowego fozyska
kulkowego ma 2,2 m.

" Bz2200

Rys. 1. St6t obrotowy tokarki karuzelowej

Obcigzenie taczne dla tego przykladu, tj. dopuszczalne wyni-
kajace z no$noéci i masa wlasna, ktéra razem przenosi si¢ na
tozysko oporowe, wynosi ok. 40 ton.

Stol osadzony jest centralnie na czopie na tozysku z tuleja
stozkowgq wciagang i oparty na fozysku oporowym, kulkowym.
Jest to typowe rozwigzanie, czesto spotykane w praktyce, ktére
jednak obarczone jest znaczng wada. Lozyska oporowe kul-
kowe lub barylkowe nie s3 odporne na duze obcigzenia sto-
jace na nich bez ruchu obrotowego, co jest ich ujemng strong.
Wiaze si¢ to z tym, Ze miedzy elementami tocznymi a biezniami
wystepuje styk punktowy, ktéry pod znacznym obcigzeniem i w
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EE HYDRAULIC BEARING FOR LARGE ROTARY
TABLE

Abstract: The engineering industry uses different rotary tables in
practice. They are used as parts of vertical lathes, or as equipment
for other machine tools. The diameters of these tables can reach
the size of up to several dozen meters and the load capacity of up
to several dozen tonnes. The main element transferring the table
load during operation is a large size thrust bearing. Ball or spheri-
cal roller bearings are most often used in the construction of rotary
tables. When transferring large loads between rolling elements and
raceways, there are high point surface pressures. This creates local
deformations which have a negative effect on the accuracy of the
workpieces. A hydraulic thrust bearing made of two steel bearing
rings does not have such a disadvantage. The stationary lower ring
is attached to the lathe body and the steel upper ring is lined with
plastic to the rotary table. The principle of operation of the hydrau-
lic bearing is that between these two rings oil is fed under pressure
during operation. This creates a very thin layer of oil between the
rings, which transfers the load and lubricates at the same time. The
oil is fed continuously during machine operation and circulates in
a closed circuit. This solution is cheap, simple in construction and
has a long service life.

bezruchu powoduje trwale odksztalcenia miejscowe, ukazujace
sie podczas eksploatacji. Obcigzenia stojace biora sie stad, ze
podczas zakladania duzych i ciezkich detali lub ich przemoco-
wywania czasy postoju tych stotéw sg znaczne, czasami docho-
dzace do kilku godzin. Powstale odksztalcenia punktowe, po
jakim§ czasie pracy stotu, powodujga powstawanie drgan pod-
czas ruchu obrotowego, co wigze si¢ z pogorszeniem doklad-
nosci obrabianych detali.

Rozwigzaniem, ktdére eliminuje ww. problemy, jest hydrau-
liczne tozysko oporowe.

Glowne elementy sktadowe takiego tozyska obrazuje rys. 2.

Hydrauliczne tozysko stotu obrotowego skfada si¢ z dwdch
pierscieni. Dolny stalowy przymocowany jest do statego kor-
pusu obrabiarki, a gérny - réwniez stalowy, wylozony tworzy-
wem sztucznym typu tekstolit — przykrecony jest do korpusu
stolu. Oba pierécienie sg dobrze uzebrowane i doktadnie
obrobione, szczegdlnie powierzchnie, ktére bezposrednio ze
sobg wspolpracuja. Powierzchnie te to: dolna stalowa, szlifo-
wana i goérna z tworzywa sztucznego, ktdra po zamontowaniu
wymaga legalizacji w celu uzyskania odpowiedniej plaskosci.
Obie te powierzchnie posiadajg jednakowe wymiary, a mia-
nowicie $§rednice zewnetrzng &, = 2240 mm i wewnetrzng
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Rys. 2. Pierscienie tozyska hydraulicznego
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D, = 1640 mm. Wymiary tych pierécieni wynikly z powsta-
fego miejsca jakie wystapilo w budowie tokarki karuzelowej
po wymontowaniu fabrycznego kulkowego fozyska oporowego.
Podczas postoju, przy wylaczonej obrabiarce, obie powierzchnie
pierscieni stykaja sie bezposrednio ze sobg i nawet gdyby st6t
byt obcigzony maksymalnie, to wystepujace naciski powierzch-
niowe sg bardzo mate ze wzgledu na duza powierzchnie kon-
taktowa. Podczas pracy tokarki poprzez dolny pierscien staly,
na powierzchnie styku obu tych pierscieni podawany jest olej
hydrauliczny pod ci$nieniem, ktéry powoduje powstanie tzw.
filmu olejowego. Wynikiem tego gérny pierscien wraz ze sto-
fem obrotowym minimalnie, o grubos¢ filmu olejowego, pod-
noszony jest do gory, co powoduje bardzo dobre smarowanie
ijednoczesne przenoszenie obcigzenia. Podobnie film olejowy
wytwarza sie, podajac olej wtedy, kiedy stot nie obraca sie.
W kazdym przypadku podczas powstawania filmu olejowego
naciski powierzchniowe wystepujace na obu piercieniach sa
podobne i znikomo mate.

Na rysunku 3 przedstawiono schemat ukladu zasilania fozy-
ska hydraulicznego.

1. Zbiornik oleju
2. Silnik el.
3. Pompa olejowa

4. Rozdzielacz

5. Zawor przelewowy

Rys. 3. Schemat uktadu zasilania tozyska hydraulicznego

Olej pompowany ze zbiornika i przez pierscien dolny poda-
wany jest do miejsca styku powierzchni no$nych obu pierécieni.
W celu szybkiego doprowadzenia oleju do tego miejsca wykona-
nych jest osiem otworéw wlotowych poltaczonych zygzakowym
rowkiem o ksztalcie tréjkatnym. Dzieki temu olej rozchodzi
sie po catej powierzchni styku i wytwarza wymagany film ole-
jowy. Podczas pracy tokarki olej musi by¢ podawany ciagle,
gdyz tylko tak osiaga si¢ wymagany efekt. Olej, ktéry wydostat
sie z miejsca styku obu pierscieni, sptywa do zbiornika, tworzac
w ten sposdb obieg zamknigty. Olej do fozyska podawany jest
pod cis$nieniem, ktérego wielko$¢ mozna wyliczy¢ z naciskow
powierzchniowych wynikajacych z maksymalnego obcigzenia
stotu tokarki.

Dla tego ww. przypadku wynosi:
o powierzchnia czynna tozyska

2 2
AS=S, s, = T(224)° n-(li64)

1 =3,939-2,111 = 1,828 m?
o obcigzenie calkowite wynosi 40 000 kG, czyli Q = 392400 N
o ci$nienie oleju wyniesie

_Q _ 392400 _ N -
P= =Ty~ 214660.83 5 =0215 MPa

reklama

PRODUKCIJA / UStUGI

TRANSPORT

APC PRESMET Sp. z 0.0., ul. Oswiecimska 122 H, 45-641 Opole
tel. 77 402 00 00, fax 77 402 00 12
e-mail: presmet@presmet.com.pl, www.presmet.com.pl

Nr 6 ® Czerwiec 2020 r. ® 43



napedy i sterowanie

Wymagana minimalng ilo$¢ oleju mozna wyznaczy¢ z obje-
tosci powstalego filmu, gdzie grubo$¢ tej warstwy wystarczy
h=(0,1-0,2) mm.

Stad objetos¢ warstwy: V=AS - h.

Podstawiajac dane w [cm], uzyskamy odpowiednio:
V' =1828-0,01 = 182,8 cm? lub V = 18280 - 0,02 = 365,6 cm®
albo V=0,1831i V=0,3661gdzie ] - litr.

Wydajnosci pomp olejowych najczesciej okresla sie w jednost-
kach litr/min. Zaktadajac, Ze wyliczone objetosci w litrach sg
jednostkowymi, przeliczajac na minute, odpowiednio wyniosa:
10,98 I/min i 21,96 1/min.

Z uzyskanych obliczen wynika, ze dla tak znacznego obcia-
zenia stolu tokarki (40 ton) wymagane parametry pracy lozy-
ska hydraulicznego nie s3 duze. Przedstawiony na rysunku 3
schemat hydrauliczny ukfadu zasilania jest prosty w budowie

WYDARZENIA

i nie wymaga specjalnej obstugi, a dla utrzymywania stabilnych
parametréw pracy tozyska zaleca si¢ zastosowaé w ukladzie
chlodnice oleju.

Koszt przedstawionego rozwiazania konstrukcyjnego fozyska
hydraulicznego moze wynies¢ ok. kilkunastu tysiecy zI. Rege-
neracja po czasie pracy takiego lozyska sprowadza sie przede
wszystkim do wymiany tworzywa sztucznego (tekstolitu) gor-
nego pierécienia, ktorego grubos¢ waha sie od 10 do 12 mm.

Zaprezentowane wyzej lozysko hydrauliczne jest wykonane,
zamontowane i sprawdza si¢ od kilku lat jako stale wyposazenie
tokarki karuzelowej w firmie APC Presmet Sp. z 0.0. w Opolu.

Do zalet tego typu fozyska zaliczy¢ mozna: prosta budowe,
niski koszt wykonania, prosta obstuge, duza odpornos¢ na
naciski powierzchniowe, niezawodno$¢ i tatwy sposéb regene-
racji, dzieki czemu nadaje si¢ do rozpowszechnienia.

IEl mgr inz. Tadeusz Sawicki, e-mail: presmet@presmet.com.pl

® Krok w kierunku fabryk przyszlosci -
3 najwazniejsze trendy przemystowe

Fabryki przysztosci sg juz dla wielu
polskich przedsiebiorcow na wyciagnie-
cie reki. Jednak rézne firmy charaktery-
Zuja sie odmiennymi etapami dojrzatosci
technologicznej, a samo wdrazanie
nowych rozwiazan to najczesciej pro-
ces. W zwigzku z obecng sytuacjg, m.in.
zyskujaca na popularnosci praca zdalnga,
tempo digitalizacji moze w najblizszym
czasie jeszcze przyspieszy¢. Wskazu-
jemy, ktérymi trendami przemystowymi
warto zainteresowac sie juz dzis, aby by¢
o krok blizej stworzenia prawdziwej
fabryki przysztosci.

Trend 1: cyfrowy blizniak. Rozwigza-
nie, ktore juz cieszy sie coraz wiekszym
zainteresowaniem, a z pewnoscig bedzie
ono jeszcze wieksze w przysztosci, to tzw.
cyfrowy blizniak. Aby bowiem produ-
cent moégt szybko i elastycznie dokonac
zmian w produkcie, powinien posiada¢
jego zwirtualizowana wersje, dzieki kto-
rej natychmiast dowie sie, jak wptynie
to na sam proces produkcji. Technolo-
gia cyfrowych blizniakéw moze takze
pomoéc w serwisowaniu. Posiadanie
wirtualnej wersji eksploatowanego
produktu pozwoli ocenié, jakie czesci
powinny zosta¢ wymienione badz udo-
skonalone w konkretnym momencie.

Cyfrowy blizniak to dobre rozwigza-
nie w przypadku dostarczania nie tylko

44 ¢ Nr 6 ¢ Czerwiec 2020 .

samych produktéw, ale takze ustug
z nimi zwigzanych, przyktadowo: auto-
buséw oraz ich serwisu. Dzieki chmurze
producent bedzie miat mozliwos¢ cigg-
tego monitoringu, a w zwigzku z tym
optymalizacji swoich rozwigzan. Na
przykiadzie autobuséw moze to byc¢
obserwacja czasu i warunkéw ich pracy,
ktdra nastepnie pozwoli na podniesienie
wydajnosci pojazdéw. Fabryka przyszto-
$ci powinna mie¢ mozliwos¢ udostepnia-
nia tego typu ustug. By¢ moze produkt
bedzie w niej definiowany jako zestaw
funkcjonalnosci dostepnych w danym
okresie - a zatem poza samym finalnym
rozwigzaniem klient otrzyma takze
pewnosé, ze bedzie ono automatycznie
usprawniane i serwisowane.

Trend 2: kastomizacja. W fabryce
przysztosci waznym elementem bedzie
takze integracja na poziomie klient -
producent. Element, ktéry dzisiaj okres-
lany sie jako masowa kastomizacja,
jutro bedzie naturalnym oczekiwaniem
klienta wobec producenta. Kazdy pro-
dukt bedzie wiec spersonalizowany
pod wymagania konkretnego klienta.
Ten ostatni bedzie zas komunikowat sie
poprzez chmure, gdzie bedzie definio-
wat swoje oczekiwania wobec produktu.
Dzieki zintegrowanemu systemowi
zarzadzania informacja indywiduali-
zacja zamoOwienia bedzie naturalnym
elementem procesu biznesowego. Co

wiecej, nie wplynie to na cene czy czas
produkcji w stosunku do wczesniejszych
standardéw katalogowych, ktére produ-
cent posiadat.

Trend 3: chmura przemystowa.
W przysziosci przedsiebiorcy bede takze
szerzej korzystac z mozliwosci, jakie daje
IoT oraz rozwigzania w chmurze. Mowa
tutaj przede wszystkim o chmurze prze-
mystowej, ktéra pozwala na budowanie
dedykowanych aplikacji, a nastepnie
takze na systemowe monitorowanie
wydajnosci produkcji. Dzieki wprowa-
dzeniu takiego rozwigzania, dopasowa-
nego do potrzeb danego klienta, jego
wydajnos¢ mogtaby zwiekszy¢ sie o co
najmniej 15 procent.

Popularnosé¢ chmury przemystowej
moze wzrosna¢ nagle, analogicznie
do sytuacji w bankowosci - w Polsce
przeskoczyliSmy bowiem etap czekow,
przechodzac od razu do kart, podczas
gdy obecnie jeste$my jednym z lideréow
nowoczesnej bankowosci i ptatnosci
mobilnych na swiecie. Taka dynamika
moze miec¢ miejsce takze w przypadku
technologii przemystowych. W szcze-
gblnosci w obecnej sytuacji, kiedy firmy
w bardzo dynamiczny sposéb przecho-
dza na prace zdalna, zaré6wno w zakresie
zarzadzania projektami, jak i wirtual-
nego uruchamiania maszyn.

Zrédto: Siemens
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Nowoczesne stanowiska badawcze
i hamownie wyposazone w wirtualne
i tradycyjne przyrzady pomiarowe

Adam Decner, Artur Polak

1. Wstep

Wyposazenie pomiarowe stanowisk tworza gotowe przyrzady
pomiarowe, takie jak analizatory mocy, induktory lub cyfrowe
mierniki rezystancji, przektadni transformatoréw lub skonstru-
owane na potrzeby laboratorium badawczego, skfadajace si¢
z przetwornikéw pomiarowych i kart akwizycji danych. Rzeczy-
wiste przyrzady pomiarowe komunikuja si¢ z systemem pomia-
rowym za pomocg interfejsu komunikacyjnego (GPIB, RS232,
RS485, USB itp.). System oparty na kartach pomiarowych ma
zapewniong komunikacje poprzez odpowiednie umieszczenie
karty pomiarowej w zlaczu PCI, PCle, USB itp. i zainstalowanie
sterownikéw. Stanowisko takie moze pracowaé pod nadzorem
oprogramowania pomiarowego dopasowanego do wymogéw
i nadzorujacego proces pomiarowy, edycyjny i archiwizacyjny.
Zastosowanie takiego oprogramowania umozliwia réwniez
zapis w chmurze czy publikowanie wynikéw w internecie lub
sieci wewnetrzne;j.

Wspolczesne cyfrowe urzadzenia rejestrujace proponowane
sa w szerokiej ofercie, za$ ich cena jest uzalezniona od czgstotli-
wosci prébkowania, ilosci kanaléw pomiarowych, jakosci zasto-
sowanych przetwornikéw analogowo-cyfrowych, mozliwosci
zapisu i prezentacji danych pomiarowych.

Wirtualne przyrzady pomiarowe znalazly bardzo szerokie
zastosowanie w instytutach naukowych, szkotach i uczelniach,
a coraz cze$ciej uzywane sg tez w zakladach przemystowych
produkujacych lub remontujacych maszyny elektryczne. Za
ich pomoca realizowane sg badania prowadzone na stacjach
prob i w laboratoriach. To wlasnie dziedzina maszyn i urzadzen
elektrycznych obfituje w bardzo szerokie spektrum zagadnien
pomiarowych. Stale obecne s3 zagadnienia elektryczne, polowe,
termiczne, mechaniczne, elektroniczne, zasilania oraz sterowa-
nia. W celu wykonania kompleksowych badan nalezy pobieraé
wiele roznych sygnaléw fizycznych, jak np.: moc, napiecie, prad,
moment, predko$¢ obrotowa, indukeja, parametry drgan i tem-
peratura. Opisane wymagania bardzo komplikujg stanowiska
pomiarowe oraz zwiekszajg koszt aparatury [1].

2. Stanowisko pomiarowe

Stanowisko badawcze sklada si¢ z czterech zasadniczych
elementéw: ramy stanowiska, silnika obcigzajaco-napedza-
jacego, przeksztaltnikowego uktadu zasilajacego oraz pulpitu
sterujacego [2].

Rama stanowiska jest zwykle podzielona na dwie zintegro-
wane ze sobg czeéci (w przypadku, gdy stanowisko ma petnié
funkcje stanowiska uniwersalnego): czes¢ stata (rys. 1, czes$¢ 1)
i cze$¢ ruchoma (rys. 1, czesc 2) [2].

Streszczenie: W artykule przedstawiono zaprojektowane i wyko-
nane stanowiska badawcze i hamownie umozliwiajgce badanie
maszyn elektrycznych. Wyposazenie pomiarowe stanowisk two-
rzg gotowe przyrzady pomiarowe, takie jak analizatory mocy, induk-
tory lub cyfrowe mierniki rezystanciji, przektadni transformatoréw lub
skonstruowane na potrzeby laboratorium badawczego, sktadajgce
sie z przetwornikdw pomiarowych i kart akwizycji danych. Rzeczy-
wiste przyrzady pomiarowe komunikujg si¢ z systemem pomiaro-
wym za pomocga interfejsu komunikacyjnego (GPIB, RS232, RS485,
USB itp.). System oparty na kartach pomiarowych ma zapewniong
komunikacje poprzez odpowiednie umieszczenie karty pomiaro-
wej w ztgczu PCI, PCle, USB itp. i zainstalowanie sterownikéw.
Stanowisko takie moze pracowa¢ pod nadzorem oprogramowania
pomiarowego dopasowanego do wymogdw i nadzorujgcego proces
pomiarowy, edycyjny i archiwizacyjny. Zastosowanie takiego opro-
gramowania umozliwia réwniez zapis w chmurze czy publikowanie
wynikéw w internecie lub sieci wewnetrznej.

Stowa kluczowe: maszyny elektryczne, stanowisko badawcze,
przyrzad pomiarowy, karta pomiarowa, proby

EE MODERN TEST STANDS AND
DYNAMOMETERS EQUIPPED WITH VIRTUAL
AND TRADITIONAL MEASURING INSTRUMENTS

Abstract: Designed and made teststands and dynamometers, which
are used for testing of electrical machines are described. The mea-
surement equipment of the teststands are traditional measuring
instruments, such as power analyzers, inductors or digital resis-
tance meters transformer turns ratio, or constructed for the needs of
a research laboratory, consisting of measuring transducers and data
acquisition device. The traditional measuring instruments communi-
cate with the measurement system via a communication interface
(GPIB, RS232, RS485, USB, etc.). The communication of system
based on data acquisition cards is realized through the appropri-
ate placement of a measurement card in a PCl or PCle slot or
through USB connector, etc. and installing corresponding drivers.
Such a teststand can be operated under the supervision of mea-
surement software tailored to the requirements and supervising the
measurement, editing and archiving process. The use of such soft-
ware also enables writing to the cloud or publishing results on the
internet or internal network.

Keywords: electrical machines, teststand, measuring devices,
data acquisition card, tests
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Rys. 2. Stanowisko montazowe hamowni 1k

W przypadku badan maszyn jednego lub zblizonego wzniosu
stanowisko moze by¢ wykonane bez cze$ci ruchomych.
W zaleznoséci od przyjetej koncepcji obie czesci moga posia-
da¢ stoly z rowkami teowymi, przystosowanymi do montazu
roznych obiektow badan (rys. 1, rys. 2) lub moga by¢ wypo-
sazone w gotowe do zamontowania silnikéw stojaki (rys. 3).
Cze$¢ ruchoma pozwala na pionowy ruch stotu (géra - dot)
w okreslonym zakresie, ktory moze by¢ realizowany za pomoca
przektadni [2].

Przedstawione na rysunkach 1-3 hamownie stuzg do badania
maszyn pradu stalego i przemiennego (rys. 1), maszyn pradu
stalego przeznaczonych do zastosowan militarnych (rys. 2) oraz
silnikéw synchronicznych z magnesami trwatymi do zastoso-
wan militarnych (rys. 3).

3. Wyposazenie

Naped hamowni przedstawionej na rysunku 1 stanowi sil-
nik asynchroniczny zasilany z przeksztattnika energoelektro-
nicznego. Hamownia pozwala na prace silnika obcigzajacego
we wszystkich czterech ¢wiartkach uktadu wspélrzednych
moment - predkos¢, zapewniajac bliski jednosci wspotczynnik
mocy oraz quasisinusoidalny ksztalt pradéw wejsciowych. Jest
to realizowane poprzez zastosowanie dwoch przeksztattnikow
energoelektronicznych, z ktérych jeden odpowiada za wspot-
prace z siecig zasilajaca (prostownik tranzystorowy), a drugi
zasila silnik klatkowy (falownik silnikowy).

46 ® Nr 6 ® Czerwiec 2020 r.

Rys. 3. Stanowisko montazowe hamowni 15 kW

Naped hamowni przedstawionej na rysunku 2 stanowi prad-
nica pradu statego zasilana z przeksztaltnika energoelektronicz-
nego. Hamownia pozwala na zwrot energii do sieci zasilajace;j.

Badane silniki pradu stalego zasilane sg rowniez z takiego
samego przeksztattnika energoelektronicznego, lecz skonfigu-
rowanego do pracy silnikowej.

Hamownia przedstawiona na rysunku 3 posiada dwa
napedy. Specyficzne procedury badawcze wymagaly od sta-
nowiska bardzo szerokiego zakresu regulacji predkosci obro-
towej 1-4500 obr./min. Zdecydowano wiec na zastosowanie
jako gléwnego obciazenia silnika synchronicznego z magne-
sami trwalymi oraz pomocniczego silnika asynchronicznego
z przektadnig. Gléwna maszyna obcigzajaca ma mozliwoséé
pracy we wszystkich czterech ¢wiartkach uktadu wspoétrzed-
nych moment - predko$¢.

Sterowanie pracg hamowni z rysunkéw 1-3 odbywa sig¢
z odpowiednio wyposazonych pulpitéw. Na rysunku 4 przed-
stawiono pulpit hamowni 200 kW (rys. 1), na rysunku 5
przedstawiono pulpit hamowni 11 kW (rys. 2), a na rysunku 6
przedstawiono pulpit hamowni 15 kW (rys. 3). Z pulpitéw zala-
czane sg poszczegolne urzgdzenia hamowni, przeprowadzane
jest sterowanie parametrami obcigZenia oraz wykonywane sa
pomiary i rejestracje.

4. Oprogramowanie

Dostepnych i uzytkowanych jest wiele srodowisk programisty,
ktére umozliwiajg stworzenie przyrzadu wirtualnego. Srodowi-
sko takie jest dobierane w zaleznos$ci od potrzeb danej aplika-
¢ji. W Laboratorium Lukasiewicz Komel wybrano $rodowisko
oparte na jezyku G, ktory jest jezykiem programowania gra-
ficznego, tzn. wszystkie funkcje, rozkazy i polecenia programu
opisane s3 za pomocg ikon graficznych. Srodowisko to moze
by¢ uzywane do wykonywania pomiardw, przeprowadzania
testow, sterowania przyrzadami pomiarowymi, sterowania
procesami technologicznymi, wykonywania zaawansowanych
obliczenn matematycznych. Najwazniejsze cechy wybranego $ro-
dowiska to m.in. obstuga wielu réznych urzadzen, komunikacja
poprzez dostepne porty, intuicyjno$é, wielowatkowos$é, mozli-
wo$¢ budowania plikéw wykonywalnych [3].



Rys. 4. Pulpit sterowniczy hamowni 200 kW
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Rys. 6. Pulpit sterowniczy hamowni 15 kW

Oprogramowanie pomiarowe hamowni przedstawionych
na rysunkach 1 i 3 napisano w jezyku G. Oprogramowanie
nadzoruje facznos¢ i poprawne funkcjonowanie czeéci pomia-
rowej, umozliwia wykonanie nastaw modutéw pomiarowych
(ich konfiguracje), obliczenia wielkosci elektrycznych i mecha-
nicznych, zapisanie wynikéw [2]. W hamowni przedstawio-
nej na rysunku 2 zastosowano klasyczne tablicowe przyrzady
pomiarowe.

Na rysunku 7 przedstawiono wyglad jednego z ekrandw przy-
rzadu wirtualnego, za pomoca ktérego wykonywane sa pomiary,
rejestracje oraz generacja raportow z pomiaréw i ich archiwi-
zacja na hamowni 200 kW (rys. 1).
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Rys. 8. Przyrzad wirtualny hamowni 15 kW
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Rys. 9. Oprogramowanie mostka cyfrowego
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Rys. 11. Przyrzad wirtualny do badania generatoréw synchronicznych

z magnesami trwatymi Rys. 14. Induktorowy miernik rezystanciji izolacji

Na rysunku 8 przedstawiono wyglad ekranu przyrzadu wir-
tualnego, za pomoca ktérego wykonywane s3 pomiary i reje-
stracje oraz biezaca ocena wynikéw pomiaréw hamowni 15 kW
(rys. 3).

5. Inne zastosowanie przyrzadéw wirtualnych
Mozliwosci $rodowiska programistycznego powinny by¢

wykorzystane przez programiste w najwyzszym stopniu. W sta-

nowiskach badawczych moga by¢ wykorzystane przetworniki

Rys. 15. Analizator mocy

pomiarowe i specjalizowane karty pomiarowe, tak jak pokazano
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na przykladzie hamowni 200 kW (rys. 1)
oraz 15 kW (rys. 3). Oprocz powyzszych
przyrzady wirtualne stanowia uzupelnie-
nie przyrzadéw pomiarowych, takich jak
analizatory mocy, induktory lub cyfrowe
mierniki rezystancji, przekladni trans-
formatordw itp. Takie oprogramowanie
umozliwia i utatwia gromadzenie wyni-
kéw pomiaréw, generowanie gotowych
raportéw z prob. Na rysunku 9 przed-
stawiono oprogramowanie do obstugi
mostka cyfrowego do pomiaru rezy-
stancji (rys. 10). Na rysunku 11 przed-
stawiono przyrzad wirtualny do badania
generatoréw synchronicznych z magne-
sami trwatymi (rys. 12). Na rysunku
13 przedstawiono oprogramowanie do
testowania transformatoréw energe-
tycznych wspotpracujace m.in. z induk-
torem (rys. 14) oraz analizatorem mocy
(rys. 15).

6. Podsumowanie

Zaprojektowane i wykonane stanowi-
ska badawcze cechuje modutowa i kom-
paktowa budowa, ktdra pozwala na do$¢
dowolne rozlokowanie poszczegélnych
elementéw w istniejacej infrastruktu-
rze. Nie jest wymagane wykonywanie
specjalnych przygotowawczych prac
budowlanych, takich jak np. wylewanie
i poziomowanie fundamentéw. Wszyst-
kie zastosowane podzespoly sa dostepne
na terenie kraju.

W artykule przedstawiono przykltady
wykorzystania wirtualnych przyrzadow
pomiarowych w praktyce. Profesjonal-
nie przygotowane oprogramowanie
umozliwia przeprowadzenie szerokiego
zakresu prob. Przytoczone przyklady
aplikacji pokazujg réznorodnos¢ zasto-
sowan w codziennej pracy laboratorium
badawczego i stacji prob.

Wiele lat do$wiadczen, budowania
i uzytkowania przyrzadéw wirtualnych
oraz réznorodno$¢ ich zastosowania
pokazuje, ze stanowig one istotny ele-
ment wyposazenia badawczego labora-
torium. Wirtualne przyrzady pomiarowe
wykorzystywane sg podczas badan sta-
cjonarnych prowadzonych na stanowi-
skach w laboratorium jako rejestratory
szybkozmiennych lub wolnozmiennych
przebiegdw, analizatory czy zwykte
mierniki.

Szybka modernizacja lub naprawa
przyrzadu poprzez dodanie nowych

(innych) funkcji, wymian¢ modulow
pomiarowych moze zostaé zrealizowana
w bardzo krétkim czasie, na stanowisku
badawczym. Bardzo duze mozliwosci
zapisu czy eksportu wynikéw pomiaro-
wych stanowig réwniez o uniwersalnosci
tego typu urzadzen.

Szeroka gama mozliwych do zasto-
sowania przetwornikéw i kart pomia-
rowych powoduje, ze to uzytkownik
decyduje o parametrach swojego przy-
rzadu, moze wigc osiggna¢ kompromis
pomiedzy doktadnoscig a ceng przy-
rzadu wirtualnego i klasycznego. Wyko-
rzystanie wysokiej klasy przetwornikow
oraz karty pomiarowej zwieksza doktad-
no$¢ pomiaréw i rejestracji, ale powo-
duje wzrost ceny przyrzadu wirtualnego.

Niniejszych zalet brakuje przyrza-
dom zamknietym (np. analizator mocy).
Przyrzady takie sa niezwykle precyzyjne
w pomiarach i wykonaniu, co stanowi
duzy problem podczas ewentualnych
napraw serwisowych. Przedstawiony na
rysunku 15 analizator mocy jest przy-
rzadem, ktérego naprawa w obecnych
czasach jest bardzo trudna. Ostatnie
egzemplarze przyrzadu zostaly wypro-
dukowane w latach 2006-2007 i po 13
latach od zakonczenia produkcji naprawa
w serwisie producenta jest praktycznie
niemozliwa. Jednak niewatpliwg zaletg
takiego przyrzadu jest niezwykle wysoka
doktadnos¢ jego pomiardw, przy zacho-
waniu systematycznego kalibrowania.
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Autonomiczny, telemetryczny, wielokanatowy
system akwizycji danych do monitorowania
trakcyjnych maszyn elektrycznych

Marcin Baranski, Adam Decner, Tomasz Jarek, Artur Polak

1. Wstep

Maszyny elektryczne, jak kazde urzadzenie elektryczne czy
mechaniczne, ulegajg awariom. Duzy wplyw na awaryjno$é
ma charakter pracy oraz warunki pracy. Zuzywanie si¢ podze-
spoléw maszyny oraz ich niewltasciwa eksploatacja sg przyczy-
nami wiekszosci awarii. Wykluczajac niewtasciwg eksploatacje
i analizujac przyczyny pozostatych awarii, mozna stwierdzi¢, ze
sg one konsekwencja postepujacych proceséw starzenia oraz
zuzywania si¢ materialéw zastosowanych do wytworzenia danej
maszyny.

Zdaniem autoréw ocena stanu technicznego maszyn elek-
trycznych czesto jest bledna. Przyktadem moze by¢ diagnostyka
stanu technicznego klatek wirnikéw silnikéw indukcyjnych. Sil-
nik indukcyjny z uszkodzong klatka moze pracowaé na pozér
normalnie, moze nawet dokonywa¢ kolejnych rozruchéw,
a poczatkowe drobne pekniecie jednego preta stanie si¢ poczat-
kiem procesu niszczenia klatki, ktory to proces ma charakter
postepujacy i w konsekwencji prowadzi do powaznej awarii sil-
nika z awarig katastrofalng wlacznie [5,9, 11, 12, 13-16]. Auto-
rzy w czasie prowadzenia badan diagnostycznych w zaktadach
reprezentujacych rézne galezie przemystu spotykali sie z trzema
typami nadzoru nad pracujgcymi urzadzeniami:

1. Ciagly monitoring, diagnostyka w systemie online, pola-
czony z biezacym $ledzeniem jej parametrow ruchowych
pozwala okresla¢ stan techniczny maszyny i zaawansowanie
procesow starzenia. Kiedy przyjmuje sie odpowiednie kryte-
ria, istnieje mozliwo$¢ generowania alarméw o réznej wadze.

2. Okresowa diagnostyka offline maszyn elektrycznych
pozwala na wyznaczenie tendencji i szybkosci zachodzg-
cych zmian niektérych parametréw okreslajacych stan tech-
niczny maszyny.

3. Diagnostyka offline, wykonywana jedynie w przypadku
zauwazenia przez stuzby utrzymania ruchu/obstuge nie-
pokojacych symptomdw, ktérymi moga byé: pojawienie si¢
dymu, zadzialanie czujnikéw ochrony termicznej, subiek-
tywny wzrost halasu pracujacego urzadzenia itp. Pojedyn-
cze testy diagnostyczne dostarczaja informacji o aktualnym
stanie technicznym maszyny elektryczne;j.

2. Autonomiczny, telemetryczny, wielokanalowy
system akwizycji danych

Wieloletnie doswiadczenia autoréw w dziedzinie badania,
diagnostyki i monitoringu maszyn elektrycznych pozwo-
lity na opracowanie urzadzenia, ktére jest wykorzystywane
podczas pomiaréw prowadzonych gléwnie w warunkach
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Streszczenie: Budowa systemu pomiarowego opartego o sieci
komaérkowe jest stosunkowo tatwa i tania w budowie i eksploataciji.
System zdalnego monitoringu musi zosta¢ odpowiednio dostoso-
wany do specyficznych wymagan sieci, niezbedne jest odpowied-
nie wyposazenie, umozliwiajgce rejestrowanie i przesytanie danych
w sieci GSM lub Internet. Dziatanie urzadzenia zostato przedsta-
wione w artykule na podstawie ciekawego przypadku uszkodzen
trakcyjnych silnikéw elektrycznych. Silniki byty wykorzystywane do
napedu pojazdéw szynowych, a pomiary zostaty wykonane w trak-
cie normalnej eksploatacji pojazdu. Przedstawiono réwniez przy-
ktadowe wyniki pomiaréw. Pomiary i rejestracje wykonywane byty
zdalnie za pomocg urzadzen telemetrycznych, ktérych koncepcja
zostata opracowana przez autoréw niniejszego artykutu. Budowa
autonomicznego, telemetrycznego, wielokanatowego systemu oraz
mozliwe zastosowania réwniez zostaty przedstawione. Autorzy pla-
nujg poszerzenie mozliwosci urzadzenia o pomiar innych wielkosci
nieelektrycznych.

£l AUTONOMOUS, TELEMETRIC, MULTI-CHANNEL
SYSTEM OF DATA ACQUISITION TO MONITOR THE
TRACTION ELECTRIC MACHINES

Abstract: The structure of the measurement system based on the
cellular networks is relatively easy and cheap in building and opera-
tion. Remote monitoring system must be appropriately adapted to
the specific requirements of network, it is necessary the appropri-
ate equipment allowing to record and transmit the data on the GSM
network or the Internet. Operation of the device is presented in this
article on the basis of an interesting case of damage of the traction
electric motors. The motors were used for driving of vehicles, and
the measurements were made during the normal vehicle operation.
The examples of measurement results are also presented. Measure-
ments and recordings were carried out remotely using the telemetric
devices, whose concept was developed by the authors of this article.
Structure of the autonomous, telemetric, multi-channel system and
the possible applications are also presented. The authors plan to
expand the capabilities of the device by the measurement of other
non-electrical quantities.

przemystowych. Urzadzeniem tym jest telemetryczny, wielo-
kanatowy system akwizycji danych, umozliwiajacy monitoro-
wanie pracy maszyn i urzadzen elektrycznych. Urzadzenie to,
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Rys. 1. Autonomicz-
ny system akwizycji
danych w wykona-

niu tréjkanatowym

zaprojektowane przez autoréw, moze pracowaé w niekorzyst-
nych warunkach $rodowiskowych: bardzo duzy halas i wibracje,
zapylenie, oddzialywanie warunkéw atmosferycznych itp.

Prezentowany telemetryczny, wielokanalowy system akwi-
zycji danych (rys. 1) posiada funkcje pozwalajace na wykona-
nie rejestracji, pomiaru, zapisanie wynikéw oraz przesfanie
informacji o aktualnej sytuacji zwigzanej z obiektem badan.
Oprogramowanie urzadzenia pozwala na rejestracje warto$ci
chwilowych, $rednich oraz skutecznych mierzonych sygnatéw
oraz definiowanie wartoéci progowych, ktére wyzwalajg reje-
stracje zadeklarowanych wielko$ci. Dla kazdego kanalu prég
zadziatania moze by¢ nastawiany niezaleznie. Zgdanie wygene-
rowania raportu z wykonanych rejestracji na obiekcie, jak i stanu
urzadzenia mozna przesta¢ za pomoca odpowiednio sforma-
towanej wiadomosci SMS badz e-mail. Wszystkie powyzsze
cechy dajg uzytkownikowi mozliwosci zdalnego kontrolowania
urzadzenia pomiarowego, jak i procesu pomiarowego.

W celu przyblizenia zasady dziatania oraz czesci sktadowych
urzadzenia na rysunku 2 przedstawiony jest schemat blokowy
urzadzenia rejestrujacego. Sercem caltego ukladu jest procesor
sygnatowy (DSP). Jest to wyspecjalizowany uktad do obrébki
sygnaléw cyfrowych. W jednym ukfadzie zawarte sa:

uktad kontroli;

jednostka arytmetyczno-logiczna;

pamie¢ ROM i RAM;

uklady wejsciowe;

uklady wyjsciowe.

Przedstawiony na rys. 2 schemat blokowy urzadzenia spet-
nia wszystkie zalozenia (dotyczace pomiaréw i przetwarzania
danych) wymienione powyzej. Technologia GSM/GPRS jest
doskonale dopasowana dla systeméw monitoringu i telemetrii.
Posiada wiele zalet, m.in.:

dostepnos¢ komunikacji GSM;

mozliwo§¢ korzystania z istniejacej struktury sieci

transmisyjnej;

duzy zasieg sieci;

niskie koszty budowy i eksploatacji systemu;

brak koniecznosci stosowania specjalnych anten;

koszt utrzymania struktury umozliwiajacej transmisje prze-

niesiony na operatora;

oplata za rzeczywistg ilo§¢ przestanych danych.

Aby funkcja zdalnego monitoringu funkcjonowata popraw-
nie, konieczne jest umieszczenie w urzadzeniu odpowiednio
skonfigurowanej karty SIM operatora GSM, oferujacego ustugi
w zakresie transmisji danych [10].
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Rys. 2. Schemat blokowy tréjkanatowego systemu akwizycji danych
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3. Zastosowanie telemetrycznego, wielokanalowego
systemu akwizycji danych w diagnostyce
przemyslowej

Zalety opisanego urzadzenia wykorzystano m.in. w poszuki-
waniu przyczyn uszkadzania si¢ wirnikéw silnikéw indukcyj-
nych klatkowych zastosowanych do napedu pojazdéw trakeji
kolejowej (rys. 3, 4).

Wyniki przeprowadzanych wczesniej testow nie pozwalaty na
sformulowanie jednoznacznych wnioskéw. Taki stan byt bezpo-
$rednig przyczyng zaproszenia do badan zespotu badawczego
ztozonego z autoréw niniejszej publikacji. Po zapoznaniu si¢
ze skalg problemu oraz przeanalizowaniu struktury zasilania
i ukladu mechanicznego skonfigurowano system pomiarowy
przeznaczony do wykonania pomiardéw na pojezdzie trakcyj-
nym. System pomiarowy opieral si¢ na wyselekcjonowaniu
odpowiednich czujnikéw, ktére umozliwig pomiar i rejestracje
sygnaléw o zmiennej czestotliwo$ci i umozliwia niezawodna
wspolprace z ukltadem telemetrycznym. Po zaprogramowa-
niu parametrow rejestracji (warto$ci progowe, sposob i czas
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Rys. 5.
Przetworniki pradu
zamontowane pod
pojazdem szyno-

wym

Rys. 6.
Wielokanatowy
system akwizycji
danych zamonto-
wany w rozdzielni

pojazdu szynowego
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Rys. 7. Przebieg czasowy pradéw silnikéw podczas rozruchu oraz hamo-

wania dynamicznego

archiwizacji) urzadzenia zostaly zamontowane w pojezdzie
trakcyjnym (rys. 5, 6).

Badania byty przeprowadzone zdalnie, w ciagu 30 dni nor-
malnej eksploatacji pojazdu trakcyjnego. Rozpatrywane hipo-
tezy przyczyn wystepowania awarii zostaly ograniczone do
jednej gléwnej przyczyny: praca silnikéw w warunkach wyste-
powania czestotliwosci zblizonych do czestotliwo$ci whasnych
wirnikéw. Na rysunku 7 przedstawiono wyniki rejestracji pra-
dow tej samej fazy dwoch silnikéw zasilanych z tego samego
falownika, napedzajacych ten sam zestaw napedowy. Wyniki
rejestracji ujawniajg réznice w obcigzaniu sie poszczegdlnych
maszyn podczas przyspieszania i hamowania dynamicznego
(odzyskowego). Na rysunku 8 przedstawiono zarejestrowane
wszystkie prady jednego silnika oraz prad jednej fazy silnika
drugiego podczas hamowania dynamicznego, podlaczonych do
tego samego falownika. Poréwnujac prady fazowe obu silnikéw,
mozna zaobserwowaé powstajace asymetrie.

Wykorzystanie telemetrycznego, wielokanalowego systemu
akwizycji danych umozliwilo przeprowadzenie analizy drgan
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Rys. 9. Przebiegi czasowe podczas rozruchu oraz hamowania dyna-
micznego pojazdu szynowego: a) wartosci chwilowe oraz skuteczne
pradu silnika; b) wartosci chwilowe przyspieszenia drgan; c) predkosci

wirowania pola

wystepujacych na diagnozowanych silnikach. Na rysunku 9
przedstawiono wartosci chwilowe oraz skuteczne pradu silnika,
wartosci chwilowe przyspieszenia drgan oraz przebieg predko-
$ci wirowania pola (predkosci synchronicznej).

4. Wnioski

Prezentowane w niniejszym artykule wybrane wyniki
badan s3 przykladem wieloptaszczyznowego podejscia do
problemu pomiaréw maszyn elektrycznych w warunkach



przemystowych. Standardowa apara-
tura pomiarowo-rejestrujaca, ktora
wykorzystywana jest w laboratoriach
badawczych, nie sprawdza si¢ podczas
pomiaréw prowadzonych na obiektach
pracujacych w urzadzeniach przemysto-
wych. W takich sytuacjach wymagana
jest wieksza kreatywno$¢ w konfigura-
¢ji uktadéw pomiarowych. Prowadze-
nie pomiaréw dlugotrwatych czesto
wymaga budowania wlasnych przyrza-
dow, np. rejestratoréw, co przedstawiono
w artykule. Przydatno$¢ przedstawio-
nych rozwigzan w praktyce inzynierskiej
potwierdzaja uzyskane wyniki. Obecnie
autorzy pracuja nad wykorzystaniem
telemetrycznego, wielokanalowego sys-
temu akwizycji danych jako narzedzia
do bezczujnikowej diagnostyki drga-
niowej maszyn elektrycznych wzbudza-
nych magnesami trwalymi [1-8]. Jest to
nowa metoda diagnostyczna, przezna-
czona do nadzoru diagnostycznego dla
generatordw i silnikéw ze wzbudzeniem
od magneséw trwalych.
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Kryteria wymiany transformatora

na transformator nowy

Urszula Katuzna

1. Wstep

Artykul dotyczy transformatoréw energetycznych olejo-
wych grupy III, w ktérych izolacja uzwojen standardowo jest
papierowo-olejowa. Badania diagnostyczne (okresowe) trans-
formatora przeprowadza si¢ poprzez pomiary parametrow: che-
micznych i elektrycznych prébek oleju. Wyniki pomiaréw sa
poréwnywane z warto$ciami bazowymi podanymi w normach
[5-8], instrukeji [9] i w literaturze [2] i sg podstawa prognozo-
wania dotyczacego dalszego postepowania:

wyniki sa dobre i transformator moze dalej pracowad;

niektdre z parametréw (np. zawarto$¢ wody) przekraczaja

wartosci bazowe i zaleca sie czyszczenie badZ wymiane oleju;
zawarto$¢ gazéw rozpuszczonych w oleju (np. 2-furfuralu)
przekracza znacznie wartosci bazowe, co §wiadczy o zuzytej

(gtéwnie termicznie) izolacji papierowej i zaleca si¢ wymiane

transformatora na nowy.

Badanie oleju jest podstawowym kryterium oceny stanu
technicznego transformatora. Wyniki tych badan poréwnuje
sie z parametrami oleju §wiezego (nowego) i one sa podstawa
do postawienia diagnozy:

transformator jest dobry i moze dalej pracowa¢;

olej nalezy oczysci¢ i odfiltrowa¢ wode;

transformator nalezy wymieni¢ na nowy.

Badanie oleju jest kryterium, wedtug ktérego podejmuje sie
decyzje¢ czyszczenia oleju badz wymiany transformatora na
nowy. Przy podejmowaniu decyzji wymiany transformatora
bierze si¢ takze pod uwage historie dotyczaca jego eksploatacji.
Doswiadczenia eksploatacyjne wskazuja, ze transformatory pra-
cujg poprawnie przez wiele lat, mimo ze ich olej ma parametry
rézniace si¢ od parametréw oleju $wiezego. Zasadne jest zatem
poréwnywanie parametréw oleju z parametrami tego samego
oleju z poprzednich badan. Gradient zmiany tych parametréw
jest informacjg bardziej wiarygodna do oceny stanu technicz-
nego transformatora niz parametry odniesienia oleju $wiezego
i to kryterium determinuje decyzj¢ wymiany transformatora
na nowy.

Przy podejmowaniu decyzji o wymianie transformatora
oprocz parametréw oleju nalezy bra¢ pod uwage takze drugie
kryterium - straty mocy w transformatorze. Transformatory
w latach 60. ubiegtego wieku byty produkowane w oparciu
o blache transformatorowa o stratnosci 1,1 W/kg przy indukeji
1,0 T i czgstotliwoéci 50 Hz. Indukcja nasycenia blach wynosita
okoto 1,5 T. Inzynieria materialowa materiatéw magnetycznych
odnotowuje staly ich rozwoj. Obecnie rdzenie transformatoréw
budowane s z blachy o stratnosci 1,4 W/kg przy indukcji 1,7 T
i czestotliwosci 50 Hz. Stratnosc¢ tej blachy, przy indukeji 1,0 T
i 50 Hz, jest okoto 2,0 razy mniejsza od stratnosci blachy, z kto-
rej byly budowane transformatory w latach 60. ubiegtego wieku.

54 ® Nr 6 ® Czerwiec 2020 r.

Streszczenie: Na przyktadzie dwoch transformatoréw ole-
jowych grupy Il przedstawiono dwa kryteria determinujgce
wymiane transformatoréw na nowe. Transformator o mocy
znamionowej 670 kVA z roku 2006 zasilat, poprzez falownik
AC/DC/AC, piec indukcyjny. Transformator po 5 latach eksplo-
atacji miat zuzytg izolacje. Konieczno$¢ wymiany transformatora
na nowy determinowato kryterium zuzytej izolacji. Degradacja
izolacji byta spowodowana przez impulsy napiecia generowane
w czasie komutacji zaworéw energoelektronicznych. Drugi
transformator, 0 mocy znamionowej 400 kVA z roku 1964, ma
straty mocy jatowe 3 razy wieksze, a straty obcigzeniowe 1,5
razy wieksze od strat w transformatorach o tych samych para-
metrach produkowanych obecnie. Wymiane transformatora na
nowy determinowato kryterium energii strat w transformatorze.

Stowa kluczowe: transformatory, izolacja papierowo-olejowa,
straty mocy

ElS CRITERIA FOR REPLACING TRANSFORMER
WITH A NEW TRANSFORMER

Abstract: Two criteria determining the replacement of trans-
formers with new ones are presented on the example of two
group Il oil transformers. A 670 kVA transformer from 2006 pow-
ered an induction furnace via an AC/DC/AC inverter. The trans-
former after 5 years of operation had worn insulation. The neces-
sity to replace the transformer with a new one determined the
criterion of used insulation. Insulation degradation was caused
by voltage pulses generated during commutation of power elec-
tronic valves. The second transformer with a rated power of
400 kVA from 1964 has an idle power loss 3 times greater and
load losses 1,5 times greater than losses in transformers with
the same parameters currently produced. Replacement of the
transformer with a new one was determined by the criterion of
energy loss in the transformer.

Keywords: transformers, oil-paper insulation, power losses

Wieksza indukcja nasycenia blach umozliwia budowe rdzeni
o mniejszej masie. W sumie daje to, w obecnie produkowa-
nych transformatorach, mniejsze straty jalowe. Transformatory
maja takze mniejsze straty obcigzeniowe. Uzyskuje sie to dzieki
zmniejszeniu masy uzwojen. Jesli mniejszy jest rdzen i wigksza
indukcja nasycenia, to liczba zwojow jest mniejsza i uzwojenie
ma mniejsza mase¢. Sprzyja temu takze technologia wykonania
uzwojenia, np. uzwojenia niskonapieciowe 400 V wykonuje



Tabela 1. Wymagania ogélne dla swiezych mineralnych olejow izolacyj-
nych do transformatoréw wedtug PN-EN IEC 60296:2005 [5]

Wiasciwosci uzytkowe Metoda badan Wartosci graniczne
Lepkosc¢ w 40°C ISO 3104 Max. 12 mm?/s
Lepkos¢ w -30°C ISO 3104 Max. 1800 mm?/s
Temperatura ptyniecia | ISO 3016 Max. -40°C
Zawartos$¢ wody IEC 60814 Max. 30 mg/kg
Napiecie przebicia IEC 60156 Min. 30 kV

Gestosé w 20°C ISO 3675 1ub1SO 12185 | Max. 0,895 g/ml

tgd% w 90°C IEC 60247 lub IEC 61620 | Max. 0,5

Klarowny, wolny od

Wyglad osadow i zawiesin
Kwasowosé IEC 620211 Max. 0,01 mg KOH/g
Nap1'¢c1e ) 1SO 6295 Bre’xk wymagan
powierzchniowe ogdlnych

Catkowita zawartosé BS 2000 Czeé¢ 3731lub | Brak wymagan

siarki ISO 14596 ogolnych

Siarka aktywna DIN 51353 Niepowodujaca korozji

(U) olej nieinhibitowa-
ny: niewykrywalna,
(T) olej o $Sladowej

Zir,ﬁﬁzziacza IEC 60666 zawartosci inhibitora:
Y max. 0,08%,
(I) olej inhibitowany:
0,08-0,4%

Zawarto$¢ 2-furfuralu | IEC 61198 Max. 0,1 mg/kg 3
Odpornos¢ na IEC 61125 (metoda C)
utlenianie Czas proby:

(U) olej nieinhibitowa-

ny:164 h

(T) olej o Sladowej

zawartosci inhibitora:

332h

(I) olej inhibitowany: Max. 1,2 mg KOH/g
Catkowita kwasowos¢ | 500 h Max. 0,8%
Osad
Stabilnos¢ gazowa IEC 60628.A Brak ogolpych
w polu elektrycznym wymagan
Temperatura zaptonu 1SO 2719 Min. 135°C Min. 100°C
Zawartos¢ PCA BS 2000 Czes¢ 346 Max. 3%
Zawartos¢ PCB IEC 61619 Niewykrywalna

Inhibitor - zmniejsza reakcje chemiczna

sie z folii. Takie wykonanie wyréwnuje rozktad gestosci pradu
w uzwojeniu i obniza straty mocy w uzwojeniu.

2. Wplyw warunkéw eksploatacji na izolacje
transformatora

Badania chromatograficzne gazéw rozpuszczonych w oleju
(analiza DGA) i oznaczenie ich skladu oraz koncentracji dwoch
transformatoréw zestawiono w tabeli 2, w ktorej podano war-
tosci liczbowe ilo$ci gazu wydzielonego z oleju [pl/l (ppm)]
oraz koncentracje poszczegdlnych sktadnikéw gazowych, po
przeliczeniu na ci$nienie 101,3 kPa i temperature 20°C. Trans-
formator o mocy znamionowej 1000 kVA jest transformato-
rem rozdzielczym i pracuje juz ponad 10 lat. Podane w tabeli 2
wyniki badan pochodzg z roku 2013. Transformator o mocy
znamionowej 670 kVA zostal wyprodukowany w 2006 roku
i zainstalowany w 2007 roku. Podane w tabeli 2 wyniki uzy-
skano na podstawie badan wykonanych w roku 2012, a wigc
po 5 latach eksploatacji.
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Tabela 2. Przyktadowe wyniki analizy chromatograficznej z okresowych
badan oleju dwdch transformatoréw o zblizonej mocy znamionowej

Wartosci
bazowe wg
Energopo-
miaru-Elek-
tryka

Transforma- | Transforma-

6 kV/400 V,
po 101 eks.

6 kV/590 V,
po 51. eks.

.| Skladniki gazowe

1 | Wodér - H, 350 8 166
2 | Metan -CH, 200 2 3528
3 | Etan-C;H, 170 1 6195
4 | Etylen - C;H, 260 brak 10860
5 | Acetylen - C,H, 70 brak 10
6 | Propan - C3Hg 30 1 2280
7 | Propylen - C3Hg 40 2 32720
8 | Butan - n-C,H;o brak 620
9 | Tlenek wegla - CO 260 89 269
10 | Dwutlenek wegla - CO, 4000 1761 3541
11 | Powietrze 52836 54211
12 | Suma gazéw palnych 2500 103 56648
13 | Suma gazéw w oleju 54700 114400
14 | Ilorazy C,H,/C,H, 0,0 0,92x10-3
— stezen
15 | koncentra- | CH,/H, 0,25 21,3
— cji gazéw
16 | palnych C,H4/C,Hq 0,0 175

Transformator 1000 kVA ma wszystkie wskazniki mniejsze od
wartosci bazowej determinujacej dobry stan techniczny trans-
formatora. Transformator o mocy znamionowej 670 kVA ma
wskazniki wieksze w stosunku do wartosci bazowych. Ilorazy
stezen koncentracji gazéw palnych w transformatorze 670 kVA
(C,H,/C,H,<0,1; CHy/H,>1; 1 <C,H,/C,H4 < 4) $wiadcza, ze
lokalnie temperatura izolacji mogta przekraczaé warto$¢ 300°C,
co mogto by¢ spowodowane np. wytadowaniami koronowymi.

Transformator tréjfazowy o parametrach znamionowych:
670kVA 6 (1 £0,0225) kV, 590 V, 64,47 A, 656,6 A Dy011; 5,85%
zasila, poprzez przeksztaltnik energoelektroniczny z wyj$ciem
jednofazowym (3xAC/DC/1xAC), cewke wzbudnika pieca
indukcyjnego - rysunek 11 2.

Czestotliwo$¢ napiecia wyjsciowego falownika moze by¢
nastawiana w przedziale 70-9600 Hz. Komutacja aparatéw
energoelektronicznych generuje duze stromosci zmiany napie-
cia w uzwojeniach i z tym zwigzane duze stromo$ci zmiany
natezenia pola elektrycznego w izolacji. Na rysunku 3 przed-
stawiono oscylogram napigcia na ukfadzie izolacyjnym trans-
formatora zarejestrowany miedzy fazg uzwojenia 590 V i kadzig
transformatora.

Papier i olej maja rézna wzgledng przenikalno$¢ elektryczng.
Papier jest bardziej od oleju podatny na degradacje. Wytrzyma-
to$¢ elektryczna papieru jest wspotzalezna od wytrzymatosci
mechanicznej na rozerwanie, a ta zalezy od dlugosci fancu-
cha celulozy, to jest stopnia polimeryzacji DP. Zmniejszenie
wytrzymalosci papieru na rozerwanie o 20%, w odniesieniu do
wytrzymalo$ci papieru nowego, uwazane jest za 100-procen-
towe zuzycie elektryczne izolacji. Procesowi starzenia si¢ izola-
cji zwojowej transformatora towarzyszy powstawanie zwigzkow
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Rys. 1. Schemat ukladu zasilania pieca indukcyjnego

Rys. 2. Piec indukcyjny
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Rys. 3. Przebieg napiecia na ukladzie izolacyjnym transformatora zareje-
strowany miedzy faza uzwojenia 590 V i kadzia transformatora w czasie

jednego okresu (20 ms)
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Tabela 3. Zawarto$¢ zwigzkdéw furanu w oleju transformatora: 670 kVA

‘Wyniki pomiaréw
Zwiazki furanu
pl/1 (ppm)

2FAL (2-furfural) 6,96*

5HMEF (5-hydroksymetylo-2-furfural) 0,21

2FOL (alkohol 2-furfurylowy) 0,40

2ACF (2-acetylofuran) 0,05

%MEF (5-metylo-2-furfural) 0,16
*warto$¢ zwiazku 2FAL > 5 wskazuje na bardzo wysoki stopien degradacji

celulozy

furanu, ktére sg produktami degradacji cieplnej lub hydrolitycz-
nej celulozy rozpuszczonymi w oleju. Oznaczona ilo$¢ furanu,
znajdujacego si¢ w oleju, jest pomocna w ocenie stopnia zesta-
rzenia izolacji celulozowej transformatora, w tym: 2-furfurylo-
wego, 2-acetylofuranu, 5-metylo-(2-furfuralu). Ze wzgledu na
zestarzenia cieplne izolacji papierowej najwazniejszym zwiaz-
kiem dla diagnostyki jest wskaznik 2FAL (2-furfural), ktory
jest dobrze skorelowany z wytrzymato$cia mechaniczng celu-
lozy. W prébkach oleju badanego transformatora o mocy zna-
mionowej 670 kVA wyznaczone zwigzki furanu zamieszczono
w tabeli 3.

Na podstawie wykonanych przez Energopomiar-Elek-
tryka badan statystycznych okoto tysigca transformatoréw

reklama

Tabela 4. Wskazniki 2FAL w oleju charakteryzujace stopien zestarzenia
sie izolacji papierowej

Zawarto$é

2FAL woleju

:ransforma— Ocena stopnia zestarzenia sie izolacji papierowej

ora

ppm

0,00 Brak zestarzenia sie

0.01-0.20 Poczatkowy stopien zestarzenia sig, nieskutkujacy nega-

! ! tywnymi zmianami wytrzymatosci mechanicznej celulozy

Starzenie naturalne wywotujace stopniowo negatywne

0,20-1,00 zmiany w wytrzymatosci mechanicznej celulozy; typowy
dla wiekszosci transformatoréw w eksploataciji
Znaczny stopien zestarzenia sie w transformatorach o dtu-
gotrwatej eksploatacji, czesto z rozwijajacymi sie uszkodze-

1,01-2,00 I b .
niami typu niskotemperaturowych przegrzan wewnetrz-
nych; wystepuja takze inne zwigzki podane w tabeli 2.2

5201 Zaawansowany stopien zestarzenia sie, zazwyczaj o przy-

’ spieszonym przebiegu i znaczacych przyrostach furanéw

Prawie zupeiny, rzadko spotykany stopien zestarzenia sie,

500 wskazujacy na bardzo wysoki stopien degradacji celulozy

g wskutek wewnetrznego wysokotemperaturowego prze-

grzania transformatora

energetycznych okre$lono wskazniki 2FAL w oleju transfor-
matorowym charakteryzujace stopiel zestarzenia sie izolacji
papierowej (tabela 4).
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Zawarto$¢ zwigzku 2FAL = 6,96 ppm wskazuje na bardzo
wysoki stopien degradacji celulozy w transformatorze 670 kVA.
Wyniki te byly podstawa do wymiany transformatora na nowy.

Transformator stary z roku 2006 i transformator nowy firmy
Schneider Electric z roku 2013 maja te same parametry zna-
mionowe: 670 kVA, 6 kV/590 V (£2,5% i £5%), 74,5 A/655,6 A,
U, = 6% i zblizone warto$ci strat jalowych 800 W i strat obcig-
zeniowych 5600 W. Zdegradowana izolacja byla czynnikiem
determinujacym wymiane transformatora.

3. Straty mocy jako kryterium wymiany
transformatora

Straty mocy jako kryterium wymiany transformatora dotycza
transformatordw, ktdre byly wytworzone kilkadziesiat lat temu.
Rdzen magnetyczny tych transformatoréw jest wykonany z bla-
chy transformatorowej o stratno$ci 2 razy wigkszej od stratno$ci
blachy obecnie stosowanej w transformatorach. Zilustrowane
to bedzie na przykladzie dwoch transformatoréw olejowych:
TORD 400/6 z roku 1964 i MINERA 400/6,3 z roku 2019. Para-
metry znamionowe transformatoréw:

Transformator olejowy
Typ TORDb 400/6

Rok produkgji 1964
Dyns5, 400 kVA
Uzwojenie pierwotne:
6000£5% V; 39,3 A
Uzwojenie wtorne:
400/231 V; 577 A

Uy, = 4,64%

Straty jalowe = 1194 W
Straty obcigzeniowe = 6800 W
Masa catkowita = 2600 kg

Transformator olejowy
Typ MINERA 400/6,3.
Rok produkgji 2019
Dyns5, 400 kVA
Uzwojenie pierwotne:
6300 V +3x2,5%; 36,7 A
Uzwojenie wtorne:
420/242,5 V; 549,9A

Uz = 3,4%

Straty jalowe = 398 W
Straty obcigzeniowe = 4577 W
Masa calkowita = 1400 kg

W transformatorze TORb 400/6 sumaryczne straty mocy,
przy znamionowym pradzie obcigzenia, wynosza 7994 W, co
stanowi 2% mocy znamionowej transformatora.

Uklad izolacyjny transformatora TORb 400/6, po 55 latach
eksploatcji, jest oceniany w oparciu o wyniki badan oleju, ktére
zestawiono w tabeli 5.

Parametry oleju tylko w dwoch punktach przekraczajg pra-
wie trzykrotnie warto$¢ graniczng (dopuszczalng): zawartos¢
wody (73 ppm) i napiecie przebicia (12 kV). Nie sg to wartosci
dyskredytujace olej, gdyz podane wartoséci graniczne dotycza
oleju nowego badz oleju po regeneracji. Wspolczynnik strat-
nosci oleju tg jest maty, co korzystnie $wiadczy o wlasciwo-
$ciach izolacyjnych oleju. Zawarto$¢ wody mozna zmniejszy¢,
a napiecie przebicia zwiekszy¢, poddajac olej regeneracji. Firma
specjalistyczna zaoferowala ceng 15 tys. zl za czyszczenie oleju
z o$wiadczeniem, ze parametry oleju beda dobre bezposrednio
po czyszczeniu, bez zadnej dalszej gwarancji. Wymianeg oleju na
$wiezy ta sama firma oferowala za cene 18 tys. z. Cena brutto
nowego transformatora wynosi 27 tys. zl.

Whiosek. Zuzycie ukladu izolacyjnego transformatora nie
determinuje wymiany transformatora na nowy transforma-
tor, jednak cena czyszczenia oleju stanowi 56% ceny nowego
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Tabela 5. Wyniki badan oleju transformatora TORb 400/6, nr fab.
11349/64

Sposéb
Lp. | Rodzaj badania Wy_mk Wa)jtosc pomiaru
pomiaru graniczna jak w
normie
1 | Barwa 3 - Skala barw
PN-EN
2 | Klarownosé klarowny klarowny | 60296:2012
2012
3 Zawarto$¢ wody met. K. 73 <25 PN-EN
Fischera w tem. 50°C [ppm] - 60814:2002
. .. PN-EN
4 | Napiecie przebicia [kV] 12 240 60156:2008
5 Rezystywnos¢ w tem. 15.101 PN-EN
20°C [Qm] i 60247:2008
Rezystywnos¢ w tem. 50°C 1010 109 PN-EN
© [@m] Ayl 21y 60247:2008
o PN-ENISO
7 | Temperatura zaptonu [°C] 138 2130 27192003
Liczba kwasowa PNISO
3 [mgKOH/gol] )it <02 6618:2011
o B PN-EN
9 | tgd w tem. 20°C 0,0012 60247-2008
o PN-EN
10 | tgd w tem. 50°C 0,0057 <0,07 60247:2008

transformatora, a cena wymiany oleju 67% ceny nowego
transformatora.

W transformatorze TORb 400/6 z roku 1964 straty
mocy jalowe wynosza 1194 W, sa to straty mocy w rdzeniu.
Straty obcigzeniowe przy pradzie znamionowym wynosza
6800 W. W transformatorze MINERA 400/6,3 wyprodukowa-
nym w grudniu 2019 r. o tych samych parametrach:

straty mocy jalowe wynosza 398 W, czyli s3 doktadnie 3 razy

mniejsze;

straty obcigzeniowe przy pradzie znamionowym wynosza

4577 W, czyli sg 1,5 razy mniejsze.

Obliczmy, w jakim czasie zwrdci si¢ koszt transformatora
nowego.

Zmniejszenie kosztow energii:

zmniejszenie strat jatowych obnizy energie strat w czasie 24

godzin i 365 dni w roku

36524 - (1194 - 398) - 107 = 6973 kWh
zatézmy, ze straty obciagzeniowe generujg energie w czasie
tylko 8 godzin pracy w dni robocze czyli 5 dni w tygodniu
minus 10 dni $§wiatecznych, to zmniejszenie energii strat
wyniesie
(3-365-10) - (6800 - 4577) - 8 - 107> = 4459 kWh

koszt energii strat przy cenie 0,6 zt/kWh

0,6 - (6973 + 4459) = 6859 zt/rok.
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Sprzedaz starego transformatora na zlom to odzysk okolo
3000 zi.
Czas zwrotu kosztow zakupu nowego transformatora

27000 - 3000
S 3,5 roku

Natomiast gdy uwzgledni si¢ koszt wymiany oleju w starym
transformatorze, jest to koszt, ktory musieliby$my ponies¢ aby
zagwarantowac jego niezawodng prace, to czas amortyzacji
skraca sie

27000 - 3000 - 18000
6859

~ 11 miesiecy

Jest to dostateczne uzasadnienie oplacalno$ci wymiany trans-
formatora 55-letniego na transformator nowy.

4. Podsumowanie

W artykule przedstawiono dwa kryteria, ktore determinuja
wymiang transformatoréw energetycznych olejowych grupy III
na transformatory nowe:

stopient degradacji izolacji, w szczegolnosci izolacji zwojo-

wej, spowodowanej zasilaniem przemiennikéw czestotliwo$ci

w zakladach odlewniczych;

duze straty mocy, w szczegolnosci straty jalowe w transfor-

matorach wyprodukowanych kilkadziesiat lat temu.

Artykul nie dotyczy transformatoréw uszkodzonych z innych
powodow i transformatoréw, ktore ulegly awarii.

Izolacja papierowo-olejowa w transformatorach moze w spo-
sOb przyspieszony by¢ degradowana przez warunki eksploataciji.
W artykule wskazano, ze transformator o mocy 670 kVA, zasi-
lajacy falownik, po 5 latach eksploatacji miat zuzytg izolacje.
Degradacje izolacji spowodowato napigcie na ukladzie izola-
cyjnym transformatora o duzej stromosci (pochodne napigcia),
generowane w czasie komutacji zaworéw energoelektronicz-
nych. Transformator zostal wymieniony na transformator nowy.

reklama

Drugi przyktad dotyczy transformatora o mocy 400 kVA
wyprodukowanego w 1964 roku, a wigc 55 lat temu. Izolacja
uzwojen jest wzglednie dobra, olej nadaje si¢ do regeneracji
lub wymiany na olej $wiezy. Jednak straty mocy w transfor-
matorze i z tym zwigzany koszt energii uzasadniaja wymiane
transformatora na transformator nowy i taka decyzje wlasciciel
transformatora podjat.
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Diagnostyka maszyn i urzadzen

Czujniki pomiarowe w diagnostyce. Czesc 1

Tadeusz Glinka, Stawomir Szymaniec

diagnostyce maszyn elektrycznych najbardziej przy-

datne s3 sygnaly typu: drgania, prad, temperatura
i wyladowania niezupelne przetworzone na napiecie. Zadaniem
czujnikéw pomiarowych jest dostarczenie takiej informacji
o badanych maszynach, aby na podstawie mierzonych i ana-
lizowanych sygnatéw mozliwa byta ocena stanu technicznego
maszyn [2.1,2.2,2.3,2.13,2.14, 2.15, 2.16, 2.17, 2.23].

1. Czujniki do pomiaréw drgan bezwzglednych

Do pomiaru drgan maszyn wirujacych w celach diagno-
stycznych najczesciej stosuje sig: czujniki drgan bezwzglednych
(piezoelektryczne, elektrodynamiczne) oraz czujniki drgan
wzglednych (wiropradowe, $wiatlowodowe). Czujnikami drgan
bezwzglednych mierzy sie najczesciej szybkie ruchy obudowy
tfozyska lub innego elementu drgajacego maszyny wzgledem
nieruchomego punktu odniesienia. Pomiary mozna wykony-
waé w réznych kierunkach. Czujniki drgan bezwzglednych sa
czujnikami stykowymi. Standardowy pomiar drgan bezwzgled-
nych maszyny jest stosunkowo latwy do realizacji. Pomiar
poprzedza najczedciej prosty i szybki montaz (w zalezno$ci od
konstrukcji maszyny) czujnikéw do obudowy tozysk, do sto-
jakow tozyskowych badz do korpusu maszyny. Pomiar drgan
bezwzglednych jest obarczony duzymi ograniczeniami, szcze-
gllnie jezeli dotyczy to maszyn wirnikowych utozyskowanych
$lizgowo. Wynika to bezposrednio z istnienia funkcji przejécia
od Zrédta generowanego sygnatu drganiowego, jakim jest obra-
cajacy sie wal, do miejsca zamocowania przetwornika drgan
na obudowie ozyska lub korpusie maszyny. Zréznicowanie
funkcji przejscia wynika z impedancji mechanicznej, tj. ttu-
mienia wewnetrznego maszyny, opoznienia fazowego sygnatu,
rezonansow strukturalnych, a przede wszystkim wystepowania
filmu olejowego w tozysku, charakteryzujacego si¢ duzg nieli-
niowoscia. Drgania bezwzgledne sa ,,obcigzone swoista skazg”
Uwzgledniajg one droge przejécia sygnatu drganiowego od watu
przez warstwe oleju na obudowe. Sygnat drgan bezwzglednych
zawiera informacje o sttumionym przez film olejowy sygnale
drgan watu silnika. Oznacza to, ze dla diagnostyki silnikéw na
tozyskach $lizgowych korzystniejsze jest, w wigkszosci przy-
padkéw anomalii pracy, analizowanie drgan wzglednych watu
anizeli drgan bezwzglednych obudéw tozysk.

Wielkosci fizyczne charakteryzujace drgania
Przemieszczenie drgan jest to wielkos¢ wektorowa okresla-
jaca polozenie ciata lub punktu materialnego wzgledem uktadu
odniesienia, przy czym koniec wektora znajduje si¢ w potozeniu
ciala lub punktu w danej chwili czasowej, a poczatek w poloze-
niu, w ktérym znajdowaloby sie cialo lub punkt, gdyby w $ro-
dowisku nie bylo drgan. Jednostka miary moga by¢ um, mm.
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Predko$¢ drgan jest to wielko§¢ wektorowa i pierwsza
pochodna przemieszczenia wzgledem czasu. Okreslana jako
predkos¢, z jaka punkt pomiarowy porusza sie¢ wokdt swojego
polozenia réwnowagi. Jednostka miary jest mm/s.

dx (1)

Vza

Przyspieszenie drgan jest to wielko$¢ wektorowa i pierwsza
pochodna predkosci drgan wzgledem czasu. Okreslana jako
przyspieszenie, z jakim punkt pomiarowy porusza si¢ wokdt
swojego polozenia rownowagi. Jednostkg miary przyspiesze-
nia jest m/s?

_dv_ dx )

v -

Tdr T df

W praktyce pomiarowej drgan postugujemy si¢ jednost-
kami: x — droga; przemieszczenie [um]; v - predko$¢ [mm/s];
a - przyspieszenie [m/s?]; t - czas [s]. Réwnania (1) i (2) sa
zapisane w ukladzie jednostek SI. W réwnaniu (1) przemiesz-
czenie x nalezy pomnozy¢ przez 1073, a w rdwnaniu (2) x mno-
zymy przez 1075. Predko$¢ drgan v w réwnaniu (2) mnozymy
przez 1073,

Zaleznosci (1) i (2) pozwalaja na wyznaczenie jednej z tych
wielko$ci poprzez pomiar innej. Zazwyczaj dokonuje sie
pomiaru przebiegu v(t) lub a(t) i wyznacza si¢ warto§¢ sku-
teczng (RMS), amplitude oraz czestotliwo$¢ drgan. W przy-
padku drgan harmonicznych amplitudy przemieszczenia drgan
X, predkosci drgan Vi przyspieszenia drgan A sg zwiazane ze
soba nastepujacymi zalezno$ciami:

V=wX (3)
A=2wX (4)

gdzie: X - amplituda przemieszczenia drgan; V - amplituda
predkosci drgan; A - amplituda przyspieszenia drgan; w — pul-
sacja drgan.

Drgania moga by¢ okreslone jako oscylacyjny ruch danego
punktu, czastki, ciata lub elementu wzgledem punktu odnie-
sienia. Ruch drganiowy danego elementu maszyny moze mie¢
jedna sktadowa o okreslonej czestotliwosci, kilka sktadowych
o réznych czestotliwosciach lub by¢ ruchem bardzo ztozonym
i mie¢ wielkg liczbe skltadowych. W praktyce mamy do czy-
nienia najczesciej z ruchem zlozonym. Odpowiedz na pytanie,
jak doszlo do powstania takiego ztozonego ruchu, jest pod-
stawowym pytaniem w diagnostyce. Wykres wartosci chwi-
lowej intensywnosci drgan (przemieszczenie, predkos¢ lub
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przyspieszenie drgan) w funkeji czasu nie wystarcza do wytlu-
maczenia istoty drgan, do znalezienia bezposrednich przyczyn

drgan. Konieczne jest wykreslenie wielko$ci charakteryzujacych

drgania w funkcji czestotliwosci. Ta procedura pozwala okres-
li¢ przyczyny drgan, pozwala stwierdzi¢, jak powstaly drgania,
bedace przedmiotem naszego zainteresowania. Owa procedura

nosi nazwe analizy czestotliwosciowej, analizy widmowej i jest

podstawa pomiaréw diagnostycznych [2.3,2.13, 2.14, 2.15, 2.16,
2.46, 2.47]. W wyniku pomiaréw i analiz uzyskujemy przy-
kladowo widmo wartoéci skutecznej danej wielko$ci, czesto

niestusznie w literaturze nazywane widmem amplitudowym -
dalej mozemy wyznaczy¢ widmo fazowe [2.3, 2.13, 2.14, 2.15,
2.16, 2.46, 2.47].

W pomiarach drgan elementéw stacjonarnych maszyn sto-
suje si¢ najczedciej czujniki stykowe - czujniki, ktérych co
najmniej jeden element skladowy jest przymocowany do wy-
branego fragmentu maszyny obejmujacego punkt pomiarowy.
Obserwuje si¢ ostatnio wykorzystanie czujnikdw bezstykowych
typu laserowego do pomiaréw drgan elementéw stacjonarnych
maszyn [2.27, 2.28]. Wybdr wielkosci fizycznej zalezy od zja-
wisk i proceséw, jakie chcemy diagnozowad, i od charakteru
wymuszen (zakres spodziewanych czestotliwo$ci wymuszen).
Pomiar przemieszczenia drgan stosuje sie wowczas, gdy wy-
muszenia s3 niskoczestotliwo$ciowe, obiekty wielkogabarytowe,
na przyktad budynki, stropy hal przemystowych, waly maszyn,
a nas interesujg przemieszczenia bezwzgledne lub wzgledne.
Pomiar predkosci drgan wykonuje si¢ wowczas, gdy zadaniem
jest ocena stanu dynamicznego maszyny na podstawie norm
odbiorczych i eksploatacyjnych europejskich. Normy opiera-
ja sie na pomiarze wartosci skutecznej predkosci drgan naj-
ogolniej tarcz tozyskowych lub weztéw tozyskowych badanych
maszyn w trzech wzajemnie prostopadlych kierunkach: V, H,
A -rys. 1[2.23].

Na podstawie pomiaréw predkosci drgan ocenia si¢ maszyny
$rednioobrotowe. Jezeli przedmiotem naszego zainteresowania

reklama

Bezwzgledne
drgania tozyska

Wzgledne
drgania watu

Gy,

Bezwzgledne
drgania watu

Rys. 1. Rodzaje pomiaréw drgan na przykiadzie tozyska slizgowego

sg fozyska toczne, to najbardziej wskazany jest pomiar przyspie-
szenia drgan i jego analiza.

Obecnie najbardziej rozpowszechnionym przetwornikiem
do pomiaru drgan bezwzglednych jest akcelerometr piezoelek-
tryczny. Wspolczesny nowoczesny akcelerometr do pomiaréw
drgan maszyn ma szeroki zakres czestotliwosci pomiarowych
oraz duzg dynamike, wykazuje dobra liniowo$¢ w calym zakre-
sie pomiarowym. Jest stosunkowo wytrzymaly i charakteryzuje
sie dobrg stabilno$cia czasowa charakterystyk [2.7, 2.19-2.22,
2.52]. Sygnal wyjsciowy jest proporcjonalny do przyspieszenia
drgan. Podstawowy czescig piezoelektrycznego czujnika przy-
spieszen jest plytka materiatu piezoelektrycznego - rys. 2 i 3.
ZwyKkle jest to sztucznie spolaryzowany ferroelektryk — material,
ktéry ma wladciwosci piezoelektryczne. Poddany dziataniu sit
mechanicznych - rozciagajacych, §ciskajacych, zginajacych czy
tez $cinajacych — generuje na elektrodach (rys. 3) fadunek elek-
tryczny proporcjonalny do dzialajacych sil. Akcelerometry pie-
zoelektryczne mozna podzieli¢ na kilka rodzajéw, na przykiad
ze wzgledu na ich konstrukcje mechaniczng i rodzaj naprezen
wystepujacych w piezoelektryku: akcelerometry z elementem
piezoelektrycznym: $ciskanym, rozcigganym, $cinanym, zgina-
nym. Na rys. 2 przedstawiono przykladowe konstrukcje akce-
lerometréw, a na rys. 3 przekrdj przykltadowego akcelerometru.
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Typ komprosyjny

Rys. 2. Przykiadowe konstrukcje akcelerometréw wraz z ich specyfikacja
[2.40]

obudowa $ruba naprezenia

wstepnego

masa plytka piezoelektryka
sejsmiczna

uktad elektroniczny da
elektrody po przetwarzania sygnat.
obu stronach
phytki
piezoelektryka

Rys. 3. Przyktadowa konstrukcja akcelerometru, przekroj [2.6, 2.52]

Akcelerometr piezoelektryczny jest najczesciej stosowanym
czujnikiem drgan maszyn. Element piezoelektryczny jest $cis-
kany miedzy masg sejsmiczng a podstawa. Kiedy material pie-
zoelektryczny jest poddawany $ciskaniu, wtedy miedzy jego
powierzchniami tworzy si¢ fadunek elektryczny. W czasie ruchu
akcelerometru sita potrzebna do poruszenia masy sejsmicz-
nej, zgodnie z drugg zasada Newtona, jest proporcjonalna do
przyspieszenia masy inercyjnej. Sita ta, dziatajac na element
piezoelektryczny, generuje sygnal wyjéciowy proporcjonalny
do przyspieszenia akcelerometru:

F,=m-a (5)
g=k-F=k-m-a (6)
q~a (7)
u=-2 (8)

gdzie: F,, - sita bezwladnosci dziatajaca na czujnik; m — masa
sejsmiczna w czujniku; a — warto$¢ przyspieszenia drgan;

2
k - czuto$¢ akcelerometru, np. [%}, pC - pikokulomby;

q - fadunek elektryczny; C - pojemnos¢ czujnika przetwarza-
jacego ladunek g na sygnal napiecia u.

62 ® Nr 6 ® Czerwiec 2020 r.

Napiecie zasilania

Re%ulatcir\-‘ 18 do 30 VDC
radu
P +‘||||= Sygnat
dynamiczn
2-10 mA 22 uF Y y
CccD (35 VDC) /
| A
1T = 500k |
Monitor
(BOV) wstepne [ | == Ekran podlaczon‘y‘
napigcie wyjsciowe C—DT do obudowy czujnika
i

Przytgcze l

Ekran

Wzmacniacz

Piezoelektryk

Warstwa
izolacyjna

Rys. 4. Schemat ukiadu elektronicznego oraz zasilania przyktadowego

akcelerometru [2.52]

Dla czestotliwosci znacznie nizszych niz czestotliwos¢ rezo-
nansowa calkowitego ukladu przetwornika przyspieszenie masy
sejsmicznej réwna si¢ przyspieszeniu podstawy. Oznacza to,
ze warto$¢ sygnatu wyjsciowego jest proporcjonalna do przy-
spieszenia, ktéremu jest poddawany przetwornik [2.19-2.22,
2.52]. Sygnal ten moze zostaé przetworzony wewnatrz czujnika
na sygnatl przesuniecia lub predkosci drgan za pomoca elek-
tronicznego ukladu calkujacego. Dotyczy to czujnikdéw typu
ICP (ang. integrated circuit piezoelectric) [2.19-2.22,2.52], czyli
czujnikow ze zintegrowanym elektronicznym ukladem wzmac-
niajagcym - rys. 4.

Jednokrotne calkowanie sygnalu przyspieszenia pozwala
otrzymac¢ sygnat predko$ci drgan, a w wyniku dwukrotnego
calkowania uzyskujemy sygnal przemieszczenia drgan. Cal-
kowanie wygtadza sygnal, o czym nalezy pamietaé. Wigkszos¢
produkowanych wspolczesnie czujnikéw piezoelektrycznych
do pomiaréw drgan ma wewnetrzny wzmacniacz sygnatu nazy-
wany wewnetrznym wzmacniaczem tadunku. Uklad elektro-
niczny wewnatrz akcelerometru typu ICP wymaga zasilania
zrodlem napiecia stalego. Wigkszo$¢ nowoczesnych przyrzadow
do pomiaru drgan ma mozliwosci zasilenia takiego czujnika
[2.19-2.22, 2.52]. Pewna wadg czujnikéw ICP, czyli tzw. akce-
lerometréw z elektronika w $rodku, jest niekorzystny wpltyw
temperatury na prace akcelerometru. Wystepuja ograniczenia
zakresu temperaturowego pracy akcelerometréw do ok. 120°C.
Ograniczenia takiego w tak ostrym stopniu nie maja wspdlczes-
ne akcelerometry bez elektroniki w srodku. Sg to akcelerometry
z elektroniky ,,na zewnatrz” Wzmacniacze fadunku znajduja
sie w odleglosci kilku metréw od akcelerometréw (w praktyce
do 4 m).

W zakresie niskich czestotliwosci na otrzymanie wiary-
godnego sygnatu drgan ma wplyw m.in. dolna czestotliwo$é
graniczna przedwzmacniacza wspolpracujacego z czujni-
kiem. Poniewaz czgstotliwos¢ ta lezy zwykle ponizej 1 Hz, nie
stanowi ona powaznego ograniczenia. Drugie ograniczenie
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ptaski; 4 - podkiadka/tasma klejaca; 5 - klej montazowy; 6 - na gwint

stanowia fluktuacje temperatury oto-
czenia, mogace oddzialywaé na akce-
lerometr. W nowoczesnych typach
akcelerometrow efekt ten jest minimalny
i w normalnych warunkach mozna
wykonywaé pomiary nawet ponizej
1 Hz. Gérna czestotliwoé¢ graniczna jest
okreslona rezonansem mechanicznym
samego akcelerometru - rys. 5. Czesto-
tliwo$¢ ta zalezy od sposobu mocowania
akcelerometru do powierzchni maszyny -
rys. 6. Akcelerometry moga by¢ zamoco-
wane do powierzchni maszyny:

za pomoca recznej sondy;

za pomoca magnesu;

za pomocg podkladki klejacej lub

tasmy dwustronnej;

na klej;

na wkret.

Otrzymanie dokladnych rezultatéw
pomiaru zalezy przede wszystkim od

metody zamocowania akcelerometru
w punkcie pomiarowym [2.19-2.22,
2.52]. Luzne zamontowanie prowadzi
do obnizenia czestotliwosci rezonan-
sowej, co z kolei jest rownoznaczne ze
zmniejszeniem uzytecznego zakresu
czestotliwodci czujnika. Na rys. 6 przy-
padek 6, mocowanie ,na gwint’, przed-
stawia optymalny sposéb mocowania
czujnika. Specjalny wkret przytrzy-
muje akcelerometr na gladkiej i ptaskiej
powierzchni maszyny. Maksymalne
ograniczenie ttumienia otrzymuje sie,
smarujac powierzchni¢ pomiarowg
cienkg warstwa smaru. Otwér gwinto-
wany w powierzchni powinien by¢ na
tyle gleboki, by gwintowany kolek nie
dziatal dodatkowo sila na podstawe
akcelerometru. Jezeli punkt pomiarowy
znajduje si¢ na plaskiej powierzchni
ferromagnetycznej, to mozna uzy¢
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napedy i sterowanie

magnesu. Jednakze metoda ta obniza czestotliwo$¢ rezonan-
sowg czujnika. Zaleznie od rozmiaréw czujnika magnes wytrzy-
muje poziom przyspieszenia do 1000-2000 m/s?. Czasami, przy
szybkich zgrubnych pomiarach stosuje si¢ reczng sonde z akce-
lerometrem umieszczonym na szczycie. Wygoda pomiaru jest

oplacona duzym bledem z powodu niskiej sztywnosci systemu

inie nalezy oczekiwaé dobrej powtarzalno$ci pomiaréw. W celu

ograniczenia zakresu pomiarowego do ok. 1000 Hz nalezy uzy¢

filtru dolnoprzepustowego.

W praktyce maksymalna gérna czestotliwo$¢ zakresu pomia-
rowego jest przyjmowana jako 1/3 czgstotliwosci rezonansowej
przetwornika — rys. 5 b. Btad pomiaru sktadowych drgan o cze-
stotliwosciach zblizonych do tej granicy nie przekroczy wow-
czas 12%. Mate akcelerometry o niewielkiej masie mogg miec¢
czestotliwos$¢ rezonansowa powyzej 150 kHz. Dla czujnikéw
uniwersalnych czestotliwo$¢ ta wynosi 20-30 kHz [2.40, 2.52].
Na og6l czulos¢ akcelerometru zwigksza si¢ znacznie przy
wysokich czestotliwosciach z powodu rezonansu. Dlatego tez
sygnal wyjsciowy otrzymany przy tych czestotliwosciach nie
jest prawdziwym obrazem drgan punktu pomiarowego. Prze-
prowadzajac analize czestotliwosciows sygnatu, doswiadczony
diagnosta powinien zorientowa¢ sie, ze zwigkszony poziom
sygnatu w zakresie wysokich czestotliwosci jest spowodowany
rezonansem czujnika. Sytuacja taka wymaga natychmiastowego
ograniczenia pasma pomiarowego. W praktyce dla unikniecia
bledu pomiarowego spowodowanego rezonansem czujnika
wybiera si¢ akcelerometr o maksymalnym zakresie czestotli-
wosci oraz stosuje odpowiednie filtry dolnoprzepustowe [2.40,
2.52]. Na ogot filtry te sa wbudowane do miernikéw wibracji
lub przedwzmacniaczy.

Podczas pomiaréw niskich czestotliwosci do usuniecia efek-
tow wysokoczestotliwo$ciowych wibracji i rezonansu akeele-
rometréw uzywa sie filtréw mechanicznych umieszczonych
pomiedzy dwiema plytkami. Filtrem takim moze by¢ na przy-
kiad warstewka gumy, ktérg umieszcza si¢ pomiedzy akcele-
rometrem a powierzchnig pomiarows. Filtry mechaniczne
obnizajg gérng granice czestotliwosci od 0,5 do 5 kHz. W cza-
sie pomiaréw akcelerometr powinien by¢ zamontowany w ten
sposob, by jego gléwna o§ czutoséci pokrywala sie z kierunkiem
pomiaru. Czulo§¢ poprzeczna akcelerometru jest niewielka
i wynosi zwykle ponizej 1% czulosci osiowej [2.40, 2.52]. Wybor
punktu pomiarowego zalezy zwykle od konkretnego przypadku.

2. Czujniki do pomiaréw drgan wzglednych

Drgania watu nazywa si¢ wzglednymi, jezeli wyznacza si¢ je
w ruchomym uktadzie odniesienia. Ruchomym uktadem odnie-
sienia jest czujnik drgan przymocowany sztywno do drgajacej
obudowy lozyska, ktéry ma za zadanie obserwowa¢é powierzch-
nie wirnika. Monitorowanie drgan wzglednych wirnika jest bar-
dzo wazne dla systemu nadzoru maszyn, poniewaz nie zawsze
pomiar drgan bezwzglednych odzwierciedla aktualny stan
dynamiczny danego zespotu maszynowego.

Na podstawie wieloletnich doswiadczen praktycznych
w eksploatacji i diagnostyce maszyn elektrycznych autor [2.23]
stwierdza, ze do najwazniejszych zrédel informacji o ich sta-
nie dynamicznym nalezy obserwacja zachowania si¢ wirnika
maszyn bezposrednio w wezlach tozyskowych lub w poblizu
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Rys. 7. Przykiad montazu
czujnikéw drgan wzgled-
nych watu [2.19, 2.37]

weztow. Najczesciej wystepujace niedomagania maszyn wiru-
jacych na tozyskach $lizgowych to niewyréwnowazenie, luzy,
nieosiowo$¢, przycieranie. Niedomagania te wplywaja bez-
posrednio na dynamike wirnika i na polozenie czopa watu
w lozysku [2.37, 2.38, 2.39]. Bezstykowymi czujnikami drgan
wzglednych mierzy si¢ ruchy watu wirnika wzgledem panewki
tozyska. Pomiary wykonuje si¢ najczesciej za pomocg dwdch
czujnikéw umieszczonych tak, ze pomiedzy nimi jest kat 90°.
Pomiedzy czujnikami a plaszczyzng pionowa podziatu tozyska
jest kat 45° - rys. 7.

Wiropradowe czujniki drgan wzglednych

Uktlad czujnika wiropradowego (rys. 8) tworza: czujnik wla-
$ciwy oraz przetwornik [2.4, 2.19, 2.37]. Czujnikiem wlasciwym
jest cewka indukcyjna osadzona w tulei stalowej, tak aby w pro-
sty sposob mozna byto ja zamontowa¢ na badanej maszynie.
Cewke umieszcza si¢ w oslonie nieprzewodzacej pradu. Prze-
twornik pomiarowy tworza oscylator w.cz. i detektor - rys. 9.
Pojemno$¢ kabla koncentrycznego C oraz indukcyjnoéé cewki
czujnika L tworza obwdd rezonansowy oscylatora. Elektronike
przetwornika umieszcza si¢ w metalowej ekranowanej obu-
dowie, ktéra mocuje sie w niewielkiej odleglosci od miejsca
pomiaru. Czujnik umieszcza sie w odlegtoséci kilku mm od watu
maszyny, ktorej drgania wzgledne mierzymy.

Aby moc zastosowaé czujnik wiropradowy, wal musi by¢
wykonany z materialu przewodzacego. Wraz z przemieszcza-
niem si¢ watu (wal wiruje) zmienia si¢ szczelina powietrzna, co
skutkuje zmiang dobroci Q obwodu rezonansowego. Propor-
cjonalnie do Q zmienia si¢ amplituda napiecia w.cz. oscylatora
w przetworniku. Mamy modulacje amplitudy sygnatu nosnego
sygnalem proporcjonalnym do szerokosci szczeliny.

Oscylator przetwornika ma czestotliwos$¢ ok. 0,5 MHz, co
umozliwia dokladne uwidocznienie sklfadowej modulujacej
w zakresie 0-10 kHz. Dalsze przetwarzanie sygnatu to demo-
dulacja, filtracja i normalizowanie sygnalu. W efekcie kon-
cowym otrzymujemy sygnal napieciowy proporcjonalny do
zmian w czasie chwilowej szeroko$ci szczeliny miedzy walem
a czujnikiem.

Czujniki drgan wzglednych wiropradowe, ktére przedsta-
wiono wyzej, nie s pozbawione wad [2.4, 2.19, 2.23, 2.37, 2.38,
2.55]. Podstawowa wada, bedaca gléwnym ograniczeniem
w ich stosowaniu, wynika z zasady ich dziatania. Wspomniane
czujniki zblizeniowe mierza odlegto$¢ od walu, bezposrednio
obserwujac powierzchnie drgajacego watu. Uwarunkowaniem
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Rys. 10. Przygotowanie watu do pomiaréw drgan wzglednych, szkic

uktadu do wykonywania i kontroli jakosci ,$ciezek” pomiarowych

ich pracy jest jakos¢ tej powierzchni oraz ,,magnetyczne oto-
czenie” czujnika. Wiropradowy czujnik zblizeniowy, mierzac
drgania wzgledne, nie jest w stanie rozdzieli¢ sygnatéw gene-
rowanych przez rzeczywiste drgania wzgledne watu od sygna-
téw pochodzacych od mechanicznej nieréwnomiernosci
powierzchni walu, jego geometrycznych uchybien i ewentual-
nego namagnesowania. Wszelkie zaktdcenia towarzyszace jego
pracy nosza nazwe¢ RUNOUT lub GLITCH [2.55, 2.64]. ,,Glitch”
to okreslenie wprowadzone przez amerykanska firme Bently
Nevada Corporation i stosowane gléwnie w USA. W Europie
stosuje sie okreslenie ,,runout”

Na calkowity runout sktadajg sie [2.37-2.64]:

runout geometryczny, zwany czgsto mechanicznym (niejed-

norodnos¢ geometryczna powierzchni watu, chropowatosé,

wklesto$ci wypuktosci);

runout elektryczny (pochodzacy od zmian rezystancji mate-

riatu, z ktérego jest wykonana powierzchnia watu);

runout magnetyczny (pochodzacy od namagnesowania

powierzchni watu).

Runout jest czynnikiem niekorzystnym i niepozadanym.
Obarcza wiarygodno$¢ pomiaru drgan wzglednych walu
maszyny. Wplywa niekorzystnie na ocene stanu dynamicznego
wirnika maszyny. Nalezy go w miare mozliwosci eliminowa¢
lub ograniczaé, wykonujac tzw. $ciezki, czyli specjalnie przy-
gotowane fragmenty powierzchni wirnika ,widziane” przez
czujnik w czasie pomiaru. Bardzo czesto w praktyce przemy-
stowej runout elektryczny i magnetyczny sg traktowane lacz-
nie i nazywane zamiennie runout magnetyczny lub elektryczny.
Do identyfikacji runoutu stuzy taki sam uktad pomiarowy, jaki
jest nastepnie wykorzystywany do pomiaru drgan wzgled-
nych - rys. 10. Nalezy zwrdci¢ uwage na predkos¢ watu pod-
czas pomiaru. Predko$¢ nie powinna przekracza¢ 600 obr./min
[2.23]. W literaturze mozna tez spotka¢ informacje, ze zalecany
jest pomiar przy predkosci 200 obr./min lub réwnej 10% pierw-
szej predkosci krytycznej [2.55, 2.64].

Wymagania wobec Sciezek pomiarowych

Przygotowanie na powierzchniach waléw maszyn $ciezek
pomiarowych do pomiaru drgan wzglednych czujnikami wiro-
pradowymi powinno by¢ wykonane zgodnie z wymaganiami
podanymi w normie europejskiej ISO 7919 Mechanical vibra-
tion of nonreciprocating machines — Measurements on rotating
shafts and evaluation criteria. Wymagania te sg nastepujace:

indukcja magnetyczna w miejscu $ciezki, czyli tzw. nama-

gnesowanie, nie moze przekracza¢ 0,5 mT (militesli), czyli

5 Gs (gausow);

dopuszczalna warto$¢ runoutu catkowitego, odczytana w um

jako wartos¢ peak-to-peak (warto$¢ miedzyszczytowa odczy-

tana z wykresu runoutu), jak w tabeli 1.

W USA obowigzuje Norma API 670, Second edition, Section
4.1.2: Machine Shaft Requirements for Electrical and Mechanical
Runout. W normie tej okresla sie dopuszczalng warto$¢ run-
outu catkowitego, odczytang z wykresu w um jako peak-to-peak
(warto$¢ miedzyszczytowa), 6 pm dla maszyn szybkoobrowych.
Wymog ten jest niekiedy okreslany jako 25% maksymalnej war-
tosci drgan dopuszczalnych dla danego typu maszyny.

Tabela 1. Wymagania ISO 7919 wobec dopuszczalnej wartosci runoutu
catkowitego

Dopuszczalna wartosé runoutu

Predkos¢ calkowitego [um p-p]
Rodzaj maszyny obrotowa —
remontowany

Turbogeneratory paro-
we energetyczne 3000 20,0 41,0
duzej mocy (> 50 MW)
Turbiny parowe prze- 3000 22,0 41,0
mystowe, turbopompy,
turbosprezarki, turbo-
generatory matej mocy
(S 50 MW), turbowen- 6000 29,0
tylatory, silniki elek-
tryczne i sprzezone
z nimi przektadnie
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Rys. 11. Przygotowanie watu silnika do pomiaréw drgan wzglednych,

strona napedowa, wykonywanie ,$ciezek” pomiarowych, a) wat silnika;

b) widok na dogniatak

Przygotowanie waléw do pomiaréw drgan wzglednych
wymaga odpowiedniej technologii obrébki, w tym doktad-
nej obrobki mechanicznej: toczenie, szlifowanie, polerowanie,
nagniatanie [2.23]. Prace te obejmuja:

e ustalenie na wale silnika polozenia tzw. $ciezek pomiaro-
wych, czyli miejsc, ktore beda ,widziane” przez czujniki drgan
wzglednych - nalezy wczesniej bardzo dokladnie przewidzie¢
miejsca montazu czujnikéw wiropradowych w silniku, miej-
sca te powinny by¢ ,,metrologicznie” poprawne, przyktadowo
nie powinny to by¢ punkty weztowe wirnika, musi by¢ do
nich swobodny dostep w czasie pracy silnika itp.;

e ograniczenie bledéw ksztaltu watu poprzez eliminacje
zadzioréw, chropowatosci, rys, wgniecen, bicia w miejscach
przewidzianych na $ciezki pomiarowe, korzystne jest dopro-
wadzenie do ograniczenia bicia walu w czasie jego obrotow
w tokarce do poziomu (0,5-1)/100 mm;

e ograniczenie runoutu mechanicznego, ograniczenie naprezen
szczatkowych, niejednorodnosci struktury wierzchniej war-
stwy walu, ograniczenie runoutu elektrycznego, ograniczenie
resztkowego pola magnetycznego uzyskuje si¢ przez kolejne
nagniatanie powierzchni tocznych - przeprowadza si¢ to
dogniatakiem diamentowym przy wolnych obrotach watu na
tokarce, operacje dogniatania przeprowadza si¢ trzykrotnie.
Efektem konicowym przygotowania powinno by¢ uzyskanie

runoutu mechanicznego catkowitego na poziomie 5 um (warto-

$ci miedzyszczytowej) i runoutu elektrycznego, namagnesowa-
nia na poziomie 2 Gs. Takie wartosci kwalifikujg powierzchnie
walu do pomiaréw jego drgan wzglednych.

Prezentowane stanowiska badawcze na rys. 10-12 majg ogra-
niczony runout mechaniczny i elektryczny do ww. poziomu.

3. Czujniki do pomiaréw pradu

W szeroko rozumianej diagnostyce poszukuje sie takich para-
metréw fizycznych, ktére odzwierciedlatyby w pelni stan moni-
torowanego obiektu. W eksploatacji i diagnostyce napedow
elektrycznych z pewnoscig pomiar i analiza pradu naleza do
najwazniejszych. Sygnal pradowy zawiera w sobie wiele infor-
macji o pracy urzadzenia, przez ktére przeplywa. Dokladny
pomiar pradu elektrycznego jest bardzo wazny nie tylko ze
wzgledéw technicznych, ale réwniez aspekt ekonomiczny
pomiaru pradu ma wielkie znaczenie. Dokladny pomiar pradu
jest niezbedny w okresleniu wielkosci energii elektrycznej
pomiedzy jej wytwoércami a konsumentami. Do celéw eksplo-
atacyjnych i diagnostycznych maszyn elektrycznych niezbedna
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Rys. 12. Przygotowanie watu silnika do pomiaréw drgan wzglednych,

strona napedowa, wykonywanie ,$ciezek pomiarowych”, widok na

wirnik

jest informacja o ,,pradzie” w dziedzinie czasu i czestotliwosci.
W praktyce pomiarowej zachodzi konieczno$¢ pomiaréw pradu
w bardzo szerokim zakresie, czesto wrecz od pA do setek kA.
Réwniez spektrum czestotliwosciowe jest ogromne. Od pradu
statego do GHz [2.67-2.84].

Diagnostyka pradowa silnikéw elektrycznych nalezy do naj-
czedciej stosowanych w przemysle. W pradzie stojana silnika
indukcyjnego znajduja swoje odbicie prawie wszystkie podsta-
wowe uszkodzenia silnika. Stosujac pomiar i analize sygnatu
pradowego, mozna wykry¢ w silniku miedzy innymi:

o uszkodzenia klatki;

o niesymetrie szczeliny;

e niecentryczno$¢ ustawienia silnika wzgledem maszyny
napedzanej;

o niewywagg wirnika;

o uszkodzenia fozysk;

o wyladowania niezupelne w izolacji.

Jest to wlasciwie prawie wszystko z katalogu najczestszych
uszkodzen silnika. Autor bardzo czesto stosuje diagnostyke
pradowg silnikéw indukcyjnych.

Czujniki pradu sg pierwszym czlonem toru pomiarowego
i analizujacego sygnal pradowy. Sa to elementy, w ktorych
wykorzystuje si¢ najczesciej dwa zjawiska:

o spadek napi¢cia na przewodniku, przez ktory plynie prad;
o pole magnetyczne wokol przewodnika, w ktérym plynie prad.

O wyborze rodzaju czujnika pradu decyduja w pierwszej
kolejno$ci mozliwosci ekonomiczne, a nastepnie uwarunko-
wania techniczne pomiaru. W zastosowaniach praktycznych
mozna spotkaé nastepujace czujniki pradu:

e rezystancyjne (boczniki);

e transformatorowe;

o hallotronowe;

e z elementami magnetorezystancyjnymi;
o cewki Chattocka-Rogowskiego;

o optoelektroniczne i $wiattowodowe.

Do najistotniejszych wad pradowych czujnikéw rezystancyj-
nych nalezy zaliczy¢ brak galwanicznego oddzielenia wejscia od
wyjscia, wystepowanie szumoéw bedacych wynikiem wydzie-
lania sie energii cieplnej oraz wystepowanie pasozytniczych
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indukeyjnoéci i pojemnosci. W stosowanych powszechnie czuj-
nikach transformatorowych wystepuja najczeéciej ograniczenia
czestotliwosciowe. Stosowanym w nich rdzeniom magnetycz-
nym towarzysza zjawiska histerezy i nasycenia. Hallotronowe
czujniki pradu, zwlaszcza pracujace w ukltadzie zamknietym,
zapewniaja galwaniczne oddzielenie wejécia od wyjécia, zakres
czestotliwosci do 150 kHz, bardzo dobrg liniowos¢, malg wrazli-
wo$¢ na zmiany temperatury, brak histerezy, zakres mierzonego
pradu od mA do kA. Rozwigzania praktyczne takich czujnikow
sprowadzajg si¢ do konstrukeji typu miernik cegowy - rys. 13.

Uklady elektroniczne i baterie zasilajace znajduja si¢ w reko-
je$ci miernika. Magnetorezystancyjne czujniki pradu w sto-
sunku do hallotronéw maja wieksza czutos¢, mniejsze wymiary
i mozna je stosowaé do pomiaréw pradu w szerszym zakresie
czestotliwosci. Specyfika pomiaréw pradu maszyn elektrycz-
nych majacych na celu diagnostyke maszyny polega w glow-
nej mierze na koniecznosci zapewnienia w torze pomiarowym
prawidlowego pomiaru pradu w bardzo szerokim spektrum
czestotliwosci — do setek kHz, a nawet GHz, przy jednoczes-
nym szerokim zakresie mierzonych wartoséci pradu nawet do
100 kA. Jednym z najwazniejszych wymogow jest galwaniczne
oddzielenie toru pomiarowego od obiektu mierzonego. Bardzo
obiecujace w zastosowaniach do pomiaru pradu i diagnostyki
pradowej maszyn elektrycznych sa cewki Chattoka-Rogow-
skiego oraz uklady optoelektroniczne i $wiatlowodowe
[2.67-2.84].

W przemysle do pomiaréw pradu najczeéciej wykorzystuje sie
przekiadniki pradowe — rys. 14. Jest to najstarsze rozwigzanie
pomiaru pradu i nadal powszechnie stosowane, jest to trans-
formator malej mocy jednofazowy dwuuzwojeniowy pracujacy
w stanie zwarcia. Przekladniki transformujg w statym stosunku
prad pierwotny na prad wtérny. Uzwojenie pierwotne przektad-
nika pradowego jest wlaczone w obwdd elektroenergetyczny
niskiego lub wysokiego napigcia, ktérego prad jest mierzony.
Prad plynacy w zwartym uzwojeniu wtérnym jest proporcjo-
nalny do pradu pierwotnego i mozna go zmierzy¢ dostepnymi
przyrzadami pomiarowymi. Obwody - pierwotny i wtérne —
sg od siebie odseparowane galwanicznie, co umozliwia prze-
prowadzenie pomiaréw w bezpieczny sposob. W stosowanych
powszechnie przekladnikach pradowych wystepuja najczesciej
ograniczenia czestotliwo$ciowe, gdyz w rdzeniach magnetycz-
nych wystepuja straty mocy i nasycenie.

Cewki Chattocka-Rogowskiego

Chattock i Rogowski byli niezaleznymi wynalazcami tej
samej cewki pomiarowej o specjalnej budowie i specjalnych
unikalnych wlasciwo$ciach. Wlasciwie to wg autora [2.23]
mozna by mowi¢ i pisa¢ cewka Chattocka-Rogowskiego. Ale
tak nie jest, poniewaz Rogowski byl bardziej aktywny w bada-
niach aplikacyjnych, w wigkszosci przypadkéw zastosowan
cewek uzywa sie nazwy cewka Rogowskiego (ang. Rogowski
coils). W obszarze zastosowan do diagnostyki rdzeni maszyn
elektrycznych — metoda ELCID - uzywa si¢ okreslenia cewka
Chattocka (ang. Chattock coils). Przetwornik pomiarowy, skta-
dajacy sie z cewki Chattocka-Rogowskiego i integratora umoz-
liwia pomiar zmiennego pradu elektrycznego. Uktad taki
ma wiele zastosowan w przemysle, jak réwniez w badaniach

Rys. 13. Pragdowy
hallotronowy
czujnik cegowy
obejmujacy przewod

amperomierza

Rys. 14. Przektadni-
ki pradowe

laboratoryjnych. W czasie pomiaru cewka pomiarowg otacza
sie przewdd, w ktérym plynie prad. Przeptyw pradu w przewo-
dzie powoduje powstawanie zmiennego pola magnetycznego,
pole to powoduje indukowanie si¢ napiecia w cewce — rys. 15.
Napiecie wyjsciowe jest proporcjonalne do plynacego pradu
[2.83,2.84].

Wiele czujnikéw mierzacych prad elektryczny wymaga pola-
czenia elektrycznego z przewodem, w ktérym plynie mierzony
prad. Duzg zaletg cewki Chattocka-Rogowskiego jest miedzy
innymi to, ze cewka jest odizolowana od obwodu, w ktérym
plynie mierzony prad. Kolejng zaletg opisywanej cewki jest
jej liniowo$¢. Ta sama cewka moze by¢ uzywana w zakresie
pomiarowym od kilku miliamperéw do kilkuset tysiecy ampe-
réw. Latwos¢ kalibracji sprawia, ze cewka moze by¢ wykali-
browana na jakim$ wygodnym poziomie pradu i kalibracja ta
bedzie wystarczajaco dokladna dla wszystkich wartoéci pradu,
tacznie z tymi najwyzszymi. Miniaturowe cewki w wykona-
niu elastycznym, o przekroju kilku milimetréw, moga mierzy¢
prady w uktadach scalonych - rys. 18 d [2.83, 2.84].

Wyjasnienie dzialania cewki Rogowskiego najlepiej przedsta-
wi¢ na podstawie prawa Ampera [2.83, 2.84].

Rys. 15. Widok cewki Chat-
tocka-Rogowskiego mierzacej
prad ptynacy w przewodzie
[2.83, 2.84]; H - pole magne-
tyczne zmienne, natezenie
pola, skutek przeptywu
zmiennego pradu i(t) przez

przewod; u(t) - indukowane

napiecie w cewce
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Rys. 16. Cewka
Rogowskiego, ry-
sunek uproszczo-
ny [2.83,2.84]

Wezmy cienky cewke o dlugoséci I z rGwnomiernie nawi-
nietymi n zwojami o przekroju poprzecznym S. Cewka jest
zamknieta i obejmuje przewdd z pradem i (rys. 16). Zgodnie
z prawem Ampera calka liniowa z nat¢zenia pola magnetycz-
nego H wzdluz zamknietej petli jest réwna pradowi ptyngcemu
w przewodniku

<J'>Hcosadl =i (9)

gdzie: dI — maly element diugosci petli; a — kat miedzy wekto-
rem natezenia pola H a wektorem dlugosci elementu dl.

W elemencie d! liczba zwojoéw wynosi ndl/l. Strumien magne-
tyczny skojarzony z tym elementem wynosi

d¥ = poHSn %cosa (10)
Strumien skojarzony z n zwojami okre$la zalezno$¢
P 1
T:ZdT:yon§chosadl=uon§i (11)
0 0

Zgodnie z prawem Maxwella dla pradu zmiennego napiecie
na cewce jest proporcjonalne do szybkosci zmian strumienia
skojarzonego

pSdi__gedi
[ dt dt

gdzie: K [Vs/A] jest czuto$cig cewki Rogowskiego. Cewka mie-
rzy pochodng pradu, zatem prad

u() =~ = (12)
t

i=llc—fu(t)dt (13)

Wspolczesne rozwigzania cewek Rogowskiego sa objete licz-
nymi patentami, ktére obejmuja technologie nawijania, ekra-
nowania, catkowania, filtrowania, czyli generalnie technologie
wykonania cewki i ukladu elektronicznego [2.75, 2.83, 2.84].
W bardzo duzym uproszczeniu mozna powiedzieé, ze cewka
Rogowskiego jest cewka nawinieta bardzo precyzyjnie (ciasno,
ze stalym przekrojem) cienkim izolowanym drutem na ela-
stycznym lub nieelastycznym rdzeniu z materiatu izolacyjnego.
Konice uzwojenia schodzg si¢ w $rodku pasa i s3 wyprowadzone
bifilarnie. Wplyw zaktdcajacych zewnetrznych pdl magnetycz-
nych jest w zasadniczy sposdb ograniczony konstrukejg cewki,
jeden z jej koncow jest wyprowadzony z wnetrza cewki i biegnie
dalej wzdluz catej dtugosci cewki - rys. 16.
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Uzyskanie sygnatu proporcjonalnego do warto$ci mierzo-
nego pradu wymaga scatkowania napigcia wyjsciowego z cewki.
W przeciwienstwie do czujnikéw transformatorowych i innych
z rdzeniem ferromagnetycznym cewki Rogowskiego majg cha-
rakterystyki liniowe niezaleznie od mierzonego pradu. Czyn-
nikiem ograniczajacym liniowos¢ jest uszkodzenie elektryczne
spowodowane zbyt wysokim napieciem pomiedzy koncowkami
cewki. Cewka Rogowskiego zapewnia galwaniczne oddziele-
nie toru pomiarowego od przewodu z pradem. Kombinacja
konkretnych rozwigzan technicznych cewek, filtrow i inte-
gratorow zapewnia osiggniecie czujnika pradu w najszerszym
z mozliwych technicznie zakresie czestotliwosci — od utamkéw
Hz do setek MHz w zakresie od mA do MA [2.75, 2.83, 2.84].
Generalnie spotyka si¢ cewki Rogowskiego sztywne i elastyczne.
Sztywne cewki moga by¢ w wersji ,,otwieranej”. Przy bardzo
duzych czestotliwoéciach cewka zachowuje sig jak linia dluga.
Cewki Rogowskiego maja szereg zalet, ktore je wyrdzniaja:

z metrologicznego punktu widzenia, ze wzgledu na ich linio-

wo$¢, do ich kalibracji nie trzeba uzywa¢ duzych pradéw;

moga mierzy¢ duze prady bez nasycania sig, kilka - kilkana-
$cie kA, a nawet wiecej;

moga mierzy¢ bardzo szybkie zmiany pradu w krotkim czasie,

kilka - kilkana$cie kA/ps;

nie mierza pradu stalego, moga mierzy¢ maty zmienny prad

w obecnosci duzego pradu statego;

moga mie¢ bardzo szerokie pasmo czestotliwosci pomiaro-

wych sygnatu, kilka - kilkanascie MHz;

z konstrukcyjnego punktu widzenia sg fatwe do zabudowy

w wiekszo$ci urzadzen, nawet w takich, gdzie ptyna bardzo

duze prady; elastyczne cewki Rogowskiego moga by¢ mon-

towane w niewygodnych, trudno dostgpnych miejscach;
stosunkowo prosto przebiega réwniez demontaz, zwlaszcza
wtedy, gdy sa to cewki rozlaczne.

Bardzo istotng sprawg przy korzystaniu z cewek Rogowskiego
do pomiaréw i analizy pradu jest usytuowanie przewodu z mie-
rzonym pradem wobec cewki. Odpowiednie ulozenie cewki
wzgledem przewodu z pradem, ktéry chcemy zmierzy¢, ma
wplyw na dokladnos$¢ pomiaru. Najlepiej, jesli przewod znaj-
duje sie w srodku cewki (rys. 17, strefa A) i jest prostopadly
do plaszczyzny cewki, wtedy blad pomiaru jest mniejszy od
1%. Im dalej od $rodka cewki, tym blad jest wickszy — tabela 2
[2.75]. Niestety nie zawsze mamy mozliwo$¢ takiego ulozenia
cewki, by dokonywa¢ pomiaru w strefie A. Z pomiaréw pradu
cewkami wiasnej konstrukeji btad jest zdecydowanie wigkszy,
nawet kilkanascie procent. Nalezy pamieta¢, by nie umieszczaé
badanego obiektu na ztaczu cewki, bowiem blad pomiaru jest
wtedy duzo wiekszy.

Przyktadowe cewki Rogowskiego przedstawiono na rys. 18.

Optoelektroniczne i swiattowodowe metody pomiaru
pradu

Obserwowany w ostatnich latach rozwdj optoelektronicznych
i $wiattowodowych metod pomiarowych powoduje mozliwo$¢
ich zastosowania w ukladach monitorowania i diagnostyki
ukladéw elektromaszynowych. Sprzyja temu wzglednie niska
cena. Optoelektroniczne i $wiattowodowe pomiary pradu (naj-
czesciej przez posredni pomiar pola magnetycznego) zaczynaja
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Rys. 17.
Strefy potozenia prze-

wodu w cewce [2.75]

Tabela 2. Biad pomiaru pradu mierzonego cewkami Rogowskiego dla
réznych usytuowan przewodu [2.75], rys. 17

Polozenie

. A
w strefie
Cewka £0.5% 1% £3%
miniaturowa
Cewka £0.5% 1% £2%
standardowa

Rys. 18. Cewki Rogowskiego - przyktady rozwiagzan [2.75]: a) sztywna
nierozlaczna; b) sztywna otwierana; c) sztywne nieotwierane i ela-
styczne otwierane; d) miniaturowa; e) sztywna otwierana do pomiaréow

wyladowan niezupelnych w silnikach WN

odgrywac znaczaca role w pomiarach energetycznych w ukla-

dach wysokich i bardzo wysokich napie¢ [2.68]. Charakteryzuja

si¢ wieloma cennymi zaletami w stosunku do tzw. konwen-

cjonalnych metod pomiarowych, z ktorych jako najwazniejsze

nalezy wymienié:

o catkowicie izolacyjne czujniki pomiarowe (niezakldcajace
$rodowisko pomiarowe);

o mozliwoé¢ ksztaltowania czulosci i doktadnosci pomiaro-
wej (np. przez dlugos$¢ swiattowodu pomiarowego), pasma
pomiarowe od 0 do kilku MHz;

reklama

Rys. 19. Przykiad elastycznej cewki Rogowskiego wiasnej konstrukcji

przeznaczonej do pomiaréw pradu w silnikach WN

Rys. 20. Przykiad elastycznych cewek Rogowskiego: a) pomiar pradu

w szynoprzewodzie; b) pomiar pradu w polu rozdzielni

e odporno$¢ na zaktdcenia elektromagnetyczne w torach
transmisyjnych;

o odpornos¢ na wiele niekorzystnych zaktocen srodowiskowych;

e mozliwo$¢ budowy czujnikéw liniowych i quasi-liniowych
w ukladach magistrali;

e znaczna niezawodno$¢, tatwa obstuga, niewielkie koszty
instalacji (przy standaryzacji i normalizacji ukladéw skta-
dowych), niewielkie wymiary i masa.

W ukfadach elektromaszynowych decydujgce znaczenie moze
mie¢ bezposredni pomiar pola magnetycznego (mozliwy takze
na wirujacych czesciach maszyn elektrycznych) oraz liniowy,
czesto wielopunktowy, pomiar na magistrali $wiattowodowe;j ze
wstepna obrobka sygnaléw pomiarowych. Optoelektroniczne
i $wiattowodowe metody pomiaru pragdu sa oméwione w lite-
raturze, na przyklad [2.68].

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

Krzysztof Duszczyk

1. Wprowadzenie

LCN zostal stworzony przez niemieckiego inzyniera (obecnie
profesora) Eberharda Issendorffa w 1992 r. Zalozeniem byto
skonstruowanie systemu sterowania optymalizowanego pod
katem sterowania budynkami, poniewaz w owym czasie do
tego celu uzywano gléwnie systemoéw przemystowych. Gtéwna
ideg byla mozliwoé¢ wykorzystania standardowego okablowa-
nia przy stosunkowo duzej predkosci przesylania sygnatow.
W zalozeniach bardzo duzy nacisk polozono na intuicyjny
interfejs, co umozliwiloby specjalicie fatwiejsze sterowanie
budynkiem. Dopdki konkurencja w tym obszarze dziatania
bedzie duza, powinny by¢ widoczne efekty w postaci atrak-
cyjnych cen, co jest szczegblnie istotne w kontekscie kosztow
poczatkowych i dalszego utrzymania.

Mimo swej prostoty obstugi i uzytkowania LCN ma bar-
dzo szeroka funkcjonalno$¢ (np. wszystkie wyjscia analogowe
mozna regulowa¢ pod katem natezenia, opdznienia, dowolnych
charakterystyk, 100 scen $wietlnych na modut). Szeroka gama
narzedzi programistycznych w potaczeniu z prostym okablowa-
niem daje stabilne rozwiazanie z zakresu automatyki domowej
i budynkowe;j.

LCN jest przeznaczony wylacznie do automatyzacji obiektow
(wyklucza si¢ uzywanie go do sterowania procesami przemysto-
wymi). W ramach specjalizacji budynkowej system mozna sto-
sowa¢ w bardzo réznych obiektach, od najmniejszych do bardzo
duzych budowli lub grup budynkéw. Zamystem twércéw byto
stworzenie wysoko wydajnego systemu kompleksowego ste-
rowania zasobami budynkéw. LCN umozliwia odczytywa-
nie sygnalow i warto$ci parametréw $rodowiska w budynku,
a nastepnie wykorzystywanie tych informacji do zarzadzania
systemami. Mozna réwniez polaczy¢ LCN z innymi systemami
w ramach calego systemu BMS obiektu.

2. Charakterystyka systemu

LCN opiera sie na swobodnie programowalnych modutach
logicznych wyposazonych w wejscia i wyjscia analogowe (Ana-
log Input — Al, Analog Output - AO) oraz wejscia i wyjscia
cyfrowe (Digital Output — DO i Digital Input — DI). Oprocz
powyzszych kazdy sterownik posiada port komunikacyjny stu-
z3cy do wymiany informacji z innymi sterownikami. Wszyst-
kie funkcje sg zawarte w niewielkiej liczbie moduléw, dzigki
czemu opanowanie systemu mozliwe jest po krotkim szkole-
niu. Na rysunku 3 przedstawiono wyglad i strukture podstawo-
wego modelu komunikacji na przykladzie dwéch sterownikéw,
z ktorych jeden znajduje sie w pomieszczeniu obstugiwanym,
a drugi w tablicy elektrycznej. Wlagnie te moduly kieruja praca
sieci - identyfikuja sygnaly wejsciowe, steruja podigczanymi
elementami i przesytem informacji. Moduty logiczne dzielg si¢
na kilka rodzajow, z ktorych kazdy spelnia odmienne funkgcje.
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Rys. 1. Podstawowy przekréj przewodu uzywany w systemie LCN
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Rys 3. Podstawowy model komunikacji sterownikéw w LCN

Nalezy podkresli¢, ze proces konfiguracji jest dwuetapowy:
pierwsza faza to wstepna parametryzacja sterownika, druga to
juz programowanie wlasciwe. Interfejs programowania zostat
tak pomyslany, aby mozna byto go opanowa¢ w jeden dzien.
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System jest wyposazony w zestaw 21 narzedzi podstawowych
oraz palete narzedzi pomocniczych, ktére umozliwiajg tworze-
nie bardzo zaawansowanych aplikacji, dziatajacych zaréwno
lokalnie, w obrebie jednego sterownika, jak i w architekturze
rozproszonej, na wielu odrebnych sterownikach. To powoduje,
ze o stabilnoéci i niezawodno$ci systemu decyduje w gtéwnej
mierze producent, natomiast stopien zaawansowania funkcjo-
nalnoéci systemu zalezy od umiejetnoéci i wyobrazni programi-
sty/automatyka. Innymi stowy, mozna da¢ znakomite sztalugi
i pedzle tej samej klasy Kowalskiemu i Picasso i z gory ocze-
kiwa¢ odmiennych efektow. Warto wiec stawia¢ na do$wiad-
czonych fachowcéw z branzy BMS, poniewaz od nich zalezy
catkowita funkcjonalno$¢ automatyk obiektu. System auto-
matyki to tylko narzedzie w rekach projektantéw, informaty-
kéw i automatykéw. Tak samo jest w przypadku LCN - o jego
funkcjonalnosci i calo$ciowej jakosci decyduje zespot tworcow,
a dokfadnie ich umiejetnosci, doswiadczenie i wyobraznia.

2.1. Obszar i zakres zastosowan

System jest fatwo skalowalny zaréwno obszarowo, jak i funk-
cjonalnie, co pozwala na szeroki zakres zastosowan. Instalacja
moze zby¢ zbudowana na jednym sterowniku, ale moze skla-
dac¢ sie z kilku tysiecy sterownikéw utozonych grupami i hie-
rarchicznie. LCN mozna znalez¢ na wielu rodzajach obiektow.
Technicznie jest w stanie sprosta¢ nawet bardzo wymagajacym
warunkom funkcjonowania. Obecnie jest stosowany w:

mieszkaniach;

domach;

obiektach apartamentowych;

rezydencjach;

biurowcach;

halach produkeyjnych i magazynowych;

hotelach;

obiektach specjalnych;

obiektach uzytecznosci publicznej.

Niewielka liczba ograniczen technicznych powoduje, Ze
jest on chetnie stosowany na powyzszych rodzajach obiek-
tow. Z praktyki wynika jednak, ze w zaleznosci od uwarunko-
wan rynkowych w danym kraju mozna obserwowac¢ réznice
w wykorzystaniu sytemu LCN dla danego segmentu obiek-
tow. Na przyktad w Polsce LCN bardzo czesto stosowany jest
w domach i rezydencjach, w Niemczech w obiektach biurowych,
w krajach arabskich w hotelach, a w Ameryce w obiektach
specjalnych. Taki rozklad zastosowan systemu podyktowany
jest bardzo wieloma wzgledami lokalnych rynkéw (jak cena,
przepisy, konkurencja), a czynnik techniczny odgrywa role
drugoplanowa.

2.2. Topologia

LCN ma ,,dwuwarstwowy” ukltad sterownikow. Sie¢ dzieli
sie na segmenty, a te Iaczg sie w projekty. Jeden segment moze
sktadac sie z 249 sterownikow.

Jeden projekt LCN - ze 124 segmentéw. Taki uktad daje
nastepujaca przestrzen adresowa:

10 wyj$¢ x 249 sterownikéw x 124 segmenty = 308 760 urzadzen
(odbiornikéw)

¥ ¢ DbbbbL; 5 =

svf

Rys. 4. Dwuwarstwowy uktlad sieci sterownikow i edytor LCL:

Warstwa segmentéw >> Warstwa sterownikéw w ramach segmentu

Jak wida¢, liczba urzadzen, ktérymi mozemy sterowac
w ramach jednego projektu, jest wystarczajaca, aby obja¢ spo-
rych rozmiaréw kampus.

Podzial na segmenty moze zosta¢ wykonany za pomoca
sprzegiel segmentowych (magistrali dwuzylowej) lub serweréw
DOMIQ BASE (na basie sieci LAN). Dla tak duzej liczby urza-
dzen wprowadza si¢ narzedzia wspomagajace programowanie
funkcji w wielu sterownikach jednoczesnie (edytor skryptow
LCL).

2.3. Eaczenie instalacji LCN za posrednictwem sieci
komputerowych

System LCN daje mozliwo$¢ tfaczenia obszardéw podsieci za
pomocy sieci komputerowej. Pozwala to na znaczne rozsze-
rzenie obszaru sterowania LCN oraz separacj¢ poszczegdlnych
obszaréw segmentowych.

2.4. Media transmisyjne

Podstawowym medium transmisji jest zwykly kabel
4 x 1,5 mm? odpowiedzialny zaréwno za transmisje, jak i za
zasilanie. Oprdcz tego bardzo czgsto w LCN uzywa sie skretki
komputerowej Cat.5e i wyzszej oraz $wiattowodéw (zaréwno
plastikowych, jak i typowych szklanych).

2.5. Podstawowe elementy

W duzym uproszczeniu mozna stwierdzi¢, ze caly system
LCN opiera si¢ na jednym rodzaju sterownika podstawowego
LCN UPP. Skad wiec tak obszerny katalog urzadzen LCN?
W katalogu LCN znajduja sie:

odmiany sterownika podstawowego LCN UPP (SH, SHS, HU

itp.);

wejscia rozszerzajace sterownik podstawowy i jego odmiany

(BT4H, BT4L itp.);

wyjscia rozszerzajace sterownik podstawowy i jego odmiany

(R8H, R2H);

czujniki podpinane do portéw sterownika podstawowego

ijego odmian (TS, CO2, BMI);

pozostate urzadzenia uzupetniajace funkcjonalnosci LCN

(PKU);

interfejsy uzytkownika (GT4D, GT10D itp.).

Nr 6 ® Czerwiec 2020 r. ¢ 71



napedy i sterowanie

3. Budowa urzadzen LCN

W systemie LCN nalezy zaznajomi¢ si¢ z budowa sterownika
podstawowego. Jest to wspdlny uklad blokowy dla wszystkich
sterownikéw LCN. Jezeli dana odmiana sterownika fizycznie
nie ma konkretnego bloku, to caly czas blok ten jest dostepny
softwareowo w ramach wirtualizacji funkeji i w ten sposéb
mozna korzystaé z jego funkji statusow.

3.1. Wyrobniki/aktory/sensory

Istnieje wiele okreslen na urzadzania automatyki budynkowej,
ktore zaleza od pelnionych przez nie funkcji. W odniesieniu do
urzadzen LCN rekomenduje si¢ uzywac okre$lenie ,,sterownik
swobodnie programowalny”, poniewaz ma on wiele funkgji. Od
nas zalezy, ktdre z nich wykorzystamy, wiaczymy w danej loka-
lizacji na obiekcie. Wtedy dopiero zdecydujemy, czy bedzie to
aktor, sensor, modul logiczny, czy moze sterownik bedzie pelnit
te wszystkie funkcje jednoczesnie.

Oproécz sterownika, ktdry jest zawsze gléwnym elementem
w zestawie, mozemy wyrdznic jeszcze ekspandery: wej§¢ i wyjsc.

3.2. Moduly logiczne

Za modut logiczny przyjelo si¢ uznawac te sterowniki, ktére
nie tylko zbierajg informacje lub wykonuja rozkazy, lecz takze
potrafig je przetworzy¢ wedlug ustalonego wczesniej algorytmu.
Kazdy ze sterownikéw LCN ma mozliwo$¢ wykonywania algo-
rytmow, ktore zostana zapisane w jego pamieci. Umozliwiajg to:

komorki pamieci do przechowywania zmiennych - opera-

tory logiczne;

petle;

liczniki;

flagi stanu (zdarzen, wejs¢, wyjsé).

3.3. Urzadzenia i oprogramowanie centralizujace

Silg systemdw rozproszonych jest ich petna decentralizacja
i lokalne przetwarzanie sygnaléw. Jednak w zaawansowanych
systemach istnieje czasem potrzeba agregacji czesci funkcji na
sterowniku centralnym. Najlepiej, kiedy agregacji podlegaja
funkecje stuzace do wizualizacji proceséw i zdalnego zarzadza-
nia. Dlaczego nie warto centralizowa¢ funkcji lokalnych? Sa
dwa gtéwne powody:

centralizacja funkeji, ktére mozna wykona¢ lokalnie, powo-

duje wieksze obcigzenie magistrali danych, co jest zjawiskiem

niepozadanym;

w przypadku braku komunikacji ze sterownikiem centralnym

traci si¢ mozliwos¢ wykonywania funkgji lokalnych.

Podsumowujac, pracujac ,,od dotu”, maksymalnie wykorzy-
stujemy sterownik lokalny do zarzadzania obszarem, za ktdry
on odpowiada. Po zaprogramowaniu sterownikéw lokal-
nych nalezy przejs¢ do agregacji funkeji i umieszczania ich
na sterowniku centralnym. Najcze$ciej uzywane sterowniki
centralne to:

oprogramowanie serwerowe LCN GVS (Global Visualization

Serwer);

serwer fizyczny GVS HOME;

sterownik DOMIQ BASE.

Przygotowujac funkcje zagregowane, warto korzysta¢ z funk-
cji lokalnych, wczesniej przygotowanych na sterownikach
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Rys. 5. Przyktadowe sterowniki oraz interfejsy uzytkownika
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3.4. Panele dotykowe

Stosowanie technologii LCN GVS oraz
DOMIQ BASE umozliwia uzycie szero- Rys.8.Sterownik do
kiej gamy paneli dotykowych. Nie s3 to zarzadzania scentra-
panele dedykowane (tzw. systemowe), lizowanego DOMIQ
lecz dowolne uzywajace technologii i0S, BASE
Android, Microsoft Windows. Powyzej
przedstawiono przykladowe panele i rézne techniki graficzne
wykorzystywane do wizualizacji proceséw zachodzacych
w obrebie obiektu.

3.5. Oprogramowanie narzedziowe LCN Pro
LCN, jak kazdy system automatyki, jest wyposazony w dwa
interfejsy: dla uzytkownika koncowego i dla specjalisty, ktory



Rys. 9. Wybrane techniki graficzne i metody wykorzystywane do wizu-

alizacji procesow w systemie LCN

uruchamia i serwisuje system. LCN Pro to $rodowisko uru-
chomieniowo-serwisowe sktadajace si¢ z moduldéw o réznych
funkcjach, dzieki ktérym mozliwe jest uzyskanie zaawansowa-
nych funkcjonalnosci systemu. Ogélna wiedza techniczna oraz
znajomos$¢ srodowiska uruchomieniowego przektadajg sie na
efekt koncowy kazdego systemu zbudowanego na podstawie
sterownikéw LCN. Gtéwne sktadowe i funkcje LCN Pro:
tworzenie zaleznosci logicznych w systemie LCN na bazie
narzedzi dostepnych w systemie, czyli programowania
sterownikow;

wielopoziomowa diagnostyka magistrali zdarzen;

zarzadzanie wersjami systemu aktualnie pracujgcego

w obiekcie;

zdalny lub lokalny dostep do systemu automatyki;

integracja z innymi systemami automatyki.

LCN Pro jako $rodowisko uruchomieniowe jest jednym z klu-
czowych elementéw systemu i jest poddawane ciggltemu roz-
wojowi. Takie podejscie powoduje, ze na bazie konkretnych
rozwigzan hardwareowych mozemy mie¢ do czynienia z kil-
koma coraz to bardziej funkcjonalnymi rozwigzaniami softwa-
reowymi. W automatyce (podobnie jak w informatyce) istotna
jest baza sprzetowa, ale kluczowy - algorytm. Wtasnie LCN Pro
z kazda nowa wersja daje coraz wigcej mozliwosci tworzenia
nowych algorytmow.

Istnieje mozliwo$¢ zarzadzania widokami w zaleznosci od
potrzeb i konkretnych sytuacji zwigzanych z zarzadzaniem
siecia LCN. Program ma mozliwo$¢ tworzenia algorytmow

Rys. 10. Okno podstawowe LCN Pro z widokiem do pracy online

zaréwno w czasie rzeczywistym, jak i offline, dzigki czemu
autor systemu moze przygotowa¢ gros funkeji poza systemem
rzeczywistym, a nastgpnie uruchomic¢ je w obiekcie w $rodo-
wisku rzeczywistym.

3.6. Monitoring, wizualizacja, zdalne sterowanie

W dobie eksplozji rozwigzan sieciowo-internetowych réwniez
system LCN podaza w tym kierunku na wszystkich ptaszczy-
znach. Monitoring to bardzo pojemne pojecie, ma bardzo wiele
ciekawych funkgji, takich jak:

kontrola zdarzen zachodzacych w obiekcie, bazujaca na

ikonach kontrolek umieszczonych w ramach wizualizacji

obiektu;

strumienie wideo z okreslonych obszaréw obiektu;

monitorowanie zdarzen na tzw. magistrali systemowe;j.

Wizualizacja oparta na kontrolkach to bardzo pozyteczne
narzedzie, ktore stanowi nieodlaczny element kazdej instalacji
automatyki, zaréwno tej domowej, jak i w obiektach o duzo
wiekszej skali. Dwie najbardziej popularne formy uzywane
w LCN to wizualizacja ,wierszowa” (rys. 9 i rys. 11) oraz wizu-
alizacja na rzucie poziomym (rys. 9). Popularna ,wierszéwka’
jest najczedciej stosowana za posrednictwem telefonéw, ponie-
waz tatwo jest zmienia¢ kciukiem
ekrany, przewijac i sterowaé. Wizuali-
zacja na rzucie poziomym to z kolei

oraz tabletéw mobilnych. Technologie,
ktérych mozemy uzy¢ do konstruowa-
nia ww. wizualizacji, to LCN GVS oraz
DOMIQ BASE. Obydwie technologie
umozliwiajg zarzadzanie lokalne, jak
i zdalne obiektem — oczywiscie wyma- Rys.11. RemoteiGVS -
gane jest polaczenie z siecig internet przyktad tzw. wizualizacji
zaréwno dla obiektu, jak i dla uzytkow- wierszowej

nika, ktory chce zarzadza¢ obiektem.

Ciekawa mozliwoscig jest tzw. zdalny monitoring zdarzen
biezacych magistrali oraz bledéw, jakie pojawily si¢ w systemie
(rys. 12 b). Jest to opcja dostepna dla 0sdb posiadajacych narze-
dzie LCN Pro. Dzieki monitoringowi zdarzen istnieje mozli-
wos¢ zdalnej i ciagglej diagnostyki obiektu. Dobrodziejstwo tej
technologii jest nie do przecenienia, poniewaz bez czasochton-
nych i drogich wyjazdéw mozna wykona¢ zdalnie bardzo wiele
prac serwisowych. Bedac kilkaset kilometréw od obiektu, ma
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sie pelny podglad serwisowy tego, co sie dzieje, i obserwuje si¢
na biezgco wprowadzane zmiany. W przypadku dtuzszej obser-
wagji i koniecznos$ci analizy duzej liczby danych mozna uzy¢
funkcji REC, ktéra zbierze dane do dalszej obrébki i analizy.
Dzigki analizie (np. calego sezonu grzewczego) mozna dokony-
wa¢ tzw. wtdrnej regulacji systemow obiektu i optymalizowa¢
zuzycie réznych zasobow (rys. 12 a).

4. Koncepcja, projektowanie, realizacja

Koncepcja, projektowanie i wykonawstwo to trzy podsta-
wowe etapy w cyklu realizacji zadania pod nazwg ,,Komplek-
sowa realizacja systemu BMS (Building Management System)”.
Dobra koncepcja stanowi fundament i punkt wyjsciowy do
realizacji kolejnych etapéw. Wazne, by wstucha¢ si¢ w potrzeby
klienta, dokonac¢ ich pelnej identyfikacji, a nastepnie segregacji
przez pryzmat funkcji oraz obszaréw obiektu. Taka ,macierz
wymagan’ pozwoli na szybki i jednocze$nie doktadny kosztorys.
Konieczna jest informacja zwrotna ze strony przyszlego uzyt-
kownika, tak aby okresli¢, czy mozna przejs¢ do nastepnego
etapu, czy trzeba jeszcze raz omoéwié koncepcje, aby dopasowaé
sie do budzetu. W fazie koncepcji istnieja nastepujace zadania:

identyfikacja potrzeb;

segregacja potrzeb;

dobor sterownikéow;

kosztorys;

informacja zwrotna od klienta (akceptacja lub brak).

Powyzsze kroki powtarza si¢ az do uzyskania kompromisu
z klientem lub do momentu catkowitego odstapienia od reali-
zacji przez jedng ze stron. Rekomenduje sie, aby w fazie tej
korzysta¢ z gotowych szablonéw identyfikacji potrzeb, ktore
usystematyzujg prace i jednocze$nie utatwig wykonanie kosz-
torysu i projektu.

4.1. Projektowanie instalacji elektrycznej LCN
Topologia okablowania instalacji LCN niewiele rézni sie od
tradycyjnej instalacji. Jesli punktem wyjscia jest tradycyjna
instalacja, to aby przystosowa¢ ja do systemu LCN, nalezy
zastosowac si¢ do ponizszych zalecen:
dotozy¢ czwartg zyle w kablu na odcinku od tablicy elektrycz-
nej do kazdego wylacznika (dzigki temu zapewni si¢ komu-
nikacje migdzy sterownikami);
w miejscach wylacznikéw zastosowaé tzw. puszki kiesze-
niowe (nie jest to nieodzowne, ale znacznie poprawi w przy-
szto$ci komfort montazu sterownikéw - rys. 13);
zostawic rezerwowe miejsce w tablicy elektrycznej na sterow-
niki LCN; ile potrzeba miejsca, nalezy okresli¢ na podstawie
przysztych potencjalnych potrzeb uzytkownika i na ich pod-
stawie wykona¢ kosztorys, a nastepnie projekt.

4.2. Projektowanie funkcjonalnosci urzadzen LCN
Dobrg praktyka przy projektowaniu systemu BMS, w tym
réwniez LCN, jest wyjscie od interfejséw urzadzen koncowych
(przyciskow, paneli, wyswietlaczy, wizualizacji). Takie podej-
$cie z wizjg koncowego interfejsu instalacji pozwala konico-
wemu uzytkownikowi na lepsze zrozumienie funkeji systemu.
Wprawny projektant w czasie procesu tworzenia interfejséw
koncowych znakomicie wychwyci potrzeby uzytkownika.
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Rys. 12 a. Mozliwosc sterowania i wtérnej regulacji zarzadzania tempera-
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Rys. 13. Przykiady puszek osprzetowych uzywanych do instalacji ste-
rownikow LCN

4.3. Projektowanie instalacji LCN w narzedziu
LCN Pro

LCN, podobnie jak inne systemy, ciagle sie rozwija. Dzieje si¢
to na plaszczyznie sterownikow hardware i software. Wynikiem
tego jest rowniez staly rozwoj oprogramowania narzedziowego
LCN Pro. Nalezy o tym pamietaé, kontynuujac zapoznawanie
sie z ponizszym rozdziatem. Dzi$ pracuje si¢ w wersji LCN Pro
6.6.7, ale niedtugo moze si¢ ukaza¢ wersja wyzsza. Gléwne
zasady i topologia pozostaja od ponad 25 lat niezmienne i dzigki
temu mozna zapozna¢ si¢ z tymi fundamentami, a informacje
o detalach zwiazane z biezacg wersja uzupelni¢ dzieki bogatym
zasobom internetowym lub w czasie szkolen.

5. Instalacja oraz pierwsze uruchomienie LCN Pro

LCN Pro jest przeznaczony dla systeméw operacyjnych Win-
dows; bazuje na platformie .NET. LCN Pro jest narzedziem
licencjonowanym i jego zakup moze odby¢ si¢ za posrednic-
twem jednego z wielu biur regionalnych na $wiecie, ktére ofe-
rujg wsparcie dla systemu LCN. Instalacja LCN Pro odbywa
sie w dwoch etapach:

instalacja systemu podstawowego i wpisanie klucza licencji;

instalacja nakladki jezykowe;j.
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Po pierwszym podlgczeniu rekomenduje sie podpiecie zia-
cza komunikacyjnego USB w celu zainstalowania sterownikow
(proces powinien odby¢ sie automatycznie, jezeli w tym cza-
sie jest si¢ podlaczonym do internetu). Po instalacji LCN Pro
oraz sterownikéw USB starsze systemy operacyjne wymagaja
restartu; jezeli instaluje sie LCN Pro na nowym Windowsie, to
jest ono od razu gotowe do pracy.

5.1. Opis menu

Menu w 90% jest klasycznym ukladem spotykanym w apli-
kacjach bazujacych na systemach Windows. Pozostate 10% to
funkcje specjalizowane w ramach LCN Pro, takie jak:

widok;

sterowanie reczne.

Zakladka Widok umozliwia $wiadome zarzgdzanie kom-
ponentami programu. Jezeli pracuje si¢ w domu/biurze na
duzym monitorze (lub dwdch), nic nie stoi na przeszkodzie,
aby wszystkie komponenty tej zakladki byty dostepne jedno-
czednie. Jezeli do dyspozycji jest tylko ekran laptopa (np. na
budowie), warto wylaczy¢ zbedne w danej chwili komponenty
oprogramowania, by mdc skupi¢ sie na zadaniu.

Zaktadka ,Sterowanie reczne’ pozwala na szybkie wywolanie
rozkazu dla danego sterownika, bez koniecznoéci wgrywania go
do urzadzenia. Operacje wykonuje sie w nastepujacych krokach:

podswietlenie sterownika, na ktérym chce sie wywotaé

rozkaz;

wybor grupy rozkazow z zaktadki ,Sterowanie reczne’;

wywolanie konkretnego rozkazu.

Powyzsza sekwencja zdarzen nie zostaje zapisana na state
w sterowniku, ale wywoluje zadane zdarzenie w module
docelowym.

5.2. Tworzenie projektu w LCN Pro

Tworzenie projektu w LCN Pro moze odbywac¢ si¢ na dwa
sposoby:

w trybie online;

w trybie offline.

Kazdy z tych trybow to odrebna filozofia uruchamiania i dia-
gnostyki systemu. Czesciej pracuje si¢ online, ale drugi tryb
ma réowniez zalety, a w niektorych sytuacjach jest nieodzowny.

Tryb online to podejscie do programowania sieci sterowni-
kow, ktore zostaly fizycznie podlaczone w instalacji i zglosity
gotowos$¢ do programowania w ekranie gléwnym programu
LCN Pro. Kazde dzialanie, jakie wykonuje si¢ w tym trybie, ma
odzwierciedlenie zaréwno w sterownikach, jak i w magistrali
systemowej (czasem nazywanej magistralg zdarzen). W try-
bie tym nie jest konieczne dodawanie szablonu sterownika do
projektu, poniewaz zglosi si¢ on sam w drzewie sterownikdow.
Mozna zapisa¢ algorytm metoda step by step lub wgraé gotowy
szablon z folderu ,Szablony uzytkownika.

Tryb offline bazuje na dodawaniu sterownikéw, ktore fizycz-
nie nie zostaly jeszcze podpigte. Opcja ta jest przydatna, kiedy
trzeba przygotowac rozbudowane funkeje i chce si¢ je wstepnie
przyszykowac przed polaczeniem sie z instalacjg. Na budowie
nie zawsze jest mozliwo$¢ pracy w skupieniu i warto wtedy
cze$¢ funkeji przygotowaé w zaciszu domu/biura, a nastepnie
wgrac je i przetestowaé w obiekcie.

5.3. Parametryzacja i programowanie urzadzenn LCN

Prawidlowo zainstalowany i zasilony sterownik zglosi si¢
w systemie ustawieniami fabrycznymi. Zanim przejdzie si¢ do
programowania wlasciwego sterownika, nalezy przeprowadzi¢
jego parametryzacje wstepna. Proces ten polega gléwnie na
dopasowaniu sterownika do jego przysztego otoczenia, czyli
wskazania, jakie bedzie mial urzadzenia wejsciowe i co bedzie
jego ekspanderem wyj$¢. Urzadzenia wejscia i wyjscia ,wymu-
sza si¢” na sterowniku, natomiast czujniki podpiete prawidtowo
do portu I s3 wykrywane automatycznie.

Po etapie parametryzacji przechodzi si¢ do programowania
wlasciwego. Co moga sterowniki LCN? To pytanie z katego-
rii: co moze jezyk C++?, co moze jezyk C#? Srodowisko pro-
gramowania LCN Pro w polaczeniu ze sterownikami LCN to
potezne narzedzie z ogromng liczbg funkcji. Zmienne, opera-
tory logiczne, timery, petle, operacje warunkowe to okreslenia
znane z jezykéw programowania, ktore zostaty w bardzo przy-
stepny sposob wbudowane w system LCN. Korzysta si¢ z tych
narzedzi w sposéb intuicyjny dzieki dopracowanemu interfej-
sowi programistycznemu. Jest to pelnowartos$ciowe $rodowi-
sko programowania, gdzie samemu decyduje sie o sposobie
programowania. Dla os6b z do$wiadczeniem w tym zakresie
to ogromna zaleta, ale poczatkujacy programista fatwo moze
wpas¢ w pulapki przy takich mozliwo$ciach systemu, gdzie
sztywne ramy nie sg okreslone.

Zwolennikom programowania obiektowego $rodowisko to
umozliwia takie podejscie (grupy dynamiczne, wywolywanie
metod/dzialan na obiektach, wywotywanie przez referencje
itp.). Bez wzgledu na to, jaka metoda programowania zostanie
wybrana, rekomenduje sie korzystanie z dopracowanych szablo-
néw sterownikéw. Czy istniejg jakie$ wzorce projektowania oraz
programowania? Po 25 latach wiele 0s6b pracujacych w $ro-
dowisku LCN Pro wypracowalo swoje wzorce projektowe, ale
jak na razie nie pojawila si¢ Zadna publikacja zbiorowa z tego
zakresu. Niewatpliwie istnieje potrzeba uporzadkowania tej
wiedzy, aby kolejne pokolenia programistéw BMS nie musialy
kazdorazowo torowa¢ sobie od zera tej $ciezki.

5.4. Montaz i uruchomienie

W systemach automatyki budynkowej montaz sterownikéw
przystosowanych do szyny DIN/TH odbywa si¢ najczesciej
w tablicy elektrycznej, gdzie wydziela si¢ osobne pola do insta-
lacji sterujacej. Przy duzej ilosci okablowania lub w obiektach
z tzw. sufitami technicznymi rekomenduje si¢ montaz sterow-
nikéw w wyodrebnionych tablicach/skrzynkach montazowych,
ktore s dedykowane wylacznie sterowaniu zasobami obiektu.
W takim uktadzie potaczen tablica elektryczna pelni swoja pier-
wotna funkcje, a sterowanie jest wyniesione poza nig.

Druga grupe sterownikéw stanowig moduly przeznaczone do
montazu w puszkach osprzetowych. Minimalnym wymaganiem
jest puszka osprzetowa poglebiana, ale zeby zapewni¢ komfort
pracy, rekomenduje si¢ tzw. puszki kieszeniowe, od wielu lat
dostepne na naszym rynku.

6. Eksploatacja systemu LCN
Zagadnienie eksploatacji systemu LCN wymaga rozgra-
niczenia miedzy systemami zainstalowanymi w obiektach
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uzytecznosci publicznej oraz w pozostatych budynkach (gtow-
nie domach i mieszkaniach). Zaawansowane systemy uzy-
tecznosci publicznej znajduja sie pod stalym nadzorem oséb
dozorujacych obiekt technicznie i na co dzien LCN stanowi
wsparcie w bezpiecznym i ekonomicznym funkcjonowaniu
obiektu. Jezeli system zostanie zaprojektowany starannie i w
sposdb przemyslany, a nastepnie uruchomiony, stuzy przez
wiele lat bez koniecznoéci jakiejkolwiek ingerencji ze strony
obstugi. W czasie eksploatacji nalezy pamieta¢ o okresowych
backupach, ktore ulatwiajg ewentualny serwis. Warto réwniez
zwrdci¢ uwage na zachowanie BusMonitora (magistrali zda-
rzenn w LCN Pro). Doswiadczony integrator jest w stanie oceni¢
jakoé¢ okablowania obiektu na podstawie ruchu magistralo-
wego oraz liczby kolizji w warstwie transmisji — pamietajmy, ze
okablowanie to réwniez wszelkiego rodzaju polaczenia, ztgczki,
zakonczenia kablowe, a wszystkie niesprawnosci w tym obsza-
rze odbijaja sie na funkcjonowaniu danego segmentu instalacji.

Jezeli chodzi o eksploatacje systemu LCN w domach, rezy-
dencjach i mieszkaniach, system jest bezobstugowy. Warto
jedynie zwrdci¢ uwage na jako$¢ zasilania na terenach wiej-
skich i podmiejskich, ktora ciaggle jeszcze pozostawia wiele do
zyczenia. Przepiecia, niekontrolowane wzrosty i spadki napigcia
przekladaja sie na funkcjonowanie instalacji, a czasem powo-
duja awarie sterownikéw. Z tego powodu rekomenduje si¢ odse-
parowanie sterownikéw LCN przy pomocy UPS od niestabilne;j
sieci energetyczne;j.

6.1. Najczesciej uzywane funkcje i narzedzia
programowe

W zaleznosci od obiektu uzywa si¢ narzedzi, ktdre zapewniaja
realizacje okreslonych funkcji. W zwigzku z tym, ze LCN to
sterowniki swobodnie programowalne, do kazdego celu prowa-
dzi wiele drég, mozna uzy¢ roznych narzedzi programowych.
Wszystko zalezy od kontekstu i od tego, co wczesniej si¢ spraw-
dzito. Najczesciej realizowane przez LCN funkcje sterowania to:

o$wietlenie;

ogrzewanie;

sterowanie roletami;

sterowanie wentylowaniem pomieszczen;

uchylanie okien.

To oczywidcie nie wyczerpuje zastosowan LCN, ale sg to naj-
cze$ciej realizowane funkcje systemu na rynku polskim. Na
rynku niemieckim bardzo czgsto przy pomocy sterownikéw
LCN montuje si¢ system alarmowy. System ma kilkadziesigt
narzedzi, ale najczesciej uzywane to:

przekaznik;

wyjscie;

regulator;

wyslij przycisk;

logic.

Kazde z nich ma wiele opcji, ktére pozwalajg uzy¢ ich w spo-
sob w pelni dopasowany do kontekstu.

6.2. Optymalna instalacja

Dla wielu os6b zajmujacych sie automatyka budynkowa
stowo ,,optymalne” jest kluczowe na kazdym etapie automa-
tyzacji obiektu. Juz na etapie koncepcji warto optymalizowac.
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Rys. 14. Grafika przedstawiajaca miliseskundowe wartosci odstepow

miedzy kolejnymi rozkazami i informacjami o stanie sterownika

Przyszly uzytkownik nie zawsze zdaje sobie sprawe z potrzeb
swoich i obiektu, w zwigzku z tym kluczowa jest tu rola
doswiadczonego projektanta. Optymalny dobdr funkcji auto-
matyki, a co za tym idzie - sterownikéw, to najwazniejsza
sprawa dla przysztej eksploatacji obiektu. Zaréwno projektant,
jak i uzytkownik powinni zda¢ sobie sprawe z tego, co dana
funkcja lub sterownik pociagna za sobg przez 20-30 lat uzyt-
kowania obiektu. Oprécz perspektywy czasowej nalezy jeszcze
bra¢ pod uwage inne aspekty.

Przyklad 1. Projektujemy jedno wyjécie przekaznikowe dla
pompy podlewania ogrodowego plus jedno wejscie dla czujnika
wilgotnosci, ktéry bedzie go uruchamial. Koszt jest niewielki,
a system bedzie stuzy¢ przez lata.

Przyklad 2. Projektujemy jedno wyjscie przekaznikowe dla
zaworu odcinajacego dopltyw wody do obiektu plus wejscie do
czujnikéw zalania. Reguta jest prosta: czujnik wykrywa wode,
a zawor wtedy zamyka jej doplyw. Koszt jest niewielki, a system
bedzie stuzyt przez lata.

Obie funkeje sg z pozoru podobne i bardzo uzyteczne, ale na-
lezy popatrze¢ na nie w szerszym kontekscie. Podlewanie ogrodu
wymaga uwagi, dbania o prawidlowe dziafanie, ale bez wzgledu
na to, czy robi si¢ to przy pomocy LCN czy innego systemu, i tak
nalezy to zrobi¢. Wpiecie tej funkcji do systemu ogolnego ste-
rowania przez LCN nie pociagga za sobg dodatkowych kosztow
i dodatkowych aktywnosci podczas 30 lat uzytkowania. Jak to
wyglada w przypadku zaworu odcinajacego wode? Tu juz sytu-
acja nie jest taka jednoznaczna i trzeba odpowiedzie¢ sobie na
wiele pytan, zanim zdecyduje sie na taki zawor i sterowanie nim:

jaka jest zywotnos¢ zaworu (ile razy na przestrzeni 30 lat

trzeba bedzie go wymieni¢);

jaka jest woda i stan rur wodociggowych w okolicy (ile

razy w ciggu 30 lat trzeba bedzie zawér czyscié, czyli wzy-

wac¢ fachowca, ktory odetnie doptyw wody i go przeczysci/
wyczysci)s

czy nie bedzie nas denerwowato, kiedy za kazdym razem przy

myciu podidg czujnik zalania bedzie odcinat wode.

Wrhasciciele posiadajacy bardzo drogie drewniane podlogi
pewnie sa skfonni znie$¢ powyzsze niedogodnosci, ale przy
podlogach z plytek lub kamienia taka funkcja nie jest konieczna.



Czy ktoéras z powyzszych funkgji jest zla, czy dobra? Nalezy
to rozpatrywac pod katem tego, czy jest optymalna dla obiektu
i jakie s konsekwencje uzycia jednego niewinnego przekaznika
wiecej lub mniej. W jednym obiekcie idealna bedzie pompa do
podlewania, a w drugim zawér odcinajacy — wszystko zalezy od
kontekstu, konkretnego obiektu i uzytkownika.

6.3. Rozbudowa w oparciu o przewod magistralny
Wybierajac system automatyki, czesto kierujemy sie jego
»zasiegiem”, czyli nominalng diugo$cig magistrali komunika-
cyjnej. W systemie LCN dlugo$¢ przewodu magistralowego
wynosi 1 km i praktyka pokazuje, ze mozna $miato te war-
to$¢ przyjmowaé w projektach. Warstwa fizyczna magistrali
to tylko jeden z aspektéw — oprocz niego nalezy jeszcze bra¢
pod uwage liczbe telegramdw, jakie na niej si¢ pojawig. Trzeba
o tym pamigtaé, projektujac dtugos¢ magistrali. Rozréznia ona
komunikaty z dokladnoscia do milisekund i jezeli sparametry-
zuje si¢ duzo zapytan do réznych czujnikéw plus potwierdzenia
wykonania rozkazéw, czes¢ danych mozna utraci¢, poniewaz
beda nastepowaé w ilosci nadmiarowej. Nie pomoze tu nawet
bardzo rozbudowany algorytm buforowania i ponownego

wysylania.

6.4. Rozbudowa na podstawie sieci komputerowej

Przy zastosowaniu sprzegiet segmentowych, skretki kategorii
5 lub $wiattowodéw system LCN mozna rozbudowa¢ do duzo
wiekszych rozmiaréw. Nie mozna okresli¢ dokladnej rozpieto-
$ci sieci, poniewaz wszystko zalezy od jako$ci infrastruktury
teleinformatycznej, a sieci VPN dajg dodatkowe mozliwosci
w tym zakresie.

6.5. Rozbudowa na bazie transmisji radiowej

W systemie LCN nie ma mozliwoséci rozbudowy systemu
komunikacji droga radiows. Jedyny wyjatek stanowig aktywne
transpondery radiowe stuzace do kontroli dostepu do systeméw
garazowych.

6.6. Rozbudowa na podstawie urzadzen mobilnych
Zdalny dostep jest mozliwy poprzez urzadzenia mobilne pra-
cujace na platformie Android oraz iOS.

6.7. Rozbudowa na bazie pilotéw IR

LCN ma dwa rodzaje pilotéw podczerwieni oraz odbiornik
IR podpinane do sterownika. Na rynku istnieja réwniez piloty
uniwersalne z mozliwoscia wspdtpracy z odbiornikami LCN.

6.8. Rozbudowa w oparciu o urzadzenia z innych
automatyk

Istnieje kilka platform umozliwiajacych integracje LCN
z innymi systemami (rys. 15). Podstawowe to:

LCN GVS w polaczeniu z LCN Pro;

DOMIQ BASE;

XBMS;

Kieback & Peter;

uklady wejs¢/wyjs¢ analogowo-cyfrowe, mozliwos$¢ integra-

cji z dowolnym systemem automatyki obstugujacym wejscia

i wyjécia bezpotencjalowe.
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Rys. 15. Przyktadowe interfejsy do systemdw, z ktérymi najczesciej naste-

puje integracja LCN

7. Podstawowe cechy ogélne instalacji LCN

Wady i zalety systemdw automatyki to aspekt czesto dys-
kutowany zaréwno przez ludzi z branzy, jak i uzytkownikdow.
Mimo bogatej argumentacji nielatwo o jednoznaczng odpo-
wiedz, poniewaz to, co dla jednych jest wada, dla innych staje sie
zaleta. Ponizej przedstawiamy kilka faktéw, a ich ocene pozo-
stawiamy czytelnikowi.

71. Podstawowe zalety LCN

1. System i sterowniki swobodnie programowalne — duze moz-
liwosci programowania i tworzenia wlasnych algorytméw
dostosowanych do konkretnego obiektu.

2. Jeden producent - firma Issendorff KG — ma pelng kontrole
nad jako$cia i kompatybilno$cig sterownikéw i calosci sys-
temu. Jednocze$nie istniejg interfejsy do integracji z innymi
systemami.

3. Duza odpornos¢ na wahania zasilania.

4. Stabilnoé¢ transmisji — wielostopniowy system potwierdza-
nia transmisji.

7.2. Podstawowe wady

1. System i sterowniki swobodnie programowalne — przygoto-
wanie bardziej zaawansowanych algorytméw wymaga duzej
wiedzy specjalistycznej.

2. Jeden producent ma monopol na sterowniki do tego
systemu.

Powyzej te same aspekty byly zaletami — wszystko zalezy od
kontekstu i konkretnej sytuacji.

Fragment pochodzi z ksigzki: Inteligentny budynek,
Krzysztof Duszczyk, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2019
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Wptyw dwutlenku weg!

a wytwarzanego

z kopalin energetycznych na efekt
cieplarniany - prawda i mity

Stefan Gierlotka

miany klimatu, jego ocieplenia
i ozigbienia to procesy calkowi-
cie naturalne. Przed trzystu laty klimat
w Europie byt surowszy niz obecnie.
Byly rowniez czasy, w ktorych byto cie-
plej niz obecnie. Obecnie wiele uwagi
poswieca sie zagadnieniom zwigzanym
z ocieplaniem si¢ klimatu Ziemi. Ustale-
nie przyczyn tego ocieplenia nie jest tak
oczywiste, jak by sie to moglo wydawa¢
réznego rodzaju ekologom. Ekolodzy za
ocieplenie klimatu obwiniaja energetyke
spalajaca wegiel, podczas ktérego to pro-
cesu wytwarza si¢ dwutlenek wegla.
Krétkofalowe promieniowanie sto-
neczne, docierajagce do Ziemi, odbija
sie od atmosfery i powierzchni litosfery.
Pozostata jego czes¢ jest pochlaniana
przez Ziemig, a nastepnie wysylana
z powrotem do atmosfery w postaci
ciepla, czyli promieniowania podczer-
wonego. Niektére gazy wystepujace
w troposferze odbijaja z powrotem czes§é
tego promieniowania, co prowadzi do
powstania efektu cieplarnianego. Proces
ten nazywany jest szklarniowym, gdyz
obijajace promieniowanie gazy zacho-
wuja si¢ jak szyba w szklarni. Do gazéw
cieplarnianych zatrzymujacych promie-
niowanie podczerwone w troposferze
zalicza sie pare wodng, dwutlenek wegla,
metan, freony i ozon. Dwutlenek wegla,
najwazniejszy gaz cieplarniany, powstaje
w wyniku spalania paliw kopalnych,
erupcji wulkanicznych, oddychania tle-
nowego oraz wycinania laséw. Zmniejsze-
nie powierzchni zadrzewionej wywoluje
spadek objetosci tlenu, wydzielanego do
atmosfery w procesie fotosyntezy.
Spalane kopaliny energetyczne maja
rézng procentowa zawarto$é pier-
wiastka wegla. Wegiel brunatny zawiera
tylko 65-78% tego pierwiastka, a jego
zawarto$¢ w weglu kamiennym wynosi
78-92%. Przyjmujac jako wartos¢é
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‘Wulkan Krakatau

$rednig 78% pierwiastka wegla, pomno-
zong przez wielkos¢ $wiatowego wydo-
bycia w ciggu jednego roku, w wyniku
otrzymujemy mase rocznie spalanego
pierwiastka wegla. Przykladowo $wia-
towa produkcja wegla energetycznego
w 2017 r. wyniosta 5,68 mld t, co po prze-
liczeniu daje roczng produkeje czystego
pierwiastka wegla w iloéci 4,4 mld t.
Ropa naftowa sklada sie z weglowo-
doréw o diugich tancuchach weglowych,
gdzie $rednio na jeden atom wegla przy-
padaja dwa atomy wodoru. Uwzglednia-
jac, ze masa atomowa wegla wynosi 12,
a masa atomowa wodoru 1, zatem 12/14
masy wydobytej ropy naftowej stanowi
pierwiastek wegiel. Przeliczajac roczne
wydobycie ropy naftowej, np. z 2018 roku,
wynoszace okolo 4,473 mld t, otrzymuje-
my wielko$¢ spalonego pierwiastka wegla
w ilosci ok. 3,7 mld t. Z kolei gléwnym
skladnikiem gazu ziemnego jest metan,
ktdrego czasteczka zbudowana jest z jed-
nego atomu wegla i czterech atomow
wodoru. Zatem zawarto$¢ wegla w gazie
ziemnym wynosi w przyblizeniu 12/16.

Biorac pod uwage, ze metr sze$cienny
metanu ma mase 0,71 kg, a roczne wy-
dobycie gazu wynosito np. w 2017 roku
3,7 mld m?, co stanowilo mase 2,6 mld t
gazu ziemnego, w tym okoto 1,9 mld t
spalonego pierwiastka wegla.

Z rozwazan wynika, ze dziatalno$é
cztowieka powoduje spalanie w ciggu
roku okofo 10 mld ton pierwiastka wegla.
W wyniku proceséw spalania powstaje
przede wszystkim dwutlenek wegla.
Kazda czasteczka dwutlenku wegla
sktada si¢ z jednego atomu wegla oraz
dwdch atoméw tlenu, z ktérych kazdy
ma mas¢ atomowg réwng 16. Poniewaz
masa atomowa czasteczki dwutlenku
wegla wynosi 44, to znaczy Ze masa
wyemitowanego do atmosfery dwu-
tlenku wegla jest 44/12 razy wieksza od
masy spalonego wegla. Z przyjetych roz-
wazan wynika, ze rocznie produkujemy
okoto 36 mld t dwutlenku wegla. Czy
taka wartos$¢ rocznej emisji dwutlenku
wegla do atmosfery z paliw kopalnych
moze mie¢ wplyw na zmiany klimatu na
Ziemi?
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Panuje powszechna opinia, Ze naj-
wiecej dwutlenku wegla dostaje sie
do atmosfery w wyniku dziatalno$ci
gospodarczej czlowieka. Zdaniem wielu
badaczy najwigksze Zrédlo emisji CO,
do atmosfery stanowia procesy wulka-
niczne oraz emisje CO, ze $rédoceanicz-
nych ryftéw kontynentalnych. Wybuchy
duzych wulkanéw, np. typu Tambora
w 1815 r., Krakatau w 1883 r. lub Swietej
Heleny w 1980 r., s3 w stanie wyemito-
waé do atmosfery dziesigtki milionow
ton CO, oraz ogromnych ilosci pylow.

Jeden z wulkandéw, Krakatau, znajduje
sie w Indonezji, w Ciesninie Sundajskiej,
pomiedzy Sumatrg i Jawa. Jego aktyw-
noé¢ z mniejszymi badz wiekszymi prze-
rwami utrzymuje si¢ do dnia dzisiejszego.
W 1927 roku wybuchy wulkanu Kraka-
tau byly tak potezne, ze podczas eksplo-
zji zostato wyrzuconych w powietrze
ok. 18 km?® materialu skalnego. Przyj-
mujac gestos¢ wyrzuconych materiatow
skalnych réwng $redniej gestosci Ziemi
wynoszacej 5,52 t/m? oraz uwzgledniajac,
ze jeden kilometr sze$cienny to miliard
metréow sze$ciennych, otrzymujemy
mase¢ wyrzuconych materiatéw skalnych
okoto 99 mld t.

Jaka musiala by¢ masa dwutlenku
wegla, zgromadzona pod kraterem wul-
kanu Krakatau, powodujaca w wyniku
erupcji wyrzucenie 99 mld t materiatlow
skalnych? Masa dwutlenku wegla, ktéry
zgromadzit si¢ pod ci$nieniem i wywo-
tat te eksplozje, musiata by¢ co najmniej
réwna masie wyrzuconego materiatu
skalnego. Zatem masa dwutlenku wegla
i wyrzuconych skal musialy by¢ porow-
nywalne. Mozna zatem przyjaé, nie
popelniajac wigkszego bledu, ze wul-
kan Krakatau podczas erupcji wyrzucit
do atmosfery ok. 100 mld t dwutlenku
wegla.

Jezeli poréwna sie otrzymang wartos$¢
100 mld t dwutlenku wegla wyrzuconego
podczas erupgji tylko jednego wulkanu
Krakatau z 36 mld t tego gazu wytwarza-
nego co roku w wyniku spalania paliw
kopalnych przez cztowieka, to wida¢, ze
wybuch tego wulkanu jest réwnowazny
okolo trzem latom emisji przemystowe;
dwutlenku wegla na obecnym poziomie.

Wynika stad wniosek, ze udziat wulka-
néw w $wiatowej produkeji dwutlenku
wegla jest istotny i nie moze by¢ pomi-
niety w analizach wptywu dwutlenku

wegla na $rodowisko. Spalanie kopalin
energetycznych stanowi zaledwie kilka-
nascie procent calkowitej ilo$ci wytwo-
rzonego dwutlenku wegla.

W rozwazaniach nad wplywem roéz-
nych gazéw na efekt cieplarniany pomija
si¢ znaczenie pary wodnej, ktora jest
czynnikiem bardziej efektywnym niz
pozostate gazy cieplarniane. Przyjmuje
sie, Ze para wodna stanowi 70% udziatu
w efekcie cieplarnianym.

Zmiany klimatu na Ziemi nie s3
niczym nowym, bowiem w przeszlosci
zdarzaly sie¢ juz wielokrotnie zaréwno
okresy gwaltownego ozigbienia, jak
i ocieplenia. Grenlandia byla cieply
wyspa, jak zresztg sama jej nazwa wska-
zuje — zielong wyspa. Wielu badaczy
kwestionuje w ogdle znaczenie czynni-
kéw chemicznych i zanieczyszczen natu-
ralnych w przyczynach zmian klimatu na
Ziemi. Zwracajg oni uwage na czynniki
astronomiczne, ktdre przez zmiany para-
metréw orbitalnych globu ziemskiego
wplywaja na klimat naszej planety. Do
czynnikéw astronomicznych naleza:

zmiana kata nachylenia osi Ziemi od

21,58 do 24,36° w ciagu 40 tys. lat;

precesja punktéw réwnonocy w cy-

klach co 21 tys. lat;

zmiana orbity wokotstonecznej Ziemi

od kotowej do eliptycznej w ciggu 92

tys. lat;

wahania natezenia promieniowania

stonecznego, docierajacego na po-

wierzchnie Ziemi - w wyniku poja-
wienia si¢ plam stonecznych.

W $wietle przedstawionego wywodu
dziwnie prezentuje sie poglad réznorod-

nych ekologéw, ktorzy chcg wymusi¢ na
przedsiebiorcach kosztowne dziatania
doprowadzajace do ograniczenia prze-
mystowej emisji dwutlenku wegla, pod-
czas gdy erupcja jednego tylko wulkanu
moze na wiele lat catkowicie przekresli¢
uzyskane w ten sposdb oszczednosci.

Nalezy jednocze$nie podkresli¢, ze zja-
wiska efektu cieplarnianego nie mozna
interpretowa¢ w calkowicie negatywnym
$wietle. Umozliwito ono bowiem rozwoj
i istnienie Zycia na Ziemi. Oszacowano,
ze przy catkowitym braku efektu cieplar-
nianego temperatura powierzchni Ziemi
wynositaby ok. -18°C.
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Sztuczna inteligencja
wjezdza na tory

Z aawansowane rozwigzania wyko-
rzystujace sztuczng inteligencje
(Artificial Intelligence, AI), Internet
Rzeczy (Internet of Things, IoT), tech-
nologie teleinformatyczne i innowa-
cje przetwarzajace szczegbélowe dane
w czasie rzeczywistym sg lokomotyws,
ktéra napedza branze kolejows. Jed-
nymi z najnowocze$niejszych narzedzi,
ktdre potrafig zbiera¢ cenne informacje
prosto z toréw, sa czujniki pomiarowe.
Urzadzenia gromadzg, integruja i prze-
kazuja cyfrowe dane do analitycznych
systemow Big Data, ktore pozwalaja pro-
wadzi¢ szczeg6lowy monitoring taboru
i zapewniaja bezpieczenstwo przewozu
tadunkéw. Te innowacyjne rozwiaza-
nia dla sektora kolejowego sa tworzone
przez polskie firmy technologiczne.

Koncepcja czwartej rewolucji prze-
mystowej, ktora zaklada wykorzystanie
systemow cybernetyczno-fizycznych
(Cyber-Physical Systems, CPS), rozwigzan
gwarantujacych dostepnosé do istotnych
danych w trybie 24/7/365 czy zwieksze-
nie stopnia cyfryzacji i automatyzacji,
nie pozostaje bez wplywu na branze
kolejowa. Aby przewoznicy byli w stanie
odpowiada¢ na nowe wyzwania rynku,
powinni inwestowaé w przetomowe tech-
nologie wykorzystujgce czujniki pomia-
rowe, ktére pozwalaja na prowadzenie
statego monitoringu stanu taboru i czasu
przejazdéw oraz dajg dostep do istot-
nych informacji dotyczacych infrastruk-
tury zaladowczej i wyladowczej. Dzieki
wdrozeniu innowacji firmy kolejowe
moga nie tylko zwiekszy¢ efektywnos¢
calego tancucha dostaw oraz zredukowaé
koszty, ale takze budowaé pozytywny
wizerunek i przyciagga¢ nowych kontra-
hentéw. Przewoznicy wykorzystujacy
rozwigzania oparte o czujniki moga na
biezaco przekazywaé swoim klientom
dane dotyczace m.in. dokonanego zata-
dunku, biezacej lokalizacji pociagu lub
planowanego czasu przetadunku i rozfa-
dunku, a tym samym stajg sie rzetelnym
partnerem w biznesie.

- Klasyczne programy informatyczne
wykorzystywane w przewozach kole-
jowych sa odizolowane od fizycznych
jednostek operacyjnych. Co za tym
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idzie - takie rozwigzania nie tylko unie-
mozliwiaja wykorzystanie potencjalu
drzemigcego w nowoczesnych techno-
logiach, ale takze nie spelniaja oczekiwan
wspotczesnych przewoznikéw. Tworze-
nie nowoczesnych taboréw kolejowych
wymaga odejscia od tradycyjnego sche-
matu przechowywania i analityki danych.
Dzisiaj mozemy zdobywac i przetwarzaé
wysoce precyzyjne dane, wykorzystujac
systemy oparte na szeroko rozumianej
facznosci, nawigacji satelitarnej, inte-
ligentnych algorytmach oraz zaawan-
sowanych czujnikach - powiedzial
Mateusz Kalinowski, CEO w AiTech
i CEO w Meritus Systemy Informatyczne.

Czuj, czuj, czuwaj

Czujniki pomiarowe montowane
w wagonach pociaggowych, w polacze-
niu z technologiami cyfrowymi o duzej
mocy obliczeniowej, sa w stanie zbierad,
analizowa¢ i dostarcza¢ dane dotyczace
m.in. aktualnej lokalizacji, pokonanego
dystansu czy predkosci, z ktérg porusza
si¢ pociag. Dynamiczny rozwdj moz-
liwosci techniczno-informatycznych
urzadzen i systemow sprawia, ze ilo§¢
generowanych informacji i dostepnych
funkcjonalnoéci stale rosnie.

- Precyzyjne $ledzenie taboréw w cza-
sie rzeczywistym to zaledwie utamek
mozliwosci, jakie daja najnowsze roz-
wigzania. Nasz system GeoTrainAlI,
ktéry jest tworzony od podstaw przez
polskich naukowcow specjalizujacych si¢
w sztucznej inteligencji, programistow
oraz pracownikéw polskich instytutéw
naukowych, przy wspédtpracy z eksper-
tami z branzy kolejowej, pozwala prowa-
dzi¢ monitoring wybranych parametréw,
kontrolowa¢ stan techniczny pociagdw
czy informowa¢ o niespodziewanych
zdarzeniach na trasie. System posiada
rozbudowane API, a co za tym idzie -
moze by¢ zintegrowany z zewnetrznymi
oprogramowaniami. Dzieki temu system
GeoTrainAl moga wdraza¢ firmy, ktdre
chca korzysta¢ z dotychczasowych roz-
wigzan IT, ale jednoczesnie zalezy im na
czerpaniu korzysci ptynacych z nowych,
innowacyjnych technologii. System
spetnia niezb¢dne wymogi bezpieczen-
stwa danych i stabilnosci dziatania. Co
wazne, niewielkie czujniki, ktore s3 mon-
towane do wagonéw za pomoca silnego
magnesu, sg zasilane energia stoneczna

i s catkowicie niezalezne od pojazdéw -
dodaje Mateusz Kalinowski.

Badania napedzaja rozwaj

Postep i szybko$¢ wdrozenia innowa-
cyjnych technologii w branzy kolejowej
bardzo mocno opieraja sie o dziatalnos¢
badawczo-rozwojowa organizacji two-
rzacych przelomowe rozwigzania. Do
zespotéow polskich firm AiTech oraz
Meritus Systemy Informatyczne nalezg
pracownicy naukowi specjalizujacy si¢
w sztucznej inteligencji oraz naukowcy
z Instytutu Tele- i Radiotechnicznego.
Obecnie dzialy B+R pracujg nad opra-
cowaniem systemu skladajacego sie¢
z inteligentnych sensoréw mierzacych
krytyczne parametry taboru kolejowego
oraz aplikacja webowg do przetwarzania,
monitorowania i analizowania danych
za pomoca mechanizméw sztucznej
inteligencji. Czujniki beda w stanie
digitalizowa¢ sygnaly bezposrednio na
szynach — wygeneruja precyzyjne dane
dotyczace lokalizacji i wagi wagonéw
czy temperatury tozysk osiowych i kola
zestawu kolowego. System pomoze
takze ustali¢, czy przyczyng konkret-
nej anomalii, ktéra pojawi sie podczas
jazdy, jest np. awaria kota czy zniszczona
infrastruktura kolejowa. Rozwigzanie
jest tworzone z my$la o przewoznikach
kolejowych, ktorzy chca zoptymalizowac
prowadzone dziatania, ograniczy¢ koszty
oraz zredukowa¢ do minimum ryzyko
przestojow zwigzanych z awariami.

Eksperci polskiego resortu cyfryzacji
uwazajg, ze organizacje, ktdre nie beda
wdraza¢ rozwigzan opartych o sztuczng
inteligencje lub beda z tym zwlekad,
w ciagu najblizszych 5 lat zaczng tracié,
a nawet calkowicie stracg przewage kon-
kurencyjna. Ktérych gatezi gospodarki
dotyczy to w najwigkszym stopniu? Spe-
cjalisci do priorytetowych sektoréw zali-
czyli m.in. przemyst, transport i logistyke.
Dlatego tez polscy przewoznicy kolejowi
powinni zaczaé wykorzystywaé poten-
cjal nowych rozwigzan wyposazonych
w Al oraz skorzysta¢ ze wsparcia firm
technologicznych. Tym bardziej, ze przy-
szto$¢ innowacji w obszarze transportu
kolejowego ksztaltuje si¢ obiecujaco.

Zrédto: Meritus Systemy Informatyczne
AiTech
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Zestawienie firm - automatyka przemystowa

Dane firmy

Profil dziatalnosci

ABB Sp.z o.0. tel. +48 222237777
ul. Zeganska 1 e-mail: kontakt@pl.abb.com
04-713 Warszawa www.abb.pl/napedy

ABB jest liderem technologicznym, ktéry wspiera cyfrowa trans-
formacje przemystu na swiecie. Firma prowadzi peten zakres
dziatalnosci biznesowej, od badan i rozwoju, przez projekty inzynie-
ryjne i produkcje, po sprzedaz i serwis. ABB dostarcza najbardziej
Zaawansowane rozwigzania z dziedziny napedowej do kazdej
gatezi przemystu.

IMPOL-1 F. Szafranski Sp. j.
ul. Krakowiakéw 103
02-555 Warszawa

tel. 22 886 56 02
e-mail: handlowy@impol-1.pl
www.impol-1.pl

AUTOMATYKA PRZEMYSEOWA I TECHNIKA KOLEJOWA.
Projektowanie i produkcja czujnikéw indukcyjnych i pojemno-
$ciowych; projektowanie i modernizacja systemow automatyki;
elektrotechnika statloprogdowa i kolejowa. Realizacja projek-
tow w zakresie dostaw urzadzen, montazu, oprogramowania
sterownikow.

tel. 12 413 90 58

19 Hus{oa 9 fax 12 376 48 94

ul. Cystersow 20 a o .

31-553 Krakéw e-mail: kralfow@multlprOJekt.pl
www.multiprojekt.pl

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

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

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

Automatyka przemystowa

5sAUTOMATE Sp. z 0.0.
Graniczna 105
54-530 Wroctaw

tel. 664 381 356
daniel kowalski@5sautomate.com
www.5sautomate.com

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

Prowadzimy sprzedaz oraz serwis motoreduktoréw, silnikow,
przekiadni, hamulcéw i sprzegiet.

5sAUTOMATE jest wylacznym dystrybutorem FM Systeme, kto-
rego produkty pozwalaja na dostarczenie Panstwu kompletnych
rozwiazan, takich jak stanowiska pracy recznej i zautomatyzowa-
nej, rolki, transportery, profile aluminiowe lub rurki 28 mm.

(,S

ABB Sp. zo.0. tel. +48 2222 37777
ul. Zeganska 1 e-mail: kontakt@pl.abb.com
04-713 Warszawa www.abb.pl/napedy

ABB jest liderem technologicznym, ktéry wspiera cyfrowa trans-
formacje przemystu na swiecie. Firma prowadzi peten zakres
dziatalnosci biznesowej, od badan i rozwoju, przez projekty inzynie-
ryjne i produkcje, po sprzedaz i serwis. ABB dostarcza najbardziej
Zaawansowane rozwigzania z dziedziny napedowej do kazdej
gatezi przemystu.

Napedzaj z nami przemyst

Wwww.nis.com.pl

CONSTEEL

Eiectronics
E

Sterowanie i komunikacja przemystowa w najlepszym wydaniu.

www.consteel-electronics.com
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Automatyka przemystowa (cd.)

FANUC Polska Sp. z 0.0.
ul. Tadeusza Wendy 2
52-407 Wroctaw

tel. 71776 61 60

fax 71776 61 69
e-mail: sales@fanuc.eu
www.fanuc.pl

Swiatowy lider technologii CNC oraz robotyki, ponad 60 lat oferuje
producentom na catym $wiecie niezawodne sterowania CNC,
roboty przemystowe oraz wysoko wydajne obrabiarki. W ofercie
FANUC dostepne sa innowacyjne produkty wpisujace sie w idee
Przemystu 4.0. W globalnym sektorze przemystu pracuje 25 milio-
néw produktéw FANUC.

IMPOL-1 F. Szafranski Sp. j.
ul. Krakowiakow 103

tel. 22 886 56 02
e-mail: handlowy@impol-1.pl

AUTOMATYKA PRZEMYSEOWA [ TECHNIKA KOLEJOWA.
Projektowanie i produkcja czujnikéw indukcyjnych i pojemno-
$ciowych; projektowanie i modernizacja systemow automatyki;
elektrotechnika statoprogdowa i kolejowa. Realizacja projek-

02-555 Warszawa www.impol-1.pl p - " . -

tow w zakresie dostaw urzadzen, montazu, oprogramowania

sterownikow.

Kradex to polski producent obudéw z tworzyw takich, jak ABS, PC,
Kradex tel. 22 613 08 88 dla elektroniki, automatyki. Z obudéw korzystaja producenci apara-
ul. Naddnieprzanska 32 e-mail: kradex@kradex.com.pl tury kontrolno-pomiarowej, robotyki, energoelektroniki. W ofercie
04-205 Warszawa www.kradex.com.pl obudowy: hermetyczne IP65, IP67, na szyne DIN, uniwersalne,

z montazem na Sciane, do systemoéw IOT i inne.

Lenze Polska Sp. z o.0.
ul. Rozdzienskiego 188 b
40-203 Katowice

tel. 32203 97 73
e-mail: biuro.pl@lenze.com
www.lenze.com

LENZE jest sSwiatowym specjalista w dziedzinie automatyki prze-
mystowej oraz techniki napedowej. Od ponad 70 lat wspieramy
producentéw maszyn, przygotowujac indywidualne rozwigzania
w oparciu o produkty Lenze: silniki, przektadnie, motoreduktory,
przemienniki czestotliwosci, sterowniki, panele sterujace, sprzegta,
hamulce, technologie serwo oraz software.

Stefanéwka
ul. Zurawia 96
05-462 Wigzowna

Fabryka Kabli MADEX Sp. j.

tel. 22780 36 00

fax 227803612

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

Fabryka Kabli Madex dziata na rynku od 1988 r. Jest to uznany
dostawca przewodéw i kabli miedzianych teleinformatycznych,
telekomunikacyjnych. Proponuje réwniez kable gérnicze, sze-
rokopasmowe, ognioodporne i bezhalogenowe, wspétosiowe, do
automatyki i sterowania. Firma posiada aktualne certyfikaty, co
potwierdza, ze wszystkie kable speiniaja wspoéiczesne wymagania
stawiane tej branzy.

MULTIPROJEKT
ul. Cystersow 20 a
31-553 Krakéw

tel. 12 413 90 58

fax 12 376 48 94

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

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

N.B.C. Polska Sp. z 0.0.
ul. Arctowskiego 2
02-784 Warszawa

tel. 22 85518 30

fax 22 85518 32
e-mail: nbc@nbc-el.pl
www.nbc-el.pl

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

i suwnic z rejestratorem danych, wagi dynamometryczne.

SKAMER-ACM Sp. z 0.0.
ul. Rogoyskiego 26
33-100 Tarnow

tel. 14 63 23 400
e-mail: tarnow@skamer.pl
www.skamer.pl

SKAMER-ACM to doskonaty partner w pomiarach, automatyce
przemystowej i robotyce. Dziatalnosé firmy obejmuje: projek-
towanie, programowanie, montaz, rozruch, serwis, doradztwo
techniczne, prefabrykacje szaf sterowniczych i rozdzielni, sprzedaz
elementéw automatyki, osprzetu elektrotechnicznego i armatury
przemystowej. Audyty energetyczne i efektywnosci energetyczne;j.
Systemy monitoringu mediéw. Portal www.katalogautomatyki.pl.
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Automatyka przemystowa (cd.)

Firma TURCK to jeden z najwiekszych na swiecie producentow
elementow automatyki przemystowej. Oferta produktowa: kompo-

5sAUTOMATE Sp. z 0.0.

Turck Sp. z 0.0. tel./fax 77 443 48 01 I .
. nenty dla automatyzacji proceséw przemystowych; komponenty

Wroctawska 115 e-mail: poland@turck.com o . = .

dla automatyzacji produkcji; czujniki; komunikacja bezprzewodo-
45-836 Opole www.turck.pl .. .

wa; zlacza, przewody i inne komponenty taczeniowe; RFID, systemy

Pick to Light, Call for Parts, urzadzenia sterujace.

TWT to polski producent indukcyjnych czujnikéw zblizeniowych
TWT AUTOMATYKA tel./fax 22 648 20 89 i czujnikéw optycznych, obecny na rynku od 1999 r. Nasze wyroby
ul. Waflowa 1 e-mail: twt@twt.com.pl charakteryzuja sie wysokim stopniem zaawansowania techniczne-
02-971 Warszawa www.twt.com.pl go, duza niezawodnoscia i wytrzymatoscia. Zapraszamy na nasza

Aparatura kontrolno-pomiarowa

tel. 664 381 356

strone www.twt.com.pl i do sklepu internetowego.

5sAUTOMATE jest dystrybutorem Universal Robots - producenta
robotéw wspétpracujacych, ktérego tatwe programowanie, w pota-

Mechatronika

WROPOL

Engineering Sp. z 0.0.
Lutynia, ul. Wréblowicka 3
55-330 Miekinia

Hydraulika

WROPOL

Engineering Sp. z 0.0.
Lutynia, ul. Wréblowicka 3
55-330 Migkinia

Robotyka

5sAUTOMATE Sp. z 0.0.
Graniczna 105
54-530 Wroctaw

Graniczna 105 daniel. kowalski@5sautomate.com czeniu z urzadzeniami naszych partneréw 3DInfotech, NSR oraz
54-530 Wroctaw www.5sautomate.com dhs GmbH, daje nowe mozliwo$ci zautomatyzowania proceséw
kontrolnych w firmach produkcyjnych.
Szeroki wybor wag elektronicznych witasnej produkcji. Nasze
AXIS Sp.zo.0. Marian Maliszewski produkty w./vykorzystywanels? ta.m, gdzie sta}vslnlane sa najwyzsze
ul. Kartuska 375 b wymagania co do doktadnosci, niezawodnosci i odpornosci na
B tel. 58 320 63 61 o . . . .
80-125 Gdarnsk o - . - czynniki srodowiskowe. Oferujemy takze dynamometry (sitomie-
- e-mail: m.maliszewski@axis.pl - X o .
www.axis.pl rze), urzadzenia do pomiaru momentu sity i nowoczesne akcesoria

tel. 71317 1218
e-mail: hydraulika@wropol.pl

tel. 713171218
e-mail: hydraulika@wropol.pl

tel. 664 381 356
daniel.kowalski@5sautomate.com
www.5sautomate.com

do nich.

Projektowanie i produkcja elementéw hydrauliki sitowej oraz
maszyn z napedem hydraulicznym. Sitowniki hydrauliczne do
@500, multiplikatory, agregaty hydrauliczne, zawory ZO, ZZ, ZDZ,
ZSZ, prasy BISON Euro, AL, BISON CNC do brykietowania trocin

i wiéréw Al oraz maszyny i urzadzenia technologiczne.

Projektowanie i produkcja elementéw hydrauliki sitowej oraz
maszyn z napedem hydraulicznym. Sitowniki hydrauliczne do
@500, multiplikatory, agregaty hydrauliczne, zawory ZO, ZZ, ZDZ,
ZSZ, prasy BISON Euro, AL, BISON CNC do brykietowania trocin
iwiéréw Al oraz maszyny i urzadzenia technologiczne.

5sAUTOMATE jest preferowanym dystrybutorem Universal
Robots - duniskiego producenta robotéw wspotpracujacych a takze
wielu swiatowych marek, ktére pozwalaja na szybka automaty-
zacje proceséw i dostarczenie Panistwu kompletnych rozwigzan:
stanowiska pracy zautomatyzowanej, kamery, chwytaki, stojaki,
wozki AGV/AMR.

Automatyka Spawalnictwo
Serwis Sp. z 0.0.

ul. Wréblewskiego 90 A
94-103 £.6dz

tel. 42 636 15 15

tel. kom. 793 385 191
e-mail: lodz@ass.info.pl
www.ass.info.pl

Zajmujemy sie automatyzacja i robotyzacja proceséw produkcyj-
nych, w szczegoélnosci proceséw spawalniczych. JesteSmy integrato-
rem robotéw Hyundai, projektujemy oraz uruchamiamy nowe zro-
botyzowane cele, integrujemy z liniami produkcyjnymi, oferujemy
szkolenia z programowania oraz przeglady i wsparcie techniczne.




napedy i sterowanie

Robotyka (cd.)

FANUC Polska Sp. z 0.0. el ZL77E LD

ul. Tadeusza Wendy 2 SI)I(lZillzsﬁeil@éonuc cu
52-407 Wroctaw : !
www.fanuc.pl

Systemy transportowe

5sAUTOMATE Sp. z 0.0.
Graniczna 105
54-530 Wroctaw

tel. 664 381 356
daniel. kowalski@5sautomate.com
www.5sautomate.com

Utrzymanie ruchu

ABBSp.zo.o. tel. +48 2222 37777
ul. Zeganska 1 e-mail: kontakt@pl.abb.com
04-713 Warszawa www.abb.pl/napedy

Swiatowy lider technologii CNC oraz robotyki, ponad 60 lat oferuje
producentom na calym $wiecie niezawodne sterowania CNC,
roboty przemystowe oraz wysoko wydajne obrabiarki. W ofercie
FANUC dostepne sa innowacyjne produkty wpisujace sie w idee
Przemystu 4.0. W globalnym sektorze przemystu pracuje 25 milio-
néw produktow FANUC.

5sAUTOMATE jest dystrybutorem firmy Robotize - dunskiego pro-
ducenta mobilnych robotéw autonomicznych, a takze wielu $wia-
towych marek, ktére pozwalaja na szybka automatyzacje proceséw
produkcyjnych i intralogistycznych. W powiazaniu z produktami
FM Systeme dostarczamy kompletne rozwigzania.

ABB jest liderem technologicznym, ktory wspiera cyfrowa trans-
formacje przemystu na swiecie. Firma prowadzi peten zakres
dziatalnosci biznesowej, od badan i rozwoju, przez projekty inzynie-
ryjne i produkcje, po sprzedaz i serwis. ABB dostarcza najbardziej
Zaawansowane rozwiazania z dziedziny napedowej do kazdej
galezi przemystu.

Centrum Badan i Dozoru

Gornictwa Podziemnego tel. 32 32 42200

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

Sp. z 0.0. (CBiDGP) fax 32 3242 205 e Pomiary i badania maszyn i urzadzen mechanicznych i elektro-
ul. Ledzinska 8 e-mail: cbidgp@cbidgp.pl energetycznych.
43-143 Ledziny www.cbidgp.pl e Badania diagnostyczne.
e Pomiary i badania srodowiska pracy.
e Pomiary i badania czynnikéw srodowiska naturalnego.
Dystrybutor sterownikéw PLC FATEK, paneli operatorskich
MULTIPROJEKT tel. 12 413 90 58 WEINTEK, serwonapedéw ESTUN, kontroleréw ruchu TRIO
T fax 12 376 48 94 MOTION, techniki liniowej HIWIN, sitownikéw liniowych LinMot,
i ) e-mail: krakow@multiprojekt.pl falownikéw firmy MICNO, silnikéw krokowych, czesci do maszyn.
31-553 Krakow .. . . .
www.multiprojekt.pl Zapewniamy doradztwo techniczne, podstawowe i zaawansowane
szkolenia oraz pomoc techniczng przy uruchomieniu.
reklama

Preferujesz internet?

Wypromuyj sie na www.nis.com.pl
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napedy i sterowanie

BIBLIOTEKA

s Wit Grzesik, Piotr Niestony, Piotr Kiszka
PROGRAMOWANE

JERIRIREE G Programowanie obrabiarek CNC
TS Wydawnictwo Naukowe PWN

Rok wydania: 2020

Wydawnictwo przedstawia kolejne, najnowsze — zmienione i zaktuali-
zowane — wydanie bestsellerowej ksigzki dotyczacej programowania
obrabiarek sterowanych numerycznie.

Publikacja stanowi bogate kompendium wiedzy praktycznej o tech-
nikach programowania oraz mozliwosciach technologicznych réznych
pakietow/programéw CAD/CAM, ktére sg powszechnie stosowane
W nowoczesnym przemysle wytwérczym.

Autorzy to doswiadczona kadra naukowcow i praktykow, ktorzy
w swojej pracy akademickiej oraz projektach przemystowych wykorzy-
stujg z powodzeniem opisane w ksigzce zagadnienia.

Publikacja ta kierowana jest do studentéw studiéw technicznych
na kierunkach: Mechanika i budowa maszyn, Mechatronika, Auto-
matyka i robotyka czy Zarzadzanie i inzynieria produkcji. Praktyczne
tresci i aktualne wskazéwki przydadzg sie réwniez studentom stu-
diéw podyplomowych oraz praktykom — np. programistom obrabia-
rek CNC, inzynierom mechanikom albo stuzbom utrzymania ruchu
w przedsigbiorstwach.

B eadl Tomasz Gilewski

TWORZENIE
WIZUALIZACJI
NA PANELE HMI _F.IRHV

Tworzenie wizualizacji na panele HMI firmy
Siemens

Wydawnictwo Helion

Rok wydania 2019

Tak jak do komunikacji miedzy cztowiekiem i komputerem stuza klawia-
tura i ekran, tak do porozumiewania sie¢ cztowieka z linig technologiczng
czy skomplikowanym systemem elektronicznym stuzy panel sterowniczy.
W literaturze przedmiotu oraz w praktyce przemystowej oznacza si¢ go
angielskim akronimem HMI (Human — Machine Interface). Panel, majgcy
postac¢ ptaskiej powierzchni — dawniej z przyciskami, pokrettami i liczni-
kami, dzi$ z wyswietlaczem — pozwala odczytywa¢ komunikaty systemu
i wydawa¢ mu polecenia, podtgczaé urzadzenia zewnetrzne oraz wizu-
alizowa¢ sam system w formie uproszczonego schematu graficznego.
Ta ksigzka stanowi kompleksowy kurs tworzenia wizualizacji howo-
czesnych paneli dotykowych HMI firmy Siemens. Rozdziat po rozdziale
autor pokazuje funkcje urzadzenia, ktére trzeba poznac¢, by moéc efek-
tywnie wdrozy¢ projekt do zarzadzania inteligentnym domem. Nie
oznacza to, ze z podrecznika skorzystajg jedynie wykonawcy tego
typu systemow — aktualnie panele sterownicze znajdujg sie praktycznie
w kazdej maszynie realizujgcej procesy technologiczne lub produkcyjne.
Bardzo wiele z nich pracuje pod panelami SIMATIC firmy Siemens.

Marcin Szeliga

PRAKTYCZNE .
LI=M Praktyczne uczenie maszynowe

MASZYNOWE

Wydawnictwo Naukowe PWN
Rok wydania: 2019

Ostatnia dekada to czas bezprecedensowego rozwoju sztucznej
inteligencji — nie tylko przetomowych badan nad algorytmami ucze-
nia maszynowego, ale réwniez coraz powszechniejszego stosowania
inteligentnych maszyn w najrézniejszych dziedzinach naszego zycia.
Rozwdj ten ogranicza niewystarczajgca liczba specjalistéw, tgczacych
znajomos$¢é modelowania danych (przygotowania danych i zasad dzia-
fania algorytméw uczenia maszynowego) ze znajomoscia jezykow
analizy danych, takich jak SQL, R czy Python. Inzynieria danych (ang.
data science) to interdyscyplinarna wiedza, ktérej opanowanie wymaga
znajomosci algebry, geometrii, statystyki, rachunku prawdopodobien-
stwa i algorytmiki, uzupetnionej o praktyczng umiejetno$¢ programo-
wania. Co wiecej, sztuczna inteligencja jest przedmiotem intensywnych
badan naukowych i samo $ledzenie postepéw w tej dziedzinie wigze
sie z regularnym (codziennym) doksztatcaniem.

Niniejsza ksigzka tgczy w sobie teorig z praktyka. Opisuje rozwigza-
nia kilkunastu typowych probleméw, takich jak prognozowanie zyskow,
optymalizacja kampanii marketingowej, proaktywna konserwacja
sprzetu czy oceny ryzyka kredytowego. Ich uktad jest celowy — kazdy
przyktad jest okazjg do wyjasnienia okreslonych zagadnien, zaczynajac
od narzedzi, przez podstawy uczenia maszynowego, sposoby oceny
jakosci danych i ich przygotowania do dalszej analizy, zasady tworze-
nia modeli uczenia maszynowego i ich optymalizacji, po wskazdéwki
dotyczace wdrozenia gotowych modeli do produkgciji.

Ksigzka jest adresowana do wszystkich, ktérzy chcieliby pozna¢ lub
udoskonali¢:

praktyczng znajomosc¢ statystki i umiejetno$¢ wizualizacji danych

niezbedng do oceny jakosci danych;

praktyczng znajomos$¢ jezyka SQL, R lub Python niezbedng do upo-

rzadkowania, wstepnego przygotowania i wzbogacenia danych;

zasady dziatania poszczeg6lnych algorytméw uczenia maszynowego
konieczne do ich wyboru i optymalizaciji;

korzystanie z jezyka R lub Python do stworzenia, oceny, zoptymali-

zowania i wdrozenia do produkcji modeli eksploracji danych.

Zaréwno studenci kierunkéw informatycznych, jak réwniez anali-
tycy, programisci, administratorzy baz danych oraz statystycy znajdg
w ksigzce informacje, ktére pozwolg im opanowac¢ praktyczne umie-
jetnosci potrzebne do samodzielnego tworzenia systeméw uczenia
maszynowego.
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TEMATYKA

+ Automatyka w energetyce

+ Automatyka w przemysle spozywczym
» Efektywnos¢ w energetyce

» Automatyka w przemysle maszynowym

» Ukfady regulacji automatyczne;j

» Systemy transportowe

* Maszyny i napedy elektryczne

» Komponenty do produkcji oraz systemy dla przemystu

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

Prenumerate miesigcznika ,Napedy i Sterowanie” mozna rozpoczgé
w dowolnym momencie. Cena prenumeraty pozostaje bez zmian,
niezaleznie od zmiany stawki VAT na czasopismo. Faktura za
prenumerate zostanie przestana wraz z pierwszym zamoéwionym
egzemplarzem. Koszty przesytki pokrywa Wydawnictwo. Studenci
oraz uczniowie mogg skorzystac z 50-proc. znizki, przesytajac kse-
rokopie waznej legitymacji szkolnej. Znizka obejmuje réwniez szkoty
i wyzsze uczelnie.

Cena prenumeraty rocznej wynosi 118,80 zt (w tym 8% VAT).

Informacje na temat prenumeraty oraz numeréw archiwalnych
mozna uzyska¢ pod numerem tel./fax: 32 755 15 74.
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Miesigcznik ,Napedy i Sterowanie” mozna zaprenumerowac,

wykorzystujgc:

— druk zamoéwienia pobrany z naszej witryny internetowej,
www.nis.com.pl/nis/prenumerata;

— poczte elektroniczng, e-mail: prenumerata@drukart.pl.

lub za posrednictwem:

— Wydawnictwa SIGMA NOT, tel./fax 22 840 35 89;

— RUCH SA, tel. 801 800 803 lub 22 693 70 00 (godz. 790-1700)
www.prenumerata.ruch.com.pl, prenumerata@ruch.com.pl;

— GARMOND PRESS SA, tel./fax 12 412 75 60;

— Kolporter spo6tka z ograniczong odpowiedzialnos$cia sp.k.,
www.kolporter.com.pl, tel. 41 367 88 88.



Wazenie, Dozowanie, Pakowanie —

Katalog Branzowy 2020

systemy wazace i dozujace » systemy pakujace » robotyka, systemy paletyzujace i transportujace
oprogramowanie do kontroli i wizualizacji proceséw produkcyjnych e systemy znakowania i etykietowania
urzadzenia kontrolno-pomiarowe e urzadzenia sterujace  urzadzenia wykonawcze  automatyka przemystowa  serwis

www.wdp.com.pl
tel. 32 755 18 47, e-mail: redakcja.wdp@drukart.pl



AUTOMATYZUJEMY PRZEMYStE OD 1956 R. FANUC

Efektywna robotyzacja
zaktadow produkcyjnych

Skorzystaj z wiedzy
naszych ekspertow
- analiza potrzeb

e Wsparcie
w przygotowaniach
do inwestycji
« edukacja

Sprawdzony Partner Technologiczny lat
doswiadczenia

1000/,°ljak°féthANUth q ot 2 CNC Produkty kreowane
r:i,\[:v(; rllzspt:m;)zl;ncmjaau adu serwo i sterowania i wytwarzane w Japonii
produkty niezawodne, przewidywalne, tatwe do naprawy

wsparcie w catym cyklu zycia produktu
globalny serwis

WWW.FANUC.PL





