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Szanowni Panstwo!

zy zla passa zwigzana za pandemia
CCovid-l9 juz za nami? Z pewnoscia
z duzo wiekszym optymizmem patrzymy
w przysziosé, obserwujac ozywienie
gospodarcze ostatnich miesiecy. Zada-
walajaco, a nawet - po okresie stagnacii,
pesymistycznych prognoz i powszech-
nego zniechecenia - wrecz rewelacyjnie
przedstawiaja sie liczby: w pierwszym
kwartale - jak podaje GUS - produkcja
przemystowa w kwietniu 2021 r. wzrosta
o rekordowe 44,5 proc. rok do roku. Jed-
nakze tak wysoki wzrost jest w znacznej
mierze echem lockdownowego zalamania
sprzed roku oraz dynamicznego ozywie-
nia, jakie obserwowalismy w kolejnych
miesigcach 2020 roku.

Swietny wynik przemystu trudno
bedzie powtdrzy¢ w kolejnych miesia-
cach, co oczywiscie nie oznacza, ze ta
galaz naszej gospodarki bedzie niedoma-
gac. Nic z tych rzeczy. Ekonomisci sg petni
optymizmu.

Znaczacy wplyw na ozywienie polskiej
gospodarki z pewnoscia bedzie miat Kra-
jowy Plan Odbudowy, ktéry opiera sie na
Funduszu Odbudowy, czyli finansowym
wsparciu Unii Europejskiej dla naszego
kraju. Polska stanie sie jednym z najwiek-
szych beneficjentéw budzetu unijnego
na lata 2021-2027. Srodki unijne, ktére
otrzyma Polska, majg poméc w odbudo-
wie i umocnieniu gospodarki po pandemii
koronawirusa, a takze pozwoli¢ na reali-
zacje unijnych celéw w latach 2021-2027.
Polsce ze wszystkich Zrodet ma przypasé
ok. 136,4 mld euro dotacji i ok. 34,2 mld
euro pozyczek w cenach biezacych. Wiek-
szo$¢ tych pieniedzy ma trafi¢ na proroz-
wojowe inwestycje, gtéwnie w obszarach
takich, jak: transformacja cyfrowa, odpor-
nos¢ i konkurencyjnos¢ gospodarki, ener-
gia i zmniejszenie energochtonnosci,
dostepnosé i jakos¢ systemu ochrony zdro-
wia, zielona i inteligentna mobilnos¢ oraz

inwestycje drogowe i kolejowe.
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Za korzystnymi wskaznikami zwy-
kle podaza ogrom obowigzkéw, a to
z pewnoscia zrodzi potrzebe tworzenia
nowych miejsc pracy. I choé¢ obecnie bez-
robocie zmniejszylo sie minimalnie, szaco-
wana przez Ministerstwo Rozwoju, Pracy
i Technologii stopa bezrobocia w Polsce
w kwietniu wyniosta 6,3%. Oznacza to, ze
spadta o 0,1 punktu procentowego. Wiele
firm deklaruje che¢ zwiekszenia zatrud-
nienia. Wedlug analiz PEKAO, polscy
konsumenci widza juz swiatetko w pan-
demicznym tunelu: najlepsze nastroje
od kwietnia zeszlego roku, najmniejszy
odsetek ankietowanych obawiajacych
sie o utrate pracy. Rozwdj gospodarczy
sprzyjac bedzie tez nowym inwestycjom,
na ktore tozy¢ beda dobrze prosperujace,
a tym samym coraz majetniejsze firmy.

Z zamiarem utrzymania pozytywnego
nastroju zapraszam do lektury naszego
pisma, a w nim artykutéw: ,Hydroze-
spoty odwracalne o zmiennej predko-
$ci obrotowej - mozliwosci i korzysci
techniczno-ekonomiczne” - Mariusza
Lewandowskiego i Janusza Stellera, ,Per-
spektywy rozwoju druku 3D po pan-
demii” - Heleny Dodziuk oraz ,Wpltyw
zastosowanej technologii i materiatow
budowlanych na propagacje fali elektro-
magnetycznej” - Agnieszki Choroszucho
i wspotautorow.

Zapraszam tez do lektury wielu innych
ciekawych publikacji naukowo-technicz-
nych, w tym przede wszystkim zestawie-
nia nagrodzonych w Konkursie ,Produkt
Roku 2020” produktéw i rozwigzan, ktore
sa najlepszym dowodem, ze przed nami
dobre perspektywy innowacyijnego i bez-

piecznego rozwoju.

Katarzyna Zajac
redaktor naczelna
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SR120 dla przemystowej sieci Ethernet/IP
Dzisiejsza automatyka wymaga, aby wszystkie kom-
ponenty w systemach przemystowych byty >
zdolne do przesytania danych w czasie i
rzeczywistym. Wychodzgc naprzeciw e o ' g .‘
tym oczekiwaniom, firma Fritz Kubler Q. ) \
GmbH prezentuje pierscien slizgowy ,. I 7
SR120 Ethernet. Nowy, solidny pier- * & %o/
$cien stworzony dla nowoczesnej generacji
zaktadow transmituje sygnaty m.in. Profibus, ASI-BUS, Device-NET,
Ethernet/IP oraz posiada konkretny program opcji przesyfania
medioéw (powietrza, sygnatéw elektrycznych duzej mocy i sygna-
tow cyfrowych).
ZALETY SR120 Ethernet:
zapewnia szybkg i bezpieczng transmisje pradu, sygnatow,
powietrza, hydrauliki oraz Ethernetu;
posiada do 20 kanatéw, ktére moga by¢ dowolnie taczone do
transmisji sygnatéw i obcigzenia;
przekazuje protokoty transmisji danych, ktére oparte sa na stan-
dardzie Fast Ethernet (Profinet, Ethernet/IP i wiele innych). Prze-
sytane moga by¢ réwniez sygnaty z innych systeméw sieciowych,
np. Profibus;
posiada modutowg budowe z tréjkomorowym systemem —
wszystkie komory sg odizolowane i wewnetrznie ekranowane.
Dzigki temu ramka danych komunikacji Industrial Ethernet nie
jest narazona na zaburzenia elektromagnetyczne;
system modutowy pozwala réwniez na rozszerzenie pierscienia
do 20 kanatéw, a nawet dopasowanie go do mediéw z przepu-
stem dla powietrza i hydrauliki;
Srednica 120 mm;
zywotno$¢é SR120 ponad 500 milionéw obrotow;
oszczedno$¢ czasu i tatwa obstuga SR120 (catkowicie wyelimi-
nowano konieczno$¢ smarowania olejem);
gwarancja 2 lata.

Kubler Sp. z o.0.
www.kubler.pl

Wygodne sterowanie temperaturg — BLISS2 Finder

Finder oddaje w Wasze rece
zestaw: termostat z bramkg
WiFi, ktéry pozwala w prosty
sposOb zarzgdzac tempera-
turg. Producentowi przyswie-
caty dwa cele — zwiekszenie
komfortu uzytkownikéw oraz
dbatos¢ o estetyke wykona-
nia. Projektanci biura Fossati/
Minelli opracowali minimalistyczng forme, ktéra pasuje do niemal
kazdego wnetrza.

Przejrzyste i intuicyjne menu panelu dotykowego pozwala
na tatwy dostep do niezbednych funkgcji i ustawien. Ekran jest

6 ® Nr 6 ® Czerwiec 2021 r.

aktywowany dotykiem, co zmniejsza pobdr energii i zapewnia prace
urzgdzenia nawet do 18 miesiecy bez potrzeby wymiany baterii.

BLISS 2 dzieki podigczeniu za posrednictwem Gateway do
chmury daje mozliwos$¢ wspotpracy z Asystentem Google lub Ama-
zon Alexa. Mozemy go zatem zintegrowaé z innymi systemami
smarthome, w tym YESLY — systemem smarthome firmy Finder.
Przy braku dostepu do WiFi lokalne potgczenie za pomocg proto-
kotu Bluetooth umozliwi petng funkcjonalnos¢ systemu.

Zdalny dostep do termostatu uzyskujemy dzieki aplikacji BLISS
dostepnej dla Androida i iOS. W intuicyjny sposéb zaplanujemy
tygodniowy program regulacji temperatury, a takze zapiszemy
w pamieci programy dla réznych por roku. tatwo podzielimy sie
dostepem do urzadzenia, tak by uzytkownicy innych smartfonéw
mogli zmienia¢ ustawienia. Aplikacja pozwala réwniez na nieza-
lezng obstuge wielu termostatéw, co oznacza, ze mozemy dowolnie
ustawi¢ temperature w ré6znych pomieszczeniach.

Ciekawg funkcjg BLISS2 jest rowniez mozliwo$é automatycz-
nej zmiany temperatury, kiedy oddalimy sie od domu na okreslong
odlegtos¢. Termostat, korzystajac z lokalizacji Google, zauwazy
naszg nieobecnos¢ i obnizy temperature do wczesniej ustawionego
przez nas poziomu.

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

Nowy serwowzmacniacz firmy LinMot — D1150

Firma LinMot poszerza swojg
oferte serwowzmacniaczy o nowy
model w kompaktowej obudowie
o stopniu ochrony IP65. Jako roz-
wigzanie zdecentralizowane, ser-
wowzmacniacz ten mozna umiescic¢

@
® -
@
blisko komponentéw, co redukuje @ g
ilos¢ potrzebnego miejsca w szafie @.

sterowniczej. @n
S

Seria D1150 moze by¢ uzywana
do zdecentralizowanego sterowa-
nia silnikami liniowymi i obrotowymi od LinMot. Serwowzmacniacz
D1150 zasilany jest prgdem statym w zakresie 24—72 V i zapew-
nia prad fazowy do 25 A. Posiada interfejs Industrial Ethernet dla
PROFINET i EtherCAT. Obstugiwane sa rowniez profile urzgdzen
CoE (CiA402) i SoE (SERCOS over EtherCAT). Co wiecej, plano-
wane jest wprowadzenie kolejnych systemow fieldbus.

Klasa ochrony IP65 gwarantuje, ze serwowzmacniacz D1150
jest chroniony przed pytem i wodg, dzigki czemu nie wymaga
dodatkowej ostony. Wszystkie elementy obstugi, takie jak prze-
taczniki i interfejsy, a takze wskaznik stanu sg zamontowane za
ostong, ktéra gwarantuje ochrone w przypadku zdecentralizowane;j
instalaciji.

Multiprojekt Automatyka Sp. z o.o.
www.multiprojekt.pl
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TIDALFLUX 2300
TIDALFLUX 2300 jest elektroma-
gnetycznym przeptywomierzem (EMF)
z opatentowanym pojemnosciowym
pomiarem poziomu, do stosowania
w czesciowo wypetnionych rurociag-
gach (do DN1600). Przeptywomierz
jest idealnym rozwigzaniem do

3&)}

pomiaru przeptywu w bezcisnienio-

wych liniach transportu $ciekéw komunalnych i przemystowych.
Ponadto nadaje sie¢ do pomiaru wyptywu solanki w aplikacjach
pogtebiania, kopalnictwie oraz do zattaczania wody do szybodw.
W przeciwienstwie do pomiaréw w kanatach otwartych (Venturi,
spietrzenia...), przeptywomierz stanowi zamkniety, pozbawiony
przeszkod uktad pomiarowy o znacznie wigkszej doktadnosci i niz-
szych kosztach eksploatac;ji.

Rura pomiarowa TIDALFLUX-a 2300 posiada wyktadzine z poli-
uretanu (PUR) — odporng chemicznie i $ciernie. Gtadka powierzch-
nia wyktadziny zapobiega przywieraniu tluszczu i tworzeniu sig
osadow — minimalizujgc konieczno$¢ czyszczenia. W przypadku
zakopania w gruncie lub montazu w zalewanych komorach prze-
plywomierz zamawiany jest ze stopniem ochrony IP68. Ze wzgledu
na obecno$¢ w licznych aplikacjach $ciekowych siarkowodoru
(H2S) przeptywomierz posiada dopuszczenia ATEX do strefy 1.
TIDALFLUX 2300 oferuje zaawansowang diagnostyke — petna
weryfikacja miejscowa przeptywomierza dostepna jest za pomoca
testera OPTICHECK bez przerywania procesu. Jednym z rozwig-
zan pomiarowych jest bezprzewodowa zdalna komunikacja z prze-
ptywomierzem (punktem pomiarowym) z poziomu nowoczesnej
aplikacji chmurowej z wizualizacjg danych pomiarowych i diagno-
stycznych na komputerach, tabletach i smartfonach.

KROHNE Polska
www.krohne.com

loT Gateway — przygotuj sie na wyzwania
Przemystu 4.0!
Oprogramowanie
loT Gateway po-
zwala tatwo i ekono-
micznie pozyskiwac
informacje z roz-

nych sterownikéw
PLC, otwierajgc maszyny na nowoczesne rozwigzania IT.

Dane zbierane z maszyn pomagajg optymalizowac procesy pro-
dukcyjne i kontrolowac jako$¢ produktu. Rozwigzanie nie ingeruje
w logike sterowania maszyng czy automatyke urzadzen i elemen-
téw wykonawczych.

Dzieki wbudowaniu w sterownik PLC marki Rexroth lub instalacji
na komputerze przemystowym rozwigzanie pozwala na taczenie
dotychczas uzywanych maszyn i modutow w sie¢, umozliwiajgc
komunikowanie sig¢ z innymi urzadzeniami Internetu Rzeczy lub

bazami danych. Wszystkie potaczenia z urzgdzeniami sg centralnie
zarzadzane poprzez loT Gateway za pomocg funkgji Device Portal.

Korzysci dla Twojej firmy
Zwigkszenie dostgpnosci maszyn.
Wzrost efektywnosci procesow.
Oszczednos$¢ energii.
Optymalizacja jakosci produktu.

Zalety rozwigzania
JPodtgcz i uruchom” w trzech krokach.
Modutowa koncepcja umozliwiajgca indywidualng adaptacje.
Solidne przemystowe wykonanie.
Otwarta architektura oprogramowania.
Szybkie przetwarzanie i przekazywanie danych procesowych.
tatwy tryb konfiguracji interfejs
przegladarkowy.
Ogolnoswiatowe doradztwo, konfiguracja, wsparcie i konserwa-
cja firmy Bosch Rexroth.

poprzez wbudowany

Skalowalna i elastyczna topologia.

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

Kotki do tworzyw sztucznych:
SPIROL PRESS-N-LOK™ Serii BP100
Kotki serii BP100
Press-N-Lok™ sa
przeznaczone do trwa-
fego tgczenia ze sobg

pary elementow z two-
rzyw sztucznych. Wystajgce zadziory na kotkach sg odchylone
do tytu, przeciwnie do kierunku wciskania kotka. Montaz kotkow
Press-N-Lok™ odbywa sie w dwéch etapach: najpierw nalezy wcis-
nac¢ kotki do jednej potdwki plastikowej obudowy. Nastepnie na-
lezy dopasowaé drugg potdwke obudowy do wystajgcych kotkow
i docisngc¢ jg do pierwszej potowki. Podczas montazu tworzywo
sztuczne zaciska sie wokét zadzioréw, zwigkszajac do maksimum
opor wobec sit poosiowych. Spraw, aby montaz byt prosty i szybki:
po prostu Press-N-Lok™ — czyli wcisnij i juz!

Zalety potaczenia
Trwate/odporne na ingerencje
Prosty i czysty montaz
Lekkie i bezotowiowe
Odporne na korozje
Szybszy czas montazu i nizsze koszty narzedzi potrzebnych do
montazu w poréwnaniu do wkretéw i klejow

SPIROL Industries Ltd
spirol.com
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GIGAVAC - hermetyczne styczniki serii GV210
-150 A/900V DC

Styczniki serii GV210 firmy
GIGAVAC nalezg do najbardziej
ekonomicznych i wydajnych :
stycznikbw mocy dostepnych
obecnie na rynku. Charaktery-
zujg sie hermetyczng komorg
stykowg o stopniu szczelnosci IP
67 & IP69, co zapobiega powsta- &
waniu zjawiska wydmuchu tuku
elektrycznego na zewnatrz i zabrudzeniu stykéw. Styczniki GV210
moga pracowacé w temperaturze pracy w zakresie od —40 do +85°C.
Przy znamionowym napieciu pracy od 12 V DC do 900 V DC stycz-
nik ten jest przystosowany do przetgczania obcigzen na pozio-
mie 100-150 A. Max. prad zwarciowy na poziomie 1250 A (przy
zamknietych stykach). Podobnie jak wszystkie zaawansowane
rozwigzania przetgczajgce GIGAVAC, styczniki te mozna monto-
waé w dowolnej osi lub orientacji. Ich hermetycznosé pozwala na
zastosowanie praktycznie w kazdym trudnym srodowisku. Styczniki
te spetniajg wymagania RoHS/CE oraz zostaty zbudowane zgodnie
z normg IATF-16949!

Styczniki serii GV210 GIGAVAC znalazty szerokie zastosowania
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 — wytaczny
przedstawiciel amerykanskiej firmy GIGAVAC
www.gigavac.pl

Wiecej miejsca w szafie sterowniczej.
Modutowa koncepcja chtodzenia ACOPOS P3
firmy B&R zwieksza dyspozycyjnos¢é maszyn
Serwonaped ACOPOS P3 firmy

B&R jest teraz dostepny réwniez =
z przelotowym radiatorem lub chto- =0
dzeniem za pomocg ptyty chtodzg- QQ\ ' ’
cej. Nowe rozwigzania w zakresie % .

chtodzenia odprowadzajg do 60%

wytwarzanego ciepta poza szafe

sterowniczg. Dzieki temu mozna zmniejszy¢ wielko$¢ wentylatoréw

i klimatyzatorow lub catkowicie je wyeliminowac, a cato$¢ sterowa-
nia umiesci¢ w szafie o znacznie bardziej zwartej konstrukcji. Dzieki

temu zmniejszamy koszty eksploatacji i konserwac;ji.

Nowe rozwigzanie chtodzenia ACOPOS P3 mozna stosowaé
réwniez dla duzej liczby osi we wszystkich zakresach mocy. Dzieki
wyeliminowaniu wentylatoréw i klimatyzatoréw, ktére wprowadzaja
do szafy sterowniczej powietrze z zewnatrz, znacznie zmniejsza sie
réwniez ilo$¢ zasysanego wraz z nim kurzu. Znacznie ogranicza to
liczbe przestojow zwigzanych z pracami konserwacyjnymi, takimi
jak wymiana filtrow powietrza. Wzrasta dyspozycyjno$é maszyny.
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W przypadku chtodzenia przelotowego, radiatory typu push-

-through odprowadzajg do 60% ciepta na zewnatrz szafy sterow-

niczej. Kosztowne chtodzenie samej szafy sterowniczej nie jest juz
potrzebne. Radiator zapewnia stopien ochrony IP64 i jest zgodny
z normami EN 60529 oraz UL 50 Typ 12. Wentylator zamontowany
w radiatorze typu push-through zapewnia stopien ochrony IP54.

W uktadzie chfodzenia z zastosowaniem schtadzanej wodg ptyty
praktycznie cate ciepto generowane przez urzadzenia jest odpro-
wadzane przez chiodziwo. W rezultacie w szafach sterowniczych
potrzeba znacznie mniej wentylatoréw i jednostek klimatyzacyj-
nych, co pozwala obnizy¢ koszty. Podstawa ptyty chtodzacej dziata
w potgczeniu z wkasnym obiegiem chtodzenia maszyny.

B&R Automatyka Przemystowa Sp. z o.o0.
www.br-automation.com

Przemiennik czestotliwosci sredniego napiecia
PowerFlex 6000T — sprawdzona technologia

w zharmonizowanej architekturze
sterowania

Nowy przemiennik PowerFlex6000T firmy
Rockwell Automation ujrzat $wiatlo dzienne
w roku 2020 na rynku Ameryki Pétnocnej, w typo-
wym dla tego regionu poziomie napigcia zasila- *= )
nia 4,16 kV. W potowie 2021 roku nastgpi debiut '

w regionie EMEA (Europa, Bliski Wschéd oraz E
Afryka). Rozszerza sie zatem zakres wspieranych D
napie¢ do wartosci 6,6 kV.

Kompaktowa wersja obudowy, nazwana ramg ,A”, bedzie
dostepna w odmianach prgdowych: do 70 A, do 140 A oraz do
215 A. Charakteryzuje sie ona niespotykanymi w klasie napieciowej
wymiarami, minimalizujgc wymagang przestrzen do instalacji prze-
miennika. Przy standardowej wysokosci 2875 mm oraz gtebokosci
1250 mm przemienniki posiadajg szeroko$¢ od 2310 mm (70 A),
poprzez 2795 mm (140 A) do 3010 mm (215 A). Uzupetnieniem
bardzo korzystnych warunkéw fizycznych jest dostep z przodu
do wszystkich komponentéw urzgdzenia, kitory redukuje czas
wymagany na instalacje, uruchomienie, jak i ewentualng wymiane
podzespotow.

Peten obraz nowoczesnego rozwigzania zostaje podkreslony

przez platforme sterowania ujednolicong z rodzing przemiennikéw
niskiego napiecia PowerFlex 755T. Jej kluczowym komponentem
jest funkcja adaptacyjnego dostrajania, oparta na zaawansowanym,
automatycznym monitoringu charakterystyk pracy przemiennika.

Firma Introl Automatyka, jako certyfikowany partner w programie
Recognized System Integrator (RcSI) firmy Rockwell Automation,
posiada wieloletnie doswiadczenie w integracji, uruchomieniach
oraz serwisowaniu przemiennikéw czestotliwosci $redniego napie-
cia w kraju i na Swiecie.

Introl Automatyka Sp. z o0.0. Sp. k.
www.introlautomatyka.pl



napedy i sterowanie

NOWOSCI TECHNICZNE

POLARIS REAKTYWACJA - nowa energia

N

Firma POLARIS Engineering
funkcjonuje na polskim rynku od
prawie 30 lat.

W 1993 r. rozpoczeta swojg
dziatalno$¢ w branzy przemysto-
wej, koncentrujgc sie na wybra-
nych obszarach technologii.

Jednak naturalnie w miare
uptywu lat i w otoczeniu zmieniajgcej sie gospodarki firma stop-
niowo ograniczata swojg dziatalno$¢ oraz redukowata efektywnos$¢
az do 2020 roku...

W 2020 roku POLARIS dostat nowe skrzydta — nastgpita zmiana
zarzadu i z nowg energig firma intensywnie wznowita dziatalnosé
przemystowa, koncentrujac sie na obszarze automatyzacji, robo-
tyzacji oraz wprowadzania innowacyjnych rozwigzan w przemysle.

Dbajac o dalszy rozw¢j i korzystajac z wieloletnich kontaktow,
od poczatku czerwca 2021 roku POLARIS Engineering przejat
od firmy APS Automatyka Przemystowa Serwis wszystkie prace
zwigzane z liniami technologicznymi i automatyzacjg procesow
technologicznych.

Na bazie wieloletnich dobrych relacji biznesowych udato sie
pogodzi¢ interesy obu firm, co bez watpienia przyniesie korzysci dla
wszystkich klientéw, zaréwno dotychczas wspotpracujgcych z APS,
jak i tych dopiero rozpoczynajgcych projekty z firmg POLARIS.

Firma POLARIS Engineering moze by¢ partnerem biznesowym
dla kazdej firmy planujgcej wprowadzi¢ zmiany w stosowanych
procesach produkcyjnych. Zapraszamy do wspétpracy klientow
APS i inne firmy, ktére chcg inwestowa¢ w zaawansowany park
maszynowy badz planujg wprowadzenie proceséw automatyzac;ji
i robotyzacji. Stuzymy fachowym doradztwem w doborze odpowied-
niej opcji oraz gwarantujemy profesjonale wykonawstwo, a takze
pozniejszy serwis.

Polaris Engineering Sp. z o.0.
www.polaris.com.pl

reklama

Nowe sterowniki Lenze serii c500 o wyzszej klasie
wydajnosci

Lenze wprowadza wyzszg
klase wydajnosci dla sterowni-
kow wraz z nowg serig sterow-
nikow ¢500, ktére mogg by¢
stosowane w niezwykle ztozo-
nych projektach. W ten sposob
konkurujg one z rozwigzaniami,
dla ktérych do tej pory wymagane byty komputery przemystowe.

Sercem serii ¢500 jest najmocniejszy obecnie dostepny proce-
sor Intel o bardzo zwartej budowie. Procesory te na nowo definiujg
gorne granice wydajnosci sterownikéw. Oznacza to, ze nowa seria

kontrolerébw moze z fatwoscig dotrzymac kroku szybko rosngcym
wymaganiom stawianym przez Przemyst 4.0 w zakresie ogélnych
zadan sterownikow i aplikacji ruchu. Dla producentéw maszyn
oznacza to wiele korzysci, na przyktad: bardziej ziozone projekty,
dla ktorych do tej pory nie byto dostepnych wystarczajgco wydaj-
nych sterownikdw, nie muszg juz koniecznie korzysta¢ z kompu-
tera przemystowego, co pociggato za sobg wiecej pracy zwigzane;j
z programowaniem i tgcznoscig. Zamiast tego konstruktor maszyn
moze wykorzystac¢ swoje know-how w znanym $rodowisku, a takze
skorzysta¢ z inteligentnych standardowych modutéw oprogramo-
wania Lenze FAST Application Software Toolbox oraz nadal moga
by¢ uzywane istniejgce programy i moduty programowe zgodne
z normg IEC 61131-3.

Lenze Polska Sp. z o.0.
www.lenze.com

Ktore wydanie miesiecznika jest dla Ciebie?

7-8/2021

9/2021

Systemy automatyzacji w gérnictwie

Automatyka w energetyce

10/2021 Hydraulika, pneumatyka i sterowanie
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POLARIS REAKTYWACIJA

Firma POLARIS Engineering funkcjonuje na polskim
rynku od prawie 30 lat.

W 1993 roku rozpoczela swoja dziatalno$é¢ w branzy
przemystowej, koncentrujac sie na wybranych
obszarach technologii. Jednym z pierwszych duzych
osiggniec¢ firmy bylo stworzenie projektu i wykonanie
prototypu maszyny do ciecia woda. W tamtym

okresie byt to produkt bardzo innowacyjny

i przyniést firmie ogromny sukces. Nastepnym bardzo
znaczacym krokiem w rozwoju firmy bylo wykonanie urzadzenia do nieinwazyjnej kontroli
stanu naftowych rurociggdéw przesyltowych. Przez kolejne lata POLARIS z sukcesem prowadzit
dalsze badania i rozwijat ten produkt, otrzymujac za niego liczne nagrody i wyrdznienia.

Jednak naturalnie w miare uptywu lat i w otoczeniu zmieniajgcej sie gospodarki firma

stopniowo ograniczata swoja dziatalno$¢ oraz redukowata efektywnosc¢, az do 2020 roku...

Nowa energia

W 2020 roku POLARIS dostat nowe
skrzydta — nastgpita zmiana zarzadu iz
nowa energia firma intensywnie wzno- s==k: §=c=Ensssss
wita dziatalno$¢ przemystows, koncen- EEEN B :
trujac sie na obszarze automatyzacji, SEe o B
robotyzacji oraz wprowadzania inno-
wacyjnych rozwigzan w przemysle. i = = ;

Dbajac o dalszy rozwdj i korzystajac ‘ ' ¥
z wieloletnich kontaktéw, od poczatku G - 1
czerwea 2021 roku POLARIS Engine- i - |8 :
ering przejal od firmy APS Automa- ' j o
tyka Przemystowa Serwis wszystkie : SRt £
prace zwigzane z liniami technolo- : : A
gicznymi i automatyzacja proceséw o
technologicznych. ‘

Na bazie wieloletnich dobrych relacji
biznesowych udalo si¢ pogodzi¢ inte- \
resy obu firm, co bez watpienia przy- : 3 -
niesie korzysci dla wszystkich klientow, ' - 8
zaréwno dotychczas wspdtpracujacych
z APS, jak i tych dopiero rozpoczynajg-
cych projekty z firma POLARIS. .
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Takie polaczenie zapewnia kontynu-
acje wieloletniej dzialalnosci firmy APS
na rynku stalowym (wdrozenie ponad
40 linii technologicznych) oraz, dzigki
polaczeniu wiedzy doswiadczonych
inzynieréw z mfodym ambitnym zespo-
tem, stwarza jeszcze wigksze mozliwosci
realizacji nawet najbardziej wymagaja-
cych projektow.

Najwazniejsze, Ze wszyscy pracownicy
firmy APS, ktorzy od wielu lat z powo-
dzeniem realizowali automatyzacje
proceséw technologicznych, pracuja
obecnie w firmie POLARIS. Bogate spe-
cjalistyczne do$wiadczenie, wieloletnie
kontakty i wypracowane metody wspot-
pracy z klientami sg teraz kontynuowane
pod szyldem POLARIS Engineering.

Takie polgczenie sit zapewnia naszym
klientom wigkszy komfort pracy i zde-
cydowanie poteguje mozliwosci szybszej
realizacji r6znych projektow.

Jednocze$nie 20-letnie do$wiadczenie
pracownikéw APS bedzie sukcesywnie
przekazywane mlodym konstruktorom
maszyn, co w konsekwencji zagwaran-
tuje pltynny przeptyw wiedzy, doswiad-
czenia i wypracowanych metod pracy
z jednej strony oraz obecnej wiedzy,
technologii i innowacyjnego spojrzenia
z drugiej.

POLARIS
- nie tylko linie...

Wraz ze zmiang wla$cicielskg w firmie
POLARIS Engineering pojawily sie nowe
technologie i nowatorskie rozwigzania
na organizacje produkcji w firmach.
Jestesmy $wiadomi, Ze automatyza-
cja i robotyzacja produkeji stanowia
najwazniejszy i najbardziej perspek-
tywiczny kierunek rozwoju przedsie-
biorstw. Dlatego tez POLARIS oferuje
swoim klientom kompleksowa ustuge
zautomatyzowania produkcji w przedsie-
biorstwie — od przygotowania i projektu,
poprzez dobdr najbardziej optymal-
nych rozwigzan, konczac na montazu
i uruchomieniu sprzetu. Z przeprowa-
dzonych analiz w firmach, ktére zdecy-
dowaly sie na takie rozwigzanie, mozna
bowiem w kroétkim czasie zaobserwowac
m.in.:

wzrost produktywnosci i wydajno$ci
pracy;

redukecje kosztow produkc;ji;
polepszenie jakosci produktow;
pelniejsza kontrole nad procesem
wytworczym.

Szczegdlnie efektywna, a jednoczes-
nie ekonomicznie najkorzystniejsza,
metoda optymalizacji procesu produk-
cji jest jej robotyzacja. Robot uzyskuje
zdecydowanie wieksza wydajnos¢ pracy
niz cztowiek przez wzglad na szybkos¢
wykonywania ruchéw oraz wielokrotnie
wiekszg powtarzalno$¢ w okreslonym
czasie, co jest nieosiggalne przy dziata-
niu czynnika ludzkiego. Robot nie wyka-
zuje spadkéw efektywnosci, nie wymaga
przerw w codziennym cyklu pracy, nie
generuje bledéw, ktore sa niepozada-
nym acz nieodzownym elementem pracy
czlowieka. Jednoczeénie dziala szybciej,
bardziej precyzyjnie i wydajniej. Dla
tirmy przektada si¢ to na realne oszczed-
nosci, niezawodnos¢ pracy linii produk-
cyjnych oraz zwigkszenie zyskow przez
wzrost produktywnosci i w konsekwencji
wiekszg podaz.

Firma POLARIS podkresla swoim
klientom, ze wprowadzenie automatyza-
cji irobotyzacji produkcji ma dodatkowo
ogromny wplyw na poprawe wizerunku
firmy oraz jej pozycji na rynku jako
silnego, wiarygodnego partnera, wpro-
wadzajacego innowacyjne rozwigzania
oraz zapewniajacego stalo$¢ dostaw
produktéw o wysokiej jakosci i precyzji
wykonania.
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POLARISU
dziatania na rynku

Poczatki firmy POLARIS Engine-
ering w nowej odslonie przypadly na
ciezkie dla wszystkich czasy pandemii.
Trudy nierzadko zdalnego prowadzenia
negocjacji biznesowych nie ostudzily
entuzjazmu, otworzyly wrecz nowe
mozliwoéci i drogi nawigzywania kon-
taktow i budowania relacji. I mimo ze
zmieniony POLARIS dziala na rynku od
niedawna, ma juz na swoim koncie wiele
podpisanych kontraktéw, polegajacych
m.in. na:

o dostarczeniu, zainstalowaniu oraz
uruchomieniu nowego kompletnego
ukfadu do odbioru blach;

e remoncie urzadzen i uktadéw wyko-
nawczych w linii do cigcia blach;

e wykonaniu zrobotyzowanego gniazda
produkeyjnego do wykonywania oston
z arkuszy blachy;

e modernizacji zrobotyzowanej celi,
wykonanej niewlasciwie przez inng
firme, co w konsekwencji calkowicie
uniemozliwito klientowi korzystanie
z tej aplikacji;

e zaprojektowaniu oraz wykonaniu
nowatorskiej maszyny perforujacej
i wyttaczajacej do profili aluminio-
wych, posadowionej w okreslonej prze-
strzeni zamknietej z opcja mobilnosci.

POLARIS Engineering przejat réw-
niez serwis linii uprzednio wykonanych
przez APS, wykonuje takze ustugi kon-
serwacji oraz obstugi technicznej innych
maszyn i urzadzen do automatyzacji,
maszyn produkcyjnych i urzagdzen tech-
nologicznych. Serwisujemy uklady ste-
rowania, uklady hydrauliki, pneumatyki
i elektryki.

W planach jest réwniez uruchomienie
mobilnego serwisu w formie specjal-
nie przygotowanych pojazdéw w pelni
wyposazonych w niezbedne narzedzia
w celu zapewnienia klientom mozliwo-
$ci szybkiej reakcji w razie awarii nieza-
leznie od lokalizacji.
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Przy nowych realizacjach korzystamy
z wieloletniej wspolpracy ze znanymi
i cenionymi w branzy firmami, takimi
jak m.in. Siemens, Fanuc, Beckhoff.
POLARIS Engineering oferuje pelen
zakres produktéw Siemens w obszarze
automatyzacji, poczynajac od sterowni-
kéw, przez silniki, serwonapedy, a kon-
czac na przekaznikach i czujnikach. We
wspotpracy z firma Fanuc zapewniamy
dostawe, serwis oraz uruchomienie
robotdw o roznej specyfice, przezna-
czeniu oraz parametrach technicznych.
Ze wzgledu na specyfike branzy i zapo-
trzebowanie klientéw nasi serwisanci
wyspecjalizowani sg w uruchamianiu
i obstudze takze w oparciu o urzadzenia
oferowane przez firme¢ Beckhoff.

Firma POLARIS Engineering moze
by¢ partnerem biznesowym dla kazdej
firmy planujgcej wprowadzi¢ zmiany

w stosowanych procesach produk-
cyjnych. Zapraszamy do wspdtpracy
klientéw APS i inne firmy, ktére chca
inwestowa¢ w zaawansowany park
maszynowy badz planujg wprowadze-
nie proceséw automatyzacji i roboty-
zacji. Stuzymy fachowym doradztwem
w doborze odpowiedniej opcji oraz gwa-
rantujemy profesjonale wykonawstwo,
jak i pozniejszy serwis. Zatem do zoba-
czenia na najblizszych ,,bezcovidowych”
targach!

POLARIS

ENGINEERING

)
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Zalety IO-Link

orzysci, jakie uzyskujemy dzigki
IO-Link, s3 na tyle duze, ze warto
przyjrzeé sie temu rozwigzaniu blizej.
IO-Link jest standardowym protokotem
komunikacji szeregowej, w ktorego skltad
wchodza:
IO-Link Master — bramka komuni-
kacyjna miedzy urzadzeniami steru-
jacymi a czujnikami i urzadzeniami
wykonawczymi;
IO0-Link Devices - czujniki i urzadze-
nia wykonawcze;
nieekranowane kable oraz znormali-
zowane zlgcza;
oprogramowanie do konfiguracji
i parametryzacji systemu.

Do gtéwnych zadan I0-Link nalezy
zapewnienie integracji roznych urza-
dzenn w jeden system oraz wspolpra-
ca z réznymi sieciami przemystowymi
(Profibus, Profinet, EtherCat, EthernetIP
czy DeviceNet). Osiagnieto to,
stosujac standaryzowany .
i niezalezny od magi- ==,
strali polowej interfejs, =
ktory jako potacze-
nie punkt - punkt
umozliwia bezpo- ) /,/
$rednig komunikacje ’
ze sterownikiem az do
najnizszego poziomu au- k
tomatyzacji. Dzieki temu urzg-
dzenia IO-Link masters mogg by¢
wykorzystywane do podlaczenia do
sieci prawie kazdej magistrali fieldbus
i systemu sterowania za pomocg duzej
liczby urzadzen 10-Link.

Jednoczeénie Smart Sensor Profile
pomaga elastycznie i szybko zoptymali-
zowaé maszyny lub calg produkcje nawet
podczas pracy. Dzieki wstepnie zdefinio-
wanym klasom profili i odpowiednim
zapisanym blokom funkcyjnym mozna
szybko i fatwo dokona¢ wymiany czuj-
nika lub przelaczenia na inng techno-
logie czujnikéw tej samej klasy profilu

* =
Ne € /L
» —
—

@ IO-Link

lub innych regulacji mierzonych warto-
$ci. Ma to znaczenie nie tylko przy two-
rzeniu nowych aplikacji, ale zwlaszcza
przy modernizacjach istniejacych juz
urzadzen.

IO-Link nie tylko skraca czas uru-
chomienia, ale takze umozliwia dostep
do dodatkowych informacji o monito-
rowanych maszynach i systemie ERP.

Dzieki temu zwigksza si¢ wydajnos¢

produkcji i zmniejszaja koszty.
. Dzigki niewrazliwej na
zakldcenia transmi-
§ji I0-Link mozna

i V.l stosowac

; ‘& \ /{\F T proste i nie-
g ‘ ) \/ ekranowane
/ ’) 4 kable oraz znormali-
zowane ztacza M12 lub M8.

Ten rodzaj komunikacji elimi-
nuje réwniez koniecznos¢ stoso-
wania kart analogowych w sterowniku.

Ponadto dane parametréw inteligent-
nych czujnikéw lub elementéw wyko-
nawczych pochodza ze sterownika
i nie muszg by¢ parametryzowane recz-
nie. W rezultacie maszyna jest szybciej
gotowa do pracy.

Dane procesowe s3 dostarczane
w postaci zwyklego tekstu, dlatego tech-
nicy serwisowi moga uzyska¢ glebszy
wglad w zachodzace procesy w aplikacji.
To sprawia, ze mozna z wyprzedzeniem

IO-Link staje sie jednym z najchetniej wykorzystywanych protokotéw komunikacji
w przemysle. Swoja popularnosé zawdziecza tatwej adaptacji, niezawodnej komunikacji
oraz mozliwosci zdalnej diagnozy urzadzen.

i

zainicjowa¢é naprawy na podstawie prze-
widywania oraz zaplanowaé wlasciwg
konserwacje.

Polaczone w sie¢ inteligentne produkty
IO-Link potrafig sprosta¢ wyzwaniom
stawianym przez Przemyst 4.0. Oznacza
to, ze nawet czujniki, takie jak enkodery,
muszg przenosi¢ ze sobg nie tylko kla-
syczne zadania pomiarowe i przesytanie
warto$ci pomiarowych, ale takze inne
funkcje umozliwiajace taczenie produk-
tow w sieci i zbieranie lub przesytanie
dodatkowych informacji.

Firma Fritz Kiibler GmbH wychodzi
naprzeciw tym oczekiwaniom i oferuje
urzadzenia, ktére potrafig im sprosta¢:
enkodery z interfejsem IO-Link (Sendix
M36 i Sendix M58) oraz wyswietlacze
IO-Link.

IO-Link jest stosowany w roznych apli-
kacjach, m.in. w obrabiarkach, liniach
produkeyjnych, intralogistyce i maszy-
nach pakujacych.

(Kubler

Kubler Sp. z o.o.
tel. 61849 99 02

www.kubler.pl
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PipePatrol - system detekc;ji
i lokalizacji wyciekow z rurociagu

Daniel Vogt, Bogdan Szutowski

Transport cieczy i gazdw rurociggami rosnie na
catym $wiecie nie bez powodu - rurociagi naleza

do najbezpieczniejszych i najbardziej ekonomicznych
systemow transportowych na dtugich trasach.
Jednak aby rzeczywiscie spetniony byt warunek

ich bezpieczenstwa i optacalnosci, zaréwno rurociagi
nowe, jak i - moze przede wszystkim - istniejace
musza korzystac ze zdobyczy najnowoczesniejszych
technologii.

J'ednym z istotnych potencjalnych zrddet zagrozenia bezpie-
czenstwa rurociagéw sg wycieki — wystepujace z wielu réz-
nych powoddéw: trzesien ziemi, korozji czy uszkodzen materiatu
spowodowanych wierceniami wykonywanymi przez zlodziei
transportowanych rurociggami produktéw. W celu ogranicze-
nia takich zrédet ryzyka czesto stosowane sg specjalne systemy
wykrywania wyciekow, ktorych dzialanie — ogélnie rzecz bio-
rac - polega na rozpoznaniu i szybkiej lokalizacji wycieku.

Najprostsze uzasadnienia stosowania systeméw wykrywania
wyciek6éw z rurociagdéw sprowadzaja sie zwykle do ponizszych:

minimalizacja skutkéw potencjalnych wypadkéw lub

katastrof;

minimalizacja przestojow;

minimalizacja strat produktu;

wymog zgodnosci z obowigzujacymi przepisami.

Sposoby wykrywania wyciekow z rurociaggdw opieraja si¢ na
réznych metodach i wynikajacych z nich technicznych lub orga-
nizacyjnych rozwiazaniach: od prostych kontroli wizualnych
po zaawansowane, wspomagane komputerowo systemy, zdolne
do monitorowania warunkow pracy rurociggéw naziemnych,
podziemnych czy podmorskich.

Wyboér odpowiedniego systemu wykrywania wyciekéw nie
jest dla operatora rurociggu zadaniem tatwym. System winien
spelni¢ wymagania wynikajace z konkretnego zastosowania
i musi by¢ zgodny z obowigzujacymi regionalnymi przepisami.
W niniejszym artykule najpierw omdéwione zostang wymagania
wynikajace z przepiséw prawa, z ktérych najwazniejsze obo-
wigzuja w Ameryce PéInocnej i Kanadzie - APIRP 1130 i CSA
7662-2011 zalagcznik E.

API RP 1130 jest dokumentem opublikowanym przez Ame-
rykanski Instytut Produktéw Naftowych (American Petroleum
Institute) — najwigksze stowarzyszenie branzowe przemystu
naftowego, gazowego i petrochemicznego w USA, z wply-
wami siegajacymi daleko poza macierzysty kraj organizacji.
API RP 1130 - tzw. zalecana praktyka (Recomended Practice)
1130 - zawiera miedzy innymi zbiér ogélnych wytycznych doty-
czacych obstugi systemdéw wykrywania wyciekéw, takich jak
przejrzysty dla operatora sposéb prezentacji wynikow, czy tez
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kryteria wydajnoéci stosowane przy wyborze systemu wykry-
wania wyciekéw - kryteria bardzo szczegotowe, wyjasniajace
przy okazji, jak dzialaja tego rodzaju systemy. Kryteria te przed-
stawiono ponizej — fatwo przy tym zauwazyc¢, ze sa one wzajem-
nie powigzane i wspdtzalezne:

Czuloé¢ - system powinien wykrywaé w krotkim czasie
nawet male wycieki.

Precyzja - system powinien dokladnie lokalizowa¢ wycieki,
wskazujgc natezenie wycieku oraz ilo$¢ utraconego produktu
(iloczyn natezenia wycieku i czasu jego trwania) oraz sam
produkt.

Niezawodno$¢ - system powinien dziala¢ pomimo niesta-
bilnych lub niesprzyjajacych warunkoéw, takich jak wahania
temperatury, zmiany lepko$ci transportowanego produktu
czy stan awarii czujnika(-6w). Powyzsze obejmuje takze
przej$ciowe warunki pracy, rozumiane jako stany nieusta-
lone bedace wynikiem zmian hydraulicznych spowodowa-
nych zalaczeniami, zatrzymaniami czy przelaczeniami pomp
lub zawordw.

Wiarygodno$¢ - system, pomimo duzej czulo$ci, nie powi-
nien generowac¢ falszywych alarmoéw.

Kanadyjskie Stowarzyszenie Normalizacyjne (Canadian
Standards Association) w dokumencie CSA 7662 zalacznik E
przedstawia z kolei wytyczne dotyczace systemdw wykrywania
wyciekow z rurociggéw transportujacych ciekle weglowodory
w Kanadzie. W dokumencie podkreslono potrzebe zaim-
plementowania w systemie procedury sporzadzania bilansu
zapasu materialu w rurociggu w obrebie calego transportowa-
nego produktu — w fazie projektowania operatorzy powinni
uwzgledni¢ wszystkie fizyczne i robocze czynniki wplywajace
na system bilansu materialowego wraz z ustaleniem wlasci-
wych im tolerancji. W typowych warunkach eksploatacyjnych
niepewno$¢ iloéci produktu przyjetego i dostarczonego, stoso-
wana w obliczeniach bilansu materiatowego, uwzgledniajaca
niepewnosci zwigzane z przetwarzaniem, transportem i prak-
tykami operacyjnymi - nie moze przekroczy¢ 5% na pie¢ minut,
2% tygodniowo lub 1% miesigcznie sumy faktycznych przyje¢
lub dostaw. Aby spelni¢ powyzsze wymagania, niepewno$é
indywidualnych pomiaréw przy odbiorze i dostawie w typo-
wych warunkach eksploatacyjnych nie moze przekroczy¢ 2%.
Dokument CSA Z662 zalacznik E jest jedyng zalecang prak-
tyka podajaca dokladne niepewnosci dla systeméw wykrywania
wyciekow.

Po wyjasnieniu kwestii wymagan wynikajacych z uwa-
runkowan prawnych operator rurociggu powinien rozwa-
zy¢ inne - majace wplyw na wybor systemu wykrywania
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wyciekow - czynniki, takie jak: parametry techniczne i $rodo-
wiskowe — np. dtugos¢ rurociagu, jego lokalizacja nadziemna,
podziemna lub podmorska, czy tez ilo$¢, rodzaje oraz objetosci
poszczegdlnych transportowanych produktéw. Wazng — warta
rozwazenia — kwestig jest takze pozadany rodzaj monitoringu:
wewnetrznego (z wykorzystaniem - najczesciej juz zainstalo-
wanych — pomiaréw procesowych) lub zewnetrznego (z wyko-
rzystaniem dodatkowych, specjalnych pomiaréw).

Kolejny krok to przeglad dostgpnych na rynku systeméw.
Zalozywszy uzycie systemu wewnetrznego, preferowanego na
calym $wiecie, mozliwosci wyboru zawezone zostajg do kilku
systemdéw wykorzystujacych rézne zasady matematyczne
i fizyczne. Wiodaca obecnie technologia nazwana jest Mode-
lem Przej$ciowym Czasu Rzeczywistego, RT'TM (Real-Time
Transient Model), i polega na ciggtlym poréwnywaniu warto-
$ci pomiaréw wykonywanych w fizycznie eksploatowanym
rurociagu z obliczeniami wykonywanymi w tzw. wirtualnym
rurociggu, bedacym jego matematycznym modelem w postaci
dzialajacej w czasie rzeczywistym symulacji komputero-
wej. Firma KROHNE - bazujac od ponad 30 lat na wlasnych
doswiadczeniach i badaniach rozwojowych - wprowadzila na
rynek rozszerzong, obecnie najnowocze$niejsza wersje tech-
nologii, nazwang E-RTTM (Extended RTTM), w ktérej poja-
wit si¢ dodatkowy komponent — baza wzorcéw (tzw. sygnatur)
wycieku lub kradziezy.

Wigaze sie to z podkresleniem powszechnie docenianej kwe-
stii, jaka jest nadmiarowo$¢ systemu wykrywania i lokalizacji
wyciekéw lub kradziezy. Juz w 2012 roku amerykanski Depar-
tament Rurociaggéw Transportowych oraz Bezpiecznej Obstugi
Materialow Niebezpiecznych opublikowal studium dotyczace
wykrywania wyciekéw pod nazwsg DTPH5611-D-000001,
w ktérym stwierdza sie: ,,System wykrywania wyciekdw zawsze
powinien by¢ nadmiarowy w sensie wykorzystania wielu réz-
nigcych si¢ od siebie i wzajemnie rekompensujacych swe sta-
bosci technik’. Ponadto wystepuje tam fragment, w ktérym
stwierdza sie, iz ,nie ma powodu, dla ktérego kilka réznych
wewnetrznych metod wykrywania wyciekéw nie miatoby by¢
wdrazanych w tym samym czasie. W istocie, podstawowa
zasada inzynierskiej solidnosci (tzw. dobra praktyka inzynier-
ska) wymaga réwnoleglego stosowania co najmniej dwoch,
opierajacych si¢ na calkowicie odrebnych zasadach fizycznych,
metod. Przykladem jest zastrzezony przez firme KROHNE sys-
tem Extended-RTTM, ktory wykorzystuje technologie RTTM
wespot z kilkoma innymi technikami zalecanymi w dokumen-
cie APT 1130”

System wykrywania wyciekéw klasy E-RTTM tworzy mate-
matyczny model (wirtualny obraz) rurociggu na podstawie
rzeczywistych danych pomiarowych pochodzacych z prze-
plywomierzy oraz czujnikéw temperatury i ci$nienia zainsta-
lowanych na wlocie i wylocie rurociaggu - co jest warunkiem
podstawowym - oraz zainstalowanych wzdluz rurociagu
w miejscach takich, jak stacje pomp i zaworéw - co jest warun-
kiem uzupelniajgcym i podnoszacym jako$¢ dzialania catego
systemu. Na podstawie wartosci ci$nienia i temperatury mierzo-
nych w rzeczywistym rurociggu w kazdym punkcie wirtualnego
rurociggu obliczane sg teoretyczne wartosci przeplywu, cisnie-
nia, temperatury i gestosci. Nastepnie tak obliczone teoretyczne

Principle of Extended Real-Time Transient Model [E-RTTM)

Pressure and
temperature transmitters P

Flowmeter

Flowmeter

i
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Temperature and pressure measured —

Virtual pipeline

— Flowrate Flowrate —

measured measured
— Flowrate calculated, leak free -1

Comparing measured values
to calculated values

Filtered decision values

Leak signature analysis using
pattern recognition

Rys. 1. Ogdlny schemat systemu PipePatrol

warto$ci przeplywu poréwnywane sg z rzeczywistymi warto-
$ciami przeplywu pochodzacymi z zainstalowanych przepty-
womierzy. W przypadku, gdy system wykryje rozbieznosci
pomiedzy warto$ciami przeplywu obliczonymi i zmierzonymi,
modut analizy sygnatur wycieku (lub kradziezy) w oparciu
o baze danych sygnatur wycieku (lub kradziezy) ustali, czy
ww. rozbieznosci spowodowane zostaly np. bledem przyrzadu
czy stopniowym wyciekiem, czy tez wyciekiem o charakterze
nagtym (rys. 1).

Obliczeniowe mozliwoéci nowoczesnych komputeréw
pozwalaja na analize sygnatur wyciekdw poprzez zastosowa-
nie wydajnego testowania hipotez statystycznych, przewyz-
szajacego czasy wykrywania staromodnego algorytmu SPRT
A. Walda z 1942 r. przy jednoczesnym zapewnieniu takiego
samego poziomu pewnosci wynikéw. W oparciu o nowoczesne
testy statystyczne modut analizy sygnatur podejmuje decyzje,
czy w rurociggu ma miejsce wyciek, czy pojawilo si¢ inne zda-
rzenie o charakterze dynamicznym. Nalezy przy tym podkresli¢,
ze dzialanie modulu analizy sygnatur ma kluczowe znaczenie
dla niezawodno$ci calego systemu, poniewaz przede wszystkim
zapewnia wysoki stopien ochrony przed falszywymi alarmami.

Kryteria wydajnoéci podane w dokumencie API RP 1130
mozna potraktowa¢ jako uzyteczny przewodnik po szczegd-
towych funkcjach konkretnego systemu klasy E-RTTM, ktory
zapewnia zaréwno wysoki stopien czulosci, jak i szybkie wykry-
wanie wyciekow, natomiast samo poréwnywanie rozbieznosci
miedzy warto$ciami obliczanymi i mierzonymi z sygnaturami
wyciekéw z bazy danych zapewnia wysoki stopienn ochrony
przed falszywymi alarmami. Systemy wykrywania wyciekdw
oparte na technologii E-RTTM radzg sobie ze zmiennymi lub
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przej$ciowymi (nieustalonymi) warunkami pracy, ktérych nie

s3 w stanie poprawnie obstuzy¢ systemy mniej wyrafinowane.
Naturalnym $rodowiskiem obliczeniowym systeméw klasy
E-RTTM sg warto$ci dynamiczne — system moze automatycz-
nie i bardzo szybko dostosowywa¢ sie do zmiennych warunkéw

pracy, takich jak awaria czujnika, awaria komunikacji, zamknie-
cie lub otwarcie zaworu czy zmiana produktu w rurociagu.

Doktadno$¢ ustalenia miejsca wycieku przez system
E-RTTM wynika z polaczenia trzech réznych metod lokali-
zacji wycieku - metody przecigcia gradientéw, metody pro-
pagacji fali podci$nienia i rozszerzonej metody propagacji
fali podci$nienia. System oblicza najbardziej prawdopodobne
miejsca wyciekow, poréwnujac wyniki pochodzace ze wszyst-
kich trzech metod. Metoda przecigcia gradientéw wykorzystuje
profil (rozklad) ci$nienia wzdluz rurociagu, ktéry w przypadku
wycieku przyjmuje charakterystyczny zalamany ksztalt (rys. 2).
Statyczne ci$nienie w rurociagu z ciecza bez wycieku obniza
sie w sposoéb liniowy (linia niebieska), natomiast w przypadku
wycieku pojawiaja si¢ dwa gradienty o réznych nachyleniach
(linie pomaranczowe). Miejsce wycieku mozna okresli¢, obli-
czajac punkt ich przecigcia.

Drugi sposéb lokalizacji wycieku realizowany jest metoda
propagacji fali podci$nienia. Przy dostatecznie duzym i naglym
wycieku, wynikajacym na przyklad z uszkodzenia rurociagu
przez koparke, w miejscu wycieku powstaje fala podci$nienia,
ktdra rozprzestrzenia sie z predkoscig dzwigku w obu kierun-
kach wzdluz rurociggu. Pozycja wycieku moze zosta¢ obliczona
poprzez poréwnanie czasu przybycia fali podci$nienia do prze-
twornikéw ci$nienia zamontowanych na wlocie oraz na wylocie
rurociagu (rys. 3).

Rozszerzona metoda propagacji fali podci$nienia opiera sie
na takiej samej zasadzie fizycznej, jak metoda podstawowa,
jednak z dodatkowym uwzglednieniem warto$ci pomiardéw
pochodzacych od przetwornikéw ci$nienia zainstalowanych
pomiedzy wlotem a wylotem rurociagu — na przyklad w sta-
cjach pomiarowych i kontrolnych rozmieszczonych wzdtuz jego
przebiegu. Ponadto uwzglednia sie w tej metodzie predkos¢ roz-
chodzenia si¢ fali dzwigkowej charakterystyczna dla biezacego
produktu. Taki wariant metody pozwala uzyska¢ doktadniejsza
lokalizacje wycieku dzieki redukeji bledéw spowodowanych
opdzniong reakcja przetwornikéw cisnienia lub opdznieniem
zwiazanym z przesylaniem sygnatu (rys. 4).

s

Rys. 2. Lokalizacja wycieku metoda przeciecia

gradientéw fali podcisnienia

Rys. 3. Lokalizacja wycieku metoda propagacji

System PipePatrol moze by¢ integrowany z dowolng nowa
lub istniejaca infrastrukturg — w sensie zar6wno systemu ste-
rowania, jak i zastosowanej technologii pomiarowej. Przykiad
bardziej ztozonej konfiguracji pokazano na rysunku 6.

System detekgji i lokalizacji wyciekow klasy E-RTTM, jakim
jest PipePatrol firmy KROHNE, stosowany jest do monitoro-
wania zaréwno rurociaggéw z produktami cieklymi, jak i gazo-
wymi (w tym rurociagdw transportujacych gazy skroplone lub
produkty nadkrytyczne), spetniajac przy tym wszystkie wyma-
gania okreslone w dokumentach API RP 1130 oraz CSA Z662
zalgcznik E.

PipePatrol jest bardzo tatwy w uzyciu - zwykle instalowany
jest na dedykowanym serwerze i dziala w pelni autonomicznie.
Interfejs uzytkownika badz instalowany jest na oddzielnej ope-
ratorskiej stacji roboczej, badz jest integrowany z istniejacym
systemem sterowania (rys. 5). Charakterystyczng funkcjonalng
cechy interfejsu uzytkownika jest jego intuicyjna i zoptymali-
zowana obsluga — prezentowane sg jedynie takie informacje,
jakich potrzebuje aktualny uzytkownik w swoim zakresie pracy.

Nauka operatorskiej obstugi systemu trwa tylko kilka
godzin. Oprécz wizualizacji warunkéw pracy rurociagu sys-
tem PipePatrol moze wskazywaé miejsca wyciekdw na mapie,
co upraszcza i przyspiesza prace zespoléw terenowych. Inter-
fejs Ethernet oraz interfejsy szeregowe obstuguja takie proto-
koty, jak OPC, Modbus TCP/IP, Modbus Serial, HART oraz
PROFIBUS.

Przyklad aplikacji

Oproécz standardowych zastosowan (pojedyncze rurociagi
z cieczami i gazami, gazami skroplonymi i produktami nad-
krytycznymi) PipePatrol moze takze monitorowac sieci ruro-
ciggéw. Przykiadowa aplikacja w Kanadzie pokazuje, jak szybko
i precyzyjnie funkcjonuje wykrywanie wyciekéw w praktyce.

Jedna z gléwnych firm branzy oleju i gazu obstuguje kilka
rurociagéw, w przypadku ktérych zaklada sie spelnienie
wymagan okre§lonych w dokumencie CSA Z662 zalacznik E.
Po doktadnych konsultacjach firma zdecydowata si¢ na zasto-
sowanie systemu detekcji i lokalizacji wyciekow PipePatrol.
Oferent — firma KROHNE - uruchomita, skonfigurowata
i dostroila system do biezacych warunkéw w miejscu jego eks-
ploatacji. W trakcie — zgodnej z normami ISO 9001 - reali-
zacji projektu przygotowana zostala i przekazana klientowi

s s

Rys. 4. Lokalizacja wycieku przy pomocy roz-
szerzonej metody propagacji fali podcisnienia
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dokumentacja spelniajaca wymagania okreslone w dokumencie
CSA Z662 Zalacznik E.

System PipePatrol - na zyczenie klienta - zintegrowany zostat
z istniejagcym systemem monitorowania rurociggu, wykorzy-
stujac przy tym warto$ci pomiarowe dostarczane przez system
sterowania procesem. W ramach testéw odbioru koncowego
(SAT) wykonano testy wyciekow, symulujac rzeczywiste wycieki
poprzez zastosowanie zawordw i odbidr produktu przez podsta-
wione cysterny drogowe — osiggajac nastepujace wyniki:

Pierwszy rurociag to rurociag kondensatu o dtugo$ci 24 690 m.
Miejsce odbioru cieczy znajdowalo sig¢ blisko wylotowego prze-
plywomierza rurociagu. Prég wykrywania wyciekéw ustawiono
na warto$¢ 1,1 m*/h. Po rozpoczeciu testu, przy ustalonej na
5 m*/h wartoéci wycieku, system rozpoznal sygnature wycieku
(przeszedt do stanu Leak Signature Detected) w ciagu 55 sekund;
po uplywie 2 minut i 30 sekund osiggnat pozadany statystyczny
poziom ufnosci i wygenerowal alarm wycieku.

Do chwili wygenerowania alarmu catkowita ilo$¢ cieczy, ktéra
wyciekla z rurociagu, wyniosta 208 litréw. Przy pomocy metody
przeciecia gradientéw system obliczyl pozycje wycieku, okre-
$lajac jego lokalizacje na 24 689 metrze, stosujac zas rownolegle
metode propagacji fali podci$nienia, okredlif jego lokalizacje
na 24677 metrze — obie obliczone lokalizacje wycieku odda-
lone byly od rzeczywistego miejsca wycieku (poboru produktu)
o mniej niz 0,1% dlugosci rurociagu.

Drugi rurociag to przesylowy rurociag ropy naftowej o dlu-
gosci 59700 m. Miejsce odbioru cieczy znajdowato sie blisko
wlotowego przeplywomierza rurociggu. Prég wykrywania
wyciekéw ustawiono na warto$¢ 3 m*/h. Po rozpoczeciu testu,
przy ustalonej na 3,5 m*/h wartoéci wycieku, system rozpoznat
sygnature wycieku (przeszed! do stanu Leak Signature Detected)
w ciggu 50 sekund; po uplywie 6 minut i 40 sekund osiggnat
pozadany statystyczny poziom ufnosci i wygenerowal alarm
wycieku.

Do chwili wygenerowania alarmu catkowita ilo$¢ cieczy,
ktéra wyciekta z rurociagu, wyniosta 380 litréw. Przy pomocy
metody przeciecia gradientdéw system obliczy! pozycje wycieku,

okreslajac jego lokalizacje na 0 metrze — obliczona lokaliza-
cja wycieku oddalona byla od rzeczywistego miejsca wycieku
(poboru produktu) o mniej niz 0,1% diugosci rurociagu.
Metode propagacji fali podci$nienia wylaczono w tym tescie
ze wzgledu na chwilowa niedostepnos¢ systemu znacznikéw
czasu dla pomiaréw - zostata ona w miedzyczasie aktywowana.

Whiosek

Nowoczesne systemy detekcji i lokalizacji wyciekdéw opie-
raja si¢ na réznych modelach matematycznych i fizycznych.
Przy wyborze systemu nalezy wzig¢ pod uwage wlasciwosci
rurociggu oraz obowigzujace wymogi prawne. Najbardziej
zaawansowane dostepne obecnie rozwigzania to systemy klasy
E-RTTM - gwarantujace niezawodne wykrywanie wycie-
kéw w przypadku réznych rodzajéw i dlugosci rurociggéow
w ustalonych oraz przej$ciowych warunkach ich pracy. System
PipePatrol firmy KROHNE moze by¢ instalowany w sposob
niezalezny albo integrowany z istniejacymi instalacjami pomia-
rowymi oraz systemami sterowania.

Nalezy takze zwrdci¢ uwage na fakt, iz obecnie istnieje
juz szereg norm i rekomendacji okreslajagcych wymagania
w stosunku do systeméw wykrywania i lokalizacji wyciekdw
z rurociaggdw — zaréwno o charakterze krajowym lub miedzy-
narodowym, takich jak TRFL (Niemcy), API RP 1130, 1175
11149 (USA), 49 CFR 195 (USA), CSA Z662 (Kanada), SS 512
(Singapur); jak i o charakterze zakladowym, takich jak Shell
DEP 31.40.60.11-Gen, Kuwait Oil Company Recommended
Practice KOC-MP-039, DOW Global LDS Standard czy Saudi
Aramco SAES SAES-Z003.

|E| Daniel Vogt - KROHNE Messtechnik GmbH
Bogdan Szutowski - KROHNE Polska

KROHNE
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Nowa seria DPI 705E zapewnia dokladne i niezawodne monitorowanie
cisnienia i temperatury w srodowiskach przemystowych

RS Components oferuje szereg
ulepszonych wskaznikow cisnienia
i temperatury firmy Druck

RS Components (RS) - marka handlowa spétki Electrocomponents plc (LSE: ECM), globalny partner
w zakresie rozwigzan wielokanatowych dla klientéw przemystowych i dostawcoéw - teraz oferuje
nowga rodzine DPI 705E, recznych wskaznikéw ci$nienia i temperatury firmy Druck, $wiatowego
lidera w dziedzinie czujnikéw piezorezystancyjnych oraz przyrzadéw do testow i kalibracji.

Asortyment obejmuje dwie wer-
sje — DPI 705E do uzytku w strefach
bezpiecznych i DPI 705E-IS (iskrobez-
pieczny) do uzytku w strefach niebez-
piecznych. Modele te lacza w sobie
mocng, trwala konstrukcje oraz sta-
nowia rozwiniecie i zastepujg ceniong
rodzine DPI 705. Przyrzady sag zapro-
jektowane do obslugi jedng reka i wpro-
wadzaja nowe i ulepszone funkcje, aby
zapewni¢ jeszcze wieksza doktadno$é
i niezawodne monitorowanie ci$nienia
lub temperatury podczas uruchamiania,
wykrywania usterek i testowania sys-
temu, w tym testowania szczelnosci.

Gl6éwng zaletg rodziny DPI 705E jest
zwiekszona dokladno$¢, zapewniajaca
12-miesigczng niepewno$¢ do 0,05%
pelnej skali (FS) w zakresie temperatur
od -10°C do + 50°C. Obejmuje szeroki
zakres ci$nien — od 25 mbaréw do 1400
baréw w konfiguracjach bezwzglednych
lub réznicowych.

DPI 705E i DPI 705E-IS majg zinte-
towane do bezposredniego polaczenia
z zewnetrznym zdalnym ci$nieniem
lub opcjonalnymi zdalnymi czujnikami
rezystancyjnego czujnika temperatury
(RTD) typu plug-and-play, zapewniajac
jeszcze wiekszg elastyczno$¢ podczas
pracy w terenie. Kazdy czujnik ci$nienia
zawiera zintegrowane dane kalibracyjne,
co oznacza, ze jeden DPI 705E moze by¢
uzywany z wieloma zdalnymi czujnikami,
co pozwala na pomiar réznych zakresoéw
w kilka sekund. Czujniki przechowuja
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zapis daty kalibracji, ktdra jest przeka-
zywana operatorowi przez odliczanie
»~wymaganej kalibracji”, pokazane na
wys$wietlaczu wskaznika ci$nienia.

Funkcje testu szczelnosci mozna
szybko skonfigurowaé w ciagu jednej,
trzech lub pieciu minut. Energoosz-
czedna konstrukcja oznacza, ze wskaz-
niki moga by¢ uzywane przez osiem
godzin dziennie, szes¢ dni w tygodniu
przez rok przy uzyciu jednego zestawu
baterii.

Produkty DPI 705E s3 wytrzymale,
proste w uzyciu i nadaja sie do powszech-
nych zastosowan w branzach takich, jak
media, HVAC, sprzet medyczny, labo-
ratoria metrologiczne i pomieszczenia
sterylne, a takze do obstugi i konserwacji.

Poruck DPI T0SE-IS

Wskazniki ci$nienia i temperatury DPI
705E i DPI 705-IS sg teraz wysytane z RS
w regionie EMEA oraz Azji i Pacyfiku.

RS Components Sp. z 0.0.
ul. Domaniewska 48
02-672 Warszawa

tel. 222231111

fax 222231100

e-mail: bok@rspoland.com

pl.rs-online.com
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Wstepnie zmontowane sygnalizatory kaskadowe LED RS PRO
zapewniaja szybka i ekonomiczng sygnalizacje stanu sprzetu

RS Components prezentuje
modulowe wieze sygnalizacyjne LED

stepnie zmontowane i okablo-

wane wieze sygnalizacyjne RS
PRO, dostepne w eliptycznej kopulko-
wej oraz cylindrycznej wiezowej wersji,
zwiekszajg bezpieczenstwo i wydajnoséc
urzadzen sterujacych i automatyki.
W zestawie znajduja sie dwa (czerwone
i zielone) lub trzy (czerwone, pomaran-
czowe i zielone) moduly $wietlne LED,
ktére mozna szybko zamontowaé na
podstawach o $rednicy 100 mm, 70 mm
lub 50 mm. Wstepne okablowanie ufa-
twia przypisanie koloréw do funkcji
i przelaczanie sygnaltéw wyjsciowych
poszczegdlnych kolorowych moduléw.
Opcje elementow $wietlnych obejmuja
ustawienia §wiecenia w trybie cigglym
lub przerywanym oraz rdézine efekty
$wietlne.

Wstepnie zmontowane moduly wiezy
sygnalizacyjnej mozna szybko zdemon-
towac i ponownie zmontowa¢ bez uzycia
narzedzi lub odlaczania zasilania — np.
w celu dodania lub wymiany moduléow
LED. Wszystkie one sa ergonomicznie
zaprojektowane i zabezpieczone przed
wnikaniem wody zgodnie z wymogami
klasy IP66.

Poszczegolne elementy $wietlne sa
dostepne w wersjach z niebieskimi,
pomaranczowymi, czerwonymi, zielo-
nymi, z6tymi lub bialymi diodami LED.
Dostepne sa réwniez piezoelektryczne
moduly alarmu akustycznego, ktoére
oferuja do 16 opgji ciaglego lub przery-
wanego sygnatu dzwigkowego, oraz czer-
wone stupki ostrzegawcze LED.

Wstepnie okablowane moduly pod-
stawy RS PRO s3 wyposazone w sie-
dem stykow elektrycznych, dzieki
czemu kazdy moze obstugiwa¢
do siedmiu modutéw LED lub
sze$¢ modutéw LED i modut
sygnalizatora akustycznego.
Polaczenie elektryczne zapewnia
zabezpieczone ztacze klasy IP20.
Szeroka gama akcesoriéow mon-
tazowych obejmuje podstawy do
montazu powierzchniowego na
plaskich powierzchniach, wspor-
niki do montazu $ciennego oraz
wysiegniki masztowe o réznych
dlugosciach.

Dostepne sa opcje zasila-
nia 12-24 V AC/DC oraz
120/240 V AC.

Modulowe wieze sygnaliza-
cyjne LED RS PRO s3 obecnie dostepne
w ofercie firmy RS w regionach EMEA
oraz Azji i Pacyfiku.

Informacje o RS Components

RS Components to marka handlowa
spotki Electrocomponents plc. Oferu-
jemy ponad 500 000 produktéw przemy-
stowych i elektronicznych pochodzacych
od ponad 2500 wiodacych dostawcow
oraz $wiadczymy szerokg game ustug na
najwyzszym poziomie ponad milionowi
klientéw. Dzialamy w 32 krajach i wysy-
tamy ponad 50 000 przesylek dziennie.

Wspieramy klienta przez caly cykl
zycia produktu, oferujac innowacje
i wsparcie techniczne na etapie projek-

RS Components (RS) - marka handlowa Electrocomponents plc (LSE: ECM), globalnego dystrybutora
wielokanatowego produktéw i rozwigzan przemystowych i elektronicznych - wzbogacita swoja
oferte o wstepnie zmontowane i okablowane modutowe wieze sygnalizacyjne LED serii RS PRO,
ktére zapewnia inzynierom automatyki OEM i nabywcom ustug konserwacyjnych ekonomiczne
rozwigzanie do wizualnej sygnalizacji awarii urzadzen i innych stanéw maszyn. Oprécz

wstepnie zmontowanych kolumn sygnalizacyjnych gama produktéw RS PRO obejmuje blisko

120 pojedynczych elementow swietlnych LED, sygnalizatory akustyczne oraz wstepnie okablowane
podstawy wiezy, ktére mozna zamontowac zgodnie z indywidualnymi wymaganiami.

towania, skrocenie czasu wprowadze-

nia produktu na rynek i zwiekszenie

wydajnosci w fazie realizacji oraz
zmniejszenie kosztéw zakupu
i optymalizacje stanéw maga-
zynowych w fazie utrzymania.
Oferujemy naszym klientom
dostosowane produkty i ustugi
niezbedne dla pomyslnego
funkcjonowania ich dziatalno-
$ci oraz pomagamy im oszcze-
dza¢ czas i pienigdze.

Spétka Electrocomponents
jest notowana na Londynskiej
Gieldzie Papier6w Warto$cio-

wych i w zeszlym roku finan-
sowym, na dzien 31 marca
2019 roku, osiagneta przy-
chody rzedu 1,88 mld funtéw
brytyjskich. Electrocomponents posiada
siedem marek: RS Components, Allied
Electronics & Automation, RS PRO,
OKdo, DesignSpark, IESA i Monition.

RS Components Sp. z 0.0.
ul. Domaniewska 48
02-672 Warszawa

tel. 222231111

fax 222231100

e-mail: bok@rspoland.com

pl.rs-online.com
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XV edycja Konkursu miesiecznika P Ro D U KT

miesiecznik

napedy== ROKU 2020

Konkurs
rozstrzygniety!

K. Zajac

Redakcja miesiecznika ,Napedy i Sterowanie” zorganizowata kolejng edycje konkursu, ktérego celem
bylo wyréznienie nowych urzadzen i rozwiazan technicznych oraz przedstawienie ich Czytelnikom.
Konkurs organizowany byt pod patronatem Wydziatu Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki

i Inzynierii Biomedycznej AGH.

osiedzenie Komisji Konkursowej odbyto sie 2 czerwca  Po zapoznaniu sie z przestanymi propozycjami Komisja jed-
2021 r. w Katedrze Automatyki i Robotyki AGH w Krako-  nogto$nie zadecydowata o przyznaniu medali w szesciu
wie, a zgloszone do Konkursu produkty i rozwigzania zostaly ~ kategoriach:
ocenione podczas spotkania przez niezalezne jury, sktadajgce o Nowe maszyny i technologie

sie z przedstawicieli AGH. o Poprawa bezpieczenstwa
o Napedy i silniki
W sktad Komisji weszli: o Systemy sterowania procesami i uktadami
e Prof. dr hab. inz. Ryszard Tadeusiewicz; e Urzadzenia pomiarowe i czujniki
e Prof. dr hab. inz. W. Byrski; nastepujacym urzadzeniom i rozwigzaniom, spefniajacym kry-
o Dr hab. inz. Krzysztof Oprzedkiewicz, prof. AGH. teria innowacyjnosci:
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Nowe maszyny i technologie

o VIMS Sp.zo.0.
Iris CM™

o Beckhoff Automation Sp. z o.0.
XPlanar

Poprawa bezpieczenstwa

o 5sAUTOMATE Sp. zo.0.
AIRSKIN

o COMPARTA Zajdel Sp. z o.0.
HG1P

° HELUKAB]EL Polska Sp. z o.0.
PRZEDLUZACZ HELUPOWER REFLECT
- nagroda redakcji

Napedy i silniki

o Zaktad Energoelektroniki TWERD Sp. z o.0.
Typoszereg falownikowych napedéw samochodowych
FNS

o ABI SERWIS Jakub Rybacki
Silniki ,Dyneo+”

Systemy sterowania procesami i uktadami

o Bosch Rexroth Sp. z 0.0.
ctrlX CORE

Urzadzenia pomiarowe i czujniki

o Pepperl+Fuchs Sp. z o.0.
Skaner wielowigzkowy R2300

o Endress+Hauser Polska sp. z o.0.
Radarowa sonda poziomu IIoT Micropilot FWR30
- nagroda redakcji

Komisja konkursowa podczas analizy produktéw brata pod
uwage innowacyjno$¢ danego produktu, mozliwy krétki okres
stosowania na $wiecie, potencjal rozpowszechnienia, podnosze-
nie efektywnosci w dzialaniu i bezpieczenstwo. Zalozenia te byly
podstawa zgtoszonych produktéw. Konkurs NiS PRODUKT
ROKU 2020 pokazuje zatem $wiatowe trendy w automatyce
i rozwigzania wprowadzane do polskiego przemystu.

Nagrodzone produkty z pewno$cig bedg inspiracja dla nowych
projektow i wdrozen pozwalajacych na sprawniejszg i bardziej
efektywna produkgcje.

W imieniu calej redakcji pisma zwyciezcom Konkursu oraz
wszystkim jego uczestnikom serdecznie gratulujemy innowa-
cyjnych, nowoczesnych rozwigzan.

Ponizej oraz na kolejnych stronach pisma zapraszam Panstwa
do szerszej lektury na temat produktéw konkursowych.

VIMS Sp. z 0.0.
Iris CM™

Iris CM™ to rozwiazanie do cigglego monitoro-
wania maszyn, ktére kontroluje maszyny za po-
moca trzech kamer, w dtuzszym okresie czasu.
Iris CM™ umozliwia wizualizacje na zywo ma-
szyniinstalacji oraz ustawianie pozioméw wy-

Wiecej na str. 24

zwalania do rejestrowania zdarzen, ktére maja

miejsce, gdy obstugi nie ma w poblizy, a takze
wydobywania i analizowania danych z ciaglej
petlinagrywania w celu znalezienia przyczyny
zaréwno nagtej, jak i dtugotrwatej awarii.

Beckhoff Automation Sp. z o.o.

XPlanar

XPlanar, to innowacyjny system transportowy,
ktory faczy zalety konwencjonalnego podejécia

i dodaje efekt swobodnego przeptywu produk-
tow. W efekcie oferuje szeroka game nowych

funkcji obstugi produktéw w obrebie jednej ma-
szyny lub pomiedzy kilkoma maszynami. Po-
dobnie jak w przypadku autonomicznych pojaz-

déw, uzytkownik korzysta ze swobody dowol-
nego przemieszczania nosnikéw. XPlanar faczy
ta elastycznosc z dynamika znang z silnikéw
liniowych przez co oferuje bezkonkurencyjna
optymalizacje czasu cykli produkcyjnych mie-
dzy innymi poprzez koncepcje pozycjonowania
produktu takze w trakcie przetwarzania.
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Poprawa bezpieczenstwa

Poprawa bezpieczenstwa

Poprawa bezpieczenstwa

Napedy i silniki

5sAUTOMATE Sp. z 0.0.
AIRSKIN

AirSkin - to modularna naktadka bezpieczen-
stwa w formie panelu, obudowy robota lub
flanszy bezpieczenstwa, wyposazona w czuj-
niki wrazliwe na zmiany cisnienia wewnatrz
panelu. Czujniki odczytuja te zmiany co 4 ms

i reaguja w ciaggu 5-7 ms na dotyk, powodujac

natychmiastowe zatrzymanie robota przy mi-
nimalnych skutkach kontaktu ze wzgledu na
miekki materiat i bufor. AirSkin posiada naj-
wyzsza kategorie bezpieczenstwa Ple i posia-
da juz referencje znanych marek swiatowych.

Wiecej na str. 25

COMPARTA Zajdel Sp. z o.0.

Przeznaczony jest do obstugi operatorskiej
wszelkiego rodzaju maszyn wymagajacych
W czasie pracy lub serwisu inspekcji wizu-
alnej, w trakcie ktérej operator lub serwi-
sant maszyny musi mie¢ dostep do maszy-
ny z wielu jej stron, jednoczesnie posiadajac
mozliwosé sterowania nia. Dzieki wbudo-
wanym elementom bezpieczenstwa, takim

HGI1P - reczny uniwersalny panel operatorski
HMI z funkcjami bezpieczenstwa

jak przycisk zezwolenia i przycisk E-stop,
moze byé w zgodzie z normami uzywany
w pracach w strefie niebezpiecznej. Urza-
dzenie posiada dotykowy panel graficzny,
12 przyciskéw i przetacznik. Innowacyjna
ergonomia. Waga tylko 500 g (bez kabla) mi-
mo mocnej obudowy odpornej na upadek

z wysokosci 1,5 m. KRG

HELUKABEL Polska Sp. z 0.0.

Przedtuzacze HELUPOWER REFLECT s3 za-
projektowane tak, aby potaczy¢ funkcje zasi-
lania i sygnalizacji optycznej. Specjalna zétta
folia odblaskowa (DIN 67520), ktéra owiniety
jest przewdd, odbija swiatto w kierunku jego
7rédla, niezaleznie od kata padania. ,Swiecace”
przewody HELUPOWER REFLECT zapewnia-

PRZEDLUZACZ HELUPOWER REFLECT

ja widocznos$¢ w réznych warunkach atmosfe-
rycznych, zwiekszajac tym samym bezpieczen-
stwo uzytkowania. Moga by¢ wykorzystane na
przystaniach i w portach jachtowych, w kopal-
niach i przy budowie tuneli oraz przez stuzby

mundurowe.

Wiecej na str. 28

samochodowych FNS

Typoszereg falownikowych napedéw samo-
chodowych (FNS) przeznaczony jest do zasto-
sowania w samochodach elektrycznych: oso-
bowych (FNS60) i ciezarowych (FNS70). Mo-
ze by¢ takze zastosowany jako naped do todzi

i statkdw z opcja sterowania bezczujnikowego

Zaklad Energoelektroniki TWERD Sp. z o.0.
Typoszereg falownikowych napedéw

silnikiem synchronicznym PMSM, a takze in- |
nych pojazdéw i maszyn. FNS moze pracowac
z silnikami PMSM tréjfazowymi, jak i szescio-
fazowymi. Mozliwe jest wykonanie specjal-

ne wersji laboratoryjnej dla jednostek badaw-

czo-rozwojowych. RAAZOREE ¥
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ABI SERWIS Jakub Rybacki
Silniki ,Dyneo+”

Silniki ,Dyneo+” - synchroniczne reluktancyj-

ne, potaczone z magnesami trwatymi, kompak-

towej budowy od 11 do 355 kW i o predkosciach

do 6000 min-1.

Cechy wyjatkowe:

e specjalna konstrukcja wirnika zwiekszajaca
stosunek mocy do jego wagi;

e sprawnosc¢ silnikéw powyzej normy IE5 zgod-
nejzIEC60034-30-2i NEMA Super Premium;

e bardzo dobre osiagi poprzez gwarantowany
moment w szerokim zakresie obrotéw;

e wysoki moment rozruchowy przy wyelimi-
nowaniu potrzeby enkodera;

e redukcja strat temperatury pracy silnika
skutkujaca wysoka sprawnoscia, dtuzszymi
interwatami przegladéw serwisowych;

e kompatkowa budowa i kompatybilnosé

z wielkosciami norm IEC.

Bosch Rexroth Sp. z 0.0.
ctrlX CORE

Skalowalny i kompaktowy system sterowa-
nia ctrlX CORE wyznacza nowe standardy
w dziedzinie technologii automatyzacji. Dzieki
otwartej i elastycznej architekturze ta techno-
logia bazujaca na systemie operacyjnym Linux

i procesorze wielordzeniowym eliminuje gra-

nice pomiedzy komputerem przemystowym,
wbudowanymi platformami systemowymi
irozwiazaniamiopartymina napedzie. ,Jeden
system sterowania do wszystkiego” - to mniej
projektowania, mniej komponentéw i wieksza

wydajnosc.

Pepperl+Fuchs Sp. z o0.0.

Skaner wielowigzkowy R2300

Skaner wielowigzkowy R2300 obstuguje cztery
warstwy skanowania za pomoca jednego czuj-
nika 3D LiDAR, dostarczajac znacznie wiecej da-
nych pomiarowych na temat wykrywanego ob-
szaru. Niezawodnie wykrywa nawet najmniej-
sze struktury i kontury obiektéw. Zastosowanie

technologii PRT gwarantuje bardzo doktadne

i wiarygodne pomiary, niezaleznie od warun-
kow otoczenia i ksztattu obiektu. Uzycie tylko
jednego skanera wielowarstwowego zamiast
kilku czujnikéw zmniejsza koszty instalacji oraz

obstugi pozyskanych danych.

Wiecej na str. 30

Endress+Hauser Polska sp. z o.0.

Radarowa sonda poziomu IloT Micropilot FWR30

Radarowa sonda poziomu IloT Micropilot
FWR30 z wiasnym zasilaniem, zapewniajacym
nieprzerwana prace nawet przez 10 lat. Dzie-
ki swoim kompaktowym rozmiarom pozwala
na latwe monitorowanie lokalizacji oraz pozio-
mu napetnienia zbiornikéw, w tym np. pale-

topojemnikéw. Wbudowany modut GSM/LTE

i integracja z chmura Endress+Hauser, a takze
systemami ERP uzytkownikéw umozliwiaja
monitoring i alarmowanie o osiggnieciu stanu
minimalnego oraz koniecznosci uzupeinienia

zapasow z kazdego miejsca na swiecie.

Wiecej na str. 31
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napedy i sterowanie

IRISCM

Motion Amplification®
w systemie ciggltego

monitorowania drgann maszyn

otion Amplification® firmy RDI Technologies™ to rewo-

lucyjna technologia, ktéra wykrywa najmniejsze drgania
i wzmacnia je do poziomu widocznego dla ludzkiego oka. Prze-
ksztalcajac kazdy piksel w czujnik, Iris CM™ wykonuje miliony
pomiaréw w utamku sekundy i robi to bez fizycznego kontaktu
z Twojg maszyna lub instalacja. Dzigki Iris CM™ mozesz teraz
zobaczy¢, co dzieje si¢ z Twoimi maszynami, nawet gdy nie ma
Ci¢ w poblizu.

Po skonfigurowaniu Iris CM™ moze w czasie rzeczywistym
stale monitorowa¢ Twoje maszyny za pomoca technologii
Motion Amplification®, wyzwalaé i rejestrowaé nagrania oraz
zapewnia¢ wszystkie dane do dalszej analizy. Zaletg Iris CM™
jest to, ze po rozwigzaniu problemu z dang maszyng wystarczy
przenies¢ system do nastepnej lokalizacji.

Korzysci
Wizualizacja. Iris CM™ wizualizuje wzmocniony ruch.
Motion Amplification® to zastrzezona technologia przetwa-
rzania wideo, ktéra wykrywa najmniejsze przemieszczenie.
Nastepnie przeksztalca ten ruch do poziomu widocznego
golym okiem.
Komunikacja. Iris CM™ umozliwia zrozumienie wspdtdziala-
nia cze$ci maszyn i instalacji oraz zaleznosci tworzacych ruch.
Zapewnia tatwe do przedstawienia i zrozumienia dane wideo
personelowi technicznemu i nietechnicznemu.
Pomiar. Iris CM™ dokonuje akwizycji danych znajdujacych
w kadrze kamery i podaje poziom drgan z taka samg doklad-
noscig, jak kontaktowy czujnik wibracji.
Rozwigzywanie problemow. Iris CM™ pozwala filtrowa¢
dane i wizualizowa¢ ruch w okreslonych pasmach czesto-
tliwosci, aby zdefiniowa¢ prawdziwe zrédto problemu i go
szybko rozwigzac.

Najwazniejsze funkcje
Filtrowanie czestotliwosci. Filtry: gérnoprzepustowy, dol-
noprzepustowy, srodkowoprzepustowy i srodkowozaporowy.
Filtrowanie przebiegu czasowego i nagrania wideo.
Mapa ruchu. Wizualizuj poszczegélne czestotliwosci w rdz-
nych kolorach lub wyréznij kolorem wykryty ruch.
Filtrowanie dominujacych czestotliwosci. Za pomocy jed-
nego klikniecia uzyskasz automatyczne wyznaczanie czgsto-
tliwoéci do analizy i utworzysz nagrania filtrowane w wielu
pasmach czestotliwosci.
Powiadomienia. Ustaw powiadomienia e-mail po aktywacji
wyzwalania z filmami Motion Amplification® dostepnymi
takze z chmury.
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Amplifikacja ruchu na zywo. Zastosuj wzmocnienie przed
zarejestrowaniem nagrania. Zobacz drgania w czasie rzeczy-
wistym, obserwujac swéj park maszynowy.

Przebiegi czasowe, widma i orbity. Nieograniczona liczba
regionéw zainteresowania na nagraniu wideo pozwala doko-
na¢ pomiaréw w réznych punktach instalacji, a wszystkie
wyniki prezentowane sa jednocze$nie.

Eksport. Eksportuj przebiegi czasowe, widma, orbity i ruch
przejsciowy do pliku .csv.

Przechowywanie. 90 minut filméw HD. Wyodrebnij wideo
z dowolnego miejsca w ciaggu ostatnio zarejestrowanych
90 minut.

Amplifikacja w stanach przej$ciowych. Zobacz Transient
Motion Amplification® dla drgan o niskich amplitudach, gdy
obiekt przemieszcza sie¢ w polu widzenia.

Funkcja $ciezki. Obserwuj $ciezke przemieszczania sie
obiektu na filmie oraz na wykresie.

Wyzwalacze:

- wyzwalanie oparte na pomiarach z obrazu kamery;

- sygnaly 4-20 mA;

- akcelerometry;

- sygnaly IEPE (np. mtotek modalny, czujnik ci$nienia);

- wyzwalanie czasowe z tachometru;

- wyzwalanie reczne.

- To kolejny krok w zrewolucjonizowaniu sposobu moni-
torowania maszyn. Zacze¢liémy od rozwigzywania powtarza-
jacych sie probleméw za pomocy zestawu przenosnego Iris
M"™, rozszerzyliSmy je do aplikacji o wysokiej czestotliwosci za
pomocy kamery Iris MX™, a nastepnym krokiem bylo oczywiste
przejécie do przestrzeni ciaglego monitorowania w celu oceny
i rozwigzania probleméw, ktore moga by¢ nieprzewidywalne —
relacjonuje Jeff Hay, CEO RDI Technologies.

VIMS Sp. z 0.0.

tel. 12446 40 50

e-mail: info@vims.pl
www.vims.pl
www.motionamplification.pl



AIRSKIN® - nowy

wymiar bezpieczenstwa

AIRSKIN® jest dotykowa, miekka skora, ktéra zapewnia najwyzszy stopien bezpieczenstwa
ludziom, ale takze obrabianemu przedmiotowi, w przypadku kolizji robota przemystowego
z czlowiekiem. Opracowujac AIRSKIN®, austriacka firma Blue Danube Robotics GmbH

stworzyta unikalny produkt dla nowoczesnej robotyki.

IRSKIN® to 5 zalet w zakresie wspdlpracy robotyki
(HRC - Human-Robot-Collaboration):

1. Dzieki AIRSKIN® mozna osiggnaé¢ predkos$¢ do 1 m/s lub
do 10 pickéw/min w zakresie robotyki wspolpracujacej.
Oznacza to, ze aplikacje robotyczne oparte na wspdtpracy
z czlowiekiem sa szybsze niz oferowane przez poréwny-
walne coboty na rynku.

2. Dzieki AIRSKIN® roboty przemystowe stajg sie cobotami, co
oznacza, ze rozwigzania kolaboratywne umozliwiaja znacz-
nie wickszg tadownos¢ niz konwencjonalne coboty. Zasad-
niczo mozna by bylo zatem przyjaé, ze i roboty o masie
powyzej 100 kg moga sta¢ si¢ kolaboratywnymi.

3. Poniewaz AIRSKIN® jest zamontowany bezposrednio na
robocie, rozwigzanie bezpieczenstwa jest niezalezne od
lokalizacji. Niezaleznie od tego, gdzie porusza si¢ robot,
AIRSKIN” pozostaje niezmiennie na nim.

4. W przeciwienstwie do innych rozwiazan kolaboratywnych,
ATRSKIN®, poniewaz jest zamontowany bezposrednio na
robocie, nie zuzywa prawie zadnej dodatkowej przestrzeni.
Dzieki temu to interesujacy oszczedzajacy miejsce system,
szczegolnie w srodowisku, gdzie tego miejsca brakuje.

5. AIRSKIN® posiada certyfikat ISO 13849-1 (PLe/Cat.3) zgod-
nie z najnowszymi wymogami bezpieczenstwa. Oznacza to,
ze AIRSKIN® spelnia najwyzszy poziom bezpieczenistwa.

AIRSKIN® oferuje swoje produkty specjalnie dla robotéw
KUKA, Stiubli i Epson Scara. Dla wszystkich innych robotéw,
dostepny jest produkt AIRSKIN® Mudules, ktdry jest uzywany
w modufowej konstrukeji dla robotéw wszystkich kategorii,
jak réwniez dla AGV (zautomatyzowane pojazdy kierowane).
AIRSKIN® jest jedynym dostawcg bezpieczenstwa dla EoAT
(End-of-Arm-Tool) — narzedzi stosowanych na flanszy robota,
ktdre zabezpieczy¢ moga zaréwno cztowieka, jak i obrabiany
przedmiot.

ATIRSKIN® jest uzywany zazwyczaj w 3 aplikacjach:
paletyzacja;
kontrola wizualna;
obrdbka maszynowa.

Rozwigzanie paletyzujace z pomoca robota modelowego Cyber-
tech firmy KUKA przede wszystkim obniza koszty, ulatwia
ludziom prace i pozwala na zwrot z inwestycji w niektérych
przypadkach nawet w ciagu 18 miesiecy.

Powody zastosowania AIRSKIN® w kontroli jakosci to przede
wszystkim mozliwo$¢ pozbycia si¢ wygrodzen, ale réwniez kwe-
stie odtworzeniowe aplikacji s3 niezmiernie istotne, a zasieg,
jaki daje Cybertech, to mozliwo$¢ kontroli duzych komponen-
tow i mierzenia ich ze wszystkich stron, a takze ochrona kamery
przez modut ATRSKIN®, aby unikng¢ dodatkowych kosztéw
zwiazanych z potencjalnym uszkodzeniem drogiego sprzetu.

Rozwigzania dla robotéw przemystowych z AIRSKIN®
w przypadku pracy z maszynami obrébczymi to z kolei szyb-
kos¢ aplikacji i lepsza dostepno$¢ do maszyny w poréwnaniu
z rozwigzaniami z wygrodzeniem. W przypadku niektorych
aplikacji wzrost dostepnosci maszyn wzrastal w poréwnaniu
z aplikacjami z wygrodzeniem nawet do 800 godzin rocznie.

Jesli maja Panistwo jakies pytania dotyczace AIRSKIN®, nasz
zespol ekspertéw jest do dyspozyciji:

www.airskin.io
e-mail: sales@airskin.io
tel. +43 660 187 91 66

- ]

Wytaczny przedstawiciel w Polsce
5sAUTOMATE Sp. z 0.0.
Graniczna 105

54-530 Wroctaw

tel. +48 664 381 356

e-mail: info@5sAUTOMATE.com
www.5sAUTOMATE.com
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napedy i sterowanie

Reczny uniwersalny panel operatorski HMI
z funkcjami bezpieczenstwa firmy IDEC
produktem roku 2020

HGI1P od IDEC - docenione
bezpieczenstwo i komfort pracy

Krzysztof Zajdel

Nowy panel IDEC to przenos$ne urzadzenie uniwersalne. Przeznaczony jest do obstugi operatorskiej
wszelkiego rodzaju maszyn wymagajacych w czasie pracy lub serwisu inspekcji wizualnej, podczas
ktérej operator lub serwisant maszyny musi mie¢ dostep do maszyny z wielu jej stron, jednoczesnie
posiadajac mozliwos¢é sterowania nia. Dzieki wbudowanym elementom bezpieczenstwa moze by¢

w zgodzie z normami uzywany w pracach w strefie niebezpieczne;j.

Urzqdzenie posiada dotykowy panel graficzny o rozdziel-
czo$ci 480 x 272 pikseli, 12 przyciskéw funkeyjnych i prze-
tacznik, a takze wspomniane elementy bezpieczefistwa: przycisk
E-stop i przycisk zezwolenia. Producent pofozyl nacisk na ergo-
nomie. Panel wazy tylko tylko 500 g (bez kabla) mimo mocne;j
obudowy odpornej na upadek z wysokosci 1,5 m. Obudowa
wyprofilowana zostata w sposéb umozliwiajacy wygodne ope-
rowanie przez dlugi czas i zapewniajacy latwy dostep do ele-
ment6w sterowniczych. Do maszyny panel jest podlaczany za
posrednictwem umieszczonego na obudowie wielopinowego
zlacza do kabla. Opcjonalny uchwyt umozliwia zawieszenie
panelu na $cianie.

Konfiguracja panelu odbywa si¢ w standardowym $rodowi-
sku Automation Organizer firmy IDEC i przebiega tak samo jak
innych paneli tej firmy. Narzedzie do tworzenia wizualizacji jest
graficzne, a co za tym idzie - projekty tworzy sie tatwo i szybko.
Program przesylany jest do panelu przez sie¢ Ethernet lub port
USB, ktérych panel ma dwa. Drugi port USB stuzy do rejestracji
danych na nosénikach zewnetrznych.

Panel wspotpracuje z PLC wielu producentdéw za pomocg ich
dedykowanych protokotéw, w tym Siemens, Mitsubishi, Omron,
Allen-Bradley. Dostepna jest takze komunikacja Modbus TCP
oraz RTU. Do polgczenia z urzadzeniami zewnetrznymi mozna
uzy¢ zlacza Ethernet lub portu szeregowego.

Panel moze jednocze$nie obstugiwaé 4 rézne protokoly
komunikacyjne i komunikowa¢ si¢ z wieloma réznymi ste-
rownikami naraz.

Panel posiada Webserver, a narzedzie do programowania
posiada graficzny edytor stron uzytkownika, wiec znajomosé
jezyka html ani innych technik webowych nie jest wymagana
przy tworzeniu zdalnej wizualizacji.

Wielojezycznoé¢ projektu umozliwia szybkie tworzenie wielu
wersji jezykowych. Nie mniej wazne jest, ze panel posiada syste-
mowe wsparcie dla czcionek polskich, cyrylicy, dalekowschod-
nich i innych.

Inng wlasciwoscia panelu o duzym znaczeniu praktycz-
nym jest to, ze po podlaczeniu do zasilania panel jest w pelni
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gotowy do pracy w zaledwie 1,5 (péltorej!) sekundy po podaniu
zasilania.

Podsumowujac, panel HG1P jest urzadzeniem innowacyj-
nym, laczacym wiele funkeji w jednym. Jest efektem wielolet-
nich doswiadczen firmy w produkcji ergonomicznych urzadzen
bezpieczenstwa. Japonski produkt docenili eksperci zasiada-
jacy w jury konkursu ,,Produkt Roku” miesiecznika ,,Napedy
i Sterowanie”.

IE' mgr inz. Krzysztof Zajdel

CA
COMPARTA

automation+you

COMPARTA - autoryzowany dystrybutor IDEC w Polsce

www.comparta.pl



Produkt Roku 2020

Typoszereg falownikowych

napedow samochodowych FNS

Zbigniew Gotebiewski

Pierwsze samochody elektryczne skonstruowano juz w XIX wieku. Jednak m.in. brak odpowiedniej
technologii magazynowania energii elektrycznej w pojazdach oraz jej przetwarzania przyczynity
sie do spowolnienia prac nad powszechnym wykorzystaniem napedu elektrycznego na wiele
dziesiecioleci. Dopiero obecnie stosowane akumulatory litowo-jonowe, rozwéj energoelektroniki
oraz narastajace problemy klimatyczne spowodowaty zintensyfikowanie prac nad
upowszechnieniem pojazdéw elektrycznych w transporcie indywidualnym, jak i publicznym.

J’ednym z kluczowych elementow
pojazdu elektrycznego jest prze-
ksztaltnik energoelektroniczny (tzw.
falownik badz inwerter). Falownik
przetwarza napiecie stale uzyskiwane
z baterii akumulatoréw na napigcie prze-
mienne o zadanej amplitudzie i czesto-
tliwosci. Kontrolujac warto$¢ napiecia
i warto$¢ pradu, inwerter steruje praca
silnika elektrycznego w taki sposdb, aby
zapewni¢ zadany moment obrotowy
i predkosc¢.

Opracowany przez Zaktad Energo-
elektroniki TWERD Sp. z o.0. typo-
szereg Falownikowych Napeddéw
Samochodowych ENS charakteryzuje
sie m.in. zaawansowanym algorytmem
sterowania i kompaktowa obudows.
Przeznaczony jest do zasilania i stero-
wania pracg silnikéw synchronicznych
z magnesami trwalymi PMSM (ang.
Permanent Magnet Synchronous Motor)
oraz silnikéw bezszczotkowych pradu
stalego BLDC (ang. Brushless DC). Sil-
niki te znajduja szerokie zastosowanie
w napedach pojazdéw osobowych, cieza-
rowych, autobuséw, jednostek ptywaja-
cych, a takze innych pojazdéw i maszyn.

Typoszereg sklada sie z falownikow
FNS60 o mocach 43 kW, 75 kW i 100 kW
(rys. 1) przeznaczonych gtéwnie do
zastosowania w pojazdach osobowych
i dostawczych oraz falownikéw FNS70
o mocach 150 kW i 200 kW (rys. 2)
przeznaczonych przede wszystkim do
zastosowania w pojazdach ci¢zarowych
i autobusach. Falowniki mogg by¢ takze
zastosowane w napedach todzi i statkow
z opcja sterowania bezczujnikowego

silnikiem synchronicznym PMSM,
a takze innych pojazdach i maszynach
elektrycznych, w tym goérniczych i rol-
niczych. Ze wzgledu na opcje montazu
uktadéw pomiarowych mozliwe jest
wykonanie specjalne wersji laborato-
ryjnej dla jednostek badawczo-rozwo-
jowych. W opracowanym rozwigzaniu
zaimplementowano autorski obser-
wator stanu umozliwiajacy prace bez-
czujnikowy silnika PMSM w napedach
jednostek ptywajacych niewymagaja-
cych precyzyjnej regulacji momentu oraz
pracy przy predkosci bliskiej zeru.

FNS moze pracowa¢ z silnikami PMSM
tréjfazowymi, jak i sze$ciofazowymi
w réznych wariantach konfiguracyjnych:

jeden falownik FNS60 lub FNS70 -

jeden silnik tréjfazowy;

dwa falowniki FNS60 lub dwa

falowniki FNS70 - jeden silnik sze-

$ciofazowy z dwoma oddzielnymi
uzwojeniami poltaczonymi w gwiazde
na stojanie;

jeden falownik FNS70 - jeden silnik

sze$ciofazowy z dwoma oddzielnymi

uzwojeniami poltaczonymi w gwiazde
na stojanie.

Algorytm sterowania bazuje na meto-
dzie FOC (ang. Field Oriented Control)
z wykorzystaniem punktéw pracy sil-
nika zapisanych w tablicach (tzw. Look-
-up table).

Komunikacja ze sterownikiem ze-
wnetrznym pojazdu odbywa sie poprzez
magistrale CAN z protokolem zgod-
nym z CanOpen. Inwerter moze praco-
waé w dwodch trybach: momentowym
i predkosciowym. Zakres zadawanego

U
@;o@'

Rys. 1. Falownik FNS60

Rys. 2. Falownik FNS70

momentu wynosi od 0% do 200% mo-
mentu znamionowego. Zakres predkosci
wynosi od 0 do 10000 rpm w warto$ci
bezwzgledne;j.

Opracowany produkt zostal przete-
stowany w Laboratorium Maszyn Elek-
trycznych Instytutu Napedéw i Maszyn
KOMEL oraz w $rodowisku zblizonym
do naturalnego, tj. w samochodzie elek-
trycznym Fiat Panda z silnikiem IPMSM
produkgji polskiej marki KOMEL i w
samochodzie Ford Connect z silnikiem
BLDC.

Przeprowadzone badania wykazaly
poprawne dzialanie inwerteréw w zain-
stalowanych pojazdach.

|E| mgr inz. Zbigniew Gotebiewski
Zaktad Energoelektroniki TWERD Sp. z 0.0.
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Redukcja ryzyka

- HELUPOWER® REFLECT

Marek Trajdos

Na stanowiskach pracy, w tym w otoczeniu maszyn
oraz ciggdéw technologicznych, czesto uzywane

s3, zwykle dorywczo, przewody lezace luzem na
podlozu lub na pomostach czy podestach. Z powodu
wzglednie krétkotrwatego czasu uzycia najczesciej

w praktyce nie przykrywa sie ich odpowiednimi
ostonami, a zatem szczegdlnie w warunkach gorszego
os$wietlenia nalezy wzig¢ pod uwage dwa gtéwne
zagrozenia oraz wynikajace z nich ryzyka.

1. Ryzyko potkniecia sie utraty rownowagi i upadku
Aby wyznaczy¢ ryzyko w danym przypadku, nalezy zalozy¢,
ze:
spodziewang ciezkoscia szkody jest $mier¢ (przy wyjatkowo
nieszczesliwym upadku)’;
ekspozycja przy zalozeniu prawidtowych zachowan eksplo-
atacyjnych (przewody nie powinny leze¢ na podtozu perma-
nentnie) moze by¢ okreslona jako ,,rzadko lub krétko”;
mozliwos$¢ unikniecia istnieje;
prawdopodobienstwo potkniecia jest duze.
Na rysunku 1 pokazano typowy schemat wyznaczania ryzyka
zalecany przez norme EN 12100, z ktérego nalezy korzystaé
w przypadku obu ryzyk.

brak obrazen

lekkie — m
—— n
rzadko —— m 3
n 3|4
Start cigzkie czesto —— M |34 (5
L h |4|5]|6
rzadko [ M BONEGH
L nh |6
$mierc czesto m B
—— n

Rys. 1. Schemat wyznaczania ryzyka

Warto$¢ ryzyka w danym przypadku jest znaczna i wynosi
w skali dziesigciopunktowej 7.
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Dlatego:

»Srodki zaradcze powinny by¢ podjete najszybciej, jak to
mozliwe. Wymagane jest zgloszenie kierownictwu odpowie-
dzialnemu za prace ludzi na tej maszynie i wprowadzenie szcze-
golnych zasad dalszego postepowania’”.

W przypadku ulozenia przewodu na czas dtuzszy lub na state
konieczna jest zmiana drogi jego przebiegu lub odpowiednie
ostonigcie (jak wida¢ na rysunku 1, wartos¢ ryzyka w takim
przypadku wzrasta do 9), a w przypadku uzycia krétkotrwa-
tego mozna zredukowa¢ ryzyko za pomoca przewodu dobrze
widocznego — w kolorze z6ttym oraz odblaskowego, jakim jest
HELUPOWER® REFLECT (rysunek 2).

Rys. 2. Przedtuzacz wykonany w oparciu o przewod
HELUPOWER® REFLECT

2. Ryzyko porazenia pradem elektrycznym w wyniku
uszkodzenia (mechanicznego) izolacji
W przypadku wyznaczania ryzyka porazenia schemat poste-
powania jest analogiczny:
spodziewang ci¢zkoscig szkody jest $mier¢ (dla napieé: 230 V
wzglednie 400 V);
ekspozycja przy zatozeniu prawidtowych zachowan eksplo-
atacyjnych (przewody nie powinny leze¢ na podtozu perma-
nentnie) moze by¢ okreslona jako ,,rzadko lub krétko”;
mozliwos$¢ unikniecia nie istnieje;
prawdopodobienstwo porazenia jest duze.

Daje to w wyniku warto$¢ 9 - ryzyko bardzo duze. A zatem:

,»Srodki zaradcze powinny by¢ zaimplementowane najszybciej,
jak to mozliwe. Maszyna/stanowisko nie powinny pracowac,
dopoki nie zostang wdrozone $rodki zaradcze”
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gietkos¢ klasy 6;

zakres temperatur od -20°C do +40°C;
napiecie pracy 250 V;

minimalny promien giecia:

Rys. 3. Widok przewodu HELUPOWER® REFLECT - elastycznie 10 x $rednic przewodu,

- stacjonarnie 5 x $rednic przewodu;

o dobra widoczno$¢ w warunkach ograniczonej ilosci $wiatla;
Przewody HELUPOWER® REFLECT (rysunek 3) sg zapro- e wysoka wytrzymalo$¢ na $cieranie;
jektowane tak, aby polaczy¢ funkeje zasilania i sygnalizacji e odporny na promieniowanie UV;
optycznej. Specjalna zétta tasma odblaskowa (o wlasnosciach e materiaty uzyte do produkcji nie zawieraja silikonu i kadmu
zgodnych z DIN 67520 - analogicznych jak wymagane dla ani substancji utrudniajacych nanoszenie trwalych nadrukéow

znakéw drogowych), ktéra owiniety jest przewdd, odbija na powloce zewnetrzne;j.
$wiatto w kierunku jego Zrddta, niezaleznie od kata padania.
»Swiecace” przewody HELUPOWER® REFLECT zapewniaja

—

. Wiele 0s6b, wykonujac oceng ryzyka dla tego przypadku, popelnia

doskonala widocznoé¢ w réznych warunkach atmosferycz- blad, pod$wiadomie przyjmujac jako potencjalng cigzkos¢ szkody
nych, zwiekszajac tym samym bezpieczenstwo uzytkowania. od razu ryzyko upadku, czyli bioragc pod uwage potencjalng ciezkodé
Przewody znajduja zastosowanie miedzy innymi jako prze- szkody razem z prawdopodobienistwem zdarzenia oraz mozliwoscig
dluzacze (rysunek 2), produkowane sg takze w wersji spiral- jego unikniecia, a takze wzglednie niska ekspozycje!

nej. Moga by¢ wykorzystane poza stanowiskami roboczymi na

halach maszyn, przez stuzby mundurowe: policje, wojsko, straz B3 Marek Trajdos, Helukabel Polska

pozarng, w ruchu drogowym, w kopalniach i budowie tuneli
czy w przemysle rozrywkowym.

Przedtuzacze HELUPOWER® REFLECT sg réwniez bardzo
odporne na réznorodne warunki eksploatacyjne, co czyni je
bardzo uniwersalnymi:

HELUKABEL

reklama

Wtyk CEE/gniazda typu E

HELUKABEL
) bebnowej i prostej
777777 7P

ELASTYCZNE | ODBLASKOWE PRZEDLUZACZE

HELUPOWER®
REFLECT

[vi
& Q)@

Dobra widoczno$¢ Wysoka Odpornosé na Odpornos¢ ha Sygnalizacja pracy
w warunkach wytrzymatos¢ promieniowanie zachlapanie pod obcigzeniem
ograniczonej na scieranie uv i hydrolize pradowym

ilosci $wiatta sklephelukabel.pl
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Wytrzymata obudowa
1 precyzyjny pomiar

wyjatkiem obracajacego sie lustra
R2300 ma catkowicie potprzewod-
nikowy elektronike. Dzieki temu czujnik
jest odporny na uderzenia i wibracje oraz
zmniejsza si¢ jego podatnos¢ na zakldce-
nia. Zintegrowany pilot laserowy mozna
wlaczy¢, aby umozliwi¢ uzytkownikom
proste ustawienie i uruchomienie R2300
bez dodatkowych narzedzi.
Wielowarstwowy skaner R2300 taczy
w sobie bardzo wysoki stopien rozdziel-
czosci katowej 0,1°, wysoka czestotli-
wos¢ probkowania i niewielkg plamke
$wiatta. Zapewnia to precyzyjne i nie-
zawodne wykrywanie najmniejszych
struktur i konturéw obiektu. Skaner
to zaréwno elastyczno$¢, jak i wysoki
poziom dokladnosci, gdy jest uzywany
w terenie. Mechaniczna separacja nadaj-
nika i odbiornika zapobiega zwarciom
optycznym. Powoduje to, ze odstepy
miedzy czyszczeniami sg znacznie diuz-
sze niz w przypadku innych urzadzen tej
klasy i znacznie skrocone s3 przestoje.
Niezwykle kompaktowa konstrukcja
R2300 oznacza, ze mozna go uzywac

w najmniejszych przestrzeniach, na
przyktad w zautomatyzowanym syste-
mie transportowym.

Sektor magazynowania i logistyki
czesto korzysta z pojazddw sterowanych
automatycznie (AGV), ktdre podjezdzaja
pod regaly i podnosza je przed prze-
transportowaniem ich (i ich zawarto-
$ci) do okreslonego miejsca docelowego.
W takich przypadkach mozna uzy¢ czuj-
nika R2300 3-D LiDAR do dostarczania
danych potrzebnych do unikniecia koli-
zji i niezawodnej nawigacji pojazdéw

Dane techniczne R2300
Symbol zaméwieniowy OMD10M-R2300-B23-V1V1D-4S
Bl ST 10 m (opiekt biaty, 90%)
4 m (obiekt czarny, 10%)
Kat skanowania 100°
Powtarzalnos¢ pomiarowa 12 mm
Rozdzielczosé 1mm
1 st e
Rozdzielczos¢ katowa 0,1°
Czestotliwos¢ probkowania do 4000 pikseli/skan
Interfejs Ethernet UDP 100 Mbit/s
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Wielowarstwowy skaner R2300 dostarcza uzytkownikowi znacznie wiecej informacji
skanowanych niz urzadzenia jednowarstwowe, zapewniajgc w ten sposob znacznie
bardziej niezawodne wyniki wykrywania. Elektronika pétprzewodnikowa sprawia,

ze czujnik jest wyjatkowo trwaty. Zastosowanie technologii PRT gwarantuje bardzo
precyzyjne i wiarygodne pomiary, niezaleznie od warunkéw otoczenia i obiektu.
Uzywanie tylko jednego wielowarstwowego skanera zamiast kilku czujnikow zmniejsza
koszty akwizycji, okablowania i integracji.

12°

AGV. Wyjatkowa doktadnos¢ pomiaru
i wykrywanie obszaru gwarantuja abso-
lutnie niezawodny transport. Kompak-
towa konstrukcja obudowy sprawia, ze
skaner jest idealnym wyborem, bio-
rac pod uwage niewielkg ilo§¢ miejsca
dostepnego w tym pojezdzie.

Wiele systeméw w branzy magazyno-
wej i logistycznej wykorzystuje stacje
przetadunkowe. Pojazdy AGV moga na
przyklad zbiera¢ palety na konicu tasmy.
Zamontowany na pojezdzie R2300
dostarcza dokladnych informacji o loka-
lizacji i pozycji tadunku oraz zapewnia
optymalne pozycjonowanie pojazdu.
Zastosowanie czterech warstw skanuja-
cych gwarantuje skutecznos¢ i znaczaco
zwigksza niezawodno$¢ proceséw na sta-
cjach transferowych.

I3 PEPPERL+FUCHS

PEPPERL+FUCHS Sp. z 0.0.
ul. Owsiana 12

03-825 Warszawa

tel. 22256 97 70

fax 22256 97 73
info@pl.pepperl-fuchs.com
www.pepperl-fuchs.pl



Micropilot FWR30

- mobilny pomiar napelnienia

zbiornikow, gotowy na Przemyst 4.0

Pierwsza bezprzewodowa,
zasilana bateryjnie radarowa
sonda poziomu to urzadzenie,
ktore sprawdzi sie w wielu
branzach. Zyskaj wiedze

o aktualnej lokalizacji oraz
napelnieniu ciecza kazdego
paletopojemnika, mauzera lub
kontenera magazynowego.
Dane sg wysytane do chmury.

Zarzqdzanie i monitoring poziomu
cieczy odgrywa wazng role w wielu
branzach przemystu. Nawozy plynne,
$rodki chemiczne lub czyszczace dla
przemystu spozywczego, a takze srodki
uplynniajace do produkcji betonu to
tylko kilka przyktadéw. Zwykle do ich
przechowywania wykorzystuje si¢ pale-
topojemniki i mauzery. Aby zapewnic
cigglos¢ produkeji oraz zapobiec przesto-
jom, ciecze te muszga by¢ zawsze dostepne
w wystarczajacych ilo$ciach. Wraz ze
wzrostem liczby zbiornikéw pojawia sie
wyzwanie skutecznego kontrolowania ich
lokalizacji i poziomu napelnienia. Fakt,
ze czesto znajduja si¢ one w odleglych
miejscach i sa rozproszone geograficznie,
nie ulatwia tego zadania. W ponad 80%
wszystkich zakltadéw pomiar poziomu
odbywa si¢ recznie. Bardzo czesto
dochodzi do tego, ze braki w zapasach
odkrywane sg dopiero w momencie, gdy
zbiornik jest juz pusty, a proces produk-
cyjny zostaje zatrzymany. Micropilot
FWR30 rozwigzuje ten problem.

Optymalne zarzadzanie zawarto-
$cia zbiornikéw magazynowych
Aby sprosta¢ tym wyzwaniom,
Endress+Hauser opracowal innowa-
cyjna sonde poziomu, komunikujaca
sie z chmurg. To rozwigzanie znacz-
nie upraszcza zarzadzanie zapasami
w aplikacjach stacjonarnych i mobilnych.
Podobnie jak w przypadku konwencjo-
nalnych urzadzen, pomiar opiera si¢ na
czasie przelotu mikrofal o czestotliwosci

80 GHz. S3 one emitowane przez anten¢
i odbijane od powierzchni przechowy-
wanego medium. Czas przelotu odbitego
impulsu radarowego jest wprost propor-
cjonalny do odlegtosci. Przy znanej geo-
metrii zbiornika mozna tatwo obliczy¢
poziom plynu. Jednak nowy Micropilot
FWR30 potrafi znacznie wiecej. Jako
pierwszy na $wiecie bezprzewodowy
czujnik radarowy IIoT, taczy w sobie
wysokiej klasy technologie i przyja-
zne dla uzytkownika ustugi w jednym,
ekonomicznym urzadzeniu. Dostep
do danych pomiarowych mozna uzy-
ska¢ w dowolnym czasie i z dowolnego
miejsca na $wiecie. Komunikacja jest
mozliwa dzieki zintegrowanej tacznosci
bezprzewodowej GSM/LTE.

Szybki montaz i uruchomienie

Instalacja radaru jest fatwa i moze by¢
wykonana w czasie krétszym niz trzy
minuty. Dzigki zasilaniu bateryjnemu
urzadzenie moze pracowaé w dowol-
nym miejscu nawet przez 10 lat. Oprécz
cigglego pomiaru poziomu uzytkownik
moze réwniez monitorowaé lokalizacje.
Pierwszy dzialajacy w chmurze czujnik
radarowy dostarcza dokladne dane tam,
gdzie wczesniej mozliwe byly tylko sza-
cunki. Pomaga optymalizowaé procesy
logistyczne oraz magazynowe, a takze
zaoszczedzi¢ cenny czas.

Parametry techniczne

Zakres pomiarowy sondy Micropilot
FWR30 to 15 metréw, a zakres tempe-
ratur przechowywanej cieczy wynosi

od -20°C do +60°C. Ze wzgledu na bez-
kontaktowg metode pomiaru radar moze

by¢ stosowany tam, gdzie zawodzg inne

metody pomiarowe ze wzgledu na koro-
zje, wlasciwosci §cierne medium, wysoka
lepkos¢ lub toksyczno$¢.

Optymalne rozwigzania
chmurowe

W zaleznosci od indywidualnych
wymagan uzytkownicy moga wybie-
ra¢ jedng z trzech ustug. W kazdym
przypadku dostep do sondy poziomu
Micropilot mozna uzyska¢ za pomoca
komputera, tabletu lub smartfonu. Apli-
kacje Endress+Hauser spelniaja wysokie
wymagania w zakresie bezpieczenstwa
i ochrony danych. Uzytkownik moze
wybra¢ podstawowa ustuge monito-
ringu napelnienia zbiornikéw Netilion
Value, bardziej zaawansowang Netilion
Inventory, ktéra pozwala réwniez na
realizacje zadan z zakresu logistyki oraz
posiada moduly do prognozowania i zle-
cania dostaw. SupplyCare Hosting to
kompleksowe rozwigzanie do zarzgdza-
nia stanami magazynowymi surowcow,
polproduktow oraz wyrobéw gotowych
w zbiornikach, ktére pomaga obnizy¢
koszty i zwiekszy¢ wydajnos¢. Ponadto
optymalizuje tancuch dostaw - dzigki
indywidualnym rozwigzaniom informa-
tycznym do zarzadzania zapasami oraz
integracji z procesami w przedsiebior-
stwie i systemami ERP.

Wiecej informacji na: pl.endress.com/fwr30

Endress+Hauser Polska sp. z 0.0.
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Smart Function Kit

- WYzszy poziom obstugi

System Smart Function Kit do obstugi zadan w obszarze przenoszenia bazuje

na kartezjanskim ukladzie jedno- lub wieloosiowym, ktéry w sposéb niezawodny
i precyzyjnie przemieszcza komponenty lub przedmioty obrabiane w okreslonej
przestrzeni. Sprawdzona technika przemieszczen liniowych firmy Bosch Rexroth
zostala potaczona z innowacyjna technologia sterowania oraz oprogramowaniem
w idealnie dostosowanym rozwigzaniu. Wszystko od jednego dostawcy.

Zacznij od razu - podlacz i produkuj

Funkcja prostego projektowania produktéw za pomoca
LinSelect oraz szybka konfiguracja z uzyciem narzedzia inter-
netowego ulatwia proces zamawiania. Kreator pozwala szybko
i intuicyjne przej$¢ przez proces uruchamiania. Oprogramo-
wanie operacyjne z funkcja wizualizacji umozliwia graficzng
konfiguracje procesu poprzez przeciaganie i upuszczanie ele-
mentéw bez koniecznosci dysponowania wiedzg w zakresie
programowania. Wszystko to pozwala skrdci¢ czas wprowa-
dzenia na rynek i szybko rozpocza¢ produkcje.

Smart Function Kit - zastosowania

Smart Function Kit jest idealnym gotowym rozwigzaniem
w zakresie pozycjonowania mechatronicznego i przenoszenia
wszedzie tam, gdzie przemieszczanie aczy sie z technika auto-
matyzacji. Nie ma prostszego, szybszego i bardziej elastycznego
systemu — zaréwno w obszarze podnoszenia i ukfadania w logi-
styce, montazu, jak i pakowania.

Czy jestescie gotowi na technologie Plug&Produce?
Dowiedz si¢ wigcej o pakiecie Smart Function Kit

i skontaktuj sie z nami, aby oméwi¢ konkretne zastosowanie:

smartproducts@boschrexroth.de.

Cechy systemu
Wstepnie skonfigurowane zestawy idealnie dobranych kom-
ponentéw sprzetowych i oprogramowania.
Latwy wybdr i konfiguracja produktow.
Modulowy system jednoosiowy lub wieloosiowy, sktada-
jacy sie z kompaktowych modutéw CKK i CKR (rozmiary
070-200), MKR (rozmiary 040-145) oraz wymaganych ele-
mentdéw potaczen.
Sprzet do automatyzacji (sterownik napedu, jednostka ste-
rujaca i serwomotor).
Interfejs HMI oparty na przegladarce internetowej do uru-
chamiania, konfiguracji, obstugi i analizy procesu.
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Nie ma prostszego, szybszego i bardziej elastycznego systemu

Korzysci
Latwy — wybor i konfiguracja produktéw za pomocg wstepnie
przygotowanych pakietow.
Intuicyjny - wstepnie zainstalowane oprogramowanie ope-
racyjne, zero programowania, przyjazny interfejs oparty na
Internecie.
Szybki - podlacz i produkuj, kreator uruchamiania z auto-
matyczng konfiguracjg i parametryzacjg sterownika.

rexroth

A Bosch Company

Bosch Rexroth Sp. z 0.0.

ul. Jutrzenki 102/104

02-230 Warszawa

tel. 2273818 00

fax 22758 87 35

e-mail: info@boschrexroth.pl

www.boschrexroth.pl



Smart Function Kit Pressing Smart Function Kit Handling Smart Flex Effector

Odkryj nasza nowa platforme rozwigzan mechatronicznych
- SmartX-MechatroniX. £3czac czujniki, elektronike i
oprogramowanie z najlepszymi w swojej klasie
komponentami systemu techniki przemieszczen liniowych
tworzymy catkowicie nowe rozwigzania i modele biznesowe
spetniajace standard fabryki przysztosci.

Bosch Rexroth AG
boschrexroth.com/pl/pl/smart-
mechatronix/

Poznaj nowy poziom automatyki przemystowej: wyprébuj
nasze pakiety podtacz i produkuj Smart Function Kit do
roznych zastosowan w obszarze przenoszenia i wyttaczania
oraz modut kompensacji bazujacy na czujnikach Smart Flex
Effector, zapewniajacy wieksza precyzje w szesciu
stopniach swobody.

Now. Next. Beyond.

rexroth

A Bosch Company
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Dzieki Smart MechatroniX firma Bosch Rexroth
oferuje nowe rozwigzania dla fabryki przysztosci

Pierwsze pakiety rozwigzan
mechatronicznych sa juz dostepne
do zamoéwienia, a czesc z nich

jest w fazie testow

Platforma Smart MechatroniX firmy Bosch Rexroth, 1aczaca najlepsze w swojej klasie
elementy techniki przemieszczen liniowych, elektronike i oprogramowanie, podaza za
trendami na rynku automatyki przemystowej na drodze do budowy fabryki przysztosci.
Takie rozwigzania moga by¢ wykorzystywane w wielu obszarach przemystu. Zapewniaja
one petng przejrzystosé procesu, krotki czas wprowadzenia na rynek i wysoka wydajnosc,

a takze szybkie uruchamianie.

J'ako jeden z najwigkszych dostaw-
cOdw rozwigzan w zakresie techniki
przemieszczen liniowych i systemdow
mechatronicznych, firma Bosch Rexroth
jest blisko swoich klientéw i odpowiada
na ich oczekiwania. Nowe rozwiazania
zaskakuja prostotg i szybkoscig urucha-
miania - od projektu do rozpoczecia
produkeji - a takze wysoka wydajno-
$cig i trwalo$cig. Sg to modutowe sys-
temy, ktére mozna zainstalowaé w juz
istniejacych maszynach. Wytrzymate
komponenty zapewniaja dlugotrwalg
i elastyczng eksploatacje.

Smart Function
Kit do zastosowan

w tloczeniu i tg-

czeniu elementéw

dziata w trybie ! i
podiacz i pracuj "‘ . Sy [
- bez programo- ‘»' e
wania

Fot.: Bosch Rexroth AG
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Jedna platforma, wiele
inteligentnych rozwigzan

Nowe pakiety Smart Function Kit
umozliwiajg szybkie i intuicyjne urucha-
mianie i konfiguracje do obstugi réznych
procesow, takich jak taczenie, prasowa-
nie i manipulacja. Dzialaja one w opar-
ciu o zasade podlacz i pracuj, polegajaca
na faczeniu wstepnie przygotowanych
elementéw mechanicznych i elektro-
nicznych oraz oprogramowania. Firma
Bosch Rexroth zaprezentowata pierwsze
rozwigzanie mechatroniczne na targach
w Hanowerze w 2019 roku: Smart Func-
tion Kit do zastosowan w prasowaniu
i faczeniu elementéw. Ten modutowy
zestaw narzedzi obejmuje sitownik elek-
tromechaniczny, czujnik sity, silnik, ser-
wonaped, kontroler ruchu oraz pakiet
oprogramowania umozliwiajacy intu-
icyjne uruchomienie i obstuge, a takze
wszechstronng analize procesu.

W przygotowaniu jest obecnie drugi
pakiet rozwigzan - Smart Function
Kit do obstugi zadan w obszarze prze-
noszenia. Jest to system jedno- lub
wieloosiowy z innowacyjng technika
sterowania i wstepnie zainstalowanym
oprogramowaniem. Ten zestaw nadaje
sie do obstugi réznych zadan w obszarze
przenoszenia, wymagajacych precyzyj-
nego i niezawodnego przemieszczania

Dzieki Smart MechatroniX firma Bosch
Rexroth oferuje nowe rozwiazania dla fabryki

przysztosci Fot.: Bosch Rexroth AG

Dzieki Smart Function Kit dysponujemy sys-

temem jedno- lub wieloosiowym do zadan ma-
nipulacji, ktéry mozna intuicyjnie obstugiwaé
za pomoca panelu bazujacego na przegladarce

internetowej Fot.: Bosch Rexroth AG
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detali w okre$lonej przestrzeni. Row-
niez w tym przypadku powigzany pakiet
oprogramowania umozliwia dziatanie
w trybie podiacz i pracuj.

Pozostale zalety pakietu Smart Func-
tion Kit obejmuja latwy wybdr
i wymiarowanie produktéw
przy uzyciu narzedzia LinSelect,
a takze szybka konfiguracje
i zamawianie przez Internet.

Kolejnym aktualnie rozwija-
nym rozwigzaniem w ramach
platformy Smart MechatroniX jest
modul kompensacji z aktywna funk-
cja pomiaru w szeéciu stopniach swo-
body. Poprawia on precyzje robotéow
do manipulacji i otwiera nowe obszary
zastosowania robotéw w systemach kar-
tezjanskich. Modul Smart Flex Effector

moze by¢ wykorzystywany w wielu zasto-
sowaniach, na przyklad w faczeniu z nie-
wielkimi tolerancjami, dokumentacji
jako$ci, wykrywaniu centralnego punktu
narzedzia lub kompensacji odchytki
polozenia w kierunku x, y i z.

- Wszystkie te nowe pro-
dukty i rozwigzania to nasz
wkiad w rozwdj fabryki przy-

szto$ci. Bierzemy pod uwage

potrzeby naszych klientéw

i korzystamy z catkowicie

nowych metod, aby spetni¢ obecne

i przyszle wymagania w dziedzinie
automatyki przemystowej — powiedziat
Simon Hertenberger, dyrektor ds. pro-
duktéw mechatronicznych w dziale
techniki przemieszczen liniowych firmy
Bosch Rexroth AG.

Simon Hertenberger, dyrektor ds. produktow
mechatronicznych w dziale techniki prze-
mieszczen liniowych firmy Bosch Rexroth AG

Fot.: Bosch Rexroth AG

Wiecej informacji o Smart MechatroniX:

www.boschrexroth.com/smart-mechatronix

Gotowi na wyzwania Przemystu 4.0?

Oprogramowanie IoT Gateway
- prosty sposob na monitorowanie
pracy maszyn

Wspolczesna produkcja nie moze obyc¢ sie

Pobranie danych *
Sensory
« Wejscia Analog & Cyfra

Urzadzenia
na linii lub
LECEY

Wstepna obrébka danych

bez informacji z parku maszyn. Przebieg
procesu oraz jego parametry bardzo czesto
uzaleznione s3 od stanu technicznego
urzadzen. Informacje te mozna pozyskac na
kilka sposobéw. Sposéb klasyczny - poprzez
zainstalowanie na maszynie dodatkowego
zrédia danych, jak czujniki czy mierniki,

i zbudowanie nowej instalacji. Jest tez sposéb
tanszy i prostszy, ktéry oferuje firma Bosch
Rexroth, bazujacy na wykorzystaniu tego, co

« CISS poprzez USB

+ SCD poprzez BLE

« Janitza Mierik Energii .
UMG96RM-EL

Sterowniki PLC

+ Bosch Rexroth

+ Siemens S5, S7

+ Beckhoff ADS

« Allen-Bradley ControlLogix

Protokoty L ]
+ OPC DA Klient -
+ OPC UA Klient

+ MQTT (subskrybent)

« TCP/UDP

+ Rexroth Drives Interface

+ Rexroth OC

« Sercos poprzez IP

lodbus
- REST Klient (JSON)

[Jj onfiguracia poprzez interfeis przegladarkowy + REST API

Przestanie danych *
Bazy danych

- MysaL

+ MongoDB Utrzymanie
« Microsoft SQL et

+ InfluxDB V1.0

Wykorzystanie w
procesach

Monitorowanie zdarzen &
Generowanie alarméw
np. limity, poziomy, licznik Analiza
jakosci
produkeji

Systemy chmurowe &
Aplikacje

+ Oracle loT Cloud

« Microsoft Azure

« Amazon Web Services

+ Bosch Rexroth ODIN

+ Nexeed PPM

« Bosch Rexroth loT Insights
+ Nexeed MES

Przygotowanie danych

‘Modyfikacja danych zrédtowych
np. offset, zmiana zakresu

Wizualizacja
i udostepnianie
KPI

Redukejailosci danych

Filtrowanie i np. usrednianie gEzEymmqa

Protokoty

+ OPC UA Server

Generowanie danych losowych - PPMPv2

w celu przetestowania np. « TCP/IP

sygnat sinusoidy, losowy BOOL  * MQTT (nadawca)
- REST

« UMATI

Symulator danych
Analityka
danych
produkcyjnych

Opis oprogramowania IoT Gateway

jest juz zainstalowane w maszynie.

by monitorowaé dane na maszynie,
wystarczy zainstalowa¢ oprogramo-
wanie IoT Gateway firmy Bosch Rexroth,
ktére umozliwia tatwe i cykliczne pobie-

miejsce, jak: chmury, bazy danych, sys-

temy MES czy ERP, zapewniajac przy tym

odpowiedni poziom bezpieczenstwa.
Oprogramowanie IoT Gateway

ranie danych z napedéw, sterownikow
PLC czy czujnikéw. Zebrane dane za
pomoca réznych protokoléw komunika-
cyjnych moga by¢ wysytane we wskazane

pozwala tatwo i ekonomicznie pozyski-
wac¢ informacje z réznych zrédet na linii
produkcyjnej, otwierajac maszyny na
nowoczesne rozwigzania IT.

rexroth

A Bosch Company

Bosch Rexroth Sp. z 0.0.

ul. Jutrzenki 102/104

02-230 Warszawa

tel. 2273818 00

fax 22758 87 35

e-mail: info@boschrexroth.pl

www.boschrexroth.pl
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RegSOC

Regionalne Centrum
Cyberbezpieczenstwa

Prowadzimy prace nad Regionalnym Centrum Bezpieczenstwa Cybernetycznego (RegSOC).
Projekt dedykowany jest gtéwnie dla podmiotéw publicznych, lecz co wazne, nie wyklucza
mozliwosci rozszerzenia réwniez na podmioty komercyjne - rozmowa z Arturem Koztowskim,
dyrektorem instytutu kukasiewicz - EMAG oraz Andrzejem Biatasem - specjalistg do spraw
cyberbezpieczenstwa w tukasiewicz - EMAG.

Redakcja: - Czym jest Lukasiewicz -
EMAG I czym sie zajmuje?

Artur Kozlowski: - Sie¢ Badawcza
Lukasiewicz — Instytut Technik Inno-
wacyjnych EMAG jest instytutem sieci,
specjalizujacym si¢ w informatyce sto-
sowanej, informatyce technicznej oraz
technologiach informacyjnych. Zajmu-
jemy si¢ szeroko rozumianym cyber-
bezpieczenstwem, sztuczng inteligencja,
analizg danych (systemami wspomaga-
nia decyzji), IoT (Przemyst 4.0, Smart
Cities), cyfrowymi ustugami publicz-
nymi oraz badaniami laboratoryjnymi.
Realizujemy zadania rozwijajace i rozbu-
dowujace informatyzacje i bezpieczen-
stwo informatyczne kraju.

R.: - Z kim Panstwo wspétpracuja?

A.K.: - Stale wspolpracujemy z jed-
nostkami naukowymi i badawczymi
z kraju i zagranicy, klastrami, centrami
zaawansowanych technologii i plat-
form technologicznych oraz jednost-
kami w strukturach samorzadowych.
W Lukasiewicz - EMAG opracowano
miedzy innymi oprogramowanie syste-
mow wspomagania decyzji z predykeja
zdarzen, system6éw monitorowania i ste-
rowania, systemow bezpieczenstwa, ana-
lizatoréw ryzyka, w tym dla operatoréw
kluczowych. Tworzymy tez rozwiazania
informatyczne z obszaru analizy ryzyka,
ciagloéci dziatania, zarzadzania infor-
macjg i bezpieczenstwem informacji.
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Prowadzimy badania z wykorzysta-
niem narzedzi analitycznych wspieraja-
cych procesy decyzyjne w administracji
publicznej, przetwarzania e-wnioskéw
i e-dokumentdéw.

JesteSmy w stanie pomdc firmom
w kazdej dziedzinie technologicznej.

R.: - Jak liczny jest zespét Instytutu?

AK.: - Zatrudniamy $rednio ok. 170
0s6b w zaleznosci od realizowanych pro-
jektéw. Od kwietnia 2019 roku Instytut
wspottworzy tez Sie¢ Badawcza Lukasie-
wicz - trzecig najwieksza sie¢ badawczg
w Europie, ktéra skupia 32 instytuty, zlo-
kalizowane w 12 miastach, oraz zatrud-
nia lacznie 8 tys. pracownikow. Sie¢
Badawcza Lukasiewicz pracuje dla przed-
siebiorczo$ci 1 wspiera rozwdj polskich

0.
w8843
2323

‘;“ i
e 3186k
1
y j : 153%33%!:

firm. Dostarcza klientom atrakcyjne,
kompletne i konkurencyjne rozwigza-
nia biznesowe w obszarach automatyki,
chemii, biomedycyny, teleinforma-
tyki, materialéw oraz zaawansowanego
wytwarzania.

R.: - Jakie rozwigzania dotyczace cyber-
bezpieczenstwa krajowego Panstwo
realizuja?

AK.: - Liczba atakéw cybernetycz-
nych ro$nie z roku na rok. Trudno sie
temu dziwi¢, skoro wszedzie wzrasta
liczba stosowanych rozwigzan elektro-
nicznych i coraz wiecej spraw mozna
zatatwi¢ tylko z ich wykorzystaniem.
Lukasiewicz - EMAG jest jednym ze
wspolrealizatoréw tworzonego obecnie
krajowego schematu oceny i certyfikacji
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bezpieczenstwa oraz prywatnosci pro-
duktow i systeméw IT zgodnego z Com-
monCriteria. Wspolrealizujemy takze
projekt pod nazwa RegSOC, przewi-
dujacy uruchomienie Centrum Bezpie-
czenstwa Cybernetycznego, majacy na
celu podniesienie poziomu bezpieczen-
stwa cyfrowego w sektorze publicznym
poprzez przygotowanie i prototypowe
uruchomienie centrum cyberbezpie-
czenstwa na uzytek podmiotéw publicz-
nych, z mozliwo$cig rozszerzenia na
podmioty niepubliczne.

R.: - Coto jest RegSOC?
Andrzej Bialas: - RegSOC stano-

wi element realizacji kompleksowego
i wielopoziomowego systemu bezpie-

na $wiecie dochodzi do ataku hake-
réw, a koszty wlaman moga siegac setek
milionéw dolaréw. Hakerzy nieustannie
szukaja najstabszych elementéw i ogniw
w firmach oraz administracji publicznej,
ktére sa podatne na przeprowadzenie
skutecznego cyberataku.

Ochrona przed tego typu atakami to
jedno z najpowazniejszych wyzwan dla
funkcjonowania administracji publicz-
nej, w tym réwniez §redniego i nizszego
szczebla, ktdre stanowig wazne ogniwo
funkcjonowania panstwa. Mniejsze
urzedy lokalne, to czesto takomy kasek
dla cyberprzestepcéw. Podlegaja tym
samym zagrozeniom co jednostki admi-
nistracji wyzszego szczebla, jednak nie
dysponuja odpowiednimi zasobami, by
sie skutecznie chroni¢. Podobna sytuacja

To projekt, ktorego celem jest (X i §rednich organizacji komercyjnych.
przygotowanie i prototypowe uru- * "@) Po prostu stabszy pada szybciej.
chomienie w oparciu o wyniki ' W mediach coraz czesciej poja-

czenstwa cyberprzestrzeni kraju. ’ wystepuje w przypadku mniejszych

prowadzonych prac badaw-
czo-rozwojowych modelowe-
go rozwiazania. Zbudowany
w ramach prac wdrozenio-
wych prototyp bedzie mogt
zosta¢ powielony na poszczegélne ma-
kroregiony kraju.

Jest to rozwigzanie klasy SOC - Secu-
rity Operations Center, czyli Centrum
Operacji Bezpieczenstwa. SOC bazuje
zawsze na trzech filarach: perso-
nel — procesy - technologia. Specjalisci
o wysokich i zréznicowanych kwalifi-
kacjach, wkomponowani w odpowied-
nig strukture organizacyjna, realizuja
procesy SOC, takie jak monitorowanie
bezpieczenstwa, zarzadzanie incyden-
tem, identyfikacja zagrozen, zarzadza-
nie podatno$ciami, informatyka ledcza,
zarzadzanie ryzykiem itp., wykorzystu-
jac w tym celu najnowsze rozwigzania
technologiczne do identyfikacji zagro-
zen, gromadzenia i analizowania infor-
macji oraz uczenia maszynowego. Taki
tez ma by¢ RegSOC.

R.: - Jaka byla idea projektu RegSOC?
A.B.: - Bezpieczenistwo cyfrowe jest
wazne jak nigdy dotad, bowiem liczba

naruszen bezpieczenstwa jest ogromna.
Okazuje si¢, ze $rednio co 39 sekund
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wiajg si¢ doniesienia o przypad-

kach kradziezy i niszczenia

danych osobowych, szpiegostwa,

o atakach dotyczacych podsta-

wowej dzialalnosci operacyjnej

czy probach sparalizowania infrastruk-
tury krytycznej. Ataki uswiadamiaja
nam, jak podatne na tego typu zagroze-
nia jest nasze skomputeryzowane spote-
czenstwo oraz ze konieczny jest wigkszy
nacisk na kwestie cyberbezpieczenstwa.
To wlasnie praktyczne aspekty bez-
pieczenstwa informacji w systemach
administracji staty si¢ impulsem do roz-
poczecia prac nad projektem Regionalne
Centrum Bezpieczenstwa Cybernetycz-
nego (RegSOC) - rozwiazania, ktére
realnie podniesie poziom bezpieczen-
stwa cyfrowego w sektorze publicznym.

R.: - Jakie korzysci rozwigzanie przynie-
sie administracji?

A.B.: — Zastosowanie opracowanego
w projekcie rozwigzania to nie tylko
postep w zakresie narzedzi do ochrony
przed atakami, do ich wykrywania oraz
prewencji. To takze skuteczny sposéb
na poprawe wizerunku urzedu. Cyber-
atak na urzad i Zadanie okupu za odblo-
kowanie systemu - to nie scena z filmu.
Oprécz wizerunku, w takim wypadku

ucierpie¢ moze tez budzet. RegSOC
pozwoli nie tylko zminimalizowac ryzyko
wystapienia opisanych okolicznosci, ale
takze unikng¢ kar administracyjnych
i odszkodowan wynikajacych z naru-
szen bezpieczenstwa danych w takiej
sytuacji.

W tym roku w Polsce doszlo juz do
blisko 350 cyberincydentéw w sferze
publicznej. W znacznej iloéci przypad-
kéw przerwa w pracy trwala dluzej niz
jeden dzien roboczy. To bardzo dtugo.

RegSOC pozwoli uniknaé¢ negatyw-
nych skutkéw cyberatakéw w postaci
zakldcen i przestojow w funkcjonowa-
niu administracji. Tym samym wplynie
na podniesienie poziomu jakosci i nie-
zawodnosci cyfrowych ustug i umozliwi
$wiadczenie ich bardziej zaawansowa-
nych form.

Co istotne, opracowane rozwigzanie
nalezy do grupy open source. Jego zasto-
sowanie pozwoli zastapi¢ komercyjne
systemy. Moze to by¢ bardzo istotne
dla organizacji, ktore majg ograniczony
budzet w zakresie bezpieczenstwa sieci.
Zaletg systemu s3 takze jego szerokie
mozliwosci konfiguracji i dostrajania.
Zaznaczy¢ nalezy, ze kierowanie si¢
w strong open source to dzi$ nie tylko
koszty — réwniez polityka. Wiele mowi
si¢ o tym, ze zamknig¢te oprogramo-
wanie moze zawiera¢ tak zwane tylne
drzwi, ktore w okreslonej sytuacji moga
zostaé wykorzystane. By¢ moze to z tego
powodu Rosja i Chiny inwestujg w roz-
wdj oraz stosowanie wolnego oprogra-
mowania w administracji rzadowej czy
wojsku.

R.: - Na czym skupiono sie przy realiza-
cji projektu?

A.B.: - Najwazniejszy obszar badawczy
projektu to poszerzenie zZrédel danych
o zdarzeniach zachodzacych w sieci
i wypracowanie rozwigzan skuteczniej
wykrywajacych zagrozenia. Do typowo
wykorzystywanych metod dotaczona
zostanie analiza anomalii w ruchu sie-
ciowym, analiza publicznych Zrédet
tekstowych oraz wykrywanie kampanii
spamowych. Oprocz rozwigzan tech-
nicznych projekt kladzie nacisk na udo-
stepnienie kanaldéw i okreslenie zasad



komunikacji miedzy podmiotami na
poziomie regionalnym i centralnym
zaangazowanymi w budowanie bez-
pieczenstwa cyberprzestrzeni. Pozwoli
to na uzyskanie wyzszego poziomu
zabezpieczen, wprowadzenie procedur
ograniczajacych prawdopodobienstwo
wystapienia zdarzen niekorzystnych oraz
opracowanie sposobow szerszej ochrony
przed ich skutkami. Projekt umozliwi
przygotowanie wzorcowego rozwiazania,
nastepnie adaptowanego i rozszerzanego
na kolejne regiony Polski.

R.: - Oproécz Lukasiewicz - EMAG, kto
jeszcze zaangazowany jest w projekt?

A.B.: - Projekt realizowany jest przez
Konsorcjum, w sklad ktérego weszly
Politechnika Wroctawska (WCSS) - lider,
Sie¢ Badawcza Lukasiewicz — Instytut
Technik Innowacyjnych EMAG oraz
NASK - Naukowa Akademicka Sie¢
Komputerowa PIB.

Realizacja projektu zostata podzielona
na faze badawczg oraz faze przygotowa-
nia do wdrozenia, ktére obejmuja tacznie
7 zadan. Politechnika Wroclawska odpo-
wiada za opracowanie rozwigzania dla
regionu (platformy oraz procedur orga-
nizacyjnych i operacyjnych), metod ana-
lizy zagrozen i prototypowania oraz za
przygotowanie do wdrozenia. NASK-PIB
odpowiada za opracowanie mechani-
zmOw integracji na poziomie centralnym
(proceduralnych i technicznych) oraz
uczestniczy w opracowaniu rozwigzan
regionalnych. Stanowi rowniez wsparcie
w komunikacji i wspdtpracy z NC Cyber,
CERT Polska. Lukasiewicz - EMAG
odpowiada za uwzglednienie wymagan
podmiotéw niepublicznych oraz uczest-
niczy w opracowaniu metod analizy
zagrozen.

Projekt jest wspolfinansowany przez
Narodowe Centrum Badan i Rozwoju
w ramach programu CyberSecldent -
Cyberbezpieczenstwo i e-Tozsamo$¢.

R.: - Jakie beda Panstwa przyszite
projekty?

AK.: - Wedlug szacunkéw firm dorad-
czych, sektor cyberbezpieczenstwa
ro$nie szybciej niz caly rynek ICT.

napedy i sterowanie

Artur Koztowski, dyrektor Sie¢ Badawcza

Eukasiewicz - Instytutu Technik Innowacyj-
nych EMAG

Andrzej Biatas - Kierownik zespotu projekto-
wego w Sie¢ Badawcza Eukasiewicz - Instytu-
cie Technik Innowacyjnych EMAG

Branza ta roénie globalnie w tempie
prawie 20-30%. Jestesmy przekonani,
ze dopiero wkraczamy w okres, kiedy
projekty z zakresu cyberbezpieczenstwa
beda si¢ dynamicznie rozwijaé. Chcemy
by¢ czescia tego rozwoju.

Realizacja projektu jest zgodna
z obszarem badawczym Instytutu. Trans-
formacja cyfrowa - jednym z czterech
kierunkéw dziatalnosci Sieci Badawczej
Lukasiewicz. Kierunki te wywodzg si¢
z obszaréw okreslonych jako wplywajace
na osiggniecie celow krajowej Strategii
na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju.

Kilka stéw o Sieci Badawczej
Eukasiewicz

Sie¢ Badawcza Lukasiewicz to trzecia
pod wzgledem wielkosci sie¢ badaw-
cza w Europie. Dostarcza atrakcyjne,
kompletne i konkurencyjne rozwigza-
nia technologiczne. Oferuje biznesowi
unikalny system ,rzucania wyzwan’
dzigki ktéremu grupa 4500 naukow-
cdw przyjmuje wyzwanie biznesowe
i proponuje przedsi¢biorcy opracowa-
nie skutecznego rozwigzania wdrozenio-
wego w nie wiecej niz 15 dni roboczych.
Angazuje przy tym najwyzsze w Polsce

kompetencje naukowcéw i unikalng
w skali kraju aparature naukowa. Co naj-
wazniejsze — przedsigbiorca nie ponosi
zadnych kosztéw zwiazanych z opra-
cowaniem pomystu na prace badawcze.
Lukasiewicz w dogodny sposdb wycho-
dzi naprzeciw oczekiwaniom biznesu.
Przedsigbiorca moze zdecydowac¢ si¢ na
kontakt nie tylko przez formularz na stro-
nie https://lukasiewicz.gov.pl/biznes,
ale takze w ponad 50 lokalizacjach:
Instytutach Lukasiewicza i ich oddzia-
fach w calej Polsce. Wszedzie otrzyma
ten sam — wysokiej jakosci - produkt lub
ustuge. Potencjal Lukasiewicza skupia si¢
wokot takich obszaréw badawczych, jak
Zdrowie, Inteligentna mobilnos¢, Trans-
formacja cyfrowa oraz Zréwnowazona
gospodarka i energia.

|
ZI tukasiewicz

Instytut Technik Innowacyjnych
EMAG

Sie¢ Badawcza kukasiewicz - Instytut
Technik Innowacyjnych EMAG

ul. Leopolda 31

40-189 Katowice

www.ibemag.pl
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Modernizacja kolejki linowej

Z wykorzystaniem reduktorow
przemystowych MAXXDRIVE®
firmy NORD DRIVESYSTEMS

ignes, polozone na wysokosci

2000 m n.p.m., jest nie tylko jedna
z najwyzej polozonych miejscowosci
w Europie, ale wraz z Val dIsére jest
réwniez centrum luksusowego osrodka
narciarskiego Espace Killy we francu-
skim departamencie Sabaudia. Podczas
modernizacji waznej kolejki linowej na
Grande Motte szwajcarski producent
kolejek linowych Garaventa zaufal nie-
zawodnym i fatwym w utrzymaniu prze-
kfadniom przemystowym firmy NORD
DRIVESYSTEMS.

Kolejka linowa zostala uruchomiona
po dwoch latach budowy w Wigilie
Bozego Narodzenia 1975 roku i od tego
czasu przewozi w kazdym kierunku do
1010 osdb na godzing na dlugosci 1696
m przy maksymalnym nachyleniu 55%.
Pomimo starannej konserwacji surowy
wysokogorski klimat z lodem, $niegiem,
burzami i deszczem, a takze 30000 prze-
jazdow rocznie negatywnie wplyneto na
konstrukcje kolejki. Po ponad 40 latach
stalo sie jasne, ze to wazne polaczenie
wymaga renowacji.

Wprawdzie bezpieczenstwo kolejek
linowych jest sprawdzane bardzo rygo-
rystycznie i musi by¢ zawsze zagwa-
rantowane, jednak na urzadzeniach
technicznych i kabinach czas odci-
snal swoje pietno. Jean-Dominique
Maurin zajmuje stanowisko Chef de
Maintenance i jako kierownik dzialu
konserwacji i obstugi technicznej jest
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odpowiedzialny za eksploatacje i bezpie-
czenstwo wszystkich kolejek w osrodku
narciarskim. Nowe rozwigzania tech-
niczne na Grande Motte
ulatwiajg prace jego
zespolu.

- W przypadku do-
tychczasowych reduk-
toréw walcowych, ktore
byly eksploatowane juz
od kilkudziesieciu lat,
ponosilismy pod ko-
niec wysokie koszty
konserwacji i napraw.
Bylo zatem jasne, ze
trzeba odnowi¢ wszyst-
kie uklady napedowe
i zastosowaé nowocze-
sne reduktory przemyslowe. Systemy
napedowe NORD okazaly si¢ najlepsze
zaréwno pod wzgledem ekonomicznym,
jak i technicznym - wyjasnia Maurin.

Nowe rozwiazania techniczne
z panoramicznym widokiem

Obie kabiny kolejki linowej szwaj-
carskiego producenta CWA zapewniaja
co$ wiecej niz tylko komfort jazdy we
wnetrzu kabiny. Szczegdlng atrakcja
jest otwarta platforma widokowa na
dachu, wykorzystywana w miesigcach
letnich, ktéra moze pomiesci¢ do 20
0s6b. W kabinie moze znajdowac sie
60 os6b. Tym samym jest to najwigksza
na $wiecie kolejka linowa z tarasem na

dachu. W okresie zimowym tarasy wido-
kowe sg demontowane. W zalezno$ci od
pogody kolejka linowa moze osiagna¢
maksymalng predkos¢
dziesieciu metréw na
sekunde. Przejazd trwa
wtedy pie¢ minut.

Optymalnie
dopasowana
technika napedowa

Na potrzeby projektu
kolejki linowej firma
NORD DRIVESYS-
TEMS dostarczyla fir-
mie Garaventa AG dwie
gotowe do montazu
walcowe przekladnie
przemystowe oraz wstepnie zmonto-
wane sprzegla i kota zamachowe firmy
KTR Systems GmbH. Mocng strong
firmy NORD DRIVESYSTEMS jest nie
tylko wyjatkowa szybko$¢ i elastycz-
no$¢ w realizacji projektow, ale réwniez
szczegolnie kompaktowa konstrukeja
w korpusie jednocze$ciowym, ktoéra do
wielko$ci 15 umozliwia osigganie wyso-
kich momentéw obrotowych w stosunku
do rozmiaru do 260000 Nm. Kompak-
towa konstrukcja miala szczegdlne
znaczenie ze wzgledu na ograniczong
przestrzen montazowg w istniejacych
budynkach kolejki linowej na Grande
Motte. Przylacza musiaty zosta¢ indywi-
dualnie przesuniete, a urzadzenia pery-
feryjne dokfadnie zaprojektowane, aby
miescily sie w okreslonych wymiarach
obudowy bezpieczenstwa.

Sprawdzone zespoly napedowe

w jednoczesciowym korpusie
Stosowane dwustopniowe walcowe

przektadnie przemystowe MAXXDRIVE®

firmy NORD DRIVESYSTEMS w dru-

gim co do wielko$ci rozmiarze 14 cha-



rakteryzuja sie duzg gestos$cia mocy,
cichg pracg i maksymalng niezawod-
noécig. Duze tozyska toczne zapewniajg
szczegblnie wysoka obcigzalno$¢é pro-
mieniowg i osiows, a takze duza trwa-
fos¢. Dodatkowo napedy te zapewniaja
modulows, elastyczna konstrukcje i r6z-
norodne mozliwoéci montazu. Na bazie
przektadni przemystowych firma NORD
projektuje kompletne systemy nape-
dowe z silnikami i elektronikg sterujaca
do pracy przy duzych obcigzeniach, np.
dla techniki transportowej, pomp i mie-
szadel. Kierownik ds. sprzedazy szwaj-
carskiego oddzialu NORD Getriebebau
NORD AG postrzega projekt w Tignes
jako wazny punkt odniesienia:

- Nasze reduktory przemystowe spraw-
dzajg sie podczas praktycznej eksplo-
atacji na Grande Motte i zapewniajg
najlepsze parametry eksploatacyjne.
Wykorzystanie reduktoréw w transpor-
cie 0s6b dowodzi tego, co juz wiemy
z zastosowan w znacznie trudniejszych
warunkach fizycznych w urzadzeniach

reklama

transportowych w gornictwie i przemy-
$le cementowym. Gdy wymagana jest
absolutna niezawodno$¢ i bezpieczna
praca, reduktory przemystowe firmy
NORD DRIVESYSTEMS sg najlepszym
wyborem.

Bezpieczenstwo w kazdej sytuacji
W przypadku kolejek linowych waz-
nym aspektem sg szczeg6lnie wysokie
wymagania w zakresie bezpieczenstwa.
Dlatego kolejka linowa jest wyposazona
W przewymiarowany system napedowy
w ukladzie lustrzanym. Umieszczone
centralnie duze koto przewojowe o $red-
nicy 2800 mm napedza line napedna.

napedy i sterowanie

O$ napedowa, polaczona z kazdym
konstrukcyjnie identycznym systemem
napedowym, wystaje po obu stronach
kota przewojowego. Kazdy z dwdch
chtodzonych powietrzem napedow
gléwnych o mocy 600 kW jest potaczony
z przektadnig przemystowa NORD przez
skretnie elastyczne sprzeglo klowe z tar-
cza hamulcowy. Tarcza hamulcowa sta-
nowi dodatkowg mase zamachows.

Kazda z czterech tarcz hamulcowych
jest wyposazona w uruchamiany spre-
zyna szybko dzialajacy hamulec robo-
czy. W przypadku np. awarii zasilania
osie napedowe moga by¢ zahamowane
szybko, ale i stosunkowo lagodnie za
pomoca hamulcéw roboczych, ponie-
waz nalezy unika¢ gwaltownego hamo-
wania. Duza bezwtadno$¢ masowa tarcz
hamulcowych wspomaga tagodny proces
hamowania oraz zapobiega zagrozeniom
i niedogodnosciom dla pasazeréw.

NORD Napedy Sp. z 0.0.

mos NAPED Jest prooukcai NORD!
nowyMAXXDRIVE®XT

B Wysokie obcigzenia termiczne bez zewnetrznego chtodzenia

M Niezawodna praca, wysoka zywotnos¢, niski naktad prac konserwacyjnych

B System napedowy skrojony na miare dzieki modutowemu systemowi NORD

NORD Napedy sp. z 0.0. | tel.: +48 12 288 99 00 | biuro@nord.com

DRIVESYSTEMS

nord.com
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IO-LINK - nie tylko czujniki

Ryszard Szymik

maszynach i liniach technolo-

gicznych za pomoca Mastera
IO-Link laczy sie inteligentne urza-
dzenia ze sterowaniem. Do wykonania
polaczen wykorzystuje sie standardowy,
nieekranowany, trzy- lub czterozytowy
przewdd przemystowy z wtyczka m5, m8
lub M12. Unifikacja polaczen czujnikow
i elementéw wykonawczych niezaleznie
od stopnia ich skomplikowania pozwala
na ograniczenie ilosci czg¢$ci zamiennych.
Warto w tym miejscu réwniez zwrocié
uwage na oszczednos$¢ miejsca w szafie
sterowniczej, gdyz zdecentralizowany
przemiennik 1550 Protec umozliwia
montaz nawet w trudnych warunkach
blisko motoreduktora, redukujac koszty
przewoddéw ekranowanych zasilajacych
oraz umozliwiajac wykorzystanie w pelni
technologii 10-Link. Master 10-Link
moze by¢ skomunikowany z wykorzy-
staniem prawie kazdej sieci fieldbus,
np. Ethercat lub Profinet. Dzigki spoj-
nej komunikacji miedzy urzadzeniami
a sterownikiem otrzymujemy dostep
zaréwno do podstawowych danych pro-
cesowych i diagnostycznych, jak i specy-
ficznych danych dla danego urzadzenia.
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Wygodna parametryzacja
i szybki serwis

Urzadzenia IO-Link posiadaja IO
Device Description (IODD), czyli plik
opisu urzadzenia, na ktérym zapisane sg
informacje dotyczace m.in. producenta
i funkcji, a jego odczyt utatwia identyfi-
kacje urzadzenia. Wykorzystujac te infor-
macje, mozna w latwy sposob z poziomu
sterownika lub HMI dokonywa¢ zmian
parametréw urzadzen oraz diagnozo-
wal ich ewentualne btedy. Co wiecej,
Master I0-Link moze przechowywaé
zestaw parametrow urzadzenia, wiec
w wypadku uszkodzenia jednego z inte-
ligentnych urzadzen IO-Link wystarczy
jego fizyczna podmiana - konfiguracja
urzadzenia zostanie wykonana samo-
czynnie. Rozwigzanie to jest szczegdlnie
istotne w przypadku przemiennikéw
czestotliwosci, gdyz znaczaco skraca to
czas wymiany urzadzenia ze wzgledu na
duza ilo§¢ zapisanych parametréw istot-
nych dla pracy - eliminujac przy tym
czynnik ludzki, gdzie tatwo o popetnie-
nie btedu podczas parametryzacji, a do
tego nie wymaga uzycia dedykowanych
narzedzi programistycznych.

Podsumowujac: dynamiczna zmiana
parametréw pozwala na znaczng reduk-
cje zatrzyman przy zmianach produkcji
i zwiekszenie réznorodnosci produkeji
na maszynie, a przechowywanie parame-
trow i rozszerzona diagnostyka znacz-
nie skracaja czas przestojow i usuwania
awarii, tym samym realizujgc zadania
Przemystu 4.0.

IO-Link to niezalezny od sieci fieldbus interfejs, umozliwiajacy potgczenie point-to-point.
Najczesciej ten standard kojarzony jest z réznorodnymi sensorami, takimi jak czujniki
indukcyjne, optoelektroniczne, ci$nienia, temperatury itp. Nalezy zwrécié¢ uwage, ze
I0-link mozna wykorzysta¢ réwniez do sterowania urzadzen wykonawczych, np.

kolumn sygnalizacyjnych, gtowic RFID, a nawet przemiennikéw czestotliwosci. Lenze,
wychodzac naprzeciw rosngcym wymaganiom Przemystu 4.0, oferuje pierwszy na rynku
zdecentralizowany przemiennik czestotliwosci z IO-Link - i550 Protec.

Modutowe podejscie Lenze
do projektowania maszyn
i linii produkcyjnych

Projektowanie modulowe polega
na podzieleniu systemu - ze wzgledu
na funkcjonalno$¢ - na mniejsze cze-
$ci, nazywane modutami, ktére mozna
tatwo skalowa¢ i wykorzystywaé ponow-
nie. Posiadajac wiedze o mozliwo$ciach
I0-link opisanych wyzej, mozna dojs¢
do wniosku, ze warto do projektowania
maszyn i linii produkeyjnych podcho-
dzi¢ modutowo. Przyklad mozemy zna-
lez¢ w branzy intralogistycznej, gdzie
pojedynczy modul transportujacy moze




sktada¢ sie¢ np. z motoreduktora napedzajacego transpor-
ter, a sterowanego z przemiennika czestotliwosci i czujnikéw
wyzwalajacych i zatrzymujacych ruch napedu. Transportery
moga by¢ dluzsze, krétsze, przenosi¢ mniejsze lub wigksze
obciazenia, ale parametry przemiennika czestotliwo$ci, jak
i inteligentnych czujnikéw mozna przechowywaé w maste-
rze IO-Link i szybko je podmieniaé. Dzigki temu mozna np.
zmienia¢ momenty wyzwalania czujnikéw powodujace zmiane
predkosci transportera, aby zapobiec zmianie dystansow
hamowania zaleznych od obcigzenia na transporterze i jego
predkosci, lub zmienia¢ parametry silnika w przemienniku
czestotliwosci, poniewaz akurat ten transporter wymaga wigk-
szej mocy. Tym samym, tworzac system automatyki poprzez
podejscie modulowe, mozemy w prosty sposéb zaimplemen-
towaé konkretne moduly do programu PLC. Wynika to z faktu,
ze z punktu widzenia sterowania nie zmienia si¢ architektura
systemu, a jedynie jej parametry.

Wykorzystanie IO-Link pozwala na realizacje
celéw Przemyshu 4.0

Stosowanie technologii IO-Link pozwala na projektowanie
systemOw automatyki, ktore potrafiag samoczynnie dostosowy-
wa¢ sie do produkgji, przyblizajac firmy do batch size 1 - pro-
dukcji jednostkowej. Inteligentne urzadzenia IO-Link przesylaja
wiele niedostepnych w konwencjonalnych rozwigzaniach infor-
magcji, ktore nastepnie mozna przetwarzad i interpretowad, aby
zwigkszaé szybko$é¢ i jako$¢ produkeji. Co wigcej, szerokie moz-
liwosci diagnostyczne pozwalajg na szybka eliminacje awarii,
zwiekszajac tym samym dostepno$¢é maszyn. Parametry takie,
jak czas pracy przemiennika czestotliwoéci czy stopien zabru-
dzenia czujnika, pozwalajg na wdrazanie predykcyjnego utrzy-
mania ruchu - dzieki ktéremu mozna lepiej planowaé prace
konserwacyjne i wylaczenia. To wszystko jednoznacznie pro-
wadzi do poprawy wskaznika calkowitej efektywnosci wypo-
sazenia (OEE).

Przemiennik i550 Protec ,Produktem Roku 2021”

Przemiennik czestotliwosci 1550 Protec wykorzystuje te sama
sprawdzong technologie, ktora jest stosowana w wersjach sza-
fowych serii i500. Jednak dzigki wysokiemu stopniowi ochrony
IP66 i NEMA 4 X Outdoor kompaktowy model 1550 Protec
mozna bez problemu instalowad réwniez w zanieczyszczonych
srodowiskach. Obudowa przemiennika cz¢stotliwosci zapewnia
doskonalg ochrone przed kurzem, brudem i woda, przy jedno-
czesnym wykorzystaniu technologii I0-Link, ktdra zwigksza
elastyczno$¢ i zmniejsza catkowity koszt instalacji.

Nasz 1550 Protec zostal ogloszony ,,Produktem Roku 20217
i zajat 1. miejsce w glosowaniu czytelnikéw ,,Computer&Auto-
mation”. Zdecentralizowany wariant z naszej rodziny przemien-
nikéw czestotliwosci 1500 przekonal redaktoréw i czytelnikéw
renomowanego czasopisma branzowego w kategorii technika
napedowa.

IE' Ryszard Szymik, Lenze Polska Sp. z o.0. wnze

Lenze Polska Sp. z 0.0.
e-mail: biuro.pl@lenze.com
www.lenze.com
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** Pogladowe zdjecie sterownika www.Lenze.com
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Zasady prawidlowego doboru ogranicznika
naprezen do gwintowanego insertu
w zlozeniu elementow z tworzywa sztucznego

Christie L. Jones

W zastosowaniach, w ktorych element wspélpracujacy jest
réwniez wykonany z tworzywa sztucznego, ogranicznik
naprezen jest niezbedny, aby uniknaé¢ pelzania materiatu lub
ostabienia naprezen w elemencie wspotpracujacym w wyniku
zmniejszenia sit tarcia w polaczeniu gwintowanym.

Podobnie jak w przypadku
gwintowanych insertéw, ogra-
niczniki naprezen sa uzywane

w celu zapewnienia
integralnosci po-
taczen $rubowych
w zespotach elemen-
téw z tworzyw sztucz-
nych. Podczas dokrecania
wkreta w celu uzyskania wyma-
ganego tarcia miedzy zwojami gwintu tworzywo sztuczne jest
$ciskane. Ogranicznik naprezen przejmuje sile powstajaca pod-
czas dokrecania wkreta i chroni tworzywo sztuczne przed nad-
miernym obcigzeniem $ciskajagcym. Bez ogranicznika naprezen
tworzywo sztuczne bedzie ulega¢ pelzaniu, co spowoduje polu-
zowanie i w koficu defekt potaczenia. Ogranicznik naprezen za-
pewnia, ze polaczenie pozostaje nienaruszone przez caly okres
uzytkowania wyrobu.

Aby ogranicznik naprezen dziatal prawidtowo, powinien
opiera¢ sie o insert tak, aby to insert przenosil obciazenie,
a nie tworzywo sztuczne. Wewnetrzna $rednica ogranicznika
naprezen we wspodtpracujacym elemencie musi by¢ wieksza
niz zewnetrzna $rednica wkreta mocujacego, ale mniejsza niz
$rednica obrzeza lub $rednica czotowa insertu, aby unikngé

»wyciggania”

—
,'_'"'A

M..'I
_

Wyciaganie

Poprawna konfiguracja

Pelzanie tworzywa
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SPIROL oferuje trzy rozne typy standardowych ograniczni-
kéw naprezen, umozliwiajac wybor najbardziej optacalnego
wzoru dla kazdego konkretnego zlozenia detali, w zaleznosci
od wymagan eksploatacyjnych i metody montazu.

Seria CL2001i CL350

Seria CL400i CL460

Seria CL500

Seria CL6001i CL601

Seria [. f/ff[/[jjlf E//ff’///f ;
CL800iCL801 '

Inserty z obrzezem — SPIROL serii 16, 20, 30 i 51 — umozli-
wiaja zwigkszenie powierzchni styku z ogranicznikami napre-
zen. W przypadku insertéw SPIROL serii 14, 19, 63 i 65 pole
powierzchni styku jest z reguty odpowiednie. W kazdym razie
na etapie projektowania nalezy oceni¢ prawidlowos¢ styku.
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i @ @ — Jesli powierzchnia insertu jest nieodpowiednia dla zapew-
//, 3 o —_— . i N ok ett ied
77 Sesgpril) S nienia prawidlowego styku z ogranicznikiem naprezen, jedy-
»W///’ % 5;//' 7 | nym rozwigzaniem jest wykonanie wspdtpracujacego elementu
\ ‘__,j f,,m //// ;‘/{:% / z tworzywa sztucznego, ktére nie jest podatne na pelzanie,
— - i zastosowanie ogranicznika naprezen o maksymalnej gru-
Inserty firmy SPIROL do zlozen detali z tworzyw sztucznych: bosci $cianki w celu lepszego rozlozenia obciazen. W takich
seria 16,20, 30151 sytuacjach problem bedzie stanowi¢ wyciaganie insertu, czemu

nalezy przeciwdziala¢, unikajac nadmiernego dokrecania
wkreta mocujacego.

SPIROL oferuje bezplatne probki i wsparcie
techniczne

Inzynierowie ds. zastosowan firmy SPIROL zapoznaja si¢
z Twoimi wymaganiami dotyczacymi zastosowania i beda
L\ wspolpracowad z zespotem projektowym, aby zarekomen-
Inserty firmy SPIROL do zlozen detali z tworzyw sztucznych: dowa¢ najlepsze rozwigzanie. Jeden ze sposoboéw rozpocze-

] iihlma!‘i- // /

seria 14,19, 63165 cia tego procesu oferuje nasz portal pn. Optimal Application
Engineering (Optymalne techniki zastosowan) pod adresem
www.SPIROL.com.

Jesli $rednica czolowa stosowanego insertu jest zbyt mata
w stosunku do wewnetrznej $rednicy ogranicznika naprezen,  Certyfikaty: ISO/TS 16949, ISO 9001.
wowczas problem mozna rozwigza¢ za pomoca specjalnego
ogranicznika naprezeri ze zmniejszonym luzem wzgledem 3 Christie L. Jones, Market Development
wkreta mocujacego. To oczywiscie zmniejszy jednocze$nie Manager (Kierownik ds. Rozwoju Rynku) info-pl@spirol.com
dopuszczalng niewspotosiowosé. w SPIROL International Corporation, USA SPIROL.com
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OGRANICZNIKI NAPREZEN
DO TWORZYW SZTUCZNYCH

 Chronig wykonane z tworzyw sztucznych
komponenty przed obcigzeniami Sciskajgcymi

* Mocniejsze niz obcigzenie probne sruby

» Zaprojektowane, aby skompensowac
niewspotosiowosc

« Standardowe wykonania dostepne od reki

iy . Nasz zespo6t inzynieréw pomoze
Dostepne rézne wykonania! Parst ] > ni y Ki = KoSci
Dzielone - standardowe, z dodatkowym przeswitem, WU W opracowaniu wysokiej jakosci
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Nadzor 1 bezpieczenstwo
W przemysle - rozwiazania Finder

Dawid Kocur

niezawodnosé i bezpieczenstwo.

J'ui na etapie projektu inwestor powi-
nien przemysle¢ wszystkie aspekty
techniczne i formalne. Przemyst 4.0
cechuje sie¢ calkowitym nadzorem
nad aplikacja, a nawet szerzej — nad
calg strukturg firmy. Obecna rewolu-
cja przemystowa sprawia, ze mozemy
zarzadzaé obiektem z zewnatrz i tak
naprawde wykluczy¢ wszystkie bledy
oraz zaniedbania z przeszlosci. By jed-
nak ten wcze$niej wspomniany nadzér
mial sens, musi zostaé stworzona spe-
cjalna platforma zarzadzania aplikacja.
Zeby caly software dzialal, potrzebne sa
elementy wykonawcze i jednym z nich
z pewnoscig jest nowy licznik energii 7M
firmy Finder, kt6ry idealnie nadaje si¢ do
monitorowania zuzycia energii w obiek-
tach przemystowych. Seria 7M.24 jest
jednofazowa, dwukierunkowa i dodat-
kowo programowalna przez smartfon
dzieki technologii NFC (Near Field
Communication). W przypadku braku
napiecia NFC umozliwi nam manualny
odczyt parametréw. Rozwigzanie to
sprawdzi si¢ nie tylko w przemysle, ale
i w zwyktym budownictwie do pomiaru
parametréw instalacji fotowoltaicznych.
Oczywiscie, majac na uwadze gléwny
temat, jakim jest przemyst, warto wspo-
mnie¢, ze w tym wypadku komunika-
cja z systemem obiektowym nastepuje
przez interfejs M-Bus albo Modbus
RS485, réowniez w 3-fazowych liczni-
kach Finder. Na licznikach 7M mozna
stworzy¢ obiektowy system SCADA,
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gdzie odczytamy miedzy innymi takie
parametry, jak: V, A, PE, kW, kVA, kvar,
Hz, THD V, THD A. Wszystkie liczniki
posiadajg certyfikat MID.

Przemyst 4.0 z calg pewnoscig popra-
wia komunikacje miedzy maszynami
a czlowiekiem. Czy jednak maszyna
moze pracowaé permanentnie 24
godziny na dobe, 7 dni w tygodniu przez
365 dni w roku? W teorii - tak, w prak-
tyce — nie. Maszyny zastepuja prace
cztowieka w zakladzie produkcyjnym,
ale réwniez potrzebuja odpoczynku,
tzn. serwisu. Producenci komponen-
tow w kartach katalogowych przewiduja
odpowiednig zywotno$¢ elementow
wykonawczych, co oznacza, ze kazde
urzadzenie po jakim$ czasie sie zuzyje
i bedzie wymagalo wymiany. Tak jest
zaréwno z elementami mechanicznymi,
np. z lozyskami, jak i elektrycznymi,
np. z przekaznikami. Obecnie najpo-
pularniejsza funkcja przekaznikow jest
separacja, czyli odizolowanie dwdch
obwodow od siebie tak, by w razie prze-
piecia nie uszkodzi¢ separowanego ele-
mentu. Zalecane jest zabezpieczenie
wejs¢ 1 wyjs¢ sterownikéw PLC whasnie
przekaznikami, poniewaz ich wymiana
nie zajmuje wiele czasu, sa one ogdl-
nodostepne, a dodatkowo przy odpo-
wiednim doborze bedziemy w stanie
przewidzie¢ ich zuzycie - to znaczy po
jakim czasie pracy przy maksymalnych
podanych przez producenta parametrach
powinny sie zuzy¢. Zakladajac, ze mamy

Do niedawna praca w branzy przemystowej wielu z nas mogta przywodzi¢ na mysl
wykorzystywanego pracownika, ktéry przez 8 albo 12 godzin stoi przy linii montazowej
i wykonuje monotonna prace. Swiat sie zmienia, pandemia oraz rozwijajaca sie
miedzynarodowa gospodarka przyspieszyly pojawienie sie zrobotyzowanych stanowisk
pracy, ktére w pelni nadzorowane s zdalnie i ktére dtugofalowo moga przynies¢ firmie
duzy zysk. Finder, podazajac za trendem Przemystu 4.0, rozwija swoje produkty tak, by
mogly znalez¢ sie w rozdzielnicach elektrycznych sterujgcych robotami, zapewniajac
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taka wiedzg, jesteSmy w stanie wymieni¢
przekazniki na nowe z wyprzedzeniem,
co pomoze nam unikngé ewentualnych
awarii i nieprzewidzianych dluzszych
przestojow na produkcji. Proste jest
wiec stwierdzenie, ze wymienié prze-
kaznik jest duzo latwiej i szybciej niz
zamo6wic nowy sterownik i zaprogramo-
wacl go tak, by dziatal tak, jak poprzed-
nio. Finder proponuje tutaj rozwiazanie,
jakim jest seria 39 MasterIN, czyli waski
przekaznik interfejsowy (6,2 mm), ktory
zostal wyposazony dodatkowo w modut
bezpiecznikowy zabezpieczajacy obwod
COM. Rozwigzanie to pozwala dodat-
kowo zabezpieczy¢ uktad oraz zapewnia



Szybkie i trwate okablowanie

Oszczedzaj czas i pienigdze z technologig szybkiego tgczenia Push-in

Najbardziej kompletny

i wszechstronny zestaw
akcesoridw. Szybka i fatwa
instalacja. Najwyzsza
wydajnosc¢ dzieki maksymalnej
odpornosci na wibracje.

Po co czekac na wiecej?
Wybierz Finder.

FINDER Polska Sp. z 0.0. - o
ul. Logistyczna 27, f d .
62-080 Sady 1N el findernet.com

finder.pl@findernet.com SWITCH TO THE FUTURE



Kazda aplikacja w przemysle ma swoj
charakter i swoje zastosowanie. Juz na
etapie projektowym warto zada¢ sobie
pytanie: czy maszyna bedzie bezawa-
ryjna? Czy elementy wykonawcze nie
beda sie zuzywaé zbyt szybko? Czy
w ogdle mamy mozliwosci serwisowe
w przypadku awarii? Przemyst 4.0 roz-
wija si¢ preznie, powstaja parki maszy-
nowe, ktére mocno odcigzajg prace
ludzka. Warto w tych aplikacjach zasto-
sowa¢ wysokiej jakosci komponenty, a te
w swoim portfolio bez watpienia posiada
firma Finder.

|E| Dawid Kocur

tatwos$¢ znalezienia usterki poprzez
sygnalizacje diodag LED. W gniaz-
dach serii MasterIN istnieje mozliwos§¢
zastosowania wbudowanych zlaczek
do szybkiego i tatwego rozprowadzania
napiecia zasilania do czujnikéw zblize-
niowych i innych urzadzen sterujacych
(zacisk Bus-Bar). Standardowy przekaz-
nik EMR przy pradzie znamionowym
6 A jest w stanie wytrzymac 60 tys. cykli,

nawet przy temperaturze 85°C. W zalez-
noéci od aplikacji rekomendowane jest
réowniez wykorzystanie poétprzewod-
nikowych przekaznikéw (SSR). Finder
w swojej ofercie serii 39 posiada wyko-
nania o pradzie znamionowym obwodu
zestykéw juz od 0,1 A do 6 A. Przekaz-
nik SRR idealnie sprawdzi sie w aplikacji,
gdzie czestotliwo$¢ zalaczen jest bardzo
wysoka.

D finder

SWITCH TO THE FUTURE

FINDER Polska Sp. z 0.0.

ul. Logistyczna 27

62-080 Sady

tel. 61865 94 07

fax 6186594 26

e-mail: finder.pl@findernet.com

www.facebook.com/finderpolska/

Targi DREMA 2021

odbedg sie we wrzesniu!

Podobnie jak w ubieglym roku, poczatek czerwca okazal
sie przefomowy dla przemystu targowego w Polsce. Targi
otrzymaly zielone $wiatlo i szczegélowe wytyczne dotyczace
bezpiecznej organizacji wydarzen dla duzej publicznosci.
Ubiegtoroczna edycja Targéw DREMA mimo trudnych warun-
kow zakonczyta si¢ sukcesem, a az 98% wystawcow zadeklaro-
walo swoj udzial w kolejnej.

— W ubieglym roku, mimo wielu znakéw zapytania i braku
przyktadéw, wspélnie z naszymi Partnerami i Wystawcami,
w pelnym rezimie sanitarnym, zorganizowaliémy pierwsze
duze wydarzenie targowe, na ktérym wzorowaly si¢ inne
o$rodki w Polsce. W tym roku DREMA réwniez odbedzie si¢
w tradycyjnej formule z zastosowaniem wszelkich zasad bez-
pieczenstwa — méwi Andrzej Potrolniczak, dyrektor Migdzy-
narodowych Targéw Maszyn, Narzedzi i Komponentéw dla
Przemystu Drzewnego i Meblarskiego DREMA.

Luzowanie obostrzen, stala wrzesniowa data, przeniesienie
Targow Ligna na 2023 rok, rosngca liczba 0sdb zaszczepionych
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i podnoszaca sie odpornos¢ zbiorowa pozwalaja optymistycz-
nie planowac¢ najwigksze $wieto branzy drzewnej i meblarskiej
w Polsce i Europie Srodkowo-Wschodniej. Bogaty program
wydarzen oraz specjalnych stref pokazowych: DREMA Dzie-
ciom, DREMA Tools, DREMA Hobby, DREMA Design, Inno-
wacyjna Kuchnia, Tapicernia 4.0, Poligon Umiejetnosci, do tego
Spotkanie Kobiet Branzy Meblarskiej, konkurs ,Wyczarowane
z Drewna’, ,Mistrzostwa Polski we wbijaniu gwozdzi’, a nade
wszystko prezentacja najnowszych rozwiazan technologicznych,
nie pozostawiajg ztudzen - 14-17 wrzesnia 2021 roku trzeba
spedzi¢ w Poznaniu na Targach DREMA!

www.drema.pl
Migdzynarodowe Targi Maszyn, Narzedzi i Komponentdw dla Przemystu Drzewnego i Meblarskiego
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Szkota enkoderow firmy LeineLinde.
Cz. 8. Zjawisko powstawania pradow
lozyskowych

W kolejnym artykule
chcielibysmy przyblizy¢ Panistwu
zjawisko powstawania pradéw
lozyskowych i ich wptyw na
prace enkodera.

E nkodery montowane sg na silnikach
elektrycznych, gdzie stuza do regulo-
wania predkosci i ustalania pozycji. Wia-
domo, ze wirnik (zwlaszcza w duzych
silnikach asynchronicznych) z powodu
asymetrii elektrycznej lub magnetycznej
tatwo wytwarza napiecie odbiegajace od
napigcia stojana. W silnikach zasilanych
bezposrednio z sieci rozwigzano pro-
blem poprzez przemyslane i staranne
konstrukcje. Coraz wigksza jest tez ilos¢
przemiennikéw czestotliwosci stosowa-
nych do regulowania predkosci, przez
co napiecie zasilajace silnik otrzymuje
znaczng cze$¢ wyzszych harmonicznych.
Te fale wytwarzaja silniejsze asyme-
trie niz fale harmoniczne podstawowe
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i indukuja niepozadane napiecia i prady
bladzace, ktére sg trudne do wygaszenia.

Dzieki zastosowaniu tranzystoréw
szybkich w uktadach napedowych
(zamiast tyrystoréw obecnie tranzy-
story GTO lub IGBT) problem jeszcze
znacznie si¢ zaostrzyl. Czestotliwos$ci
sg teraz na tyle wysokie, ze stwarzaja
problemy. Powstajace napigcia two-
rzg przeplyw pradu miedzy wirnikiem
i stojanem, a ten przeplyw jest mozliwy
tylko poprzez lozyska silnika, obcigze-
nie zewnetrzne lub przylaczony enkoder.
Szczotki uziemiajgce i inne urzadzenia
ochronne czgsto okazujg si¢ niewystar-
czajace, a poza tym muszg by¢ starannie
konserwowane.

W celu wyeliminowania probleméw
w silnikach elektrycznych zaczeto uzy-
wa¢ izolowanych tozysk lub pokryw
zamykajacych tozyska. Jezeli w takich
izolowanych lozyskach silnika powstaja
napigcia, to daza one do tego, aby w inny
sposob je wyladowacd. I tak w pewnych

L
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LEINE &= LINDE Zamagauwa, © schleicher

sytuacjach prad plynie przez tozyska
przylaczonego enkodera. Te stosun-
kowo mate lozyska majg ciensza izolu-
jaca warstwe smaru niz tozyska silnika,
dlatego tez napigcie przebicia i opor
sa nizsze. Prady lozyskowe prowadza
szybko do uszkodzen, poniewaz tworzg
sie iskry, a smar zostaje zanieczyszczony,
co z kolei prowadzi do tworzenia si¢
malych ,krateréw”

Nie chodzi tutaj o pojedyncze nie-
wielkie uszkodzenie, bo nie jest ono
grozne (z wyjatkiem np. zespawania
elektrycznego z uziemieniem przez lozy-
sko), ale poprzez cz¢stsze wystepowanie
malych uszkodzen problem uwidacznia
sie po krétkim czasie. Jezeli powstang
juz takie poczatkowe uszkodzenia, to
powierzchnie tozysk sg nastepnie nisz-
czone przez czasteczki metalu znajdujace
sie w smarze, nawet jezeli prad zostanie
wyeliminowany.

Aby enkoder byt chroniony przed pra-
dami tozyskowymi, musi by¢ izolowany
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od otoczenia lub od walka silnika.
W enkoderach z tuleja, model x86, cze-
sto postepowano wg pierwszej metody.
Ekran w enkoderze nie zostaje przy tym
przytaczony do obudowy, uzywa sie¢ tez
izolowanego wspornika momentu obro-
towego, np. z izolowanymi przegubami
kulowymi.

Jednak w mysl obowiazujacych przepi-
séw EMV (o dopuszczalnej szkodliwosci
pola magnetycznego) ekran silnika musi
by¢ podiaczony do obudowy enkodera,
tak wiec trzeba bylo uzy¢ drugiej metody.
Dlatego opracowano enkoder serii 861,

WYDARZENIA

® Startupy wysokotechnologiczne to
najbardziej innowacyjny segment pol-
skiej gospodarki

Taylor Economics opublikowato raport
Startupy technologiczne. Polska 2021, kt6-
rego partnerami sa Narodowe Centrum
Badan i Rozwoju oraz Infoshare. Jest to
praktycznie pierwsze tego typu opraco-
wanie poddajace tak szczegétowej ana-
lizie najbardziej innowacyjny fragment
polskiej spotecznosci startupéw. Zgodnie
z raportem w Polsce co roku powstaje
ponad 4 tysiace technologicznych startu-
pow. Sa to gléwnie spo6tki informatyczne
Swiadczace ustugi oparte na wiedzy, ale
takze spotki badawczo-rozwojowe czy
tez przedstawiciele zaawansowanych
technologicznie sektoréw przemysto-
wych, takich jak instrumenty i wyroby
medyczne.

Bardziej szczegétowe dane kilkudzie-
sieciu badanych startupéw pokazuja,
ze tam, gdzie w gre wchodzi zaawanso-
wana technologia - gdzie mamy do czy-
nienia z tak zlozonymi innowacjami, jak
leki, chemia, elektronika czy technika
lotnicza i kosmiczna - nie ma zbyt duzo
miejsca na absolwencki zapat i pomyst
spisany na jednej kartce. Z raportu
Taylor Economics wynika, ze polskie
startupy technologiczne zakladane sa
najczesciej przez 2-3-osobowe zespoty
przy sSredniej wieku zalozyciela wyno-
szacej ok. 39 lat.

Raport podaje tez szczegétowe dane na
temat catej struktury podmiotowej zato-
zycieli, w tym posiadanych przez nich
pakietéw udziatéw oraz obecnosci kobiet.
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w ktérym wat drazony jest od $rodka,
izolowany tworzywem sztucznym wyso-
kiej jako$ci. W enkoderach, ktdre sa
podlaczone poprzez sprzegto watu do
silnika elektrycznego, jak np. w enkode-
rze serii 850 z kolnierzem, sprzeglo walu
musi by¢ odpowiednio izolowane, jezeli
zachodzi obawa wystepowania pradéw
tozyskowych.

Serdecznie zapraszamy Panstwa do zapo-
znania si¢ ze szczegdtowa ofertg firmy
TERM, ktéra znajduje sie pod adresem
www.term.pl.

Struktura witasnosci w poczatkowym
okresie jest wysoce skoncentrowana,
bowiem na osoby fizyczne w momencie
rejestracji spétki przypada tacznie okoto
86% udziatow (Srednio na jednego zato-
zyciela przypada pakiet 33% udziatow).

- Niezwykle ciekawe i korzystne jest
to, ze w gronie zatozycieli pojawiaja
sie takze kobiety. Z zebranych danych
wynika, ze stanowia one okoto 20%
founderéw technologicznych startu-
péw - moéwi Piotr Tamowicz, jeden
z autorow raportu.

Wiérdd pozostatych zatozycieli bra-
kuje jednak funduszy venture capital,
natomiast widoczne s3a uczelnie. Z jed-
nej strony pokazuje to, skad wywodza
sie najnowsze technologie, a z drugiej
strony widac¢, ze wciaz jest zapotrzebo-
wanie na finansowanie komercjalizacji
w sektorze naukowym.

W raporcie Taylor Economics znaj-
dujemy takze informacje o zmianach
w strukturze wiascicielskiej w kilka lat
od ich zalozenia. Stosunkowo szybko
startupy otwieraja sie na inwestorow
zewnetrznych. W ciggu kilku pierw-
szych lat funkcjonowania startupéw
udziaty zalozycieli obnizajg sie $rednio
o okoto 10 punktéw procentowych. W to
miejsce pojawiaja sie nowi udziatowcy,
w tym miedzy innymi fundusze venture
capital. Co ciekawe, sg to zaréwno fundu-
sze prywatne, jak i publiczne, tj. finan-
sowane gléwnie w ramach programu
BRIdge Alfa realizowanego przez NCBR
czy fundusze uruchomione przez PFR
Ventures.

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

tel. 32249 8599
fax 322499289
e-mail: info@term.pl

www.term.pl

- Sredni pakiet udziatéw obejmowany
przez fundusz venture capital na starcie
wyniost prawie 16%, przy czym fundu-
sze finansowane ze $rodkéw publicz-
nych obejmowatly znacznie wieksze
pakiety - srednio 24% udziatow. Jest
to zaskakujace, gdyz wpltywa to na
ostabienie pozycji zalozycieli, zwlasz-
cza przy kolejnych rundach inwesty-
cyjnych - méwi Michat Przybytowski,
jeden z autoréw raportu.

Jak wskazano w raporcie, najwazniej-
szym Zrodlem finansowania wysoko-
technologicznych startupéw pozostaja
dotacje na realizacje prac badawczo-
-rozwojowych uzupelniane srodkami
wilasnymi zatozycieli lub prywatnych
inwestorow. Jednym 2z najczesciej
wykorzystywanych programow jest
tzw. ,szybka $ciezka”. Przecietnie jest to
jedna dotacja na startup, ale wraz z wie-
kiem spotek rosnie réwniez liczba dotacji
i realizowanych projektéw.

Taylor Economics w swoim raporcie
prezentuje takze kilka studiéw przypad-
kow pokazujacych, jak ciekawe i inno-
wacyjne projekty sa realizowane przez
polskie startupy. Pomysty komercjali-
zowane przez Amorphis Pharma (pro-
jektowanie amorficznych postaci lekow
generycznych), ExploRNA Therapeu-
tics (technologia wytwarzania trwatego
i efektywnego mRNA) czy Advanced
Diagnostic Equipment (zaawansowany
bezinwazyjny diabetomat) to rozwigza-
nia z najwyzszej technologicznej poiki,
z ktérych Polska moze by¢ dumna.

Zrédlo: Taylor Economics
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Mobilna tacznosé przez Internet do

zdalnego polaczenia z urzadzeniami
dzieki Anybus Wireless Bolt IoT

HMS Networks wypuscit ostatnio
nowe rozwigzanie - Anybus®
Wireless Bolt IoT - ktoére
umozliwia niezawodna tacznosé

z Internetem w oparciu o sie¢
komorkowa gtéwnie dla urzadzen
znajdujacych sie w trudnym
terenie, przy uzyciu nowych sieci
LTE NB-IoT oraz CAT-M1.

irmy coraz czeéciej chca i potrzebuja

taczy¢ zdalnie urzadzenia w celu
zdalnego monitorowania i sterowania
przez Internet. Jednak czesto brakuje
lokalnej infrastruktury umozliwiajacej
polaczenie takich urzadzen z Interne-
tem w tradycyjny sposdb. Anybus Wire-
less Bolt IoT firmy HMS Networks jest
ukierunkowany na t¢ wiasnie sytuacje,
zapewniajac niezawodna komodrkowa
taczno$¢ internetows za posrednictwem
NB-IoT i CAT-M1 z urzadzeniami, do
ktérych w innym przypadku trudno
bytoby dotrzed.

Wireless Bolt IoT zawiera wszystkie
elementy potrzebne do uzyskania pofa-
czenia online przez sie¢ komoérkows.
Zapakowany w unikalny format $ruby
do montazu w otworze M50 na urzadze-
niu, posiada obudowe o stopniu ochrony
IP66/1P67 z certyfikatem UL NEMA 4X

reklama

do montazu na zewnatrz, zintegrowana
antene komoérkowg, mikrokontroler oraz
firewall.

Whbudowany port ethernetowy stuzy
do laczenia sie z odpowiednimi por-
tami w podlaczonych urzadzeniach.
Konfiguracja odbywa si¢ za posrednic-
twem wbudowanego serwera WWW
lub za pomocg polecen REST wysyla-
nych przez port Ethernet. Nastepnie
Anybus Wireless Bolt IoT przesyla dane
W Sposob przejrzysty z urzadzenia przez
sie¢ komdrkowa za pomocg protokotoéw
opartych na TCP/UDP. Obstugiwane
jest zasilanie przez Ethernet (PoE), ale
zasilanie moze by¢ rowniez dostarczane
oddzielnie.

Na taczu komérkowym Wireless Bolt
IoT komunikacja odbywa si¢ za pomoca
najnowszych standardéw LTE NB-IoT
i CAT-M1 z obsluga 2G (GPRS/EDGE),
co umozliwia niezawodng prace w pra-
wie kazdym miejscu na $wiecie. Nowe
standardy LTE to tak zwane technolo-
gie LP-WAN (Low Power Wide Area
Network) odpowiednie do nowych
zastosowan loT, ktére zazwyczaj wyma-
gaja niskiego zuzycia energii, niskiej
przepustowosci (25-300 kbit/s), maksy-
malnego pokrycia mapy geograficznej
i niskiego kosztu tacznosci. Wbudowane
gniazdo karty SIM umozliwia polaczenie

z dowolng siecig operatora na calym
$wiecie. Prywatne sieciowanie zasobow
w przedsiebiorstwie jest réwniez obstu-
giwane przy uzyciu prywatnych sieci
komorkowych APN.

Wireless Bolt IoT jest szczeg6lnie przy-
datny w przypadku urzadzen zasilanych
bateryjnie, ktére nie sa podlaczone do
sieci elektrycznej, takich jak elektro-
niczne znaki drogowe, stacje pomiaru
ruchu i stacje pomiaru poziomu wody.
Korzystajac z ,trybu niskiego zuzycia
energii”, Wireless Bolt IoT przechodzi
w stan niskiego poboru mocy, gdy dane
nie s przesylane, co oznacza, ze rozmiar
baterii/zasilacza mozna ograniczy¢ do
minimum.
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Zasilacze LED do zadan specjalnych

CSP-3000

Pierwszy niestandardowy zasilacz, o ktérym warto wspo-
mnie¢ jest wykorzystywany wlasnie w aplikacjach prze-
myslowych, takich jak wymieniony wczesniej laser duzej
mocy, naswietlacz UV. Model CSP-3000, o ktérym mowa, to
az 3 kW mocy przy dostepnych wariantach napieciowych
120/250/400 V DC. Kazdy z modeli posiada opcje regulacji
napiecia wyjsciowego, dzieki czemu sumaryczny zakres napie-
ciowy 3 modeli zawiera sie w przedziale od 90 do 400 V DC.
Dodatkowo producent przewidzial réwniez opcje regulacji
pradu wyj$ciowego oraz mozliwo$¢ faczenia réwnoleglego do
3 jednostek — co dodatkowo zwieksza mozliwosci calego sys-
temu. Istnieje rowniez mozliwos¢ zabezpieczenia PCB dodat-
kowa powloka ochronng (wersja opcjonalna). Przykladows
charakterystyke modelu CSP-3000-250 przedstawiono na rys. 1.

Jak wida¢, model UHP-3000-250 posiada mozliwo$¢ regula-
cji napiecia w zakresie 125-250 V DC oraz pradu od 1,36 A do
17 A. Wtasnie dzigki tak szerokiej charakterystyce zasilacz
moze pracowac z wieloma wariantami diod mocy. Urzadzenie
posiada réwniez szereg zabezpieczen, takich jak: zwarciowe,
przecigzeniowe, nadnapieciowe, temperaturowe czy tez infor-
mujace o awarii wentylatora, zas producent przewidzial 5-letni
okres gwarancji.

Seria UHP

W temacie zasilania diod LED istotna role odrywaja réwniez
modele bezwentylatorowe. Coraz czgéciej mozemy si¢ spotkaé
z aplikacjami, gdzie zasilamy kilkadziesigt lub nawet kilkaset
metréw tasm LED przy jednoczesnej konieczno$ci braku wen-
tylatora. Do tej pory jedynym ewentualnym rozwigzaniem bylo
wykorzystanie kilku zasilaczy polaczonych réwnolegle, mon-
towanych na szynie. Na szczg$cie od niedawna mamy serie
UHBP, ktéra zostata poszerzona o modele 1000/1500/2500 W.
Producent przewidzial kilka wersji o napieciach wyjsciowych
12/24/36/48 V DC (w zaleznosci od mocy wyjsciowej). Dodat-
kowo warto w tym momencie wspomnie¢ o niskim profilu
(41-60 mm), dzieki czemu mogg by¢ one montowane w miej-
scach o ograniczonej powierzchni. Niewatpliwymi atutami sg
réwniez dodatkowe opcje, takie jak mozliwos¢ zdalnego wiacza-
nia/wylaczania, dodatkowe wyjscie DC OK czy tez opcjonalna
wersja z komunikacja PMBus/CANBus. Wszystkie modele pra-
cuja w szerokim zakresie temperatur (-30 do +70°C) oraz maja
5-letnig gwarancje.
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Wiekszos¢ z nas, czytajac artykut zatytutowany ,zasilacz LED”, ma na mys$li powszechnie
stosowane modele w metalowych/plastikowych obudowach, umieszczane bezposrednio w oprawie
Iub tez zabudowane $Scianka kartonowo-gipsowa. Tymczasem wraz z rozwojem technologii diody
LED s3 réwniez wykorzystywane nie tylko w celach oswietleniowych czy dekoracyjnych, ale
réwniez w aplikacjach przemystowych, np. w laserach duzej mocy, naswietlaczach UV itd. Pocigga
to za soba koniecznos$¢ cigglego rozwoju rowniez urzadzen zasilajacych. W ponizszym artykule
pokroétce opisano kilka niestandardowych przyktadéw zasilaczy LED.

260V

1.36A, 250V 9A,250V

240V |
20v
200V -
180V 1 17A, 1765V

160V +

140V

I i 174,125V
1.36A, 125V

oA 3A 6A 9A 12A 15A 18A
Zakres Wysokiej Sprawnosci

[ Zakres Dozwolonej Pracy

Podsumowanie

W miare rozwoju nowoczesnych technologii LED ro$nie
zapotrzebowanie na coraz to nowsze konstrukcje zasilaczy.
Praca bezwentylatorowa, wysokie napiecie wyjsciowe przy
jednoczesnej duzej mocy wyjsciowej czy tez dodatkowa opcja
wbudowanej magistrali komunikacyjnej - s3 to jedynie niektore
z coraz liczniejszych wymagan stawianych zasilaczom tego typu.
Mozna sie wigc spodziewad, ze w przyszlosci zasilacze stang si¢
urzgdzeniami jeszcze bardziej zlozonymi pod wzgledem tech-
nologicznym.
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® Robot odkryije tajemnice wombatow

Naukowcy opracowali robota eks-
plorujacego nory wombatéw, aby lepiej
zrozumieé¢, w jaki sposéb roztocza
wywolujace swierzb rozprzestrzeniaja
sie miedzy tymi zwierzetami.

Sa to przede wszystkim zwierzeta
nocne, ktoére spedzaja wiele godzin, $piac
w norach, ktére kopig w ziemi. Zmieniaja
je co cztery do dziesieciu dni, czesto po
prostu przenoszac sie do takiej, ktora
zostala juz wczesniej wykopana i zajeta
przez innego wombata. Uwaza sie, ze
pasozytnicze roztocza Sarcoptes scabiei
powodujace swierzb drazacy moga by¢
przenoszone miedzy wombatami na sku-
tek tego zwyczaju.

Badacze z australijskiego Uniwersy-
tetu La Trobe i Uniwersytetu Tasmanii
chcieli sprawdzi¢, jak bardzo prawdo-
podobna jest ich hipoteza, wiec opraco-
wali robota mogacego ja zweryfikowacé
w naturze. Akumulatorowo zasilane

reklama

urzadzenie o nazwie WomBot ma diu-
gos¢ 30 centymetrow, wazy 2 kilogramy
i porusza sie na gasienicach z maksy-
malna predkoscia 0,15 m/s. Robot jest
réowniez wyposazony w czujniki tem-
peratury i wilgotnosci, przednie i tylne
kamery oraz o$wietlenie LED. Obraz
z kamer jest przekazywany na zywo
do operatora za pomoca podigczonego
kabla Ethernet. Dodatkowo chwytak
zamieszczony z przodu robota umozli-
wia umieszczenie czujnikéw rejestru-
jacych dane w norach, a nastepnie ich
odzyskanie.

- Nory wombatéw sa trudne do eks-
ploracji, poniewaz sa waskie, blotniste,
moga miec¢ dziesigtki metréw dlugo-
$ci i zawierac strome sekcje oraz ostre
zakrety - powiedzial dr Robert Ross
z Uniwersytetu La Trobe, autor artykutu
na temat badania. - WomBot pozwala
nam badac te nory bez ich niszczenia lub
potrzeby korzystania z drogiego radaru

penetrujacego. Moze to z pewnoscia
pomoéc nam lepiej zrozumie¢ warunki
srodowiskowe panujace w norach
mogace utatwiac transmisje swierzbu
skornego.

We wrzesniu 2020 roku robot zostat
uzyty do zbadania 30 nor wombatéw
na Tasmanii. Stwierdzono, ze srednia
temperatura w tych norach wynosita
15°C, podczas gdy $rednia wilgotnosé
wzgledna - 85%. Wedlug wczesniejszych
badan roztocza rozwijaja sie w tempera-
turze okoto 10°C i wilgotnosci wzgled-
nej od 75% do 95%, czyli w warunkach
podobnych do tych panujacych w bada-
nych obszarach. Na podstawie zebra-
nych danych naukowcy wnioskuja, ze
samice Sarcoptes scabiei moga przezy¢
9 do 10 dni przy wejsciu do nory lub 16
do 18 dni w jej wnetrzu, rozprzestrzenia-
jac sie tym samym z jednego wombata
na drugiego.

Zrédlo: newatlas

3kW mocy z napieciem wyjsciowym 90-400 VDC

Parametry:

3 modele do wyboru 110/250/400 VDC
Mozliwos¢ tqgczenia rownolegtego do 9000W

Regulacja napiecia wyjsciowego 90-400V

(w zaleznosci od modelu)

Wbudowana funkcja zdalnego wtgczania / wytgczania

Szereg zabezpieczeh na wyjsciu

5 lat gwaranciji

Sprawdz w naszym sklepie:
www.elmark.com.pl
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Jak zwiekszy¢ wydajnos¢ maszyny
dzieki sterownikowi ruchu Trio

Producent maszyn etykietujacych w USA, w celu zwiekszenia wydajnosci i precyzji
naklejania etykiet, postanowit zmodernizowac sterowniki ruchu w swoich urzadzeniach.

Maszyny zostaly wyposazone w sterowniki od firmy Trio Motion Technology.

Komponenty te wpltynely na wzrost wydajnosci o ponad 25%, jednoczesnie zwiekszajac
dokladnosé¢ etykietowania do 0,5 mm.

Precyzja i szybkos¢ maszyny
etykietujacej

Zalozona ponad 100 lat temu amery-
kanska firma produkuje co roku setki
maszyn. Urzadzenia znajduja swoje
zastosowanie w pakowaniu oraz etykie-
towaniu produktéw na rynku zywnoéci
i napojow, a takze w przemysle medycz-
nym i farmaceutycznym. Opakowania
muszg by¢ etykietowane oraz ustawiane
z duza precyzja powtarzang w tysia-
cach sztuk. Co wiecej, w celu zmaksy-
malizowania przepustowoéci produkeja
wymaga duzej predkosci.

Maszyny moga umieszczaé etykiety
zaréwno na gorze, jak i na dole produktu.
Te pierwsze stuza do okreslenia marki,
te drugie zawieraja m.in. dane o war-
tosci odzywczej. Etykieciarki liniowe,
umieszczane bezpodrednio za maszyna
pakujaca, stanowia cze¢$¢ procesu pro-
dukeyjnego i musza by¢ skoordynowane
z predkoscig przenosnika. Predko$¢ ta
moze sie zmienia¢ w zaleznosci od wielu
czynnikéw, w tym obcigzenia przeno-
$nika, mechaniki i wahan napiecia w sil-
niku napedowym. Duzym wyzwaniem
jest dokladne naklejenie etykiet oraz
zachowanie precyzji nawet wtedy, gdy
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czestotliwo$¢ podawania opakowan jest
duza. Wezesniej do zapewnienia kontroli
producent maszyny etykietujacej uzywat
programowalnego interfejsu HMI. Jed-
nak klienci wymagali wigkszej precyzji
w naklejaniu etykiet, ktéra malata wraz
ze wzrostem predkosci przenos$nika.

Eatwa integracja i niezawodnos¢
sterownikéw ruchu

Producent zwrdcil si¢ z prosba do
firmy Trio Motion o dostarczenie roz-
wigzania, ktére poprawiloby precy-
zje umieszczania etykiet. Dodatkowo
wazne bylo, aby precyzja ta nie zmieniata
si¢ przy duzej przepustowosci. Sterow-
nik ruchu, w celu utrzymania efektyw-
nosci produkcji, mial zapewnia¢ tatwa
integracje oraz wieksza niezawodnos¢.
W zwiazku z tym do sterowania dwoma
silnikami krokowymi Trio zapropono-
wal sterownik ruchu Euro404, pod ktéry
podpiety zostal liniat do precyzyjnego
$ledzenia przenosnika. Euro404 dokfad-
nie rejestruje jego odczyty oraz steruje
wysylaniem etykiet na opakowania.

Sterownik ruchu, wyposazony w pre-
cyzyjny 64-bitowy procesor ARM11 oraz
wspierajacy liczby zmiennoprzecinkowe,
zwigkszyt dokladnosé¢
etykietowania o 50%
(od £1,0 mm do *0,5
mm). Co najwazniej-
sze, precyzyjne umiesz-
czanie etykiet osiggane
jest niezaleznie od
predkosci przeno$nika
i doplywu produktu,
dzieki czemu zwiek-
szenie wydajnosci
produkcji nie stanowi
problemu. Za pomoca

wejscia enkoderowego i przekiadni elek-
tronicznej predko$¢ przenosnika i silnika
sg precyzyjnie synchronizowane.
Calkowita przepustowo$¢ zalezy od
rozmiaru paczki. Teraz maszyna jest
w stanie umiesci¢ do 3 etykiet na sekunde
lub 180 etykiet na minute. Zastosowane
rozwigzanie zwigkszylo przepustowosé
maszyny o ponad 25%. Poprzedni sys-
tem nie byl w stanie $ledzi¢ predkosci
przeno$nika i przychodzacych opako-
wan w czasie rzeczywistym. Nowy ste-
rownik od Trio umozliwil osiggniecie
kompromisu miedzy przepustowoscia

a precyzja.

Uniwersalne rozwigzanie od Trio
Sterownik Trio Euro404 jest dostar-
czany jako gotowe urzadzenie do
zamontowania na plytce sterujacej,
w tym przypadku projektowanej przez
producenta maszyny. Model Euro404
nie wymaga modyfikacji, co znacznie
skraca czas wprowadzenia na rynek
oraz obniza koszty. Producent chciat
takze, aby tablica kontrolna posiadata
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kompaktowe wymiary, co znacznie
zminimalizowatoby rozmiar maszyny.
Sterownik miesci si¢ w niskoprofilowej
plycie i obudowie, co pomaga osiagna¢
niewielkg powierzchnie.

Wezeéniejsze rozwigzanie (interfejs
z HMI) nie bylo uniwersalne; dla kaz-
dego typu maszyny, konieczna byta mo-
dyfikacja programu. Sterowniki Trio

uzywaja natomiast tego samego progra-
mu bez koniecznosci zmian. Dodatkowo
seria kontroleréw Euro pozwala stero-
wa¢é zaréwno napedami krokowymi, jak
i wyjéciem serwo (sterowanie analogo-
we w zamknietej petli sprzezenia zwrot-
nego). Oprogramowanie Trio pozwala
takze zaladowa¢ programy sterownikéw
starszej generacji do nowych urzadzen.

Podsumowujac, zastosowanie Trio
pozwolilo na zmniejszenie kosztéw pro-
dukcji, skrdcito czas wdrozenia i urucho-
mienia maszyny, przy okazji zwigkszajac
dokladnos¢ i przepustowosé w poréwna-
niu z weze$niejszym rozwigzaniem. Dla
0sOb zainteresowanych Trio posiada
takze kontrolery z protokolem EtherCAT,
ktdre znajda zastosowanie w maszynach
etykietujacych o wigkszej liczbie osi.

MiultiProjekt

Multiprojekt Automatyka Sp. z 0.0.
ul. Cysterséw 20 A, I pietro

31-553 Krakéow

tel. 12 413 90 58

fax 12376 48 94

e-mail: info@multiprojekt.pl

www.multiprojekt.pl
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Serwowzmachiacze serii ProNet:

- obstuga silnikéw od 50 W do 22 000 W

ESTUN

. . . - sterowanie impulsowe pozycja
Serwowzmachiacze i serwosilniki Ve

- sterowanie analogowe predkoscig
i momentem

- pozycjonowanie przez Modbus,
CANopen lub EtherCAT

- autotuning czasu rzeczywistego

Serwowzmachiacze serii ED3M
- obstuga silnikbw od 50 W do 1 000 W

Serwosilniki EM3A

- zakres mocy: od 50 W do 2000 W

- maksymalna predkos$¢: 6000 obr. / min. - zintegrowany naped do obstugi 2 lub 3 osi
- sprzezenie zwrotne: - sterowanie pozycjg
enkoder abs. jednoobr. 20-bit (BiSS)

enkoder abs. wieloobr. 23-bit

- pozycjonowanie przez Modbus,
CANopen lub EtherCAT

Bu] ‘:ﬂl ;b:ﬂ‘;hﬂ;;bH

- stopien ochrony: IP65 - wspdlna szyna DC

MiultiProjekt

Wspieramy Twoj biznes

AUTOMATYKA | MECHANIKA | NAPEDY | TECHNIKA LINIOWA www.multiprojekt.pl

STEROWANIE | SZKOLENIA | DORADZTWO TECHNICZNE info@multiprojekt.pl
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Zintegrowane systemy wizyjne

Drukarka samokalibrujaca. Mniejsza
ilos¢ odpadow to wieksza rentownosé

Tendencja do zmniejszania naktadéw utrzymuje
sie w calej branzy drukarskiej - etykiety nie

s3 tu wyjatkiem. Aby zminimalizowa¢ straty
materiatlow i przestoje miedzy seriami, firma
Nilpeter wyposazyla swoje maszyny we w pelni
zintegrowany system wizyjny firmy B&R, tym
samym zwiekszajac ich rentownosé.

Zmieniajacy sie rynek i problemy producentéw

Rynek poligraficzny wyglada zupelnie inaczej niz jeszcze
dziesig¢ lat temu. Zamiast duzych partii produkowanych w dtu-
gich seriach mamy krotkie serie i wiele przezbrojen produkcji
kazdego dnia.

- Dzi$§ wielu klientéw zamawia zaledwie tysiac etykiet, podczas
gdy kiedy$ potrzebowali ich 30 lub 40 tysiecy na raz — zauwaza
Jesper Larsen, menedzer ds. rozwoju oprogramowania w fir-
mie Nilpeter. — Zal nam kazdej sekundy czasu produkcyjnego
straconej na konfigurowanie produkeji nowego typu etykiety.

Aby druk etykiet byt optacalny, wazne jest rowniez ogranicze-
nie do minimum liczby arkuszy marnowanych z powodu ble-
déw w druku. Przy predkosci przesuwu wstegi przez maszyne
drukujaca Nilpeter, wynoszacej kilka metréw na sekunde,
nawet najmniejsza niedokladno$¢ pozostawia zauwazalne skazy
na wydrukowanych etykietach. Takie problemy z jako$cig moga
generowad duze koszty w postaci odpadéw — o czym doskonale
przekonat sie ten dunski konstruktor maszyn.

Wyzwania stojace obecnie przed firmami
drukujacymi etykiety
Coraz bardziej powszechne male naklady drukowanych
etykiet.
Czas tracony na konfigurowanie produkcji nowych typow
etykiet.
Kosztowne straty materialéw powodowane bledami w druku.

Przyczyniajac
sie do zmniej-
szenia ilosci
odpadow
050%, system
wizyjny po-
zwolil znacz-
nie zwiekszy¢
1 rentownosé

maszyn
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Firma Nilpeter wyposazyta kazda z szesciu drukarek etykiet w kamere

systemu wizyjnego B&R

Wieksza precyzja

Nilpeter od lat pracuje wspélnie z B&R nad nowymi roz-
wiazaniami w zakresie automatyzacji i zapewniania jako$ci.
Zarzadzajacy firmg od razu dostrzegli korzysci, jakie system
wizyjny B&R mogtby przynies¢ ich drukarkom. Dokladna ana-
liza takich proceséw, jak kontrola rejestracji, moze naprawde
pomdc w ograniczeniu strat.

Firma Nilpeter wyposazyla kazda z szesciu drukarek ety-
kiet w kamere systemu wizyjnego B&R. Kamery stale moni-
toruja polozenie etykiet na tasmie. Jesli oprogramowanie do
przetwarzania obrazu wykryje jakiekolwiek niedoktadnosci
w wyréwnaniu koloréw, kamera powiadamia system sterowa-
nia maszyng, a ten automatycznie dokonuje niezbednych korekt.

Korzysci dla konstruktoréw maszyn i ich klientéow

Zintegrowany system wizji maszynowej sprawia, ze maszyny
Nilpeter sg bardziej dyspozycyjne i wydajne.

- W efekcie mamy inteligentnie sterowana, elastyczng pro-
dukcje seryjna, a rozwiazanie jednoprzewodowe oznacza, ze
producenci moga szybciej wprowadza¢ swoje maszyny na
rynek — wyjasnia Jensen, méwigc o ogromnych mozliwosciach
wprowadzenia zintegrowanego systemu wizji maszyn w firmie
Nilpeter.

Skoro naklady na materialy stanowia tak duza czes¢ kosz-
tow druku etykiet, to fatwo wyobrazi¢ sobie, ile mozna zyskac,
zmniejszajac ilo§¢ odpaddw o polowe. Zastosowanie zintegro-
wanego systemu wizyjnego B&R sprawia, ze Nilpeter jest jedng
z niewielu firm w branzy, ktéra moze zapewni¢ tak ogromny
wzrost wydajnosci swoich maszyn.
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Kamery B&R
stale monito-
ruja polozenie

etykiet na

tasmie

Korzysci z wprowadzenia systemu wizji maszynowej

B&R w drukarkach etykiet firmy Nilpeter

e Przyczyniajac sie¢ do zmniejszenia ilosci odpadéw o 50%,
system wizji maszynowej B&R pozwolil znacznie zwigkszy¢
rentownos$¢ maszyn.

o Kamery B&R wykrywajg problemy z wyréwnaniem koloréw
z dokladnoscig do 12 pm.

e Maszyna drukarska moze dokonywac na biezaco autokali-
bracji bez przerywania procesu drukowania.

o Maszyna dokonuje niezb¢dnych korekt automatycznie.

o Sterowanie o$wietleniem i kolorem zintegrowane z kamerami
B&R zapewnia spdjny i pewny efekt.

Jesper Larsen

Menedzer ds. rozwoju oprogramowania,
Nilpeter A/S

Skoro naktady na materiaty stanowia tak
duza czesé kosztow druku etykiet, to tatwo
wyobrazic sobie, ile mozna zyskaé, zmniej-
szajac ilo$¢ odpadéw o potowe. Ekscytujaca

ra
!

perspektywa!

L

Nilpeter od ponad stulecia dostarcza maszyny do druku wyso-
kiej klasy etykiet. Dzi$ jej klientdéw mozna spotkaé¢ w branzy
kosmetycznej, spozywczej i opakowaniowe;.

Technologia wizyjna B&R zapew-
nia zaréwno niezwykla precyzje,
jak i duzg elastyczno$¢ wymagana
w przypadku ciaglych zmian pro-
duktéw. Pelna integracja technolo-
gii oznacza, ze sterowanie kamers,
os$wietleniem i kolorami jest cze-
$cig systemu sterowania maszyny
podobnie, jak cata pozostata auto-
matyka. Wszystkie komponenty
komunikujg sie ze sobg w tej samej
sieci, w czasie rzeczywistym. [

B&R Automatyka Przemyslowa Sp. z 0.0.

www.br-automation.com

_ MASZYNA ADAPTACYJNA
Twoja przewaga
konkurencyjna

Aby wygrac w Swiecie masowe] personalizacji, e-commerce,
sprzedazy wielokanatowe] i bezposredniej do klienta, potrzebne sa
maszyny zdolne do adaptacji. Oto pierwsza koncepcja maszyn, ktore
dostosowuja sie do wytwarzanego i pakowanego produktu!

Dzisiejsze wyzwania ¥ Rozwiazania maszyn adaptacyjnych

Maszyny, ktére wytwarza
Wiele wariantow produktu Natychmiastowe przezb
Krotki cykl zycia produktu tatwa rekonfiguracia za

BS&R umozliwia adaptacje maszyny dzieki Track Technology zinte-
growanej z robotyka, systemem wizyjnym i cyfrowemu blizniakowi.

Zdobadz przewage konkurencyjna na:
www.br-automation.com/adaptive

ON IN AUTOMATION
R OF THE ABB GROUP
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Zaawansowane rozwiazania systemow
napedowych w przemysle z zastosowaniem
przemiennikow czestotliwosci sredniego
napiecia w topologii pradowej PowerFlex 7000
firmy Rockwell Automation

Zdecydowana wiekszo$¢ aplikacji, z wykorzystaniem regulacji predkosci obrotowej silnikow sredniego
napiecia za pomoca przemiennikow czestotliwosci w energetyce, przemysle wydobywczym oraz ciezkim,
to réznego rodzaju wentylatory i pompy. Standardowy uktad napedowy skiada sie z rozdzielni sredniego
napiecia z dedykowanym polem zasilajgcym, przemiennikiem czestotliwosci i silnikiem z przylaczonym
do niego danego rodzaju obcigzeniem. Ale czy uklad napedowy zawsze musi wygladac tak samo?

Load Sharing - jedno obciazZenie,
wiele napedéw

W  dzisiejszym przemys$le specy-
fika ukladéw technologicznych cze-
sto wymaga zapewnienia systemdéw
napedowych o duzej mocy. Naturalng
konsekwencjg jest powszechne stoso-
wanie rozwiazan z wykorzystaniem sil-
nikéw $redniego napiecia, przewaznie
potaczonych dodatkowo z przekfad-
nig mechaniczng. Jednak co w przy-
padku, gdy nawet powyzsze sposoby
s3 niewystarczajace? Zwroc¢my uwage,
ze w niestandardowych aplikacjach
dobér nietypowych urzadzen (trudno
dostepnych na rynku) wiaze sie z dlu-
gimi terminami produkcji i dostaw oraz
z konieczno$cig przewymiarowania
towarzyszacej infrastruktury technicz-
nej. Odpowiedzig na tego typu rozbu-
dowane projekty jest wspoldzielenie
jednego obcigzenia pomiedzy wiele sys-
temoéw napedowych, tzw. Load Sharing.
W tego rodzaju skomplikowanych tech-
nicznie aplikacjach nie bez znaczenia jest
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mozliwo$¢ zastosowania przemiennikow
czestotliwo$ci $redniego napiecia, ktéra
pozwala osiagnaé dodatkowe korzysci
plynace z mozliwosci regulacji predko-
$ci obrotowej silnikéw. Wsrdd najistot-
niejszych wymieniane s3:
korzyéci ekonomiczne - redukcja
zuzycia energii elektrycznej;
korzysci srodowiskowe - redukcja
generowanego halasu przez pracujace
urzgdzenia;
korzysci eksploatacyjne — poprawa
warunkow eksploatacyjnych sieci
zasilajacej, silnikow i urzadzen tech-
nologicznych (zmniejszenie udaréw
pradowych przy rozruchu, zmniejsze-
nie obcigzen mechanicznych i drgan
zespotu napedowego).

Jednym z praktycznych przyktadow,
aplikacji wspoétdzielenia obcigzenia
z zastosowaniem regulacji predkosci
obrotowej jest przenosnik tasmowy.

Przenosnik tasmowy jako
zaawansowana aplikacja
wielosilnikowa

Przenoéniki tasmowe s3 szeroko sto-
sowane w przemysle wydobywczym do
transportu surowca z jednego miejsca
na drugie. Pojedynczy przenos$nik moze
mie¢ dlugo$¢ od kilku metréw do kilku
kilometréw i moze by¢ nachylony w goére
lub w dol, w zaleznosci od terenu, na
jakim transportowany jest material. Sys-
tem przenosénikéw tasmowych sktada sie
z wielu kluczowych elementéw, ktérych
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precyzyjna wspotpraca zapewnia pra-
widlowe funkcjonowanie tasmociagu.
Jednym z gléwnych elementéw, bez kto-
rego transport nie bylby mozliwy, jest
naped przenosénika, ktory stanowi sil-
nik elektryczny. Najbardziej popularna
konfiguracja to zastosowanie napedu do
jednego z gtéwnych bebnéw tasmy, znaj-
dujacego si¢ zazwyczaj na konicu biegu
przenosnika. Dla dluzszych lub pochy-
tych przeno$nikéw, gdzie wymagane jest
wygenerowanie wigkszego momentu do
transportu surowca, zazwyczaj stosuje
sie wiecej niz jeden naped, np. dwa sil-
niki pracujgce na wspolny beben lub dwa
pojedyncze silniki napedzajace osobne
bebny tej samej tasmy transportowe;j.
Podobne zastosowania wspdtdzielenia
obcigzenia przez dwa lub wiecej silni-
kéw mozna tez spotkaé wszedzie, gdzie
wymagane jest wygenerowanie znacz-
nego momentu rozruchowego (przy
niskiej lub nawet zerowej predkosci), np.
w przypadku duzych mtynéw, kruszarek
czy mikseréw przemystowych.

Przemyst wydobywczy
i wspolczesne wyzwania

Postepujace standardy europejskie
i polityka $rodowiskowa wymagaja zmi-
nimalizowania uciazliwoéci przemystu
ciezkiego dla otoczenia, tym bardziej,
gdy projekt dotyczy obszaru wydobycia
wegla metoda odkrywkowa. W sytuaciji,
w ktorej nie mozna zrezygnowac z wegla
z dnia na dzien, a alternatywne zrédia
energii nie s3 wystarczajace, aby pokry¢
wcigz rosnace zapotrzebowanie na ener-
gie elektryczna, nalezy maksymalnie
wykorzysta¢ dostepna technologie, aby
ograniczy¢ negatywny wplyw przemy-
stu na $rodowisko, co jest mozliwe dzie-
ki zastosowaniu nowoczesnych napedow
$redniego napiecia.

Odpowiadajac na zapotrzebowania
rynku, firma Introl Automatyka w 2015
roku jako pierwsza w Polsce wykonata
innowacyjng aplikacje regulacji predko-
$ci obrotowej przenosnikow tasmowych
na bazie przemiennikéw czestotliwo-
$ci $redniego napiecia w odkrywkowej
kopalni wegla brunatnego. Po zaledwie
4 latach satysfakcjonujacy efekt ekono-
miczno-$§rodowiskowy przyczynil sie do
realizacji réwnoleglej Magistrali Weglo-
wej MW-1 w 2020 roku. Na przykladzie
ostatniej realizacji w niniejszym artykule

przyblizamy najciekawsze aspekty tech-
niczne tej inwestycji.

Przenosnik w liczbach i wybrane
funkcjonalnosci

Nowo powstala Magistrala Weglowa
sktada si¢ z trzech tasémociagéw nape-
dzanych silnikami $redniego napigcia:

MW-1.1 - dlugo$¢ przenoénika ok.

700 m, napedzany pojedynczym silni-

kiem 1000 kW, 6 kV;

MW-1.2 - dlugo$¢ przenosnika ok.

1000 m, napedzany pojedynczym sil-

nikiem 1000 kW, 6 kV;

MW-1.3 - dlugo$¢ przenoénika ok.

1500 m, napedzany trzema silnikami

1000 kW, 6 kV.

Do napedu tasmy przenosénika w przy-
padku MW-1.3 zastosowano trzy silniki
klatkowe o mocy 1000 kW, 6 kV, ktore
napedzajg dwa bebny. Dwa silniki pota-
czone za pomocg dwoch identycznych
przekladni pracuja na wspolny beben,
a trzeci silnik — réwniez z uzyciem prze-
ktadni - napedza osobny beben. Do
zasilania kazdego silnika w celu regula-
cji predkosci tamociggu zastosowano
przemiennik PowerFlex7000 Rockwell
Automation o pradzie znamionowym
140 A w wariancie Heavy Duty, umoz-
liwiajacym przecigzanie przemiennika
0 150% przez 1 min raz na 10 min. Uktad
zostal uzupelniony o zaawansowany ste-
rownik PLC ControlLogix marki Allen-
-Bradley i zaprogramowany tak, aby
pracowal w konfiguracji 1 x Master +
2 x Slave. Jeden z przemiennikow nape-
dzajacych tasme pracuje w trybie regu-
lacji predkosci, a dwa pozostate pracuja
w trybie regulacji momentu, ktérego
warto$¢ referencyjna zadawana jest przez
przemiennik o statusie Master.

W celu zwigkszenia niezawodno-
$ci ukfadu i udostepnienia maksymal-
nego czasu uzytecznosci przeno$nika
zastosowano algorytm pozwalajacy na
odstawienie jednego z trzech napedow
w przypadku awarii, np. jednego z sil-
nikéw. Mozliwe jest przejecie funkeji
Master przez inny przemiennik i konty-
nuowanie pracy przeno$nika ze zredu-
kowanym obciazeniem, w konfiguracji
pracujacych dwdch z trzech napedow.

Redukcja obcigzenia w przypadku
przenosnika jest specyficznym zagadnie-
niem i czesto pomijanym, co moze fatwo
doprowadzi¢ do niekontrolowanego

przecigzenia ukladu. Warto$¢ momentu
obrotowego wymaganego do wygenero-
wania w danej chwili jest determinowana
przez ilo§¢ materiatu na tasmie. Zatem
przy odstawieniu jednego z napeddw
pozostaja do wyboru dwie opcje: ogra-
niczenie ilosci podawanego surowca lub
zwigkszenie predko$ci tasmy newral-
gicznego odcinka w stosunku do pozo-
statych, w celu redukgji ilosci materiatu
na 1 metr biezacy tasmy.

Ze wzgledu na réznice pozioméow
na calej dtugosci przenosénika i nachy-
lenie poszczegdlnych jego odcinkéw
wymagane bylo zabezpieczenie przed
cofnieciem si¢ tasmy pod obcigzeniem.
Zastosowanie przemiennikéw pracuja-
cych w petli sprzezenia zwrotnego z enko-
derem pozwolito uzyska¢ zadany efekt.
Gdy tasma jest zatrzymana i napedy nie
pracujg, wymagany jest hamulec mecha-
niczny uniemozliwiajacy stoczenie si¢
tadunku. Ukfad zaprogramowano w taki
sposodb, aby podczas sekwencji rozruchu
przeno$nika uwzglednial wygenerowa-
nie odpowiedniego strumienia silnika
w celu zapewnienia wystarczajacego
momentu, zanim hamulec mechaniczny
zostanie zwolniony.

Transfer synchroniczny - jeden
naped, wiele mozliwosci

Réwnie ciekawa i niecodzienng apli-
kacja z wykorzystaniem przemienni-
kéw czestotliwosci Sredniego napiecia
w topologii pradowej PowerFlex 7000
jest tak zwany transfer synchroniczny.
Tego typu rozwigzania mogg by¢ wyko-
rzystane dla pojedynczego silnika, jak
i do rozruchu sekwencyjnego grupy sil-
nikéw (do 6 silnikéw za pomocg jednego
przemiennika czestotliwosci).

W przypadku pojedynczego silnika
najwigksza zaleta tego typu rozwigzania
jest mozliwo$¢ odstawienia przemien-
nika do planowych prac konserwacyj-
nych, bez konieczno$ci zatrzymywania
silnika, co ma bardzo istotne znaczenie
dla krytycznych aplikacji.

Dla grupy silnikéw transfer synchro-
niczny najczesciej wykorzystywany jest
w aplikacjach pompowych. Dla takiej
konfiguracji funkcjonalnos¢ uktadu
jest wykorzystywana, kiedy pojedyncza
pompa dochodzi do granic swojej wydaj-
nosci, a proces technologiczny wymaga
zwigkszenia wysokosci podnoszenia
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Szyny zasilajace 6 kV 50 Hz

Szyny zasilajgce 6 kV 50 Hz
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Silnik 1 Silnik 2

badz przeplywu. Pompa ta zostaje prze-
faczona na bypass (zasilanie bezpo-
$rednie z sieci), w dalszej kolejnosci
dotgczona jest kolejna pompa regulo-
wana przez przemiennik, ktora zaleznie
od aplikacji moze by¢ potaczona szere-
gowo, kiedy wymagane jest zwigkszenie
wysokosci podnoszenia, lub réwnolegle
dla zwiekszenia przeplywu.

Innym zastosowaniem moze by¢ wyko-
rzystanie przemiennika czestotliwosci
PowerFlex 7000 do rozruchu sekwencyj-
nego grupy silnikéw na zasadzie ukladu
tagodnego rozruchu. Przewagg uzycia
w tego typu aplikacjach przemiennika
nad klasycznymi urzadzeniami softstart
jest to, ze praktycznie nie ma ograniczen
co do ilo$ci tagodnych rozruchéw, jak
i kontrolowanych zatrzyman silnikéw.
Dodatkowo podczas rozpedzania silnika
nie dochodzi do wielokrotnego przekro-
czenia jego pradu znamionowego, jak ma
to miejsce przy rozruchu bezposrednim
lub poprzez softstart.

Sama idea transferu synchronicznego
polega na tym, ze przemiennik zasilajacy
jeden z grupy silnikéw moze regulowaé
jego predkos¢ obrotowg lub zsynchro-
nizowa¢ z siecig zasilajacg. Synchroni-
zacja odbywa sie poprzez rozpedzenie
silnika do pelnej predkosci, nastepnie
dzieki pomiarowi napiecia po stronie
sieci zasilajacej i mozliwoéci jedno-
czesnej regulacji napiecia wyjsciowego
przemiennika nastepuje dostosowanie
tych dwdch napie¢ wzgledem siebie. Po
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tym zalaczony zostaje stycznik bypass do
zasilania bezposredniego silnika z sieci,
a otwarty zostaje stycznik na wyjsciu
z przemiennika. Po takiej sekwencji
przemiennik przechodzi w stan goto-
wosci i moze rozpedzi¢ kolejny silnik
z grupy lub dokona¢ desynchronizacji,
czyli polaczy¢ si¢ z juz pracujacym silni-
kiem i przeja¢ nad nim kontrole poprzez
zalaczenie stycznika wyjsciowego z prze-
miennika i wylaczenie stycznika bypass.

Transfer synchroniczny w rozwiaza-
niu firmy Rockwell Automation moze
by¢ na rézne sposoby modyfikowany
i rozszerzany. Przykladem moze by¢
zabezpieczenie ukladu poprzez kolejny
przemiennik czestotliwosci lub softstart,
ktére przejmujag sterowanie grupa silni-
kéw podczas odstawienia przemiennika
podstawowego. Zastosowanie sterow-
nika PAC z rodziny ControlLogix do
nadzoru nad transferem synchronicz-
nym daje rézne mozliwosci rozszerze-
nia funkcjonalno$ci, jak np. system
rozpoznawania i klasyfikacji btedow
generowanych przez przemiennik cze-
stotliwosci. Jezeli btad dotyczy ukladéw
wewnatrz przetwornicy, automatycznie
zostaje zalaczony bypass, aby utrzymac
ciaglos¢ procesu technologicznego. Przy
odstawieniu przemiennika zawsze moz-
liwy jest réwniez rozruch silnika bezpo-
$rednio z sieci, natomiast w przypadku
rozpoznania btedu zwigzanego z silni-
kiem niezwlocznie zostaje odiaczone
zasilanie catego uktadu.

Jakos¢ pod kontrolg

Doboér wlasciwego systemu napedo-
wego dla danej aplikacji uzalezniony jest
gtéwnie od potrzeb technologicznych
ukladu. Istotne jest rowniez spetnienie
dodatkowych wymagan srodowiskowych
oraz osiggniecie efektéw ekonomicz-
nych. Wykorzystanie innowacyjnych
przemiennikéw w topologii pradowej
PowerFlex 7000 firmy Rockwell Auto-
mation w polaczeniu ze sterownikiem
Allen-Bradley z rodziny ControlLogix
umozliwia realizacje zaawansowanych
technicznie aplikacji zaréwno do wspot-
dzielenia jednego obcigzenia przez kilka
przemiennikéw czestotliwosci (Load
Sharing), jak i rozwigzania z pojedyn-
czym napedem do wielu silnikéw (trans-
fer synchroniczny). Uruchamianie oraz
serwisowanie tego typu ukladéw nape-
dowych wymaga szerokich kompetencji
jednoczesnie z dziedziny przemiennikow
czestotliwoéci oraz sterownikéw PLC.
Firma Introl Automatyka, jako jedna
z niewielu na $wiecie, posiada certyfikat
w programie partnerskim Recognized
System Integrator (RcSI) firmy Rockwell
Automation zaréwno w dziedzinie Power
(napedy $redniego napiecia), jak i w
dziedzinie Control (sterowanie i wizu-
alizacja). Aktualnie w dziale systemow
napedowych MVD (Medium Voltage
Drives) swoja techniczng pasje¢ rozwija
czterech certyfikowanych inzynieréw
o lacznym ponad 40-letnim dos$wiad-
czeniu w kraju i za granica. Uzyskane
certyfikaty i uznanie naszych Klientéw
z powodzeniem od wielu lat napedzajg
nas do dziatania.

Do zobaczenia na obiekcie!
Zespdt MVD: Adam Chojnacki, Mateusz Zolich,

Damian Krinke, Artur Pierécionek.

aniroh

automatyka

Introl Automatyka Sp. z 0.0. Sp. k.
ul. Tadeusza Kosciuszki 112

40-519 Katowice

tel. 32789 00 30

e-mail: biuro@introlautomatyka.pl

www.introlautomatyka.pl
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Dokladne przewidywanie trwatosci
eksploatacyjnej sitownika

Nowy kalkulator trwatosci nominalnej B10 nie przepowiada przysztosci, natomiast
pozwala poczyni¢ wiarygodne zalozenia. Przewidzenie zywotnosci sitownika
moze stanowic¢ pewnego rodzaju wyzwanie ze wzgledu na réznice w warunkach
eksploatacji i w zaleznosci od zastosowania. Niemniej obliczenia trwatosci

zaplanowac serwis i konserwacje.

Pierwsze internetowe narzedzie
do latwego szacowania okresu
uzytkowania

Koncepcja obliczania trwatosci nomi-
nalnej B10 wywodzi si¢ z branzy lozysk
kulkowych i sama w sobie nie jest
niczym nowym. Firma LINAK® nato-
miast jako pierwsza oferuje klientom
mozliwo$¢ obliczenia trwalosci nomi-
nalnej w postaci kalkulatora online B10
dla elektrycznych sitownikéw liniowych.
Na naszej stronie internetowej funkcja
kalkulatora B10 jest juz dostepna dla
sitownika LA36. Aby obliczy¢ trwalos¢
eksploatacyjna sitownika uzytkowanego
zgodnie ze specyfikacja, wystarczy wpro-
wadzi¢ do kalkulatora parametry obcig-
zenia i skoku. Obliczenia szacowanego
okresu uzytkowania mozna wykonaé
zaréwno dla statych, jak i dla zmiennych
obcigzen.

Dhugotrwaly proces badawczy
Obliczenia trwaloéci nominalnej B10
opieraja sie na wynikach badan prowa-
dzonych w warunkach rzeczywistej eks-
ploatacji na kilku grupach sitownikéw,
ktore zostaly poddane probie do granic
ich wytrzymalo$ci. W wyniku testowania
sitownikéw w warunkach réznych obcia-
zen wylonione zostaly rézne dane eks-
ploatacyjne, ktére nastepnie postuzyly
do przeprowadzenia rzetelnych i wia-
rygodnych obliczen. Na ich podstawie
powstata unikatowa krzywa trwalosci
nominalnej B10. Ze wzgledu na wyjat-
kowa trwato$¢ sitownikéw LINAK pro-
ces ten wymagal dlugiego okresu proéb,

stanowisk o odpowiedniej wydajnosci
testowej oraz duzej dawki cierpliwo-
$ci. Uzyskane wyniki okazaly si¢ jednak
warte zainwestowanych nakladéw.

Od teorii do praktyki

Wprawdzie trwato$¢ nominalna B10
opiera si¢ na obliczeniach statystycznych,
jednak wyniki badan sg bardzo rzetelne
i pozwalajg oszacowa¢ okres uzytkowa-
nia sitownika z duzg dozg dokladnosci.
Trwalo§¢ nominalna B10 oznacza, ze
co najmniej 90% silownikéw w okres-
lonym zastosowaniu osiagnie lub prze-
kroczy przewidywany czas eksploatacji
w warunkach zgodnych ze specyfikacja
produktu, natomiast maksymalnie 10%
moze ulec uszkodzeniu. Te informacje
maja istotne znaczenie i wnosza nowa
warto$¢ do wszystkich zastosowan. Zna-
jac dlugos$¢ okresu uzytkowania sitow-
nika, mozemy poczyni¢ pewne zalozenia

nominalnej B10 pozwalajg uzyskac rzetelne i wiarygodne prognozy, na podstawie
ktérych mozna odpowiednio dobra¢ produkty i z duzym prawdopodobienstwem

i zastosowal te wiedze z korzyscig dla
wszystkich zainteresowanych stron.

Aby uzyska¢ wiecej informacji na
temat kalkulatora B10, zajrzyj na nasza
strone: www.linak.pl lub skontaktuj sie
z nami bezposrednio.

LINAK [
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Spelnienie definicji MSP
- trudnosci w interpretacji

Anna Szymczak

Przewazajaca ilo$¢ programéw wsparcia unijnego i krajowego adresowana jest do sektora

MSP - tzw. matych i $rednich przedsiebiorstw. Ponadto MSP moga w pewnych przypadkach
korzystac z podwyzszonej intensywnosci pomocy publicznej (procenta dotacji), np. na badania lub
inwestycje o 10 punktéw procentowych w przypadku srednich przedsiebiorstw oraz o 20 punktow
procentowych w przypadku matych przedsiebiorstw od poziomu bazowego. Jednak coraz czesciej
pojawiaja sie trudnosci w okresleniu - czy dany podmiot faktycznie speinia warunki tej definicji.

rzynalezno$¢ przedsigbiorstwa

do sektora MSP warunkowana
jest brakiem przekroczenia goérnych
limitéw w zakresie zatrudnienia oraz
osigganych wynikéw finansowych okres-
lonych w Zataczniku I do Rozporzadze-
nia komisji (UE) nr 651/2014 z dnia 17
czerwca 2014 r., uznajgcego niektore
rodzaje pomocy za zgodne z rynkiem
wewnetrznym w zastosowaniu art. 107
i 108 Traktatu.

Zaliczone do sektora MSP moze zosta¢
przedsiebiorstwo, ktére zatrudnia mniej
niz 250 pracownikow i ktérego roczny
obrot nie przekracza 50 milionéw euro,
a/lub calkowity bilans roczny nie prze-
kracza 43 milionéw euro. W ramach tego
sektora dokonuje sie rozgraniczenia na
trzy kategorie: mikroprzedsigbiorstwa,
male przedsigbiorstwa i §rednie przed-
siebiorstwa. Szczegdtowe dane progowe
znajduja sie w tabeli 1.

Formalnie o wielko$ci firmy decyduje
liczba zatrudnionych oraz jej wyniki
finansowe. Nie wolno jednak zapomi-
na¢ o ewentualnych podmiotach part-
nerskich i powigzanych, ktére moga

wplywaé na status badanego podmiotu
i przesadza¢ o tym, ze nie bedzie on
moégt by¢ uznany za maly lub $redni
na potrzeby pomocy publicznej, czyli
rézne relacje biznesowe i zdarzenia moga
wplywa¢ na koniecznos¢ wykazywania
powigzania z innym podmiotem.

Analizujagc przepisy unijne, ktore
stanowiag o wielkoéci firmy, a przede
wszystkim ich wykladnie, ktéra pre-
zentuje Komisja Europejska, nalezy
zauwazy¢, ze dominuje w niej podej-
$cie funkcjonalne. Definicja MSP nie
powinna by¢ stosowana w sposéb
mechaniczny i formalistyczny, poniewaz
nie wszystkie przedsiebiorstwa, ktore
odpowiadaja jej pod wzgledem formal-
nym, s3 w rzeczywistoéci MSP. Dlatego
tez okreélajac powigzania pomiedzy
podmiotami, nalezy zwraca¢ réwniez
uwage na wystepowanie ewentualnych
powigzan przez osoby fizyczne (w tym
osoby fizyczne prowadzace dzialalno$¢
gospodarczg) lub grupe osoéb fizycz-
nych (np. powigzania rodzinne) doty-
czacych zwigzkéw gospodarczych lub
organizacyjnych.

Tabela 1. Pulapy zatrudniania i wynikéw finansowych stosowanych do okreslenia statusu

MSP i wielkosci
Wielkosé Liczba
personelu

przedsiebior-
stwa

Roczny obrét

Roczna suma
bilansowa

Mikro <10 <2mln euro lub <2mln euro
Mate <50 <10 mln euro lub <10 mln euro
Srednie <250 < 50 mln euro lub <43 mln euro
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Takie podejscie sprawia, ze firmy nie
powinny prébowaé obchodzi¢ przepisow
decydujacych o wielkosci firmy w taki
sposdb, aby z jednej strony zwigkszac
swoj potencjal, a jednocze$nie formal-
nie zachowaé status mikro-, malego
lub $redniego przedsiebiorstwa. Gdyby
trzymac sie wylacznie kryteridéw liczby
zatrudnionych oraz danych finansowych
(sumy obrotéw oraz sumy aktywéw) do
ustalania wielkoéci podmiotu, mogloby
to prowadzi¢ do sztucznych podzia-
tow. I stad wilasnie obowigzek badania
tego, czy na potrzeby ustalania statusu
firmy jest ona przedsiebiorcg SAMO-
DZIELNYM, PARTNERSKIM czy moze
POWIAZANYM.

Firma bedzie SAMODZIELNA, jeze-
li nie posiada udzialéw w innej firmie,
a inna firma nie posiada w niej udzia-
téw. Za samodzielng moze by¢ uznana
takze wowczas, gdy posiada takie udziaty,
ale stanowig one ponizej 25 proc. (kapi-
talu lub gloséw). I podobnie, gdy inny
przedsiebiorca posiada ponizej 25 proc.
jej udziatéw. Sprawa moze si¢ skompli-
kowad, jezeli w badanej firmie jest kilku
»inwestorow”. Jezeli kazdy z nich ma po-
nizej 25 proc. udzialéw/gloséw i jedno-
czesnie nie sg oni ze soba powigzani, to
przedsigbiorca nadal bedzie mégt by¢
uznany za podmiot niezalezny. Jednak
gdy okaze sig, ze inwestorzy s3 ze sobg
powigzani, to moze to wplywaé na kwa-
lifikacje wielko$ci badanej firmy.

Jezeli przedsiebiorstwo nie jest
samodzielne, moze si¢ okaza¢, ze jest
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PRZEDSIEBIORSTWEM PARTNER-
SKIM. A bedzie tak, jesli:

posiada 25 proc. lub wigcej kapitalu
lub gloséw w innym przedsiebiorstwie
i/lub inne przedsiebiorstwo (samo-
dzielnie lub w powigzaniu z inng firmg)
posiada 25 proc. lub wigcej kapitalu
lub gloséw w tym przedsiebiorstwie,
ale nie jest przedsiebiorstwem powia-
zanym z tymi przedsiebiorstwami.
Oznacza to miedzy innymi, ze glosy,
jakie dane przedsiebiorstwo posiada
w innym przedsiebiorstwie (lub
odwrotnie) nie przekraczajg 50 proc.
ogolnej sumy glosow;
przedsiebiorstwo oceniane i podmioty,
z ktoérymi pozostaje ono w relacji przed-
siebiorstw partnerskich, usytuowane
s na poziomie rynkéw upstream (na
rynku wyzszego szczebla - rynek dys-
trybucji) lub downstream (na rynku
nizszego szczebla - rynek dostaw), np.
dla producenta sera bedzie to rynek
nabiatu i rynek mleka jako rynek niz-
szego rzedu.

W przedstawionej sytuacji ustale-
nie statusu MSP wymaga dodania do
danych badanego przedsi¢biorstwa
danych przedsiebiorstwa partnerskiego
w stopniu proporcjonalnym do procen-
towego udziatlu w kapitale lub prawach
glosu (zaleznie od tego, ktéra z tych war-
toéci jest wieksza). Przyladowano przed-
siebiorstwo A posiada zatrudnienie na
poziomie 12 o0sdb, obroty i aktywa po
2 mln eur rocznie, a przedsiebiorstwo B
ma 200 oséb, a obroty i aktywa 34 mln
eur i 15 mln eur, wtedy do parametréw
podmiotu A - przy ocenie statusu -
nalezy doda¢ wlasciwy procent, np. 30%
z parametréw podmiotu B, i dopiero po
sumowaniu nalezy poréwna¢ do danych
w tabeli wskazanej powyzej.

Na koniec pozostaje kategoria firm
POWIAZANYCH ze soba. Zgodnie
z unijnymi przepisami dwa lub wiecej
przedsigbiorstw uznaje sie za powiaza-
ne, jezeli:

przedsiebiorstwo ma wiekszo$¢ praw

glosu w innym przedsiebiorstwie w roli

udziatowca/akcjonariusza lub czionka;
firma ma prawo wyznaczy¢ lub odwo-
ta¢ wigkszos$¢ czlonkéw organu admi-
nistracyjnego, zarzadzajacego lub
nadzorczego innego przedsiebiorstwa;

przedsiebiorstwo ma prawo wywieraé

dominujacy wplyw na inna firme na

podstawie umowy z nig zawartej lub
postanowien w jej statucie badz umo-
wie spoiki;

przedsiebiorstwo bedace udziatow-

cem/akcjonariuszem lub czlonkiem

innego przedsigbiorstwa kontro-
luje samodzielnie, na mocy umowy

z innymi udzialowcami/akcjona-

riuszami lub cztonkami tego przed-

siebiorstwa, wigkszos¢ praw glosu
udziatowcéw/akcjonariuszy lub czion-
kéw w tym przedsiebiorstwie.

Te powiazania sg raczej proste w ziden-
tyfikowaniu, jednak trudno$¢ pojawia
si¢, bo za powiazane uznaje sie takze
przedsiebiorstwa w przypadku, gdy
powigzanie zachodzi za po$rednictwem
osoby fizycznej lub grupy oséb fizycz-
nych dzialajacych wspdlnie, jezeli pro-
wadzg one swoja dziatalno$¢ lub cze$é
dzialalnoéci na tym samym rynku wia-
$ciwym lub rynkach pokrewnych. Za
»rynek pokrewny” uwaza si¢ tutaj rynek
upstream/downstream dla danego pro-
duktu lub ustugi w stosunku do rynku
wlasciwego.

Ponadto:

w przypadku, gdy przedsiebiorstwo

powiazane jest partnerskie lub powig-

zane z innym przedsigbiorstwem, dane
tego drugiego powinny by¢ dodane do
danych przedsiebiorstwa powigzanego;

w przypadku, gdy nasze przedsie-

biorstwo partnerskie jest powigzane

z innym przedsi¢biorstwem, dane

tego drugiego powinny by¢ dodane

do danych naszego przedsiebiorstwa
partnerskiego.

Typowym przykladem przedsigbior-
stwa powigzanego jest spotka w pelni
zalezna, ale réwnie czestym przypadkiem
sg firmy rodzinne, ktdre niejednokrot-
nie kwalifikuja si¢ pod ten przypadek,
nie bedac tego $wiadomymi. Na rynku
zauwazy¢ mozna wiele przyktadow,
gdzie tworzone s3 odrebne podmioty
przez cztonkéw rodziny, ktore dzialajg
w tej samej branzy, udzielaja sobie pozy-
czek na preferencyjnych warunkach,
prowadza dzialalno$¢ w wynajmowa-
nych od siebie pomieszczeniach, maja
wspolne strony internetowe, korzystaja
ze wspdlnych rabatéw u dostawcow, itp.

Takie zalezno$ci sa wazne z punktu
widzenia definicji MSP i okreslenia
wielko$ci przedsiebiorstwa w kontekscie
pozyskania dotacji unijnych czy krajo-
wych, a notorycznie bywaja ignorowane,
co jest niebezpieczne, bo moze przyczy-
ni¢ si¢ do zadeklarowania zanizonego
statusu MSP np. mikroprzedsiebiorstwa,
zamiast malego, co bedzie zrédlem pozy-
skania wyzszej dotacji niz powinna by¢
przyznana.

Od definicji istnieje kilka wyjatkow.
Jak wskazuje praktyka — najwiecej trud-
no$ci w okresleniu statusu MSP gene-
rujg wlasnie szeroko pojete powiazania
rodzinne, gdy poszczegdlne podmioty
formalnie niby sg osobne, ale w praktyce
wspierajg sie w dziataniach biznesowych.
Status przedsigbiorstwa badany jest co
najmniej dwukrotnie - w chwili skta-
dania wniosku o dotacje, jak i w chwili
podpisania umowy o dotacje. Jesli nie
jest spetniony status MSP w programie
adresowanym dla tej grupy — umowa nie
moze by¢ podpisana, nawet je$li komisja
wybrala taki projekt do dofinansowania.

Za prawidlowe okreélenie wiel-
ko$ci przedsiebiorstwa odpowiada
wnioskodawca, instytucje nie zawsze
wnikliwie drazg te skomplikowane zagad-
nienia — nie zwalnia to jednak nikogo
z obowiazku wnikliwej analizy konkret-
nego przypadku, takze powigzan osobo-
wych zwigzanych z danym podmiotem,
ktéry ubiega sie do dotacje. Aby unik-
na¢ ryzyka odmowy podpisania umowy
o dotacje lub zwrotu juz wyplaconej
dotacji ze wzgledu na zatajone powig-
zania osobowe, nalezy wnikliwie anali-
zowaé powigzania osobowe (rodzinne)
w kontekscie definicji MSP.

|E| Anna Szymczak,

e-mail: a.szymczak@ms-consulting.pl
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Hydrozespoty odwracalne o zmiennej
predkosci obrotowej - mozliwosci i korzysci
techniczno-ekonomiczne

Stanistaw Lewandowski, Mariusz Lewandowski, Janusz Steller

Streszczenie: Polskie elektrownie pom-
powo-szczytowe zbudowano w drugiej
potowie ubiegtego wieku z myslg o pracy
regulacyjnej i interwencyjnej w Krajowym
Systemie Elektroenergetycznym, charak-
teryzujacym sie silng dominacjg weglo-
wych blokéw cieplnych. Trwajacy nieprze-
rwanie od 3 dekad rozwdj niestabilnych
zrodet energii stawia jednak przed opera-
torem systemu nowe wyzwania. Zapew-
nienie ptynnie regulowanych rezerw
wytwoérczych i odbiorczych mocy celem
kompensaciji fluktuacji parametréw sie-
ciowych, jakie wprowadzajg zrédta niesta-
bilne, stato sie ostatnio gorgcym tematem
licznych debat toczonych w naszym kraju.

Szczegodlnie atrakcyjng mozliwosé
otwierajg hydrozespoty odwracalne
z regulowang predkoscig obrotowg. Tech-
nologia ta rozwijana jest od potowy lat
osiemdziesigtych — poczgtkowo w Japo-
nii, poézniej takze w Europie i USA. Do
podstawowych zalet nalezg: mozliwos¢
regulacji poboru mocy w ruchu pompo-
wym oraz rozszerzenie zakresu pracy
i podwyzszenie sprawnosci hydrozespotu
w ruchu turbinowym. Mimo duzych kosz-
téw czesci elektronicznej (wg [12] koszty
konwertera czestotliwosci sa poréowny-
walne z kosztami generatora) hydroze-
spoty odwracalne o zmiennej predkosci
obrotowej znajdujg coraz szersze zasto-

sowanie. Poprawe parametrow ekono-
micznych inwestycji uzyskuje sie czesto,
zaktadajgc wspotprace hydrozespotow
0 zmiennych obrotach z hydrozespotami
o obrotach statych. Wprowadzenie zmien-
nej predkosci obrotowej hydrozespotow
odwracalnych rozwazano juz przy okazji
dotychczasowych modernizacji krajowych
elektrowni pompowo-szczytowych. Roz-
woj niestabilnych zrédet energii w naszym
kraju sprawia, ze argumenty techniczno-
-ekonomiczne na rzecz tej technologii
wcigz zyskujg na sile.

Stowa kluczowe: elektrownia pom-
powo-szczytowa, hydrozespét odwracalny,
zmienna predkos$¢ obrotowa

ElE VARIABLE SPEED
REVERSIBLE HYDRAULIC
UNITS- TECHNO-ECONOMIC
CAPABILITIES AND
ADVANTAGES

Abstract: Polish pumped storage power
plants were erected in the second half of
previous century with the purpose of requ-
latory and intervening operation in the Pol-
ish Electrical Power Network, heavily pre-
dominated by the coal fueled heat power
blocks. However, the continuous growth
of intermittent energy sources — lasting for
three decades now — sets new challenges
to the national grid operator. The demand
for smoothly regulated electricity generat-
ing and absorbing capacities, capable to

1. Wstep

compensate for fluctuation of grid param-
eters as introduced by the unstable elec-
tricity sources, has grown to a hot topic of
numerous debates in Poland.

In this respect, capabilities offered by
the variable speed reversible hydraulic
units may be considered especially valu-
able. The variable speed technology has
been developed since mid eighties — ini-
tially in Japan, later on also in Europe and
USA. The essential advantages include
power consumption control in the pumping
mode as well as widening of the operation
range and rising of the hydraulic unit effi-
ciency in the turbine mode. Despite high
costs of the electronic equipment (fre-
quency converter costs comparable with

those of the generator according to [12]),
the variable speed reversible units enjoy
ever wider use. The economic parameters
of the investment can be often improved
by assuming parallel operation of vari-
able and constant speed units. Introduc-
ing the variable speed reversible units has
been already considered on the occasion
of rehabilitating Polish pumped-storage
power plants. Development of intermit-
tent electricity sources in our country
enhances the strength of technical and
economic arguments for this kind of tech-
nology.

Keywords: pumped storage power plant,
reversible hydraulic unit, variable rotation
speed

Klasyczne elektrownie szczytowo-
-pompowe, pracujace dzi§ w Krajo-
wym Systemie Elektroenergetycznym
[KSE], powstaly w oparciu o rozwia-
zania projektowe z lat pieédziesigtych

i sze$¢dziesigtych XX wieku. Ich podsta-
wowym zadaniem mialo by¢ tworzenie
rezerwy energii na wypadek powazne;j
awarii w systemie, waloryzacja ener-
gii w cyklu dobowym oraz regulacja

napiecia i rozplywu mocy biernej. Taka
tez role pelnily od poczatku eksploatacji
i praktycznie nadal pelnig. Przy struk-
turze wytwarzania zdominowanej elek-
trowniami cieplnymi, wykorzystujacymi
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wegiel kamienny i brunatny, zalaczane
do pracy pompowej hydrozespoty elek-
trowni szczytowo-pompowych stano-
wig dodatkowe obcigzenie systemu
w okresach dolin zapotrzebowania na
energie, uczestniczagc w wyréwnywaniu
dobowych obcigzen. Realizacja pracy
programowej w dolinie nocnej z jed-
nej strony ma wplyw na ograniczenie
potrzeby zanizania mocy elektrowni
cieplnych, a w skrajnych przypadkach -
wytaczania blokéw cieplnych do rezerwy,
z drugiej jednak strony wymusza pro-
wadzenie programowej pracy w pozo-
statych strefach doby w celu stworzenia
rezerwy na prac¢ pompowa. Aktualnie
eksploatowane bloki elektrowni ciepl-
nych uzyskuja wysoka sprawno$¢ dzieki
pracy przy bardzo wysokich parame-
trach obiegu parowo-wodnego, cze¢-
sto w poblizu granicy dopuszczalnych
obciazen materiatéw konstrukcyjnych.
Wykorzystywanie tych blokéw do regu-
lacji mocy czynnej nie tylko jest nieeko-
nomiczne, lecz napotyka takze na bariery
techniczne i technologiczne. Stad tez
minima techniczne blokéw cieplnych sg
ustalane na stosunkowo wysokim pozio-
mie wytwarzanej mocy. Z reguly jest to
moc powyzej 50% warto$ci nominalnej.

Coraz wigksze nasycenie systemu elek-
troenergetycznego [SE] elektrowniami
wykorzystujacymi energie wiatru i pro-
mieniowania stonecznego do produk-
cji energii elektrycznej [2, 3] powoduje
z jednej strony zmniejszanie catkowitych

reklama

kosztéw zmiennych funkcjonowania sys-
temow elektroenergetycznych, z drugiej
za§ wymusza instalowanie urzadzen,
ktérych dziatanie niweluje niekorzystny
wplyw niesterowalnych, niespokojnych
i nieprzewidywalnych Zrédel energii
elektrycznej na parametry pracy sys-
temu elektroenergetycznego. Pociagga
to za sobg wzrost kosztéw utrzymywa-
nia rezerw mocy dostosowanych do
struktury segmentu wytwarzania oraz
zapotrzebowania na moc w systemie.
Trudne do przewidzenia, a najczesciej
nieprzewidywalne zmiany obcigzenia
elektrowni wiatrowych i stonecznych
czesto naktadajg si¢ na dynamiczne
zmiany zapotrzebowania na energie,
co w przypadku przeciwnego kierunku
zmian strony popytowej i podazowej
moze prowadzi¢ do znacznego niezbi-
lansowania systemu. Dlatego operatorzy
zabiegaja o instalacje w SE takich urza-
dzen wytwoérczych i odbiorczych ener-
gii, ktore oznaczaja si¢ bardzo dobrymi
wlasciwosciami regulacyjnymi. Dotyczy
to zwlaszcza szybkosci regulacji wytwa-
rzanej i pobieranej mocy czynnej, ktére
dodatkowo charakteryzuja si¢ niska iner-
cja czasowg odpowiedzi na wymuszane
zmiany obcigzenia. Wdrazanie tych roz-
wigzan zwigzane jest z wysokimi naktla-
dami inwestycyjnymi, stad w celu ich
optymalizacji poszukuje sie rozwigzan
poprawiajacych zdolnosci regulacyjne
eksploatowanych urzadzen wytworczych
i odbiorczych energii elektrycznej.
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Rozporzadzenie Komisji Unii Euro-
pejskiej z sierpnia 2017 r. ustanawiajace
wytyczne dotyczace pracy systemu prze-
sylowego energii elektrycznej [1] poza
definicjg rezerw mocy, takich jak:

rezerwa utrzymania czestotliwo$ci

[FCR];

rezerwy odbudowy czestotliwosci

[FRR];

rezerwy zastepcze [RR],
definiuje réwniez pojecie jednostki
zapewniajacej rezerwe jako modutl
wytwarzania energii lub jednostke
odbiorcza, badz zesp6t modutéw wytwa-
rzania energii lub jednostek odbiorczych,
ktére sa przylaczone w tym samym
punkcie sieciowym oraz spelniaja
wymogi w zakresie zapewnienia rezerw
FCR, FRR lub RR. Do wdrozenia rezerw
zobligowani sg operatorzy systeméw
przesylowych, ktorzy powinni mie¢ naj-
lepsze rozpoznanie w tym zakresie, gdyz
s3 odpowiedzialni za ruch sieciowy w SE
oraz za biezace i dlugookresowe bez-
pieczenstwo jego funkcjonowania. Od
ich najlepszej wiedzy z zakresu funk-
cjonowania systemu zalezg ustalenia
dotyczace wielko$ci wymaganych roz-
porzadzeniem Komisji UE rezerw. Rola
za$ miedzy innymi segmentu wytwarza-
nia jest zapewnienie i utrzymanie tych
rezerw. Zeby jednak spetnia¢ wymagania,
konieczne jest wypracowanie i wdroze-
nie odpowiednich mechanizmdw, ktére
pobudzg do dziatania potencjalnych
inwestorow i wlascicieli elektrowni [4].

NOWIMEX"

NOWIMEX doradza w doborze i dostarcza produkty renomowanych firm
z branzy automatyki i elektromechaniki przemystowe;j:

VAHLE - Systemy zasilania ruchomych odbiornikéw pradu.
SCHLEGEL - Tablicowy osprzet sterowniczo-sygnalizacyjny.
LEAB - Systemy zasilania pojazdéw ratowniczych, pozarniczych i medycznych w prad i sprezone powietrze.
TEXELCO - Sygnalizatory Swietlne i dzwiekowe.
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Niniejszy artykul stanowi glos na
rzecz szerszego siegania do doswiad-
czen dotyczacych wykorzystania w tym
celu elektrowni szczytowo-pompowych
z hydrozespolami o zmiennej szybko-
$ci obrotowej. Pierwszy z autoréw pra-
cowal przez wiele lat na stanowiskach
kierowniczych w spotkach Elektrow-
nie Szczytowo-Pompowe SA i Energa
Wytwarzanie Sp. z o.0. Mial okazje
uczestniczy¢ w licznych procesach inwe-
stycyjnych, w tym - w pracach przygo-
towawczych do modernizacji polskich
elektrowni pompowych. Przygoto-
wal koncepcje i wersje roboczg niniej-
szego tekstu. Dwaj pozostali autorzy sg
wieloletnimi pracownikami Instytutu
Maszyn Przeptywowych PAN. Uczest-
niczyli w licznych badaniach energe-
tycznych i diagnostycznych w polskich
elektrowniach wodnych. Uzupel-
nili tekst i dokonali jego ostatecznej
redakcji (faczny wklad na poziomie
30-35%).

2. Techniczne mozliwosci
$swiadczenia ustugi rezerwy mocy
przez elektrownie szczytowo-
pompowe

Koniecznos¢ znalezienia dodatkowych
zrodet regulacji i mocy rezerwowych
wydaje sie by¢ bezdyskusyjna. W pierw-
szej polowie roku 2019 Operator Sys-
temu Przesytowego [OSP] dysponowat
w Polsce mocg 30349 MW zainstalo-
wang w jednostkach wytwodrczych cen-
tralnie dysponowanych [JWCD]. Z tego
1766 MW przypadalo na elektrownie
wodne szczytowo-pompowe i zbiorni-
kowe z czlonem pompowym. W sto-
sunku do roku 2005 moc zainstalowana
w JWCD wzrosta 0 19,8%, w tym 0,6%
w wodzie'. W tym czasie moc osiagalna
elektrowni funkcjonujacych w KSE
wzrosta ponad 26%?2% a maksymalne
zapotrzebowanie na moc szczytows
wzrosto o 11,7%. W 2017 r. rezerwa
mocy w szczycie wieczornym w JWCD
wynosita 5872 MW, a w szczycie rannym
5774 MW. Przy dynamicznie rosngcym
udziale Zrédet niesterowalnych w mocy
osiagalnej z 0,25% do 13,74% potrzeba
utrzymywania sterowalnych rezerw mocy
oraz elektrowni spelniajacych warunki
techniczne JWCD staje si¢ faktem nieza-
przeczalnym. Poszukiwania mocy rezer-
wowych i wysoce sterowalnych zrédet
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energii prowadza niemal wszystkie kraje
$wiata, w ktorych rozwija sie energetyka
wykorzystujaca energie wiatru i promie-
niowania sfonecznego.

Elektrownie szczytowo-pompowe
sa szczegblnie predestynowane do
$wiadczenia ustugi rezerwy mocy oraz
regulacji mocy czynnej. Praktycznie
wszystkie zrealizowane projekty elek-
trowni szczytowo-pompowych moty-
wowane byly cechami interwencyjnymi
i regulacyjnymi tych elektrowni. Dobre
charakterystyki dynamiczne elektrowni
szczytowo-pompowych w poréwna-
niu z elektrowniami cieplnymi daja im
pierwszenstwo w $wiadczeniu uslugi
rezerwy i regulacji mocy w SE. Ten
aspekt zyskuje obecnie na znaczeniu
w wielu rozwinietych systemach elektro-
energetycznych w zwigzku z dynamicz-
nym rozwojem energetyki odnawialnej.

Podstawowa wadg konwencjonalnych
hydrozespotéw odwracalnych zainsta-
lowanych w elektrowniach szczytowo-
-pompowych jest brak mozliwosci
regulacji mocy pobieranej z SE podczas
pracy pompowej/silnikowej. W tym kie-
runku ruchu pobér mocy czynnej z SE
zalezy od wielkosci dostepnego spadu
elektrowni (wysokosci podnoszenia
pompoturbiny). Na brak mozliwo$ci
regulacji pobieranej mocy z systemu
naklada sie jeszcze niezalezna od opera-
tora elektrowni zmiana pobieranej mocy
wraz ze zmiang poziomu wody w zbior-
niku gérnym i dolnym elektrowni. Gwat-
towny wzrost zapotrzebowania na moc
w systemie lub, co czeéciej si¢ zdarza,
gwaltowny spadek mocy generowanej
na skutek zaniku wiatru lub naglego
spadku promieniowania stonecznego
(zachmurzenia) moze by¢ w praktyce
kompensowany jedynie poprzez wyla-
czenie hydrozespoléw z pracy pom-
powej (regulacja tréjna: zalaczeniowo/
wylaczeniowa). Jest to regulacja o duzym
destrukcyjnym dziataniu i w zasadzie nie
powinna by¢ czesto stosowana w nor-
malnej eksploatacji.

Regulacja mocy w pracy turbino-
wej/generacyjnej jest wprawdzie moz-
liwa, lecz zawsze zwigzana z pewnag
utratg sprawnosci. Zmiany obcigze-
nia sa doé¢ szybkie, lecz przebiegaja
z inercjg spowodowana bezwladnoscig
ukfadu hydrauliczno-mechanicznego.
Praca przy czesciowym obcigzeniu jest

zwigzana z wyraznymi stratami spraw-
no$ci, wywotanymi przede wszystkim
tracong bezpowrotnie energig ruchu
wirowego cieczy opuszczajacej komore
wirnika. Wysoka predko$¢ ruchu wiro-
wego sprzyja tworzeniu sie kawitacyj-
nych ,warkoczy wirowych’, co skutkuje
wysokimi pulsacjami ci$nienia w calym
ukladzie przeptywowym turbiny i pod-
wyzszonymi drganiami. W tych stre-
fach obcigzenia utrata sprawnosci jest
znaczna, podobnie jak w zakresie niskich
obcigzen hydrozespotu [5, 6]. W syste-
mie pracy turbinowej regulacja zala-
czeniowo/wylaczeniowa jest rowniez
mozliwa i w praktyce eksploatacyjnej
stosowana w sytuacjach wymagajacych
szybkiej reakcji, zwlaszcza podczas
naglego przyrostu mocy generowane;j
przez elektrownie wiatrowe lub w dniach
bezchmurnych, w ktérych nastepuje
szybki przyrost mocy generowanej
przez elektrownie stoneczne - nara-
stanie nastonecznienia po wschodzie
storica lub gwaltowne przejasnienia
(rozpogodzenia). Jednak podobnie jak
w pracy pompowej/silnikowej jest to
regulacja o destrukcyjnym oddzialywa-
niu na uktad hydrauliczno-mechaniczny
hydrozespotu. Przeprowadzone moder-
nizacje — skierowane przede wszystkim
na zmiany konstrukcyjne w ukltadzie
przeplywowym turbin oraz w syste-
mach sterowania — znacznie poprawily
zdolnosci regulacyjne, jednak nie na tyle,
aby hydrozespoty odwracalne w ruchu
turbinowym byly zdolne do prowadze-
nia szybkiej regulacji generowanej mocy
w pelnym zakresie obcigzen, bez znacza-
cej utraty sprawnosci.

3. Efekty techniczne zastosowania
ukladéw zmiennopredkosciowych
w elektrowniach szczytowo-
-pompowych

Zastosowanie ukltadéw zmiennopred-
kosciowych w elektrowniach szczy-
towo-pompowych przynosi wymierne
korzysci szczegdlnie dla jednostek
o duzych mocach i znacznych waha-
niach spadu. Dlatego przy projektowa-
niu modernizacji istniejacych elektrowni
szczytowo-pompowych oraz budowy
nowych obiektéw zasadne jest przepro-
wadzenie analizy techniczno-ekono-
micznej zastosowania hydrozespolow
odwracalnych z mozliwoécia pracy ze
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zmiennym obcigzeniem w pracy pompo-
wej. Dobrym przykladem jest uwzgled-
nienie zastosowania cyklokonwerteréw
juz na etapie projektowania elektrowni
szczytowo-pompowej  Goldisthal
w Turyngii (Niemcy, moc 1060 MW).
Elektrownie wyposazono w dwa hydro-
zespoly odwracalne z ukladami zmien-
nopredkosciowymi i dwa hydrozespoty
odwracalne z generatorami synchronicz-
nymi (staloobrotowe) [7]. Taka struk-
tura nie ogranicza mozliwo$ci pracy
elektrowni na sie¢ wydzielong (pracuja
dwa hydrozespoly z generatorami syn-
chronicznymi) czy tez udzialu w odbu-
dowie systemu elektroenergetycznego po
wystapieniu blackoutu.

Dzigki efektowi kota zamachowego
reakcja na wymuszenie zmiany mocy
hydrozespoléw zmiennoobrotowych jest
natychmiastowa. W ruchu generacyjnym
juz niewielka zmiana czestotliwosci sit
elektrodynamicznych powoduje zmiane
mocy napedowej wskutek wymiany
energii mechanicznej z masami wirujg-
cymi. Podobny efekt obserwuje si¢ i w
ruchu pompowym. Ta zaleta hydroze-
spoléw zmiennoobrotowych jest wyko-
rzystywana w mniejszych SE w Japonii
[8].

Istotne korzysci sa dostepne réw-
niez w duzych SE. Zgodnie z jednym
z szacowan mozliwo$¢ zmiany predko-
$ci obrotowej jedynie w zakresie 10%
w elektrowniach szczytowo-pompowych
i elektrowniach zbiornikowych SE RWE

reklama

RUCH POMPOWY

moc na wale, MW

Rys. 1.

ESP Okukiyotsu.
Obszar pracy
hydrozespotu
odwracalnego

W systemie pracy
pompowej ze
zmienna predko-
$cig obrotowa

Zrodto: Toshiba Corp.

wysokos$¢ podnoszenia, m

Energie przyniostaby dodatkows moc
okoto 2000 MW udostepniang w ciggu
kilku milisekund [9].

Dotychczasowe doswiadczenia z zasto-
sowaniem ukladéw zmiennopredko$cio-
wych wskazujg na znaczace korzysci
osiggniete zaréwno w aspekcie hydrau-
licznym, jak i elektrycznym. Z punktu
widzenia hydraulicznego nalezy tu
wymieni¢ korzysci w postaci:

zmiennej mocy i wydajno$ci w trybie

pracy pompowej (rys. 1);

polepszenia sprawnosci hydraulicz-

nej w trybie pracy generacyjnej (dla

niskich spaddéw i niskiego obcigzenia
sprawno$¢ hydrozespoléw w elek-

trowni Yagisawa wzrosta o blisko 20%,

(rys. 2);

rozszerzenia zakresu pasma obcigze-

nia w trybie generacyjnym.

W hydrozespotach ze stalg predkoscia
obrotowg pulsacje ci$nienia w rurze ssg-
cej przy niskich obcigzeniach sa duze,
podczas gdy w jednostce ze zmiennymi
obrotami niewiele wyzsze pulsacje
W poréwnaniu z pracg z mocg nomi-
nalng wystepuja tylko przy obcigzeniach
od ok. 10 do 20% mocy nominalnej,
a wiec w obszarze, w ktérym hydroze-
spoly powinny pracowa¢ bardzo rzadko.
Poréwnanie wielkos$ci zmian ci$nie-
nia w rurociagu i w rurze ssacej, drgan
watu oraz wibracji pokrywy turbiny
w warunkach pracy z niskim obcigze-
niem hydrozespoléw ze stala predko-
$cig obrotowg z tymi hydrozespolami
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Rys. 2. ESP Yagisawa. Poréwnanie charaktery-
styk energetycznych pompoturbiny o statych
i zmiennych obrotach w systemie pracy turbi-

nowej Zrédto: Toshiba Corp.

po zmodernizowaniu wyposazonymi

w uklady zmiennopredkos$ciowe wypada

bardzo korzystnie na rzecz jednostki

z cyklokonwerterem [10-12].

Z punktu widzenia ukladu elektrycz-
nego praca jednostki z cyklokonwerte-
rem wplywa przede wszystkim na:

o zwigkszenie zdolnos$ci maszyny do
przystosowania si¢ do wigkszych
odchytek czestotliwosci systemu w try-
bie pompowym;

o szybko$¢ reakcji na zmiane zadawanej
mocy czynnej — przy zmianie zadawa-
nej mocy generator dostosowuje swg
moc praktycznie bezzwlocznie, pod-
czas gdy reakcja elektrohydraulicz-
nego regulatora turbiny jest istotnie
wolniejsza;

e poprawe stabilnosci systemu elektro-
energetycznego.

4. Przyklady zastosowan ukladow
zmiennopredkosciowych
w hydrozespotach odwracalnych
W aktualnym stanie techniki zastoso-
wanie ukladéw zmiennopredko$ciowych
jest szczegdlnie atrakcyjnym rozwigza-
niem umozliwiajacym podwyzszenie
sprawnosci przy pracy hydrozespolow
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Rys. 3.
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odwracalnych z cze$ciowym obcia-
zeniem (rys. 3). Uklady takie sg dos¢
powszechnie stosowane w elektrowniach
szczytowo-pompowych w SE Japonii
[12]. Znane sg tez zastosowania ukladéw
zmiennopredkosciowych w elektrow-
niach szczytowo-pompowych w innych
krajach (np. Niemcy, USA, Luksemburg).
W ostatnich latach w zwiazku z dyna-
micznym rozwojem energetyki wyko-
rzystujacej odnawialne zrédla energii
nastepuje duze zainteresowanie budowa
nowych elektrowni szczytowo-pompo-
wych oraz modernizacja istniejacych
elektrowni idacg w kierunku poprawy
ich regulacyjnosci.

Nowe elektrownie szczytowo-pom-
powe sa specjalnie projektowane do
zadan zwigzanych z regulacja pierwotna
i wtérna ze zmiang mocy wyjsciowej
w pracy turbinowej w zakresie od 0 do
100%. Te mozliwosci sa intensywnie
wykorzystywane przez dyspozytoréw
systemow energetycznych, bowiem
oprécz podwyzszenia bezpieczenstwa
pracy systemu otwieraja réwniez szero-
kie mozliwosci optymalizacji pracy, co
jest rbwnoznaczne z obnizeniem cen
energii dla odbiorcéw finalnych (funkcja
celu optymalizacji). Dodatkowo operato-
rzy systemow, wykorzystujac glebokos¢
regulacji mocy czynnej w pracy turbino-
wej hydrozespotdw, wydluzaja czas pracy
elektrowni poprzez wolniejsze spraco-
wywanie zmagazynowanej w zbiorni-
kach elektrowni wody, uzyskujac niemal
bezzwloczny dostep do regulacji mocy
w szerokim zakresie przez caly czas trwa-
nia szczytu energetycznego.

Natomiast regulacja mocy pobieranej
z systemu w pracy pompowej i mozli-
wos¢ pracy z obnizong mocg pozwala

réwniez na swobodne gospodarowanie
rezerwa magazynowa, odpowiednio
wykorzystujac ten system pracy w okre-
sach doliny obcigzenia SE (rys. 4).
Doswiadczenia z 10 lat pracy ESP
Shiobara, w ktorej na jednym z trzech
hydrozespotéw zainstalowano gene-
rator zmiennoobrotowy, wykazaty
kilkakrotnie dluzszy czas pracy w sys-
temie pompowym tego hydrozespotu
w pordéwnaniu do hydrozespotéw z gene-
ratorami synchronicznymi (rys. 5). Ten
przyklad wyraznie wskazuje na zasad-
no$¢ i potrzebe instalowania hydroze-
spotéw odwracalnych z generatorami
zmiennoobrotowymi.

moc pompy

maksymalna wysokos$¢ podnoszenia pompy

minimalna wysoko$¢ podnoszenia

wysoko$¢ podnoszenia pompy

Rys. 4. ESP Yagisawa. Rozszerzenie obszaru ob-
cigzen hydrozespotu odwracalnego ze zmiennga
predkoscia obrotowa w pracy pompowej

Zrédto: Toshiba Corp.
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Trudno przeceni¢ walory techniczne
i eksploatacyjne zastosowan hydroze-
spolow z generatorami zmiennoobroto-
wymi. Réwniez w sytuacjach awaryjnych
hydrozespoly z generatorami zmienno-
obrotowymi okazujg si¢ by¢ znacznie
bardziej stabilne od generatoréw syn-
chronicznych. Na rys. 6 przedstawiono
symulacje zmian mocy generowanej
przez generator synchroniczny i gene-
rator ze zmienng predkosécia obrotows
po wystapieniu zwarcia tréjfazowego
trwajacego 450 ms. Moc czynna genera-
tora synchronicznego znacznie oscyluje
po tej awarii, natomiast wahania mocy
generatorow zmiennoobrotowych sa
istotnie mniejsze i zostaja opanowane
po bardzo krétkim czasie trwania (ok.
10 do 30 ms). Jest to mozliwe dzieki
bardzo szybkiej zmianie czgstotliwosci
i natezenia pradu wirnika oraz mozli-
woéci pobierania/uwalniania energii
poprzez wykorzystanie znacznie wigk-
szego momentu bezwladnosci ukltadu
wirujgcego’.

W 2016 r. Departament Energii
Urzedu Efektywnosci Energetycznej
i Energii Odnawialnych USA (Office
of Energy Efficiency and Renewable
Energy, EERE) poinformowal, ze jest
szczegllnie zainteresowany nowymi
technologiami regulowania predkosci
obrotowej hydrozespotéw elektrowni
szczytowo-pompowych, ktére zapewnig
wiekszg elastycznos¢ pracy systemu niz
eksploatowane elektrownie szczytowo-
-pompowe z hydrozespotami o stalej
predkosci obrotowej [13].

Juz na poczatku lat osiemdziesig-
tych w Japonii rozpoczeto badania nad
technicznym rozwigzaniem problemu
regulacji mocy czynnej hydrozespo-
téw elektrowni szczytowo-pompowych
w systemie pracy pompowej [12]. Duze
nadzieje na pokonanie szeregu ograni-
czen technicznych przyniosty pierwsze
rezultaty eksploatacji prototypu pompy
o regulowanej mocy, wyprodukowa-
nej w 1987 roku przez firme Hitachi
Ltd wespot z Kansai Electric Power Co
Inc. W elektrowni wodnej Naruda zain-
stalowano pilotowy hydrozespét kla-
syczny o mocy 18,5 MW, pracujacy ze
zmiennymi obrotami. Byla to pierwsza
jednostka tego rodzaju na $wiecie. Pozy-
tywne do$wiadczenia zdobyte podczas
pracy tego hydrozespotu pozwolity na
zastosowanie ukladéw zmiennopred-
ko$ciowych w elektrowni pompowej
z hydrozespolami odwracalnymi. Inna
firma japonska — Toshiba Corporation -
przystosowata turbozespdt odwracalny
nr 2 elektrowni pompowej Yagisawa
(3 hydrozespoly po 82 MW) do pracy
ze zmienng predkosécig obrotowa przy
wykorzystaniu cyklokonwertera. Hydro-
zespot uruchomiono z pelnym sukcesem

e
o

N

-
(4}

-

Rys. 6.

Dynamika zmiany
mocy czynnej gene-
ratora synchronicz-
nego i ze zmienna

predkoscia obrotowa

o
o

o

Moc czynna odniesiona do mocy znamionowe;j

podczas zwarcia
trojfazowego trwaja-
cego 450 ms

Zrédto: Toshiba Corp.
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w grudniu 1990 roku. W SE Kansai,
w wybudowanej elektrowni pompo-
wej Ohkawachi, dwa sposérdd czterech
hydrozespoléw wyposazone s3 w gene-
ratory o mocy 395 MVA i pracujg ze
zmienng predkoscia obrotowa w zakresie
330-390 obr./min. W stosunku do obro-
tow synchronicznych 360 obr./min (przy
czestotliwosci sieci 60 Hz) jest to zmiana
o okoto +8,3%, co umozliwia zmiennos¢
mocy pompowania w zakresie +80 MW.
Pierwsza jednostka tego typu zostala
oddana do uzytku w 1993 roku, za$
druga w roku 1995 [9]. W elektrowni
Sabigawa zainstalowano cyklokonwer-
ter na jednym z trzech hydrozespotéw
odwracalnych, natomiast w elektrow-
niach: Okukiyotsu II (310 MW) i Takami
(100 MW) zastosowano konwerter cze-
stotliwosci GTO.

W Stanach Zjednoczonych najwieksza
elektrownia wyposazong w konwertery
czestotliwosci jest elektrownia Rocky
Mountain, wyposazona w 3 hydroze-
spoly rewersyjne o mocy 320 MW kazda.
Obroty dwdch z nich s3 regulowane
przez konwerter czestotliwo$ci pradu.

Badania nad pracg maszyn ze zmien-
nymi obrotami synchronicznymi
s3 prowadzone réwniez w Europie.
W Niemczech po pozytywnych prébach
eksploatacyjnych cyklokonwentera
zainstalowanego na jednym hydro-
zespole 0 mocy 2 MW w elektrowni
Rudolf-Fettweiss Werk, nalezacej do
spotki Energetycznej Baden w Forbach,
w cyklokonwentery wyposazono dwa
sposrod czterech hydrozespotéw o mocy
265 MW w elektrowni szczytowo-pom-
powej Goldistahl [7, 14].

Sfinansowane przez Unie Europejska
w ramach Programu JOULE II prace
prowadzone przez RWE Energie AG,
Narodowy Uniwersytet Techniczny
w Atenach, Institut National Polytech-
nique de Grenoble, Technische Hoch-
schule Darmstadt, De Pretto Escher
Wyss i Société Electrique de I'Our SA
pod koniec XX w. wykazaly wysoka
efektywno$¢ ukladu zmiennopredko-
$ciowego zastosowanego na hydro-
zespole odwracalnym w elektrowni
Vianden [7]. Hydrozespot ten pracuje
przy spadzie maksymalnym 291,3 m.
Moc nominalna w generacji wynosi 196
MW, a w pracy pompowej — 220 MW.
Modernizacja hydrozespotu polegata
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na przystosowaniu ukladéw do regula-
¢ji mocy w generacji w pelnym zakresie
obciazen tj. 0-220 MW a w pracy pom-
powej w zakresie 40%, tj. w granicach od
100-196 MW. Przy pracy hydrozespotu
z minimalnym obcigzeniem w pracy
pompowej sprawnos¢ jest nizsza o ok.
5% od sprawnosci uzyskiwanej w opty-
malnym punkcie pracy i osigga wartos¢
ok. 87%. W pracy turbinowej natomiast
uzyskano przy pracy ze zmienng predko-
$cig poprawe sprawnosci w poréwnaniu
z praca z predkoscia synchroniczng od
2% w zakresie obcigzen ponizej 70% P,
do nawet 8% przy obcigzeniach nizszych
od 10% P,. Zmienne obroty umozliwiajg
regulacje obcigzenia w szerokim zakresie
bez koniecznosci radykalnego przymy-
kania topatek kierownicy. Dzigki temu
unika si¢ nadmiernego kretu na wyply-
wie z wirnika, a sprawnos¢ przy czescio-
wym obcigzeniu jest wcigz zadowalajaca.
Poza tym zastosowanie ukladu zmieno-
obrotowego umozliwito bardzo szybkie
sterowanie mocg czynna.

W podsumowaniu efektéw techniczno-
ekonomicznych wdrozonego rozwiaza-
nia stwierdzono, ze przekonstruowanie
istniejacych pompoturbin i przystosowa-
nie ich do pracy ze zmienng predkoscia
jest korzystne z technicznego i ekono-
micznego punktu widzenia. Uzyska-
nie koniecznych do przeprowadzenia
modernizacji hydrozespotu elementéw
elektromechanicznych i hydraulicznych
dla pompoturbin o zmiennej predkosci
obrotowej nie stwarzalo juz wowczas
wigkszych trudnosci. Modernizacje
hydrozespotu odwracalnego przeprowa-
dzono bez zmiany konstrukcji budowli
istniejacej elektrowni. Potrzebna byta
jedynie wymiana tych elementdw, ktore
normalnie i tak musiatyby zosta¢ wymie-
nione: wirnika turbiny po 40 latach
eksploatacji, generatora po 20 latach eks-
ploatacji i urzadzen regulacyjnych.

Przekonstruowanie hydrozespolu
w celu przystosowania go do pracy
ze zmienng predkoscia obrotowa
wymagalo:

okreslenie zakresu zmian predkosci

obrotowej;

ustalenie maksymalnego zakresu regu-

lacji mocy czynnej w pracy pompowej

hydrozespolu;

ustalenie wymagan odnos$nie do

obcigzenia mocg bierna.

Do podstawowych wyzwan, przed kt6-
rymi stanely zespoly projektowe i wyko-
nawcy, zaliczy¢ nalezy:

zaprojektowanie i wykonanie gene-

ratora, w szczegdlnosci przekonstru-

owanie wirnika (wirnik z uzwojeniem
tréjfazowym);

wykonanie projektu przetwornika

czestotliwosci wraz ze wszystkimi

urzadzeniami pomocniczymi oraz
integracje z systemem energetycznym

(moc znamionowa, uruchamianie do

pracy pompowej, wymagana kubatura

przestrzenna pomieszczen do instala-
cji ukladow);

uzyskanie petnego zakresu (0 + P,,,,)

regulacji mocy czynnej w pracy turbi-

nowej hydrozespotu.

Z analizy techniczno-ekonomicznej
rozpatrywanych opcji modernizacji
hydrozespotu odwracalnego w elek-
trowni Vianden wynika, ze uzycie prze-
twornika tyrystorowego GTO zamiast
cyklokonwertera jest bardziej korzystne
technicznie, ale jego zastosowanie
wymaga poniesienia istotnie wyzszych
naktadéw inwestycyjnych.

Sprawno$¢ przetwornikéw obu typow
(cyklokonwertera i przetwornika tyry-
storowego GTO) rézni si¢ maksymalnie
0 0,2 punktu procentowego. W poréw-
naniu do konwencjonalnych maszyn
synchronicznych (staloobrotowych)
dodatkowe straty przetwornikéw jedy-
nie w niewielkim stopniu wplywaja na
sprawno$¢ elektryczng. Spadek sprawno-
$ci ukladu elektrycznego w pracy genera-
cyjnej zmodernizowanego hydrozespotu
w elektrowni Vianden siegal przy skraj-
nie cze¢sciowych obcigzeniach maksy-
malnie 1%. Natomiast w optymalnym
punkcie pracy w poréwnaniu z maszyna
synchroniczng sprawnos¢ jest o 0,2
punktu procentowego mniejsza [9].

5. Prace koncepcyjne
nad ukladami
zmiennopredkosciowymi
w krajowych elektrowniach
szczytowo-pompowych

Krajowy Operator Systemu Przesyto-
wego [OSP] dysponuje mocg zainsta-
lowang w Jednostkach Wytwérczych
Centralnie Dysponowanych [JWCD]
w wysokosci 30349 MW, w tym w elek-
trowniach wodnych mocg 1706 MW. Jako
JWCD sg wykorzystywane hydrozespoty



Tabela 1. Poréwnanie waloréw technicznych cyklokonwertera i przetwornika tyrystorowego

Cyklokonwerter Przetwornik tyrystorowy GTO

Koszty stosunkowo mate obecnie ciagle 2do 3razy
drozsze
Uruchamianie pompy czestotliwosé wyjsciowa <25 Hz, | czestotliwos$é wyjsciowa nie jest
Co oznacza, ze potrzebne sa ograniczona, co oznwacza, ze
dodatkowe elementy albo wielo- | czestotliwo$é mozna regulowac
krotne przetaczanie az do 50 Hz w danym trybie
pracy bez przetaczania
Wymagana kubatura mniejsza wieksza
pomieszczenia
Zapotrzebowanie na moc bierna | wigksze, pulsujace mniejsze, state
Zachowanie w przypadku odporny wymaga elektronicznego
zakldcen pracy systemu zwieracza

trzech elektrowni szczytowo-pompo-
wych: Zarnowiec, Porgbka-Zar, Zydowo
i dwdch elektrowni szczytowo-pompo-
wych z doplywem naturalnym: Solina
i Dychéw. Elektrownie te, o mocy zain-
stalowanej w pracy generacyjnej (tur-
binowej) w sumie 1667 MW i w pracy
silnikowej (pompowej) 1535 MW, facz-
nie dysponujg zasobem mocy regulacyj-
nej w pracy turbinowej blisko 1480 MW.
Tylko elektrownie Zarnowiec i Porgbka-
-Zar biorg udzial w automatycznej
regulacji mocy w pasmie regulacyjnym
sygnatu YIs. W regulacji trdjnej (zala-
czeniowo/wylaczeniowej) elektrow-
nie dysponuja mocg od -1535 MW do
+ 1667 MW. Zasoby mocy regulacyjnej
w KSE nie sg wystarczajace, stad poszu-
kuje sie nowych rozwigzan technicznych
i organizacyjnych. Energetyka wodna
dysponuje znacznymi w praktyce niewy-
korzystywanymi zasobami mocy regula-
cyjnej i mozliwoéciami magazynowania
energii. Z pozostalych 12 elektrowni
wodnych o mocy zainstalowanej powy-
zej 5 MW, w sumie dysponujacych moca
zainstalowang nieco ponad 427 MW,
zadna nie jest wykorzystywana do regu-
lacji mocy z uwagi na przylaczenie ich
do sieci energetycznej o napieciu niz-
szym od 220 kV. Praktycznie wszystkie
te elektrownie dysponuja pewnym zaso-
bem mozliwosci magazynowania energii
w zbiornikach gérnych, a niektdre z nich
moglyby zosta¢ doposazone w czlony
pompowe niewielkim nakladem inwe-
stycyjnym. Nalozenie na Operatoréw
Systeméw Dystrybucyjnych obowiazku
utrzymywania wlasciwych parametréw
systeméw, za ktorych ruch sieciowy
sa odpowiedzialni, nastapi wczeéniej
czy pozniej. Dlatego juz dzisiaj nie-
ktore spotki energetyczne uruchamiaja

programy wspomagajace ruch systemow
dystrybucyjnych. Warto, aby w tych pro-
gramach uwzglednione zostaly walory
elektrowni wodnych, zwlaszcza zbior-
nikowych, powiekszone o mozliwosci
odbioru mocy z systemu i doposazone
w uktady zmiennopredkosciowe.

W drugiej potowie lat 90. XX wieku
w istniejacej wowczas spolce Elek-
trownie Szczytowo-Pompowe SA,
bedacej miedzy innymi wtascicielem
elektrowni Zarnowiec, Porgbka-Zar,
Solina i Dychéw, podjeto prace kon-
cepcyjne nad zastosowaniem ukladéw
zmiennopredkosciowych w elektrow-
niach szczytowo-pompowych nale-
zacych do tej spolki. Prace te nabraly
przyspieszenia w zwigzku z opraco-
wywaniem pod koniec XX w. projektu
modernizacji elektrowni wodnej Solina,
w ktérej byly zainstalowane dwa hydro-
zespoly odwracalne o mocy 24,5 MVA.
Z uwagi na brak mozliwosci pracy pom-
powej tych hydrozespotéw w zakresie
wysokich spadéw zasadne bylo wyko-
nanie takiego zakresu modernizacji,
w wyniku ktdrej mozliwa bytaby praca
pompowa w calym zakresie dostepnych
spadéw. Opracowano wowczas koncep-
cje uktadu zmiennopredkosciowego dla
modernizowanych hydrozespotéw oraz
okreslono ocene efektywnosci takiego
rozwigzania. Z przeprowadzonej analizy
techniczno-ekonomicznej wynikalo, ze
istnieje mozliwos¢, poprzez zmiane spo-
sobu pracy hydrozespolu, zwiekszenia
wykorzystania potencjatu hydroenerge-
tycznego stopnia wodnego Solina i tym
samym zwiekszenie produkcji energii
elektrycznej oraz prowadzenie regulacji
mocy czynnej pobieranej z sieci w pracy
pompowej w zaleznosci od potrzeb sys-
temu [15]. Po przeanalizowaniu réznych
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napedy i sterowanie

wariantéw uktadéw zmiennopredko-
$ciowych oraz wykonaniu stosownych
obliczen uznano, ze najkorzystniejszym
rozwigzaniem byloby zastosowanie
cyklokonwertera zasilajagcego wirnik
maszyny asynchronicznej. Uklad umoz-
liwial prace pompoturbiny ze zmienng
predkoscig obrotows, przy zachowaniu
kryterium optymalnego wytwarzania
i poboru mocy czynnej oraz biernej.

Obliczone wstepnie parametry
cyklokonwertera:

moc wyjsciowa — 7,3 MVA;

napigcie znamionowe - 2,1 kV;

prad znamionowy - 2,0 kA;

zakres zmian czestotliwo$ci - 0,2-7 Hz;

czestotliwo$¢ w stanach przejscio-

wych - do 10 Hz.

Do analizy efektywnosci ekonomicz-
nej przyjeto, ze w wyniku umozliwienia
pracy hydrozespoléw ze zmienna pred-
kos$cig obrotowa powstang dwa sktadniki
efektow:

efekty wynikajace ze zmniejszenia

zuzycia energii podczas pracy pom-

powej;

efekty wynikajace z uzyskania mocy

regulacyjnej w systemie pracy pom-

powej.

Przy zalozeniu $redniorocznego czasu
pracy w systemie pompowym, wyno-
szacego wowczas ok. 880 h/rok, oszaco-
wano uzysk energetyczny w wysokosci
1437 MWh/rok. Przy éwczesnych cenach
energii (najnizsza stawka hurtowa wyno-
sita 70,51 zt/MWh) dodatkowy przy-
chéd z tego tytutu wynosit ok. 100 tys.
zl. Przy szacowaniu efektéw z tytutu
uzyskania dodatkowej mocy regulacyj-
nej obliczono, ze mozliwy do uzyska-
nia zakres zmian obcigzenia w pracy
pompowej wyniesie dla modernizowa-
nego hydrozespotu 15,5 MW. Owczesna
stawka cenowa za moc regulowang dla
elektrowni wodnych sterowanych sygna-
fem Y1S wynosita: 4837,20 zt/m-c. Tym
samym oszacowany przychéd roczny
z tego tytulu wynositby 450 tys. zt/rok.

Zastosowanie w pracy turbinowej
(generacyjnej) zmiennej predkosci
obrotowej przyniostoby dodatkowy
uzysk energetyczny w wysokoséci 2084
MWHh/rok, co przy éwczesnych cenach
energii szczytowej przyniostoby dodat-
kowy przychéd w wysokosci 440 tys.
zl. W obliczeniach nie uwzgledniono
rozszerzenia obszaru regulacji mocy
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w pracy turbinowej, przyjmujac zaloze-
nie, ze w wyniku modernizacji hydroze-
spoldéw przy zastosowaniu klasycznych
rozwigzan z generatorem synchronicz-
nym bedzie niezaleznie uzyskana moz-
liwoé¢ regulacji mocy w calym zakresie
obcigzen.

Naktady inwestycyjne na uklad zmien-
nopredkosciowy z cyklokonwertorem
przy zastosowaniu dostepnych w tym
czasie rozwigzan technicznych i cen ryn-
kowych oszacowano na ok. 7,9 mln zi,
w tym koszt wykonania uktadu z cyklo-
konwertorem wynidstby 2,1 mln zi,
a koszt wykonania nowego wirnika
generatora (wirnik cylindryczny z uzwo-
jeniem tréjfazowym) wyniostby 5,8 mln
z. W podsumowaniu efekty roczne
wynikajace z zastosowania ukfadu
zmiennopredkoséciowego w stosunku do
staloobrotowego hydrozespotu odwra-
calnego wyniostyby ok. 990 tys. zt/rok.
Sa to oczywiscie efekty szacowane, przy
obliczaniu ktérych na wstepnym eta-
pie nie uwzgledniono zapewne sze-
regu skladnikéw kosztowych, jak
réowniez wielu skladnikéw po stronie
efektow.

W analizie [16] zostaly uwzglednione
aspekty modernizacji generujace dodat-
kowe koszty, w tym:

trudno$ci techniczne zainstalowa-

nia ukladu z uwagi na brak miejsca

na urzadzenia wymagajace znacznej
powierzchni i przestrzeni zabudowy;
brak mozliwo$ci pracy zmodernizo-
wanych hydrozespoléw odwracalnych
na sie¢ wydzielong;

wykluczenie $wiadczenia ustugi black-

startu (odtworzenia systemu).

Wedlug [16] zaangazowanie dodatko-
wych naktadéw inwestycyjnych rzedu 26
mln zt (wedlug zweryfikowanych kosz-
tow) skutkowalo wowczas ok. 16-procen-
towym wzrostem kosztéw modernizacji
i praktycznie przekreslalo mozliwos¢é
zastosowania tego rozwigzania.

Autorzy niniejszego referatu nie
uzyskali informacji o aktualnie pro-
wadzonych jakichkolwiek pracach
koncepcyjnych zastosowania ukladéw
zmiennopredko$ciowych w modernizo-
wanych elektrowniach wodnych.

6. Podsumowanie i wnioski
1. Wspétpraca w systemie elektro-
energetycznym elektrowni szczy-

towo-pompowych z elektrowniami
cieplnymi i niesterowalnymi instala-
cjami oze przynosi wymierne efekty
techniczno-ekonomiczne, polega-
jace na zmniejszeniu kosztéw eks-
ploatacji w elektrowniach cieplnych
w wyniku:
ograniczenia tzw. ,,ruchu przerywa-
nego blokéw” (nazywane réwniez
»uspokojeniem pracy elektrowni
cieplnych”);
ograniczeniem wymuszonej pracy
blokéw cieplnych na minimum
techniczne w przypadku nadwyzki
mocy wytwarzanej przez niestero-
walne instalacje oze;
zmniejszenia awaryjno$ci;
zmniejszenia kosztéw remontdw;
wzrostu dyspozycyjnosci urzadzen
wytworczych;
prowadzenia ruchu blokéw z opty-
malng sprawnoscia;
eliminacji interwencyjnych wyla-
czen niesterowalnych instalacji oze.
2. Konwencjonalne rozwigzania tech-
niczne hydrozespoléw odwracalnych
zainstalowanych w elektrowniach
szczytowo--pompowych nie pozwa-
laja na prowadzenie regulacji mocy
czynnej w calym obszarze obcia-
zen w pracy turbinowej. Najczesciej
regulacja mocy czynnej w pracy
generatorowej jest mozliwa w pasmie
0,6-1,0 P,, przy czym praca z obni-
zong mocy prowadzona jest przy
bardzo niskiej sprawnosci. Wpro-
wadzenie z pomy$lnym wynikiem
rozwigzan technicznych umozliwia-
jacych prace hydrozespoléw w pasmie
niskich obcigzen poprawito znacznie
ich regulacyjno$¢, jednak sprawnosé
wytwarzania w tym obszarze pozo-
stala nadal bardzo niska. Dodat-
kowo w pracy pompowej czesciowe
obcigzenie ze wzgledéw zwigzanych
z hydraulika nie jest w ogole mozliwe.
3. Niezaleznie od wdrazanych rozwig-
zan w energetyce cieplnej opartej na
paliwie stalym rola elektrowni szczy-
towo-pompowych w rozwinigtych
systemach elektroenergetycznych
ciagle wzrasta.

4. Zastosowanie regulacji mocy czyn-

nej pobieranej w ruchu pompowym
otwiera nowe mozliwosci regulacyjne
w prowadzeniu ruchu systemu elek-
troenergetycznego, wzmacnia pozycje



elektrowni szczytowo-pompowych na
rynku energii oraz wplywa na obni-
zenie kosztow wytwarzania energii
elektrycznej w systemie.

. Elektrownie wodne przylaczone do

sieci elektroenergetycznych systemow
dystrybucyjnych dysponuja znacz-
nym zasobem mocy regulacyjnej oraz
mozliwo$ciami magazynowania ener-
gii w zbiornikach wodnych. Wyko-
rzystanie tych zasobow, a tam, gdzie
to mozliwe, ich zwigkszenie poprzez
doposazenie w czlony pompowe
z uktadami zmiennopredkoscio-
wymi przyniostoby znaczace efekty
techniczno-ekonomiczne zaréwno
w obszarowych systemach elektro-
energetycznych, jak i w gospodarowa-
niu wodg w regionie, co ma bardzo
duze znaczenie.

6. Autorzy niniejszego referatu nie wery-

fikowali informacji dotyczacych efek-
tywnosci ekonomicznej stosowania
ukladéw zmiennopredkosciowych,
ktére wymagalyby uwzglednienia
aktualnego stanu techniki i oszaco-
wania aktualnych naktadow inwesty-
cyjnych na modernizacje okreslonego
hydrozespotu z uwagi na brak danych
wejsciowych dotyczacych oczeki-
wanych przez Operatora Systemu
Przesylowego parametréw pracy
interwencyjno-regulacyjnej hydro-
zespolow, zapotrzebowania na ustuge
o istotnie poprawionych parame-
trach technicznych w stosunku do
obecnie uzyskiwanych, a takze wyso-
koéci oplat za $wiadczenie uslug
rezerwy i regulacji mocy o podwyz-
szonym standardzie. Rozwoj techniki
w zakresie uktadéw konwertorowych
GTO i cyklokonwerteréw prowadzi
do coraz tanszych rozwigzan oraz
stwarza duze nadzieje na przyszlos¢
na upowszechnienie stosowania tej
techniki nie tylko w elektrowniach
szczytowo-pompowych.

Przypisy

1.

Przyrost mocy 10 MW w wyniku moder-
nizacji ESP Zydowo.

2. W poréwnaniu z rokiem 2017.

. Cigzar wirnika cylindrycznego genera-

tora zmiennoobrotowego jest znacznie
wiekszy od cigzaru wirnika generatora
synchronicznego z wydatnymi biegunami.
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Robotyzacja proceséw produkcyjnych.

Wprowadzenie

‘Wojciech Kaczmarek, Jarostaw Panasiuk

1. Wprowadzenie

Robotyka jest dziedzing wiedzy technicznej zajmujacy sie
budowg robotéw, ich sterowaniem, programowaniem i zasto-
sowaniem w réznych domenach nauki i techniki. Jest interdy-
scyplinarna, faczy wiedze z wielu innych dziedzin (mechaniki,
automatyki, elektroniki, informatyki itp.). Dzi$ z tatwoscia
mozna zauwazy¢ obecno$¢ robotéw w przemysle, medycynie,
transporcie, budownictwie, administracji, wojsku, rolnictwie
i kosmosie. Swoje miejsce w zyciu cztowieka robotyka znalazta
wszedzie tam, gdzie praca jest szczegdlnie uciazliwa, mono-
tonna i niebezpieczna. Przykladem sg linie technologiczne
fabryk (na ktorych sg realizowane m.in. procesy pakowania
i paletyzacji, malowania, laczenia i cigcia oraz manipulowania),
praca w szkodliwych warunkach (niskie i wysokie temperatury,
promieniowanie, lecace iskry i zanieczyszczenia chemiczne)
czy niezbadane dotad obszary (np. glebiny morskie i kosmos).
Jednak mimo ze od wielu lat jest to dziedzina bardzo szybko
rozwijajaca sie, czlowiek nadal odgrywa tu role nadrzedng. By¢
moze w przyszloéci funkcje zarezerwowane dzi$ dla cztowieka
(np. konstruowanie, programowanie, konserwacja) stang sie
réwniez domena maszyn. Juz dzisiaj mowi sie, ze przyszto$cia
robotyki przemystowej s3 autonomiczne stanowiska pracujace
z ograniczona obstugg ludzka. Do podstawowych dziatéw robo-
tyki nalezy zaliczy¢:

robotyke teoretyczng (teorie robotéw i manipulatoréw);

robotyke ogdlng (metody, aspekty ekonomiczne, socjalne,

spoleczne);

robotyke metrologiczng (roboty do celéw pomiarowych,

kontrolnych);

robotyke maszyn lokomocyjnych (jedno- i wielonoznych,

kotowych, petzajacych, kolowo-noznych);

robotyke medyczng i rehabilitacyjng (roboty do celéw chi-

rurgicznych, protetycznych, rehabilitacyjnych);

robotyke przemystowg (roboty w przemysle maszynowym,

spozywczym, papierniczym, w gornictwie);

robotyke pozaprzemystowa (roboty do prac podwodnych,

wojskowych, ratowniczych, w kosmosie);

robotyke uslugowa (roboty do prac biurowych,

porzadkowych);

mikrorobotyke (miniaturyzacja robotéw).

Z pojeciem ,,robotyki” bardzo blisko jest zwigzane pojecie
»robot”. Powstanie pierwszych mechanizmdw to czasy Platona
(400 lat p.n.e.), kiedy to (wg przekazéw historycznych) zbu-
dowano pierwsze automaty (zabawki potrafigce wykonywa¢
proste ruchy). Z kolei za pierwszy mechanizm robotyczny
uwaza si¢ zegar wodny wynaleziony prawdopodobnie 250 lat
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p-n.e. Mechanizm ten byl przeznaczony do odwracania klepsy-
dry. Miano urzadzenia robotycznego uzyskal dzigki cyklicznie
powtarzanej czynnosci, do ktorej wykonywania go skonstru-
owano. Burzliwy rozwdj ruchomych mechanizméw nastapit
w $redniowieczu, kiedy budowano skomplikowane mecha-
nicznie zegary oraz ruchome figurki napedzane energia wody,
sprezyn oraz sitami grawitacyjnymi. Latwo mozna zauwazy¢,
ze cecha wspdlng wszystkich tworzonych mechanizméw byta
proba odtworzenia ruchéw czlowieka i zwierzat.

Skad tak naprawde wzielo si¢ stowo ,,robot”, uzywane jako
pojecie do okredlania pewnego typu maszyny?

»Robot” oznacza w jezyku czeskim robotnika. W 1920 r. czeski
pisarz Karel Capek nazwat robotami sztuczne inteligentne istoty
pozbawione ludzkich uczué. Piszac R.U.R. - Roboty Uniwer-
salne Rossuma stworzyl wizje $wiata, w ktérym jedyna droga
jest dazenie do rozwoju technicznego, a wszystko to, co poste-
powi nie stuzy, jest niewazne.

Capek pisal: ,,...produkowa¢ sztucznych robotnikéw to prze-
ciez to samo, co wyrabia¢ silniki spalinowe. Produkcja musi
by¢ jak najprostsza, a produkt jak najlepszy, najpraktyczniejszy
(...). Jaki robotnik jest dla fabryki najlepszy? (...) Taki, ktory
jest najtanszy. Ktéry ma jak najmniej potrzeb. Mlody Rossum
skonstruowatl robotnika majacego minimum potrzeb. Musiat
go uprosci¢. Odrzucil wszystko, co bezposrednio nie wigze si¢
z wykonaniem pracy. W ten wlaénie sposob zlikwidowal czlo-
wieka i stworzyt Robota...”.

Okreslenie przyjelo sie na calym $wiecie i dzi$ robotem jest
nazywane urzadzenie techniczne przeznaczone do realizacji
niektérych funkcji manipulacyjnych i lokomocyjnych czto-
wieka, majace pewien poziom inteligencji maszynowej. Daze-
niem czlowieka od zawsze byto stworzenie maszyny na swoj
obraz (humanoida). Wraz z rozwojem technologii roboty wypo-
sazano w coraz lepsze, nowocze$niejsze Zrodia energii, czujniki,
urzadzenia wykonawcze i sterujace. Na poczatku XX wieku,
wraz z wykorzystaniem elektrycznosci, roboty wyposazono
w mikrofony, fotokomorki i gtosniki, a do sterowania zaczeto
uzywacé aparatury bezprzewodowej. W latach pie¢dziesigtych
XX w. wyprodukowano pierwsze modele maszyn manipula-
cyjnych z programowym sterowaniem.

Do pionieréw robotyki z caly pewno$ciag mozna zaliczy¢
konstruktora Joe Engelbergera, ktory wraz ze swoim przyja-
cielem Devolem skonstruowal w 1958 r. kanciastg i przysadzista
maszyne UNIMATE. UNIMATE (rys. 1) w 1961 r. zostal wia-
czony do procesu technologicznego w fabryce General Motors
w Ternstedt w stanie New Jersey.
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Rys. 1. Robot UNIMATE na linii montazowej Volvo 650

(Zrédto: http://www.volvocargent.be/nl/)

Jednym z pierwszych zadan robota, wyposazonego w tele-
skopowe ramie hydrauliczne z przegubem, bylo przenoszenie
dziewigciokilogramowych odlewdw ze stali. Pézniej byt row-
niez stosowany m.in. na liniach montazowych samochodéw
marki Volvo. Robot przepracowat przez blisko 50 lat ok. 100 tys.
godzin, wytyczajac w przemysle nowy kierunek.

Wykorzystanie maszyny pracujacej 24 h na dobe bez ope-
ratora potwierdzito sens wyposazania linii produkcyjnych
w wydajne programowalne maszyny. Mozliwo$¢ zastapienia
ciezkiej pracy robotnikdw na trzech zmianach zainicjowatla
masowg produkcje robotéw na potrzeby przemystu (w Sta-
nach Zjednoczonych w 1963 r., w Europie i Japonii w 1968 r.,
w Polsce na poczatku lat 70.). Dzi§ UNIMATE jest eksponatem
w Smithsonian Institution i trudno poréwnywaé go z robo-
tami, ktorych rozwdj dyktowany jest obecnie przez lawinowy
rozwoj technologii mikroprocesorowej. Dzisiaj, kiedy coraz
czedciej mOwi sie nie o przestrzeni roboczej, a o srodowisku
pracy robota, konstruktorzy pragna w jak najwiekszym stopniu
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usamodzielni¢ maszyne, wyposazajac ja w czujniki symulujace
zmysly czlowieka. Jak dotad, z pigciu zmystow (wzrok, dotyk,
smak, stuch i wech) tylko wzrok i dotyk znalazlty szerokie
zastosowanie w robotyce. Obecnie na calym $wiecie sg prowa-
dzone intensywne prace nad sterowaniem glosem, identyfikacja
i rozpoznawaniem polozenia obiektu w przestrzeni tréjwymia-
rowej oraz czujnikami odlegtosci. Pelne wykorzystanie trojwy-
miarowych systemoéw stalo si¢ mozliwe dzigki zastosowaniu
zaawansowanych czujnikéw wizyjnych, ultradzwigkowych
i laserowych. Duzym problemem sa funkcje lokomocyjne
i wszyscy zadajg sobie pytanie - jak zbudowa¢ chwytak bli-
ski wlasciwo$ciom ludzkiej reki?! Probuje si¢ wykorzystaé
zjawiska elektrostatyczne oraz chwytaki adaptacyjne (dosto-
sowujace swoj ksztalt do ksztaltu obiektu). Jakimi sitownikami
zastgpi¢ sitowniki hydrauliczne, pneumatyczne i elektryczne?
W jaki sposéb zminiaturyzowaé napedy? Istnieje jeszcze wiele
innych pytan, na ktére dzisiejsi inzynierowie starajg si¢ znalez¢
odpowiedz.

Odrebnym problemem robotyki sg uklady sterowania, w kt6-
rych proste sterowanie potozeniem juz nie wystarcza. Dzisiaj
tworzy sie wieloprocesorowe uklady pozwalajace na tworzenie
wielowatkowych aplikacji i wspotprace z otaczajacym srodowi-
skiem, a to stymuluje rozw¢j interfejséw taczacych oba $wiaty,
rozwijajac przy tym techniki programistyczne. Wydaje sig, ze
najlepszym rozwigzaniem sa jezyki wysokiego poziomu (tfatwo
przyswajalne przez czlowieka), umozliwiajace dzialanie robo-
tow w czasie rzeczywistym.

2. Pojecia podstawowe

Robotyka jest dziedzina wiedzy technicznej i, jak w wigkszo-
$ci dziedzin, obowiazujg w niej pewne prawa. Prawa robotyki
powstaly gtéwnie z uwagi na rozwazane zagrozenia dla ludzko-
$ci, mogace wynikac z wysokiego zaawansowania technologicz-
nego maszyn. Zgodnie z zalozeniami, aby do takich zagrozen
nie dopuscié, konstruktorzy robotéw powinni przestrzega¢ zde-
finiowanych praw robotyki [1.28].
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Pierwsze trzy prawa zostaly sformulowane w opowiadaniu
Zabawa w berka w 1942 r. przez pisarza Isaaca Asimova i tworza
tzw. kanony robotyki. Obecnie, ze wzgledu na rozwdj roboty-
zacji i mikrotechnologii, formuluje si¢ dodatkowe prawa, kt6-
rych zadaniem jest uwzglednienie wszystkich aspektow wzrostu
mozliwosci robotow.

Prawa robotyki

Pierwsze prawo: Robot nie moze ingerowa¢ w dzialanie czlo-

wieka, oprdcz tych dzialan, ktére szkodza cztowiekowi.

Drugie prawo: Robot musi by¢ postuszny rozkazom wyda-

wanym przez czlowieka, oprocz tych rozkazdéw, ktore sa

sprzeczne z pierwszym prawem.

Trzecie prawo: Robot musi chroni¢ swoja egzystencje, oprocz

tych przypadkéw, ktore sg sprzeczne z pierwszym lub drugim

prawem.

Czwarte prawo: Robot musi ujawni¢ swojg nature robota.

W szczegdlnosci robot nie moze udawa¢ cztowieka.

Piate prawo: Im bogatsze jest wyposazenie robota w uktady

czujnikowe, zapewniajace percepcje warunkéw otoczenia,

a w szczegolnosci mozliwosci autonomicznego okresla-

nia dzialan przez jego ukiad sterowania, tym (do pewnego

dopuszczalnego stopnia) moze by¢ ubozsza jego konstrukeja.

Ten dopuszczalny stopien zalezy od celu, ktéry zostat przed

robotem postawiony, oraz od mozliwosci zrealizowania tego

celu przez robota.

Pézniej, w 1985 r., w opowiadaniu Roboty i Imperium Asimov
dodat tzw. prawo zerowe, ktore stato si¢ prawem nadrzednym:
robot nie moze skrzywdzi¢ ludzkosci ani przez zaniechanie
dziatania doprowadzi¢ do uszczerbku dla ludzkosci.

2.1. Definicje robotow

Podobnie jak termin ,automatyzacja’, termin ,,robot” réw-
niez jest ttumaczony réznie w zaleznoéci od kontekstu. Wedtug
Wikipedii:

Robot to mechaniczne urzadzenie wykonujace automatycznie
pewne zadania. Dziatanie robota moze by¢ kontrolowane przez
czlowieka, przez wprowadzony wczeéniej program badz przez
zbidr ogdlnych regul, ktdre zostaja przetozone na dzialanie robota
za pomocg technik sztucznej inteligencji. Roboty czesto zastepuja
czlowieka przy monotonnych, ztozonych z powtarzajacych sie czyn-
noéci, dziataniach, ktére moga wykonywac znacznie szybciej od
ludzi. Domeng ich zastosowan sg tez te zadania, ktére sg niebez-
pieczne dla cztowieka, na przyklad zwigzane z manipulacja szkodli-
wymi dla zdrowia substancjami lub przebywaniem w nieprzyjaznym
$rodowisku.

Pojecia ,,robot” uzywa sie tez do nazywania autonomicznie
dzialajacych urzadzen odbierajacych informacje z otoczenia
za pomocg sensoréw i wplywajacych na nie za pomocy efek-
toréw. Roboty takie s3 budowane przez badaczy zajmujacych
sie sztuczng inteligencja lub kognitywistyka w celu modelowa-
nia zdolno$ci poznawczych, sposobu myslenia lub zachowania
zwierzat badz ludzi. Mimo ogromnego postepu w tych dziedzi-
nach cel, ktérym jest stworzenie robota co najmniej doréwnuja-
cego inteligencja czlowiekowi, wciaz wydaje si¢ bardzo odlegly.
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Robot jest tez ogélnym pojeciem stosowanym do okreslenia
istniejacych w rzeczywistosci lub wyimaginowanych automatow
i maszyn przypominajacych wygladem czlowieka lub zwierze.
Stowa ,,robot” predzej uzyjemy do nazwania czlekoksztaltnej
ruchomej kukly niz wysoko wyspecjalizowanej nowoczesnej
zmywarki do naczyn - mimo Ze sposéb dzialania tego urza-
dzenia w pelni zgadza sie z definicja robota. Przyczyna tego jest
prawdopodobnie cechujacy nas antropomorfizm.

Robotyka przemyslowa jest dziedzing robotyki zajmujaca
sie zastosowaniem robotéw i manipulatoréw przemystowych
w celu robotyzacji proceséw produkcyjnych (m.in. spawanie,
malowanie, paletyzacja, montaz, prasowanie, przenoszenie,
inspekcja produktéw, testowanie produktow).

Pojeciem ,,robota przemystowego” okresla sie w réznych cze-
$ciach $wiata réznie skonfigurowane maszyny. W Niemczech
wymagane jest, aby robot mial wiecej niz 3 aktywne osie, cho¢
i ta definicja nie jest powszechnie akceptowana. W wielu kra-
jach, takich jak Japonia czy USA, uzywa si¢ odrebnych definicji
robota (w Japonii na przyktad recznie poruszane manipulatory
réwniez sg klasyfikowane jako roboty). Dlatego bardzo trudno
jest ocenic statystyczny poziom automatyzacji i poda¢ liczbe
robotow.

Manipulacyjny robot przemystowy jest automatycznie stero-
wang, programowana, wielozadaniowa maszyna manipulacyjng
o wielu stopniach swobody, majaca wlasciwosci manipulacyjne
lub lokomocyjne, stacjonarng lub mobilng, do waznych zasto-
sowan przemystowych.

W obszarze robotyki najbardziej interesujace wydaja si¢
roboty nazywane ,inteligentnymi”. Takim mianem okresla
sie maszyny elastyczne, zmieniajace swoje zachowanie pod
wplywem czynnikéw zewnetrznych i bedace w stanie manipu-
lowa¢ fizycznymi przedmiotami w realnym $rodowisku, reagu-
jac w odpowiedni sposob na zewnetrzne wydarzenia. Wyglad
i wielko$¢ nie majg wplywu na poziom inteligencji robota,
a najwazniejszym kryterium jest posiadanie réznych typow
czujnikéw.

2.2. Zastosowania specjalne robotow

Oprocz zastosowania robotéw w aplikacjach przemystowych,
sa one szeroko wykorzystywane do zastosowan specjalnych.
W takich przypadkach nie przelicza si¢ kosztéw uzytkowania
maszyny, poniewaz pracuje ona najczesciej w warunkach eks-
tremalnych, czesto bardzo niebezpiecznych dla organizméw
zywych. Do obszaréw specjalnych mozna zaliczy¢:

przestrzen kosmiczng;

medycyne;

laboratoria;

produkcje w ,,pomieszczeniach sterylnych”;

zastosowania militarne;

specjalne rozwigzania przemystowe i budowlane.

Przestrzen kosmiczna

W przestrzeni kosmicznej cztowiek jest bardzo drogim
operatorem. Wyszkolenie astronautéw, ich liczba oraz sys-
temy techniczne (np. podtrzymania zycia) powoduja, ze
na Ziemi ponoszone sa ogromne koszty zwigzane z czynni-
kiem ludzkim. Dlatego w misjach kosmicznych, gdzie istnieje
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Rys. 2. Ramie robota Canadarm w kosmosie (Zrédio: NASA TV)

niebezpieczenstwo utraty zycia, preferowane sg systemy auto-

matyczne (rys. 2).
Do obszaréw aplikacji w przestrzeni kosmicznej, ktére mozna

zautomatyzowac przez uzycie robotéw, mozna zaliczy¢:

o wykonywanie eksperymentéw w bezzalogowych laborato-
riach kosmicznych;

e przechwytywanie i tankowanie satelitoéw oraz reperowanie
wadliwie dzialajacych;

e badanie planet przy wykorzystaniu robotéw mobilnych
(rys. 3).

Laboratoria

Ze wzgledow bezpieczenstwa oraz wymogu duzej doktadno-
$ci roboty sg wykorzystywane w medycynie, chemii i biotechno-
logii. Do tego typu celéw najczeéciej sg wykorzystywane roboty
o matlych gabarytach, poniewaz wykonuja one zazwyczaj prace
w bardzo matej przestrzeni. W laboratoriach czgsto sg tworzone
hermetyczne stanowiska robocze, w ktérych roboty wykonuja
doswiadczenia w warunkach sterylnych (rys. 4).
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Modutowosé
Plug and Play

t agodny rozruch
Synchronizacja

Rys. 3. Lazik Opportunity (Zrédio: NASA TV)

Rys. 4. Robot CSDA10F firmy Yaskawa Motoman

(Zrédio: https://www.yaskawa.eu.com/)
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Medycyna

Wytwarzanie produktéw medycznych wymaga najwyzszego
stopnia precyzji i higieny. Dlatego bardzo wiele produktéw tego
typu powstaje w sterylnych pokojach, bez udzialu czynnika
ludzkiego. W takich pomieszczeniach produkcyjnych roboty
wykonujg wszystkie funkcje, od transportu, przez montaz, az
do pakowania. W przyszlosci roboty medyczne beda wspie-
raly zespoly chirurgiczne w przeprowadzaniu operacji. Juz
dzisiaj powszechnie s3 stosowane teleoperatory, ktére wspo-
magaja prace chirurgdéw, wykonujac ruchy lekarza. Oczywiscie
naukowcy pracuja nad robotami, ktére beda mogty autono-
micznie wykonywaé operacje, a ich praca bedzie wspierana
przez dane i obrazy plynace z tomograféw. Przyktadem moze
by¢ polski robot medyczny Robin Heart (rys. 5), ktéry zostat
opracowany przez zespol naukowcéw z Fundacji Rozwoju
Kardiochirurgii w Zabrzu. Jest to jeden z najnowoczesniej-
szych na $wiecie robotéw wspomagajacych przeprowadzanie
operacji.

Pomieszczenia sterylne

Niektdre procesy produkeyjne, takie jak produkeja pétprze-
wodnikdéw, obwodoéw taczonych czy no$nikéw magnetycznych,
wymagaja odpowiednich warunkéw klimatycznych oraz wyso-
kiej czystosci powietrza. Procesy takie sg hermetyzowane w tzw.
czystych pomieszczeniach. Specjalny klimat oraz instalacje fil-
trow zapewniaja odpowiednie warunki produkgji, takie jak stala
temperatura, wilgotno$¢ powietrza i brak kurzu.

W pomieszczeniach takich roboty sa wykorzystywane naj-
czesciej do celéw transportowych, dlatego wymagana jest ich
duza precyzja i powtarzalno$¢ ruchéw (rys. 6). Ponadto musza
one spelnia¢ wymagania sterylno$ci pomieszczen i nie powinny
emitowa¢ wiecej kurzu, niz moze wchlona¢ filtr obstugujacy
dane pomieszczenie.

Zastosowania militarne

Rozwoj techniki zawsze byt nieodtacznie zwigzany z wyko-
rzystaniem nowoczesnych technologii w zastosowaniach mili-
tarnych. W mediach coraz czgsciej pojawiaja sie informacje
dotyczace nowoczesnych robotéw wojskowych, wspierajacych
zolnierzy na polu walki. Roboty sa obecnie wykorzystywane
w powietrzu, wodzie i na ladzie, wykonujac szczegélnie nie-
bezpieczne zadania (rys. 7).

2.3. Robotyka przemystowa a automatyzacja
Robotyka przemystowa jest $cisle zwiazana z automatyzacja.

W tym konteksécie mozna wyrdzni¢ trzy poziomy automatyzacji:

1. Automatyzacja ze stalg funkcjonalno$cia. W przypadku
duzej liczby produktéw (np. samochodéw) najlepszym roz-
wigzaniem ekonomicznym, mimo wysokich kosztéw spowo-
dowanych specyficzng produkcja, jest zakup optymalnego
wyposazenia do ich produkgji. Dzigki podzialowi kosztéw
przez liczbe produktéw mozna osiggnaé nizsza ceng jednost-
kowg niz przy uzyciu innych metod produkcyjnych.

2. Automatyzacja programowalna. W przypadku produk-
¢ji réznych produktéw w malych seriach wyposazenie
nalezy tak zaprojektowa¢, aby mozna je bylo tatwo adapto-
wa¢ do nowych warunkéw. Kolejne adaptacje umozliwiajg
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Rys. 5. Robot chirurgiczny Robin Heart

Rys. 6. Robot CSDA10F firmy Yaskawa Motoman w pomieszczeniu

sterylnym (Zrédto: https://www.youtube.com/)

Rys. 7. Robot mobilny Maars

(Zrédto: http://www.precisionremotes.com/)




produkgje réznych wyrobdw, a koszt catego przedsiewzigcia
mozna podzieli¢ na wszystkie wyprodukowane produkty.

3. Automatyzacja elastyczna. Mechanizm automatyzacji ela-
stycznej sklada si¢ z pewnej liczby powszechnie przydatnych
ogniw produkgji, ktdre sg faczone przez transport i system

sktadowania. Centralny kontroler produkcji koordynuje  nipulacyjnych.

transport elementéw do komorek roboczych i dostarcza
wszystkie konieczne programy sterujace do robotéw. Sys-
tem produkcji moze przetworzy¢ wieksza liczbe partii
produktow, jak réwniez kilka pojedynczych produktéow

réwnocze$nie.

Coraz czesciej mowi sie
o elastycznej produkgji jako
podstawowym systemie
produkcji przemyslowej
przysztosci. Ekonomicznym
rozwigzaniem wydaje si¢
wykorzystanie w niej inte-
ligentnych robotéw, ktdre
beda mogly zostaé¢ uzyte
zaré6wno do samej produk-
cji, jak i do celéw transporto-
wych. Juz dzisiaj, aby dziala¢
autonomicznie i osiggnac
skuteczng wspolprace mie-
dzy soba, roboty musza pla-
nowa¢ i nadzorowaé swoje
funkgje, rozpoznawac §rodo-
wisko oraz komunikowac sie
z innymi maszynami. Rozra-
stajgce si¢ systemy rozpro-
szone wymagaja uzycia coraz
wiekszej liczby czujnikéw
oraz polaczenia wszystkich
wspotpracujacych maszyn
siecig wymiany danych.

Obecnie, dzigki wykorzy-
staniu sztucznej inteligencji,
roboty wykorzystuja systemy
wizyjne w $rodowiskach
przemystowych. Kamera,
robot i sterownik robota
polaczone z komputerem
umozliwiajg robotowi widze-
nie, poruszanie si¢ i reago-
wanie w sposob podobny do
funkcji organizmu cztowieka
[L.19].

2.4. Klasyfikacja
robotéw
przemysiowych
Maszyny i narzedzia sg
grupowane ze wzgledu na
swoje funkcje. Jesli pelniag
ich kilka, wéwczas klasyfiku-

reklama
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je sie je, biorac pod uwage funkcje gléwne. Z powodu ogromne;j
liczby funkcji, roboty moga zosta¢ zaklasyfikowane do réznych
grup. Czynnosci takie, jak spawanie lub malowanie, mogtyby
usprawiedliwi¢ zaliczenie do maszyn spawalniczych lub ma-
larskich, ale zazwyczaj roboty naleza do grupy urzadzen ma-

Istnieje wiele kryteriéw podziatu robotéw (rys. 8). Do naj-
cze$ciej spotykanych mozna zaliczy¢ podzialy ze wzgledu na:
strukture kinematyczng, budowe jednostki kinematycznej, ste-
rowanie i rodzaj napedoéw [1.9].

Zaprojektowany
do dziatania

Seria TS2 - zaprojektowana od nowa konstrukcja typu SCARA
= Pierwszy catkowicie zamknigty robot 4-osiowy

= Unikalny cylindryczny obszar pracy

= Wyjatkowa szybko$¢ i powtarzalno$é¢

= Podtgczenie Ethernet Cat5e dostepne bezposrednio dla narzedzi
= Zintegrowany system wymiany narzedzi

Staubli — Experts in Man and Machine

www.staubli.com

FAST MOVING TECHNOLOGY

Staubli £6dz Sp. z 0.0., +48 42 6368504, staubli.pl@staubli.com

S7ausLs



napedy i sterowanie

Kryteria podziafu budowe jednostki
ze wzgledu na kinematycznej

| stacjonarne | I mobilne *I monolityczne |*| sekwencyjne | *lpneumatycznel

l—‘—l *I modufowe I»l zadaniowe | silnik liniowy

zotwartym zzamknigtym poruszajacy sie *| pseudomoduiowe| »l adaptacyjne | silnik obrotowy |
taricuchem fancuchem po statym torze|
Kinematycznym| | kinematycznym *l teleoperatory | silnik wahadtowy |
-—| kartezjariski | tripod | autonomiczny
*lcylindryczny| hexapod |

SCARA
PUMA
sferyczny

polarny

zfozony

Rys. 8. Klasyfikacja robotow

Podzial robotow ze wzgledu na strukture kinematyczna:
stacjonarne (niemogace si¢ przemieszczaé wzgledem pod-
toza):

- z otwartymi faricuchami kinematycznymi (szeregowe pola-
czenie par kinematycznych - rys. 9);

- z zamknietymi faiicuchami kinematycznymi (réwnolegte
polaczenie par kinematycznych - rys. 10):
- tripody, inaczej typu delta (trzy ramiona tworzace za-

mkniety fancuch kinematyczny); Rys. 9. Roboty z otwartym taficuchem kinematycznym: a) kartezjanski
- heksapody (sze$¢ ramion tworzacych zamkniety taricuch firmy WObit; b) przegubowy IRB2600 ID firmy ABB; c) SCARA firmy
kinematyczny); Adept (Zxédio: http://wwwwobit.compl/, httpy//www.abb.com/, www.adept.com/)
mobilne (mogace przemieszczaé si¢ wzgledem podtoza -
rys. 11):

- poruszajace si¢ po stalym torze jezdnym (wykorzystywane
czesto na liniach technologicznych fabryk);

- autonomiczne — majace mozliwo$¢ swobodnego porusza-
nia sie.

Podzial robotéw ze wzgledu na budowe jednostki kinema-
tycznej:
monolityczne — roboty o niezmiennej konstrukeji mechani-
zmu, tzn. uzytkownik ma mozliwo$¢ uzupelnienia ramienia
wymiennymi konicéwkami (efektorami);
modutowe - uzytkownik ma mozliwos¢ samodzielnego kon-
struowania robotéw z elementéw (segmentéw) dostarczo-

Rys. 10. Roboty z zamknietym tanicuchem kinematycznym:
a) tripod IRB360 firmy ABB; b) heksapod F200i firmy FANUC

(Zrédto: http://www.ABB.com/, http://FANUC.com/)

nych przez producenta;
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Rys. 11. Roboty mobilne: a) KL3000 firmy KUKA na torze jezdnym;
b) SUMMIT firmy Robotnik

(Zrédto: www.kuka.com, www.robotnik.eu)

Rys. 12. Roboty dwuramienne: a) robot firmy COMAU; b) YUMI firmy
ABB; ¢) robot firmy EPSON; d) CSDA10F firmy Yaskawa Motoman;
e) UR5 dual arm 2 firmy Universal Robots

(Zrédto: www.comau.com, www.abb.com, www.epson.com, www.youtube.com,

‘www.universal-robots.com/)

pseudomodutowe - s3 to wlasciwie roboty monolityczne,
lecz producent umozliwia modutowa wymiane wybranych
elementéw.

Podzial robotéw ze wzgledu na sterowanie:
sekwencyjne - roboty wyposazone w ukfad sterowania wy-
konujacy ruchy wg zalozonego algorytmu;
zadaniowe - realizujace zadania wg pewnego algorytmu,
ktéry opisuje nie tylko polozenie i orientacje, ale réwniez
wymagane predkosci;
adaptacyjne - dzigki dodatkowym mechanizmom (czujniki,
algorytmy adaptacyjne) majg mozliwoé¢ dostosowania sie do
otaczajacego je Srodowiska (przestrzeni roboczej);
teleoperatory - ich zasadniczg cechg jest mozliwo$¢ sterowa-
nia bezpos$rednio przez operatora lub komputer (sterownik
PLC).

Podzial robotow ze wzgledu na rodzaj napedow:
pneumatyczne - silowniki: liniowy, wahadlowy, silnik
obrotowy;
hydrauliczne - sitownik liniowy, silnik obrotowy;

elektryczne - silniki: pradu stalego, przemiennego, silnik
krokowy;
kombinowane - polaczenie powyzszych rozwigzan.

Inne typy robotéw

Obecnie, z uwagi na dynamiczny rozwdj, odrebna grupe sta-
nowia roboty wyposazone w dwa ramiona (rys. 12). Urzadze-
nia te pojawily si¢ w ofercie niemal wszystkich liczacych sie
na $wiecie producentéw robotéw. Niewatpliwie ma to zwigzek
z dostosowywaniem przepiséw bezpieczenstwa, pozwalajacych
na blizsza kooperacje cztowieka z maszyng. Ponadto umozliwia
to pozyskanie kolejnej sfery produkeji - ztozonego montazu.

Nowa grupg robotdw sa roboty kolaboracyjne. Ich rozwdj jest
kolejnym etapem zblizania robotéw do ludzi z zapewnieniem
bezpieczenstwa zgodnego z tworzonymi dyrektywami.

Bibliografia dostepna pod linkiem: nis.com.pl/bibliografia.html
Fragment pochodzi z ksigzki:
Robotyzacja proceséw produkcyjnych,

W. Kaczmarek, J. Panasiuk,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2017

reklama
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Elastyczny system profilowania uzytkownika

budynku z wykorzystaniem elementow
sztucznej inteligencji

Michat Kosnowski, Mariusz Nowak

1. Wprowadzenie

Coraz wieksze mozliwo$ci $wiadcze-
nia pracy zdalnej z miejsca zamieszkania,
a takze zdobywania wiedzy w formule
zdalnej oraz realizacji zakupéw online
powoduja, ze ludzie coraz wigcej czasu
spedzaja w mieszkaniach i domach oraz
réznego rodzaju innych budynkach.
Mieszkania, szkoly, biura, centra hand-
lowe, obiekty sportowe, kina, muzea,
hotele, a takze budynki przemystowe
to miejsca, w ktorych spedzamy nawet
90% naszego zycia. Budynki sg miejscem,
gdzie prowadzimy aktywno$¢ zawodowsa,
zaspakajamy swoje codzienne potrzeby
oraz odpoczywamy. Kazdy z nas chce
przebywa¢ w budynkach, w ktérych
oferowane sg komfortowe warunki
mikroklimatyczne - wlasciwa tempe-
ratura, wilgotno$¢ i czysto§¢ powietrza,
odpowiednie o$wietlenie oraz akcepto-
walny poziom natezenia halasu. Osoby
przebywajace w budynkach, w ktorych
panuja wlasciwe warunki $rodowiska
wewnetrznego, sg zadowolone i odpo-
wiednio wydajne w wykonywaniu pracy
[1, 2]. Wlascicielom budynkéw zalezy
na tym, aby dostarczanie optymalnych
warunkow mikroklimatycznych wiazato
sie z jak najnizszymi kosztami. Wysoki
komfort oferowany uzytkownikom
budynkéw stoi w sprzecznosci z niskim
zuzyciem energii. Pogodzenie intereséw
obu stron jest mozliwe w budynkach
wyposazonych w zaawansowane sys-
temy automatyki, dzigki ktérym mozna
takie obiekty nazywa¢ budynkami inte-
ligentnymi. Budynek inteligentny to
z definicji obiekt wyposazony w zin-
tegrowany, spdjny i elastyczny system
automatyki, pozwalajacy na swobodna
komunikacje z budynkowymi czujni-
kami pomiarowymi i urzadzeniami
wykonawczymi charakterystycznymi
dla instalacji budynkowych. System
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Streszczenie: W artykule przedsta-
wiono propozycje elastycznego sys-
temu profilowania oséb bedacych uzyt-
kownikami inteligentnych budynkdw.
Zaproponowano wykorzystanie elemen-
téw sztucznej inteligencji do wykrywa-
nia uzytkownika budynku, jego zacho-
wan i preferencji w nastawach wartosci
parametrow komfortu mikroklimatycz-
nego. Profil taki moze byé wykorzystany
przez system BMS do sterowania sys-
temami automatyki budynkowej gwa-
rantujgcymi uzytkownikowi odczucie
komfortu mikroklimatycznego przy jed-
noczesnej minimalizacji kosztéw realiza-
cji. Uwzglednianie profili uzytkownikow
gwarantuje mozliwo$¢ realizacji inteli-
gentnych algorytmoéw sterowania, ktére
do optymalnego sterowania wykorzy-
stujg profile wszystkich oséb przebywa-
jacych w danej strefie lub pomieszcze-
niach budynku.

Stowa kluczowe: inteligentny budynek,
sztuczna inteligencja, BMS, profil uzyt-
kownika budynku

automatyki budynkowej umozliwia kon-
trole dzialania instalacji technicznych
oraz sterowanie w sposob najbardziej
wydajny i oszczedny dla uzytkownika.
Realizacja optymalnego zarzadzania
zuzyciem energii w budynku jest zagad-
nieniem trudnym. Wynika to miedzy
innymi z faktu zmiennych zachowan
uzytkownikéw budynku. Uzytkownik
moze w dowolnej chwili zazada¢ pod-
wyzszenia lub obnizenia temperatury
powietrza w pomieszczeniu, co Spowo-
duje uruchomienie systemu grzewczego
lub instalacji klimatyzacji. Uzytkownik

£ FLEXIBLE BUILDING USER
PROFILING SYSTEM USING
ARTIFICIAL INTELLIGENCE
ELEMENTS
Abstract: The paper presents a pro-
posal for a flexible system for profiling
people who are users of intelligent build-
ings. It was proposed to use elements of
artificial intelligence to detect the build-
ing user, his behaviour and preferences
in the settings of microclimatic comfort
parameters. Such a profile can be used
by the BMS to control building automa-
tion systems that guarantee the user’s
feeling of microclimatic comfort while
minimising implementation costs. Taking
into account the users’ profiles guaran-
tees the possibility of implementing intel-
ligent control algorithms, which use the
profiles of all people present in a given
zone or rooms of the building for optimal
control.

Keywords: intelligent building, artificial
intelligence, BMS, profile of building user

moze takze, zgodnie z wlasnym zycze-
niem, wiaczy¢ lub wylaczy¢ oéwietlenie,
uzy¢ zastony lub rolety w zalezno$ci od
nastroju. Kompleksowe zarzadzanie
zuzyciem energii w budynku wymaga
zatem od systemu automatyki budynko-
wej wspolpracy wielu podsystemow ste-
rujacych instalacjami budynkowymi. Do
optymalnego dzialania kazdego z pod-
systemOw mozna wykorzystac algorytmy
sterowania opracowane i dostrajane na
bazie pozyskiwanej i gromadzonej wie-
dzy eksperckiej. Takie rozwigzanie wigze
sie niestety z koniecznoscig ponoszenia
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kosztéw generowanych przez osoby,
ktére na biezaco beda korygowaly
poprawnos$¢ dziatania podsysteméw
i gwarantowaly ich optymalne dziata-
nie. Dodatkowym utrudnieniem jest
dbanie o unikanie wzajemnych kon-
fliktéw w sterowaniu wybranymi pod-
systemami — np. odpowiednie dziatanie
w tym samym czasie instalacji grzew-
czej i chlodzacej. Aby zapobiec wymie-
nionym problemom, coraz czeiciej
wykorzystuje si¢ zaawansowane tech-
niki zintegrowanego sterowania, ktdore
optymalizujg dzialanie wszystkich ele-
mentéw odpowiedzialnych za zuzycie
energii przez instalacje budynkowe [3, 4].
Techniki te bazuja na metodach zaczerp-
nietych ze sztucznej inteligencji, m.in. na
logice rozmytej, sieciach neuronowych,
algorytmach genetycznych oraz uczeniu
maszynowym [5]. Dzieki elementom
sztucznej inteligencji mozliwe stalo sie
wykrywanie uzytkownika budynku. Na
bazie obserwacji zachowan uzytkownika
mozna budowac jego profil, ktéry moze
wskazywaé na sposob optymalnego ste-
rowania instalacjami budynkowymi.

W dalszej czg$ci opracowania przed-
stawiona zostanie propozycja elastycz-
nego systemu profilowania uzytkownika
budynku z wykorzystaniem elementéw
sztucznej inteligencji, pozwalajacego
w sposob jednoznaczny identyfikowaé
uzytkownika i w konsekwencji gwa-
rantowa¢ mu odczucie komfortu
mikroklimatycznego.

2. Koncepcja systemu
automatycznej identyfikacji
uzytkownika budynku

Wraz z powstawaniem coraz bardziej
zaawansowanych technicznie budynkéw,
oferujacych mozliwoéci wprowadzania
przez uzytkownikéw indywidualnych
nastaw dla instalacji budynkowych
w wybranych strefach lub pomieszcze-
niach, pojawila sie koncepcja automaty-
zacji procesu dostosowywania odczucia
poziomu komfortu mikroklimatycznego
do indywidualnych wymagan osob. Inte-
ligentny budynek powinien posiada¢

reklama

Rys. 1. Schemat komunikacji pomiedzy urzadzeniami i interfejsem oraz systemem BMS

zdolno$¢ oferowania kazdemu z uzyt-
kownikéw odczucia komfortu zgodnie
z jego indywidualnymi preferencjami.
W celu zautomatyzowania procesu nie-
zbedne jest odpowiednie rozpoznawanie
uzytkownika oraz zbieranie informacji
o jego zachowaniach w celu budowy pro-
filu i wykorzystywania go do wspoma-
gania procesu optymalnego sterowania
instalacjami budynkowymi. Proces taki
nazywa si¢ adaptacyjnym uczeniem sig¢
zachowan uzytkownika. Opracowanie
pelnego profilu zachowan uzytkow-
nika budynku przyczynia sie do sytu-
acji, w ktérej instalacje budynkowe beda
w stanie zapewni¢ kazdemu z osobna
odczucie pelnego komfortu przebywa-
nia w danej strefie lub pomieszczeniu
w budynku. Do wykrywania i identyfi-
kowania uzytkownika budynku mozna
wykorzystywa¢ zaréwno urzgdzenia
bedace na wyposazeniu inteligent-
nego budynku, czyli instalacje kontroli
dostepu i karty elektroniczne uzywane
przez osoby przebywajace w budynku,
lub prywatnych urzadzen mobilnych,
ktére uzywane sg dzisiaj praktycznie
przez wszystkich. Kolejng skuteczna
metodg jest wykrywanie uzytkownika
na podstawie analizy obrazu z kamer.
Wada tego typu rozwigzania jest jednak
cena systemu wizyjnego sktadajacego si¢
czesto z wielu kamer zainstalowanych
w newralgicznych miejscach budynku.
Skuteczng metoda na obnizenie ceny
systemu dzialajacego w oparciu o ana-
lize obrazu moze by¢ wykorzystanie

elementéw sprzetowych ogolnodo-
stepnych, np. budynkowego systemu
telewizji przemystowej oraz otwartego
oprogramowania do wspierania procesu
identyfikacji uzytkownika. Na rynku
dostepne sg réwniez dedykowane kom-
putery wbudowane wyposazone w pro-
cesory graficzne wspomagajace obréobke
obrazu, pozwalajace na réwnolegla ana-
lize strumieni wideo z kilku podlaczo-
nych jednocze$nie kamer.

3. Automatyczna identyfikacja
uzytkownika i profilowanie jego
zachowan w budynku

Gléwnym zalozeniem systemu pro-
tilowania jest jego zdolnos¢ do wykry-
wania uzytkownika za pomocg kamery
i elementdéw sztucznej inteligencji wspo-
magajacych proces identyfikacji osoby
[6]. W celu obnizenia kosztéw propo-
nowane jest wykorzystanie komputera
wbudowanego Raspberry Pi, na ktérym
analizowany bedzie obraz pozyskiwany
ze wspOlpracujacej z nim jednej lub
kilku kamer dedykowanych lub kamer
IP z komunikacja Wi-Fi. Na rysunku 1
przedstawiono podstawowy schemat
dzialania systemu identyfikacji uzyt-
kownika budynku z mozliwo$cig komu-
nikacji z systemem BMS (ang. Building
Management System).

Obraz pozyskiwany z kamery jest
przesylany do komputera wbudowanego
Raspberry Pi, na ktérym realizowany
jest proces identyfikacji wykrytej osoby
[7]. Aplikacja webowa jest interfejsem

b
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Rys. 2. Schemat procesu rozpoznawania twarzy
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posredniczacym miedzy czlowiekiem
a aplikacja. Program dzialajacy na kom-
puterze wbudowanym po identyfikacji
uzytkownika archiwizuje jego zachowa-
nia. Archiwizowane s3 oddzialywania
uzytkownika na instalacje budynkowe,
takie jak: wlaczanie lub wylgczanie
o$wietlenia, wentylacja pomieszczenia,
zmiany natezenia o$wietlenia, zmiany
nastaw temperatury powietrza i inne
dzialania. Dane te przesylane sa do
centralnego systemu zarzadzania insta-
lacjami budynkowymi - do systemu
BMS, ktéry bezposrednio oddziatuje na
instalacje budynkowe i moze korelowa¢
sterowanie instalacjami z zachowaniami
uzytkownika.

Kamera umieszczona w miejscu gwa-
rantujagcym odpowiednie pole widzenia
rejestruje obraz i przesyla go do kom-
putera wbudowanego, ktéry na bazie
elementéw sztucznej inteligencji doko-
nuje identyfikacji uzytkownika budynku.
Proces rozpoznawania twarzy osoby
zostal przestawiony schematycznie na
rysunku 2.

Proces mozna podzieli¢ na trzy etapy.
Pierwszy etap to zbieranie danych
poprzez rejestrowanie obrazu. Etap ten
realizowany jest recznie lub w sposdb
zautomatyzowany, gdzie fotografie gene-
rowane s3 w nastawianych odstepach
czasu lub po wykryciu ruchu. Domysl-
nie system moze rejestrowaé szybko
wykonywane 30 zdjeé¢ twarzy. Drugi
etap to wytrenowanie, ktére bazuje na
bibliotece open source OpenCV [8].
Biblioteka zawiera zoptymalizowane
algorytmy wykorzystujace klasyczne
i zaawansowane metody uczenia maszy-
nowego. Biblioteka jest uzyteczna nie

84 ® Nr 6 ® Czerwiec 2021 r.

tylko w procesach wykrywania osdb, ale
takze do identyfikowania okreslonych
obiektéw lub $ledzenia ruchu obiektow.
Wynikiem wytrenowania jest plik zawie-
rajacy dane potrzebne do prawidlowej
identyfikacji osdb. W ostatnim, trzecim
etapie kamera w czasie rzeczywistym
monitoruje otoczenie, a po wykryciu
twarzy prdébuje zidentyfikowal osobe,
odwotujac si¢ do bazy fotografii twa-
rzy rozpoznawalnych. Jezeli identyfika-
cja zakonczy si¢ powodzeniem, system
informuje o identyfikatorze, ktéry jedno-
znacznie wskazuje na dang osobe.
Innym sposobem na jednoznaczne
identyfikowanie uzytkownika budynku
jest wykorzystywanie istniejacych w inte-
ligentnych budynkach systeméw kontroli
dostepu do pomieszczen. Rozwigzanie to
jest jednak ograniczone do uzytkowni-
kéw posiadajacych elektroniczny identy-
fikator. Kazdy z uzytkownikdw, uzywajac
karty elektronicznej do wejécia do danej
strefy lub pomieszczenia, jest wykry-
wany i identyfikowany, a jego zachowa-
nia zostaja zapamietywane w systemie
zarzadzania instalacjami budynkowymi.
Dzigki identyfikacji system automatyki
budynkowej moze w sposéb optymalny
zarzadzaé instalacjami budynkowymiiw
sposob efektywny zapewni¢ uzytkowni-
kowi odczucie komfortu mikroklima-
tycznego w strefie jego przebywania.
Kolejnym sposobem na identyfikowa-
nie 0s6b przebywajacych w budynku jest
wykorzystywanie urzadzen mobilnych
uzywanych przez osoby wchodzace do
budynku i w nim przebywajace. Zainsta-
lowana aplikacja mobilna moze komuni-
kowac¢ sie z minjaturowymi urzadzeniami
zamontowanymi w charakterystycznych

miejscach wewnatrz budynku, zwanymi
beaconami. Dzigki odpowiedniej aplika-
¢ji mobilnej komunikujacej sie z danym
beaconem mozna okreéli¢ polozenie
uzytkownika i fatwo go zidentyfikowal.
Rozwigzanie to nie gwarantuje jednak
automatyzacji procesu rozszerzania bazy
wiedzy o kolejnych uzytkownikéw z racji
ograniczen wynikajacych z koniecz-
nosci instalacji specjalnej aplikacji do
identyfikacji.

Przedstawione wybrane sposoby
automatycznej identyfikacji uzytkow-
nika budynku majg za zadanie, oprocz
wykrywania osoby, realizowa¢ takze
profilowanie uzytkownika poprzez reje-
stracje jego indywidualnych zachowan
oraz preferencji w zakresie parame-
tréw mikroklimatu. Profil uzytkownika
budynku jest niezbedny do wspoma-
gania procesu optymalnego sterowania
instalacjami budynkowymi, gdzie wraz
z zapewnieniem komfortu mikroklima-
tycznego gwarantowana bedzie mini-
malizacja kosztéw realizacji sterowania
instalacjami budynkowymi.

5. Mozliwosci wykorzystania
elastycznego systemu
profilowania uzytkownika
budynku z elementami sztucznej
inteligencji

Po wykryciu wejscia osoby do
budynku, dysponujac profilem uzytkow-
nika, system BMS powinien optymalnie
wysterowaé instalacjami budynkowymi,
aby zagwarantowa¢ odczucie komfortu
mikroklimatycznego przy minimal-
nych kosztach jego realizacji. Realizacja
optymalnego sterowania nie jest zada-
niem latwym, szczegdlnie w sytuacji,
gdy w danej strefie lub pomieszczeniu
przebywa wigksza liczba 0séb o odmien-
nych preferencjach wartosci parametréw
mikroklimatycznych. Do wspomagania
sterowania mozna wykorzysta¢ techniki
bazujace na sztucznej inteligencji. Przy-
kladem moze by¢ wykorzystanie sztucz-
nej sieci neuronowej, ktora na bazie
modeli zachowan uzytkownikdéw i ich
preferencji decyduje o sposobie i jakosci
funkcjonowania instalacji budynkowych.
Wdrazanie algorytmoéw sterowania
wykorzystujacych elementy sztucznej
inteligencji mozna realizowa¢ z wyko-
rzystaniem specjalistycznych §rodowisk
programistycznych, ktore coraz czesciej



osadzane sg na ogélnodostepnych plat-
formach informatycznych. Opracowanie

skalowalnego modelu systemu uczacego
sie mozna przeprowadzi¢ w dostepnych
darmowych $rodowiskach, ktdre potrafia
pracowacé na zestawach danych o dowol-
nej wielko$ci. Wytrenowane modele s3
praktycznie natychmiast gotowe do
implementacji w systemach zarzadza-
nia budynkami. Jedng z mozliwosci jest
wykorzystanie biblioteki open source
TensorFlow oferowanej przez Google [9].
Biblioteka moze by¢ uzywana w wielu
jezykach programowania, a jej imple-
mentacja gwarantuje efektywne wyko-
rzystanie réznego rodzaju architektur
sprzgtowych. Dodatkowg zaleta Ten-
sorFlow jest mozliwo$¢ przenoszenia
wytrenowanych modeli pomiedzy réz-
nymi srodowiskami programistycznymi
i srodowiskami uruchomieniowymi, co

jest istotne w kontekécie zastosowan
w specyficznych, czesto réznigcych sie
miedzy sobg systemach automatyki
budynkowej. Biblioteka ta pozwala na
budowe sieci neuronowych, ktére odnaj-
duja wzorce i korelacje danych, umozli-
wiajac optymalne sterowanie systemami
budynkowymi w kazdej mozliwej sytu-
acji i wedlug réznych scenariuszy. Odpo-
wiednio wytrenowana sie¢ neuronowa
jest w stanie podejmowac decyzje, ktore

gwarantuja optymalizacje procesu

dostarczania komfortowych warunkéw
dla 0séb przebywajacych w budynkach.

5. Podsumowanie

Rozwdj w dziedzinie informatyki
i sztucznej inteligencji spowodowat
powstanie wielu uniwersalnych otwar-
tych platform programistycznych, ktére
pozwalaja na prototypowanie i testowa-
nie mozliwosci wdrazania inteligentnych
algorytmow sterowania w dziedzinie
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optymalnego zarzadzania inteligentnym
budynkiem. Do optymalnego sterowania
instalacjami budynkowymi niezbedne
jest dysponowanie profilami uzytkow-
nikéw, ktére wskazujg na zachowania
oraz indywidualne preferencje osob
przebywajacych w pomieszczeniach.
Do budowy profili niezbedne jest iden-
tyfikowanie uzytkownikow, ktére moze
by¢ wspomagane sztuczng inteligencja.
Opracowane profile zidentyfikowanych
0s6b stanowia cenne zrédto danych wej-
$ciowych dla inteligentnych algorytméw
sterowania instalacjami budynkowymi.
Postepujacy rozwoj w dziedzinie sztucz-
nej inteligencji oraz mozliwo$ci imple-
mentacji gotowych bibliotek na réznych
platformach programistycznych umoz-
liwiaja wlaczanie podsysteméw auto-
matycznej identyfikacji i wspomagania
optymalnego sterowania do funkcjo-
nujacych systeméw BMS. Rozwigzania
takie zwiekszaja funkcjonalnos¢ auto-
matyki budynkowej oraz podnosza kom-
fort uzytkowania budynku. Zwalniaja
uzytkownika z koniecznoéci recznej
korekty nastaw parametréw srodowiska
wewnatrzbudynkowego z jednoczesna
gwarancja minimalizacji kosztéw funk-
cjonowania automatyki budynkowe;.

Literatura
[1] FanGer P.O., PoPIOLEK Z., WAR-
GOoCK1 P.: Srodowisko wewngtrzne.
Wplyw na zdrowie, komfort i wydaj-
nos¢ pracy. Wyd. Politechniki Slaskiej,
Gliwice 2003.

[2] Nowak M., URBANIAK A.: Rozwdj auto-
matyki. Cz. 1. Inteligentne miasta. Auto-
matyka budynkowa. ,,Builder” 6/2018.

[3] Nowak M., URBANIAK A.: Rozwdj

systeméw automatyki i zarzgdza-
nia w budynkach [w:] Innowacyjne

SPACE, ktéra odbyta sie podczas Targéw
SNEC. SPACE, reklamowany pod hastem:
LNiepowtarzalnos¢, inteligencja, wydaj-
no$é¢, nieskonczono$é”, to najduzszy na
$wiecie jednorzedowy niezalezny jed-
noosiowy system nadazny, ktéry mozna
wydtuzy¢ do ponad 4 odcinkéw na
maksymalng dtugosé 240 m. Zapewnia

napedy i sterowanie

wyzwania techniki budowlanej, CZAR-
NECKI L. (RED.), Wyd. Instytut Techniki
Budowlanej, Warszawa 2017.

M.,
LPWAN - inteligentne sieci niskoenerge-

Nowak URBANIAK  A.:
tyczne. Inteligentne miasta. Technologie
informacyjno-komunikacyjne. ,Builder”
11/2019.

TaDEUSIEWICZ R.: Archipelag sztucznej
inteligencji. Cz. 1. ,Napedy i Sterowanie”
12/2020.

TaDpEUSIEWICZ R.: Archipelag sztucznej
inteligencji. Cz. 2. ,Napedy i Sterowa-
nie” 1/2021.

Raspberry Pi Model 3B. Single-board
computer with wireless LAN and Blue-
tooth connectivity (on-line), https://
www.raspberrypi.org/products/
raspberry-pi-3-model-b/
07.06.2021).

Open CV. Online documentation.

(dostep:

Tutorials. (online), https://opencv.org
(dostep: 07.06.2021).

TensorFlow — open-source platform for
machine learning. Open-source library
TensorFlow. (online), https://www.ten-
sorflow.org (dostep: 07.06.2021).

|E| dr inz. Mariusz Nowak - adiunkt
w Instytucie Informatyki na Wydziale
Informatyki i Telekomunikacji Politechniki
Poznanskiej,

e-mail: Mariusz.Nowak@put.poznan.pl

inz. Michat Kosnowski - student kierunku
Informatyka na Wydziale Informatyki

i Telekomunikacji Politechniki Poznanskiej,
specjalnos¢ Internet Przedmiotéw, e-mail:

michal. kosnowski@student.put.poznan.pl

on oszczednos¢ kosztéw systemu mon-
tazowego instalacji fotowoltaicznej na
poziomie nawet 18%. Tym samym jest
to optymalne rozwigzanie dla duzych
elektrowni stonecznych potozonych na
ptaskim terenie, wykazujace sie lepszym
przystosowaniem do pracy robotéow

czyszczacych. Zrédio: Antaisolar

Nr 6 ® Czerwiec 2021 r. ® 85



napedy i sterowanie

Whplyw zastosowanej technologii
i materialow budowlanych na propagacje
fali elektromagnetycznej

Agnieszka Choroszucho, Jakub Tyminski, Damian Orzechowski

Streszczenie: W artykule zostat przedstawiony wptyw konstruk-
cji pomieszczenia na rozktad pola elektromagnetycznego. Wyko-
nana analiza dotyczyta modelu pomieszczenia, w ktérym zastoso-
wano dwa rodzaje $cian (wykonana z cegiet lub z zelbetu), ktére
zalezne sg od projektu i zastosowanej technologii budowlane;j.
Wyniki odniesiono do pomieszczenia o tych samych wymiarach,
ale bez wewnetrznej Sciany (dzielacej pomieszczenia). Uwzgled-
niono materiat jednorodny (cegte) oraz ztozony (beton wraz ze
zbrojeniem). Do analizy numerycznej zastosowano metode réznic
skonczonych w dziedzinie czasu (Finite Difference Time Domain,
FDTD). Analiza dotyczyta czestotliwosci stosowanej w sieciach
bezprzewodowych (Wi-Fi). Wnioski wskazujg, ze przy podejsciu
makroskopowym $ciany wykonane z materiatu jednorodnego
w przewidywalny sposob obnizajg jako$¢ sygnatu. Natomiast
materiat niejednorodny (zelbet) moze tworzy¢ zaniki sygnatu badz
podwyzszac¢ wartosci pola E. Struktury niejednorodne wymagaja
doktadniejszej i wielowariantowej analizy ze wzgledu na ztozo-
nos$¢ i réznorodnos$¢é parametrow materiatowych. Celem analizy
jest doktadniejsze zrozumienie zachodzacych zjawisk polowych
wewnatrz ztozonych z r6znych materiatéw budowlanych pomiesz-
czen, co jest niezbedne przy wspétczesnej technologii zwigzanej
z inteligentnymi budynkami. Wyniki moga stanowi¢ zrédto wiedzy
przy ocenie problemoéw zwigzanych z zanikami sygnatu i wpty-
na¢ na polepszenie jakosci przesytanych danych przy bezprze-
wodowej komunikacji.

Stowa kluczowe: materiaty budowlane, komunikacja bezprze-
wodowa, propagacja fali elektromagnetycznej, metoda réznic
skonczonych w dziedzinie czasu (FDTD)

Wprowadzenie

Weiaz rozwijane nowe technologie budowlane oraz systemy
komunikacji bezprzewodowej wymagaja dokladnej analizy
zachodzacych zjawisk fizycznych przy propagacji fali elektro-
magnetycznej (EM) przez zlozone struktury konstrukcyjne.
Zastosowanie fal EM o coraz wyzszych czgstotliwoéciach oraz
wzrost liczby nadajnikéw wplywa na odbiér przesytanych
sygnaléw z wczesniej rozlokowanych stacji. Analiza propaga-
cji fal w zakresie wielkich czestotliwoéci (np. Wireless Fidelity,
Wi-Fi) wiaze si¢ z konieczno$cig badania zjawisk zwiazanych
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ElE THE INFLUENCE OF USED TECHNOLOGY AND
BUILDING MATERIALS ON THE PROPAGATION OF
ELECTROMAGNETIC WAVE

Abstract: The article presents the influence of the room structure
on the distribution of the electromagnetic field. The performed
analysis concerned a model of a room in which two types of walls
were used (made of bricks or reinforced concrete), which depend
on the design and the construction technology used. The results
were related to a room with the same dimensions but without an
inner wall (dividing the rooms). The homogeneous material (brick)
and composite material (concrete with reinforcement) were taken
into account. The Finite Difference Time Domain (FDTD) method
was used for numerical analysis. The analysis concerned the fre-
quency used in wireless networks (Wi-Fi). The conclusions show
that with the macroscopic approach, walls made of homogeneous
material predictably degrade signal quality. On the other hand,
non-homogeneous material (reinforced concrete) may create
signal fading or increase the E-field values. Non-homogeneous
structures require more precise and multi-variant analysis due
to the complexity and variety of material parameters. The aim of
the analysis is to better understand the field phenomena occur-
ring inside rooms composed of various building materials, which
is necessary in modern technology related to intelligent build-
ings. The results can be a source of knowledge when assessing
problems related to signal fading and improve the quality of data
transmitted in wireless communication.

Keywords: building materials, wireless communications sys-
tems, electromagnetic wave propagation, finite difference time
domain method (FDTD)

z oddzialywaniem pola EM i materialéw budowlanych o réz-
nych wlasciwosciach. Stosowanie nowoczesnych systemow
komunikacji bezprzewodowej wymaga analizy jakosci transmi-
sji danych [2, 6, 8]. Dyfrakeja czy interferencja sa wciaz tematem
badan majgcych na celu jak najdoktadniejsze okreslenie roz-
kiadu natezenia pola wewnatrz projektowanych pomieszczen.
Analiza pola EM wymaga réwniez rozpatrzenia efektéw zwiaza-
nych z ugi¢ciami, wielokrotnymi odbiciami czy thumieniem fali
na obszarach o zréznicowanej zabudowie. Wskazane zjawiska
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Rys. 1. Przyktady zastosowan komunikacji bezprzewodowej typu
Wi-Fi [3]

sg efektem rozchodzenia si¢ fal w strukturach zawierajacych
elementy metalowe i zbudowane z niedoskonatych dielektry-
kéw (np. beton, gazobeton, rézne odmiany cegiel). Wystepuja
w nich zlozone uktady, zawierajace struktury periodyczne oraz
elementy o szczegdlnych wiasciwoséciach materialowych i niety-
powej geometrii. Konstrukcja odpornych, stabilnych i o ocze-
kiwanych wiasciwoséciach sieci komunikacji bezprzewodowej
wymusza juz na etapie projektowania systemu uwzglednienie
konstrukeji budynkéw i zlozonych struktur materiatowych
wystepujacych na drodze migdzy nadajnikiem a odbiornikiem.
Wskazane problemy sa szczego6lnie widoczne w przypadku sieci
bezprzewodowych Wi-Fi o matym zasiegu stosowanych w inte-
ligentnych budynkach. Uwzglednienie nowych konstrukcji (np.
dobudéwka), jak réwniez juz istniejacych budynkéw ma zna-
czenie przy rozmieszczaniu stacji (np. Access Point, AP). Ta
technologia pozwala na przesytanie danych miedzy kompute-
rami, wspélne uzytkowanie jednego szerokopasmowego pola-
czenia, Iaczenia sie z serwerem bez konieczno$ci instalowania
przewodow (rys. 1) [3, 5].

Celem badan jest ocena rozkladu natezenia pola wewnatrz
pomieszczenia wykonanego przy uzyciu trzech rodzajéw kon-
strukcji budowlanych. Poréwnano wartoéci natezenia pola
elektrycznego uzyskane z modelu bez dodatkowej $ciany dzie-
lacej pomieszczenia z dwoma wariantami $cian (zelbet, cegta).
Analiza pokazuje wplyw jednorodnego materialu budowlanego
(cegly pelne) oraz zlozonego (konstrukcja betonowa wraz ze
zbrojeniem o réznych $rednicach) na wartoéci natezenia
pola w rozpatrywanym pomieszczeniu. Otrzymane wnioski
w przyszlo$ci pozwola dokonywaé optymalnego projektowa-
nia lokalizacji zrédel pola w ztozonych konstrukcjach, m.in.
zawierajacych zbrojenie, ktére mimo wspotczesnych rozwigzan
jest nadal podstawa konstrukeji (szkieletem).

Konstrukcja i zaloZenia analizowanego modelu
Przedmiotem analizy byly modele bazujace na technolo-
giach stosowanych w budownictwie. Oceniano rozklad pola
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Rys. 2. Geometria pomieszczenia

elektromagnetycznego w pomieszczeniu zawierajacym ele-
menty betonowe i ceramiczne oraz przy niezmienionej geo-
metrii zastosowano zbrojenie w $cianach.

Geometria i wlasciwosci §cian nie ulegaly zmianom. Przy-
jeto przy tym trzy warianty konstrukcji pomieszczenia (rys. 2):

m1l: model bez dzielacej $ciany;

m2: model zawierajacy dwie dzielgce $ciany wykonane

z cegiel pelnych wraz z zamieszczonymi pomiedzy nimi

drewnianymi drzwiamij;

m3: model z drzwiami oraz dwiema dzielgcymi $cianami

wykonanymi z zelbetu (d = 0,01 m; L = 0,2 m).

W kazdym z rozpatrywanych wariantéw wpisano punk-
towe zrddlo pola generujace fale harmoniczng o czestotliwo-
$ci f = 2,4 GHz. Lokalizacja zrodta zostata przedstawiona na
rys. 2, gdzie réwniez zaznaczono prostopadloscienng plytke
(0,2 x 0,4 x 0,15 m) o wlasciwosciach dielektryka, na ktdrej
znajdowalo sie zrédlo. Wprowadzenie dodatkowego elementu
(plytki) mialo na celu odwzorowanie konstrukeji urzadzenia
do komunikacji bezprzewodowej.

Metoda FDTD

Do wyznaczenia rozkladu pola EM wykorzystano metode
réznic skonczonych w dziedzinie czasu (ang. Finite Difference
Time Domain, FDTD) [1, 10]. Metoda FDTD oparta jest na
przeksztalceniu rownan Maxwella:

VXE=—-pu—o (1)

Nr 6 ® Czerwiec 2021 r. ® 87



OF
VXH:O'E'FSE (2)

do postaci réznicowej. Rozklad pola w analizowanym obszarze

jest obliczany przez zastosowanie metod bezposredniego roz-
niczkowania w czasie i przestrzeni. Stad w uktadzie wspolrzed-
nych prostokatnych np. sktadowa E, okresla si¢ na podstawie

zaleznos$ci
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W przestrzeni schemat roznicowy jest realizowany przez wla-
$ciwe rozmieszczenie wektoréw natezenia pola elektrycznego
i magnetycznego w ramach kazdej komoérki. Wektory nateze-
nia pola elektrycznego skojarzonego z komoérka Yee sa zacze-
pione w $rodkach odpowiednich krawedzi, natomiast wektory
nat¢zenia pola magnetycznego — w $rodkowych punktach $cian
bocznych (rys. 3). Z kazda komoérkg zwigzane s parametry
materiatu, m.in. przenikalno$¢ elektryczna (e = ¢ ¢,), przeni-
kalnos$¢ magnetyczna (1) i konduktywno$¢ (o), gdzie g, oznacza
przenikalno$¢ elektryczng prozni (8,8541-107' F/m).

Catkowanie réwnan Maxwella w dziedzinie czasu oparte jest
na zastosowaniu schematu dwukrokowego. W wybranych chwi-
lach czasu, w ktérych wyznacza si¢ rozklad pola elektrycznego,
warto$ci skladowych wektora natezenia pola magnetycznego
s3 przesuniete o czas At/2 wzgledem nich. Wyznaczenie skla-
dowych wektoréw natezenia pola elektrycznego: E,, E,, E, jest
mozliwe dzieki wczesniejszemu obliczeniu skladowych wekto-
réw natezenia pola magnetycznego: H,, H,, H, w poprzednim
kroku czasowym algorytmu oraz poprzednie wartoéci sktado-
wych wektoréw natezenia pola elektrycznego E,, E,, E.. Opi-
sany ciag krokdw zostal nazwany procesem przeskoku w czasie
(leap-frog) (rys. 4).

Rozmiar komorki Yee okresla przyrost w przestrzeni A.
W przypadku tréjwymiarowym, jezeli przyjmuje si¢, Ze komorka
Yee jest szeScienna, gdzie A = Ax = Ay = Az, to odleglo$ci pomie-
dzy odpowiednimi skltadowymi natezenia pola elektrycznego
i magnetycznego wynosza 0,5A. W wyniku aproksymacji
pochodnych czastkowych otrzymuje si¢ réwnanie Maxwella
w postaci réznicowej. Rdwnanie (3) przyjmuje postac:

n+1/2
i,j+1/2,k+1/2 x

At

n—1/2
i,j+1/2,k+1/2

X

n n
1] H. i j+Lk+1/2 —H. ijk+1/2

T Ay (4)

n n

YAi,j+1/2,k+1 ¥y

Az

i,j+1/2,k

ktora po przeksztalceniu pozwala wyznaczy¢ wartoé¢ sktadowej
wzdtuz osi x natezenia pola elektrycznego w punkcie obserwacji
(i, j+1/2, k+1/2) w czasie (n+1/2) na podstawie obliczonych
sktadowych pola elektromagnetycznego w poprzedzajacych
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Rys. 3. Schemat komorki Yee w metodzie FDTD

nt3 -

n+2 —

1~ n+t

| B}

Rys. 4. Wyznaczenie wartosci sktadowej E, w kroku n+1 w algorytmie
FDTD

chwilach ¢, w odpowiednich punktach przestrzeni [1, 9-10].
Odpowiedni dobor parametréw schematu réznicowego (w cza-
sie At i przestrzeni Ax, Ay, Az) decyduje o zachowaniu stabil-
nosci metody FDTD, jak i dokladno$ci otrzymanych rozwigzan.
Zatem warunek Courant-Friedrichs-Lewy (CFL), okreslajacy
zalezno$¢ pomiedzy minimalna wartoscig kroku czasowego
At a najwiekszym rozmiarem komorki Yee (Ax, Ay, Az), przy
zalozeniu, Ze siatka byla ztoZona z elementéw szes$ciennych
10x10x 10 mm, zostal spelniony [9, 10]. W rozwazanych
ukladach zostaly wykorzystane absorpcyjne warunki brzegowe
Mura pierwszego rzedu (ABC) [1, 9, 10].
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Opis modelu numerycznego

Rozmiar réwnomiernej komorki Yee przyjeto A, x A, x A, =
= 0,01 x 0,01 x 0,01 m. Kazdy z modeli zawieral 5070000
komorek Yee. Materialy wystepujace w uktadzie charaktery-
zujg si¢ nastepujacymi wlasciwosciami [2, 6-8]:

beton: ¢,'= 5; 0 =1,95-107 S/m;

cegla: ¢,'= 4,44; 0 = 0,01 S/m;

tynk: &,'=2,02; 0 = 0 S/m;

szkto: ¢,'= 5; 0 = 0,12 S/my;

drewno: ¢,'= 2,5; 0 = 0,003 S/m.

Ilosciowa analiza wynikéw byla prowadzona w plaszczyz-
nie XY'i 0 0,5 m ponizej lokalizacji zrédta pola. Analizowano
rozktad pola wzdtuz trzech prostych réwnolegtych do osi OY
(oznaczonych zielong linig przerywang 4 b):

x = 0,4 m - w miejscu lokalizacji Zrédta pola;

x =1 m, w odlegtosci 0,6 m od zrddla pola;

x =2 m, w odleglosci 1,6 m od punktowego zrédia pola.

Wryniki analizy

Oceng rozkiadu pola elektromagnetycznego uzyskano przy
zastosowaniu metody FDTD. Dokonano poréwnania rozkladu
natezenia pola elektromagnetycznego w stanie ustalonym oraz
dla tej samej chwili czasowej. Na rys. 4-6 przedstawiono roz-
klady natezenia pola elektrycznego wewnatrz analizowanych
trzech konstrukeji (m1, m2, m3).

Rysunek 5 przedstawia rozktad maksymalnych wartosci skla-
dowej E, wzdluz prostej x = 0,4 m w plaszczyznie XY znaj-
dujacej sie 0,5 m ponizej lokalizacji punktowego zrodla pola.
Analiza warto$ci max(E,) w cze$ci pomieszczenia ze zrodtem
pola (y € (1,85; 3,3) m) wykazala, Ze najmniej miniméw i mak-
siméw w rozkladzie natezenia pola wystepuje w modelu bez
$ciany dzialowej (m1). Natomiast w przypadkach $ciany zelbe-
towej wystepuje wieksza nierdwnomierno$¢ w rozktadzie pola
elektrycznego.

Na podstawie oceny rozktadu max(E,) w czesci pomieszcze-
nia bez zrédla pola (y < 1,7 m) najnizsze warto$ci otrzymano
w modelach zawierajacych $ciany (m2, m3). W modelach
zawierajacych $ciany, w analizowanym obszarze za $ciang war-
toéci pola sg poréwnywalne (rys. 6). Charakterystyki prezento-
wane na rys. 6 (wzdtuz prostej x = 1 m) pokazuja, ze w obszarze
za drzwiami (y < 1,75 m) wartosci pola elektrycznego w kon-
strukcjach ztozonych z dwdch cian sg zblizone. Oznacza to, ze
efekty posredniego przejscia fali przez $ciany dzialowe (cegla,
zelbet) sg malo istotne. Wraz ze wzrostem odlegtosci od Zrédia
pola (y < 0,8 m) najwyzsze wartosci skltadowej E, wystepuja
w konstrukeji bez §ciany (m1).

Rysunek 7 przedstawia rozktad maksymalnych wartoéci skta-
dowej E, w plaszczyznie XY znajdujacej si¢ ponizej lokalizacji
zrédla pola, wzdluz prostej x = 2 m. Na skutek odbi¢ od $ciany,
w czesci obszaru ze zrédlem pola (y € (1,85, 2,4) m), widoczne
s3 liczne minima i maksima o zblizonych warto$ciach nateze-
nia pola dla wszystkich wariantéw §cian (m2, m3). Natomiast
po przejsciu fali elektromagnetycznej przez $ciane nastepuje
zmniejszenie wartosci analizowanej sktadowej o 37% wzgledem
warto$ci przed $ciang dla modeli (m2, m3).
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0,0025 | — sciany z cegly (m2)
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™.

0,002
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max(E;) [V/imm]
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Rys. 5. Rozklad natezenia pola (E,) wzdtuz osi OY dla linii x = 0,4 m
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Rys. 6. Rozklad natezenia pola (E,) wzdtuz osi OY dla linii x=0,1 m
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Rys. 7. Rozklad natezenia pola (E,) wzdtuz osi OY dla linii x =2 m

Szczegblowa analiza wpltywu konstrukeji $ciany na rozklad
natezenia pola elektrycznego wykazala, ze w obszarze bez zr6-
dfa pola (za $ciang dzialowa):

najnizsze wartoéci natezenia pola wystepowaty w konstrukeji

ze $§cianami (m2, m3);

wzdluz prostej x = 2 m, w obszarze y € (0,8; 1,1) m wystepo-

wal lokalny spadek wartosci natezenia pola;

wzdluz prostej x = 2 m warto$ci natezenia pola elektrycz-

nego w wariantach z drzwiami sg poréwnywalne do warto$ci

otrzymanych dla modelu bez $ciany; wynika to z wlasciwosci
materialowych drewna oraz grubos$ci drzwi, ktore w zniko-
mym stopniu tlumig fale elektromagnetyczna.

Podsumowanie
W osrodkach materialnych predkos$¢ fali elektromagnetycz-
nej jest zalezna od rodzaju osrodka oraz od czgstotliwosci fali.
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Na skutek absorpcji fala ulega stopniowemu osfabieniu. Nie-
wielkie niejednorodnosci o$rodka (np. zbrojenie) powoduja,
iz fala ulega cze$ciowemu rozproszeniu praktycznie we wszyst-
kich kierunkach. Przy pobudzaniu sinusoidalnym zastosowana
metoda FDTD obrazowo przedstawia procesy falowe. Zasto-
sowanie dyskutowanych metod réznicowych pozwala na jako-
$ciowa oceng rdznych wariantéw, z uwzglednieniem struktury
materialowej i geometrii konstrukeji budowlanych.

Konstrukeja, jak i material, z jakiego zostaly wykonane $ciany,
wplywa na rozklad pola elektrycznego. Dzigki odpowiedniej
lokalizacji Zrédia pola elektromagnetycznego (np. AP) i przy
uwzglednieniu otaczajacej konstrukeji, rodzaju materialéow
budowlanych mozna uzyska¢ oczekiwany rozktad pola i w ten
sposdb dazy¢ do poprawy jakosci komunikacji bezprzewodowe;.

Analiza duzych ukladéw wymaga zastanowienia si¢ nad
zastosowaniem w przyszlosci homogenizacji konstrukcji pod
wzgledem danych materialowych w celu np. zmniejszenia kosz-
tow obliczen zwigzanych ze zmniejszeniem siatki i otrzyma-
niem doktadniejszych wynikow. Zwlaszcza przy wcigz rosnacej
tendencji nowych technologii budowlanych oraz materia-
6w o odpowiednio opracowywanych wilasciwosciach w celu
energooszczednosci przy wykorzystaniu do inteligentnych
budynkéw.
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Inteligentne instalacje automatyki budynkowej
w rewitalizacji obiektéw zabytkowych

Marek B. Horynski

Wstep

Sposéb nadzoru i zarzadzania sieci
elektroenergetycznych zmienia si¢ na
przestrzeni lat. Dostawcy energii elek-
trycznej daza do maksymalizacji swoich
zyskow, a to jest osiagane przede wszyst-
kim przez niezawodno$¢ dostaw energii
i ograniczanie strat zwigzanych z prze-
sylem [3]. Z podobng sytuacjag mamy do
czynienia po stronie odbiorcéw. Dzieki
postepowi technologicznemu, ktéry miat
miejsce w ostatnich latach, otrzymali
oni réwniez szereg rozwigzan umozli-
wiajacych energooszczedne zarzadza-
nie budynkami. Proces ten nie ominat
miejsc kultu religijnego.

W 1954 roku ukazala si¢ ksigzka
autorstwa Abrahama Maslowa, w kto-
rej rozwija on teorie potrzeb ludzkich.
Przedstawil on potrzeby, grupujac je pod
wzgledem hierarchii, tworzac piramide
potrzeb. Budynek powinien odpowia-
dac na wszystkie potrzeby cztowieka, nie
tylko dajac mu schronienie, ale i zaspo-
kajajac potrzeby wyzsze [1, 7, 8, 9].

W celu sprostania wyzwaniom zmie-
niajacej sie cywilizacji i zmieniajagcym
si¢ potrzebom ludzkim stare obiekty
budowlane lub nawet cale obszary miast
i wsi poddawane sg rewitalizacji. Pierw-
sze dzialania, ktdre obecnie okreslane sg
terminem rewitalizacja, mialy miejsce
w potowie XX wieku w Stanach Zjedno-
czonych. Pojecie to od lat 60. XX wieku
odnosilo sie gléwnie do dziatan reali-
zowanych przez lokalng administracje¢
w celu ekonomicznego ozywienia miej-
skich dzielnic i powiekszenia dzigki temu
uzyskiwanych z nich dochodéw [6, 7, 12].

W ostatnich dziesiecioleciach pojecie
rewitalizacji zaczeto rozumie¢ szerzej,
uwzgledniajac dzialania majace na celu
ochrone wartoséci kulturowych i mate-
rialnych zabytkow.

Rewitalizacja jest pojeciem okresla-
jacym zespol przedsiewzigé prowa-
dzacych do odnowy. Termin pochodzi
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z jezyka lacinskiego - re+vitia, co ozna-
cza ‘przywrécenie do zycia, ozywienie.
Pojecie rewitalizacji czesto jest bednie
stosowane, naduzywane i mylone z:
rewaloryzacjg, modernizacja, renowacja,
konserwacjg, remontem. Rewitalizacja
jest okreS§leniem nadrzednym w sto-
sunku do przebudowy, remontu i reno-
wacji. W przypadku budynku sakralnego
dzialania rewitalizacyjne nie majg na
celu przeksztalcenia go w muzeum,
lecz ochrone lub odstoniecie walorow
architektonicznych i sakralnych, wazne
jest takze wykorzystanie i wyekspono-
wanie malo widocznych, ale istotnych
fragmentéw wnetrz. W tym miejscu
mozna odnalez¢ odniesienie do defi-
nicji rewitalizacji proponowanej przez
profesora Krzysztofa Skalskiego: ,,Wta-
$ciwa definicja okre$la rewitalizacje
jako kompleksowy program remontoéw,
modernizacji zabudowy i przestrzeni
publicznych, rewaloryzacji zabytkow
na wybranym obszarze, najcze¢sciej
dawnej dzielnicy miasta, w powigza-
niu z rozwojem gospodarczym i spo-
tecznym. Rewitalizacja to polaczenie
dziatan technicznych - jak np. remonty -
z programami ozywienia gospodarczego
i dzialaniem na rzecz rozwigzania pro-
blemdw spolecznych, wystepujacych na
tych obszarach: bezrobocie, przestep-
czo$¢, brak rownowagi demograficznej.
Niewtasciwe jest wiec méwienie o rewi-
talizacji jednego budynku czy rewitali-
zacji placu miejskiego, jesli te dzialania
dotycza jedynie modernizacji budynkéw
czy rewaloryzacji zabytkow”™.

Czesto dzialaniem podejmowanym
w czasie rewitalizacji jest wprowadzenie
pasywnych lub aktywnych systemow
oszczedzania energii.

Do pasywnych systemdéw oszczedzania
energii zalicza si¢ m.in. [1]:

ograniczenie strat ciepta w budynku

poprzez wykorzystanie materialéw

o wysokich parametrach izolacyjnych;

Streszczenie: Artykut dotyczy zasto-
sowania systeméw automatyki budyn-
kowej w rewitalizacji obiektow zabytko-
wych. Systemy te oferujg mozliwosci
zarzadzania instalacjami budynko-
wymi, a dzieki funkcjom zdalnego
dostepu do instalacji pozwalajg na
komfortowe sterowanie urzgdzeniami.
Dziatania rewitalizacyjne dotyczg
obszaréw kryzysowych i zdegrado-
wanych, i majg na celu spowodowa-
nie pozytywnej zmiany w danym obiek-
cie lub obszarze. Rewitalizacja
ma charakter kompleksowy, gdyz
zawiera obszary: spoteczne, gospo-
darcze, techniczne. Istotne jest row-
niez zapewnienie energooszczed-
nosci i funkcjonalnosci instalacji tam
wystepujgcych. Omoéwiono problemy
wystepujace w obiektach zabytkowych
podczas przywracania ich do stanu
pierwotnego.

Bl BUILDING AUTOMATION
SYSTEMS IN THE
REVITALIZATION OF HISTORIC
BUILDINGS

Abstract: Today, modern automation
systems spread into new areas of hu-
man activity. The article describes the
use of bus system KNX/EIB in the
sacral buildings. In particular, atten-
tion was paid to ensuring standardiza-
tion system KNX/EIB advantage over
other systems. An important aspect of
their operation is to ensure the safety,
functionality and energy efficiency.

ogrzewanie obiektu przy wykorzysta-

niu ciepta stonecznego;
maksymalizacje wykorzystania $wiatla
dziennego w oswietleniu budynku;

chtodzenie budynku przy zastosowa-

niu wentylacji naturalne;.
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Aby umozliwi¢ oszczedzanie energii
w obiekcie za pomocg systemdéw aktyw-
nych, stosuje si¢ urzadzenia mecha-
niczne, fotowoltaiczne oraz systemy
automatycznego sterowania. Polega to
m.in. na [4, 5]:

pozyskiwaniu energii ze Zrédet odna-

wialnych za pomocg np. kolekto-

réw stonecznych, turbin wiatrowych,

a nastepnie jej zuzytkowanie w for-

mie energii elektrycznej, cieplnej czy

mechanicznej;

automatycznym sterowaniu roletami

w zaleznosci od nastonecznienia

pomieszczenia;

automatycznym sterowaniu syste-

mami HVAC umozliwiajagcym podglad

i oszczedzanie energii, np. zmniejsze-

nie ogrzewania w nocy badz gdy uzyt-

kownika nie ma w pomieszczeniu;
automatycznym sterowaniu o$wietle-
niem, np. w zaleznoéci od natezenia
$wiatla dziennego lub w przypadku
nieobecnosci uzytkownika w obiekcie;
stosowaniu alternatywnych Zrédet
energii;

wykorzystaniu systeméw hybrydo-

wych, np. wentylacja mechaniczna

polaczona z naturalna.

Zarzadzanie energia
w Unii Europejskiej

Zarzadzanie energia dotyczy efektyw-
nego gospodarowania energia w kazdej
mozliwej formie. Tym mianem okres-
lone sa takze wymagania pozwalajace
organizacji na ciagle dazenie do poprawy
efektywno$ci uzytkowania energii.

System zarzadzania energia zgod-
nie z norma ISO 50001 jest zbiorem
»wzajemnie powigzanych lub wspol-
dzialajacych elementéw organizacji,
zapewniajacych ustanowienie polityki
energetycznej i celéw energetycznych,
a takze proceséw i procedur pozwalajg-
cych na osiagnigcie tych celow”

Efektywne zarzadzanie energia w opar-
ciu o norme sprzyja refleksjom nad
mozliwo$ciami optymalizacji wykorzy-
stywanej energii i tym samym obnizeniu
kosztéw, a takze przyczynia sie do wzro-
stu $wiadomosci ekologicznej i spolecz-
nej odpowiedzialnos$ci przedsiebiorstw
[10, 11]. Oszczedzanie energii za pomocg
systemu pasywnego i aktywnego umozli-
wia budynek inteligentny. W tego rodzaju
obiektach stosuje sie wszelkie mozliwosci,

by w jak najwiekszym stopniu zmniejszy¢
zuzycie energii. Umozliwia osiggniecie
wysokiego komfortu mikroklimatu, jed-
nocze$nie maksymalnie oszczedzajac
energie na ten cel [9, 11]. Do najwazniej-
szych systemoéw ze wzgledu na oszczed-
nos$¢ energii w inteligentnych budynkach
zalicza si¢ system sterowania o$wietle-
niem, ogrzewaniem oraz klimatyzacja
i wentylacja. Interesujacg alternatywa dla
instalacji tradycyjnych jest wprowadze-
nie systeméw magistralnych KNX, LCN,
LON lub zdobywajacych coraz wieksza
popularno$¢ hybrydowych, czyli przewo-
dowo-bezprzewodowych, lub wyltacznie
opartych na rozwiazaniach bezprzewo-
dowych. Do takich rozwiazan zaliczamy
np. Fibaro, Tebis TX, Free@Home, Quic-
kLink lub DomatiQ. Pozwalaja one czesto
unikng¢ zniszczen w trakcie moderniza-
¢ji budynkéw.

Zarzadzanie energia zwigzane jest
z jednym celem: efektywnym gospoda-
rowaniem energiag w kazdej mozliwej
formie. Okreslone sa takze wymagania
pozwalajace organizacji na ciggte daze-
nie do poprawy efektywnosci uzytkowa-
nia energii.

Konserwacja débr kultury

Na przestrzeni wiekéw dziatalno$é
budowlana pozostawila po sobie duza
spuscizne architektoniczna. W ogrom-
nym stopniu pelni ona funkcje uzytkowe
i zaspokajajace potrzeby czlowieka, ale
oddziatuje réwniez na potrzeby pozama-
terialne. W zawodzie architekta powstala
specjalizacja, ktora zajmuje sie konser-
wacja i adaptacjg spuscizny architek-
tonicznej dla potrzeb wspoélczesnego
czlowieka.

Podstawowa metoda konserwacji,
ktéra ma na celu wydtuzenie czasu ist-
nienia obiektéw zabytkowych i ich war-
to$ci kulturowych, jest konserwatorstwo.
Pojmowane jest jako sztuka ksztaltowa-
nia przestrzeni otaczajacej czltowieka
lub jego $rodowiska kulturowego. Kon-
serwatorstwo unika ingerencji w formy
architektoniczne obiektu, ogranicza
sie do napraw, umocnien bez usuwa-
nia oraz uzupelniania badZ dodawania
elementéw, ktére zachowuja ksztalty
od samego poczatku istnienia budowli.
Restauracja zajmuje si¢ zmianami oraz
uzupelnieniami, ktére maja na celu rewi-
talizacje budynku do jego pierwotnego

stanu prawdziwego badZ domniemanego.
Wiszystkie normy komitetu CEN/TC 346
koncentruja uwage na materialnym dzie-
dzictwie kulturowym. Kazdy przedmiot
kultury posiada jednak aspekty niema-
terialne. Prawidtowo prowadzona kon-
serwacja tego, co materialne, respektuje
to, co niematerialne. Materialne dzie-
dzictwo kulturowe obejmuje zaré6wno
przedmioty nieruchome (np. budynki,
konstrukgje), jak i przedmioty ruchome,
takie jak: archiwalia, dziela sztuki. Parki,
krajobrazy, ogrody réwniez sa czeécig
dziedzictwa kulturowego stworzonego
przez cztowieka. Ta terminologia nie
w pelni si¢ do nich odnosi, podobnie
jak nie odnosi sie do podziemnych sta-
nowisk archeologicznych. Nie jest nig
objeta réwniez konserwacja dziedzictwa
cyfrowego. Prace dla tej dziedziny podej-
muje si¢ w innych strukturach i komite-
tach normalizacyjnych.

Praktyka w zakresie konserwacji
Praktyka w zakresie konserwacji jest
odmienna w réznych krajach i kultu-
rach $§wiata. Podejmowanie decyzji w tej
dziedzinie jest zwykle procesem zlo-
zonym, ktéry wymaga uwzglednienia
wielu czynnikéw. Niektore z nich okres-
la si¢ podczas przegladu stanu zacho-
wania obiektu, inne uwarunkowane sg
jego znaczeniem. Jeszcze inne wynikajg
z kontekstu oraz aktualnego wykorzysta-
nia lub sg rezultatem odkry¢ dokonanych
podczas pracy. Dokumentéw norma-
lizacyjnych nie mozna postrzega¢ jako
substytutu profesjonalnej oceny sytu-
acji przy podejmowaniu decyzji doko-
nywanej czesto we wspdlpracy z osobami
z odpowiednig praktyka, umiejetno-
$ciami kwalifikacjami i do§wiadczeniem.
Przepisy ustawowe i wykonawcze niekto-
rych krajéw cztonkowskich CEN moga
zawiera¢ dane dotyczace kwalifikacji
zawodowych lub metod kontroli inge-
rencji konserwatorskiej. Ponadto rézne
organizacje miedzynarodowe i krajowe
wyznaczaja kwalifikacje zawodowe,
normy i wytyczne, ktdre stanowia coraz
skuteczniejszg pomoc w szukaniu oséb
odpowiednio przygotowanych do podej-
mowania i wdrazania decyzji w zakresie
konserwacji. W niektdrych krajach poje-
cie ,restauracja’ moze oznacza¢ calos¢
projektu konserwatorskiego, ktérego
celem jest albo utrzymanie obecnego
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stanu, albo przywrocenie pewnego stanu
poprzedniego. Hasta takie, jak: rewalory-
zacja i renowacja, odnosza si¢ do dzia-
tan, ktdére przekraczaja granice pojecia
konserwacji, tzn. odbiegaja od podsta-
wowych zalozen tej dziedziny, na przy-
kiad zasady poszanowania zawartych
w obiekcie §wiadectw historii. Doku-
mentacja wszystkich etapéw konserwa-
cji jest istotnym elementem ogdlnego
procesu projektowania. W pracach kon-
serwatorskich mozna zauwazy¢ rézne
poglady, od nieinterwencjonizmu po
rekonstrukcje obiektdéw nieistniejacych.
Nieinterwencjonizm mozna uzasadnié
dzialaniem czasu i przemijaniem, a takze
wynikajaca z tego negacja celowosci
odtworzenia budowli. Zmiany w pogla-
dach na temat prac konserwatorskich
i rekonstruowanie obiektéw nieistnieja-
cych wprowadzity obie wojny $wiatowe.
Podobnie zostaty potraktowane $wieze
ruiny budowli, ktére zostaly zniszczone
kataklizmem badz nie ludzkg reka.

Specyfika projektowania instalacji
elektrycznych w obiektach
sakralnych

Instalacje elektryczne powinny by¢
zaprojektowane i wykonane w taki spo-
sob, aby w przewidywanym okresie uzyt-
kowania pozostawaly w pelni sprawnosci
technicznej i spetnialy wymagania doty-
czace mocy zaprojektowanej, jak rowniez
wymagania wynikajace z pozadanego
komfortu 0séb uzytkujacych obiekt.

Waznym elementem, ktéry jest
wyznacznikiem naszych czasow, jest
wspomaganie zasilania budynkéw sakral-
nych za pomocy zrddet energii odna-
wialnych. Moze to dotyczy¢ zaréwno
instalacji grzewczych, jak i o$wietlenia.

Instalacja fotowoltaiczna zostala
uruchomiona na dachu sanktuarium
w Jaworznie.

Przykladem zastosowania ogrzewania
korzystajacego z pomp ciepla jest kosciét
parafialny pw. Wniebowzi¢cia Najswiet-
szej Maryi Panny w Krasniku.

Kosciél zostal wybudowany w XV
wieku i jest wpisany do rejestru zabyt-
kéw wojewoddztwa lubelskiego. Instalacja
z pompami ciepla zasila niskotempera-
turowe ogrzewanie podtogowe. Innym
proekologicznym rozwigzaniem jest
pierwszy w Polsce koscidl, ktory powstat
na Réwni Szklarskiej w Nowym Targu.
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Przyktadem zastosowania odnawial-
nych Zrédet ciepta w duzych obiektach
sakralnych jest zrealizowana ekolo-
giczna instalacja ogrzewania w pocho-
dzacej z XII w. Archikatedralnej Bazylice
Metropolitalnej pod wezwaniem $w.
Jakuba Apostota (wraz z trzema Kano-
niami), ktora jest potozona w centrum
zabudowy miejskiej Szczecina.

Instalacje elektryczne w obiektach
sakralnych powinny by¢ tak zaprojekto-
wane i wykonane, aby bylo stosunkowo
fatwe ich przystosowanie do nowych
zadan, przy zmianie czy dodaniu
nowych urzadzen. Powinny sie charak-
teryzowa¢ takimi wlasciwoséciami tech-
nicznymi, aby ich uzytkownicy mogli
swobodnie korzysta¢ z zainstalowanych
tam urzadzen zardéwno teraz, jak i w
ciagu kilku czy kilkunastu najblizszych
lat bez wykonywania znaczacych moder-
nizacji instalacji. Powinny zatem by¢ tak
zwymiarowane i wykonane, aby sprosta¢
nowym wymaganiom wynikajacym ze
zmian w wyposazeniu budynku w urza-
dzenia elektryczne [1].

Czesto w przypadku obiektu sakral-
nego taka modyfikacja moze polega¢d
na zmianach wystroju kosciota wynika-
jacych z okresu roku liturgicznego lub
charakteru uroczystoéci religijnych.

Obowigzujace w Polsce akty prawne
okreslajace warunki techniczne, jakim
powinny odpowiadaé instalacje elek-
tryczne w budynkach, to gléwnie:

Polska norma PN-IEC 60364 ,,Insta-

lacje elektryczne w obiektach

budowalnych”;

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki

Przestrzennej i Budowlane;j.

Te akty prawne formuluja wymaga-
nia dotyczace instalacji elektrycznych
w sposdb doé¢ ogélny, wynikajac gtow-
nie z szeroko rozumianych warunkéw
bezpieczenstwa.

Zastosowanie systemu
KNX w renowacji obiektow
zabytkowych

W przypadku obiektéw zabytko-
wych mozliwe jest catkowite odtwo-
rzenie zniszczonej nieruchomosci lub
modernizacja polaczona z renowacja.
Niekiedy zmienia si¢ pierwotne prze-
znaczenie obiektu. Z takim dziataniem
miano do czynienia w przypadku zabyt-
kowej cerkwi unickiej pw. Sw. Jerzego

i Wniebowzigcia Naj$wigtszej Maryi
Panny w Wisznicach, ktora zostata prze-
ksztalcona w Centrum Kultury Chrzesci-
janskiej w Wisznicach.

Przyktadem renowacji obiektu zabyt-
kowego, ktora laczy historie i teraz-
niejszo$¢, jest odnowa i modernizacja
kosciota Swietego Ducha w diecezji san-
domierskiej. W zakres prac wchodzita
wymiana instalacji elektrycznej, odgro-
mowej, sygnalizacji przeciwpozarowej,
antywlamaniowej, naglosnieniowej, cen-
tralnego ogrzewania, wentylacyjnej.

Tak rozlegly zakres prac stworzyt
warunki do zastosowania systemu magi-
stralnego KNX.

Wybdr systemu KNX zostal zaakcep-
towany przez konserwatora zabytkow,
poniewaz budowa tej instalacji pozwolila
na zminimalizowanie uszkodzen muréw,
gdyz do sterowania jest zastosowany
jeden przewod dwuparowy (EIB BUS
2x2x0.8). Za systemem KNX przemawia
réwniez fatwo$¢ w konfigurowaniu scen
$wietlnych polegajacych na zintegrowa-
niu za pomoca programu ETS dowolnej
grupy punktéw o$wietleniowych, modu-
lowanie natezenia §wiatla poprzez zasto-
sowanie $ciemniaczy.

Pozwala on réwniez na bardzo
doktadne sterowanie temperaturg
wewnetrzng obiektu poprzez zastoso-
wanie odpowiednich czujnikéw, regu-
latoréw i glowic termoregulacyjnych
z bardzo duzg doktadnoscig do 0,1°C.

Instalacja KNX zapewnia wygodne
wylaczenie wszelkiego o$wietlenia po
godzinach przeznaczonych na obrzedy
religijne i zwiedzanie obiektu. Na uwage
zastuguje mozliwo$¢ odlaczenia napigcia
z innych punktéw oraz urzadzen odbior-
czych z dowolnego miejsca w obiekcie
wygodnego dla obstugi, pomijajac insta-
lacje i urzadzenia, ktore musza by¢ stale
zasilane w energie elektryczna.

Naleza do nich: instalacja alarmowa,
przeciwpozarowa, o$wietlenie awaryjne,
ewakuacyjne, kottownia, lampy wieczne.
Mozliwe jest réwniez sprzezenie instala-
¢ji KNX z systemem alarmowym. Daje
to sposobno$¢ wlaczenia oswietlenia
w momencie wywolania alarmu w stre-
fie, gdzie zostal on naruszony. Pozwala
réwniez na szybkie i bezpieczne zloka-
lizowanie przyczyny powstania alarmu.
Istotnym i niezastgpionym dla obstugi
elementem jest centralny panel sterujacy



Rys. 1. Panel dotykowy sterujacy

(rys. 1), z ktérego mozna zarzadzad
wszystkimi procesami technologicz-
nymi zabudowanymi w obiekcie, kom-
patybilnymi z instalacja KNX. Program
obstugujacy panel moze by¢ tzw. roz-
wigzaniem ,szytym na miare’, czyli
dopasowanym do potrzeb uzytkownika.
Programisci wykonujacy takie opro-
gramowanie moga skorzysta¢ z metod
programowania graficznego i programu
LabView lub postuzy¢ si¢ dostarczanym
przez producenta oprogramowaniem
narzedziowym, np. EisBiar KNX, Tebis
Vis lub GVS LCN [2]. W sterowaniu
mozna zastosowaé zewnetrzny czuj-
nik pogodowy, zegar astronomiczny
i w zaleznosci od potrzeb wykorzystaé
wskazania wyzej wymienionych czuj-
nikéw do sterowania instalacjami. Przy
wykorzystaniu instalacji KNX wiekszo$¢
wymienionych proceséw dokonuje sie
samoczynnie bez konieczno$ci udziatu
obstugi. Absolutng wyzszoscia instalacji
KNX nad tradycyjng instalacjq jest ciggla
mozliwo$¢ modyfikacji i wzbogacania,
zmiany funkgji bez koniecznosci moder-
nizacji instalacji polegajacych jedynie na
zmianie w oprogramowaniu.

Za pomocy panelu dotykowego mozna
sterowa¢ o$wietleniem, zaluzjami, ogrze-
waniem, klimatyzacja, interfejsem sie-
ciowym oraz scenami $wietlnymi. Na
rysunku 2 przedstawiony zostal frag-
ment gtéwnej rozdzielni znajdujacej
sie w kosciele. Rozdzielnia sktada sie
z dwoch czlonéw: toréw roboczych
(lewa strona) i sterowania w systemie
KNX (prawa strona).

Czlon elektryczny (1) sktada sig
z wylacznika gtéwnego, lampek sygna-
lizujacych obecnos¢ zasilania, systemu
przeciwprzepieciowego, wylacznikéw
réznicowopradowych, przeciwporazenio-
wych i wylacznikéw nadmiarowoprado-
wych (bezpiecznikdw) zabezpieczajacych
obwody jedno- i tréjfazowe.

Rys. 2. Rozdzielnia

Czlon KNX (2) zawiera zasilacz, bate-
rie podtrzymujacg napiecie na magi-
strali, zasilacz magistralny, bramke
KNX/DALI sterujaca $ciemniajgcymi
liniami jarzeniowymi, sterownik Zaluzji
(w przypadku tego obiektu steruje ekra-
nem projektora oraz zastong obrazu)
i wyjécia binarne sterujace obwodami
o$wietleniowymi.

Podsumowanie

Wykorzystanie inteligentnych syste-
moéw automatyki w zasilaniu obiektow
zabytkowych, ze wzgledu na zmiany kli-
matu, zanikajace zasoby naturalne oraz
wzrost kosztow energii stalo sie waznym
spolecznie tematem. Zabytki sa spusci-
zng, ktdrg pozostawili nasi przodkowie.
Wazng rzecza jest to zeby moc z nich
korzysta¢ z zapewnieniem wymagan
wspolczesnosci, ale réwniez bez naru-
szenia zabytkowego charakteru. Dzieki
nowoczesnym instalacjom elektrycznym
jest mozliwos¢ zwiedzania ocalalych
dobrze zabezpieczonych i odpowiednio
oé$wietlonych zabytkdw. Wzrasta, zatem
atrakcyjno$¢ odnowionego budynku, co
znaczaco wplywa na ozywienie ruchu
turystycznego, zwigksza integracje spo-
tecznosci lokalnej. Z tego tez wzgledu
panstwa i organizacje panstwowe pro-
wadzg odpowiednie dzialania majace
na celu efektywne zarzadzanie energia,
wyznaczajac dlugoterminowe cele okres-
lajace zuzycie energii z poszczeg6lnych
jej zrédet.
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Perspektywy rozwoju druku 3D po pandemii

Helena Dodziuk

druku 3D bylo ostatnio glo-

$no w zwigzku z jego aktywnym
udzialem w walce z epidemia korona-
wirusa. Pisalam o tym m.in. na portalu
Puls Medycyny (https://pulsmedycyny.
pl/jak-druk-3d-pomaga-w-walce-z-
-koronawirusem-997100). Na razie
ta metoda wytwarzania ma niewielki
udzial w gospodarce $wiatowej, ok. 1%,
ale burzliwie si¢ rozwija i ma liczne
zastosowania, ktére pokrdtce omo-
wie ponizej. Okazuje sie, Ze co prawda
wybuch pandemii zahamowal rozwoéj
wielu firm zajmujacych si¢ drukiem 3D,
jednak pozwolil on na prezentacje¢ jego
zalet 1 wzrost zainteresowania przedsie-
biorcoéw i inwestoréw ta metodg wytwa-
rzania. Warto podkreéli¢, ze wraz ze
sztuczng inteligencjg, nano- i biotechno-
logia, robotyzacja i kilkoma innymi dzie-
dzinami Druk 3D jest czescig Trzeciej
(niektorzy méwia, ze Czwartej) Rewo-
lucji Przemystowe;j.

Druk 3D (ang. 3D printing, 3DP),
zwany inaczej wytwarzaniem addytyw-
nym (ang. Additive Manufacturing, AM),
to, méwiac z grubsza, tworzenie obiektu
poprzez nakfadanie kolejnych warstw
na podstawie modelu cyfrowego. Jest to
na ogo6! metoda bardzo ekologiczna, bo
wytwarza mato odpadéw, w odréznieniu
od wytwarzania subtraktywnego, pole-
gajacego na usuwaniu kolejnych warstw
materiatu z bloku wyjsciowego, np. przy
skrawaniu lub rzezbieniu. Obecnie ter-
min wytwarzanie addytywne (addi-
tive manufacturing, AM) stosuje si¢ na
og6t do zastosowan przemystowych, a o
druku 3D méwimy albo gdy mamy na
mysli calg dziedzing albo gdy chodzi
o wszystkie poza przemystowymi zasto-
sowania druku 3D. Ta metoda wytwarza-
nia znalazta liczne zastosowania dzieki
swoim zaletom, takim jak:

Mozliwo$¢ otrzymywania obiektow

o bardzo skomplikowanych ksztal-

tach, réwniez z dziurami w $rodku lub

takich, ktérych fragmenty moga poru-
sza¢ sie wzgledem siebie. Dzieki temu
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w przemysle lotniczym czy motory-
zacyjnym mozna z jednej strony uzy-
skiwa¢ duzo lzejsze czedci, a z drugiej
scalaé rézne czesci. Najbardziej chyba
znanym przypadkiem wykorzystania
takich mozliwo$ci byla opracowana
przez GE dysza silnika odrzutowca
wydrukowana w 3D. Skladala si¢ ona
z jednej zamiast 19 czesci o bardzo
skomplikowanych ksztaltach. Powyz-
szy przyklad pokazuje ogromng zalete
3DP: skomplikowany ksztalt obiektu
nie jest w tym przypadku zadnym
ograniczeniem, nie wigze si¢ z wyz-
szym kosztem jego wytworzenia.
Zaleta 3DP jest réowniez ,produk-
cja bez narzedzi’, co doceni inzynier,
ktéry miat do czynienia z uruchamia-
niem nowej produkeji przemystowej.
Nizsza cena wykonanych metoda
3DP przedmiotdw, zwlaszcza jesli sa
zaprojektowane z wykorzystaniem jej
specyfiki. Wykorzystuje sie przy tym
wysoko wyspecjalizowane metody
designu, takie jak generatywny design
czy tez design optymalizowany ze
wzgledu na wage obiektu.
Niska cena produkgji nisko- i §rednio-
seryjnej.
Efektywne uzycie drogich materia-
téw: zamiast usuwac je jak rzezbiarz
z bloku marmuru, stosujemy ich tylko
tyle, ile jest naprawde potrzebne.
Ogromna zaletg 3DP, o czym juz wspo-
mniano, jest réwniez jego ekologiczny
charakter, poniewaz wytwarza si¢
w nim duzo mniej odpadéw niz przy
tradycyjnych metodach produkeji.
Przewidziana juz w 1970 roku przez
Alvina Tofflera w Szoku przyszlosci
personalizacja produktu jest bardzo
korzystna nie tylko w medycynie,
poniewaz pozwala na jego niedrogie
dopasowanie do wymagan/zyczen
klienta.

Oczywiscie 3DP ma réwniez wady.
Jedna z najwazniejszych jest to, Ze prowa-
dzi on do likwidacji miejsc pracy, gtéw-
nie przez wprowadzanie do produkeji

Rys. 1. Audi RSQ wyprodukowano, wykorzy-
stujac przemystowy robot KUKA do szybkiego
prototypowania

Eirik Newth - Flickr, CCBY 2.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=4261039

wydrukowanych w 3D robotéw (rys. 1).
Szczegélnie interesujacy jest niszczacy
(ang. disruptive) charakter 3DP, ktory
zreszta posiada kazda naprawde nowa-
torska technologia. Charakter ten naj-
lepiej ilustruje upadek firmy Kodak po
wprowadzeniu mozliwoéci robienia
zdje¢ przez smartfony. Bardzo ciekawe
sa implikacje 3DP dla prawa. Mozli-
wosc fatwego skopiowania luksusowego
towaru i jego podrobienia przy uzyciu
3DP niewatpliwie utrudni dzialalno$§é
tego fragmentu rynku. Zdefiniowanie,
co w przypadku wydrukowanych w 3D
obiektow jest dzietem sztuki i jaki jest
zakres prawa wlasnos$ci intelektualnej
takich obiektow, jest trudne. Problemy
prawne zwigzane z 3DP dobrze ilustruje
problem figurek pokemonéw firmy
Nintendo. Zmodyfikowal je argentyn-
ski artysta Flowalistik i umieszczal na
swoim portalu wraz z pozwoleniem ich
kopiowania w ramach licencji Creative
Commons (rys. 2). Znaczylo to, ze
mozna te figurki kopiowac¢ i zmieniac,
ale nie wolno ich sprzedawaé. Firma
Nintendo nie protestowala, moze uwa-
zajac dziatalno$¢ artysty za rodzaj bez-
platnej reklamy. Problem pojawil sie,
gdy zmienione figurki Flowalistika byly
sprzedawane np. w New Delhi. Jak w tej
sytuacji wygladajg prawa autorskie Flo-
walistika? Co na to Nintendo? Wszystko
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Rys. 2. Figurki pokemondéw zmodyfikowane
przez artyste Flowalistika
https://www.thingiverse.com/thing:376601

to stanowi bardzo skomplikowany pro-
blem prawny.

Na poczatku (od konca lat osiem-
dziesigtych ub.w. do pierwszych lat XX
wieku) drukarki 3D byty bardzo dro-
gie i ta metoda wytwarzania stosowana
byla gtéwnie do projektowania i budowy
prototypow (ang. rapid prototyping).
W przypadku stosowania 3DP do proto-
typowania w przemystach kosmicznym,
lotniczym lub motoryzacyjnym wysoka
cena drukarek 3D nie stanowila istot-
nego ograniczenia, poniewaz w istotny
sposob usprawniala ona wprowadza-
nie nowych modeli. Nastepnym etapem
bylo zastosowanie 3DP do wytwarzania
narzedzi (ang. rapid tooling), co pozwala
na znaczne przyspieszenie wprowadza-
nia do produkcji nowego asortymentu.
Obecnie mamy do czynienia z kolejnym
etapem rozwoju 3DP - szybkim wytwa-
rzaniem (ang. rapid manufacturing),
czyli wprowadzaniem 3DP do produk-
cji wielkoseryjnej. Dzisiaj 3DP to nie
jedna metoda produkgji, a ogromna ilos¢
technologii wytwarzania, materialéw
do drukowania oraz oprogramowania
do designu, produkgji i jej organizacji,
wykanczania (ang. postprocessing) itd.

Mozna spojrze¢ na t¢ dziedzing jako na
pole walki miedzy zwolennikami dziele-
nia si¢ wiedzg bez ograniczen, jak robili
to np. twércy Linuxa, a przedsiebiorcami,
np. rozwijajacy Windows Microsoft, ktd-
rzy chcg na tej wiedzy zarabia¢. W dzie-
dzinie komputerdéw osobistych ilustruje
to opisany w fascynujacej biografii zalo-
zyciela firmy Apple autorstwa Waltera
Isaacsona konflikt miedzy Stevem Job-
sem a Stevem Wozniakiem. Ten drugi,
genialny inzynier polskiego pochodze-
nia, chcial swoje schematy ukfadéw elek-
tronowych rozdawa¢, podczas gdy Steve

Jobs chcial na nich zarabiaé. Musieli
sie wiec rozstal. Jak wspomniatam, na
poczatku drukarki 3D byly bardzo dro-
gie. Sta¢ na nie bylo biura projektowe
przemystu motoryzacyjnego i lotni-
czego oraz bogate instytucje naukowe.
Byto tak do czasu opracowania tanich
drukarek 3D i oprogramowania do nich
w ramach projektu RepRap Anglika Dr.
Adriana Bowyera. Drukarki te dopro-
wadzily do upowszechnienia druku 3D.
Innym motorem rozwoju tej metody
wytwarzania byly wygaszanie patentéw
ijej liczne zastosowania oraz w znaczne;j
mierze bezplatne udostepnianie wzordéw
na platformach internetowych.

Na poczatku nie wykorzystywano
w pelni wyjatkowych wlasciwosci druku
3D: drukowano gléwnie z plastiku
w najprostszej technologii FDM/FFE,
stosowano standardowe programy do
projektowania CAD, za$ wigkszo$¢ zasto-
sowan, poza prototypowaniem, ogra-
niczata si¢ do wytwarzania gadzetow.
Jednak lawinowy wzrost zastosowan
w wielu gateziach przemystu, medycynie,
edukacji i sztuce oraz lepsze zrozumie-
nie specyfiki tej dziedziny w poréwna-
niu z produkcja metodami tradycyjnymi
spowodowaty:

rozwdj réznorodnych technologii

wytwarzania przyrostowego;

rozwoj oprogramowania. Juz nie stan-

dardowe programy CAD, ale specjali-

styczne DfAM (Design for AM);

opracowanie nowatorskich materia-
té6w do drukowania w 3D, uzywanie
nie tylko plastikow lecz réwniez metali,
materialéw ceramicznych, kompozy-
towych, hydrozeli oraz reagujacych

(ang. responsive) polimerow;

w medycynie m.in. wykorzystanie

personalizacji produktéw oraz druko-

wanie komoérkami, co pozwala zywi¢
nadziej¢ na zastgpienie w przysztosci
tak brakujacych organéw do trans-
plantacji organami wydrukowanymi

w 3D;

zmiang podej$cia do druku 3D i wpro-

wadzanie tej technologii do produkeji

$rednio- i wielkoseryjne;j.

Fascynujace sg zastosowania druku
3D w wielu dziedzinach. W przemystach
lotniczym, motoryzacyjnym i kosmicz-
nym ogromnym plusem jest wytwarza-
nie czesci, a nawet calych fragmentdw,

Rys. 3. Wydrukowany w 3D stréj projektu
Olega Soroko

np. silnikéw, lzejszych niz w konstruk-
cjach tradycyjnych, co z jednej strony
pozwala zaoszczedzi¢ bardzo drogi tytan
i inne materialy, a z drugiej prowadzi do
mniejszego zuzycia materialéw pednych
i w konsekwencji do mniejszego zanie-
czyszczenia $rodowiska. W budow-
nictwie metoda ta pozwala wznosi¢
budynki o nietypowych ksztaltach i/lub
nizszej cenie, w przemysle spozywczym
wypieka¢ pizze (byl to program agencji
kosmicznej NASA), robi¢ piekne stody-
cze lub przygotowywac apetyczne positki
dla 0s6b majacych problemy z potyka-
niem. W modzie dzigki 3DP kreuje si¢
intrygujace stroje (rys. 3).

Osobne miejsce zajmujg zastosowa-
nia medyczne 3DP. Obejmujg one wiele
dzialéw opieki zdrowotnej. Jednym
z nich jest planowanie operacji chirur-
gicznych na podstawie wydrukowanych
w 3D modeli miejsca operacji, np. guza
na nerce, opracowanych na podstawie
tomografii komputerowej lub rezonansu
magnetycznego. Pozwala to na znaczne
skrécenie czasu operacji i obnizenie jej
kosztéw oraz skrdcenie czasu rekonwa-
lescencji, zwigkszenie komfortu pacjenta.
Inng dziedzina, w ktdrej stosuje si¢ 3DP,
jest wytwarzanie implantéw i protez.
Réwniez w tym przypadku jest to bar-
dzo korzystne, poniewaz implant dopa-
sowany jest do konkretnego pacjenta, na
czym bardzo on zyskuje. W konkretnym
przypadku przygotowuje si¢ implant na
podstawie np. zdje¢ rentgenowskich.
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Mozliwe jest rdwniez inne, tafisze podej-
$cie. Juz w 2018 roku szwedzka firma
Arcam, dzi$ wykupiona przez koncern
GE, chwalita si¢ 100 000 wstawionych
pacjentom wydrukowanych w 3D pro-
tez biodrowych (https://www.ge.com/
news/reports/100000-patients-later-3d-
printed-hip-decade-old-going-strong).
Byto to mozliwe, poniewaz protezy te
drukowano w bardzo gestej siatce roz-
miaréw, duzo gestszej niz siatka stoso-
wana przy standardowym wykonaniu
takich protez. Warto podkredli¢, ze
jedyna jak dotychczas dziedzing catko-
wicie przejeta przez druk 3D jest wytwa-
rzanie aparatéw stuchowych, nastepna
w kolejce do przejecia przez 3DP jest
stomatologia. Nie sposéb wymienié
tutaj wszystkich zastosowan medycznych
druku 3D, warto jednak podkresli¢, ze
nawet jesli przy wytwarzaniu jakiegos
urzadzenia medycznego nie stosowano
tej metody, to najprawdopodobniej
wykorzystano ja do wykonania jego
prototypow.

Jak wspomnialam, 3DP szybko si¢
rozwija, ale jeszcze zanim nastala pan-
demia Covid-19 w czwartym kwartale
2019 r., nastgpilo zahamowanie jego
tempa wzrostu. Juz nie ponad 20% wzro-
stu, a tylko 8%, ktore skadinad ucieszy-
tyby wielu menedzeréw innych branz.

reklama

Wydaje mi sig, ze ten spadek szybko-
$ci tempa wzrostu zwiazany byl z bar-
dzo trudnym przejsciem druku 3D do
nastepnego etapu: produkcji przemy-
stowej na $rednia i duzg skale. Wigze si¢
ono z przeksztalceniem catej branzy. Jak
to ujal Andreas Saar z niemieckiej firmy
Siemens: We have to change our minds,
czyli w wolnym tlumaczeniu: ,,musimy
catkowicie zmieni¢ swoje nastawienie”.
Nalezy wymysli¢ na nowo produkt (ang.
reimagine it), zmieni¢ sposob produkcji
(ang. retool manufacturing) oraz catkowi-
cie zmodyfikowaé sposdb prowadzenia
biznesu (ang. rethink how we do busi-
ness). Oznacza to np., ze aby uzyskac
jak najwiekszg korzy$¢ z zastosowania
druku 3D, nie mozna po prostu wydru-
kowa¢ w 3D czesci, ktdrg wczesniej
wytwarzano metoda tradycyjng. Czes$¢
te nalezy, po analizie jej funkcji, zapro-
jektowa¢ na nowo, stosujac wyrafino-
wane techniki projektowania, takie jak
np. optymalizacja topologiczna i design
zorientowany na wydajno$¢, i w nowy
sposob zorganizowa¢ produkcje. Ten
ostatni punkt musi uwzglednia¢ m.in.
duzo szybsze cykle innowacji, ogra-
niczenie zapaséw, pracownie cyfrowe
(ang. workshop) wykonujace druk 3D
na zamowienie oraz zindywidualizo-
wang produkcje. Oczekuje sie, ze 3DP

Preferujesz internet?

zrewolucjonizuje rynek czeéci zamien-
nych, poniewaz zamiast magazynowa-
nia ich w warsztatach mozna je bedzie
wydrukowa¢ na miejscu.

Pandemia ograniczyla rozwéj wielu
istotnych dla 3DP dziedzin, np. przemy-
stéw motoryzacyjnego i lotniczego. Jed-
nak pokazata ona wiele istotnych zalet
tej metody wytwarzania i po chwilowym
spadku (zreszta zaobserwowanym nie
dla wszystkich firm) wydaje si¢ sprzyjaé
wzrostowi branzy 3DP. Istotny udziat tej
dziedziny gospodarki w walce z koro-
nawirusem pokazal, ze jest ona bardzo
elastyczna i potrafi dostosowa¢ sie do
zmiennych potrzeb. Jednoczesnie w sytu-
acji zwigzanych z pandemia brakéw cze-
$ci zamiennych doceniono zastosowanie
3DP do ich produkcji w celu usprawnie-
nia fanicuchéw dostaw. Mowi si¢ nawet
o przeciwdziataniu druku 3D globaliza-
¢ji. To wszystko doprowadzito do zmiany
klimatu wokot tej metody wytwarzania
i do zrozumienia przez przedsiebiorcow
z innych branz, ze w druk 3D oplaca si¢
inwestowac.

Prof. Helena Dodziuk,
IChF PAN, Warszawa

e-mail: hdodziuk@gmail.com

Wypromuyj sie na www.nis.com.pl
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Transformacja energetyczna. Wyzwania dla Polski wobec
doswiadczen krajow Europy Zachodniej

Wydaniel
Autor/redaktor naukowy: Anna Kucharska

agadnienie transformacji energetycznej jest w ostatnich

latach jednym z wazniejszych wyzwan stojacych przed wie-
loma krajami UE, jednak w przypadku Polski stanowi naprawde
wielkie wyzwanie, ktéremu trzeba sprostac.

To wlasnie w celu podniesienia bezpieczenstwa energetycz-
nego, przy réwnoczesnym wzmacnianiu dziatan prosrodowi-
skowych i proklimatycznych, zostata sformutowana koncepcja
transformacji energetyczne;j.

Publikacja stanowi analiz¢ modelu polityki transformacji
energetycznej na przykladzie Niemiec, Austrii i Szwajcarii
w ujeciu komparatystycznym.

Wydawnictwo kieruje ja do szerokiego grona odbiorcéw -
m.in. ekspertéw ds. energetyki, transformacji energetycznej,
specjalistow ds. OZE, samorzaddw i innych jednostek publicz-
nych, firm prywatnych - spélek energetycznych, ale réwniez
studentéw uczelni wyzszych na kierunkach i specjalnosciach
polityka energetyczna czy bezpieczenstwo panstwa oraz wszyst-
kich zainteresowanych tg tematyka.

reklama

Informacja o autorze/redaktorze
dr Anna Kucharska — Uniwersytet Jagielloniski
Wydziat Studiéw Miedzynarodowych i Politycznych UJ

Fragment recenzji

»Niniejsza publikacja jest oryginalng pozycja na polskim
rynku wydawniczym. Kompleksowe podejscie naukowe pola-
czone z analiza ekspercka analizowanej tematyki powoduje, ze
praca staje sie cennym zrédlem wiedzy opartym na materiatach
zrédtowych i pozwoli lepiej zrozumieé problematyke transfor-
macji energetycznej.

Zaletg jest odniesienie jej do praktycznych zastosowan na
plaszczyznie prawno-instytucjonalnej, gospodarczej i spotecz-
nej w Republice Federalnej Niemiec, Republice Austrii oraz
Konfederacji Szwajcarskiej. Jednoczesnie autorka dostrzega,
ze w ramach transformacji energetycznej oprocz wzmacniania
bezpieczenstwa energetycznego sa instrumenty wplywajace na
budowanie Zrédet przewag konkurencyjnych jednych panstw
nad drugimi na rynkach miedzynarodowych”

dr hab. Mariusz Ruszel, profesor Politechniki Rzeszowskiej

PWN

Publikacja stanowi

analize modelu polityki
transformacji energetycznej
Na przyktadzie Niemiec,
Austrii i Szwajcarii w ujeciu
komparatystycznym.

7C EPWN

Znajdziesz nas na ksiegarnia.pwn.pl
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Bezpieczenstwo aplikacji robotow
Z wykorzystaniem ROS

David Portugal, Miguel A. Santos, Samuel Pereira, Micael S. Couceiro

Wprowadzenie

Roboty staja sie¢ czescig naszego
codziennego zycia w spoleczenstwie.
Oproécz szerokiego zastosowania w prze-
mysle, obecnie roboty odgrywaja wazng
role w zastosowaniach domowych,
medycznych, kosmicznych i wojsko-
wych. Ostatnie badania zaprezentowaly
znaczace innowacje réwniez w innych
dziedzinach, takich jak robotyka spo-
teczna, robotyka polowa czy inteligentne
pojazdy. Powszechne zastosowanie robo-
tow w tych dziedzinach zostato znacz-
nie przyspieszone ze wzgledu na ostatnie
postepy w dziedzinie kontroli, sztucznej
inteligencji (SI), podejmowania decy-
zji, uczenia si¢ robotéw, lokalizowania
i mapowania, planowania ruchu, wizji
komputerowej, rozwoju czujnikow
i innych istotnych dziedzin [1].

Oczywi$cie wraz z rosnacg liczba
robotéw w naszym spoleczenstwie
rodzi si¢ obawa o bezpieczenstwo. Jest
to jednak czesto pomijany problem
w systemach robotycznych, poniewaz
nacisk kladziony jest na funkcjonalnos¢
i innowacje robotéw. Nieautoryzowany
dostep do robota lub sieci uzywanej
przez roboty moze powaznie zagrozi¢
systemowi, potencjalnie prowadzac do
niedopuszczalnych konsekwencji, takich
jak narazenie ludzi, ktorzy dziela $rodo-
wisko z robotem lub robotami [2].

Potencjalne zalety robotyki s3 jasne
i szeroko udokumentowane. Wprowa-
dzaja jednak nowe obawy dotyczace
bezpieczenstwa i prywatnosci. Systemy
zrobotyzowane s3 budowane na trady-
cyjnych platformach komputerowych,
potaczonych z sitownikami oraz innymi
czujnikami i sprzetem, takim jak kamery.
W momencie gdy systemy takie zostaja
polaczone w sie¢ i taczg si¢ z Internetem,
nie tylko staja si¢ narazone na te same
cyberataki co tradycyjne systemy kom-
puterowe, ale takze ujawniaja zupelnie
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nowy zestaw problemoéw bezpieczeristwa
zwigzanych z obawami o prywatnos¢
w przypadku zhakowania lub, co gorsza,
ze spowodowaniem krzywdy fizycznej.
Masowe wykorzystanie robotow praw-
dopodobnie zwigkszy mozliwosci takich
atakow. Jest to szczegdlnie problema-
tyczne w obronie, medycynie i innych
krytycznych dziedzinach dotyczacych
ludzi [2]. Jednakze uwzglednienie
zagrozen dla bezpieczenstwa i prywat-
noéci najwyrazniej nie bylo priorytetem
dla twdrcéw robotéw wywodzacych sie
zaréwno ze Srodowisk akademickich,
jak i z przemystu. Wraz z tym nowym
typem zagrozenia, wprowadzonym przez
roboty majace dostep do sieci, obecny
moment jest idealny na doktadne przyj-
rzenie si¢ aktualnym praktykom bezpie-
czenstwa, zanim roboty z powaznymi
wadami stang si¢ wszechobecne [3].
Komisja Europejska (KE) na biezaco
$ledzi kwestie prawne i etyczne zwia-
zane z nowymi technologiami i nie-
dawno zaproponowala szereg zalecen
W sprawie przepisow prawa cywilnego
dotyczacego robotyki i SI [4]. W tro-
sce o bezpieczenstwo i prywatno$¢ KE
opracowata kodeks etycznego postepo-
wania dla badaczy i twdrcoéw technologii
robotycznych. Kodeks jest dobrowolny
i stuzy jako wytyczne dla oséb zaan-
gazowanych w rozwoj i wykorzystanie
robotyki i technologii SI w celu zapew-
nienia zgodnosci z ustalonymi standar-
dami. Zaproponowano takze utworzenie
europejskiej agencji robotyki i SI, kto-
rej gtéwnym celem byloby dostarczanie
wladzom publicznym informacji doty-
czacych kwestii technicznych, etycznych
oraz regulacyjnych w tych dziedzinach.
Pomimo ostatnich postepéw w finan-
sowanych przez KE projektach z zakresu
badan i rozwoju robotyki czgsto pomija
sie kwestie bezpieczenstwa i prywatnosci.

Jest to réwniez powszechna praktyka
w badaniach dotyczacych robotyki,
a nawet w dostgpnych komercyjnych
rozwigzaniach robotycznych (poréw-
naj czes¢ ,Kontekst”). Z tego powodu
tworzenie bezpiecznych aplikacji robo-
tow w $rodowiskach programowania
ogolnego przeznaczenia jest konieczne.
Jest to jeden z motywdw trwajacego
projektu STOP R&D!, ktorego celem
jest wdrozenie komercyjnego systemu
bezpieczenstwa rozproszonych i wspot-
pracujacych robotéw do roku 2020.
Pomimo ukierunkowanej przetomowej
aplikacji w $wiecie rzeczywistym zesp6t
skladajacy sie z podmiotéw publicznych
i prywatnych zajmuje si¢ znalezieniem
rozwiazania typowych btedéw popetnia-
nych podczas projektowania zlozonych
systemow, takich jak rozwigzania wyko-
rzystujace duza liczbe robotow [5].

W ostatnich dziesiecioleciach opra-
cowano wiele roznych struktur robo-
téw, jednak bez watpienia najbardziej
popularnym jest Robot Operating System
(ROS)? [6]. Szereg funkcjonalnosci tego
systemu doprowadzito do wprowadzenia
ROS na calym $wiecie, ktore stalo si¢ nie-
mal standardowym oprogramowaniem
posredniczacym, tak wyczekiwanym
przez spolecznos$¢ zajmujaca si¢ roz-
wojem robotéw. A zatem kilka robotéw
od dostawcow i instytutéw badawczych
obstuguje ROS. W wigkszosci przypad-
kéw korzystanie z robotéw podlaczo-
nych do Internetu pozostaje ograniczone
tylko do laboratoriéw badawczych, jed-
nak ich szersze zastosowanie w przyszto-
$ci wydaje sie nieuniknione [7]. W tym
rozdziale oméwiono zagadnienie bez-
pieczenstwa zwigzane z aplikacjg robo-
tow, ktore wykorzystaja ROS. Opierajac
sie na wnioskach wyciagnietych z pro-
jektu STOP, dokonano przegladu i omé-
wiono kilka inicjatyw majacych na celu
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zabezpieczenie ROS, a takze ogdlne
$rodki bezpieczenstwa, ktore nalezy
wdrozy¢, aby unikng¢ groznych dla pry-
watnosci i bezpieczenstwa konsekwencji.

W kolejnej czgéci tego rozdziatu omo-
wiono przelomowe prace dotyczace pro-
mowania bezpieczenstwa i prywatnosci
w robotyce, natomiast w czesci ,,Obawy
dotyczace bezpieczenstwa ROS” ziden-
tyfikowano znane problemy z zakresu
bezpieczenstwa ROS. Nastepnie, w cze-
$ci ,Koncepcje dotyczace zabezpieczania
aplikacji robotéw bazujacych na ROS’,
przedstawiono i oméwiono kilka ostat-
nich koncepcji, ktére podnosza poziom
bezpieczenstwa aplikacji ROS. Dodat-
kowo opisano ogélne badania i zale-
cenia majace na celu ochrone danych
w projektach robotycznych, a na koniec
rozdziatu przedstawiono wnioski i per-

spektywy przyszlych prac.

Kontekst

Dyskusja na temat bezpieczenstwa
i ochrony robotéw siega ,,Irzech zasad
robotyki” Asimova z 1950 roku [8], ktére
stwierdzaja, Ze:

1. Robot nie moze zrani¢ cztowieka ani
w wyniku bezczynnosci pozwoli¢, by
czlowiekowi stala si¢ krzywda.

2. Robot musi by¢ postuszny rozkazom
wydawanym przez ludzi z wyjatkiem
przypadkéw, gdy takie rozkazy bylyby
sprzeczne z pierwszym prawem.

3. Robot musi chroni¢ swoje istnienie,
o ile taka ochrona nie jest sprzeczna
z pierwszym lub drugim prawem.

Jednak wraz z postgpem w robotyce
naukowcy wykazali, Ze same te prawa nie
sa wystarczajace do zarzadzania zacho-
waniem robota [3].

Termin Cryptobotics zostal zapropono-
wany przez Morantea i innych [2] jako
jednolity termin na badania i zastoso-
wania $rodkow bezpieczenstwa kompu-
teréw i mikrokontroleréw w robotyce.
W swojej pracy autorzy podkreslaja
potrzebe implementacji szyfrowanej
komunikacji i analizowania wptywu
szyfrowania na wydajno$¢ w czasie rze-
czywistym, podnoszac w ten sposob
$wiadomo$§¢ programistdw na temat
oplacalnosci integrowania tych mecha-
nizméw w zaleznoéci od konkretnego
przypadku. Finnicum i King [9] scha-
rakteryzowali kluczowe czynniki popra-
wiajace bezpieczenstwo i prywatno$é

w aplikacjach robotéw, takie jak identy-
fikacja uzytkownika, prawidtowe ujaw-
nianie uprawnien aplikacji i kontrola nad
wlasng prywatnoscig. Ponadto autorzy
zaproponowali warstwowg architekture
oprogramowania oparta na jadrze bez-
pieczenstwa dla aplikacji robotéw. Co
wiecej, Adi [10] skoncentrowal si¢ na
wymaganiach bezpieczenstwa w zakre-
sie projektowania technologii identyfi-
kacji robotéw na zasadzie analogii do
ludzkiego spoleczenstwa, umozliwiajac
w ten sposob bezpieczne transakcje mie-
dzy robotami o unikatowej, weryfikowal-
nej tozsamosci.

W pracy [11] opisano ulepszenie bez-
pieczenstwa Interoperable Telesurgery
Protocol (ITP). Odnosi sie to do czterech
kluczowych aspektéw bezpieczenstwa:
komunikacji, uwierzytelniania, autory-
zacji oraz opracowywania i egzekwowa-
nia polityki bezpieczenstwa, opartych na
opublikowanych standardach dotycza-
cych rygorystycznych wymagan robotyki
telechirurgicznej. Pomimo zapewnienia
prywatnoéci i integralnosci informacji
w poszczegdlnych kanalach komunika-
cyjnych komunikacja pomiedzy telechi-
rurgiczng jednostky master i jednostka
slave wymaga bardzo solidnego, redun-
dantnego i bezpiecznego tacza komuni-
kacyjnego. Autorzy twierdza, ze protokot
spelniajacy te wymagania wciaz nie
istnieje.

Z drugiej strony Yong i inni [12]
zidentyfikowali zagrozenia dla rodzin
z dzie¢mi podczas korzystania z robo-
tow-zabawek sterowanych bezprze-
wodowo i zaproponowali rozwigzania
rdznego poziomu zmniejszajace ryzyko
firmom zabawkarskim oraz konsu-
mentom. Nalezg do nich: (I) strategie
ochrony VoIP (kontrola rodzicielska
i anonimowos$¢), (II) bezpieczne pola-
czenia zdalnego sterowania (szyfrowanie
i uwierzytelnianie), (III) polaczenia bez-
przewodowe (funkcje bezpieczenstwa
domowej sieci Wi-Fi), (IV) strategie kon-
troli rodzicielskiej wbudowane w komer-
cyjne zabawki-roboty, (V) strategie
ochrony kamer (efekty dzwiekowe, uwie-
rzytelnianie), (VI) wspolna perspektywa
ryzyka (odpowiedzialnoé¢ rzadu i przed-
siebiorstwa zabawkarskiego, wymagane
s3 prawne zobowigzania w celu ochrony
bezpieczenstwa konsumentow), (VII)
ogolne strategie ochrony (silne hasta,

wymagana wstepna konfiguracja pola-
czenia przewodowego, unikanie trybu ad
hoc, uzywanie zaktualizowanego firmwa-
re'u, unikanie domys$lnych portéw itp.).

Istnieja rowniez obawy zwigzane
z bezpieczenstwem sieci wieloagento-
wych. Na przyklad Caiti i inni [13] opi-
sali metodologie bezpiecznej wspolpracy
w sieci autonomicznych mobilnych pod-
wodnych czujnikéw polaczonych siecig
akustyczna. Zaproponowany algorytm
jest z natury niezawodny: wraz z utrata
komunikacji pomiedzy pojazdami sto-
pied pokrycia, czyli cel misji, ulega
pogorszeniu, ale nie zostaje utracony.
Proponowana forma wdzigcznej degra-
dacji stanowi $rodek reakcji przeciwko
atakowi Denial of Service (DoS). Aby
zapewni¢ wiarygodno$¢ dostepnych
informacji, zaprojektowano pakiet bez-
pieczenstwa oparty na paradygmacie
komunikacji grupowej, w celu zminima-
lizowania wymiany informacji pomiedzy
pojazdami i zmniejszenia narzutu zwia-
zanego z komunikacja pod wzgledem
liczby i rozmiaru wiadomosci. Autorzy
przedstawili dwie gléwne ustugi bez-
pieczenstwa danych: Secure Dispatching
Service (SDS) i Key Management Service
(KMS). SDS dotyczy ochrony poufnosci
i autentyczno$ci wiadomosci przez ich
szyfrowanie i deszyfrowanie, a takze
generowania i weryfikacji dowodow
ich autentycznosci. KMS jest zwigzany
z cofaniem biezacego klucza i dystry-
bucja nowego klucza, okresowo lub
w momencie wyjazdu pojazdu.

Co wiecej, wyzwania bezpieczenstwa
w robotyce roju zostaly zidentyfikowane
w pracy [14]. Obejmuja one: (I) ograni-
czenia zasobow w zakresie przechowy-
wania, przepustowosci komunikacji,
ograniczenia obliczeniowe i - co najwaz-
niejsze — ograniczenia energii ze wzgledu
na male rozmiary urzadzen, (I) fizyczne
przechwytywanie i manipulowanie robo-
tami, ktére moga wptywaé na zachowa-
nie roju, (III) trudng kontrole podejscia
do roju z powodu braku hierarchicznych
punktéw kontroli i nieodlacznego roz-
proszonego podejmowania decyzji, (IV)
stosowanie réznego rodzaju jawnej i do-
rozumianej komunikacji, ktéra moze by¢
zagluszana, przechwytywana lub w inny
sposéb zakldcana, (V) mobilnoséé fi-
zyczng, ktéra ma wplyw na uwierzytel-
nianie jednostki i dodatkowe kwestie
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bezpieczenstwa, (VI) tozsamos$¢ w roju
w celu zagwarantowania i potwierdzenia
pochodzenia danych, legalnej komu-
nikacji, poufnosci, integralnosci i do-
stepnosci, (VII) zarzadzanie kluczami
kryptograficznymi ze wzgledu na dy-
namiczny i interaktywny charakter roju,
(VIII) wykrywanie wtargniecia ze wzgle-
du na autonomiczny charakter robotéw
i zbiorowe zachowanie w sytuacjach
awaryjnych, (IX) zarzadzanie uczeniem
sie przez adaptacje ze wzgledu na wpro-
wadzanie zmian przez ztosliwe jednostki
powodujace niepozadane dostosowywa-
nie robotéw. Wyzwania zidentyfikowane
przez autoréw, pomimo ze dotyczace ro-
botyki roju, przenosza si¢ do wiekszosci
rozproszonych sieci wieloagentowych.
Z tego powodu wczesne zajecie si¢ taki-
mi problemami mogtoby zapobiec nie-
pozadanym konsekwencjom dla wielu
zastosowan tego typu technologii.

W innym kontek$cie w pracy [15]
przedstawiono informacje o licznych
lukach, z ktérymi borykaja si¢ uzytkow-
nicy inteligentnych urzadzen gospodar-
stwa domowego, pokazujac tym samym,
w jaki sposdb narzedzia do monitorowa-
nia sieci i regularne techniki ataku DDoS
moga by¢ tatwo wykorzystane do ataku
na sie¢ Internetu Rzeczy (IoT, ang. Inter-
net of Things) z zamiarem osiagniecia
nielegalnych celéw. Dotychczas wdro-
zono obiecujace anonimowe podejscie
do komunikacji oparte na TOR, tak aby
pomoée uzytkownikom inteligentnego
domu chroni¢ ich prywatnos¢ i zwiek-
szy¢ bezpieczenstwo systemu inteligent-
nego sprzetu gospodarstwa domowego
przed cyberatakami. Wyniki sugeruja, ze
jest to odpowiednie podejscie do rozwia-
zywania ostatnich probleméw bezpie-
czenstwa zwigzanych z inteligentnymi
urzadzeniami domowymi, ktdre zostaly
oparte na TCP.

W literaturze przedstawiono takze
kilka prac identyfikujacych luki w archi-
tekturze robotéw. Naukowcy z University
of Washington wykazali mozliwosé¢ zto-
$liwego sterowania szeroka gama funk-
cji robota Raven II wykorzystywanego
do zdalnego przeprowadzania operacji
chirurgicznych, calkowicie ignorujac lub
zastepujac polecenia wydawane przez
chirurga. Odkryli réwniez, ze do wyko-
nywania atakéw moze by¢ takze wyko-
rzystywany mechanizm zatrzymania
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awaryjnego [16]. W podobnym bada-
niu zhakowano quadkopter AR.Drone
2.0, odstaniajac oczywiste luki w zabez-
pieczeniach [17]. Przedstawiono kilka
scenariuszy ataku pokazujacych, w jaki
sposob zlodliwy atakujacy moze uzy-
ska¢ pelng kontrole nad quadkopte-
rem. Inne badania wskazaly dodatkowe,
komercyjnie dostepne platformy, w kto-
rych wystepowaly krytyczne problemy
z cyberbezpieczenstwem [3, 7]. Oprécz
zaproponowania w swoich pracach kilku
srodkow zaradczych, wszyscy autorzy
stwierdzili, ze wiekszo$ci tych atakow
mozna tatwo zapobiec, stosujac dobrze
ugruntowane i tatwo dostepne mechani-
zmy bezpieczenstwa, w tym szyfrowanie
i uwierzytelnianie.

Wszystkie omowione wyzwania i luki
w zabezpieczeniach sa przestankami
do tego, ze obecni i przyszli wlaciciele
robotéw muszg stangé wobec istotnych
wyzwan zwigzanych z bezpieczenstwem,
ktére sa bezposrednig konsekwencja
tego, ze producenci priorytetowo trak-
tuja czas wprowadzenia produktu na
rynek, a badacze przyznaja wiekszy
priorytet funkcjonalnoéci i innowacji niz
wdrozeniu i testowaniu bezpieczenstwa.
Metodologie projektowania wrazliwego
na wartosci (VSD, ang. Value-sensitive
design) [18], ktére uwzgledniajg klu-
czowe wartoéci ludzkie, s3 odpowied-
nim przykladem metod, ktére dostawcy
i badacze powinni uwzglednic¢ na etapie
projektowania systemoéw robotyki i sys-
temow sieciowych.

Warto jednak zauwazy¢, ze pomimo
ogoélnego braku koncentracji na cyber-
bezpieczenstwie robotdéw, robot tele-
obecnosci BeamPro jest godnym uwagi
wyjatkiem [2]. BeamPro korzysta
z bezpiecznych protokotéw szyfrowa-
nia symetrycznego i uwierzytelniania
danych. Niemniej jednak, pomimo ist-
nienia sterownikéw ROS dla BeamPro,
technologia ta jest zastrzezona, a jej
replikacja jest ograniczona do innych
produktéw sprzedawanych przez te sama
firme. W tym rozdziale skupiono si¢ na
standardzie de facto w robotyce i ROS,
z zamiarem znacznej poprawy wydaj-
nosci i bezpieczenstwa w tworzeniu
oprogramowania dla robotéw nie tylko
w badaniach, ale takze w przypadku
start-upéw zwigzanych z robotami
i wiekszych firm branzy robotyczne;.

Obawy dotyczace
bezpieczenstwa ROS

ROS jest bardzo popularnym oprogra-
mowaniem poéredniczagcym dla robo-
tyki, ktérego gléwnymi zastosowaniami
sg abstrakcja sprzetu, kontrola urzadzen
na niskim poziomie, wdrazanie czesto
uzywanych funkcjonalnosci, przekazy-
wanie komunikatéw pomiedzy proce-
sami i zarzadzanie pakietami [6]. ROS
promuje ponowne uzycie kodu na innym
sprzecie, zapewniajac duza liczbe dostep-
nych dla spofecznosci bibliotek, takich
jak laserowe SLAM [19], rozpoznawanie
obiektéw na podstawie chmury punktow
3D [20], a takze narzedzia do wizualiza-
¢ji, nagrywania eksperymentéw i wiele
innych. ROS zostal oparty na systemie
publikowania - subskrybowania i prze-
kazywania wiadomosci, ktére wykorzy-
stuje protoké! XML-RPC (ang. Remote
Procedure Call). Umozliwia to rodzimym
klientom z wielu platform i jezykéw
wysylanie i odbieranie danych w trybie
peer-to-peer.

Pomimo wyraznych zalet integra-
cji robotéw w ROS nie istnieje zadna
domyslna funkcja zapewnienia bezpie-
czenstwa, co czyni roboty podatnymi
na zlodliwe ataki. Jest to w rzeczywi-
stoéci jeden z powodoéw, dla ktérych
ROS jest preferowany w badaniach i nie
zostal jeszcze w pelni wprowadzony do
zastosowan przemystowych. W tej czeéci
przeanalizowano znane problemy bez-
pieczenstwa zwiazane z ROS.

Komunikacja miedzy weztami w ROS
wykorzystuje czysty tekst przesylany
przez TCP/IP i UDP/IP. ROS jest odpo-
wiedzialny tylko za sprawdzenie sumy
MD5 struktury wiadomodci, tak aby
zagwarantowal, ze strony uzgodnig
uklad wiadomosci. Nieszyfrowany tekst
ma zalety zwiazane z tatwoscia uzycia,
debugowania i wydajnoscia. Pozwala to
jednak nieautoryzowanemu odbiorcy
tatwo przechwycic i zinterpretowac forme
wiadomosci, zebra¢ informacje i przesta¢
falszywe wiadomosci do systemu [21].

Modulowos¢ ROS zostala wysoko
oceniona w spolecznosci. Ma to jed-
nak réwniez wady, takie jak ujawnienie
portéw TCP, ktdre nie zapewniaja uwie-
rzytelnienia. Korzystanie z niezabez-
pieczonych i niechronionych portéw
TCP oraz brak mechanizméw uwierzy-
telniania moze stwarza¢ mozliwosci
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dla ztosliwych nadawcow wiadomosci,
ktérzy moga manipulowaé systemem,
wstrzykiwa¢ wiadomosci (person-in-
-the-middle) i zastgpowa’ istniejacych
nadawcow i odbiorcéw, kierujac w ten
sposob zewnetrzne pakiety w kierunku
portéw ROS.

Ponadto ROS ma anonimowg seman-
tyke publikowania i subskrybowania.
Z tego powodu ogdlne wezly nie sa
$wiadome tego, z kim si¢ komunikuja
[2]. System wykorzystuje stabe schematy
autoryzacji bez weryfikacji nadawcy, bez
sprawdzania integralno$ci i autentycz-
nosci danych oraz bez definicji pozio-
moéw dostepu. Niektorzy zdalni klienci
nie powinni mie¢ dostepu do catego
systemu ROS, poniewaz umozliwia to
uzytkownikom wysylanie bezposrednich
polecen do robotéw, ktére w ten sposdb
moga omija¢ progi bezpieczenstwa. Ze
wzgledu na to, ze ROS nie zapewnia
pomiaru rozdzielczosci konfliktu, rézne
wezly moga jednoczeénie wstrzykiwaé
szybkie polecenia do bazy mobilnej, ste-
rowac¢ sifownikiem, manipulatorem i tak
dalej.

Jesli chodzi o komunikacje, ROS
wymaga dwukierunkowej sieci pomie-
dzy wszystkimi komputerami. Z tego
powodu ustawienia zapory w uzywa-
nych weztach muszg by¢ mniej surowe,
stwarzajac dodatkowe zagrozenie bez-
pieczenstwa i powodujac dodatkowe
obciazenie sieci zwigzane z wymaga-
niami obliczeniowymi i op6Znieniami.

ROS réwniez nie wspiera jakosci ustug
(QoS). Kazdy wezel odpowiada za zarzg-
dzanie wlasng komunikacja, podobne
komunikaty nie s3 kompaktowane ani
nie podejmuje si¢ zadnych wysitkow
w celu ograniczenia komunikacji sie-
ciowej. Wiadomosci tego samego typu
mogtyby zosta¢ potencjalnie skompre-
sowane, poniewaz duza ilo§¢ komu-
nikacji utrudnia tworzenie rozwigzan
w przypadkach, gdy czas ma krytyczne
znaczenie.

Nie przeprowadzono zadnych badan
dotyczacych wydajnosci ROS z duza
liczbg weztéw. Jednak, ze wzgledu na
scentralizowanie w wezle gtéwnym
ROS, ustuga nazewnictwa ROS prowa-
dzi do problemow ze skalowalnoscig [22],
poniewaz nie zostala zaprojektowana do
obstugi duzej liczby zadan. Efektem tego
jest powstanie specyficznego waskiego

gardla, poniewaz system nie jest w stanie
wygenerowaé odpowiedzi w rozsagdnym
czasie, stajac si¢ tym samym narazonym
na ataki DoS. Ponadto z powodu catko-
witego braku zabezpieczen nie jest jasne,
czy przeprowadzono analize w celu
wyszukania innych luk w zabezpiecze-
niach, takich jak przepelnienie bufora
lub mozliwosci zdalnego wykonania
kodu w systemie ROS.

Wedtug [23] dostepnos¢ kodu Zrédlo-
wego ROS pozwala na dostosowanie go
do podejscia opartego na wielu wzor-
cach, jak na przyklad przedstawiono to
w [24]. Dzieki tej modyfikacji ROS moze
obstugiwaé wigkszg liczbe urzadzen
i poprawial jego uzyteczno$¢ w bar-
dziej ztozonych instalacjach inteligent-
nych §rodowisk, bezprzewodowych sieci
czujnikéw i/lub systemoéw z wieloma
robotami. Zidentyfikowano ogranicze-
nie kazdego wezta nadrzednego ROS do
utrzymywania pelnej przestrzeni nazw
W swojej pamieci oraz przedstawiono
system stosowania regul do przestrzeni
nazw oraz zmniejszania zuzycia pamieci
i przepustowosci. Ponadto autor opisat
obstuge protokotu IPv6 w ROS* i wyka-
zal, ze ,gadatliwo$¢” i zfozono$¢ stoso-
wanego protokotu XML-RPC stanowi
duze obcigzenie dla wezléw rozproszo-
nych w sieci. Z tego powodu rozszerze-
nie ROS o obstuge czesto uzywanych
formatéw danych, takich jak JSON lub
bufory protokotéw sparowane z HTTP,
moze zwigkszy¢ jego zasieg.

Po uruchomieniu wezta gtéwnego
ROS otwierany jest port, do ktérego
moze si¢ podlaczy¢é dowolny kompu-
ter sieciowy. Z kolei maszyny te moga
nastepnie wysta¢ zapytanie do systemu
gtéwnego ROS w celu wykonania klu-
czowych zadan, takich jak konfigurowa-
nie potaczenn ROS TCP/UDP z innymi
weztami ROS, subskrybowanie dowol-
nego tematu, zamykanie dowolnego
wezta w sieci itd. W rezultacie zlosliwa
jednostka, znajdujaca si¢ w tej samej
sieci co robot z systemem ROS, naj-
prawdopodobniej bedzie miata dostep
do wszystkich danych robota i zarazem
wiele mozliwoéci ich wykorzystania,
takich jak wysytanie polecen, bloko-
wanie polaczen sieciowych, dostep do
strumieni kamer wideo i do ogélnego
powodowania niepozadanych wydarzen.

Ostatnio doniesiono o waznych

badaniach majacych na celu rozwiaza-
nie problemu niektérych ograniczen
bezpieczenistwa ROS. Na przyktad
w [25] potozono nacisk na uwierzytel-
nianie i autoryzacj¢ (AA) w systemach
ROS 1.x. Przed transmisjg i odbieraniem
danych jednostki systemowe muszg sie
uwierzytelni¢ przy uzyciu pary login
i hasto, natomiast w wezle autoryzu-
jacym nastepuje sprawdzenie danych
uwierzytelniajacych, rol i zwigzanych
z nimi uprawnien. W wezle AA genero-
wane sg wszystkie klucze komunikacyjne,
tak aby zagwarantowad, ze komunikacja
jest zawsze analizowana niezaleznie od
tego, czy pochodzi z zaufanego zrédla
czy nie. W pracy [26] autor przeanali-
zowal réwniez luki ROS i wynikajace
z nich zagrozenia, ktére moga by¢ wyko-
rzystane przez atakujacych, i zapropono-
wal standaryzacje formatéw dziennikéw
bezpieczenstwa, skfadni¢ profilowania
dla polityk bezpieczenstwa oraz przed-
stawil nowe narzedzia do introspekeji
zarejestrowanych dziennikéw bezpie-
czenstwa. W pracy [27] zaproponowano
struktury weryfikacji srodowiska wyko-
nawczego dla aplikacji robotdéw opartych
na ROS. Zapewniaja one sposéb ciaglej
obserwacji wszystkich zadan, komu-
nikatow i wiadomosci przez dodanie
narzedzia monitorujacego do potaczenia,
przy uzyciu techniki man-in-the-middle.
Narzedzie takie stuzy do wykrywania
potencjalnie niechcianych wiadomo-
$ci, egzekwujac zasady kontroli dostepu,
takie jak umozliwianie tylko niektérym
wezlom ROS publikowania wiadomo-
$ci na okre$lony temat. Ponadto w 2015
roku rozpoczeto opracowywanie pod-
stawowej struktury oprogramowania
$rodowiska ROS 2.0, a wersja alfa prze-
znaczona do testéw spoleczno$ciowych
zostala juz udostepniona w momencie
pisania tego rozdziatu. Poswiecono wiele
wysitkéw na rzecz zintegrowania DDS
(ang. Data Distribution Service), stan-
dardowej specyfikacji dla komunikacji
publikacja - subskrypcja w systemach
czasu rzeczywistego i systemach wbu-
dowanych, jako warstwy transportowej
dla ROS 2.0. Zgodno$¢ ze specyfika-
cja DDS Security zapewnia uwierzytel-
nianie, kontrole dostepu i szyfrowanie
danych. Ponadto oczekuje sie, ze ROS
2.0 zapewni dodatkowe bezpieczenstwo,
od razu obstugujac IPv6, dzieki czemu
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skanowanie hosta i identyfikacja beda
trudniejsze dla atakujacych.

Propozycje dotyczace
zabezpieczania aplikacji robotéw
bazujacych na ROS

Spoleczno$¢ zajmujaca sie rozwojem
robotéw musi powaznie zajaé si¢ pro-
blemami zwigzanymi z cyberbezpie-
czenstwem robotéw. Oczekuje sig, Ze
w dziedzinie SI i robotyki pojawig sie pro-
blemy bezpieczenstwa podobne do tych,
ktore wynikaly z rewolucji komputero-
wej w czasach boomu internetowego [2].
Oprdcz atakéw, z ktérymi obecnie zma-
gaja si¢ systemy komputerowe, na przy-
ktad DoS, podstuchiwanie, falszowanie,
manipulowanie, eskalacja uprawnien,
ujawnianie informacji itp., w przypadku
robotéw wystepuje dodatkowo czynnik
interakeji fizycznej, zwigkszajacy ich
podatno$¢ na ataki. W zwigzku z tym
nieautoryzowany dostep do robota moze
mie¢ katastrofalne konsekwencje, takie
jak wylaczenie go, spowodowanie jego
nieprawidlowego dzialania, uszkodzenie
samego siebie, uszkodzenie otoczenia
lub, co gorsza, zranienie kogo$ w poblizu.

Co wigcej, eksperymenty pokazaly, ze
w robotyce szczeg6lnie trudne moze by¢
odréznienie exploita cyberfizycznego
od btedu sprzetowego lub programo-
wego [21]. Z tego powodu wykrywanie
ztodliwych wltaman moze by¢ trudne,
a podczas gdy system bedzie faktycznie
atakowany, exploity moga zosta¢ zamas-
kowane jako proste bledy.

ROS jest wiodacym oprogramowa-
niem poéredniczagcym w dziedzinie
badan zwiazanych z robotyka, korzysta
z ogromnego wsparcia spotecznosci, re-
gularnych wydan oprogramowania, po-
wszechnego zastosowania w $rodowisku
akademickim i niektérych sektorach
przemystu, od matych wbudowanych
urzadzen po roboty ustugowe na duza
skale. Jednak w systemie opartym na
ROS atakujacy moze tatwo utworzyé
wezel, wystaé zapytanie do mastera
o stan systemu i nastepnie wysta¢ polece-
nia w celu zamkniecia dowolnego wezta
lub opublikowaé zafalszowane wiado-
mosci na wazne tematy, na przyklad
bledne dane czujnika. Co wiecej, wezly
sg jednoznacznie identyfikowane po
nazwie, a nowo utworzone wezly zaste-
puja istniejace wezly o tej samej nazwie.
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Z tego powodu osoba atakujagca moze
fatwo sfatszowaé wezel, tak aby opubli-
kowa¢ falszywe wiadomo$ci na wazne
tematy. Na przyklad wezel nawigacyjny
w robocie moze zosta¢ zamkniety i za-
stapiony fatszywym weztem, ktéry zle
pokieruje robota.

Ponizej oméwiono pigé roéznych
ostatnich propozycji, majacych na celu
zabezpieczenia ROS. W nastepnej czesci
omowiono rezultaty przeprowadzonych
eksperymentdéw, ktorych zamierzeniem
bylo potwierdzenie i poréwnanie wydaj-
nos$ci kazdej z tych propozycji. Skon-
centrowano sie gtéwnie na kosztach
komunikacji tych propozycji, poréwnu-
jac je z niezabezpieczonym systemem
ROS.

SROS

SROS, ktore oznacza Zabezpieczanie
ROS (ang. Securing ROS), zostato zapro-
ponowane jako dodatek do ROS API
oraz jako ekosystem do obstugi nowo-
czesnej kryptografii i srodkéw bezpie-
czenstwa w celu usuniecia istniejacych
luk [28]. Pomimo Ze nadal jest on wysoce
eksperymentalny i jest w trakcie inten-
sywnego rozwoju’, to zdaniem autoréw
SROS obstuguje ,,natywny Transport
Layer Security (TLS) dla catego trans-
portu gniazd w ramach ROS, uzycie
certyfikatow x.509 zezwala na taficuch
zaufania, definiowalne globalizacje prze-
strzeni nazw dla ograniczen weztéw ROS
oraz dozwolone role, a takze zapewnia
wygodne narzedzia przestrzeni uzyt-
kownika do automatycznego generowa-
nia par kluczy dla weztéw, audytu sieci
ROS oraz konstruowania/uczenia zasad
kontroli dostepu”

W SROS korzystanie z TLS pomiedzy
dwiema komunikujacymi sie aplikacjami
sprzyja uzyskaniu prywatnosci, uwie-
rzytelnionej tozsamosci i integralnosci
danych. Od momentu uruchomienia
SROS zapewnia niezalezny od ROS ser-
wer kluczy do generowania i dystrybucji
Kluczy oraz certyfikatow do weztéw ROS.
Serwer kluczy upraszcza korzystanie
i rozwéj systeméw obstugujacych SROS
dla uzytkownikéw koncowych, ptynnie
integrujac sie ze SROS, generujac i dys-
trybuujac elementy infrastruktury klu-
cza publicznego (PKI), w tym: klucze
asymetryczne, urzedy certyfikacji (CA)
oraz podpisane certyfikaty, zapewniajac

zachowawcze domysélne konfiguracje
bezpieczenstwa.

W czasie pisania tego rozdziatu SROS
nie obstugiwal biblioteki ROS C++
(roscpp), obejmujac tylko wezly zako-
dowane w Pythonie (rospy). W celu
uruchomienia SROS konieczne byto
zainstalowanie go ze zrodla i wprowadze-
nie kilku wstepnych konfiguracji, a mia-
nowicie pozyskanie konfiguracji SROS,
uruchomienie trybu uczenia SROS, tak
aby niezbedne parametry tematéw/ustug
mogly zosta¢ nauczone podczas sesji
fadowania oraz zostata dokonana zmiana
niektorych z konfiguracji wygenerowa-
nych przez serwer kluczy.

Szyfrowanie ROS-AES

Ostatnie badanie [29] wykazalo, ze
stosowanie szyfrowanej komunika-
cji w ROS zapewnia minimalny narzut
wydajnosci procesora i obcigzenia komu-
nikacyjnego dla systeméw bez twar-
dych ograniczen w czasie rzeczywistym.
Opisane prace polegaly na szyfrowaniu
danych przesytanych pomiedzy proce-
sami ROS przy uzyciu algorytmu 3DES
przez dodawanie pary weztéw ROS do
zadan szyfrowania i deszyfrowania, bez
zmieniania struktury komunikatéw ROS
i standardowych funkcjonalnosci ROS
zwigzanych z wysylaniem danych. Auto-
rzy zakodowali wezty w Pythonie (biblio-
teka rospy) i ocenili wydajno$¢ systemu
zaréwno pod wzgledem obliczeniowym,
jak i komunikacyjnym.

Taktujac to jako inspiracje, zapro-
ponowano bardzo podobne podejscie,
z dwiema gltéwnymi réznicami pro-
jektowymi podyktowanymi kwestig
wydajnosci: wezly szyfrowania oraz
deszyfrowania zostaly zakodowane
w C++ (z roscpp) przy uzyciu biblioteki
Crypto++, natomiast w zaproponowa-
nym podejsciu wykorzystano Advanced
Encryption Standard (AES) [30], o kto-
rym wiadomo, Ze jest szybszy niz 3DES.
Algorytm AES to symetryczny szyfr blo-
kowy, ktory konwertuje dane w postaci
zwyklego tekstu do postaci niezrozumia-
tej, czyli tekstu zaszyfrowanego. Algo-
rytm AES moze wykorzystywaé 128-,
192- 1 256-bitowe klucze kryptograficzne
do szyfrowania i deszyfrowania danych
w blokach po 128 bitow.

Przedstawiono niezalezne bada-
nie z wykorzystaniem tej strategii
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szyfrowania, ktérg nazwano szyfrowa-
niem ROS-AES. Ze wzgledu na to, ze
szyfrowanie ROS-AES nie zmienia pod-
stawowych pakietéw ROS, wszelkie zapy-
tania do wzorca ROS s spetnione, gdyz
dzialajacy system jest standardowym
systemem ROS. Z tego powodu szyfro-
wanie tylko komunikacji nie jest calko-
wicie bezpiecznym rozwigzaniem, co
zostalo przedstawione w czesci ,,Wyniki
i dyskusja”

Secure ROS autorstwa SRI

Bezpieczny ROS zostal opracowany
przez SRI International i zapewnia alter-
natywne wersje podstawowych pakie-
tow ROS, ktére umozliwiajg bezpieczna
komunikacje¢ miedzy weztami ROS [31].
Gléwnym celem Secure ROS jest umoz-
liwienie bezpiecznej komunikacji zwy-
ktym uzytkownikom ROS. W tym celu
autorzy zintegrowali rozszerzenie IP
z zabezpieczeniami (IPSec) w systemie
ROS. IPSec jest uzywany w trybie trans-
portowym, szyfrujac i uwierzytelniajac
tadunek wymienianych wiadomosci.
Ponadto warstwy transportowe i aplika-
cyjne sg zawsze zabezpieczone skrotem,
tak wiec nie mozna ich w zZaden sposob
modyfikowac.

Uzytkownik moze okreéli¢ autory-
zowanych subskrybentéw i wydawcow
tematow, ustawiajacych i pobierajacych
parametry, a takze dostawcow (serwery)
i zadajacych (klientéw) ustug w pliku
konfiguracyjnym dla nadrzednego ROS
w czasie wykonywania. Z tego wzgledu
Bezpieczny ROS zezwala autoryzowa-
nym wezlom laczy¢ sie tylko z okreslo-
nymi tematami, ustugami i parametrami
wymienionymi w okre$lonym pliku
konfiguracyjnym.

Biorac pod uwage wdrozenie, Secure
ROS ma pewne podobienstwa do SROS.
Proces instalacji jest jednak szyb-
szy, poniewaz dostepne s3 kompilacje
Debiana. Ponadto Secure ROS obstuguje
zar6wno rospy, jak i roscpp, mozna go
wiec tatwo skonfigurowad, by byt prosty
i przejrzysty dla zwyklego uzytkownika,
ktory musi tylko dostarczy¢ wymagany
plik konfiguracyjny z regutami dostepu
do kazdej jednostki ROS. Wada Secure
ROS jest to, ze nie zapewnia formalnych
srodkow weryfikacji gwarantujacych,
ze pozadane wlasciwosci sg zgodne ze
specyfikacjami.

Secure-ROS-transport

Dieber i inni zaproponowali archi-
tekture bezpieczeristwa ROS do uru-
chomienia na poziomie aplikacji [32].
Korzystajac z dedykowanego serwera
uwierzytelniania, umozliwili bezpieczna
komunikacje pomiedzy weztami ROS,
wykorzystujac metody kryptograficzne
zapewniajace poufnos¢ i integralnosé
danych oraz unikajgce niektérych naj-
powazniejszych probleméw zwigza-
nych z bezpieczenstwem ROS. Jednakze
zaproponowana architektura bezpie-
czenstwa przeznaczona byla tylko do
uzycia z ROS. W zwigzku z tym nadal
wystepowaly niektére kluczowe luki,
ktérych nie mozna bylo rozwigza¢ na
poziomie aplikacji, takie jak arbitralna
subskrypcja danych pomimo ich szy-
frowania oraz podatnos$¢ na ataki DoS
zwigzana z wysoka czestotliwoscia publi-
kowania falszywych danych w tematach.
W rezultacie autorzy przeprowadzili
modyfikacje podstawowych pakietéw
ROS w celu zwiekszenia bezpieczenstwa
ROS, tak jak opisano to w [33] i [34].
Doprowadzilo to do powstania bezpiecz-
nego kanatu komunikacji, oznaczonego
jako secure-ROS-transport, umozliwiaja-
cego wezlom ROS autentyczng i poufna
komunikacje na zasadzie peer-to-peer.
Autorzy wykorzystali TLS dla TCP
i Datagram TLS (DTLS) dla UDP, aby
zabezpieczy¢ komunikacje pomiedzy
weztami i urzadzeniem gltéwnym ROS,
dodajac dodatkowy krok uzgadniania
i wykonujac szczegolows autoryzacje dla
poszczegoélnych tematdéw. Takie podej-
$cie zmniejsza prawdopodobienstwo
atakow DoS oraz arbitralnej subskrypcji
i publikacji wiadomosci w tematach ROS.
Jednak, jak wskazali autorzy, nadrzedny
ROS nie pozostaje bezpieczny, poniewaz
ciagle przekazuje informacje o wezltach
i tematach do dowolnego podmiotu,
ktory go prosi (lista rosnode, lista rosto-
pic itp.) i zezwala na specjalne wywota-
nie XMLRPC umozliwiajace zewnetrzne
wylaczenie dowolnego dzialajacego
wezla (rosnode kill <node>).

Konieczna byla instalacja zZrédlowa
secure-ROS-transport, poniewaz mody-
fikacje zostaly zintegrowane z ROS.
Dla uzytkownika oznacza to, Ze nie ma
potrzeby ponownej kompilacji weztow
w celu korzystania z secure-ROS-trans-
port. Warto réwniez zauwazyc, ze autorzy

nie skupili si¢ na obstudze certyfikatow
i zwracajg uwage na potrzebe wilasci-
wego zarzadzania kluczami. Rowniez
w przypadku dostepnej wersji uzywana
biblioteka Botan Crypto (v1.11) byla juz
nieaktualna. Pomimo ze studium przy-
padku zostalo oméwione w pracy [33],
skupiajac si¢ gléwnie na powstalych
wymaganiach wynikajacych z zabezpie-
czenia kanatu komunikacyjnego, to dal-
szg szczegblowy analize przedstawiono
w czedci ,Wyniki i dyskusja”

Rosauth

Prace spolecznosci o nazwie rosbridge
zyskuja coraz wieksza uwage. Koncen-
truja sie one gléwnie na rozwigzaniach
w chmurze i sg skierowane na polaczenie
pomiedzy nienatywnymi klientami z sys-
temami ROS, takimi jak roboty z obstuga
ROS [35]. Kierujac sie konieczno$cia
rozwazenia krytycznego problemu bez-
pieczefistwa w tych systemach, w pracy
[36] zaproponowano mechanizm uwie-
rzytelniania rosbridge pod nazwa rosauth,
ktéry ma na celu osiagniecie bezpiecz-
nego uwierzytelnienia dla zdalnych,
nienatywnych klientéw w szeroko uzy-
wanym oprogramowaniu posrednicza-
cym ROS.

Rosauth wykorzystuje tokeny uwierzy-
telniajace do weryfikacji zdalnych klien-
tow za pomocg dowolnego zewnetrznego
systemu zarzadzania uzytkownikami,
ktory jest zintegrowany jako cze$¢ pro-
tokotu rosbridge. Zainspirowane kodami
uwierzytelniania wiadomosci (MAC, ang.
Message Authentication Codes) s skra-
cane za pomocy zdefiniowanego klucza
i znanego algorytmu, ktéry umozliwia
uwierzytelnianie wiadomo$ci. Serwer
przechowuje kilka kluczy i jesli otrzyma
komunikat, to poréwnuje odebrang wia-
domo$¢ zaszyfrowang z wynikiem funk-
cji skrétu. Jedli s one zgodne, to serwer
zaakceptuje wiadomo$¢é. W przeciwnym
razie bedzie to oznaczalo, ze wiadomos¢
pochodzi z niezaufanego Zrédla i zosta-
nie zignorowana.

Protokot SSL stuzy do zapewnienia
poufnosci, integralnoéci i autentyczno-
$ci poszczegdlnych pakietow. Uzywajac
certyfikatow wydanych przez zaufane
urzedy certyfikacji, wykorzystujac SSL,
mozna zapewni¢ klientdw zewnetrznych,
ze kazdy system ROS, w tym zewnetrzny
wystawca uwierzytelnienia, jest legalny.
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Rys. 1. Mapa rozktadu pomieszczen transmitowana podczas eksperymentéw (1187 x 296, z rozdziel-

czoscia 0,05 m/komorke)

Opracowany schemat tokenu zabezpie-
czajacego zapewnia, ze tylko klienci, kto-
rzy zostali uwierzytelnieni przez niektére
zaufane i zewnetrzne Zrédla uwierzytel-
nienia, majg dostep do systemu ROS.
Pomimo rozwigzania problemu z uwie-
rzytelnianiem rosauth nie zapewnia
poziomoéw autoryzacji. Zatem po uwie-
rzytelnieniu kazdy zdalny klient oraz
kazdy natywny podmiot uruchamiajacy
ROS w tej samej sieci moga uzyska¢ do-
step do calego systemu ROS, na przyktad
wysylajac bez ograniczen bezposrednie
polecenia do robotéw. Z tego powodu
konieczne jest przeprowadzenie dalszych
prac przez tworcow rosauth zwigzanych
z rozszerzeniem mechanizmu uwzgled-
niajacego poziomy autoryzacji.

Wiyniki i dyskusja

W tej czedci przedstawiono wyniki
badan réznych propozycji zwigkszenia
bezpieczenstwa, ktére zostaly opisane
w poprzedniej czeéci. Platforma testowa
sktadala sie z: procesora Intel 15-4590
(3,30 GHz), 8 GB pami¢ci RAM oraz
64-bitowej wersji systemu operacyjnego
Ubuntu Linux 16.04 z systemem ROS
Kinetic Kame. Wyniki w tej czesci kon-
centrujg sie na wydajnosci komunikacji
kazdego rozwigzania podczas przesy-
fania danych pomiedzy publikujacym
a wezlem subskrybenta dzialajagcym na
tym samym komputerze. Pozwolilo to
poréwnaé opdznienie w komunikacji,
liczbe utraconych wiadomosci, zdolno$¢
do nadazania za zamierzonymi pred-
kos$ciami publikacji, poziomy dostepu
z nieautoryzowanych weztéw w sieci
ROS oraz ogdlnie oceni¢ kompromis
pomiedzy bezpieczenstwem a plynno-
$cig dzialania kazdego podejscia.

W kazdej z préb zdefiniowano dwa
typy wiadomosci, ktére majg by¢ publi-
kowane i subskrybowane przez dwa
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osobne wezly ROS: (I) ,,Hello World!”
ciag znakéw z nagléwkiem zawieraja-
cym znacznik czasu publikacji, numer
w sekwencji komunikatéw i opcjonalny
ciag frame_id (ktéry ustawiono na ,,0”),
(II) mapa siatki nav_msgs/Occupancy
zilustrowana na rysunku 1, ktdra réw-
niez zawierala przydatne informacje
nagtéwka. W tabeli 1 przedstawiono
schemat przeprowadzonych ekspery-
mentéw. Dla kazdego testowanego roz-
wigzania opublikowano 600000 razy
w trzech réznych zamierzonych szyb-
koséciach publikacji (1, 10 i 30 kHz)
27-bajtowy ciag znakow z komunikatem
nagtéwka. Mapa rozkladu pomieszczen,
skladajaca sie z 343 kB danych, zostala
opublikowana 150000 razy, réwniez
w trzech roznych planowanych szyb-
koéciach publikacji (250 Hz, 2,5 kHz
i 7,5 kHz). W dalszej czesci wiadomosé
»Hello World!” oznaczano po prostu
jako cigg znakow, a siatke rozkladu
pomieszczen jako mape. Na rysunku 2
przedstawiono przyktady ciagu znakéw
i komunikatu mapy opublikowanych
podczas eksperymentow.

W przeprowadzonych ekspery-
mentach czestotliwo$¢ publikowania
zostala zdefiniowana w taki sposéb,
aby umozIliwi¢ analize na trzech roz-
nych poziomach: umiarkowanym, szyb-
kim i przytlaczajacym, w wyniku czego
kazda z propozycji zostala przetestowana
do granic mozliwosci. Ze wzgledu na to,
ze ROS nie jest systemem czasu rzeczy-
wistego, nie mozna bylo zagwarantowa¢
docelowej czestotliwosci publikowania,

a takze mozliwe bylo wystapienie utraty
pakietow. We wszystkich eksperymen-
tach zdefiniowano rozmiar kolejki jako
1 dla kazdego publikujacego i kazdego
subskrybenta. Przetestowano takze
oficjalne ,niezabezpieczone” wydanie
ROS Kinetic Kame, tak aby umozliwi¢
poréwnanie op6znien wyniklych z zasto-
sowania réznych propozycji zapewnienia
bezpieczenstwa.

W tabeli 2 przedstawiono ogdlne
wyniki eksperymentéw z ciggiem zna-
kéw. Jak mozna zauwazy¢, wigkszos¢
podej$¢ miala poréwnywalna wydaj-
nos¢ z oficjalng wersja ROS do transmi-
sji matych wiadomosci ztozonych z ciaggu
znakow, przy czym warto$ci opoznien
byly bardzo podobne pomimo ogélnie
lepszej wydajnosdci systemu ROS bez
jakiejkolwiek warstwy bezpieczenstwa.
Mozna jednak zauwazy¢, ze w SROS
nie mozna bylo utrzyma¢ zamierzonej
czestotliwo$ci publikowania wynoszacej
30 kHz, osiggajac maksimum = 21 kHz
przy bardzo duzej utracie pakietéw
(59,72%).

Rosauth byt oczywiscie szczegdlnym
przypadkiem, poniewaz jednostka publi-
kujaca nie byla rodzimym weztem ROS,
lecz klientem www HTML5/Javascript.
Ten klient taczyl sie z ROS za po$rednic-
twem rosbridge przy uzyciu websockets,
dostarczajac komunikat JSON, ktory
byt parsowany po stronie ROS i nastep-
nie publikowany w sieci ROS. W petli
publikowania Javascript funkcja setInter-
val nakiadata dolny limit 4 ms, co skut-
kowato maksymalng czestotliwoscia
publikacji wynoszaca 250 Hz, jak poka-
zano w tabeli 2. Z tego powodu testy
dla 10 i 30 kHz nie zostaly wykonane
dla Rosauth, poniewaz wyniki bytyby
podobne do tych prezentowanych dla
czestotliwosci 1 kHz. Oczywiscie powyz-
szy mechanizm przesylania wiadomo-
$ci od nienatywnych klientéw do ROS
mial wplyw na opdznienie publikacji/
subskrypcji.

Na wykresach pudetkowych z rys. 3
przedstawiono opdznienie w dostarcze-

Tabela 1. Schemat badan przeprowadzonych dla kazdej propozycji zabezpieczen

Typ wiadomosci

kaczny # wiadomosci @ czestotliwos¢ publikowania

Cigg znakow ,Hello World!” z nagltéwkiem
(27B)

Mapa rozkladu pomieszczen (343 kB)

600 tys. (@ 1 kHz

150 tys. @ 250 Hz

600 tys. @ 10 kHz 600 tys. @ 30 kHz

150 tys. @ 2.5 kHz 150 tys. @ 7,5 kHz
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niu wiadomosci dla kazdej z testowanych
propozycji w eksperymencie z ciggiem
znakéw przy czestotliwoséci 1 kHz. Sred-
nia warto$¢ dla transmisji 600 tysiecy
ciggdw znakow zostala oznaczona czarna
gwiazdka. Granice pudetka oraz linia
w jego wnetrzu odpowiadaja odpowied-
nio pierwszemu i trzeciemu kwartylowi
oraz medianie wartosci opdznienia.

Analiza wykreséw pudetkowych
potwierdzita wieksze opdznienia wyste-
pujace w przypadku testu rosauth
i podobne opéZnienia dla wszystkich
innych propozycji podczas przesytania
mniejszych wiadomosci. Ze wzgledu na
duzy rozmiar kazdego zestawu danych
zaobserwowano pewne wartosci odsta-
jace, szczegllnie o wysokich wartosciach
ekstremalnych, co sugeruje, ze czasami
opoznienia byly znacznie wieksze, niz
oczekiwano, by¢ moze z powodu wysta-
pienia szczytéw obliczeniowych lub
opdznienia sieci.

Z drugiej strony, w tabeli 3 przedsta-
wiono ogolne wyniki eksperymentow
wykonanych podczas przesylania mapy.
Ze wzgledu na duzy rozmiar wiadomosci
wynoszacy 343 kB wyniki byty znaczaco
rézne w poréwnaniu do eksperymen-
tu z ciagiem znakéw. Testy wykonane
z ROS i z Secure ROS wyréznialy sie
spoérdd pozostatych proponowanych
rozwigzan, poniewaz w ich przypadku
mozliwe byto zapewnienie zamierzonych

(a) header:
seq: 1
stamp:
secs: 1500660269
nsecs: 676667209
frame_id: 0
text: Hello World!

(b) header:

seq: 1

stamp:
secs: 1500660269
nsecs: 676667209

frame_id: map

info:

map_load_time:
secs: 1500654640
nsecs: 559560440

resolution: 0.0500000007451

width: 1187
height: 296
origin:
position:
X: -29.675
y: -7.4
z: 0.0
orientation:
Xx: 0.0

[l
[cNoNol

y:
z:
w:
[..

data:

] # An int8 array with size: 1187x296=351352

Rys. 2. Pola i format wiadomosci ROS, ktére byty uzywane w eksperymentach,

(a) komunikat w postaci ciggu znakéw, (b) komunikat w postaci mapy

czestotliwosci publikowania oraz niskie-
go procentu utraty pakietéw (< 0,2%).
Potwierdza to, ze Secure ROS jest jedna
z najbardziej obiecujacych propozycji
zabezpieczenia ROS niewplywajaca na
obnizenie wydajnosci transmisji.

W przypadku wykorzystania algo-
rytmu szyfrowania ROS-AES mozliwe

byto publikowanie mapy tylko z cze-
stotliwo$cia wynoszaca okoto 186 Hz.
Oczywidcie szyfrowanie duzych blo-
kéw danych powodowalo opdznienia
w szybkos$ci publikowania. Interesujace
byto jednak to, ze zaden pakiet nie zostat
utracony podczas eksperymentow z szy-
frowaniem ROS-AES, co oznacza, ze krok

Tabela 2. Wyniki eksperymentéw z ciagiem znakéw. Dla kazdej linii publikowano i subskrybowano 600 tys. znakéw o wielkosci 27 bajtéw (P/S)

ROS (C++) 1000
10 000
30000
SROS (Python) 1000
10 000
30000
ROS-AES-Encryption (C++) 1000
10 000
30 000
Secure ROS (C++) 1000
10 000
30 000
Secure-ROS-Transport (Python) 1000
10 000
30 000
Rosauth (HTMLS5/Javascript) 1000

Czestotliwosc
publikacji (Hz)

Rzeczywista . Srednie Odchylenie Mediana
czestotliwosd S pakiet opéinienie P/S Sta,']d_ard_owe opéZnienia P[S
publikacji (Hz) (absolutna/%) (ms) opdznienia P/S (ms)

(ms)

999,924 290 (0,048%) 0,141 0,044 0,144
9990,432 868 (0,145%) 0,023 0,016 0,020
29951,33 122,659 (20,443%) 0,022 0,007 0,021
999,955 85 (0,00014%) 0,131 0,047 0,117
9985,279 37,068 (6,178%) 0,061 0,024 0,059
20 898,611 358,330 (59,721%) 0,079 0,098 0,083
999,992 98 (0,016%) 0,150 0,038 0,157
9992,973 882 (0,147%) 0,025 0,012 0,023
29 962,872 125 337 (20,889%) 0,023 0,006 0,022
999,998 54 (0.009%) 0,156 0,047 0,145
9996,984 518 (0,086%) 0,023 0,010 0,019
29929,231 156 039 (26,006%) 0,022 0,012 0,021
999,982 99 (0,016%) 0,167 0,028 0,179
9987,499 752 (0,125%) 0,105 1,236 0,054
29 683,69 7890 (1,315%) 0,071 0,420 0,066
249,929 76 (0,013%) 1,024 2,589 1,006

Nr 6 ® Czerwiec 2021 r. ® 107



napedy i sterowanie

Tabela 3. Wyniki eksperymentéw z mapami. Dla kazdej linii publikowano i subskrybowano 150 tysiecy map, kazda o wielkosci 343 kB

Czestotliwosc Rzeczy\:\rist? . ’§,re5dnie stoa‘:lcdhatlt:!:\i':e I:\.',le‘dia?a
publikacji (Hz) czqs'totli?vosé Utrata pakietu (absolutna/%) opdznienie P/S opéénienia P/S opéznienia P/S
publikacji (Hz) (ms) (ms) (ms)
ROS (C++) 250 250,0 0 (0,0%) 0,366 0,155 0,283
2500 2499,776 71 (0,047%) 0,171 0,065 0,151
7500 7496412 235 (0,157%) 0,126 0,049 0,122
SROS (Python) 250 81,801 75818 (50,545%) 16,248 3,594 15,286
2500 81,316 74376 (49,584%) 16,293 3,593 15,342
7500 81,859 73354 (48,903%) 16173 3.499 15,263
ROS-AES-Encryption (C++) 2350 186,923 0 (0,0%) 5516 0.182 5451
2500 186,112 0 (0,0%) 5,544 0,194 5,468
7500 178,87 0 (0.0%) 5.768 0,288 5,661
Secure ROS (C++) 250 250,0 1 (0,0006%) 0,331 0,143 0,277
2500 249,634 72 (0,048%) 0,172 0,065 0,154
7500 749605 184 (0,123%) 0,126 0,041 0,122
Secure-ROS-Transport (Pythan) 250 80,308 74855 (49,903%) 16,096 3,678 15,096
2500 79,938 78000 (52,0%) 16,286 3,899 15,090
7500 80,275 79547 (53,031%) 16,284 3817 15,162
Rosauth (HTMLS/ Javascript) 250 1,613 1 (0,0006%) 125 048,519 88 037,17 133328971
szyfrowania i publikowania zawsze trwat
dtuzej niz etap subskrypcji i deszyfrowa- Opéznienie publikacji-subskrypcji dla kazdej proby
nia. Srednie opdznienie w dostarczaniu w eksperymentach z ciggiem znakow z czestotliwoscia 1 kHz
wiadomosci do szyfrowania ROS-AES ! N ' ‘ ‘ '
miescito sie w przedziale (5,5 ms, 5,8 ms), '
ktory byt okoto 15-45 razy wigkszy niz + !
w przypadku zwyktej transmisji ROS. 6
W przypadku rozwiazan SROS i Secure- * .
-ROS-Transport obserwowano bardzo N .
podobne wyniki. Oba podejscia osiag- *
nely limit czestotliwosci publikacji przy ST + +
okolo 80-82 Hz, przy utracie pakietéw N H
wynoszacej od okoto 48% do 53%. Sred- + ¥
nie opdznienie w dostarczaniu wiado- ’g 41 f
mosci miescito sie w przedziale (16,0 ms, e N i
16,3 ms), ktory byt od 44 do 129 razy E + + T
. . . £ t i
wiekszy niz w przypadku zwyklej trans- 5 N
misji ROS. Fakt, ze testy obu rozwigzan s 3 *
zostaly przeprowadzone na weztach + +
ROS napisanych przy uzyciu biblioteki ) i I
Pythona rospy (w przeciwienstwie do 2+ + *
C++ w przypadku ROS, Secure ROS £ + +
i ROS-AES-Encryption) réwniez mogt * " . i -
mie¢ wplyw na te otrzymane wyniki. s i !
Podobnie jak poprzednio, w przy- Tr ﬁ
padku Rosauth obserwowano najnizsza —=
czestotliwo$¢ publikowania wynoszaca b
1,6 Hz i wyjatkowo wysokie $rednie 0 - == = - !
ROS SROS ROS-AES- Secure ROS Secure-ROS-  Rosauth

opdznienie wynoszace 125 sekund (od
340-10° do 990-10° razy wieksze niz
w przypadku zwyklej transmisji ROS),
co byto wynikiem w przyblizeniu sta-
tego wzrostu opdznienia dostarczania
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Encryption

Transport

Propozycja rozwigzania

Rys. 3. Przeglad opdéznien P/S dla eksperymentow z ciggiem znakéw przy 1 kHz




napedy i sterowanie

wiadomosci w czasie trwania ekspery-
mentu, ktéry rozpoczal si¢ z opdinie-
niami wynoszacymi 0,7 s, podczas gdy
na jego zakonczeniu opdznienia wyno-
sily 266,2 s. Z tego samego powodu co
poprzednio testy dla 2,5 kHz i 7,5 kHz
zostaly pominiete dla Rosauth.

Na wykresach pudetkowych przed-
stawionych na rysunku 4 zilustrowano
opo6znienie w dostarczeniu wiadomo-
$ci dla kazdej z testowanych propozy-
¢ji w eksperymencie z przesytaniem
map przy czestotliwoéci 250 Hz. Tak
jak poprzednio, $rednia wartos¢ dla
150 tysiecy transmisji zostala ozna-
czona czarng gwiazdky. Opdznienia
dla Rosauth przedstawiono na osobnym
wykresie ze wzgledu na wyrazng réznice
w rzedzie wielko$ci.

Dla wszystkich inicjatyw, z wyjatkiem
rozwigzania Rosauth, $rednie opdz-
nienie bylo nieco wigksze niz mediany.
Oznacza to, ze warto$ci opdznien byty
prawostronnie sko$ne, to znaczy wigk-
szo$¢ wartoéci byla nizsza od $redniej
i w konsekwencji obserwowano warto-
$ci odstajace wigksze od gérnego kwar-
tyla dla kazdego wykresu pudetkowego.
Na podstawie analizy wykreséw pudet-
kowych mozna bylo wywnioskowat,
Ze najmniejsze opo6znienia przesylania
wiadomo$ci obserwowano w przypadku
Secure ROS, potem dla szyfrowania ROS-
-AES i nastepnie w przypadku SROS
wraz z Secure-ROS-Transport.

Opoznienia transmisji pakietow,
utraty i maksymalne osiggalne czestotli-
woéci publikowania nie byly jedynymi
istotnymi kwestiami w analizie propozy-
cji zapewnienia bezpieczenstwa dla ROS.
Przeprowadzono jako$ciowa analize
aspektow bezpieczenstwa kazdego roz-
wigzania, gtéwnie sprawdzajac stopien,
w jakim dostep do danych zostal unie-
mozliwiony przez nieupowaznione pod-
mioty z dostepem do sieci ROS, w ktérej
przesytane byly wiadomosci.

ROS udostepnia kilka narzedzi wier-
sza polecenia, ktére pozwalaja anoni-
mowo pobrac liste uzywanych tematow
(listarostopic), liste uzywanych weztéw
(rosnode list), liste uzywanych uslug
(listarosservice), umozliwiaja zamyka-
nie dzialajacych weztéw (rosnode kill
<node>), wy$wietlanie wiadomosci
przesylanych w temacie (rostopic echo
<topic>) i wiele innych. W zwigzku z tym

3 35 i
30
25+ %
.
z 20
Y
E
2
5 15| ==
& —+
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+
£
5 l
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L |

ROS SROS ROS-AES-

Encryption

Proba

Secure ROS  Secure-ROS-

b)

250 |

200 - ] -

150 | -

Opdznienie (ms)

100 |

Rosauth
Transport

Rys. 4. Przeglad op6Zznien P/S dla eksperymentéw z mapami przy 250 Hz: a) opéZznienia publi-

kacji/subskrypcji dla kazdej proby w eksperymentach z przesytaniem map z czestotliwoscia 250 Hz;

b) opdznienie publikacji/subskrypcji dla Rosauth w eksperymencie z przesytaniem map z czestotli-

woscia 250 Hz

Tabela 4. Dane zwracane przez kazda prébe na zadanie zlozone w sieci ROS

Szyfrowanie
ROS SROS ;os-AEs
rostopic list + - +
rosnode list + +
rosservice list + - +
rosnode kill + +
rostopic echo + - _

Secure

ROS Secure-ROS-Transport  Rasauth

wykorzystano wyzej wymienione polece-
nia w sieci ROS i sprawdzono poziomy
dostepu przyznawane przez kazda z pro-
pozycji zapewnienia bezpieczenstwa.

W tabeli 4 przedstawiono dane zwra-
cane dla kazdej z propozycji na zadanie
zozone w sieci ROS przez nieautoryzo-
wane wezly. W przypadku SROS mozna
stwierdzié, ze jest to podejscie zapew-
niajace wyzszy poziom bezpieczenstwa,
gdzie zapytania do nadrzednego ROS
z nieautoryzowanych wezléw pozo-
stawaly bez odpowiedzi. Secure ROS
zapewnial takze odpowiedni poziom
bezpieczenstwa, nie pozwalajac na

nieupowazniony dostep do listy i prze-
gladania jakichkolwiek wiadomosci
w jakimkolwiek temacie ROS. Ponadto
zabezpieczenie Secure ROS nie pozwa-
lalo na zamykanie wezlow. Zaskaku-
jace bylo to, ze z nieznanych przyczyn
mozna bylo pobra¢ liste wezléw i ustug
uzywanych przez ROS. Nalezy réwniez
zauwazy¢, ze SROS zapewnia konfigu-
racje dostepu na poziomie wezla, nato-
miast Secure ROS zapewnia konfiguracje
dostepu na poziomie komputera (filtro-
wanie adreséw IP). Z tego powodu kazde
wywolane zapytanie, na przyklad przez
SSH z maszyny, na ktérej uruchomiona
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jest bezpieczna transmisja, zwroci dane
w przypadku Secure ROS, ale juz nie
w przypadku uzycia SROS.

W przeciwienstwie do SROS i Secure
ROS inne rozwigzania nie stanowily
odpowiedniego zabezpieczenia nadrzed-
nego ROS, zapewniajac w ten sposéb
nieodpowiednie poziomy autoryzacji.
Wszystkie pozwalaly na wyswietlanie
tematow, wezldw i ustug z poziomu ROS,
a takze na zamykanie weztéw bez autory-
zacji. Jednakze wywolanie rostopic echo
w przypadku rozwigzania Secure-ROS-
-transport nie dawato dostepu do wymie-
nianych wiadomosci, a w przypadku
szyfrowania ROS-AES zostal wyswiet-
lony niezrozumialy zaszyfrowany tekst.

W przypadku rozwigzania Rosauth
zaklada sie, ze sie¢ ROS jest zaufana
i zabezpieczane jest tylko potacze-
nie pomiedzy nienatywnym klientem
a interfejsem ROS, ktdry nastepnie prze-
kazuje niezabezpieczone wiadomosci
przez ROS. Tak wigc, z punktu widze-
nia niniejszej analizy po stronie ROS,
Rosauth dziala tak, jak kazda sie¢ ROS
bez zabezpieczen.

Ogdlnie bioragc pod uwage wszystkie
przetestowane rozwigzania, Secure ROS
i SROS s3 obecnie tymi, ktére maja naj-
wiekszy potencjal do zwigkszenia bez-
pieczenstwa ROS. Secure ROS zapewnia
imponujaca wydajno$¢ transmisji przy
nieznacznym obcigzeniu i w sposéb
zadowalajacy uniemozliwia dostep do
danych osobom nieupowaznionym.
SROS jest bez watpienia najbezpieczniej-
sz3 przetestowang inicjatyws, zapewnia-
jaca zadowalajacg wydajnos¢ transmisji
o duzej przepustowosci. Niemniej jed-
nak, biorgc pod uwage, ze wciaz obie sg
w fazie rozwoju, to ciagle istnieje miejsce
na ulepszenia. Secure ROS moze zapobie-
ga¢ nieautoryzowanemu dostepowi do
listy weztéw i ustug uzywanych przez
ROS oraz umozliwia¢ autoryzacje na
poziomie weztéw, podczas gdy SROS
moze obstugiwa¢ biblioteke roscpp ROS
C ++ oraz zapewnia¢ fatwiejszg instalacje
i wdrazanie funkcjonalnosci.

Cyberbezpieczenstwo robotéw nalezy
rozwigzaé na kilku réznych poziomach.
W tej pracy skupiono si¢ na bezpie-
czenstwie systemu operacyjnego robota
(ROS). Oprocz zapewnienia bezpiecznej
komunikacji komponentéw ROS wazne
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jest rowniez zabezpieczenie innych kom-
ponentéw calego systemu robotycznego.
Na przyktad sie¢, w ktorej dzialajg roboty,
powinna by¢ nieprzenikalna, wykorzy-
stujagc zabezpieczenia WPA2 + AES,
ukrywanie SSID, filtrowanie adresow
MAC, statyczne adresy IP i wszelkie
inne szeroko udokumentowane $rodki
bezpieczenstwa.

Jakikolwiek dostep nienatywnych
klientéw ROS powinien korzysta¢ z bez-
piecznych polgczen i uwierzytelniania
SSL/HTTPS w celu weryfikacji tozsa-
mosci klienta. Sie¢ ROS mozna wdro-
zy¢ w ramach sieci VPN, aby zachowa¢
bezpieczenstwo i prywatnos¢ w komu-
nikacji sieciowej. Nalezy zdefiniowa¢
reguly zapory zezwalajace na ruch tylko
na okreslonych, a nie na domyslnych
portach z okre$lonych adreséw IP, logo-
wanie robota przez SSH powinno zosta¢
wylaczone, powinno zosta¢ wymuszone
uzywanie silnych hasel uwierzytelnia-
nia na poziomie uzytkownika, a takze
zapewnione szyfrowanie przechowywa-
nych danych. Ponadto nalezy stosowa¢
metody starannej ochrony i wymiany
Kluczy kryptograficznych oraz utrzyma-
nia certyfikatéw, obowiagzkowych pod-
piséw cyfrowych i poziomdéw dostepu,
umozliwiajacych ich bezpieczne prze-
chowywanie [37].

Podsumowanie i przyszie
perspektywy

Pomimo ze ogdlna poprawa cyber-
bezpieczenstwa robota nie jest prostym
zadaniem, to wazne jest uwzglednienie
od samego poczatku takich zalecen, jak:
bezpieczne cykle zycia oprogramowania,
szyfrowanie komunikacji robota, aktu-
alizowanie oprogramowania, udzie-
lanie dostepu tylko autoryzowanym
uzytkownikom, dostarczanie metod
przywracania robota do bezpiecznego
stanu fabrycznego, wdrazanie najlep-
szych praktyk w zakresie bezpieczenstwa
cybernetycznego, edukowanie 0sdb zaj-
mujacych si¢ rozwojem robotéw i kadry
kierowniczej w zakresie cyberbezpie-
czenstwa, zapewnianie uzytkownikom
mozliwosci wyrazania opinii na temat
potencjalnych luk w zabezpieczeniach
oraz promowanie audytoéw bezpieczen-
stwa przed fazg produkeji. W tym celu
niezbedne jest egzekwowanie wezesnych

i zapobiegawczych zasad bezpiecznego
projektowania dla aplikacji robotow.

Celem tego rozdziatu byla identyfika-
cja potencjalnych zagrozen dla bezpie-
czefistwa i prywatnoséci w powszechnie
stosowanym ROS, podnoszac w ten
sposdb $wiadomo$¢ na temat cyberbez-
pieczenistwa robotdw i potrzebe dopraco-
wania branzowych zasad bezpieczenistwa,
tak aby unikng¢ konsekwentnego wpro-
wadzenia niepewnych robotéw na rynek.

Oprocz doglebnej analizy literatury
dotyczacej bezpieczenstwa danych
w robotyce ujawniono kilka btedéw
bezpieczenstwa w powszechnie przy-
jetym rozwigzaniu ROS oraz przedsta-
wiono analize propozycji majacych na
celu zabezpieczenie aplikacji robotéw
bazujacych na ROS. Podano réwniez
ogolne zalecenia i $rodki bezpieczen-
stwa na réznych poziomach do kiero-
wania wdrazaniem i rozlokowaniem
systemow bazujacych na jednym lub
wielu robotach. W przysztosci plano-
wane jest opracowanie komercyjnie
uzytecznego systemu opartego na ROS
dla wielu robotdw, ktory bylby przezna-
czony do monitorowania infrastruktury
obejmujacej kluczowe $rodki bezpie-
czenstwa cybernetycznego i prywatno-
$ci, w ramach trwajacego projektu R&D
STOP.

Przypisy

[1] http://stop.ingeniarius.pt.

(2] http://www.ros.org/.

[3] TOR oznacza The Onion Router, $wia-
towa sie¢ serwerdw, ktére umozliwiaja
anonimowe przegladanie Internetu.

[4] http://wiki.ros.org/ros_commé.

[5] http://wiki.ros.org/sros.
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Zestawienie firm

- automatyka przemystowa

Dane firmy

Profil dziatalnosci

tel. 3381387 00

fax 3381387 01

e-mail: motor@cantonigroup.com
www.cantonigroup.com

CANTONI GROUP
ul. 3 Maja 28
43-400 Cieszyn

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

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

tel. 12 41390 58

LASI TR s s fax 12 376 48 94

ul. Cysterséw 20 a =y s

31553 Krakéw e-mail: kralfow_@multlprmekt.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 techniczna przy uruchomieniu.

tel. 32 207 23 29
e-mail: office@simtec.com.pl
www.simtec.com.pl

SimTec Sp. z 0.0.
Mickiewicza 29
40-085 Katowice

Jako miedzynarodowy certyfikowany Siemens Partner Solutions
swiadczymy ustugi w zakresie projektowania, programowania
iuruchamiania systemow sterowania i wizualizacji Simatic
S7/PCS7/Drives w obszarach Process Control System i Factory
Automation. Oprocz projektow PLC, systeméw HMI/SCADA,
TIA Portal i innych, sprawnie i bezpiecznie migrujemy stare, np.
Simatic S5, ABB, Mitsubishi, GE Fanuc.

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

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

Automatyka przemystowa

tel. 323018100
e-mail: biuro@askom.pl
www.askom.pl

Askom Sp. z o.0.
44-100 Gliwice
ul. Jozefa Sowinskiego 13

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

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

ASKOM jest integratorem systemoéw automatyki, zarzadzania
produkcja (MES/MOM) oraz producentem oprogramowania prze-
mystowego. Klienci otrzymuja z jednego Zroédia rozwigzania, ktore
integruja systemy produkcyjne z systemami zarzadzania, majac

na celu minimalizacje kosztow i maksymalizacje efektywnosci
produkcji. Oferujemy projektowanie i wykonanie ,pod klucz” sys-
temow dla maszyn, linii produkcyjnych, proceséw przemystowych
i kompletnych zaktadéw.

tel. 22753 24 80
biuro.warszawa@automatech.pl
www.automatech.pl
www.automatechsklep.pl
www.bezpieczenstwo-maszyn.com

AUTOMATECH Sp. z o.0.
ul. Ewy 2
05-816 Opacz-Kolonia

Projektujemy i wdrazamy aplikacje automatyki przemystowej.
Realizujemy indywidualne zlecenia oraz oferujemy sprawdzone
rozwigzania techniczne gotowe do realizacji. Jestesmy ekspertami
w zakresie bezpieczenistwa na liniach produkcyjnych. Oferujemy
ustugi inzynierskie oraz dystrybuujemy komponenty automatyki.

112 ¢ Nr 6 © Czerwiec 2021 r.




napedy i sterowanie

Automatyka przemystowa (cd.)

DACPOL Sp. z 0.0.
ul. Putawska 34
05-500 Piaseczno

tel. 22703 51 00
fax 2270351 01
e-mail: dacpol@dacpol.eu
www.dacpol.eu

Firma DACPOL specjalizuje sie w kompleksowych dostawach
podzespotéw do: ENERGOELEKTRONIKI, ELEKTROTECHNIKI,
ELEKTRONIKI, AUTOMATYKI i ENERGETYKI. Zajmujemy si¢ nie
tylko dziatalnoscia techniczno-handlowa, ale rowniez doradcza,
ustugowa i produkcyjna. Reprezentujemy ponad 200 czotowych
producentéw.

Fatek Polska Sp. z 0.o0.
ul. Mierzeja Wislana 6
30-732 Krakow

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

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

FINDER Polska Sp. z o0.0.
ul. Logistyczna 27

tel. 61 865 94 07
e-mail: finder.pl@findernet.com

Finder to prawie 70 lat doswiadczenia w produkcji przekaznikéw
i komponentéw do automatyki przemystowej i budynkowe;.
Szeroka gama asortymentu obejmuje:
e przekazniki przemystowe e przekazniki bistabilne;

imocy; o urzadzenia do termoregulacji
o przekazniki interfejsowe; przemystowej;

ul. Zurawia 96
05-462 Wiazowna

62-080 Sady www.findernet.com S . ° ;
e przekazniki pétprzewodni- e zasilacze impulsowe;
kowe; e moduty serwisowe i wiele
e przekazniki nadzorcze innych.
i czasows;
Fabryka Kabli MADEX jest uznanym dostawca dla najwiekszych
Fabryka Kabli MADEX Spj. tel. 22780 36 00 odbiorcéw kabli z branzy telekomunikacyjnej i teleinformatycznej.

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

Firma specjalizuje sie w produkcji kabli i przewodéw: teleinforma-
tycznych, gérniczych, telekomunikacyjnych, szerokopasmowych,
ognioodpornych i bezhalogenowych, wspétosiowych, sygnalizacyj-
nych dla automatyki i sterowania.

MULTIPROJEKT
ul. Cystersow 20 a
31-553 Krakow

tel. 12 41390 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.

SABUR Sp. z 0.0.
ul. Putawska 303
02-785 Warszawa

tel. 22549 43 53
e-mail: sabur@sabur.com.pl
www.sabur.com.pl

Nasza specjalnoscia sa systemy automatyki o otwartej architektu-
rze, szeroko wykorzystujace technologie internetowe. Oferujemy
nowoczesne rozwigzania, kompatybilne z innymi podsystemami,
pozwalajace na swobodnga rozbudowe i komunikacje z produktami
firm trzecich, z mozliwoscig wigczenia w kompleksowe systemy
zarzadzania. Gwarantujemy ciggtos$¢ rozwoju technologicznego

i wsparcie w trakcie catego cyklu zycia instalacji.

SimTec Sp. z 0.0.
Mickiewicza 29
40-085 Katowice

tel. 32 207 2329
e-mail: office@simtec.com.pl
www.simtec.com.pl

Jako miedzynarodowy certyfikowany Siemens Partner Solutions
Swiadczymy ustugi w zakresie projektowania, programowania
iuruchamiania systemow sterowania i wizualizacji Simatic
S7/PCS7/Drives w obszarach Process Control System i Factory
Automation. Oprécz projektéw PLC, systeméw HMI/SCADA,
TIA Portal i innych, sprawnie i bezpiecznie migrujemy stare, np.
Simatic S5, ABB, Mitsubishi, GE Fanuc.

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

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

SKAMER-ACM to firma z ponad 30-letnim doswiadczeniem

w zakresie szeroko pojetej automatyki przemystowej, od prostych
urzadzen pomiaru, regulacji, sterowania i rejestracji, po zaawanso-
wane uklady sterowania i robotyke (projektowanie, programowa-
nie, montaz, rozruch, serwis); systemy wizualizacji i monitoringu
energii; OZE; audyty i ekspertyzy specjalistyczne.
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TELMATIK
81-577 Gdynia
ul. Ksiezycowa 20

tel. kom. 502 093 233
tel. centrala 58 624 95 05
e-mail: telmatik@telmatik.pl

Od 2002 roku oferujemy tanie i proste PLC firmy Array Electronics
serii AF i SR oraz zaawansowane APB - szybkie liczniki, genera-
tory do 10 kHz, bloki arytmetyczne, RTC, Modbus RTU. Program
narzedziowy z symulacja, podpowiedzi rozwigzania, instrukcje sa

Energoelektronika

DACPOL Sp. z 0.0.
ul. Putawska 34
05-500 Piaseczno

et na www.telmatik.pl. Towar typowo wysytamy w ciaggu 24 h.
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 g0, duza niezawodnoscia i wytrzymatoscia. Zapraszamy na nasza

tel. 22703 51 00
fax 22703 5101
e-mail: dacpol@dacpol.eu
www.dacpol.eu

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

Firma DACPOL specjalizuje sie w kompleksowych dostawach
podzespotéw do: ENERGOELEKTRONIKI, ELEKTROTECHNIKI,
ELEKTRONIKI, AUTOMATYKI i ENERGETYKI. Zajmujemy sie nie
tylko dziatalnoscia techniczno-handlowga, ale rowniez doradcza,
ustugowa i produkcyjna. Reprezentujemy ponad 200 czotowych
producentow.

FINDER Polska Sp. z 0.0.
ul. Logistyczna 27
62-080 Sady

AXIS Sp. z o.0.

ul. Kartuska 375 b
80-125 Gdansk
www.axis.pl

tel. 6186594 07
e-mail: finder.pl@findernet.com
www.findernet.com

Aparatura kontrolno-pomiarowa

tel. 58 320 6380
e-mail: g.kosecki@axis.pl

Finder to prawie 70 lat doswiadczenia w produkcji przekaznikéw
i komponentéw do automatyki przemystowej i budynkowe;j.
Szeroka gama asortymentu obejmuje:

o przekazniki przemystowe
imocy;

o przekazniki interfejsowe;

o przekazniki potprzewodni-
kowe;

o przekazniki nadzorcze
i czasowe;

Szeroki wybor wag elektronicznych wtasnej produkc;ji. Nasze
produkty wykorzystywane sa tam, gdzie stawiane sa najwyzsze
wymagania co do doktadnosci, niezawodnosci i odpornosci na
czynniki srodowiskowe. Oferujemy takze dynamometry (sitomie-
rze), urzadzenia do pomiaru momentu sity i nowoczesne akcesoria

do nich.

o przekazniki bistabilne;

e urzadzenia do termoregulacji
przemystowej;

o zasilacze impulsowe;

o moduty serwisowe i wiele
innych.

DACPOL Sp. z 0.0.
ul. Putawska 34
05-500 Piaseczno

tel. 22703 51 00
fax 227035101
e-mail: dacpol@dacpol.eu
www.dacpol.eu

Firma DACPOL specjalizuje sie w kompleksowych dostawach
podzespotéw do: ENERGOELEKTRONIKI, ELEKTROTECHNIKI,
ELEKTRONIKI, AUTOMATYKI i ENERGETYKI. Zajmujemy sie nie
tylko dziatalnoscia techniczno-handlowga, ale réwniez doradcza,
ustugowa i produkcyijna. Reprezentujemy ponad 200 czotowych

producentow.

FINDER Polska Sp. z 0.0.
ul. Logistyczna 27
62-080 Sady

tel. 6186594 07
e-mail: finder.pl@findernet.com
www.findernet.com

Finder to prawie 70 lat doswiadczenia w produkc;ji przekaznikéw
i komponentéw do automatyki przemystowej i budynkowej.
Szeroka gama asortymentu obejmuje:

o przekazniki przemystowe
imocy;

o przekazniki interfejsowe;

o przekazniki pétprzewodni-
kowe;

o przekazniki nadzorcze
iczasowe;

o przekazniki bistabilne;

o urzadzenia do termoregulacji
przemystowej;

o zasilacze impulsowe;

o moduty serwisowe i wiele
innych.
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Systemy zasilajace

FINDER Polska Sp. z 0.0.
ul. Logistyczna 27
62-080 Sady

Uklady zabezpieczenn

FINDER Polska Sp. z 0.0.
ul. Logistyczna 27
62-080 Sady

tel. 61 865 94 07
e-mail: finder.pl@findernet.com
www.findernet.com

tel. 61 865 94 07
e-mail: finder.pl@findernet.com
www.findernet.com

Finder to prawie 70 lat doswiadczenia w produkcji przekaznikéw
i komponentéw do automatyki przemystowej i budynkowej.
Szeroka gama asortymentu obejmuje:
o przekazniki przemystowe o przekazniki bistabilne;

imocy; e urzadzenia do termoregulacji
o przekazniki interfejsowe; przemystowej;
o przekazniki pétprzewodni- e zasilacze impulsowe;

kowe; o moduty serwisowe i wiele
o przekazniki nadzorcze innych.
iczasowe;

Finder to prawie 70 lat doswiadczenia w produkcji przekaznikéw
i komponentéw do automatyki przemystowej i budynkowej.
Szeroka gama asortymentu obejmuje:
o przekazniki przemystowe o przekazniki bistabilne;

imocy; o urzadzenia do termoregulacji
o przekazniki interfejsowe; przemystowej;
o przekazniki pétprzewodni- e zasilacze impulsowe;

kowe; o moduty serwisowe i wiele
o przekazniki nadzorcze innych.
iczasowe;

SIBA Polska Sp. z 0.0.
ul. Warszawska 300 D
05-082 Stare Babice

SimTec Sp. z 0.0.
Mickiewicza 29
40-085 Katowice

Hydraulika

WROPOL
Engineering Sp. z 0.0.
Lutynia

ul. Wréblowicka 3
55-330 Migkinia

tel. 2283214 77

tel. kom. 603 567 198

tel. kom. 601 241 236
siba@siba-bezpieczniki.pl
www.siba-bezpieczniki.pl

tel. 32207 23 29
e-mail: office@simtec.com.pl
www.simtec.com.pl

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

Bezpieczniki do ochrony poétprzewodnikéw (ultraszybkie), bez-
pieczniki przemystowe, bezpieczniki trakcyjne, stalopradowe,
bezpieczniki w wykonaniu morskim oraz gérnicze, bezpieczniki dla
srednich napiec, bezpieczniki w standardach: brytyjskim, ame-
rykanskim, francuskim, europejskim, bezpieczniki do obwodéw
fotowoltaicznych, bezpieczniki subminiaturowe SMD, bezpieczniki
miniaturowe, gniazda i podstawy bezpiecznikowe.

Nasze bezpieczniki zapewniajg bezpieczenstwo
ludziom, maszynom, systemom. Niezawodnie.

Jako miedzynarodowy certyfikowany Siemens Partner Solutions
swiadczymy ustugi w zakresie projektowania, programowania
iuruchamiania systemoéw sterowania i wizualizacji Simatic
S7/PCS7/Drives w obszarach Process Control System i Factory
Automation. Oprocz projektéw PLC, systeméw HMI/SCADA,
TIA Portal i innych, sprawnie i bezpiecznie migrujemy stare np.
Simatic S5, ABB, Mitsubishi, GE Fanuc.

Projektowanie i produkcja elementéw hydrauliki sitowej oraz
maszyn z napedem hydraulicznym. Sitowniki hydrauliczne do
@500, multiplikatory, agregaty hydrauliczne, zawory Z0, ZZ, ZDZ,
ZSZ, prasy BISON Euro, AL, BISON CNC do brykietowania trocin
i widrow AL oraz maszyny i urzadzenia technologiczne.

Nr 6 ® Czerwiec 2021 r. ® 115



napedy i sterowanie

Robotyka

tel. 22753 24 80
biuro.warszawa@automatech.pl
www.automatech.pl
www.automatechsklep.pl
WWwWw.bezpieczenstwo-maszyn.com

AUTOMATECH Sp. z o.0.
ul. Ewy 2
05-816 Opacz-Kolonia

Systemy transportowe

tel. 32 207 23 29
e-mail: office@simtec.com.pl
www.simtec.com.pl

SimTec Sp. z 0.0.
Mickiewicza 29
40-085 Katowice

Utrzymanie ruchu

tel. 22 753 24 80
biuro.warszawa@automatech.pl
www.automatech.pl
www.automatechsklep.pl
www.bezpieczenstwo-maszyn.com

AUTOMATECH Sp. z o.0.
ul. Ewy 2
05-816 Opacz-Kolonia

Dostosowujemy linie produkcyjne do wymagan nowoczesnej fa-
bryki. Integrujemy cele robotyczne oraz coboty z liniami produkcyj-
nymi: projektujemy optymalne rozwiazania, wdrazamy projekty,
szkolimy obstuge. NOWOSC - zaméw u nas pomiar sity cobota.

Jako miedzynarodowy certyfikowany Siemens Partner Solutions
Swiadczymy ustugi w zakresie projektowania, programowania
iuruchamiania systemow sterowania i wizualizacji Simatic
S7/PCS7/Drives w obszarach Process Control System i Factory
Automation. Oprdcz projektéw PLC, systeméw HMI/SCADA,
TIA Portal i innych, sprawnie i bezpiecznie migrujemy stare, np.
Simatic S5, ABB, Mitsubishi, GE Fanuc.

Nasz zespdt inzynierski wdraza aplikacje usprawniajace linie pro-
dukcyjne, gwarantujace prawidlowy przebieg proceséw. Moderni-
zujemy linie i maszyny pod katem bezpieczenstwa.Usprawniamy
kontrole jakosci poprzez wdrozenie systeméw wizyjnych.Dostoso-
wujemy maszyny do wymogoéw UE pod katem bezpieczenstwa.

FINDER Polska Sp. z 0.0.
ul. Logistyczna 27

tel. 6186594 07
e-mail: finder.pl@findernet.com

Finder to prawie 70 lat doswiadczenia w produkc;ji przekaznikéw
i komponentéw do automatyki przemystowej i budynkowe;j.
Szeroka gama asortymentu obejmuje:
o przekazniki przemystowe o przekazniki bistabilne;

imocy; o urzadzenia do termoregulacji
o przekazniki interfejsowe; przemystowej;

62-080 Sady www.findernet.com P X 5 ;
o przekazniki potprzewodni- e zasilacze impulsowe;
kowe; o moduty serwisowe i wiele
e przekazniki nadzorcze innych.
i czasowe;
Dystrybutor sterownikéw PLC FATEK, paneli operatorskich
MULTIPROJEKT tel. 12 413 90 58 WEINTEK, serwonapedéw ESTUN, kontroleréw ruchu TRIO
ul. Cystersow 20 a fax 12 376 48 94 MOTION, techniki liniowej HIWIN, sitownikéw liniowych LinMot,
A p e-mail: krakow@multiprojekt.pl falownikow firmy MICNO, silnikéw krokowych, czesci do maszyn.
31-553 Krakow . - X .
www.multiprojekt.pl Zapewniamy doradztwo techniczne, podstawowe i zaawansowane

szkolenia oraz pomoc techniczna przy uruchomieniu.

tel. 32 207 23 29
e-mail: office@simtec.com.pl
www.simtec.com.pl

SimTec Sp. z 0.0.
Mickiewicza 29
40-085 Katowice

Jako miedzynarodowy certyfikowany Siemens Partner Solutions
$wiadczymy ustugi w zakresie projektowania, programowania

i uruchamiania systemoéw sterowania i wizualizacji Simatic
S7/PCS7/Drives w obszarach Process Control System i Factory
Automation. Oprécz projektéw PLC, systeméw HMI/SCADA,
TIA Portal i innych, sprawnie i bezpiecznie migrujemy stare, np.
Simatic S5, ABB, Mitsubishi, GE Fanuc.

Wytwornia Sprzetu

Elektroenergetycznego tel. 12 644 08 92
AKTYWIZACJA e-mail: wse@aktywizacja.com.pl
ul. Stadionowa 24 www.aktywizacja.com.pl

31-751 Krakéw

WSE Aktywizacja produkuje, prowadzi serwis i badania okresowe

elektroenergetycznego sprzetu ochronnego. W ofercie:

o drazki izolacyjne: uniwersalne UDI, teleskopowe TDI;

e uziemiacze: przenosne, uszyniacze;

o wskazniki: niskiego, Sredniego i wysokiego napiecia, uzgadniacze
faz;

o przyrzady, mierniki i detektory pola elektrycznego;

e wyroby elektroizolacyjne z gumy oraz inny sprzet ochronny BHP.

116 ® Nr 6 ® Czerwiec 2021 r.



napedy i sterowanie

BIBLIOTEKA

.| Jacek Kotarbinski
MARKA 5.0. Cztowiek i technologie: jak tworza

nowe wartosci?
Wydawnictwo Naukowe PWN
Wydanie: 2021

Swiat sie zmienit. | juz nie bedzie taki sam. 1 stycznia 2021 roku $wiat
sie nie poddat i wigczyt 5 bieg. Ucieka do przodu. Nie padt na kolana.
Marka 5.0 jest mojg pierwszg ksigzka o tworzeniu i rozwoju wartosci

marki. Po trzydziestu latach pasjonujacej przygody z marketingiem chce
zbudowaé nowe otwarcie na kolejng dekade XXI wieku. Zaréwno dla
polskich przedsigbiorcéw, ktorzy pragng rozwija¢ sie na globalnych

rynkach, jak i osob zwigzanych z marketingiem, poczawszy od studen-
téw, pasjonatéw, specjalistdw, innowatoréw i naukowcow. (...) Zmiany,
ktorych doswiadczyt biznes w roku 2020, najsilniej odczuli mali i $redni

przedsigbiorcy. Pora podnies¢ gtowy, czas na odbudowe. Czas na Mar-
keting 5.0. Czas na Marke 5.0. Czas na Polske 5.0.

Hadelin de Ponteves

Sztuczna inteligencja.

Blyskawiczne wprowadzenie do uczenia
maszynowego, uczenia ze wzmochnieniem
Wydawca: Helion

Wydanie: 2021

SZTUEZNA.
INTELIGENCIA

Grono entuzjastéw sztucznej inteligencji stale rosnie. Jest juz bowiem
jasne, ze stanowi ona dostepng metode zmiany $wiata na lepsze. Pel-
nymi garsciami ze zdobyczy Al czerpig naukowcy, analitycy danych,
przedsigbiorcy i menedzerowie, a nawet politycy i ekonomisci. Jej moz-
liwosci wydajg sie dzi$ nieograniczone — aby je wykorzysta¢, wystar-
czy zdoby¢ gruntowng wiedze i dobrze zrozumieé podstawy sztucznej
inteligencji. Na pierwszy rzut oka nie s3 to trudne zadania. Choc¢by ze
wzgledu na dostep do wielu artykutéw, kurséw czy ksigzek o technolo-
giach sztucznej inteligencji. Jednak w tym nadmiarze materiatéw bardzo
trudno dokona¢ wiasciwego dla siebie wyboru.

To kompletny, zwiezty przewodnik po $wiecie sztucznej inteligencji.
Znalazty sie tu przejrzy$cie wytozone podstawy i bardziej zaawanso-
wane zagadnienia. Wyjasniono, jak najlepiej zabra¢ sie do tworzenia
systeméw Al wykorzystujgcych uczenie ze wzmacnianiem oraz gte-
bokie uczenie. Krok po kroku pokazano, jak zrealizowac¢ pie¢ prak-
tycznych projektow. To ksigzka skierowana zaréwno do studentow, jak
i naukowcéw, menedzerow czy przedsigbiorcow — dowiedzg sie z niej,
jak zbudowac¢ inteligentne oprogramowanie przy uzyciu najlepszych
i najprostszych narzedzi do programowania Al. Co wazne, aby w petni
z niej skorzystac, nie trzeba posiada¢ umiejetnosci programowania.

Dzieki tej ksigzce:

opanujesz kluczowe umiejetnosci zwigzane z uczeniem
maszynowym;

zrozumiesz Q-learning oraz gtgboki Q-learning;

poznasz takie narzedzia, jak TensorFlow, Keras czy PyTorch;
bedziesz samodzielnie tworzy¢ takie projekty, jak wirtualny
samochdd;

wykorzystasz Al do rozwigzywania rzeczywistych problemoéow
biznesowych;

nauczysz sie budowac inteligentne roboty.

Oto Twoja $wietlana przyszios¢ w Swiecie Al!

Marek Wiktor Szelerski
Robotyka przemystowa.
Teoria, budowa, eksploatacja

ROBOTYKA
PRZEMYSLOWA §-

.

Wydawca: KaBe
Wydanie: 2021

Ksigzka zawiera przystepne omoéwienie budowy i kinematyki manipula-
toréw. Zawiera tez opisy podstaw programowania, zasady eksploatacji
i bezpieczenstwa.

Ksigzka ta jest przeznaczona dla oséb zwigzanych z pracg w stuz-
bach utrzymania ruchu parku maszynowego przedsigbiorstw, progra-
mistow, operatoréw manipulatoréw oraz oséb odpowiedzialnych za
modernizowanie lub projektowanie stanowisk, centréw i linii produk-
cyjnych. Moze ona réwniez stanowi¢ uzupetnienie literatury dla hobby-
stéw, uczniéw technikdw oraz studentoéw ksztatcgcych sie w kierunkach
robotyka, elektronika, mechatronika, mechanika i innych.

Marek Wiktor Szelerski
Automatyka przemystowa w praktyce.

marek wiktor Szelorski
i 3 o i

AUTOMATYKA i
prasmysiowa w praktyce g

PROJEKTOWANIE,
NAPRAWA

i Projektowanie, modernizacja i naprawa
nf ‘%( Wydanie: 2021
I} ] wydawca: KaBe

Ksigzka zawiera omoéwienie technicznych aspektéw projektowania,
modernizacji i naprawy uktadéw automatyki przemystowe;.

Oméwiono w niej: ocene ryzyka maszyn, zasady projektowania
uktadéw automatyki, napedy, przektadnie oraz czujniki stosowane
w maszynach.
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TEMATYKA

+ Systemy automatyzacji w gérnictwie

+ Automatyzacja transportu szynowego
» Cyfryzacja w ciggu produkcyjnym

+ Inteligentne uktady zasilania, sterowania
» Diagnostyka

» Nowe technologie

 Silniki elektryczne

» Transformatory

miesiecznik
n a naukowo-
-techmczny

sterowanie

Promocja pisma zgodnie z planem wydawniczym na www.nis.com.pl
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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:

— RUCH SA, tel. 801 800 803 lub 22 693 70 00 (godz. 790-1790)
www.prenumerata.ruch.com.pl, prenumerata@ruch.com.pl;

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

— Kolporter spétka z ograniczong odpowiedzialnoscia sp.k.,
www.kolporter.com.pl, tel. 41 367 88 88.



Tematyka - 2021 rok
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-techniczny

napedy
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Numer,
miesigc
ATAGEVEY

Temat przewodni numeru

Uzupelnienie tematyki

1(261)
Styczen

PRZEMYSE 4.0
TECHNOLOGIE 3D

o Efektywnos¢ w gérnictwie

e Napedy i sterowania hydrauliczne i pneumatyczne
o Systemy mechatroniczne

e Monitoring i systemy sterowania

e Utrzymanie ruchu

e Automatyzacja transportu szynowego

o Efektywnos¢ w energetyce

¢ Napedy

o Oleje, srodki smarne

2(262)
Luty

AUTOMATYZACJA PRODUKCIJI
EFEKTYWNOSC W ENERGETYCE

e Bezpieczenstwo w przemysle

e Bezpieczenstwo sieci przemystowych

e Technika przemieszczen liniowych i montazu
e Hydraulika sitowa

3(263)
Marzec

AUTOMATYKA I ROBOTYKA

o Nowe technologie

e Roboty przemystowe

o Termowizja

e Aparatura kontrolno-pomiarowa
e Systemy mechatroniczne

4 (264)
Kwiecien

BEZPIECZENSTWO W PRZEMYSLE

e Hydraulika w technice mobilnej

e Sterowanie procesami

o Efektywnosc energetyczna

e Systemy transportowe

o Wytwarzanie energii ze Zrédet konwencjonalnych i odnawialnych
e Maszyny i urzadzenia dla wodociggéw i kanalizacji

o Przesyt energii

e Cyberbezpieczenstwo

5 (265)
Maj

TERMOWIZJA, MONITORING, POMIARY

e Maszyny i napedy elektryczne

o Technologie przyrostowe 3D

e Napedy hybrydowe

o Diagnostyka i kontrola urzadzen

e Przemystowy Internet Rzeczy (IIoT - Industrial Internet of Things)

6(266)
Czerwiec

PRZEMYSE MASZYNOWY, INNOWACJE
PRZEMYSE 4.0

o Termowizja, monitoring, uktady regulacji
o Inteligentny budynek

e Robotyka

e Oprogramowanie, sieci przemystowe

o Systemy informatyczne

7/8(267/268)
Lipiec/sierpien

SYSTEMY AUTOMATYZACJI W GORNICTWIE
AUTOMATYZACJA TRANSPORTU SZYNOWEGO

e Cyfryzacja w ciaggu produkcyjnym

o Inteligentne uklady zasilania, sterowania
o Diagnostyka

o Nowe technologie

o Silniki elektryczne

e Transformatory

9 (269)
Wrzesien

AUTOMATYKA W ENERGETYCE
AUTOMATYKA W PRZEMYSLE SPOZYWCZYM

o Efektywnos¢ w energetyce

e Automatyka w przemysle maszynowym

e Uklady regulacji automatycznej

e Systemy transportowe

e Maszyny i napedy elektryczne

e Komponenty do produkcji oraz systemy dla przemystu

10 (270)
Pazdziernik

HYDRAULIKA, PNEUMATYKA I STEROWANIE
PRZEMYSE 4.0

e Diagnostyka

o Inteligentne ukiady zasilania

e Systemy mechatroniczne

* Bezpieczenstwo w przemysle

e Napedy hybrydowe i elektryczne
o Oleje, srodki smarne

e Energia odnawialna

11(271)
Listopad

AUTOMATYZACJA PRODUKCII

e Maszyny i napedy elektryczne

e Oprogramowanie, sieci przemystowe

e Technika przemieszczen liniowych i montazu
e Roboty przemystowe

o Sterowniki PLC i systemy sterowania

e Systemy transportowe

o Innowacje wod-kan.

12(272)
Grudzien

CYFRYZACJA W PRZEMYSLE
AUTOMATYZACJA TRANSPORTU SZYNOWEGO

® Bezpieczenstwo w przemysle

e Systemy mechatroniczne

o Napedy elektryczne i hydrauliczne
o Inteligentny budynek

o Cyberbezpieczenstwo




THE SPIRIT
OF CREATIVITY

100 years KROHNE

|

Kreatywnosc wyzwala nowatorskie pomysty w obliczu
trudnych wyzwan

0d 1921 roku duch kreatywnosci ksztattuje kulture korporacyjna KROHNE,
czyniac nas tym, kim jestesmy dzisiaj: jednym z wiodacych miedzynarodo-
wych dostawcdéw technologii pomiaréw procesowych, z ponad 4 tysiacami
pracownikéw w ponad 100 krajach na catym Swiecie.

WARTOSC DODANA - 100 lat myélenia o ,,rozwiazaniach” zamiast o ,produktach”
PIONIERSKOSC - 100 lat szukania rozwiazan tam, gdzie wcze$niej ich nie byto
SZTUKA - 100 lat wyjatkowego potaczenia ze sztuka

KULTURA RODZINNA - 100 lat uznania ze strony klientéw, partnerdw i pracownikéw

Wykorzystaj ducha naszej kreatywnosci: 100-years-krohne.com

KROHNE

p products p solutions ) services





