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Szanowni Panistwo!

azdy z nas czegos sie boi. Mniej lub bar-
Kdziej skrywane obawy gieboko zako-
rzenione w cztowieku tylko potwierdzaja
ostrozna, skoncentrowana na wiasnym
ego nature ludzka. Leki charakterystyczne
sa nie tylko dla jednostki, ale i mas, ktére
bronia - mniej lub bardziej swiadomie, ale
zZawsze W poczuciu zgodnego z ,wolg” ogétu -
wspolnego interesu.

Jak wiec wielkiej dojrzatosci, a jedno-
czes$nie umiejetnosci powstrzymywania
czasem W panice okazywanego strachu
wymaga zdolnos$¢ patrzenia z dystansem
na sprawy ponadpartykularne.

To z pewnoscia uproszczony, bo skon-
centrowany na emocjach obraz obaw, jaki
przyniosta sytuacja w Europie. Zréznicowa-
nie intereséw, kryzysy gospodarcze, a takze
problemy polityczne wynikajace z wojny
na Ukrainie oczywiscie nie pozostaja bez
wplywu na ogélna sytuacje w Unii, a tym
samym na sytuacje ekonomiczna skupio-
nych w niej panstw. Tymczasem bez silnej
Wspélnoty, jednomyslnej w poczuciu wia-
snej koegzystencji, a jednoczesnie niezalez-
nej gospodarczo oraz szanujacej odrebnosci
i wolnosci spoteczenstw nie mozna mowic
o rozwoju. A jego zastoj to poczatek konca
ideatéw jednosci Starego Kontynentu. Uze-
wnetrznianie stabosci w krajach wysoko
uprzemystowionych powinno utwierdzac
nas, Polakéw, w przekonaniu, ze nie sami
dajemy odpor przeciwnosciom. Jakze w tej
sytuacji aktualna wydaje sie¢ maksyma: ,Co
nas nie zniszczy, to nas umocni”.

Wiekszos¢ z nas zadaje sobie pytanie,
czy zla passa juz za nami czy moze dopiero
przed nami? W majowych danych nie widac¢
jeszcze wyraznego spowolnienia. Z pew-
noscia zadowalajaco, a nawet - po okresie
pesymistycznych prognoz i powszechnego
zniechecenia - wrecz dos$¢ optymistycznie
przedstawiaja sie liczby, jakie podaje GUS,
ktéry rozpoczat publikacje kluczowych
wskaznikow gospodarczych ze strefy real-
nej za maj: produkcja przemystowa wzrosta
w maju o 15,0 proc. w ujeciu rocznym i o
1,4 proc. miesigc do miesiaca. To wyrazny
skok w poréwnania do kwietniowego
odczytu (13 proc.), ale odczyt jest nieznacznie
nizszy od konsensusu rynkowego (15,2 proc.).
Dalej rosna tez ceny producentéw. W maju

dynamika inflacji PPI siegneta 24,7 proc.

napedy i sterowanie

w ujeciu rocznym. Przed miesigcem byto
to 23,3 proc.

W perspektywie dalszych odczytow
inflacji konsumenckiej wazna jest ostat-
nia publikacja GUS dotyczaca inflacji pro-
ducenckiej. Ta wzrosta w maju o 24,7 proc.
przy czym koszty producentéw z pew-
nym opdznieniem przekiadaja sie na ceny
konsumentow.

Czy w majowych danych GUS widac juz
hamowanie gospodarki? Wojna wywotana
przez Rosje, zalamanie w handlu ze Wscho-
dem - z opéznieniem znajduja odzwiercie-
dlenie w danych makrogospodarczych.

- Spadek majowego indeksu PMI ponizej
50 punktéw, w tym gorsze wyniki w zakre-
sie nowych zaméwien i poziomu produkcji,
sugeruja, ze nastapi to juz w najblizszych
miesigcach. Jednoczesnie caty czas utrzy-
muje sie presja na wzrost cen producen-
téw - oceniaja z kolei ekonomisci ING Banku
Slaskiego.

We wszystkich giéwnych grupowa-
niach przemystowych w maju br. odnoto-
wano jednak wzrost produkcji w skali roku.
Najbardziej zwiekszyla sie produkcja débr
inwestycyjnych - o 23,0 proc., débr zwigza-
nych z energia - 0 18,1 proc., débr konsump-
cyjnych nietrwatych - 0 14,0 proc. oraz débr
zaopatrzeniowych - o 12,7 proc. W mniej-
szym stopniu zwiekszyta sie produkcja débr
konsumpcyjnych trwatych - 0 1,7 proc.

W przekonaniu, Ze sita lezy w §wiadomo-
$ci i wiedzy, zachecam Panstwa do lektury
m.in. fachowych publikacji naukowych:
artykutu pt. Propagacja fal elektromagne-
tycznych w uktadach zamknietych - autor-
stwa Agnieszki Choroszucho, Jakuba
Tyminskiego, Damiana Orzechowskiego,
Gabrieli Drué¢ oraz artykulu Struktury
widkiennicze chronigce przed dziataniem
pola elektromagnetycznego (PEM) - Blazeja

Wisniewskiego i Katarzyny Sledzinskiej.

Zapraszam do lektury
Katarzyna Zajac

redaktor naczelna
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NOWOSCI TECHNICZNE

Nowa seria silnikéw przeciwwybuchowych
ognioszczelnych (wg ATEX) w klasie sprawnosci
IE3 (PREMIUM)

Celma Indukta S.A. (Grupa Cantoni)
to wieloletni producent szerokiej gamy
trojfazowych silnikow elektrycznych,
w tym silnikdw o konstrukcji przeciw- 3
wybuchowej przeznaczonych dla
przemystu gorniczego i chemicz-
nego. Uwzgledniajgc ponad 70-letnie
doswiadczenie w produkgji silnikow Ex
oraz biorgc pod uwage nowe wymagania w zakresie minimalnego
poziomu sprawnosci wynikajgce z Rozporzadzenia Kosmisji (UE)
2019/1781 & 2021/341, Celma Indukta S.A. zaprojektowata od pod-
staw, a nastepnie zaatestowata nowa serie silnikéw ognioszczel-
nych Ex db (eb) z zakresu 90-315, przeznaczonych dla przemystu
chemicznego w klasie sprawnosci IE3 — serie (E)cSTe(b).

Silniki nowej serii, oferowane w zakresie mocy do 200 kW, prze-
znaczone sg do napedu urzgdzen instalowanych w pomieszcze-
niach i przestrzeniach (strefa 1 lub 2), w ktérych mogg powstac
mieszaniny wybuchowe palnych gazow i par cieczy z powietrzem
zaliczane do grupy IIC (uwzglednia réwniez grupy IIA i [IB), klasy
temperatury T5+T1. Zapewniajg wysoki stopien bezpieczehstwa —
s urzadzeniami kategorii 2G wg najnowszej Dyrektywy 2014/34/
UE (ATEX). Spetniajg wymagania najnowszych edycji norm PN-EN
60034-1, PN-EN 60079-0, PN-EN 60079-1 i PN-EN 60079-7.

Aby uzyska¢ wigcej informacji, prosimy o kontakt:

Cantoni Motor S.A., motor@cantonigroup.com, tel. 33 813 87 00
lub odwiedzi¢ strone: https://www.cantonigroup.com/pl/page/
aktualnosci.

Na naszej stronie dostepny jest rowniez nowy katalog silnikow
ATEX Flameproof motors.
https://www.cantonigroup.com/pl/page/do-pobrania-
-katalogi-silnikow.

Cantoni Group
www.cantonigroup.com

reklama

Nowa i ulepszona strona internetowa: SPIROL.com

W pierwszym kwartale tego roku
SPIROL uruchomit swojg nowag
i ulepszong strone internetowa:
SPIROL.com. Nowa platforma
jest zwienczeniem ponad 74 lat
wiedzy inzynieryjnej i doswiad-
czenia w dziedzinie mocowania,
taczenia i montazu. SPIROL.com jest prosty w uzyciu, przyjazny
dla uzytkownika i tatwy w nawigacji oraz umozliwia szybki kontakt
sie z globalnymi lokalizacjami firmy, uzyskanie pomocy technicz-
nej, przestanie zapytania ofertowego oraz kupowanie produk-
téw za posrednictwem zintegrowanego sklepu internetowego:
Shop.SPIROL.com.

Nowa strona SPIROL.com dostepna jest w 10 jezykach i zawiera
wyselekjonowang baze dokumentéw technicznych na temat ele-
mentoéw ztgcznych i montazowych, zapewniajgcg tatwy dostep do
katalogéw produktéw oraz przewodnikéw na temat projektowania
elementéw ztgcznych w Twojej aplikacji, rysunkow 2D/3D, filmow
instruktazowych, inzynieryjnych dokumentoéw technicznych, przy-
ktadéw aplikacji z r6znych gatezi przemystu, jak rowniez sekcje
obejmujacg czesto zadawane pytania.

Opublikowane na SPIROL.com przyktady aplikacji sg pogrupo-
wane w zaleznosci od omawianego produktu, co utatwia nawigacjeg.
Dodatkowo szeroki zasob dokumentéw technicznych (tzw. White
Papers) umozliwia zrozumienie wybranych produktéw z inzynieryj-
nego punktu widzenia. Strona zawiera rowniez gotowe do pobrania
certyfikaty jakosci, takie jak IATF16949:2016, ISO 9001:2015, ISO
14001:2015, NADCAP czy tez przyznawany niewielu dostawcom —
certyfikat General Motors.

SPIROL.com zapewnia bardzo tatwg metode nawigzania kon-
taktu z globalnym zespotem Inzynieréw Aplikacji, aby nie tylko
pomac zaprojektowaé specjalne elementy ztgczne, ale takze sfor-
mutowacé krytyczne zalecenia dotyczgce wspotpracy miedzy ele-
mentem ztgcznym a komponentami montazowymi. Wszystko to,
by zapewnic, iz produkt bedzie najlepiej dobrany oraz pozostanie
efektywny przez caty zamierzony czas zycia zespotu.

SPIROL Poland
spirol.com

Preferujesz internet?

Wypromuj sie na www.nis.com.pl
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Konkurs rozstrzygniety!

Katarzyna Zajac

Z duma informujemy, ze uhonorowalismy
najlepsze wyroby i rozwigzania techniczne
roku 2021, a tym samym konkurs na
PRODUKT ROKU 2021 zostat rozstrzygniety!

onkurs tradycyjnie odbyt sie pod patronatem Katedry

Automatyki i Inzynierii Biomedycznej AGH, a projekty
oceniane byly przez grono niezaleznych ekspertéw z Akademii
Gorniczo-Hutniczej. Posiedzenie Komisji Konkursowej miato
miejsce w maju br. w Katedrze Automatyki i Robotyki, Wydziat
Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Inzynierii Biome-
dycznej AGH w Krakowie.

Oceny produktéw dokonalo szanowne grono jury
w skladzie:

e Dr hab. inz. Krzysztof Oprzedkiewicz;

e Prof. dr hab. inz. Witold Byrski;

e Prof. dr hab. inz. Ryszard Tadeusiewicz.

Przyjete kryteria oceny to przede wszystkim poziom inno-
wacyjnosci rozwigzania i zapotrzebowania rynku na produkt
oraz wplyw na srodowisko, spetnianie dyrektyw i norm. Istotne
znaczenie przy wyborze najlepszych przedsiewzieé miaty row-
niez: potencjal rozpowszechnienia, podnoszenie efektywnosci
w dzialaniu i bezpieczenstwo. Spelnienie tych wymogéw byto
podstawa dopuszczenia zgloszonych produktéw do udziatu
w Konkursie.

Sposrdd licznie zgloszonych propozycji wybrano i uhonoro-
wano 6 produktéw, kolejne 6 produktéw otrzymalo wyrdznienia.
Konkurs postuzyl wyrédznieniu najlepszych produktéw i roz-
wigzan technicznych z 2021 roku. Poprzez jego organizacje
zamierzamy promowa¢ mysl techniczng obecna na polskim
rynku, jednocze$nie honorujac producentéw i ich produkty,
ktore wzbogacaja ten rynek o nowoczesne rozwiazania.

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

Nowe maszyny i technologie

Zaklad Energoelektroniki TWERD Sp. z o.0.
Dwukierunkowy przeksztattnik energoelektroniczny
BSI1000

Poprawa bezpieczenstwa

Centrum Hydrauliki DOH Sp. z o.0.
Stacja redukcyjno-zabezpieczajaca PREREST-01/1

Elmark Automatyka S.A.
Serwonapedy UNITRONICS

Systemy sterowania procesami i uktadami

Multiprojekt Automatyka Sp. z o.0.
Panel operatorski HMI cMT 2108X2

Urzadzenia pomiarowe i czujniki

Balluff Sp. z o.0.
Czujnik BCM0002

ELMODIS Sp. z 0.0.
System akwizycji danych

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

Zwycigskie produkty na ilustracjach sg oznaczone medalem,
jaki zostal wreczony laureatom wraz z dyplomem. Oprécz
nagrod w postaci medalu i dyplomu laureaci otrzymali prawo
do postugiwania si¢ znakiem i hastem ,,Produkt Roku 2021”.
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Zaklad Energoelektroniki TWERD Sp. z o.0.
Dwukierunkowy przeksztaltnik energoelektroniczny AC/DC typu
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BSI1000 jest dwukierunkowym przeksztattni-
kiem energoelektronicznym. BSI1000 kontro-
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luje proces przetwarzania energii elektrycznej
dostarczanej lub pobieranej z zasobnika energii
(akumulatoréw, superkondensatoréw) i stanowi
nieodiaczny element kazdego magazynu energii
elektrycznej. BSI1000 umozliwia prace magazy-

nu w trybach on-grid i of-grid oraz balansowanie

BSI1000 przeznaczony do stosowania w magazynach energii elektrycznej

‘V Bshmm'

przeptywem mocy pomiedzy fazami. Zastoso-
wanie modutéw mocy SiC oraz wysokoczesto-
tliwosciowego transformatora separacyjnego
umozliwilo uzyskanie stosunkowo niewielkich
gabarytéw oraz wysokiej sprawnosci. BSI1000
przeznaczony jest do zabudowy szafowej. Ste-
rownik mfc1000/11 umieszczany jest poza obu-

dowa urzadzenia.

Stacja redukcyjno-zabezpieczajaca PREREST-01/1
jest nowoczesnym urzadzeniem stuzacym do za-

bezpieczenia, monitorowania, kontroli i regula-

Poprawa bezpieczenstwa

cji parametréw cisnienia i przeptywu medium
hydraulicznego przeznaczonym do pracy w pod-

ziemnych zakladach gérniczych. W peini zauto-

Centrum Hydrauliki DOH Sp. z o.0.
Stacja redukcyjno-zabezpieczajgca PREREST-01/1

matyzowana stacja zabezpiecza uktad ppoz. przed
kawitacja i zerwaniem strugi, stabilizuje cisnie-
nie na wyjsciu, eliminujac wahania ci$nienia
wejéciowego oraz wptyw naglych zmian
przeptywu podczas napeiniania zbiorni-

ka podziemnego.

Napedy i silniki

Elmark Automatyka S.A.
Serwonapedy Unitronics

Sterowanie jednym ruchem nigdy nie bylo tak proste: otwoérz i dostosuj do swojej aplikacji!
Serwonapedy Unitronics to tatwa w konfiguracji i bezproblemowa w programowaniu linia
serwosterownikow oraz serwosilnikéw. Latwosc¢ ich wdrozenia opiera sie na:

e gotowym kodzie Ready Motion, zgodnym z PLCOpen;

e wbudowanych narzedzi diagnostycznych;

e automatycznej konfiguracji CanOpen/EtherCAT;

e konfiguracji i programowaniu PLC, HMI, VFD w jednym srodowisku UniLogic;

e gotowych bloczkach sterowania ruchem.

Multiprojekt Automatyka Sp. z o.0.
Panel operatorski HMI cMT2108X2

Panel operatorski HMI ¢cMT2108X2 to 10-calowy
ekran dotykowy z duza rozdzielczoscia (1024 x 600 px),
ktéra daje swobode w umieszczaniu szczegdétowych
grafik obiektu sterowania. 4 GB pamieci pomiesci jed-
noczesnie skomplikowane plansze synoptyczne oraz

wiele danych prébkowanych przez dtugie okresy cza-

Systemy sterowania procesami i ukladami

su. Dostep do danych z alarmami i zdarzeniami jest
mozliwy np. przez protokoét FTP. Eaczenie z urzadze-

niami sterowania utatwiaja porty Ethernet, a takze

standardowe porty szeregowe. Istnieje mozliwos¢ pod-
taczenia dedykowanej karty sieciowej WiFi (model
MO02) z zewnetrzna antena magnetyczna, ktéra mozna
umiesci¢ na zewnatrz metalowej szafy, aby zwiekszy¢
zasieg. Karta ta moze dziata¢ takze w trybie Acces-
sPoint, co eliminuje konieczno$é stosowania dodat-
kowych urzadzen. Z wizualizacji mozemy tez korzy-
sta¢ zdalnie przez dedykowane oprogramowanie na

tablecie lub telefonie, a takze przez przegladarke www.

8 ® Nr 6 ® Czerwiec 2022 r.




Balluff Sp. z o.0.

BCMO0002 (BCM R15E-002-DI00-01,5-S4)

Czujnik BCM stuzy do wskazywania anoma-
lii w pracy napedéw. Jego podstawowa rola jest
praca ciagta i kontrola poziomu wibracji w diu-
giej perspektywie czasowej. Na podstawie pomia-
réw mozna zbudowac trend, ktéry wskaze zmia-
ny zachodzace w kondycji urzadzen podczas ca-
tego okresu eksploatacji. Czujnik mierzy wibracje
w trzech osiach w zakresie od 2 do 3200 Hz oraz

warunki srodowiskowe, takie jak temperatura,
wilgotnos¢ i cisnienie.
BCM posiada predefiniowane profile danych,
m.in. pomiary wartosci skutecznych i szczyto-

wych predkosci wibracji, przyspieszania wibracji

1unzo 1 samoxerurod eruszpezin

oraz pomiar warunkow srodowiskowych, a tak-
ze predefiniowane typy maszyn zgodne z norma
ISO 10816-3.

ELMODIS Sp. z 0.0.
System Elmodis

System Elmodis jest inteligentnym rozwiaza-
niem do monitorowania stanu technicznego
urzadzen wirnikowych napedzanych silnika-
mi elektrycznymi. System w oparciu o pomiar
praduinapiecia z linii zasilajacych silnika elek-
trycznego, w polaczeniu z innymi parametrami
fizycznymi (ci$nieniem, temperatura), tworzy
wiarygodne, doktadne informacje pozwalaja-

ce na podejmowanie lepszych decyzji opera-
cyjnych i serwisowych. Urzadzenia brzegowe
z wbudowanymi zaawansowanymi algoryt-

mami uczenia maszynowego mierza, integru-

1unzo 1 amoxerurod eruszpezin

ja i przetwarzaja dane w czasie rzeczywistym,
a nastepnie przesytaja kluczowe wskazniki do
serwera w chmurze, gdzie odbywa sie przetwa-
rzanie Ali generowanie raportéw.

Bosch Rexroth Sp. z o.o.

Zasilacz hydrauliczny CytroBox

Zasilacz hydrauliczny CytroBox taczy niewiel-
kie wymiary i kompaktowa budowe. Dotyczy
to takze zbiornika ze zoptymalizowanym odga-
zowaniem i przeptywem. Dzieki symulacji CFD
objetos¢ oleju udato sie ograniczy¢ o 75% - z 600
do zaledwie 150 litréw. Chtodzone wodg silniki

synchroniczne o wysokiej wydajnosci s3 nawet

0 80% mniejsze w poréwnaniu do silnikéw asyn-
chronicznych.

Poziom halasu generowanego przez zasilacz hy-

1oy epal STUSTUZOIAN

drauliczny CytroBox nie przekracza 75 dB (A) -
nawet przy pelnym obcigzeniu. Podobne jednost-
ki zasilajace emitujg hatas na poziomie 85 dB (A).

Centrum Naukowo-Przemystowe EMAG S.A.
Badawcza linia do wytwarzania paliwa

kompozytowego

Zgtoszenie dotyczy nowoczesnej badaw-
czej linii technologicznej do wytwarza-
nia niskoemisyjnego, kompozytowego
paliwa statego. Linia ta wyposazona jest
w: zestaw zbiornikéw i automatycznych
dozownikéw, miyny, mieszalnik, prase

z wymiennymi walcami umozliwiajacy-

mi wytworzenie brykietu o réznej objeto-
$ci, uklad suszenia, zestaw przenosnikéw,
aparature kontrolno-pomiarowa i automa-
tyke. Linia umozliwia ptynna zmiane pa-
rametréw procesu w zaleznosci od zmien-
nych wiasciwosci surowca, co dodatkowo
ja wyrdznia.
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VIMS Sp. z 0.0.
Kolorowa kamera Iris M™

Kolorowa kamera Iris M™ zrewolucjonizowata
sposob, w jaki firmy monitoruja warte miliardy

dolaréw maszyny, linie technologiczne, konstruk-

Wyréznienie redakcji

cjeikomponenty. Zamieniajac kazdy piksel w apa-
racie w czujnik przemieszczenia, Iris M wykonu-
je miliony pomiaréw w utamku sekundy i to bez
fizycznego kontaktu z maszyna lub sprzetem. Po

raz pierwszy bedziesz mogt przeanalizowac kolo-
rowy obraz, precyzyjnie zidentyfikowac przyczy-

ne problemu i wyeliminowac problem tam, gdzie
faktycznie wystepuje. Dzieki wizualizacji kazdy
najmniejszy ruch obecny w polu widzenia mozesz
zobaczyé, co pozwala realnie zrozumie¢ wptyw
drgan na komponenty maszyn. Dokonujac pomia-
ruz wykorzystaniem usprawnionego algorytmu
obliczeniowego, otrzymujesz szczegétowe dane
odnosnie do charakterystyki drgan, amplitudy

oraz czestotliwosci.

Nord Napedy Sp. z 0.0.
Motoreduktor DuoDrive

DuoDrive to rewolucyjna koncepcja zintegro-
wanej przekladni i silnika w higienicznej, tatwo

zmywalnej obudowie. Konstrukcja taczy w so-

Wyréznienie redakcji

bie wysoko wydajny silnik IE5+ i jednostopnio-
wa przekiadnie walcowa w jednym, wspdlnym
korpusie. Dzieki zoptymalizowanej wydajnosci
systemu, duzej gestosci mocy i bardzo niskiemu

poziomowi hatasu jest szczegélnie odpowiednia

dla uzytkownikoéw z branzy intralogistyki, prze-
mystu spozywczego i farmaceutycznego. Wraz
z prostym uruchomieniem typu plug-and-play,
kompletne rozwiazanie DuoDrive powoduje
znaczne zmniejszenie catkowitego kosztu posia-
dania (TCO) w poréwnaniu z innymi systemami

napedowymi.

Endress+Hauser Polska Sp. z o.o.

Przeptywomierz Proline Promag W 800 jest de-
dykowany do pracy w rozlegtych sieciach dystry-

bucji wody, gdzie jest idealnym rozwigzaniem do

‘Wyréznienie redakcji

pracy w odlegtych lokalizacjach bez infrastruk-
tury komunikacyjnej oraz zasilania. To pierwsze
tego typu rozwiazanie na rynku posiadajace zin-

tegrowany modut (GSM/LTE) oraz adaptacyjny

Przeplywomierz Proline Promag W 800

tryb pomiaru, umozliwiajacy nieprzerwana pra-
ce urzadzenia nawet do 15 lat. Promag W 800 nie
wymaga odcinkéw prostych, a takze umozliwia
detekcje wyciekéw w rurociagach dzieki funkcji
detekcji niskich przeptywoéw oraz opcjonalnemu

przetwornikowi cinienia.

Data Logger & Panel Utrzymania Ruchu to sku-
teczny monitoring procesu i kondycji maszyn na-
wet na Twoim PC.

‘Wyréznienie redakcji

Monitorujac tylko wybrane parametry falow-
nikéw (PUR - poziomy obciazen, stany wejsé/
wyjséé etc.) oraz dane z czujnikéw na urzadzeniach
(DL - drgania, temperatura oleju etc.), uzyskamy
wystarczajace informacje o procesie produkcyj-
nym i kondycji maszyn dla podjecia ewentualnej

SEW-EURODRIVE Polska Sp. z o.o.
Data Logger & Panel Utrzymania Ruchu

decyzji o dziataniach korekcyjnych czy prewen-
cyjnych. Przemyslany zestaw do monitorowania
wielkosci elektrycznych i mechanicznych opar-
ty jest o standardowe funkcjonalnosci ,Scope” fa-
lownikéw SEW oraz autorskie oprogramowanie
specjalistéw SEW-EURODRIVE Polska.

Pakiet DL&PUR stworzony na potrzeby serwisu

i dziatéw utrzymania ruchu - Get by SEW!
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Zastosowanie w bateryjnych magazynach energii

Dwukierunkowy przeksztaltnik

energoelektroniczny AC/DC typu BSI1000

ynamiczny rozwdj energoelektroniki oraz technologii

ogniw elektrochemicznych spowodowat duzy wzrost
zainteresowania magazynami energii opartymi o zasobniki
bateryjne. Rozwdj ten umozliwia budowanie magazynéw
mniejszych i tanszych, co stwarza nowe mozliwosci w zakresie
stabilizacji, rozbudowy i efektywniejszego wykorzystania ist-
niejacego systemu elektroenergetycznego.

Gléwnym celem magazynowania energii elektrycznej jest sta-
bilizacja parametréw pracy sieci elektroenergetycznej. Odbywa
to sie poprzez bilansowanie generacji i poboru energii. Lokalne
magazyny energii umozliwiaja wygltadzenie dobowej krzywej
poboru energii elektrycznej poprzez fagodzenie obciazenia sieci
elektroenergetycznej w szczytach oraz gromadzenie energii
w sytuacji, gdy nastepuje jej nadprodukeja.

Lokalne magazynowanie energii ma
istotne znaczenie w przypadku niestero-
walnych Zrédel odnawialnych, ktérych
dynamiczny rozwdj w ostatnich latach
obserwowany jest na calym $wiecie, w tym
takze w Polsce. Elektrownie fotowoltaiczne
i wiatrowe charakteryzuja sie zmiennos$cia
generacji mocy w zaleznosci od warunkéw
pogodowych, przez co prognozowanie ich
mocy wytworczej jest zagadnieniem zlozo-
nym i obarczonym bledem.

Idac naprzeciw potrzebom rynku,
Zaklad Energoelektroniki TWERD
Sp. z o.0. z siedzibg w Toruniu opra-
cowal dwukierunkowy przeksztaltnik Rys.1. Widok prze-
energoelektroniczny BSI1000 (rys. 1) ksztattnika BSI1000
przeznaczony do zastosowania w elektro-
chemicznych i elektrycznych magazynach energii elektryczne;.
Przeksztaltnik BSI1000 kontroluje proces przetwarzania energii
elektrycznej pomiedzy zasobnikiem energii a siecig elektro-
energetyczng. Zasobnikiem energii moga by¢ baterie litowo-

-jonowe (Li-Ion), w tym ogniwa litowo-polimerowe (Li-Poly),
zelazowo-fosforanowe (LFP), niklowo-kobaltowe (NMC) i inne,
a takze superkondensatory. Przeksztattnik BSI1000 umozliwia
prace magazynu energii w trybie pracy z siecig (on-grid) oraz
prace na odbiory wydzielone (off-grid), co zapewnia duzg ela-
stycznos¢ zastosowan. W obwodzie mocy BSI1000 zastosowano
nowoczesne tranzystory MOSFET SiC. Dzieki zastosowaniu
stopnia DC/DC w topologii podwéjnego mostka aktywnego
(DAB) uktfad zapewnia izolacje galwaniczng miedzy bate-
rig a siecig elektroenergetyczng, co zwigksza bezpieczenstwo
pracy magazynu energii. W rezultacie uzyskano kompaktowy
produkt o wysokiej sprawnoéci, niewielkich gabarytach i przy-
stepny cenowo. BSI1000 dostepny jest w wykonaniach 50 kW,
65 kW i 75 kW. Istnieje takze mozliwo$¢ pracy réwnoleglej
dwoch przeksztaltnikow, co zwigksza moc catkowitg do 150 kW.

Prad odbiornika nieliniowego

Prad sieci elektrycznej i

A~ M
Prad przeksztaltnika BSI1000.

“V \

Rys. 2. Przebiegi pradéw z wiaczona funkcja kompensacji wyzszych har-
monicznych - prad pobierany przez odbiornik nieliniowy (1), skompenso-
wany prad sieci (2), prad przeksztattnika BSI1000 (3)

W BSI1000 zaimplementowano funkcje regulacji miedzyfazo-
wej mocy oraz mozliwo$¢ zadawania mocy czynnej P i biernej
Q niezaleznie dla kazdej z faz. Funkcja ta umozliwia przeptyw
mocy z faz mniej obcigzonych do faz bardziej obcigzonych.
Do pewnego stopnia asymetrii proces moze odbywac¢ si¢ bez
poboru energii z zasobnika. Ponadto przeksztattnik umozliwia
kompensacje wyzszych harmonicznych pradu wprowadzanych
do sieci przez odbiorniki nieliniowe - rys 2. BSI1000 prze-
znaczony jest do zabudowy szafowej. Sterownik mfc1000/11
umieszczany jest poza obudowq przeksztattnika.

Nagrodzony produkt jest urzadzeniem polskim, opraco-
wanym i produkowanym przez Zaklad Energoelektroniki
TWERD Sp. z 0.0. Szafy sterownicze oparte na BSI1000 dostar-
czone zostalty m.in. do firm ZPUE S.A., DACPOL Sp. z o.0.,
Apator S.A.

Dostepne moce: 50 kW, 65 kW, 75 kW.

Zakresy napie¢ DC: 300-520 V, 500-780 V, inne na zamdwienie.

Typ instalacji: on-grid, off-grid.

Tryby pracy: tadowanie, roztadowanie.

Topologia: tréjgateziowa (3L) L1, 12, L3 lub czterogateziowa (4L) L1, L2, L3, N.

Sterowanie przeptywem mocy: niezaleznie dla kazdej z faz (uktady 4L).

Tranzystory SiC w obwodzie mocy.

Separacja galwaniczna baterii od sieci zasilajacej.

Sterowanie moca czynna P i bierna Q.

Kompensacja wyzszych harmonicznych.

Regulacja limitu napiecia, pradu oraz limitu mocy po stronie DC.

Dostepne standardy komunikacyjne: Modbus RTU RS-485, Modbus TCP/IP RJ-45,
CAN Open.

Wymiary W xSzxG [mm]: przeksztattnik: 900x300x370; sterownik: 153x364 x54.

Masa: ok. 100 kg.

Zaklad Energoelektroniki
IEI mgr inz. Zbigniew Gotebiewski TWERD Sp. z o.0.
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Panel operatorski HMI
Weintek cMT2108X2

to 10-calowy ekran dotykowy

szczegotowych grafik obiektu
sterowania. 4 GB pamieci pomiesci
jednoczeénie skomplikowane
plansze synoptyczne oraz wiele

okresy czasu. Dostep do danych
z alarmami i zdarzeniami jest

mozliwy np. przez protokét FTP.

gczenie z urzadzeniami sterowania
ulatwiaja porty Ethernet, a takze
standardowe porty szeregowe. Istnieje
mozliwo$¢ podlaczenia dedykowa-
nej karty sieciowej WiFi (model M02)
z zewnetrzng anteng magnetyczng, ktorg
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Panel operatorski HMI cMT2108X2

z duza rozdzielczoscig (1024 x 600 px),
ktoéra daje swobode w umieszczaniu

danych prébkowanych przez diugie

Enhance Seurity

CONRTOLER)

Enhance Seurity

S wrmrek

mozna umiesci¢ na zewnatrz metalowej
szafy, aby zwiekszy¢ zasieg. Karta ta
moze dzialta¢ takze w trybie AccessPoint,
co eliminuje konieczno$¢ stosowania
dodatkowych urzadzen. Z wizualiza-
¢ji mozemy tez korzysta¢ zdalnie przez
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TEMPERATURE

dedykowane oprogramowanie na table-
cie lub telefonie, a takze przez przegla-
darke stron www.

Calos¢ uzupetlniaja tak zaawansowane
funkcje, jak mozliwo$¢ uruchomienia
wirtualnego PLC (Codesys) w pamieci
panelu czy zastosowania obiektéw JS.

NMiultiFrojekt

Multiprojekt Automatyka Sp. z o.0.
ul. Pilotéw 2 E

31-462 Krakéw

tel. 12 413 90 58

fax 12376 48 94

e-mail: info@multiprojekt.pl

www.multiprojekt.pl



napedy i sterowanie

Czujniki BCMO0O002 firmy Balluff zostaly wyrdznione nagroda
»~Produkt Roku 2021” w kategorii: produkt innowacyjny.

Czujnik BCM: monitorowanie stanu
Ze zintegrowanym przetwarzaniem

danych

Czujniki kontroli stanu firmy Balluff rejestruja rézne
zmienne fizyczne - takie jak drgania, temperatura,
wilgotnosc i cisnienie powietrza - przetwarzaja je

i dostarczaja pozadane dane do nadrzednego systemu
poprzez IO-Link. Dzieki standardowemu protokotowi
IO-Link mozna wygodnie parametryzowacé czujniki
iindywidualnie dopasowac analize w czujniku do
aplikacji. Dzieki elastycznej konstrukcji danych
procesowych mozna dowolnie konfigurowac

i cyklicznie przesytac do pieciu danych pomiarowych
lub wstepnie przetworzonych.

Cechy czujnikéw BCM (Balluff Condition Monitoring)

o Wiele pomiaréw w jednym urzadzeniu: wibracje, tempera-
tura, wilgotno$¢ wzgledna, cisnienie otoczenia.

e Zintegrowany obwod przetwarzania z konfigurowalnym
wstepnym przetwarzaniem danych.

o Mozliwo$¢ konfiguracji zdarzen i wskaznikéw stanu.

o Szybkie i tatwe polaczenie za pomocg IO-Link.

o Kompaktowa obudowa do ograniczonych przestrzeni.

Czujniki kontroli stanu BCM przyczyniajg sie w znacznym
stopniu do wydajnej i bezawaryjnej pracy kazdego systemu
i znacznie podnosza efektywnos¢ catego systemu.

Aby dowiedzie¢ sie wiecej o mozliwosciach BCM, zapraszamy
do pobrania e-booka, w ktérym znajdujg si¢ rozdzialy, takie jak:
o Pomiar i analiza zgodna z normg ISO 10816-3

o Jak wykry¢ uszkodzone tozysko?

e Maszyny niestandardowe i zastosowanie BCM

e Po coijak ustali¢ progi alarmowe?

Przyktadowe praktyczne zastosowanie BCM opisane zostalo

w studium przypadku dotyczacym monitorowania poziomu
hatasu. Zapraszamy do lektury lub odstuchu podcastu.

Pobierz e-book E bk E
i case study 2:!:']1
3%
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ELMODIS Sp. z o.0.

System Elmodis

Przyjmujac z radoscig informacje
o wyrdznieniu ,Produkt

Roku 2021” za innowacyjny
produkt - system akwizycji
danych - pragniemy przyblizy¢
kilka gtéwnych informacji
dotyczacych tego produktu.

System Elmodis jest inteligentnym
rozwigzaniem do monitorowania
stanu technicznego i eksploatacyjnego
urzadzen wirnikowych napedzanych sil-
nikami elektrycznymi. System w oparciu
o pomiar pradu i napigcia z linii zasilaja-
cych silnika elektrycznego, w polaczeniu
z innymi parametrami fizycznymi (np.
ci$nieniem, temperatura), tworzy wiary-
godne, dokladne informacje pozwalajace
na podejmowanie trafnych decyzji ope-
racyjnych i serwisowych.

Urzadzenia brzegowe z wbudowa-
nymi zaawansowanymi algorytmami
uczenia maszynowego nie tylko mierza,
ale tez integruja dane z roznych zrodet,
przetwarzajgc je w czasie rzeczywi-
stym, a nastepnie przesylaja kluczowe
wskazniki do serwera w chmurze, gdzie
odbywa si¢ przetwarzanie Al i genero-
wanie raportéw.

Unikalno$¢ Systemu Elmodis polega
na zaawansowanej korelacji wynikéw
przetwarzania parametréw elektrycz-
nych z innymi danymi pomiarowymi
pochodzacymi z réznych zrédet. Na
podstawie tej korelacji System Elmodis
tworzy raporty odzwierciedlajgce aktu-
alny stan maszyny i wspomaga decyzje
operacyjne.

Do rutynowej diagnostyki wykorzysty-
wane sg algorytmy oparte na technologii
ADEC opracowanej przez Elmodis. Algo-
rytmy te umozliwiajg wczesne wykrycie
potencjalnego zagrozenia dla pracy

14 o Nr 6 © Czerwiec 2022 1.
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maszyny. System sktada si¢ z dedyko-
wanych moduléw stuzacych do ciagglego
monitorowania i diagnostyki maszyn
o napedzie silnikowym.

Moduly s instalowane przy zasilaniu
monitorowanej maszyny, bez ingerencji
w jej okablowanie. Dzieki takiemu roz-
wigzaniu kazda maszyna, niezaleznie
od stopnia jej zaawansowania technolo-
gicznego, moze stac si¢ czescig rozwigzan
Przemystu 4.0. Dane pomiarowe online,
analizy i raporty sa przechowywane na
serwerze, co zapewnia klientowi staly
dostep do informacji o stanie maszyny.
Uprawnione osoby moga uzyskac¢ dostep
do danych o aktualnym stanie maszyny
za pomocg przegladarki internetowej
w sposob bezpieczny i dostosowany do
réznych typow urzadzen (laptop, tablet,
smartfon).

Catkowity koszt cyklu zycia produktu
oraz calkowita efektywno$¢ wykorzy-
stania maszyn ulegaja poprawie, gdy
serwis i utrzymanie odbywa si¢ w dobrze
zaplanowanym czasie i gdy zapobiega to
nieplanowanym awariom i przestojom.

Innowacyjne rozwiazanie Elmodis
w zakresie inteligentnego monitorowa-
nia i predykcji umozliwia operatorom

sprawne zarzadzanie ryzykiem oraz
zwigkszenie ogdlnej wydajnosci przy
zmniejszeniu zuzycia energii.

Korzysci Systemu ELMODIS
Dostep do platformy online 24/7.
Szybka i sprawna konfiguracja.
Latwa integracja z istniejagcymi syste-
mami SCADA, CMMS i PLC.
Gotowe do uzycia prekonfigurowane
oprogramowanie.
Maksymalne wykorzystanie czasu
pracy maszyn.
Poprawa efektywnosci energetycznej.
Zmniejszone koszty utrzymania i ser-
wisu maszyn.
Poprawa ogélnej efektywnosci procesu.
Zarzgdzanie ryzykiem.

Wiecej informacji dotyczacych produktu,
typowych zastosowan oraz korzysci znajda
Panstwo na stronie www.elmodis.com.

W przypadku pytan zapraszamy do kontak-
tu biuro@elmodis.com.

ELMODIS Sp. z o.0.
www.elmodis.com



Proline Promag W 800:

zasilany bateryjnie przeptywomierz

elektromagnetyczny z dostepem do chmury

Wiarygodny i bezobstugowy pomiar przeptywu wody pitnej
oraz procesowej. Idealny do montazu w miejscach trudno dostepnych

bez mozliwosci skorzystania z energii elektryczne;j.

ydobycie wody zwykle odbywa

sie w miejscach odlegtych, gdzie
nie ma mozliwo$ci zasilenia urzagdzen
pomiarowych lub infrastruktury do
transmisji danych. Wtasnie z mysla
o takich zastosowaniach inzynierowie
Endress+Hauser zaprojektowali prze-
plywomierz Promag W 800. Zapewnia
on dlugoterminowa i bezobstugowa
prace — nawet do 15 lat na jednym ogni-
wie — a takze lacznoé¢ bezprzewodows
za posrednictwem sieci komdrkowe;.

Promag W 800 nie tylko gwarantuje
niezawodny monitoring sieci wodocia-
gowych, ale rowniez pomaga w opty-
malizacji i ich konserwacji. Urzadzenie
umozliwia wykrywanie nieszczelno-
$ci w rurociaggach. Przeplywomierz ten
powstal z mys$la o pomiarach wody suro-
wej z jezior, rzek czy uje¢ podziemnych,
pozwala na monitoring wody pitnej
i procesowej, jak rowniez ma mozliwos¢
zastosowania w rozliczeniowych sieciach
dystrybucyjnych.

Promag W 800 posiada podswiet-
lany wys$wietlacz, a dzigki lacznosci
bezprzewodowej Bluetooth mozliwe
jest wykorzystanie aplikacji SmartBlue
do konfiguracji oraz monitoringu
szczegdtowych danych pomiarowych
i eksploatacyjnych w miejscu montazu.
Przeptywomierz posiada réwniez sze-

reg dopuszczen dla wody pitnej, m.in.
PZH, KTW/W270, WRAS BS6920, ACS
iNSF61.

Cechy wyrdzniajace

Promag W 800

e Wiarygodny monitoring przeplywu
z maksymalng niepewnoscig pomia-
rowa +0,5%.

e Pomiary rozliczeniowe zgodne z regu-
lacjami prawnymi.

e Rzetelny monitoring najwazniejszych
zmiennych procesowych, m.in. obje-
to$¢ wody, przeptyw catkowity, warto-
$ci graniczne itp.

e Precyzyjne wykrywanie wyciekow,
np. wody obiegowej (miedzy dwoma
punktami pomiarowymi) lub poprzez
monitoring spadkdéw ci$nienia.

Bezpieczny dostep
i13cznosé bezprzewodowa
Przetworniki Proline 800 wyposa-
zono we wszystkie niezbedne elementy,
by zapewni¢ cigglo$¢ komunikacji bez
statego zasilania: energooszczedny
uklad elektroniczny odpowiedzialny za
pomiar, pojemny akumulator, pamieé
do przechowywania danych pomiaro-
wych oraz modul tgcznosci bezprze-
wodowej (LTE Cat M1, LTE Cat NB1
i EGPRS). Dzigki temu mozliwe jest
zdalne odczytanie danych pomiarowych.
Uzytkownik moze wykorzysta¢ do tego
celu szereg narzedzi udostepnianych
przez Endress+Hauser. Jednym z nich
jest aplikacja Netilion Value, zapewnia-
jaca tatwy dostep do najwazniejszych
danych pomiarowych urzadzenia. Bar-
dziej zaawansowang opcja jest Netilion
Water Network Insights — rozwigzanie
chmurowe do zarzadzania rozleglymi
sieciami rurociggéw. Wykorzystujac
wlasng karte SIM, uzytkownik moze

zintegrowa¢ przeplywomierz Promag
W 800 ze swoim systemem SCADA.

Heartbeat Technology - niezawod-
no$¢ i wiarygodnosé pomiaru

Promag W 800 jest wyposazony
w zintegrowane algorytmy diagnostyki —
Heartbeat Technology, pozwalajace na
ciaggly monitoring jego pracy i wery-
fikacje. Powstaly w ten sposob raport
potwierdza dokladnos$¢ i sprawnosé
przeplywomierza, a przeprowadzenie
testu kontrolnego jest mozliwe w trakcie
pracy i bez przerywania procesu.

Dane systemowe z weryfikacji sg gene-
rowane automatycznie i przechowywane
wewnatrz urzadzenia np. na potrzeby
audytéw lub kompletowania dokumen-
tacji zgodnej z wymogami prawnymi.
Pozwala to w prosty sposéb wydtuzy¢
okresy migdzy kolejnymi kalibracjami,
a co za tym idzie - pomaga w optymali-
zacji okresow remontowych i obnizeniu
kosztéw eksploatacyjnych urzadzenia
pomiarowego.

Wiecej informacji na www.pl.endress.com
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Panel Utrzymania Ruchu
firmy SEW-Eurodrive

PUR jest znakomitym
dopelnieniem standardowych
systemoéw wizualizacji proceséw
produkcyjnych, umozliwiajgcym
tak waznga z punktu widzenia

efektywnosci prewencje

w zapobieganiu przestojom.

P anel, za pomocg monitora dotykowego lub komputera pota-
czonego z kontrolerem sterujagcym UHX z zainstalowang
aplikacja, pozwoli na poruszanie si¢ po jej funkcjonalnosciach
z uzyciem autorskiego, intuicyjnego interfejsu graficznego.
Funkcjonalno$¢ PLC to mozliwos¢ podgladu informacji
przesytanych po sieci PROFINET lub EtherNet/IP pomiedzy
sterownikiem nadrzednym a poszczegélnymi falownikami
w przejrzystym graficznym widoku.

Funkcjonalno$¢ Diagnostyka to szybki dostep do informacji
o statusie poszczegolnych falownikéw, takich jak praca, brak
zezwolenia na ruch, aktywowany wylacznik krancowy czy
tez konkretny blad z opisem prawdopodobnych przyczyn
jego wystapienia. Oprocz statusu otrzymujemy informacje

Panel Utrzymania Ruchu
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Panel Utrzymania Ruchu w wersji Basic z panelu OTP1 1D-150-0

o aktualnej temperaturze stopnia mocy falownika, o jego
poziomie obcigzenia, warto$ci pradu czy tez wartosci napiecia
DC-link. Informacje te mozemy obserwowa¢ rowniez w postaci
trendéw w okreslonym czasie. Analizujac przykladowo tem-
perature stopnia mocy z ostatnich 24 godzin pracy, zaobser-
wujemy, ze falownik zachowuje sie stabilnie. Natomiast jezeli
temperatura ro$nie, to moze to oznacza¢ poczatek probleméw
z mechanikg maszyny. Majac taka informacje, mozna zadziataé
prewencyjnie i uprzedzi¢ awarie.

Funkcjonalno$¢ Energia pozwala na odczyt biezacego zuzycia
energii oraz obserwacje trendéw. Majac dostep do tych danych,
mozna optymalizowaé prace poszczegdlnych czesci maszyny,
wplywajac na obnizenie zuzycia energii, a tym samym na obni-
zenie kosztéw produkcji.

MOVI-C®: falowniki i kontrolery

Falowniki SEW-EURODRIVE MOVI-C®, zwane popularnie
generacja C, posiadajg w standardzie komunikacje¢ EtherCAT.
Z uzyciem tej komunikacji mamy mozliwos¢ bezposredniego
dostepu do falownika poprzez komputer z zainstalowanym
oprogramowaniem MOVISUITE?, do sterowania falownikiem
bezposrednio z PLC lub polgczenia z kontrolerem ruchu SEW
serii UHX.
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Kontrolery ruchu UHX to rodzina produktéw podzielona
wzgledem klas wydajnosci. Kontroler moze pracowa¢ jako
bramka komunikacyjna pomiedzy PLC a falownikami, moze
réwniez by¢ generatorem profilu ruchu. Generujac profil
ruchu, otrzymujemy pelny wachlarz mozliwoéci sterowania —
od regulacji predkosci, poprzez pozycjonowanie, az po ruchy
powiazane typu: wat elektryczny, krzywka czy tez robotyka.
Falowniki staja si¢ wtedy ,,mig$niami” wykonujgcymi na dro-
dze interpolacji rozkazy kontrolera. Logika ruchu maszyny jest
skupiona w jednym miejscu i sterownik PLC zarzadza jedynie
trybami pracy - nie angazujac si¢ w dochowanie zaleznosci
czasowych pomiedzy poszczegélnymi napedami.

W aplikacji Panelu Utrzymania Ruchu wykorzystujemy kon-
troler UHX w wariancie Progressive z czterema rdzeniami
oraz dwiema kartami pamieci. Pierwsza karta ze srodowiskiem
MOVIRUN® to logika urzadzenia. Logike obstuguja dwa rdze-
nie kontrolera, a programowanie odbywa si¢ z uzyciem stan-
dardowych jezykéw PLC. Na potrzeby PUR przygotowaliémy
uniwersalny interfejs wymiany danych pomiedzy sterownikiem
a falownikiem.

Warianty wizualizacji

BASIC - w tym wariancie monitor dotykowy, np. 15-calowy
OPT11D-150-0, taczymy bezposrednio z kontrolerem poprzez
DisplayPort.

FLEXIBLE - ten wariant wykorzystuje standardowe PC pola-
czone Ethernetem z kontrolerem UHX, dzieki czemu stuzby
utrzymania ruchu sg w stanie na biezagco monitorowaé prace
napedéw z poziomu biura.

napedy i sterowanie

Kontrolery UHX MOVI-C®

© UHXS85A © UHX45A
Power Advenced

©® UHX65A O UHX25A
Progressive Standard

Panel Utrzymania Ruchu to innowacyjna propozycja oparta
na rozwiazaniach z dziedziny Przemystu 4.0. To réwniez efekt
naszego wieloletniego do$wiadczenia w pracy z dzialami utrzy-
mania ruchu w wielu zakladach produkcyjnych. PUR jest zna-
komitym dopelnieniem standardowych systeméw wizualizacji
proceséw produkcyjnych, umozliwiajagcym tak wazng z punktu
widzenia efektywnosci prewencje w zapobieganiu przestojom.
Docenili to juz nasi pierwsi uzytkownicy Panelu Utrzymania
Ruchu. SEW-Eurodrive Polska juz dzi$ oferuje sprawdzone roz-
wigzanie Get by SEW! |

Drive.
Automation.
Beyond.

EURODRIVE

SEW-EURODRIVE Polska Sp. z 0.0.
ul. Techniczna 5

92-518 £6dzZ

tel. 42293 00 00

e-mail: sesw@sew-eurodrive.pl

www.sew-eurodrive.pl
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SPIROL uruchamia

nowa strone internetowa

SPIROL jest wiodacym ekspertem w zakresie
mocowania, 1aczenia i montazu. JesteSmy Twoim
zasobem technicznym, ktéry dostarcza wysokiej
jakosci komponenty poprawiajace jakos$¢ Twojego
montazu, przedtuzajace zywotnos¢ Twoich produktow
i obnizajgce catkowite koszty produkcii.

pierwszym kwartale tego roku SPIROL uruchomit swoja

nowg i ulepszong strone¢ internetowg: SPIROL.com.
Nowa platforma jest zwieniczeniem ponad 74 lat wiedzy inzy-
nieryjnej i do§wiadczenia w dziedzinie mocowania, laczenia
i montazu. SPIROL.com jest prosty w uzyciu, przyjazny dla
uzytkownika i fatwy w nawigacji oraz umozliwia szybki kontakt
z globalnymi lokalizacjami firmy, uzyskanie pomocy technicz-
nej, przestanie zapytania ofertowego oraz kupowanie produk-
tow za posrednictwem zintegrowanego sklepu internetowego:
Shop.SPIROL.com.

Nowa strona SPIROL.com dostepna jest w 10 jezykach
i zawiera wyselekjonowang baze dokumentéw technicznych
na temat elementéw zlacznych i montazowych, zapewniajaca
tatwy dostep do katalogdw produktéw oraz przewodnikéw na
temat projektowania elementow zlacznych w Twojej aplikacji,
rysunkéw 2D/3D, filméw instruktazowych, inzynieryjnych
dokumentéw technicznych, przyktadéw aplikacji z réznych
galezi przemystu, jak réwniez sekcje obejmujaca czesto zada-
wane pytania.

Opublikowane na SPIROL.com przyklady aplikacji sa pogru-
powane w zaleznoéci od omawianego produktu, co ulatwia
nawigacje. Dodatkowo szeroki zasob dokumentéw technicz-
nych (tzw. White Papers) umozliwia zrozumienie wybranych
produktéw z inzynieryjnego punktu widzenia. Strona zawiera
réwniez gotowe do pobrania certyfikaty jakosci, takie jak
IATF16949:2016, ISO 9001:2015, ISO 14001:2015, NADCAP
czy tez przyznawany niewielu dostawcom - certyfikat General
Motors.

SPIROL.com zapewnia bardzo tatwg metode nawigzania
kontaktu z globalnym zespotem Inzynieréw Aplikacji, aby nie
tylko poméc zaprojektowaé specjalne elementy ztaczne, ale
takze sformulowal krytyczne zalecenia dotyczace wspdtpracy
miedzy elementem zlacznym a komponentami montazo-
wymi. Wszystko to, by zapewnié¢, iz produkt bedzie najlepiej
dobrany oraz pozostanie efektywny przez caly zamierzony czas
zycia zespotu.
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Odwiedz witryne SPIROL.com, aby uzyska¢ dostep do zaso-
béw skoncentrowanych na mocowaniu, faczeniu i montazu,
niedostepnych w zadnym podreczniku inzynieryjnym ani
w zadnej bibliotece online.

O SPIROL

Jestesmy $wiatowym producentem technicznych elementéw
zfacznych, maszyn instalacyjnych i urzadzen do podawania
cze$ci produkujacych ponad dwa miliardy komponentéw rocz-
nie. Oprocz tego, ze oferuje produkty wysokiej jakosci, firma
SPIROL zatrudnia inzynieréw ds. zaplikacji na catym $wiecie,
ktérzy pomagajg w projektowaniu. Naszym wsparciem sg naj-
nowoczesniejsze centra produkcyjne i globalne magazyny, ktére
upraszczaja logistyke dostarczania produktéw. Nasze polskie
biuro znajduje si¢ w Warszawie.

SPIROL

SPIROL Poland
ul. Solec 38 lok. 10
00-394 Warszawa

tel. 510 039 345

spirol.com
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Twoje zrodto informacji na temat
elementow zigcznych oferujace:

» Katalogi Produktow & Specyfikacje
* Rysunki 2D/3D

 Filmy instruktazowe

» Opracowania techniczne

* Przykiady aplikacji

» Czesto zadawane pytania

| duzo wiecey...

Rowniez dostepne
na SPIROL.com:

BEZPLATNE WSPARCIE
INZYNIERYJNE

Inzynierowe Aplikacji SPIROL czekajg by
pomaoc Ci wybraé najbardziej odpowiedni
element ztgczny, podktadke precyzyjng lub
sprzet instalacyjny do Twojej aplikaciji!

Zgodne z: . )
IATE 16949 - AS9100 - ISO 9001 Odwiedz SPIROL.com!



Smart home na wakacje - hit czy kit?

Marcin Szuper

Temperatura

Sterowanie temperaturg to jedyna
funkcjonalno$¢, ktéra przy rosnacych
cenach surowcéw, takich jak wegiel, olej,
pelet czy gaz, potrafi przynie$¢ realne
oszczednosci. Ja w swoim domu usta-
witem w 2022 roku na stale temperature
22 stopnie, a odpowiedzialne zadanie
pilnowania tego, by tak bylo, zlecitem
BLISS2. Musze¢ szczerze przyznac, ze
to sprytne urzadzenie wywiazuje si¢ ze
swoich zadan wy$mienicie. W aplikacji
mialem mozliwo$¢ podejrzeé, w jakie
dni i w ktérych godzinach mieszkanie
byto ogrzewane. W okresie wiosennym
okazalo sie na przyklad, ze marzec byt
cieplejszy niz kwiecien. Co ciekawe
w lutym, ktdry jest wprawdzie nieco
krétszy, zaobserwowalem podobne
wyniki ogrzewania, mieszkanie bylo
ogrzewane tylko o 11 godzin dluzej niz
w marcu (rys. 2). W przypadku mojego
mieszkania, gdzie BLISS2 steruje sty-
kiem bezpotencjatlowym w piecu gazo-
wym, nie korzystam z funkcji chtodzenia.
Jednak znam realizacje, gdzie urzadzenie
to jest polaczone z pompg ciepla i w dni,
kiedy dzienna amplituda temperatur jest
powyzej 25 stopni, urzadzenie automa-
tycznie przelacza sie w tryb chlodzenia,
dzieki czemu w upalne dni w mieszkaniu
panuje przyjemny i kojacy chléd. Bar-
dzo fajnie sprawdza si¢ tez wtedy funk-
cja Auto Away. Schladzanie mieszkania
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Wakacje to czas, w ktérym stosunkowo czesto przebywamy poza domem.

nie potrzebujemy w tym czasie réwniez ogrzewac mieszkan i doméw.

Przyjemna wysoka temperatura za oknami sprawia, Ze az ciggnie nas do przebywania
na $wiezym powietrzu. W zaleznosci od upodoban w gérach, na Mazurach czy nad
morzem diugie czerwcowe i lipcowe dni, a przede wszystkim ciepte wieczory zachecaja
nas do wieczornych spotkan czy tez popotudniowych wycieczek rowerowych.

Zatem czy mozna powiedzieé, ze posiadacze smart home nie korzystajg z niego latem?

W konicu im dtuzej swieci storice, tym mniej potrzebujemy sztucznego oswietlenia,

Rys. 1. Termostat BLISS2 w potaczeniu z bramka YESLY Gateway?2 umozliwia kontrolowanie tem-

peratury w domu z dowolnego miejsca na ziemi, za pomoca aplikacji lub asystenta gtosowego

w dni, kiedy wyjechali$my na wakacje
i dom stoi pusty, to duze straty. Z drugiej
strony — w wirze przygotowan i zbiera-
nia rodziny na wakacyjny wyjazd czasem
mozna zapomnie¢, aby zmieni¢ program
w urzadzeniu. Z BLISS2 mozemy to
zrobi¢, bedac juz na plazy czy nad brze-
giem basenu w zagranicznym kurorcie

lub - co jeszcze ciekawsze — urzadzenie
moze zrobi¢ to za nas. Funkcja Auto
Away umozliwia automatyczne zalacze-
nie sie ustawionego przez nas wczesniej
programu, jesli przekroczymy ustalong
odleglos¢ od domu. Na przyktad, kiedy
ustawimy sobie odleglos¢ 100 km od
domu, urzadzenie wylaczy pompe czy
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Rys. 2. Czas pracy urzadzenia grzewczego w okresie zimowo-wiosennym

klimatyzacje odpowiedzialng za schta-
dzanie mieszkania w wakacje, gdy tylko
oddalimy sie o wiecej niz 100 km od
domu. Co jeszcze ciekawsze, BLISS2
przygotuje i schfodzi mieszkanie na nasz
powrdt, gdy wjedziemy w ustawiony
wezeéniej zasieg 100 km od domu.

Oswietlenie

Wieczory sa dlugie i ciepte, wprost
idealne, by spotka¢ sie ze znajomymi
nie tylko na pogaduchy na miescie,
ale tez zaprosi¢ ich do siebie na grilla
w ogrodzie lub na tarasie. Nic nie tworzy
atmosfery relaksu tak, jak odpowiednie
o$wietlenie, takie nie za mocne i nie za
stabe. Zrealizowa¢ to mozna za pomocg
$ciemniacza w zaleznosci od tego, czy
chcemy $ciemnia¢ oprawy na 230 V AC
czy paski LED 12-24 V DC. Za pomocg
jednego $ciemniacza 15.21.8.230.B300
obstuzymy az 150 W §ciemnianych Zré-
det $wiatla, co pozwoli na plynne dosto-
sowanie natezenia o$wietlenia girlandy
ogrodowej skfadajacej sie z 24 zardwek
o mocy 6,2 W kazda. Ja lubie zaskaki-
waé swoich gosci mozliwos$cia sterowa-
nia o$wietleniem na tarasie za pomocg
komend glosowych wydawanych do glo-
$nika google, do ktérego przy pomocy
asystenta gtosowego mam podlaczone
o$wietlenie. Dzigki temu moge sterowa¢
o$wietleniem tarasowym bez konieczno-
$ci wyjmowania telefonu czy siegania po
BEYON - bezprzewodowy i bezbateryjny
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przycisk, ktory réwniez w kieszeni
mozna zabra¢ na taras czy do ogrodu.

Rolety

Lato w Polsce to réwniez sezon bu-
rzowy. Rano, gdy wychodzimy z domu,
jest pickne storice i nawet jedna chmurka
na niebie nie zapowiada tego, Ze po po-
tudniu bedzie lalo jak z cebra. Jesli zo-
stawiliémy otwarte okna i podniesione
rolety, a deszcz zacina niestety od strony
owego okna, to pedzimy, by wyciera¢
katuze, ktora powstata w domu. Za po-
mocg sterownika roletowego 13.S2 mo-
zemy unikna¢ tej przykrej sytuacji. Gdy
tylko pojawia sie pierwsze oznaki zbli-
zajacej si¢ burzy, mozemy ze swojego
smartfona opusci¢ rolety w mieszkaniu.
Inteligentne sterowanie roletami moze
nie tylko pomdc nam podczas deszczu,
ale i uchroni¢ nasze pomieszczenia od
stonica, bo jesli ustawimy rutyne, aby
o godzinie - powiedzmy - 11:00 roleta
sie zamykata, pomieszczenia, ktore sg
nastonecznione od tej strony, nie beda
nam sie przegrzewaly, a wiec naturalnie
bez potrzeby dodatkowego schiadzania
za pomocg klimatyzacji czy wiatrakéw,
a co za tym idzie - energooszczednie
osiagniemy przyjemng chtodng tempe-
rature w sypialni w upalne dni.

Symulacja obecnosci
Niezwykle przydatng funkcja w okre-
sie wakacyjnym jest symulacja obecnosci.

Kazdy, kto wyjedzie na wakacje, ma
gdzie$ z tylu glowy te mysdl, ze powrdt
z wakacji do okradzionego domu bylby
strasznym do$wiadczeniem. Trzeba
powiedzie¢ to jasno: smart home nie
zabezpieczy domu przed zlodziejami,
ale moze zasymulowa¢ obecnos¢, spra-
wi¢ wrazenie, Ze mieszkancy wcale nie
wyjechali. A to wszystko w bardzo pro-
sty sposob. Wystarczy ustawié w asysten-
cie google rutyny, ktdre $wiatlo i na jak
dlugo ma sie zaswieci¢ oraz ktoéra roleta
w domu ma si¢ podnie$¢ na okreslony
czas, a nastepnie zamknad.

To tylko niektére funkcjonalnosci,
z jakich uzytkownicy smart home moga
skorzysta¢ w okresie letnim, aby ich
zycie bylo prostsze. Bo wilasnie po to
firmy takie, jak Finder, tworza rozwigza-
nia inteligentne do budynkoéw, aby zycie
w XXI wieku bylo tatwiejsze.

IE' Marcin Szuper

D finder
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62-080 Sady
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3 X naj: najnowszy, najmniejszy,
najtanszy falownik SXD1000. Cz. 2

pazdziernikowej edycji miesiecznika ,,Napedy i Ste-
rowanie” w roku 2021 r. pisaliSmy juz o naszym naj- o e 4 i
nowszym falowniku serii N _/_E_“ N v ¢
SXD1000. Okreslilismy go T ' el
trzema stowami: najnow- asynchroniczny
szy, najmniejszy i najtanszy e
z przemiennikéw czestotli- SXD1000
wosci. Falownik SXD1000 O X1
jest wysoko funkcjonalnym = sy
urzadzeniem o charaktery- L X2 A
styce wektorowej, o kom- GND g ejécio analogone
paktowych rozmiarach; L X3
dzieki zoptymalizowanej porisied Vi
konstrukeji zajmuje niewiele miejsca i moze by¢ montowany L X4 % %
bezposrednio w szafie sterownej. Posiada wygodna regulacje +24V ¢
predkosci dzieki zastosowaniu precyzyjnego potencjometru na L i o ypl OC
plycie frontowej falownika, wymuszone chlodzenie powietrzem, A- ¢ -
duzy moment obrotowy przy niskiej GND A+ g
czestotliwo$ci w pracy wektorowe;j.
Ponadto charakteryzuje sie krétkim
czasem reakcji. Falownik SXD1000 Rys. 1. Schemat elektryczny falownika:
dostepny jest w zakresie mocy 0,2-1,1 « zasilanie jednofazowe 1x230 V;
kW, posiada wbudowany regulator « wyjscie tréjfazowe 3x230 V;
PID oraz modul IPM nowej genera- « 5 wejsé cyfrowych;
cji z szeregiem funkcji zabezpieczaja- « 1 wyjscie cyfrowe typu open collector;
cych. IPM (Intelligent Power Module), « 1 wejécie analogowe 0-5 V;
czyli inteligentny modul zasilania. Jest « zasilacz 24 V / 100 mA;
to urzadzenie, ktére charakteryzuje sie . zasilacz5V /20 mA

reklama

& +48 32 345 20 20 ®
& info@sanyu.eu bANYU eu

& Www.sanyu.eu falowniki = softstarty
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tym, ze w stosunkowo niewielkim gabarycie posiada bardzo
duzg wydajnos¢. Charakteryzuje sie duza szybkoscig i matymi
stratami mocy. Moduly sg zbudowane z tranzystoréw IGBT
lub MOSEET, diod, sterownikéw, bramek a takze elemen-
téw pomocniczych. Moduly IPM maja wbudowane rezystory
pomiarowe, ktore zapewniaja kontrole pradu plynacego przez
poszczegdlne fazy zasilajace jak i wyjsciowe. Umieszczenie
prawie wszystkich niezbednych elementéw w jednej obudo-
wie zmniejsza wielko$¢ falownika niemal o potowe. Dzigki ele-
mentom pomiarowym modutu IPM mozliwy jest tez podglad
parametréw w czasie rzeczywistym. Przemienniki czestotli-
wosci SXD1000 sg tatwe do zaprogramowania dzigki intuicyj-
nemu oprogramowaniu. Daje ono réwniez mozliwos¢ szybkiej
obstugi ukladéw jednosilnikowych jak i wielosilnikowych,

WYDARZENIA

Lenovo stawia na Europe

Gigant komputerowy Lenovo oficjalnie otworzyt pierwszy
zaktad produkcyjny w Europie. Zlokalizowana w wegierskim Ullo
fabryka koncentruje sie gtéwnie na budowie infrastruktury serwe-
rowej, systemow pamieci masowej oraz wysokiej klasy stacji robo-
czych PC uzywanych przez klientéw w regionie Europy, Bliskiego
Wschodu i Afryki. Poprzez rozszerzenie miedzynarodowej dzia-
talnosci produkcyjnej inwestycja ta wykazuje znaczny potencjat

reklama

polegajacych na podpigciu kilku silnikéw do jednego falownika.
Funkcja pracy wektorowej powoduje, ze falownik SXD1000
samodzielnie dostosuje si¢ do aktualnego obcigzenia sil-
nika. Falowniki te znajduja szczegdlne zastosowanie w prze-
mysle spozywczym. Chetnie wykorzystywane sa do zasilania
pomp i wentylatoréw.

Wiecej informacji uzyskaja Panistwo na naszej stronie www.sanyu.eu.

SANYUeu®

falowniki = softstarty

e-mail: info@sanyu.eu

Www.sanyu.eu

gospodarczy zaréwno w stosunku do wegierskiego sektora prywat-
nego, jak i publicznego. Pozwala na zwiekszenie mocy produkcyj-
nych oraz potencjatu wspétpracy z lokalnymi dostawcami i tworzy
nowe miejsca pracy. Zaktad zatrudnia juz ponad 1000 pelnoeta-
towych pracownikéw na réznych stanowiskach inzynieryjnych,
kierowniczych i produkcyjnych, a liczba ta stale rosnie w miare
zblizania sie do osiagniecia peinej wydajnosci zaktadu.

Zrédto: roboticsandautomationnews
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ROBOGRANT - dotacje
dla branzy meblarskiej

Anna Szymczak

Prawdopodobnie jeszcze w czerwcu ogloszony zostanie dtugo wyczekiwany ogélnopolski
konkurs ROBOGRANT dla matych i srednich przedsiebiorstw produkcyjnych z branzy
meblarskiej, ktérego organizatorem jest Polska Agencja Rozwoju Przedsiebiorczosci.
Dofinansowanie w wysokosci do 850 tys. PLN bedzie mozna przeznaczy¢ na zakup

robotéw przemystowych.

OBOGRANT to kolejny i raczej ostatni w tym roku bez-

zwrotny instrument finansowy wspierajacy robotyzacje
przedsiebiorstw. Firmy produkcyjne beda mialy mozliwosé
uzyskania nawet 850 tys. zt dofinansowania na zakup urzadzen
i oprogramowania zwigzanego z robotyzacja zaktadu produk-
cyjnego. Dofinansowanie skierowane jest do firm produkuja-
cych meble.

Polska Agencja Rozwoju Przedsiebiorczosci (PARP) przedsta-
wita dziatania na obecny rok 2022. Planowany jest konkurs ana-
logiczny do ,,Przemystu 4.07, konkursu, ktéry wspieral przede
wszystkim wdrozenie innowacyjnych rozwigzan w zakresie
automatyzacji proceséw w sektorze produkcyjnym. Konkurs
ROBOGRANT bedzie dedykowany firmom o PKD 31 (Produk-
cja mebli), ktore potrzebuja zwigkszenia poziomu robotyzacji
w swoim przedsiebiorstwie.

Na liscie dotowanych kosztéw mozemy spodziewa¢ sie takich

pozycji, jak zakup:

e robotéw przemystowych;

e maszyn i urzadzen peryferyjnych do robotéw funkcjonalnie
z nimi zwigzanych;

e maszyn, urzadzen oraz innych rzeczy funkcjonalnie zwia-
zanych z robotami przemystowymi, stuzagcych zapewnieniu
ergonomii oraz bezpieczenstwa pracy w odniesieniu do sta-
nowisk pracy;

e maszyn, urzadzen lub systemdw stuzacych do zdalnego zarzg-
dzania, diagnozowania, monitorowania lub serwisowania
robotéw przemystowych, w szczegdlnosci czujnikow i kamer;

e urzadzen do interakcji pomiedzy czlowiekiem a maszyna do
robotéw przemystowych;

e koszty nabycia wartoéci niematerialnych i prawnych niezbed-
nych do poprawnego uruchomienia i przyjecia do uzywania
robotéw przemystowych.

Instrumenty typu ROBOGRANT potwierdzajg wysokie zain-
teresowanie w zakresie automatyzacji i robotyzacji procesow.
Wszystko ma na celu zwigkszenie efektywnosci i wydajnosci

przedsiebiorstw, a w rezultacie wzrost konkurencyjnosci
przedsiebiorstw. Galopujace ceny mediéw moga powodowac,
ze firmy bedg przescigac si¢ w efektywnym zarzadzaniu kosz-
tami produkgji.

Robotyzacja staje sie priorytetem wielu branz - nie tylko
meblarskiej. Pozostaje nam czeka¢, ze $rodki z nowej perspek-
tywy unijnej czy KPO (Krajowego Programu Odbudowy) beda
sprzyja¢ dotowaniu tego typu przedsiewziec i zastdj zostanie
pokonany. Na razie szans¢ ma tylko branza meblarska i powinna
dobrze jg wykorzystac.

|E| Anna Szymczak, Prokurent, e-mail: a.szymczak@ms-consulting.pl

MS-Consulting Klaudiusz Szymczak Poznan

@ corurn

MS-CONSULTING
ul. Warszawska 43
61-028 Poznan

tel. 61 826 61 30
fax 616247776

www.ms-consulting.pl

Nr 6 ® Czerwiec 2022 r. ® 25



Ekspert radzi: UPS w przemysle

Zasilacze UPS przeznaczone do
zastosowan przemystowych zasi-
laja réznego rodzaju odbiorniki. UPS-y
stosowane s3 zarowno do podtrzyma-
nia zasilania pojedynczych elementéw
wykonawczych i urzadzen kontrolno-
-pomiarowych, jak i calych stanowisk
roboczych (np. obrabiarki CNC) oraz
automatyki przemystowej stosowanej
na liniach produkeyjnych.

Kryteria wyboru zasilacza
Dobierajgc zasilacz UPS, nalezy odpo-
wiedzie¢ sobie na pytanie, jaki rodzaj
urzadzen chcemy zabezpieczy¢, okresli¢
moc pobierang przez te urzadzenia, czy
beda wystepowaly chwilowe udary pra-
dowe podczas rozruchu maszyn oraz jaki
jest wymagany czas ich podtrzymania.
Bardzo istotne staje si¢ wlasciwe dobra-
nie rozwigzan od strony przecigzalnosci.
Maszyny stosowane w przemy$le maja
czesto duze (chwilowe) pobory pradéw
podczas ich uruchamiania. W takiej
sytuacji zasilacze UPS musza posiadac
odpowiednig przeciazalnos¢, aby nie
dochodzilo do ich przeciazen. Duzy
prad zwarcia UPS umozliwia uzyska-
nie korzystnej selektywnosci zabezpie-
czen na poszczegOlnych liniach zasilania.
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Na wyjéciu zasilacza UPS odbiorniki
moga by¢ pogrupowane w kilka linii.
Jedli wystapi zwarcie (stan awaryjny)
w odbiorniku w jednej z zasilanych linii,
woéwczas w przypadku niskiego pradu
zwarcia zasilacz UPS moze przejs¢
w stan awaryjny i odlaczy¢ zasilanie
od wszystkich linii. W takiej sytuacji
wszystkie odbiorniki nagle, niekon-
trolowanie przestalyby pracowal, co
mogloby pociggna¢ za sobg niekorzystne
konsekwencje. Zasilacze POWERLINE
GREEN 33 LITE/PRO maja duzy prad
zwarcia. W chwili wystgpienia zwarcia
w jednej z linii nastepuje zadzialanie bez-
piecznika liniowego (w torze, w ktorym
wystapilo zwarcie) i odlaczenie tylko tej
czesci obwodu, a odbiorniki w pozosta-
tych liniach zasilane s3 nieprzerwanie
przez UPS.

W przypadku konieczno$ci zasilenia
urzadzen lub obiektu na kilka godzin
warto rozwazy¢ uklad tandemowy - UPS
+ agregat. W takim rozwigzaniu agregat
zapewnia dlugi czas pracy, a UPS sta-
nowi bufor na czas uruchomienia agre-
gatu. Dodatkowo zasilacz stanowi uklad
filtrujacy, ktory gwarantuje dostarczanie
do urzadzen napigcia o idealnych para-
metrach. W praktyce czesto sie zdarza,
ze zestawiane do wspodlpracy UPS-y

W dobie zastosowan coraz bardziej zaawansowanych proceséw technologicznych istotne
jest zapewnienie niezawodnosci zasilania elektrycznego. Pewnosé i jakos$¢ dostarczanej do
odbiornikéw energii mozna zwiekszy¢ za pomoca réznych srodkéw technicznych. Jednym
ze sposobdw na to jest wykorzystanie systemow zasilania gwarantowanego z podwéjinym
przetwarzaniem energii (UPS-y wykonane w topologii online). W przypadku zaniku lub
nieprawidlowosci napiecia sieciowego zasilacz UPS umozliwia dostarczenie energii do
odbiornikéw (przy wykorzystaniu energii zgromadzonej w akumulatorach) w okreslonym
czasie, niezbednym do bezpiecznego i kontrolowanego zakornczenia realizowanych proceséw,

a czesto poprawia dodatkowo jakosé napiecia dostarczanego do zasilanych urzadzen.

oraz agregaty funkcjonujg nieprawi-
dlowo. W celu rozwiazania tego pro-
blemu warto oprze¢ si¢ o tandem (UPS
+ agregat pradotworczy) dopracowany
i przetestowany przez ekspertéw. Takimi
wlasnie rozwigzaniami sg m.in. UPS-y
EVER serii POWERLINE GREEN 33
LITE/PRO oraz polecane przez firme
EVER agregaty.

Dlaczego zasilacz UPS
jest wazny w srodowisku
przemyslowym

Oproécz podstawowego zadania, jakie
stawiane jest przed zasilaczami UPS
stosowanymi w przemysle — zapewnie-
nie ciaglosci proceséw - urzadzenia te
(UPS-y w topologii online) zapewniaja
skuteczng ochrone przed najczesciej
spotykanymi zaburzeniami wystepuja-
cymi w sieci elektroenergetycznej. Zali-
czy¢ mozemy do nich: zaniki napiecia
(krotkotrwate badz dlugotrwale), waha-
nia warto$ci napiecia (wzrosty lub
zapady napiecia), przepiecia (krétko-
trwale impulsy wysokonapieciowe),
wahania czestotliwosci napiecia oraz
odksztalcenia przebiegu napiecia (wyz-
sze harmoniczne). Wraz z rozwojem
osprzetu elektrycznego, elektronicznego
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i informatycznego wzrasta niebezpie-
czenstwo powstawania i oddziatywania
zaburzen. Typ oraz charakter powstaja-
cych i oddziatujacych zaburzen zalezy
od wykorzystywanych urzadzen. Uklady,
w ktérych zachodzy czeste stany lacze-
niowe elementéw biernych (cewek i kon-
densatoréw), moga mie¢ tendencje do
generowania przepie¢ (powstajacych
w stanach przejsciowych), szczegdlnie
groznych dla pracy podzespotéw elek-
tronicznych (pétprzewodnikowych).
Oddzialywania te skutkujg niejedno-
krotnie uszkodzeniem podzespoldéw,
powstawaniem nadmiernych strat mocy,
przegrzewaniem si¢ osprzetu, wysta-
pieniami awarii urzadzen lub catych
systemow.

Zastosowanie jednostki UPS ograni-
czaryzyko zakl6cenia przebiegu procesu
produkcyjnego i zwigksza wydajnosé

reklama

zakladu poprzez eliminacje przesto-
jow. Jako ze zakup UPS-6w jest czesto
odkladany przez inwestoréw, zwrdcié
nalezy uwage na fakt, ze koszty zwia-
zane z przestojem zakladu w wyniku
braku zasilania czy straty w materiatach
nienadajacych si¢ do wykorzystania
(przerwanie procesu produkcyjnego)
s niejednokrotnie o wiele wigksze niz
rozsadna inwestycja w skuteczne zabez-
pieczenie. Dodatkowo niektdre zasila-
cze UPS marki EVER (POWERLINE
GREEN 33 LITE/33 PRO) oferuja
dodatkowe funkcjonalnosci (m.in. kom-
pensacja mocy biernej), ktére wplywaja
na realng redukcje kosztéw zasilania.
Przy doborze rozwigzania nalezy zatem
przeliczy¢ potencjalne straty wynikajace
z nieplanowanych przestojoéw (zwigzane
z uruchamianiem diugotrwatych, skom-
plikowanych i uciazliwych procedur

rozruchowych - startowanie systemu —
albo w ktérych nawet krotkotrwale prze-
stoje w pracy pociagaja za sobg znaczne
straty ekonomiczne) i poréwnac je
z kosztem inwestycji poniesionym przy
zakupie zasilacza UPS.

VER
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EVER Sp.zo.0.

ul. Wolczynska 19
60-003 Poznan

tel. 61 6500 400

fax 616510 927
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Nowoczesne napedy w produkciji
i przetworstwie mleka

Nap(;d to serce kazdego urzadzenia, ktorego funkeja jest
ruch. Poprawne wykonywanie zadan, takich jak pom-
powanie, przesuwanie, podnoszenie, mieszanie czy obracanie,
jest zalezne od jakosci i funkcjonalnoséci uzytych motoreduk-
torow. W wielu obszarach mleczarni wystepuja wilgo¢, kwasy,
zasady i sole, na dziatanie ktérych row-
niez nalezy przygotowal wszystkie
urzadzenia. Przy wyborze napedéw do
przetwérstwa mleka nalezy wiec zwro-
ci¢ uwage na bezpieczenstwo funkejo-
nalne, niezawodno$é¢, ochrong przed
korozjg oraz - jak we wszystkich nowo-
czesnych zakladach - na energooszczed-
no$¢. Spektrum napedéw do mleczarni
rozciagga si¢ od precyzyjnych napedow
pozycjonujacych az po solidne moto-
reduktory do mieszadel. NORD DRIVESYSTEMS to jeden
z wiodacych producentéw napedéw na calym $wiecie. Najlep-
sza rekomendacja dla rozwigzan oferowanych przez NORD s3
napedy pracujace w niezliczonych zakladach w wielu krajach.

Zdrowe i zadowolone krowy dzieki odpowiednim
napedom w oborze

Naukowo udowodniono, ze zadowolone i zadbane krowy
produkuja wigcej mleka. Jedng z metod osiagnigcia takiego celu
jest stosowanie automatycznych czochradet dla bydla w obo-
rach. Dunska firma Celi Invest wyspecjalizowata si¢ w produk-
cji takich wtasnie elektrycznych szczotek, do ktérych NORD
dostarcza wydajna kombinacje skladajaca si¢ z dwustopnio-
wego motoreduktora walcowego NORDBLOC.1 i przetwornicy
czestotliwosci NORDAC BASE. Kompaktowy i wytrzymaly
talownik jest specjalnie zaprojektowany do prostych zastoso-
wan i jest szczegdlnie ekonomiczny. Dzieki integracji sterow-
nika PLC funkgje specyficzne dla aplikacji zwigzane z jednostka
napedowa moga by¢ efektywnie programowane i parametry-
zowane w taki sam sposdb, jak inne funkcje NORDAC BASE
SK 180E. Szczotka zaczyna si¢ obracaé, gdy tylko krowa si¢
o nig otrze. W przypadku zbyt duzego oporu, na przyktad przy
uwieznieciu ogona, szczotka zatrzymuje sig¢, a nastgpnie obraca
w przeciwnym kierunku. Ponadto kierunek obrotéw zmienia si¢
przy kazdym starcie oraz w odstepach co pie¢ minut. Zapewnia
to rOwnomierne zuzycie elementéw szczotki. Kolejng zaleta jest
funkcja oszczedzania energii dla zakresu obcigzenia czesécio-
wego: moc silnika dostosowuje si¢ automatycznie do zmian
obcigzenia zgodnie z aktualnymi wymaganiami. Zapewnia to
energooszczedna prace. Pomaga w tym réwniez zastosowanie
przektadni zebatych. Moga one osiagnaé wydajno$¢ do 98 pro-
cent — a zatem zuzywaja co najmniej 50 procent mniej energii
niz poréwnywalne szczotki dla krow. Wigkszo$¢ producen-
tow stosuje silniki jednofazowe z przektadniami §limakowymi,
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ktérych sprawnos$¢ w najgorszym przypadku moze siegaé nawet
60 procent. Pod wzgledem zywotnosci sa one roéwniez gorsze
od reduktoréw walcowych stosowanych przez Celi Invest. Celi
Invest uzywa réwniez nowego pendrive'a Bluetooth NORDAC
ACCESS BT z aplikacjag NORDCON do parametryzacji nape-
déw. Rozwigzanie mobilne umozliwia
tymczasowe polaczenie bezprzewo-
dowe i oferuje uzytkownikom zupetnie
nowe opcje sterowania i optymalizacji
napedéw. NORDAC ACCESS BT stuzy
jako lacznik miedzy systemem nape-
dowym a aplikacja, dzigki czemu uzyt-
kownicy majg praktyczny dostep do
danych napedu i zachowujg pelng kon-
trole dostepu. Inteligentne i wytrzymale
napedy zapewniajg niezawodng, bez-
pieczng i wydajng prace. Rezultat méwi sam za siebie: szcze-
sliwe krowy i zadowoleni rolnicy.

Gladkie silniki zapewniaja higieniczne pakowanie
mleka w proszku

Szwajcarska firma Swiss Can Machinery jest zawsze wymie-
niana wsrdéd najwazniejszych producentéw w branzy napelnia-
nia i zamykania puszek lub opakowan szklanych. Aby spetni¢
surowe wymagania higieniczne przemystu spozywczego, szwaj-
carska firma stosuje zoptymalizowang pod katem mycia tech-
nologie napedows firmy NORD DRIVESYSTEMS.

Jednym z filaréw firmy jest przemyst zywnosci dla niemowlat.
Mleko w proszku moze mie¢ bardzo trudne wlasciwosci napet-
niania w zalezno$ci od receptury, zawartosci ttuszczu, metody
suszenia, granulacji i rozdrobnienia, a produkty mogg sie r6znié
nawet w zaleznosci od warunkéw produkgji. Szwajcarskie urza-
dzenia automatycznie dostosowuja si¢ do ciggle zmieniajacych
sie warunkéw napelniania i pakuja mleko w proszku w sposéb
czysty, precyzyjny i wydajny. Jako ze wymagania dotyczace czy-
stosci w przemysle spozywczym sa niezwykle wysokie, higie-
niczne zaprojektowanie linii jest absolutnie niezbedne. Z tego
powodu tasmy przeno$nikowe sa wyposazone w motoreduk-
tory NORD IE4 o gtadkich powierzchniach, w tym w monto-
wane na silniku przetwornice czestotliwosci NORDAC BASE
SK 180E. Gladkie silniki NORD (0,75 kW) sa specjalnie zapro-
jektowane do tatwego czyszczenia. Majg aluminiowy korpus
zoptymalizowany pod katem mycia, a tam, gdzie to mozliwe,
stykajace si¢ powierzchnie maja plynne przejscia. W ten spo-
sOb plyny czyszczace i piana mogg si¢ tatwo zmy¢. Chroni to
silniki i skraca czas czyszczenia. Silniki s3 rdwniez pozbawione
wentylatora, wiec nie przyczyniaja si¢ do rozprzestrzeniania si¢
zarazkow. Dzigki klasie ochrony IP66 s3 optymalnie chronione
przed wnikaniem brudu (pyloszczelne), a takze przed silnymi
strumieniami wody ze wszystkich kierunkow. Zastosowanie
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energooszczednych silnikéw tréjfazowych o klasie sprawnosci
IE4 zapewnia wysoka wydajnos¢ przy niskich kosztach eksplo-
atacji. Gladkie silniki NORD stosuje si¢ rdwniez na przenosniku
limakowym, ktéry podaje mleko w proszku do mieszalnika.
Solidny motoreduktor §limakowy (0,25 kW) z oslona nape-
dza mieszadlo. Kompaktowe jednostki napedowe zapewniajg
wysoka gesto$¢ mocy, doskonaly niezawodno$¢ i zapewniaja
bezproblemowg prace.

Falownik z funkcjami PLC umozliwia ,inteligentne”
krojenie

Niemiecka firma Treif Maschinenbau GmbH jest jednym
z wiodacych producentéw maszyn i systeméw do krojenia
w plastry, paski, kostki lub inne ksztatty. Funkcjonujac jako
»mozg” w kilku nowych maszynach Treif, falownik NORDAC
PRO SK 540E zapewnia uzytkownikom udoskonalone funk-
cje, bardzo wygodna obstuge i zoptymalizowang produktyw-
no$¢. Oprocz zakresu funkeji i atrakcyjnej ceny, sprawdzona
i przetestowana niezawodno$¢ napedéw NORD okazata sie
réwniez zasadniczg kwestig. Treif ma klientéw w wielu krajach
na calym $wiecie, takze w miejscach odleglych i trudnych do
obstugi. Zdobyte wcze$niej pozytywne doswiadczenie prak-
tyczne z wytrzymalymi silnikami NORD z przektadniami $li-
makowymi dalo firmie Treif jeszcze wieksza motywacje do
takiej decyzji.

reklama

Centralnym ukladem sterowania kazdej maszyny jest inte-
ligentny falownik SK 540E, ktéry umozliwia szybkie i precy-
zyjne krojenie réznych artykulow spozywczych - bez potrzeby
stosowania dodatkowego sterownika. Zintegrowany sterow-
nik PLC dziata z czasem cyklu 10 milisekund. Oprécz obstugi
przyciskow sterowania i pofaczonych z nim ekranéw stanu,
najwazniejszym zadaniem falownika jest zapewnienie inteli-
gentnej kontroli nad uktadem hydraulicznym maszyny: bijak
hydrauliczny zapewnia, Ze ci$nienie jest zawsze precyzyjnie
dostosowane do produktéw zywnosciowych w maszynie w spo-
sOb zapewniajacy najlepsze mozliwe rezultaty krojenia. Inteli-
gentny falownik uzywany w krajalnicach Treif jest dostarczany
ze wszystkimi sprawdzonymi podstawowymi wilasciwos$ciami
rodziny produktéw SK 500E, obejmujacymi m.in. bezczujni-
kowe sterowanie wektorowe, automatyczng identyfikacje para-
metréw podlaczonego silnika oraz funkcje bezpieczenstwa Safe
Torque Off - czyli bezpieczne wylaczanie momentu obrotowego.

Dzigki $cisle powigzanej sieci sprzedazy i serwisu NORD
DRIVESYSTEMS z filiami w 36 krajach, a takze partnerami
handlowymi w 60 krajach, firma zapewnia lokalne wsparcie
i serwis dla klientéw na catym $wiecie. Ta kompleksowa glo-
balna sie¢ sprzedazy i serwisu zapewnia optymalng dostepno$é
w przypadku krétkich terminéw dostaw i ustug zorientowanych
na klienta. Gdziekolwiek potrzeba cze$ci zamiennych, mozna
polega¢ na szybkim wsparciu ze strony NORD.

Innowacyjne, kompatybilne, przysziosmow" s
DuoDrive, I[E5+iNORDACON.

» Niezwykle wysoka wydajnos¢ systemu
» Zaprojektowane z myslg o przemysle spozywczym i intralogistyce

» Zoptymalizowana przestrzen montazowa

TAKICH DWOCH, JAK NAS TRZECH
TO NIE MA ANI JEDNEGO

» Kompaktowa, higieniczna konstrukcja zapewnia maksymalng wszechstronno$¢

NORD®

DRIVESYSTEMS

NORD Napedy | +48 12 288 99 00 | biuro@nord.com | www.nord.com
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Kable i przewody ery 4.0

Marek Trajdos

Czwarta rewolucja przemystowa charakteryzuje
sie lawinowym wzrostem komunikacji w coraz
wiekszym stopniu autonomicznych urzadzen
sterowniczych.

able/przewody wysokiej czestotliwosci umozliwiajg szyb-

kie przesylanie znacznych ilosci informacji pomiedzy
urzadzeniami, a jednoczesnie pozwalaja unikna¢ (przy prawi-
dfowym doborze, prowadzeniu i polaczeniach z masy) zakté-
cen elektromagnetycznych, mogacych mie¢ wplyw na prace czy
bezpieczenistwo maszyn i urzadzen przemystowych.

U podstaw rozwigzania probleméw kompatybilnosci elek-
tromagnetycznej lezy genialny w swej prostocie wynalazek tak
zwanej skretki, czyli przesylu sygnatu o niskiej energii i ampli-
tudzie za pomoca pary przewodow Scisle ze sobg skreconych.
Pomyst nie jest nowy, poniewaz przypisuje si¢ go samemu
Alexandrowi Grahamowi Bellowi (znanemu przede wszystkim
z wynalezienia telefonu).

A ABT s

Rys. 1. [lustracja zasady dziatania skretki w polu magnetycznym

a b

o indukcji B: a) przewody réwnolegte w pewnej odlegtosci od siebie;

b) przewody skrecone

Mowiagc w uproszczeniu, poziom zakldécen wynikajacych
z generowania pasozytniczych napie¢ w obwodach zalezy
miedzy innymi od wartoéci indukeji pola i wielko$ci pola
powierzchni przenikanego przez fale elektromagnetyczne. Na
rysunku 1 pokazano pogladowo, w jak skuteczny sposob skre-
cenie zyl obwodu elektrycznego redukuje wielko$¢ powierzchni
obejmowanej danym obwodem. Ten do$¢ prosty zabieg byl od
dziesiecioleci wykorzystywany w réznych obwodach sygnato-
wych - poczatkowo analogowych, a potem cyfrowych. Wplyw
skretu zyl przewodu jest tak bardzo korzystny, Ze niezaleznie od
stosowania innych, uzupelniajacych $rodkéw redukcji zaklo-
cen — zawsze zyly sg parami skrecane.

Sumarycznie skrecenie zyl w przewodzie/kablu sygnalowym
pozwala uzytkownikowi odnie$¢ nastepujace korzysci:

zmniejszy¢ wplyw zakldcen;

zredukowa¢ promien zginania kabla;

tatwiej identyfikowa¢ pary zyt obwoddw (te skrecone razem

muszg by¢ uzywane do jednego obwodu).
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Rodzaje stosowanych przewodéw i ich nazewnictwo
(pod wzgledem elektromagnetycznym)

Znaczacy wplyw na odpornos¢ kabla na zaklécenia ma ekra-
nowanie przewodu. Dlatego tez, oprocz skretek nieekranowa-
nych, produkowane sg réwniez przewody skrecane ekranowane.
Stosowane sg dwa rodzaje ekranow:

foliowy (FTP - Foiled Twisted Pair);

oplot z drutu (STP - Shielded Twisted Pair).

Ekranowanie moze dotyczy¢ catego przewodu (ekran cen-
tralny) lub ekranowane mogg by¢ poszczegélne pary skreca-
nych zyt.

Okreslono zatem trzy rodzaje par przewodow pod wzgledem
ekranowania:

UTP - Unshielded Twisted Pair (skretka nieekranowana);

FTP - Foiled Twisted Pair (skretka ekranowana za pomocg

folii);

STP - Shielded Twisted Pair (skretka ekranowana oplotem,

plecionka z drutu).

Jesli chodzi o ekran calo$ciowy, réwniez unormowano zapis:

U - (Unshielded) — brak ekranu;

F - (Foiled) - ekran z folii;

S - (Shielded) - ekran w postaci oplotu z drutu.

W oznakowaniu przyjeto zapis typu: xxx/yyy, gdzie pierwsza
cze$¢ dotyczy calego kabla, a druga rodzaju ekranowania par
przewodow.

Przykladowo:

Zapis U/UTP - oznacza skretke nieekranowang (zaréwno
poszczegdlne pary, jak i caly przewdd nie jest ekranowany).

Z kolei oznakowanie F/UTP - oznacza przewod, w ktérym
poszczegdlne pary nie sg ekranowane, ale caty kabel zabezpie-
czono ekranem z folii aluminiowe;j.

Rzadziej produkowane sg inne rodzaje przewoddéw posiada-
jacych nastepujace ekranowanie:

skretka SF/FTP, gdzie poszczeg6lna para skretki jest ekrano-

wana za pomocg folii, a caly przewod posiada ekranowanie

w postaci folii i oplotu;

skretka S/FTP - gdzie poszczegolna para skretki jest ekrano-

wana folig, a caly przewdd posiada ekranowanie w postaci

oplotu.

Ekranowanie par zyl pozwala na wyeliminowanie przestu-
chéw pomiedzy sgsiednimi obwodami, jednocze$nie na
redukeje zakldcen zewnetrznych, elektromagnetycznych niz-
szych czestotliwosci oraz radiowych. Stosujac skretke ekrano-
wang, nalezy zastosowaé réwniez osprzet posiadajacy ekran
i odpowiednio go podlaczy¢. Podlaczenie ekranu zlozonego
z oplotu drucianego nie stanowi generalnie problemu, gdyz ist-
nieje szeroki asortyment dtawikéw EMC oraz mocowan EMC
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u/uTP

zyla
—— izolacja zyly
skrecona para (brazowa)
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Rys. 2. Schema-
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drut uziemiajacy
ekran przewodu (folia Al-PET)
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nych w réznych
technologiach opi-
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u/uTP
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SF/FTP
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drut uziemiajgcy
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Rys. 3. Przekrdj

-—— skrecona para (brazowa)
~—— ekran pary (folia Al-PET)

kabla czteroparc

wego TP z ekra-
drut uziemiajacy

ekran przewodu (folia Al-PET)
powloka zewnetrzna

nem foliowym

idrenem!

w urzgdzeniach koncowych. W przypadku ekranu z folii (ktéra
jest narazona na pekanie podczas obrobki przewodu) nalezy
pamietad, ze do poprawnego pofaczenia masy/uziemienia stuzy
dodatkowa Zzyta stalowa - rysunek 3 (zwana tez drenem'). Na
rysunku 3 pokazano realizacj¢ przewodu za pomocg zyly zto-
zonej z siedmiu drutéw. Stosowane sa jeszcze bardziej gietkie
zyly zlozone z dziewietnastu drutdw, lecz nalezy zwraca¢ baczng
uwage, aby dla danego przypadku dobiera¢ wladciwe elementy
(rys. 4), gdyz w czasie zamykania wtyczki czes¢ drutéw moze
zostaé przerwana, pogarszajac wlasciwosci przewodu. Oczywi-
$cie wtyki, tak samo jak przewody, majg okreslong kategorie?.

Powstaje zasadnicze pytanie: stosowal cztery czy dwie pary
przewodow?

e 2 pary: 10/100 Mbit/s w Ethernecie przemystowym;

e 4 pary: 10/100/1000 Mbit/s dla sieci przemystowej Ethernet.

Rys. 4. Przyktad wtyczki szybkozlacznej - po lewej stronie wtyk do zyt
7-drutowych, po prawej wtyk do 19-drutowych

Obecnie stosuje sie zyly:

o jednodrutowe (kable przeznaczone do uktadania na stale);

o 7-drutowe (kable gietkie);

o 19-drutowe (kable bardzo gietkie).

W praktyce ekranowanie stosuje sie w profesjonalnych insta-
lacjach, ktore s narazone na zaki6cenia. Naleza do nich takie
obiekty, jak hale zaktadéw przemystowych, lotniska czy szpitale,
gdzie mamy do czynienia z aparaturg emitujaca znaczng ilos¢
promieniowania elektromagnetycznego.

Instalacja skretki ekranowanej jest bardziej klopotliwa i cza-
sochlonna, poniewaz ekranowanie nalezy starannie wykona¢
(ekran musi by¢ odpowiednio uziemiony). Zle wykonane ekra-
nowanie moze nawet pogorszy¢ parametry transmisji danych
lub w szczegdlnych przypadkach doprowadzi¢ do uszkodzenia
urzadzen (pojawienia sie przepiecia).

Poza oméwionymi powyzej parametrami konstrukcyjnymi
na uwage zastuguja:

o bezhalogenowo$¢ i odpornos¢ na ogien, wzglednie nieroz-
przestrzenianie ognia, co predestynuje kable i przewody do
zastosowan budynkowych (CPR; konstrukcje oparte na PVC
nie powinny by¢ stosowane w budynkach);

o wypelnienie kabla oraz inne elementy konstrukcji mniej lub
bardziej elastycznej izolacji, pozwalajace na stosowanie prze-
wodow w przypadkach, gdy sa one czgsto zginane oraz skre-
cane (w tym liczba drutéw w zyle);

e odpornoé¢ na inne warunki srodowiskowe, jak: woda, pro-
mieniowanie UV, czynniki biologiczne lub olej;

e $rednica zewnetrzna oraz dopuszczalny promien zgiecia.

Wybrane przewody

Przew6d przeznaczony do polaczenia urzadzen w systemie
Profibus (L2-BUS) ze wzgledu na konstrukcje zyly roboczej
znajduje zastosowanie w aplikacjach, gdzie wystepuje mozli-
wos¢ skrecania przewodu lub stosowania urzadzen przenos-
nych (losowe ruchy obwodu). Moze by¢ stosowany réwnie
dobrze w aplikacjach z robotami przemystowymi, jak i w apli-
kacjach dzwigowych.
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Kabel HELUKAT® 600IND, Kategoria 7e, jest uzywany do
pracy w trudnych warunkach przemystowych. Mechanicznie
produkt ten wykazuje doskonata odpornos¢ na oleje, smary
i chlodziwa i ma dobra odporno$¢ na mikroby i hydrolize.
Elektrycznie kabel ten charakteryzuje si¢ wysoka pojemnoscia
rezerwows, o doskonatej wydajnosci. Dzigki temu bezproble-
mowo moze by¢ stosowany do obstugi ustug, takich jak Gigabit
Ethernet, Fast Ethernet, Ethernet, FDDI ATM155, Token Ring
4/16 Mbit/ s lub ISDN. Kable te znacznie przekraczaja wymogi
zgodnosci emisji zakldcen klasy B wg EN55022, a takze odpor-
nosci na zaktocenia wg EN55024. Dzigki temu przewd6d ten ma
wyjatkowe wlasciwosci EMC.

HELUKAT® 1200IND Robust, Kategoria 7A, to wytrzymaty
przewod do stosowania w trudnych warunkach przemyslo-
wych. Mechanicznie wykazuje doskonala odporno$¢ na oleje
mineralne, smary i §rodki chlodzace oraz ma dobrg odpornosé¢
na drobnoustroje i hydrolize. Charakteryzuje si¢ wyjatkowa
i wysoka wydajnoscia. Jest odporny na zginanie (promien giecia
to dziesieciokrotna $rednica kabla, wynoszaca w tym wypadku
10x 7,8 mm = 78 mm).

Przypisy

Rys. 7. Kabel HELUKAT 1200IND 1 Dren pozwala réwniez na zwigkszenie przekroju przeptywu pradow
pasozytniczych, wobec znikomego przekroju samej folii.

2 Nalezy pamietac o przystowiu, ze ,fancuch jest tak mocny, jak jego
Patrzac na przekrdj poprzeczny przewodu, widzimy, ze zyly najstabsze ogniwo”.
skladaja si¢ z siedmiu drutéw, co zapewnia im do$¢ dobrg ela-

stycznos¢. Dzieki temu zmniejszamy ryzyko powstawania zbyt Marek Trajdos % HELUKABEL
duzych przemieszczen przy zginaniu, ktére wywotlujg napreze-
nia uszkadzajace izolacje, a nawet zyly. HELUKABEL Polska Sp. z 0.0.

reklama

Darmowa
e-prenumeratal

Www.nis.com.pl
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Targi pelne inspiracji

Energia biznesowych spotkan face to face powrdcita
na Miedzynarodowe Targi Poznanskie z catg moca.
Hale wypelnity nowoczesne maszyny i roboty, nie
brakowalo rozwigzan przyszlosci. Oferta blisko
szesciuset wystawcéw bloku ITM INDUSTRY
EURORPE zadziatala jak magnes. Wydarzenie
odwiedzito 11687 uczestnikéw. To byly cztery dni
pelne innowacji, eksperckiej wiedzy i pomystow

na biznes w niestabilnych czasach.

ogata ekspozycja ITM INDUSTRY EUROPE 2022 pozwo-

lifa pozna¢ aktualne trendy z wszystkich kluczowych gatezi
przemystu. Zaaranzowano takze dwie wydzielone specjalne
strefy: Smart Factory oraz Strefe Startupow.

Szanse dla przemystu w niestabilnych czasach

Pod hastem: ,,Rok wyzwan dla polskiego przemystu” odbyla
sie druga edycja Kongresu Industry Next. Eksperci dyskuto-
wali, z jakimi problemami mierzg si¢ firmy dzialajace w bran-
zach przetworstwa przemystowego w kontekscie perturbacji
na rynku surowcéw. Przedstawiciele czolowych krajowych
instytucji oraz organizacji tego sektora podjeli temat relokacji
europejskiego przemystu i zwigzanych z nim szans dla polskich
firm oraz nowych kierunkéw eksportowych.

Panelisci Kongresu zwracali uwage, Ze fundamentem stabil-
nej gospodarki jest przemyst ery cyfrowej, ktory opiera sie na
wiedzy i otwarto$ci do dzielenia si¢ doswiadczeniem.

Podczas Kongresu zastanawiano sie, jak bardzo wojna w Ukra-
inie wplyneta na polskie firmy i organizacje dzialajace w branzy
przemystowej. Jak podnosili eksperci, konflikt wplynat na logi-
styke, kadry, fancuchy dostaw i zmiang $rodkéw transportu.
Analizujac obecng sytuacje geopolityczng, wskazywali nowe
mozliwosci i kierunki eksportowe dla polskiego przemystu.

Pod hastem: EDIH HPC4Poland - DIGITAL TRANSFOR-
MATION OF INDUSTRY - DATAWEEK 2022 odbyty sie
warsztaty Kongresu Industry Next przygotowane przez Poznan-
ski Park Naukowo-Technologiczny oraz Poznanskie Centrum
Superkomputerowo-Sieciowe. Nie zabraklo sporej dawki wie-
dzy na temat digital twin, transformacji cyfrowej przemystu
oraz IoT.

W startupie wazny jest pomyst

W ramach eskpozycji uczestnicy targéw mogli zapoznaé
sie z oferta kilkunastu innowacyjnych startupéw, ktére moga
istotnie przyczynic sie do rozwoju firm dzialajacych w sektorze
przemystowym. Gospodarzem strefy startupéw byt Krakowski
Park Technologiczny. KPT ScaleUP zapracowal sobie na miano
najwiekszego polskiego przemystowego akceleratora.

- Wspolpracujemy zaréwno z duzymi przedsiebiorcami
przemystowymi, jak i matymi i $rednimi firmami. Natomiast

kluczowe miejsce wérdd naszych aktywnosci zajmujg star-
tupy i spolki technologiczne z bardzo ciekawymi pomystami —
mowila Dorota Skotnicka, wiceprezes zarzadu, Krakowski Park
Technologiczny.

Tymi pomystami przedstawiciele startupéw mogli przez kilka
dni podzieli¢ si¢ na Scenie Trendéw dla Przemystu.

Druk 3D, skanowanie i hakaton

Technologie addytywne od lat towarzyszg Targom ITM
INDUSTRY EUROPE. Tak bylo i tym razem. Mozna byto
odwiedzi¢ stoiska firm dzialajacych w branzy druku 3D oraz
skorzysta¢ z eksperckiej wiedzy podczas licznych warsztatow.
Jedna z atrakeji byly pokazy firmy SMARTTECH, ktora premie-
rowo prezentowala najnowsze rozwigzanie do kompleksowe;j
kontroli jako$ci obiektow wielkogabarytowych, wykorzystujac
luksusowy model Tesli S3.

Z kolei wyjatkowe ,,show” skanowania bolida wy$cigowego
przy uzyciu laserowych skaneréw 3D Creaform, obrazujace pro-
ces akwizycji i obrébki danych na potrzeby inzynierii odwrotnej,
przygotowala firma ITA Polska.

Po raz pierwszy Targom towarzyszyla wyjatkowa burza
mozgéw — hakaton Drone Power organizowany przez Poznan-
skie Centrum Superkomputerowo-Sieciowe pod hastem:

»Talenty i technologie dla bezpiecznej infrastruktury”

Kosmos coraz blizej

Rozwijajacy si¢ dynamicznie przemyst kosmiczny nie moze
funkcjonowaé bez przemystu tradycyjnego. Wynikiem obser-
wagji tego trendu byl panel dyskusyjny podczas Targéw ITM
INDUSTRY EUROPE organizowany przez Zwigzek Pracodaw-
cow Sektora Kosmicznego.

- Potrzebujemy nowej kadry, firm i specjalnych programoéw,
takich jak Krajowy Program Kosmiczny, ktéry ma sfinansowaé
powstanie pierwszego w Polsce satelity — przekonywata Joanna
Baksalary, Kierownik ds. sektora kosmicznego, ITTI Sp. z o.0.

Eksperci zwracali uwage na bardzo dynamiczny rozwdj tego
sektora. W tej branzy pracuje juz 70 polskich firm. Wszyscy
paneliéci byli zgodni, ze brakuje kierunkéw uczelnianych, ktore
moglyby wyksztalci¢ ekspertéw technologii kosmicznych.
Wskazywali takze na brak $wiadomosci potencjatu sektora
kosmicznego i mozliwo$ci, jakie daje wspotpraca z nim.

Targi ITM INDUSTRY EUROPE trwaly od 31 maja do
3 czerwca 2022 r. W tym samym czasie odbywaly sie takze:
Targi Logistyki, Magazynowania i Transportu MODERNLOG,
Targi Kooperacji Przemystowej SUBCONTRACTING oraz
Forum Odlewnicze FOCAST.

Znamy juz date nastgpnej edycji wydarzenia. Najwigksze
w tej cze$ci Europy spotkanie przemystu, targi ITM INDUSTRY
EUROPE odbedg si¢ 30.05-2.06.2023 r.

Wiecej na: www.itm-europe.pl
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XII Miedzynarodowa Konferencja
TECHNIKI URABIANIA ,TUR 2022”

Jest nam niezmiernie mito poinformowac Panstwa, ze
po perturbacjach zwigzanych z COVID-19 w dniach
20 do 23 wrzesnia 2022 roku, w Hotelu Mercure
Resort & SPA w Krynicy-Zdroju odbedzie sie XII.
Miedzynarodowa Konferencja Naukowo-Techniczna
,Techniki Urabiania TUR 2022", organizowana przez
Katedre Inzynierii Maszyn i Transportu oraz Fundacje
Nauka i Tradycje Gérnicze AGH Krakéw. Konferencja
organizowana jest pod patronatem J.M. Rektora

AGH Prof.drahab.inz. Jerzego Lisa i Prezesa WUG

w Katowicach Drainz. Adama Mirka.

Tematyka Konferencji obejmuje m.in. innowacyjne metody
urabiania, przerébki i transportu surowcéw mineralnych,
nowoczesne technologie tunelowe, transport szybowy i linowy,
czyste technologie gornicze, bezemisyjne napedy maszyn gor-
niczych itp.

Od powstania w roku 2001 Konferencja TUR cieszyla si¢
duzym powodzeniem, czego dowodem jest liczba jej uczest-
nikéw. W poprzednich 11 edycjach brato udziat zawsze okoto

150 goéci z kraju oraz zagranicy. Byli to pracownicy krajowych
i zagranicznych wyzszych uczelni oraz instytutéw i osrodkéow
badawczych. W Konferencji uczestniczyli takze pracownicy
reprezentujacy producentéw maszyn i urzadzen dla przemy-
stu gorniczego oraz ich uzytkownicy - przedstawiciele kopaln
wegla kamiennego, rud miedzi oraz soli i surowcow skalnych.
Nie inaczej bylo tez na ostatniej Konferencji TUR 2019. Zglo-
szonych zostalo i wzieto udzial w Konferencji okolo 160 uczest-
nikéw. Na Konferencje TUR 2019 zgloszono az 70 referatow,
w tym 20 zagranicznych. Najliczniejsza grupe stanowily referaty
przedstawiajace nowoczesne maszyny, urzadzenia, narzedzia,
technologie do pozyskiwania, przerébki i transportu surow-
cow mineralnych. Byly takze referaty opisujace mozliwosci
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zastosowania automatyzacji i robotyzacji w technologiach
gorniczych, jak tez zaawansowanych pakietéw komputerowych
do modelowania proceséw gérniczych oraz wspomagania pro-
jektowania maszyn i urzadzen.

Uczestnicy Konferencji, poza aktywnym uczestnictwem w ob-
radach, mieli okazje w ramach imprez towarzyszacych zwiedzi¢
okolice Krynicy. Natomiast podczas goralskiego wieczoru przy
ognisku mieli takze mozliwo$¢ zapoznac si¢ z miejscowym folk-
lorem oraz serwowanymi lokalnymi przysmakami. Wieczér po-
zegnalny, podczas ktorego podsumowano efekty Konferencji
TUR 2019, uswietnil wystep artystyczny - recital mlodej, ale
juz bardzo cenionej artystki
scen krakowskich — Weroniki
Kowalskiej wraz z zespolem.
Zaprezentowany program
zostal przyjety owacyjnie
przez uczestnikéw TUR-a.
Pokazano to na dolaczonych
zdjeciach.

Mamy nadzieje, zZe podobne
warunki stworzymy uczestni-
kom XII edycji Konferencji
TUR 2022, aby ich udzial w wydarzeniu i pobyt w Krynicy
pozostawil wiele wrazen i warto$ci naukowych i zachecil do
ponownego udziatu w nastepnej konferencji TUR.

Zapraszamy Panstwa do czynnego udzialu w Konferencji.
Wszystkie informacje dotyczace konferencji sa dostepne na jej
stronie: http://www.tur.agh.edu.pl.

Przewodniczacy Komitetu Organizacyjnego
Konferencji ,TUR 2022”
Dr hab. inz. Krzysztof Kotwica, prof. AGH
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Przysztos¢ OZE maluje sie w jasnych
barwach. Solar Energy Expo 2022

Zza hami

W dniach 25-26 maja 2022 w PTAK Warsaw Expo
odbyto sie Solar Energy Expo, czyli targi przemystu
odnawialnych zZrodet energii. Kompleksowe
wydarzenie pozwalajace na zaznajomienie

sie z innowacjami oraz najkorzystniejszymi
rozwigzaniami dedykowanymi dla klientéw
indywidualnych i branzowych przyciggneto
tysigce odwiedzajgcych i setki wystawcow.

Solar Energy Expo to innowacyjne wydarzenie promujgce
trendy i rozwoj odnawialnych Zrédet energii. Biznesowa
przestrzen PTAK Warsaw Expo, gdzie si¢ odbywalo, postuzyta
jako platforma zaréwno do wymiany do$wiadczen i integracji
sektora, jak rowniez edukacji dzigki konferencjom panelowym.

Podczas eventu zaprezentowali sie wiodacy producenci z Pol-
ski i zagranicy. Obszarem ich zainteresowan byla fotowoltaika,
ustugi, elektromobilnos¢, technologie pozyskiwania energii
elektrycznej i cieplnej ze zrodet, technologie solarne i pompy
ciepla, elektrownie stoneczne oraz magazyny energii.

Edukacja na Solar Energy Expo

Solar Energy Expo bylo okazja do nawigzania nowych relacji
biznesowych, ale réwniez do dyskusji i edukacji. Te zapewnili
najwigksi branzowi eksperci, ktorzy wypowiedzieli si¢ na tematy

reklama

dotyczace polityki klimatycznej, ekonomicznej, regulacyjnej
i technologicznej w ramach konferencji Pime Energy Summit.

Eco4Life poswigcone bylo z kolei recyklingowi energii na
rzecz spowolnienia zmian klimatu. Eksperci rozmawiali o neu-
tralnosci klimatycznej, transformacji energetycznej oraz wspar-
ciu dla rozwigzan OZE.

Solar Energy Expo w liczbach

20000 m* PTAK Warsaw Expo przez dwa dni Solar Energy
Expo tetnilo zyciem. Wydarzenie odwiedzilo 4870 uczestni-
kow, ktorzy zaznajamiali si¢ z ofertami 114 wystawcow. Podczas
wydarzenia przybyli mogli skorzysta¢ z rabatéw niedostepnych
w standardowych okolicznosciach i nawigza¢ relacje biznesowe,
ktére rozwinag ich przedsiebiorstwa. Od wielu z nich mamy
zapewnienie, zZe profesjonalny networking poskutkowat u nich
nowymi umowami i zwigkszeniem tanicucha dostaw.

Wysoka skutecznos$¢ eventu to rowniez zapowiedz kolejnej
edycji wydarzenia. O szczegdtach poinformujemy wkrétce. =
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Miedzynarodowe Targi EXPO Katowice 6-9 wrzesnia 2022 r.
Zielone wyspy energii
w nieczynnych kopalniach

Rosnie zainteresowanie producentéw maszyn
iurzadzen, firm $wiadczacych ustugi oraz placowek
naukowo-badawczych Miedzynarodowymi Targami
EXPO Katowice, jakie za niespelna trzy miesigce
odbeda sie w stolicy wojewddztwa. Tradycyjnie
wspélgospodarzem Targdéw jest Miasto Katowice.

dniach od 6 do 9 wrze$nia Miedzynarodowe Centrum

Kongresowe oraz plac Stawika i Antalla wypelni pre-
zentacja najnowocze$niejszych rozwigzan przeznaczonych dla
branz wydobywczych. Jak zgodnie twierdza specjalisci, wpro-
wadzenie w podziemia kopaln oferty przedstawianej na ekspo-
zycjach znacznie skrocitoby proces budowania nowoczesnego
przemystu wydobywczego; bardziej efektywnego i rentownego
i 0 znacznie mniejszym negatywnym oddziatywaniu na srodo-
wisko naturalne.

Miedzynarodowe Targi EXPO KATOWICE - Targi Gérnic-
twa, Przemystu Energetycznego i Hutniczego, bo taka jest ich
pelna nazwa, organizowane s3 w bardzo trudnym okresie, jaki
przezywa branza weglowa, co ma bezposrednie przetozenie
na kondycje firm okotogdrniczych, zaréwno globalnych, jak
i malych - rodzinnych. Stad pojawialy sie pytania, czy targi
o takim profilu majg przyszto$¢. Jednoznaczng odpowiedzia na
te watpliwo$ci bedzie tegoroczna ekspozycja. Uczestniczy w niej
blisko 200 firm krajowych i zagranicznych, m.in. z Belgii, Czech,
Francji, Niemiec, Stowacji, Stowenii, Stanéw Zjednoczonych,
Wielkiej Brytanii i Woch.

Targi utrzymaly prymat najwiekszej w Europie prezentacji
oferty dla branz wydobywczych. Po raz pierwszy jednak,
zgodnie z sugestiami wystawcow, poszerzono zakres branzowy
Targéw o nowe segmenty tematyczne: EcoDom, B2Energy oraz
Maszyny i Urzadzenia dla Przemystu 4.0, stwarzajac firmom
okologdrniczym mozliwo$¢ prezentacji nowych kierunkéw
rozwoju w zakresie ustug i produkcji.

Czym jest ta ekspozycja, jak ja oceniajg i jakie miejsce zaj-
muje w kalendarzu imprez wystawienniczych - zapytalismy
przedstawicieli firm, ktore od lat uczestnicza w katowickich
Targach.

- Katowickie Targi od lat s3 postrzegane jako najwazniej-
sze wydarzenie branzowe w tej czesci Europy i doskonala
promocja polskiej gospodarki - méwi Miroslaw Bendzera,
prezes zarzadu FAMUR SA. - To wlasnie tutaj mozna $ledzi¢
rozwigzania technologiczne odpowiadajace aktualnym wyzwa-
niom rynkowym. FAMUR takze za kazdym razem prezentuje
w Katowicach najnowsze urzadzenia i innowacje. Tegoroczna
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edycja bedzie jednak dla nas wyjatkowa, bowiem po raz pierw-
szy przedstawimy Grupe FAMUR jako holding technologiczny
nie tylko w czesci zwigzanej z sektorem gdérniczym, ale réwniez
w obszarach zwigzanych z zielong transformacja.

- CARBOAUTOMATYKA SA i firmy nalezace do Grupy
sg jednym z inicjatoréw i promotoréw goérniczych prezentacji
w Katowicach - méwi Henryk Stabla, Prezes Zarzadu. - Targi
organizowane w stolicy naszego wojewddztwa nie sg wytacznie
ekspozycja wystawienniczg. To wydarzenie, ktére kreuje wizje
nowoczesnego przemystu wydobywczego i wytycza kierunki
jego rozwoju. Jest to szczegdélnie wazne w obecnej sytuacji,
w ktérej gérnictwo wegla kamiennego w Polsce ma kluczowe
znaczenie dla bezpieczenstwa energetycznego kraju. Udzial
w katowickich Targach blisko 200 firm, na przekor problemom,
z jakimi przychodzi si¢ mierzy¢ branzy okologérniczej, uwazam
za zwiastun nadziei i szanse prezentacji nowych kierunkow
rozwoju w zakresie produkeji i ustug, zaréwno na rynku gor-
niczym, jak i w innych branzach.

- Katowickie Targi to gtéwna pozycja w naszym kalendarzu
wystawienniczym i kluczowa ekspozycja wystawiennicza
z punktu widzenia roli, jakg nasz instytut badawczo-rozwojowy
pelni i w najblizszych latach bedzie petnil w branzy gérniczej -
stwierdzil Dariusz Prostanski, Dyrektor Instytutu Techniki
Gorniczej KOMAG. - Targi gérnictwa pozostaja doskonalg pre-
zentacjg oferty stanowigcej wynik prac badawczo-rozwojowych
w dziedzinie techniki gérniczej, jak tez okazja do dokonania
przegladu rynku komercyjnego i - przede wszystkim - zainte-
resowania rynkiem gérniczym. W trudnych aktualnie uwarun-
kowaniach geopolitycznych to zainteresowanie jest szczegdlnie
istotne. Zawirowania wywolane rosyjska agresja na Ukraine
zachwialy dotychczasowa pewnoscig bliskiego schylku euro-
pejskiego przemystu weglowego i paliw kopalnych.

Targi sa tez okazja do zaprezentowania nowych kierunkéw
dziatan Instytutu KOMAG zawartych w ogloszonej w czerwcu
strategii, ktora zwigzana jest m.in. z przeksztalcaniem i ada-
ptacja przestrzeni pogoérniczej. Jedng ze sztandarowych pozycji
jest Slaski System Magazynowania Energii, ktory zaklada
przeksztalcanie nieczynnych kopali w zielone wyspy energii.
KOMAG jako Instytut Zielonej Przemiany zaprezentuje réw-
niez na Targach swoje nowe rozwigzania z zakresu IoT oraz
Przemystu 4.0.

Zdzistaw Bik, Prezes Zarzadu Grupy FASING, stwierdzit:

- Miedzynarodowe Targi Expo Katowice s3 jednymi
z najwazniejszych wydarzen branzowych dla Grupy FASING.
Uczestnikiem tej wystawy jesteSmy nieprzerwanie od ponad
20 lat. Widzimy, jak Targi ewoluowaly, jak sie rozrastajg, ciesza
coraz wigkszym zainteresowaniem z edycji na edycje. Sa one
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doskonaty platforma do wymiany wiedzy i do$wiadczen, z kt6-
rej czerpig zaréwno odwiedzajacy, jak i wystawcy. Z wielkim
entuzjazmem podchodzimy do tegorocznej edycji, zwlaszcza
ze wyjatkowo spotykac sie bedziemy po trzyletniej przerwie.

Robert Siewierski, dyrektor ds. produkgji firmy ,, DREMEX”,
uznal Miedzynarodowe Targi Gérnictwa za priorytetowg pozy-
cje w kalendarzu imprez targowych:

- Cieszymy sie, ze kolejny raz bedziemy mogli zaprezentowaé
naszg oferte podczas tego wydarzenia. Satysfakcja jest tym
razem podwojna, poniewaz pandemia spowodowala, ze targi
byly czyms nieosiggalnym z wiadomych wzgledéw — ten zty
czas sie skonczyl i dlatego tez uznajemy, ze tegoroczna edycja
Miedzynarodowych Targdw Gornictwa, Przemyslu Energe-
tycznego i Hutniczego jest wyjatkowa pod kazdym wzgledem.
Jeste$my firma z Podkarpacia, natomiast od wielu lat Katowice
i przede wszystkim Slask to region dla nas wazny - to tutaj
posiadamy naszych strategicznych partneréw biznesowych,
naukowych oraz badawczych. Tegoroczne Targi beda wspanialy
okazjg do wspdlnego spotkania.

Wystawcy Miedzynarodowych Targéw EXPO KATOWICE,
a szerzej cata branza firm okotogdrniczych, z nadziejg przyjmuja
kolejne zapowiedzi przedstawicieli rzadu dotyczace przyszlosci
sektora wydobywczego, jakie pojawily si¢ w ostatnich tygo-
dniach. Mimo braku konkretéw szczeg6lng uwage zwrécono na
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wypowiedzZ wiceministra aktywow panstwowych Piotra Pyzika
i deklaracje wicepremiera Jacka Sasina, ktory zapowiedziat
opracowanie nowego harmonogramu wygaszania kopaln oraz
niezbe¢dnych zamierzen inwestycyjnych w kopalniach.

- Spotki weglowe — przede wszystkim Polska Grupa Gorni-
cza, ale réwniez Bogdanka - (...) pracuja bardzo intensywnie
nad tymi inwestycjami, tak aby mozna bylo w szybkim czasie,
w ciagu kilku miesiecy, wyraznie zwigkszy¢ wydobycie wegla
w polskich kopalniach - poinformowal wicepremier.

- Harmonogram musi si¢ zmienic¢ z tego wzgledu, ze dzisiaj
nie jesteSmy w stanie odchodzi¢ od wegla w energetyce tak
szybko, jak przewidywalismy. .. Stad krzywa wygaszania kopalii
przez najblizsze lata musi si¢ wyplaszczy¢. Czyli tak naprawde
nie mozemy dzisiaj zadnych kopaln zamyka¢, a wrecz przeciw-
nie - musimy zwiekszy¢ wydobycie wegla — zaznaczyl minister
aktywow panstwowych.

- Rozmawiamy z KE, ze przez jaki$ czas bedziemy musieli
wydobywa¢ wigcej wegla ze wzgledu na bezpieczenstwo naro-
dowe - poinformowal wiceminister aktywdéw panstwowych
Piotr Pyzik. - Nasz bilans energetyczny w 70 proc. jest oparty
na weglu. My tego w ciagu 2-3 dni (...) nie zmienimy. Wegiel
jest dla nas podstawa na najblizsze lata. (...) Tego wegla si¢ nie
pozbedziemy nie dlatego, ze nie chcemy czy nie potrafimy, ale
dlatego, ze nie mamy go czym zastapic.
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100-lecie powstania fabryki w Zychlinie
Poczatki przemystu maszyn elektrycznych
w Polsce do 1939 roku

Jerzy Hickiewicz, Piotr Rataj, Przemystaw Sadlowski

1. W okresie zaboréw

Pojawienie si¢ elektrotechniki przy-
padlo na XIX wiek, czyli okres zaboréw,
co znaczgco utrudnilo Polakom wigcze-
nie si¢ w gtéwny nurt rozwoju tej nowej
dziedziny techniki. Ziemie bylej Rzeczy-
pospolitej, juz wczesniej zacofane, byly
traktowane przez nowe wladze gtéwnie
jako rolnicze zaplecze i miejsce zbytu
towardw. Polityczne represje utrudnialy
tez dzialalno$¢ naukowo-techniczng,
tworzenie uczelni i stowarzyszen. Szybko
tez w Europie dominujaca pozycje
w przemysle elektrotechnicznym, takze
maszyn elektrycznych, zdobyly sobie
wielkie koncerny niemieckie. Wszyst-
kie te czynniki nie sprzyjaly powstaniu
wielkiego polskiego przemystu maszyn
elektrycznych, tym bardziej warto zatem
odnotowaé, co mimo tego udalo sie
osiggnac.

Pierwsze proby z konstrukcja maszyn
elektrycznych na terenie ziem polskich
podjeto zapewne na przetomie lat 70.
i 80. XIX wieku. Wiadomo na przyklad,
ze lwowski przedsiebiorca Franciszek
Rychnowski! uzyl w zbudowanej przez
siebie w latach 1880-1882 instalacji
o$wietleniowej sali poselskiej w gmachu
Sejmu Krajowego we Lwowie dynamo-
maszyn pradu stalego wlasnej konstruk-
cji. W Bialej dziatal tez przez jakis czas
wybitny wynalazca Robert Gilcher,
ktory takze konstruowal dynamoma-
szyny. Maszyny w tym pionierskim okre-
sie byly produkowane rzemieslniczo.

Najstarsza wytwdrnig maszyn elek-
trycznych na wspélczesnym terenie Pol-
ski (o ktdrej wiadomo) byta istniejaca od
1876 r. fabryka wspomnianego Roberta
Giilchera w Biatej, poczatkowo zajmu-
jaca si¢ naprawa i wyrobem maszyn wté-
kienniczych, potem tez dynamomaszyn.
W 1894 r. Giilcher zalozyt ze swoim
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Streszczenie: W artykule zaprezento-
wano zarys poczatkéw i rozwoju prze-
mystu maszyn elektrycznych, ktory
miat miejsce na terenie zaborow bytej
Rzeczypospolitej Obojga Narodéw (do
1918 r.) i Il Rzeczypospolitej Polskiej
(do 1939 r.). Podjeto prébe charaktery-
styki wazniejszych zaktadéw wytwarza-
jacych maszyny elektryczne tak pradu

statego, przemiennego, jak i transforma-
tory. Szczegdlny nacisk potozono na zato-
zong w 1921 r. fabryke w Zychlinie, ktéra
juz w okresie miedzywojennym stata sie
jedng z najwigkszych w Polsce.

Stowa kluczowe: przemyst, maszyny
elektryczne, Zychlin, historia elektro-
techniki

THE ORIGINS OF THE ELECTRICAL MACHINES INDUSTRY IN POLAND
UP TO 1939 ON THE 100TH ANNIVERSARY OF THE FOUNDATION OF

FACTORY IN ZYCHLIN

Abstract: The article presents an outline
of the beginnings and development of the
electrical machines industry in the par-
titioned territories of the former Polish-
Lithuanian Commonwealth (until 1918)
and the Second Republic of Poland (until
1939). An attempt was made to charac-
terise the most important plants produc-

szwagrem Georgiem Schwabe spolke,
ktéra pod firma ,Giilcher & Schwabe”
wyrabiala dynamomaszyny pradu sta-
tego konstrukeji Giilchera o ,zbroi
pierscieniowej splaszczonej w kierunku
osi”. W 1900 r. fabryke przeniesiono do
Bielska, od 1906 r. jej jedynym wtasci-
cielem pozostat Georg Schwabe. Zaktad
przetrwal okres I wojny $wiatowej i po
wigczeniu Bielska do Polski dzialat dalej
w II RP. Produkowano m.in. silniki asyn-
chroniczne sze$ciobiegunowe o mocach
0,8 i 1,1 kW budowy zamknietej dla
zastosowan w przemysle wiokienni-
czym. Z czasem rozszerzono zakres
produkcji, np. o silniki okapturzone

ing electrical machines, both direct and
alternating current, as well as transform-
ers. Particular emphasis was placed
on the factory in Zychlin, established in
1921, which already in the interwar period
became one of the largest in Poland.
Keywords: industry, electrical machines,
Zychlin, history of electrotechnology

od 0,37 do 200 kW, silniki zamkniete
z ozebrowanymi korpusami do 100 kW,
wentylatory o mocach 125, 195 i 360 W.
W 1938 1. zatrudniano 495 pracownikéw
fizycznych i 55 umystowych, wszyscy
mistrzowie i wiekszo$¢ wykwalifiko-
wanych robotnikéw byla narodowosci
niemieckiej, a jezyk niemiecki byl jezy-
kiem uzywanym w zakladzie. Pod koniec
okresu miedzywojennego produkowano
miesiecznie $rednio 500 sztuk silnikow,
30 sztuk krosien potautomatycznych
i 700 sztuk maszyn do szycia [4]. Firma
przetrwala okres nastepnej wojny, sys-
tem komunistyczny i istnieje do dzi$ pod
nazwg ,,Indukta” [4, 17].
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Fot. 1. Reklama firmy Schwabe

(Zrédio: ,Przeglad Elektrotechniczny” 1935, nr 16)

Fot. 2. Maty silnik asynchroniczny wytwérni
Elektrobudowa

(Zrédto: ,Przeglad Elektrotechniczny” 1929, nr 12)

Niedtugo po Bielsku-Bialej, w 1895 r.,
produkcje maszyn elektrycznych pradu
stalego systemu Schwartzkopfa pod-
jal w Lodzi August Hiffer. Fabryka
zatrudniata do 80 os6b, jednak 1903 r.
ja zlikwidowano, pomimo dobrej jako-
$ci wyrobow, z powodu silnej konku-
rencji i braku kapitatu. Z kolei w 1911 r.
powstaly w Warszawie warsztaty ,War-
szawskiego Towarzystwa Fabryk Maszyn
Sirius” wlasnos¢ Jozefa Jakobsfelda. Pro-
dukowaty gltéwnie pompy odsrodkowe,
rozpoczely tez wyrdb matych silnikow
tréjfazowych do 5 KM. Ich produk-
cja wzrastata: o ile w pierwszym roku
wyprodukowano 20 sztuk, to w 1914 r.
juz 286, prawie wylacznie na eksport do
Rosji. Fabryka przetrwata I wojne $wia-
towa, ale wydaje sie, Ze potem produko-
wala juz tylko pompy.

2. W odrodzonej Polsce

Odzyskanie niepodlegto$ci w 1918 .
otworzylo droge do podjecia szerzej za-
krojonych dziatan w kierunku budowy
wlasnego przemystu maszyn elektrycz-
nych, ktéry mogt by¢ chroniony przez
panstwo odpowiednio wysokimi clami.
Starania w kierunku otwarcia fabryki
maszyn elektrycznych podjelo kilka
osobnych grup dzialaczy przemystowych
i elektrotechnicznych. W latach 1918-
1921 powstalo dzieki ich zabiegom kilka
czotowych zaréwno pod wzgledem wiel-
kosci, jak i wplywu na gospodarke pol-
skich wytwoérni maszyn elektrycznych.

2.1. Elektrobudowa

Spoéréd nich zapewne najwczes-
niej zdotal podja¢ produkcje maszyn
powstaty w 1918 r., niewielki poczatkowo

zaklad ,Bracia Jaroszynscy” w Lodzi,
ktéry w 1920 r., po przeprowadzce
do wiekszego lokalu, wyprodukowat
pierwszych 7 asynchronicznych cztero-
biegunowych silnikéw pierscieniowych
budowy otwartej, o mocy 5 KM i napie-
ciu 120 V, zaméwionych przez Wojsko
Polskie. W 1921 r. wybudowano ich 30,
a rok pozniej 70. W 1922 r. firme prze-
ksztatcono w spotke akeyjng pod nazwa
»Elektrobudowa” i podjeto produkeje
silnikéw pierécieniowych o mocach
1-10 KM oraz rozrusznikéw do nich.

Dyrektorem handlowym byt Stanistaw
Jaroszynski, kierownikiem warsztatu
jego brat Feliks, a w 1923 r. kierowni-
kiem technicznym zostal Walenty Kop-
czynski, utalentowany konstruktor, ktéry
opracowal wiekszo$¢ projektéw maszyn
produkowanych odtad przez ,,Elektrobu-
dowe”. W 1925 r. rozpoczeto produkeje
transformatoréow w zwiazku z zamo-
wieniem przez Elektrownie Lodzka
6 suchych transformatoréw o mocach
20, 30 i 50 kVA 3000/125 V. Projektan-
tem ich byl réwniez Walenty Kopczynski.
Fabryka rozwijala si¢ szybko, w 1929 r.
przeniesiono ja do wigkszego lokalu, roz-
poczeto produkcje transformatoréw ole-
jowych, a liczba robotnikéw w 1929 r.
wyniosta 150 i 13 pracownikéw umy-
stowych. Wyprodukowano wtedy sil-
niki o facznej mocy 2899 KM (w 1928 r.
byto to juz 4215 KM), a transformatory
o mocy lacznej az 12068 kVA. Najwigk-
szy zbudowany w 1927 r. transformator
mial moc 200 kVA, a silnik 40 KM.

Z powodu kryzysu gospodarczego
w 1930 r. zmniejszono czas pracy i zwol-
niono 35% robotnikéw. Produkgja silni-
kéw spadta o 67%, ale transformatoréw
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Fot. 3. Transformator olejowy 400 kVA
,Elektrobudowy”, czynny na Powszechnej
Wystawie Krajowej w Poznaniu w 1929 r.

(Zrédto: , Przeglad Elektrotechniczny” 1929, nr 12)

Fot. 4. Tréjfazowy silnik asynchroniczny,

19 KM, 380 V, 1450 obr./min., catkowicie
zamkniety, z chtodzeniem powierzchniowo-
-zebrowym, z wirnikiem dwuklatkowym
produkcji PTE

(Zrédto: ,Przeglad Elektrotechniczny” 1936, nr 19)
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Fot. 5. Tréjfazowy transformator kopalnia-
ny, 100 kVA, 5000/220 V produkcji PTE

(Zrédto: , Przeglad Elektrotechniczny” 1936, nr 19)

prawie wcale [4]. W 1936 r., po ukoncze-
niu studiéw na Wydziale Elektrycznym
Politechniki Warszawskiej i odbytej stuz-
bie wojskowej, prace w ,,Elektrobudowie”
rozpoczal bratanek Walentego, inz. Zbi-
gniew Kopczynski, ktéry kontynuujac
przez wiele lat jego dzialalnos¢, stat sie
jednym z najwybitniejszych polskich
konstruktoréw transformatordow?.

W 1938 r. nabyto w Radomiu plac
z przeznaczeniem na budowe nowej
fabryki, czemu przeszkodzita wojna.
W 1939 r. ,Elektrobudowa” zatrud-
niata 260 robotnikéw i 32 pracownikéw
umystowych. W roku tym wyprodu-
kowano ogétem silnikéw o mocy 7200
KM (szczyt nastapil pod tym wzgledem
w 1938 r., 8474 KM) i transformatorow
o mocy 63120 kVA (tu réwniez zano-
towano szczyt, 72286 kVA, w 1938 r.).
Byly to wlasne rozwigzania konstruk-
cyjne [1, 4].

2.2. Polskie Towarzystwo
Elektryczne

W 1918 r. zalozono - m.in. z inicja-
tywy Tomasza Ruskiewicza, na bazie
wezeéniejszego Polskiego Towarzystwa
Przedsiebiorstw Elektrotechnicznych -
Polskie Towarzystwo Elektryczne (PTE),
ktérego prezesem zostal Jan Jezioran-
ski, dyrektorem Wlodzimierz Sierzpu-
towski, a dyrektorem technicznym prof.
Konstanty Zérawski. W 1921 r. uru-
chomiono fabryke PTE w Warszawie,
ktérej dyrektorem zostal Jerzy Roman.
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W poczatkowym okresie produkowano
maszyny wedlug planéw fabryki ,Volta”
w Rewlu (obecnie Tallin), w ktdrej pra-
cowal wczesniej Zérawski.

Fabryka warszawska PTE splonela
w 1924 r., zostala jednak odbudowana
i ponownie uruchomiona. Produkowa-
no pradnice i silniki pradu statego do
100 kW, male pradnice lotnicze, prze-
twornice jednotwornikowe radiowe, sil-
niki tramwajowe (wedtug dokumentacji
Brown-Boveri), silniki tréjfazowe induk-
cyjne, specjalne silniki asynchroniczne
dla przemystu wiékienniczego, przetwor-
nice i rozruszniki olejowe. W 1922 r. PTE
zakupito w Katowicach fabryke silnikéw
elektrycznych ,,Schlesische Motoren-
-Werke, E. Dilla”. Jej dyrektorem zostat
Jerzy Bereza, a technicznym Wactaw Ja-
roszynski. Produkowano tam pradnice
pradu stalego do o$wietlania wagonéw
(wedlug licencji brytyjskiej firmy Stone),
pradnice i silniki pradu statego 1,5-20
kW, silniki tréjfazowe 1,5-50 kW wedtug
dokumentacji poprzedniego wlasciciela,
silniki tréjfazowe 20-100 kW wediug
wlasnych projektow, transformatory
suche do 50 kVA, olejowe do 1250 kVA
i kopalniane 20-100 kVA.

Zaktad 6w eksportowal do Turcji
i ZSRR. Z powodu $wiatowego kryzysu
gospodarczego w 1931 r. zlikwidowano
fabryke w Katowicach (ktéra w 1928 r.
zatrudniala 270 oséb), a cze¢§¢ zalogi
przeniesiono do fabryki w Warszawie.
W 1933 r. w Warszawie pracowalo ok.

200 robotnikéw. Po scaleniu zaktadow
dokonano reorganizacji i rozbudowy
fabryki w Warszawie, powstat dziat pro-
dukgji transformatoréw, ktére jednak
byly produkowane w ograniczonych ilo-
$ciach. W 1933 r. zarzad PTE nawigzal
kontakt ze szwedzkg firmg ASEA w celu
zwigkszenia kapitalu i zawarcia umowy
licencyjnej, co po paru latach doszlo
do skutku. Na poczatku 1939 r. dyrek-
tor W. Jaroszynski wyjechal do Szwecji,
aby omawia¢ plany budowy nowych hal
fabrycznych. PTE nie przetrwala wojny.
Po powstaniu warszawskim Niemcy
wywiezli wyposazenie, a jej budynki
wysadzili [4, 9, 11].

2.3. Polskie Zaklady Elektryczne
Brown-Boveri - Zaklady
Elektromechaniczne Rohn-Zieliriski

W 1921 r. dzieki staraniom inz. Zyg-
munta Okoniewskiego® powstato jedno
z najwiekszych polskich przedsie-
biorstw elektrotechnicznych - Polskie
Zaklady Elektryczne Brown-Boveri SA,
a Okoniewski zostal jego dyrektorem
naczelnym.

Siedziba Spolki miescila sie w Warsza-
wie. Réwnoczesnie z tworzeniem spotki
akcyjnej Okoniewski w 1921 r. nabyl
teren po dawnej cukrowni Walentynéw
w Zychlinie i zalozyt tam fabryke maszyn
elektrycznych. Na lokalizacje produkcji
elektrotechnicznej zfozylo sie wiele czyn-
nikéw, m.in. bliska odleglo$¢ od War-
szawy, dostepnos¢ linii kolejowych oraz



napedy i sterowanie

Fot. 6. Zygmunt Okoniewski, 1877-1936,
pierwszy dyrektor naczelny Polskich
Zaktadoéw Elektrycznych Brown-Boveri

(Zrédto: ,Przeglad Elektrotechniczny” 1936, nr 6)

tania sita robocza, na ktérg skladali sie
byli pracownicy cukrowni. Jednoczes-
nie decyzja o zalozeniu tam fabryki byta
bardzo ryzykowna, bowiem teren ten nie
posiadal tradycji przemystowych oraz
wykwalifikowanej kadry potrzebnej do
podjecia znacznie bardziej skompliko-
wanej produkeji. Fabryka uruchomiona
zostala 31 grudnia 1922 r. Pierwszym
kierujagcym fabryka byl inz. Stanistaw
Sliwinski. Kolejnym za$ od 1927 r. byt
inz. Jerzy Gosiewski®, jego zastepca byt
szef biura technicznego inz. Zygmunt
Gogolewski®. Poczatkowo produko-
wano w niej silniki indukcyjne, jednak
z czasem zakres produkgji si¢ rozszerzat,
obejmujac: silniki pradu stalego, silniki
trakcyjne, silniki pradu zmiennego duzej
mocy, generatory do elektrowni i trans-
formatory WN. Produkty odpowiadaly
na zapotrzebowanie dwczesnego prze-
mystu, energetyki i elektryfikacji trans-
portu w Polsce.

Fot. 7. Gléwny budynek fabryki w Zychlinie

(Zrédio: , Przeglad Elektrotechniczny” 1929, nr 12)

Fot. 8. Silnik tréjfazowy o mocy 150 KM z do-

budowanym rozrusznikiem produkcji fabryki

w Zychlinie

(Zrédto: ,Przeglad Elektrotechniczny” 1929, nr 12)

W 1926 r. Z. Okoniewski wykupit
i rozbudowat fabryke maszyn elektrycz-
nych w Cieszynie, ktdra powstata w 1920
r. w Ustroniu, a w 1921 r. zostala przenie-
siona do Cieszyna. Jej dyrektorem pozo-
stal inz. Karol Rusz. Fabryka cieszynska
miala odmienny charakter, jej produkeja
uzupelniata oferte zakladu zychlinskiego.
Spoétka od 1928 r. zaczeta jednak przy-
nosic straty.

Jednoczesnie w 1929 r. zapoczat-
kowal sie wielki kryzys gospodarczy,
ktéry znaczaco wplynal na powiazania
gospodarcze. Mial on duzy wplyw na
dalsze pogarszanie si¢ sytuacji w wielu
fabrykach. Wywolany kryzysem brak
zamoéwien spowodowal spadek obro-
tow spotki. Wydatki na nowe inwesty-
cje pozyskiwano z pozyczek z Bankdéw
Szwajcarskich i firm koncernu Brown-
-Boveri. W 1930 r. centrala z Baden
postanowita pokry¢ straty i zadluzenie.
Doszlo do zmian w kierownictwie spotki,
m.in. w styczniu 1930 r. Okoniewski
zlozyl mandat Dyrektora Naczelnego,
zostal jednak powolany na Prezesa Rady
Wykonawczej. Reorganizacje przeszla
centrala, zlikwidowano naczelng dyrek-
cje ina jej miejsce powotano przybylych
ze Szwajcarii dwoch dyrektoréw. Do
Zychlina przystano czterech instrukto-
réw-elektrotechnikow ze Szwajcarii oraz
sze$ciu fachowcow z fabryki cieszynskie;j.
W lipcu 1930 r. Karol Rusz zostal dyrek-
torem obu fabryk. Zamierzano skoncen-
trowa¢ produkcje w Zychlinie. W 1931 1.
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Z. Okoniewski chciat zakupi¢ od Szwaj-
caréw obie fabryki, jednak w sierpniu
1931 r. obie zostaly zamkniete. Spotka
zostala rozwigzana w 1932 r.

W 1932 r. Okoniewski wystapil z pro-
pozycja nabycia przez firme¢ Rohn-Zie-
linski fabryki w Zychlinie. Propozycje
zrealizowano i we wrzesniu 1932 r. prze-
ksztatcono firme w ,,Zaklady Elektrome-
chaniczne Rohn-Zielinski SA licencja
Brown-Boveri”. Spétka nabyla od Brown-
-Boveri we wrzesniu 1932 r. fabryke
w Zychlinie, a w maju 1933 r. fabryke
w Cieszynie. Warsztaty Rohn-Zielinski
w Warszawie zostaly zamkniete, a ich
maszyny i urzadzenia przeniesione do
fabryki zychlinskiej. Prezesem spotki
zostal Z. Okoniewski. Dzigki jego ini-
cjatywie juz w marcu 1933 r. udalo sie¢
wznowi¢ produkcje w obu fabrykach.
W latach 1932-1938 funkcje dyrektora
petnil Zygmunt Gogolewski. Fabryka
w Cieszynie kierowali Maurycy Mysli-
wiec (sprawy techniczne) i Henryk
Tomanek (sprawy ekonomiczne).

Fot. 9. Budynki fabryki w Cieszynie

(Zrédio: ,Przeglad Elektrotechniczny” 1929, nr 12)

W drugiej polowie lat 30. w fabryce
w Zychlinie produkowano przede wszyst-
kim pradnice, tréjfazowe silniki asyn-
chroniczne, maszyny okretowo-morskie,
skomplikowane silniki dla przemystu:
wldkienniczego, papierniczego, che-
micznego, gornictwa i przemystu naf-
towego oraz transformatory olejowe
najwigkszych mocy. Osiggnieciem
fabryki zychlinskiej byty maszyny okre-
towo-morskie wykonywane czesciowo
na podstawie dokumentacji Brown-
-Boveri. Szczytowym osiagnieciem byla
gtéwna maszyna do lodzi podwodnej.
Fabryka w Zychlinie byla tez produ-
centem najwiekszych produkowanych
w Polsce silnikéw asynchronicznych
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Fot. 10. Pierwsze transformatory 150 kV
krajowej produkcii (z Zychlina) o mocy 12 MVA

(Zrédto: ,Przeglad Elektrotechniczny” 1938, nr 12)

Fot. 11. Silnik poziomy z chtodzeniem

powierzchniowo-zebrowym, z wirnikiem
zwartym produkcji firmy Rohn-Zielinski SA

(Zrédto: ,Przeglad Elektrotechniczny” 1936, nr 19)

(silnik 0 mocy 1360 KM i 990 obrotach
na minute na napiecie 6 kV). Skom-
plikowanym przedsiewzigciem byla
budowa transformatoréw duzej mocy.
Potrzeba wynikla w drugiej polowie
lat 30, kiedy podjeto budowe przesylto-
wej linii elektrycznej Rozndéw-Moscice-
-Starachowice-Warszawa o najwyzszym
stosowanym wowczas w Polsce napieciu
150 kV. Przetarg na budowe transforma-
toréw dla tej linii, sposréd 11 zgloszo-
nych firm, wygrala fabryka w Zychlinie.
Konstrukcja transformatoréw oparta
byta na licencji Brown-Boveri, ale biuro
konstrukcyjne fabryki w Zychlinie opra-
cowalo tak wiele wlasnych rozwiazan, ze
dokumentacja licencyjna stanowita ok.
50% catej dokumentacji konstrukeyj-
nej. Zbudowano cztery transformatory:
dwa dwuuzwojeniowe o mocy 12 MVA,
o napieciach 150/6 kV i dwa tréjuzwo-
jeniowe o mocy 11 MVA, 150/30/6 kV.
Transformatory te, w trakcie ich wielolet-
niej eksploatacji, okazaly sie niezawodne.

Na bazie tych do$wiadczen wykonano
w 1938 r. w Zychlinie najwiekszy trans-
formator w okresie Polski miedzywojen-
nej, 0 mocy 25 MVA na gérne napiecie
36 kV. W Zychlinie produkowano réw-
niez transformatory specjalne: piecowe,
prostownikowe i regulacyjne. Trans-
formatory regulacyjne byly nowoscia,
pozwalaly na zmiane (w pewnych gra-
nicach) przektadni transformatora pod-
czas jego pracy, bez potrzeby odlaczania
transformatora od sieci.

W fabryce cieszynskiej z kolei po
1933 r. ambitnie podjeto produkcje

silnikéw cichobieznych w oparciu
o licencje Brown-Boveri. W silnikach
tych udalo si¢ niemal catkowicie zli-
kwidowa¢ szum i jednoczes$nie uzyska¢d
bardzo dobre wlasnosci elektryczne.
Mogly by¢ one zastosowane w instala-
cjach doméw mieszkalnych, teatrach
i kosciofach.

W 1934 r. produkcja fabryki w Cie-
szynie objela: silniki elektryczne o mocy
do 70 kW, rozruszniki, skrzynki przy-
taczowe, pompy odsrodkowe i pompy
parowe Worthingtona. Wyroby tych
fabryk instalowano na najwiekszych
budowach w Polsce, gtéwnie w Central-
nym Okregu Przemystowym. Przy pro-
dukgcji stosowano najnowsze metody
obrdbki, wg szwajcarskiego systemu
pasowan, co zapewnialo zamiennos¢
czg$ci i dokladnos¢ wykonania. Pro-
dukcja opierala si¢ na licencjach szwaj-
carskich, jednak zatrudnienie wybitnych
inzynieréw pozwalalo nie tylko utrzy-
maé wysoki poziom techniczny, ale
takze doskonali¢ wyroby szwajcarskie
wlasnymi pomystami. W kierowanym
przez Z. Okoniewskiego przedsigbior-
stwie wyksztalcito sie wielu inzynie-
réw. W fabryce w Zychlinie pracowali
inzynierowie, ktérzy pozniej zostali
profesorami polskich politechnik oraz
wybitnymi konstruktorami maszyn elek-
trycznych. Byli to m.in.: Z. Gogolewski,
Eugeniusz Jezierski’ i Jerzy Szmit®.

W okresie II wojny $wiatowej fabryka
dzialala jako wlasnos¢ niemiec-
kiego oddzialu firmy Brown-Boveri.
W 1945 r. zostala upanstwowiona
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ROHN-ZIELINSKI
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Fot. 12. Reklama firmy Rohn-Zielinski

(Zrédto: , Przeglad Elektrotechniczny” 1939, nr 12)

i otrzymala nazwe ,,Zaktady Wytworcze
Maszyn Elektrycznych i Transformato-
réw M-1” W 1991 r. zostala powotana
jednoosobowa spotka Skarbu Panstwa
pod nazwg ,,Zaklady Wytworcze Maszyn
Elektrycznych i Transformatoréw EMIT”
i firma powrdcila do funkcjonowania
na prawach wolnorynkowych. W 2001
r. zostala wydzielona produkcja trans-
formatoréw i rozpoczeta dziatalnosé
firma ,,EV Zychlinskie Transformatory”.
W grudniu 2005 r. spétka ta zmienita
wlascicieli i od kwietnia 2006 r. dziata
pod nazwg ,,Fabryka Transformatoréw
w Zychlinie Sp. z 0.0.”

W dniu 31 pazdziernika 2001 r.
»EMIT” dolaczyt do spoétek ,Grupy

reklama

Cantoni” wraz z takimi polskimi fabry-
kami maszyn elektrycznych, jak: ,Besel”
w Brzegu’, , Indukta” w Bielsku i ,,Celma”
w Cieszynie. Tworcg ,,Grupy Cantoni”
byt Giampiero Carlo Cantoni, nie tylko
utalentowany przedsiebiorca, ale i wykta-
dowca wloskich uniwersytetéw oraz wlo-
ski senator.

Dla zychlinskiej fabryki ,,EMIT” byto
to bardzo korzystne przeksztalcenie wta-
snoséciowe, bo w sklad ,,Grupy Cantoni”
wchodzi tez specjalizujgca sie w eks-
porcie silnikéw elektrycznych spotka
»Cantoni Motor” (wéwczas juz z 40-let-
nim dos$wiadczeniem), posiadajaca sie¢
sprzedazy obejmujaca ponad 35 krajow.
To przeksztalcenie bardzo ulatwilo tym
czterem polskimi fabrykom dostep do
rynkéw zagranicznych. Firmy te nadal
posiadajg wlasne biura konstrukcyjne,
opracowuja wlasne konstrukcje i eks-
portuja nie tylko silniki elektryczne, ale
i produkty mysli inzynierskiej [19].
Warto przypomniel, ze producent naj-
wiekszych maszyn elektrycznych w tej
polskiej grupie, ,,Zaktad Maszyn Elek-
trycznych EMIT SA”, w 2021 r. obchodzit
100-lecie swej dziatalno$ci oraz 20-lecie
dziatalnosci w ramach ,,Grupy Cantoni”

2.4. Inne wytwornie

Spoérod innych zakladéw mozna
wymieni¢ jeszcze spdélke BEZET,
zalozong przez Wactawa Brygiewi-
cza i Michata Zuckera w Warszawie

Fot. 13. Giampiero Carlo Cantoni,

1939-2012 (Zrédto: Wikipedia)

w 1910 r. jako przedsigbiorstwo akcyjne,
ktore w 1927 r. rozpoczeto produkgje sil-
nikéw wlasnej konstrukeji 0,1-15 KM.
Na poczatku 1929 r. dzial konstrukeji
maszyn zatrudnial ok. 280 osdb, a dziat
instalacyjny 100. Wowczas to spotke
przejeta belgijska firma, ktéra ja w 1933 r.
zlikwidowata [4, 18].

ST o c z “ I A ODDZIAL BUDOWY MASZYN
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Fot. 14. Reklama Stoczni Gdarnskiej

(Zrédto: ,Przeglad Elektrotechniczny” 1939, nr 9)
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Dosy¢ duze znaczenie na polskim
rynku miafa Stocznia Gdanska SA (for-
malnie dzialajgca nie na terytorium
Polski, a Wolnego Miasta Gdanska)
produkujaca silniki i generatory trojfa-
zowe do 1 MW oraz silniki pradu stalego
do 350 kW. Byla ona czgsto wybierana
w dostawach panstwowych lub insty-
tucjach popieranych przez panstwo, ze
wzgledu na duzg czes¢ udziatéw Skarbu
Panstwowego w stoczni [4].

W 1929 r. zalozono Polskie Zaktady
Skody SA, ktére uruchomily fabryke
w Warszawie na Okeciu. Produko-
wano wiele réznych wyrobéw, m.in. sil-
niki lotnicze, kable, ale tez i maszyny
wedlug licencji centrali z Czechosto-
wagcji. Produkowano silniki tréjfazowe
asynchroniczne i tramwajowe, potem
tez transformatory o mocy do 5 MVA
w1934 r. [13].

w Warszawie fabryke braci Kazimierza
i Wiadystawa Pustotéw, poczatkowo
zatrudniajacg 12 pracownikéw fizycz-
nych i 3 umystowych, by 1939 r.
zatrudnia¢ 91 pracownikéw fizycz-
nych i 9 umystowych. Produkowali oni
wlasnej konstrukcji maszyny, trans-
formatory i aparaty elektryczne roz-
nego rodzaju, przewaznie jednostkowo
lub w malych seriach. Byly to jednak
maszyny i urzadzenia specjalistyczne,
np. transformatory i dlawiki filtréw do
radiostacji nadawczych, silniki pradu
stalego 5 KM z regulacjg predkosci obro-
towej (900-2800 obr./min) przez ostabie-
nie pola magnetycznego. Produkowano
tez wozki akumulatorowe dla zaktadéw
Lignoza w Pustkowie i wiele innych [4].

W 1938 r. rozpoczeta w Warszawie
dzialalno$¢ wytwornia maszyn elek-
trycznych Henryka Stanistawa Kozlow-
skiego, ktéra produkowala silniki
asynchroniczne tréjfazowe z oryginalng
konstrukcja rdzenia magnetycznego
opracowanego przez H. Koztowskiego.
Rdzenie byty skladane nie z krazkow
blach magnetycznych, ale z kwadratéw,
ktorych pakiety byly sktadane z prze-
stawieniem o jeden lub wiecej z¢bow,
ktérych rogi tworzylty linie srubowe.
Produkowano dla duzych odbiorcéw
(np. Panstwowej Fabryki Karabin6w),
co spowodowalo potrzebe powigksze-
nia zaktadu. W trakcie wojny fabryka ta
zostala spalona po powstaniu, a samego
kilka nowych wytworni, ktére jed-  Koztowskiego wywieziono na roboty do
nak nie zdolaly sie szerzej rozwing¢  Niemiec. Po wojnie wznowiono w firmie
z powodu wybuchu wojny. Sposréd  ,Mokomotor” produkgje tych silnikéw
nich warto wymieni¢ powstala w 1933 r.  na licencji, cho¢ na krétko [4].

Fot. 15. Silnik asynchroniczny synchronizowa-
ny, 320 kVA, 380 V wyrobu Polskich Zaktadéw

Skoda (Zrédto: ,Przeglad Elektrotechniczny” 1936, nr 19)

W ciagu lat trzydziestych powstalo

Fot. 16. Przetwornica wielotwornikowa typu
specjalnego, 4,2 kW, dla statkéw morskich Fot. 17. Silnik z blachami kwadratowymi
wyrobu firmy braci Pustotéw Henryka Stanistawa Koztowskiego

(Zrédto: , Przeglad Elektrotechniczny” 1936, nr 19) (Zrédto: Historia Elektryki Polskiej” t. 4)

3. Podsumowanie

Polski przemyst maszyn elektrycznych
w dwudziestoleciu miedzywojennym
powstal wlasciwie od podstaw i pomimo
niedoboru kapitalu zdolat sie rozwina¢
na tyle, ze Polska stala sie w duzym
stopniu samowystarczalna, zwlaszcza
pod wzgledem produkgji transformato-
réw (np. juz w 1933 r. produkeja wlasna
transformatoréw o wartosci 1020 tys. zt
przewyzszylta import o warto$ci 500 tys.
z1.) 1 mniejszych silnikéw, szczegdlnie
tréjfazowych o mocy do 1000 kW. Pro-
dukowano prawie wszystkie typy maszyn,
poza niektérymi maszynami specjalnymi
oraz najwiekszymi, zwlaszcza turboge-
neratorami. Skromne poczatki przypadly
na lata 1918-1922, po ktérych z wolna
caly przemysl przyspieszal, zwlaszcza
w latach dobrej koniunktury 1927-1929.
Potezny kryzys z lat 1930-1933 uderzyt
we wszystkie przedsiebiorstwa, z ktorych
cze$¢ przestata istnie¢. Kiedy jednak
sytuacja gospodarcza zaczela si¢ popra-
wia¢, nastapil szybki rozwoj, przewyzsza-
jacy 6w sprzed kryzysu.

Przed kryzysem dzialalo wiele drob-
nych wytworni, Historia Elektryki
Polskiej [4] podaje, ze lacznie az 31
w dwudziestoleciu miedzywojennym,
jednak po kryzysie znaczenia nabraly
te najwigksze: w Zychlinie, Cieszynie,
Lodzi i Warszawie. Wedlug GUS war-
to$¢ produkcji maszyn i transformato-
réw w Polsce w 1936 r. wyniosta 10 mln
z1, podczas gdy w 1938 r. bylo to juz
26 mln zt. W 1930 r. wyprodukowano
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Fot. 18. Wykres ilustrujacy ogdlng wartosé
sprzedanych na polskim rynku maszyn
elektrycznych i transformatoréw w latach
1932-1935, pokazujacy wychodzenie przez
branze z kryzysu

(Zrédto: ,Przeglad Elektrotechniczny” 1936, nr 19)
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maszyn wirujacych o masie 1026 ton, a w
1938 r. az 2504 ton. Dno kryzysu pod
tym wzgledem przypadfo na rok 1932,
gdy wyprodukowano maszyn elektrycz-
nych zaledwie o masie 330 ton. Cho¢
poczatkowo w duzym stopniu polegano
na licencjach zagranicznych, to z czasem
coraz wiekszy udzial miata wlasna mysl
techniczna, rozwijana przez polskich
konstruktoréw, w czym przodowaly
firmy w Lodzi, Zychlinie i Cieszynie
oraz wyrozniali si¢ bracia Pustolowie
i H.S. Kozlowski.

Przypisy

1. Wiecej na jego temat: RATAJ P.: Franciszek
Rychnowski (1850-1929) - niedoceniony
geniusz, maniak czy oblgkaniec? ,Kwartal-
nik Historii Nauki i Techniki” 2021, nr 1,
s. 55-107.

2. Michal Jablonski, Praca pod kierun-
kiem Zbigniewa Kopczytiskiego w mojej
pamigci, ,Biuletyn Techniczno-Informa-
cyjny Zarzadu Oddziatu Lédzkiego SEP”
2006, nr 5, s. 2-3.

3. Wiegcej na jego temat: HiCKIEWICZ ],
Saprowski P, WEBER E.: Zygmunt Oko-
niewski (1877-1936). W 140 rocznicg uro-
dzin, ,Maszyny Elektryczne - Zeszyty
Problemowe” 2017, nr 1 (113),s.207-213.

4. Wiecej na jego temat: KUBIATOWSKI J.:
Inz. Stanistaw SLIWINSKI (1875-1950),
»Przeglad Elektrotechniczny” 1971, nr 7,
s. 320-321.

5. Wigcej na jego temat: KUBIATOWSKI J.: Inz.
JERZY GOSIEWSKI (1886-1956). ,,Prze-
glad Elektrotechniczny” 1971 nr 2, s. 86.

6. Poziniej dyrektor tej fabryki w latach
1932-1938, wiecej na jego temat: GLINKA
T.: Zygmunt Gogolewski (1896-1969) [w:]
Polacy zastuzeni dla elektryki, HICKIEWICZ
J. [RED.], Warszawa - Gliwice - Opole,
s.227-235.

7. Wiegcej na jego temat: ZAKRZEWSKI K.:
Eugeniusz Jezierski (1902-1990). [w:]
Polacy zastuzeni dla elektryki, s. 281-288.

8. Wigcej o nim: GLINKA T., HICKIEWICZ
J., Saprowsk1 P. Jerzy Szmit (1898-
1984), wybitny polski konstruktor maszyn

reklama

elektrycznych i transformatoréw, ,Maszyny
Elektryczne - Zeszyty Problemowe” 2018,
nr 4 (120), s. 113-119.

Zaklad EMA-Besel w Brzegu powstat
w 1950 r. na terenie dawnej fabryki
papieru. Poczatkowo nazywat si¢ ,,Opol-
skie Zaktady Silnikéw Elektrycznych M-6"

Literatura

(1]

(4]

(5]

(10]

Elektrobudowa wytwdrnia maszyn elek-
trycznych, dawniej B-cia Jaroszy#scy,
Sp. Akc., ,Przeglad Elektrotechniczny”
1929, nr 12, s. 382-383.

GLINKA T., HICKIEWICZ ]., SADEOWSKI
P.: Jerzy Szmit (1898-1984), wybitny
polski konstruktor maszyn elektrycz-
nych i transformatoréw. ,Maszyny Elek-
tryczne — Zeszyty Problemowe” 2018,
nr 4 (120), s. 113-119.

Hickiewicz J., SAbrowskr P., WEBER
E.: Zygmunt Okoniewski (1877-1936).
W 140 rocznice urodzin. ,Maszyny Elek-
tryczne — Zeszyty Problemowe” 2017,
nr 1 (113), s. 207-213.

ZIENKOWSKI L. [RED.]: Historia Elek-
tryki Polskiej. T. 4. Przemyst i instalacje
elektryczne, Warszawa 1972.
JABLONSKI M.: Praca pod kierunkiem
Zbigniewa Kopczytiskiego w mojej
pamieci. ,,Biuletyn Techniczno-Infor-
macyjny Zarzadu Oddzialu Lodzkiego
SEP” 2006, nr 5, s. 2-3.

KoteLEwskl W.: Krajowy przemyst
maszyn elektrycznych i transformatorow.
»Przeglad Elektrotechniczny” 1936, nr
19, s. 661-671.

KuBiaTowski J.: Inz. JERZY GOSIEW-
SKI (1886-1956). ,Przeglad Elektro-
techniczny” 1971 nr 2, s. 86.
KuBIATOWSKI J.: Inz. Stanistaw SLI-
WINSKI (1875-1950). ,,Przeglad Elek-
trotechniczny” 1971, nr 7, s. 320-321.
PiraTowicz J.: Brown-Boveri i ASEA
w przemysle elektrotechnicznym Polski
miedzywojennej. [w:] InzZynierowie pol-
scy w XIX i XX wieku. T. V. Warszawa
1997, s. 7-58.
Hickiewicz .

[RED.]: Polacy

zastuzeni dla elektryki. Poczgtki

elektrotechnicznego szkolnictwa wyz-
szego, pionierzy elektryki. Warszawa —
Gliwice — Opole 2009.

[11] Polskie Towarzystwo Elektryczne SA
PTE. ,Przeglad Elektrotechniczny”
1929, nr 12, s. 380-381.

[12] Polskie Zaklady Elektryczne Brown-
-Boveri SA. ,Przeglad Elektrotech-
niczny” 1929, nr 12, s. 377-379.

[13] Polskie Zaktady ,,SKODY” Sp. Akc.
»Przeglad Elektrotechniczny” 1929, nr
12, s. 384.

[14] RaTAj P.: Franciszek Rychnowski (1850~
1929) - niedoceniony geniusz, maniak
czy oblgkaniec? ,Kwartalnik Historii
Nauki i Techniki” 2021, nr 1, s. 55-107.

[15] ROMAN J.: Wyrdb maszyn elektrycznych
w Polsce. ,Przeglad Elektrotechniczny”
1929, nr 12, s. 310-313.

[16] Ruékiewicz T.. Przemyst elektrotech-
niczny w Polsce. ,,Przeglad Elektrotech-
niczny” 1920, nr 2, s. 11-14.

[17] WEIN K.: Sprawozdanie z wycieczki
naukowej stuchaczéw Wydziatu Budowy
maszyn c.k. Szkoly Politechnicznej we
Lwowie. ,,Czasopismo Techniczne” 1897,
nr 20, s. 233.

[18] Zaklady Elektrotechniczne Wactaw Bry-
giewicz, Michat Zucker i S-ka Sp. Akc.
~BEZET” w Warszawie. ,,Przeglad Elek-
trotechniczny” 1929, nr 12, s. 385.

[19] GraBowskiI J., MacIEjEwsKI K., BROX
A., GARSTKA L.: Zaktad Maszyn Elek-
trycznych ,EMIT” SA. 90 lat firmy,
Zychlin 2011.

|E| Jerzy Hickiewicz, prof. Politechniki
Opolskiej, Pracownia Historyczna SEP,
Oddziat Opolski SEP,
e-mail: j.hickiewicz@zw.po.edu.pl

|E| Piotr Rataj, mgr historii, Pracownia
Historyczna SEP, Oddziat Opolski SEP,
e-mail: piotr.rataj33@wp.pl

|E| Przemystaw Sadtowski, dr historii,
Pracownia Historyczna SEP, Oddziat
Opolski SEP,
e-mail: przemyslawsadlowski@gmail.com

R']B[ITYKA_PI_ centrum polskiej robotyKki

Nr 6 ® Czerwiec 2022 r. ® 45



Struktury witdkiennicze chroniace przed
dziatlaniem pola elektromagnetycznego (PEM)

Blazej Wisniewski, Katarzyna Sledziriska

Streszczenie: W artykule przedstawiono mozliwosci otrzymy-
wania wiékienniczych materiatéw kompozytowych charakteryzu-
jacych sie ttumieniem pola elektromagnetycznego w szerokim
zakresie czestotliwosci (od kilkunastu MHz do 18 GHz). Jednag
z grup materiatow reprezentujg wtokniny na bazie polipropylenu
metalizowane réznymi stopami metali za pomoca metody rozpyla-
nia magnetronowego w plazmie gazu obojetnego (argonu). Najlep-
sze wyniki skutecznos$ci ekranowania (SE), wynoszgce od 38 do
45 dB, uzyskano dla materiatéw pokrytych powtokami (miedz/cyna
Cu/Sn i miedz/cynk/nikiel Cu/Zn/Ni) dla czestotliwosci 27,12 MHz.
Najnizsza skutecznos¢ ekranowania w granicach 15—-29 dB posia-
daty proby zawierajgce powtoki: nikiel/chrom Ni/Cr i nikiel/miedz/
zelazo Ni/Cu/Fe dla tej samej czestotliwosci.

Druga grupe stanowig dziane materiaty ekranujgce. W zalez-
nosci od struktury oraz zastosowanego surowca konduktywnego
(posrebrzane wtokna poliamidowe, wtkna stalowe) skutecznosé
ekranowania materiatéw, badana metodg falowodowg w obsza-
rze czestotliwosci 2,5-18 GHz, wynosi 30—-47 dB, a wspotczyn-
nik transmisji 0,01—0,1%. Wysoka skuteczno$¢ ekranowania oraz
niska przenikalnos¢ PEM przy niskiej masie powierzchniowej
i grubosci ma zasadnicze znaczenie w zakresie mozliwych obsza-
réw zastosowan tych materiatéw, np. ubrania, odziez ochronna
i jej elementy, przenosne ekrany PEM dla ré6znych zastosowan
uzytkowych.

Stowa kluczowe: pole elektromagnetyczne, ekranowanie, sku-
teczno$¢ ekranowania

TEXTILE STRUCTURES PROTECTING AGAINST ELECTROMAGNETIC FIELD (EMF)

Abstract: The article presents the possibilities to obtain textile
composite materials which have a barrier effect against electro-
magnetic field in a wide range of frequencies (from several MHz
to 18 GHz). One group of materials is represented by nonwovens
based on polypropylene metallized with various metal alloys by the
magnetron sputtering method in a plasma of an inert gas (argon).
The best shielding effectiveness SE results (from 38 to 45 dB at a
frequency of 27,12 MHz) were obtained for materials which have
metallic layers (copper/tin Cu/Sn and copper/tin/nickel Cu/Sn/Ni).
The lowest shielding effectivness (in the range of 15—29 dB) was
observed for materials with metallic layers: nickel/chrome Ni/Cr
and nickel/copper/iron Ni/Cu/Fe for the same frequency.

1. Wstep

Rozwdj techniki, a w szczegdlnosci elektrotechniki
i elektroniki, spowodowal gwattowny wzrost liczby urzadzen
emitujacych promieniowanie elektromagnetyczne (PEM). Pro-
mieniowanie to moze oddziatywa¢ niekorzystnie na organizmy
zywe oraz zakldca¢ dziatanie urzadzen i elementéw elektronicz-
nych i elektrotechnicznych. Ochrona czlowieka przed szkodli-
wym dzialaniem pdl elektromagnetycznych jest wiec niezwykle
wazna ze wzgledu na ciagle zwiekszanie mocy i czestotliwosci
stosowanych urzadzen (np. urzadzen mikrofalowych, telefonéow
komoérkowych, urzadzen telekomunikacyjnych i teleinforma-
cyjnych, systemy radarowe, grzejniki indukcyjne, medyczne
urzadzenia diagnostyczne i terapeutyczne) [1, 2].
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The second group are knitted shielding materials. Depending
on the structure and the conductive material used (silver-plated
polyamide fibers, steel fibers), the shielding effectiveness of mate-
rials tested with the waveguide method in the frequency range
2,56—-18 GHz is 30—47 dB and the transmission factor 0,01-0,1%.
High shielding effectiveness and low PEM permeability at low sur-
face mass and thickness, is essential in be terms of possible appli-
cations of these materials, e.g. clothes, protective clothing and its
elements, portable PEM screens for various applications.

Keywords: electromagnetic field, electromagnetic shielding,
shielding effectiveness

W tym celu powinno si¢ stosowaé niezbedne dzialania pre-
wencyjne, np. uzywanie ekranéw, ubioréw ochronnych, parawa-
néw ekranujacych i absorpcyjnych [3]. Stosowanie materialow

»barierowych” jest podstawa zaréwno klasycznego ekranowa-
nia lokalizujacego (tj. ekranowania zrodta pola otaczajacym go
ekranem), jak i ostaniajgcego (tj. ekranowania stanowiska pracy
ekranem usytuowanym jedynie przy nim), ktérego szczegélnym
przypadkiem jest ekranowanie pracownika za pomoca odziezy
ochronnej. Wybér metody zmniejszenia narazenia zalezy od
wlasciwosci zrodta (elektromagnetycznych lub mechanicznych)
i od cech obszaru, w ktérym nalezy zredukowa¢ pole elektro-
magnetyczne [4].



Stosowane ekrany jako obudowy (np. zelazne, niklowe,
miedziane, stalowe itp.) cechuja sie dobrymi wlasciwosciami
ekranujacymi, jednak duza gestos¢ i korozyjnos¢ w znacznym
stopniu ogranicza ich wykorzystanie. W ostatnich latach poszu-
kuje si¢ wiec nowych ekranéw kompozytowych charakteryzuja-
cych sie mala masg i niskg ceng, przepuszczalno$cig powietrza
i wody oraz unikalnymi wtasciwosciami ttumigcymi pole elek-
tromagnetyczne. Do ekranowania pola elektromagnetycznego
stosuje sie materialy wldkiennicze o wysokiej przewodnosci
elektrycznej, rzedu Ms/m. W celu uzyskania takich wlasciwosci
materiatu widkienniczego do jego konstrukeji wprowadza sie
elementy elektroprzewodzace, np. ze stali, mosigdzu, srebra,
miedzi, niklu. Do materiatéw o wlasciwosciach elektroprze-
wodzacych zalicza sie rowniez wtokniny wykonane z udzialem
widkien metalowych lub weglowych, dzianiny, tkaniny, wiék-
niny z naniesionymi metalami przy zastosowaniu metody plaz-
mowej (np. rozpylanie magnetronowe) oraz rznego typu inne
kompozyty wtdkiennicze [5-12].

Podstawowym parametrem charakteryzujacym wiasciwo-
$ci materiatu ekranujacego jest skutecznos¢ ekranowania (SE)
wyrazana wskaznikiem ostabienia pola elektromagnetycznego
wystepujacego w okreslonym punkcie przestrzeni wskutek
wprowadzenia materialu ekranujacego (bariery) pomiedzy tym
punktem a Zrédiem pola [4].
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2. Wilékninowe materialy chronigce przed dzialaniem
pola elektromagnetycznego (PEM)

2.1. Urzqdzenie do procesu nanoszenia powlok
metalicznych na materiaty widkiennicze

Sie¢ Badawcza Lukasiewicz — £odzki Instytut Technologiczny
w Lodzi posiada oryginalne urzadzenie do osadzania powltok
metali, stopow i tlenkéw metali na materiaty wtokiennicze
metoda rozpylania magnetronowego. Koncepcja wykorzysta-
nia techniki magnetronowej oraz budowa urzadzenia do tego
celu powstata w Instytucie w ramach Projektu Envirotex wspo6l-
finansowanego przez EPRR PO IG. Urzadzenie to umozliwia
nanoszenie cienkich powlok na rézne materialy wtdkiennicze
o szerokosci 60 cm i diugosci do 10 metréw w uktadzie roll to
roll (rys. 1).

Metoda rozpylania magnetronowego jest metodg sucha, co
jest zaleta ze wzgledow $rodowiskowych (brak odpaddw i zanie-
czyszczen chemicznych).

2.2. Charakterystyka wiékninowych materialow
chronigcych przed dzialaniem PEM

Widkninowe materiaty barierowe otrzymano, modyfiku-
jac powierzchni¢ wiokniny polipropylenowej (PP), wyko-
nanej technika spunbond o grubosci 0,73 mm i masie

.
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Rys. 1. Urzadzenie do nanoszenia powlok metalicznych na materiaty

widkiennicze metoda rozpylania magnetronowego

Rys. 2. Widknina polipropylenowa przed (W/0) (a) i po naniesieniu
powtok metalicznych zawierajacych stopy: miedz/cyna Cu/Sn (W1/A) (b)
i miedz/cynk/nikiel Cu/Zn/Ni (W2/A) (c)

powierzchniowej 150 g/m? poprzez nanoszenie powlok meta-
licznych o réznym skladzie chemicznym z wykorzystaniem
urzadzenia magnetronowego.

Na powierzchnie wiékniny PP osadzano powloki nastepu-
jacych stopéw metali: miedz/cyna (Cu/Sn), miedz/cynk/nikiel
(Cu/Zn/Ni), nikiel/miedz/zelazo (Ni/Cu/Fe), nikiel/chrom (Ni/
Cr) (rys. 2).

Wryniki efektywnosci thumienia pola elektromagnetycznego
oceniane na podstawie pomiardéw skutecznosci ekranowania
(SE) prob widkninowych materialéw: bez powloki metaliczne;j
(W/0) i z powlokami metalicznymi (W1, 2, 3, 4/A, B, C) dla
szerokiego zakresu czestotliwosci (od kilkunastu MHz do ok.
2 GHz) zamieszczono w tabeli 1. Pomiar parametru skutecz-
nosci wykonano wg normy ASTM D4935-10 na Politechnice
Wroclawskiej, a rezystancji powierzchniowej w Sie¢ Badaw-
cza Lukasiewicz — L6dzki Instytut Technologiczny wg normy
PN-91/P-04871 Tekstylia.

Decydujacy wplyw na skuteczno$¢ ekranowania ma rodzaj
powloki oraz warunki technologiczne jej naniesienia. Mak-
symalna skuteczno$¢ ekranowania otrzymanych materiatéw
barierowych przed PEM wynosila od 38 do 45 dB (powtoka
Cu/Sn i Cu/Zn/Ni) dla czgstotliwosci 27,12 MHz. Najnizsza
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Tabela 1. Wyniki badan skutecznosci ekranowania oraz rezystancji elek-
trycznej powierzchniowej dla wybranych préb materiatéw: widknina
PP wyjsciowa (W/0) i z powltokami metalicznymi: (W1, 2, 3, 4/A, B, C)
otrzymanymi dla réznych parametréw technologicznych procesu - przy-
ktadowe proby przedstawione na rysunku 2

Skutecznos¢ ekranowania SE
[dB]*

2
8
[=7
s
Q
g
3 S
8
(2]
>~
N
8

bez powtloki
wo | o | o | o | o [ o [s010m
powloka (Cu/Sn)
W1/A 45 43 39 39 38 1,84
W1/B 40 39 36 35 34 572
W1/C 41 39 36 36 35 6,02
powtloka (Cu/Zn/Ni)
W2/A 38 36 33 33 32 5,35
W2/B 37 35 32 32 31 6,75
W2/C 32 30 27 27 26 8,63
powloka (Ni/Cu/Fe)
WB3/A 23 22 19 18 18 14,2
W3/B 22 20 17 17 16 20,4
W3/C 29 27 23 23 22 716
powloka (Ni/Cr)
W4/A 15 13 11 11 10 299
W4/B 21 19 16 16 15 20,1
W4/C 17 16 13 13 13 239

1) metoda ASTM Standard D4935-10 Politechnika Wroctawska.
2) norma PN-91/P-04871 Tekstylia. Wyznaczanie rezystywnosci elektrycznej.
Sie¢ Badawcza Eukasiewicz - £.édzki Instytut Technologiczny.

skuteczno$¢ ekranowania w granicach 15-29 dB posiadaly
proby z powtokami: Ni/Cr i Ni/Cu/Fe dla tej samej czestotli-
woéci. Dla prob o najlepszej skuteczno$ci ekranowania war-
to$¢ Srednia rezystancji powierzchniowej wynosita kilka oméw.
Na podstawie laboratoryjnych wynikéw badania efektyw-
nosci tlumienia pola elektromagnetycznego mozna bylo
wytypowal proby o najlepszej skuteczno$ci ekranowania
i zastosowac je do dalszych badan jako architektoniczne ekrany
wewnatrz budynkéw.

2.3. Zastosowanie materiatéw barierowych przed
PEM jako ekrany w symulowanych warunkach
rzeczywistych

W celu potwierdzenia wynikéw badan laboratoryjnych
wykonano badania w warunkach modelowych - w specjalnie
przygotowanym pomieszczeniu budowlanym (,,domku mode-
lowym”). Wytypowane metalizowane wiékniny o najlepszych
wiasciwosciach ttumigcych pole elektromagnetyczne umiesz-
czono na odpowiednio przygotowanym podlozu kazdej ze $cian
wewngatrz pomieszczenia (rys. 3). Po zamontowaniu materiatéw
przeprowadzono pomiary ttumienia pola elektromagnetycz-
nego dla wybranych czestotliwosci.
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cztowieka sg warto$ci z zakresu 10-40 dB [13]. Zgodnie
z wymaganiami normy tajwanskiej FTTS-FA-003 (2005) dla
zastosowan ogdlnych skuteczno$¢ ekranowania powyzej 30 dB
uwazana jest za doskonaty [14]. Z tego wzgledu nowo opraco-
wane kompozyty widkninowe spelniaja zatozone kryteria.

3. Dziane materialy chroniace przed dzialaniem PEM

Dziane materialy ekranujace, charakteryzujace sie rozbudo-
wang powierzchnig i przestrzenng struktura, uzyskano przez
doboér odpowiednich splotéw oraz zréznicowanych surowcow
konduktywnych.

Dzianina D1 to rzadkowa dzianina dystansowa dwuwar-
stwowa, o masie powierzchniowej 153 g/m? i grubosci 1,06 mm,
w ktorej jedna warstwa utworzona jest z ciggtych posrebrzanych
wldkien poliamidowych dtex110f34, a druga z cigglych wilé-
kien poliestrowych dtex167f32. Warstwy polaczone sg multifi-
lamentowg przedza poliamidowa dtex33£10 (rys. 4). Zawarto$¢
widkien przewodzacych w dzianinie wynosi 62 g/m? (40,5%).

Ry
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wym sposobem montazu widkninowych materiatéw wewnatrz pomiesz- . :§;:|: : ::::_0
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lepsze wyniki skuteczno$ci ekranowania (SE) - 25 dB (war- 00 *:2:8 0.
rror . 7 . . p o
tos¢ érednia) oraz 31 dB (warto$¢ maksymalna) uzyskano dla 0b e b b0 000,002

czestotliwo$ci 735,25 MHz (pasmo telewizji) oraz 25 dB (war-
tos¢ $rednia) i 45 dB (warto$¢ maksymalna) dla czestotliwosci
1849,20 MHz (pasmo telefonii komdrkowej GSM).

Na podstawie badan Instytutu Medycyny Pracy z Lodzi usta-
lono, ze wystarczajagcym kryterium SE dla materialéw chronia-
cych przed PEM w $rodowisku Zycia i pracy wspotczesnego

reklama

Rys. 4. Dziania D1

Dzianina D2 to rzgdkowa dzianina dwuwarstwowa, o masie
powierzchniowej 281 g/m? i gruboéci 1,22 mm, ktdrej jedna
warstwa wykonana jest z ciaglych posrebrzanych wiékien
poliamidowych dtex110f34, a druga z mieszankowej przedzy
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poliestrowej z 20% udzialem odcinkowych widkien stalowych
tex20x2 (rys. 5). Zawarto$¢ widkien przewodzacych w dziani-
nie wynosi odpowiednio dla widkien poliamidowych posre-
brzanych 64,3 g/m? (22,9%), a dla wtdkien stalowych 43,3 g/m?
(15,5 %).

mg"u‘a

f-’W'

‘;\;‘ i LN A

0‘4.4\ '-.\/H‘ 'H‘ M\J'O

Heh cl\

Rys. 5. Dzianina D2

Do pomiaru ttumiennosci PEM wykorzystana zostata metoda
pomiarowa z aplikatorem falowodowym, z mozliwosécig nieza-
leznego okreslania wartosci wspdtczynnika odbicia i transmis;ji.
Badania przeprowadzone zostaly w akredytowanym Laborato-
rium Badan Radiolokacji, Systeméw Dowodzenia, Walki Radio-
elektronicznej i Techniki Mikrofalowej Wojskowego Instytutu
Technicznego Uzbrojenia w Zielonce wg procedury badawczej
LR.PB.18 ,,Pomiar czestotliwo$ciowej charakterystyki wspot-
czynnika odbicia i transmisji”. Wyniki badan przedstawiono
w tabeli 2.

Efekt ekranujacy dzianin wynika gléwnie ze zjawiska odbi-
cia fali elektromagnetycznej na granicy osrodkéw propagacji
fali elektromagnetycznej. Ttumienie odbicia jest niewielkie
i wynosi ok. 3 dB. W zalezno$ci od struktury materialu, zasto-
sowanego surowca konduktywnego i zakresu czestotliwosci
skuteczno$¢ ekranowania dzianych materialéw, badana metoda
falowodowag w obszarze czestotliwosci 2,5-18,0 GHz, wynosi
w réznych jego zakresach 30-47 dB. Udzialy procentowe wspot-
czynnikow transmisji, odbicia i ttumienia wtragconego PEM dla
dzianiny D1 ksztattuja si¢ odpowiednio: 0-0,02%, 89-93% oraz
7-11%, natomiast dla dzianiny D2 0,01-0,1%, 76-91% oraz
9-24% w zaleznosci od zakresu czestotliwosci.

Tabela 2. Wyniki badan skutecznosci ekranowania SE oraz wspétczynni-
koéw transmisji, odbicia i absorpcji PEM dla dzianin

Skladowe skutecznosci
) 2 g -8 ekranowania [%)]
E g g 5

& E=RC) S2m 2 Lo
s | 38 | 828 | 4 : 8
] 5 ® ] = O
6 § | 43 g 8
O () g & 2
2,5-8,0 470 0,00 89,13 10,87
D1 8,0-12,0 40,0 0,01 91,20 8,79
12,0-18,0 37,5 0,02 93,33 6,66
2,5-8,0 40,0 0,01 91,20 8,79
D2 8,0-12,0 30,0 0,10 79,43 20,47
12,0-18,0 32,5 0,06 75,86 24,09

UWAGA: Spadek skutecznosci ekranowania w miare wzrostu czestotliwosci
jest spowodowany tatwiejszym przenikaniem fal EM (odpowiednio o coraz
mniejszej dtugosci) przez przeswity siatek przewodzacych w strukturach tych
materiatéw.
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Wyniki badan wykazaly, ze opracowane struktury dzianin D1
i D2 spelniajg wymagania kryterium skutecznosci ekranowania
materialéw barierowych dla PEM wystepujacych w srodowisku
zycia i pracy wspolczesnego cztowieka opracowane w Instytucie
Medycyny Pracy z Lodzi oraz wymagania tajwanskiej normy
FTTS-FA-003 (2005) [13, 14].

W zwigzku z tym stosowane moga by¢ na ubrania, odziez
ochronng, fartuchy oraz stanowi¢ mogg lekkie, trwate, ela-
styczne, tatwe do transportu, instalacji i skladowania przeno$ne
ekrany PEM dla réznych zastosowan uzytkowych.

4. Wstepne wyniki badan skutecznosci ekranowania
modyfikowanych struktur dzianinowych 3D

Na zréznicowane strukturalnie materiaty dzianinowe 3D
nanoszono powloki miedzi (Cu) zaréwno na ich powierzch-
nie, jak i w calej objetosci metodg rozpylania magnetronowego.

Préba Pr1 to dzianina osnowowa azurowa o masie powierzch-
niowej 167 g/m? i grubosci 0,57 mm, wykonana z przedzy polie-
strowej z udzialem nitek elastomerowych.

Préba Pr2 to osnowowa dzianina dystansowa 3D, o masie
powierzchniowej 312 g/m? i grubosci 3,11 mm, wykonana
z przedzy i monofilamentu poliestrowego. Jedna z warstw
zewnetrznych dzianiny jest azurowa (wzdluzne paski), nato-
miast druga warstwa zewnetrzna jest gtadka.

Préba Pr3 to osnowowa dzianina dystansowa 3D, o masie
powierzchniowej 876 g/m? i grubosci 8,71 mm. Azurowe war-
stwy zewnetrzne dzianiny wykonane sg z poliestrowej przedzy
multifilamentowej, natomiast warstwa wewnetrzna wykonana
jest z monofilamentu.

Metalizowane jedno- lub obustronnie struktury poddano
badaniom pomiaru skutecznosci ekranowania w zakresie
czestotliwosci od kilku MHz do ok. 2 GHz wg normy ASTM
D4935-10. Zamieszczone na wykresie wyniki przedstawiaja
wplyw powtok metalicznych na skutecznos¢ ekranowania mate-
rialu kompozytowego w zaleznosci od czestotliwosci (rys. 6).

We wszystkich zbadanych prébkach zaobserwowano zmniej-
szenie skutecznosci ekranowania wraz ze wzrostem czestotliwo-
$ci az do wartos$ci maksymalnej wynoszacej 2 GHz. W kazdym
przypadku zaobserwowano wigksza skuteczno$¢ ekranowania
dla dzianin z obustronnymi powlokami metalicznymi. Najlep-
szy wynik skutecznosci ekranowania 28 dB dla czestotliwos$ci
20 MHz uzyskano dla dzianiny dystansowej jednostronnie azu-
rowej z powloka miedzi naniesiong na dwie strony materiatu
(Pr2”).

5. Podsumowanie

W ramach projektéw prowadzonych w Sie¢ Badawcza
Fukasiewicz — Lddzki Instytut Technologiczny opracowano
widkiennicze materialy chronigce przed dziataniem pola elek-
tromagnetycznego (PEM) w szerokim zakresie czestotliwosci
(od kilkunastu MHz do 18 GHz). Jedng z grup materialéw sta-
nowia widkniny na bazie polipropylenu pokryte powtokami
metalicznymi osadzonymi metodg rozpylania magnetronowego
w plazmie gazu obojetnego (argonu). Najlepsze efekty ttumie-
nia pola elektromagnetycznego (SE = 35-45 dB) uzyskano dla
powlok zawierajacych stopy metali (miedz/cyna Cu/Sn i miedz/
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Pr2” - dzianina dystansowa jednostronnie azurowa z powtoka Cu po
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jednej stronie materiatu

® Pr3” - dzianina dystansowa dwustronnie azurowa z powtoka Cu po
dwéch stronach materiatu

Rys. 6. Wykres zaleznosci skutecznosci ekranowania od czestotliwosci

dla dzianin 3D z powtokami miedzi po jednej i po obu stronach

cynk/nikiel Cu/Zn/Ni) w przedziale czestotliwosci od kilkuna-
stu MHz do ok. 2 GHz. Badania w symulowanych warunkach
rzeczywistych potwierdzity ich przydatnos¢ w ekranowaniu
architektonicznym wewnatrz pomieszczen budowlanych.
Opracowane dziane materialy ekranujace charakteryzuja
sie przestrzenna, dwuwarstwowg strukturg uzyskana przez
dobér odpowiednich splotéw. W zalezno$ci od struktury oraz
zastosowanego surowca konduktywnego (posrebrzane wtoékna
poliamidowe, wtdkna stalowe) skutecznos¢ ekranowania mate-
rialéw, badana metodg falowodowa w obszarze czestotliwo-
$ci 2,5-18 GHz, wynosi 30-47 dB, a wspofczynnik transmisji
0,01-0,1%. Wysoka skutecznos¢ ekranowania oraz niska prze-
nikalno$¢ PEM przy niskiej masie powierzchniowej i grubo-
$ci ma zasadnicze znaczenie w zakresie mozliwych obszaréw
zastosowan tych materialéw. Stosowane moga by¢ na ubrania,
odziez ochronng, fartuchy oraz stanowi¢ moga lekkie, trwale,
elastyczne, fatwe do transportu, instalacji i skladowania prze-
noéne ekrany PEM dla réznych zastosowan uzytkowych.
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Uklad i program do badania charakterystyki
magnetycznej i stratnosci blach (SST-H)

Tomasz Lerch, Michat Rad, Witold Rams

1. Wstep

Rosnace wymagania dotyczace sprawnosci energetycznej
maszyn elektrycznych wymagaja zwrdcenia tym wiekszej
uwagi na redukeje strat mocy w zelazie. W tym celu wykonuje
sie obwody magnetyczne z blach o coraz mniejszej stratno$ci
nominalnej. Wazna jednak staje si¢ mozliwos¢ sprawdzenia,
czy materiat dostarczony przez wytworce ma deklarowane wla-
snoéci oraz czy sposob obrobki juz w zakladzie produkcyjnym
nie zmienia znaczaco podanych parametréw. Nalezy réwniez
doda¢, ze dane producenta zwykle ograniczaja si¢ do wartosci
indukgji 1.5 T, podobnie jak duza cz¢§¢ dostepnych wynikow
badan [2, 3, 4, 7]. Natomiast we wspolczesnych maszynach
wystepuja istotnie wigksze warto$ci indukgeji, a charaktery-
styki powyzej wartoéci 1.5 T nie dajg si¢ skutecznie przyblizaé
metodami, ktére dobre sg dla indukeji o nizszych wartosciach.
Do wyznaczania parametréw magnetycznych blach zwykle
stosuje sie aparat Epsteina. Ma on jednak te wade, ze podaje
wyniki usrednione dla co najmniej 12 prébek. Tej wady pozba-
wiony jest przyrzad SST (Single Sheet Tester), gdyz umozliwia on
badanie pojedynczych arkuszy blachy. Normatywny uktad SST
przeznaczony jest dla arkusza blachy 500 x 500 mm, a wigc tez
do$¢ duzej probki. Tutaj opisywany uklad nadaje sie do badania
pojedynczych paskéw blachy o wymiarach duzo mniejszych,
ok. 30 x 300 mm.

Potrzeba badan wplywu naprezen, odksztalcen i procesu
technologicznego jest opisywana w literaturze [5].

2. Opis problemu

Zasada dzialania aparatu Epsteina jest powszechnie znana,
a miedzynarodowa norma IEC 60404-2:1996 opisujaca warunki
pomiaru zaklada, Ze napigcie wtérne (napiecie na cewce pomia-
rowej) musi mie¢ ksztalt sinusoidalny o wspdtczynniku ksztattu
1.111 +1%. Podobne zalozenia pomiarowe musi spetnia¢ takze
tester pojedynczych blach (SST) [1]. Opisywany tutaj tester
rozni si¢ od opisanego w normie tym, Ze do pomiaru pola
magnetycznego uzyto czujnikow Halla, stad nazwa SST-H. Inny
jest réwniez sposob wzbudzania pola, gdyz zastosowano w nim
dwie cewki powietrzne w ukltadzie Helmholtza.

Program sterujacy w obu ukladach musi zapewni¢ w kazdym
punkcie pomiarowym odpowiednig wielko$¢ i ksztalt napie-
cia sterujacego, przy czym ksztalt tego napiecia silnie zalezy
od wartosci polaryzacji maksymalnej, ktérg chcemy osiggnac.
W literaturze opisywane s3 rézne sposoby osiggniecia tego
stanu. W niniejszej pracy opisano opracowany i przetesto-
wany specyficzny sposéb iteracyjnego doboru ksztaltu napie-
cia sterujacego.
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Streszczenie: Artykut opisuje zbudowany i przetestowany
uktad do pomiaréw charakterystyki magnetycznej i stratno-
$ci blach elektrotechnicznych. Przedstawione zostaty aspekty
stosowania i cechy prezentowanego uktadu. Opisano réwniez
nowatorski algorytm ustalania ksztattu napiecia zasilania tak,
aby napiecie indukowane w cewce pomiarowej miato ksztatt
sinusoidalny, czego wymagajg normy. Przedstawione zostaty
réwniez przyktadowe wyniki pomiaréw.
Stowa kluczowe: SST, Epstein, histereza, stratno$¢

SYSTEM FOR MEASURING THE MAGNETIC
CHARACTERISTICS AND POWER LOSS OF THE
STEEL SHEET (SST-H)

Abstract: The article describes a system for measuring mag-
netic characteristics and losses of core sheets used in electrical
machines. Aspects of application and features of the presented
system were presented. Standards requires that voltage wave-
form on the measuring coil during the test must be sinusoidal.
An innovative algorithm for determining the shape of the supply
voltage to fulfill this requirements is presented. Sample mea-
surement results were also presented.
Keywords: SST, Epstein, hysteresis, core losses

3. Opis aparatu SST-H

Caly system pomiarowy sklada si¢ z kilku nastepujacych
elementow:

aparat SST-H;

centralna jednostka pomiarowa;

wzmacniacz;

opornik;

komputer pomiarowo-sterujacy.

Schemat polgczenia poszczegdlnych elementéw przedstawia
rysunek 1. Aparat oznaczony jako SST-H jest przeznaczony
do badania wlasnoéci blach w postaci pojedynczych paskow.
Zasadniczo przewidziany jest dla paskéw blachy takich samych,
jak dla aparatu Epsteina. Dodatkowo zatozono réwniez umoz-
liwienie badania pojedynczych, stosunkowo matych prébek,
wycietych z blach juz poddanych operacjom technologicznym
przy wykrawaniu blach maszyn. Rzeczywisty obszar pomiaru
obejmuje dlugos¢ ok. 50 mm w okolicy srodka paska blachy.

Dla normatywnego ukladu SST znany jest fakt znacznych
bledéw przy wiekszych wartosciach polaryzacji magnetycznej.
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Rys. 3.
Aparat pomia-
rowy SST-H

on praktycznie stalg warto$¢ natezenia pola H w okreslonej
przestrzeni i poprzeczny dostep do przestrzeni pomiaru pola H.
Do bezposredniego pomiaru tego natezenia zastosowano czuj-
niki hallotronowe. Uzyto dwoch czujnikéw w odstepie 50 mm,
ktérych napiecia wyjsciowe si¢ dodajg, aby usredni¢ lokalne
odchylki natezenia pola magnetycznego spowodowane lokal-
nymi niejednorodnosciami badanego materiatu.

Cewki wzbudzenia w zbudowanym zestawie SST-H, sa nawi-
niete na karkasach o szerokosci 25 mm, a domkniecie stru-
mienia magnetycznego ulatwiaja dwa zewnetrzne zamkniete
rdzenie z dodatkowymi pionowymi, taczacymi je, fragmentami.
Cewki wzbudzenia sg zasilane pradem z liniowego wzmacnia-
cza mocy o mocy maksymalnej 4 kW. Sterowanie tym wzmac-
niaczem jest realizowane z komputera poprzez odpowiedni
przetwornik C/A. Szeregowy rezystor ogranicza udary pradu
mozliwe ze wzgledu na malg rezystancje samych uzwojen. Moz-
liwe jest uzyskanie natezenia pola magnetycznego H w obszarze
pomiarowym az do 20 kA/m.

Pomiarowa cewka napieciowa, o liczbie zwojow 100, jest
nawinieta cienkim drutem na diugosci 50 mm dookota otworu,
do ktérego wsuwa si¢ badane probki. Jest ona polaczona prze-
ciwsobnie z druga o tym samym przekroju poprzecznym,
umieszczona réwnolegle obok, tak aby kompensowa¢é pole
W przestrzeni powietrznej wewnatrz cewki pomiarowej. Wynik
otrzymywany z pomiaru odpowiada wigc wprost polaryzacji
magnetycznej badanego ferromagnetyka J.

Szpara przeznaczona do wsunigcia badanych blach pozwala
na umieszczenie w niej materialu o tacznej grubosci 2 mm.
Moze to by¢ jeden pasek blachy lub kilka réwnolegtych. Widok
wykonanego aparatu SST-H przedstawia rysunek 3.

4. Algorytm doboru ksztaltu napiecia sterujacego
Skrocony algorytm dzialania programu sterujacego jest

nastepujacy:

Krok 1: Na wyjscie sterujace podac napiecie sinusoidalne.

Krok 2: Zmierzy¢ ksztalt i wielko$¢ napiecia wyjsciowego

z cewki pomiarowe;.

Poréwna¢ odpowiadajace sobie czasowo probki napie-

cia sterujacego i wyjsciowego i wyliczy¢ przebieg

btedu.

Krok 4: Zmodyfikowa¢ kazda prébke napiecia sterujacego,
uwzgledniajac odpowiedni blad i stosujac proporcjo-
nalny wspélczynnik (k).

Krok 3:
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. Przebieg sygnatu sterujacego
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Rys. 4. Przebieg sygnatu sterujacego podczas dopasowywania

(po réznych ilosciach iteracji)
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Rys. 5. Przebieg napiecia indukowanego podczas dopasowywania

(po réznych ilosciach iteracji)

Krok 5: Tak zmodyfikowany przebieg podaé na wyjscie
sterujace.

Krok 6: Powtdrzy¢ kroki 2-5, chyba ze osiagnieto zalozony
ksztalt i wielko§¢ napiecia wyjsciowego.

W toku préb okazalo sie, ze tak utozony algorytm dzialat
do wartosci ok 1.5 T. Powyzej tej warto$ci mimo wielu iteracji
nie udawalo si¢ osiaggna¢ wspolczynnika ksztattu z zalozona
dokladnoscig. Wprowadzono wiec pewng modyfikacje: wspot-
czynnik k nie jest staly, ale moze zosta¢ powigkszony, jezeli
po osiagnieciu pewnej liczby iteracji nie nastapita zaktadana
poprawa. Tak zmodyfikowany algorytm dziata z oczekiwang
dokladnoscia do wartosci 2.0 T. W celu usprawnienia dziatania
(zmniejszenia iloéci iteracji potrzebnych w kazdym punkcie
pomiarowym) w kolejnych punktach pomiarowych jako sygnat
poczatkowy podawany jest sygnal wypracowany w poprzednim
kroku. Takie usprawnienie znacznie ograniczylo czas potrzebny
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Rys. 6. Okno z wynikami pomiaréw przenikalnosci wzglednej

ikrzywej magnesowania
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Rys. 7. Okno z wynikami pomiaréw mocy czynnej i pozornej na

jednostke masy

do uzyskania gotowego raportu, szczegélnie przy wymaganiu
wielu punktéw pomiarowych w zadanym zakresie.

Na rysunkach 4 i 5 pokazano przebiegi sygnaléw podczas
dziafania algorytmu sterujacego dla zadanej polaryzacji mak-
symalnej 1.5 T. Wida¢, ze ksztalt napiecia sterujacego daleki
jest od sinusoidalnego.

5. Funkcje programu
Napisany program, bedacy integralng czescig systemu,
zapewnia odpowiednie sterowanie oméwione w poprzednim
rozdziale, a takze automatycznie przeprowadza niezbedne obli-
czenia. W postaci wykresow otrzymuje si¢ zalezno$ci:
e przenikalnoéci i krzywej magnesowania pierwotnego
w funkcji natezenia pola (dla wygody w skali logarytmicznej
i liniowej);
e stratnosci pozornej i stratnosci czynnej w funkcji polaryzacji;
e krzywych histerezowych dla kazdego punktu pomiarowego.

Poza tym program podaje stratnos¢ dla wartosci 1.0 Ti1.5T
(lub 1.0 T'1 1.8 T dla blach izotropowych) oraz warto$¢ polary-
zacji dla 2500 A/m oraz 5000 A/m, gdyz takie wielkosci poda-
wane sg w katalogach blach.

6. Podsumowanie

Przedstawiony uklad daje mozliwo$¢ badania blach w zakre-
sie 0.2 T - 2.0 T zgodnie z wymogami norm. Probki do bada-
nia maja wymiar podobny jak dla zwyklej ramy Epsteina, cho¢
mogga by¢ tez wezsze. Dtugo$¢ powinna by¢ wigksza od 25 cm.
Pomiary mozna przeprowadzi¢ nawet dla pojedynczego paska,
co umozliwia badanie wptywu proceséw technologicznych,
odksztatcen, wpltywu kierunku walcowania itp.

Uzasadnione jest badanie charakterystyk powyzej warto$ci
polaryzacji maksymalnej 1.5 T, gdyz wiele informacji litera-
turowych wskazuje, Ze nie daje si¢ ich dobrze przyblizy¢ na
podstawie pomiaréw tylko dla nizszych wartosci polaryzacji.
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Historia rozwoju przetwornikow
elektromechanicznych

Tadeusz Glinka

1. Wstep

Rozwdj elektromechanicznych prze-
twornikow energii jest zwigzany z odkry-
ciem zjawisk i praw elektrotechniki.
Historia rozwoju elektrotechniki jest
dobrze znana i ma obszerng literature.
Elektrotechnika jako nauka wywodzi si¢
z fizyki, mechaniki i chemii. Wydziele-
nie si¢ elektrotechniki jako samodzielnej
nauki dokonalo si¢ w drugiej polo-
wie XIX wieku. Wynalazki obejmujace
przekazywanie informacji na odlegto$¢
(telegraf, a poZniej radio) oraz przetwor-
niki elektromechaniczne byly inspiracja
zaréwno do rozwoju teorii elektrotech-
niki, jak i nowych ciagle doskonalonych
rozwigzan konstrukcyjnych przetworni-
kow elektromechanicznych, telegraféw,
telefonow i radia. Przetwornikami elek-
tromechanicznymi sg pradnice i silniki,
a takze mikrofony i glosniki. Wynalazki
z tematyki przetwornikow elektromecha-
nicznych byly inspiracja do powstawa-
nia i rozwoju innych rodzajéw urzadzen
elektrycznych. Dobrym przykladem jest
radio, za tworce ktorego poczatkowo
uwazano Guglielmo Marconiego (1874-
1937), wloskiego fizyka i konstruktora,
laureata Nagrody Nobla z dziedziny
fizyki w 1909 roku za wktad w rozwoj
telegrafii bezprzewodowej. Jednak bez-
przewodowe nadawanie i odbieranie
sygnaléw za pomocg fal elektromagne-
tycznych byto znane juz od 1893 roku
z patentéw i eksperymentéw Nikoli Tesli.
Nikola Tesla wpisat si¢ jako pionier elek-
trotechniki przede wszystkim w tema-
tyce wirujacego pola magnetycznego
i przetwornikéw elektromechanicznych
pradu przemiennego. W 1896 roku, gdy
Marconi sktadat pierwszy swoj wniosek
patentowy, Nikola Tesla posiadal juz
osiem patentéw na generacje fal wyso-
kiej czestotliwosci do celéow transmis;ji.
Procesy sadowe dotyczace uniewaznie-
nia patentéw Marconiego ciagnely sie do
1943 roku, kiedy Sad Najwyzszy Stanow
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Zjednoczonych wydal prawomocny
wyrok orzekajacy, ze patenty Marconiego
naruszaja nie tylko patenty Tesli, w tym
patent USA 645576, uwazany obecnie
za pierwszy patent ,radiowy’, ale réw-
niez patenty innych wynalazcéw: Johna
Stone'a i Olivera Lodge'a. Rozwoj elek-
trotechniki w poczatkowym pionier-
skim okresie, to jest w XIX wieku, jest
tozsamy z rozwojem przetwornikow
elektromechanicznych. Przypomnijmy
genialnych twdorcow i najwazniejsze daty
tego rozwoju.

2. Poczatkowy okres badan
magnetyzmu i elektrycznosci
Maszyny elektryczne naleza do zbioru
przetwornikéw elektromechanicznych
i charakteryzuja si¢ tym, ze facza w sobie
pole magnetyczne i prad elektryczny.
Zjawisko elektrostatyki znali juz staro-
zytni Grecy. Tales z Miletu opisal zjawi-
sko, ze potarty kawatkiem futra bursztyn
(gr. elektron) przyciaga skrawki roznych
materialéw, lecz szybko traci wlasciwo$¢
przyciggania. Zjawisko magnetyzmu
byto znane w starozytnosci. Pierwotnie
nazwg ‘magnes’ okreslano rudy zelaza
(magnetyt), ktére przyciagaja kawatki
zelaza lub inne magnesy. Magnesdw
poczatkowo uzywano w kompasach.
Najdawniejsze urzadzenie tego typu
zostalo skonstruowane w starozytnych
Chinach. W nawigacji morskiej kom-
pasy zaczeto stosowad juz w XII wieku.
Dopiero William Gilbert (1544-1603),
angielski fizyk i lekarz (rys. 1), jako
pierwszy przeprowadzil szczegélowe
badania magnetyzmu. Odkryl zjawisko
magnetyzmu ziemskiego i natezenie pola
magnetycznego. Badal takze elektryzo-
wanie sie cial na skutek tarcia. Wykazal,
ze oprocz bursztynu mozna naelektryzo-
wac¢ takze inne materialy. Gilbert wpro-
wadzil do jezyka angielskiego nowe
terminy, takie jak biegun magnetyczny,

Rys. 1. William Gilbert (1544-1603), angielski
fizyk i lekarz

Zrédto: https://plwikipedia.org/wiki/William_Gilbert_(fizyk)

sita magnetyczna czy przyciaganie
magnetyczne. Jako pierwszy spopulary-
zowal termin ,elektryczno$¢” W 1600
roku opublikowal, w jezyku tacinskim,
dzielo De Magnete, Magneticisque Cor-
poribus, et de Magno Magnete Tellure
(O magnesach i ciatach magnetycznych
oraz o wielkim magnesie Ziemi). Opisal
w nim wiele do§wiadczen z modelem
Ziemi, z ktérych wywnioskowal, ze Zie-
mia jest magnesem i dlatego igta kom-
pasu wskazuje péinoc. Dzietem tym
wszed! do historii jako twdrca nowozyt-
nej nauki o magnetyzmie.

Powazne badania elektrycznos$ci
zaczeto prowadzi¢ dopiero w XVII
i XVIII wieku. W 1651 roku Otto von
Guericke (1602-1686), niemiecki fizyk
i inzynier (rys. 2), wykorzystujac zja-
wisko elektryzowania sie cial, zbudo-
wal pierwsza maszyne elektrostatyczna
[16]. Robert Boyle (rys. 3) w 1675 roku
zauwazyl, ze oddzialywania elektrosta-
tyczne przenikajg proznie. W 1729 roku



Stephen Grey podzielil materialy na
przewodniki i izolatory.

W 1745 roku Ewald Jiirgen Georg von
Kleit (1700-1748) zbudowal kondensa-
tor — butelke lejdejska (rys. 4). Nazwe
swa urzadzenie zawdziecza fizykom
z Lejdy, ktérzy odkryli efekt magazyno-
wania tadunkéw elektrycznych w butelce
z elektrodami wewnetrzng i zewnetrzng
trzy miesigce pdzniej, lecz to oni zare-
jestrowali ja w Akademii w Paryzu.
Wkrotce badania nad elektrostatyka
doprowadzity do pojecia pradu elek-
trycznego. Spostrzezono, ze zjawisku
elektryzowania sie cial towarzyszy poja-
wianie sie iskier, co nasuneto hipoteze
o elektrycznym pochodzeniu piorundw,
ktéra udowodnit doswiadczalnie w 1752
roku Benjamin Franklin (rys. 5).

Charles Augustin de Coulomb (1736-
1806), fizyk francuski (rys. 6), od 1773
roku prowadzit badania magnetyzmu,
teorii maszyn prostych i elektrostatyki.
Od 1781 roku byt cztonkiem Francuskiej
Akademii Nauk. W 1785 roku na podsta-
wie wielu precyzyjnych eksperymentéw
przeprowadzonych za pomocg wagi skre-
ceni sformulowal prawo nazwane od jego
nazwiska prawem Coulomba, bedace
podstawowym prawem elektrostatyki:
Sita wzajemnego oddzialywania dwdch
punktowych tadunkow elektrycznych jest
wprost proporcjonalna do iloczynu tych
tadunkéw i odwrotnie proporcjonalna do
kwadratu odleglosci migdzy nimi. Roz-
winat teorie elektryzowania powierzch-
niowego przewodnikéw. W 1786 roku
odkryl zjawisko ekranowania elektrycz-
nego, a w 1789 roku wprowadzit pojecie
momentu magnetycznego [8-10].

W 1775 roku eksperymenty naukowe
Alessandra Volty (1745-1827), wloskiego
fizyka i chemika (rys. 7), doprowadzily
do wynalezienia urzadzenia wytwarza-
jacego statyczny ladunek elektryczny -
maszyny elektrostatycznej. W 1781 roku
Volta skonstruowat elektroskop, umozli-
wiajgcy pomiary elektrycznosci. W 1782
roku skonstruowat kondensator. W 1800
roku wynalaz} ogniwo galwaniczne, tzw.
stos Volty (rys. 8), poprzez zanurze-
nie plytek miedzi i cynku w wodnym
roztworze kwasu siarkowego, a w 1801
roku zaprezentowal go Napoleonowi
Bonaparte [41]. Zafascynowany cesarz
uczynil go hrabig, senatorem Krdlestwa

Rys. 2. Otto von Guericke (1602-1686), niemiec-

ki fizyk i inzynier

Zrétdto: https://pl.wikipedia.org/wiki/Otto_von_Guericke
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Rys. 3. Robert Boyle (1627-1691), chemik i fizyk
brytyjski pochodzenia irlandzkiego

Zrédto: https://pl.wikipedia.org/wiki/Robert_Boyle

Rys. 4. Butelka lejdejska - pierwszy
kondensator Ewalda von Kleita

Zrédio: https://pl.wikipedia.org/wiki/Butelka_lejdejska

Rys. 6. Charles Augustin de Coulomb
(1736-1806), fizyk francuski

Zrédto: https://pl.wikipedia.org/wiki/Charles_Coulomb

Rys. 5. Benjamin Franklin (1706-1790), ame-
rykanski polityk, drukarz, uczony, filozof i wol-
nomularz. Jeden z ojcéw zalozycieli Stanéw
Zjednoczonych Ameryki

Zrédto: https://pl.wikipedia.org/wiki/Benjamin_Franklin

Rys. 7. Alessandro Volta (1745-1827), wloski
fizyk i chemik

Zrédto: https://pl.wikipedia.org/wiki/Alessandro_Volta
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Wrtoch, odznaczyt go specjalnym meda-
lem i wyznaczyl mu bardzo wysoka stala
pensje. Procz tego Volta otrzymat takze
Legie Honorowa. W 1779 roku Ales-
sandro Volta zostal profesorem fizyki
na uniwersytecie w Pawii. Zajmowal to
stanowisko przez 25 lat. Jednak dopiero
w XIX wieku badania w tym temacie
zaczely przyspieszad.

3. Tworcy elektrotechniki
i maszyn elektrycznych

Badania elektrycznosci prowadzone
w XIX wieku przyniosty epokowe odkry-
cia, udalo si¢ ustali¢ i opisa¢ najwaz-
niejsze prawa rzadzace elektrycznoscia.
Autorzy najwazniejszych odkry¢, ktére
zdeterminowaly obecng konstrukcje
maszyn elektrycznych i transformato-
réw, zostang przedstawieni w kolejnosci.
Pierwszym byt Hans Christian Oersted
(1777-1851), dunski fizyk i chemik,
ktéry odkryt zjawisko elektromagnety-
zmu (rys. 9). W 1820 roku w prostym
eksperymencie pokazal, ze igta kompasu
odchyla sie pod wpltywem pradu w prze-
wodzie i tym samym odkryt zjawisko
oddzialywania miedzy elektrycznosécia
i magnetyzmem [25].

Dos$wiadczenie Oersteda wykorzy-
stal André Marie Amper (1775-1836),
francuski fizyk i matematyk (rys. 10).
Ampeér opracowal teorie zjawiska Iacza-
cego prad elektryczny z magnetyzmem.
Postawil teze, ze prad plynacy przez
cewke zlozong z nawinietych na walcu
zwojow z drutu miedzianego wyka-
zuje takie same wlasciwosci jak magnes
staly. Zbudowal takg cewke i na drodze
doswiadczalnej potwierdzit postawiong
teze. Opisal matematycznie ilo$ciowe
zaleznoséci pomiedzy zjawiskami elek-
trycznymi i magnetycznymi i sformuto-
wal tzw. prawo Ampera: Catka liniowa
wektora natezenia pola magnetycznego
liczona po krzywej zamknigtej jest pro-
porcjonalna do wypadkowego prgdu
otoczonego tg krzywg [1]. Prawo to
wynika z matematycznego twierdzenia
Stokesa (1817-1903): Cyrkulacja pola
wektorowego po zamknigtym i zorien-
towanym konturze gladkim jest rowna
strumieniowi rotacji pola przez dowolng
powierzchnig ograniczong tym kontu-
rem. Twierdzenie to odgrywa wazng
role w teorii pol: w mechanice plynéw,
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Rys. 8. Naczyniowa bateria Volty [41]

Rys. 9. Hans Christian Oersted (1777-1851), dunski fizyk i chemik, i jego pomnik

w Kopenhadze

Zrédto: https://pl.wikipedia.org/wiki/Hans_Christian_@rsted

réwnaniach Maxwella i wielu innych.
Amper zaproponowal podzial nauki
o elektrycznosci na dwa dzialy: elektro-
statyke i elektrodynamike. Podzial ten
utrzymuje si¢ do dnia dzisiejszego. Sfor-
mutowal podstawy teoretyczne elektro-
dynamiki. Najwazniejsza praca Ampéra
o elektrycznosci i magnetyzmie, zwien-
czajgca jego dokonania w tej dziedzinie,
opublikowana w 1826 roku, byla zaty-
tulowana: Traktat o matematycznej teo-
rii zjawisk elektrodynamicznych opartej
wylgcznie na eksperymentach. W 1879
roku Maxwell, piszac o tym dziele,
nazwal Ampeéra Newtonem elektryki,
a prace scharakteryzowat jako najblysko-
tliwsze osiggniecie nauki, gdyz z poda-
nych formut mozna wywie$¢ wszystkie
zjawiska elektrodynamiki. Amper jest
uwazany za tworce podstaw wspolcze-
snej elektrodynamiki. Dzien 10 czerwca
(rocznica $mierci Ampeéra) ustanowiony
zostal $wietem elektrykow.

Niezaleznie od Oersteda, angielski
fizyk i chemik Michael Faraday (1791-
1867) (rys. 11) w 1821 roku zaobser-
wowal ruch przewodnikéw z pradem
znajdujacych sie w polu magnetycznym.
Wykorzystujac to zjawisko. Faraday

Rys. 10. André Marie Ampér (1775-1836),
francuski fizyk i matematyk

Zrédto: https://pl.wikipedia.org/wiki/André_Ampére

zbudowal prototyp przetwornika elek-
tromechanicznego. W 1831 roku Faraday
odkryt prawo indukeji elektromagne-
tycznej: Napigcie indukowane w cewce
jest proporcjonalne do liczby zwojéw
cewki i szybkosci zmiany (pochodnej)
strumienia magnetycznego sprzegnietego
z tg cewkq (rys. 12). Faraday jest uwazany
za ojca teorii pola elektromagnetycznego.



Rys. 11. Michael Faraday (1791-1867), angielski
fizyk i chemik

Zrédto: https://pl.wikipedia.org/wiki/Michael_Faraday

Rys. 12. Demonstracja indukcji elektromagne-

tycznej przez Faradaya [11]

Rys. 13. Charles Wheatstone (1802-1875),
naukowiec i wynalazca angielski

Zrédto: https://pl.wikipedia.org/wiki/Charles_Wheatstone

Rys. 14. James Clerk Maxwell (1831-1879),
szkocki fizyk i matematyk

Zrédto: https://pl.wikipedia.org/wiki/James_Clerk_Maxwell

Rys. 15. Moritz Jacobi (1801-1874), fizyk

i elektrotechnik

Zrédto: https://pl.wikipedia.org/wiki/Moritz_Hermann_Jacobi

Prawo Faradaya ma podstawowe
znaczenie w teorii elektromagnety-
zmu. Indukcja elektromagnetyczna jest
wykorzystana do wytwarzania pradu
elektrycznego, co zademonstrowal sam
Faraday, budujac pierwsza pradnice
unipolarng.

Charles Wheatstone (1802-1875)
byl naukowcem i wynalazca angiel-
skim: w tym harmonijki, stereoskopu
(urzadzenia do wyswietlania obrazéw
tréjwymiarowych), szyfru Playfair (tech-
niki szyfrowania) i innych (rys. 13). Jed-
nak najbardziej znany jest jego wklad
w rozwoj telegrafii i mostka do pomiaru
rezystancji, tzw. mostka Wheatstonea,
ktéry opracowal wspdlnie z Samuelem
Hunterem Christienem (1784-1865),

brytyjskim naukowcem i matematy-
kiem. Wheatstone pierwszy dokonat
pomiaru predkosci pradu elektrycznego
w przewodzie.

Wheatstone wspdlnie z Williamem
Fothergillem Cookiem (1806-1879),
wynalazcg angielskim, wynalaz! telegraf
elektryczny, ktéry opatentowali w 1837
roku, a wraz z Johnem Lewisem Ricardo
(1812-1862) w 1846 roku zatozyl Elec-
tric Telegraph Company, pierwsza na
$wiecie firme telegraficzng. Za swoje
wynalazki Wheatstone zostal uhonoro-
wany tytulem szlacheckim. Wynaleziony
przez Wheatstone’a i Cooka, na potrzeby
telegrafu, komutator znalazt zastosowa-
nie w maszynach elektrycznych pradu
statego.

Duzy wklad w rozwoéj teorii elek-
trotechniki ma James Clerk Maxwell
(1831-1879), szkocki fizyk i matematyk
(rys. 14). Maxwell udowodnil, ze elek-
tryczno$¢ i magnetyzm tworza jedno
zjawisko, elektromagnetyzm. W 1861
roku wyprowadzil cztery podstawowe
réwnania elektrodynamiki wigzace pole
elektryczne i pole magnetyczne, zwane
od jego nazwiska réwnaniami Maxwella.
Wykazal, ze pole elektromagnetyczne
ma postac fali i rozchodzi sie¢ w prézni
z predkoscia $wiatla. Wysnul wniosek,
ze $wiatlo jest takze falg elektromagne-
tyczng [13, 23].

Odkrycia elektromagnetyzmu, elek-
trodynamiki i komutatora zapoczat-
kowaly rozwoj elektromechanicznych
przetwornikow energii. Fizyk i elek-
trotechnik Moritz Jacobi (1801-1874)
urodzil sie w Poczdamie, lecz od 1837
roku mieszkal i pracowal w Petersburgu
(rys. 15). Jacobi zbudowal pierwszy
komutatorowy silnik elektryczny pradu
statego zasilany z baterii elektrycznej
(rys. 16). W listopadzie 1834 roku Jacobi
wyslal raport na temat tego silnika do
Akademii Nauk w Paryzu, a latem 1835
roku opublikowal szczegétowe memo-
randum naukowe, ktére byto podstawa
do nadania mu tytulu doktora honoris
causa na Wydziale Filozoficznym Uni-
wersytetu w Krolewcu [19]. W 1843 roku
zbudowat linie telegraficzng Petersburg -
Carskie Siolo. Konstruowatl kable ener-
getyczne, ogniwa elektryczne, aparaty
telegraficzne. Stworzyl podstawy galwa-
notechniki. Byt cztonkiem Petersburskiej
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Akademii Nauk. Jacobi jest pierwszym,
ktéry zbudowal wirujacy silnik elek-
tryczny (rys. 16).

Thomas Davenport (1802-1851), inzy-
nier i konstruktor amerykanski (rys. 17),
w 1834 roku zbudowat pierwszy w USA
maly silnik pradu stalego i uzyt go do
napedu kolejki elektrycznej - zabawki
poruszajacej si¢ po kolistym torze. Otrzy-
mal na niego patent w 1837 roku. Swo-
ich konstrukcji uzywat tez do napedu
wiertarki i tokarki do drewna, a silnika
elektrycznego wigkszej mocy do napedu
rotacyjnej prasy drukarskiej. Silniki
Jacobiego i Davenporta to poczatek roz-
woju maszyn elektrycznych. Dalej roz-
wdj maszyn elektrycznych przyspiesza.
Ernst Werner von Siemens (1816-1892),
niemiecki wynalazca i przemystowiec
(rys. 18), zalozyl firme elektryczna
i telekomunikacyjng SIEMENS. W 1866
roku Siemens wynalazt pradnice samo-
wzbudng pradu stalego, on tez pierw-
szy wykonal jarzmo twornika maszyny
pradu statego z pakietu blach. Pierwszy
zbudowal lokomotywe elektryczng, a w
1881 roku zademonstrowal w Berlinie
pierwszy tramwaj elektryczny (rys. 19).
Na jego czesé¢ jednostke przewodnictwa
elektrycznego w ukladzie SI nazwano
siemens.

W 1867 roku wloski fizyk Antonio
Pacinotti (1841-1912) (rys. 20) wykazal,
ze maszyna pradu stalego moze praco-
wa¢ jako silnik i jako pradnica (zasada
odwracalno$ci przetwarzania energii).
Zénobe Théophile Gramme (1826-1901)
(rys. 21), belgijski elektrotechnik, w 1870
roku opracowal uzwojenie pierscieniowe,
ktére réwnoczesnie jest komutatorem,
i na tej bazie zbudowal pradnice pradu
stalego, zwana od jego nazwiska prad-
nica Gramme’a (rys. 22). Rozwigzanie
uzwojenia Gramme’a stanowito znaczacy
postep w konstrukeji maszyny pradu
statego.

Wszystkie dotychczasowe maszyny
mialy lity wirujacy rdzen twornika, ktéry
silnie si¢ nagrzewal. Friedrich Hefner-
-Alteneck (1845-1904) (rys. 23), nie-
miecki inZzynier i jeden z najblizszych
wspotpracownikéw Siemensa, pracowat
w fabryce aparatéw elektrycznych Sie-
mens&Halske AG w Berlinie. Hefner-
-Alteneck unieruchomif rdzen twornika,
a uzwojenie twornika, w formie puszki
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Rys. 16. Oryginat i replika pierwszego silnika elektrycznego Jacobiego [42]

Rys. 17. Thomas Davenport (1802-1851), Rys. 18. Ernst Werner von Siemens (1816-1892),
amerykanski inzynier i konstruktor niemiecki wynalazca i przemystowiec
Zrédto: https://enwikipedia.org/wiki/Thomas_Davenport Zrédto: https://plwikipedia.org/wiki/Werner_von_Siemens

Rys. 19. Replika kolejki elektrycznej Siemensa

z 1879 r.,dane znamionowe: 2,2 kW, 150 V Rys. 20. Antonio Pacinotti (1841-1912),
DC, predkos¢ 12 km/h, 954 kg, sita pociggowa wioski fizyk i wynalazca
75 kN [15] Zrédto: https://en.wikipedia.org/wiki/Antonio_Pacinotti
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Rys. 21. Zénobe Théophile Gramme
(1826-1901), belgijski elektrotechnik

Zrédto: https://en.wikipedia.org/wiki/Antonio_Pacinotti

Rys. 24. Gaston Planté (1834-1889),
francuski fizyk

Zrédto: https://pl.wikipedia.org/wiki/Gaston_Planté

bezrdzeniowej, umiescit w szczelinie.
Jemu takze przypisuje si¢ wynalezie-
nie twornika bebnowego w 1872 roku.
W 1896 roku za swoje dokonania, zostat
czlonkiem Krolewskiej Szwedzkiej Aka-
demii Nauk. Dalsze udoskonalenia kon-
strukcji uzwojenia wprowadzil Weston.
W 1882 roku wykonatl twornik z uzwo-
jeniem dwuwarstwowym. Uzwojenia
tego rodzaju sg stosowane do dzi$. Fran-
cuski fizyk Gaston Planté (1834-1889)
(rys. 24) w 1859 roku wynalazt akumu-
lator otowiowy (rys. 25). Wynalazek ten
okazat sie tak doskonaly, ze ten typ aku-
mulatora jest powszechnie stosowany po
dzien dzisiejszy jako statyczny zasobnik

Rys. 22. Maszyna pradu statego z uzwo-

jeniem Gramme’a [42]

Rys. 23. Friedrich von Hefner-Alteneck
(1845-1904), inzynier niemiecki, bliski
wspotpracownik Siemensa

Zrédio: https://enwikipedia.org/wiki/Friedrich_von_

Hefner-Alteneck

Ladowanie

Roztadowywanie

I
_—

—L

rozcienczony kwas siarkowy
HZSO4(aq)

+ st
H;0"
\ / _—
PbSO, | rozktad | PbSO, SO
1 1

rozcienczony kwas siarkowy
HgSO4(aq)

PbSO, + 2H;0" + SO} + PbSO, + 6H,0

Rys. 25. Akumulator Plantego

P
-

PbO, + 6H;0" + 3802 + Pb

Zrédto: https://pl.wikipedia.org/wiki/Akumulator_kwasowo-otowiowy

energii, miedzy innymi w samochodach.

Thomas Alva Edison (1847-1931),
samouk, wpisal sie do elektrotech-
niki jako wynalazca i przedsiebiorca
amerykanski (rys. 26). Liczba paten-
tow, ktdre uzyskal on i jego laborato-
ria, jest imponujaca: w USA 1093 i w
innych krajach 1239, w wigkszo$ci byty
powtdrkami patentéw amerykanskich.
Bardziej znane patenty to: zarowka elek-
tryczna (1879), udoskonalenie telefonu
Bella przy uzyciu cewki indukcyjnej
i mikrofonu weglowego, wynalezienie
fonografu (1877), odkrycie emisji ter-
moelektronowej (1883), budowa akumu-
latora zasadowego niklowo-zelazowego

Rys. 26. Thomas Alva Edison (1847-1931),
samouk i wynalazca amerykanski

Zrédto: https://plwikipedia.org/wiki/Thomas_Alva_Edison
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Rys. 27. Maszyna pradu statego Edisona [15]

(1904). Edison zorganizowal w Menlo
Park pierwszy na $wiecie instytut badan
naukowo-technicznych. W latach 1881-
1882 zbudowal w Nowym Jorku pierw-
sz na $wiecie elektrownie publicznego
uzytku. W 1880 roku zbudowat twornik
z blachy ferromagnetycznej (rys. 27).
Zbudowal mikrosilnik o wymiarach
2,5 cm na 4 cm, ktéry osiaggal okolo
4 tysiace obr./min, i zastosowal go do
napedzania drgajacej igly w obsadce.
Igta robita w matrycy otworki uktadajace
sie w kontury liter. Bylo to elektryczne
pidro do sporzadzania kropkowanych
matryc powielaczowych. Wyproduko-
wano okoto 60 tys. takich pidr. Dopiero
wynalezienie maszyny do pisania wyeli-
minowalo z uzytku te piora.

W latach 1891-1900 Edison praco-
wal nad udoskonaleniem magnetycz-
nej metody wzbogacania rud zelaza.
Byl wiascicielem wielu przedsiebiorstw
w Ameryce Pélnocnej i Europie. Zato-
zyl prestizowe czasopismo naukowe
»Science” (1880). W 1927 roku zostal
czlonkiem Narodowej Akademii Nauk
w Waszyngtonie.

W 1884 roku Menges zastosowatl
w maszynie pradu stalego bieguny
komutacyjne i uzwojenie kompensa-
cyjne. Konstrukcje maszyn pradu stalego
udoskonalit Michal Doliwo-Dobrowol-
ski (rys. 28). Maszyny pradu stalego
wedlug tego rozwigzania s3 produko-
wane do dnia dzisiejszego [15].

Rok 1885 jest poczatkiem rozwoju
maszyn elektrycznych pradu zmiennego
i systemow elektroenergetycznych pradu
zmiennego. W tym roku Galileo Ferraris
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Rys. 28. Maszyna pradu stalego wedtug
rozwiagzania M. Doliwo-Dobrowolskiego
(wspdtczesna):

118 - jarzmo twornika z uzwojeniem
utozonym w ziobkach; 2 - jarzmo stojana;
316 - bieguny gléwne i uzwojenie wzbu-

dzenia; 4 - nabiegunniki; 5i 7 - bieguny

komutacyjne i ich uzwojenie; 9 - komutator;

10 - szczotki

Rys. 29. Galileo Ferraris (1847-1897),
wioski fizyk i elektrotechnik

Zrédto: https://pl.wikipedia.org/wiki/Galileo_Ferraris

i dwa tygodnie pdzniej (niezaleznie od
Ferrarisa) Nikola Tesla opatentowali
wytwarzanie wirujacego pola magne-
tycznego przez uzwojenie dwufazowe.
Galileo Ferraris (1847-1897), wloski
fizyk, inzynier i elektrotechnik (rys. 29),
prowadzil badania dotyczace teorii oraz
zastosowania pradu przemiennego,
a takze optyki geometrycznej. W 1885
roku odkryt zjawisko wirowania pola
magnetycznego wytwarzanego przez
prad zmienny, opatentowat i zbudowat
dwufazowy silnik asynchroniczny, ktory
zostal zaprezentowany na wystawie mie-
dzynarodowej w Antwerpii. W latach
1886-1887 zorganizowal pierwsza we
Wloszech inzynierska uczelni¢ elektro-
techniczng. Udoskonalit konstrukcje

Rys. 30. Nikola Tesla (1856-1943),

inzynier i wynalazca

Zrédto: https://pl.wikipedia.org/wiki/Nikola_Tesla

alternatora. Byt czlonkiem Akademii
Nauk w Turynie.

Nikola Tesla (1856-1943) (rys. 30),
inzynier i wynalazca pochodzenia serb-
skiego (inne zrédta podaja, ze chorwac-
kiego), jest autorem blisko 300 patentow,
ktére chronily jego 125 wynalazkéw
w 26 krajach, gléwnie rozmaitych urza-
dzen elektrycznych [39, 40]. W 1885
roku opatentowal spos6b wytwarzania
magnetycznego pola wirujacego i silnik
dwufazowy, opisane w publikacji [1.40].
Maszyna Ferrarisa miata nieruchomy
twornik i wirnik z magnesami trwa-
tymi (rys. 31). Tesla zbudowal prad-
nice dwufazowq z magnesami trwatymi
na stojanie i uzwojenie twornika na
wirniku, polgczone z pierscieniami
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Rys. 31. Maszyna dwufazowa pradu

zmiennego Ferrarisa [42]

$lizgowymi. Z pradnicy tej zasilal sil-
nik dwufazowy (rys. 32). Na rysunku 33
jest pokazana pradnica synchroniczna
z 1889 roku firmy Siemens Halske AG
w Berlinie, opracowana prawdopodob-
nie przez Friedricha von Hefner-Alte-
necka. Wzbudzeniem sg duze cewki na
stojanie, a twornik jest na wirniku, sa
to cewki mate umieszczone w $rodku.
Jest to jeden z pierwszych generatorow
synchronicznych.

Inne najslawniejsze patenty Nikoli
Tesli, oprécz pradnicy i silnika pradu
przemiennego, to: autotransformator,
dynamo rowerowe, radio, elektrow-
nia wodna, bateria stoneczna, turbina
talerzowa i transformator Tesli. Tesla
byl tworca pierwszych urzadzen ste-
rowanych bezprzewodowo falg elek-
tromagnetyczng. W 1916 roku Tesla
zostal wyrézniony Medalem Edisona
za wybitne osiggniecia nad pradem
wielofazowym i za badania pdl wielkiej
czestotliwosci.

Wykorzystujac prace Ferrarisa i Tesli,
wielu badaczy i inzynieréw elektrykéw,
gltéwnie w Niemczech i USA, zajmowalo
sie pradem zmiennym i uzwojeniami
wielofazowymi. Jednak dopiero Micha-
towi Doliwo-Dobrowolskiemu udato
sie stworzy¢ system trdjfazowy i on jest
uwazany za tworce tego systemu.

Michat Doliwo-Dobrowolski (1862—
1919), elektrotechnik, elektryk, inzynier
i wynalazca miatl polskie pochodzenie
(rys. 34). Urodzit sie w Gatczynie koto
Sankt Petersburga w rodzinie miesza-
nej: ojciec — Polak, matka - Rosjanka.

Rys. 32. Pradnica i silnik pragdu zmiennego
Tesli [42]

Rys. 33. Pradnica synchroniczna firmy
Siemens Halske AG z 1889 r. (zdjecie autora)

Rodzina przeniosta si¢ do Odessy i tam
ukonczyt szkole $rednig. W 1878 roku
rozpoczal studia na wydziale che-
micznym Instytutu Politechnicznego
w Rydze. W wieku 19 lat zostal relego-
wany z uczelni w ramach antypolskich
represji po zamachu na cara Alek-
sandra II. Studiowal dalej jako wolny
stuchacz na uniwersytetach w Peters-
burgu, Odessie i Noworosyjsku. W 1883
roku wyjechatl z rodzicami do Niemiec
i kontynuowat studia na politechnice
w Darmstadt, najpierw na wydziale
mechanicznym, a nastgpnie na nowo
utworzonym wydziale elektrotechnicz-
nym, ktory ukonczyt w 1884 roku. Przez
nastepne trzy lata byt asystentem profe-
sora elektrotechniki Erasmusa Kittlera,
wykladal metalurgie i galwanoplastyke.
W 1888 roku zbudowat tréjfazows prad-
nice pradu zmiennego. W 1889 roku
skonstruowat tréjfazowy silnik induk-
cyjny z wirnikiem klatkowym. Uzyskat
takze kilka patentéw na transforma-
tory trdjfazowe, przyrzady pomiarowe
(np. fazomierz) i komory gaszeniowe
w wylacznikach wysokonapieciowych.
Na $wiatowej Wystawie Elektrotech-
nicznej we Frankfurcie n. Menem
(1891) zaprezentowal wiele urzadzen
pracujacych w systemie trojfazowym.
Najwigksze zainteresowanie wzbudzila
opracowana przez niego trojfazowa linia
elektroenergetyczna o dtugosci 175 km,
napieciu 20 kV i sprawnosci 75%, z ktorg
wspolpracowal opracowany przez niego
silnik tréjfazowy o mocy ok. 74 kW (naj-
wigkszy wowczas na $wiecie). W latach

Rys. 34. Michat Doliwo-Dobrowolski
(1862-1919), elektrotechnik, elektryk, inzy-
nier i wynalazca

Zrédio: https://plwikipedia.org/wiki/Michat_Doliwo-

-Dobrowolski

1894-1895 pracowal nad generatorami
duzej mocy dla hydroelektrowni. Opra-
cowal zalozenia techniczne pierwszej
na $wiecie tréjfazowej elektrowni wod-
nej na Renie w Rheinfelden, zbudowa-
nej w 1895 roku. Wspdtpracowal przy
projektowaniu elektrowni tréjfazowych
w Zabrzu i Chorzowie (1897). W 1908
roku zostal mianowany dyrektorem ber-
linskiej fabryki aparatury elektrotech-
nicznej koncernu AEG. Cechg ujemna
silnikéw indukcyjnych i synchronicz-
nych jest stala predko$¢ obrotowa.
Maszyny robocze w hutach (walcarki),
w kopalniach (maszyny wyciagowe)
i inne wymagaly napedéw o zmiennej
predkosci obrotowej. Aby zaspokoi¢ te
potrzeby, prace badawcze i konstruk-
cyjne rozwijano w dwdch kierunkach:
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w zakresie napedéw duzej mocy i nape-
déw malej mocy. W zakresie napedéw
duzej mocy amerykanski inzynier elek-
tryk i wynalazca Harry Ward Leonard
(1861-1915), ktéry pracowal w korpo-
racji Edisona, zbudowat w 1891 roku
uklad napedowy zlozony z silnika
pradu zmiennego (asynchronicznego
lub synchronicznego) sprzegnietego
z pradnica pradu stalego, a ta zasilata
silnik wykonawczy pradu stalego, nape-
dzajacy maszyne roboczg. Uklad ten od
jego nazwiska zostal nazwany ukladem
Warda Leonarda. Uklady napedowe
budowane wedlug tej koncepcji sg uzyt-
kowane takze obecnie. W 1901 roku
niemiecki inzynier elektryk Karl Ilgner
(1861-1921) opatentowal koto zama-
chowe (zasobnik energii kinetycznej),
tzw. koto Ilgnera, ktére przy impulso-
wych uderzeniach momentu obcigzenia
(np. przy walcowaniu rur na walcarce
pielgrzymowej) wyréwnuje moment
obcigzenia silnika walcowniczego i nie
przenosi impulsowych obcigzen na sie¢
elektroenergetyczng (rys. 35).
Prowadzono takze prace dotyczace
silnikow pradu zmiennego pracujgcych
ze zmienng predko$cig obrotows. Pola-
czono silnik asynchroniczny z komuta-
torem. Komutator wykorzystywano jako
przetwornice czestotliwosci. Charakte-
rystyczng maszyna jest tu przetwornica
jednotwornikowa, ktéra zmienia napie-
cie stale na napigcie przemienne lub
odwrotnie, a takze napiecie o czestotli-
wosci nizszej na wyzszg lub odwrotnie.
Opracowano wiele rozwiazan silnikéw
komutatorowych jednofazowych i troj-
fazowych. Z silnikéw jednofazowych
na uwage zastuguja silniki uniwersalne
do dzisiaj stosowane w sprzecie AGD
i elektronarzedziach oraz silniki repul-
syjne stosowane do przesuwania zwrot-
nic kolejowych. Z tréjfazowych silnikow
komutatorowych pradu zmiennego naj-
bardziej znany jest silnik Schragego-
-Richtera. Silnik ten byl stosowany
w napedach maszyn papierniczych,
w fabrykach chemicznych, tworzyw
sztucznych, w przemysle drzewnym
i innych. Innym rodzajem silnikow
asynchronicznych komutatorowych sg
silniki tréjfazowe bocznikowe i silniki
trojfazowe szeregowe. Silniki komutato-
rowe pradu zmiennego, poza silnikiem
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Rys. 35. Koto zamachowe Karla Ilgnera

(1861-1921), niemieckiego inzyniera elektryka
[42]

uniwersalnym, dzisiaj juz nie s3 stoso-
wane. Powszechnie stosuje si¢ silniki
indukcyjne klatkowe, a regulacje predko-
$ci obrotowej rozwigzano, wykorzystujac
przetwornice energoelektroniczne.

4. Rozwdj teorii maszyn
elektrycznych

Wiek XIX mozna nazwaé wiekiem
elektrycznosci i rozwoju przetwornikow
elektromechanicznych. W XX wieku
nastgpil dalszy dynamiczny rozwdj
teorii elektrotechniki, w tym konstruk-
¢ji i technologii maszyn elektrycznych.
W 1918 roku Charles Legeyt Fortescue
(1876-1936), amerykanski inzynier elek-
tryk, wprowadzil do teorii elektrotech-
niki metode sktadowych symetrycznych
do obliczania obwodéw wielofazowych
niesymetrycznych. Metoda sktadowych
symetrycznych umozliwita zastgpienie
jednego ukfadu o n stopniach swobody
n uktadami o jednym stopniu swobody.
Wymieniona publikacja zostata uznana
za najwazniejsza w tematyce elektrycz-
nej w XX wieku. Wklad Fortescuea w
rozwoj elektrotechniki zostal uhono-
rowany przez Instytut Franklina nada-
niem mu w 1932 roku Elliott Cresson
Medal. Ponadto Institute of Electrical
and Electronics Engineers upamie¢tnia
jego wklad w rozwoj elektrotechniki,
fundujac corocznie stypendium jego
imienia. Teori¢ skladowych symetrycz-
nych w zastosowaniu do maszyn elek-
trycznych rozbudowat Robert H. Park
(1902-1994), amerykanski inzynier
i wynalazca, profesor Massachusetts
Institute of Technology. Opracowat teo-
ri¢ transformacji dwuosiowej d-q-0 do
analizy maszyn synchronicznych [26].
Edith Clarke (1883-1959) byta pierwsza

kobieta inzynierem elektrykiem i pierw-
szg kobietg profesorem elektrotechniki
w University of Texas w Austin. Zaj-
mowala sie analizg systemu zasilania
elektrycznego. Rozszerzyta ona zasade
transformacji dwuosiowej na maszyny
indukcyjne, wprowadzajac uklad a-f-0
[7]. Transformacja ta jest stosowana
obecnie w ukladach sterowania wek-
torowego. Dalszy rozwoj teorii maszyn
elektrycznych to tensorowa analiza
obwoddéw opracowana przez Gabriela
Krona (1901-1968) i jej zastosowanie
do analizy wirujacych maszyn elektrycz-
nych. Kron, inzynier elektryk pochodze-
nia wegierskiego pracujacy w Ameryce,
wypromowal wykorzystywanie metod
algebry liniowej i geometrii rézniczko-
wej w elektrotechnice [32, 33]. Prace te
rozpowszechnity zastosowanie uogélnio-
nej metody analizy obwoddéw i maszyn
elektrycznych i przyspieszyly opracowa-
nie metod numerycznych do ich oblicza-
nia. Rozwdj teorii maszyn elektrycznych
ma takze akcent polski, przyczynily si¢
do niego badania Arkadiusza Puchaly
(1928-1974), profesora AGH w Krako-
wie [27]. W badaniach tych poréwnat
wszystkie znane ujecia metod sktado-
wych symetrycznych na gruncie ogélnej
teorii form liniowych i kwadratowych.
Znaczacym krokiem w teorii maszyn
elektrycznych bylo opracowanie przez
Tesle sposobdéw wytwarzania pola wiru-
jacego. Jego patenty zapoczatkowaly
rozw6j maszyn elektrycznych pradu
przemiennego synchronicznych, a poz-
niej asynchronicznych. Optymalizacja
konstrukcji obwodéw magnetycznych
i uzwojen maszyn elektrycznych pierw-
szy zajmowal si¢ Engelbert Arnold
(1858-1911), szwajcarski naukowiec,
pedagog i organizator (rys. 36). W 1894
roku zostal profesorem Uniwersy-
tetu Technicznego w Karlsruhe. Tam
tez, w latach 1896-1898, zorganizowal
Instytut Elektrotechniki, ktorym kiero-
watl do $mierci. Engelbert Arnold, bazu-
jac na pracach Tesli, w sposob tworczy
rozwingt teorie i konstrukcje maszyn
elektrycznych: pradu statego, synchro-
nicznych, indukcyjnych i transforma-
toréw [2-6]. Jego wybitne osiagniecia
zostaly docenione. W 1906 roku Uniwer-
sytet Techniczny w Hanowerze nadat mu
tytul doktora honoris causa. Znaczace
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Rys. 36. Engelbert Arnold (1858-1911) szwaj-
carski naukowiec, pedagog

Zrédto: https://dewikipedia.org/wiki/Engelbert_Arnold

publikacje Engelberta Arnolda przyczy-
nily sie do rozwoju konstrukeji maszyn
elektrycznych.

Kontynuatorem dziela Arnolda byl
Rudolf Richter (1877-1957), niemiecki
inzynier elektrotechniki i profesor. Stu-
diowatl na Politechnice i Uniwersytecie
w Berlinie. Od 1900 roku pracowal jako
inzynier w firmie Siemens&Halske AG
w Wiedniu, a od 1902 roku w Siemens-
-Schuckert AG w Berlinie. Od 1908
roku byl dyrektorem technicznym
Bahnabteilung (Oddzialu Kolejowego)
Maffei-Schwartzkopfwerke AG w Berli-
nie. W 1912 roku przyjat nominacje na
profesora elektrotechniki na Politech-
nice w Karlsruhe i zostal dyrektorem,
po Arnoldzie, Instytutu Elektrotechniki.
Richter zajmowal si¢ teorig projekto-
wania maszyn elektrycznych zaréwno
obwodow elektromagnetycznych, jak
i konstrukcji mechanicznych. Kolejne
jego ksigzki obejmuja tematyke: uzwo-
jen maszyn elektrycznych, maszyn pradu
statego, maszyn synchronicznych, trans-
formatoréw i maszyn indukcyjnych [28-
36]. Jego ksiazki zostaty przettumaczone
na jezyki: francuski, japonski, rumun-
ski, rosyjski, hiszpanski. Z ksigzek tych
korzystali takze autorzy podrecznikéw,
do nauczania i projektowania maszyn
elektrycznych, w innych krajach, takze
w Polsce. Metody obliczania obwo-
déw elektromagnetycznych maszyn
elektrycznych, obliczen mechanicz-
nych i cieplno-wentylacyjnych opraco-
wane przez Richtera stanowity baze do

opracowania algorytméw i programéow
projektowania wspotczesnych maszyn
elektrycznych. W 1924 roku Uniwersy-
tet Techniczny w Stuttgarcie nadal mu
tytut doktora honoris causa. Otrzymat
takze doktorat honoris causa Uniwersy-
tetu Technicznego w Darmstadt. Zostat
Freemanem Uniwersytetu Technicznego
w Karlsruhe i honorowym czlonkiem
Zwigzku Niemieckich Inzynieréw Elek-
trykéw. W 1952 roku otrzymal Order
Zastugi Republiki Federalnej Niemiec.

Nastepne prace prowadzone w XX
wieku to udoskonalenie metod pro-
jektowania i optymalizacji konstrukeji
maszyn elektrycznych, a w zakresie tur-
bogeneratoréw i hydrogeneratoréw to
ciagly wzrost mocy znamionowych do
1000 MW.

Rozwdj konstrukeji i technologii
maszyn elektrycznych w XX wieku byt
inspirowany i pobudzany osiggnieciami
inzynierii materialowej, w szczego6lnosci
w zakresie materialéw magnetycznych
i materiatéw elektroizolacyjnych. Prawie
kazde dziesieciolecie XX wieku wprowa-
dzito tu znaczacy postep. Przykladem
moze by¢ blacha transformatorowa.
W latach 50. XX wieku transformatory
budowano z blachy goracowalcowanej
o stratnosci 1,3 W/kg (przy indukcji
1 T i czestotliwodci przemagnesowania
50 Hz), w latach 60. z blachy o stratno-
$ci 1,1 W/kg, nastepnie z blachy zimno-
-walcowanej o stratnosci (0,9-0,7) W/kg,
a w latach 90. zapoczgtkowano budowe
transformatoréw z blachy nanokry-
stalicznej o stratnosci 0,3-0,4 W/kg,
a takze amorficznej. Jeszcze wiekszy
postep inzynieria materialowa osia-
gneta w magnesach trwatych: od magne-
sow ze stali chromowej i kobaltowej
(XIX w.) o gestosci energii maksymal-
nej 2-8 kJ/m?, poprzez ferryty (o gesto-
$ci energii dochodzacej do 20 kJ/m?),
ALNICO (do 40 kJ/m?), do magnesow
z pierwiastkow ziem rzadkich SmCo (do
160 kJ/m?) i magneséw NdFeB (250 kJ/
m?). Podobny postep osiagnieto w mate-
rialach izolacyjnych od materiatow
klasy temperaturowej A 105°C (papier,
bawelna), poprzez materialy oparte na
mice i szkle (kl. B - 135°Cikl. F - 150°C)
do materiatéw aramidowych (kapton,
nomeks) kl. H - 180°C. Tak wysokie
klasy temperaturowe izolacji mozna bylo

osiagna¢ dzieki wspdlczesnym lakierom
izolacyjnym spelniajgcym warunki izo-
lacji kl. F i H. Dalszy postep to nasycanie
izolacji uzwojen od metody kroplo-
wej do prdzniowo-ci$nieniowej (ang.
Vacuum Pressure Impregnation, VPI).
Takze w technice odprowadzania ciepta
ewolucja jest duza: od chlodzenia natu-
ralnego, poprzez wymuszone chlodzenie
powietrzem, a w maszynach specjalnych
chlodzenie wodne, w generatorach duzej
mocy chlodzenie wodorowe i chtodze-
nie wodne bezposrednio miedzi.

Jak dotychczas nie zanotowano
postepu w zakresie materialéw prze-
wodzacych prad. Do dnia dzisiejszego
jako material przewodzacy uzywana jest
miedz, rzadziej aluminium. Dotychcza-
sowe osiggniecia inzynierii materiatowej
w zakresie materiatéw nadprzewodza-
cych nie sg zadowalajgce. Materialy nad-
przewodnikowe w temperaturze ciektego
azotu nie moga by¢ powszechnie wyko-
rzystywane w konstrukeji przetwornikow
elektromechanicznych i transformato-
réw. Problematyka ta czeka na rozwia-
zanie. Obecnie rézne rodzaje maszyn
elektrycznych sg produkowane w zakre-
sie mocy znamionowej od 10-6 W do
109 W. Podobna skala mocy nie jest spo-
tykana w innych urzadzeniach technicz-
nych. W zakresie predko$ci obrotowej
maszyny elektryczne budowane s3 od
utamka obrotéw na minute do 300000
obr./min.

5. Przemyst maszyn elektrycznych
w Polsce

Przemyst elektromaszynowy w Polsce
byl organizowany w latach 20. XX wieku.
Z inicjatywy inz. Zygmunta Okoniew-
skiego w 1921 roku zostaly utworzone
Polskie Zaklady Elektryczne Brown
Boveri SA. W tym samym roku poczy-
niono przygotowania do uruchomienia
fabryki maszyn elektrycznych w Zychli-
nie, w ktérej w 1923 roku podjeto pro-
dukcje silnikéw indukcyjnych. Fabryka
ta dzigki inzynierowi Zygmuntowi Gogo-
lewskiemu szybko rozwineta produkeje.
W 1928 roku fabryka produkowala sil-
niki indukcyjne o mocy do kilkuset kW,
maszyny pradu statego do kilkudzie-
sieciu kW, miedzy innymi do napedu
tramwajow, pradnice synchroniczne
o predkosci obrotowej 125-250 obr./min
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i mocy do kilkuset kW oraz transforma-
tory olejowe o mocy do 300 kVA. Swia-
towy kryzys gospodarczy zahamowat
rozw6j fabryki i w 1931 roku dopro-
wadzit do jej bankructwa. Pod koniec
1932 roku nastapilo porozumienie mie-
dzy firma Rohn-Zielinski i Spétka SA
w Warszawie z koncernem Brown Boveri
SA w Baden, w wyniku ktérego powstata
nowa firma: Zaklady Elektromecha-
niczne Rohn-Zielinski, Spétka Akcyjna,
Licencja Brown Boveri. W sktad tej firmy
weszly fabryki w Zychlinie i w Cieszynie.
Firma tq rzadzit trzyosobowy dyrektoriat,
ktérego przewodniczacym byt inz. Stani-
staw Skibinski, a w sktad jego wchodzili:
inz. Zygmunt Gogolewski (dyrektor ds.
technicznych) i Karol Tomanek (dyrek-
tor ds. handlowych). Firma ta w okre-
sie przedwojennym zanotowala bardzo
duze osiggniecia techniczne i ekono-
miczne. Fabryka w Zychlinie produko-
wala: transformatory o mocy do 25 MVA
i napieciu do 150 kV (transformatory te
jeszcze w latach 90. XX wieku praco-
waly w Elektrowni Roznéw), maszyny
pradu statego (silniki, pradnice, miedzy
innymi do fodzi podwodnych), silniki
indukcyjne $redniej mocy. Na rysunku
37 jest przedstawiona przetwornica elek-
tromaszynowa zlozona z silnika syn-
chronicznego i dwdch pradnic pradu
stalego. Pradnice tego typu byly stoso-
wane na fodziach podwodnych. Fabryka
w Cieszynie specjalizowala si¢ w pro-
dukgji silnikéw indukcyjnych mniej-
szej mocy. Sukces ekonomiczny firmy
ilustruje dochdd, ktory w 1933 roku
wynosil 4831 zl, a w 1938 roku wyno-
sit 794213 z1. Po zakonczeniu drugiej
wojny $wiatowej nastgpil bardzo dyna-
miczny rozwéj przemystu elektromaszy-
nowego w Polsce. Duze zastugi mial tu
Zygmunt Gogolewski, ktory w 1945 roku
zorganizowal Zjednoczenie Przemysiu
Maszyn Elektrycznych w Katowicach
i zostal jego dyrektorem technicznym.
Funkcje te petnit do 1949 roku. Pod-
jal sie zadania odbudowy i rozbudowy
przemystu maszyn elektrycznych, opra-
cowal trzyletni plan odbudowy i pro-
dukcji przemystu maszyn elektrycznych
i transformatoréw.

Produkcja maszyn elektrycznych
zostala podjeta w fabrykach: w Zychli-
nie — EMIT i w Cieszynie - CELMA.
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Zbudowano nowe fabryki maszyn
elektrycznych: w Bielsku - INDUKTA,
w Katowicach - KOMEL, w Brzegu -
BESEL, w Tarnowie - TAMEL, we Wrocta-
wiu - DOLMEL, materiatéw izolacyjnych
ERG w Gliwicach. Wybudowano fabryki
transformatoréw: w Mikotowie - MEFTA
iw Lodzi - ELTA. W latach nastepnych
wybudowano fabryki: w Poznaniu -
WIEFAMEL, w Warszawie - WAMEL,
we Wrzesni - MIKROMA i w
Sosnowcu - SILMA (podane skroty nazw
fabryk pochodzg z lat 70. i 80. XX w.).
Po przeniesieniu Zjednoczenia do War-
szawy Zygmunt Gogolewski zorgani-
zowal, w 1949 roku, Centralne Biuro
Projektow Maszyn Elektrycznych
(CBKME) i przez trzy lata byt jego dyrek-
torem, a réwnocze$nie byl profesorem
Politechniki Slaskiej. Przemyst maszyn
elektrycznych i transformatoréw od
poczatku nastawiony byt na pelne zabez-
pieczenie potrzeb krajowych i na pro-
dukcje eksportows, w tym takze na rynek
zachodnioeuropejski i amerykanski.
Konkurencja tych rynkéw wymuszata
staly rozwdj konstrukeji, unowoczeénia-
nie technologii i utrzymanie wysokiej
jakos$ci. Bylo to mozliwe dzigki jednost-
kom naukowo-badawczym: Instytutowi
Elektrotechniki w Warszawie i Branzo-
wemu Osrodkowi Badawczo-Rozwojo-
wemu KOMEL w Katowicach (dawniej
CBKME, a obecnie Instytut Napedow
i Maszyn Elektrycznych KOMEL). Insty-
tuty te projektowaly nowe serie maszyn
elektrycznych i wdrazaty je do produkcji
w fabrykach. Badania naukowe prowa-
dzily tez katedry maszyn elektrycznych
w politechnikach. Reforme ustrojowa
w Polsce w latach 1989-1990 przemyst
maszyn elektrycznych odczul duzym
spadkiem zapotrzebowania na jego
wyroby w Polsce, w Zwigzku Radziec-
kim i jego krajach satelickich. Produk-
cja w fabrykach spadta znacznie (od 20
do 50%), lecz zadna z fabryk produku-
jacych silniki indukcyjne i transforma-
tory nie upadla. Stalo si¢ to dlatego, ze
standard produkowanych maszyn elek-
trycznych i transformatoréw byl wysoki,
a to zapewnilo ich sprzedaz w krajach
Europy Zachodniej i w Ameryce Pol-
nocnej. Dobry poziom produkcyjny
tych fabryk spowodowat, ze zostaly one
sprywatyzowane w pierwszej kolejnosci,

A

¢

Rys. 37. Przetwornica elektromaszynowa
wyprodukowana w fabryce w Zychlinie

w okresie miedzywojennym (zdjecie autora)

wykupily je firmy zagraniczne. Niestety
zanotowano takze przypadek, ze kon-
cern, ktory kupil jedng z najlepszych
polskich fabryk DOLMEL, zlikwidowat
produkcje silnikéw duzej mocy: induk-
cyjnych, synchronicznych i pradu stalego.

6. Podsumowanie

W 1834 roku Jacobi przedstawil pierw-
szy silnik elektryczny i byl to poczatek
rozwoju konstrukeji, teorii i technologii
maszyn elektrycznych. Oczywiscie Jacobi
korzystal z juz odkrytych i znanych praw
elektrotechniki. Poczawszy od 1834 roku
wielu inzynieréw i konstruktoréw zajmo-
walo si¢ konstrukcja nowych rozwigzan
maszyn elektrycznych. W opisie ograni-
czono sie tylko do tych badaczy, ktorzy
wnieéli znaczacy wkiad w rozwdj kon-
strukgji i teorii maszyn elektrycznych.
Polska w XIX wieku byta pod zaborami.
Ziemie nasze dla wszystkich zaborcow
byly peryferyjne, co nie sprzyjato roz-
wojowi firm elektrotechnicznych na tych
ziemiach, stad nie odnotowano wkladu
Polakéw w odkrycia elektrotechniki
i rozwdj maszyn elektrycznych w XIX
wieku. Jedynie Doliwo-Dobrowolski,
Polak z pochodzenia (studia ukonczyt
w Niemczech i w Niemczech pracowat),
wszed! do historii jako jeden z pionieréw
rozwoju konstrukcji maszyn elektrycz-
nych i tworca trdjfazowego systemu elek-
troenergetycznego. Rozwdj przemystu



maszyn elektrycznych i transforma-
tor6w w Polsce rozpoczal sie w 1921
roku, a wigc dopiero po uzyskaniu pel-
nej niepodleglosci, a znaczaco rozwinat
sie po 1945 roku. Rozwdj ten catkowi-
cie bazowal na rozwigzaniach polskich
inzynieréw pracujacych w fabrykach,
politechnikach i osrodkach badawczych
i tak jest w dalszym ciagu. Standard tych
maszyn jest $wiatowy. Wszystkie fabryki
maszyn elektrycznych zostaly spry-
watyzowane i wykupione przez firmy
zagraniczne.
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Propagacja fal elektromagnetycznych
w ukladach zamknietych

Agnieszka Choroszucho, Jakub Tyminski, Damian Orzechowski, Gabriela Dru¢

Streszczenie: W artykule przedstawiono analize wptywu konstrukc;ji
pomieszczenia na rozktad pola elektromagnetycznego. Tego typu ana-
liza jest konieczna w przypadku stosowania komunikacji bezprzewo-
dowej, ktéra jest nieodtaczng czescia inteligentnych budynkéw. Roz-
patrzono konstrukcje ze zbrojeniem i bez zbrojenia. Uwzgledniono
zmiennos$¢ $rednicy zbrojenia w $cianie w celu sprawdzenia defor-
maciji pola elektromagnetycznego. Uwzgledniono materiat jednorodny
(beton) oraz ztozony (beton wraz ze zbrojeniem). W celu wykonania
analizy numerycznej zastosowano metode Finite Difference Time
Domain (FDTD). Analiza dotyczyta czestotliwosci stosowanej w sie-
ciach bezprzewodowych (Wi-Fi). Wyniki dowodzg, Zze przy podejsciu
makroskopowym $ciany wykonane z materiatu jednorodnego w prze-

widywalny sposéb obnizajg jako$¢ sygnatu i skutkujg rownomiernym
rozktadem pola elektromagnetycznego. Natomiast materiat niejedno-
rodny (zelbet) moze powodowac zaniki sygnatu lub tez lokalnie wzmac-
nia¢ wartosci pola. Struktury niejednorodne wymagajg wielowarian-
towej analizy ze wzgledu na ztozonos$¢ i réznorodnos$¢ parametrow
materiatowych. Celem niniejszej pracy jest doktadniejsze zrozumie-
nie zachodzacych zjawisk polowych wewnagtrz ztozonych materia-
téw budowlanych. Otrzymane wyniki mogg stanowi¢ zrédto wiedzy
przy ocenie probleméw zwigzanych z komunikacjg bezprzewodowa.

Stowa kluczowe: materiaty budowlane, komunikacja bezprzewo-
dowa, propagacja fali elektromagnetycznej, metoda réznic skonczo-
nych w dziedzinie czasu (FDTD)

PROPAGATION OF ELECTROMAGNETIC WAVES IN CLOSED SYSTEMS

Abstract: The article presents an analysis of the influence of the room
structure on the distribution of the electromagnetic field. This type of
analysis is necessary in the case of using wireless communication,
which is an inseparable part of intelligent buildings. Structures with
and without reinforcement were considered. The variation of the wall
reinforcement diameter was taken into account in order to check the
deformation of the electromagnetic field. The homogeneous mate-
rial (concrete) and composite material (concrete with reinforcement)
were taken into account. In order to perform the numerical analysis,
the Finite Difference Time Domain (FDTD) method was used. The
analysis concerned the frequency used in wireless networks (Wi-Fi).
The results show that with the macroscopic approach, walls made of

Wstep

Szybki rozwéj systeméw radiokomunikacji narzuca zastoso-
wanie fal elektromagnetycznych o coraz wyzszych czestotliwo-
$ciach. Zastosowanie ich m.in. w radiolokacji, radiokomunikacji
oraz lacznosci satelitarnej powoduje, iz liczba nadajnikéw wzra-
sta wykladniczo. Przy wiekszych czestotliwosciach rozwoj jest
szybszy w zwiazku z wprowadzeniem tacznosci bezprzewodo-
wej. Analiza propagacji fal w zakresie wielkich czestotliwo$ci
wigze si¢ z koniecznoscig badania zjawisk zwiazanych z oddzia-
tywaniem pola elektromagnetycznego i materialéw o réznych
wiasciwosciach [2, 3, 4, 6]. Stosowanie nowoczesnych systemow
komunikacji bezprzewodowej wymaga uwzglednienia efektow,
ktdére moga pogarsza¢ zakladang jako$¢ transmisji danych. Zja-
wiska takie, jak: dyfrakcja czy interferencja, s3 tematem licznych

68 ® Nr 6 ® Czerwiec 2022 .

homogeneous material predictably reduce the quality of the signal
and result in an even distribution of the electromagnetic field. On the
other hand, heterogeneous material (reinforced concrete) may cause
signal fading or amplify the field values locally. Heterogeneous struc-
tures require multivariate analysis due to the complexity and variety of
material parameters. The aim of this work is to better understand the
field phenomena taking place inside complex building materials. The
obtained results can be a source of knowledge for the assessment of
problems related to wireless communication.

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

badan majacych na celu jak najdoktadniejsze okreslenie roz-
kladu natezenia pola w rozpatrywanych ukladach. Analiza
pdl wystepujacych w systemach komunikacji bezprzewodowej
wymaga rowniez rozpatrzenia efektéw zwigzanych z wielo-
krotnymi odbiciami, ugigciami i thumieniem fali na obszarach
o zroznicowanej zabudowie. Wskazane zjawiska sg bezposéred-
nim efektem rozchodzenia sie fal w strukturach zawierajacych
elementy metalowe i zbudowane z niedoskonatych dielektrykéow.
Wystepuja w nich zlozone uklady, zawierajace struktury perio-
dyczne oraz elementy nietypowe, pojedyncze, o szczegdlnych
wlasciwosciach materialowych i nietypowej geometrii. Wow-
czas nalezy uwzgledni¢ odpornos¢ bezprzewodowego kanatu
transmisyjnego na zakldcenia, zjawiska naktadania sie fal od
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sasiednich stacji bazowych, opdz-
nienia sygnaléw, czasowe zmiany
w tlumieniu i zaniki sygnatu. Czes§é
czynnikéw ma charakter losowy,
zwigzany ze zmiang warunkow
propagacji fal. Jednak konstrukcja
odpornych, pewnych sieci komuni-
kacji bezprzewodowej wymusza juz
na etapie projektowania systemu

uwzglednienie znanych czynnikéw
wplywajacych na rozklad pola (m.in.
geometria i konstrukcja budyn-
kow, ztozone struktury materiatowe
wystepujace na drodze miedzy nadaj-
nikiem a stacja bazowa). Wskazane
problemy sa szczegélnie widoczne
w przypadku sieci bezprzewodowych
o matym zasiegu (Wi-Fi), stosowa-
nych w budynkach. Uwzglednienie
konstrukcji nowych, jak tez juz ist-

Rys. 1. Inteligentny budynek i system sterowania m.in. za pomoca Wi-Fi [3]

niejacych budynkéw ma znaczenie
przy projektowaniu rozmieszczenia
stacji.

W nowoczesnym budownictwie stosowany jest szereg inteli-
gentnych urzadzen. Moga one odpowiada¢ za sterowanie praca
rolet, bram garazowych czy tez regulacje o$wietlenia, tempera-
tury i wentylacji. Rowniez praca urzadzen RTV i AGD moze
by¢ sprzezona z systemem zarzadzajagcym budynkiem i przez
to dostosowana do potrzeb jego mieszkancéw. Urzadzenia te
moga pracowac samoczynnie, bazujac na zapisanych odpowied-
nio preferencjach, lub tez by¢ korygowane indywidualnie i w
zaleznosci od najbardziej aktualnych potrzeb. W chwili obec-
nej technologia inteligentnego budynku umozliwia odbiera-
nie wielu réznych rodzajéw sygnatéw. Czujniki zamontowane
w odpowiednich miejscach w budynku pozwalajg reagowaé na
zmieniajgce sie warunki i dynamicznie dostosowywac do zaist-
niatych sytuacji.

Smart home to budynek, ktéry jest na bardzo wysokim pozio-
mie technicznym, a do jego budowy wykorzystywano zaawan-
sowane technologie. Kazdy inteligentny budynek powinien
posiada¢ rozbudowany system zarzadzania, czujnikéw itp. Ma
to stuzy¢ bezpieczenstwu, komfortowi i zminimalizowaniu
kosztéw. Kazdy budynek inteligentny ma trzy podstawowe
grupy systemow, ktére musza wspotpracowac ze soba. Mozna
je podzieli¢ na:

systemy zapewnienia bezpieczenstwa w obiekcie;

systemy monitorowania i sterowania instalacjami technicz-

nymi budynku;

system teleinformatyczny.

Systemy oraz procesy automatyki i zarzadzanie budynkami
staly si¢ koniecznoscig, dlatego wymagaja okreslonych norm
i standardow. Tematyka normalizacyjna obejmujaca zagad-
nienia zwigzane z projektowaniem, wykonaniem, konserwacja
i funkcjonowaniem inteligentnego budynku jest bardzo réz-
norodna. Dotyczy takich dziedzin, jak: budownictwo, ochrona
zdrowia i zycia ludzi oraz $rodowiska, w tym bezpieczenstwo

pozarowe, telekomunikacja, informatyka, energetyka, automa-
tyka, transmisja danych w systemach sterowania, elektronika,
ochrona mienia.

W potaczeniach stosuje sie m.in. sieci bezprzewodowe Wi-Fi
(Wireless Fidelity). Taka technologia pozwala m.in. na przesyta-
nie danych, wspolne uzytkowanie jednego szerokopasmowego
polaczenia, taczenia sie z serwerem bez koniecznosci instalowa-
nia kabli. Obliczenia rozkladu pola w obszarach zurbanizowa-
nych s3 waznym elementem wplywajacym na jakos¢ transmisji
danych, a tym samym na system sterowania budynkiem.

Celem badan jest ocena rozkladu pola elektromagnetycznego
w konstrukcjach wykonanych z betonu oraz z uwzglednieniem
zbrojenia o réznych $rednicach. Wyciagniecie wnioskéw doty-
czacych optymalnego umieszczania nadajnikdéw oraz wpltywu
konstrukcji budynku na emisje sygnatéw w zakresie wielkich
czestotliwosci pozwoli w przysztosci rozwiagzaé problemy zwig-
zane z zanikami sygnatu i problemami z facznoscia bezprze-
wodowa. W pracy przedstawiono wyniki dokladnej analizy
wybranych przypadkéw praktycznych, modelowanych na pod-
stawie projektow technicznych. Réwniez uwzgledniono wlasci-
wosci materialowe konstrukeji.

Model matematyczny

Do wyznaczenia rozktadu pola elektromagnetycznego w ana-
lizowanych ukladach wykorzystano metode réznic skonczo-
nych (ang. Finite Difference Time Domain) [1, 2, 6, 9, 10]. Przy
zagadnieniach tréjwymiarowych, w klasycznym sformufowaniu
metody, stosuje si¢ komdrke Yee [1]. Ze wzgledu na proste sfor-
mutowanie metody oraz tatwe odwzorowania geometrii analizo-
wanego ukladu jest ona szczegdlnie przydatna przy obliczeniach
pol elektromagnetycznych zmiennych w czasie, w zakresie wiel-
kich czestotliwosci oraz sygnaléw szerokopasmowych. Metoda
FDTD opiera si¢ na przeksztalceniu réwnan Maxwella
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do postaci réznicowej. Rozklad pola w analizowanym obsza-
rze jest obliczany przez zastosowanie metod bezposredniego
rozniczkowania w czasie i przestrzeni. Stad np. skladowa E,
okregla si¢ na podstawie zaleznosci (w uktadzie wspotrzednych
prostokatnych):
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W wyniku aproksymacji pochodnych czastkowych otrzy-
muje si¢ réwnanie Maxwella w postaci réznicowej. Réwnanie
(3) przyjmuje postac:
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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 znajomosci
sktadowych pola elektromagnetycznego w poprzedzajacych
chwilach ¢, w odpowiednich punktach przestrzeni [1, 10].

Schemat réznicowy w przestrzeni jest realizowany przez
wladciwe rozmieszczenie wektoréw natezenia pola elektrycz-
nego i magnetycznego w ramach kazdej komorki. Sktadowe
pola elektromagnetycznego sg obliczane w innym punkcie
przestrzeni. Wektory natezenia pola elektrycznego skojarzo-
nego z komérkg Yee sa zaczepione w $rodkach odpowiednich
krawedzi, natomiast wektory natezenia pola magnetycznego —
w $rodkowych punktach $cian bocznych.

Catkowanie réwnan Maxwella w dziedzinie czasu opiera sie
na zastosowaniu schematu dwukrokowego (ang. leap-frog).
Punkty czasu, w ktorych wyznacza sie rozklad pola EM, sg prze-
suniete o At/2 wzgledem punktéw, gdzie obliczane sa warto$ci
skltadowych wektora natezenia pola magnetycznego H. Z kazda
komorka zwigzane sg parametry materiatu, m.in. przewodnos¢
i przenikalno$¢.

Model konstrukcji i przyjete zalozenia
W budownictwie stosuje sie wiele materiatéw o zrdézni-
cowanych wlasciwosciach chemicznych, fizycznych oraz
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mechanicznych. Gléwnym materiatem konstrukcyjnym jest
beton. Jednoznaczna klasyfikacja jest oparta na ocenie odpor-
no$ci betonu na naprezenia $ciskajace. Wtasciwosci mecha-
niczne betonu wynikajg z zastosowanego rodzaju cementu,
kruszyw naturalnych i mieszanych oraz rodzaju wody. Wska-
zane czynniki maja réwniez wplyw na wlasciwosci elektryczne
elementéw budynkdow i w efekcie na rozktad pola elektroma-
gnetycznego. Zmiana skladu i struktury betonu okresla stopien
niedoskonato$ci dielektryka i wprowadza materiat jako niedo-
skonaly przewodnik.

W konstrukcjach budowlanych podatnych na naprezenia
rozciagajace wprowadza sie dodatkowo zbrojenie w postaci
pretow ze stali. Struktura zbrojenia zalezy m.in. od zalozen
konstrukcyjnych, srodowiska oraz rodzaju betonu. Nominalna
$rednica pretéw wynosi 5,5-40 mm. W celu polepszenia wiasci-
wosci wytrzymato$ciowych konstrukeji stosuje sie haki i petle
kotwigce, biegnace prostopadle do kierunku pretéw. Montaz
zbrojenia oraz odstepy miedzy pretami zbrojeniowymi sg $cisle
okreslone dla odpowiednich elementéw konstrukgji [7]. Podob-
nie jest dla prefabrykatéw betonowych, ktére sa zwyczajowo
produkowane jako stropy, poniewaz $ciany oraz stupy sa wyko-
nywane na miejscu budowy wg projektéw konstrukcyjnych.

Ze wzgledu na wspolprace wkladek stalowych z betonem roz-
réznia sie: zelbet, siatkobeton oraz beton sprezony. W przy-
padku siatkobetonu odstep miedzy pretami zbrojenia wynosi
6-12 mm.

Zasady projektowania stupéw i konstrukeji no$nych sg inne
dla przekrojéw poziomych kwadratowych i prostokatnych oraz
uzaleznione od kierunku betonowania [7]. Srednice stalowych
pretéw mocowanych w stupach sa w granicach 8-20 mm,
$rednio rozstawionych w odleglosci 20-30 mm od krawedzi
zewnetrznych stupa (otulina). Rozstaw miedzy tymi pretami
jest uzalezniony od wielu czynnikéw, m.in. od schematéw obli-
czeniowych, wysokosci oraz wielkosci sit i momentéw obcigza-
jacych stupy, co jest uwzglednione w projekcie konstrukcyjnym.
Jednym z elementéw stupdw jest stosowanie strzemion oraz
klamer kotwiacych laczacych prety oraz podnoszacych wiasci-
wosci wytrzymato$ciowe konstrukeji (rys. 2) [7].

Analiza numeryczna

Przedmiotem analizy byty dwa ukltady opisujace dwie tech-
nologie stosowane réwnolegle w budownictwie: konstrukeja
betonowa, jak réwniez ze zbrojeniem w $cianach nosnych (gor-
nej i lewej) oraz w stupie (rys. 3). W celu poréwnania wpltywu
zbrojenia na rozklad pola elektromagnetycznego wykonano
trzy modele. Pierwszy analizowany model (Model_1) wyko-
nano z konstrukeji betonowych bez Zadnego zbrojenia wedtug
rzeczywistego projektu.

W celu poréwnania rozkladu pola elektromagnetycznego
z uwzglednieniem odbi¢ od stupa oraz pretéw w Scianie gor-
nej ilewej zaprojektowano Model_2, gdzie gérny element zostal
zamodelowany w nastepujacy sposob: 4 prety biegnace wzdtuz
0 ®=8 mm i o warto$ca otuliny 20 mm z rozstawem réwnym
200 mm oraz dwa rzedy po 16 pretéw pionowych o @=8 po
obu stronach $ciany i z rozstawem co 200 mm i otuling 20 mm
(wliczajac poczatkows odlegtos¢ réwng 40 mm) oraz dwa rzedy
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Rys. 2. Przyktadowe przekroje stupow i rozmieszczenie zbrojenia
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Rys. 3. Geometria analizowanego pomieszczenia (miejsce zacieniowane

to elementy ze zbrojeniem)

klamer spinajacych po 16 pretéw poziomych o @ =8 taczacych
prety pionowe na wysokosci 200 i 400 mm z rozstawem co
200 mm (rys. 4).

Kolejny element zbrojony to $ciana lewa: 4 prety biegnace
wzdluz $ciany o @ =8 mm, o grubosci betonu od zewnetrznej
krawedzi do zbrojenia 20 mm, z rozstawem réwnym 200 mm,
dwa rzedy po 25 pretéw pionowych o @ =8 po obu stronach
$ciany, z rozstawem co 200 mm i otulinag 20 mm (wliczajac
poczatkowq odleglo$¢ réwng 40 mm), dwa rzedy klamer spi-
najacych po 25 pretéw poziomych o @ =8 laczacych prety pio-
nowe na takiej samej wysokosci i z rozstawem takim samym,
co $ciana gorna (rys. 4).

Obliczenia metodg FDTD wymagaja zachowania tzw.
warunku Couranta (4), okre$lajacego zalezno$¢ miedzy kro-
kiem czasowym a wielko$cig oczka [1, 9, 10]:

max(Ax, Ay, Az) <A/ 10 (5)
gdzie A to dtugos¢ fali.

W analizowanych uktadach zrédtem pola byt dipol generu-
jacy fale harmoniczng. Przyjeto siatke zlozong z elementéw sze-
$ciennych 10 x 10 x 10 mm i w zwigzku z tym ukfad byt stabilny
ze wzgledu na spelnienie warunku Couranta. Ze wzgledu na
nieskoriczong liczbe komdrek Yee niemozliwe jest analizowanie
pola w nieograniczonym obszarze. Z tego powodu w rozwia-
zywaniu zewnetrznych zagadnien brzegowych niezbedne jest
ograniczenie obszaru analizy warunkami brzegowymi. W tym
celu najczesciej wykorzystuje sie warunki absorpcyjne i waru-
nek brzegowy PML (ang. Perfectly Matched Layer) zapropo-
nowany przez Berengera [9]. Aby obszar nie byl nieskonczony

Rys. 4. Fragment zaprojektowanego zbrojenia

i uwzglednial powietrze, jako zewnetrzne $rodowisko zastoso-
wano warunki Mura pierwszego rzedu [1]. W prowadzonych
obliczeniach analizowano wyltacznie wplyw zastosowanego
materialu budowlanego, jak i zbrojenia w $cianach na rozklad
pola w danym pomieszczeniu. Elementy zbrojenia, ktérych
$rednica jest wieksza badz réwna Ax, modelowano jako ele-
menty objetosciowe z przypisaniem parametréw metalu dla
danej komorki Yee [6]. W pozostalych przypadkach zastoso-
wano tzw. thin wire o $rednicy wynikajacej z projektu kon-
strukcyjnego. Wszystkim $cianom oraz stupowi przypisano
dane materialowe standardowego betonu o parametrach: e,=5,
u,=1,0=0,04 S/m. Na zewnatrz $ciany gornej zamodelowano
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Rys. 5. Rozktad pola EM wewnatrz uktadu: a) bez zbrojenia (Model _1); b) ze zbrojeniem @ = 8 mm (Model_2); ¢) ze zbrojeniem @ = 12 mm (Model_3)

prostopadloscian o parametrach dielektryka: e,=2,2, p, =1 oraz
wysokosci 100 mm, na ktérym umieszczono nadajnik wysyla-
jacy sygnal sinusoidalny o czestotliwosci 1,8 GHz oraz ampli-
tudzie wynoszacej 1 i opdznieniu réwnym t=0,0 ns (4). We
wszystkich modelach metal byl materialem na prety.

E(t)z A-sin(a)(t—r))-T(t—T)-Tz (6)

W przeprowadzonym modelowaniu i analizowaniu wykorzy-
stano pakiet do obliczen polowych QuickWave 3D Editor V1.8.
Analize i rozkiad pola obliczono przy zastosowaniu QuickWave
Simulator.

Wryniki analizy

Przeprowadzono pordéwnanie rozkladu natezenia pola EM
dla tego samego kroku. Na rys. 5a pokazano wyniki rozktadu
pola elektromagnetycznego wewnatrz analizowanego ukladu
wykonanego z konstrukcji betonowych. Zauwazono, ze war-
stwa betonu wplywa na rozklad natezenia pola po przejsciu
przez inny osrodek, ale nie zachodzi zmiana w jednorodno-
$ci fali, tak jak jest to widoczne w modelach ze zbrojeniem.
Znacznie maleje wartos¢ w obrebie konstrukgji, ktora thumi
fale. Widoczne sg zalamania fali, jak i odbicia od §cian, ktore
powoduja nieréwnomierny rozklad pola w badanym obszarze.
Powstajace zmiany w przechodzeniu fali na styku ze stupem
nasilaja dalsze odbicia od $ciany lewej, powodujac zmniejszenie
sygnatu na do$¢ czesto pojawiajacych sie liniach przesunigtych
w prawo (skutek wielu odbic).

Poréwnanie rozkladu pola EM wewnatrz ukladu o takich
samych wymiarach, ale z zastosowaniem zbrojenia o $rednicy
®=8 mm w stupie oraz $cianie lewej i gornej, zostalo przed-
stawione na rys. 5b i 5¢. Zauwazalne zmiany to liczne strefy
cienia i interferencje za siatkg utworzong z metalowych pretow.
Powoduje to znaczne zatamania fali z wyraznymi odchyleniami
od réwnomiernego rozprzestrzeniania si¢ sygnatu. Nawarstwia-
nie sie licznych odbi¢ pogarsza rozklad pola, ktéry dopiero
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w odlegloéci 4 m jest zblizony do rozkladu z zastosowaniem
samego betonu bez zbrojenia. Mozna zauwazy¢ brak sygnatu
za pretami bedacymi w linii prostej do rozchodzenia sig fali.
W przypadku poréwnania z uktadem ze zbrojeniem w $cianach
o $rednicy @ =12 mm zalamania fali poteguja si¢ i tworza liczne
pasma o niskiej warto$ci natezenia pola.

Zblizenia obszaru w poblizu nadajnika zostaly przedstawione
narys. 6. Zauwazalne zmiany to wyrazne zalamania na granicy
o$rodkéw beton — powietrze z nastepstwem ostabienia sygnatu.
W przekroju poziomym na wysokosci zamodelowanego zbro-
jenia poziomego mozna dostrzec zmiany spowodowane odbi-
ciami od metalowych pretéw, ktore nie przepuszczajg sygnatu.
Dla zbrojenia @ =8 mm wartosci nateZenia pola sg wigksze
w calym analizowanym obszarze niz dla @=12 mm. Podob-
nie jest ze zmiang jednorodnosci fali. Jak mozna zaobserwo-
wac, réznica osrodkow z zastosowaniem zbrojenia nie wptywa
korzystnie na rozklad pola, poniewaz nastepuje znaczne obnize-
nie warto$ci pola, co w pewnym stopniu przypomina zjawisko
zwigzane z klatkg Faraday’a.

Podsumowanie

W osrodkach materialnych predkos¢ fali elektromagnetycz-
nej jest zawsze mniejsza i zalezna od rodzaju o$rodka oraz od
czestotliwodci fali. W osrodkach materialnych czgé¢ energii fali
jest tracona i ulega zamianie na energi¢ wewnetrzng ciala. Na
skutek absorpcji fala ulega stopniowemu ostabianiu, a stopien
ostabienia zalezy od wlasno$ci o$rodka, grubosci warstwy, przez
ktéra przechodzi fala, oraz od czestotliwosci fali. Fala moze
w niektorych os$rodkach dozna¢ ostabienia wskutek innego pro-
cesu, jakim sg np. odbicia od zbrojenia wewnatrz betonowych
konstrukeji. Niewielkie niejednorodnosci osrodka zakt6caja
prostoliniowy bieg i cze$¢ fali ulega rozproszeniu praktycznie
we wszystkich kierunkach (dotyczy to zwlaszcza fal dlugich).
Zjawisko rozpraszania jest zalezne od stosunku chropowato-
$ci powierzchni do dlugosci fali. Im diuzsza fala oraz bardziej
gtadka powierzchnia, tym rozpraszanie jest stabsze.



napedy i sterowanie

0,0020

0,0015

0,0010

0,0005

00 E,[VImm]

Rys. 6. Fragment rozktadu pola EM wewnatrz rozpatrywanych modeli: a) bez zbrojenia (Model_1); b) ze zbrojeniem @ = 8 mm (Model_2);

c) ze zbrojeniem @ =12 mm (Model_3)

Przy pobudzaniu sinusoidalnym metoda FDTD obrazowo
przedstawia procesy falowe wystepujace w obwodzie dla
sygnatéw szerokopasmowych. Stosowanie prostopadloscien-
nych komoérek prowadzi do btedéw spowodowanych koniecz-
nos$cig modelowania zakrzywionych powierzchni za pomoca
powierzchni schodkowych. W wigkszo$ci stosowanych kon-
strukcji ten problem jest pomijany ze wzgledu na katy proste
stosowane w budownictwie przemystowym. Zmniejszenie roz-
miaréw komorek powoduje obnizenie wartoéci bledu, ale jest
zwigzane ze zwickszeniem mocy komputeréw. Zminimalizo-
wanie tego bledu jest mozliwe réwniez dzieki zmianie ksztattu
komdrek elementarnych, tak jak w Metodzie Elementéw Skon-
czonych (MES), lub otrzymanie rozwigzania w postaci ciagtej,
ktore zapewnia Metoda Elementéw Brzegowych (MEB).

Z generacja i emitowaniem wigkszych poziomdéw mocy wiaze
sie wiele probleméw. Analiza duzych uktadéw wymaga zasta-
nowienia si¢ nad zastosowaniem w przyszlosci homogenizacji
konstrukeji pod wzgledem danych materialowych w celu np.
zmniejszenia kosztéw obliczen zwigzanych ze zmniejszeniem
siatki i otrzymaniem dokladniejszych wynikéw. Wyniki dowo-
dzg, iz montaz nadajnikéw na $cianach bez zbrojenia znacznie
poprawia rozktad pola, poniewaz nie ma negatywnych efektéw
zwigzanych z odbiciami fal od metalowych pretéw i rozktad
jest rGwnomierny.

Dalsze badania beda dotyczyly wpltywu rozmiaru i archi-
tektury pomieszczen na rozklad pola elektromagnetycznego
wytwarzanego przez nadajnik. Zostang poréwnane zmiany
wynikajace z wysokosci badanego obszaru. Jednocze$nie
badania beda dotyczyly propagacji fal wewnatrz konstrukeji
wykonanych z réznych materiatéw oraz o réznych grubosciach
o$rodkéw, przez ktére przechodzi fala elektromagnetyczna.
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Zestawienie firm
automatyka przemystowa

Dane firmy

Profil dziatalnosci

Cantoni Group
ul. 3 Maja 28
43-400 Cieszyn

tel. 33813 87 00
e-mail: motor@cantonigroup.com
www.cantonigroup.com

Grupa Cantoni to najwiekszy w Polsce producent silnikéw
elektrycznych w zakresie mocy od 0,04 kW do 6000 kKW oraz
hamulcow.

Silniki elektryczne sa produkowane przez firmy: Besel SA w Brzegu,
Celma Indukta SA w Cieszynie i Bielsku-Bialej, Emit SA w Zychlinie.
Hamulce produkuje firma Ema-Elfa Sp. z 0.0. w Ostrzeszowie.

MULTIPROJEKT
ul. Pilotow 2 E
31-462 Krakéw

tel. 12 413 90 58

fax 12 376 48 94

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

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

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

COMPARTA Zajdel Sp. z 0.0.
ul. Marmurowa 7
05-077 Warszawa-Wesota

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

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

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

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

Automatyka przemystowa

Oferuje:

e switche przemystowe COMPARTA;

e IDEC - PLC, HMI, bezpieczenstwo;

e komputery przemystowe ASEM,;

e konwertery protokotéw HILSCHER;

o zdalny dostep SECOMEA - najbardziej kompletne i zaawanso-
wane rozwigzanie umozliwia zdalny serwis, monitorowanie
i zbieranie danych.

Zapraszamy do sklepu internetowego COMPARTAZ24.PL.

Endress+Hauser
Polska sp. z 0.0.
Wotowska 11
51-116 Wroctaw

tel. 71773 00 00
e-mail: info.pl@endress.com

Endress+Hauser to swiatowy lider w obszarze aparatury pomia-
rowej, ustug i rozwiazan automatyki przemystowej. Produkujemy
ukiady do pomiaru przeptywu, poziomu, ciSnienia, temperatury,
analizy cieczy i gazéw oraz rejestracji danych. Optymalizujemy
procesy produkcyjne pod katem wzrostu wydajnosci, bezpieczen-
stwa i redukcji wptywu na srodowisko.

Fatek Polska Sp. z o0.0.
ul. Siwka 11
31-588 Krakow

tel. 533 329 921
e-mail: info@fatekpolska.pl
www.fatek.pl

Oferujemy kompleksowa automatyzacje maszyn. Jestesmy ofi-
cjalnym dystrybutorem sterownikéw PLC, paneli operatorskich
HMI oraz serwonapedéw firmy Fatek. Oferujemy kompleksowe
wsparcie w zakresie doradztwa technicznego, doboru komponen-
téw oraz pelnego wsparcia dla naszych klientéw po uruchomieniu
urzadzenia.

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

Finder to prawie 70 lat doswiadczenia w produkcji przekaznikéw
i komponentéw do automatyki przemystowej i budynkowe;j.
Szeroka gama asortymentu: przekazniki przemystowe i mocy,
przekazniki interfejsowe, przekazniki pétprzewodnikowe,
nadzorcze i czasowe, bistabilne. Urzadzenia do termoregulacji
przemystowej, zasilacze impulsowe, moduty serwisowe.
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Automatyka przemystowa (cd.)

MULTIPROJEKT
ul. Pilotow 2 E
31-462 Krakéw

tel. 12 41390 58

fax 12 376 48 94

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

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

N.B.C. Polska Sp. z 0.0.
ul. Ztoty Potok 10/16
02-699 Warszawa

tel. 22 855 18 30
e-mail: nbc@nbc-el.pl
www.nbc-el.pl

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

i suwnic z rejestratorem danych, wagi dynamometryczne.

SKAMER-ACM Sp. z o0.0.
ul. Rogoyskiego 26

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

SKAMER-ACM to sprawdzony partner w pomiarach, automatyce
przemystowej i robotyce. Dziatalnosé¢ firmy obejmuje: projekto-
wanie systeméw automatyki przemystowej; programowanie
przemystowych systemow sterownikowych; tworzenie systeméw
monitoringu i wizualizacji mediéw energetycznych, proceséw

Energoelektronika

FINDER Polska Sp. z 0.0.
ul. Logistyczna 27
62-080 Sady

FINDER Polska Sp. z 0.0.
ul. Logistyczna 27
62-080 Sady

Systemy zasilajace

FINDER Polska Sp. z 0.0.
ul. Logistyczna 27
62-080 Sady

S Lty UL przemystowych i efektywnosci produkcji; prefabrykacje szaf ste-
rowniczych i rozdzielni; montaz, rozruch i serwis instalacji AKPiA;
sprzedaz urzadzen i systeméw branzy AKPiA.

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. 6186594 07
e-mail: finder.pl@findernet.com
www.findernet.com

Aparatura kontrolno-pomiarowa

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

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

Finder to prawie 70 lat doswiadczenia w produkcji przekaznikéw
i komponentéw do automatyki przemystowej i budynkowe;.
Szeroka gama asortymentu: przekazniki przemystowe i mocy,
przekazniki interfejsowe, przekazniki pétprzewodnikowe,
nadzorcze i czasowe, bistabilne. Urzadzenia do termoregulacji
przemystowej, zasilacze impulsowe, moduty serwisowe.

Finder to prawie 70 lat doswiadczenia w produkcji przekaznikéw
i komponentéw do automatyki przemystowej i budynkowe;.
Szeroka gama asortymentu: przekazniki przemystowe i mocy,
przekazniki interfejsowe, przekazniki pétprzewodnikowe,
nadzorcze i czasowe, bistabilne. Urzadzenia do termoregulacji
przemystowej, zasilacze impulsowe, moduty serwisowe.

Finder to prawie 70 lat doswiadczenia w produkcji przekaznikéw
i komponentéw do automatyki przemystowej i budynkowe;.
Szeroka gama asortymentu: przekazniki przemystowe i mocy,
przekazniki interfejsowe, przekazniki pétprzewodnikowe,
nadzorcze i czasowe, bistabilne. Urzadzenia do termoregulacji
przemystowej, zasilacze impulsowe, moduty serwisowe.
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Uklady zabezpieczen

FINDER Polska Sp. z 0.0.
ul. Logistyczna 27
62-080 Sady

Robotyka

CoRobotics
ul. Zwolenska 102 D
04-761 Warszawa

Systemy transportowe

ABUS Crane Systems
Polska sp. z 0.0.

ul. Gaudiego 20
44-109 Gliwice

Utrzymanie ruchu

ABUS Crane Systems
Polska sp. z 0.0.

ul. Gaudiego 20
44-109 Gliwice

tel. 61 865 94 07
e-mail: finder.pl@findernet.com
www.findernet.com

tel. 22299 00 80
e-mail: biuro@corobotics.pl
Www.corobotics.pl

tel. 32 334 70 00
e-mail: info@abuscranes.pl
www.abuscranes.pl

tel. 32 334 70 00
e-mail: info@abuscranes.pl
www.abuscranes.pl

Finder to prawie 70 lat doswiadczenia w produkcji przekaznikéw
i komponentéw do automatyki przemystowej i budynkowe;j.
Szeroka gama asortymentu: przekazniki przemystowe i mocy,
przekazniki interfejsowe, przekazniki péiprzewodnikowe,
nadzorcze i czasowe, bistabilne. Urzadzenia do termoregulacji
przemystowej, zasilacze impulsowe, moduty serwisowe.

CoRobotics - polski Dystrybutor globalnych marek automatyki
irobotyki: roboty przemystowe NACHI; coboty HCR; podajniki
wibracyjne ASYRIL; chwytaki i czujniki OnRobot. Z autoryzowa-
nymi integratorami wykonujemy projekty, montaz, uruchomienia
robotéw, podajnikéw, stanowisk zrobotyzowanych, maszyn, linii
produkcyjnych.

ABUS Crane Systems Polska sp. z 0.0. specjalizuje sie w projekto-
waniu i produkcji systemoéw dzwignicowych najwyzszej jakosci
przy zachowaniu konkurencyjnosci cen. Dodatkowo firma oferuje
szeroka game akcesoriow i komponentéw, doradztwo techniczne,
montaz, serwis gwarancyjny i pogwarancyjny.

ABUS Crane Systems Polska sp. z 0.0. specjalizuje sie w projekto-
waniu i produkcji systemoéw dzwignicowych najwyzszej jakosci
przy zachowaniu konkurencyjnosci cen. Dodatkowo firma oferuje
szeroka game akcesoriow i komponentow, doradztwo techniczne,
montaz, serwis gwarancyjny i pogwarancyjny.

FINDER Polska Sp. z 0.0.
ul. Logistyczna 27

tel. 61 865 94 07
e-mail: finder.pl@findernet.com

Finder to prawie 70 lat doswiadczenia w produkcji przekaznikéw
i komponentow do automatyki przemystowej i budynkowe;j.
Szeroka gama asortymentu: przekazniki przemystowe i mocy,
przekazniki interfejsowe, przekazniki pétprzewodnikowe,

paletsacy AT L nadzorcze i czasowe, bistabilne. Urzadzenia do termoregulacji
przemystowej, zasilacze impulsowe, moduty serwisowe.
Dystrybutor sterownikéw PLC FATEK, paneli operatorskich
MULTIPROJEKT tel. 12 41390 58 WEINTEK, serwonapedéw ESTUN, kontroleréw ruchu TRIO
R fax 12376 48 94 MOTION, techniki liniowej HIWIN, silownikéw liniowych LinMot,
ul. Pilotow 2 E X o e s .
. e-mail: krakow@multiprojekt.pl falownikow firmy MICNO, silnikéw krokowych, czesci do maszyn.
31-462 Krakéw . . . .
www.multiprojekt.pl Zapewniamy doradztwo techniczne, podstawowe i zaawansowane
szkolenia oraz pomoc techniczng przy uruchomieniu.

) WSE Aktywizacja produkuje, prowadzi serwis i badania okresowe
WYTWORNIA SPRZETU elektroenergetycznego sprzetu ochronnego. W ofercie: drazki izo-
ELEKTROENERGETYCZNEGO | tel. 12644 08 92 lacyjne: uniwersalne UD], teleskopowe TDI; uziemiacze: przenosne,
AKTYWIZACJA e-mail: wse@aktywizacja.com.pl uszyniacze; wskazniki: niskiego, sredniego i wysokiego napiecia,
ul. Stadionowa 24 www.aktywizacja.com.pl uzgadniacze faz; przyrzady, mierniki i detektory pola elektryczne-
31-751 Krakéw g0; wyroby elektroizolacyjne z gumy oraz inny sprzet ochronny

BHP.
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BIBLIOTEKA

Andrzej Kosior

Teoria maszyn i podstawy automatyki
Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej
Rok wydania: 2021

Teoria maszyn
i podstawy
automatyki

Przedstawiony zakres tematyki przedmiotu wynikajgcy z programéw
kierunkow studidow i wymaganych efektow ksztatcenia ma na celu
przekazanie studentom teoretycznej wiedzy oraz nabycia kompetencji
i umiejetnosci potrzebnych do realizowania projektow technicznych
rozwigzan konstrukcyjnych mechanizméw i urzgdzen stosowanych
w budowie pojazdéw i maszyn roboczych, przy zastosowaniu uktadow
automatycznego sterowania w ich budowie, z zastosowaniem nowo-
czesnych narzedzi wspomagania komputerowego.

W rozdziale 1 skryptu dokonano wprowadzenia do przedmiotu
,Teoria mechanizméw i maszyn”. W rozdziale 2 omoéwiono strukture
mechanizmoéw i maszyn, w tym klasyfikacje par kinematycznych, oraz
klasyfikacje strukturalng i funkcjonalng mechanizmoéw. Rozdziat 3

zawiera opis metod wykresinych i analitycznych kinematyki mecha-
nizméw, w tym mechanizmu korbowowodzikowego czworoboku prze-
gubowego i mechanizmu jarzmowego, oraz przykiadowe zadania.
W rozdziale 4 oméwiono metody analizy kinematycznej mechanizméw
krzywkowych, synteze mechanizmu krzywkowego metodg analityczng
oraz przyktadowe zadania. W rozdziale 5 opisano dynamike mecha-
nizmow i maszyn, a w tym sity bezwtadnosci, wyznaczanie reakgcji
w parach kinematycznych mechanizméw, ruch maszyny pod dziata-
niem sit, nierbwnomiernos¢ biegu maszyny, wyznaczanie momentu
bezwtadnosci kota zamachowego oraz przyktadowe zadania. W roz-
dziale 6 omoéwiono podstawowe pojecia automatyki. Opis charaktery-
styk elementoéw i ukladéw automatyki zawiera rozdziat 7. W rozdziale 8
omoéwiono wiasciwosci statyczne i dynamiczne podstawowych elemen-
téw liniowych z przyktadami. Rozdziat 9 zawiera opis budowy i prze-
ksztatcania schematéw blokowych. W rozdziale 10 oméwiono rodzaje
i wtasciwosci regulatoréow. W rozdziale 11 przedstawiono kryteria oceny
uktadéw automatyki, a w tym kryteria stabilnosci, korekcje uktadéw, kry-
teria oceny uktadéw w stanach ustalonych oraz kryteria oceny stanéw
dynamicznych uktadoéw automatyki.

Dustyn Roberts
Wpraw to w ruch. Proste mechanizmy

Wpraw,
wwruch
: o dla wynalazcéw, majsterkowiczow i artystow
Wydawca: Helion

Rok wydania: 2015

Kazdy majsterkowicz marzy o zbudowaniu maszyny, ktéra moze by¢
wprawiana w ruch. Kota zgbate, przektadnie, napedy to kluczowe ele-
menty, obok ktérych zaden pasjonat majsterkowania nie przejdzie obo-
jetnie! Jezeli chcesz poznaé¢ skuteczne techniki ruchomego tgczenia
czesci, jezeli chcesz zbudowac¢ maszyne wprawiang w ruch, to trafites
na rewelacyjng ksiazke, ktéra wprowadzi Cige w $wiat mechanizméw.
Siegnij po nig i poznaj najczesciej stosowane materiaty oraz dowiedz
sie, jak je tgczy¢ i gdzie ich szuka¢. Na kolejnych stronach znajdziesz

cenne informacje na temat mocowania réznych elementéw oraz
poznasz kluczowe pojecia: sity, tarcia i momentu obrotowego. Uzbro-
jony w te wiedze przystgpisz do poznawania zrédet mocy mechaniczne;j
i elektrycznej oraz zbudujesz pojazd zasilany putapka na myszy! Na
sam koniec zobaczysz, jak korzystac¢ z tozysk i sprzegiet oraz nauczysz
sie fgczy¢ proste maszyny w ztozone ukfady. W tej unikalnej publi-
kacji pokazano liczne projekty, ktorych realizacja sprawi Ci mnéstwo
frajdy. Ksigzka ta musi znalez¢ sie na poice kazdego szanujgcego sie
majsterkowicza!
Siegnij po te ksigzke i:

wybierz wtasciwe materiaty do Twojego projektu;

poznaj potagczenia roztgczne oraz nieroztgczne;

opanuj techniki obliczania sity i momentu obrotowego;

wykorzystaj tozyska, sprzegta, sprezyny i $ruby;

zbuduj zaawansowang maszyne.

Marcin Wisniewski

Podstawy robotyzacji. Laboratorium
Wydawca: Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej
Rok wydania: 2021

Niniejszy podrecznik akademicki powstat z mys$lg o przysztych inzynie-
rach. Jego celem jest przede wszystkim utatwienie im obstugi robotow
przemystowych i zrozumienie podstawowych procedur. Skrypt sta-
nowi zbior kilkunastu ¢wiczen laboratoryjnych obejmujgcych budowe

i programowanie robota przemystowego IRB-140 firmy ABB w trybie
offline. Opracowanie zawiera takze podstawy obstugi programu Robot-
Studio przeznaczonego do projektowania i monitorowania stacji zroboty-
zowanych zbudowanych z zastosowaniem robotéw firmy ABB. Ponadto
omoéwiono w nim niezwykle wazne zagadnienie doktadnosci i powta-
rzalnosci pozycjonowania robota przemystowego, ktére warunkuje jego
prawidtowg prace na linii produkcyjnej. W skrypcie zaprezentowano
réwniez ciekawg opcje programu RobotStudio, tj. Signal Analyzer — funk-
cje, ktéra umozliwia wyswietlanie i analizowanie sygnatéw z kontrolera
robota oraz, co wazne, stuzy do optymalizacji programu robota, $ledze-
nia kolejnosci zataczania sygnatdéw oraz sprawdzania obcigzenia silnika.
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TEMATYKA

miesiecznik 1/2022 (273)

n a d naukowo- Nr9 s
-techm'czny Rok XXIV 2/2022 (274)

Wrzesien 2022

er owan' e 3/2022 (275)

» Automatyka w energetyce 4/2022 (276)
+ Automatyka w przemysle spozywczym
» Efektywnos¢ w energetyce 5/2022 (277)

» Automatyka w przemysle maszynowym

» Uktady regulacji automatycznej

6/2022 (278)

» Systemy transportowe

- M i dy elekt
aszyny i napedy elektryczne 7-8/2022 (279-280)

+ Komponenty do produkcji oraz systemy dla przemystu

» Utrzymanie ruchu w przemysle

9/2022 (281)
10/2022 (282)
11/2022 (283)
Promocja pisma zgodnie z planem wydawniczym na www.nis.com.pl
Kontakt: e-mail: redakcja.nis@drukart.pl; tel. 32 755 19 17 12/2022 (284)

PRENUMERATA

Prenumerate miesigcznika ,Napedy i Sterowanie” mozna rozpoczgé Miesigcznik ,Napedy i Sterowanie” mozna zaprenumerowac,

w dowolnym momencie. Cena prenumeraty pozostaje bez zmian, wykorzystujgc:
niezaleznie od zmiany stawki VAT na czasopismo. Faktura za
prenumerate zostanie przestana wraz z pierwszym zamoéwionym — druk zaméwienia pobrany z naszej witryny internetowej,
egzemplarzem. Koszty przesytki pokrywa Wydawnictwo. Studenci www.nis.com.pl/nis/prenumerata;
oraz uczniowie mogg skorzystac z 50-proc. znizki, przesytajac kse- — poczte elektroniczng, e-mail: prenumerata@drukart.pl.
rokopie waznej legitymacji szkolnej. Znizka obejmuje réwniez szkoty
i wyzsze uczelnie. lub za posrednictwem:
— RUCH SA, tel. 801 800 803 lub 22 693 70 00 (godz. 790-1700)
Cena prenumeraty rocznej wynosi 237,60 zt (w tym 8% VAT). www.prenumerata.ruch.com.pl, prenumerata@ruch.com.pl;
— GARMOND PRESS SA, tel./fax 12 412 75 60;
Informacje na temat prenumeraty oraz numeréw archiwalnych — Kolporter spo6tka z ograniczong odpowiedzialnos$cia sp.k.,
mozna uzyska¢ pod numerem tel. 502 132 515. www.kolporter.com.pl, tel. 41 367 88 88.
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miesiecznik
n a naukowo-
-techniczny

sterowanie

napedy e automatyka przemystiowa ® energoelektronika ® aparatura kontrolno-pomiarowa
mechatronika ® systemy zasilajgce ® ukfady zabezpieczen ® hydraulika ® pneumatyka
robotyka e systemy transportowe ® utrzymanie ruchu

Pomozemy Ci:
[ promowac Twoja firme
& informowac o produktach i nowosciach w Twojej ofercie

4 dotrze¢ do potencjalnych klientow

www.nis.com.pl
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