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Szanowni Panstwo!

olejne, letnie wydanie naszego pisma oddajemy do rak Panistwa

w nowej rzeczywistosci! Brexit, czyli wyjscie Wielkiej Brytanii
z Unii Europejskiej, stat sie faktem. Poparta go pod koniec czerwca po-
nad potowa bioracych udziat w referendum . Nie oznacza to oczywiscie,
ze Brytania juz dzi$ opusci Unie, ale proces rozwodu z europejskimi
strukturami jest nieuchronny. Konia z rzedem jednak temu, kto prze-
widzi konsekwencje, jakie niesie ta zmiana. Spekulacje co do ewentu-
alnych zyskéw i strat wynikajacych z faktu przynaleznosci do Unii sa
dzis czysta demagogia.

Wszystkich wybierajacych sie na wakacje z pewnoscia uciesza ak-
tualne uspokajajace prognozy. Z ocen GUS wynika, Ze w czerwcu pro-
dukcja sprzedana przemystu byta o 6% wyzsza w poréwnaniu z ana-
logicznym miesiacem w 2015 r. Szybsze tempo wzrostu w sektorze
przemystowym oznacza, ze tempo wzrostu w Il kwartale przekroczyto
poziom notowany w I kwartale.

W sukurs statystykom przychodza przykiady, a do nich z pewno-
$cig zaliczy¢ mozna zasiedziatos¢ firm na polskim rynku technicznym,
sposrod ktorych wiele ma sie dobrze. Jubileusze istnienia w Polsce
$wietuja np. takie firmy, jak: SEW, Bosch, CPP PREMA i Hf Inverter,
o ktérych moga Panistwo przeczyta¢ na naszych tamach.

Ponadto pragne zwrdci¢ uwage na cos, czym mozemy chwalié¢ sie
naprawde, cos, co sprawia, ze nasz kraj znajduje sie w czotéwce panstw
europejskich. Mam tu oczywiscie na mysli bardzo wazne, wrecz strate-
giczne bogactwo, ktérym jest wegiel. Liczone w dziesigtkach miliardow
ton zasoby ugruntowatly pozycje naszego kraju, ktéry - od wielu lat
w powszechnej opinii - weglem stoi. Bedac zas w posiadaniu tak stra-
tegicznego bogactwa, powinnismy umiejetnie wykorzystywac ten dar
natury, chociazby budujac swa miedzynarodowa pozycje.

Nie zmienia to jednak faktu, ze konieczna jest tez dbatos¢ w szczegol-
nosci o ekonomiczna eksploatacje ,,czarnego zlota”. Konieczne jest wiec
poczynienie niezbednych inwestycji, ktére pomoga wykorzystywacé
mozliwe najbardziej ekonomicznie ten surowiec w tak strategicznych
dziedzinach, jak chociazby energetyka, jednoczesnie ograniczajac do
minimum emisje szkodliwego dla klimatu dwutlenku wegla.

W przerwach wakacyjnego leniuchowania chciatabym polecié Pan-
stwu ten numer pisma, ktére w czesci przemystowi wydobywczemu
jest dedykowane. Znajda w nim Panistwo wiele ciekawych publikacji
naukowych i technicznych przygotowanych we wspoétpracy z na-
ukowcami i pracownikami firm nie tylko z gérnictwem weglowym
zwigzanych.

Katarzyna Zajac
Redaktor naczelna
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NOWOSCI TECHNICZNE

Przektadnie planetarne Brevini seria E

Wioski gigant wprowadza na rynek naj-
nowszg linie swoich przektadni planetar-
nych. Seria E zostata stworzona do
zastosowan przemystowych ze
$rednim zapotrzebowaniem na
moc i moment obrotowy.

Dzigki innowacyjnej technologii
produkcji przektadnie sg wyjgtko-
wo trwate — zwiekszono wytrzymatosé tozysk, przektadni i jarzma.
Zastosowano materiaty o najwyzszej mozliwej odpornosci na tem-
perature i zuzycie mechaniczne. Dotyczy to wszystkich elementow,
w tym jarzma, ktére wykonano ze stali, a nie z zeliwa sferoidalnego.
Idealne zazebienie przektadni zapewnia cichg prace urzgdzenia,
podnosi jego wydajnosc¢ i redukuje wibracje.

Brevini stynie z doskonatych parametréow przy zachowaniu kom-
paktowych rozmiaréw. W najnowszej serii zmniejszono mase urzg-
dzen, a palete wielkosci i przetozen opracowano bardzo starannie.

Seria E sktada sie z przektadni w dziewigciu rozmiarach, o nomi-
nalnym momencie obrotowym od 1200 Nm do 26 000 Nm, dostep-
nych w wykonaniu liniowym oraz kgtowym, z czterema stopniami,
ktére mozna zwigkszy¢ do szesciu na zyczenie klienta. Przetozenia
majg zakres od 1:3 do 1:3000 i wiecej. Modutowa budowa prze-
ktadni pozwala tgczy¢ je z silnikami elektrycznymi i hydraulicznymi
poprzez rézne rodzaje kotnierzy i sprzegiet. Dostepne s3 tez rozne
wersje hamulcow oraz szeroka gama akcesoriéw.

Przektadnie Brevini sg projektowane z myslg o globalnej sprze-
dazy, dlatego cata seria E jest kompatybilna nie tylko z innymi
produktami Brevini, ale tez z urzgdzeniami innych marek popular-
nych na rynku.

HEWEA Sp. z o.0.
www.hewea.com

Projektowanie oraz produkcja gérniczych silnikéw
z magnesami trwatymi

KONSORCJUM EMAG-DAMEL-KOMEL oferuje gornicze na-
pedy elektryczne z silnikami z magnesami trwatymi dla réznych
aplikacji goérniczych. Silniki
wzbudzane magnesami trwaty-
mi charakteryzujg sie najwyzszg
efektywnoscig oraz bezkonku-
rencyjng wydajnoscia.

Oferujemy ustuge opracowa-
nia, zaprojektowania i produkc;ji
seryjnej silnikdw goérniczych ba-
zujacych na technologii magneséw trwatych. Silniki dla réznych
aplikacji, stosowanych w strefach zagrozonych wybuchem pytu
weglowego oraz metanu.

Gornicze silniki z magnesami trwatymi, w stosunku do silnikow
konkurencyjnych, charakteryzujg sie:

8enr7se Lipiec — Sierpien 2016 r.

wiekszg gestoscig mocy uzyskiwanej z jednostki objetosci;

wysokg przecigzalno$ciag momentem obrotowym:;

wysokg sprawnoscia;

wysokg dynamikg pracy;

mniejszymi gabarytami.

Obszarem naszych dziatan sg migdzy innymi napedy: lokomo-
tyw i ciggnikdéw gorniczych, posuwu kombajnu, wentylatorow prze-
mystowych, przenosnikéw tasmowych, wyciggarek.

Posiadamy bogate doswiadczenie w projektowaniu silnikéw i na-
peddw elektrycznych dla wielu odmiennych gatezi przemystu oraz
wieloletnig praktyke badawcza, korzystamy ze sprawdzonych tech-
nik badawczych, charakteryzujemy sie doskonatg praktykg pro-
dukcyjng, potwierdzang przez statych klientéw, stosujemy profe-
sjonalne techniki oraz standardy w koordynowaniu innowacyjnych
przedsiewziec.

W zakresie naszej dziatalnosci jest rébwniez pomoc w pozy-
skiwaniu dofinansowan projektéw w celu zmniejszenia kosztow
inwestycji.

KONSORCJUM EMAG-DAMEL-KOMEL
www.komel.katowice.pl/1.pdf

Jak mierzy¢ jakosé i ilos¢ energii za pomoca
sterownika PLC?

Aby bada¢ stan pracy obiektu, ma-
szyny czy zespotu urzadzeh, mozna
korzysta¢ z wielu metod. Wspodlng
cechg wigkszosci urzgdzen na obiek-
cie jest to, ze pobierajg one energie
elektryczng w zréznicowany sposoéb.
Dzieki tej wlasciwosci, mierzgc prad
elektryczny pobierany przez urzadze-
nie, tatwo diagnozowac, w jakim jest obecnie stanie, a nawet, jakg
operacje wykonuje. Dodatkowo wykrywanie mikroprzestojéw ma-
szyn pozwala je zidentyfikowa¢ i zminimalizowa¢ w celu optyma-
lizacji zuzycia energii. Warto tez pamietac, ze silniki elektryczne,
piece indukcyjne, zasilacze impulsowe i inne urzgdzenia duzej
mocy moga generowac zaktdcenia do sieci, obnizajgc tym samym
jakos¢ energii elektrycznej. UMG 96RM-PN to nowy analizator
energii elektrycznej, ktéry pozwala na pomiar wszystkich powyz-
szych parametrow nieprzerwanie. Dzieki wspieranym protokotom
Profinet, Modbus TCP oraz Modbus RTU wigkszo$¢ najpopularniej-
szych sterownikéw PLC, systeméw SCADA czy innych urzadzen
jest w stanie bez problemu odczyta¢ dane pomiarowe z analizatora
firmy Janitza w tym samym czasie.

Wiecej na jego temat:
https://www.elmark.com.pl/pl/sklep/janitza/umg-96rm-pn

Elmark Automatyka Sp. z o.0.
www.elmark.com.pl
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ABB Smart Sensor - silniki, ktére informuja
o koniecznosci przegladu

Podczas tegorocznych Targow
Hannover Messe ABB zaprezento-
wata innowacyjny system inteligent-
nego czujnika przeznaczonego do
zdalnego monitorowania silnikow
elektrycznych niskiego napiecia,
w przypadku ktérych zastosowanie
bardziej zaawansowanych systemoéw
nadzoru stanu jest nieuzasadnione ekonomicznie.

Inteligentny czujnik Smart Sensor o wymiarach 90 % 55x% 12 mm
instalowany jest na silniku bez ingerencji w istniejace uktady zasi-
lania i monitoring parametréow. W zaprogramowanych interwatach

czasowych czujnik dokonuje zestawu pomiaréw pozwalajgcych
oceni¢ kondycje silnika w zakresie: stanu uzwojen, wirnika, we-
ztéw tozyskowych, wyosiowania oraz przecigzen. Zebrane dane
transmitowane sg przy uzyciu technologii Bluetooth® bezposrednio
do aplikacji zainstalowanej na smartfonie lub przy uzyciu bram-
ki WiFi, przekazywane do chmury — bezpiecznego serwera ABB,
gdzie podlegajg obrébce i nastepnie udostepniane sg w portalu
klienta w postaci wykreséw oraz $wiatet ostrzegawczych dla po-
szczegoblnych monitorowanych obszardw.

System umozliwia szybki i sprawny przeglad stanu parku maszy-
nowedo i zaplanowanie dziatan stuzb utrzymania ruchu tam, gdzie
jest to niezbedne. Szacunki ABB pokazujg, ze dziatania prewen-
cyjne stuzb utrzymania ruchu, podejmowane na podstawie danych
dostarczanych przez system, pozwolg na redukcje nieplanowanych
czasow przestojow o 70 proc., a zywotnos¢ silnikdw moze ulec
wydtuzeniu nawet o 30 proc.

Produkt bedzie dostepny w sprzedazy na terenie Polski od 2017
roku.

ABB
http://www.abb.com/motors&generators

Wielokanatowe mierniki i regulatory parametrow
srodowiskowych

ProSens to seria nowoczesnych urzgdzen
przemystowych integrujgcych funkcjonal-
nosc¢ czujnikéw, przetwornikdw, miernikdw
oraz regulatoréw. Dzigki zastosowaniu naj-
nowszych technologii, urzgdzenia o niewiel-
kich gabarytach moga zosta¢ -
wyposazone w 2 niezalezne
wejscia uniwersalne i 2 wyjscia
sterujgce binarne lub analogowe.

Szeroka gama urzgdzen serii ProSens oferuje m.in. modele ze

zintegrowanymi czujnikami temperatury i wilgotnosci. Gtéwng ich
zaletg jest szeroki zakres temperatury pracy: od —30 do +120°C.

Dodatkowo wbudowane funkcje matematyczne pozwalajg na prze-
ksztatcenie mierzonych wartosci na inne wielkosci pomiarowe, m.in.
wyznaczenie temperatury punktu rosy, réznicy/sumy dwéch pomia-
réw itp. Duzy lokalny wyswietlacz oraz wyjscia sterujace pozwalajg
na stosowanie serii ProSens w uktadach regulacji. Znajdujg za-
stosowanie w wielu aplikacjach przemystowych jako samodzielne
kontrolery. Dzieki wbudowanemu portowi RS485 mogg stac sie
czescig wiekszej sieci i wspotpracowac z urzgdzeniami lub syste-
mami nadrzednymi, co czyni je idealnym rozwigzaniem w rozpro-
szonych systemach monitoringu.

1 lub 2 tory pomiarowe, z sondg lub bez.

Sondy zintegrowane lub kablowe do pomiaru temp. lub temp.

i wilgotnosci.

Wymienny filtr z PTFE lub z siatki 316L.

Wejscia uniwersalne (I, U, RTD, TC).

Wyijscia binarne i analogowe (E REL, I, U).

Czytelny wyswietlacz LCD, wskazanie 1, 2 lub 4 parametrow.

Mozliwosé tworzenia wtasnych graficznych jednostek, wyswiet-

lanych przy pomiarach.

Konfiguracja za pomoca lokalnej klawiatury lub oprogramowania

S-Config.

SIMEX Sp. z 0.0.
www.simex.pl

Silniki heavy duty ROSSI — niezawodnos¢
w ekstremalnych warunkach

Firma ROSSI informuje o roz-
szerzeniu oferty silnikdw serii S15,
dedykowanych do ciezkich aplikacji
przemystowych. Silniki te sg prze-
znaczone do pracy w warunkach
bardzo silnego zapylenia, wyso-
kich temperatur, a takze otoczenia
silnie korozyjnego. Sg przystosowane do wspétpracy z falownikiem,
w szerokim zakresie czestotliwosci; mogg by¢ rowniez wyposazone
w hamulec i/lub enkoder.

Silniki S15 posiadajg wzmocniony, silnie ozebrowany korpus i sg
pozbawione zewnetrznych elementéw ruchomych (chtodzenie na-
turalne IC 410). Sg one wyposazone w zeliwng puszke zaciskowg
z metalowymi dtawnicami. Standardem jest wzmocniona, podwdjna
impregnacja uzwojenia oraz czujniki PTC z mozliwoscig zainstalo-
wania dodatkowych czujnikéw sygnalizacyjnych (PTC z podwdjnym
zakresem).

Powyzsze cechy konstrukcyjne, w potgczeniu z restrykcyjnymi
standardami jako$ciowymi Rossi, gwarantujg niezawodnos¢ pracy
silnikdbw S15 w dtugim okresie ich eksploatacji, nawet w skrajnych
warunkach otoczenia.

Rossi Polska Sp. z 0.0.
www.rossi-polska.pl
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Optoizolator MIRO - wydajny i wszechstronny

Murrelektronik prezentuje nowy uniwersal-
ny optoizolator. Wyrdzniajg go: potgczenie
wysokiego pradu przetagczania az do 6 A, wy-
soka czestotliwo$¢ przetgczania az do 500 Hz.
Nie ma potrzeby stosowania dodatkowego
zasilania.

Optoizolatory nie zawierajg komponentéw
mechanicznych, maja wyjgtkowo dtugg zywot-
nos¢, podigczane sg niezwtocznie, sg odporne
na wstrzgsy i wibracje, nie emitujg zadnego
odgtosu przetgczania. Nowy uniwersalny opto-
izolator jest wszechstronny i idealny dla ré6zno-
rodnych zastosowan.

Jezeli masz juz w szafie sterowniczej moduty Murrelektronik, mo-
zesz bez problemu zastgpi¢ przekazniki optoizolatorami podczas

prac konserwacyjnych. Okablowanie moze pozosta¢ niezmienione.
Wkitadki o szerokosci zaledwie 6,2 mm mogg by¢ uszeregowane —
nie zajmujg wiele miejsca w szafach sterowniczych.

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

Konfigurator agregatéw ABSKG

Firma Bosch Rexroth przygo-
towata szereg narzedzi, ktérych
celem jest pomoc w procesie
identyfikacji i konfiguracji odpo-
wiednich rozwigzan produktowych.
Konfiguratory sg proste w obstu-
dze, przejrzyste i kompleksowe.
Wigkszos¢ z nich dostepna jest
w jezyku polskim.

Konfigurator agregatéw AB-
SKG dotyczy agregatéw hydrau-
licznych bazowanych na zbiornikach aluminiowych o pojemnosci
20, 40 i 60 litrow. Program umozliwia skonfigurowanie kompletne-
go agregatu, tj. wybor pomp, dobér mocy silnikéw elektrycznych,
skonfigurowanie bloku sterujgcego oraz innych akcesoriéw. Pod-

czas procesu doboru mozna wybra¢ pompy zebate o zazebieniu
zewnetrznym AZP i wewnetrznym PGF, pompy promieniowe PR4,
a takze silniki elektryczne w zalezno$ci od wymaganego cisnienia
i przeptywu oraz wielkosci zbiornika od 0,37 kW do 7,5 kW. Dodat-
kowo mozna wybraé wersje z chtodnica, wanng olejowa, pompg
reczna, wskaznikami i czujnikami poziomu oleju i temperatury. Na
agregacie mozna nabudowac blok NG6, 6-pozycyjny, i dobra¢ od-
powiednie zestawy zawordw i rozdzielaczy. Mozliwe jest zainsta-
lowanie akumulatora.

Po zakonczeniu konfiguracji mozna wygenerowa¢ schemat
hydrauliczny, specyfikacje elementéw, rysunki 2D i 3D. W celu
otrzymania oferty cenowej z terminami dostawy nalezy przesta¢
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informacje o skonfigurowanym agregacie do odpowiedniego przed-
stawiciela firmy Bosch Rexroth i poprosi¢ o oferte cenowg i termi-
nowa. Szczegdty i parametry techniczne mozna znalez¢ w karcie
katalogowej RE/RD51013. W przypadku zaistnienia potrzeby prze-
prowadzenia szkolenia z korzystania z programoéw nalezy skontak-
towac sie bezposrednio z lokalnym oddziatem firmy Bosch Rexroth

Bosch Rexroth Sp. z o0.0.
www.boschrexroth.pl

Modut pomiaru pragdu ESUC0450 do przekaznikéw
SU/SUL (prod. CELDUC Relais)

Stata kontrola pragdu az do 5 grzatek

zatgczanych przez jeden przekaznik

potprzewodnikowy SU/SUL.

Uczenie sie prgdu nominalnego obcia-

zenia INOM przy pomocy przycisku lub

zewnetrznego wejscia.

Prég alarmu na poziomie 0,84 x INOM

(-16%).

Detekcja rozwarcia obwodu obcigzenia.

Detekcja braku napiecia sieciowego.

Detekcja cze$ciowego rozwarcia obwodu obcigzenia.

Detekcja zwarcia przekaznika.

Kontrola prgdu uptywu.

Prosty i szybki montaz na przekazniku.

Ochrona IP20.

Zaprojektowany zgodnie z normami EN60947-4-3 (IEC947-4-3)

i EN60950/VDEO805 (wzmocniona izolacja).

Modut prgdowy ESUC w potgczeniu z przekaznikiem SU/SUL
umozliwia sterowanie i diagnostyke jednego lub kilku obcigzen
(maks. 5 potgczonych réwnolegle).

Umozliwia takze wykrywanie braku napiecia sieciowego, cze-
Sciowe lub catkowite rozwarcie obcigzenia lub zwarcie tyrystoréw.

Modut stale sprawdza warto$¢ pragdu obcigzenia przez transfor-
mator pragdowy, a nastepnie poréwnuje jg z wartoscig nominalng
INOM.

Warto$¢ nominalna pradu obcigzenia uzyskiwana jest przez
operatora przy pomocy przycisku ,TEACH” lub przez zewnetrzne
wejscie TOR (patrz ,Diagram trybu nauki”).

Prad mniejszy o 16% od warto$ci nominalnej INOM oznacza, ze
obcigzenie jest czesciowo rozwarte.

Gdy modut ESUC wykrywa btad, wyjscie diagnostyczne jest ak-
tywne (+VDD), co wskazuje na obecnos¢ btedu, rodzaj btedu po-
kazywany jest przez czerwony LED ,FAULT".

Zielony LED ,INPUT” pokazuje obecno$¢ sygnatu sterujgcego
na wejsciu przekaznika, podczas gdy zotty LED ,ON” wskazuje, ze
przez obcigzenie ptynie prad.

SOLID LINK Sp. z 0.0.
www.solidlink.pl
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Nowe transformatory suche zywiczne SGB
SGB rozpoczeto produkcje

nowych transformatoréw typu | 3

Cast-Coil w technologii Gravity 3

Line, z uzwojeniem GN zalewa-
nym w prézni zywicg epoksydo-
wg, dodatkowo wzmocnionym
wiéknem szklanym. Dostepne sg
w mocach 250-1600 kVA i na-
pigciu znamionowym 15 kV oraz
w mocach 250-2000 kVA i napie-
ciu znamionowym 20 kV. Urzgdzenia sg zgodne z wymaganiami
Ekoprojektu. Dzieki wieloletniemu doswiadczeniu firma oferuje
zoptymalizowane transformatory suche zywiczne z krétkim termi-

nem dostawy. Dopracowana technologia pozwala na zaoferowa-
nie klientowi réwniez nietypowych rozwigzan bez znaczgcego wy-
dtuzenia czasu realizacji zamoéwien. Transformatory SGB pracujg
w najciezszych miejscach systemu energetycznego Polski i Europy.
SGB specjalizuje sie w transformatorach przeznaczonych do pracy
w szczegolnie trudnych warunkach obcigzenia, gdy inne rozwigza-
nia dostepne na rynku nie sprawdzajg sie.

Wspotczynniki awaryjnosci transformatoréw suchych SGB mie-
rzone sg w utamkach procenta, bez wzgledu na ich miejsce i wa-
runki ich pracy.

SGB-SMIT Transformers Polska
www.sgb-smit.pl

WDT11 — nowy wzmacniacz do czujnikéw sity

Oferta modutéw pomiarowych WODbit po-
szerzyta sie o uniwersalny wzmacniacz
przeznaczony do tensometrycznych czuj-
nikow sity. Dzieki cyfrowemu przetworniko-
wi WDT11 pozwala precyzyjnie mierzy¢ site
i konwertowac jg na sygnat pragdowy 4—20 mA
(lub napieciowy 0—10 V) oraz cyfrowy RS485.

Whbudowany interfejs RS485 z protokotem
MODBUS umozliwia bezposrednig komunika-
cje jednego lub kilku modutéw ze sterownikiem
PLC czy panelem HMI. Na jednej magistrali mozna
podigczy¢ do trzydziestu dwoch modutow.

Do obstugi modutu przeznaczone jest specjalne oprogramowa-
nie na komputer klasy PC, pozwalajgce na konfiguracje WDT11 po-
przez ztgcze USB oraz podglad aktualnych wartosci pomiarowych.

reklama

naukowo-

napedy

miesiecznik

-techniczny / ;pé
S

! sterowanie: .,

~arn

Wiasciwosci:
pomiar z czujnika tensometrycznego (4- lub 6-przewodowego);
przeliczanie wartosci na wybrane jednostki;
konfigurowalna czestotliwo$¢ prébkowania i filtrowania sygnatu;
wyjscie analogowe (0)4—20 mA (lub 0-10 V);
interfejs RS485 z protokotem MODBUS;
zlgcze USB do konfiguracji urzgdzenia;
wbudowany przycisk i zewnetrzne ztgcze do tarowania;
sygnalizacja stanu pracy przez diody LED;
zasilanie urzgdzenia 12-24 V DC;
mocowanie na szynie DIN lub za pomocg uchwytow.

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

Switche dedykowane dla IEC 61850 maja
certyfikat KEMA

Seria Switchy Zarza-
dzalnych 4800E, monto-
wanych w szafach racko-
wych 19" firmy Phoenix
Contact, zostata z powo-
dzeniem przetestowana
przez $wiatowej stawy
instytut KEMA, zgodnie
z wymaganiami normy
IEC 61850-3 z (zmienionego w 2013, wydanie 2).

Po przeprowadzeniu rygorystycznych testéw, polegajgcych na
sprawdzeniu wszystkich wartosci, Instytut KEMA wydat zaswiad-
czenie. Certyfikat potwierdza zgodno$é Switchy zarzadzalnych serii

4800E do stosowania w sektorze energetycznym.

Urzadzenia majg 28 portéw, w tym cztery porty Gigabitowe Com-
bo — a wszystko to na pojedynczej jednostce rack. Dla r6znych
technologii $wiattowodowych, na przyktad tryb jedno- lub wielomo-
dowy, istniejg rézne warianty wtykowe — LC, ST i SC.

Uzupetniajgc oferte certyfikowanych przez KEMA switchy,
Phoenix Contact zwraca rowniez uwage na konwertery mediow
i moduty redundantne dla sektora energetycznego. Taka gama
produktow pozwala na zbudowanie sieci o wysokiej dostepnosci
w aplikacjach energetycznych zgodnie z normg IEC 61850.

PHOENIX CONTACT Sp. z o0.0.
www.phoenixcontact.pl
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Przemiennik czestotliwosci serii SX1000
o mocy 5,5 kW

Niedawno firma Sanyu
Sp. j. wprowadzita nowy
produkt. Jest nim prze-
miennik czestotliwosci
serii SX1000. Reprezen-
tuje on nowa generacje
wysokiej jakosci wielo-
funkcyjnych, ekonomicz-
nych i wysoko wydajnych
przemiennikéw czestotli-
wosci. Przemiennik czestotliwosci SX1000 jest energooszczednym
przemiennikiem skalarnym, zasilanym jedno- lub tréjfazowo, pro-
dukowanym obecnie do mocy 5,5 kW. Energooszczedny (funkcja
energy-saving), prosty i tani falownik serii SX1000 zostat bardzo
dobrze przyjety przez rynek i klientdéw. Znajduje on coraz szersze
zastosowanie w réznych dziedzinach przemystu. Szczegdlnie do-
brze zostat przyjety przez branze zwigzang z klimatyzacjg i wenty-
lacjg. Duzym atutem tego urzgdzenia jest jego sposdb montazu: na
szynie DIN lub za pomocg systemu srubowego. Z wielka wiec przy-
jemnoscig mozemy poinformowaé naszych klientéw, ze od sierpnia
2016 roku dostepne bedg falowniki serii SX1000 o mocy 7,5 kW
i 11 KW. Poszerzg one game produktu o 2 kolejne urzadzenia.

SANYU Sobczak Sp. j.
www.sanyu.eu

PS564-TEMPCTRL - biblioteka aplikacyjna
dla sterownikéw PLC AC500
Firma ABB wprowadzita do sprzedazy no-
wa biblioteke aplikacyjng. Jest ona przezna-
czona do precyzyjnej kontroli temperatury
w procesach formowania termicznego, np.
w wyttaczarkach. To kolejna z serii oferowa-
nych bibliotek specjalistycznych, dzieki kto-
rym mozliwe jest znaczne skrocenie czasu
potrzebnego na wdrazanie nowych rozwig-
zah w oparciu o produkty ABB. |
Biblioteka jest dostarczana jako element
opcjonalny pakietu oprogramowania Auto-
mation Builder i zawiera nastepujgce ele-
menty:
plik z wlasciwg biblioteka dla sterownika;
pliki przyktadowych projektéw zaréwno dla sterownika, jak i pa-
nelu operatorskiego;
obszerng dokumentacje.
Najwazniejsze zalety proponowanego rozwigzania to:
jakosé¢ regulacji — regulator PID z autostrojeniem zapewniajacy
brak przeregulowan, wysokg dynamike sterowania oraz duzg
doktadnos$¢ uzyskanej temperatury procesu;
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elastycznos¢ rozwigzania — odrebne sterowanie podgrzewaniem
i chtodzeniem nawet do 2000 stref (takze w grupach), sterowanie
analogowe lub PWM;

tatwo$¢ uzycia — autostrojenie regulatora, gotowe przyktady,
mozliwo$¢ symulacji, obiekty wizualizacyjne.

Dodatkowo proponowane rozwigzanie uwzglednia:

obstuge limitow wraz z alarmowaniem;

receptury w celu szybkich zmian i archiwizowania/przywracania
parametrow;

akwizycje danych w celu analizy i udoskonalania procesu.
Najbardziej typowe zastosowania biblioteki to:

wyttaczarki tworzyw i gumy, wtryskarki, przetwérstwo zywnosci,
sterylizacja, procesy chemiczne, produkcja biomasy.

ABB
www.abb.pl

Pierwszy na rynku multimetr z wbudowang kamerg
termowizyjna Fluke 279 FC
Zmien sposob, w jaki postrzegasz
multimetry cyfrowe.
Bogaty w funkcje multimetr cyfro-
wy ze zintegrowang kamerg ter-
miczng.
Rozszerzone mozliwosci pomiaru
dzieki sondom prgdowym iFlex®.
Przechowywanie pomiaréw w pa-
miegci dzieki aplikacji do pomiaréw
Fluke Connect®.

Znajdz. Napraw. Zatwierdz. Zgtos

Model 279 FC to bogaty w funkcje
multimetr cyfrowy ze zintegrowang funkcjg obrazowania termiczne-
go, zaprojektowany z myslg o zwiekszeniu produktywnosci i pew-
nosci uzytkownika. Multimetr cyfrowy pomaga szybko znajdowac,
naprawiac, potwierdzac i zgtasza¢ wiele problemow z instalacjami
elektrycznymi, co zwieksza mozliwosci w zakresie rozwigzywania
probleméw.

Multimetry termograficzne to podstawowe narzedzia do rozwia-
zywania probleméw z urzgdzeniami elektrycznymi. Umozliwiajg
one sprawdzanie gorgcych miejsc w urzadzeniach wysokonapie-
ciowych i transformatorach z bezpiecznej odlegtosci oraz wykry-
wanie nagrzewania sie bezpiecznikéw, przewoddw, izolatorow,
ztagczy, ztgczek i przetagcznikdw. Skanowanie za pomocg kamery
termowizyjnej 279 FC pozwala szybko i z bezpiecznej odlegtosci
wykrywacé wiele probleméw w instalacjach elektrycznych. tgczac
dwa narzedzia w jednym, multimetr termiczny zmniejsza obcigze-
nie i zwieksza produktywnos¢.

FLUKE
www.fluke.pl
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Falownik SX1000 - moce 4 kW i1 5,5 kW

Jerzy Sobczak

roku 2015 firma Sanyu Sp.j.

wprowadzita nowy produkt. Jest
nim przemiennik czestotliwosci serii
SX1000. Reprezentuje on nowa generacje
wysokiej jakosci wielofunkcyjnych, eko-
nomicznych i wysoko wydajnych prze-
miennikéw czestotliwo$ci. Przemiennik
czestotliwosci SX1000 jest energoosz-
czednym przemiennikiem skalarnym,
zasilanym jedno- lub tréjfazowo, pro-
dukowanym obecnie do mocy 5,5 kW.
Energooszczedny (funkcja energy-sa-
ving), prosty i tani falownik serii SX1000
zostal bardzo dobrze przyjety przez ry-
nek i klientéw. Znajduje on szerokie
zastosowanie w réznych dziedzinach
przemystu. Szczegélnie dobrze zostal
przyjety przez branze zwigzang z klima-
tyzacja i wentylacja. Duzym atutem te-
go urzadzenia jest jego sposob montazu:
na szynie DIN, mozna réwniez monto-
waé go za pomocg systemu $rubowego.
Obecnie pracuje juz w Polsce 1500 sztuk
falownikow serii SX1000. Z wielka wiec
przyjemnoscia mozemy poinformowac
naszych klientéw, ze od lipca dostepne
sa falowniki serii SX1000 o mocy 4 kW
i 5,5 kW. Poszerzg one game produktu
o 2 kolejne urzadzenia.

reklama

Ponizej przypominamy cechy, jakie
posiada falownik serii SX1000:

sterowany U/f;

z wlasnym potencjometrem;

z wyswietlaczem LED;

montowany na szynie DIN lub za po-

mocg systemu §rubowego;

posiada RS485, protokél komunika-

cyjny Modbus RTU lub ASCII;

wbudowany prosty sterownik PLC;

regulator PID;

posiada funkcje ,,lotny start”;

posiada zegar czasu;

Multi speed — technologia zadawania

do 16 predkosci;

18 rodzajow zabezpieczen;

4 wejscia cyfrowe;

1 wyjscie przekaznikowe;

wejécie analogowe 0-10 V,0/4-20 mA;

funkcja Emergency Stop;

zewnetrzny wyswietlacz LED.

Przemiennik czestotliwosci SX1000
zostal zaprojektowany, aby przy tak roz-
budowanej strukturze posiada¢ rozsadna
cene. Przykltadowe ceny podano w tabeli.

Ich kompaktowa obudowa oraz sys-
tem montazu na szynie DIN nawiazuja
do obecnych na rynku produktow.

Il BaumerHubner
I BaumerThalheim

=
= ,J.ﬂ‘

/

pauly

&

I/
[

e s TN,

" * '/ TACHOPRADNICE"

info@term.pl, www.temi.l, tel./fax 32 249 92 89
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Typ

zas. 1230 V

5$X1000-0R4G-2 0,4 KW 334zt
S$X1000-0R7G-2 0,75KW | 361zt
SX1000-1R5G-2 15KW 395zt
SX1000-2R2G-2 2,2KW 544 zt
zas. 3400 V

SX1000-0R7G-4 0,75 KW 511zt
SX1000-1R5G-4 1,5KW 581 z1
SX1000-2R2G-4 2,2KW 613 71
SX1000-3R7G-4 4 KW 786 zt
S$X1000-5R5G-4 55KW 817 zt

oferta do wyczerpania zapasow

Wiecej informacji uzyskajg Pafistwo na
naszej stronie www.sanyu.eu.

www.sanyu.eu

SDANYY

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

SANYU Sobczak Sp. j.

e |

LEINE &= LINDE Zamagauwa, © schleicher

/
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Jubileusz 10-lecia firmy

HF Inverter Polska

Rozmowa z Mariuszem Snowackim, wspoétwiascicielem, dyrektorem

finansowym przedsiebiorstwa HF Inverter Polska SC.

Redakcja: - Istniejecie na rynku techniki napedowej od 10 lat
i w tym okresie staliscie sie rozpoznawalna marka, o ktorej
mowia najwieksi w branzy. W czym tkwi ten sukces?

Mariusz Snowacki: - Mowi sie, ze sukces ma wielu ojcdw, a po-
razka jest sierota. W naszej firmie ten sukces zawdzigczamy
wielu osobom. Naszym Klientom, ktérzy zaryzykowali i nie

przestraszyli si¢ kraju pochodzenia naszych produktéw, zaufali

nam, a my ich nie zawiedli$my i dostarczyliémy wysokiej jako-
$ci produkty. Naszym pracownikom, ktérzy musieli walczy¢ ze

stereotypami, a obalajac je, sprawili, ze obraz naszej firmy ulegt

zmianie. Ich zaangazowanie w prace, entuzjazm i $wiadomo$¢

budowania czego$ nowego sprawiajg, ze przyszto$¢ naszej firmy
rysuje sie w jasnych barwach. Jezeli Konkurencja nas traktuje

jako powaznego gracza na rynku i widzi, ze okret HF Inverter
Polska, pomimo zawirowan rynkowych, wcigz plynie i nie scho-
dzi z kursu, dziala to na nasz zesp6t i nasza firme jak dodatkowy
bodziec, wyzwala w nas sile i che¢ dalszego rozwoju. A wiec

nasz sukces zawdzigczamy takze naszej Konkurencji.

R.: - Wspomnial Pan o okrecie HF Inverter Polska. Jak wie-
my, kazdy okret ma swojego kapitana - w Waszej firmie jest
ich czworo!

M.S.: - Tak, zgadza sie. Od 2011 roku nasza firma opiera sie
na czterech mocnych filarach. Lukasz Bubilek, wspotwlasci-
ciel firmy i dyrektor ds. handlowych; Zbigniew Kilichowski,
wspotwlasciciel i dyrektor ds. technicznych; Jarostaw Osinski,
wspolwlasciciel i dyrektor ds. rozwoju oraz moja skromna oso-
ba, Mariusz Snowacki, wspotwlasciciel i dyrektor finansowy.
W biznesie utarlo sie przekonanie, ze wiecej niz dwoch wspdl-
nikéw bedzie rodzilo napiecia, konflikty i niepowodzenie biz-
nesu. U nas jest inaczej. Od samego poczatku naszej wspélpracy
ustalili$my jasno kto i za co jest odpowiedzialny. W ten spo-
sOb nasza praca, nasze kompetencje uzupetniajg sie nawzajem
i wspolgraja. To jest nasz indywidualny sukces i sukces naszej
przyjazni.

R.: - Praktycznie kazdego roku Wasze produkty uzyskiwaty
szereg nagrod i wyrdéznien.

M.S.: - Staramy sig¢, aby kazdego roku czym$ nowym zasko-
czy¢ naszych Klientéw, dlatego w sposéb bardzo przemyslany
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Mariusz Snowacki

poszerzamy naszg oferte. Cieszymy sie, Ze nasza strategia uzu-
pelniania oferty o nowe, czesto innowacyjne produkty znajduje
réwniez uznanie wérdd zacnego grona jury konkurséw i plebi-
scytow. Odnosnie do otrzymanych nagréd i wyrdznien mogt-
bym w tym miejscu méwié¢ dlugo, wspomne jednak o dwdch
najwazniejszych dla nas. Pierwsza to nagroda i wyrdznienie
w konkursie ,,Produkt Roku 2013” dla przektadni hipoidalnych
THE Konkurs organizowany byl przez miesiecznik ,,Napedy
i Sterowanie” pod patronatem Polskiej Agencji Rozwoju Przed-
siebiorczosci oraz Akademii Gérniczo-Hutniczej. Przekladnie
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hipoidalne THF zostaly uznane takze za ,Najbardziej inno-
wacyjny produkt roku 2013”. Wprowadzenie tego produktu
na nasz rynek bylo poprzedzone szczegélows analizg potrzeb
naszych Klientéw. Zauwazyli$my, iz najpopularniejsza prze-
ktadnig stosowang przez producentéw maszyn jest przektadnia
$limakowa. Ta konstrukcja przekladni, pomimo wielu swoich
zalet, posiada jedng podstawowa wade - stosunkowo niska
sprawnos$¢. W obecnych czasach, gdzie zwraca si¢ szczegdlng
uwage na poprawe efektywnosci uzytkowania energii elektrycz-
nej, nie tylko ze wzgledu na czynnik ekonomiczny, ale takze
na uwarunkowania prawne w tym zakresie, postanowiliémy
zmniejszy¢ naszg oferte przekladni slimakowych i w to miejsce
oferowac inng, mato znang w przemysle, konstrukeje przeklad-
ni hipoidalnych. Teraz moge $mialo stwierdzi¢, ze to byt nasz
dobry wybdr. JesteSmy dumni, iz nasza firma jako pierwsza
w Polsce wprowadzita i wypromowata wlasnie te¢ konstrukeje
przektadni.

Natomiast w konkursie organizowanym przez miesi¢cznik
»Control Engineering’, edycja polska, nasz nowy produkt - silni-
ki synchroniczne z magnesami trwaltymi EURA EVPM - otrzy-
mal nagrode i wyréznienie ,,Produkt Roku 2015”. Z tych dwéch
nagrod jeste$my bardzo dumni. Nie tylko dlatego, ze nasza fir-
ma byta wérdd tak zacnego grona firm z branzy napedowej
startujagcych w ww. konkursach, ale przede wszystkim dlatego,
ze na ostateczny wybor zwyciescy mieli wplyw Klienci, uzyt-

kownicy i czytelnicy w otwartym glosowaniu.

R.:- Jaka jest struktura branzy, ktéra HF Inverter obstuguje?

M.S.: - Od poczatku istnienia naszej firmy dzialtamy wedlug
zalozonego biznesplanu. Plan ten definiuje takze branze wio-
dace, w ktorych uzyskujemy kazdego roku wzrost sprzedazy.
Zapewne bede si¢ powtarzal, ale dla naszej firmy najwiekszymi

Stoja od lewej: Mariusz Snowacki,
Eukasz Bubilek, Jarostaw Osinski,
Zbigniew Kilichowski

odbiorcami sg producenci maszyn i firmy $wiadczace ustugi
w zakresie automatyki przemystowej. To, co nas odrdznia od
wiodacych marek w branzy, to nasza elastycznos¢, jesteSmy
w stanie szybko reagowaé na zmiany rynku, pojawienie si¢ no-
wych potrzeb i mozliwos$ci. Staramy sie by¢ o krok przed konku-
rencja, zaoferowaé nowe rozwigzania lub zaistnie¢ w branzach,
w ktdrych wymagane jest dodatkowo know-how.

R.: - Jakie s3 najblizsze plany firmy HF Inverter Polska?

M.S.: - Dziesie¢ lat dzialalno$ci zobowigzuje. Przez te lata dzia-
talnosci naszej firmy udato si¢ nam zbudowac¢ silny i doswiad-
czony zespol. Dzieki temu chcemy zaczaé kreowaé potrzeby
u naszych Kontrahentéw, dajac im nowe rozwigzania i produkty.
W tym roku - nie ukrywam, ze po dlugich i meczacych ne-
gocjacjach — uruchomiliémy pierwsza montownie przekltadni

walcowych i walcowo-stozkowych wloskiego producenta - fir-
my Transtecno. W pazdzierniku 2016 roku planujemy zorga-
nizowac II edycje seminarium Green Economy, przewidujemy
ponad stu uczestnikéw! W przysztym roku planujemy wprowa-
dzi¢ takze - jako pierwsi - na rynek polski kolejny innowacyjny
produkt, ktéry wplynie na wzmocnienie naszego wizerunku

i firmy w branzy - obecnie trwajg prace badawczo-rozwojowe

nad tym produktem. Chcemy by¢ postrzegani jako firma wpro-
wadzajaca innowacyjne rozwigzania i kreujaca potrzeby. Pla-
nujemy zwiekszenie zatrudnienia zaréwno w dziale doradcéw

techniczno-handlowych, jak i w dziale technicznym. Chetnych

do pracy w naszej firmie zapraszam do kontaktu. Pojawimy sie

takze na znaczacych targach branzowych zaréwno w Polsce, jak
i poza granicami kraju. Chcemy rozszerzy¢ i wzmocni¢ nasza

pozycje na rynkach zagranicznych.

R.: - Dziekujemy za rozmowe.
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Przeglad przemiennikow
czestotliwosci EURA® Drives

URA® Drives obecnie produkuje 14 serii przemiennikdw

czestotliwosci. Cztery serie dostepne s3 na rynku europej-
skim i stanowig podstawowg oferte produktows. Pozostale dzie-
sie¢ serii stanowig przetwornice specjalistyczne, dedykowane
dla takich branz, jak: wod.-kan. (seria F2000-P), energii wia-
trowej i fotowoltaniki (seria EPS 2000), windy i dzwigi (seria
E2000-Q) oraz przemyst tekstylny (seria LT 3100). Oprocz
produkgji szerokiej gamy przemiennikow czestotliwos$ci przed-
siebiorstwo EURA® Drives produkuje silniki synchroniczne
o klasie sprawnosci IE4 (otrzymaly wyréznienie ,,Produkt Roku
2015” oraz ,Produkt Roku 2014”), softstartery serii HFR-1000,
serwonapedy (trzy serie), sterowniki PLC, panele HMI oraz
szereg akcesoriow dla przemiennikéw czgstotliwosci.

Na rynku europejskim najwazniejszymi produktami sg prze-
mienniki czestotliwosci serii E-800, E-2000, EP-66 oraz EM-30.

Przemiennik czestotliwosci EURA® E-800 to proste i ekono-
miczne rozwigzanie wykorzystywane do sterowania pracg sil-
nikéw elektrycznych tam, gdzie wymagana jest regulacja pred-
ko$ci lub momentu obrotowego w zakresie mocy od 0,25 kW
do 110 kW. Na polskim rynku naped ten znajduje szerokie

zastosowanie w aplikacjach dla maszyn przeplywowych (wen-
tylatory i pompy). Zwarta obudowa, wbudowany filtr EMC

(w pelnym zakresie mocy), wbudowany dfawik DC (od mocy
30 kW), wbudowany modul hamujacy (dla przetwornic o zasi-
laniu 3 f~400 V do mocy 22 kW) oraz komunikacja ModBus®
RTU/RS485 pozwalajg na zastosowanie tego napedu réwniez

w zaawansowanych i wymagajacych aplikacjach maszynowych.
Wyposazenie przemiennika E-800 dodatkowo w funkcje p.poz.
dla sterowania wentylacji oddymiajacej, funkcje WatchDog®

do monitorowania napedu pasowego i autotuning silnika dla

sterowania skalarnego jest unikalnym rozwigzaniem i wyréznia

go spoérdd innych napedéw dostepnych na rynku. Przemiennik
ten posiada rowniez funkcje dla sterowania silnikami synchro-
nicznymi PMSM (ang. Permanent Magnet Synchronus Motor)

o klasie sprawnoéci >IE4.

Przemiennik czestotliwosci EURA® E-2000 to naped ogdl-
nego zastosowania (dostepny w zakresie mocy od 0,25 kW do
250 kW) wyposazony w sterowanie wektorowe w zamknietej
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Marka EURA® Drives jest obecna na rynku polskim od dekady. Przez ten okres przemienniki czestotliwosci
EURA® sprawdzity sie w wielu wymagajacych aplikacjach. EURA® Drives zostata zalozona w 1992 roku i jest
pierwszym przedsiebiorstwem w Chinach, ktére wyspecjalizowato sie w badaniu i rozwoju techniki napedu AC.

Fot. 1. Produkty EURA® Drives

petli. Dzigki zastosowaniu zaawansowanych algorytmoéw stero-
wania wektorem pola w zamknietej petli przetwornica ta ide-
alnie sprawdza si¢ w bardzo wymagajacych aplikacjach ma-
szynowych. Zwarta obudowa, wbudowany filtr EMC, modut
hamujacy, wbudowany dtawik DC oraz komunikacja ModBus®
RTU/RS-485 to cechy znane z innych serii przetwornic EURA®.
Natomiast mozliwo$¢ podiaczenia sprzezenia zwrotnego (enko-
dery inkrementalne HTL lub TTL), wbudowane szybkie wejécie
i wyjscie licznikowe oraz rozbudowa o komunikacje¢ Profibus-
-DP to cechy pozwalajace na ulokowanie przetwornicy czesto-
tliwosci EURA® E-2000 na szczycie listy przetwornic wektoro-
wych ogolnego zastosowania dostepnych na rynku.

Przemiennik czestotliwosci EURA® EP66 zostat skonstruowa-
ny w odpowiedzi na wysokie wymagania warunkow pracy dla
napedéw zdecentralizowanych. Przetwornica EP66 to naped
ogdlnego zastosowania wyposazony w sterowanie wektorowe
i jest rozwinieciem produktu E-2000. Posiada wszystkie cechy
przetwornicy serii E-2000. Dostepny jest w zakresie mocy od
0,40 kW do 90 kW.
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Przemiennik czestotliwosci EURA® EM-30 zostal skonstru-
owany jako naped zdecentralizowany. Montaz bezpo$rednio
na silniku elektrycznym lub na obudowie maszyny (po zasto-
sowaniu adaptera montazowego) to najwazniejsza cecha tego
napedu. Obudowa wykonana z aluminium wysokoci$nieniowe-
go odlewu, bedaca jednoczeénie radiatorem odprowadzajacym
efektywnie straty ciepla pracujacego przemiennika czestotli-
wosci, niezaleznie od przeptywu powietrza chlodzacego silnik
elektryczny. Przetwornica EM-30 to naped ogdlnego zastosowa-
nia wyposazony w sterowanie wektorowe. Jest ewolucja napedu
EURA® EP-66. Naped posiada wszystkie funkcje przetwornicy
E-2000 i jest dostepny w zakresie mocy od 0,40 kW do 7,5 kW
(docelowo do 15 kW).

Dystrybutorem produktéw EURA® Drives jest przedsigbior-
stwo HF Inverter Polska. HF Inverter to polska firma z polskim
kapitalem dzialajaca na rynku polskim od 2006 roku. Siedziba
gléwna zlokalizowana jest w nowym budynku biurowo-maga-
zynowym przy ulicy Marii Sktodowskiej-Curie 101 e w Toruniu.
Na powierzchni ponad 1000 m? znajduje sie réwniez nowa (od
1 marca 2016 r.) linia montazowa przekltadni walcowych i wal-
cowo-stozkowych wloskiego producenta Transtecno®, podrecz-
ny magazyn oraz dzial handlowy i techniczny. Firma posiada
réwniez wlasne stanowiska diagnostyczne i serwisowe produk-
tow znajdujacych sie w ofercie.

HF Inverter Polska jest oficjalnym

dystrybutorem firm:

o EURA Dirives Electric CO., Ltd. - lidera w zakresie projekto-
wania i produkeji nowoczesnych przemiennikéw czestotliwo-
$ci, softstarteréw i serwonapedow elektrycznych;

e ZD Motor CO,, Ltd. - jednej z najwigkszych firm produku-
jacych napedy malych mocy ACiDC;

e Transtecno SRL - lidera w zakresie projektowania i produkcji
przekiadni mechanicznych serii ALU oraz IRON.

W HF Inverter Polska pracuja wysokiej klasy specjalisci.
Wigkszos¢ z nich to inzynierowie automatycy, posiadajacy nie-
zbedng wiedze i doswiadczenie z mechatroniki, ktérzy tworza
dzial doradcow techniczno-handlowych. Duzym wsparciem dla
dzialu doradcdw jest rozbudowany dziat techniczno-serwisowy.

POLSKA

technika napedowa

HF Inverter Polska SC

ul. M. Sktodowskiej-Curie 101 E
87-100 Torun

e-mail: biuro@hfinverter.pl

www.hfinverter.pl
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Centrum Produkcyjne Pneumatyki
PREMA SA rozwija serie blokow
przygotowania sprezonego
powietrza serii NOVA

Elementy przygotowania sprezonego powietrza stuza do usuwania z czynnika roboczego
zanieczyszczen statych i cieklych, nastawiania i utrzymywania statego cisnienia medium oraz
nasycania sprezonego powietrza mgta olejowa w celu zapewnienia prawidlowej pracy elementéw
wykonawczych i sterujgcych. Poprawne przygotowanie sprezonego powietrza ma ogromny
wplyw na niezawodnos$¢ uktadéw oraz elementéw pneumatyki.

2012 roku CPP PREMA SA wprowadzita udoskonalong se-

rie NOVA elementéw przygotowania sprezonego powietrza
o wielkosci przylacza G3/8 - G1/2. Bloki te zostaly wprowadzone
w dwdch wersjach - jako trzyelementowe, w sktad ktérych wchodzi-
ty: filtr, reduktor i smarownica, oraz dwuelementowe, skladajace sie
z: zespotu filtrujaco-redukcyjnego oraz smarownicy.

Po wnikliwej analizie rynku, juz w kolejnym roku, zostala podjeta
decyzja o rozpoczeciu prac nad wdrozeniem dwdch dodatkowych
elementéw do blokdw przygotowania sprezonego powietrza serii
NOVA, takich jak rozdzielacz oraz zawdr odcinajgcy sterowany elek-
trycznie. Rozdzielacz umozliwia podzial strumienia powietrza na
2-5 linii. Posiada wielkosci przytacza G1/2, 2x G3/8, G1/4 oraz G3/8
lub G1/2 w zaleznosci od zamdéwionej serii. Zawér odcinajacy stuzy
do otwierania przeplywu powietrza oraz odpowietrzania uktadu
pneumatycznego. Zawor moze by¢ sterowany pradem stalym lub
przemiennym o napieciu pradu sterujacego 12 V lub 24 V pradu
stalego oraz 24 V, 110 V lub 230 V pradu przemiennego.

‘rl
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CPP PREMA SA zaproponowalo konfiguracje bloku
przygotowania sprezonego powietrza piecioelemento-
wego, lecz istnieje mozliwo$¢ skonfigurowania bloku
zgodnie z wymaganiami Klienta, pamietajac o zasadzie
kolejnosci montazu podstawowych elementéw bloku: filtr,
nastepnie zawor redukcyjny i smarownica. Konieczne jest
réwniez ulokowanie zaworu odcinajacego za zaworem
redukcyjnym.



W 2015 roku CPP PREMA SA wykonala kolejne dwa dodat-
kowe elementy do bloku przygotowania sprezonego powietrza
serii NOVA: zawo6r ,,SOFT START” oraz zawdr odcinajacy ste-
rowany recznie z mozliwoscig zabezpieczenia przed przeste-
rowaniem.

Istota dzialania zaworu ,,SOFT START” jest to, Ze w momen-
cie podania do ukladu pneumatycznego sprezonego powietrza
przez zawor przeplywa poczatkowo powietrze o niskim ciénie-

reklama
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niu, lecz wystarczajacym do uruchomienia znajdujacych si¢
w instalacji sitownikéw pneumatycznych i przyjecia przez nich
polozen wyjsciowych w sposdb plynny i fagodny. W chwili, gdy
warto$¢ ci$nienia w ukladzie roboczym przekroczy warto$¢ cis-
nienia przesterowania zaworu ,,SOFT START” (tj. ok. 3 MPa),
nastepuje jego calkowite otwarcie i podanie uktadu petnego
ci$nienia roboczego wynikajacego z nastawy na zaworze re-
dukcyjnym BPSP. Zawdr ten jest wykorzystywany w zaktadach,
gdzie gwaltowna praca urzadzenia nie jest wskazana.

Zawor odcinajagcy sterowany recznie jest alternatywa dla
zaworu odcinajacego sterowanego elektrycznie. Mozliwe jest
zabezpieczenie zaworu przed przesterowaniem przez osoby
nieuprawnione, co umozliwia stosowanie blokéw do linii au-
tomatyki przemystowej.

CPR®

PREMA

SPGEKa AKCYIND

CPP PREMA SA

ul. Wapiennikowa 90
25-101 Kielce

tel. 41-361 95 24

fax 41-36191 08

e-mail: prema@prema.pl

www.prema.pl

Wybierz swojg prenumerate na www.nis.com.pl

PRENUMERATA
DRUKOWANA

@

PRENUMERATA
ELEKTRONICZNA

me@
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Centrum Produkcyjne Pneumatyki
PREMA SA w dobie automatyzacji

procesow produkcyijnych

Centrum Produkcyjne Pneumatyki PREMA SA posiada w swojej ofercie ustugi zwigzane

z projektowaniem i budowa urzadzen oraz linii technologicznych do automatyzacji proceséw
produkcyjnych naszych Klientéw. Wykonujemy maszyny ,szyte na miare’, tj. zawsze
dostosowane do indywidualnych potrzeb i écistych wymagan zleceniodawcéw.

W naszej ofercie znajduja si¢ m.in.:

e budowa maszyn i urzadzen specjal-
nych;

o budowa stanowisk zrobotyzowanych;

o projektowanie systemoéw automatyki
przemystowej;

e pomoc techniczna i doradztwo.

Bogaty park maszynowy oraz zaple-
cze zwigzane z obrdbka powierzchnio-
wa, galwaniczng oraz cieplng materia-
téw pozwalajg nam wykonywaé niemal
wszystkie czesci mechaniczne maszyn
bez potrzeby zlecania ustug kooperan-
tom. W swoich realizacjach wykorzystu-
jemy wlasne podzespoly pneumatyczne,
co wplywa na atrakcyjne ceny tego asor-
tymentu w projektowanych przez nas
urzadzeniach.

Linia do klejenia palet tekturowych

Od kilku lat z powodzeniem dostar-
czamy rozwigzania dla takich galezi
przemystu, jak:

o przemyst papierniczy;

o przemysl metalowy;

o przemyst widkienniczy;

o przemyst drzewny;

o przemyst tworzyw sztucznych;
o meblarstwo;

e kolejnictwo;

© automotive.

Przykladowe realizacje

W ostatnich latach wdrozylismy u na-
szych Klientow wiele rozwigzan uspraw-
niajacych i ulatwiajacych procesy pro-
dukcyjne. Wyprodukowali$my linie
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transportowe, sortujace, a takze stano-
wiska badawcze i testujace, jak réwniez
podajniki, przenosniki czy maszyny do
znakowania elementéw w locie.

Automatyczna linia do klejenia palet
(typu IKEA) z tektury falistej lub plastra
miodu. Maszyna sktada sie z podajnika
tektur, modutu klejacego, modutu dys-
trybucji stopek, podajnika stopek i syste-
mu transporteréw. Zastosowanie — prze-
mysl papierniczy i opakowaniowy.

Parametry urzadzenia:

o wymiary maksymalne arkusza tektu-
rowego: 1254 x 2441 mm;

e wymiary minimalne arkusza tekturo-
wego: 1254 x 2441 mm.
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Z ostatniej chwili

Jedna z naszych ostatnich realizacji jest
linia do automatycznej kontroli $redni-
cy tloczyska.

Stanowisko podzielone jest na trzy

sekgje:

e sekcja przygotowania tfoczyska do po-
miaru;

o stacja pomiarowa;

o zespo6l odkladczy sztuk dobrych oraz
zespol separatorow sztuk wadliwych.

Proces sktada si¢ z kilku etapow wstep-
nych, na zakonczenie ktérych za pomocg
pirometru rejestrowana jest temperatura
tloczyska.

Nastepnie detal wprowadzany jest
do stacji pomiarowej odpowiedzialnej

za wlasciwy pomiar $rednicy tloczyska.
Pomiar dokonywany jest z dokladnoscia
do 1 pm. Stacja pomiarowa daje mozli-
wos$¢ pracy z elementami o zakresie $red-
nic od 10 mm do 30 mm. Jako element
dokonujacy pomiaru $rednicy uzyta zo-
stala glowica mikrometryczna, badajaca
dlugos¢ cienia wigzki $wiatta padajacej
na mierzony element cylindryczny. Od-
powiednia geometria i ustawienie wal-
cow transportowych pozwalaja wymusié
ruch posuwisto-obrotowy tloczyska.
Konstrukcja ukltadu mocowania glo-
wicy mikrometrycznej pozwala na fatwe
i szybkie przeprowadzanie czynno$ci
konserwacyjnych, takich jak utrzyma-
nie w czysto$ci. W celu sprawdzenia
poprawnosci wskazan oprzyrzadowania

pomiarowego operator obstugujacy sta-
nowisko cyklicznie co 8 godzin, a takze
po kazdej zmianie referencji, dokonu-
je weryfikacji poprzez wprowadzenie
wzorca pomiarowego. Glowica mikro-
metryczna dokonuje odczytu wartosci
$rednicy z czestotliwoscig 16 kHz. Po-
miar odbywa si¢ odcinkowo. Przekro-
czenie zakresu tolerancji wymiarowej
na ktérymkolwiek z odcinkéw pomia-
rowych kwalifikuje detal jako niezgodny
Z wymaganiami.

Wynik pomiaru §rednicy sprawdzany
jest pod katem kilku kryteriow i wpty-
wa na umieszczenie detalu w odpowied-
nim separatorze. Sposdb wprowadzania
tloczyska do separatora oraz materialy
uzyte do jego konstrukeji zabezpieczaja
detale przed zagrozeniem wystapienia
wad mechanicznych na ttoczysku pod-
czas jego transportu.

W chwili obecnej CPP ,,PREMA” jest
jedynym dostawca tego typu urzadzen
na rynku.

CPR)’®

PREMA

SPGtKka arcY NP

CPP PREMA SA

ul. Wapiennikowa 90
25-101 Kielce

tel. 41-361 95 24

fax 41-36191 08

e-mail: prema@prema.pl

www.prema.pl
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Projekt MIASTA SEW

Wspoipraca SEW-EURODRIVE
Z uczelniami technicznymi

Firma SEW-Eurodrive rozszerza spektrum dziatania w zakresie wspétpracy

z uczelniami technicznymi.

Zalozeniem projektu MIASTA SEW jest realizacja programu rozwoju stanowisk
laboratoryjnych wyposazonych w technike napedowa SEW we wszystkich miastach,
w ktérych zlokalizowane s3 biura techniczne firmy SEW-Eurodrive Polska.

Nasza wieloletnia i owocna wspot-
praca z Politechnikg L.6dzka oraz
Politechnikg Slaska przyczynita sie do
stworzenia nowoczesnych stanowisk
oraz kompleksowego laboratorium tech-
niki napedowej, jak réwniez uruchomie-
nia specjalnosci ,,Aplikacje napedowe”
pod patronatem firmy SEW-Eurodrive.

Efekty wspotpracy nauki z przemy-
stem, jak réwniez bardzo pozytywne
opinie samych studentéw byly bezpo-
$rednim impulsem do rozszerzenia te-
rytorialnej struktury kooperacji SEW
z uczelniami technicznymi.

Projekt MIASTA SEW obejmuje obec-
nie swoim zasi¢giem: £L.6dz, Gliwice, Po-
znan, Gdansk, Bydgoszcz, Radom i Rze-
SZOW.

W ramach umowy o wspdlpracy firma
SEW-Eurodrive przekazala uczelniom
specjalistyczne modele szkoleniowe wy-
posazone w technike napedowa SEW
wraz z pelna dokumentacjg techniczna.
Modele szkoleniowe to odwzorowanie
stosowanych obecnie w przemysle sys-
temdéw napedowych funkcjonujacych
w oparciu o produkty SEW: motore-
duktora spiroidalnego z silnikiem asyn-
chronicznym, falownika Movitrac B, za-
dajnika wejs¢ oraz przelacznika trojkat/
gwiazda.

Taka wspdlpraca umozliwia uczelniom
stworzenie stanowiska dydaktycznego,
ktore jest niezbedne dla przyszlych inzy-
nieréw do zdobycia praktycznej wiedzy
z zakresu budowy i zastosowania wspot-
czesnej techniki napedowe;.
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® Gdarisk

* Bydgoszcz

Gliwice

Projekt MIASTA SEW
Wspoltpraca nauki i przemystu w zakresie
rozwoju wiedzy praktycznej i kompetencji
z obszaru techniki napedowej

Uczelnia zapewnia studentom wie-
dze teoretyczng, a dzieki wspolpracy
z przemyslem obszar ten jest rozszerzo-
ny o mozliwoé¢ zdobycia wiedzy prak-
tycznej o takie umiejetnosci, jak: para-
metryzacja falownikow, pisanie prostych
programoéw IPOS czy sterowanie falow-
nikiem przez wejscia cyfrowe.

Wzajemna wspolpraca to inwestycja
w przyszlos¢ - optacalna dla wszystkich

stron: uczelni, studentéw i firmy SEW.
Uczelnia staje si¢ bardziej konkurencyj-
na poprzez oferowanie szerszego zakresu
zdobytej wiedzy, studenci - sg atrakcyjni
na rynku pracy i gotowi do rozwiazywa-
nia probleméw wspolczesnej techniki
napedowej, a firma SEW kreuje inzy-
nieréw — ekspertow w zakresie techniki
napedowej SEW oraz zyskuje wykwalifi-
kowanych pracownikéw.
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Podpisanie umowy o wspdétpracy pomiedzy wiadzami Politechniki Poznanskiej a firma SEW-Eurodrive Polska

Projekt MIASTA SEW o Uniwersytet Technologiczno-Przyrod-
obejmuje wspélprace niczy w Bydgoszczy - Wydziat Inzy-
z 7 uczelniami technicznymi: nierii Mechanicznej; EURODRIVE
o Politechnika L.odzka — Wydzial Elektro- e Politechnika Gdanska - Wydzial Elek-
techniki, Elektroniki, Informatyki i Au- trotechniki i Automatyki; SEW-EURODRIVE Polska Sp. z 0.0.
tomatyki oraz Wydzial Mechaniczny; e Politechnika Rzeszowska - Wydzial ul. Techniczna 5
o Politechnika Slgska — Wydzial Mecha- Budowy Maszyn i Lotnictwa; 92-518 £6dz
niczny Technologiczny; o Uniwersytet Technologiczno-Humani- tel. 42-293 00 00
e Politechnika Poznanska - Wydzial Ma- styczny w Radomiu - Wydziat Trans- e-mail: sew@sew-eurodrive.pl
szyn Roboczych i Transportu; portu i Elektrotechniki. www.sew-eurodrive.pl
reklama

Preferujesz internet?

Wypromuj sie na www.nis.com.pl
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Bezposrednie napedy hydrauliczne
zwiekszajg wydajnosé przenosnikow

W gérnictwie i branzy przetwarzania materiatéw, gdzie wiele proceséw ma charakter ciagty, dostepnosé

i bezawaryjnosé maszyn jest niezwykle wazna. Dotyczy to w szczegdlnosci przenosnikow, ktore czesto sa
jedynymi srodkami transportu materiatéw w takich srodowiskach. Ponizej przedstawiamy kroétko zalety
techniczne bezposrednich napedéw hydraulicznych, ktére moga znacznie usprawnié prace przenosnikéw.

Bezpos’rednie napedy hydrauliczne sg dobrze przystosowa-
ne do warunkéw pracy w gornictwie i branzy przetwarza-
nia materiatéw. Dzieki zamknietej budowie silnikéw sg one
odporne na dzialanie pytéw i zanieczyszczen oraz zmiennych
temperatur.

Szczegolne korzysci przynosi zastosowanie bezposrednich
napedow hydraulicznych w przenosnikach. Modulowa budowa
tych napeddéw ulatwia ich instalowanie oraz dostosowywanie
do konkretnych zadan i obciazen. Ich zastosowanie pozwala
na wydluzenie czasu pracy bez przestojéw oraz zmniejszenie
naprezen w mechanizmach, fancuchach i tasmach.

Doskonata kontrola

Gléwnymi elementami systemu bezpo$redniego napedu hy-
draulicznego sg silnik hydrauliczny i zespdt napedowy, ktéry
sklada sie z silnika indukcyjnego pradu przemiennego o stalej
predkosci oraz pompy ttokowej osiowej o zmiennej wydajnosci.
Zesp6t napedowy zapewnia zmienny przeptyw oleju do silnika
hydraulicznego w odpowiedzi na sygnat sterujacy, co umozli-
wia dostosowanie predkoéci silnika do konkretnych wymagan.

W rezultacie przeno$nik mozna napedzac¢ z dowolng predko-
$cig mieszczacg sie w dostepnym zakresie — bez zadnych ogra-
niczen. Umozliwia to tagodny rozruch urzadzenia, co m.in.
zmniejsza naprezenia tasmy. Pozwala to réwniez na precyzyjne
ustawienie taSmy podczas jej przesuwania w trybie powolnym
do przodu lub do tylu, co jest potrzebne w procesie kontroli
lub wymiany.

g r Bezposredni naped hydrau-
liczny - prosto i bez zbednych
komplikacji
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Przenosnik taSmowy z zainstalowanym bezposrednim napedem
hydraulicznym

Uruchamianie i zatrzymywanie bez ograniczen

W przeno$niku mozliwo$ci sterowania predkoscia sg $cisle
powigzane z momentem obrotowym. Bezposrednie napedy
hydrauliczne mozna uruchamia¢ ze stanu spoczynku przy pet-
nym obciazeniu oraz przyspiesza¢ nawet w najtrudniejszych
warunkach i przy ekstremalnych obcigzeniach. Jest to mozliwe
dzigki duzemu rozruchowemu momentowi obrotowemu, ktory
moze by¢ utrzymywany przez dowolnie dlugi czas. Z drugiej
strony istotne jest rOwnoczesne monitorowanie i ograniczenie
momentu obrotowego. Te funkcje sa zapewnione dzieki wbu-
dowanemu zabezpieczeniu przed przecigzeniem, co eliminuje
ryzyko niepotrzebnych naprezen w elementach przeno$nika.
Przenosénik mozna uruchamiad i zatrzymywac tak czesto, jak
jest to potrzebne, bez niekorzystnego wplywu na okres eksplo-
atacji tasmy lub ogdlne zuzycie maszyny. Aby to zrobi¢, wy-
starczy wysla¢ sygnat sterujacy do pompy, bez koniecznosci za-
trzymywania i ponownego uruchamiania silnika elektrycznego.

Optymalizacja proceséw

Oprocz takich mozliwosci, jak sterowanie zmienng pred-
koscig, utrzymywanie stalego momentu obrotowego i ogra-
niczanie tego momentu w celu ochrony urzadzenia, bezpo-
$rednie napedy hydrauliczne majg jeszcze jedng wazna zalete.



Silnik hydrauliczny -
zwarta i kompaktowa
budowa idealna do
trudnych warunkow
pracy
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Najkrocej méwiac, umozliwiajg znacznie lepsza optymalizacje
proceséw niz inne technologie. Na przyktad przy matym ob-
cigzeniu predkos¢ przenos$nika mozna zmniejszy¢ oraz zastoso-
wa¢ wiekszy moment obrotowy w celu utrzymania przeptywu
materialéw na wymaganym poziomie. Zmniejsza to zuzycie
tasmy, rolek i lozysk kol pasowych, a réwnoczesnie zwieksza
ogolng wydajnos¢.

Trwalosé, elastycznosé i oszczednosé miejsca

Cho¢ bezposrednie napedy hydrauliczne oferujg tak liczne
korzysci, zajmujg niewiele miejsca. By¢ moze jest to ich naj-
wigksza zaleta z perspektywy przedsigbiorstw, ktére czesto maja
do dyspozycji ograniczong powierzchni¢. Kompaktowe silniki
oraz niewielkie zespoly napedowe, ktére mozna rozmieszczaé
na wiele sposobdw, znacznie upraszczajg instalacje. Silnik moz-
na zamontowa¢ bezposrednio na wale bebna napedowego, co
eliminuje problemy zwigzane z osiowaniem.

Bezposrednie napedy hydrauliczne majg budowe moduto-
wa, co umozliwia skonstruowanie optymalnego (zaréwno pod
wzgledem rozmiaru, jak i rozmieszczenia) rozwigzania dla
kazdego przeno$nika, niezaleznie od jego wielko$ci, o0 mocy
od kilku kilowatéw po megawaty. Rozwigzanie to mozna na-
stepnie korygowaé pod kazdym wzgledem. Bezposrednie na-
pedy hydrauliczne sa tak elastyczne, ze ich modernizacja lub
dostosowanie do nowych potrzeb nie sprawiaja najmniejszych
problemodw.

Zalety bezposrednich napedéw hydraulicznych

wykorzystywane w przenosnikach:

e zmienna predko$¢, od zera do wartoéci maksymalnej, bez
ograniczen;

o tagodne, w pelni kontrolowane przyspieszanie i zwalnianie;

e fatwe uruchamianie w trybie powolnym do przodu i do tylu
dla potrzeb konserwacji, inspekcji;

o dostepnos¢ pelnego momentu obrotowego w catym zakresie
predkosci, bez konieczno$ci przewymiarowywania;

e mozliwo$¢ uruchamiania i zatrzymywania przenoénika tak
czesto, jak jest to potrzebne;

napedy i sterowanie

Bezposredni naped hydrauliczny przenosnika - gotowe rozwiazanie do
pracy w kazdych warunkach

o dluzszy okres eksploatacji tasmy dzigki efektywnym wbudo-
wanym funkcjom ochrony przed nadmiernym obcigzeniem;

o prosty projekt bez przektadni, paséw klinowych, sprzegiet
hydraulicznych lub dodatkowych fundamentdw;

o fatwy i prosty montaz, w tym instalacja silnika hydrauliczne-
go na wale bez potrzeby osiowania;

o doskonaty podzial obcigzenia w sytuacji, gdy co najmniej
dwa silniki hydrauliczne s uzywane na jednym bebnie na-
pedowym lub gdy przenosnik ma wiele bebnéw napedowych.

»0d 25 lat wprawiamy w ruch” to motto przewodnie firmy Bosch
Rexroth Sp. z 0.0, ktéra w tym roku obchodzi 25-lecie dzialalnosci
w Polsce. Rexroth obecny jest na rynku polskim juz od lat 60. Wysoka
jako$¢ i nowoczesno$¢ rozwigzan zyskaly sobie tak licznych klientéw
w Polsce, ze w 1991 roku zostala podjeta decyzja o utworzeniu pol-
skiego oddzialu z centralg w Warszawie.

Juz od 25 lat wspieramy wiedza i do§wiadczeniem producentéw
i uzytkownikéw maszyn, projektujac, dostarczajac i zapewniajac ob-
stuge serwisowa systemow Drive & Control dla wszelkich mozliwych
zastosowan.

Kontakt dla Czytelnikéw:

mgr inz. Arkadiusz Brek

tel.: 61-816 77 69

e-mail: arkadiusz.brek@boschrexroth.pl
www.boschrexroth.pl

! \Npra

Rexroth
Bosch Group

“ony m E~°‘

Bosch Rexroth Sp. z 0.0.

ul. Jutrzenki 102/104, 02-230 Warszawa
tel.: 22-738 18 00, fax: 22-758 87 35
e-mail: info@boschrexroth.pl
www.boschrexroth.pl
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Konfigurator agregatow ABPAC

Firma Bosch Rexroth udostepnia szereg narzedzi internetowych umozliwiajacych dobér
produktéw ze standardowej oferty i stworzenie indywidualnych wariantéw. Narzedzia te
sg przejrzyste i proste w obstudze, a ich wykorzystanie usprawnia procesy inzynieryjne

1 zamowieniowe.

ednym z narzedzi internetowych jest konfigurator agregatow

ABPAC udostepniony klientom przez firme Bosch Rexroth
w 2015 roku. Program jest caly czas rozbudowywany i rozsze-
rzany o nowe opcje. Umozliwia on skonfigurowanie agregatéw
na bazie zbiornikéw stalowych o pojemnosci od 100 do 400
litréw, a wkrétce réwniez do 1000 litréw. Do wyboru mozliwe
s3 pompy o zazebieniu wewnetrznym PGF i PGH oraz pom-
py osiowe ttoczkowe A10VSO, zas w kolejnych aktualizacjach
réwniez pompy A4VSO. Dostepne moce silnikéw elektrycz-
nych aktualnie zawierajg si¢ w przedziale od 4 do 45 kW, a juz
wkrétce do 110 kW. Maksymalne ci$nienia siegaja do 315 bardw.

Ze wzgledu na potrzeby rynku dotyczace oszczednosci ener-
gii bedzie réwniez mozliwe konfigurowanie agregatow z syste-
mami SYTRONIX, gdzie zastosowano napedy z falownikami.
Na agregacie bedzie mozliwo$¢ zabudowania systemu sterowa-
nia na bazie blokéw HSR lub IH20.

Do agregatu mozna wybra¢ elementy do monitorowania sys-
temu hydraulicznego, takie jak wskazniki i przekazniki ci$nie-
nia, temperatury, poziomu oleju, zabrudzenia filtra. Na koniec
mozna wygenerowac rysunek gabarytowy oraz dokumentacje
skonfigurowanego agregatu, a w nastepnych rozszerzeniach be-
dzie mozna wygenerowa¢ rysunki 2D i 3D.

Zapytania o cene agregatu nalezy kierowa¢ do lokalnego od-
dziatu firmy Bosch Rexroth.

Wszystkie oferowane przez firme¢ Bosch Rexroth na-
rzedzia internetowe sa dostepne na stronie internetowej
www.boschrexroth.pl w zaktadce Produkty/eKonfiguratory
i Narzedzia.

O Bosch Rexroth

Wydajno$¢, precyzja, bezpieczenstwo i energooszczednosé
to cechy charakteryzujace napedy i sterowania firmy Bosch
Rexroth, ktdre wprawiaja w ruch maszyny i urzadzenia kazde-
go formatu. Przedsigbiorstwo posiada szerokie doswiadczenie
w aplikacjach mobilnych, maszynowych i projektowych, jak
réwniez automatyzacji przemystu. Doswiadczenie to wykorzy-
stuje przy opracowywaniu innowacyjnych komponentéw, indy-
widualnych rozwiazan systemowych oraz ustug. Bosch Rexroth
oferuje swoim klientom kompleksowe rozwigzania z zakresu
hydrauliki, napedéw elektrycznych i sterowan, przekladni oraz
techniki przemieszczen liniowych i montazu. Przedsigbior-
stwo, obecne w ponad 80 krajach, osiagneto w 2014 roku ob-
roty w wysokosci 5,6 mld euro przy zatrudnieniu na poziomie
33700 pracownikow.
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Modutowy zasilacz standardowy ABPAC

Wiecej informacji: www.boschrexroth.pl.

Kontakt dla Czytelnikéw:
mgr inz. Tomasz Domaszczynski
tel: 2273818 50

e-mail: tomasz.domaszczynski@boschrexroth.pl

Rexrot
30sch Group

Bosch Rexroth Sp. z 0.0.

ul. Jutrzenki 102/104

02-230 Warszawa

tel.: 22-73818 00

fax: 22-758 87 35

e-mail: info@boschrexroth.pl

www.boschrexroth.pl
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Pomystowe rozquama
Zuzycie energii mniejsze 0 %

4EE

ENERGY

Biorac pod uwage rosngce ceny energii, koniecznos$¢ redukcji kosztow oraz wysokie wymagania
ochrony $srodowiska — Sytronix, pompa z inteligentnym napedem, jest pomystowym
rozwigzaniem dla Twojej maszyny. Zastosowanie systemu Sytronix, umozliwiajgcego naped
pomp hydraulicznych zaréwno o statej, jak i zmiennej objetosci roboczej, silnikiem elektrycznym
o regulowanych obrotach umozliwia redukcje zuzycia energii nawet do 80% oraz o 20 dB(A)
emisje hatasu w poréwnaniu z zastosowaniem standardowego silnika elektrycznego.

Sytronix bazuje na unikalnych pompach Rexroth, ktére powstaty na bazie wieloletniego
doswiadczenia aplikacyjnego potagczonego z wiedzg w zakresie integracji napedow hydraulicz-
nych i elektrycznych. Liczne mozliwosci skonfigurowania zespotu pompa — silnik elektryczny
utatwiajg optymalne dostosowanie systemu do Twoich potrzeb.

Skontaktuj sie z nami juz dzi$ i przekonaj sie, ze Sytronix to rozwigzanie wtasnie dla Ciebie.

Bosch Rexroth Sp. z o.0.
www.boschrexroth.com/sytronix

’ . - Y (l
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The Drive & Control Company Rex rOth

Bosch Group
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ROSSI - przekladnie walcowe plaskie
oraz walcowo-stozkowe, seria G

J’ednq z interesujacych grup produk-
towych Rossi sg przekladnie walcowe
plaskie oraz walcowo-stozkowe serii G.
W stosunku do wyrobéw konkurencji
wyrdzniaja sie one zwartg budows, uni-
wersalnym korpusem oraz najlepszym
na rynku stosunkiem przenoszonych
momentéw obrotowych do masy napedu.

Najwazniejsze cechy konstrukcyjne:

o uniwersalne wykonanie do montazu
tapowego lub kolnierzowego (taki sam
naped mozna zamocowaé w pozycji
normalnej lub odwréconej, po lewej
lub po prawej stronie maszyny — co
ulatwia unifikacje napedow);

e sztywny korpus monolityczny (mono-
blok), wykonany z zeliwa dla wszyst-
kich wielko$ci mechanicznych;

e w przypadku motoreduktoréw - sil-
niki kolnierzowe wg standardu IEC
(prosty montaz oraz ulatwiony péz-
niejszy serwis napedow);

e relatywnie lekkie korpusy, wzmocnio-
ne wewnetrznym ozebrowaniem;

e utwardzane termicznie i szlifowane
wszystkie kola zebate;

e montaz elementéw na goraco (zwiek-
szona wytrzymalo$¢).

Katalog obejmuje ponadto szereg
dodatkowych opcji, jak np. akcesoria,
specjalne opcje wyjscia, wzmocnione
powloki lakiernicze, wykonania do nis-
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kich temperatur, do otoczenia silnie za-
pylonego czy tez strefy ATEX. Istnieje
réwniez mozliwo$¢ wykonan pozakata-
logowych.

Ciekawg opcja, dostepna dla przeklad-
ni walcowych, jest wykonanie z korpu-
sem wydtuzonym. W tej samej wielko-
$ci mechanicznej reduktora, jak przy
wykonaniu standardowym, posiada on
znacznie wigkszy rozstaw pomiedzy wej-
$ciem a wyjéciem, co daje mozliwos¢ za-
instalowania silnika po stronie maszyny
oraz znaczacego ograniczenia jej gaba-
rytow. Rozwigzanie to — rzadko spotyka-
ne u konkurencji - jest czesto stosowane
w ukladach wyttaczarek, napedach jazdy,
mieszadlach czy tez uktadach wygarnia-

jacych.

Motoreduktor Rossi w wykonaniu wydtuzo-
nym, zastosowany w ukiadzie plastyfikujagcym

Interesujaca referencja dla przektadni
Rossi jest jedna z najwiekszych inwesty-
¢ji inzynieryjnych, realizowanych obec-
nie na $wiecie. Chodzi
o rozbudowe Ka-

nalu Panamskie-
go kosztem po-

Przekladnie walcowe
i walcowo-stozkowe serii G

Firma Rossi od ponad 60 lat dostarcza rozwigzania napedowe dla najbardziej wymagajacych
zastosowan przemystowych. Oferta obejmuje bardzo szeroki asortyment przekiadni, silnikéw
i motoreduktoréw, zawarty w 17 katalogach produktowych.

Zaktad przerébki kruszyw, dedykowany na
potrzeby rozbudowy Kanatu Panamskiego

nad 5 miliardéw dolaréw. Dwa gtéwne
centra przerobki kruszyw, dedykowa-
nych do produkcji cementu na potrzeby
tego ogromnego projektu, bazuja na na-
pedach wyprodukowanych przez firme
Rossi. Lacznie, w bardzo cig¢zkich warun-
kach otoczenia, pracuje tam ponad 120
jednostek w réznych wielko$ciach me-
chanicznych i konfiguracjach wykonania.

Motoreduktory z katalogu G spraw-
dzaja sie tez w przemysle metalurgicz-
nym, np. w ukladach samotokéw na wal-
cowaniach stali. Napedy tego typu mozna
spotka¢ m.in. w zakladach w Ostrowcu,
Krakowie, Dabrowie Gérniczej, Rudzie
Slaskiej czy Sosnowcu. W tego rodzaju
aplikacjach czeste zastosowanie maja
specjalne silniki heavy duty (Seria S),
dedykowane do najcigzszych warunkéw
pracy: w silnym zapyleniu, otoczeniu
agresywnym chemicznie, w wysokich
temperaturach etc.

Kolejna ciekawg referencja jest sys-
tem transportu w kopalni kwarcytu -
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atacji w roznorodnych, czesto bardzo
wymagajacych zastosowaniach, w Pol-
sce i na $wiecie. W powigzaniu z konku-
rencyjnymi parametrami technicznymi
oraz wysokga jakoscig wykonania, popar-
ta trzyletnig gwarancja producenta, sta-
nowi to najlepsza rekomendacje dla ich

stosowania.
Rossi /.!
> | o Habasit Group
Napedy Rossi w przemysle metalurgicznym
Motoreduktory Rossi wykorzystywane
w kopalni kwarcytu Rossi Polska Sp. z 0.0.
Réwninna 31
87-100 Torun
jednego z najbardziej odpornych na  Rossi, dobrze sprawujacych si¢ w trud- tel. 56-649 04 50
obrobke kruszyw - zlokalizowanej pod ~ nych warunkach otoczenia. fax 56-649 04 51
Kielcami. Réwniez w tym przypadku sys- Rozwigzania napedowe Rossi spraw- e-mail: info.poland@rossi-group.com

temy przenosnikowe bazuja na napedach ~ dzaja sie podczas wieloletniej eksplo- www.rossi-polska.pl

reklama

Sprawdzone rozwigzania napec

Rossi ... poniewaz liczy sie doswiadczenie

Rossi Polska Sp. z o.o0.
Rowninna 31, 87-100 Torun
— tel. +48 56 6 490 450
® [ ) o Ifaéé}48 56 6 490 451 R -
) A email info.poland@rossi-group.com
drive different, drive Rossi www.rossi-polska.pl OSSI /‘

Habasit Group
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NOWOSCI Phoenix Contact 2016 -
innowacje gwarantujace sukces

Swiat stale sie zmienia - staje sie coraz bardziej cyfrowy, inteligentny i elastyczny. W odpowiedzi
na te tendencje powstaty miedzynarodowe inicjatywy, jak Industrie 4.0, Industrial Internet
Consortium czy China Manufacturing 2025, w ktérych udziat ma srodowisko branzowe i politycy.

N asi eksperci wspottworzg ten $wiat
przyszlosci we wspoétpracy z klien-
tami, partnerami i szkotami wyzszymi.
Tworzymy produkty, systemy i rozwia-
zania, ktére juz dzi$§ posiadaja cechy od-
powiadajace ideom i koncepcjom przy-
sztosci.

W 2016 roku Phoenix Contact wpro-
wadzil na rynek 1500 nowych produk-
tow, ktorych czes¢ przedstawiliSmy po-
nizej.

Konfigurowalne zasilacze
zapewniajgce najwyzsza
dyspozycyjnosc systemu

Czwarta generacja QUINT POWER
firmy Phoenix Contact to pierwsza
konfigurowalna seria zasilaczy na $wie-
cie. Poprzez interfejs NFC mozna indy-
widulanie dostosowa¢ wartosci progowe
komunikatéw sygnalizacyjnych, jak i wy-
bra¢ jedng z trzech charakterystyk wyj-
$ciowych zasilacza (UI advanced, smart
hiccup lub fuse mode).

Waznym atutem nowych zasilaczy
QUINT jest ich rezerwa mocy.

W przypadku wystapienia zwarcia po
stronie wtornej zasilacza zintegrowana
technologia SFB dostarczy 6-krotnos¢
pradu znamionowego przez 15 ms, co
pozwoli na selektywne i magnetyczne
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Technologia SFB dostarczy 6-krotnosc pradu
znamionowego przez 15 ms, co pozwoli na
magnetyczne wyzwolenie standardowych
wylacznikéw nadpradowych

V SGnd Diodowy
Out 1 wskz'az‘mk lTlOCY
@ o na biezaco infor-

muje o aktualnej
mocy wyjscio-
wej zasilacza

it
<

> 100 % Boost

.
:

wyzwolenie wylacznika nadmiarowo-
-pradowego w uszkodzonym obwodzie,
podczas gdy reszta podiaczonych réw-
nolegle do zasilacza odbioréw bedzie
pracowala dalej bez zadnej przerwy
w zasilaniu. Dodatkowo zasila-
cze mozna stale przeciazy¢ o 25%,
dzieki czemu mozliwa jest poz-
niejsza rozbudowa systemu bez
koniecznoéci wymiany zasilacza,
a dla cigzkich rozruchéw dostepna
jest przez 5 s dynamiczna rezerwa
mocy z 200% pradem znamiono-
wym.
Zaawansowana funkcja prewen-
cyjnego monitorowania poinfor-

Mozliwo$é ustawienia progdw sygnalizacyij-
nych, np.: napiecia wyjsciowego, pradu czy tez
mocy wyjsciowej, stwarza mozliwos¢ wczesne-
go wykrycia krytycznych stanéw pracy

muje nas o krytycznych stanach, zanim
wystapi powazniejsza awaria, a wysoka
odpornos$¢ na zakldcenia gwarantuje
zintegrowany iskiernik gazowany i moz-
liwo$¢ podtrzymania 24 V napigcia zasi-
lania przez ponad 20 ms.

Przenosna drukarka termotransfe-
rowa - drukuj tam, gdzie chcesz
THERMOMARK PRIME to drukar-
ka nadajaca si¢ do uzytku zaréwno sta-
cjonarnego, jak i przenosnego. Dzieki
zintegrowanemu, prostemu w obstudze
oprogramowaniu do tworzenia oznacz-
nikéw oraz pojemnej baterii oznaczni-
ki do kazdej aplikacji mozna drukowa¢
bezposrednio w miejscu instalacji.

=




Nowe ziacza

Komputery przemystowe nowej generacji -
perfekcyjne dostosowanie do aplikacji H e avyc O n M 0 d u I a r
Wydajne komputery typu Box i komputery panelowe z rodzi-
ny Valueline umozliwiajg realizacje nowoczesnych koncepcji
obstugi i nadzoru. Dzieki sze$ciu réznym rozmiarom i licznym L atwi ej j u i S i Q N i e d a!
mozliwo$ciom konfiguracji komputery stanowig perfekcyjne
rozwigzanie do kazdej aplikacji. Stylowy wyglad komputeréw
panelowych z wielodotykowym wys$wietlaczem podkre$la war-
to$¢ kazdego urzadzenia. Oferujemy komputery z procesorami
najnowszej generacji w rozmiarach od 7" do 21,5".

reklama

System ,w chmurze” do PROFINET - automatyzacja
ponad granicami

System PROFICLOUD umozliwia prosta, bezpieczng i glo-
balng komunikacje oraz sterowanie maszynami i urzadzeniami
niezaleznie od lokalizacji. Unikalne polaczenie sprawdzonego
standardu PROFINET i ustug PROFICLOUD oferuje catko-
wicie nowe mozliwo$ci automatyzacji. Modut interfejsowy 1a-
czy lokalna sie¢ PROFINET poprzez Internet z PROFICLOUD,
umozliwiajac w ten sposéob korzystanie z ustug PROFICLOUD

w sieci PROFINET.
‘ System Heavycon Modular posiada
k 5 045 udoskonalona ramke montazowa.
NE & Jeden klik i modut zostaje stabilnie
=— mjﬂ'\ \h zamocowany. Szybki montaz lub
\JJ N‘@' . . . o
s 0! J@y wymiana, brak koniecznosci popra-

wiania przy umieszczaniu w obudowie

ztacza. Kompletna oferta wktadek.
SPRAWDZ SAM!

Wiecej informacji
Inteligentny system ekstenderéw ethernetowych -
proste Iaczenie rozleglych sieci IP

Nowe ekstendery ethernetowe umozliwiaja taczenie rozleg-
tych sieci Ethernet na odleglos¢ do 20 kilometréw. Bardzo
proste uruchomienie metodg plug and play umozliwia szybkie

tworzenie sieci oraz diagnostyke IP wszystkich urzadzen i faczy. . ‘ mPHGle
CONTACT

INSPIRING INNOVATIONS

www.phoenixcontact.pl

© PHOENIX CONTACT 2016
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Zastosowanie zarzadzalnego ekstendera
ethernetowego umozliwia scentralizowa-
ng diagnostyke wielu ekstenderéw nie-
zarzadzalnych za posrednictwem proto-
kotu IP. Poprzez SNMP (Simple Network
Management Protocol) komunikaty moga
by¢ automatycznie przesytane do cen-
trali. Dodatkowo zintegrowana ochrona
przed przepigciami z funkcja prewencyj-
nego monitorowania zapewnia wysoka
niezawodnos¢ systemu.

Odgromnik duzej mocy - ochrona
przed awaria do sieci 400/690 V

FLASHTRAB-SEC-HYBRID to pierw-
sze wtykowe urzadzenie zabezpieczajace
typu 1 z wbudowanym bezpiecznikiem.
Nadaje sie idealnie do zastosowania
w elektrowniach wiatrowych. Dzieki
wbudowanemu bezpiecznikowi i iskier-
nikowi bez pradu nastepczego mozna
zaoszczedzi¢ miejsce i czas instalacji,
zwigkszajac jednoczesnie skutecznosé
ochrony.

Inteligentne wylaczanie paneli

fotowoltaicznych -

bezpieczenstwo elektryczne

w instalacjach dachowych
Dachowe instalacje fotowoltaiczne

wytwarzaja napiecia state do 1000 V. Ich

odlgczenie po stronie DC nie jest sprawg
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prosta i staje si¢ problematyczne w mo-
mencie uszkodzenia instalacji. SOLAR-
CHECK RSD zapewnia bezpieczne, au-
tomatyczne wylaczenie kazdego z paneli.
Dlatego podczas instalacji, przegladéw
oraz w sytuacjach zagrozenia chroni
przed $miertelnym porazeniem pradem
elektrycznym.

]

sU

oc panel

Modulowe zlgcza wtykowe -
wszystko w jednej obudowie

W nowoczesnych instalacjach po-

miedzy sterownikiem a rozproszonymi
jednostkami przesylana jest zaréwno

System obudéw idealnie dopaso-
wany do rozwigzan sterownikow,
lacznikéw magistralnych i modu-
ow wejsé/wyijsc

Zbuduj kompletny system zlozo-
ny ze sterownika, tacznika magistrali
i poszczegolnych modutéw I/0O. Seria
ME-IO oferuje nowe wersje obudowy
wraz z pasujacymi akcesoriami. Rézne
ksztalty i rodzaje zaciskow umozliwiaja
tworzenie elastycznych systemow.

Innowacyjne bezposrednie
zlacze wtykowe - bezpieczne,
ekonomiczne i kompaktowe

Dzieki innowacyjnej technologii
SKEDD zlacza wtykowe do PCB SDC
2,5 mozna faczy¢ z PCB bezposrednio.
Specjalne styki zapewniaja podlaczanie
bezposrednio do odpowiednio przygo-
towanych otworéw na PCB. Zapewniaja
one polaczenie o duzej odpornosci na
wibracje i dlugiej stabilno$ci.

energia, jak i rézne dane i sygnaly. A wy-
starczy do tego jeden wtyk! Nowe mo-
dutowe wkiadki stykowe mozna laczy¢
w indywidualne zlacze wtykowe spelnia-
jace okreslone wymagania i dostosowane
do réznych mediéw transmisyjnych.

PHCENIX
CONTACT



KOMTECH 2016

17. Konferencja Naukowo-Techniczna
INNOWACYJNE TECHNIKI I TECHNOLOGIE DLA
GORNICTWA. BEZPIECZENSTWO -
EFEKTYWNOSC - NIEZAWODNOSC

16-18 listopada 2016 r. - Hotel ,Klimczok” - Szczyrk

nstytut Techniki Gérniczej KOMAG zaprasza na Konferencje
KOMTECH 2016, ktdéra odbedzie si¢ w listopadzie br. pod
patronatem Prezesa Wyzszego Urzedu Gérniczego.

Zakres tematyczny Konferencji:

o Nowe rozwigzania i kierunki rozwoju gérniczych systeméw
mechanizacyjnych w aspekcie poprawy bezpieczenstwa pracy
i ochrony zdrowia.

e Maszyny i urzadzenia wchodzace w sktad systemow eksplo-

atacji $cianowej i chodnikowej.

Systemy transportu urobku i jazdy ludzi.

Zastosowanie energooszczednych i niezawodnych maszyn

gorniczych wyposazonych w automatyczne systemy moni-

toringu i sterowania.

Automatyzacja i robotyzacja proceséw wydobycia - zastoso-

wanie rozwigzan mechatronicznych.

e Monitorowanie i diagnozowanie stanu technicznego maszyn

i urzadzen.

Ksztaltowanie bezpiecznych warunkéw pracy podczas eks-

ploatacji, napraw oraz serwisowania maszyn i urzadzen gor-

niczych.

Innowacyjne rozwigzania i technologie majace na celu ogra-

niczenie negatywnego wplywu systeméw maszynowych na

bezpieczenistwo pracy i zdrowie czlowieka.

o Identyfikacja, modelowanie i wizualizacja czynnikéw ryzy-
ka wystepujacych podczas eksploatacji maszyn i urzadzen
z uwzglednieniem relacji cztowiek — maszyna - srodowisko
kopalni.

o Zastosowanie wirtualnej rzeczywistosci w procesie projekto-
wania, modelowania i symulacji pracy maszyn.

o Zastosowanie komputerowej wizualizacji w procesie szkole-
nia i prowadzenia profilaktyki przeciwwypadkowej.

o Najnowsze metody badawcze i techniki w dziedzinie rozpo-
znawania, prognozowania, ograniczania i zwalczania zagro-
zen goérniczych.

o Nowoczesne systemy zarzadzania kopalnig.

Sekretariat Konferencji:

Anna Okulinska, tel. 32-237 45 12, fax: 32-237 45 18
e-mail: aokulinska@komag.eu
http://komag.eu/konferencje
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VISITORS’ 1ST CHOICE

EXPO
DUSSELDORF

B

10 Miedzynarodowe Targi i Kongres Instalacji Rurowych,

Zawordw i Kontroli Przeptywow

Fachowcy z catego $wiata spotkajq sie w DUsseldorfie na
najwazniejszych na $wiecie miedzynarodowych targach
dla branzy zawordw i instalacji rurowych. Specjalisci z sek-
fora uzyskajq informacje
o innowacjach, nowych produktach i procesach dla ich
obszaru dziatalnosci. Wszystko na VALVE WORLD EXPO i
VALVE WORLD CONFERENCE w dniach od 29 listopada do
1 grudnia 2016 w Disseldorfie.

lalve &

Turn it on, now!

a1 IO
World &%
CONFERENCE
DUSSELDORF

Sponsored by: IKITZ Dmetso MRC Global Supported by: el
MV NEWAY ) PENTAIR TOtOrk VELAN ZWICK
www.valveworldexpo.com
®

[=]

Przedstawicielstwo w Polsce:

A.S. Messe Consulting Sp. z 0.0.

ul. Kazachska 1/57 -02-999 Warszawa
Tel. +48(22)8552490, 6422499

Fax +48 (22)855 47 88_biuro@as-messe.pl

Messe
www.as-messe.pl

T

Diisseldorf
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Oferta silnikow ABB
dla przemystu goérniczego

Grzegorz Gala

jak i odpornosci na ekstremalne warunki srodowiskowe.

Wychodzqc naprzeciw oczekiwaniom rynku goérnicze-
go i kruszyw, ABB rozszerzyla swoja oferte asynchro-
nicznych klatkowych silnikéw niskiego napigcia o dwie rodzi-
ny silnikéw dedykowane dla tych gatezi przemystu. Pierwsza
z nich to bazujace na sprawdzonych silnikach serii M3BP silniki
przeznaczone do stref bezpiecznych. Druga rodzina to silniki
przeznaczone do pracy w podziemnych wyrobiskach zakladéw
gorniczych w strefach, gdzie wystepuje obecnos¢ metanu i pytu
weglowego. Za ich baze konstrukcyjna postuzyla doceniana
przez §wiatowy przemyst chemiczny, petrochemiczny i gazowy
rodzina silnikéw ognioszczelnych M3]JP.

Konstrukcja

Obydwa zakresy silnikéw obejmuja jednostki o konstruk-
cji od 2 do 8 biegundéw. Silniki o nizszych predkosciach oraz
dwubiegowe dostepne sg na zyczenie. Uzwojenia wykonane sg
w klasie izolacji F; klasa izolacji H (180°C) dostepna jest opcjo-
nalnie. Silniki zaprojektowane zostaly ze wzrostem temperatury
w klasie B, co zapewnia optymalne warunki pracy dla uzwojen
w wysokiej temperaturze otoczenia wyrobisk gérniczych.

Konstrukcja mechaniczna uwzglednia szereg cech niezbed-
nych dla zapewnienia ochrony przed wnikaniem pytu i wilgo-
ci do wnetrza silnika: stopient ochrony IP66 jest standardem,
jednostki o wiekszych wzniosach waltu posiadajg takze labi-
ryntowe uszczelnienia walu, ktérych dodatkowym atutem jest
bezobstugowo$¢. Wirnik i stojan pokryte sa powloka antyko-
rozyjng, ktora chroni przed wnikaniem wilgoci do uzwojen
i pakietéw blach. Ogrzewanie postojowe jest wyposazeniem
standardowym w silnikach Ex d i opcjonalnym w silnikach do
stref bezpiecznych. Rozszerzeniem ochrony antykorozyjnej sa:
wykonane ze stali nierdzewnej tabliczka znamionowa, elementy
zlaczne oraz osprzet.

W zaleznosci od wzniosu watu przewietrznik wykonany
jest z zeliwa lub ze stali. Konstrukcje silnikéw Ex d uzupetnia
masywna oslona przewietrznika, chronigca uktad chlodzenia
w ekstremalnych warunkach kopaln. Wszystkie elementy zfacz-
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Przemyst gérniczy stawia silnikom elektrycznym szczegélne wymagania co do wytrzymatosci
konstrukcji, niezawodnosci, sprawnosci, dostepnosci, prostoty konstrukeji i serwisowania,

ne zostaly oslonigte, aby chroni¢ je przed spadajacymi na silnik
odfamkami urobku.

Szeroka lista dostepnych kodéw modyfikacji zapewnia prak-
tycznie nieograniczone mozliwoéci konfiguracyjne, mozliwe sa
réwniez wykonania zgodnie z indywidualnymi, niestandardo-
Wymi wymaganiami.

Obydwie rodziny silnikéw przygotowane sg do zasilania po-
przez przetwornice czestotliwosci, co pozwala na pelng kontrole
i optymalizacje wydajnosci procesu.

Silniki dostepne s3 w klasach sprawnosci IE2, IE3, IE4. Co
istotne, klasa sprawnos$ci IE4 osiagnieta zostala przy uzyciu
klasycznej konstrukeji asynchronicznej z klatka aluminiows,
zatem w zakresie charakterystyk startowych, pracy i prostoty
konserwacji nie sa konieczne zadne kompromisy.
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Silniki ognioszczelne dla przemystu gorniczego

Silniki te przeznaczone sg do pracy w podziemnych wyrobi-
skach zaktadow gérniczych w strefach, gdzie wystepuje zagro-
zenie wybuchem metanu oraz pyl weglowy.

Typ silnika: M3JM

Rodzaj ostony: Ex d dla Grupy I

Zakres mocy: 0,55-710 kW

Liczba biegunéw: od 2 do 8*

Wznios watu: IEC 80-450

Klasa sprawnosci IE2, IE3 oraz IE4

Napigcia zasilania: do 1250 V (DOL)

Certyfikacja: IECEx, ATEX

* silniki o nizszych predkosciach obrotowych oraz konstrukcje 2-biegowe do-

stepne na zyczenie

Silniki gérnicze dla stref bezpiecznych

Przeznaczeniem tej rodziny sg aplikacje w podziemnych i na-
ziemnych wyrobiskach w strefach bezpiecznych, w zakladach
takich, jak kopalnie kruszyw, rud zelaza, miedzi, platyny, zlota
i innych metali szlachetnych. Zakres zastosowan rozciaga sie
na naped przeno$nikéw, pomp, wentylatoréw, urzadzen dzwi-
gowych, kruszarek, mtynéw, mieszadet maszyn flotacyjnych.

reklama

Typ silnika: M3BP

Zakres mocy: 0,55-1000 kW

Liczba biegunéw: od 2 do 8*
Wznios watu: IEC 71-450

Klasa sprawnosci IE2, IE3 oraz IE4
Napiecia zasilania: do 1300 V (DOL)

* silniki o nizszych predkosciach obrotowych oraz konstrukcje 2-biegowe do-

stepne na zyczenie

Silniki dla przemystu gérniczego ABB stanowa niewatpliwa
alternatywe dla obecnych na rynku rozwigzan. Ich niezawod-
nos¢, wydajnosé, sprawno$é, najwyzszy poziom bezpieczenistwa,
jak réwniez szeroki pakiet dostepnych ustug daja pewnos¢ wie-
loletniej efektywnej i bezproblemowej eksploatacji.

|E| Grzegorz Gala - ABB Sp. z 0.0.
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Niezawodnosc
w ekstremalnych
warunkach pracy.

Przemyst gérnictwa i kruszyw stawia przed silnikami wysokie wymagania w zakresie
warunkow srodowiska pracy, niezawodnosci, dostepnosci i bezpieczenistwa. Wszystkie
te wymagania zostaty wziete pod uwage w trakcie projektowania typoszeregu silnikow
gorniczych ABB. Nasze produkty spetniajg lokalne i globalne standardy branzowe,

sg zatem solidnym partnerem w maksymalizacji wydajnosci procesow produkciji.
Dodatkowe wsparcie szerokim wachlarzem ustug serwisowych na kazdym etapie cyklu
zycia silnika, zapewnia wieloletnig prace bez obaw o nieplanowane przestoje.
www.abb.pl/motors&generators

ABB Contact Center
Tel. +48 222 23 77 77
E-mail: kontakt@pl.abb.com
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Gotowe przyklady zaawansowanych aplikaciji
serwo oparte na sprzetowej platformie ABB

Na etapie projektowania maszyn produkcyjnych producenci zawsze zastanawiaja sie, jak rozwigzaé kwestie
sterowania maszyn, czyli w jaka ilo$¢ automatyki je wyposazy¢. Kluczowa role odgrywa dopasowanie sprzetu
do aplikacji i wyposazenie go we wszystkie niezbedne funkcjonalnosci. Pominiecie jakiej$ funkcjonalnosci na
poczatkowym etapie moze bowiem spowodowac komplikacje i dodatkowe koszty w pdzniejszym terminie.

odpowiedzi na potrzeby rynku

ABB opracowalo 12 typowych
modeli sterowan maszynowych, kté-
re stanowia dobry punkt startowy przy
projektowaniu automatyki maszyn. Na
stronach internetowych firmy udostep-
nione s3 jedno, lub wieloosiowe aplikacje,
takie jak:

1. Cigcie na dlugo$¢ z nozem piono-
wym.

2. Cigcie na znacznik z nozem piono-
wym.

3. Ciecie na znacznik z nozem obroto-
wym (przekrawacz poprzeczny).

4. Synchronizacja do transportera w ce-
lu wykonania wybranej czynnoéci na
produkcie w trakcie jazdy, np. napel-
nienie.

5. Latajgca pita z nozem liniowym.

6. Etykietowanie.

7. Sterowanie przeptywem produktéw,
porzadkowanie ruchu.

8. Owijanie produktéw podczas jazdy.

9. Pionowe maszyny pakujace, np. do
chipséw.

10. Poziome maszyny pakujace z obro-
towa szczeka zgrzewajaca, np. do
ciastek.

11. Wycinanie nozem oscylacyjnym.

12. Ciecie, np. nozem wodnym lub lase-
rem.

Dla kazdego z powyzszych modeli
maszyn ABB opracowala zasady dzia-
tania maszyny z odpowiednia animacja
pokazujaca ruchy napedéw. Dzieki te-
mu, widzac efekty koncowe, producen-
ci majg ulatwiong prace przy doborze
sterowania.

W przypadku wigkszo$ci oferowanych
modeli dobér wyposazenia oparty jest na
kilku wariantach sprzetowych. Najcze-
$ciej sa to warianty: podstawowy i za-
awansowany. Wariant podstawowy daje
korzysci w postaci oszczednosci, lecz
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uniemozliwia poszerzanie funkcjonal-
noéci maszyny i wymaga wigkszego na-
kfadu pracy przy montazu elektrycznym.
Odpowiedzig dla producentéw poszuku-
jacych maszyn o szerszej funkcjonalno-
$ci jest zaawansowana platforma sprze-
towa, ktéra daje pelng funkcjonalnosé
i fatwa rozbudowe.

Sprzet moze zosta¢ oparty na kontro-
lerach ruchu z serii NextMove, progra-

Pozioma maszyna pakujaca z obrotowa szcze-
ka zgrzewajaca

mowanych w specjalnie stworzonym
dla aplikacji ruchu zaawansowanym,
wielowatkowym $rodowisku Mint lub
na PLC AC500 z biblioteka ,,Motion”,
programowanym w uznanym standar-
dzie IEC61131-3. Funkcjonalno$¢ obu
tych platform sprzetowych jest podob-
na, a opracowana zostata w dwéch wa-
riantach ze wzgledu na rdézne preferen-
cje producentéw. Dla prostszych maszyn

Etykietowanie

Synchronizacja do transportera

Ciecie laserem
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Sterowanie przeptywem produktéw

Pionowa maszyna pakujaca

Ciecie na znacznik z nozem obrotowym

cale sterowanie mozna wykonaé w sa-
mym napedzie bez zewnetrznego kon-
trolera czy PLC. Uzupelnieniem jest wte-
dy tylko panel operatorski z serii CP600
lub CP600-eCo, podlaczany bezposred-
nio do napedu i stuzacy do wprowadza-
nia danych przez uzytkownika maszyny.

Kazdy z przedstawionych modeli
opisany jest w specjalnym dokumen-
cie, gdzie podane sa dane potrzebnego

reklama

sprzetu i dokladne wzory matematyczne
okreslajace dziatania napedéw. Dodatko-
wo opisane sa funkgje, jakich nalezy uzy¢
podczas pisania programu. Dla niektd-
rych bardziej skomplikowanych funkcji
ABB udostepnia gotowe pliki z przykta-
dowymi kodami Zrédlowymi, najczesciej
napisanymi w jezyku Mint. To wszystko
dostepne jest na stronie internetowej bez
potrzeby rejestracji czy logowania.

Ponadto ABB stuzy wsparciem tech-
nicznym na kazdym etapie powstawania
automatyki maszyn, poczawszy od idei,
poprzez projektowanie, az po koncowe
uruchomienie.

Wiecej informacji na stronie

www.abbmotion.com/solutions

MicroFlex e150.

Elastycznosc
| wydajnosc.

Serwonaped MicroFlex €150 tgczy w kompaktowej obudowie, wielowgtkowe
programowanie z elastycznoscig Ethernetu. Bezpieczne wytgczenie momentu (STO)

razem z uniwersalnym wejSciem enkoderowym sprzezenia silnika powoduje, ze naped
jest w petni zoptymalizowany dla wymagajgcych aplikacji kontroli ruchu. Falownik moze
by¢ uzyty jako niezalezny, jednoosiowy sterownik maszynowy. Potgczenie programowania
w Mint, bogatego interfejsu wejsé/wyjs¢ cyfrowych, mozliwosci bezposredniej
komunikacji z HMI z wygoda jednofazowego zasilania, stanowi konkurencyjne cenowo
rozwigzanie dla typowej aplikacji serwo.

www.abb.pl/napedy
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Nowa generacja silnikow gérniczych
wzbudzanych magnesami trwalymi
- zwieksz efektywnos¢ wydobycia

Coraz wieksze wymagania stawiane nowoczesnym
napedom gérniczym otwierajg droge dla nowych
rozwigzan i innowaciji.

Uiytkownicy silnikéw elektrycznych wymagaja od produ-
centow coraz wiekszej wydajnosci i efektywnosci, przy
jednoczesnym zachowaniu wymiardw gabarytowych oraz nie-
zawodnosci.

Konsorcjum EMAG-DAMEL-KOMEL, przy wsparciu Na-
rodowego Centrum Badan i Rozwoju, postanowilto sprostaé
tym wymaganiom, oferujac silniki gérnicze nowej generacji -
silniki wzbudzane magnesami trwatymi. Maszyny tego typu,
charakteryzujace si¢ wysoka wydajnoscig oraz efektywnoscia,
sg przystosowane do trudnych warunkéw pracy wystepujacych
w kopalniach oraz spelniaja normy bezpieczenstwa i przeciw-
wybuchowos$ci (IM2ExdIMb).

Dzigki szeregowi swoich zalet silniki z magnesami trwatymi
znakomicie sprawdzajg si¢ we wszelkich galeziach przemystu,
gdzie s3 juz obecnie standardem.

Nasze Konsorcjum proponuje rozwiazania pozwalajace na
zastosowanie silnikéw z magnesami trwatymi nowej generacji
takze w podziemiach kopaln.

Silniki gérnicze wzbudzane magnesami trwalymi charakte-
ryzuja sie szeregiem uniwersalnych zalet:

Dzigki wigkszej gestosci mocy z jednostki objetosci silniki

wzbudzane magnesami trwatymi uzyskuja znacznie mniejsze

gabaryty i wyzsze parametry pracy.

Silniki wzbudzane magnesami trwatymi charakteryzuja sie

wysoka przecigzalno$cia momentem obrotowym, co pozwa-

la na zastosowanie silnikéw o zredukowanej mocy ciaglej

w aplikacjach, gdzie np. jest konieczny duzy moment roz-

ruchowy oraz duze chwilowe przeciazenia.

Dzigki wysokiej sprawnoéci (wyzszej od silnikoéw pradu state-

go oraz silnikdéw indukeyjnych) zastosowanie silnikéw wzbu-

dzanych magnesami trwalymi pozwala na ograniczenie zuzy-
cia energii elektrycznej i bezposrednio zwigksza efektywnosc¢
energetyczng napedu.

Wysoka dynamika pracy silnikéw z magnesami trwatymi po-

zwala na realizacje skomplikowanych algorytmoéw sterowania

predkoscia i dokladnego pozycjonowania wirnika napedu.

Konsorcjum opracowuje rozwigzania silnikéw goérniczych
nowej generacji dla wielu aplikacji gorniczych, takich jak: sil-
niki trakcyjne dla lokomotyw, silniki do ta§mociagdéw, kombaj-
ndéw $cianowych, wyciagarek, wentylatoréw lutniowych, pojaz-
doéw oponowych, elektrobebndw, przesiewaczy.

Do tej pory w przemysle gorniczym zostaly wdrozone gorni-
cze silniki trakcyjne produkeji KOMEL do napedéw ciaggnika
GAD-1 (nagrodzonego ponad 10 nagrodami podczas miedzy-
narodowych targéw branzowych m.in. w Korei, Moskwie, Pa-
ryzu, Katowicach) oraz lokomotywy dotowej Ld-31.
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Z MAGNESAMI STALEGO
Moc znamionowa Py 60 kW 45kW
Prad znamionowy Iy 305A 205A
Moment znamionowy Ty 550 Nm 398 Nm

Predkosé obrotowa ny

1080 obr./min

1080 obr./min

Sprawnos¢ iy

93%

87%

Masa

572kg

645kg

Obecnie Konsorcjum testuje opracowany wspolnie silnik syn-
chroniczny wzbudzany magnesami trwatymi, przeznaczony do
napedu posuwu kombajnu.

SILNIK NAPEDU POSUWU KONSORCJUMSILNIK | STOSOWANY SILNIK
KOMBAJNU SCIANOWEGO Z MAGNESAMI KLATKOWY
Moc znamionowa Py 70 kW 45 kW
Napiecie znamionowe Uy 440V 440V
Prad znamionowy Iy 98 A 74 A
Moment znamionowy Ty 298 Nm 295 Nm
Maksymalna predkos¢ obrotowa
L 2250 obr./min 1459 obr./min
Z momentem
znamionowym Ty
Sprawnosé ny 96% 90%
Masa 260 kg 285kg

Atrakcyjne parametry pracy umozliwiaja nowe kierunki roz-
woju nie tylko napedu posuwu, ale réwniez calej maszyny:
minimalizowanie wymiaréw gabarytowych napedéw w celu
opracowania jak najbardziej kompaktowej budowy kombajnu,
dedykowanego do pracy na niskich $cianach;
opracowywanie kombajnéw o wigkszej wydajnosci, pozwala-
jacych na szybsze urabianie przy zachowaniu wysokiej efek-
tywnosci;
w obu przypadkach zasadno$¢ odnajduje rowniez zwigksze-
nie efektywnosci energetycznej maszyn oraz rozwdj technik
zdalnego sterowania kombajnami §cianowymi w celu wyko-
rzystania pelnego potencjatu wydajnosciowego (np. szybsze
urabianie, zwiekszenie sprawnoéci energetycznej kombajnu).
Konsorcjum oferuje ustuge opracowania oraz produkeji silni-
kéw wzbudzanych magnesami trwatymi dla réznych aplikacji
gorniczych.
Posiadamy bogate doswiadczenie w projektowaniu silnikow
i napeddw elektrycznych dla wielu odmiennych galezi przemy-
stu oraz wieloletnig praktyke badawcza, korzystamy ze spraw-
dzonych technik badawczych, charakteryzujemy si¢ doskonala
praktyka produkcyjna, potwierdzang przez statych klientow,
stosujemy profesjonalne techniki oraz standardy w koordyno-
waniu innowacyjnych przedsiewzie¢. W zakresie naszej dzia-



talnosci jest rowniez pomoc w pozyskiwaniu dofinansowan
projektow w celu zmniejszenia kosztéw inwestycji.

Sklad Konsorcjum:

Instytut Napedéw i Maszyn Elektrycznych KOMEL

Opracowuje i wdraza silniki elektryczne o niestandardowych
rozwigzaniach dla réznych aplikacji (miedzy innymi: gérnicze,
kolei, samochoddéw elektrycznych, lotnictwa i innych oraz ge-
neratory dla odnawialnych zrédet energii). KOMEL od 1948
roku jest producentem silnikéw i napedow elektrycznych do
specjalnych zastosowan.

— Silniki wzbudzane magnesami trwaly-
mi stanowig kierunek, w ktérym przemyst
gorniczy bedzie zmierzal. Dzieki swoim
mozliwoéciom silniki tego typu moga zapi-
sa¢ nowy rozdzial w historii napedéw goérni-
czych - méwi dr hab. inz. Jakub Bernatt, prof.
Instytutu KOMEL - Dyrektor.

Instytut Technik Innowacyjnych EMAG

Zajmuje si¢ gléwnie badaniami naukowymi i pracami rozwo-
jowymi, specjalistycznymi ustugami badawczymi, certyfikacja
i atestacjg oraz ekspertyzami, przede wszystkim w obszarach:
energoelektronika i automatyka, monitorowanie systemowe,
operacyjne i lokalne, informatyka stosowana, metrologia prze-
mystowa.

Realizuje projekty badawcze i rozwojowe w ramach fun-
duszy krajowych i zagranicznych oraz projekty w ramach
wspdlnych przedsiewzie¢ z MSP. Innowacje opracowane
w Instytucie EMAG s3 komercjalizowane na rynkach polskich
i zagranicznych.

- Wspdlpraca nauki z biznesem, a $cislej
rzecz ujmujac — instytutéw badawczych i pro-
ducenta silnikow, jest dobrym przykladem na
tworzenie innowacyjnych produktéw o cha-
rakterze aplikacyjnym — méwi dr hab. inz.
Stanistaw Trenczek, prof. nadzw. ITI EMAG,
Dyrektor.

Dabrowska Fabryka Silnikéw Elektrycznych DAMEL

DFME Damel SA opracowuje i produkuje silniki elektryczne
od 8 kW do 1600 kW w klasie sprawnoéci energetycznej IE3,
IE4 i IE5, chlodzone cieczg lub powietrzem, gléwnie budowy
specjalnej do stref zagrozenia wybuchem, w tym zintegrowane
z przemiennikiem czestotliwosci lub softstartem.

- Realizowane projekty silnikow wzbu-
dzanych magnesami trwatymi, szczegdlnie
duzych mocy, ze wzgledu na swoje zalety
techniczno-eksploatacyjne, sa atrakcyjna
propozycja rozwojowa dla producentéw
maszyn i docelowych uzytkownikéw - mo-
wi mgr inz. Jerzy Suchoszek, Prezes Zarzadu,
Dyrektor Naczelny DAMEL SA.
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SILNIKI GORNICZE
Z MAGNESAMI TRWALYMI
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»Wprowadzenie wysoko sprawnych silnikéw synchronicznych
z magnesami trwalymi do napedu dolowych maszyn gérniczych”

Projekt, pn.:

Projekt wspélfinansowany przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju
zgodnie z umowa PBS2/B4/10/2014
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System Emparro

Premium Power

System Emparro gwarantuje zasilanie klasy premium dla maszyn i urzadzen.
W jego skiad wchodzg efektywne zasilacze, niezawodne moduty buforowe oraz skuteczne filtry.

omponenty opracowano precyzyjnie do najmniejszego ele-

mentu i przetestowano tak, by doskonale ze sobg wspdt-
pracowaty. Dlatego kompatybilno$¢ nie stanowi problemu dla
systemu Emparro.

Emparro - oszczedzajace miejsce zasilacze - sa
wydajne i zapewniaja maksymalna dostepnosc

Zasilacze sg dostepne w wersjach jedno- i tréjfazowych. Zbu-
dowane wylacznie z komponentdéw najwyzszej jakosci, charak-
teryzuja si¢ wysoka warto$cia wspotczynnika MTBF - az do
1000000 godzin. Na diuga zywotno$¢ systemu wplywa rowniez
wysoki stopien sprawnosci wynoszacy az do 95%.

Zintegrowane rezerwy mocy sprawiaja, ze zasilacze Emparro
sa wyjatkowo efektywne. Dzieki funkcjom Boost bez problemu
przelaczaja wieksze obcigzenia. Funkcja Power Boost zapewnia
az do 150% mocy przez okres do 5 sekund, a Hyper Boost az
do 400% przez 20 ms.

Ponadto zasilacze zaprojektowano tak, by zajmowaly mini-
malng ilo§¢ cennego miejsca w szafie sterowniczej. Zintegro-
wana ochrona urzadzen stuzy z kolei zmniejszaniu ilosci pracy
podczas planowania i instalacji.

Flagowa cecha zasilaczy Emparro 3~ jest funkcja dia-
gnostyki prewencyjnej, ktéra informuje uzytkownika
o optymalnym czasie wymiany zasilacza. Nie za wczesnie, gdyz
istotna jest wysoka zywotno$¢, ale tez nie za pdzno, by uniknaé
kosztownych przestojow i czasochtonnego naprawiania usterek.

Emparro Cap - moduly buforowe dla maksymalnej
dostepnosci

Moduty buforowe Emparro Cap zapewniajg wysoka stabil-
no$¢ systemu. Zabezpieczajg procesy przemystowe w przypad-
ku wystapienia awarii zasilania. W ten sposdb mozna unikngé
czasochlonnych i kosztownych przestojéw podczas procesow
produkcyjnych. Modut buforowy zabezpiecza przed zakloce-
niami i przerwami w dostawie pradu az do 1 sekundy, nawet
w przypadku obcigzenia 20 A. Koszty moduléw buforowych
czesto zwracajg sie juz po pierwszym zabezpieczeniu przed
przestojem produkcyjnym.

Emparro MEF - unikaj zaklécen
elektromagnetycznych

Filtry Emparro MEF ze zintegrowanym zabezpieczeniem
przeciwpradowym gwarantuja maksymalng niezawodno$é
EMC rodziny Emparro. Spelniaja nawet najbardziej rygory-
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styczne normy EMC dla systeméw zasilania. Zabezpieczaja
przed wszelkimi zakldceniami elektromagnetycznymi oraz ich
negatywnym wplywem na urzadzenia. Filtry sg dwukierun-
kowe, z zewnetrznych sieci do systeméw zasilania i odwrot-
nie. Stanowig kluczowy element Koncepcji Zerowej Emisji,
zgodnie z ktorg zakldcenia elektromagnetyczne sg praktycznie
wykluczone.
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WYDARZENIA

® Naukowcy z Australian National University (ANU) sa
coraz blizej stworzenia technologii pozyskiwania energii

ze stacji telefonii komérkowych, ktéra mogtaby zasilaé
w przysztosci czujniki bezprzewodowe. Lu DZI I MASZYN

Wedtug prowadzacego badania dr Salmana Durra-
niego wykorzystanie w tego typu sensorach baterii jest

reklama

obecnie smutna koniecznoscia. Tworzac czujniki, ktére

nie beda musiaty na nich polegaé, mozliwe jest zwieksze- Technologia safety to kluczowe zagadnienie w automatyce przemystowej.

nie tempa rozwoju technologii sensorycznych. Instalacje zdecentralizowane Murrelektronik umozliwiajg osiggniecie
Kwestiami, z ktérymi badacz musi sobie jeszcze pora- najwyzszych kategorii bezpieczeristwa catego systemu. Murrelektronik

dzi¢, sa wystepujace opéznienia oraz nieregularne porcje oferuje szeroki zakres rozwiazan przeznaczonych do wielu zastosowan,

energii pobierane z otoczenia. Wraz z kolegami z ANU spetniajacych réznorodne wymogi — wszystko to w rozsadnej relacji ceny

Durrani poczynit jednak pierwszy krok w celu rozwiaza- do wydajn oéci.

nia tych problemoéw, modelujac ilo$¢ energii potrzebnej

do wykrywania i przekazywania informacji za pomoca
czujnikéw bezprzewodowych.

Naukowcy planuja w najblizszych latach stworzy¢
prototypowe sensory, ktére bedzie mozna wykorzy-
sta¢ w rzeczywistych aplikacjach. Duranni twierdzi,
ze nowa technologia mogtaby znaleZz¢ zastosowanie
w wielu branzach w zakresie zdalnego monitorowania
parametrow.

Zrédio: pacetoday

® Raport ,Iot Sensors Market 2016-2023" opracowany
przez ReportBuyer przewiduje, Ze w najblizszych latach
wzrost globalnego rynku czujnikéw IoT bedzie napedza-
ny gléwnie zwiekszonym popytem na sensory tego typu
w branzy motoryzacyjneji przemystowej (IIoT). Istotnym
czynnikiem bedzie rowniez wzrastajace zapotrzebowa-
nie w branzy elektroniki i urzadzen inteligentnych.

Raport roztacza przed rynkiem nieograniczone mozli-
wosci. Jedna z nich jest szansa na dynamiczny rozwéj in-
teligentnych miast. Czujniki IoT w tym kontekscie znala-
zltyby zastosowanie w licznikach energii, inteligentnych
sieciach dystrybucyjnych czy systemach zarzadzania
ruchem i parkowania.

Wedltug analitykoéw kolejnej okazji na wzrost moz-
na doszukac¢ sie w postepie technologicznym, majacym
miejsce w branzy medycznej. Wierza oni, ze ekspansja
czujnikéw IoT moze przeksztalci¢ ten przemyst, obniza- SZEROKA GAMA OFEROWANYCH
jac koszty leczenia oraz zwiekszajac jego efektywnosc. PRZEZ NAS ROZWIAZ AN SAFETY

Najbardziej chtonne rynki dla nowej technologii znaj-
duja sie w regionie Azji i Pacyfiku, jednak nie réznia
sie w znaczacy sposob od globalnej sredniej. Analitycy
wskazuja takze na wzrost konkurencyjnosci zwiazany
z pojawieniem sie nowych producentéw na rynkach roz-
wijajacych sie, takich jak Chiny, Japonia, Indie, Australia,
Rosja oraz Brazylia.

Raport wymienia gtéwnych graczy w branzy, ktéry-
mi s3: Infineon Technologies, STMicroelectronics, IBM,
Bosch, Honeywell International, Ericsson, InvenSense,
Libelium, ARM oraz Digi International.

Zrédio: pacetoday

A murrelektronik.pl
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Innowacyjnos¢ w zarzadzaniu i produkcji

Joanna Pruchnicka

kontekscie tematyki spotkania

i zainteresowan jego uczestni-
kéw innowacje dotycza sfery zarzadza-
nia przedsiebiorstwem przemystowym
oraz strategia jego dzialania i rozwo-
ju, kwestii prawnych i organizacyjnych,
a przede wszystkim zagadnien technicz-
nych. Przede wszystkim, poniewaz - jak
zauwazaja eksperci — w przemysle wydo-
bywczym stanowiacym wiodacy przed-
miot referatéw i dyskusji nowatorskie
wdrozenia widoczne s gtownie w sferze
produkeyjne;j.

- W Polsce jedna z branz, ktéra musi
podja¢ dziatania na rzecz podnoszenia
innowacyjnosci, jest gérnictwo - mowi-
fa jedna z prelegentek, dr inz. Katarzyna
Midor z Politechniki Slaskiej. - Anali-
za struktury wydatkéw na innowacje
w gornictwie wskazuje, ze wystepuja
innowacje w sferze produktu oraz roz-
wigzan zwigzanych z mechanicznym wy-
dobyciem wegla, natomiast sfera szeroko
rozumianego zarzadzania jest pomijana,
a obecne wydatki na ten obszar dziatal-
nosci kopalni sg znikome.

Nic zatem dziwnego, ze w czasie kon-
ferencji tak wiele miejsca poswiecono
na prezentacje wspotczesnych osiggnie¢
w zakresie mechaniki, automatyki i ro-
botyki oraz eksploatacji maszyn i urza-
dzen przerdbezych i transportowych.
Niewatpliwym wsparciem dla ich roz-
woju sg badania naukowe, dostarczaja-
ce wiedzy, metod, programéw i innych
nowoczesnych rozwigzan umozliwiaja-
cych prowadzenie wydajnego i bezpiecz-
nego wydobycia. Nauce powiazanej $cis-
le z przemystem w sukurs idg programy
innowacyjne Unii Europejskiej, bedace
narzedziem pozwalajacym na realizacje
strategicznych celéow Wspdlnoty, jakimi
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sg gospodarka oparta na wiedzy oraz
zréwnowazony rozwoj.

- Takimi waznymi dla gérnictwa ini-
cjatywami sg zaréwno program Part-
nerstwo Innowacyjne w Surowcach
Mineralnych (EIP on Raw Materials),
jak i uruchomiony w 2013 roku pro-
gram w dziedzinie rozwoju robotyki
SPARC - podkredlit Henryk Karas, Czto-
nek Rady Goérniczej przy Ministerstwie
Srodowiska oraz Czlonek Zespotu ds.
Transformacji Przemystu przy Minister-
stwie Rozwoju. - Oba programy stwa-
rzaja mozliwo$¢ wdrozenia bardziej
efektywnego i bezpiecznego wydobycia
surowcéw w Europie.

Duze zainteresowanie uczestnikow
Konferencji wzbudzil nowy system oce-
ny zgodno$ci wyrobdéw oraz znoweli-
zowana niedawno dyrektywa ATEX
i wszelkie aspekty zwigzane z atestacja
urzadzen w wykonaniu przeciwwybu-
chowym. Watpliwosci i pytania wywo-
fata szczegélnie kwestia zakresu od-
powiedzialno$ci prawnej za produkt,
spoczywajaca na producencie, uzytkow-
niku czy instytucji certyfikujacej. Proble-

Innowacyjnos¢ gwarantujgca postep techniczny oraz stosowanie nowoczesnych rozwigzan
usprawniajacych prace i zwiekszajacych wydajnosé produkeji w gérnictwie oraz innych branzach
przemystowych to jedno z gtéwnych zagadniert omawianych podczas 3. Miedzynarodowej
Konferencji ,Mechanizacja, automatyzacja i robotyzacja w gérnictwie”. Spotkanie, ktére miato
miejsce w Wisle (15-17 czerwca), zostalo zorganizowane tym razem az przez pieciu partneréw:
Centrum Badan i Dozoru Gérnictwa Podziemnego, Akademie Gérniczo-Hutnicza, Politechnike
Wroctawska, ,Klub Paragraf 34" Stowarzyszenie Bezpieczenstwa Technicznego oraz Cert Partner.

matyka odpowiedzialno$ci dyskutowana
byla takze w kontekscie odpowiedzial-
noéci spotecznej. CSR, stanowigcy jeden
ze strategicznych obszardéw zarzadzania
przedsigbiorstwami, w przemysle gérni-
czym nie jest jeszcze tak rozpowszech-
niony, szczegdlnie w zakresie raportowa-
nia zgodnego z przyjetymi zasadami, jak
ocenita dr inz. Patrycja Habek z Politech-
niki Slaskiej. Przedsiebiorstwa gérnicze
i okotogdrnicze stopniowo wdrazaja
polityke spotecznej odpowiedzialnosci
biznesu, dostosowujac si¢ do §wiatowych
trendéw i wymogow.

Tegoroczna Konferencja zgromadzita
okoto 150 uczestnikéw, przedstawicie-
li zaktadéw przemystu wydobywczego
oraz innych branz przemystowych, firm
okologoérniczych, jednostek naukowo-
-badawczych i mediéw, producentéow
urzadzen i ich uzytkownikéw, teore-
tykéw i praktykow. Iloéé przedstawio-
nych referatéw i poruszonych w dysku-
sjach tematéw pokazuje, jak ogromne
jest zainteresowanie innowacyjnoscia
w zakresie mechanizacji, automatyzacji
i robotyzacji.



Przekladniki do pomiarow
wysokopradowych w instalacjach
pradu przemiennego

tyngcy w opomiarowanym obwodzie

prad moze przyjmowaé dowolne
warto$ci — w tym bardzo mate. Dodat-
kowo trzeba wzig¢ pod uwage mozliwosé
wystapienia niewielkich przetezen i krot-
kotrwatych impulséw pradowych o am-
plitudzie wielokrotnie przewyzszajacej
warto$¢ nominalng, okres$long dla obwo-
du. Zjawiska te nie powinny doprowa-
dzi¢ do uszkodzenia lub rozkalibrowania
obwodu pomiarowego, a takze nie moga
mie¢ negatywnego wplywu na precyzje
pomiaru w dopuszczalnym zakresie. Za
realizacje wszystkich powyzszych zalo-
zen w przypadku pradowych pomiaréw
potposrednich i posrednich odpowiada
wlasciwie dobrany przektadnik prado-
wy, ktory oprécz podstawowej funkeji
pozwala na galwaniczng i magnetyczng
separacj¢ miernika od obwodu opomia-
rowanego.

Podstawowymi parametrami prze-
kiadnika pradowego, istotnymi podczas
jego doboru do konkretnego ukladu, sa:
znamionowy prad pierwotny Ipn [A];
znamionowy prad wtérny Isn [A]; moc
znamionowa Sn [VA]; klasa doktadnosci;
wspoltczynnik bezpieczenstwa FS.

Zgodnie Norma EN 61869-2 standar-
dowymi warto$ciami pradéw wtdrnych
przektadnikéw pradowych sg 1 Ai5 A,
natomiast dobdr pradu pierwotnego za-
lezy od najwiekszej przewidywanej war-
toéci pradu obwodu opomiarowanego.
Moc znamionowa to najwigksza moc
pobierana z przekladnika w warunkach
nominalnych, przy zalozeniu utrzyma-
nia klasy dokladnosci, sama zas klasa do-
ktadnosci okreéla dopuszczalny poziom

Podstawowym elementem ukladéw pomiarowych stosowanych we
wspolczesnej energetyce sa przekladniki. Rozrézniamy trzy sposoby
prowadzenia pomiaréw: bezposredni, pétposredni i posredni. Dostepne
na rynku liczniki energii elektrycznej przy pomiarze bezposrednim
charakteryzuja sie niskim pragdem bazowym, dlatego do pomiaréw
wyzszych wartosci pradéw stosowane sg przektadniki pradowe.
Produkowane przez Noratel Sp. z 0.0. przekladniki dostosowane sa

do pracy z typowymi licznikami energii elektrycznej i zgodne ze
standardami zakltadéw energetycznych.

btedéw przekladnika. Wspolczynnik
bezpieczenstwa podaje wielokrotno$é
pradu Ipn, przy ktérym prad wtdrny Is
przestaje narasta¢ proporcjonalnie do
pradu pierwotnego Ip i osiagga swoja
maksymalng wartos¢.

Stosujac przektadniki pradowe, warto
pamietaé o nastepujacych zasadach:

1. Prad pierwotny Ipn przekladnika
powinien by¢ jak najlepiej dopasowany
do wartoséci maksymalnej planowanego
pradu mierzonego Ip. Norma przewidu-
je, ze w zalezno$ci od klasy doktadnosci
przektadnik pradowy powinien praco-
waé z pradami Ip w zakresie 1-120%
Ipn (dla klas 0,2S i 0,5S) lub w zakre-
sie 5-120% Ipn (dla pozostatych klas).
W ofercie firmy Noratel znajdujg si¢
przektadniki podstawowych klas, jak
réwniez klas 0,25 i 0,5S, charakteryzu-
jacych sie szerokim zakresem pomiaro-
wym i duzg dokladnoscia.

2. Wspdlczynnik FS pozwala okresli¢,
jaki maksymalny prad wtérny Isn mo-
ze pojawié si¢ na zaciskach przektad-
nika. Standardowymi warto$ciami FS
w ujeciu normy EN61869-2 s liczby 5
i 10. Wartos$¢ podana na tabliczce zna-
mionowej jest nieprzekraczalna. Istnieje
mozliwo$¢ wyprodukowania przektad-
nika o innej wartosci FS, dlatego warto
pamieta¢ o padaniu tej liczby przy skla-
daniu zaméwienia. Zdarza sie, ze chcac
zabezpieczy¢ obwdd pradowy miernika,
uzytkownicy dolaczaja do toru pomia-
rowego bezpiecznik lub wylgcznik nad-
pradowy. Jest to powazny bfad, poniewaz
z jednej strony w normalnych warunkach
pracy pogorszeniu moze ulec dokladnos¢

reklama
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pomiarowa przekltadnika (dodatkowe ob-
cigzenie), a ponadto — w razie zadziatania
zabezpieczenia — po stronie wtornej prze-
ktadnika zaindukuje sie bardzo wysokie
napigcie, w efekcie czego moze doj$¢ do
uszkodzenia izolacji przekladnika.

3. Standardowe przekladniki prado-
we firmy Noratel zamykane s3 w obudo-
wach z niepalnego tworzywa sztucznego.
Do kazdego typu obudowy dedykowany
jest uchwyt stuzacy do montazu przewo-
du lub szyny strony pierwotnej. W naszej
ofercie sg takze przektadniki z wbudo-
wanym uzwojeniem pierwotnym wypro-
wadzonym na zaciski przekladnika lub
w postaci szyny. Istnieje mozliwos¢ za-
mowienia konstrukcji niestandardowych

4. Podfaczenia strony wtdrnej prze-
kiadnika pradowego muszg by¢ wyko-
nane w sposob pewny. Nawet nieznacz-
ne pogorszenie styku powoduje wzrost
rezystancji i zwickszenie bledéw pomia-
rowych.

Firma Noratel Sp. z 0.0. poszerzyla
swoja oferte o szeroki wybér przeklad-
nikéw z programu wyrobéw standardo-
wych. Wychodzac naprzeciw niestan-
dardowym wymaganiom konstruktoréw
i projektantdw, istnieje mozliwos¢ wy-
produkowania przekladnikéw o niety-
powych ksztaltach i parametrach elek-
trycznych.

Szczegblowe informacje dostepne sa
stronie www.noratel.pl i bezposrednio

Literatura:

(1]

KoszMIDER A., OLAK J., PIOTROWSKI
Z.: Przektadniki prgdowe. WN'T, War-
szawa 1985.

[2] WiszNIEWSKI A.: Przektadniki w elek-
troenergetyce. WN'T, Warszawa 1992.
[3] EN 61869-2:2012 Instrument transfor-

mers — Part 2: Additional requirements
for current transformers.
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Nowe miejsce spotkan we Wroclawiu otwarte

2 maja we Wroctawiu odbylo si¢ uroczyste otwarcie no-

wego Centrum Inzynieryjno-Aplikacyjnego firmy Bal-
luff. Haslo ,,Discover Creative Solutions” bylo motywem prze-
wodnim wydarzenia i stato si¢ takze mottem nowego obiektu.

Przy ulicy Granicznej 21 A, gdzie miesci si¢ nowy budynek
firmy Balluff, ttumnie stawili si¢ zaproszeni goscie. Wielkie
Otwarcie rozpoczeto si¢ projekeja filmu prezentujacego Cen-
trum Inzynieryjno-Aplikacyjne oraz przemdéwieniem Paw-
ta Stefanskiego, Prezesa Zarzadu Balluff Polska. Glos zabrali
réwniez Czlonkowie Zarzagdu Grupy Balluff: Florian Hermle
oraz Michael Unger. Nie zabraklo wystapien przedstawicieli
partnerskich instytucji: Michaela Kerna, Dyrektora General-
nego Polsko-Niemieckiej Izby Przemyslowo-Handlowej, oraz
Dariusza Ostrowskiego, Prezesa Agencji Rozwoju Aglomeracji
Wroctawskie;j.

Symbolicznym otwarciem, zamiast tradycyjnego gestu prze-
ciecia wstegi, bylo wspdlne uruchomienie maszyny otwierajacej,
skonstruowanej przez inzynier6w z nowo powstatego Centrum.
Prezes Stefanski oraz panowie Hermle i Unger przy pomocy
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BALLUFF

trzech réznych produktéw marki Balluff uruchomili sekwencje
odliczania, ktéra zakonczyla sie wyswietleniem napisu OPEN
na ekranie wykonanym z lamp SmartLight.

Po oficjalnej czesci wydarzenia goscie przystapili do zwie-
dzania budynku Centrum Inzynieryjno-Aplikacyjnego. Nowo-
czesny budynek, mieszczacy sale szkoleniowo-prezentacyjne
dla klientéw, laboratorium aplikacyjne, a takze pomieszczenia
biurowo-administracyjne, spotkal si¢ z duzym uznaniem go-
$ci. Nowy obiekt firmy Balluff powstal jako miejsce spotkan,
w ktérym producenci maszyn oraz automatyki przy wsparciu
wykwalifikowanej kadry inzynieréw i programistow Centrum
beda mogli szukaé¢ nowych rozwigzan, testowaé mozliwosci
i doskonali¢ swoje umiejetnosci.

W czegéci artystycznej wydarzenia o emocje zadbat zespot Me
Myself And I zlozony z tréjki utalentowanych wokalistow, kto-
rzy za pomocg wylacznie swoich gloséw tworza jedyna w swoim
rodzaju, eklektyczng muzyke na pograniczu jazzu i elektroniki.
Uroczysto$¢ zamknal niezwykty show tancerzy, ktorzy wystapili
w specjalnie zaprogramowanych kostiumach, wyposazonych
w $wiecace ledowe kompozycje. W calkowicie wyciemnionej
sali pokaz robit duze wrazenie.



Laserowe czujniki
triangulacyjne

do wymagajacych
zadan pomiarowych

reklama

lat

www.wobit.com.pl

Bezkontaktowe pomiary optyczne stosowane sg do pomiaru
pozycji i przemieszczenia w réznorodnych branzach i aplikacjach.
Firma WObit proponuje czujniki firmy Micro-Epsilon odpowiednie
do realizacji nawet bardzo wymagajacych zadan. Jednym z takich
nietatwych zastosowan byta aplikacja skanowania szybow do
zapelniania zuzytych pokitadéw kopalni.

Teren po zakonczeniu eksploatacji
2162 zagrozony jest m.in. deforma-
cjami powierzchni, co jest szczegélnie
niepozadane na obszarach silnie zurba-
nizowanych. Aby zapobiec mozliwym
zagrozeniom uszkodzenia powierzch-
ni, stosowane s3 rézne metody, m.in.
uszczelnianie gérotworu polegajace na
zapelnianiu zuzytych poktadéw.
Optyczne czujniki triangulacyjne z se-
rii optoNCDT zostaly zastosowane do
skanowania szybu stuzacego do wpusz-
czania mieszanki wody z piaskiem do
pustych przestrzeni pozostatych po wy-
dobyciu rudy miedzi. Aby proces uzupet-

Robot Tower
TR300

m Pakowanie
m Paletyzacja
m Pick&place
m Montaz
elementow
m Sortowanie

niania poktadéw kopalni byt efektywny,
konieczne jest sprawdzenie, czy szyb do
tego przeznaczony nie jest uszkodzony.
W tym celu zastosowano czujniki z se-
rii optoNCDT 1401, ktére umieszczone
zostaly na obrotowej glowicy i polaczone
z komputerem. Dane pomiarowe zapi-
sywane sa za pomocg protokolu RS422,
dajac informacje o stanie mierzonego
szybu.

7
ity

Wspomniana seria czujnikéw nie-
dawno rozszerzyla si¢ o dwa nowe mo-
dele - optoNCDT1320 oraz 1420 z juz
zintegrowanym kontrolerem w bardzo
kompaktowej obudowie. Przeznaczone
sg do aplikacji, w ktérych kluczowy jest
tatwy sposéb montazu, oraz do bardzo
precyzyjnych pomiaréw. Unikalna za-
sada kontroli tych modeli opiera si¢ na
wykorzystaniu przyciskéw funkcyjnych
oraz innowacyjnego interfejsu webo-
wego (w oknie przegladarki interneto-
wej), ktéry umozliwia natychmiastowa
adaptacje czujnika do réznych obiektéw
pomiarowych. Algorytm ewaluacyjny
moze szybko si¢ zmienia¢ za pomocg
suwaka jakosci, ktory dostosowuje dy-
namike oraz dokladnosé¢ do danego za-
dania pomiarowego.

Dzi¢ki masie, zaledwie 60 g, czujniki
sa odpowiednie do dynamicznych za-
stosowant w osiach maszyn czy pracy
na ramieniu robota. Dostepne zakresy

ZADZWON do naszego doradcy
6122274 22
lub wejdz na strone: www.wobit.com.pl

Rozwigzania i Komponenty dla Automatyki
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pomiarowe to 10, 25, 50, 100 oraz
200 mm. Wysoko wydajne soczewki
generuja bardzo matla plamke $wiatla,
ktéra zapewnia stabilne pomiary nawet
najmniejszych detali.

Seria optoNCDT 1320 jest stworzo-
na do realizacji podstawowych zadan
pomiarowych. Czestotliwo$¢ pomiaro-
wa moze by¢ dostosowywana do 2 kHz.
Czujniki s3 wyposazone w funkcje au-
tomatycznej kompensacji celu (ATC),
co zapewnia stabilny sygnal odleglosci,
niezaleznie od barwy lub jasnosci mie-
rzonego detalu.

Seria optoNCDT 1420 zapewnia uni-
kalng kombinacje¢ predkosci, rozmiaru,
wydajnosci oraz réznorodnosci zastoso-
wan dla pomiaréw przemieszczenia, od-
leglosci i pozycji. Nawet z czestotliwoscig
pomiarowa do 4 kHz mozliwe jest uzy-
skanie stabilnego sygnatu. Ze wzgledu
na uniwersalne ustawienia oraz mozli-
wosci ewaluacji optoNCDT1420 spelnia
wymagania aplikacji OEM. Informacja
o odlegtosci zapewniana jest przez wyj-
$cia analogowe (pradowe i napigciowe)
oraz interfejs cyfrowy RS422. Wielo-
funkcyjny przycisk pozwala na szybkie

uruchomienie czujnika w prostych za-

daniach pomiarowych.
U;B

BIT

P.P.H. WObit E.K.J. Ober s.c.
Deborzyce 16, 62-045 Pniewy
tel. 61-222 74 22

fax 61-22274 39

e-mail: wobit@wobit.com.pl

Www.wobit.com.pl

Roboty ramie w ramie z przysztymi architektami?

lementy graficzne wykonane z wy-

soka dokladnoscig i precyzyjnie od-
wzorowane w rzeczywistym materiale —
to efekty jednej z pierwszych w Polsce
realizacji, wykorzystujacych ramie robo-
ta w architekturze. Studenci Politechni-
ki Krakowskiej siegneli po maszyne wy-
korzystywang zwyczajowo w przemysle
i udowodnili, Ze architektura i robotyka
moga wspoldziatac.

Pomyst na wykorzystanie ramion ro-
botycznych w tzw. prototypowaniu form
architektonicznych zostal zaprezentowa-
ny przez studentéw z Wydziatu Architek-
tury Politechniki Krakowskiej podczas
XVTI Festiwalu Nauki. Na Rynku Gléw-
nym w Krakowie zobaczy¢ mozna bylo
»w akcji” ramie robota. Postuzylo ono
m.in. do wykonania grafik oraz wycigcia
formy zaprojektowanego przez studen-
tow pawilonu parametrycznego.

- Grafiki zostaly stworzone wczesniej
w jezyku programowania Processing.
Robot wykonat je, a nastepnie zostat
wykorzystany do zrealizowania formy
w materiale, jakim byt styropian. Ramie-
niem robotycznym sterowali$my za po-
$rednictwem detektora ruchu - wyjasnia
Paulina Borkowska z Kota Naukowego

reklama

Imago, funkcjonujacego przy Wydziale
Architektury Politechniki Krakowskiej.

Pierwsze prace nad projektem roz-
poczely sie w pazdzierniku 2015 roku,
natomiast od poczatku 2016 roku jego
autorzy dzialali na udostepnionych im
przez ASTOR robotach Kawasaki. Spot-
ka umozliwita im takze prace we wia-
snym laboratorium innowacji. Realizacja
projektu zostala réwniez wsparta przez
krakowska Termo Organike oraz firme
3dKreator.

— Cieszy nas, ze moglismy wesprze¢ tak
innowacyjng idee. Jako firma funkcjo-
nujgca w obszarze nowych technologii,
uwaznie przygladamy sie $wiezym po-
mystom mtodych ludzi. Dobrze, ze za-
interesowali sie oni mozliwo$ciami, jakie
daje wspolpraca z urzadzeniami stoso-
wanymi na co dzien w przemysle. Na
$wiecie wykorzystanie robotéw w pro-
dukcji i wznoszeniu obiektdw architekto-
nicznych staje sie przeciez coraz bardziej
powszechne - méwi Stefan Zyczkowski,
Prezes ASTOR.

Eksperci podkreslaja, ze zaleta fabry-
kacji przemystowej przy tego rodzaju for-
mach jest wysoka dokladnos¢, jaka daje
maszyna. Dzieki temu realne staje sie wy-

www.energoelektronika.com.pl

Twoj branzowy serwis z przyszioscig
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konywanie skomplikowanych matema-
tycznie struktur. To z kolei pozwala na
snucie $miatych koncepcji projektowych.
Projekt studentéw Politechniki Krakow-
skiej wpisuje sie rowniez w ide¢ tzw. ar-
chitektury parametrycznej. W jej ramach
poszukuje si¢ praktycznych mozliwosci
zastosowania nowoczesnych technologii
i innowacyjnych rozwigzan. Modelowa-
nie parametryczne siega po wspdlczesna
technologi¢ informacji i nauki informa-
cyjne, wykorzystujac je do projektowa-
nia architektonicznego. Fabrykacja z uzy-
ciem robotéw w architekturze interesuja
sie obecnie niemal wszystkie znaczace
uczelnie techniczne, m.in. Delft Univer-
sity of Technology czy Massachusetts In-
stitute of Technology.
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Drema 2016 - centrum spotkan lideréw

W dniach 13-16 wrzes$nia 2016 r. w Poznaniu po raz 32 spotkaja sie przedstawiciele sektora drzewnego

i meblarskiego, by tworzy¢ ksztatt rynku i szukaé nowych kierunkéw rozwoju. Taka mobilizacja

i poruszenie branzy zdarza sie tylko raz w roku, podczas Miedzynarodowych Targéw Maszyn i Narzedzi
dla Przemystu Drzewnego i Meblarskiego Drema. O ich prestizu swiadczy fakt, Ze jest to jedyne w Polsce

i jedno z kilkunastu na $wiecie branzowe wydarzenie popierane przez Europejska Federacje Producentéw
Maszyn do Obrébki Drewna EUMABOIS.

N a Targach Drema prezentowana jest
oferta w zakresie maszyn i narze-
dzi dla sektora drzewnego i meblarskiego.
Obejmuje ona szeroka game rozwigzan
oraz zaawansowanych technologii, in-
teresujaca nie tylko dla przedstawicieli
tych branz, ale takze dla os6b zwigzanych
z le$nictwem, biomasg oraz producen-
tow i dystrybutoréw chemii do drewna,
a takze przedstawicieli przemystu me-
blarskiego. Oferte Targéw Drema uzu-
pelniaja odbywajace sie¢ w tym samym
czasie Miedzynarodowe Targi Kompo-
nentéw do Produkeji Mebli FURNICA,
Miedzynarodowe Targi Materiatéw Obi-
ciowych i Komponentéw do Produkeji
Mebli Tapicerowanych SoFab oraz Targi
Maszyn i Komponentéw dla Przemystu
Widkienniczego, Odziezowego i Obuw-
niczego INTERMIC.

Kompleksowa oferta

Targi Drema to nie tylko ekspozycja
maszyn, narzedzi czy rozwigzan, ale tak-
ze bogaty program wydarzen towarzy-
szacych i przestrzeni specjalnych. Tego-
roczna edycja Targéw obfitowaé bedzie
w wiele atrakcji, ktore zdecydowanie
przyciagna uwage zwiedzajacych. Wy-
darzen, ktore wyznaczajg trendy i poka-
ZUjg, co jest istotne w branzy drzewno-
-meblarskiej.

Kooperacyjna Gielda Przemystu
Drzewnego Koopdrew — IV edycja kon-
gresu, organizowana z ramienia Polskiej
Izby Gospodarczej Przemystu Drzewne-
go oraz Miedzynarodowych Targéw Po-
znanskich, odbywajaca sie w przeddzien
Targdéw Drema. Zgodnie z juz utrwalong
tradycja KOOPDREW Igczy ze sobg ele-
menty konferencji i spotkania ,,Business
to Business” W ramach bloku konferen-
cyjnego omoéwione beda najwazniejsze
sprawy oraz najnowsze wydarzenia de-
cydujace o sytuacji przemystu drzew-
nego w Polsce i w Europie, referowane
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przez uznanych ekspertéw. Z kolei blok

»,B2B” stwarza¢ bedzie mozliwo$¢ do
spotkan, nawigzania nowych kontaktéw
handlowych i bezposredniej wymiany
informacji.

Drema Dzieciom - to idea, w ramach
ktérej odbywaja sie dwa przedsiewziecia:
Fabryka Mebli na Zywo oraz Polska Fa-
bryka Mebli. Szczytny cel przy$wiecajacy
uczestnikom oraz fakt, ze wszystkie wy-
kreowane produkty sa przekazywane na
cele charytatywne, sprawiaja, ze projekt
Drema Dzieciom nabiera szczeg6lnego
charakteru i cieszy si¢ duzym zaintere-
sowaniem tak firm i partnerdw, jak i sa-
mych uczestnikéw.

Z inicjatywy wydawnictwa Inwestor
odbedg si¢ Mistrzostwa we Whbijaniu
Gwozdzi, ktoérych celem jest promocja
czasopism wydawnictwa jako Zrédet wy-
miany informacji miedzy dostawcami
a przedsigbiorcami na temat dostepnych
surowcow i technologii w branzy drzew-
nej, a ponadto odrobina rywalizacji i do-
bra zabawa, jak réwniez konkurs Wycza-
rowane z Drewna - skierowany gtéwnie
do nauczycieli i uczniéw szkot o profilu
drzewnym i meblarskim. Ich zakres ma
podnies¢ swiadomosé mlodziezy na te-
mat wykorzystania surowca, optymaliza-
¢ji i organizacji produkeji, zastosowania
jak najbardziej efektywnych technologii,
umiejetnosci planowania i zarzadza-
nia w branzy zwiazanej z przemystem
drzewnym i meblarskim.

Pawilon Promocji Drewna - prze-
strzen, w ktorej swoje miejsce mie¢ beda
m.in. Strefa Parkietu, Strefa Wiedzy, Stre-
fa Drewna B2B Wood Meetings. Strefa
Parkietu - warsztaty parkieciarskie orga-
nizowane przez Stowarzyszenie ,,Parkie-
ciarze Polscy”, na ktérych prezentowane
beda najnowsze produkty i technologie
stosowane w parkieciarstwie. Warsztaty
wypelnig praktyczne pokazy mistrzéw
zawodu oraz wyklady i szkolenia spe-

cjalistyczne. Strefa Wiedzy to przestrzen
specjalna, w calo$ci przygotowana przez
portal Drewno.pl. Pozwoli zaczerp-
na¢ wiedzy o réznych rodzajach dotacji
(z UE i ZUS), skutecznej promocji firmy
i produktéw w internecie, a takze o zna-
kowaniu i certyfikowaniu drewna. Po-
nadto przez cate 4 dni imprezy odbywa¢
sie beda pokazy symulatora wielozada-
niowych maszyn le$nych typu harwester
i forwarder. Kazdy zainteresowany bedzie
mial mozliwos¢ przekonac si¢ na wlasnej
skorze, jak wymagajaca i precyzyjna musi
by¢ praca operatora lesnego. Z kolei Stre-
fa Drewna B2B Wood Meetings, wspétor-
ganizowana przez Polskg Izbe Gospodar-
czg Przemystu Drzewnego, to spotkania
kooperacyjne dla firm z branzy drzewnej,
ktérym towarzyszy¢ bedzie prezentacja
ich oferty. Spotkania majg ufatwi¢ kon-
takt przedstawicielom przedsiebiorstw,
ktére potencjalnie mogg staé sie dla sie-
bie nawzajem partnerami. Koncepcja
ta zwieksza szanse na zdobycie nowych
kontaktéw biznesowych, podpisanie kon-
traktow oraz na nawigzanie i kontynuacje
wspolpracy, a tym samym pozwala na
jeszcze bardziej efektywne wykorzysta-
nie mozliwosci, jakie dajg Targi.

Poligon Umiejetnoéci - specjalna
przestrzen demonstracyjna, miejsce,
gdzie mozna przeprowadzi¢ rozmo-
wy z réznymi specjalistami, m.in. od
obrébki powierzchni i lakierowania
drewna. Dzi¢ki zaangazowaniu wydaw-
cy czasopisma ,,Lakiernictwo Przemy-
stowe” kazdy zwiedzajacy bedzie mial
mozliwos$¢ sprawdzenia obecnych urza-
dzen w praktyce, podnies¢ swoja wiedze
i kompetencje.

Zapraszamy! Najwazniejsze spotkanie
lideréw branzy drzewno-meblarskiej
w Polsce i Europie Srodkowo-Wschod-
niej juz w dniach 13-16 wrzeénia 2016 r.
na terenie Migdzynarodowych Targéw
Poznanskich.



Napedy Brevini

Niezawodne i proste w obstudze

revini Power Transmission, wloski

koncern z 55-letnig tradycja, nale-
zy do $wiatowej czotéwki producentéw
systemow przenoszenia mocy. Pie¢ linii
produktowych to:

o przekladnie planetarne od 1 kNm do
2500 kNm (w wersji obrotowego jarz-
ma: seria E i seria S, natomiast w wersji
obrotowego korpusu: m.in. serie PWD,
SLW, CWD);

o patentowane napedy planetarno-wal-
cowe POSIPLAN;

e motoreduktory walcowe i walcowo-
-stozkowe;

e napedy walcowe i walcowo-stozkowe
PIV Dirives;

o wciagarki.

Produkty Brevini sg sprzedawane
w setkach tysiecy egzemplarzy rocznie
i znajduja zastosowanie w niezliczonych
urzadzeniach niemal z kazdego sektora
przemystu.

Najciekawsze zastosowania

Jedna ze szczegblnie spektakularnych
realizacji jest zastosowanie napeddéw
Brevini w mechanizmach otwierania §luz
Kanalu Panamskiego dla najwiekszych
kontenerowcéw. Brevini dostarczyl do
nich 34 przektadni liniowych. Wszystkie
objete zostaly objete 35-letnig gwarancja,
a ich zywotno$¢ wyliczono na 57 tys. go-
dzin pracy.

Drugi reprezentacyjny projekt wyko-
rzystujacy technologie Brevini to zuraw
Honghai budowany w Szanghaju. Be-
dzie to najpotezniejszy zuraw na §wiecie,
0 masie 22 tys. ton. Zastosowano w nim
24 napedy SLW, z ktérych kazdy porusza
65-tonowa wciagarka. Przekladnie majg
1,1 m $rednicy, wysoko$¢ 1,5 m i mase
2 ton.

W Polce przekladnie Brevini poruszaja
m.in. Zurawiem na stynnym okrecie pa-
trolowym Slazak.

Hewea - jedyny polski importer
Jedynym polskim importerem Brevini
Power Transmissions jest firma Hewea
z siedzibg w Bykowie pod Wroctawiem,
spotka z ponad 25-letnim dos$wiadcze-
niem, do niedawna znana w branzy

Dzial przemystowy Hewea dysponuje unikal-
nym programem, ktéry pozwala idealnie wyli-
czy¢ zywotnosé przektadni w danej aplikaciji

samochoddéw uzytkowych i mobilnej
hydrauliki sitowej. Od kilku lat Hewea
poszerza dzialalnos¢ w kierunku dostaw
komponentéw mechanicznych i hydrau-
licznych dla branzy przemystowej i rol-
niczej. Z firma Brevini wspolpracuje juz
od 10 lat.

- W przeciwienstwie do innych produ-
centdw, Brevini wszystkie najistotniejsze
komponenty swoich urzadzen wytwa-
rza w obrebie wlasnych spétek. To daje
mozliwos¢ bardzo $cistej kontroli jakosci
i idealnej synchronizacji wszystkich ele-
mentéw — moéwi Marcin Saluk, kierow-
nik dziatu przemystowego spotki Hewea.

Modulowa budowa

Znakiem firmowym Brevini jest mo-
dulowe podejscie do budowy wszystkich
przekladni. Ze standardowych elemen-
téw mozna skonfigurowaé przekladnie
dokfadnie dobrane do indywidualnych
potrzeb klienta. To utatwia tez rozbudo-
we przektadni przy danej aplikacji, zmia-
ne konfiguracji oraz ogromnie upraszcza
serwis i obstuge.

Hewea ma w ofercie szeroka game
konfiguracji stopnia wyj$ciowego, ak-
cesoriow montowanych na wejéciu np.
hamulcéw hydraulicznych i walkow
wejsciowych oraz duzy wybdr kotnierzy
i sprzegiel pozwalajacych na polaczenie
przektadni z wigkszoécig silnikow hy-
draulicznych lub elektrycznych.

Dzial przemystowy Hewea dysponu-
je tez IsoBreCal2000 - autorskim pro-
gramem stworzonym przez inzynieréw
Brevini. Program na podstawie wy-
tycznych normy ISO 6336 oblicza wy-
trzymato$¢ kot stonecznych przekladni

reklama

[ =

4 /1 /] B

PRZEKEADNIE PLANETARNE
Dostepne w ukladzie liniowym lub kgtowym, szeroka gama
konfiguracji wyjécia przekladni, mozliwos¢ pofgczenia

z kazdym silnikiem elekirycznym lub hydraulicznym.
Lastosowanie w kazdej gatezi przemystu.

@  PRIEKEADNIE POSIPLAN

Nowoczesne potgczenie napedu walcowego z przektadnig
planetarng. Kompaktowa budowa, niezawodnos¢ i tatwa
obstuga dzigki opatentowanemu rozwigzaniu z drgzonym
zebnikiem i wydtuzonym kotem stonecznym.

MOTOREDUKTORY
Szeroka gama modeli walcowych i walcowo-stozkowych.
Przektadnie w uktadzie kgtowym lub liniowym dostepne

w wersiji kotnierzowej lub do montaiu na tapach.

NIEZAWODNE
ROZWIAZANIA

Napedy BREVINI POWER TRANSMISSION
sq synonimem niezawodnosci od ponad 50 lat.
Gwarantujemy: najwyzsze parametry fechniczne, dbafos¢
o najdrobniejsze szczegdty, wykorzystanie najnowoczesniejszych
technologii, systematyczng kontrolg jakosci.

IMPORTER

é

HEWEA sp. z o.0.

Bykéw, ul. Przemystowa 1
55-095 Mirkéw (k. Wroctawia)
tel.: 71 398 06 79, 606 146 202
e-mail: brevini@hewea.com
www.hewea.com
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planetarnej na pitting i zginanie oraz
wylicza Zywotnos¢ tozysk dla kazdego
stopnia przekladni. W kolejnych kro-
kach mozna sprawdzi¢, czy wal stopnia
wyjéciowego lub wejsciowego jest w sta-
nie przenie$¢ zadane obciazenie.

- Pozwala nam to idealnie dobra¢ prze-
ktadnie do danej aplikacji, unikajac w ten
sposob np. przewymiarowania. Mozna
tez zapobiec jej przedwczesnemu zuzy-
ciu, a co za tym idzie - zminimalizowaé
koszty napedu planetarnego dla naszego
klienta - zapewnia Marcin Saluk.

Historia Brevini
Na poczatku lat 60. XX w. trzej bra-
cia: Luciano, Renato i Corrado Brevini

zatozyli firme. Pierwotnie miata sprze-
dawal urzadzenia rolnicze. Ale w 1963
Renato zaprojektowal przekladnie plane-
tarng. Rodzinna firma wyprodukowala
ja — byla to pierwsza taka przektadnia
we Wloszech. Sprzedaz szta tak dobrze,
ze wkrotce bracia otwierali filie w caltym
kraju. Do roku 1980 filie Brevini znajdo-
waly sie juz w licznych krajach Europy.
W roku 1987 powstal holding Brevini
Group z obrotami 50 miliardow liréw.

W 2015 r. grupa deklarowata ob-
roty w wysoko$ci 420 milionéw euro
i zatrudniala 2500 pracownikoéw, co
uplasowalo ja w pierwszej pigtce naj-
wigkszych $wiatowych producentow
przektadni.

Brevini zajmuje sie nie tylko systema-
mi przenoszenia mocy. Obok Brevini Po-
wer Transmission dziala réwniez Brevini
Fluid Power, specjalizujaca si¢ w hydrau-
lice sitowej, oraz Brevini Gear Systems —
produkujaca gigantyczne przekladnie dla
zastosowan duzej mocy.

HEWEA

HEWEA Sp. zo.0.
Bykow, ul. Przemystowa 1, 55-095 Mirkow
tel. 71-398 06 79; 606 146 202

e-mail: brevini@hewea.com

Nowoczesny budynek oferuje przestrzen dla biur,
centrum szkoleniowego i sal prezentacyjnych.
Murrelektronik otwiera nowa hale produkcyjna

ozbudowa fabryki w Stod (Czechy) to kolejny etap rozwoju

Murrelektronik. Budowa szdstego budynku o powierzchni
4200 m? rozszerza przede wszystkim przestrzen dla produk-
cji. W inwestycji o wartosci 4 mln EUR przewidziano réwniez
miejsce na nowoczesne biura dla czeskiego dzialu sprzedazy,
miedzynarodowego centrum szkoleniowego oraz imponuja-
cych sal prezentacyjnych.

Ceremonia otwarcia oficjalnie zapoczatkowala produkcje
w nowym budynku, skoncentrowang gtéwnie na konektorach.
Stefan Grotzke — Dyrektor Operacyjny Murrelektronik - z za-
dowoleniem podkresla, Ze budowe przeprowadzono zgodnie
z zalozonym harmonogramem. Dzigki nowemu zakladowi zna-
czaco zwigkszamy swoja elastyczno$¢. To pozwoli nam duzo
szybciej reagowal na potrzeby naszych klientéw — moéwi.

Produkcja w Stod trwa juz od 17 lat. Czeska fabryka jest naj-
wigksza sposrod aktywnie dziatajacych spétek Murrelektronik
na $wiecie. Okoto 700 pracownikéw produkuje praktycznie
wszystkie elementy szerokiej oferty — od niewielkich konek-
toréw az po inteligentne moduly dystrybucji pradu i transfor-
matory. Pavel VI¢ek, Kierownik Murrelektronik CZ spol. s.r.o.,
podczas ceremonii otwarcia wspominat o dwdch lokalnych
firmach o miedzynarodowej reputacji, ktore polegaja na pro-
duktach Murrelektronik: Browar Pilsner i fabryki Skoda, dwa
dobrze znane przedsiebiorstwa z pobliskiego Pilzna, stosuja
w swoich maszynach i instalacjach rozwigzania, ktére powsta-
ja w Stod.

Fabryka wykorzystuje najnowsze technologie i planowane
procesy. Produkcja jest priorytetem Murrelektronik, ktéry in-
westuje okolo 2,5 mln EUR rocznie w innowacyjne systemy,
maszyny i produkty stosowane w Stod.
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Symboliczny akt: Jorg Krautter (Vice President Automation), Stefan
Grotzke (Chief Operations Officer), Pavel Vi¢ek (Plant Manager),
Matthias Eschle-Reinold (Vice President Power), Ivo Griiner (Deputy

District Commissioner for Pilsen for Regional Development, EU Fund
and Information Technology), Jifi V1k (Mayor of Stod) i Pavel Boukal
(Managing Director of BP Stavby) przecinaja wstege, ogtaszajac otwarcie
nowego budynku Murrelektronik w Stod

Utworzenie nowego budynku - juz trzeciej rozbudowy w cig-
gu ostatnich pieciu lat - jest efektem wspdtpracy Murrelek-
tronik z lokalng firmg konstrukcyjna BP Stavby CZ s.r.o. oraz
innych partneréw z tego regionu. Inwestycja w Czechach po-
zwolifa na utworzenie nowych miejsc pracy w Stod; docelowo
do Murrelektronik dotaczy 250 do 300 pracownikdw.

Ceremonia otwarcia byta potaczona z dniami otwartymi dla
pracownikéw Murrelektronik i ich rodzin. Okoto 1100 go$ci
mialo okazj¢ pozna¢ z bliska zar6wno nowy budynek, jak i calg
fabryke.



Enkodery bezlozyskowe

w ofercie Lika

Firma Lika to uznany producent systeméw pomiaru przesuniec¢
liniowych i katowych. W ofercie znalez¢ mozna enkodery obrotowe
iliniowe, przetworniki linkowe, pozycjonery oraz szeroka game
akcesoriow (sprzegta, uchwyty, wyswietlacze, konwertery sygnatow).
Portfolio produktéw jest stale poszerzane. Ponad 30-letnie doswiadczenie
w branzy przekiada sie na wysoka jakos¢ oferowanych produktéw.

nkoder obrotowy jest jednym z naj-

bardziej popularnych elementéw
automatyki przemyslowej wykorzysty-
wanym do pomiaru pozycji lub pred-
koéci. Producenci enkoderéw zalecaja,
aby do ich montazu stosowa¢ elastycz-
ne sprzegta lub uchwyty, ktére znacznie
wydluzaja zywotno$¢ enkodera. Zdarza
sie jednak, ze mimo zastosowania tych
srodkéw zapobiegawczych dochodzi do
zuzycia elementéw mechanicznych ze
wzgledu np. na niewielkie bicie lub gdy
mamy do czynienia z trudnym $rodowi-
skiem o bardzo duzym zapyleniu i wil-
goci. W takich aplikacjach warto zwrdcié
uwage na enkodery bezlozyskowe. Obec-
nie firma Lika posiada w swojej ofercie
zaréwno beztozyskowe enkodery inkre-
mentalne, jak i absolutne. Dostepne sa
one w réznych wykonaniach, ale taczy
je to, ze zwykle maja wysoki stopien
ochrony i pozbawione sg jakichkolwiek
elementéw mechanicznych, dzieki cze-
mu udato si¢ wyeliminowa¢ problem
zuzywania si¢ tych elementéw.

Enkoder o duzej rozdzielczosci
Enkodery bezlozyskowe SMRI oraz
SMRA skladajg si¢ z dwoch podstawo-
wych elementéw: glowicy pomiarowej
oraz pierscienia magnetycznego. Pierw-
szy to system inkrementalny (wyjscie
Push Pull lub Line Driver), drugi umoz-
liwia pomiar absolutny, ktéry - jak wia-
domo - nie wymaga bazowania (wyj-
$cie SSI lub BiSS). Glowice pomiarowe
pracuja w odleglosci 1-1,5 mm od po-
wierzchni pier$cienia magnetycznego
(nie straszny jest im problem mechanicz-
nego bicia). Standardowe pierscienie po-
siadaja $rednice od 31 mm do 287 mm
(inne rozmiary dostepne na zamowie-
nie). Uklady pomiarowe z wykorzysta-
niem pier$cieni magnetycznych umozli-

Fot. 1. Enkodery bezlozyskowe z pierscieniami
magnetycznymi (inkrementalny SMRI po
lewej, absolutny SMRA po prawej)

wiajg pomiar z rozdzielczoécig nawet do
180 tys. impulséw/obrot.

Enkoder z wyjsciem
redundantnym

Enkoder beztozyskowy serii SGSD to
réwniez rozwigzanie, w ktérym wyko-
rzystano pier§cien magnetyczny i glo-
wice pomiarowa. Na uwage zastuguje
tu jednak inna cecha: urzadzenie zo-
stalo wyposazone w dwa czujniki i dwa
niezalezne obwody wyjsciowe, ktore sg
catkowicie odseparowane galwanicznie,
cho¢ zostaly zamkniete w jednej, kom-
paktowej obudowie. Zapewnia to bez-
pieczenstwo w aplikacjach, w ktérych
awaria moze doprowadzi¢ do wypadku,
kosztownych uszkodzen maszyny czy
ucigzliwych przestojéw. Redundantny
system pomiarowy moze by¢ réwniez
instalowany celem dostarczenia oddziel-
nych sygnaléw do dwdch niezaleznych
ukiadéw kontroli.

Fot. 2. Enkoder bez-
tozyskowy SGSD z wyj-
$ciem redundantnym

Enkoder o kompaktowej budowie
Kolejny enkoder bezlozyskowy ma
inng budowe niz opisywane wcze$niej.
Czujnik magnetyczny i elektryczne
obwody wyjsciowe zamkniete zostaly

reklama

.
FtherCAT
s u Bl e

/ Exi-SERVO Il v

Ezi-SERVO

Napedy serwokrokowe

Rozdzielczo$¢ maks. 32000 imp./obr.
Plynne obroty watu od 0,2 obr./min.
Enkoderowe sprzezenie zwrotne

Sygnat potwierdzenia osiggniecia pozycji
Wysoki moment trzymajacy

Prosta aplikacja, nie wymaga strojenia
Kontrola momentu obrotowego
Komunikacja w sieci

zeldar

tel. 77 442 04 04, 77 453 22 59, eldar@eldar.biz

ego pomiaru przemieszczen
i katowych

Enkoder programowalny 1Q58 w cenie
standardowego enkodera inkrementalnego

sprawdz ceny na: (< ECZUJNIK'PL
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Fot. 3. Kompakto-
wy enkoder bezto-
zyskowy MIK36

.Qé

w bardzo kompaktowej obudowie o $red-
nicy niespetna 37 mm. Drugim elemen-
tem jest magnes, ktéry montuje si¢ na
obracajacym si¢ wale silnika (przewi-
dziano montaz na wale ®6 mm, ®8 mm
i ®10 mm). Enkoder wystepuje w wer-

@

Kota zebate

Enkoder beztozyskowy serii SMG
przeznaczony jest do wspdtpracy z ko-
tami i listwami zebatymi z materiatow
ferromagnetycznych o module z¢ba 0,3
i 0,5. Zaprojektowany zostal do aplika-
¢ji, w ktorych wystepuja duze predkosci
obrotowe: wrzeciona tokarek, obrabiar-
ki, centra obrdbcze itd. Posiada wyjscie
AB-fazowe Push Pull lub Line Driver lub
wyjscie sin/cos 1 Vpp. Maksymalna roz-
dzielczo$¢ wynosi 100 impuldéw/zab i jest
wystarczajaca, aby zapewni¢ precyzyjny

no$¢ na trudne warunki zewnetrzne.
Hermetyczne obudowy gwarantujg im
bezawaryjng prace nawet w §rodowisku
o duzym zawilgoceniu i zapyleniu. Nie-
ktére rozwigzania majg stopien ochro-
ny nawet IP69K, a wiec sa odporne na
wode pod wysokim ci$nieniem podczas
mycia strumieniowego. Bezdotykowy
pomiar pozwala na praktycznie bezob-
stugowa prace. Pozwala wyeliminowaé
zakl6cenia pochodzace od drgan maszy-
ny i zapobiega przekazywaniu obcigzen
mechanicznych. Doskonale znoszg réw-

sji inkrementalnej (maks. rozdzielczos¢
2048 impulséw/obroét, wyjscie Push Pull
lub Line Driver) oraz absolutnej jedno-
i wieloobrotowej (maks. rozdzielczo$¢ 29
bitow, wyjscie SSI).

Podsumowanie

pomiar z niewielkim ziarnem.

Cecha wspdlng wymienionych en-
koderéw beztozyskowych jest odpor-

niez duze wahania temperatur (od -40
do +85°C). Cechy te zapewniajg nieza-
wodno$¢ i wyjatkowa zywotno$¢ enko-
deréw bezlozyskowych.

Eldar

Przejecie Jager Automobil-Technik przez Parker Hannifin

Firma Parker Hannifin Corporation, $wiatowy lider tech-
nologii napedéw i sterowania, oglosita przejecie z dniem
1 lipca 2016 roku spoiki Jager Automobil Technik GmbH. Do-
tychczas nalezala ona do holdingu Arnold Jéger, a obecnie zo-
stanie wigczona do Parker Engineered Materials Group. Grupa
Jager jest pionierem technologii bezpo$redniego Iaczenia gumy
i tworzyw sztucznych; odegrala tez wiodacg role w opracowaniu
technologii formowania wtryskowego 2K.

Jager Automobil-Technik GmbH specjalizuje si¢ w opracowy-
waniu i produkcji elementéw formowanych z gumy i tworzyw
sztucznych (w pelni elastomerowych oraz kompozytowych)
i zyskala miedzynarodowsa renome dzieki wkltadowi, jaki wnios-
fa w rozwdj dwusktadnikowej technologii wtryskowej. Do jej
zastosowan w motoryzacji naleza: wewnetrzne panele drzwio-
we, systemy dachowe, nadwozia i elementy wyposazenia ze-
wnetrznego oraz komponenty przestrzeni silnikowej. Spotka
zatrudnia okofo 250 0séb w dwdéch oddziatach w Niemczech
(Osterode i Hildesheim) i jednym w Polsce (Gryfino).

Wspolpraca Grupy Jager i Parkera trwata od dawna i byla
niezwykle owocna. Celem wlaczenia Jager Automobil-Technik
w strukture Parker Hannifin Corporation jest dalsze wzmoc-
nienie rozwoju obu firm na waznym rynku motoryzacyjnym.
Dzigki swej globalnej obecno$ci Parker Hannifin Engineered
Materials Group bedzie w stanie zapewni¢ wszechstronne i sku-
teczne wsparcie klientom OEM Grupy Jager na poziomie lokal-
nym na calym $wiecie.

Akwizycja Jager Automobil-Technik pozwoli takze na po-
szerzenie obecnie posiadanej przez Parker wiedzy na temat
dwuskladnikowego formowania wtryskowego. Po zrealizowa-
niu planowanych inwestycji jednostka biznesowa Parker En-
gineered Materials Group zyska w przyszlosci status Centrum
Doskonatosci w dziedzinie tej technologii.
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Dr Andreas Jager (w $rodku) przekazuje stery nowym prezesom zarza-
du: wspdlna odpowiedzialnos¢ za spotke Parker Hannifin Auto-Tech
Composites GmbH przejmuja Joachim Salewski (po lewej) i Thomas
Ottawa (po prawej). Salewski zajmowat analogiczne stanowisko w Jager
Automobil Technik od 2009 roku

Jager Automobil-Technik zostanie wcielona do Pradifa Tech-
nology Division, ktéra nalezy do Parker Engineered Materials
Group. Siedziba gléwna Pradifa Technology Division miesci
sie w Bietigheim-Bissingen; jednostka posiada takze oddzialy
w Niemczech, Belgii, Czechach, Danii, Wloszech i Szkocji.

- Z radoscig witamy zesp6t Jager Automobil-Technik w ro-
dzinie Parkera. Bedziemy wzajemnie uzupelnia¢ i poszerzaé
nasza wiedze i doswiadczenie, co pozwoli nam oferowac jeszcze
bardziej wszechstronne i efektywne ustugi naszym klientom
z sektora motoryzacyjnego, a takze wzmocni¢ nasza pozycje
na tym waznym rynku - powiedzial Thomas Ottawa, Dyrektor
Generalny Pradifa Technology Division.
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Przekazniki polprzewodnikowe
W transporcie szynowym

odzespoly automatyki uzywane w transporcie szynowym
muszg spetnia¢ wysrubowane wymagania:
e trudne warunki pracy (elektryczne, mechaniczne, klimatycz-
ne);
kompatybilno$¢ elektromagnetyczna;
niezawodnos¢;
redukecja kosztow serwisowania;
zuzycie energii (waga, wymiary, sprawnosc);
cena.
Operatorzy kolejowi wymagaja coraz tafszych pociagéw,
przewozacych coraz wigcej pasazerow, zuzywajacych coraz
mniej energii, bardziej niezawodnych (nizsze koszty serwiso-
wania). Wszystkie te wymagania bedg wymusza¢ na producen-
tach taboru kolejowego przechodzenie do nowych technologii.
Poréwnanie wlasciwosci przekaznikéw elektromagnetycz-
nych (EMR) i pélprzewodnikowych (SSR):

T T N T R

@ o A A
‘2| Pobér energii T niski puzy prad sterowania wymaga rozbudowania
g interfejsu
°
S - q q
8 P zepicaiacemial e et Przepl(,:cla cefwkl wymagaja dodatkowych
@0 zabezpieczen
Prad wyjsciowy wysoki niski
Napiecie wyjsciowe ‘wysokie niskie
Rezvstar!c]a W stanie niska sl Wyst?ka rezxstanc]a stqu oznacza straty mocy
zalaczenia ikoniecznos$¢ chiodzenia
Brak izolacji galwanicznej oznacza prad uptywu
Izolacja galwaniczna TAK NIE i konieczno$¢ wylaczania obwodu w czasie
9 serwisowania
@
; Odbicia i iskrzenie TAK NIE Iskr;enle o;nagza zuzywanie stykéw i induko:
wanie zakiécert EMI
Zwlaszcza w uktadach AC filtry i odpowiednie
5 q TAK/ a q 5 e
EMI w stanie zalaczenia NIE NIE projektowanie moga znacznie zmniejszy¢
zaklécenia
‘Wrazliwos¢ na drgania TAK NIE
deon}os; na EMI TETE niska P'rzep1§cla ‘wymagaja dodatkowych zabez-
iprzepiecia pieczen
5 a4 991 q Niska izolacja moze wymagac dodatkowych
Izolacja wejscie - wyjscie ‘wysoka niska 3 . N
zabezpieczen miedzy obwodami
] Czestotliwosé ) w regulaq{ temper?tury niska czgstothwog:
il N niska wysoka | przelaczania ogranicza dokiadnosé regulacji
| przetaczania o > o
o izwieksza pobor energii
>
<l
5 _ A A ]
3 Siysza}nv hatas prze: B niski Hatas prz.eiaczama moze zaklécac cisze
taczania 'w przedziatach
,Odporqosc na warunki niska s Zameczyszcztlemz?, ‘wilgotnosé, pqla magnetycz-
$rodowiskowe ne moga zakldcac prace urzadzen

Przekazniki elektromagnetyczne (EMR) i potprzewodnikowe

(SSR) moga by¢ stosowane komplementarnie:

o EMR w celu izolowania obwoddw;

o SSR w celu sterowania obcigzeniami (regulacja temperatury,
silniki, inne urzadzenia).

Dodatkowe funkeje przekaznikéw SSR, takie jak diagnostyka,
komunikacja, zintegrowany regulator temperatury, mogg po-
moc zaoszczedzié miejsce i uprosci¢ okablowanie.

W przypadku przekaznikéw SSR, ktore sg zalewane zywica-
mi, wazne sg ich wlasciwosci, poniewaz musza one zapewnia¢
odpowiednig izolacje oraz zabezpiecza¢ przed kurzem i wil-
gocig. Wazne jest, jak zywice reaguja na zmiany wilgotnosci
i temperatury.

Zaciski przylaczeniowe
(terminals) przekaznikow
muszg spetnia¢ wymaga-
nia normy EN61373.

Materialy, z ktorych
wykonane sg przekazniki
SSR, musza posiada¢ cer-
tyfikowang ognioodpor-
no$¢ i spetnia¢ wymagania norm: EN45545, UL94V0, NFF16-
101&102, DIN5510, DIN5659, ISO4589-1&2 i STM-S001.

Przyklady zastosowan przekaznikéw poétprzewodnikowych
SSR w taborze i urzadzeniach kolejowych:

e HVAC (z ang. ogrzewanie, wentylacja, klimatyzacja), np.

ogrzewanie $cian, podldg i stopni wej- . :

$ciowych wagondw, ogrzewanie kabiny
maszynisty, sterowanie wentylatorami;

o sterowanie silnikami DC, wentylatorami,
silnikami kompresoréw;

o podgrzewanie zwrotnic lub szyn;

o sterowanie sygnalizacjg $wietlna.

SOLID LINK Sp. z 0.0.

reklama

Przekazniki pétprzewodnikowe i czujniki
magnetyczne firmy CELDUC Relais (Francja)
dla transportu szynowego

Spetniaja norme EN 50155:
zastosowania kolejowe - wyposazenie elektroniczne
stosowane w taborze

)

Dystrybucja w Polsce: SOLID LINK Sp. z 0.0.
ul. Nyska 56 B/6, 50-505 Wroctaw
www.solidlink.pl, e-mail: biuro@solidlink.pl
tel. 71-787 97 07, fax 71-720 79 56
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Technologia szaf sterowniczych i szaf rack firmy Rittal

na promie Ostfriesland

Stuzba na morzu - ze standardowymi
rozwiazaniami

Prom Ostfriesland tgczy miasto Emden z wyspa Borkum od mniej wiecej 30 lat. W lecie 2015 roku zmieniono
jego naped z parowego na naped zasilany gazem skroplonym. Zostato to poprzedzone zakrojonymi na szeroka
skale pracami modernizacyjnymi oraz inwestycja wysokosci 13,5 miliona euro. Poniewaz ten proces wymagat
integracji znacznej ilosci rozwiagzan technologicznych, MWB Maritime Technology GmbH (w skrocie MWB)
postanowit skorzystaé¢ z kompleksowej oferty technologii szaf sterowniczych ,Rittal - The System”.

R adykalna zmiana technologii na-
pedu oraz integracja dostaw skro-
plonego gazu sprawily, ze podczas prze-
prowadzania zmian system sterowania
i monitoringu nabral o wiele wiekszego
znaczenia. Zmieszczenie wszystkich tych
elementéw w dostepnej przestrzeni sta-
nowilo nie lada wyzwanie dla zespolu
projektowego MWB. Nalezato w sposob
indywidualny przystosowaé kadtub stat-
ku. Zamoéwienie ztozone przez przedsie-
biorstwo zeglugowe AG EMS okreslato
rowniez, ze pomimo przeznaczenia
przestrzeni zyskanej dzigki wydluzeniu
promu o 15 metréw na zbiornik skro-
plonego gazu oraz system sterowania in-
stalacja gazowa zainstalowany w szafach
sterowniczych firmy Rittal, przestrzen ta
powinna réwniez, w miare mozliwos$ci,
zapewni¢ pasazerom wiekszy komfort.
W zwigzku z tym wszystkie szafy sterow-
nicze uzyte w celu pelnej automatyzacji

\ I
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Prom Ostfriesland taczy miasto Emden z wyspa Borkum od mniej wiecej 30 lat. W lecie 2015 roku
zmieniono jego naped z parowego na naped zasilany gazem skroplonym

promu nalezato zaprojektowaé w sposdb
elastyczny, bez uciekania si¢ do kosztow-
nych rozwigzan specjalnych.

Rozwiagzania

¢ w zakresie
rozdziatu mocy
serii Ri4Power
firmy Rittal
zostaty wyko-
rzystane przy
instalacji gtéw-
S nejrozdzielnicy

Standardowe rozwigzania - od
szaf typu rack po panele obstugi
Szafy typu rack z serii TS IT firmy
Rittal zostaly zainstalowane na mostku.
Sa to specjalnie dostosowane szafy ste-
rownicze stuzace do instalacji kompo-
nentéw sieciowych, systemu komunika-
¢ji i sterowania. W ciemnoczerwonych
drzwiach zintegrowane zostaly moduly
sterowania i ekrany stuzace do wyswiet-
lania raportéw dotyczacych statusu oraz
statuséw pracy. Tym samym system TS
IT zostal w sposéb elastyczny dostoso-
wany tak, aby drzwi byly w pelni do-
stepne w celu obstugi i monitorowania.
Szafy typu rack s3 réwniez rozwigzaniem
idealnym dla promu Ostfriesland ze
wzgledu na solidng budowe i wysoka no-
$nosé¢ wynoszaca do 1500 kg w polacze-
niu z szynami profilowymi 19". Dzieki



wszechstronnym opcjom wyposazenia
wnetrza MWB mdgl zastosowad standar-
dowe komponenty, co umozliwilo szyb-
ka instalacje i zarzadzanie okablowaniem
podczas integrowania technologii.

To systemowe podejscie widoczne jest
réwniez w przypadku gléwnej rozdziel-
nicy na promie Ostfriesland, gdzie do in-
stalacji gtéwnego zasilania zastosowano
szafy rozdzielcze z serii Ri4Power firmy
Rittal. Réwniez w tym przypadku pod-
czas instalacji gtéwnej rozdzielnicy oraz
zasilania awaryjnego MWB mogl pole-
ga¢ na asortymencie rozwigzan syste-
mowych firmy Rittal, jak szyny zbiorcze,
elementy faczace i zabezpieczenia przed
dotykiem.

Trzeci element systemu firmy Rittal
kontroluje sytuacj¢ pod pokladem,
w centrali kontrolno-manewrowej. Aby
zapewni¢ cztonkom zalogi wglad we
wszystkie funkcje promu, wielkie ekrany
dotykowe zostaly zintegrowane z syste-
mem TP firmy Rittal. Ograniczenia prze-
strzenne zmusily MWB do integracji
innych technologii stosowanych na Ost-
friesland w kompaktowych obudowach
CM i AE oraz do zastosowania moco-
wania nasciennego w celu umieszczenia
obudéw we wcigz dostepnych miejscach
na promie bez utrudniania dostepu czy
zmniejszania komfortu pasazerow.

O Rittal

Firma Rittal z siedzibg w Herborn
w Niemczech to wiodacy $wiatowy do-
stawca systemowy szaf sterowniczych,
systemow rozdzialu pradu, klimatyzacji,
infrastruktury I'T oraz oprogramowania
i serwisu. Rozwigzania systemowe Rittal
stosowane sg w niemal wszystkich bran-
zach, gléwnie w przemysle motoryzacyj-
nym, energetyce, budownictwie maszyn
i urzadzen oraz w branzy informatycz-
no-komunikacyjnej (ICT). Zatrudniajac
10000 pracownikdéw i posiadajac 58 spo-
fek corek, Rittal dziata na calym $wiecie.

Do szerokiego spektrum zastosowan
naleza rozwigzania infrastruktury dla
modulowych i energooszczednych cen-
tréw przetwarzania danych, od innowa-
cyjnych koncepcji bezpieczenstwa az po
fizyczne zabezpieczanie danych i syste-
moéw. Wiodacy dostawcy oprogramowa-
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W maszynowni promu Ostfriesland wykorzystano wiele standardowych obudéw sterowniczych
serii AE firmy Rittal w celu zapewnienia zdecentralizowanego rozdziatu systeméw instalacyjnych

Aby zapewnic¢ cztonkom zatogi wglad we wszystkie funkcje promu, w centrali kontrolno-manew-
rowej wielkie ekrany dotykowe zostaty zintegrowane z systemem TP firmy Rittal

nia, firmy Eplan i Cideon, uzupelniaja
tancuch wartoéci o interdyscyplinarne
rozwiazania inzynieryjne, a Rittal dzieki
swoim systemom automatyzacji (w skro-
cie RAS) - o rozwigzania automatyzacji
budowy aparatury sterowniczej i roz-
dzielczej.

Rittal zostat zalozony w roku 1961
i jest najwiekszym przedsiebiorstwem
prowadzonej przez wlasciciela Fried-
helm Loh Group. Grupa jest obecna na
calym $wiecie z 18 fabrykami i 78 mie-
dzynarodowymi spotkami corkami. Cala
grupa zatrudnia ponad 11500 pracow-
nikéw, a jej obroty w 2014 roku wynio-
sty ok. 2,2 miliarda euro. W 2016 r. to
rodzinne przedsi¢biorstwo zostalo wy-
réznione po raz 6smy z rzedu tytulem
najlepszego pracodawcy w Niemczech.
Ponadto Friedhelm Loh Group zostala

uznana za ,Najlepszego trenera zawodo-
wego” wedtug badania Deutschland Test
and Focus Money.
Pozostale informacje sg dostepne na
stronie www.rittal.pl i www.friedhelm-
-loh-group.com.

Fot.: Rittal Sp. z 0.0.

=1

RITTAL
11T

Rittal Sp. z o.0.

The Park Warsaw - Budynek 3
ul. Krakowiakéw 48

02-255 Warszawa
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Nowosci napedowe
w asortymencie NORD

Przemystowe moduty
przekladniowe o maksymalnym
momencie obrotowym na wale
wynoszacym 190 kNm - jeszcze
pelniejszy portfel modutow
przekladniowych UNICASE

Firma NORD DRIVESYSTEMS po-
wieksza odnoszacy sukcesy asortyment
przemystowych moduléw przekladnio-
wych, dodajac nowy rozmiar z momen-
tem obrotowym na wale wynoszacym
190 kNm. Seria obejmuje teraz dziewie¢
wielko$ci z momentem obrotowym w za-
kresie od 25 kNm do 280 kNm.

Wprowadzenie moduléw nowej wiel-
kosci - 14 - pozwala na realizacje kon-
figuracji w jeszcze wigkszym stopniu
dopasowanych do indywidualnych za-
stosowan. Uzycie jednoelementowej
obudowy UNICASE stanowi standard
dla wszystkich moduléw przektadnio-
wych NORD i zapewnia wiekszg trwa-
tos¢ tozysk niz w przypadku korpuséw
wykonanych z czesci taczonych, a takze
gwarantuje wydajne przenoszenie mocy
i wysoka tolerancje na wartosci szczyto-
we obcigzen i udary. Elementy te moga

by¢ montowane jako dwu- lub trzystop-
niowe motoreduktory walcowe lub wal-
cowo-stozkowe o przetozeniach znamio-
nowych od 7.1:1 do 400:1, a nawet do
30000:1 z pomocniczym stopniem po-
czatkowym. Kierunek wejscia i wyjscia
mozna wybiera¢ dowolnie. Przemystowe
moduly przekladniowe NORD mogg by¢
montowane na kazdym z sze$ciu bokdw.
Producent konfiguruje motoredukto-
ry przemystowe dla zréznicowanego
zakresu zastosowan - od hut zelaza do
zakladéw przetwoérczych. Mozliwosci
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i opcje wlasciwe dla zastosowan obej-
muja wzmocnione tozyskowania i waly,
bardzo duzy rozstaw tozysk, waly z roz-
szerzonym wyjs$ciem oraz konstrukeje
Drywell z dodatkowym odrzutnikiem
dyskowym skroplin oleju i wziernikiem
wycieku lub czujnikiem oleju. Dostepne
sg rdwniez hamulce tarczowe i bebnowe,
uklady z podwdjng przekladnia, napedy
pomocnicze i rewizyjne, adaptery silni-
kowe IEC, sprzegta t hydrokinetyczne,
wentylatory osiowe, podstawy wsporcze
state 1 wahliwe, ograniczniki momentu
obrotowego oraz systemy chlodzenia
i ogrzewania oleju.

Jeden stopien, by napedzié¢
wszystko - wytrzymale nowe
jednostopniowe motoreduktory
walcowe do pomp, wentylatorow
i mieszarek

Firma NORD DRIVESYSTEMS wy-
puscita na rynek nowg linie jednostop-
niowych motoreduktoréw walcowych
w obudowie NORDBLOC.1 z lekkie-
go stopu. Ta seria moduléw przekta-
dniowych jest w szczegdlnym stopniu
przeznaczona do zastosowan w pom-
pach, mieszarkach, wentylatorach oraz
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niz moduly dwustopniowe. Precyzja produkcji oraz zastoso-
wanie wysokiej jakosci materiatéw gwarantuja tez, ze produkty
sa bardzo lekkie, cichobiezne i charakteryzuja si¢ wyjatkowa
wydajnoscig. Opcjonalnie dostepna jest obrobka powierzch-
ni nsd tupH, dzieki ktérej moduty zyskuja wysoka odpornosé
powierzchni zewnetrznej korpusu na korozje, na przyktad przy
dlugotrwatej eksploatacji w agresywnych atmosferach otocze-
nia. Opcje montazu silnika IEC i NEMA oraz rézne warianty
waldw, tozysk i smarowania umozliwiaja réznorodne konfigu-
racje zaleznie od potrzeb uzytkownika. Nowe produkty NORD-
BLOC.1 bedg poczatkowo dostepne w pieciu wielkosciach.

KoRP

systemach wewnatrzlogistycznych. Przez caly okres opracowy- DRIVESYSTEMS
wania produktu firma NORD blisko wspoélpracowala z uzna-
nymi producentami w tych dziedzinach. NORD Napedy Sp. z 0.0.
Przede wszystkim wymienione nowe przekladnie uzyskuja Krakowska 58
bardzo wysoka sztywno$¢ dzieki wytrzymalej konstrukeji, ktéra 32-020 Wieliczka
zostala dokladnie przetestowana, miedzy innymi w zakresie tel. 12-288 99 00
nagle zwiekszanych wartoéci ci$nienia w pompach i drgan watu. fax 12-288 99 11
W przypadku zastosowan wysokoobrotowych motoredukto- e-mail: biuro@nord.com
ry walcowe jednostopniowe stanowia mocniejsze rozwigzanie www.nord.com
reklama

Jestesmy gotowi na 4 rewolucje przemystowa
- |

I N s SR e
_@— Czujniki / Dane procesower— ‘
—— POWERLINK — e 28
| POVVERLINR | . eo0

Inteligentne systemy napedowe N...a B
NORD Napedy
tel: 12 288 99 00, biuro@nord.com, www.nord.pl DRIVESYSTEMS
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Pomiary wibracji z wykorzystaniem Fluke 810

Drgania definiowane sg jako ruch
oscylacyjny wzgledem punktu re-
ferencyjnego. Liczba pelnych cykli ruchu
wzgledem punktu referencyjnego w cia-
gu jednej sekundy nazywana jest czesto-
tliwoscig. Wibracje moga pojawiaé si¢
jako pojedynczy sygnal majacy pojedyn-
czg czestotliwos¢ drgan lub jako zespot
sygnatéw o réznych czestotliwos$ciach,
ktérych interpretacja w dziedzinie cza-
su jest utrudniona. Rozlozenie tego typu
sygnaloéw na skladowe i ich przedstawie-
nie w dziedzinie czestotliwoéci znaczg-
co ulatwia interpretacje i analize. Urza-
dzenia mechaniczne charakteryzujg sie
tym, Ze energia ich wibracji zawarta jest
w stosunkowo waskim pasmie czestotli-
wosci, zawierajacym sie w przedziale od
10 Hz do 1000 Hz, mimo to w wielu sys-
temach pomiarowych drgania mierzone
sa do poziomu nawet 10 kHz po to, aby
diagnozowaé pewne charakterystyczne
harmoniczne drgajacych czesci maszyn
wystepujacych na wyzszych czestotliwo-
$ciach.

Sensorami wykorzystywanymi do po-
miaréw wibracji sg piezoelektryki, ktére
na skutek przylozonej sily generuja ta-
dunek elektryczny na swojej powierzch-
ni. Do ich zalet nalezy zaliczy¢ brak ko-
nieczno$ci dodatkowego zasilania, brak
ruchomych czg¢éci oraz stabilne charakte-
rystyki przetwarzania w dtuzszym okre-

g

Rys. 1. Akcelerometr piezoelektryczny z masa
sejsmiczna (PP 10238)
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sie czasu. Wiekszoé¢ akcelerometrow
wykorzystywanych w pomiarach drgan
wykorzystuje piezoelektryki z dodatko-
wa masg sejsmiczng (rys. 1). Dobdr ak-
celerometru o odpowiedniej masie sej-
smicznej jest kluczowym etapem przed
rozpoczg¢ciem pomiardéw wibracji i de-
finiuje on teoretyczny zakres czestotli-
wosci akcelerometru. Jako 0gdlng zasade
przyjeto, ze masa sejsmiczna nie powin-
na by¢ wigksza niz jedna dziesigta dy-
namicznej masy drgajacej elementu, na
ktorej zostat zamocowany akcelerometr.

Zakres czestotliwo$ci, w ktorych ak-
celerometr piezoelektryczny daje wia-
rygodne wyniki pomiaréw, ograniczony
jest kilkoma czynnikami. W dolnym za-
kresie czestotliwosci czynnikiem takim-
jest niska czestotliwo$¢ odcigcia filtru
wzmacniacza wspdlpracujacego. Gérny
zakres czestotliwo$ci pomiarowej ogra-
niczony jest przez czestotliwos$é rezo-
nansowg drgajacej masy wewnatrz ak-
celerometru. Jako zasade nalezy przyjaé,
ze je$li ustalimy wyzszy zakres czestotli-
woéci na 1/3 czestotliwo$ci rezonansowej
akcelerometru, bfad naszego pomiaru
nie bedzie wiekszy niz +12%. Nie do po-
miniecia jest réwniez wplyw temperatu-
ry podczas pomiaréw wibracji. Typowe
akcelerometry bez probleméw pracuja
do temperatury 250°C, jednak powyzej
tej temperatury moze doj$¢ do depolary-
zacji piezoelektryka i w konsekwencji do
trwalej zmiany jego parametréw.

Mocowanie akcelerometru jest réw-
niez jednym z istotniejszych elementow
pomiaréw drgan. Do metod nalezy mo-
cowanie poprzez srube do korpusu ma-
szyny. Wazne jest to, aby zapewni¢ izo-
lacje elektryczng pomiedzy czujnikiem
a obiektem mierzonym. W ten sposéb
mocowania pozwala na zredukowanie
czestotliwo$ci rezonansowej akcelero-
metru do wartosci 28 kHz.

Odkad zaczeto budowaé maszyny do celéw przemystowych, a zwtaszcza silniki stuzace do ich napedu,
problemy redukcji i analizy wibracji staly sie jednym z zadan, w ktére zaczeli angazowac sie inzynierowie.
Przetomem w dziedzinie pomiaru drgan stato sie wykorzystanie piezoelektrycznych akcelerometréw
przetwarzajacych ruch drgajacy na sygnat elektryczny, umozliwiajagc tym samym analize. W praktyce
catkowita eliminacja drgan jest bardzo trudna. Drgania moga by¢ wynikiem dynamicznych skutkéw
tolerancji wykonania, luzéw, taré¢ tocznych. Czesto drgania o bardzo matej amplitudzie s3 w stanie
wzbudzié drgania elementu maszyny o czestotliwosci rezonansowej.

Rys. 2. Mocowanie magnetyczne akcelerome-
tru (PP 10239)

Innym rodzajem mocowania jest mo-
cowanie akcelerometru poprzez magnes
(rys. 2). Ten sposéb réwniez wymaga od-
izolowania elektrycznego od mierzone-
go obiektu, a czestotliwos¢ rezonansowa
wynosi 7 kHz. W konsekwencji mocowa-
nie magnetyczne nie powinno by¢ wyko-
rzystywane do pomiardéw drgan powyzej
2 kHz.

Pomiar wibracji maszyn wirujacych
jest jednym z narzedzi diagnostycznych
stuzacych do oceny stanu technicznego
urzadzenia. Zmiany w poziomie wibra-
¢ji s3 w stanie wskaza¢ na pogorszenie
kondycji maszyny w przedziale czasu od
1 nawet do 9 miesiecy przed wystapie-
niem awarii.

Podwyzszony poziom drgan moze by¢
wywolany nastepujacymi przyczynami:

niewywazenie;

nieosiowos¢;

luzy mechaniczne;

uszkodzenia fozysk.

Wykorzytujac sygnal z akcelerometru
oraz transformate Fouriera (FFT) mozli-
wym jest okreslenie doktadnej przyczyny
wystepowania podwyzszonego poziomu
drgan, jak i unikniecie usterki. Wymaga
to wykonania pomiaru w trzech osiach
maszyny wirujacej (rys. 3):

osiowej (Axial);

radialnej (Radial);

tangencialnej (Tangential).



napedy i sterowanie

Tangential  Axial

Rys. 3. Osie maszyny wirujacej, w ktérych
dokonywany jest pomiar drgan

Istotne jest réwniez okre$lenie do-
ktadnej predkosci obrotowej, ktéra
definiowa¢ bedzie harmoniczne cha-
rakterystyczne, na podstawie ktérych
mozliwe jest okreslenie dokltadnej przy-
czyny drgan. Do pomiaru predkosci ob-
rotowej mozliwe jest wykorzystanie ta-
chometru laserowego (rys. 4).

Na podstawie dwdch powyzszych pa-
rametréw mozliwe jest nastepnie po-
réwnanie zarejestrowanych drgan z bazg
danych, w ktdrej zaimplementowane sa
informacje o charakterystycznych har-
monicznych, kierunku drgan i odpowia-
dajacej im przyczynie.

reklama

Rys. 4. Tachometr (PP 10241)

Rys. 5. Tester wibracji 810 (PP 9748)

W testerze wibracji Fluke 810 (rys. 5)
pomiar rozpoczynany jest od doklad-
nego zdefiniowania ukladu napedowe-
go. Konieczne jest wprowadzenie para-
metréw mechanicznych silnika (moc,
predko$¢ obrotowa), jak i dokladnego
okreslenia maszyny napedzanej. Konfi-
guracja mozliwa jest zaréwno z poziomu
urzadzenia, jak i oprogramowania kom-
puterowego. Pomiar drgan dokonywany
jest akcelerometrem 3-osiowym, ktory
nie wymaga zmiany polozenia pod-
czas pomiaréw. Konieczne jest jednak
wskazanie polozenia akcelerometru na
silniku podczas konfiguracji pomiaru.
Wykorzystujac tester wibracji Fluke 810,

nalezy pamieta¢ o zachowaniu stalej
predkosci obrotowej na wale. Jej zmiana
przyczyni si¢ réwniez do zmiany zare-
jestrowanych czestotliwoéci charakte-
rystyczny, co w konsekwencji przyczyni
sie do niewlasciwego poréwnania drgan
z zaimplementowanymi w bazie danych
referencjami.

Efektem koncowym pomiaréw jest
wskazanie przyczyny podwyzszonego
poziomu drgan, jesli taki zostanie za-
rejestrowany. Przyczyna drgan zostanie
réwniez okre$lona w sposéb graficzny
na czterokolorowym pasku, dzieki cze-
mu interpretacja pomiaréw jest bardzo
intuicyjna.

Zbadaj prace silnika,
bez czujnikow mechanicznych.

NOWY!

Fluke 438-I1

é Wigcej informacji na stronie www.fluke.pl
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Go to Brand - dotacje
na promocje polskich marek

Marta Osinska

J' ednym z wyzwan, ktore w biezacej perspektywie 2014-2020
podejmuje Unia Europejska, jest wzrost internacjonalizacji
przedsiebiorstw. Obecnie drzwi do zagranicznej ekspansji pol-
skim przedsigbiorcom otwiera m.in. wsparcie promocji ma-
rek produktowych w ramach Poddziatania 3.3.3 Go to Brand,
realizowanego w ramach Programu Operacyjnego Inteligent-
ny Rozwdj przez Polska Agencje Rozwoju Przedsiebiorczosci.
Celem poddziatania jest udzielenie wsparcia przedsigbiorcom
uczestniczacym w branzowych programach promocji oraz
w programach promocji o charakterze ogélnym. Poddziala-
nie ukierunkowane jest na promowanie polskich marek pro-
duktowych poprzez Marke Polskiej Gospodarki. Zalozeniem
wsparcia jest wzrost ilosci eksportowanych débr i ustug inno-
wacyjnych w branzach o najwigkszej sile ekspansji. Dzialania
te maja przyczynic si¢ do wzrostu swiadomosci zagranicznych
odbiorcow w kwestii potencjatu innowacyjnego konkretnych
sektoréw polskiej gospodarki oraz umocnienia wizerunku kraju
na mi¢dzynarodowej arenie.

Pierwsza pula $rodkéw w podobnym celu zostata juz rozdys-
ponowana w latach 2007-2013. Wéwczas ze wsparcia m.in. na
udzial w imprezach targowo-wystawienniczych skorzystato
wiele firm. Obecnie dofinansowanie moga uzyska¢ projekty
przedsigbiorstw rozpoczynajacych dziatania eksportowe, jed-
nak wieksza szanse na wsparcie maja przedsigbiorstwa posiada-
jace do$wiadczenie w dzialalnosci eksportowej, prowadzace sa-
modzielnie prace badawczo-rozwojowe (lub zakupity/wdrozyty
odpowiednie rozwigzania innowacyjne) i posiadajace oferte
produktows, wérdd ktoérej znajdujg sie innowacyjne produkty
(wysoki stopien nasycenia produktéw wiedzg zgodnie z klasyfi-
kacjg Eurostatu) mogace zosta¢ rozpoznawalng, globalng mar-
ka. W ramach Go to Brand premiowani bedg réwniez wnios-
kodawcy, ktorych dzialalnos$¢ wiaze si¢ z obszarem Krajowych
Inteligentnych Specjalizacji.

reklama
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Dofinansowane projekty obejmowaé beda dziatania okre-
$§lone w branzowych programach promocji, ktore obejmujg 12
branz, naleza do nich:

sprzet medyczny;

maszyny i urzadzenia;

kosmetyki;

IT/ICT;

biotechnologia i farmaceutyka;

moda polska;

budowa i wykonczenie budowli;

jachty i todzie;

meble;

polskie specjalnosci zywnoséciowe;

sektor ustug prozdrowotnych;

cze$ci samochodowe i lotnicze.

Jednak nie dla wszystkich wyszczegélnionych przez Mini-
sterstwo Rozwoju branz opracowane zostaly juz zakresy pro-
gramow promocji. Niektére z nich nadal s3 w opracowaniu.
W zwigzku z czym pierwszy konkurs obejmuje tylko 7 branz. Sg
to: Sprzet medyczny, kosmetyki; IT/ICT; Meble; Polskie specjal-
noéci zywnosciowe oraz Sektor ustug prozdrowotnych.

W programach dla kazdej branzy przypisano kategorie dzia-
talnosci (wg PKD 2007), w ramach prowadzenia ktérych przed-
siebiorcy moga ubiegac si¢ o wsparcie. Programy promocji dla
poszczegdlnych branz okreslajg takze pozaunijne rynki, w ra-
mach ktérych Wnioskodawca jest zobowigzany wybraé cho¢
jeden jako kierunek swoich dziatan. Przykladowo dla branzy
IT/ICTj sa to: Brazylia, Japonia, Korea Poludniowa, USA, Iran,
Izrael oraz Zjednoczone Emiraty Arabskie. Ponadto w ramach
realizacji projektu Wnioskodawcy zobowiazani sg do udziatu
w kilku wyszczegélnionych dla danej branzy imprezach targo-
wo-wystawienniczych. Programy promocji uwzgledniaja takze
zdywersyfikowane formy promocji dostosowane do indywi-
dualnej specyfiki danej branzy (np. udzial w imprezach tar-
gowo-wystawienniczych, misjach gospodarczych, spotkaniach
branzowych z potencjalnymi kontrahentami, doradztwie, szko-
leniach czy promocji). Realizacja projektu, a tym samym Pro-
gramu promocji, daje mozliwo$¢ ekspansji na nowe, dotychczas
nieobstugiwane rynki pozaunijne. Wysokie koszty wynikajace
w gléwnej mierze ze znaczacych odleglosci niejednokrotnie
powodowaly, iz przedsiebiorcy w swoich planach eksportowych
nie brali pod uwage tak odlegtych kierunkéw eksportowych,
jednak wsparcie w ramach Go to Brand pozwala na podjecie
ryzyka ekspansji na odlegle, ale zarazem perspektywiczne rynki.
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By podejmowane dzialania staly sie jeszcze bardziej efektywne,
w przypadku wigkszo$ci z rynkéw wsparcie zostanie uzupelnio-
ne takze o dziatania informacyjne i medialne, ktére wzmocnia
przekaz promocyjny.

Realizowane projekty maja przyczyni¢ sie do nawigzania
przez przedsiebiorstwa nowych kontaktéw z zagranicznymi
kontrahentami i inwestorami oraz poszerzenie rynkéw zbytu
dla innowacyjnych produktéw i ustug. Efektem wsparcia maja
by¢ bezposrednie inwestycje zagraniczne skoncentrowane na
innowacyjnej dziatalno$ci oraz rozwigzaniach w zakresie B+R.

Maksymalna warto$¢ realizowanego w ramach poddzialania
projektu to az milion zlotych. Wysoko$¢ wsparcia w zaleznosci
od wielko$ci przedsiebiorstwa
i zrédta finansowania (pomoc
publiczna i pomoc de minimis)
jest zréznicowana i waha sie
w przedziale od 50 do 85%. Ze
wsparcia moga skorzysta¢ mi-
kro, mali i §redni przedsiebior-
cy. Jednak na najwigksze liczy¢
moga mikroprzedsiebiorstwa.
Nie bez znaczenia jest takze
brak minimalnej warto$ci pro-
jektu. Nabér w ramach pod-
dziatania zaplanowano w 2016
roku w dwoéch turach. Pierwsza
z nich juz sie rozpoczeta i po-
trwa do 5 sierpnia. Z kolei dru-
ga planowana jest na przetomie
listopada i grudnia. Katalog wy-
datkéw kwalifikowanych jest
szeroki i w duzym stopniu zale-
zy od rodzaju pomocy (pomoc
de minimis/pomoc publiczna)
oraz zakresu branzowego pro-
gramu promocji.

Z pewnoscig stwierdzié
mozna, Ze dobrze przemyslana
strategia eksportowa pozwoli
odnie$¢ przedsigbiorstwu zna-
czace korzysci, ktére w kon-
sekwencji przetoza si¢ na wy-
nik ekonomiczny. Dzialalnosé
eksportowa pozwala uzyska¢d
wzrost przychodow i zyskow
z tytulu prowadzonej dzia-
talnosci. Eksport wigec moze
przyczyni¢ si¢ do dynamiczne-
go rozwoju dzialalnosci. Jed-
nak konieczne do poniesienia
naktady w zwiazku z dziatalno-
$cig eksportowy, zwlaszcza jesli
w gre wchodzg odlegle kierunki,
sg wysokie. Odpowiednim na-
rzedziem w takim przypadku
moze okazaé si¢ program Go
to Brand.

reklama

Loc.Cascina Malpaga - 24040 CISERANO (BG) - ITALY - Tel +39 035.884377 Fax +39 035.883227
e-mail- info@ciesse-srl.if -www.ciesse-srl.it
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tel. 61-826 61 30

fax 61-624 77 76
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napedy i sterowanie

Targi WOD-KAN i juz wiesz, ze tu wrocisz...

Jakub Kucharski

Miedzynarodowe Targi Maszyn i Urzadzen dla Wodociggéw i Kanalizacji WOD-KAN, ktére odbyty sie

w Bydgoszczy w dniach 10-12 maja 2016 r., po raz kolejny pokazaty, ze sg jedng z najwazniejszych tego typu
imprez w Europie. Na Targach swoja oferte zaprezentowato 375 wystawcéw z Polski, Niemiec, Francji, Wioch,
Szwajcarii, Litwy, Biatorusi, Czech, Stowacji, Austrii, Portugalii, Irlandii, Turcji i Hiszpanii.

Tegoroczna edycja Targéw odbyta sie
w nowej hali wystawienniczej, ktéra
zostala oddana do uzytku jesienig 2015
roku, a takze na ekspozycji zewnetrzne;.
Przedstawiciele firm bioragcych udziat
w imprezie komplementowali nowo-
czesny obiekt spelniajacy ich oczekiwa-
nia. Docenili mozliwo$¢ pokazania na-
wet najbardziej ,,trudnych” eksponatdw,
w tym wielkogabarytowych pojazdow
specjalistycznych.

Bydgoskie Centrum Targowo-Wy-
stawiennicze, jak jeszcze nigdy dotad,
szczelnie wypelnilo si¢ zwiedzajacymi,
ktérzy ttumnie $ciggali z calej Polski,
a takze spoza jej granic. Nie zabrakto
oczywidcie przedstawicieli wodociagdw,
przedsiebiorstw komunalnych, samo-
rzadow, a takze projektantéw, eksplo-
atatorow, przedstawicieli $wiata polityki,
nauki, studentéw oraz mediéw. Laczna
liczba zwiedzajacych przekroczyta w tym
roku 10000 osdb.

Ossile i potencjale Targéw WOD-KAN
$wiadczag liczby. Calkowita powierzchnia
wystawy zajeta ponad 20000 m?, z cze-
go 11000 m? stanowila ekspozycja w ha-
li, a ponad 9000 m? stoiska na wolnym
powietrzu.

O tym, ze Miedzynarodowe Targi Ma-
szyn i Urzadzen dla Wodociagdéw i Ka-
nalizacji WOD-KAN to najwazniejsza
impreza branzowa, $wiadcza tez goscie,
ktorzy zaszczycili nas swoja obecnoscia,
a byli to przedstawiciele parlamentu
z Panig Jadwiga Rotnickg — Wiceprze-
wodniczacg Senackiej Komisji Srodo-
wiska, Rzagdu RP z Panem Mariuszem
Gajda - Podsekretarzem Stanu w Mini-
sterstwie Srodowiska odpowiedzialnym
za gospodarke wodna, Panig Iwona Ko-
z3 — Prezesem Krajowego Zarzadu Go-
spodarki Wodnej, a takze reprezentanci
KRGW, PROS, NFOSiGW, wtadz samo-
rzagdowych, uczelni i licznych organizacji
wspolpracujacych z branza.
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Targi WOD-KAN
to nie tylko wystawa

Podczas tegorocznych Targéw po raz
pierwszy odby! sie dwudniowy Miedzy-
narodowy Kongres ENVICON Water,
zorganizowany przez firme Abrys i Izbe
Gospodarcza ,Wodociagi Polskie” Kon-
gres byl okazja do przedyskutowania
waznych dla branzy zagadnien w obsza-
rze wody, $ciekéw, osad6w, zarzadzania
i inteligentnych rozwiazan, ktore zostaly
ujete w cztery tematyczne panele i omo-
wione przez przedstawicieli §wiata po-
lityki, nauki i biznesu. Pierwszy dzien
Miedzynarodowego Kongresu ENVI-
CON Water zwienczony byt uroczysta
Galg w Operze Nova, na ktdrej wreczono
nagrody, a ktorg uswietnit koncert Raya
Wilsona Genesis Classic i bankiet.

Nagrody, wyrdznienia, gratulacje

W tym roku o nagrod¢ GRAND PRIX
Targow WOD-KAN walczylo 35 firm,
ktore zgtosity 36 produktow.

Nagrodzeni zostali:
Polska Fabryka Wodomierzy i Ciepto-
mierzy FILA, Sztum - za Duet zestawy
wodomierzowe;
AQUAREN Sp. z o.0. Gliwice - za
Cienkos$cienne panele do bezwykopo-
wej renowacji obiektow infrastruktury
podziemnej;
EKOLOG Sp. z 0.0., Pifa - za Naped
boczny zgarniacza obrotowego typ
BZn.

Wyréznilismy réwniez wystawiajacych
sie na Targach WOD-KAN studentéw
z Kota Naukowego Pojazdéw i Robotéw
Mobilnych Politechniki Wroctawskiej za
projekt i promocje Mobilnego Robota
Inspekcyjnego.

Konsultacje Narodowego
Funduszu Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej

Po raz drugi swoje stoisko wystawien-
niczo-konsultacyjne przygotowal Na-
rodowy Fundusz Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej. Eksperci Fundu-
szu dzielili si¢ swoja wiedzg na temat
mozliwosci uzyskania dofinansowania
na dzialania zwigzane z gospodarka
wodno-$ciekowg.

Konferencje i seminaria

Tegorocznym Targom towarzyszyly
konferencje i seminaria organizowane
miedzy innymi przez wystawcow. Pod-
czas merytorycznej dyskusji odwiedza-
jacy wystawe mogli poznaé nowoczesne
rozwigzania i zapoznac si¢ z nowo$ciami
oferowanymi przez organizatoréw tych-
ze konferencji.

Targi WOD-KAN to nie tylko wystawa
oraz imprezy towarzyszace. Bydgoszcz
co roku staje si¢ miejscem wyjatkowych
spotkan, ktére kreujg nowe lub umacnia-
ja istniejace relacje. Przedstawiciele bran-
zy czekajg na to wydarzenie z niecierpli-
woscig, bo wiedzg, ze kto raz odwiedzi
nasze Targi, wrdci tu po raz kolejny.
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29. Miedzynarodowe Energetyczne Targi Bielskie ENERGETAB 2016
odbeda sie w dniach od 13 do 15 wrzes$nia br.

przedstawicieli sektora elektroenergetycznego.

Teren Targéw obejmuje ponad 30 tys. m? powierzchni eks-
pozycyjnej, zaréwno w nowo wybudowanej, nowoczesnej
hali wielofunkcyjnej, jak i w pawilonach namiotowych oraz na
terenach otwartych - na ktérych wystawcy maja mozliwos¢
ekspozycji wielkogabarytowych i cigzkich eksponatow.

Targom towarzyszy¢ beda konferencje, seminaria i prezen-
tacje wystawcOw — zatem jest to takze doskonale forum dla
rozméw o aktualnych kierunkach rozwoju branzy oraz wdra-
zanych innowacjach.

Targi ENERGETAB to wiec wyjatkowa szansa nawigzania
dialogu miedzy producentami, projektantami, dostawcami
ustug i czotowymi przedstawicielami przedsiebiorstw energe-
tycznych - i to wszystko w jednym miejscu.

Tradycyjnie juz podczas Targéw odbedzie si¢ konkurs na-
gradzajacy prestizowymi medalami i pucharami ,,szczegdlnie
wyrozniajace sie produkty”, zgloszone do konkursu przez wy-
stawcow. Decyzje o przyznaniu wyrdznienia i jego kategorii

reklama

ENERGETAB to najwieksze w Polsce targi nowoczesnych urzadzen, aparatury i technologii
dla przemystu energetycznego. Jest to zarazem jedno z najwazniejszych spotkan czotowych

podejmuje Komisja Konkursowa, ktdra tworza eksperci part-
nerow Targow.

Po raz pierwszy zostanie natomiast zorganizowany multi-
medialny konkurs dla zwiedzajacych Targi, ktorzy beda mogli
wziag¢ w nim udzial za pomoca wlasnych mobilnych urzadzen
(smartfon/tablet). Wszyscy uczestnicy konkursu beda mie-
li okazje wykazac si¢ wiedza w zakresie oferowanych przez
wystawcow rozwiazan, jednoczes$nie zapoznajac si¢ z nowo-
$ciami produktowymi, ktore zostang zaprezentowane w tej
edycji Targow. Czekajace na zwyciezcow tych konkurséw bar-
dzo cenne nagrody stanowi¢ beda - jak sagdzimy - dodatkowa
zachete, aby odwiedzi¢ ENERGETAB 2016.

A w ubieglym roku Targi odwiedzilo ponad 20 tys. zwiedza-
jacych, ktorzy mogli zapozna¢ si¢ z ofertami 743 wystawcow
z 18 krajow Europy i Azji.

Wigcej informacji na stronie www.energetab.pl.

MIEDZYNARODOWE
ENERGETYCZNE TARGI BIELSKIE

BIELSKO-BIALA INTERNATIONAL
POWER INDUSTRY FAIR

rekomendacja

Polskiej Izby Przemystu Targowego

www.energetab.pl

TARGI DAJA WIECEJ

Sprawdz na:

mwww.targidajawiecej.pl m facebook.com/targidajawiecej
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Jubileuszowa XXV Konferencja

Naukowo-Techniczna KOMEL
,Problemy Eksploatacji Maszyn
i Napedow Elektrycznych”

Mariusz Czechowicz

W dniach 18-20.05.2016 r. w Rytrze po raz 25 spotkali sie uczestnicy Jubileuszowej Konferencji
Naukowo-Technicznej ,Problemy Eksploatacji Maszyn i Napedow Elektrycznych”, organizowanej
przez Instytut Napedéw i Maszyn Elektrycznych KOMEL z Katowic. Uczestnicy spotkania
Swietowali podwéjny jubileusz: 25-lecia Konferencji Naukowo-Technicznej oraz 50-lecia czasopisma
naukowego ,Maszyny Elektryczne - Zeszyty Problemowe”.

egoroczng impreze uswietnit swa

wizytg prezes Stowarzyszenia Elek-
trykéw Polskich Piotr Szymczak, ktory
na rece dyrektora Instytutu, prof. Jaku-
ba Bernatta, zlozyl gratulacje dla cale-
go zespotu KOMEL, po czym odznaczyt
Instytut medalem Michata Doliwo-Do-
browolskiego. Spotkanie bylo doskonatg
okazja do wreczenia medali i odznaczen
indywidualnych za prace oraz wklad
naukowo-badawczy na rzecz Elektryki
Polskiej. Odznaczeniami indywidual-
nymi zostali uhonorowani: prof. Tade-
usz Glinka, prof. Jakub Bernatt, mgr inz.
Maciej Bernatt oraz dr inz. Stanistaw
Gawron.

Patronat nad Konferencja po raz ko-
lejny objat Komitet Elektrotechniki PAN.
Na Konferencji oméwiono tematy doty-
czagce maszyn i napedow elektrycznych,
w tym:

projektowanie i nowe serie maszyn

elektrycznych;

Pamiagtkowa fotografia z wreczenia medalu
dla Instytutu KOMEL. Od lewej: K. Jagieta,
J. Bernatt, T. Glinka i P. Szymczak
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elektromobilnos¢: projektowanie, eks-

ploatacje¢ pojazdéw i $rodkéw trans-

portu o napedzie elektrycznym;
silniki z magnesami trwatymi do na-
pedu pojazdéw elektrycznych i innych
urzadzen transportowych;
energoelektroniczne uktady zasilania

i sterowania maszyn elektrycznych;

modernizacje silnikéw i ich dobdr do

ukladéw napedowych;

metody badan, diagnostyke i nowo-

czesng aparature badawcza;

odnawialne zZrédfa energii i transport
przyjazny srodowisku.

Otwierajac obrady, dyrektor KOMEL,
prof. Jakub Bernatt, oméwil program,
a nastepnie geneze i rozwoj Konfe-
rencji, poczawszy od roku 1992, az do
chwili obecnej. W kolejnej prezentacji
dr inz. Stanistaw Gawron zaprezento-
wal najwazniejsze osiagniecia Instytutu
w ostatnim okresie. W ramach Konfe-
rencji odbyly sie 4 sesje plenarne oraz
sesja dialogowa.

Ogolem zaprezentowano 93 referaty:
22 na sesjach plenarnych, pozostale na
sesji dialogowej.

Odrebna sesja byta sesja dotyczaca
elektromobilnosci, na ktdrej dominowa-
ty zagadnienia zwigzane z projektowa-
niem, eksploatacja pojazdéw i srodkow
transportu o napedzie elektrycznym.

Od wielu lat Konferencji towarzyszy
wystawa pojazdow z napedem elek-
trycznym, podczas ktérej goscie ma-
ja mozliwos$¢ przetestowa¢ ich walory
i osobicie zasig$¢ za kierownica.

=y P
, i
Obrady na sesjach plenarnych zgromadzity
liczne grono stuchaczy

Blisko 70 interesujacych tematéw przedsta-
wiono na sesji dialogowej

Referaty prezentowane na Konferencji
wydane zostaly w kwartalniku ,,Maszy-
ny Elektryczne - Zeszyty Problemowe”,
bedacym na liScie MNiSW z liczbg
7 punktéw.

Goécie Konferencji uczestniczyli w wy-
cieczce na Stowacje, zwiedzajac m.in.:
Zamek w Starej Lubovni oraz Nestville
Park.

Na Konferencji 21 firm zaprezento-
walo nowe technologie, wyroby i ustugi,
zaréwno w formie komunikatéw rekla-
mowych, jak i na stoiskach firmowych.
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Wystawa pojazdéw elektrycznych - dyrektor
J. Bernatt w towarzystwie profesoréw: T. Glin-
ki (po lewej) oraz A. Pawlaka (po prawej)

Prezentacje na stoiskach reklamowych

Dyrektor Instytutu KOMEL, J. Bernatt oraz
dyrektor Zaktadu Maszyn Elektrycznych EMIT,
B. Studzinska podczas uroczystej kolacji

Na stoisku KOMEL zaprezentowano
zmodyfikowany naped elektryczny do
fodzi oraz informacje dot. oferowanych
ustug, m.in. w zakresie: elektromobilno-
$ci, ciecia laserem, hydrogeneratoréw
oraz zespoléw elektromaszynowych.
W ramach paneli informacyjno-pro-
mocyjnych zorganizowano trzy sesje
prezentujace: nowa generacje wysoko
sprawnych elektrowibratoréw do urzg-
dzenn wibracyjnych, bezszczotkowa
wysoko momentowa zakretarke elek-
tromechaniczna oraz wysoko spraw-

reklama

ne silniki synchroniczne z magnesami
trwalymi do napedu dotowych maszyn
gorniczych.

W Konferencji uczestniczylo 217 oséb
ze 104 firm i instytucji. Uroczysta kolacje
uswietnil wystep znanego satyryka An-
drzeja Grabowskiego, w drugiej czesci
bankietu wystapil zesp6t Rifformacja.

W trakcie bankietu wérdd uczestnikow
rozlosowano atrakcyjne nagrody: urza-
dzenie SKF CMAS 100-SL (tester stanu
maszyny) — nagroda ufundowana przez
firme SKF Polska, a takze bezplatne za-

proszenie na przyszloroczng Konferencje
dla osoby towarzyszacej.

Patronat medialny nad Konferencja
objety redakcje nastepujacych czaso-
pism: ,Wiadomosci Elektrotechniczne”,
»Napedy i Sterowanie”, ,ElektroInfo’,
,»Slaskie Wiadomosci Elektryczne”, ,,Elek-
trosystemy’, ,,Energetyka’, ,,Energetyka
Wodna”, a takze wortale branzowe: ro-
botyka.com i energoelektronika.pl.

|E| Mariusz Czechowicz

71; 43-300 Bielsko-Biata
S = 35; fax: +48 33 815 93 63
€d.pl; email: befared@befared.pl
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Spoteczenstwo usieciowione

Piotr Gaj

Sieci komputerowe sg podstawowym
$rodkiem technicznym umozliwia-
jacym wymiane danych we wszelakich
usieciowionych systemach informa-
tycznych. W szczegdlnosci w systemach
internetowych, biznesowych, przemy-
stowych, militarnych, obslugi fabryk
cyfrowych, w sieciach energetycznych,
inteligentnych budynkach, komuni-
kacji bezprzewodowej, komoérkowej
i personalnej, w systemach miejskich,
medycznych, samochodowych i drogo-
wych, lokalizacji i nawigacji, w edukacji,
badaniach naukowych, rozrywece, tele-
komunikacji, telemetrii, lotnictwie, we
wspomaganiu obstugi zagrozen, imprez
i wydarzen, we wdrazaniu i utrzymaniu
rozwigzan proekologicznych i prozdro-
wotnych czy tez w bardzo ostatnio po-
pularnych ustugach spotecznosciowych,
a nawet w obstudze misji kosmicznych.
Nie sposob wymieni¢ wszystkich dzie-
dzin, gdzie sieci komputerowe sa wyko-
rzystywane, a jeszcze trudniej wymieni¢
dziedziny, gdzie nie s3 wykorzystywane.
Do poprawnego projektowania, imple-
mentacji i wdrazania rozwigzan, zaréw-
no nowych, jak i istniejacych, niezbedne
jest branie pod uwage zagadnien siecio-
wych, takich jak architektura, zarzadza-
nie, analiza i programowanie, mode-
lowanie, bezpieczenstwo, szyfrowanie,
standaryzacja, integracja, media, syn-
chronizacja, kodowanie, przetwarzanie
sygnalow, teoria kolejek i wiele innych.
Obecnie istnieje mnéstwo technik
i technologii zwigzanych z ultranowo-
czesnym stosowaniem sieci kompute-
rowych. Do przykltadowych naleza: In-
ternet Rzeczy, sieci sensorowe, techniki

66 e Nr7/8e Lipiec — Sierpien 2016 r.

MPLS, SDN, SDM, M2M, sieci otacza-
jace, konwergentne, multiustugowe,
wspoldzialajace i kognitywne, samoswia-
dome i samoorganizujace, sieci optycz-
ne, chmury i przetwarzanie rozproszo-
ne, techniki mobilne, nanotechnologia
i komunikacja w nanoskali, sieci mole-
kularne, kwantowe i biologiczne oraz
wiele innych.

Jezeli planuje si¢ dysponowaé kadra
pracowniczg bedaca na biezaco z osiag-
nieciami w tych dziedzinach, to nie moz-
na bazowac¢ tylko na lekturze czasopism
i ogladaniu programéw popularnonau-
kowych. Wskazana jest edukacja i aktyw-
ny udzial w dyskusjach $rodowisk zaj-
mujacych sie niniejsza dziedzing. Idealng
okazja do takich dziatan sa konferencje
naukowe. Jedng z kluczowych konferen-
cji tego typu jest miedzynarodowa kon-
ferencja naukowa ,,Computer Networks”,
organizowana corocznie przez Instytut

Czym sa dzisiaj sieci komputerowe? Juz mineto pare lat od czasu, gdy sieci komputerowe byty
gléwnie kojarzone tylko z marnej jakosci z kablem, wypadajacym w biurach ze zbyt ciasnych
korytek na Scianie, czy tez z oczekiwaniem na reakcje ustug w wiecznie zbyt wolnym Internecie.
Obecnie sieci komputerowe wkradty sie do codziennego zycia zwyktych ludzi, jak réwniez staty sie
niezbednymi srodkami zapewniajagcymi funkcjonowanie réznorakich systeméw profesjonalnych.
Co wazniejsze, jakos¢ ustug oferowanych w ramach dziatania wspétczesnych sieci jest coraz lepsza,
bezpieczenstwo coraz wyzsze, a ich zakres jest coraz szerszy.

Informatyki wydzialu Automatyki, Elek-
troniki i Informatyki Politechniki Sla-
skiej. W czerwcu tego roku konferencja
odbyta sie juz po raz 23. Uczestniczyto
w niej 70 gosci z 12 panstw. Wygloszono
ponad 50 referatéw dotyczacych wspot-
czesnej tematyki sieci komputerowych.
O poruszanych tematach, i nie tylko
o nich, mozna bylo swobodnie pody-
skutowa¢ i powymienia¢ si¢ opiniami
i pogladami. Przeprowadzono réwniez
tutorial z zakresu wykorzystania sprzetu
i oprogramowania radioamatorskiego do
celéw szkoleniowych. Czasopismo ,,Na-
pedy i Sterowanie” bylo oficjalnym pa-
tronem medialnym konferencji. Miej-
scem konferencji byl niezwykle urokliwy
Patac Brunéw koto Lwéwka Slaskiego.

Wiecej szczegétéw mozna znalezé na stronie
konferencji http://cn.polsl.pl.

IE' Dr inz. Piotr Gaj - Politechnika Slaska



napedy i sterowanie

Rusza rejestracja na Konferencje ELGOR

Sterowanie maszyn podstawowych
gornictwa odkrywkowego, przenos-
niki ta$mowe w gérnictwie, pomiary
i diagnostyka maszyn wspolczesnej ko-
palni — oto wybrane tematy Konferencji
Naukowo-Technicznej ELGOR. 11 edy-
cja wydarzenia odbedzie si¢ w dniach
28-30 wrzesnia br. w Szczyrku.

ELGOR to jedna z najwazniejszych
konferencji branzy goérnictwa odkryw-
kowego w Polsce. O jej randze $wiadcza
prelegenci i uczestnicy, reprezentujacy
przemyst, biznes i nauke. Udziat wezma
m.in. dyrektorzy techniczni, gléwni in-
zynierowie, automatycy i elektrycy ko-
palni odkrywkowych.

— Wegiel brunatny to paliwo najmniej
podatne na wahania cen, majace zna-
czenie w utrzymywaniu bezpieczenstwa
energetycznego Polski. Dodatkowo
warto podkredli¢, ze polska energetyka
oparta jest prawie w 95% na wiasnych
surowcach energetycznych - méwi Ro-
bert Wojniak, pomystodawca Konferen-
cji ELGOR.

- Pomimo trudnej sytuacji w branzy,
zwigzanej z obnizeniem cen surowca na

rynkach §wiatowych, nalezy podkresli¢,
ze rentowno$¢ kopaln w perspektywie
dlugoterminowej nie jest zagrozona i ko-
nieczna jest stala troska o konkurencyj-
no$¢ polskiego gérnictwa odkrywkowe-

go, zwiekszanie poziomu automatyzacji
wydobycia, obnizanie kosztéw i poprawe
bezpieczenstwa oraz warunkow zatrud-
nionych. Stad wlasnie konieczno$¢ spo-
tkan branzowych, takich jak Konferencja
ELGOR, ktére wspieraja wymiang mysli
i doswiadczen — dodaje Robert Wojniak.

Organizatorzy podkreslaja praktyczny
wymiar wydarzenia: w programie panele
dyskusyjne, warsztaty inzynierskie, pre-
zentacja osiagnie¢ naukowo-wdrozenio-
wych.

W przypadku rejestracji przed 1 wrzes-
nia br. koszt uczestnictwa z noclegiem
w pokoju dwuosobowym wynosi 900
PLN netto, w pokoju jednoosobowym -
1100 PLN netto.

Koszt uczestnictwa w Konferencji dla
0s6b rejestrujacych si¢ po 1 wrzesnia
br. to 1000 PLN netto za uczestnictwo
z noclegiem w pokoju dwuosobowym,
lub 1200 PLN netto za uczestnictwo
z noclegiem w pokoju jednoosobowym.

Uczestnicy Konferencji maja zagwa-
rantowany udzial w Konferencji, mate-
rialy konferencyjne, atrakcje integrujace,
wyzywienie oraz zakwaterowanie zgod-
ne z wybranym rodzajem uczestnictwa.

Wiecej informacji: www.konferencja-elgor.pl
Dalszych informacji udziela:

Aleksandra Szafraniec, Omega Communication
tel. 22-854 16 29, 692 059 401

e-mail: aszafraniec@communication.pl

Firma Bosch Rexroth obchodzi 25-lecie dzialalnosci w Polsce

d 25 lat wprawiamy w ruch” - to motto przewodnie firmy

Bosch Rexroth Sp. z 0.0., ktéra w tym roku obchodzi 25-le-
cie dzialalnosci w Polsce. Wydajno$¢, precyzja, bezpieczenstwo
i energooszczednos¢ to cechy charakteryzujace napedy i stero-
wania firmy Bosch Rexroth, ktére wprawiajg w ruch maszyny
i urzadzenia kazdego formatu.

Produkty marki Rexroth dostepne byly na rynku polskim juz
od lat sze$¢dziesigtych XX wieku. Wysoka jako$¢ produktow
oraz nowoczesnos¢ oferowanych rozwigzan zyskaly tak licznych
klientéw, ze w 1991 roku zostata podjeta decyzja o utworzeniu
polskiego oddzialu z centralg w Warszawie.

W procesie rozwoju nowych produktéw firma dba o wyso-
ka jakos¢ i efektywno$¢ energetyczna swoich rozwiazan, jak
réwniez o zréwnowazony rozwdj. Dzieki zebranym doswiad-
czeniom z wlasnych zakladéw produkcyjnych z catego $wiata
oraz szerokiej ofercie systemowej jest w stanie zaoferowaé wy-
dajne, precyzyjne, bezpieczne i energooszczedne rozwigzania
z zakresu hydrauliki przemystowej oraz hydrauliki w technice
mobilnej, regulowanych napedéw elektrycznych i sterowan oraz
techniki przemieszczen liniowych i montazu.

Zespdt doswiadczonych specjalistow firmy Bosch Rexroth
$wiadczy kompleksowe ustugi projektowe, wykonawcze, a takze
obstuge serwisowa systeméw napedu i sterowania przez caly
cykl zycia maszyny. Dzieki temu klienci firmy mogg ograniczy¢
wlasne zaangazowanie oraz czas jaki musieliby poswieci¢ na
naprawe czy modernizacje.
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ITM Polska 2016
- przyszlos¢ zaczyna sie w Poznaniu

W dniach 7-10 czerwca odbyto sie w Poznaniu najwieksze w Polsce i Europie Srodkowo-Wschodniej
spotkanie ekspertéw z branzy przemystowej - targi ITM Polska 2016. Tegoroczna edycja, ktérej wiodacym
tematem byty ,Innowacje dla przemystu, naped dla biznesu”, stata sie rekordowa pod kazdym wzgledem!
Czterodniowe wydarzenie, skupiajace profesjonalistéw dziatajacych w branzy nowych technologii, obrébki
metalu i automatyzacji produkc;ji, przyciagneto do Poznania rzesze zwiedzajacych, zainteresowanych przyszia
modernizacja produkcji i zarzadzania oraz inwestowaniem w najwyzszej klasy technologie.

Liderzy zapraszaja do Poznania

Wszystkie firmy liczace si¢ w branzy
przemyslowej mozna bylo spotka¢ na
Targach Innowacje-Technologie-Maszy-
ny Polska 2016. To, ze Poznan przyciaga
lider6w — wiadomo nie od dzi$. Jednak
liczba zwiedzajacych, ktérzy odwiedzili
tegoroczng edycje, przeszla najsmielsze
oczekiwania! 17500 profesjonalistow,
wérod ktoérych zdecydowana wigkszo$é
to przedstawiciele kadry zarzadzajacej,
technolodzy, konstruktorzy i projektan-
ci, deklarowato, ze dni targowe stanowity
doskonala okazje do czerpania inspiracji
dla nowych rozwigzan oraz zyskania per-
spektywicznych partneréw biznesowych
z réznych stron §wiata. Warto podkreslic,
ze blisko 25% odwiedzajacych Targi ITM
Polska to osoby, ktore po raz pierwszy
wziely udzial w tym wydarzeniu i chet-
nie pojawia sie podczas kolejnej edycji.
Cele przyswiecajace wizycie na Targach
to przede wszystkim: kontakt z innymi
przedstawicielami branzy, networking,
osobiste spotkania z Kontrahentami;
poszukiwanie wiedzy o rynku i bieza-
cych trendach, poznanie oferty wystaw-
cow; udzial w wydarzeniach specjalnych,
szkoleniach, wyktadach, pokazach; za-
warcie konkretnych kontraktéw bizne-
sowych, jak np. zakup oferowanych pro-
duktéw lub ustug.
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Targi ITM Polska - wraz z Targami
Subcontracting, 3D Solutions oraz Fo-
rum Odlewniczym Focast — sg przykta-
dem doskonalego mariazu przemystu,
biznesu i nauki. Tegoroczna ekspozycja
obejmowala az 10 pawilonéw wysta-
wienniczych, udziat w niej wzigto blisko
1000 wystawcow, ktorzy zaprezentowa-
li innowacyjne maszyny, nowoczesne
technologie i oryginalne rozwigzania dla
takich gatezi przemystu, jak: motoryza-
cja, obrobka powierzchni, kolejnictwo,
lotnictwo, spawalnictwo, odlewnictwo,
metalurgia, plastyczna obrébka metalu,
lakiernictwo czy druk i skan 3D.

Nowe mozliwosci

Warto wspomnie¢, ze podczas mi-
nionej edycji ITM Polska 2016 teren
targowy odwiedzilo 34 przedstawicieli
Stowarzyszenia Grupy Przedsigbiorcow
Przemystu Lotniczego Dolina Lotnicza.
Stwarza to ogromny potencjal do wspar-
cia przedsigbiorstw, rozwinigcia branzy
lotniczej i nawigzania dlugofalowych re-
lacji w tym zakresie.

Cieszy fakt, ze z roku na rok na tere-
nie Miedzynarodowych Tragdéw Poznan-
skich swa oferte chce przedstawiac coraz
wiecej firm z zagranicy. Sprawia to, Ze
Targi zyskuja na wartoéci i majg szanseg
sta¢ si¢ dominujgcg imprezg poruszaja-
ca kwestie innowacyjnosci, technologii
i maszyn w Europie! W biezacej edycji
blisko potowa wystawcow to zagraniczni
przedsiebiorcy facznie z 27 krajow.

Targi Kooperacji Przemyslowej
Subcontracting

Tegorocznej edycji Targéw I'TM Polska
towarzyszyla piata juz odstona Targéw
Kooperacji Przemystowej Subcontrac-
ting. Wydarzenie to stanowilo wyjat-

kowa okazje, by nawigza¢ wspolprace
z doswiadczonymi partnerami bizneso-
wymi, dysponujacymi wolnymi mocami
produkcyjnymi. Lacznie pojawilo sie 78
wystawcow, specjalizujacych sie w pra-
cach podwykonawczych w zakresie ob-
rébki skrawaniem, obrébki plastycznej,
spawalnictwa, wycinania, przetworstwa
tworzyw sztucznych, przetwérstwa gumy
oraz ustug dla przemystu.

Dodatkowym walorem dla wystaw-
céw, jak réwniez odwiedzajacych gosci,
byly miedzynarodowe spotkania ko-
operacyjne SUBCONTRACTING ITM
MEETINGS. W rekordowej w tym ro-
ku liczbie 270 spotkan kooperacyjnych
uczestniczyto 83 oferentéw ustug pod-
wykonawczych i potencjalnych zlecenio-
dawcow.

Forum Odlewnicze FOCAST
Réwnolegle do Targéw ITM Polska
miata miejsce II edycja spotkania lide-
réw branzy odlewniczej - Forum Od-
lewnicze FOCAST! To niezwykle istot-
ne wydarzenie, odbywajace sie¢ w cyklu
dwuletnim, zostalo przygotowane z my-
§la o odlewniach, producentach maszyn
i urzadzen, dostawcach komponentéw,
ustugodawcach oraz przedstawicielach
nauki. FOCAST stanowil takze idealna
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okazje, aby spotka¢ sie ze specjalistami
z kraju i $§wiata oraz wymieni¢ sie¢ po-
mystami w celu wypracowania wspol-
nej wizji przyszlosci rodzimego, jak
i globalnego przemystu odlewniczego.
W ramach przedsigwziecia zorganizo-
wany zostal Park Tematyczny Odlewnic-
two — przestrzen specjalna dedykowana
odlewniom, zorganizowana przez Stowa-
rzyszenie Techniczne Odlewnikéw Pol-
skich. Wystawa stuzyla zaprezentowaniu
przede wszystkim potencjatu polskiego
odlewnictwa w celu zbudowania wyso-
kiej jego pozycji w $wiecie.

Targi branzy druku i skanu 3D -
3D Solutions

Wydarzenie poswiecone technolo-
giom przyrostowym, odbywajace sie
w terminie 8-9 czerwca, stanowilo
niepowtarzalna okazje do prezentacji
oferty i wymiany cennych doswiadczen.
21 firm prezentujacych oferte urzadzen
do druku i skanu 3D, zréznicowanych
filamentéw, jak rowniez ustug druku

i skanu 3D - to optymistyczna progno-
za na przyszlo$¢. W znakomitej wigk-
szo$ci Poznan odwiedzili liderzy bran-
zy, cho¢ nie zabraklo tez mniej znanych,
lecz docenianych przedsigbiorstw. Targi
3D SOLUTIONS przyciagnely uwage
zwiedzajacych, ktorzy licznie przemie-
rzali pawilon 3 i z checig i zaintereso-
waniem podziwiali oferte ekspozycyjna,
a takze brali udzial w warsztatach i pre-
zentacjach (m.in. Druk 3D w przemy-
$§le - Omni3D, Warsztaty ze skanowania
3D i obrébki wynikéw pomiaréw 3D -
SmartTech).

Industry 4.0

Nie zabrakto takze oferty w ramach
idei Przemystu 4.0, ktéra byta motywem
przewodnim biezacej edycji. Najlepiej
mozna bylo to zaobserwowa¢ przy mul-
tikorporacyjnym stoisku firm Siemens
i KUKA.

- Koncepcja hasta 4.0 pokazuje, ze po-
za laczeniem produktéw i automatyki,
tacza si¢ ludzie i firmy, czego jestesmy

zywym dowodem - podkreslat Karol
Staworko, Dyrektor Pionu DF Motion
Control, Siemens Sp. z 0.0.

Medale, premiery, nowosci

Nowe produkty stanowig najwieksza
atrakcje dla zwiedzajacych Targi, a dla
wystawcow to znakomita okazja do za-
prezentowania swojej oferty i dotarcia do
$wiadomosci klientéw. Goscie odwiedza-
jacy tegoroczng edycje Targéw mogli za-
poznac¢ sie z ponad 60 nowo$ciami! Po-
nadto podczas Targéw zainaugurowany
zostal Klub Premier — 13 absolutnych
premier rynkowych mozna bylo po raz
pierwszy zobaczy¢ wlasnie na terenie
Targéw ITM Polska! W roku biezacym
az 26 produktéw uhonorowanych zosta-
to Ztotym Medalem Miedzynarodowych
Targdéw Poznanskich — w tym 4 w kate-
gorii Nauka dla Gospodarki. Wyniki
te pokazujg, ze Targi stanowig miejsce
spotkan czolowych przedstawicieli prze-
mystu, jak réwniez sa wyznacznikiem
zmian i trendéw w branzy!

Miedzynarodowa Konferencja Naukowo-Techniczna:
NAPEDY I STEROWANIA HYDRAULICZNE i PNEUMATYCZNE 2016

XI Miedzynarodowe Targi Hydrauliki, Pneumatyki,
Sterowania, Napedu i Mechatroniki HaPeS 2016
platforma wymiany koncepcji, doswiadczen,
potrzeb i mozliwosci nauki i przemystu.

18-20 pazdziernika 2016 r. - Miedzynarodowe
Centrum Kongresowe Katowice

Patronat honorowy:

Prezes Zarzadu Gléwnego SIMP - Piotr Janicki;

Prezes CETOP - Europejskiego Komitetu ds. Hydrauliki

i Pneumatyki - Stefan Konig.

Wspolorganizatorzy: Sekcja Sterowania i Napedu Hydrau-
licznego ZG SIMP, Osérodek Rzeczoznawstwa i Doskonalenia
Kadr Oddziatu SIMP we Wroctawiu, Redakcja czasopisma ,,Hy-
draulika i Pneumatyka’, Korporacja Napedow i Sterowan Hy-
draulicznych i Pneumatycznych, Centrum Targowe FAIREXPO
Sp. z 0.0. Katowice.

Celem Konferencji, odbywajacej si¢ razem z XI Targami HaPeS
2016, jest wymiana doswiadczen osrodkéw naukowych i przemy-
stowych, weryfikowanie wynikéw prac naukowych i badawczych
z mozliwoscig i celowoscig inzynierskiego oraz przemystowego
zastosowania nowych pomystéw i rozwigzan. Rezultatem takich
dziatan powinny by¢ innowacje o charakterze produkcyjno-ustu-
gowym, procesowym lub marketingowym, wspierane w ramach
perspektywy finansowej UE na lata 2014-2020.

Zakres tematyczny Konferencji obejmuje:

aktualne problemy teoretyczno-badawcze w technice plyno-

wej;

projektowanie i konstruowanie elementéw i uktadéw, w tym

uszczelnien;

problemy eksploatacyjno-niezawodno$ciowe — media robo-

cze, koszty i niezawodnos¢ uktadow;

ochrong $rodowiska — problemy zanieczyszczenia cieczami

roboczymi, hatasliwo$¢ i wibracje;

zagadnienia produkcyjno-normalizacyjne, analizy rynku

i strategii marketingowych;

edukacje w obszarze techniki ptynowej na wyzszych uczel-

niach i o§rodkach ksztalcenia zawodowego w $wietle systemu

edukacji CETOP;

problemy samorzadu gospodarczego oraz stowarzyszen na-

ukowo-technicznych;

Program Konferencji obejmuje réwniez warsztaty osrodkow
naukowych i podmiotéw przemystowych w celu wygenerowa-
nia tematéw badawczo-wdrozeniowych, majacych innowacyjny
charakter.

Sekretariat Konferencji: SIMP Oddziat we Wroctawiu
tel. +48 71 344 81 26, faks +48 71 344 17 27,+48 71 344 29 25
e-mail: simpodk@interia.pl

Informacje i formularze: handpO7.pwr.wroc.pl
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XX KONFERENCJA AUTOMATYKOW
RYTRO 2016

Ryszard Klencz

Jubileuszowe, dwudzieste spotkanie automatykéw w Rytrze k. Nowego Sacza odbylo sie w maju pod hastem:
L~Automatyka w zarzadzaniu energia i sSrodowiskiem”. Przedstawiciele nauki i przemystu mieli sposobnos¢
przedstawienia tendencji w systemach pomiaréw i automatyki, promocji najnowszych wyrobéw w aspekcie
poprawy efektywnosci energetycznej i ochrony srodowiska. Miejscem spotkania byt Hotel Perta Potudnia
w Rytrze, polozony w malowniczym miejscu, jakim niewatpliwie jest Popradzki Park Krajobrazowy.

W tym roku hastem przewodnim Konferencji bylo: ,Automatyka w zarzadzaniu energia i Srodowiskiem”.

atronat merytoryczny nad tym wy- sty udzial w Konferencji, ale wczesniej
darzeniem objal prof. dr hab. inz.  nagrane wystgpienie zostalo odtworzone
Ryszard Tadeusiewicz z Akademii Gor-  w bloku naukowym spotkania.
niczo-Hutniczej w Krakowie — Doktor Otwierajac jubileuszowa, dwudziestg
Honoris Causa 13 uczelni krajowych  Konferencje automatykéw prof. Ryszard
i zagranicznych. Patronat honorowy ob-  Tadeusiewicz zwrdcit uwage na obecne
jat Wojewodzki Fundusz Ochrony Sro-  trendy.
dowiska i Gospodarki Wodnej w Kra- Ludzko$¢ uzalezniona jest od tego, ze-
kowie. by energie pozyskiwac i zuzywaé, ponie-
Juz tradycyjnie cze$¢ naukowyg Kon-  waz tej energii zaczyna brakowad, a jej
ferencji rozpoczat pan profesor Ryszard ~ produkcja czesto bywa ucigzliwa. Za-
Tadeusiewicz. Niestety w tym roku obo-  daniem automatyki jest, zeby ta energia
wigzki na uczelni uniemozliwity osobi-  gospodarowaé w sposéb madry i roz-

Prof. dr hab. inz. Ryszard Tadeusiewicz
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Ryszard Klencz: - Konferencja od-
bywa sie po raz dwudziesty. Jest to
szczegllne wydarzenie. Jak doszlo
do wspélpracy z AGH i pézniej z in-
nymi uczelniami?

Andrzej Turak: - Dwadziedcia lat te-
mu jadac ze spotkania biznesowego
z pewnej warszawskiej firmy, o ile
pamietam byl to Panstwowy Insty-
tut Automatykii Pomiaréw, do dzisiaj
istniejacy. SpotkaliSmy sie z przed-
stawicielami kilku firm i kadra pro-
fesorska z AGH. Jadac samochodem

rozmawialiSmy z prof. Wiestawem
Wajsem o mozliwosci zorganizowa-
nia spotkania, ktére zintegruje nauke
z przemystem i producentami urza-
dzen. Narodzit sie pomyst zaangazo-
wania w projekt prof. Tadeusiewicza,
ktéry byl w tym czasie prorektorem
AGH, a pdZniej przez siedem lat rekto-
rem. Konferencja zyskataby wysoka
range w sensie naukowym i technicz-
nym. Dwadziescia lat temu, konferen-
cje naukowe i techniczne odbywaty
sie osobno. Rozmawiatem z prof. Ta-
deusiewiczem o tym, ze warto zor-
ganizowac konferencje, ktéra bedzie
taczyla nauke z przemystem, projek-
tantami i odbiorcami urzadzen. Przez
dwadziescia lat, stopniowo rozwijajac
Konferencje udato sie osiggnaé zato-
zony cel. Uwazam, ze konferencja ma
tak duza range w srodowisku auto-
matykow, jak powiedziatl prof. Tadeu-
siewicz. Aktualnie nikogo nie trzeba
namawia¢ do udziatu w Konferencji
Automatykow, ale wrecz odwrotnie,

ze wzgledu na pojemnosé hotelu
w Rytrze, wiecej mamy chetnych niz
miejsc na konferencji. Jednym z ele-
mentéw konferencji jest prezentacja
nowosci produktowych i nowych
trendéw w dziedzinie nauki. Bardzo
waznym celem jest integracja srodo-
wiska automatykow.

Podczas konferencji zaprezen-
towalem statystyke. Sponsorami
konferencji sa producenci urzadzen
i w tym czasie byto to 41 firm. Nie
liczac przedstawicieli tych firm jesli
byto 2780 uczestnikéw konferencji,
ale osob byto 1120, czyli wspdtczyn-
nik powtarzalnosci byt na poziomie
2,32. Z tego prosty wniosek ze jedna
osoba byta na konferencji nieznacz-
nie powyzej dwoch razy. Jest to Kon-
ferencja, ktéra ma bardzo duza range
i sadze ze nie zakonczymy na dwu-
dziestej i bedziemy organizowac ko-
lejne. Rozwéj konferencji biorac pod
uwage zakres i tematyke zawsze jest
mozliwy.

tropny, a jednocze$nie, zeby tej energii
wystarczylo dla nas i naszych wnukoéw.
Wobec tego zarzadzanie energia, proble-
matyka pozyskiwania energii ze Zrodet
alternatywnych, z odnawialnych zZrédet
energii, to jest problematyka, ktéra po-
jawila sie w Rytrze i szczesliwie bedzie
w Rytrze rozwijana. Oczywiscie jesli mo-
wimy automatyka, to méwimy réwniez
$rodowisko, gdy méwimy $rodowisko to
moéwimy o skutkach réznych technologii.
I znowu wyzwanie i potrzeba automa-
tyki. Potrzeba, ktdrej stara si¢ sprostaé
konferencja automatyki, zeby tak stero-
wac procesami, w taki sposob realizowad
rézne gospodarcze i spoleczne cele, zeby
srodowisko na tym jak najmniej ucier-
pialo. I rzeczywiscie to takie zielone my-
$lenie na zielonym tle otoczenia piekne-
go w Rytrze dobrze nam wychodzi. I oby
rzeczywiscie skutki tego daly sie odczué
nie tylko na co dzien, ale w takiej diuz-
szej perspektywie. Wszyscy wiemy, ze
zmienia nam si¢ klimat, oby wiec Kon-
ferencja byta malusienikim, ale waznym

wkladem w naszym otoczeniu, w przy-
rodzie, zeby co$ zrobi¢ dla §rodowiska.

Tytul tegorocznej prezentacji profe-
sora Tadeusiewicza to ,,Automatyka dla
seniora — czyli nowe wyzwania dla tech-
niki wynikajace z nowej sytuacji demo-
graficznej”

Sukcesy medycyny powoduja, ze co-
raz wigksza cze$¢ populacji osiaga wiek
seniora. W 2035 roku $rednia dlugos¢
zycia kobiet bedzie wynosila 83 lata,
a mezczyzn 78 lat. Niestety w nieunik-
niony sposob podesziemu wiekowi to-
warzyszy niepelnosprawno$¢. Zmienia-
ja sie niekorzystnie proporcje réznych
grup wiekowych, nakladaja si¢ jeszcze
uwarunkowania obyczajowe i musimy
szukaé pomocy w automatyce i robotyce.
Robot moze obstuzy¢ czlowieka w wyso-
kim stopniu niepelnosprawnosci i moze
tez stuzy¢ do tego, aby osoba starsza nie
odczuwala negatywnie samotnosci. Nie
ulega watpliwosci, ze zaden robot nie
zastapi bliskiej osoby, ale niewatpliwie
dzieki komputerom i dostepowi do inter-

Prezes firmy SKAMER-ACM pan Zygmunt
Jarosz

netu mozna mie¢ utatwiony kontakt ze
$wiatem. Pojawia sie mozliwos$¢ rozwoju
glosowego sterowania w systemach au-
tomatyki i systemdéw wykorzystujacych
elektryczne sygnaly moézgu (EEG).
Prezes firmy SKAMER-ACM, pan
Zygmunt Jarosz, w ramach swojego
bloku czasowego zaprezentowal spe-
cjalnie przygotowany 10-minutowy
film, ktéry w bardzo czytelny sposéb
przedstawia oferte firmy. Prowadzenie
wiekszoéci proceséw przemystowych
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Ryszard Klencz: - Wojewdédzki Fun-
dusz Ochrony Srodowiska i Gospo-
darki Wodnej w Krakowie wspiera
zadania zwigzane z zarzadzaniem
energia i Srodowiskiem. Jakie przy-
nosi to korzysci?

Jozef Kala, Zastepca Prezesa WFO-
SiGW w Krakowie: - Nasz fundusz
ma mozliwosci wspierania réznych
inicjatyw. Jedna z tych mozliwosci
jest wspieranie réznych dziatan do-
tyczacych efektywnosci energetycz-
nej. Wszystko to, co przynosi oszczed-
nos¢ energii, to takie dziatania, ktére
umozliwiaja staranie sie o dofinan-
sowanie z naszego funduszu. I to za-
réwno takie wprost namacalne, jak
w przypadku termomodernizaciji,
ktéra przynosi oszczednosci energii
cieplnej, jak rowniez modernizacje

procesow produkcyjnych, wskutek
czego mamy oszczednosci energii. To
rowniez instalacje fotowoltaiki, ko-
tléw na biomase, instalowanie sola-
réw, pomp ciepla. Pod te inwestycje
jest mozliwos$¢ uzyskania pomocy
finansowej u nas. Rowniez dziala-
nia dotyczace inteligentnego zarza-
dzania energia, gdzie wykazemy, ze
wskutek takich rozwigzan beda kon-
kretne oszczednosci, to stanowi pod-
stawe do pomocy finansowej w po-
staci pozyczki umarzalnej w postaci
20-40%. W wypadku niektérych be-
nificjentéw np. gminy, w pewnych
aspektach jest mozliwo$¢ dotacji.

R.XK.: - W jaki sposéb Konferencja
automatykéw pomaga w propago-
waniu tych rozwigzan?

JK.: - Ze strony Funduszu pokazu-
je mozliwosci finansowania takich
przedsiewzieé, bo same techniczne
rozwiazania sa tutaj prezentowane.
Natomiast to sie jeszcze musi prze-
lozy¢ na efekty finansowe. Czesto
tego typu dzialania s3 realizowane
po kilku latach, trzeba to z czegos fi-
nansowaé, my dajemy takie mozliwo-
$ci. W kazdym wojewddztwie dziata
Fundusz Ochrony Srodowiska, a jest

jeszcze Narodowy Fundusz Ochrony

Srodowiska - wszyscy ze soba wspoi-
pracujemy i te mozliwosci sa. Przeka-
zujemy sobie pewne doswiadczenia,
mamy wspolna strategie, gdzie prefe-
rujemy pewne rozwigzania. Co roku

tworzymy taka liste priorytetowych

dziatan, co powinno by¢ w pierwszej

kolejnosci finansowane. Coraz cze-
$ciej zwracaja sie do nas firmy, jezeli

przeprowadzaja dzialania, ktore ma-
ja przyniesé efekty energetyczne, np.
unowoczesénianie kotlowni, montaz

rekuperatoréw, modernizacja pro-
cesu produkcyjnego, wskutek czego

przy zastosowaniu nowych rozwia-
zan zyskaja oszczednosci energetycz-
ne, lub tez catkowita wymiana oswie-
tlenia, cate zarzadzanie oswietleniem,
chodzi o sterowanie o$wietleniem za-
montowanie czujnikéw, ktére beda

reagowac na zmieniajace sie warunki,
to s konkretne rozwigzania, na kté-
re mozna uzyskac¢ pomoc finansowa.
To sa firmy, to jest zawsze pozyczka

umarzalna od 20-40% po spelnieniu

pewnych warunkow, przede wszyst-
kim wykonania inwestycji w termi-
nie i osiggniecia zamierzonego efek-
tu ekonomicznego. To wszystko my
przeliczamy na konkretny efekt eko-
logiczny.

Ryszard Klencz: - WIKA, pomiary
poziomu w przemysle energetycz-
nym. W tym roku obchodzicie stu-
lecie dzialalnosci firmy. Jak Pani oce-
nia dalszy kierunek rozwoju?

Tatiana Perczak-Szanowska Dyrek-
tor ds. Marketingu i Sprzedazy: - Na-
sze rozwigzania obecne sg na rynku
od 100 lat. Przez ten czas starannie
rozwijamy produkty tak aby byty

one dopasowane do potrzeb naszych
klientow i gatezi przemystu. Bazujac
na doswiadczeniu i wiedzy zdobytej
w trakcie stulecia, w tym roku zapre-
zentowaliSmy urzadzenia do pomia-
ru poziomu dedykowane dla sektora
energetycznego. Mowa tu o konkret-
nych rozwigzaniach pomiarowych,
ktére zostaly specjalne opracowane
tak aby sprosta¢ najtrudniejszym
wymaganiom w energetyce. Nasza
przysztos¢ upatrujemy w dalszej spe-
cjalizacji proponowanych rozwigzan
oraz poszerzaniu gamy produktowej.
Ciagly postep technologiczny oraz
duza tendencja do automatyzacji
wszelkich proceséw stawia przed
nami nowe wyzwania oraz daje
silny bodziec dla cigglego poszuki-
wania jeszcze efektywniejszych
rozwigzan.

R.K.: - Jak sie rozwinela wasza
wspoélpraca z firma Skamer oraz
udzial w konferencji?

T. P-S.: - Wspoltpraca z firma Ska-
mer uklada sie bardzo pomyslnie juz
od wielu lat. Firma ta byla jednym
z naszych pierwszych dystrybuto-
row jeszcze za czasow Kujawskiej
Fabryki Manometréw. W konferen-
cji uczestniczymy juz trzynascie lat,
mys$le ze wspodlpraca naszych firm
przynosi obopdlne korzysci. Firma
Skamer rozwija sie dzieki naszym
obecnym i nowym produktom, nato-
miast my dzieki szerokiej bazie klien-
téw firmy Skamer docieramy z na-
szymi rozwigzaniami do odbiorcow
koncowych. Taka wspéipraca ma
konkretne biznesowe przetozenie dla
obu stron.
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Ryszard Klencz: - Firma Emerson
wspoélpracuje w dziedzinie automa-
tyki z firma Skamer. Jakie byly po-
czatki tej wspélpracy?

Marek Pienkowski dyrektor firmy
Emerson: - Nie pamietam, kiedy byt
pierwszy nasz udzial, to byt rok 2006
lub 2007, dlatego, Ze ja w Emersonie
jestem od dziesieciu lat i w zasadzie
od samego poczatku nawigzaliSmy
wspolprace ze Skamerem. Bylo to
skutkiem tego, ze w poprzednich
swoich wcieleniach miatem z nimi
doswiadczenia i to catkiem dobre,
wiec tak samo zaczatem kontynu-
owac wspélprace w Emersonie. To
jest miej wiecej dziesie¢ lat tej wspot-
pracy, no i w zwigzku z tym nasze
jubileuszowe, co prawda potéwka,
bo tylko dziesie¢, nie dwadziescia
udziatow w tej konferencji. Sadze, ze
dobrym takim wskazZnikiem moéwia-
cym o tym, jak sie nam ze Skamerem
wspbélpracuje, to jest to, ze w tym ro-
ku, jak mieliSmy na wiosne spotka-
nie z naszymi partnerami dystrybu-
torskimi, to Skamer dostat nagrode
gléwna za rok 2015. Dlatego, ze zro-
bit z nami najwieksze obroty. Czyli
to dziata.

R.K. - Tutaj biora tez udzial przed-
stawiciele nauki, ktérzy zawsze sta-
raja sie przygotowac praktyczne za-
gadnienia. Jak Panstwo oceniaja te
inicjatywe?

M.P: - Powiedzialbym w ten sposéb:
staraja sie czasami z bardzo dobrym
skutkiem. Ja osobiscie naprawde je-
stem wielkim admiratorem réznego
rodzaju wystapienn pana profesora
Tadeusiewicza, ktérego (nie wiem
czy to nie bedzie kryptoreklama)
stucham czasem w radiu RMF Clas-
sic. Naprawde s3g to bardzo krotkie
fantastyczne wypowiedzi dotyczace
techniki. Jest to w cyklu ,Technika
dla laika” - rzeczywiscie méwione
jak dla laika, ale profesorow, ktérzy
potrafia rozmawiaé¢ z laikami, na-
prawde jest bardzo niewielu. Pan
profesor Tadeusiewicz do nich sie za-
licza. Bywaja réwniez i inne wykla-
dy. Nawet przykiad z dnia dzisiejsze-
go - kréciutki wyklad pana profesora
Koscielnego z Politechniki Warszaw-
skiej na temat cyberbezpieczenstwa,
atakow i tak dalej... Méwil, ze jedna
ze skutecznych metod zabezpiecze-
nia sie przed tego typu atakami jest
diagnostyka i akurat tak sie ztozyto,
ze nastepny referat w tej samej sali to
byt nasz referat na temat diagnosty-
ki zaworowej. Wypadatoby mi tylko
podziekowac panu profesorowi Ko-
$cielnemu za fantastyczny wstep do
naszego referatu dotyczacego wia-
$nie diagnostyki.

R.K.:.-Pozwala to, Zeby ta wspélpraca
miedzy nauka a przemystem i uzyt-
kownikami mogla sie umacnia¢?

M.P: - Na pewno tak i jest to rzecz,
ktéra niestety u nas jest na bardzo
stabym poziomie. Wlasnie ta wspot-
praca nauki i przemystu. Ja osobiscie,
no juz fadny kawatek czasu temu, bo
trzydziesci lat z leciutkim okladem,
bylem na studiach podyplomowych
na AGH. Sam konczytem Politechni-
ke Warszawska, ale na studiach po-
dyplomowych bytem na AGH. Bytem
naprawde pod kolosalnym wraze-
niem, a pracowatem wtedy w biurze
projektéw, jak ci ludzie z AGH byli
podiaczeni do tej przemystowej rze-
czywistosci. Oni wtedy mieli fanta-
styczny poligon doswiadczalny, na
ktérym sie genialnie rozwineli. To
byla wtedy - przepraszam to sie tak
nazywato - Huta Lenina, ktéra potem
przechodzita przez rézne koleje i na-
zwy zmieniala. Ale rzeczywiscie byt
to dla nich rewelacyjny poligon. Mo-
gli zebra¢ znakomite doswiadczenia
i AGH pod tym wzgledem jest w su-
perczoléwece, ale sporo réznych tech-
nicznych uczelni w Polsce tez mogto-
by mie¢ bardzo, bardzo duzy wkiad
w to, co sie dzieje w przemysle, tylko
ten mechanizm musi dziata¢ w obie
strony. Musi by¢ zainteresowanie
przemystu praca naukowsa uczelni
i rowniez zainteresowanie uczelni
rzeczywista sytuacja w przemysle.

Przede wszystkim chodzi o zbliza-
nie do siebie ludzi, dlatego, ze wszyst-
ko, co sie dzieje, i wszystko, co robimy,
robimy z ludzmi. I wiasnie nawigzy-
wanie kontaktéw bezposrednich lu-
dzi z przemystu z ludzmi ze swiata
naukowego i vice versa to jest bardzo
dobra i bardzo pozyteczna rzecz, kto-
ra na tej konferenciji sie dzieje.

bez odpowiednich ukladéw sterowania
i nadzoru nie bytoby mozliwe, a zawsze
stanowia one podstawe poprawy efek-
tywnosci produkcji i z tym si¢ wigze
dzialalnos¢ firmy SKAMER.

Prezes Andrzej Turak przypomnial
z kolei, ze firma SKAMER od 28 lat
zajmuje sie automatyka przemystows,
a od kilku lat jest skupiona na poprawie
efektywnosci energetycznej i prowadzi-
my intensywne dzialania zmierzajace

w tym kierunku. W poprawie efektyw-
nosci energetycznej rola automatyki jest
bardzo znaczaca, ale nie tylko, automa-
tyka to wiele dziedzin i wiele zakreséw
dzialania. Dzialalnos¢ firmy zaczyna sie
od projektowania, a koniczy na montazu
i serwisie instalacji. SKAMER wspotpra-
cuje z wieloma firmami polskimi i za-
chodnimi, producentami urzadzen auto-
matyki i stuzy klientowi wszechstronna
pomoca, w zaleznosci od rodzaju apara-

tury, zakresu instalacji itp. Tak wyglada
jej dziatalno$¢ w skrocie.

Krzysztof Pulut z firmy BECKHOFF
Automation w swojej prezentacji przy-
blizyt oferte. Bylo to istotne, ze wzgledu
na fakt, ze firma w konferencji uczest-
niczyta pierwszy raz. Prelegent nawigzal
réwniez do ,,Industry 4.0” i przedstawit
rozwiazania BECKHOFF w tym zakresie.

Poniewaz WIKA Polska obchodzita ju-
bileusz 100-lecia pani Dyrektor Tatiana
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Ryszard Klencz: - Takie spotkania
jak Konferencja automatykow stu-
za zawieraniu blizszych kontaktow.
Jak to przeklada sie na rozwéj firmy?

Prezes Piotr Glinka, firma
Turck: - Oszacowanie procentowe
nie jest proste. Patrzac narastajaco,
patrzac na te integracje klienta final-
nego, integratora i takiego producen-
ta elementow, jak my, to rzeczywiscie
rysuje sie postep. Dzisiaj w kuluarach
byta rozmowa o dopiero co zakonczo-
nym projekcie na weglopochodnych.
RozmawialiSmy nastepnie o projek-
cie, ktéry bedzie realizowany, i mysle,

ze takie pokazywanie sie przed tak
sporg publicznoscig przektada sie na
cos, co nie do konca da sie kupié, czyli
zaufanie klienta do rozwigzania, ze
mamy taki projekt, Ze zrobiliSmy co$
razem i ci ludzie potem, gdy decydu-
ja o kolejnych projektach, kolejnych
modernizacjach, oni maja zbudowa-
ne zaufanie do marki. Takie zaufanie
zdobywaja na takich konferencjach
jak ta.

R.K.: - Jak z perspektywy czasu wy-
pada ocena tych dwudziestu Konfe-
rencji?

PG.: - Bylem sam na dwunastu, wiec
na sporej czesci. Jako firma Turck by-
liSmy na jedenastu. Powiem tak: by-
tem t3 osobg, ktora méwita, ze wielu
tych klientéw finalnych sie powta-
rza co roku, a zalezato nam na tym,
by byli nowi. Jednak statystyki poka-
zane przez Andrzeja wskazuja, Ze nie
jest to wecale takie kétko wzajemnej
adoracji i ze ci stuchacze rzeczywiscie

wymieniaja sie dos¢ regularnie, a dla
nas to tez wazne, by dociera¢ do coraz
szerszego kregu odbiorcéw. W zakia-
dach zmieniaja sie ludzie, tutaj w du-
Zej mierze mamy osoby w randze Kie-
rownika, szefa dziatu projektowego
czy dyrektora, a na tym poziomie te
rotacje sa raczej mniejsze. Ale bytem
zaskoczony, Ze to az taka rotacja, sta-
tystyki nie ktamia, wyszto 2,3-trzy
na glowe na 20 konferencjach, no to
mnie pozytywnie zaskoczyto.

R.K.: - Jak wypada ocena wspoélpracy
z uczelniami w ramach Konferenc;ji?

PG.: - Kapituta naukowa zawsze
przyciaga. Jest to taka wartosé dodat-
nia, ktéra powinna by¢, moze potrze-
ba da¢ sie wypowiedzie¢ wiekszej
liczbie oséb. Profesor Tadeusiewicz
ma zawsze ciekawe wizje, konferen-
cje powinny temu stuzy¢, by zasygna-
lizowac pewne tematy nie do konica
rozrysowywac je na wWzory znane
wylacznie profesorom i doktorantom.

Perczak-Szanowska swoja prezentacje¢
opartg na filmie w calosci poswiecila hi-
storii firmy.

Prezes firmy Technokabel pan Ma-
rian Germata ogdlng informacje¢ o firmie
uzupelnit filmem prezentujacym rozbu-
dowe fabryki.

Dyrektor Marek Szwonek w zwiazku
z jubileuszem 25 lat, przedstawil historie
Danfoss w Polsce, a nastepnie omowit
oferte firmy z podzialem na grupy pro-
duktowe.

Firma Emerson swoja prezentacje za-
tytutowata ,Bezpieczenistwo procesu’.
Kierownik regionu, pan Andrzej Szafarz
bazujac na urzadzeniach wilasnych, wy-
kazal, ze poruszany aspekt jest wielowy-
miarowy i dotyczy bezpieczenstwa ludzi,
$rodowiska.

Dyrektor Stanistaw Golonka prezen-
tacje opart o rys historyczny. Firma
Limatherm Sensor moze pochwali¢ sie
juz 47-letnim doswiadczeniem, a wspot-
praca z Akademig Techniczno-Humani-
styczng w Bielsku Bialej owocuje autor-
skimi rozwigzaniami i patentami.
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Krzysztof Pulut - Regionalny Kierownik
Sprzedazy, BECKHOFF Automation

Witold Bereszczynski - Dyrektor Zarzadzajacy,
WEIDMULLER

W tym roku firma Turck obchodzi
15-lecie dziatalno$ci w Polsce i w zwigz-
ku z tym prezes Piotr Glinka nawigzal do
historii firmy, zwracajac uwage na bar-
dzo dynamiczny rozwéj na $wiecie.

Prezes Janusz Petrykowski pokazal po-
tencjal firmy ABB jako globalnego lidera
zar6wno w energetyce, jak i automaty-
ce. Swoja prezentacje uzupelnit filmem

»ABB 125 lat na §wiecie”.

Dyrektor Dawid Goinski swoje wy-
stapienie oparl na XX-leciu konferen-
cji i przedstawit jak zmienita sie firma

JUMO w tym okresie. Zaprezentowat
rowniez najnowsze rozwigzania pro-
duktowe.

Pan Dyrektor Dariusz Fil zaprezento-
wal Zaktady Automatyki ,POLNA” jak
bardzo solidnego partnera biznesowe-
go. Firma otrzymata DIAMENT FOR-
BES, a nowoczesny sposdb zarzadzania
i dokonane inwestycje pozwalaja patrze¢
w przyszios¢ z optymizmem.

Witold Bereszczynski Dyrektor Zarza-
dzajacy Weidmiiler zaprezentowat fir-
me jako partnera w dziedzinie polaczen



Ryszard Klencz: - Mozna uzy¢
stwierdzenia, ze ABB to automa-
tyka w zarzadzaniu energia. Jakie
stawiacie sobie cele?

Wiceprezes ABB, Janusz Petrykow-
ski: - Mamy trzy tysigce siedemset
0s0b, ktére rozproszone sg po na-
szym terytorium. Krakéw, w tym
Centrum Badawczo-Rozwojowe,
Aleksandrow Eodzki, £6dz, ale réw-
niez Wroclaw, Przasnysz, Warsza-
wa. Celem naszego dziatania jest
rozwoj i mysle, Ze nie zdradze wiel-
kiej tajemnicy, gdy powiem, Ze jest
nasza ambicjg, aby$smy w roku 2017
przekroczyli prég miliarda dolaréw
obrotow w Polsce. Gdy mowimy
o polskim przemysle, wsrdd blisko
3700 pracownikow sa specjalisci
w naszych osrodkach badawczo-
-rozwojowych, projektanci syste-
mow oraz aplikacji na produktach
lub ich zespotach, inzynierowie
sprzedazy oraz wsparcia technicz-
nego. Ten fakt, moim zdaniem, upo-
waznia nas do nazwania ABB w Pol-
sce firma, ktéra obok wytwarzania
rowniez projektuje i dostosowuje
oferte do potrzeb polskiego przemy-
stu. Nasza aktywna i profesjonalna
dziatalnos¢ serwisowa dodatkowo
wzmacnia atrakcyjnosé oferty ABB
wobec klientéw w Polsce. Z radoscig
mowimy, Ze jesteSmy firma, ktéra
tworzy wartos¢ dodana, a nie jest
tylko fabrykantem w takim dosé
potocznym rozumieniu. Aby po-
wstalo pierwsze zmechanizowane
stanowisko produkcyjne w 1874
roku, aby powstata pierwsza linia
produkcyjna przejmujaca zmecha-
nizowany cigg technologiczny -
uptyneto sto lat. Trzecia rewolucja
przemystowa miata miejsce w roku

1969 poprzez rozwoéj technologii IT.
Dzisiaj méwimy o przemysle 4.0,
moéwimy o inteligentnych budyn-
kach, mamy Internet Rzeczy, inter-
net danych, internet ustug. Przed

nami stoi Internet Rzeczy, przed

nami stoi koncepcja, ktéra ma z sie-
bie wydac¢ tak zwane inteligentne

fabryki. Radoscia bytoby, gdybysmy
my wszyscy zadali sobie jedno py-
tanie: na ile my sami dzis$ swiadczac

ustugi w postaci urzadzen aplikaciji,
wszelkiego rodzaju rozwigzan i bu-
dujac wlasne fabryki, wiasne za-
kiady, na ile jestesmy dzi$ gotowi

mentalnie pogodzi¢ sie z faktem, ze

stoi przed nami olbrzymie wyzwa-
nie. Nie tylko inteligentny dom, nie

tylko inteligentne mieszkanie, nie

tylko oczywiste sieci spoteczno-
$ciowe, dostep do technologii kom-
puterowych, ale réwniez przejscie

na wWyzszy poziom rozumienia au-
tomatyki. czyli przejscie na poziom,
na ktéorym nie jednostkowymi

urzadzeniami, ale filozofig budowy
przemystu bedziemy siegali do po-
je¢ inteligentnego przemystu. Z cze-
go to wynika? W ciggu osiemnastu

miesiecy podwaja sie praktycznie

moc obliczeniowa wszystkich kom-
puteréw na $wiecie, to musi rodzic¢

zmiany naszych postaw. To musi

powodowac réwniez rewolucje nie

tylko poprzez efekty, ale w naszym

sposobie myslenia. Zauwazcie, ze

trzeba byto po sto lat miedzy po-
szczegélnymi epokami aby dzis

dojsé¢ do poziomu rok 1969, to tylko

50 lat. Stad tak naprawde zaczyna-
my mowic o inteligentnych zinte-
growanych systemach ustug, obstu-
gi, zarzadzania, ale teraz siegamy do

ciggéw technologicznych do catych

fabryk z ciggami technologicznymi,
zaopatrzeniowymi i organizacji pro-
dukgcji, kontroli jakosci i zarzadzania

na poziomie systemu ERP. Czy jeste-
$my do tego gotowi, aby spojrzec nie

fragmentarycznie na automatyke,
ale calosciowo, jak na platforme,
ktéra przez te firmy, ktére sg spon-
sorami i organizatorami, juz dzis jest
oferowana. Jest teraz pytanie, naile

my bedziemy w stanie akceptowac
to nowoczesne spojrzenie?
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Ryszard Klencz: - Profesorze, jak oce-
nia Pan Konferencje automatykéw
na przestrzeni lat?

Maciej Koscielny prof. Politechniki
Warszawskiej: - Wydaje mi sie, ze
ona zajmuje takie szczegdlne miejsce.

Jest wiele konferencji specjalistycz-
nych, scisle naukowych, natomiast
bardzo rzadko w nich biorag udziat
przedstawiciele przemystu, chociaz
oczywiscie to tez sie zdarza. Ja sam,
organizujac Konferencje ,Diagno-
styka procesow i systeméw DPS” za-
wsze staram sie zapewnic, zeby przy-
najmniej jedna czy dwie sesje miaty
charakter przemystowy. Natomiast
Konferencja w Rytrze rzeczywiscie
gromadzi sSrodowisko producentéw,
projektantéw i odbiorcow systeméw
automatyki, uczestnicza w niej réw-
niez przedstawiciele nauki. Dla mnie
jest to bardzo cenny kontakt. Z jed-
nej strony stuchajac prezentacji pro-
ducentéw, mozna na biezaco Sledzié,

w jakim kierunku rozwija sie tech-
nika automatyzacji. Z drugiej stro-
ny w Konferencji uczestniczy bar-
dzo liczne grono oséb wdrazajacych,
a wiec firmy integratorskie, projek-
towe, jak tez koricowi odbiorcy syste-
méw automatyki. A zatem jest to bar-
dzo ciekawe srodowisko. Wydaje mi
sie, ze jest to jedyna tego typu konfe-
rencja w Kraju, przez to jej ranga jest
wysoka. Szkoda, Ze jej zasieg jest ogra-
niczony do potudniowo-wschodniej
czesci Polski. Uwazam, ze takie kon-
ferencje powinny by¢ rowniez ogdl-
nokrajowe. Oceniam Konferencje
bardzo pozytywnie i uwazam, Zze na
trwale wpisata sie ona w kalendarz
imprez naukowo-przemystowych.

Prof. dr hab. inz. Ireneusz Soliniski

Prof. dr hab. inz. Tadeusz Skubis

przemystowych. Weidmiiller to rodzin-
na firma dzialajaca juz od ponad 160 lat.
W tym roku w Polsce réwniez obchodzi
jubileusz 25 lecia.

Prof. dr hab. inz. Ireneusz Solinski,
przedstawil ,,System racjonalnego za-
rzadzania energia i Srodowiskiem. Maga-
zyn energii wiatru”. Wyklad prezentowat
znaczenie magazynowania energii w bi-
lansowaniu jej produkcji i zuzycia dla
zwiekszenia efektywnosci energetycz-
nej. Do analizy zostaly wziete obszary:
zarzadzanie popytem energii, zarzadza-
nie podazg energii i zarzadzanie $rodo-
wiskiem. Polskie i unijne prawo zwia-
zane z OZE to dodatkowe aspekty tego
zagadnienia.

Przewodniczacy Rady Izby Gospo-
darczej ,,Wodociagi Polskie” dr. inz. Ta-
deusz Rzepecki méwit o dynamicznym
rozwoju branzy wodno-kanalizacyjnej
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w Polsce, wymuszone dostosowaniem sie
do przepiséw UE. Wskazal na koniecz-
noé¢ stosowania uktadéw automatyki
i systeméw SCADA w realizowanych
inwestycjach.

Prof. dr hab. inz. Leszek Trybus pre-
zentowal ,,Programy sterowania w gra-
ficznych jezykach LD i FBD $rodowiska
CPDevV”, scharakteryzowat tryb tworze-

nia, weryfikacji, kompilacji i testowania
kilku przykladowych programéw stero-
wania zapisanych jako schematy w gra-
ficznych jezykach LD i FBD. Wprawdzie
prototypowe wersje edytoréw i transla-
toréw tych jezykdéw opracowano juz
wcze$niej, ale nie mialy one jeszcze cech
wymaganych przez aplikacje przemysto-
we. Podstawowe funkcjonalno$ci nowej



wersji edytora LD nie odbiegajg zbytnio od znanego pakietu
CoDeSys. W edytorze FBD $ciezki pofaczen nadal s3 wyzna-
czane automatycznie. Mozliwe jest tworzenie wlasnych blokéw
i funkcji zachowywanych w bibliotekach.

Prof. dr hab. inz. Jan Maciej Koscielny przedstawil ,,Zagro-
zenie atakami na przemystowe systemy sterowania i sposoby
redukgji ryzyka”. Zagrozenia mogg by¢ zwigzane zaréwno z apa-
raturg technologiczna, torami pomiarowymi, urzagdzaniami
wykonawczymi, sterownikami, zasilaniem, bledami operato-
réw — SAFETY, jak i cyberatakami czy dziataniami sabotazowy-
mi zewnetrznymi i wewnetrznymi - SECURITY. Wykazal, ze
zaawansowana diagnostyka online jest skutecznym sposobem
redukcji ryzyka zaréwno w sensie safety jak tez security, oraz
ze zaawansowane systemy diagnostyczne dla proceséw prze-
mystowych wraz z interwencjami operatoréw lub uktadami ste-
rowania tolerujacymi uszkodzenia moga stanowi¢ dodatkowsa
warstwe zabezpieczeniows.

Prof. dr hab. inz. Tadeusz Skubis prezentowal ,Wspolcze-
sne praktyczne podejécie do szacowania niepewnosci wyniku
pomiaru”. Rozwinagl dwie tezy: budowa budzetu niepewnosci,
jego znaczenie we wspolczesnych systemach, niezawodnosci,
bezpieczenstwa zapewnienia jakosci, dziatalnosci laboratoriow
badawczych i wzorcujgcych oraz skutki techniczne i prawne
procedur oceny. Omoéwit kwalifikacje bledéw granicznych oraz
zasady i mozliwo$ci usuwania btedéw w wyniku pomiaru. Wy-
niki pomiaréw sg zawsze niedokladne. Doktadno$¢ wyniku mo-
ze by¢ mata lub duza, czasem bardzo duza, ale zawsze jest ogra-
niczona. Dokladnos¢ jest pojeciem jako$ciowym, natomiast
jej miarg moze by¢ btad lub niepewnos¢. Niepewnos¢ wyniku
pomiaru oszacowana prawidtowo przez wykonawce pomiaréw
stanowi wazng dang wejéciowa dla innych uzytkownikéw, kto-
rzy uwzgledniaja te warto$¢ przy innych pomiarach, w ktérych
uzywane sg przyrzady z okreslonymi niepewnosciami, do kt6-
rych majg zaufanie.

Podczas konferencji zwartej formie zostaly przedstawione no-
wosci produktowe z zakresu automatyki przemystowej. W pre-
zentacjach dominowata tematyka zwigzana z ochrong srodowi-
ska, efektywnos$cig energetyczna i hastem Przemyst ,,4.0”

W tym roku jako Gwiazde wieczoru organizatorzy zaprosili
zespol Blue Cafe. Trzon zespotu stanowia: Pawel Rurak Sokal -
kompozycje, instrumenty klawiszowe, gitara, Dominika Gawe-
da — wokal, teksty, Sebastian Kasprowicz. Zespot zaprezentowat
swoje najwieksze hity: ,,To ty”, ,Zapamietaj’, ,Buena’, ,Czas nie
bedzie czekal”, ,Do nieba’, jak zwykle urocza Dominika Gawe-
da pozostawita publiczno$¢ w doskonatym nastroju.

Patronat medialny objely: ,, Automatyka”, ,Control Engine-
ering’, ,Napedy i Sterowanie’, ,, Pomiary Automatyka Kontrola,
»Pomiary Automatyka Robotyka’, automatyka.pl, automatyka-
Online.pl.

Organizatorami Konferencji byly nastepujace firmy: ABB,
BECKHOFF Automation, DANFOSS Poland, EMERSON PRO-
CESS MANAGEMENT, JUMO, LIMATHERM SENSOR, PO-
LNA, TECHNOKABEL, TURCK, WEIDMULLER, WIKA Pol-
ska oraz inicjator i gtéwny organizator firma SKAMER-ACM.

u

reklama

MICRO MOTION

Gazomierze masowe serii CMF i CMFS.

Pomiar strumienia masy i objetosci gazu
ziemnego na stacjach redukcyjnych
l'i 1l stopnia.

EMERSON.

Process Management

EMERSON. CONSIDER IT SOLVED:




napedy i sterowanie

Wysoko wydajny naped posuwu gorniczego
kombajnu scianowego, wyposazony w silnik
synchroniczny z magnesami trwatymi -

symulacje pracy

Piotr Dukalski, Robert Rossa, Andrzej Dzikowski

1. Zalety zastosowania silnikéw elektrycznych
wzbudzanych magnesami trwaltymi w napedach
gorniczych

Zastosowanie silnikéw synchronicznych z magnesami trwa-
tymi (ang. skrét PMSM) w napedach gérniczych, biorac pod
uwage ich powszechnie znane zalety [1], moze mie¢ bardzo
duzy wplyw na rozwdj technologii oraz wzrost efektywnosci
wydobywczej kopali. Gtéwnymi z zalet silnikéw PMSM sa:

wyzsza sprawnos$¢ w stosunku do silnikéw indukeyjnych i sil-

nikéw pradu stalego;

znaczne zwiekszenie gesto$ci mocy w stosunku do silnikow

indukeyjnych i silnikéw pradu statego (mozliwo$¢ obnizenia

wymiaréw gabarytowych i masy urzadzenia lub zwigkszenia
mocy bez zwigkszania gabarytu);

wysoki wspotczynnik przecigzalnosci momentem (nawet kil-

kakrotno$¢ momentu znamionowego);

polepszony wspotczynnik mocy cosg w stosunku do silnikéw

indukcyjnych.

Znane sg prace, ktore opisuja zapotrzebowanie przemystu
na rozwigzania pozwalajace na zwickszenie efektywnosci wy-
dobywczej §wiatowego gérnictwa [2, 3, 4]. Mozna zauwazy¢, ze
wiele wskazanych wyzwan technicznych, jakie przewiduje si¢
do opracowania i wdrozenia w ciggu najblizszych lat, znajduje
rozwigzanie lub jego cze$¢ w silnikach elektrycznych wzbudza-
nych magnesami trwatymi.

W publikacjach dotyczacych przewidywanych na najblizsze
lata prac badawczo-rozwojowych w zakresie gérnictwa mozna
znalez¢ artykuly, ktére dokltadnie przedstawiaja zapotrzebowa-
nie na modernizacje poszczegélnych maszyn gorniczych, w tym
kombajnéw $cianowych. Przykladowe prace badawcze, ktére
znajduja uzasadnienie w zapotrzebowaniu przemystu goérni-
czego [4]:

opracowanie kombajnu w wersji compact, ktéry moze by¢ za-

stosowany w poktadach o grubosci powyzej 1,2 m, ze wzgledu

na warunki zalegania poktadéw w Polsce, zwigzane z wyste-
powaniem uskokéw;

opracowanie systemu §cianowego z urabianiem kombajnem

o wydajnosci > 6000 t/dobe;

wdrozenie funkcji regulacyjnych, ktére z zatozenia majg za-

pewnié pelne wykorzystanie potencjalu technicznego kom-

bajnu;
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Streszczenie: Artykut prezentuje wyniki badan symulacyjnych
napedu posuwu kombajnu $cianowego, w ktérym zastgpiono
standardowo stosowany silnik indukcyjny klatkowy silnikiem syn-
chronicznym z magnesami trwatymi (PMSM). Autorzy przedsta-
wili otrzymane wyniki symulacji pracy napedu posuwu dla r6z-
nych predkosci obrotowych, przy réznym obcigzeniu kombajnu.
Przedstawiono budowe silnika PMSM, jego obliczone parame-
try znamionowe oraz szereg mozliwosci zwigzanych z zasto-
sowaniem silnika z magnesami trwatymi w tej aplikacji. Autorzy
w artykule powotuja sie na publikacje dotyczgce nowych tren-
doéw w zakresie badan zwigzanych z przemystem gérniczym.
Stowa kluczowe: naped gérniczy, silnik synchroniczny z ma-
gnesami trwatymi, kombajn gérniczy, naped elektryczny.

El= HIGH EFFICIENT HAULAGE DRIVE OF MINING
LONGWALL SHEARER, WITH PERMANENT
MAGNET SYNCHRONOUS MOTOR - SIMULATIONS
OF OPERATION

Abstract: This article presents the results of simulations of a
longwall shearer haulage drive, in which an electric squirrel cage
motor is replaced by a permanent magnet synchronous motor
(PMSM). The authors presented the results of analysis of the
haulage drive for different speeds, at different loads of shearer.
A construction of the PMSM motor, calculated rated parameters
of the motor and the number of opportunities associated with
the use of PMSM in this application are presented. In the article
the authors refer to the publications related to the new trends in
researches related to the mining industry.

Keywords: mining drive, permanent magnet synchronous mo-
tor, longwall shearer, electric drive.

umozliwienie wzrostu efektywnoéci technologii kombajno-
wych (system $cianowy);

opracowanie wydajnego kombajnu jednoorganowego oraz
elektrycznego kombajnu dwuorganowego o niewielkich ga-
barytach, poniewaz w $cianach niskich zwiekszenie poste-
pu przez zwiekszenie zabioru kombajnu jest utrudnione lub
praktycznie niemozliwe, gdyz przy matej wysokosci $ciany



powoduje to utrudniony zatadunek urobku, co wptywa na

pogorszenie warunkow urabiania i wzrost zapylenia;

o zakres stosowania poszczeg6lnych maszyn urabiajacych daje
mozliwo$¢ mechanizacji wszystkich operacji technologicz-
nych, przy czym wysokos¢ $ciany i urabialnos¢ wegla w po-
kfadzie sa czynnikami decydujacymi o mozliwosci zastoso-
wania okre$lonej maszyny urabiajace;.

Z przytoczonych przykladéw mozna wywnioskowa¢ co naj-
mniej dwa kierunki, w ktérych mozna modernizowaé napedy
kombajnéw $cianowych:

1. minimalizowanie wymiaréw gabarytowych napedéw w celu
opracowania jak najbardziej kompaktowej budowy kombaj-
nu, dedykowanego do pracy w niskich $cianach. Realizacja
takiego napedu wigze si¢ z utrzymaniem wysokich parame-
trow pracy przy jednoczesnej minimalizacji gabarytowej
silnika i napedu;

2. opracowywanie kombajnéw o wigkszej wydajnosci, pozwala-
jacych na szybsze urabianie przy zachowaniu wysokiej efek-
tywnosci. Takie rozwigzanie wymaga od konstruktoréw na-
pedu i silnikéw utrzymania statych wymiardéw gabarytowych
silnika, przy jednoczesnym zwigkszeniu parametréw pracy
(np. momentu obrotowego czy predkosci obrotowej).

W obu przypadkach zasadno$¢ odnajduje réwniez zwigksze-
nie efektywno$ci energetycznej maszyn oraz rozwoj technik
zdalnego sterowania kombajnami $cianowymi w celu wyko-
rzystania pelnego potencjalu wydajnosciowego (np. szybsze
urabianie, zwigkszenie sprawnosci energetycznej kombajnu).

Autorzy publikacji podjeli prace zwigzane z optymalizacjg na-
pedu posuwu kombajnu $cianowego KSW-460NE (rysunek 1),
polegajace na opracowaniu silnika posuwu, wzbudzanego ma-
gnesami trwalymi, o parametrach pracy pozwalajacych na
zwiekszenie wydajnoéci oraz efektywnoéci pracy catego nape-
du, bez zmiany wymiaréw gabarytowych silnika.

Przedstawiony w artykule model silnika stanowi przyktad za-
stosowania silnika wzbudzanego magnesami trwatymi w wielu
mozliwych aplikacjach napedéw i maszyn dolowych. Autorzy

reklama
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Rys. 1. Kombajn scianowy KSW-460NE1

rozpatrujg rowniez inne, uzasadnione zastosowania, jak np. lo-
komotywy dotowe, tasmociagi, wentylatory lutniowe, napedy
kombajnéw réznych mocy, pojazdy oponowe, wyciagarki roz-
nych typow.

Zalety silnikéw wzbudzanych magnesami trwaltymi sg na tyle
uniwersalne pod wzgledem parametréw pracy, ze ich wdrozenie
do napedu rozwija nowe mozliwosci nie tylko w plaszczyznie
eksploatacyjnej i ekonomicznej uzytkowania samego napedu
lub maszyny, ale rowniez w plaszczyznie konstruowania napedu
lub danej maszyny.

Majac na uwadze mozliwos$¢ zastosowania wysoko wydajnego
i efektywnego energetycznie silnika wzbudzanego magnesa-
mi trwatymi, zesp6t konstruktorski opracowujacy naped lub
maszyne moze rozwazaé znaczace zwiekszenie jej wydajnosci
lub zmniejszenie jej gabarytéw. Nalezy pamigtac, ze zastoso-
wanie silnika wydajniejszego pod wzgledem mocy moze wig-
za¢ sie¢ z koniecznoscig wymiany niektérych podzespolow, jak
np. przekladnia mechaniczna, z ktdra ten silnik wspodtpracu-
je. W przypadku zasadno$ci zmniejszenia gabarytéw samego
napedu, mozna rozwazaé zastosowanie silnika z magnesami
trwalymi, ktéry bedzie osiggaé takie same parametry jak silnik
indukeyjny klatkowy, jednak przy zmniejszonych wymiarach
gabarytowych oraz jednoczes$nie zwiekszonej o kilka procent
sprawnosci energetyczne;j.

www.gearoxx.com / www.gearoxx24.com

tel.: +48 22 512 56 84

(GEAROXX
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Rys. 2. Model 3D opracowywanego silnika PMSM do zastosowania

w napedzie posuwu goérniczego kombajnu §cianowego (widok od strony
przeciwnapedowej - skrzynka zaciskowa): 1 - uchwyty transportowe;

2 - skrzynka zaciskowa; 3 - wyprowadzenie przewodéw sterowniczych;
4 - wyprowadzenie przewoddéw sitowych; 5 - doprowadzenie wody do
ukiadu chtodzenia

Rys. 3. Model 3D wirnika z magnesami trwatymi typu IPM-V

Dla réznych aplikacji dotowych istotne moze by¢ inne podej-
$cie oraz poprawa innych parametréw pracy silnika.

2. Model silnika synchronicznego z magnesami
trwalymi do napedu posuwu kombajnu gérniczego
Model opracowanego silnika PMSM przedstawiono na ry-
sunku 2. Budowa zewnetrzna (wymiary gabarytowe oraz mon-
tazowe) stanowig doktadne odwzorowanie silnika indukcyjnego
klatkowego, o mocy znamionowej 45 kW, ktdry jest standar-
dowo stosowany w napedach posuwu $cianowego kombajnu
goérniczego KSW-460NE. Jedyna réznice stanowi dodatkowe
wyprowadzenie przewodéw sterowniczych (nr 3 na rysunku 2).
W standardowym rozwigzaniu wyprowadzenie przewodow za-
silajacych silnika (nr 4 na rysunku 2) moze by¢ zastosowane
zamiennie z kazdej strony skrzynki (nr 3 lub nr 4 na rysunku 2).
W przypadku zastosowanego silnika istnieje rdwniez dowolnos¢
wyprowadzenia przewoddw zasilajacych, z tym, ze analogicznie
zmienia si¢ miejsce wyprowadzenia przewodow sterowniczych.
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Tabela 1. Poréwnanie parametrow silnika napedu posuwu stosowanego
obecnie z parametrami zaproponowanego silnika PMSM

Silnik

Typ silnika s:ﬁgﬁig‘]’x;y Silnik PMSM

klatkowy
Wznios 180 180
Moc znamionowa Py 45kW 70 kW
S T o) 1459 obr/min | 2250 obr./min
znamionowa ny
Napiecie znamionowe Uy 440V 440V
Prad Iy 74 A 98 A
Sprawnosé n 90% 96%
Moment znamionowy Ty 295 N'm 298 N'm
o scheg 3500 obr./min | 4000 obr./min
maksymalna

W opracowanym silniku zastosowano wirnik typu IPM (ang.
Interior Permanent Magnet) z magnesami trwalymi zamoco-
wanymi wewnatrz rdzenia wirnika, przy czym jeden biegun
magnetyczny w wirniku jest wspottworzony przez dwa magne-
sy NdFeB ufozone w ksztalt litery V (rysunek 3). Takie roz-
mieszczenie magneséw pozwala na zwigkszenie ich objetosci
w obwodzie elektromagnetycznym i skutkuje tzw. koncentracja
strumienia wzbudzenia, co korzystnie przeklada si¢ na para-
metry silnika (zwigkszenie momentu na wale i mocy, poprawa
sprawnosci).

W tabeli 1 przedstawiono obliczone znamionowe parame-
try pracy silnika PMSM oraz ich zestawienie z parametrami
standardowo stosowanego silnika indukcyjnego klatkowego.
Oba silniki sg takich samych wymiaréw gabarytowych, jednak
réznica parametréw pracy znamionowej jest znaczaca. Réznice
na korzys¢ silnika PMSM dotycza: sprawnosci (wzrost o 6%),
mocy mechanicznej (wzrost o 55%), predkosci znamionowe;j
(wzrost 0 55% - analogicznie do mocy), predko$ci maksymal-
nej (wzrost o 14%). Na etapie projektowania silnika PMSM za-
tozono, ze jego moment znamionowy pozostanie zblizony jak
dla silnika indukcyjnego, gdyz naped posuwu kombajnu nie
wymaga zwiekszania tego parametru. W silniku PMSM mo-
ment znamionowy 298 N.m jest jednak osiaggany az do pred-
ko$ci wirnika 2250 obr./min (rysunek 4), co skutkuje zwiek-
szeniem mocy znamionowej silnika do 70 kW (rysunek 5).
Mozliwe jest przeprojektowanie obwodu elektromagnetyczne-
go silnika PMSM bez zmiany jego wymiardéw gabarytowych
tak, by zwigkszy¢ jego znamionowy moment obrotowy, jednak
kosztem ograniczenia zakresu predkosci obrotowej wirnika,
w ktérym ten moment jest osiggany.

3. Wyniki symulacji pracy napedu posuwu kombajnu
zsilnikami PMSM

W celu poréwnania parametréw pracy napedu posuwu kom-
bajnu wyposazonego w silnik PMSM do parametréw napedu
wyposazonego w tradycyjny silnik indukcyjny klatkowy wy-
konano symulacje pracy obu wariantéw napedu dla réznych
warunkdow pracy.
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Rys. 4. Obliczone charakterystyki momentu mechanicznego silnika
PMSM
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Rys. 5. Obliczone charakterystyki mocy oddawanej modelowego silnika
PMSM

W przypadku silnika indukcyjnego dSKK(s)180L4z w mo-
delach symulacyjnych uwzgledniono zasilanie silnika z prze-
miennika czestotliwosci ze skalarnym falownikiem napiecia,
natomiast dla silnika PMSM uwzgledniono zasilanie z prze-
miennikéw czestotliwosci wyposazonych w wektorowy falow-
nik napiecia oraz aktywny prostownik.

Do przeprowadzenia symulacji wykorzystano srodowisko sy-
mulacyjne PSIM, w ktérym zamodelowano silniki napedowe
posuwu kombajnu $cianowego KSW-460NE. Jako obcigzenie
silnikéw zatozono prace kombajnu podczas urabiania oraz przy
ruchu manewrowym. Zastosowana metoda samej symulacji
pracy napedu zostala szczegétowo opisana w pracy [7].

Poréwnania pracy napedéw dokonano dla trzech predkosci
przemieszczania si¢ kombajnu: 5, 10 i 20 m/min. W obu przy-
padkach dla poszczegdlnych predkosci pracy zalozono takie
samo obciazenie mechaniczne silnikdw.

W tabeli 2 przedstawiono wyniki symulacji dla pracy kombaj-
nu na $cianie usytuowanej poziomo. Przedstawione w tabeli 2
parametry dotycza pojedynczego ciaggnika kombajnowego.

Na podstawie danych zamieszczonych w tabeli 2 mozna
wnioskowa¢, ze niezaleznie od tego, czy kombajn jest w ruchu
manewrowym, czy urabia §ciane, przy tej samej dla obu typéw
silnikéw predkosci posuwu, naped ciggnika kombajnu $ciano-
wego wyposazony w silnik PMSM (70 kW) pobiera mniej mo-
cy czynnej z ukladu zasilania ciggnika niz stosowany obecnie
silnik indukcyjny dSKK(s) 180L4z.

Zmniejszenie poboru mocy czynnej przez silnik PMSM
(IPMSM) wynika z wiekszej sprawnosci tych silnikéw, ktore
m.in. nie posiadaja uzwojenia w wirniku i tym samym w sil-
nikach tych praktycznie nie wystepuja straty mocy w wirniku.

Na podstawie danych zawartych w tabeli 2 mozna zauwazy¢,
ze dla predkosci posuwu 5 i 10 m/min wspélczynnik mocy cosg
jest dla silnika PMSM o wiele wyzszy niz w przypadku silnika
indukcyjnego klatkowego. Np. przy urabianiu poziomej $ciany
z predkoscig posuwu 5 m/min warto$¢ wspétczynnika mocy
dla silnika klatkowego wynosi cos¢ = 0,63, natomiast w tych
samych warunkach pracy warto§¢ wspotczynnika cose dla sil-
nika PMSM wynosi 0,98.

Niska warto$¢ wspotczynnika mocy dla silnika indukcyjnego
w dolnym zakresie predkosci obrotowych wirnika jest zwigza-
na ze sposobem sterowania tym silnikiem, ktéry do predkosci
znamionowej jest sterowany wg algorytmu U/f = const. i tym
samym w silniku jest utrzymywany staly strumient magnetycz-
ny wzbudzany sktadowg bierng pradu zasilania. Przy niskich
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Tabela 2. Wybrane parametry napedu posuwu w kombajnie KSW-460NE
manewrujacym lub urabiajagcym na $cianie usytuowanej poziomo,
w zaleznosci od zastosowanych w napedzie silnikéw elektrycznych

Tabela 3. Wybrane parametry napedu posuwu w kombajnie
KSW-460NE manewrujacym lub urabiajacym na $cianie o nachyleniu
podtuznym, wznoszacym 35°, w zaleznosci od zastosowanych silnikow
elektrycznych

predkosciach obrotowych wirnika udzial tzw. pradu magne-
sujagcego obwodd magnetyczny w pradzie zasilania silnika in-
dukcyjnego jest znaczny, co skutkuje znaczagcym obnizeniem
wspolczynnika mocy. W silniku PMSM, do pewnej wartosci
predkosci obrotowej wirnika, tzw. predkoséci bazowej, strumien
magnetyczny jest wytwarzany w gléwnej mierze przez magnesy
trwate, zatem skladowa bierna pradu zasilania jest stosunkowo
niewielka, a wspétczynnik mocy jest wysoki. Jest to istotna za-
leta silnika PMSM, poniewaz rozwigzuje problemy zwigzane
z kompensacja mocy biernej.
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Typ silnika Silnik asynchroniczny Silnik synchroniczny Typ silnika Silnik asynchroniczny Silnik synchroniczny
napedowego | klatkowy dSKK(s) 180L4z | zmagnesami trwatymi typu napedowego | klatkowy dSKK(s) 180L4z | z magnesami trwatymi typu
o mocy 45 kW IPMSM o mocy 70 kW 0 mocy 45 kW IPMSM o mocy 70 kW
Warunki pomia:ru Ruch Ul:abianie Ruch Ur'al.oianie Warunki pomiaru Ruch Urabianie Ruch Urabianie
ATamELrow | manewrowy selany | Manewrowy sclany arametrOw | manewrowy $ciany manewrowy $ciany
zpredkoscia | zpredkoscia | z predkoseig | z predkoscig z predkoscig | z predkoscia | z predkoscia | z predkoscig
Parametry 5 m/min 5 m/min 5 m/min S m/min Parametry 5 m/min 5 m/min 5 m/min 5 m/min
Dostarczana przez Dostarczana przez
S e A I I e silnik moc 144kW | 196kW | 1448kW | 1982kW
mec_hamczna mechaniczna
P.Ob.l crana przez Pobierana przez
e SRk | LSRN RAs ] Aak silnik moc 1613KW | 2187kW | 15.14kW | 2071kw
elektryczna
Wspdlezynnik mocy sckncan -
silnika 0.53 0,633 0.998 0.982 V.‘qs?l‘(’kzynmk mocy 0751 0,826 0,995 0,987
Sprawnos¢ silnika 85% 87.6% 94,3% 95.1% Ss‘m - = R o T 5,
Wartosd skuteczna prawno$¢ silnika ,3% ,6% ,6% 1%
o 35,96 A 39,84 A 28,18 A 37,71 A 5
pradu silnika g:(’;"zichﬂ‘;‘;“zna 4785 A 58.96 A 5351A 7125 A
Mao aecan 2226 A 24,66 A 10.15 A 1377 A Wartode skutecana
pradu sieci pap 2833 A 3491 A 20 A 2736 A
Warunki pomiaru Ruch Urabianie Ruch Urabianie pradu siect
arametrow | manewrowy $ciany manewrowy $ciany Warunki pomiaru Ruch Urabianie Ruch Urabianie
z predkoscia | z predkoscia | z predkoscia | z predkoscia arametrow | manewrowy $ciany Manewrowy Sciany
Parametry 10 m/min 10 m/min 10 m/min 10 m/min z predkoscia | z predkoscia | z predkoscia | z predkoscia
Dostarczana przez Parametry 10 m/min 10 m/min 10 m/min 10 m/min
silnik moc 14,44 kW 19,8 kW 14,42 kW 19,82 kW Dostarczana przez
mechaniczna silnik moc 2871kW | 3920kW | 28,84kW | 39,65kW
Pobierana przez mechaniczna
silnik moc 17,23 kW 22,77 kW 15,56 kW 21,04 kW Pobierana przez
elekiryczna silnik moc 32,1 kW 4341kW | 3021kW | 4126kW
Wspblezynnik mocy 0,646 0,736 0,997 0,982 clektryczna
silnika Wspdlezynnik mocy
Sprawnos¢ silnika 83.8% 87% 92.7% 94.2% silnika 0,824 0,872 0,995 0,987
Wartos¢ skuteczna 3492 A 40,48 A 28,71 A 3835 A Sprawnos¢ silnika 89.4% 90,5% 95,5% 96,1%
pradu silnika Warto$¢ skuteczna
Wartos¢ skuteczna 36,76 A 42,61 A 20,56 A 2779 A pradu silnika S8 G244 S 11968
bt Warto$¢ skuteczna
Warunki pomiaru Ruch Urabianie Ruch Urabianie pradu sieci 5142 A 65,69 A 3991 A 5451 A
arametrow | manewrowy sclany manewrowy Sciany = = — —
z predkoscig | z predkoscia | z predkoscia | z predkoscia Warunki pomiaru Ruch Ura‘plame Ruch Ura‘plame
Parametry 20 m/min 20 m/min 20 m/min 20 m/min arametrOw | manewrowy Sciany manewrowy $Sciany
Dostarczana przez z prqdkos’giq z pr@dkos'lciq z pr@dkoéﬁ:iq z pr¢dko$§ia,
silnik moc 2886kW | 39.65kW | 2869kW | 3965kW Parametry 115 m/min | 11,5 m/min | 17,5 m/min | 17,5 omin
mechaniczna Dostarczana przez
Pobierana przez silnik moc 32,81 kW 45,07 kW 50,34 kW 69,39 kW
silnik moc 32,46 kW 44,08 kW 32,21 kW 4329 kW mechaniczna
elektryczna Pobierana przez
Wspolczynn]k mocy 0.904 0.904 0,585 0.705 silnik moc 36,46 kW 49,74 kW 53,43 kW 72,87 kW
silnika elektryczna
Spraw?f)éé silnika 88.,9% 90% 89.1% 91,6% Ws@lczynnik mocy 0.867 0.896 0.89 0.952
Wartosc skuteczna 4741 A 64,03 A 7249 A 80,94 A floiks
pradu silnika Sprawno$¢ silnika 90% 90,6% 94,2% 95.2%
Wartos¢ skuteczna Wartosé skuteczna
© S 49,58 A 67.37A 42,55 A 572A
pradu sieci pradu silnika 55,07 A 72,72 A 78,88 A 100,5 A
Martose aitccen 5546 A 7325A 70,59 A 96,28 A
pradu sieci

Dla maksymalnej predkosci posuwu kombajnu 20 m/min
korzystniejszym wspoélczynnikiem mocy cosg charakteryzu-
je sie z kolei silnik indukcyjny. Np. przy pracy manewrowej
ciaggnika z tg predko$cig posuwu warto$¢ wspotczynnika mo-
cy dla silnika PMSM (70 kW) wynosi 0,585, natomiast w tych
samych warunkach pracy warto$¢ wspdtczynnika mocy dla
silnika indukcyjnego wynosi 0,904. Obnizenie wspdtczynni-
ka mocy dla silnika PMSM jest zwigzane z tym, iz dla tego
typu silnikéw powyzej predkosci obrotowej bazowej wirnika
konieczne jest zwiekszenie sktadowej biernej pradu w celu



wytworzenia skltadowej silty magneto-
motorycznej (SMM) twornika, skierowa-
nej przeciwnie do SMM wzbudzenia od
magnesow trwatych, co skutkuje ostabie-
niem strumienia magnetycznego glow-
nego w silniku PMSM. Dzieki ostabieniu
strumienia gléwnego mozliwa jest praca
silnika z wyzszymi predko$ciami obro-
towymi wirnika przy ograniczonej war-
tosci maksymalnej napiecia zasilania na
wyjséciu przeksztaltnika energoelektro-
nicznego (falownika) wspoétpracujacego
z silnikiem PMSM. Zwigkszaniu pred-
kosci wirnika w silniku PMSM znacznie
powyzej predkosci bazowej towarzyszy
wiec istotne pogorszenie wspolczynni-
ka mocy. W przypadku silnika indukcyj-
nego, w ktérym magnesowanie obwodu
magnetycznego zapewniane jest przez
moc bierng pobierang z sieci zasilajacej
(a nie przez magnesy trwale, jak w sil-
nikach IPMSM), ostabieniu strumienia
magnetycznego w celu zwigkszania pred-
kos$ci obrotowej towarzyszy zmniejszenie
skladowej biernej pradu zasilania i tym
samym poprawa wspodlczynnika mocy.

W tabeli 3 przedstawiono, uzyskane
w wyniku symulacji, parametry elek-
tryczne i mechaniczne pojedynczego
ciagnika kombajnowego stosowanego
w kombajnie KSW-460NE, dla trzech
predkosci ruchu manewrowego i urabia-
nia §ciany wegla o nachyleniu podtuz-
nym 35°% 5 i 10 m/min oraz dla maksy-
malnej predkosci, z jakg w sposob ciagly
moze pracowaé kombajn przy tym na-
chyleniu $ciany, a wynikajacej z mocy
znamionowej silnikéw zainstalowanych
w napedzie posuwu. Dla wyzszych pred-
koéci obliczenia symulacyjne nie byly
wykonywane z uwagi na wystepujace
w tych warunkach przecigzenie silnikow
w napedzie posuwu, uniemozliwiajace
ciagla prace kombajnu.

Z tabeli 3 wynika m.in., ze niezaleznie
od trybu pracy kombajnu, przy maksy-
malnym dopuszczalnym kacie nachy-
lenia urabianej $ciany, sprawnos¢ sto-
sowanych obecnie do napedu posuwu
silnikéw indukeyjnych dSKK(s) 180L4z
jest $rednio o kilka procent mniejsza
niz sprawnos$¢ proponowanego silnika
PMSM. Dzieki temu dla tych samych,
z gbéry narzuconych warunkdéw pracy
kombajnu (ta sama moc na wale silni-
kéw napedowych), naped posuwu wy-
posazony w silnik PMSM charakteryzuje

sie mniejszym poborem mocy czynnej
z sieci zasilajacej. Ponadto w stosunku do
napedu z silnikami indukcyjnymi zmo-
dernizowane napedy posuwu z silnikami
PMSM beda w tych samych warunkach
obcigzenia pracowa¢ przy znacznie wyz-
szych wspolczynnikach mocy cosg, co
w polaczeniu ze zmniejszonym zapo-
trzebowaniem na moc czynng pobierana
z sieci skutkuje istotnym zmniejszeniem
pradu pobieranego z sieci zasilajace;.
Zwiekszona moc znamionowa silnikéw
PMSM pozwoli uzyska¢ wieksze predko-
$ci posuwu przy pracy kombajnu w wy-
robiskach o duzym nachyleniu podtuz-
nym wznoszacym, jesli kombajn bedzie
wyposazony w dotychczas stosowany
uktad chlodzenia silnikéw. Znaczace
zwigkszenie predkoéci posuwu podczas
urabiania $ciany przeklada sie na istotng
mozliwo$¢ zwigkszenia wydobycia.

4. Podsumowanie

Wdrazanie silnikéw synchronicz-
nych z magnesami trwalymi PMSM
do przemystu gérniczego moze stano-
wi¢ odpowiedZz na zapotrzebowanie
wskazywanych nurtéw rozwoju technik
wydobywczych oraz moze okazaé sie
kolejnym krokiem rozwoju dolowych
napedéw elektrycznych. Napedy elek-
tryczne wyposazone w silniki PMSM sa
juz standardem w wielu galeziach prze-
mystu, gdzie sprawdzily si¢ z uwagi na
wysoka sprawno$¢, duza przecigzalno$é
oraz generalnie wysoka gesto$¢ energii
uzyskiwanej z jednostki objetosci lub
masy silnika.

Silniki PMSM zastapity w wielu apli-
kacjach silniki innych typow.

Autorzy projektu, ktérego dotyczy
niniejszy artykul, uwazaja, ze rozwdj
technik zwigzanych z konstruowaniem,
sterowaniem oraz produkcjg silnikéw
z magnesami jest tak zaawansowany,
sprawdzony i powszechnie przyjety, ze
umozliwia z powodzeniem zastosowanie
silnikéw tego typu w warunkach dolo-
wych. Wiaze sie to oczywiscie z opra-
cowaniem rozwigzan konstrukcyjnych
gwarantujacych bezpieczenstwo pracy
silnika oraz zatég dofowych.

Instytut KOMEL w ciggu ostatnich lat
wdrozyt tego typu rozwiazania dla trakcji
kopalnianej [8, 9].

W pracach opisanych w artykule ze-
spol projektu proponuje zastosowanie
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silnika synchronicznego z magnesami trwalymi w napedzie
posuwu kombajnu $cianowego.

Na podstawie przeprowadzonych symulacji komputerowych
i analiz napedu posuwu gdérniczego kombajnu §cianowego typu
KSW-460NE mozna stwierdzi¢, ze zaproponowany do zastoso-
wania w zmodernizowanym napedzie silnik PMSM (70 kW),
charakteryzuje si¢ znacznie lepszymi parametrami eksploata-
cyjnymi w stosunku do silnika indukcyjnego. Zaréwno w wa-
runkach urabiania poziomej, jak i wznoszacej sie $ciany wegla.

Zgodnie z wynikami symulacji silnik PMSM umozliwia
osiggniecie wiekszych maksymalnych predkosci posuwu kom-
bajnu przy urabianiu $cian wznoszacych si¢ niz w przypadku
napedu posuwu z silnikami indukcyjnymi. Jest to gtéwny atut
napedu z silnikami PMSM, majacy duze przelozenie ekono-
miczne. Zwigkszenie o 50% szybkos$ci urabiania ze znamiono-
wym obcigzeniem napedu sugeruje zdecydowane zwiekszenie
wydajnosci procesu urabiania.

Zwigkszenie wydajnos$ci procesu urabiania kombajnu $cia-
nowego zyskujemy réwniez podczas pracy na $cianie poziomej,
poniewaz zgodnie z przedstawionymi charakterystykami pra-
cy silnika PMSM znamionowy moment (réwny momentowi
znamionowemu silnika indukcyjnego) jest osiggany w znacz-
nie szerszym zakresie predkosci obrotowej (o ponad 50%), co
przeklada sie na mozliwo$¢ urabiania ze zwigkszong predkoscia
posuwu, przy znamionowym obciazeniu organéw urabiajacych.

Niezaleznie od kata nachylenia $ciany zasadniczej poprawie
ulegaja sprawnos¢ oraz wspotczynnik mocy cos¢g. Przektada sie
to m.in. na znacznie mniejszy prad pobierany z sieci elektrycz-
nej, zasilajacej naped posuwu, oraz poprawe sprawnosci uktadu
napedowego, co bezposrednio przeklada si¢ na efektywnosé
energetyczng kombajnu.

Zgodnie z wynikami symulacji istotnemu zmniejszeniu uleg-
nie zapotrzebowanie napedu posuwu na energie, natomiast
zmniejszenie poboru pradu z sieci elektrycznej powinno po-
zwoli¢ zmniejszy¢ przekroje zyt kabli zasilajacych, a zmniej-
szenie strat cieplnych w silnikach umozliwi stosowanie w zmo-
dernizowanych napedach posuwu mniejszych gabarytowo,
1zejszych i tafiszych uktadéw chiodzenia.

Na uwage zastuguje réwniez fakt, ze proponowany przez au-
toréw silnik IPMSM charakteryzuje si¢ znacznie wyzsza mocg
znamionowy (70 kW zamiast 45 kW), wyzsza o ok. 6% spraw-
noscia, przy jednoczesnym zachowaniu wymiaréw gabaryto-
wych i montazowych w stosunku do poréwnywanego silnika
klatkowego.

Uklad falownikéw zasilajacych i sterujacych zespolem nape-
déw posuwu kombajnu z silnikami IPMSM zostal wykonany
tak, aby wymiarami gabarytowymi i montazowymi nie prze-
kroczyl wymiaréw obecnie stosowanego falownika do zasilania
silnikéw klatkowych.

Obecnie, w ramach projektu, jest budowane stanowisko ba-
dawcze, na ktérym zostang wykonane badania laboratoryjne
opracowanego napedu na modelach fizycznych falownika oraz
omowionych silnikach z magnesami trwatymi.

Z uwagi na atrakcyjno$¢ i uniwersalno$¢ swoich zalet silniki
wzbudzane magnesami trwalymi juz wkrétce moga stanowi¢
o nowym poziomie wydajnosci i efektywnosci maszyn goérni-
czych.
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III Mistrzostwa Polski Branzy Automatyki Przemystowej

w pilce noznej P+F Cup '16

dniach 3-5 czerwca w Zakopanem odbyla sie IIT edycja

turnieju P+F Cup ’16. Na obiekcie API Sport 12 dru-
zyn zaproszonych przez firme Pepperl+Fuchs rywalizowato
o miano najlepszej druzyny w kraju. Tytutu bronili zawodnicy
z ekipy Kirchhoff Polska z Gliwic, za$ po raz pierwszy do grona
uczestnikéw dolaczyly druzyny ASTOR z Krakowa, Automaty-
ka z Tarnowa oraz Sonoco Poland Packaging Services z Lodzi.
Turniej nie mégt si¢ odby¢ bez obecnosci Wybitnych Reprezen-
tantow Polski. Tym razem Mistrzostwa organizowane przez fir-
me Pepperl+Fuchs uswietnili swoja obecnoscig Panowie Jacek
Bak oraz Maciej Zurawski.

Kilka stéw o meczach strefy medalowej. Pary poétfinalowe
tworzyly Kirchhoff Polska z Gliwic z PCC Rokita oraz Kirchhoff
Polska z Mielca wraz z Marsem. Wyniki odpowiednio 2:0 oraz
1:0 oddajg w petni koncentracje oraz ambicje wlozona w poje-
dynki. Druzyny walczyly z zaangazowaniem godnym poétfina-
16w MS i za to nalezg im sie ogromne stowa uznania. Mecz o I11
miejsce byl — uprzedzajac fakty — duzo bardziej pasjonujacy niz
final Mistrzostw. PCC Rokita oraz Mars stworzyly fantastycz-
ne widowisko. Wydawalo sie, ze zaciety pojedynek z ogromna
iloscia sytuacji podbramkowych rozstrzygnie na swojg korzysé
Mars, strzelajac bramke pod koniec II potowy, ale PCC rzutem
na taéme¢ wyréwnalo po §wietnie rozegranym rzucie wolnym,
a w ostatniej akcji miato jeszcze ,,pitke meczowq’, jednak regu-
laminowy czas gry przynidst rezultat 1:1. W karnych bardziej

WYDARZENIA

byli skupieni gracze Marsa i wygrywajac 3:2, zapewnili sobie
najnizsze miejsce na podium.

Na final czekali wszyscy liczacy na ciekawy, wyréwnany mecz.
Niestety zabawe popsuli gracze Kirchhoffa z Gliwic... szyb-
ko strzelajac w I polowie swoim kolegom z Mielca 3 bramki.
Druga potowa byta spokojniejsza (1:1) i tym samym Kirchhoff
Polska z Gliwic obronit tytul Mistrzéw Polski Branzy Automa-
tyki Przemystowej. W nagrode zwyciezcy turnieju zasigda na
trybunach Stadionu Narodowego jako widzowie meczu el. MS
Polska — Dania.

Wyrdznienia dodatkowe zdobyli: Przemystaw Kubisz (Naj-
lepszy Pitkarz, Mars Polska), Marcin Paterak (Najlepszy
Bramkarz, Kirchhoff Mielec), Grzegorz Jasinski (Najlepszy
Strzelec, Police Serwis) oraz Bartosz Goncerz (Wyrdznienie,
Kirchoff Gliwice). Puchar Fair Play otrzymata druzyna Flexlink
Systems Polska.

® Google uczy swoje autonomiczne po-
jazdy wykrywaé na drodze rowerzy-
stéw. Siegniecie po odpowiednie czuj-
niki i uczenie maszynowe umozliwito
samochodom interpretacje sygnatow,
ktére rowerzysci wysytaja kierowcom
za pomoca rak.

Firma twierdzi, Zze rozwijana przez
nich technologia jest gotowa do wyko-
rzystania na drogach publicznych, po-
niewaz jest w stanie wykrywac rowe-
rzystéw oraz samochody zaparkowane
réwnolegle, w ktérych niespodziewanie
otworzono drzwi. W obu przypadkach
samochdd google jest w stanie zareago-
waé w adekwatny do danej sytuacji
Sposob.

Rozpoznajac rowerzyste, autono-
miczny pojazd zwalnia lub udostepnia
jednosladowi wiecej miejsca na jezdni.
Rozpoznawanie gestow pozwala nato-
miast przewidzie¢ nastepny ruch jego
wiasciciela. Sytuacje, w ktérych pojazd

miat stycznos¢ z rowerzysta, sa zapamie-
tywane i pozwalaja udoskonala¢ sie algo-
rytmowi odpowiedzialnemu za obstuge
podobnych zdarzen.

Autonomiczne pojazdy google do roz-
poznawania otoczenia wykorzystuja
kombinacje kamer, radaréw oraz Lidaru.
Zebrane z ich pomoca informacje pozwa-
laja sprawnie poruszac sie w srodowisku
miejskim.

Zrédlo: pacetoday

® Naukowcy z Tokijskiego Instytutu
Technologicznego skonstruowali robo-
ta, ktéry do poruszania sie wykorzy-
stuje sztuczne miesnie. Wyjatkowa jest
jednak ich budowa, ktéora nasladuje
nature. Skladaja sie one bowiem z wie-
lowtdknistych wigzek, ktére zmieniaja
swdj rozmiar podczas przeptywu pradu
elektrycznego.

Jest to doskonata alternatywa dla wy-
korzystania w robotyce serwomecha-

nizméw i pneumatyki. Pomimo tego, ze
sztuczne miesnie nie pozwalaja przeno-
si¢ znacznych ciezaréw, ich wykorzysta-
nie pozwala na budowe o wiele smuklej-
szych konstrukcji.

Robot opracowany w Suzomori Endo
Robotics Laboratory przypomina ludzki
szKkielet pokryty wigzkami miesni. Po-
szczegolne grupy wiazek moga by¢ kon-
trolowane niezaleznie, a ich organizacja
przypomina te obecna u ludzi.

Pomimo faktu, ze maszyna posiada
wszystkie analogi miesni niezbednych
do chodzenia, nie jest w stanie samo-
dzielnie sie poruszac. Dzieje sie tak, po-
niewaz sztuczne miesnie sg duzo wol-
niejsze niz naturalne, co uniemozliwia
robotowi zachowanie réwnowagi. Ja-
ponczycy pracuja jednak nad udoskona-
leniem technologii, wiec z niecierpliwo-
$cia czekamy na pierwsze efekty.

Zrédio: conowego
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Trakcyjny silnik synchroniczny

Z magnesami trwaltymi w napedzie
akumulatorowej lokomotywy dotowej
Lea BM-12 - symulacje pracy

Piotr Dukalski, Robert Rossa, Andrzej Dzikowski

1. Wstep

W polskich kopalniach wegla kamiennego system transporto-
wy ludzi, materialéw i urzadzen jest oparty na kolei podziemne;j.
Dotowy tabor trakcyjny, ktéry byt stosowany na przestrzeni lat,
byt modernizowany. Obecnie lokomotywy dotowe wykorzystu-
ja kilka rodzajow napedu: pneumatyczny, elektryczny przewo-
dowy, elektryczny akumulatorowy, spalinowy.

Wprowadzenie w gérnictwie podziemnym napeddéw spali-
nowych pozwolito na zwigkszenie efektywnos$ci podziemnych
systemow transportowych kopaln, jednak nie jest to rozwigza-
nie wolne od wad. Napedy spalinowe stanowia zrédto emisji
spalin, ciepta oraz stosunkowo duzego halasu, co przektada sie
bezposrednio na komfort i bezpieczenstwo pracy zatég doto-
wych oraz generuje bardzo duze koszty zwigzane z rozbudowa
systemow wentylacyjnych, odprowadzajacych spaliny.

Intensywny rozwdj techniki w zakresie napedéw trakcyjnych
poskutkowal opracowaniem i wdrozeniem w réznych §rodkach
transportu nowoczesnych, wysoko sprawnych napedéw elek-
trycznych o szeroko regulowanej predkosci obrotowej, bazu-
jacych na technologii silnikéw synchronicznych z magnesami
trwalymi (ang. skr6t PMSM od Permanent Magnet Synchronous
Motor) zasilanych z energoelektronicznych uktadéw sterowania
oraz na technologii baterii litowo-jonowych. Tak skonfigurowa-
ne elektryczne, trakcyjne uktady napedowe sg stosowane m.in.
w napedach roznego typu samochoddéw i pojazdéw elektrycz-
nych czy hybrydowych, a nawet w napedach matych statkéow
powietrznych (paralotnie, szybowce) [11, 12]. Na przestrzeni
ostatnich lat mozna zaobserwowac réwniez pierwsze wdrozenia
tak skonfigurowanych nowoczesnych napedéw elektrycznych
w aplikacjach kopalnianych i to w strefach zagrozonych wybu-
chem pytu weglowego oraz metanu [1].

Napedy wyposazone w silniki PMSM stanowig interesujaca
alternatywe dla dotychczas stosowanych napedow elektrycz-
nych, m.in. z uwagi na:

mniejsze gabaryty i mase, co pozwala na budowe bardziej

kompaktowych i Izejszych urzadzen;

wysoka przecigzalno$§¢ momentem, co pozwala na zastoso-

wanie silnikéw o zredukowanej mocy ciagtej w aplikacjach,

gdzie np. jest konieczny duzy moment rozruchowy oraz duze
chwilowe przecigzenia;

wysoka sprawnos¢ w stosunku do powszechnie stosowanych

napedow gorniczych z silnikami asynchronicznymi lub z sil-
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Streszczenie: Artykut prezentuje wyniki badan symulacyjnych
napedu dotowej, akumulatorowej lokomotywy kopalnianej typu
Lea BM-12, w ktérej zastosowano silnik synchroniczny z magne-
sami trwatymi, o magnesach trwatych montowanych wewnatrz
rdzenia magnetycznego wirnika (ang. skrét IPMSM). Przedsta-
wiono potencjalne korzysci wynikajgce z zastosowania silnika
IPMSM w napedzie lokomotywy gorniczej. Poréwnano mozliwe
do uzyskania parametry pracy lokomotywy i parametry trakcyj-
ne napedu z silnikiem IPMSM w stosunku do parametréw uzy-
skiwanych przy standardowo stosowanym silniku szeregowym
pradu statego.

Stowa kluczowe: silnik synchroniczny z magnesami trwatymi,
przemiennik czestotliwosci, lokomotywa akumulatorowa.

EEZ TRACTION PERMANENT MAGNET
SYNCHRONOUS MOTOR IN THE DRIVE

OF A BATTERY MINING LOCOMOTIVE LEA
BM-12 - SIMULATION OF WORK

Abstract: The article presents the results of research simula-
tions of the drive of a battery mining locomotive type Lea BM-
12, equipped with an interior permanent magnet synchronous
motor (IPMSM). The potential benefits resulting from the use
of IPMSM in mining locomotives are presented. The operating
parameters of the locomotive and the traction parameters of
the drive possible to achieve if IPMSM is used are compared
to parameters achieved with commonly used series DC motor.

Keywords: Permanent Magnet Synchronous Motor, frequency
converter, battery locomotive.

nikami pradu stalego, co pozwala na zmniejszenie energo-
chtonnosci napedu.

Zastosowanie nowoczesnych napedéw trakcyjnych wyposa-
zonych w silniki PMSM (dodatkowo takze zasilanych z baterii
litowo-jonowych) wpisuje si¢ w przewidywane kierunki roz-
woju systemow transportowych kopaln, wytyczone pracami
badawczo-rozwojowymi, ktorych celem jest [2, 3]:



Tabela 1. Podstawowe dane techniczne lokomotyw akumulatorowych [4]

Typ lokomotywy
BMS8 BM12 | BM15
Sita pociagowa kN 11,2 16,8 16,8 53
Predkosé km/h 7 8 8 72
Predkosé max. km/h 14 16 16 144
ggfggﬁ’dzmwa KwWo| 24 38 25 11
Liczba silnikéw szt. 1 1 2 2
Napiecie baterii \Y% 110 144 240 84
apl‘(’f:l‘l‘;‘lzigm Ah 570 760 | 2x330 | 420

e zmniejszenie emisji szkodliwych spalin do atmosfery kopal-
nianej;

e zmniejszenie generowania halasu i emisji ciepta przez spali-
nowe jednostki napedowe;

e opracowanie napedow elektrycznych z nowa generacja aku-
mulatoréw i silnikéw elektrycznych;

o optymalizacja oprzyrzadowania silnikéw pod katem zmniej-
szenia zuzycia energii oraz kosztow wytwarzania;

o zwiekszenie wydatku mocy silnika przy ograniczonym zuzy-
ciu paliwa (energii).

2. Lokomotywa akumulatorowa typu Lea BM-12

W systemach transportowych krajowych kopali podziem-
nych dominuja dwa typy lokomotyw: Lea BM-12 (o masie 12
ton) oraz Ldag-05 (o masie 5,5 tony). Obie te lokomotywy sa
zasilane z baterii trakcyjnej. Zostaty one opracowane w latach
60/70. XX wieku, natomiast zaprzestano ich produkeji w latach
90. Prace projektowe oraz badawcze, prowadzone przez autoréw
artykutu, dotycza lokomotywy Lea BM-12, ktora jest stosowana
do transportu ludzi, urobku oraz materiatow.

W Polsce nie s3 produkowane lokomotywy elektryczne
stanowiace odpowiednik lokomotyw Lea BM-12, co stanowi
o koniecznosci coraz czgstszego remontowania przestarzatych
i coraz bardziej awaryjnych z uwagi na duzy stopien wyeksplo-
atowania lokomotyw. Lokomotywy Lea BM-8 zostaly zastapio-
ne lokomotywami Lea BM-12, ktére charakteryzowaly sie wigk-

reklama
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Tabela 2. Poréwnanie parametréw znamionowych silnika szeregowego
LDs-327 oraz proponowanego silnika PMSM

Typ silnika
Parametry IPMSM IPMSM
dla pracy - praca - bateria
S1/S2-60 LDs-327 znamionowa, kwasowa,
bateria Ioc=300 A
Li-ion (I, <ILy)

MEIRD 327 180 180
mechaniczny
Moc znamio-
nowa Py, [KW] 19.2/40 56.5/81 40,3
Moment znam. | 4,349 260/409 175
Ty, [N.m]
S Gy 1660/1120 2100/1900 2200
[obr./min]
Napiecie zna- 144V 90V pc 90V pc
mionowe, [V] be (144 V o) (144 V po)
Prad znam. Ip¢
lub Iy, [A] 150/308 400/620 277
Sprawnosé, [%] 89/90,5 96,5/96 96,3
SO 2490 4000 3700
[obr./min]

szg sifg pociagowq oraz szerszym zakresem predkosci, natomiast
lokomotywa Lea BM-15 nie weszta do produkcji seryjnej [4].
W lokomotywie Lea BM-12 jest obecnie stosowany silnik
szeregowy pradu stalego typu LDs 327, o mocy znamionowej
19,2 kW (S1), ktérego parametry pracy zostang przedstawione
w przedostatnim rozdziale artykutu. Tymczasem w nowoczes-
nych napedach trakeji drogowej lub szynowej stosowane sg
coraz czgsciej silniki PMSM [12], z uwagi na zalety tychze sil-
nikéw wymienione w rozdziale 1. W ramach prowadzonych
badan, autorzy projektu rozwazyli zastosowanie silnika PMSM
w lokomotywie Lea BM-12. Wybrano odmiane wykonania sil-
nika z magnesami trwalymi umieszczonymi wewnatrz rdzenia
magnetycznego wirnika (ang. skrét Interior PMSM lub IPMSM).
Dzigki zastosowaniu nowego typu silnika poprawie powinny
ulec nastepujace parametry napedu lokomotywy:
o sprawnos$¢ napedu powinna ulec istotnemu zwigkszeniu, co
z kolei powinno poskutkowaé zwigkszeniem zasiegu jazdy
lokomotywy na jednym tadowaniu baterii trakcyjnej;
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Rys. 1.0bliczone charakterystyki momentu na wale silnika IPMSM

w funkcji predkosci obrotowej dla warunkéw pracy: przy ograniczeniu
mocy do P = 40kW (bateria kwasowo-otowiowa); znamionowe obcigze-
nie S1 przy I, = 400 A (bateria Li-ion), znamionowe obcigzenie w rezimie
$2-60 przy I, = 620 A oraz dla przeciagzenia chwilowego I, = 1000 A

150 - ——1=277 A (S1),F KW
——1=400 A (81)
—o—1=620 A (S2-60)
——1=1000 A

25

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
n [obr/min]

Rys. 2. Obliczone charakterystyki mocy mechanicznej silnika IPMSM
w funkcji predkosci obrotowej dla warunkéw pracy: przy ograniczeniu
mocy do P = 40 kW (bateria kwasowo-otowiowa); znamionowe obciaze-
nie S1 przy I, = 400 A (bateria Li-ion), znamionowe obciazenie w rezimie
S2-60 przy I, = 620 A oraz dla przecigzenia chwilowego I, = 1000 A

zakladajgc te same warunki chlodzenia, moment i moc zna-
mionowe napedu powinny by¢ zwiekszone;

moment i moc maksymalne napedu powinny by¢ zwiekszone;
w miare mozliwosci nalezy dazy¢ do zmniejszenia wymiaréw
gabarytowych (srednicy) i masy silnika napedowego.

Jednym z zalozen przy projektowaniu nowego wariantu
napedu lokomotywy Lea BM-12 byto to, ze bedzie on mogt
wspolpracowac z dotychczas stosowang w lokomotywie bateria
trakcyjna kwasowo-otowiowg (narzucone napiecie DC i wydaj-
nos¢ pradowa baterii) oraz w przyszlosci, z nowoczesng baterig
trakcyjng (ogniwa Li-ion) o takim samym napieciu DC, lecz
o zwigkszonej wydajnosci pradowe;j.

Przy projektowaniu silnika IPMSM do nape¢du lokomotywy
Lea BM-12 zalozono, ze predko$¢ obrotowa silnika bedzie re-
gulowana dwustrefowo [5]. W pierwszej strefie regulacji pred-
koéci silnik jest sterowany wg kryterium maksimum momentu
uzytecznego na wale Ts do pradu zasilania I1. W tej strefie re-
gulacji w silniku utrzymywany jest w przyblizeniu staly stru-
mien magnetyczny (tzn. zalezny jedynie od pradu I1, nie od
predkosci). W drugiej strefie regulacji predkosci (powyzej tzw.
predkosci bazowej az do predkoéci maksymalnej) napiecie na
zaciskach silnika jest ograniczone do maksymalnej warto$ci
napiecia osiggalnej na wyjéciu przeksztattnika. Ograniczenie
napiecia silnika jest realizowane dzigki ostabianiu strumienia
magnetycznego gtéwnego w silniku [5].

Na rysunkach 1 i 2 pokazano obliczone charakterystyki mo-
mentu na wale i mocy silnika IPMSM w funkgji predkosci ob-
rotowej przy znamionowych warunkach zasilania dla pracy S1
i §2-60 oraz przy chwilowym przecigzeniu I1 = 1000 A.

3. Parametry modelu symulacyjnego skladu pociagu
i trasy transportowej

W ramach prowadzonych prac symulowano jazde skladow
pociagow ciagnietych lokomotywsa typu Lea BM-12 o masie
wlasnej 12,5 Mg, $rednicy kot napedowych 560 mm oraz prze-
tozeniu przektadni gtéwnej 1:19,26.
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Symulacje komputerowe prowadzono przy uzyciu programu
symulacyjnego PSIM, bedacego symulatorem ukladéw energo-
elektronicznych.

Symulacje prowadzono dla dwdch réznych warunkéw ob-
cigzenia lokomotywy:

1. rozpedzanie lokomotywy obcigzonej pustymi wagonami,
o lacznej masie catkowitej sktadu 40 Mg i jazda na trasie
transportowej o tacznej dlugosci 1000 m pod gore o nachy-
leniu 0,4%;

2. rozpedzanie lokomotywy obcigzonej pelnymi wagonami,
o facznej masie catkowitej sktadu 100 Mg i jazda na trasie
transportowej o lacznej dtugosci 1000 m z gory o nachyle-
niu 0,4%.

Maksymalne dopuszczalne nachylenie torowiska w podzie-
miach kopaln wynosi 0,5%. Dopuszczalna maksymalna pred-
kos¢ sktadéw pociagdw w podziemiach kopaln wynosi 6 m/s.

4. Badania symulacyjne klasycznego ukiadu
napedowego lokomotywy Lea BM-12, z silnikiem
szeregowym pradu stalego typu LDs 327

Jako pierwsza przeprowadzono symulacje komputerowa
klasycznego napedu lokomotywy akumulatorowej Lea BM-12
z silnikiem szeregowym pradu stalego typu LDs 327, zasilanym
poprzez facznik tyrystorowy. W powyzszym ukladzie klasycz-
nym w czasie rozruchu warto$¢ pradu pobieranego przez silnik
szeregowy z baterii akumulatoréw jest ograniczana przez obwéd
tacznika tyrystorowego do wartoéci $redniej rownej 300 A, be-
dacej warto$cig pradu jednogodzinnego zastosowanego silnika
trakcyjnego. Prad rozruchowy silnika zostal ograniczony do
wartosci 300 A, aby nie przecigza¢ silnika i przekladni mecha-
nicznych. Przy tej wartoéci pradu silnik dysponuje na tyle du-
zym momentem, Ze zrywa przyczepno$¢ kot napedowych loko-
motywy przy wspotczynniku tarcia kot o szyny wynoszacym 0,2.

Dla takich warunkdw zasilania na rys. 3 przedstawiono wy-
niki symulacji rozpedzania i jazdy lokomotywy obciazonej pu-
stymi wagonami, o tacznej masie catkowitej sktadu 40 Mg, pod
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Sita pociagowa lokomotywy [KN]

Moc mechaniczna lokomatywy [KW] n

Moment elekromagnelyczny silhika LDs327 [Nm]

Napigcie siinika LDs327[V]  Prad twomika siinika LDs327 [4]

300

Droga przebyta przez lokamatywe [m]

Sita pociagewa lekomotywy [N]  Moc mechaniczna lokomotywy [KW] =

Moment slektromagnelyczny silnika LDs327 [Nm] Napigcie silnika LDs327 [V] Prad twornika silnika LDs327 [A]

Pregdko$é obrotowa silnika LDs327 [obr /min.]

20
Time (g)

Rys. 3. Rozpedzanie pustego sktadu pociagu o masie catkowitej 40 Mg
lokomotywa Lea BM-12 zsilnikiem LDs 327 po wzniosie 0,4%

Predko$¢ ebrotowa silnika LDs327 [obr/min.]

Droga przebyla przez lokomotywe [m]

Predkeo$é lokomotywy [mis] Zuzycie tadunku elekirycznego z balerii akumulatoréw [Ah]

30
Time (s)

Rys. 4. Rozpedzanie pelnego sktadu pociggu omasie catkowitej 100 Mg
lokomotywa Lea BM-12 zsilnikiem LDs 327 po upadzie 0,4%

gore o nachyleniu 0,4 %. W tym przypadku sklad pociagu osig-
ga maksymalng predkos¢ 2,54 m/s, przy ktdrej silnik napedowy
uzyskuje predkos¢ obrotowa 1666 obr./min, jest to predkosé
obrotowa znacznie nizsza od dopuszczalnej, okreslonej przez
producenta na 2490 obr./min. Na trasie transportowej o dfugo-
$ci 1000 m lokomotywa zuzywa z baterii akumulatoréw ladunek
elektryczny 11,34 Ah.

Na rys. 4 przedstawiono wyniki symulacji rozpedzania i jazdy
lokomotywy Lea BM-12 napedzanej silnikiem LDs 327, przy ob-
cigzeniu pelnymi wagonami, o facznej masie catkowitej sktadu
100 Mg, z gory o nachyleniu 0,4%. W tym przypadku sktad po-
ciggu osiagga maksymalng predkos¢ 3,01 m/s, przy ktorej silnik
napedowy uzyskuje predkos¢ obrotowa 1976 obr./min, czyli niz-
sza od dopuszczalnej. Na trasie transportowej o dlugosci 1000 m
lokomotywa zuzywa z baterii akumulatoréw tadunek 7,79 Ah.

Rys. 3 irys. 4 szczegotowo przedstawiajg zaleznosci sily pocia-
gowej, mocy mechanicznej, drogi przebytej, predkosci i zuzycia
tadunku elektrycznego przez lokomotywe, a takze momentu
elektromagnetycznego, napigcia i pradu twornika oraz pred-
kosci obrotowej silnika napedowego lokomotywy.

5. Badania symulacyjne ukladu napedowego
lokomotywy Lea BM-12 z silnikiem IPMSM

Moment maksymalny silnika napedowego zostal ograniczony
do wartoéci 396 Nm poprzez ograniczenie maksymalnej war-
tosci pradu w osi g do wartosci I, = 700 A. Przy powyzszym
ograniczeniu model silnika napedowego wytwarza na tyle duzy
moment napedowy na kotach lokomotywy, ze znajduja si¢ one
na granicy przyczepnosci przy zalozonym wspoéfczynniku tarcia
kot o suche szyny wynoszacym 0,2. Dodatkowo, ze wzgledu na

to, ze podczas zwigkszania predkosci falownik sterujacy silni-
kiem pobiera z baterii akumulatoréw coraz to wigkszy prad, to
aby nie przecigza¢ baterii akumulatoréw, ktore sg zabezpieczo-
ne bezpiecznikiem topikowym o pradzie znamionowym 350 A,
maksymalny prad pobierany przez falownik zasilajacy silnik,
przy zalozonej sprawnosci falownika wynoszacej 0,95, zostat
ograniczony do wartosci 300 A. Na rys. 5 zostaly przedstawione
wyniki symulacji rozpedzania i jazdy lokomotywy Lea BM-12
napedzanej silnikiem IPMSM obcigzonej pustymi wagonami
o lacznej masie calkowitej sktadu 40 Mg pod gére o nachy-
leniu 0,4%. Rysunek szczegdtowo przedstawia zaleznosci si-
ty pociagowej, mocy mechanicznej, pradu obcigzenia baterii
akumulatoréw, drogi przebytej, predkosci i zuzycia tadunku

reklama

HYDROMAR

ZAKLAD HYDRAULIKI SItOWE)
NA RYNKU OD 25 LAT

Oferujemy kompleksowg obstuge
w zakresie hydrauliki sitowej:
projektowanie, doradztwo i serwis,
produkcja sitownikéw i zasilaczy hydraulicznych,
remonty sitownikow - certyfikat INOVA.

Zaktad Hydrauliki Sitowe] HYDROMAR
64-500 Szamotuty, ul. Powstancow Wikp. 57a

tel.: 061 29 21 984, fax: 061 29 25 876
e-mail: info@hydromar.pl, www.hydromar.pl
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Sila pociagowa lokomotywy [KN]  Mac mechaniczna lokomotywy [KW] .

Prad baterii akumulatoréw [A]

Moment clektromagnetyozny silnika PMSM [Nm]  Warto$¢ skutcezna napiecia silnika IPMSM [V]

silnika IPMSM [A] Pradwosid [A] Pradw osi

Predosc obrotowa silnika IPMSM [obr./min]  Droga przebyta przez lokomotyvse [m]

Predkosd lokomotywy [m/s] Zuzycie ladunku elektrycznego 2 baterii akun

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Time (s)

Rys. 5. Rozpedzanie pustego sktadu pociggu o masie catkowitej 40 Mg
lokomotywa Lea BM-12 z silnikiem IPMSM po wzniosie 0,4 %

Prad baterii akumulatoraw [A]

Moment elektromagnetyczny silnika IPMSM [Nm] ‘Wartosé skuteczna napiecia silnika IPMSM [V]

|u: //

Predkogé lokomotywy [mjs]  Zuzyeie ladunku elektryeznego 2 bateri akumulatordw [AR]

Time (s)

Rys. 6. Rozpedzanie petnego sktadu pociggu o masie catkowitej 100 Mg
lokomotywa Lea BM-12 z silnikiem IPMSM po upadzie 0,4%

elektrycznego przez lokomotywe, a takze momentu elektroma-
gnetycznego, wartoéci skutecznej napiecia, wartosci skutecznej
pradu, pradu w osi d i pradu w osi q oraz predko$ci obrotowej
silnika napedowego lokomotywy.

W wyniku rozpedzania po nieco ponad 25 sekundach silniki
osiagaja predko$¢ obrotowa wynoszaca 3285 obr./min i mogly-
by dalej zwieksza¢ swoja predkosé, jednak przy tej predkosci
lokomotywa uzyskuje juz predko$¢ liniowa wynoszaca 5 m/s,
ktodra jest — jak przyjeto — maksymalna bezpieczng predkoscia
lokomotywy. Na trasie transportowej o dtugosci 1000 m lo-
komotywa zuzywa z baterii akumulatoréw fadunek 11,82 Ah.

Na rys. 6 zostaly przedstawione wyniki symulacji rozpedza-
nia i jazdy lokomotywy typu Lea BM-12 napedzanej modelem
silnika IPMSM obcigzonej pelnymi wagonami o tacznej masie
calkowitej sktadu 100 Mg z goéry o nachyleniu 0,4%.

W wyniku rozpedzania po niecatych 50 sekundach silniki
osiagaja predkos$¢ obrotowa wynoszaca 3285 obr./min. i mo-
glyby dalej zwiekszac swoja predkos$¢, jednak przy tej predkosci
lokomotywa uzyskuje juz predkos¢ liniowa wynoszaca 5 m/s,
ktora jest — jak przyjeto — maksymalng bezpieczna predkoscia
lokomotywy. Na trasie transportowej o dlugosci 1000 m lo-
komotywa zuzywa z baterii akumulatoréw fadunek 10,22 Ah.

Analizujac poszczegdlne parametry przedstawione na rys. 5
irys. 6, mozna sformutowa¢ nastepujace wnioski. Ograniczenie
pradu w osi g do wartosci I, = 700 A powoduje ograniczenie
warto$ci skutecznej pradu silnika sterowanego przy optymal-
nym kacie p w pierwszej strefie do wartosci I, = 554 A. Jest to
warto$¢ nizsza od pradu godzinowego modelu silnika IPMSM
wynoszacego I ;4 = 620 A. Poniewaz rozpe¢dzanie nawet pel-
nego sktadu pociggu trwa niecale 50 s. (rys. 6), to nie ma moz-
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liwosci przegrzania si¢ silnika. Ograniczenie warto$ci pradu
obcigzenia baterii akumulatoréw do warto$ci I = 300 A spo-
wodowalo, Ze moc mechaniczna lokomotywy jest ograniczona
do wartoéci P,, = 40 kW.

6. Porownanie uktadéw napedowych lokomotywy
Lea BM-12 z silnikiem typu LDs 327 oraz zsilnikiem
IPMSM

Na rys. 7 przedstawiono przebiegi sily pociggowej i mocy me-
chanicznej lokomotywy Lea BM-12 wyposazonej w naped za
pomoca silnika pradu statego typu LDs 327.

Jak wynika z rys. 7, lokomotywa z napedem za pomocg sil-
nika pradu stalego charakteryzuje si¢ stalg silg pociggowa do
predkosci 1,4 m/s. Powyzej tej predkosci sita pociagowa szybko
maleje, podobnie jak moc mechaniczna.

Na rys. 8 przedstawiono przebiegi sily pociagowej i mocy
mechanicznej lokomotywy Lea BM-12 wyposazonej w naped
za pomocg silnika IPMSM.

Naped lokomotywy z silnikiem IPMSM charakteryzuje sie
innymi wlasnosciami niz naped z silnikiem pradu statego. Do
predkosci 1,5 m/s lokomotywa dysponuje stal sita pociggows,
a powyzej tej predkosci lokomotywa dysponuje w miare staly
mocg mechaniczna, a tym samym i wolniej zmniejszajaca sie
sifa pociagowa w stosunku do napedu z silnikiem szeregowym
pradu statego [17].

W przypadku lokomotyw akumulatorowych bardzo waznym
parametrem jest zuzycie fadunku elektrycznego z baterii aku-
mulatoréw na trasie transportowej. Ponizej w tabeli 3 sg za-
mieszczone parametry zuzycia tadunku elektrycznego z baterii
akumulatoréw przez lokomotywe na trasie transportowej
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Sila pociggowa lokomotywy [kN] Moc mechaniczna lokomotywy [kN]
40 i ‘ i i ‘
£ ®
= STAUFFE
30
25 Oto STAUFF Polska
Dziatajgc pod markg STAUFF zdobylismy
20 pozycje miedzynarodowego lidera w pracach
rozwojowych, produkcji i dostawach czesci do
15 systemow rur i uktadéw hydraulicznych.
Rys. 7.
10 Sita pociggowa i moc
‘ mechaniczna lokomoty-
5 3 wy LeaBM-12 z silnikiem Systemy Mocowania
§ szeregowym pradu
0 ‘ statego typu LDs 327 )
Systemy Pomiarowe
0 1 2 3 4
Predkosc
Technika Filtracji
Sita pociggowa lokomotywy [kN] Moc mechaniczna lokomotywy [kN] Diagtronics
Akcesoria Hydrauliczne
Zawory Kulowe
Ztacza Hydrauliczne
Rys. 8.
Sita pociggowa i moc
mechaniczna lokomoty-
wy Lea BM-12 z silnikiem
synchronicznym
wzbudzanym magnesami
trwatymi typu [IPMSM
Tabela 3. Poréwnanie parametrow transportowych lokomotywy Lea BM-12 zdwoma typami
silnikéw napedowych
. Skiad 40 Mg po wzniosie 0,4% | Sklad 100 Mg po upadzie 0,4%
CEL b RS na trasie 1000 m na trasie 1000 m
Typ silnika napedowego LDs327 IPMSM LDs327 IPMSM
e e 2,54 m/s 5m/s 3,01m/s 5m/s
transportowa
AR TR EE 11,34 Ah 11,82 Ah 779 Ah 10,22 Ah
trycznego

w zaleznoéci od zastosowanego silnika
napedowego.

Jak przedstawia tabela 3, lokomoty-
wa z silnikiem IPMSM, jadac z pustymi
wagonami o masie catkowitej sktadu wy-
noszacej 40 Mg, na trasie transportowej
o dlugosci 1000 m w kierunku punktu
zaladowczego, przy $rednim nachyleniu

Technologia Zt3cz Rurowych
od STAUFF

0,4% pod gore, zuzywa z baterii aku-
mulatoréw niewiele wiekszy tadunek

(11,82 Ah w stosunku do 11,34 Ah) przy d ;Tigzl;c:km?f_sgé_zzg';’banim
znacznie wigkszej predkosci transpor- . Tel.: 058 660 11 60 = Fax: 058 629 79 52
towej (5 m/s w stosunku do 2,54 m/s). salesQstaft.pl

W przypadku natomiast jazdy loko-
motywy z pelnymi wagonami o masie
catkowitej sktadu wynoszacej 100 Mg

www.stauff.pl
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na trasie transportowej o dtugoséci 1000 m w kierunku punktu
wyladowczego, przy $rednim nachyleniu 0,4% z géry, lokomo-
tywa zuzywa z baterii akumulatoréw znacznie wigkszy tadunek
(10,22 Ah w stosunku do 7,79 Ah) przy znacznie wigkszej pred-
kosci transportowej (5 m/s w stosunku do 3,01 m/s).

7. Podsumowanie

Silniki wzbudzane magnesami trwalymi sg powszechnie sto-
sowane w niemal kazdej gatezi przemystu. Instytut KOMEL
opracowal rozwigzania, ktére pozwolity na bezpieczne wdro-
zenie tego typu silnikéw do pracy w kopalniach, a nawet do
stref zagrozonych wybuchem pylu weglowego oraz metanu [1].
Obecnie wraz z kooperantami ITG EMAG oraz fabryka DAMEL
opracowywane s3 rozwiazania silnikéw PMSM do nowych apli-
kacji gérniczych, jak np. wentylatory lutniowe, tasmociagi, kom-
bajny $cianowe, lokomotywy bateryjne i zasilane z trakeji.

Przedstawiony w artykule model obliczeniowy oraz do$wiad-
czenie we wdrazaniu silnikéw wzbudzanych magnesami trwaly-
mi do réznych galezi przemystu, réwniez gorniczego, stanowia
podstawe dla dalszych prac w zakresie modernizacji lokomotyw
kopalnianych.

Poréwnujac symulowane uktady napedowe, mozna stwier-
dzi¢, ze uklad napedowy lokomotywy z silnikiem synchronicz-
nym wzbudzanym magnesami trwatymi typu IPMSM pozwala
na uzyskiwanie znaczaco ($rednio o 80%) wyzszych predkosci
transportowych sktadéw pociaggéw w stosunku do napedu kla-
sycznego z silnikiem szeregowym pradu stalego. Wyzsza pred-
kos¢ transportowa lokomotywy z napedem z silnikiem IPMSM
uzyskiwana jest dzigki utrzymywaniu w miare stalej mocy na-
pedu pomimo zwigkszania predkosci, co nie jest mozliwe dla
napedu z silnikiem szeregowym pradu statego.

Zaproponowane rozwigzanie silnika PMSM dla lokomo-
tywy Lea BM-12 oferuje zmniejszenie wzniosu silnika przy
jednoczesnym stanowczym zwiekszeniu jego mocy znamio-
nowej. Zwiekszenie mocy polega na dwukierunkowym pod-
wyzszeniu wartoéci parametréw pracy silnika: 1) zwiekszenie
momentu znamionowego; 2) zwiekszenie zakresu predkosci
obrotowej (zaréwno predkosci znamionowej, jak i predkosci
maksymalne;j).

Pomimo zwigkszenia mocy znamionowej obliczona spraw-
nos¢ silnika PMSM jest znacznie wyzsza niz dotychczasowego
silnika LDs-327.

Wyznaczone parametry pracy sugeruja producentom loko-
motyw dotowych rézne kierunki mozliwej optymalizacji pracy
napedow:

zmniejszenie gabarytéw napedu poprzez zmniejszenie silni-

ka/silnikéw napedowych;

zwigkszenie momentu znamionowego/maksymalnego

silnika (zmniejszenie przektadni lub zwigkszenie uciagu

lokomotywy);

zwigkszenie zakresu predkosci obrotowej silnika z zachowa-

niem obecnego momentu znamionowego, co skutkuje zwigk-

szeniem predkosci lokomotywy;

zwiekszenie zasiegu lokomotywy poprzez zastosowanie na-

pedu z silnikiem o wyzszej sprawnosci energetycznej, wydaj-

nych baterii litowo-jonowych oraz wysoko sprawnego syste-
mu hamowania odzyskowego.
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Nie czekaj na awans - dzialaj! Studia podyplomowe
dla przysztych lideréw firm produkcyjnych

M ozesz wigcej, niz myslisz - wtedy,
gdy doksztalcasz si¢ na certyfiko-
wanych kursach, szkoleniach i studiach
podyplomowych, gdy ucza Cie praktycy
z wieloletnim doswiadczeniem. Tak jak
na unikatowym kierunku ,,Automaty-
ka i Robotyka. Nowoczesne technolo-
gie w przedsiebiorstwie produkcyjnym”,
ktéry uruchamia firma ASTOR we
wspolpracy z Wyzsza Szkola Bankowa
w Gdansku.

Podnoszenie kompetencji technicz-
nych oraz zarzadczych utatwia sprawne
i skuteczne przeprowadzenie procesu
inwestycyjnego na kazdym jego etapie,
tak aby caly projekt zakonczyt sie suk-
cesem. To aspekty kluczowe dla funk-
cjonowania nowoczesnych organizacji
produkcyjnych. I ta wiedza nadal u pra-
cownikéw polskich przedsiebiorstw jest
niewystarczajaca... Jak wynika z badania
Akademii ASTOR z 2015 roku, ponad
60% polskich przedsiebiorstw nie inwe-
stuje lub zbyt malo inwestuje w rozwoj
pracownikow.

- Oczekiwania wobec pracownikow
w zaktadach produkcyjnych rosng. Od
inzyniera przyszlosci oczekuje si¢ umie-
jetnosci interdyscyplinarnych, a jedno-
cze$nie niewiele firm chce i potrafi zapla-
nowac taki rozwdj dla swoich inzynieréw.
ASTOR wspolpracuje z liderami zmian
w firmach produkcyjnych i wspiera tych,
ktérzy tymi liderami chcg si¢ stac. I Ty
mozesz wiecej, niz mysélisz — zapisz si¢
na studia podyplomowe - zacheca Iwona

WYDARZENIA

® Niedawno opublikowany raport Berg
Insight przewiduje znaczny wzrost wy-
korzystania technologii bezprzewodo-
wych w dziedzinie automatyki przemy-
stowe;j.

Analitycy szacuja, Ze w ubiegtym roku
na calym swiecie dostawy urzadzen bez-
przewodowych do zastosowan w auto-
matyce przemystowej siegnety 4,8 milio-
na sztuk. To wzrost w stosunku rocznym
na poziomie 25,1%. Jednak prognozy
Berg Insight méwia, ze juz w 2021 roku

Jakielska, Kierownik ds. Szkolen Bizne-
sowych w firmie ASTOR.

Studia podyplomowe na wspomnia-
nym kierunku zaczynaja si¢ w pazdzier-
niku 2016 roku i trwaja dwa semestry.
Przeznaczone s dla:

manageréw produkji;

process managerow;

kierownikéw projektow;

prowadzacych projekty inwestycyjne

w obszarze produkcji,

kierownikéw w obszarach logistyki,

produkgji, utrzymania ruchu, IT.

Zakres studiow obejmuje: zarzadzanie
procesami, automatyzacje, robotyzacje
i informatyzacje produkeji z uwzglednie-
niem praktycznych zastosowan w nowo-
czesnym, konkurencyjnym przedsiebior-
stwie produkcyjnym.

Praktyczne zastosowanie pozyskanej
wiedzy uczestnik znajdzie w takich ob-
szarach, jak m.in.: zarzadzanie projekta-
mi w nowoczesnych przedsiebiorstwach
produkcyjnych, integracja przemyslo-
wych systeméw informatycznych sto-
sowanych w przemysle, analiza danych
produkeyjnych w kontekécie optyma-
lizacji wydajnosci i jakoséci produkeji,
wsparcie decyzji biznesowych na pod-
stawie informacji z parku maszynowe-
go, zarzadzanie zuzyciem medidéw w za-
kiadach produkcyjnych czy efektywne
wykorzystanie robotow przemystowych
w przedsigbiorstwach produkcyjnych.

Wisréd wyktadowcoéw i opiekundw
merytorycznych zaangazowanych w stu-
dia podyplomowe sg eksperci z firmy

wartosc¢ ta wyniesie az 18,3 milionow.
Ponadto baza zainstalowanej aparatu-
ry bezprzewodowej w przemysle wzro-
sta w ubiegtym roku o 27,7% w stosunku
do 2014 roku i liczyta 14,3 milionow we-
ziéw. Pod koniec 2021 roku ma by¢ ich
natomiast na catym $wiecie 62 miliony.
Rosnace trendy zwiazane sa gtéwnie
z faktem, iz duze korporacje zaczynaja
prace zwiazane z integracja swoich linii
produkcyjnych w ramach IIoT. Do gtosu
dochodza takze inne technologie idace

ASTOR oraz firm z branzy automatyki
i branzy szkoleniowej wspotpracujacych
z ASTOR-em.

- Od ponad 29 lat wspieramy rozwoj
polskiego przemystu, dostarczajac nowo-
czesne technologie dla produkeji. Jedno-
cze$nie, od 29 lat, naszym priorytetem
jest rozwoj inzynieréw — zar6wno w na-
szej firmie, jak i we wspoétpracujacych
z nami przedsigbiorstwach. Dzielimy si¢
wiedzg i praktycznym do$wiadczeniem
wynikajacym ze wspdlpracy z ponad
4000 klientéw. Bardzo waznym filarem
naszej dzialalnosci jest takze edukacja,
zaréwno przyszlych inzynieréw, jak
i tych, ktorzy chca ciagle podnosi¢ swo-
je kompetencje — podkresla Stefan Zycz-
kowski, Prezes ASTOR.

Studia podyplomowe, ktére urucha-
mia firma ASTOR, nie sa pierwszym
pomystem na wsparcie rozwoju kadr
polskich zakladéw produkcyjnych.
Od wielu lat preznie dziala Akademia
ASTOR - zespot certyfikowanych spe-
cjalistow z dlugoletnim doswiadczeniem
praktycznym w przemysle oraz o odpo-
wiednim przygotowaniu dydaktycznym.
Specjalisci prowadza szkolenia dla klien-
tow w oddzialach firmy, dzielg si¢ wiedza
na seminariach i warsztatach lokalnych
i ogélnopolskich oraz prowadza wykta-
dy na polskich uczelniach technicznych.

Wyzsza Szkota Bankowa w Gdansku
w 2016 roku zostala laureatem XXVII
edycji Medalu Europejskiego. Uczelnie
uhonorowano za ksztalcenie na studiach
podyplomowych.

w parze z ideg Przemyshu 4.0 - w szcze-
golnosci te angazujace do wspétpracy
sieci IT. Rynkowi sprzyja wreszcie ros-
nace wykorzystanie nowych techno-
logii sensorycznych, inteligentnych
urzadzen, druku 3D, elektroniki noszo-
nej i innych rozwigzan zwiekszajacych
wydajnosé, elastycznosé i szybkosé re-
akcji, ktére stanowia filary dzisiejszego
przemystu.

Zrédlo: pacetoday
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Ocena ryzyka, analiza funkcji bezpieczenstwa
i dobdor napedow dla gérniczego robota
inspekcyjnego

Leszek Kasprzyczak, Maciej Cader

1. Wstep
Mobilna Platforma Inspekcyjna (MPI) jest modelem opra-
cowanym w ramach projektu pt. ,,Badanie i studium wykonal- Streszczenie: Scharakteryzowano poszczegoéine zespoty Mo-
no$ci modelu mobilnej platformy inspekcyjnej kategorii M1 bilnej Platformy Inspekcyjnej z podaniem zastosowanych tech-
z napedami elektrycznymi do stref zagrozonych wybuchem’, nik budowy przeciwwybuchowej. Metodami symulacyjnymi
realizowanego w Programie Badan Stosowanych przez kon- okreslono parametry blokéw napedowych ztozone z bezszczot-
sorcjum naukowe, w sktad ktérego wchodzi Instytut Technik kowych silnikéw pradu statego, przektadni walcowych i luzow-
Innowacyjnych EMAG oraz Przemystowy Instytut Automatyki nikéw. Wyznaczono momenty sit na kotach przy pokonywaniu
i Pomiar6w PIAP. Na rys. 1 przedstawiono widok MPI w ¢wi- zatozonych przeszkdd. Przedstawiono algorytm wyznaczania
czebnym wyrobisku na terenie Centralnej Stacji Ratownictwa poziomu zapewnienia bezpieczenstwa PL funkcji zatrzymania
Gorniczego SA (CSRG). MPI jest maszyna, dlatego juz w pro- awaryjnego oraz ocene ryzyka. Funkcja zatrzymania awaryjne-
cesie projektowania prowadzono dzialania zwigzane z oceng go zrealizowana zostata z wytgcznikéw bezpieczenstwa, prze-
ryzyka wg normy PN-EN ISO 12100:2012P. Na ocene ryzyka kaznikéw i stycznikéw odcinajacych zasilanie od poszczegdl-
sklada si¢ analiza ryzyka oraz ewaluacja ryzyka. W sklad analizy nych sterownikéw silnikowych.
ryzyka wchodzi zdefiniowanie ograniczen maszyny, identyfika- Stowa kluczowe: inspekcyjny robot gérniczy, ocena ryzyka,
cja zagrozen oraz szacowanie ryzyka. Wyniki analizy ryzyka sta- funkcja zatrzymania awaryjnego, wyznaczanie parametrow na-
nowig dane wejsciowe do ewaluacji ryzyka. Celem ewaluacji jest pedéw przez symulacje komputerowe
podjecie decyzji, czy ryzyko miesci si¢ w granicach tolerowal-
nych lub czy nalezy je zmniejszy¢ przy pomocy trzech krokow: =5 RISK ASSESSMENT, ANALYSIS OF THE SAFETY
rozwiazan konstrukcyjnych bezpiecznych samych w sobie; FUNCTION AND SELECTION OF DRIVES FOR
technicznych i uzupetniajacych srodkéw ochronnych; A MINING INSPECTION ROBOT
informacji dla uzytkownika. Abstract: The particular parts of the Mobile Inspection Platform
are characterized by applied explosion-proof techniques. The
W dalszej czesci artykulu opisano poszczegélne kroki oce- drive blocks parameters are determined by simulation methods.
ny ryzyka oraz redukcji ryzyka. Niniejszy artykut opracowano The drive blocks are composed of brushless DC motors, helical
na podstawie publikacji [1] zreferowanej podczas Konferencji gears and brakes. The force moments on the wheels during the
PEMINE 2015. overcoming of assumed obstacles are determined by simula-
tion methods. An algorithm of determination of the Performance
2. Okreslenie ograniczen maszyny Level of the emergency stop function is presented as well as
Mobilna Platforma Inspekcyjna (MPI) jest samobiezna ma- risk assessment. The emergency stop function is realized by
szyna o masie 1100 kg, poruszajacg sie z predko$cig maksymal- emergency stop switches, relays and contactors which switch
na do 0,7 m/s, z zasiegiem do 1000 m i gabarytach: d}. 240 cm, off the power from individual motor controllers.
szer. 115 cm, wys. 180 cm. MPI zasilana jest z akumulatorow Keywords: inspection mining robot, risk assessment, emer-
elektrycznych (napigcia ponizej 42 V DC). Zespoly maszyny gency stop function, determination of drives parameters by com-
opracowane sg wedlug réznych technik budowy przeciwwybu- puter simulations

chowej: korpusy wozkow przedniego i tylnego oraz uktadarki
$wiatlowodu s ognioszczelne wg PN-EN 60079-1, wewnatrz
nich umieszczono akumulatory gléwne budowy wzmocnio-
nej wg PN-EN 60079-7 i budowy hermetyzowanej wg PN-EN
60079-18, bezszczotkowe silniki pradu stalego BLDC [2] bu-  nadci$nieniowej wg PN-EN 60079-2 umieszczono kamere kolo-
dowy wzmocnionej, luzowniki i przektadnie walcowe budowy  rowa i termowizyjng oraz uklady zabezpieczajace. Na rurowym
»0 wg PN-EN 60079-6, sterowniki silnikow budowy hermety-  stelazu znajduja si¢ iskrobezpieczne kamery monochroma-
zowanej oraz styczniki budowy hermetyzowanej. W obudowie ~ tyczne zbudowane wg PN-EN 60079-11 oraz lampy (kategoria
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»1a”. W niebieskiej obudowie o IP54 znajduje sie wyposazenie
iskrobezpieczne kategorii ,ia’, tj. akumulatory i uklady steru-
jaco-pomiarowe. MPI przeznaczona jest do pracy w otamowa-
nych wyrobiskach kopaln, tzn. w wyrobiskach odcietych od
dostepu $wiezego powietrza i wstepu personelu. MPI moze by¢
uzytkowana w obecnosci ludzi w sytuacji jej transportowania
przy pomocy $rodkéw transportu pionowego i poziomego in-
frastruktury kopalnianej. Dominujacym kolorem pojazdu jest
jaskrawy pomarancz, ktéry wybrano ze wzgledéw bezpieczen-
stwa i doskonatej widoczno$ci nawet w stabym oswietleniu.

3. Identyfikacja zagrozen

Podczas transportowania MPI przy pomocy kopalnianej in-
frastruktury istnieje mozliwo$¢ wystapienia szeregu zagrozen
mechanicznych, takich jak: zgniecenie, ztamania/zmiazdzenia
konczyn, otarcia, przecigcia. Rowniez podczas przejazdu MPI
w towarzystwie personelu istnieje mozliwo$¢ najechania kotem/
kotami na konczyny dolne osoby znajdujacej si¢ w poblizu po-
jazdu lub uderzenie osoby korpusem pojazdu w konczyny dolne.
Towarzyszy¢ temu mogg zagrozenia zmiazdzeniem i zlamaniem
koniczyn. Podobne zagrozenia mozliwe s podczas prezentowa-
nia MPI na targach.

4. Oszacowanie ryzyka

Ryzyko zwigzane z rozwazanym zagrozeniem jest funkcja
ciezkosci szkody mogacej by¢ skutkiem danego zagrozenia
i prawdopodobienstwa wystapienia tej szkody. Na prawdo-
podobienstwo wystapienia tej szkody sktadaja si¢ nastepujace
czynniki:

czesto$¢ narazenia os6b na zagrozenie;

prawdopodobienstwo zaistnienia zdarzenia zagrazajacego;

mozliwo$¢ unikniecia lub ograniczenia szkody.

Ciezkos¢ szkody dla zagrozen mechanicznych zwigzanych
ze zgnieceniem, zmiazdzeniem/zfamaniem konczyn jest duza
(ciezka). Jednakze wyposazenie pojazdu w odpowiednie kom-
ponenty ulatwiajace transport (zaczepy, $ruby oczkowe itp.)
umozliwia transport z wykorzystaniem suwnic, dzwigow i woz-
kéw widtowych. W celu zminimalizowania ryzyka podczas
transportowania istotne jest przestrzeganie przez operatoréw
przepiséw BHP danego stanowiska pracy. W takim przypadku
prawdopodobienstwo wystapienia szkody jest niskie. W celu
unikniecia zagrozen zwigzanych z przecieciem ostrymi kra-
wedziami i narozami, krawedzie blach zostaly stepione i wy-
réwnane, a naroza zaokraglone. Roéwniez podczas jazdy MPI
potencjalna ciezko$¢ szkody jest duza. Jednakze prawdopodo-
bienstwo wystapienia tej szkody jest niskie, poniewaz czgstos¢
narazenia osob jest niska (operator MPI podczas sterowania
ruchem znajduje si¢ w bezpiecznej odleglosci kilku metréw
za platformg), natomiast podczas prezentacji, np. na targach,
zwiedzajacy znajduja si¢ za balustradami wyznaczajacymi za-
kres operowania MPI. Prawdopodobienstwo zaistnienia zda-
rzenia zagrazajacego jest niskie (podzespoty MPI opracowane
zostaly wedlug norm przeciwwybuchowych, ktére naktadaja
wymogi redundancji i nieuszkadzalnosci istotnych elementéw).
Natomiast mozliwo$¢ unikniecia szkody jest duza, poniewaz
pojazd ma niska predko$¢, rozpedza si¢ stopniowo, co umozli-
wia ewentualne ustgpienie mu miejsca/cofniecie nogi. W przy-

wytgcznik

awaryjny

wylgcznik
awaryjny

Rys. 1. Widok MPI w ¢wiczebnym wyrobisku na terenie CSRG

padku operowania MPI w odizolowanym wyrobisku pojazd nie
stanowi zagrozenia ze wzgledu na nieobecno$¢ ludzi.

5. Ewaluacja ryzyka

Zastosowanie urzadzen do transportu i przestrzeganie prze-
pisoéw BHP dla danego $rodka transportu minimalizuje ryzyko
wystapienia szkody i nie jest konieczne dalsze minimalizowanie
ryzyka. W przypadku mato prawdopodobnej awarii, polegajacej
na niekontrolowanej jezdzie pojazdu zagrazajacemu zdrowiu
otaczajacych go osdb, nalezy zastosowaé funkcje zatrzymania
awaryjnego zaimplementowang w uktadzie sterowania maszyny.

6. Okreslenie funkcji bezpieczenstwa

Okreslenie Poziomu Zapewnienia Bezpieczenstwa PL (Per-
formance Level) funkcji zatrzymania awaryjnego przeprowadzo-
no w oparciu o norme¢ PN-EN ISO 13849-1:2008.

W mys$l normy PN-EN ISO 12100 elementy sterownicze
urzadzenia do zatrzymania awaryjnego powinny by¢ tatwo
rozpoznawalne, dobrze widoczne i fatwo dostepne. Rozmiesz-
czenie wylacznikéw awaryjnych jest intuicyjne i tatwo dostepne
(rys. 1).

Zastosowano zatrzymanie awaryjne kategorii 0 wg norm
PN-EN 60204-1 i PN-EN ISO 13850, tzn. niezwloczne odlg-
czenie zasilania napedéw czterech kot oponowych MPI oraz
napedu ukfadarki $wiattowodu. Po wywotaniu sygnalu za-
trzymania awaryjnego efekt tego sygnatu jest podtrzymywany
przy pomocy przycisku z zatrzaskiem. Maszyna zatrzymuje sie
w miejscu, poniewaz odcigcie zasilania powoduje zablokowanie
luzownika (hamulca) w kazdym kole oraz odciecie zasilania od
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Akumulator
gtéwny
BATs i

p—

| ‘ Stycznik KSi ‘

Akumulator Wylaczniki Przekaznik KAi Sterownik
iskrobezp. awaryjne | . B_ ASi
pata ||| stis2 | ~ i ; | @
- I
SRP/CS1 | SRP/CS2 . SRP/CS3 . A
L L gL

A 4 Y
Ce | Nadrzgdny Procesor Silnikowy Al

A 4
Konsola
operatora

Rys. 2. Identyfikacja podsystemoéw SRP/CS realizujacych funkcje awaryjnego zatrzymania

sterownikéw silnikowych BLDC. Po odblokowaniu zatrzasnie-
tego przycisku ponowne uruchomienie jest mozliwe po poda-
niu sygnaléw sterujacych z konsoli operatora.

Na rys. 2 przedstawiono schemat blokowy pojedynczego ob-
wodu sifowego, sterowania i bezpieczenistwa, realizujacy funk-
cje zatrzymania awaryjnego. Wylaczniki awaryjne S1 1 S2 po-
taczone sg szeregowo i odcinaja napiecie z iskrobezpiecznego
akumulatora BAT4 od przekaznikéw KA1 do KAS. Styki prze-
taczne przekaznika KAi zatgczajg cewki stycznikéw KS1 do KS5.
Styki gléwne KSi podaja napigcie do sterownikéw silnikowych
AS1 do AS5, ktdre steruja praca bezszczotkowych silnikéw pra-
du stalego. Informacja o tym, czy dany stycznik zostal zataczony
lub ulegt awarii, podawana jest do nadrzednego procesora silni-
kowego A1 poprzez styki pomocnicze stycznikéw KSi. Oprocz
tego istnieje mozliwo$¢ funkcjonalnego wylaczenia przekazni-
kéw KAi z nadrzednego procesora silnikowego Al w sposob
programistyczny z konsoli operatora.

Tylko trzy elementy stanowig podsystem sterowania zwia-
zany z bezpieczenstwem w kazdym torze, tzw. SRP/CS (Safety
Related Part of a Control System). Z uwagi na to, ze kazdy tor
zbudowany jest tak samo, w dalszej cze$ci rozwazania dotyczy¢
beda pojedynczego toru.

Wrytaczniki awaryjne S1 1 S2 podiaczone sa pod wzgledem
elektrycznym szeregowo i w ten sam sposob pod wzgledem nie-
zawodnos$ciowym, poniewaz ich rozmieszczenie przestrzenne
na pojezdzie jest na tyle odlegle, ze w przypadku uszkodzenia
jednego z wylacznikéw operator nie moze tatwo i szybko uzy¢
drugiego wylacznika.

7. Wyznaczenie wymaganego PLr

W celu wyznaczenie wymaganego Poziomu Zapewnienia
Bezpieczenstwa PLr (required PL) postuzono si¢ grafem ryzy-
ka [3] z rys. A.1 ISO13849-1. Przyjeto nastepujace dane:
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ciezko$¢ urazéw: S2 - powazne, nieodwracalne;

czesto$¢ narazenia i czas jego trwania: F1 - rzadko, krétko;

mozliwo$¢ unikniecia zagrozenia: P1 — mozliwe.

Za wyborem parametru P1 przemawiaja nastepujace czynni-
ki: identyfikacja zagrozenia ,,gotym” okiem, obstuga MPI przez
specjalistow, niska predko$¢é powstawania zagrozenia, mozli-
wo$¢ ucieczki/uniku, intuicyjne rozmieszczenie przyciskow wy-
taczenia awaryjnego. Na podstawie grafu otrzymano PLr = c dla
funkcji bezpieczenstwa zatrzymania awaryjnego.

8. Wyznaczanie parametréw bezpieczenstwa
podsystemow SRP/CS

W celu wyznaczenia poziomu PL systemu zlozonego z pod-
system6w SRP/CS nalezy najpierw okresli¢ poziomy PL kaz-
dego z podsysteméw. Poziom PL dla podsystemu wyznacza si¢
na podstawie [4]:

struktury systemu (kategorii - B, 1, 2, 3, 4);

warto$ci $redniego czasu do niebezpiecznego uszkodzenia

(MTTEFd - krotki, $redni, dtugi);

pokrycia diagnostycznego (DC - brak, niskie, §rednie, wy-

sokie);

odpornosci na uszkodzenie spowodowane wspolng przyczy-

ng (CCF - tylko dla kategorii 2, 3, 4).

8.1. Struktura systemu i MTTFd

Z uwagi na to, ze podsystem SRP/CS1 (wylaczniki awaryjne)
jest jednokanatowy, bez diagnostyki mozna mu przypisaé ka-
tegorie B lub 1 w zaleznosci od osiagnigtego $redniego czasu
do niebezpiecznego uszkodzenia MTTFd oraz od spelnienia
odpowiednich wymagan z ISO 13849-1. Podsystem spelnia wy-
magania kategorii B oraz 1, poniewaz zostal zaprojektowany
zgodnie z wlasciwymi normami oraz jest odporny na wply-
wy czynnikdéw zewnetrznych, a takze spelnia podstawowe
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Tabela 1. Srodki i wymagania dotyczace odpornosci na CCF (podsystem SRP/CS3)

Srodek / Wymaganie Punkty Spelnione
@iperorEnte Odseparowame obwpdovs{ sygn'a{owych (przewodéw elektrycznych), dostateczne 15 TAK
odstepy powierzchniowe i powietrzne
Zrésnicowanie Rézne technologie lub 'flzyczne zasa}dy, np. pierwszy kanat Q{ogramowalny, a flrugl 20 NIE
kanat sprzetowy; pomiar cyfrowy i analogowy; elementy réznych producentéw
Projekt, Ochrona przed przepieciem, przecigzeniem 15 TAK
zastosowanie,
doswiadczenie Zastosowanie wyprébowanych elementéw 5 TAK
Ocena, Przeprowadzenie analizy rodzajéw i skutkéw uszkodzen (FMEA), aby unikna¢ 5 NIE
analiza uszkodzen spowodowanych wspdlna przyczyna w projektowaniu
Kompetencje, Szkolenie projektantéw w kierunku pojmowania przyczyn i skutkéw uszkodzen 5 TAK
szkolenia spowodowanych wspolna przyczyna
Badania na kompatybilnos¢ EMC 25 TAK
Whplywy srodowiska
Testy podsystemu pod katem czynnikéw srodowiskowych 10 TAK

i sprawdzone zasady bezpieczenstwa. Zastosowane wylaczniki
awaryjne uznaje si¢ za wyprébowane elementy. Obliczenie war-
tosci MTTFd (przedstawione w [2]) pozwolito zakwalifikowa¢
MTTEFd jako ,,dlugi”, co umozliwia przyporzadkowanie pod-
systemowi SRP/CS1 kategorii 1.

Ze wzgledu na to, ze podsystem SRP/CS2 (przekaznik) jest
jednokanatowy i ztozony jest z czesci wyprobowanych z wyko-
rzystaniem sprawdzonych zasad bezpieczenstwa, podsystem ten
mozna zakwalifikowa¢ do kategorii 1 (gdyz obliczony MTTFd
jest ,,dlugi”[2]).

Ze wzgledu na to, ze podsystem SRP/CS3 (stycznik) jest jed-
nokanatowy i ztozony jest z czgsci wyprobowanych z wyko-
rzystaniem sprawdzonych zasad bezpieczenistwa oraz posiada
diagnostyke poprzez podlaczenie styku pomocniczego styczni-
ka do wejscia cyfrowego nadrzednego procesora silnikowego
Al, przy czym styki gléwny i pomocniczy sg sprz¢zone mecha-
nicznie, podsystem ten mozna zakwalifikowaé do kategorii 2,
a obliczony MT TFdgpp,cs3 jest ,,dtugi”.

8.2. Pokrycie diagnostyczne DC

Podsystem SRP/CS1 (wylaczniki awaryjne) zlozony jest
z dwdch polaczonych szeregowo wylacznikéw awaryjnych
S11i S2 i nie posiada automatycznej funkeji diagnostyczne;j.
W zwiazku z tym przypisuje si¢ DC brak.

Podsystem SRP/CS2 (przekaznik) ztozony z obwodu przekaz-
nika KAi nie posiada funkcji diagnostycznej. W zwiazku z tym
przypisuje si¢ DC brak.

Podsystem SRP/CS3 (stycznik) ztozony z obwodu stycznika
KSi posiada funkcje diagnostyczng. Styk pomocniczy stycz-
nika (NC) jest sprz¢zony mechanicznie ze stykiem gléwnym
(NO). Wg PN-EN ISO 13849-1 bezposrednie monitorowanie
urzadzen elektromechanicznych przez mechanicznie sprze¢zone
styki pozwala uzyska¢ pokrycie diagnostyczne DC=99%, zatem
przypisuje sie¢ DC wysokie.

8.3. Odpornos¢ na uszkodzenie spowodowane wspdlng
przyczynq CCF

Zgodnie z ISO 13849-1 nie jest wymagana analiza CCF dla
kategorii 1 (dotyczy to podsysteméw SRP/CS 1 i 2), natomiast
wymagana jest dla kategorii 2 (dotyczy SRP/CS3). W tabeli 1
przedstawiono $rodki i wymagania. Projekt podsystemu SRP/
CS3 spelnia wymagania/$rodki pozwalajace uzyskacé sumarycz-
ng iloé¢ 75 punktéw, co zapewnia odpornos¢ podsystemu na
CCF (wymagania spelnione sg od 65 punktow wzwyz).

8.4. Poziomy Zapewnienia Bezpieczenistwa
podsysteméw SRP/CS1do 3

Na podstawie tabeli 7 PN-EN ISO 13849-1 wyznacza si¢ po-
ziomy PL dla poszczegélnych podsystemow.

Podsystem SRP/CS1 charakteryzuje si¢ nastepujacymi para-
metrami bezpieczenstwa: Kategoria 1, MTTFd dtugi, DC brak,
CCEF nie dotyczy. Na podstawie ww. parametréw poziom PL dla
podsystemu wylacznikéw awaryjnych PLggp, e, =c.

Podsystem SRP/CS2 charakteryzuje si¢ nastepujacymi para-
metrami: Kategoria 1, MTTFEd dtugi, DC brak, CCF nie dotyczy.
Zatem poziom PL dla podsystemu przekaznika PLggp;cs, =C.

Podsystem SRP/CS3 charakteryzujacy sie: Katego-
ria 2, MTTFd diugi, DC wysokie, CCF265 punktéw, posiada
PLggp/css =d.

9. Osiaggniety PL systemu

Na podstawie pozioméw PL kazdego podsystemu wyznacza
sie wynikowy PL calego systemu bezpieczenstwa. Stuzy do tego
tabela 11 z PN-EN ISO 13849-1. Najnizszy PL podsystemu to
PLc (SRP/CS1, SRP/CS2), natomiast SRP/CS3 charakteryzuje
sie poziomem PLd. W zwiagzku z tym wynikowy PL systemu
jest rowny PLc.

9
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NACHYLENIE 0°

NACHYLENIE 10°

Stopien o wysokosci 200mm

Czasy najazdu Czasy najazdu Czasy najazdu
osi na punkt: osi na punkt: osi na punkt:
0s przednia: 05 przednia: 05 przednia:
36.4s 30.4s 25.3s

05 tylna: 0s tylna: 08 tylna:
37.6s 31.4s 26.5s

Czasy najazdu Czasy najazdu Czasy najazdu Czasy najazdu
osi na punkt: osi na punkt: osi na punkt: osi na punkt:
0% przednia: 0s¢ przednia: 0s przednia: 0¢ przednia:
18.7s 13.8s 9.4s 4.5s

0s tylna: 0¢ tylna: 05 tylna: 05 tylna:

20s 15s 10.5s 5.7s

Rys. 3. Schemat zamodelowanego toru przeszkdd z zaznaczonymi charakterystycznymi punktami oraz z czasem najazdu osi modelu na te punkty

10. Weryfikacja osiggnietego PL z PLr wymaganym

Poréwnujac wymagany Poziom Zapewnienia Bezpieczenstwa
PLr wyznaczony z grafu ryzyka oraz osiggniety Poziom Za-
pewnienia Bezpieczenstwa PL systemu (funkcji zatrzymania
awaryjnego), stwierdza sie, Ze spelniono wymaganie w postaci
PL > PLr, gdyz PL=c oraz PLr=c.

11. Wyznaczanie parametréw napedéw metodami

symulacyjnymi

W celu dokonania wilasciwego wyboru odpowiednich silni-
koéw gléwnych oraz pozostalych komponentéw blokéw nape-
dowych wykonano badania symulacyjne:

e obrotu uproszczonego modelu MPI wokdt wiasnej (piono-
wej) osi przy zatozeniu stalej predkosci obrotowej kot;

o przejazdu modelu MPI po torze przeszkdd (przy zalozonej
statej predkosci obrotowej kot) skonstruowanym wg wytycz-
nych do projektu MPI (rys. 3):

- pochylosci co najmniej 30°,

- progi o wysokoéci co najmniej 20 cm,

- miejsca zawodnione o glebokosci co najmniej 40 cm.

W badaniach symulacyjnych zatozono model MPI w wersji
jednomodutowej, tj. jedna skrzynia ognioszczelna o wymiarach
dl. 180 x szer. 184 x wys. 69,5 cm. Dodatkowo przyjeto naste-
pujace zalozenia:

o platforme zamodelowano jako obiekt sztywny;

o catkowita masa modelu MPI - 626 kg;

o predkos¢ srodka masy korpusu MPI podczas przejazdu przez
tor przeszkod - 1 m/s;

o predkos¢ obrotu kot w symulacji obrotu MPI wokdt wlasnej
osi jest rébwna predko$ci obrotowej wymaganej do osiagnie-
cia przez $rodek cigzko$ci MPI predkosci postepowej rownej
1 m/s.
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W wyniku badan symulacyjnych otrzymano:

o maksymalny moment napedowy wystepujacy podczas obrotu
MPI wokot wlasnej osi — 458,5 Nm (rys. 4);

o maksymalny moment napedowy wystepujacy podczas prze-
jazdu MPI przez tor przeszkéd — 650 Nm w czasie ok. 0,7 s.
(rys. 5 - wykresy dla pozostatych két pominieto).

Ponadto wykonano analitycznie dalsze obliczenia wymagane
do przeprowadzania projektu wstepnego bloku napedowego.

Zalozenia:

Predkos¢ przejazdu: V = 0,6 [m/s] = 36 [m/min].

Srednica kot jezdnych: D = 0,6 [m].

Ilo$¢ obrotéw kota jezdnego potrzebnych do uzyskania zakla-
danej predkosci:

V=w-D/2=mn/30-D/2

n=60V/nD =60 - 0,6/m- 0,6 = 19,1 [obr./min].

Przyjeta ilo$¢ obrotéw kota jezdnego n = 20 [obr./min].

Na podstawie powyzszych obliczen, studium norm oraz do-
$wiadczenia w konstruowaniu blokéw napedowych do robo-
tow mobilnych zaproponowano przekladnie z przetozeniem
i=60,8:
ng=n-i
n, =20 - 0,8= 1216 [obr./min].

Zapotrzebowanie momentu na kole jezdnym wzigto z wy-
liczen programu symulacyjnego i przyjeto M, ., = 458,5 Nm.
Analityczne obliczenia dokonano réwniez w pracy [5].

12. Podsumowanie

System bezpieczenstwa realizujacy funkcje zatrzymania
awaryjnego zaimplementowano zgodnie z normg PN-EN ISO
13849-1:2008. Otrzymany poziom PL jest rowny wymagane-
mu poziomowi PLr. Oprécz wymagan dyrektywy maszynowej
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Kola PL Kolo PP
41507 4700
3884 400
31,99 4100 f
3353 3800
308.6 7 3500
28227 3200
— 25566 — 2900 §
E T B T
= 22914 Z 25007
T 20267 = 23007
§ 17597 5 2000
* 1494 BRUTE
1228 1400 1
9629 1100
697 80.0]
4317 5007
166 20
468 488
00 100 0o 100
Czas symulac [] Czas symulay [s]
Kolo TL
14850 - 00T
Bl 4306
440,07 I 4013 I
3950 AR
1 3426 4
3500 _—
30501 _ 28381
E . £ 254
= 2600 = 1
. 1 £ 2250
£ 2150 5 1956 1
E 1 = 1553 ]
170,07 p
: 135.9 1
12507 10751
80.0 7811
w50 158 1
i 194
88 ELE
00 25 50 75 100 00 25 50 75 10.0
Gzas symulacii [s] Gras symulac [s]

Rys. 4. Charakterystyki momentéw wystepujacych na kotach platformy podczas obrotu wokdét wiasnej osi
(PP - przednie prawe; TP - tylne prawe; PL - przednie lewe; TL - tylne lewe)

Charakterystyka momentu na kole FL.

oo [2] Domarackl A., Krykowskr K.: Silniki BLDC - klasyczne me-
tody sterowania. ,,Zeszyty Problemowe — Maszyny Elektryczne”
72/2005.
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1
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Projekt finansowany ze $rodkéw Narodowego Centrum Badan i Roz-
i dyrektywy ATEX maszyna musi spelnia¢ wymagania dyrekty-  woju w ramach Programu Badan Stosowanych, realizowany przez kon-
wy EMC (2004/108/WE). Procedure badain EMC dla gérnicze-  sorcjum naukowe: Instytut Technik Innowacyjnych EMAG i Prze-
go robota inspekcyjnego przedstawiono w pracy [6]. mystowy Instytut Automatyki i Pomiaréw PIAP. Nr umowy: PBS1/

Elementy blokéw napedowych wykonane w odpowiednich ~ A2/12/2012; Czas realizacji: 1 XI 2012 - 31 VIII 2015.

technikach budowy przeciwwybuchowej i umozliwiajace osiag-
niecie wyznaczonych symulacyjnie parametréw zostaly wdro-
zone na platformie MPI robota.

13. Literatura Y Leszek Kasprzyczak - Instytut Technik Innowacyjnych EMAG
Q
[1] Kasprzyczak L., CADER M. 11N.: Analiza funkcji bezpieczetistwa Maciej Cader - Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiaréw PIAP

i dobér napedéw dla gérniczej Mobilnej Platformy Inspekcyjne;.

,Maszyny Elekiryczne - Zeszyty Problemowe” 2(106)/2015.
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Urzadzenia transportu podwieszonego
z napedem akumulatorowym

Zdzistaw Budzynski, Bartosz Polnik

Wprowadzenie

Ciagnik z napedem akumulatorowym, z uwagi na ograniczo-
na pojemnos$¢ akumulatoréw, powinien pracowac z jak najwigk-
sz sprawnoscia (z ograniczonym do minimum zuzyciem ener-
gii) oraz wykorzystaniem energii hamowania do dotadowania
akumulatoréw. Wymaga to innowacyjnego rozwigzania uktadu
sterowania ciggnika, w tym jego zabezpieczen i czujnikéw, ktory
umozliwia¢ bedzie monitorowanie parametréw i standw pracy.

Ciagniki powinny spelnia¢ wymagania:

Dyrektywy 94/9/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia

23 marca 1994 r. w sprawie zblizenia ustawodawstw panstw

cztonkowskich dotyczacych urzadzen i systeméw ochron-

nych przeznaczonych do uzytku w przestrzeniach zagrozo-
nych wybuchem;

Dyrektywy 98/37/WE Parlamentu Europejskiego i Rady

z dnia 22 czerwca 1998 r. w sprawie zblizenia ustawodawstw

panstw cztonkowskich odnoszacych si¢ do maszyn;

Dyrektywy 2006/95/WE Parlamentu Europejskiego i Rady

z dnia 12 grudnia 2006 r. w sprawie harmonizacji ustawo-

dawstw panstw czltonkowskich odnoszacych sie do sprzetu

elektrycznego przewidzianego do stosowania w okreslonych
granicach napiecia.

Wyposazenie elektryczne powinno by¢ przystosowane do
eksploatacji w pomieszczeniach o stopniu ,,a5 ,,b” i ,,¢” niebez-
pieczenstwa wybuchu metanu oraz klasy A i B zagrozenia wy-
buchu pylu weglowego.

Aktualnie w gérniczych lokomotywach akumulatorowych
stosowane sg akumulatory olowiowo-kwasowe typu 8SPzS.
Posiadajg one szereg wad, do ktdérych nalezy zaliczy¢ emisje
wodoru, zagrozenie zwigzane z obecnos$cia kwasu siarkowego
oraz duza masg. Do tadowania baterii z ww. ogniwami w wa-
runkach dolowych wymagane s3 specjalne komory. Duza ma-
sa ogniw otowiowo-kwasowych w ciagnikach podwieszonych
ogranicza w sposoéb istotny ich zastosowanie. Od kilkunastu lat
obserwuje si¢ dynamiczny rozwdj technologii wytwarzania no-
woczesnych ogniw akumulatorowych dla potrzeb motoryzacji.
Pojazdy z napedem elektrycznym, a zwlaszcza hybrydowym,
powoli stajg si¢ standardows oferta liczacych si¢ na rynku kon-
cernéw samochodowych. Wymagaja one wydajnych zasobni-
kéw energii elektrycznej, pobieranej ze zrddel zewnetrznych lub
odzyskiwanej w trakcie hamowania. Stosowane ogniwa niklo-
wo-wodorkowe w pojazdach samochodowych elektrycznych
i hybrydowych sa wydajniejsze zaréwno pod wzgledem gestosci
mocy, jak i energii, w stosunku do akumulatoréw kwasowych.
Kolejng generacja akumulatoréw s3 akumulatory litowe.
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Streszczenie: W podziemnych wyrobiskach do transportu urob-
ku i materiatéw oraz przewozu ludzi stosuje sie rézne rozwig-
zania. Pierwszym etapem transportu materiatéw jest zwykle
przejazd kolejg podziemng z dworca na podszybiu do rejonu
wydobywczego. Do odlegtych przodkéw wydobywczych pochyl-
niami transport realizuje sie kolejkami spggowymi szynowymi
lub podwieszonymi z napedem spalinowym.

Nowoczesny ciggnik elektryczny mobilny nie moze by¢ za-
silany przewodem elektrycznym z sieci elektroenergetycznej.
Zasilanie ciggnika stanowi¢ beda ogniwa litowe, bezobstugo-
we i niewydzielajgce zadnych gazéw w czasie tadowania i nor-
malnej pracy. Wyposazenie elektryczne ciggnika elektrycznego
wymaga réwniez przystosowania do eksploatacji w pomieszcze-
niach o stopniu ,a”, ,b”i,c” niebezpieczehstwa wybuchu metanu
oraz klasy A i B zagrozenia wybuchu pytu weglowego. W arty-
kule przedstawiono przeglad rozwigzan urzadzen transportu
podwieszonego w kraju oraz proponowane kierunki rozwoju.

2. Napedy akumulatorowe stosowane w gérnictwie
krajowym

Stosowanie napedéw spalinowych w kolejkach podwie-
szonych i spagowych powoduje dyskomfort pracy zwigzany
z duzym ste¢zeniem spalin, emitowanym cieptem i hatasem.
Przyczyny te sklonity do podjecia prac rozwojowych nad opra-
cowaniem ciggnikéw z akumulatorowym zZrédtem zasilania
w ITG KOMAG (rys. 1).

Oba rozwigzania cechujg sie:

zastosowaniem nowoczesnych litowych ogniw akumulato-

rowych o duzej gestosci energii, ktdre umozliwiajg ich tado-

wanie bez emisji niebezpiecznych gazéw; tadowanie baterii

moze odbywac si¢ poza specjalnymi komorami;

zastosowaniem elektronicznych ukladéw do nadzoru pracy

ogniw;

rekuperacjg energii podczas pracy generatorowej silnikow;

zastosowaniem nowoczesnych ukladéw energoelektronicz-

nych.

Ponadto ciagnik GAD-1 cechuje:

mozliwo$¢ poruszania si¢ w ukladzie ciernego lub zebatko-

wego przeniesienia napedu;
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Rys. 1. Prototypy ciggnikéw GAD-1 oraz PCA-1 na Targach Gérnictwa
Energetyki i Metalurgii w Katowicach w 2011 roku [8]

o zastosowaniem silnikéw z magnesami trwalymi o podwyz-
szonej sprawnosci.

Obydwa ciagniki posiadajg certyfikaty i moga by¢ stosowa-
nie w pomieszczeniach zagrozonych wybuchem metanu i/lub
pytu weglowego.

W 2011 r. opracowano innowacyjne rozwigzanie ciagnika
podwieszonego typu PCA-1 z napedem akumulatorowym no-
wej generacji (rys. 2) jako urzadzenie do transportu tadunkéw
o masie do dwoch ton na bliskich odleglosciach, w warun-
kach niewielkich nachylen (do 12°). Urzadzenie jest przydatne
w szczegblnoéci podczas drazenia przodkéw korytarzowych.
Ciagnik PCA-1 porusza si¢ po podwieszonej trasie jednoszy-
nowej o profiluI155 z predkoscia do 1m/s oraz sitg pociggowa
do 3,7 kN. Parametry techniczne ciggnika podano w tabeli 1.

Ciagnik oferowany jest w dwoch podstawowych wersjach:

o PCA-1 do wspdtpracy tylko z zestawem transportowym wy-
posazonym we wciagniki reczne;

e PCA-1/ZT do wspolpracy z zestawem transportowym z za-
budowanymi wciaggnikami elektrycznymi.

Elementy wyposazenia elektrycznego wraz z baterig akumu-
latorowa zabudowano w module zasilajacym. Modul sktada sie
z trzech komor: aparaturowej, akumulatorowej oraz przylacze-
niowej. Komory polaczone sg elektrycznie za posrednictwem

Rys. 2. Podwieszony ciggnik PCA-1[5]

Tabela 1. Parametry techniczne podwieszonego ciggnika akumulatoro-
wego PCA-1[5]

Moc zainstalowana 2,2kW (2x11kW)

Sita uciagu 3,7 kN

Typ silnika Silnik indukcyjny samohamowny
Napiecie zasilania silnika | 3x230V

Napiecie baterii 48V

izolatoréw przepustowych. Na $cianie bocznej modutu znajduje
sie odfacznik oraz panel uruchamiania ciggnika, wyboru trybu
pracy i sygnalizacyjny.

Hamowanie manewrowe ciggnika realizowane jest poprzez
zmiane predkosci obrotowej silnika napedowego. Silnik do-
datkowo jest wyposazony w hamulce elektromagnetyczne tar-
czowe, zabudowane w jego osi. Pelnig one funkcje hamulca
postojowego, ktéry uruchamia sie automatycznie po zatrzy-
maniu ciggnika lub zaniku napigcia zasilania. Hamulec moze
by¢ réwniez uruchamiany awaryjnie, w przypadku uzycia wy-
facznika awaryjnego.

Schemat zasilania ciggnika PCA-1 przedstawiono na rys. 3.
Silniki elektryczne zasilane sg z baterii akumulatoréw umiesz-
czonej w module zasilajagcym. Bateria sktada sie z ogniw litowych
o napieciu 48 V DC. Napigcie w falowniku zostaje przeksztatco-
ne na tréjfazowe, a nastepnie w transformatorze podwyzszone
do poziomu napiecia zasilania silnikéw, tj. 3 x230 V. Dolado-
wywanie baterii odbywa sie z ogdlnie dostepnych kopalnianych
zespolow transformatorowych na napiecie 3 x230 V.

W ciagniku przewidziano dwa tryby pracy, tj. ,jazda” (zasila-
ne s3 silniki wéozka napedowego) oraz ,,podnoszenie/opuszcza-
nie” (zasilane sg silniki wciggnikow elektrycznych - dla PCA-1/
ZT). Dodatkowo istnieje mozliwo$¢ wyboru dwoch maksymal-
nych predkosci jazdy:

o bieg I - 0,5 m/s (praca silnikéw ze stalym momentem);
o bieg I - 1 m/s (praca silnikéw ze stalg moca).
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Rys. 3. Schemat zasilania ciggnika PCA-1 [5]

Opcjonalnie istnieje réwniez mozliwo$¢ stosowania stero-
wania radiowego oraz zdalnego BLUESTER. Standardowo
zabudowane jest sterowanie przewodowe. Zmiana predkosci
jazdy oraz hamowanie manewrowe realizowane sa poprzez
zmiane predkosci obrotowej silnika (odpowiednie wysterowa-
nie falownika). Zastosowanie mikroprocesorowego sterowania
wektorem momentu, w czterech ¢wiartkach uktadu moment -
predko$¢, umozliwia prace z rekuperacja energii w czasie hamo-
wania elektrycznego wozka napedowego, jak i podczas opusz-
czania masy wciggnikami elektrycznymi.

W przypadku zastosowania wciagnika z napedem elektrycz-
nym aparatura elektryczna do sterowania pracg wciagnikow
umieszczona jest w module zasilajgcym. Podnoszenie i opusz-
czanie masy odbywa sie dla kazdego wciaggnika osobno i jest
sterowane z dodatkowego panelu z przyciskami, potaczonego
przewodowo z modulem zasilajgcym. Z panelu mozna awaryj-
nie wylaczy¢ zasilanie wciagnikéw, co powoduje wylaczenie
obu silnikéw i ich samoczynne zahamowanie.

2.1. Budowa ciggnika GAD-1

Ciagnik GAD-1 (rys. 4) sktada si¢ z dwoch kabin operatora
(1), dwdch podwdjnych zespoléw hamulcowych (2), czterech
wozkéw napedowych (3), modutu baterii akumulatoréw (4),
modutu zasilania (5), zespotu hydraulicznego do zasilania woz-
kéw hamulcowych oraz obstugi belek transportowych (6).

Kazdy z czterech wézkéw napedowych wyposazony jest
w dwa (identyczne) zespoly napedowe zlozone z: silnika, prze-
ktadni, kola ciernego i kola z¢batego. Podczas pracy ciernej kota
cierne sg dociskane do biezni trasy za pomocg sitownika, na-
tomiast podczas jazdy zebatkowej kota zebate nie sg dociskane.
Zmiana systemu napedowego z ciernego na zg¢batkowy stoso-
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wana jest w przypadku zmiany nachylenia wyrobiska z mniej-
szego na wigksze. Hamowanie ciggnika odbywa si¢ na drodze
elektrycznej z oddawaniem energii do baterii.

Ciagnik wyposazono w dwa zespoly hamulca awaryjno-po-
stojowego, ktérego zadaniem jest zahamowanie go w miejscu
postoju, oraz awaryjne hamowanie w sytuacji zagrazajacej bez-
pieczenstwu. Hamulce sg sterowane centralnym sterownikiem
mikroprocesorowym ciggnika. Dodatkowo, w celu zwigkszenia
poziomu bezpieczenistwa, w obu kabinach zabudowano zawory
kulowe recznego zahamowania hamulcéw awaryjno-postojo-
wych ( operator moze recznie wyzwoli¢ ich dzialanie w sytuacji
zagrozenia).

Zrédlem zasilania wézkéw napedowych ciagnika jest bateria
akumulatoréw o napieciu 250 V DC, skladajaca si¢ z czterech
zespolow ogniw litowych, kazde o pojemnosci 150 Ah. Kaz-
dy zespot stanowi zrddlo zasilania dla napedu jednego wodzka.
Z czwartego zespolu zasilany jest dodatkowo silnik indukcyj-
ny pompy hydraulicznej. Energia z zespoléw baterii, poprzez
zlacza ognioszczelne, przewodami dostarczana jest do modutu
zasilania, w ktérym za posrednictwem o$miu falownikéw uzy-
skuje sie¢ napiecie 3-fazowe o regulowanej czestotliwoéci i am-
plitudzie, zasilajace osiem bezszczotkowych silnikdéw z magne-
sami trwalymi, oraz z dziewigtego falownika o napieciu 188 V
i czestotliwosci 50 Hz, stuzacego do zasilania silnika indukeyj-
nego pompy hydraulicznej. Podczas hamowania silniki gene-
ruja energie, ktora poprzez te same falowniki trafia do zespotu
baterii.

Sterowanie ciggnikiem odbywa si¢ z pulpitu operatora. Nad-
rzedny uklad sterowania ciggnika, wg schematu blokowego
(rys. 5), posiada strukture rozproszona, polaczong szeregowo
cyfrowa magistralg CAN.
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Rys. 4. Widok ogdlny ciggnika GAD-1[8]
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Rys. 5. Schemat blokowy nadrzednego ukiadu sterowania [8]

3. Ocena dotychczczasowych rozwigzan stosowanych toréw, wraz z zabezpieczeniami, umieszczona jest w przeciw-
w gérnictwie wybuchowym module, potaczonym elektrycznie przewodami
Dotychczasowe do$wiadczenia zwigzane ze stosowaniem  z modulem, w ktérym znajduje si¢ aparatura do zasilania sil-
akumulatoréw nowej generacji zar6wno w ciggniku GAD-1,  nikéw napedowych oraz hydrauliki. W ciagniku PCA-1 bateria
jak i PCA-1, pozwalajg na stwierdzenie, Ze kierunek rozwo-  akumulatoréw oraz cala aparatura elektryczna umieszczona
ju ,zeroemisyjnych” maszyn transportowych jest wlasciwy. Na  jest w wydzielonych komorach w jednym przeciwwybucho-
rynku znajdujg si¢ jednak dwie maszyny skrajne pod wzgledem  wym module. Rozwigzanie ze zintegrowanym ukladem prze-
parametréw technicznych: podwieszony ciagnik akumulatoro-  ksztalcania energii pradu stalego na przemienny wraz z baterig
wy PCA-1, o mocy zainstalowanej 2 x 1,1 kW, i ciggnik akumu-  akumulatoréw w jednym module elektrycznym posiada szereg
latorowy GAD-1 o mocy 8x 10,6 kW. Parametry techniczne  zalet. Zmniejszy ono ilo§¢ modutéw, sumaryczng mase urza-
obu ciggnikéw nie spelniaja jednak wszystkich potrzeb kopali.  dzen elektrycznych oraz ilo§¢ zabezpieczen elektrycznych i po-
Ciagnik PCA-1 stuzy do prac transportowych z matymi pred-  aczen przewodowych. Dodatkowa korzyscig jest zmniejszenie
kosciami (operator obstugujacy przemieszcza sie wzdluz trasy).  kosztéw badan i certyfikacji wyposazenia elektrycznego. Pewna
Ciagnik GAD-1, z uwagi na swoje parametry, przystosowa-  wadg rozwigzania moze by¢ masa oraz wymiary gabarytowe
ny jest gtéwnie do transportu calych sekeji przy likwidacjilub ~ zintegrowanego modutu.
zbrojeniu $cian (operator steruje ciggnikiem z jednej z kabin). W ciagniku GAD-1 do napedu zastosowano silniki z magne-
Wykorzystanie tego ciagnika do przewozu ludzi jest technicz-  sami trwalymi, natomiast w PCA-1 silniki indukcyjne samoha-
nie nieuzasadnione. Ciggnik GAD-1 jest idealnym $rodkiem  mowne. Silniki z magnesami trwalymi pozwalaja na uzyskanie
transportu maszyn i urzadzen podczas zbrojenia §cian w ko-  wiekszych przecigzen w czasie rozruchu, a ich mniejsza masa
palniach, a nie na biezace potrzeby transportowe kopalni. Oba  oraz duza sprawnos¢ energetyczna w stosunku do silnikéw in-
rozwigzania réznig si¢ pod wzgledem konstrukcyjnym wypo-  dukcyjnych sprawiaja, ze ich przydatnos¢ jest szczegdlnie istotna
sazenia elektrycznego. W ciagniku GAD-1 bateria akumula-  w podwieszonych ciagnikach zasilanych z baterii akumulatoréw.

2
()
-
i
=
=2
>
(=
=
[©]
5
3
N
[g)
S
=
(2]
o
P
=
:
m

Nr 7/8 ® Lipiec — Sierpien 2016 r. ® 103



napedy i sterowanie

Zestow PCA—1/ZT + PCA—1/ZT

S 1 s s s i s

~% =5 &5 Mﬁﬁ

hamujgey Zespol I 1 I T 1—1 1—[ r ]—[ Zespol
napgdowy Modut hioduf Festaw Zestaw napgdowy
zasilajgoy zasilojgoy tranportowy tranportowy
MZ—1/2T MZ—1/ZT EWt—3,/6 EWE-3/6
Zeatow PCA—1 + PCA—1/7T
] P 1 P s s s S
Wozek |y =
hamujgey Zeaphl I 1 I 1 Zeapal
napgdowy Modut Wodut Festaw napgdowy
zasilajacy zasilajqey tranportawy
MZ—1,/2T MZ—1/2T EWt —3/6
Zestaw PCA—1 + PCA—1
] N 1 P s s
Whazak — i
homujgey Zegpil I 1 I 1 Zegpal
napgdowy Modul Modut napgdowy
zasilajqcy zasilajoey Zestaw
MZ—1 MZ—1 tranpartowy reczny

Rys. 6. Konfiguracja mozliwych rozwigzan [ Zrédio: opracowanie autorskie]

lub przewdz ludszi

Do prac transportowych na uzytek kopalni nalezy pracowa¢
nad wypelnieniem luki pomiedzy dotychczasowymi skrajnymi
rozwigzaniami.

4. Koncepcja rozwigzan napedéw ciggnikow
podwieszonych

Na podstawie dotychczasowych rozwigzan nalezy dazy¢ do
zintegrowania ukltadu przeksztalcania energii pradu stalego na
energie pradu przemiennego, z baterig akumulatoréw. Rozwig-
zanie to sprawdzilo sie w ciggniku PCA-1. Zwiekszone gabaryty
takiej konstrukeji dla ciggnikéw srednich mocy nie powinny
by¢ przeszkoda w ich funkcjonalnosci.

W zakresie matych mocy celowe bedzie wykorzystanie cig-
gnika PCA-1 do pracy w ,,tandemie”. Niezaleznie od pracy ,,po-
jedynczej” lub w ,tandemie” nalezy rozwazy¢ opcj¢ z kabing
dla operatora. Oprécz transportu materiatéw nalezy rozwazy¢
mozliwo$¢ przystosowania ciggnika do przewozu ludzi. W przy-
sztych rozwigzaniach beda mogty by¢ zastosowane elementy
sprawdzone, posiadajace certyfikaty WE. Dokonujac zmiany
w wyposazeniu elektrycznym, mozliwe bedzie zastosowanie
systemu Kogaster, opracowanego w ITG KOMAG, szczegdlnie
w ukladzie pracy w ,,tandemie”. Konsultacje z Jednostka Certy-
fikujaca ciggnik PCA-1 wykazaly, ze proponowane rozwiazania
nie beda wymaga¢ przeprowadzenia badan certyfikacyjnych
(konieczna bedzie jedynie opinia techniczna). Konfiguracje
mozliwych rozwigzan w oparciu o wykorzystanie obu wersji
ciggnika PCA-1 przedstawiono na rys. 6.

W celu wypelnienia luki, jaka istnieje w dziedzinie podwie-
szonych urzadzen transportujacych z napedem elektrycznym,
zasilanych z baterii akumulatoréw litowych, proponuje sie wy-
kona¢ skrzynie aparaturowa w postaci monobloku, w ktorej
znajdowac sie bedzie bateria akumulatoréw wraz z aparaturg

104 o Nr 7/8 o Lipiec — Sierpier 2016 r.

pomocniczg i zasilajacg silniki 0o mocy 2 x 5,5 kW lub 2 x 7,5 kW.
Bateria akumulatoréw w module zasilania, w zalezno$ci od mo-
cy zainstalowanej oraz pojemnosci ogniw, bedzie mogta by¢
wykonana w postaci jednego lub dwdch zespoléw. Zapropono-
wane rozwigzanie, polegajace na zastosowaniu dwoch zespotow
baterii w module zasilania, stworzy mozliwo$¢ zastosowania
ogniw przebadanych i dopuszczonych w ciggniku PCA-1. Do
napedu ciggnika bedzie mozna wykorzysta¢ silniki z magne-
sami trwalymi w wykonaniu przeciwwybuchowym o mocy
5,5 kW lub 7,5 kW. Do napedu zespotu hydrauliki, ktéry prze-
widuje si¢ umiesci¢ w kabinie, bedzie mozna wykorzysta¢ silnik
indukcyjny w wykonaniu przeciwwybuchowym, dostosowa-
nym do pracy o odpowiednim napieciu.

W zakresie sterowania bedzie mozna zastosowaé iskrobez-
pieczny system sterowania Kogaster. Bedzie to jednak wymaga-
to wprowadzenia zmian w zakresie dostosowania jego funkcji
do ciagnika. Schemat ciggnika przedstawiono na rys. 7. Prze-
widuje sie wykonanie polaczen przewoddéw zasilajacych i ste-
rowniczych jako rozlacznych, w postaci zlaczy ognioszczelnych
i iskrobezpiecznych, co pozwoli na rozbudowe ukfadu.

Mozna takze zastosowaé prace w ukladzie ,tandemu” lub —
ze wzgledu na modutowa budowe - zestawia¢ ciggnik z kilku
moduléw, w zaleznosci od potrzeb transportowych (w uktadzie
z jedng kabing lub dwiema kabinami). Przykladowe rozwigza-
nie przedstawiono na rys. 8.

5. Podsumowanie

Zaproponowane koncepcje modernizacji ciggnikéw elek-
trycznych zasilanych z baterii akumulatorowych sg uzasadnione
ekonomicznie. Rozbudowa ciggnika PCA-1, umozliwiajaca jego
prace w systemie ,,tandem’, nie bedzie wymagata kosztownych
badan i certyfikacji. Konieczne zmiany wymaga¢ beda jedynie
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Rys. 7. Schemat ciagnika [ Zrédlo: opracowanie autorskie]
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Rys. 8. Modutowa budowa ciggnika [ Zrodlo: opracowanie autorskie]

opinii technicznej. W ciggniku $redniej mocy proponuje si¢
zastosowanie silnikéw dostepnych na rynku, a w przypadku
baterii akumulatoréw - zastosowanie tych samych ogniw lito-
wych, o tej samej pojemnoéci, ktdre zastosowano w dopuszczo-
nym ciagniku PCA-1. Dodatkowym argumentem jest budowa
modutowa, pozwalajaca na szerokie zastosowanie w zalezno$ci
od potrzeb kopalni.
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DIAGNOSTYKA

napedy i sterowanie

Problemy bezpieczenstwa cybernetycznego
w zakresie stosowania systemow nadzoru
stanu technicznego majatku produkcyjnego

Ryszard Nowicki

1. Wprowadzenie

Aby ustosunkowywac¢ sie do zagrozen
dla bezpieczenstwa cybernetycznego
systemow nadzoru stanu technicznego
majatku produkcyjnego, trzeba by¢ swia-
domym komponentéw stosowanego na
te okoliczno$¢ systemu. Wspdlczesnie
system taki posiada elementy, jak po-
kazane na rys. 1 [1] gdzie wystepujacy
w opisie skrot ,,A/D” oznacza akwizycje
danych przez system diagnostyki. Opis
komponentéw nie uwzglednia explicite
wykorzystywanych coraz cze$ciej sys-
temoéw detekcji anomalii (czy to stanu
technicznego, czy tez dodatkowo takze
dla realizowanego procesu produkcyjne-
g0), ktdére réwniez moga przyczyniac si¢
do zaistnienia takich zagrozen. Mozna
przyjaé, ze w przypadku sprzetowych
systemow detekeji anomalii zagrozenia
bezpieczenstwa cybernetycznego sa po-
dobne jak w przypadku dwoch, a czasem
trzech najnizszych elementéw pokazanej
struktury, natomiast w przypadku pro-
gramowych systemoéw detekcji anomalii
mozliwe zagrozenia mogg wystapi¢ dla
poziomu trzeciego i czwartego (liczac
od dotu).

Praktycznie na kazdym z wyszczegol-
nionych pozioméw systemu nadzoru
moze doj$¢ do naruszenia bezpieczen-
stwa cybernetycznego [2]. Nastepuje to
wtedy, kiedy stosowane $rodki technicz-
ne oraz oprogramowanie nie cechuja si¢
wystarczajaco poprawna konstrukcja lub
réwniez wtedy, kiedy ich interfejsowa-
nie z réznymi innymi systemami wyko-
rzystywanymi przez przedsiebiorstwo
(w tym: ICS, SCADA, PCS, DCS) nie jest
przeprowadzone z zachowaniem wyma-
ganych procedur.

W artykule po kolei oméwione zo-
stana przyklady naruszenia bezpie-
czenstwa cybernetycznego systemow
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Streszczenie: Systemy nadzoru sta-
nu technicznego wykorzystujg techniki
cyfrowe. Z tego powodu mog3 z jednej
strony by¢ celem atakéw hakerskich, na-
tomiast z drugiej mogg by¢ takze wyko-
rzystywane jako narzedzia do atakow
na powigzane z nimi, bardziej odpowie-
dzialne systemy. We wstepie wyspecyfi-
kowano gtéwne elementy systemu nad-
zoru, do ktérych w dalszych czesciach
odnoszono sie, omawiajgc mozliwe
zagrozenia hakerskie. Przedstawiono
przyktady kilku naruszen bezpieczen-
stwa cybernetycznego z obszaru dzia-
talnosci technicznej, ktére dotyczyty
systemoéw w mniejszym lub wiekszym
stopniu pozostajgcych w powigzaniu
z systemami nadzoru stanu technicz-

nego. Omoéwiono kierunki zagrozen dla
wybranych komponentéw sktadowych
systemu nadzoru, a takze sposoby ich
zabezpieczenia oraz certyfikacji, postu-
gujac sie przyktadami systemow najbar-
dziej rozpowszechnionych. Przytoczo-
no wybrane standardy, ktére moga by¢
pomocne w realizacji programu podnie-
sienia bezpieczenstwa cybernetyczne-
go w przedsigbiorstwie oraz opisano
jego najwazniejsze elementy. Zwréco-
no réwniez uwage na waznos¢ wpro-
wadzenia wystarczajgco precyzyjnych
zapiséw w tzw. SiWZ-ach, aby unikng¢
dostawy przypadkowych rozwigzan sys-
temdéw wspomagajgcych nadzoér stanu
technicznego — takze ze wzgledu na
bezpieczenstwo cybernetyczne.

Elf CYBER-SECURITY PROBLEMS WITH APPLICATION OF
CONDITION MANAGEMENT SYSTEMS OF PRODUCTION ASSETS

Abstract: Technical condition manage-
ment systems (=CMaS) use digital tech-
niques. For this reason, they can be the
target of hacker attacks but also be used
as the interface to launch an attack on
other systems connected to the same
network.

This paper introduces the main com-
ponents of the CMaS, and discusses the
possible risks and threats of hacking.

It presents examples of a number of
breaches of cyber security in the area of
technical activity for systems that can be
interfaced with CMaS.

The paper also discusses threats to
chosen components of the CMasS, as

well as ways that they can be protected
by use of certified cyber-security tech-
niques — using as examples the most
popular systems available in the market.

A selection of standards is reviewed
that can be helpful in the implementation
of a program of cyber security improve-
ments, and the most important elements
of such program are described.

The paper also highlights the impor-
tance of introducing some sufficiently
precise provisions in tender documents
to prevent accidentally delivered CMaS
components, and systems which do not
assure enough high cyber-security.
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Rys. 1. Komponenty wspdlczesnego systemu wspomagania zarzadzania
majatkiem

technicznych - w tym takze systeméw wspomagania nadzoru
stanu technicznego majatku produkcyjnego; w odniesieniu do
wybranych elementéw struktury systemu nadzoru stanu tech-
nicznego pokazanych na rys. 1 przeprowadzona zostanie dysku-
sja mozliwych drdég naruszania tego bezpieczenstwa oraz stoso-
wanych na t¢ okoliczno$¢ rozwigzan i srodkdw prewencyjnych;
omowione zostang wybrane standardy dotyczace poruszane;j te-
matyki, ktére winny by¢ stosowane tak przy wdrazaniu nowych
systemdw nadzoru stanu technicznego, jak i w procesie unowo-
cze$niania systemdéw wdrozonych w przesztosci. W obu przy-
padkach jednym z podstawowych warunkéw zapewniajacych
poprawno$¢ techniczng zrealizowania inwestycji jest poprawna
redakcja SIWZ-6w. W przypadku bardziej odpowiedzialnych
rozwigzan systemowych systemy nadzoru stanu winny posiada¢
certyfikacje na okoliczno$¢ zapewnianego przez nie poziomu
bezpieczenstwa cybernetycznego. Oméwione zostang przykla-
dowe systemy wykorzystywane dla nadzoru stanu technicznego,
ktdre posiadaja lub tez nie takg wiasnie certyfikacje.

2. Przyklady zaklécenia poprawnosci dzialania
systemow technicznych

Incydenty naruszajace bezpieczenstwo cybernetyczne dzielg
sie po polowie na przypadkowe oraz intencjonalne [3]. Naru-
szenie bezpieczenstwa cybernetycznego moze by¢ inspirowane
tak przez organizacje, jak i przez pojedyncze osoby oraz moze
by¢ ukierunkowane réwnie dobrze na organizacje rzadowe, sys-
temy bankowe, jak i na szeroko rozumiane cele przemystowe.
Ocenia sie, ze w przypadku atakéw intencjonalnych 60% jest
przeprowadzanych z pomocg malware, 22% przez ataki z ze-
wnatrz (ukierunkowane na przedsigbiorstwa, organizacje, kraje
etc.), a pozostate 18% to ataki od wewnatrz przedsiebiorstwa
(czyli sabotaz).

Wg danych z roku 2012 [4] ponad jedna trzecia atakéw cy-
bernetycznych jest ukierunkowana na systemy techniczne (24%
ogolnej liczby atakéw przypada na obiekty produkcyjne oraz
10% na szeroko rozumiany obszar energetyki, wiaczajac w to
elektrownie, elektrocieptownie i dystrybutoréw energii). Wiecej
danych statystycznych dotyczacych tematyki cyberbezpieczen-
stwa mozna znalez¢ w [5], natomiast ponizej przedstawiono kil-
ka wybranych przyktadéw atakéw na systemy techniczne, ktére
w mniejszym lub wiekszym stopniu sg powigzane z systemami

nadzoru stanu technicznego albo z systemami komputerowymi,
ktére z systemami nadzoru moga by¢ interfejsowane.

Przyktad 1: W roku 2008 NASA potwierdzila, ze zostaly za-
wirusowane systemy komputerowe miedzynarodowej stacji ko-
smicznej ISS. W ramach wydanego komunikatu ujawniono, ze
znaleziono wirusy Gammima.AG i Trojan-GameThief. Win32.
Magania oraz stwierdzono, ze nie byl to pierwszy przypadek
rozpoznania wirusa na ISS.

Zauwazmy, ze dziatalnos¢ podobna do checi przejecia kontro-
li lub zaktdcenia misji stacji kosmicznej moze rowniez dotyczy¢
samolotu. W tym przypadku dzialania sabotazowe moga by¢
prowadzone takze przez osoby znajdujace sie bezposrednio na
poktadzie lecacej maszyny.

Przyklad 2: W roku 2010 miala miejsce epidemia robaka
STUXnet. Jest to klasyczny przyktad zagrozenia dla integral-
nos$ci mechanicznej systemu produkcyjnego. STUXnet zostat
napisany z przeznaczeniem do rozprzestrzeniania si¢ na okres-
lonych sterownikach firmy SIEMENS, ktére byly wykorzysty-
wane w Natanz w ramach irafiskiego programu nuklearnego do
sterowania dzialaniem wiréwek wykorzystywanych do wzboga-
cania uranu oraz dodatkowo takze (!) do nadzoru stanu tech-
nicznego tych wirdéwek.

Kazdy system wirnikowy winien pracowac z obrotami wy-
starczajaco dalekimi od jego czestotliwoséci rezonansowe;j.
W przypadku wiréwek w Natanz nominalna predko$¢ obro-
towa pracy wynosita ~1064 s}, natomiast najblizsza predkos¢
rezonansowa nieco powyzej obrotéw ~1380 s~!. Dzialanie ro-
baka charakteryzowalo sie: (i) dtugotrwalym okresem uczenia
sie szczegotow dzialania systemu technicznego sterowania wi-
réwkami; (il) wprowadzaniem wiréwek na okres krétkotrwatej
pracy (okoto 15 minut) z obrotami wyzszymi (docelowo 1410
s71, a wigc nieznacznie powyzej czestotliwoéci drgan rezonanso-
wych systemu wirnikowego) oraz nizszymi (tu ok. 2 s7!); spro-
wadzaniem ukltadu wirnikowego do pracy z bardzo niskimi
obrotami, a nastepnie powrdt do obrotéw nominalnych powo-
dowat konieczno$¢ przejscia przez czgstotliwosci rezonansowe
ukladu wirnikowego potozone ponizej predkosci nominalnej,
czyli doprowadzono go do okresowej pracy z predkoscia, przy
ktorej dochodzito do znacznego kiwania sie wirnika; tak stero-
wane zmiany predkosci obrotowej (w gore i w dot) przyczynialy
sie przyspieszonej kumulacji naprezen w réznych podzespo-
tach wiréwki, powodujac znaczace skrocenie ich zywotnosci;
(iii) w czasie, w ktorym wiréwki pracowaly z obrotami réznymi
od nominalych, robak STUXnet przekazywat ze sterownikow
SIEMENSA do wys$wietlaczy operatorskich zafalszowane dane
o rzeczywistej predkosci obrotowej wirnikéw wirdwek: operato-
rzy widzieli na swoich monitorach dane o obrotach takich, jakie
»powinny by¢”, a nie takich, ,,jakie byly faktycznie” (iv) w czasie
sterowania obrotami wiréwek, majacego na celu zwigkszenie
zagrozenia dla ich integralnosci mechanicznej w konsekwencji
przyspieszonej kumulacji naprezen, robak dodatkowo aktywo-
wal blokowanie mozliwo$ci ich awaryjnego odstawienia przez
operatorow.

Wg réznych zrdédet zniszczeniu uleglto od 1000 do 5000
wiréwek, a proces wzbogacania zostat opdzniony o kilka lat.
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Rys. 2. Bezprzewodowy system transmisji danych pomiarowych dedykowanych procesowi i nadzorowi stanu technicznego

Specjaliéci ocenili, ze koszt wyprodukowania robaka STUXnet
wynosil co najmniej ~10 milionéw USD. Jego podstawowym
obszarem dzialania byl faktycznie Iran, natomiast (takie jest
prawo niekontrolowanej epidemii) pojawil sie on w szeregu
innych krajéw - o czym ponize;j.

Przyklad 3 z elektrowni jadrowych: Poczatek iranskiego pro-
gramu nuklearnego cechowaly cele pokojowe (rok 1957 - US
ATOM). Program nabral przyspieszenia w roku 1974, kiedy to
zaplanowano wybudowanie 4 elektrowni jadrowych o lacznej
mocy ~23 GWe i na t¢ okolicznos¢ zostala podpisana umowa
wstepna z Siemens KWU oraz Framatome. Jednym z celéw bylo
wybudowanie elektrowni w Bushehr. Budowa zostata zapoczat-
kowana w roku 1975 z pomocg firm niemieckich, natomiast
ich zaangazowanie zostato zastopowane z poczatkiem rewo-
lugji islamskiej (1979). Do postawionego zadania powrécono
w poczatku lat 90. XX w., podpisujac kontrakt z Rosjg, majacy
na celu dokonczenie i uruchomienie elektrowni. Po pokonaniu
wielu probleméw pierwszy blok zostat uruchomiony w poczat-
ku biezacej dekady i pracuje pod wspélnym nadzorem specja-
listéw miejscowych oraz rosyjskich.

Robak STUXnet dedykowany Iranowi i jego programowi nu-
klearnemu uwidocznit si¢ w elektrowniach jadrowych innych
krajow. W roku 2003 zostat zidentyfikowany w NPP OHIO.
Dziesie¢ lat pozniej ekspert wirusowy E. Kaspersky poinfor-
mowal, Ze oprogramowanie antywirusowe produkowane przez
jego firme mialo rozpozna¢ robaka STUXnet takze w jednej
z rosyjskich elektrowni jadrowych.
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Przyklad 4: Na poczatku ubieglego roku w raporcie BSI! za
rok poprzedzajacy poinformowano, Ze jedna z hut niemiec-
kich przezyla atak wirusowy, w wyniku ktérego zostata m.in.
uszkodzona spora cz¢$¢ majatku produkcyjnego — w tej licz-
bie m.in. zostal powaznie uszkodzony wielki piec. Agresor, aby
przeprowadzi¢ taki atak, musial doskonale zna¢ struktury po-
wigzan miedzy wewnetrznymi sieciami zakladu oraz sposéb
ich zabezpieczenia.

Przyktad 5: 5 sierpnia 2008 roku nastgpito powazne uszko-
dzenie rurociaggu Baku/Azerbejdzan - Thilisi/Gruzja — Ceyhan/
Turcja. Bezposrednia przyczyng bylo przeciazenie cisnieniowe
rurociggu. Doszlo do niego w wyniku przejecia kontroli nad
sterowanymi bezprzewodowo zaworami stacji przesytowej ga-
zu w poblizu miejscowosci Erzincan (wschodnia Turcja) przez
dwie osoby znajdujace si¢ poza terytorium stacji, w ktérym to
celu zostaly wykorzystane narzedzia komputerowe. Na zda-
rzenie to mozna spojrze¢ przez pryzmat koincydencji w czasie
z poczatkiem wojny w Osetii Poludniowej (zaczeta sie w kilka-
dziesiat godzin po eksplozji rurociagu).

Przyklad 6: 23 grudnia 2015 roku zostaly zainfekowane (wiru-
sy: BlackEnergy oraz KillDisk) komputery trzech regionalnych
dystrybutoréw energii elektrycznej OBLENERGOS we wschod-
niej Ukrainie. Wg réznych Zrddel energii elektrycznej zostato
pozbawionych miedzy 225 tysigcami a 1 milionem odbiorcow.

W kilka miesiecy pozniej grupa specjalistow z Wydzia-
tu Utrzymania Ruchu jednej z polskich elektrowni, stracita
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w krotkiej przestrzeni czasu zasoby zgromadzone na dyskach
komputeréw osobistych oraz mozliwoé¢ postugiwania sie tymi
komputerami.

Przyklad 7: Szacuje sie, ze w Stanach pracuje ~57000 prze-
mystowych systemoéw sterowania, ktére sa podlaczone do In-
ternetu. ,,The Wall Street Journal” informowal o 295 atakach
hakerskich na te systemy w roku 2015 (w latach 2013 i 2014
liczba tych atakéw ksztaltowala sie na poziomie ~250). 24
marca 2016 r. Departament Sprawiedliwosci USA opublikowat
informacje o 7-osobowej iranskiej grupie przestepczej, ktéra
w latach 2011-2013 dopuscila si¢ cyberatakéw na 46 duzych
instytucji - gtéwnie zlokalizowanych w USA i przede wszyst-
kim finansowych [6]. Natomiast jeden z cztonkéw tej grupy
oskarzony jest rowniez o nieuprawniong ingerencje w system
SCADA tamy Bowman Dam w poblizu Nowego Jorku, co mialo
miejsce o okresie VIII-IX 2013 roku.

3. Drogi naruszania bezpieczenstwa cybernetycznego
i stosowane srodki prewencyjne

Droga nr 1: W niektérych przedsigbiorstwach stosuje si¢
coraz cze$ciej bezprzewodowe przetworniki do nadzoru pro-
cesu oraz bezprzewodowe przetworniki i/lub bezprzewodowe
czujniki do kontroli stanu technicznego majatku produkcyjne-
go. Przyktady wybranych zadan realizowanych z pomocy sieci
bezprzewodowej wraz z jej podiaczeniem do sieci przewodo-
wej pokazano na rys. 2. Na rysunku takze pokazano graficznie
mozliwoé¢ potencjalnego zagrozenia bezpieczenstwa cyberne-
tycznego dla obu sieci, tzn. przewodowej oraz bezprzewodowe;.

Podobnie jak w przypadku transmisji przewodowej, ktéra
moze wykorzystywa¢ zrdznicowane protokoty transmisji, row-
niez w przypadku transmisji bezprzewodowej mozliwe jest
wykorzystywanie zréznicowanych protokoléw. Poczynajac od
WTP i WAP, koriczgc na ISA 100.11a oraz Wireless HART. Sto-
sowane protokoly transmisji bezprzewodowej winny zapewnia¢
nie tylko integralno$¢ transmitowanych danych, ale takze cy-
berbezpieczenstwo transmisji.

Protokot ISA 100.11a jest pierwszym protokotem transmisji
bezprzewodowej, ktéry zostal stworzony z mysla o zapewnieniu
cyberbezpieczenstwa na odpowiednio wysokim poziomie. Inne,
stosowane wczeéniej protokoty, nie posiadaty pierwotnie takiej
wlasciwosci. I tak Wireless HART dopiero od wersji 4 uzyskat
certyfikat Achillesa [7] dla strefy 1, ktéry jednak wcigz wymaga
stosowania punktu dostepu okreslonego typu dla zapewnienia
deklarowanego poziomu bezpieczenstwa.

Droga nr 2: W legendzie rys. 2 opisano dwa standardy, ktére
moga by¢ wykorzystywane w budowie polaczen bezprzewodo-
wych. Takich standardéw jest oczywiscie wielokrotnie wiece;.
Przyktadowo w najnowszych rozwigzaniach sprzetowych de-
dykowanych nadzorowi stanu technicznego wykorzystywane
sg przenos$ne zbieracze i analizatory sygnaléw dynamicznych:
drgania mechaniczne, pulsacje ci$nienia ptynéw oraz drgania
elektryczne, dla ktorych dostepne sg prezentacje sygnalow cza-
sowych, analiz widmowych, analizy orbity, pomiary w zdefinio-
wanych pasmach czestotliwosciowych sygnalu, analizy wekto-
rowe wspomagajace proces wywazania maszyn wirnikowych
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Rys. 3. Przenosny zbieracz i analizator sygnatéw nowej generacji oraz
przyktady wybranych ekranéw

i inne. Te przyrzady nowej generacji nie posiadaja wlasnych
wyswietlaczy. Do komunikowania sie cztowieka z przyrzadem
sa wykorzystywane badz to tablety, badz tez telefony komoér-
kowe, dla ktérych zostaly napisane dedykowane aplikacje. Ko-
munikacja miedzy $srodkami technicznymi jest realizowana
z pomocy technologii bezprzewodowej komunikacji krétkie-
go zasiegu Bluetooth. Przyktad takiego zestawu (SCOUT 220)
oraz przyklady wybranych analiz wykonywanych z jego pomoca
pokazano na rys. 3.

Oproécz wspomnianego juz Bluetootha SCOUT 220 wyko-
rzystuje rowniez inne formy transmisji bezprzewodowej. Do
polaczenia z serwerem akwizycji danych moze by¢ wykorzy-
stywana sie¢ telefonii komdrkowej lub lokalna sie¢ Wi-Fi - jesli
jest dostepna. Fakt dostepnosci online serwera danych stwa-
rza dodatkowe mozliwosci. Mozna wyeliminowac niezalezny
krok w procedurze gromadzenia danych, ktéry mial miejsce
w przypadku przenosénych zbieraczy starszej generacji i polegat
na przewodowej transmisji danych pomiarowych ze zbieracza
do komputera. Bowiem, w przypadku posiadania dostgpu do
serwera, transmisja danych moze by¢ realizowana juz w czasie
wykonywania pomiaréw i rejestracji sygnatéw. Zauwazmy, ze
dostep online do serwera stwarza takze dodatkowa mozliwos¢,
jaka jest $cigganie danych historycznych zgromadzonych na
komputerze i ich poréwnywanie z danymi biezacymi, pozyski-
wanymi w czasie wykonywania pomiaréw.

Transmisja Wi-Fi to jednak z drugiej strony takze zagrozenie.
W zwigzku z tym, ze serwer akwizycji danych wykorzystuje dla
opisanego systemu przeno$nego to samo oprogramowanie, kto-
re pracuje w rezimie online dla akwizycji danych gromadzonych
dla maszyn krytycznych (w tym przypadku jest to SYSTEM 1)
oraz moze by¢ dodatkowo takze wlaczony do sieci zaktadowej,
a ponadto moga si¢ z nim komunikowa¢ komputery odlegte,
niezbedne jest zapewnienie bezpieczenstwa pracy takiego sys-
temu ze wzgledu na dane przesylane droga bezprzewodowa.
W tym celu miedzy wykorzystywanym w celach gromadzenia
danych oprogramowaniem SYSTEM 1 a zestawem przeno$nym
uruchamiana jest jeszcze jedna dodatkowa aplikacja, ktdrej za-
daniem jest zapewnienie bezpieczenstwa pracy serwera akwi-
zycji danych przy komunikowaniu sie z zestawem przeno$nym.
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Rys. 4. Potaczenie odlegle do systemu monitorowania i zabezpieczen
maszyny

Droga nr 3: Systemy monitorowania stanu technicznego za-
czeto stosowaé w drugiej polowie XX wieku. Poczatkowo byty
to systemy analogowe. W roku 1998 Bently Nevada wprowa-
dzifa do sprzedazy pierwszy na §wiecie cyfrowy system nadzoru
(SYSTEM 3300, ktory do dzis jest jeszcze wykorzystywany do
zabezpieczenia wielu maszyn - takze w Polsce). Wspolcze$nie
w celu monitorowania i zabezpieczenia stanu technicznego sto-
suje si¢ systemy o zréznicowanym stopniu zaawansowania oraz
o roznej liczbie kanatéw stuzacych do podlaczenia sygnatow
z czujnikéw. Liczba kanaldéw zawiera sie w przedziale od 1 do
kilkudziesieciu. Obserwuje si¢ nastepujacg korelacje: wraz ze
wzrostem liczby kanatéw ma miejsce wicksze zaawansowanie
funkcjonalne systemu monitorowania. Przykladowe, bardziej
zaawansowane funkcjonalnosci to: (a) mozliwo$¢ cyfrowego
interfejsowania systemu monitorowania z DCS, (b) mozliwos¢
dostepu na odlegtos$¢ do systemu monitorowania oraz (c) moz-
liwo$¢ podiaczenia do systemu diagnostyki. Druga z wymienio-
nych funkcjonalno$ci moze by¢ realizowana w celu przeprowa-
dzenia dziatan niestandardowych, jak np.: (i) dostep serwisowy
w celu rozpoznania kodu bledu sygnalizowanego podczas pracy
systemu; (ii) dostep w celu rekonfiguracji nastaw alarmowych
systemu monitorowania i zabezpieczen; (iii) dostep celem im-
portu danych pomiarowych zgromadzonych przez procesor
komunikacyjny systemu diagnostyki, stanowiacy jeden z mo-
duléw systemu monitorowania, w przypadku takim, w ktérym
ten procesor nie jest podfaczony do systemu diagnostyki online.

Przeanalizujmy kwestie potencjalnego zagrozenia w przypad-
ku realizowania takiego polaczenia na przykladzie najbardziej
rozpowszechnionego w Polsce oraz na $wiecie systemu monito-
rowania i zabezpieczen maszyn, jakim jest SYSTEM 3500, z kt6-
rego to pomoca monitorowanych jest ponad 75000 maszyn.

Wprost na maszynie i w jej bezposredniej bliskosci zainsta-
lowane sg czujniki, kable czujnikowe oraz elektronika obiekto-
wa — vide rys. 4. Sygnaly z czujnikéw s3 podlaczone do wejsé
sygnatowych systemu monitorowania i zabezpieczen. Po prze-
kroczeniu progéw zabezpieczeniowych (tak w systemie zabez-
pieczen procesowych w DCS, jak i w systemie monitorowania
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Rys. 5. Przyktad fizycznego zabezpieczenia mozliwosci konfiguracii i
rekonfiguracji kasety: z lewej programowanie dozwolone; z prawej mozli-
wosc¢ programowania zablokowana

stanu technicznego maszyny) wyjscia przekaznikowe generuja
sygnaly binarne do systemu awaryjnego odstawienia maszyny
(tu: ESD), co symbolizujg na rysunku strzatki czerwone. Po-
nadto system monitorowania i zabezpieczen jest interfejsowany
cyfrowo z DCS co pokazano na rysunku strzalkami niebieskimi.
Podlaczenie sie do kasety systemu monitorowania i zabezpie-
czen jest takze mozliwe z lokalizacji odleglej. Takie polaczenie
odlegte moze mie¢ intencje szeroko rozumianej optymalizacji
dzialania systemu (jak opisane powyzej) lub dzialania sabo-
tazowe. Natomiast nie dla kazdego systemu przeprowadzenie
takiego sabotazu jest mozliwe. Dla wykorzystywanego w tym
przykladzie SYSTEMU 3500 bytyby one jedynie mozliwe
w przypadku wspdtpracy z kim$§ wewnatrz przedsiebiorstwa.
Aby przeprowadzi¢ rekonfiguracje SYSTEMU 3500, nie-
zbedne jest wykorzystanie fizycznego klucza, ktéry musi zo-
sta¢ wprowadzony do zamka kasety i ustawiony w pozadanej
pozycji — co zostalo pokazane na rys. 5. W gornej czesci ry-
sunku pokazano przedni fragment kasety SYSTEM 3500, ktéra
wykorzystuje taka wlasnie forme zabezpieczenia, natomiast mo-
dul pokazany jako nastepny za zasilaczami jest odpowiedzialny
m.in. za konfigurowanie kasety oraz zawiera fizyczny zamek
umozliwiajacy wprowadzenie fizycznego klucza i w konsekwen-
cji prowadzenia takiego dzialania - co pokazano w powieksze-
niu w dolnej czegsci rysunku. Tak diugo, jak klucz w zamku znaj-
duje sie w pozycji ,RUN” (tak jak to pokazano z lewej strony na
rysunku), tak dtugo przeprogramowanie kasety nie jest mozli-
we. Dopiero zmiana potozenia klucza do pozycji ,, PROGRAM”
(co pokazano z prawej strony rysunku) daje mozliwo$¢ przepro-
gramowania kasety czy to z pomocg komputera podiaczonego
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Rys. 6. Przyklad realizacji struktury systemu nadzoru stanu technicznego wybranych maszyn dla bloku elektrowni jadrowej

bezposrednio do kasety czy tez z lokalizacji odleglej, jak to po-
kazano na rys. 4. Usuniecie klucza z zamka uniemozliwia tak
programowanie, jak i reprogramowanie kasety.

Dodatkowo wszystkie zmiany skonfigurowania kasety SYS-
TEM 3500 s3 odnotowywane na jej wewnetrzne;j liscie zdarzen,
co stwarza mozliwo$¢ spostrzezenia przeprowadzonych a nie-
uprawnionych dziatan przez specjalistéw odpowiedzialnych za
prawidiowe dzialanie przedmiotowego systemu zabezpieczen.

Droga nr 4: Trzecim od dotu elementem systemu nadzoru
stanu technicznego pokazanym na rys. 1 jest system diagno-
styki. System ten zajmuje sie gromadzeniem danych oraz ich
przetwarzaniem. Na system diagnostyki skfadajg si¢ na ogét
nastepujace elementy: (i) serwer akwizycji danych; (ii) opro-
gramowanie diagnostyczne; (iii) procesor komunikacyjny
umozliwiajacy przejecie sygnatéw z systemu monitorowania
i zabezpieczen celem ich transmisji do serwera akwizycji da-
nych oraz (iv) sie¢ systemu diagnostyki umozliwiajaca trans-
misj¢ danych gromadzonych z réznych systemach monitoro-
wania i zabezpieczen do serwera. Rdzne systemy diagnostyki
umozliwiaja podlaczenie do pojedynczego serwera akwizycji
danych réznej liczby maszyn, a takze umozliwiajg zréznico-
wang akwizycje danych (tylko w stanach ustalonych badz do-
datkowo takze w stanach przejsciowych; niektére nowoczesne
procesory komunikacyjne realizuja takze specjalng akwizycje
danych w stanach alarmowych etc.). O dostepnych mozliwo-
$ciach w tym zakresie decydujg przede wszystkim wlasciwosci
procesora komunikacyjnego.

Procesory komunikacyjne zostalty wprowadzone do stoso-
wania przez BENTLY NEVADA we wczesnych latach 80. XX w.
Wykorzystywane w tamtych latach do konstrukeji elementy
elektroniki nie pozwalaly na zaawansowang miniaturyzacje
procesoréw. Tak wiec dwczesne procesory posiadaly gabaryty
poréwnywalne z gabarytami kasety systemu monitorowania.
W ciagu kolejnych prawie 20 lat procesory zostaly zminiatury-
zowane na tyle, ze najpierw procesor dla gromadzenia danych
w stanach ustalonych, a nastepnie takze procesor umozliwiajacy
akwizycje w stanach przejsciowych przyjely gabaryty dajace
podstawy ich lokalizacji wewnatrz kaset systemdéw monitoro-
wania i zabezpieczen.

Natomiast nowe standardy, majace na uwadze bezpieczen-
stwo dzialania majatku i systemoéw pracujacych w strefach
najwyzszej krytycznosci (na rys. 6 jest to strefa 4) dopuszcza-
ja jedynie transmisje miedzy kaseta systemu monitorowania
a DCS-em (np. z wykorzystaniem protokotu MODBUS) oraz
transmisje¢ jednokierunkowa do procesora komunikacyjnego
systemu diagnostyki. Tak jak to pokazano na rysunku, wszyst-
kie komponenty systemu diagnostyki sa juz zlokalizowane
w strefie 2 (ktora jest strefa z nizszymi wymaganiami w zakre-
sie bezpieczenstwa niz strefa 4). Tutaj, na polaczeniu miedzy
procesorem komunikacyjnym a serwerem systemu diagnostyki,
dopuszcza si¢ dwukierunkowe przekazywanie danych i stero-
wan.

Pokazana na rys. 6 struktura systemu zmusila ponownie
producentéw systemow monitorowania i zabezpieczen do
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zastosowania rozwigzania, w ktérym procesor komunikacyj-
ny stanowi element zewnetrzny w stosunku do kasety. Jest to
procesor typu TDISecure, ktéry umozliwia akwizycje do 24
sygnaléw dynamicznych. Procesory TDISecure moga by¢ wy-
korzystywane z r6znymi systemami monitorowania i zabezpie-
czen. W konsekwencji, w przypadku systemdéw monitorowania
o duzej liczbie podigczonych czujnikéw, moze zachodzi¢ po-
trzeba podlaczenia 2 takich procesoréw do pojedynczej kasety.
Na rysunku pokazano przykladowo dwie maszyny, z ktorych
jedna (ta pokazana nizej) jest bardziej kompaktowa, w zwiazku
z czym nadzorowana jest z pomocg niewielkiej liczby czujnikéw
i w konsekwencji pojedynczy TDISecure zapewnia kompletna
transmisje sygnatéw do systemu diagnostyki. W przypadku
drugiej z pokazanych maszyn, mimo faktu, ze wykorzystywany
jest system monitorowania tego samego typu, to jednak fakt, ze
liczba czujnikéw przekracza 24, powoduje, ze dla zapewnienia
ich transmisji do systemu diagnostyki musza by¢ wykorzysty-
wane 2 sztuki procesoréw TDISecure.

Nalezy dodaé¢, ze nie tylko system monitorowania wymaga
pofaczenia z DCS (tak jak to pokazano na rys. 4), ale takze
serwer akwizycji danych winien posiada¢ onlineowe z nim
polaczenie. Sg ku temu dwie przyczyny: (i) oprécz danych
symptomatycznych dla zmiany stanu technicznego gromadzo-
nych poprzez procesory komunikacyjne, w szeregu przypad-
kéw winien on réwniez gromadzi¢ wybrane dane procesowe
i érodowiskowe, ktdre moga by¢ w jakims stopniu skorelowa-
ne z gromadzonymi symptomami; (ii) oprécz ww. pomiaréw
niezbedna jest réwniez okresowa synchronizacja czasu syste-
mowego; wszystkie interfejsowane systemy posiadaja swoje
zegary, tak wiec w przypadku generowania systemowych list
zdarzen i alarméw winny by¢ one etykietowane z pomoca
zsynchronizowanego czasu — wlasciwego dla instalacji, bloku
energetycznego etc2.

Droga nr 5: Serwer systemu diagnostyki moze udostgpnia¢
zgromadzone dane odlegtym stacjom roboczym, co wymaga
zainstalowania na nich oprogramowania systemowego oraz
posiadania autoryzacji administratora systemu umozliwiajacej
realizacje dostepu. Na rysunku pokazano takie odlegte robocze
stacje lokalizowane w tej samej strefie, w ktorej jest zlokali-
zowany serwer systemu diagnostyki, natomiast moga sie one
znajdowac takze poza tg strefa.

W przeszlosci te krajowe przedsiebiorstwa, ktére zaczety
wdrazaé systemy diagnostyki (proces ten rozpoczal si¢ w po-
czatku lat 90. XX w.) posiadaly zespot diagnostyki, w sktad
ktérego wchodzili specjalisci posiadajacy wystarczajacy po-
ziom wiedzy, aby zgromadzone w systemie diagnostyki dane
przeksztalca¢ w informacje uzyteczne dla wydziatu utrzyma-
nia ruchu. W przypadku koncernéw zespoly diagnostyki nie
sg przyporzadkowane do poszczegdlnych przedsiebiorstw
wchodzacych w skltad grupy, a zorganizowany jest na ogot je-
den wydziat diagnostyki, ktéry obsluguje wszystkie przedsie-
biorstwa grupy. W zwiazku z tym niezbedny jest dostep odlegty
do serweréw akwizycji danych online, zlokalizowanych w po-
szczegolnych przedsigbiorstwach. W przypadku Polski takie
centralne zespoly diagnostyczne pracuja w dwéch koncernach
energetycznych.
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W niektérych przypadkach wnioskowanie diagnostyczne
prowadzone jest w oparciu o umowy outsourcingowe [8]. Ak-
tualnie co najmniej jeden krajowy koncern energetyczny oraz
jedno przedsigbiorstwo z branzy chemicznej korzysta z takiego
rozwigzania. W obu przypadkach dostep z firmy outsourcin-
gowej do online€owego serwera systemu diagnostyki jest pro-
wadzony periodycznie.

W kazdym z opisanych przypadkéw niezbedne jest zapew-
nienie odpowiednich procedur tak, aby ryzyko naruszenia bez-
pieczenstwa cybernetycznego byto minimalne.

Droga nr 6: W minionej dekadzie réwnolegle do systeméw
wspomagania nadzoru stanu technicznego pojawily si¢ systemy
detekcji anomalii. Detekcja anomalii moze by¢ wykorzystywana
tak w celach rozpoznawania naruszenia integralnosci mecha-
nicznej srodkéw produkeji, jak réwniez w celu rozpoznawania
anomalii procesowych. Idea dziatania takich systemdéw wraz
z przykladami zastosowania dla okre$lonych klas maszyn zo-
stata opisana w [9, 10]. W wielu przypadkach systemy te pracuja
na warunkach ustugi outsourcingowej - tak jak to bylo opisa-
ne powyzej. W [10] podano, ze z takiego odlegtego centrum
detekcji anomalii A&PC nadzorowanych jest ~4500 maszyn.
Aktualnie liczba ta wzrosta do ponad 5500.

Takze w tym przypadku opisywana ustuga wiaze si¢ z ko-
nieczno$cig zapewnienia takich warunkéw odlegtego dostepu
do serweréw akwizycji danych, aby nie bylo naruszone bezpie-
czenstwo cybernetyczne.

4. Standardy
Wazno$¢ tematyki bezpieczenstwa cybernetycznego spowo-
dowata potrzebe opracowania standardéw dedykowanych tej
tematyce. Niektore z nich winny by¢ brane pod uwage przy
implementacji systeméw nadzoru stanu technicznego w kra-
jowych przedsigbiorstwach, jak np.:
ANSI/ISA-99 - wprowadza definicje réznych stref, w tym
takze stref bezpieczenstwa [11] oraz definiuje sposob prze-
kazywania danych i informacji miedzy strefami;
ISA/IEC-62443 - jest to grupa standardéw i dokument6w de-
dykowanych bezpiecznej implementacji przemystowych sys-
temow automatyki oraz sterowania procesem; standard ten
jest tworzony i promowany przez ETSI?, a doktadniej przez
wyloniong wewnatrz tej organizacji grupe specjalistow zain-
teresowanych bezpieczenstwem cybernetycznym?; grupa ta
postawila sobie za cel wygenerowanie 14 dokumentéw, z cze-
go 5 juz doczekalo sie publikacji lub jest jej bliskie ze wzgledu
na zaawansowany proces redakcji; w dokumencie IEC-62443-
1-1 mozna znalez¢ definicje poziomdéw/stref bezpieczenstwa
(05 15 25 2,5; 3 i 4 — gdzie 0 jest poziomem najbardziej kry-
tycznym, bowiem dotyczy bezposrednio miejsca lokalizacji
$rodkéw produkeji, a 4 jest poziomem najnizszego bezpie-
czenstwa, bowiem dotyczy sieciowej struktury na poziomie
przedsiebiorstwa wraz z podlaczonymi do niej komputerami).
W [12] zamieszczono przyklad zdefiniowania réznych stref
bezpieczenstwa dla duzej rafinerii wraz z opisem réznych srod-
kéw technicznych (w tym takze systeméw nadzoru stanu tech-
nicznego) i opisem ich zlokalizowania wewnatrz wlasciwej dla
nich strefy.



Wg ww. standardéw systemy monitorowania i zabezpiecze-
nia stanu technicznego majatku produkcyjnego (tzn. czujniki
pracujace tak w rezimie przewodowym, jak i bezprzewodowym
oraz systemy monitorowania i zabezpieczenia stanu techniczne-
go, tak jak np. SYSTEM 3500; ADAPT; DSM systemu TREND-
MASTER) s3 zlokalizowane w ,,STREFIE 1”.

5. Poprawa bezpieczenstwa cybernetycznego
W przedsiebiorstwie
Swiatowe straty bedace konsekwencjg naruszania bezpieczen-
stwa cybernetycznego w skali jednego roku sa aktualnie sza-
cowane na ~350 miliardéw EUR, z czego ponad jedng trzecia
stanowig straty ponoszone przez kraje Europy. W [4] zaprezen-
towano podejécie, majace na celu zwigkszenie bezpieczenstwa
cybernetycznego przedsiebiorstwa. Przyjmuje si¢ w nim, ze:
obszary odpowiedzialnosci sa definiowane przez zarzad
przedsigbiorstwa;
system bezpieczenstwa przedsigbiorstwa jest budowany (lub
modernizowany) dla uzytkowanego majatku;
bezpieczenstwo cybernetyczne winno stac si¢ integralng cze-
$cig kultury dziatania przedsigbiorstwa.
Dla zapewnienia ciagloéci bezpieczenstwa cybernetycznego
zdefiniowano proces skladajacy si¢ z pieciu krokow, ktory wi-
nien powtarzaé si¢ okresowo, a mianowicie:

napedy i sterowanie

Ustalenie zakresu dziafan i okreslenie priorytetéw. W tym
kroku nalezy dokona¢ m.in. wyboru majatku krytycznego,
ktory winien podlega¢ zabezpieczeniu. Majatek krytyczny
jest z reguly wyposazony w systemy nadzoru stanu technicz-
nego na poziomie systemow monitorowania i zabezpieczen
(jesli stosowane jest prewencyjne utrzymanie ruchu), a takze
dodatkowo systeméw diagnostyki (jesli stosowane jest pre-
dykeyjne lub bardziej od niego zaawansowane utrzymanie
ruchu).

Zrozumienie ekspozycji na zagrozenia. Tutaj nalezy doko-
nac oceny zagrozen i oceni¢ wrazliwo$¢ dotychczas wyko-
rzystywanego systemu na hipotetyczne zagrozenia. Systemy
nadzoru stanu technicznego sa interfejsowane z rézny-
mi komponentami DCS zlokalizowanymi w przedsigbior-
stwie, a takze moga uczestniczy¢ w chwilowej lub ciaglej
facznosci na okoliczno$¢ transmisji danych lub sterowan
na odlegltos¢, np. w celu realizacji optymalizacji dziatania
alarmoéw [14].

Przeprowadzenie ocen ilo$ciowych dla wyréznionych zagro-
zen. W ramach tego kroku winny zosta¢ oszacowane ryzyka
strat finansowych, ktére mogtyby zosta¢ poniesione przez
przedsigbiorstwo w przypadku, gdyby bezpieczenistwo cy-
bernetyczne (takze na kierunku systeméw nadzoru stanu
technicznego) zostalo skutecznie naruszone.
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Ocena rozwazanych opcji poprawy sytuacji. W tym kro-
ku dokonuje si¢ opracowania mozliwych rozwigzan zapo-
biegawczych oraz przeprowadza si¢ oszacowanie kosztow
niezbednych do poniesienia w przypadku podjecia decyzji
o implementacji. Rozwigzania te mogg charakteryzowac sie
réznym poziomem doskonatoséci, w konsekwencji takze na-
kiady zwiazane z ich implementacja moga si¢ znaczaco r6z-
ni¢. W procesie analizy niezbedne jest takze przeprowadze-
nie oszacowania pozostatego (po implementacji) ryzyka oraz
niezbednych nakladéw na usuwanie/minimalizowanie jego
skutkéw w przypadku zaistnienia.

Wybdr ostatecznego rozwigzania i jego implementacja.
W kroku tym oprécz dzialan prowadzonych bezposrednio
na rzecz implementacji rozwigzan sprzetowych i programo-
wych réwnolegle przygotowuje si¢ i przeprowadza kampanie
informacyjno-szkoleniowa dla pracownikéw.

Koniecznos¢ cyklicznego powtarzania powyzszych pigciu
krokéw wynika z ciagtego rozwoju technik komputerowych,
wdrazania nowych systeméw wewnatrz przedsiebiorstwa, wpro-
wadzania nowych sposobéw interfejsowania miedzy systemami
pracujacymi w przedsigbiorstwie, a takze ze stosowania nowych
drég powiazania przedsiebiorstwa ze §wiatem zewnetrznym.
W zwigzku z tym, Ze kazde z wymienionych tu dziatan moze
naruszy¢ bezpieczenstwo cybernetyczne, niezbedne jest okre-
sowe powtarzanie opisanego procesu.

Mozna sie spodziewal, ze w podobnym stopniu, jak stopien
zaawansowania i poprawnos$¢ wdrozenia systeméw nadzoru
stanu technicznego majatku rzutuje na koszty ponoszone przez
przedsigbiorstwo na rzecz firm ubezpieczeniowych (asekuracja
na okoliczno$¢ awarii majatku produkeyjnego, asekuracja na
okoliczno$¢ strat produkcyjnych spowodowanych uszkodze-
niem majatku etc.), takze poprawnos¢ wdrozenia systeméw
zmniejszajacych ryzyko zagrozen cybernetycznych bedzie
wplywa¢ na ponoszone w przyszlosci koszty asekuracji.

6. Certyfikacja Achillesa dla systeméw nadzoru

Pierwszym warunkiem zapewnienia wymaganego poziomu
bezpieczenstwa cybernetycznego dla systeméw wykorzystywa-
nych na rzecz nadzoru stanu technicznego majatku produkeyj-
nego jest stosowanie rozwiazan, ktore zostaly zaprojektowane
zgodnie z wymaganiami zapewniajacymi okres$lony poziom
tego bezpieczenstwa. W tym przypadku najlepiej jest wyma-
ga¢ przedstawienia stosownego certyfikatu potwierdzajacego
spelnienie wymagan.

Certyfikatem cieszacym si¢ powszechnym uznaniem jest tzw.
certyfikat Achillesa [7]. Przyznawaniem takiego certyfikatu zaj-
muja sie wybrane organizacje, ktére posiadajg doswiadczenie
zaréwno w zakresie wymogow dla zapewnienia bezpieczenistwa,
jak 1 wyrafinowanych metod jego naruszania. Taka wiodaca
organizacja jest WURLDTECH.

Drugim warunkiem jest wdrazanie systemdéw nadzoru stanu
technicznego majatku produkcyjnego w sposéb zgodny z wy-
maganiami opisanymi w certyfikacie Achillesa. Bowiem rzecz
nie w zabieganiu o stosowanie systemoéw certyfikowanych, ale
przede wszystkim systemdw, ktére s3 wdrozone w sposéb nie-
naruszajacy wymagan certyfikacji. Rézne systemy nadzoru
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stanu technicznego zapewniaja wymogi bezpieczenistwa cy-
bernetycznego w zréznicowany sposéb. I tak w przypadku po-
kazanym na rys. 5 sposdb zabezpieczenia kasety warunkujacy
mozliwo$¢ przeprowadzenia jej rekonfiguracji moze by¢ jednak
pokonany poprzez sabotaz wewnatrzzakladowy, tzn. kto$, kto
nie posiada ,,klucza fizycznego’, moze dokona¢ takiej przerdb-
ki ,zamka’, ze przeprogramowanie kasety stanie mu si¢ mimo
wszystko dostepne. Dla SYSTEMU 3500 Certyfikat Achillesa
formuluje zatem dodatkowe wymogi na okolicznosé¢ pelnego
bezpieczenstwa cybernetycznego przy dokonywaniu réznych
polaczen i wymiany danych migdzy réznymi systemami.

Natomiast w przypadku rodziny systemdéw nadzoru stanu
technicznego ADAPT [15] nie s3 juz potrzebne ani fizyczny
klucz, ani stosowanie dodatkowych modemdw, bowiem posia-
daja one tak silng konstrukcje na okoliczno$¢ bezpieczenstwa
cybernetycznego, ze certyfikat Achillesa nie wymaga w sto-
sunku do nich stosowania zadnych dodatkowych zabezpieczen
(tak jak to jest np. wymagane w przypadku wireless HART dla
strefy 1).

W przeszloéci obserwowane bylo w kraju postepowanie ty-
powe dla przystowiowego wylewania dziecka z kapiela. I tak
w koncu lat 90. XX w., kiedy w Polsce, w wiodacych przed-
siebiorstwach, pracowalo juz co najmniej kilkanascie duzych
systemow diagnostyki stanu technicznego, wykorzystujacych
dla dostepu na odlegto$¢ linie telefoniczne z numerami doste-
powymi do modeméw wspodlpracujacych z serwerami syste-
moéw diagnostyki, zaczeto masowo usuwaé te modemy celem
unikniecia niekontrolowanego dostepu do sieci zakladowych
wykorzystywanych zadaniowo szerzej niz tylko jako sie¢ dia-
gnostyczna. W tym samym czasie w krajach wyzej rozwinietych
pracowalo duzo systeméw diagnostyki zapewniajacych online-
‘owy dostep odlegty, natomiast na wejsciu do sieci zakltadowej
stosowane byly odpowiednie zapory sieciowe, gwarantujace
wystarczajace bezpieczenstwo cybernetyczne przedsiebiorstwa.

Wspolczesnie, kierujac sie podobnym jak w przesztosci prze-
staniem bezpieczenstwa, w jednym z duzych krajowych przed-
siebiorstw zaczeto eliminowaé wdrozone interfejsowanie cy-
frowe miedzy systemami monitorowania i zabezpieczen stanu
technicznego (nota bene posiadajacymi certyfikat Achillesa)
a komponentami DCS pracujgcymi na rzecz procesu. Histo-
ryczng alternatywa do komunikacji cyfrowej jest analogowe po-
taczenie miedzy systemami. W tym przypadku wszystkie kanaly
systemu monitorowania i zabezpieczen musza posiadac wyjscia
analogowe. Aby zrealizowaé transmisj¢ analogowg z systemu
monitorowania stanu, nalezy najpierw wykona¢ konwersje cy-
frowo-analogowa, po czym przekazywane przewodami sygnaly
analogowe beda podlega¢ na wejsciu do modutu DCS kolejnej
konwersji, tym razem analogowo-cyfrowej. Taka forma inter-
fejsowania jest archaiczna, kosztowna, realizuje funkcje przeka-
zywania danych na poziomie minimalnym, bowiem dla kazde-
go czujnika drgan w profesjonalnym systemie monitorowania
stanu technicznego wykonywany jest nie jeden, ale co najmniej
kilka pomiaréw (w systemach bardziej zaawansowanych - na-
wet do 20 pomiaréw) oraz dodatkowo, z systemu nadzoru do
DCS, przekazywanych moze by¢ dla kazdego kanatu pomiaro-
wego kilka danych binarnych, ktére sg uzyteczne dla operato-
row. Transmisja wszystkich wymienionych pomiaréw i danych
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binarnych dla wielu kanaléw w systemie monitorowania stanu
technicznego moze by¢ zrealizowana drogg cyfrowa z pomoca
pojedynczego polaczenia, natomiast droga analogowa ograni-
cza sie do pojedynczego pomiaru dla kazdego kanatu.

W opisanym powyzej przypadku uwsteczniania sposobu in-
terfejsowania miedzy systemami problemem wydaje si¢ by¢
brak wystarczajacej wiedzy technicznej specjalistow tego przed-
siebiorstwa, w jaki sposdb systemy nadzoru stanu technicznego
winny by¢ interfejsowane z DCS, aby wymagany poziom bez-
pieczenstwa cybernetycznego nie byl naruszony.

7. Potrzeba zapisow w dokumentach typu SiWZ

Jesli problematyka nadzoru stanu technicznego jest trakto-
wana w przedsiebiorstwie powaznie, to w przypadku formu-
fowania dokumentéw w zakresie nadzoru stanu technicznego
dla kolejnej inwestycji (nie ma znaczenia, czy jest to jedynie
pojedyncza maszyna, czy tez duza instalacja) winny by¢ sfor-
mulowane, po pierwsze, wymagania standaryzacji dla dostar-
czanego systemu nadzoru, a po drugie, postawione wymogi na
okoliczno$¢ oczekiwanego poziomu zapewnienia bezpieczen-
stwa cybernetycznego. Podobne wymagania winny by¢ sformu-
fowane w przypadku inwestycji majacych na celu unowocze-
$nienie systemu monitorowania i zabezpieczen i/lub systemu
diagnostyki.

W przypadku przedsiebiorstw, ktdre posiadaja zasztosci w za-
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kresie wdrozonych juz systeméw nadzoru stanu technicznego
i posiadaja wdrozony jaki$ dostatecznie nowoczesny i satysfak-
cjonujacy standard, celowe jest postawienie wymogu dostoso-
wania sie do tego standardu. Natomiast w przypadku przed-
siebiorstw, ktoére dotychczas nie wykorzystywaly na szersza
skale systemdéw nadzoru, a dla maszyn i urzadzen majacych
by¢ dostarczonymi w ramach procesu inwestycyjnego planuja
realizacje utrzymania ruchu, bazujac na ich stanie technicz-
nym, winien by¢ sformulowany wymog zrealizowania dostaw
w ramach jednego standardu. Celowe jest w tym przypadku
wskazanie kilku systemoéw dostgpnych na rynku, ktore z pozycji
inwestora s3 oceniane jako technicznie wystarczajaco nowo-
czesne®, a dla wykonawcy inwestycji stanowig egzemplifikacje
oczekiwan inwestora.

W zakresie zapewnienia bezpieczenstwa cybernetycznego
moga by¢ postawione wymagania bardziej szczegdtowe, w tym
réwniez w zakresie oczekiwanych certyfikatéw dla wdrazanych
rozwiazan systemowych na rzecz nadzoru stanu technicznego
§rodkow produkeji: dla maszyn krytycznych moze by¢ wyma-
gana np. dostawa systemu nadzoru posiadajacego opisany po-
wyzej certyfikat Achillesa.

8. Zakonczenie

Naruszenie bezpieczenstwa cybernetycznego moze zaistnie¢
poprzez rozne elementy systemu nadzoru stanu technicznego.
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Stopien hipotetycznego zagrozenie jest uzalezniony od
uwzglednienia réznych form zagrozenia na etapie projekto-
wania i konstruowania rozwigzania systemowego dedykowa-
nego nadzorowi stanu oraz od poprawnosci jego wdrozenia.
W artykule oméwiono dostepne standardy, ktére moga by¢
pomocne w projektowaniu i we wdrazaniu rozwigzan bardziej
bezpiecznych. Dla przykltadowo wybranych produktéw omo-
wiono dodatkowe wymogi niezbedne dla spelnienia certyfikatu
Achillesa. Wskazano na celowo$¢ wprowadzenia stosownych
zapiséw w dokumentach przetargowych, zaréwno chronigcych
inwestora przed przypadkowymi dostawami komponentow sys-
temu nadzoru, jak réwniez zabezpieczajacych go na okolicznoé¢
bezpieczenstwa cybernetycznego.

Gdyby dla iranskich wiréwek nie wykorzystywano w celu
nadzoru stanu technicznego komponentéw DCS, a stosowa-
ne byly systemy o wlasciwosciach podobnych do posiadanych
przez system pokazany przykladowo na rys. 5, to nigdy nie
dosztoby do opracowania STUXneta oraz do jego z sukcesem
przeprowadzonych destrukeji. Nie mialyby takze szansy powo-
dzenia niektdre inne zakonczone sukcesem ataki wspomniane
w tym artykule.

Przypisy

1. BSI = Bundesamt fiir Sicherheit in der Informationstechnik.

2. Wciaz jeszcze szereg przedsigbiorstw nie korzysta z narzedzi umoz-
liwiajacych synchronizacje czasu na bazie sygnatu radiowego.

3. ETSI = European Telecommunications Standards Institute.

4. TC CYBER = Cyber Security Technical Committee.

5. Znane sg przypadki dostawy nowych maszyn (takze dla inwesty-
¢ji realizowanych w Polsce), kiedy to firma realizujaca inwestycje
dostarczyla maszyne wyposazong w system monitorowania i za-
bezpieczen, ktéry juz kilka lat wezesniej zostat wycofany z produk-
¢ji, natomiast inwestor przechodzil nad tym faktem do porzadku
dziennego. Systemy nadzoru stanu technicznego sa zastepowane
przez nowe produkty z kilku przyczyn: (i) brak dostepnosci do kom-
ponentdw, ktore sg niezbedne do ich produkcji i serwisowania; (ii)
pojawienie si¢ nowych standardéw, ktérych wdrozenie dla jakiegos
produktu (tu: systemu nadzoru) wymagaloby przyprowadzenia bar-
dzo glebokiej jego rekonstrukcji i w konsekwencji zaprojektowanie
nowego systemu jest tansze niz modernizacja tego dotychczas pro-
dukowanego.

Powyzsze nie oznacza jednak, ze systemy wprowadzone do sprze-
dazy wiele lat temu nie moga by¢ wcigz nienowoczesne. W przy-
padku niektérych duzych i mocno rozpowszechnionych systeméw
ich producenci decyduja si¢ na glebokie rekonstrukeje. Przykladem
moze by¢ SYSTEM 3500 [13], ktory przechodzi okresowe rekon-
strukcje stymulowane przez (i) dostepno$¢ na rynku nowszej bazy
komponentéw wykorzystywanych do produkgji systemu; (ii) wpro-
wadzanie nowych monitoréw dla nowych metod monitorowania
i wykorzystywanych w zwigzku z tym nowych typéw czujnikow; (iii)
dostosowywanie konstrukcji do wymagan nowych standardéw (jak
np. dyrektywa RoHS); (iv) unowoczesnianie sposobu interfejsowa-
nia ze Srodowiskiem tak w polaczeniach z DCS, jak i z systemami
diagnostyki, réwniez ze wzgledu na potrzeby zapewnienia wymo-
gow bezpieczenstwa cybernetycznego i uzyskania na te okoliczno$é
certyfikacji Achillesa.

16 e nNr7/8e Lipiec — Sierpien 2016 r.

Literatura

[1] Nowickr R.: Nadzor stanu technicznego agregatow z napedami
elektrycznymi - wprowadzenie do tematyki. ,Napedy i Sterowa-
nie” 10/2013.

[2] Nowickr R.: Cybersecurity for condition management systems of
production assets. The Global Summit on Chemical Safety and
Security CHEMMS 2016, Kielce, Poland, 18-20 APR 2016, pre-
zentacja konferencyjna.

[3] Repository for Industrial Security Incidents, www.securityin-
cidents.org.

[4] BERGER R.: CYBER-SECURITY: Managing threat scenarios in
manufacturing companies, THINK ACT, CYBER-SECURITY,
MARCH 2015.

[5] ABrAMCZYK A.: Badanie rynku: Cyberbezpieczeristwo. ,Inzynie-
ria i Utrzymanie Ruchu” 4/2016.

[6] Manhattan U.S. Attorney Announces Charges Against Seven
Iranians (...), 24-03-2016, https://www.justice.gov/usao-sdny/
pr/manhattan-us-attorney-announces-charges-against-seven-
iranians-conducting-coordinated

[7]  Cyber security certification becomes a focus of process security,
Asian Engineer, 21st FEB 2013

[8] Wasiak A.: Utrzymanie ruchu w dobre rece oddam. ,Inzynieria
& Utrzymanie Ruchu” 2/2012.

[9] NowickiR., Pappas Y.: Intelligent maintenance support of hydro
station asset management. Proceedings of International Conf.
OCT 29-31, 2012, Bilbao, Spain.

[10] Nowickrt R., BATE M.: Programowe rozpoznawanie anomalii
pracy agregatéw napedzanych silnikami elektrycznymi. ,Napedy
i Sterowanie” 12/2013.

[11] ANSI/ISA 99.01.01 - 2007-3.2.116: Security zone: grouping of
logical and physical assets that share common security requ-
irements.

[12] Byres E.: Using ANSI/ISA-99 standards to improve control system
security, Published by IEB Media GbR.

[13] BoYER L.: The 3500 Series Machinery Protection System, ORBIT
Vol. 31, No.3, OCT 2011, p. 9-13.

[14] NowickiR.: A Way for a better alarm management. Water Power
& Dam Construction, MAY 2016, p. 30-32.

[15] Nowicki R.: Nadobroty: skutki, systemy detekcji i zabezpieczenia.

»Napedy i Sterowanie” 10/2015.

IE' dr inz. Ryszard Nowicki - e-mail: Ryszard.Nowicki@ge.com

artykut recenzowany



napedy i sterowanie

Solar Impulse udowadnia, ze innowacja, technologia
1 pionierskie podejscie moga sprostac globalnym wyzwaniom

asilany wylacznie energia stoneczng Solar Impulse, ktérego

ABB jest partnerem technologicznym, zakonczyt swéj lot
dookota $wiata, pokazujac tym samym, ze §wiat moze funk-
cjonowad, nie zuzywajac zasobéw Ziemi. ABB wprowadza te
idee w zycie.

To pierwsza w historii udana préba okrazenia kuli ziemskiej
przez samolot, ktory nie zuzyt paliwa kopalnego, a do zasilania
wykorzystywal jedynie energie stoneczng. O godz. 4:05 czasu
lokalnego, po trwajacym 48 godzin i 37 minut locie z Kairu,
Solar Impulse wylagdowal w punkcie poczatkowym swojej po-
drézy, w Abu Zabi.

- To historyczne osiaggnigcie o ogromnym, symbolicznym
znaczeniu — powiedzial prezes zarzadu Grupy ABB Ulrich
Spiesshofer. — Pokazuje ono, ze przy wykorzystaniu czystych
technologii oraz odpowiednim, pionierskim podejsciu, $wiat
moze funkcjonowac bez zuzywania zasobéw Ziemi. W imieniu
ABB skladam gratulacje dla Bertranda Piccarda, Andre Borsch-
berga oraz calego zespotu Solar Impulse. Jestesmy dumni, ze
moglismy wzig¢ udziat w tym wyjatkowym projekcie.

ABB stworzyt sojusz technologiczny z Solar Impulse, ponie-
waz to, co w ramach projektu udalo si¢ osiagnaé¢ w powietrzu,
ABB z powodzeniem stosuje na ziemi jako pionier technologii
energetyki i automatyki ze 125-letnig tradycja.

— Jest to historyczne wydarzenie nie tylko dla lotnictwa, ale
calej energetyki odnawialnej i obszaru czystych technologii -
powiedzial Bertrand Piccard, pilot oraz przewodniczacy rady
nadzorczej i inicjator projektu Solar Impulse. - Laczac swoje
sily, Solar Impulse i ABB pokazaly, jak przelomowa innowa-
cjamoze zosta¢ przeksztalcona w wiarygodne rozwigzanie, jak
energia moze zosta¢ wytwarzana, magazynowana i wykorzy-
stywana w bardziej efektywny sposéb, aby méc w przysztosci
stworzy¢ czystszy $wiat.

Aby moc zrealizowaé swoja misje, Solar Impulse musiat zmie-
rzy¢ si¢ z wieloma sposrdd tych wyzwan, ktére dla swoich klien-
tow ABB rozwiazuje na ladzie, jak maksymalizacja wykorzy-
stania mocy z ogniw fotowoltaicznych, wprowadzenie energii

WYDARZENIA

odnawialnej do elektrycznej sieci rozdzielczej oraz poprawa
efektywno$ci energetyczne;j.

- Ta misja nie dosztaby do skutku bez wiedzy eksperckiej i po-
mocy ABB oraz innych podmiotéw, ktére wziety udziat w pro-
jekcie — dodat Andre Borschberg, pilot, wspotzatozyciel oraz
prezes zarzadu Solar Impulse. — W ramach partnerstwa tech-
nologiczno-innowacyjnego z Solar Impulse ABB zaangazowata
swoich ekspertow, ktérzy wsparli misje, wlaczajac w to inzynie-
réw, pelniacych role dodatkowych cztonkéw zalogi na ladzie.

Podczas swojej podrézy dookota $wiata Solar Impulse miat
postoje na czterech kontynentach (Azja, Ameryka Péinocna,
Europa i Afryka) oraz przelecial nad dwoma oceanami (Spo-
kojnym i Atlantyckim), Morzem Srédziemnym i Pétwyspem
Arabskim. W tym czasie ustanowil kilka nowych rekordéw
w dziedzinie lotnictwa, m.in. najdluzej trwajacy samodziel-
ny lot samolotu (117 godzin, 52 minuty), ustanowiony przez
Andre Borschberga na trasie z Japonii na Hawaje, oraz pierw-
szy w historii przelot nad Oceanem Atlantyckim samolotem
zasilanym energia sloneczng, dokonany przez Bertranda
Piccarda.

® Defense Advanced Research Projects
Agency (DARPA) wraz z US Army Rese-
arch Office pracuja nad zintegrowanymi
w ludzkich tkankach biosensorami. Ba-
dania prowadzi startup o nazwie Profus
z San Francisco, ktory otrzymat grant
w wysokosci 7,5 milionéw dolaréw.
Amerykanskie wojsko jest zaintereso-
wane rozwojem technologii, poniewaz
moglaby ona pomdc w monitorowaniu

W czasie rzeczywistym stanu zdrowia
zolnierzy bedacych na polu walki. Pro-
fus zamierza wykorzystac¢ czujnik biolo-
giczny, ktéry zapewnia staty strumien
danych nt. biomarkerdw, takich jak tlen,
glukoza, mocznik, mleczan oraz jony.
Biosensor ma by¢ w stanie zwalczac
sktonnos$é¢ organizmu do odrzucania
materiatéw obcych dzieki temu, ze jest
oparty o specjalny hydrozel. Czujniki

biologiczne Profus maja by¢ kompaty-
bilne z tkankami przez okres do dwéch
lat od ich wszczepienia.

Interfejsem sensora bedzie czytnik
optyczny, ktéry komunikuje sie z aplika-
cja na urzadzenia mobilne, zapewniajac
wymagane informacje w czasie rzeczy-
wistym. Dane te nastepnie beda mogty
zosta¢ udostepnione za posrednictwem

sieci cyfrowych. Zrédio: pacetoday
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Sterowanie zapasami, czyli logistyka

w branzy kwiatowej

Agata Kutyba, Jerzy Mikulik

Wprowadzenie

Utrzymanie zapaséw na odpowiednim poziomie jest istotnym
warunkiem funkcjonowania przedsiebiorstw produkcyjnych,
handlowych oraz przedsigbiorstw ustugowych. W przedsiebior-
stwach handlowych zapasy towaréw sa produktami przeznaczo-
nymi do sprzedazy, a ich podstawowa funkcja jest zaspokojenie
popytu zglaszanego przez klientéw [4]. Optymalne i racjonalne
sterowanie zapasami jest bardzo wazne, co wigze si¢ z podejmo-
waniem wlasciwych decyzji: co, kiedy i ile zakupi¢ [5]. Decyzje
te jednak nie s3 fatwe do podjecia, szczegdlnie w przedsiebior-
stwach branzy kwiatowej, gdzie do czynienia mamy z towarem
niezwykle szybko rotujacym. Taka sytuacja sklania do optyma-
lizowania poziomu zapaséw przedsiebiorstwa.

W branzy florystycznej zapasy to nie tylko bogaty asortyment
w przedsiebiorstwie i nadwyzki w magazynie, ale tez koszty.
Przedsiebiorstwa powinny zwraca¢ uwage na efektywnos¢ go-
spodarowania zapasami. Bledy w zarzadzaniu zapasami, pro-
wadzg miedzy innymi np. do spadku sprzedazy czy zawyzenia
kosztéw przedsiebiorstwa, co ma istotny wplyw na wyniki jego
dziatalno$ci. Wazny jest zatem dobdr wlasciwych metod stero-
wania zapasami.

Celem artykulu jest podjecie rozwazan w obszarze sterowania
zapasami materiatowymi, jakimi sg kwiaty ciete. W artykule
podjeto probe wykorzystania metody ABC i XYZ w celu ziden-
tyfikowania, ktére grupy towaréw dla badanego przedsigbior-
stwa maja najwieksze znaczenie z punktu widzenia wartosci
zakupu oraz regularnosci zapotrzebowania.

Jako problem badawczy sformutowano kluczowe pytanie: czy
wykorzystanie klasyfikacji ABC oraz XYZ znajdzie zastosowa-
nie w sterowaniu zapasami w przedsiebiorstwie specjalizujacym
sie dystrybucja kwiatéw cietych?

Zarzadzanie zapasami, czyli logistyka w branzy
kwiatowej. Charakterystyka przedmiotu badan
Zarzadzanie zapasami w przedsiebiorstwach funkcjonujg-
cych w dzisiejszym otoczeniu gospodarczym stanowi prawdzi-
we wyzwanie i jest zwigzane z wyborem okreslone;j strategii [12].
W ujeciu definicyjnym zapas to okreslona ilo§¢ dobr znajdu-
jaca sie w rozpatrywanym systemie, biezaco niewykorzystana,
a przeznaczona do pdzniejszego przetworzenia lub sprzeda-
zy. Dobra te maja precyzyjnie okreslong lokalizacje, a ich ilos¢
wyrazona jest w miarach ilo§ciowych lub wartosciowych [1].
Okreslone dobro moze wystapi¢ w formie zapasu odpowiednio
jako materialy, wyréb gotowy czy towar. Sterowanie zapasami
moze by¢ rozpatrywane w réznych horyzontach czasowych
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Streszczenie: W artykule omoéwiono oraz zaprezentowano
dwie klasyczne metody obliczen w celu analizy materiatéw
w wybranym przedsigbiorstwie branzy kwiatowej. Przeprowa-
dzone analizy pozwolity na zidentyfikowanie najbardziej istot-
nych grup asortymentu, co moze by¢ podstawg poszukiwania
efektywnych narzedzi do zarzadzania gospodarkg magazyno-
wa w branzy materiatéw ekskluzywnych.

Stowa kluczowe: sterowanie zapasami, logistyka w branzy
materiatow ekskluzywnych

EE=E Abstract: The article discusses and presents two classic
calculation methods in order to analyze materials in selected
enterprise flower industry. The analyzes allowed to identify the
most important groups of assortment, which can be the basis
for the search for effective tools for warehouse management in
the industry exclusive materials.

Keywords: inventory control, logistics industry exclusive ma-
terials

i moze obejmowac rézny zakres zgodnie z zakresem sporza-
dzanych plandéw, a tym samym z réznym stopniem pewnosci,
ryzyka i niepewnosci [5, 7].

Zagadnienia decyzyjne zwigzane ze sterowaniem zapasami
w przedsiebiorstwie florystycznym maja kluczowe znaczenie.
Decyzje dotyczace zapaséw muszg uwzgledniaé zaréwno kwe-
stie zwigzane z poziomem obstugi klienta, jak i ograniczenia
wynikajace ze specyfiki dzialalnosci przedsigbiorstwa. Mar-
notrawstwo w przedsigbiorstwie branzy kwiatowej moze do-
tyczy¢ nieuzasadnionej struktury i wielkosci utrzymywanych
zapasOw oraz niskiej jakosci prognozowania popytu. Dlatego
podejmowane decyzje w sferze zaopatrzenia powinny zmie-
rza¢ do osiagniecia rownowagi miedzy pozadanym poziomem
obstugi odbiorcéw a poziomem tworzonych i utrzymywanych
zapasOw bezpieczenstwa kompensujacych przypadki wzrostu
popytu badz opdznien w dostawach.

Podstawowym zadaniem w podejmowaniu decyzji dotyczg-
cych ksztaltowania pozioméw zapaséw w sferze zaopatrzenia
jest rozwigzanie trzech wzajemnie powigzanych ze sobg pro-
bleméw:
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Zasada Pareto

A

Klasyfikacja ABC

A

80% UDZIALU
20% POZYCll <

L 15 % UDZIALU
30% POZYCJI

20 % UDZIALU *

809%Pozven
| 5% UDZIAtU
50 % POZYCII

Rys. 1. Klasyfikacja ABC - podzial na trzy grupy

L 80 % UDZIALU
20 % POZYCJI

Najistotniejsza grupa nad
ktdrg nalezy skupic uwage w
pierwszej kolejnosci

Grupa do analizy w drugiej
kolejnosci

Grupa o najmniejszej
istotnosci

WAZNE!!!

Udziat grup A, BiCna
poziomie 80/15/5%
pozostaje zawsze
niezmienny.

Natomiast udziat % ilosci
pozycji w tych grupach moze
ulegaé zmianie jako
indywidulany wynik
wyliczen.

A wiec proporcje 20/30/50%
nie bedg zawsze takie same.

Zrédto: opracowanie na podstawie: http://staworzynski.com/?pl_analiza-abc-xyz,258

ktére dobra fizyczne powinny by¢ przedmiotem magazyno-

wania;

w jakiej ilo$ci nalezy je zamawia¢, aby odtworzy¢ poziom

zapasOw magazynowych;

kiedy nalezy skfada¢ zamoéwienie w celu uzupelnienia pozio-

mow zapaséw magazynowanych.

Rozwigzanie przedstawionych probleméw wymaga opero-
wania zbiorem réznorodnych informacji. Charakter tych da-
nych oraz metody ich ustalania wplywaja w znacznej mierze
na dobodr rozwigzan w zakresie samego procesu zarzadzania.
Do podstawowych danych zalicza sie:

informacje o popycie na zapas i jego zmiennos$ci (wahaniach);

informacje o stanach zapasow;

informacje o czasie realizacji zamoéwien (czasie dostawy);

informacje o kosztach zapasow;

informacje o warto$ci zapasow i regularnosci ich zuzycia;

szereg innych (czgsto specyficznych) danych szczegétowych

ksztaltujacych problematyke zapasow.

Wiréd metod dajacych informacje o warto$ci zapasow i regu-
larnosci ich zuzycia wymieni¢ mozna metody ABC oraz XYZ.

Metody okreslenia wartosci zapasoéw i regularnosci
ich zuzycia

Jak juz wspomniano wczesniej, polityka zapotrzebowania to
istotny segment dziatalno$ci logistycznej, skupiajacy si¢ na war-
tosci poszczegolnych towardw. Jedng z metod znajdujacych za-
stosowanie w logistyce zaopatrzenia jest metoda ABC, ktdra jest
odmiang analizy Pareto-Lorenza, oraz metoda XYZ. Metoda
ABC pozwala usprawni¢ proces zaopatrzenia poprzez klasyfika-
cj¢ danego asortymentu z punktu widzenia wartosci towaru, na-
tomiast analiza XYZ z punktu regularnoéci zapotrzebowania [3].

W Kklasyfikacji ABC otrzymujemy obraz statyczny, odzwier-
ciedlajacy pozycje danego produktu w kazdym z badanych
okreséw. W analizie XYZ wykorzystujemy liste produktow
z wielu okreséw, aby oceni¢ prawidlowosci dynamiczne. Pod-

stawowe zalozenia sg takie same dla obu wspomnianych analiz,
tzn. okres wykorzystywany do obliczen musi by¢ wspolny dla
wszystkich produktéw oraz musi by¢ zapewniona jednolito$¢
cech i jednostek, w jakich s3 one mierzone [9].

Analiza ABC powstala na potrzebe uszeregowania pozycji
asortymentowej wchodzacej w sklad zapaséw. Kryterium po-
rzadkowania moze stanowi¢ wielko$¢: zapotrzebowania, pro-
dukgji lub wielko$¢ sprzedazy w danym okresie. Dzigki analizie
ABC latwiej znalez¢ réwnowage miedzy wielko$cig zapaséow

VMALSONOVIA

towaru a popytem na niego [5].

Klasyczna analiza ABC jest najczeéciej stosowang analizg,
pozwalajacg sklasyfikowaé produkty na grupy cechujace si¢
réznym znaczeniem. Pozwala ona podzieli¢ produkty na trzy
grupy o procentowym udziale wynoszacym: A - 80%, B - 15%,

C-5% (rys. 1).

Analiza ABC jest analizg jednokryterialng, nie ma zatem
mozliwo$ci uwzglednienia kilku parametréw jednocze$nie. Na-
tomiast mozliwe jest kilkukrotne wykonanie analizy, za kazdym
razem uznajac jako kryterium inng ceche, a nastepnie dokona¢
syntezy wynikow, przyjmujac stosowne wagi dla kazdej cechy
(wyniku analizy) [2]. Klasyfikacja najczesciej jest wykonywana

wedtug kryteriow [2]:

wartosci sprzedazy lub zysku ze sprzedazy;

czestosci pobran;
wielko$ci wydan;
wagi i objetos¢.

9
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Proces analizy ABC obejmuje nastepujace etapy [6]:

. Obliczenie wartosci towaru.

. Sortowanie towaréw malejaco ze wzgledu na warto$¢ towaru.
. Wyznaczenie wartosci sprzedazy calkowite;.

. Wyznaczenie udzialu procentowego towaru w warto$ci

sprzedazy calkowitej.
5. Wyznaczenie wskaznika skumulowanego udzialu procen-
towego.

[l S I

Procedure postepowania w klasyfikacji ABC mozna przed-
stawi¢ nastepujaco [6]:
obliczenie wartosci sprzedazy catkowitej towaru wedlug wzo-
ru (1):

sz?ﬂxij (1)
i=1,..,N

gdzie:

xi — sprzedaz j-tego produktu w i-tym okresie;
N - liczba produkt6w;

n - liczba obserwacji (tygodni);

udzial procentowy warto$ci towaru w wartoéci catkowitej (2):

X;i
;= 7’) x 100% 2)
gdzie:

r; - udzial procentowy j-tego produktu w i-tym okresie;

x;; - sprzedaz j-tego produktu w i-tym okresie;

W - warto$¢ sprzedazy calkowitej j-tego produktu;

skumulowany wskaznik udzialu procentowego (3) (4):
qj=xpi=Lj=1..,N (3)
qi=qi-1,jtXp3i=2,...mj=1..N (4)

gdzie:

x;; — sprzedaz j-tego produktu w i-tym tygodniu;

q; - skumulowany wskaznik udziatu procentowego j-tego pro-
duktu w i-tym okresie;

okreslenie wartosci dwoch parametréw o i B, np. a=80
i B=95, ktére stanowia podstawe do utworzenia klas A, B
oraz C.

Analiza ABC moze okaza¢ si¢ niewystarczajaca podczas roz-
patrywania kluczowych elementéw wplywajacych na iloé¢, ja-
kos¢ i koszt magazynowania. Analizg pozwalajaca uzupelni¢
analize ABC jest klasyfikacja towaréw wg metody XYZ. Ce-
lem tej klasyfikacji jest analiza regularnosci zuzycia towaru
(zmienno$ci sprzedazy w czasie). W klasyfikacji XYZ zbioro-
wos¢ produktéw dzielona jest na trzy klasy w zaleznosci od
tego, czy sprzedaz odbywa si¢ regularnie, czy wykazuje istot-
ne odchylenia od tej regularnosci, czy tez jest okresowa lub
sporadyczna.
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W wyniku analizy XYZ dokonuje si¢ podziatu produktéw na
trzy grupy, przy czym przyjmuje sie, ze [9]:

grupa X sktada si¢ z produktéw, ktore s3 wykorzystywane
regularnie — produkty wykazujace statystyczng stalo$¢ sprze-
dazy;

grupa Y cechuje sie znaczng zmiennoscig — produkty, ktore
cechujg sie zmiennoscia wynikajaca najczedciej z sezonowo-
$ci lub trendu;

grupa Z - produkty o sporadycznym wykorzystaniu; produk-
ty wykazujace nieregularno$¢ sprzedazy lub jej brak w pew-
nych okresach.

Proces analizy XYZ sktada sie z trzech podstawowych eta-

pow [9]:

1. Ustalenie wspolczynnika rozproszenia zapotrzebowania dla
poszczego6lnych produktow.

2. Sortowanie materialéw wg wzrastajacego wspdtczynnika
rozproszenia.

3. Graficzne przedstawienie wynikéw z podziatem na klasy X,
Y, Z.

Procedure postepowania w klasyfikacji XYZ mozna przed-
stawi¢ nastepujaco [9]:
ustalenie wspotczynnika rozproszenia — do jego obliczenia
nalezy dysponowa¢ $rednig arytmetyczna, ktdra jest stosun-
kiem wartoéci globalnej badanej cechy do liczebnosci zbioro-
wosci. Srednig arytmetyczng wyznacza si¢ jako (5):
X=13 x3j=1,...N (5)
gdzie:
X; - $rednia sprzedaz j-tego produktu;
n - liczba obserwacji.

Srednia arytmetyczna jest wypadkowa wartosci cechy dla
wszystkich jednostek zbiorowosci, jest to rowniez najczesciej
stosowana charakterystyka dla przedstawienia przecietnego
poziomu badanej cechy.

wyznaczenie odchylenia standardowego s;(x) ~ wyznacza si¢
je jako pierwiastek kwadratowy z wariancji (dla populacji
generalnej), ktéra jest $rednig arytmetyczng z kwadratéw od-
chylen wartosci cechy od wartosci $redniej (6):

sj(x)=\]]%2';:1 (x;-X)5j=1,...N (6)

gdzie:
X;; - sprzedaz j-tego produktu w i-tym okresie;
N - liczba produkt6w;
X; - $rednia arytmetyczna.
Odchylenie standardowe mierzy przecietne zrdznicowanie

warto$ci cechy wokot §redniej arytmetycznej.

wyznaczenie wspotczynnika rozproszenia zapotrzebowania
(V)), ktéry oblicza sig ze wzoru (7):
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1 TYDZIEN 2 TYDZIEN 3 TYDZIEN 4 TYDZIEN
LP |Réza |Udzial % [skum.udziat |Grupa|LP |[Réza |Udziat % |skum. udzial |Grupa|LP |Réza Udziat % |skum. udziat |Grupa|LP |Réza |Udziat % [skum. udzial |Grupa)
1|70 em 28,3% 283%| A 1{70 em 27.3% 273%| A 1|60 em 28.2% 282%| A 1|80 em 26,4% 264%| A
2|80 cm 26,8% 551%| A 2|60 cm 23.2% 504%| A 2|70 cm 25 7% 538%| A 2|70 cm 21,9% 48 4%| A
3(60 cm 21,8% 76,9%| A 3|80 em 227% 731%| A 3(80 cm 17,1% 71,0%] A 3|60 em 15,8% 642%| A
4(50 cm 10,0% 86,9%| B 4/50 cm 10,3% 834%| B 4(50 cm 11,9% 829%| B 4150 cm 14,2% 784%| A
5|PW 48% 91,7%| B 5(PW 6,0% 894%| B §|PW 8.1% 91,0%| B 5|PW 12,2% 906%| B
6(90 cm 3,2% 949%| B 690 cm 4.5% 939%| B 6(90 cm 4,5% 955%| C 6|90 cm 5,5% 96,1%| C
7(40 cm 2,8% 97,7%| C 7/40 cm 3,1% 97.0%| C 7(40 cm 26% 98,1%| C 7|40 cm 2,7% 98,8%| C
8(100 cm 2,0% 99,7%| C 8/100 cm 21% 99,1%| C 8(100 cm 1,9% 100,0%] € 8[100 cm 1,0% 998%| C
9130 cm 0,3% 100,0%| C 9130 cm 0,9% 1000%| C 9130 cm 0,0% 100,0%] C 9]30 cm 0,2% 100,0%| C
5 TYDZIEN 6 TYDZIEN 7 TYDZIEN 8 TYDZIEN
LP.|Réza Udziat % [skum. udziat [Grupa|LP.|Réza Udziat % |skum. udzial |Grupa|LP.|Diu. RézUdziat % |[skum. udziat | Grupa|LP.|Diu. RojUdziat % |skum. udziat |Grupaj
1|80 cm 221% 221%| A 1[70 227% 227%| A 170 24.8% 248%| A 1]80 20,8% 20,8%| A
2|60 cm 21,2% 434%| A 2(80 20,6% 433%| A 2|80 21,4% 46,2%| A 2|70 18,5% 393%| A
370 cm 19,6% 629%| A 3|60 20,2% 635%| A 3[60 18,3% 64 5% A 3|60 17.9% 572%| A
4| 90 em 12,3% 752%| A 4|PW 9,8% 73,3%| A 4|90 12,5% 77,0%] A 4|90 15,3% 72,4%| A
5/50 cm 10,3% 855%| B 5[50 8,8% 82,1%| B 5[50 9,8% 86,8%| B 5|PW 12,6% 851%| B
GIF'W 7,3% 928%| B 6|90 8,2% 904%| B 6/100 6,8% 936%| B G|1UD 8,3% 933%| B
7/40 cm 42% 96,9%| C 7[100 75% 979% C 7|Pw 46% 982%| ¢ 7|50 5,.4% 987%| €
8(100 ecm 2,9% 999%| C 8|40 2.1% 100,0%| C 8(40 1,7% 998%| C 8|4IZI 1,3% 100,0%| C
930 cm 0,1% 100,0%| C 930 0,0% 100,0%| C 930 0,2% 100,0%] C 930 0,0% 100,0%| C
9 TYDZIEN 10 TYDZIEN 11 TYDZIEN 12 TYDZIEN
LP |Réza |Udzial % [skum. udzial | Grupa|LP |Diu. R63Udzial % |skum. udzial w|Grupa|LP |Diu. RéZUdzial % |skum. udzial | Grupa|LP |Diu. R63Udzial % |skum. udzial |Grupal
1|70 cm 23,4% 234%| A 1{60 245% 245%| A 1|60 25,8% 258%| A 1]80 22,5% 225%| A
2|80 cm 221% 455%| A 2[70 22.4% 46,9%| A 2|70 23,8% 496%| A 2|70 20,2% 426%| A
SIGD cm 15,6% 612%| A 3|80 19,6% 66,5%| A 3|80 15,9% 65,5%| A 3|60 15,2% 57.8%| A
4]90 cm 14,2% 754%| A 4/50 13,5% 80,0%| B 4(90 13,1% 786%| A 4|50 12,5% 70,3%| A
5(100 cm 9,2% 846%| B 5(90 9,3% 89,3%| B 550 9,2% 87,8%| B 5/90 11,9% 822%| B
6|50 cm 7.4% 92,0%| B B|100 4.5% 938%| B 6/100 47% 92,5%| B 6|PW 10,0% 92,2%| B
7|lPw 5,6% 97.7%| C 7[Pw 3,2% 97.0%| C 7|Pw 4,5% 97.0%] ¢ 7|40 4,6% 96,7%| C
8|40 cm 21% 997%| C 8|40 29% 100,0%| C 840 3,0% 100,0%] € 8|1IJD 3,1% 998%| C
9]30 cm 0,3% 100,0%| C 9[30 0,0% 1000%| C 9[30 0,0% 100,0%] C 9|30 0,2% 100,0%| C

Rys. 2. Podzial na grupy ABC wraz z danymi dotyczacymi sprzedazy rézy w poszczegélnych tygodniach w 2013 roku

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych z analizowanego przedsiebiorstwa

v=39 N (7)
J

gdzie:
Xj - §rednia arytmetyczna;
5j(x) - odchylenie standardowe sprzedazy j-tego produktu;

V; - wspdlczynnik sprzedazy j-tego produktu;

okreslenie wartosci krytycznych dla wspdtczynnika zmienno-
$ci, np. a=0,5 i p=0,9, ktére analogicznie jak w klasyfikacji
ABC pozwolg wyrézni¢ produkty klasy X, Y, Z.

Bardzo wazne jest okreslenie granicy a, ktéra pozwala wyod-
rebni¢ grupe produktéw regularnie sprzedawanych:

klase X tworzg produkty, ktérych wspoélczynnik zmiennosci

nie przekracza a (V; < a);

klase Y tworza produkty o wspolczynniku zmiennosci wigk-

szym od a, ale nieprzekraczajacym B (a < V; < B);

klase Z tworzg pozostale produkty (V; > B).

Klasyfikacja XYZ ma duze znaczenie dla prognozy popytu.
Aby jej wskazania mialy warto§¢ danych statystycznych, liczba
okreséw musi wynosi¢ wigcej niz kilkanascie.

Interpretacja wynikéw

Materiatem Zrédtowym do badan byly dane sprzedazowe
z przedsiebiorstwa handlowego branzy kwiatowej prowadza-
cego dzialalnos¢ na terenie Wojewddztwa Malopolskiego. Asor-
tyment towarowy, jakim sg kwiaty ciete, ma ograniczony czas

sprzedazy oraz magazynowania. Przedsi¢biorstwo zamawia
towar w cyklu tygodniowym, wielko§¢ zamoéwien jest zmien-
na i musi by¢ dostosowana do potrzeb przedsigbiorstwa oraz
rynku kwiatowego. Przedsiebiorstwo posiada wlasne magazy-
ny. Proces zaopatrzenia generuje problemy decyzyjne zwigza-
ne z wyznaczeniem optymalnej wielkosci zamowien kwiatow
cietych w danym okresie. Dane historyczne poddane anali-
zom dotyczyly sprzedazy kwiatu cietego ,,réza” z podziatem
na jej dtugosci, a podstawa klasyfikacji bedzie wielkoé¢ oraz
warto$¢ sprzedazy w jednym roku kalendarzowym w ujeciu
tygodniowym. Wolumen towaru ma jednostke miary sztuka
(szt.). Dokonano obliczen pod kgtem wartosci produktow dla
ich rozmieszczenia w wyniku analizy ABC oraz z uwagi na
wielko$¢ (regularno$¢) sprzedawanych produktéw w wyniku
analizy XYZ.

Analize ABC przeprowadzono dla kazdego tygodnia osobno -
51 tygodni (rok 2013) [10]. Opisano wyniki analiz dotyczace
sprzedazy w tzw. ,,tydzien szary” - pierwszy tydzien 2013 roku
o podstawowym wolumenie sprzedazy oraz w tzw. ,tydzien spe-
cjalny” - siédmy tydzien 2013 roku charakteryzujacy sie wzmo-
zona sprzedaza z powodu wystepowania tradycyjnego $wieta

»Walentynki”. Pierwszym etapem analizy jest uporzadkowanie
asortymentu towarowego malejaco wedlug wartosci sprzedazy
w poszczegolnych tygodniach roku. Kolejno wyliczono narasta-
jace sumy obrotu dla kolejnych pozycji, obliczono procentowy
udzial pojedynczego towaru w sprzedazy catkowitej. W ostat-
nim etapie pogrupowano towar na trzy podstawowe grupy: A,
B, C. Wyniki przedstawia rysunek 2.
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NUMER TYGODNIA
Reza| 1 | 2 | 3 | 4 | 5 ] 6 | 7] 8 | o [10 ] 11|12 ]13]14 ] 15|16 | 17 ] 18 | 10 [ 20
%eml c ¢ ¢ ¢ ¢ € € € ¢ € € € € € € ¢ ¢ ¢ ¢ ¢
40eml B ¢ ¢c ¢ ¢ € € € € € € € € € C € € B C B
B B B B B B C B B
B B B B B B B
c B C C B B B B B B C C <C ¢
c ¢ ¢ ¢ c B B B ¢c ¢ ¢ € ¢ ¢ € ¢ ¢
pw | B B B B B AW c B € € € B € € _C € € € _C_C
NUMER TYGODNIA
Roza| 21 | 22 [ 23 | 24 | 25 | 26 [ 27 | 28 | 20 [ 30 [ 31 | 32 | 33 [ 34 [ 35 | 36 | 37 [ 38 | 30 | 40
%eml c ¢ ¢ ¢ ¢ € € € € € € € € € € € € € € ¢
4m| B B B B B B B B B B B B B B B B C
50 cm
60 cm B
70 cm B B | A| B B B B B B B C B B
$cm| B C C B € € € ¢ B € € B € B B B € € <C B
9m| C C€c € ¢ ¢ € € €© ¢ € € ¢ € € € ¢ ¢ ¢ ¢ <c
0] C C€ € € ¢ € € € € € € €© ¢ € € € € € cC C
PW c B B € ¢ ¢ ¢ € ¢ ¢ c¢c ¢ B ¢ c! BB B c
NUMER TYGODNIA
Rota| 41 | 42 | 43 | 44 [ 45 | 46 | 47 [ 48 | 40 | 50 | 51
emlc ¢ ¢ ¢ ¢ € ¢ € € ¢ cC
40emlB B B B B B C B B
S0 cm|B
60 cm
70 cm B B B C B B
8oemlc B B C C B B C C C
%emlc ¢ ¢ ¢ ¢ B € € € € C
10cfc ¢ ¢ €© € ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢
PW |B cC_ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ Ac B

Rys. 3. Wyniki klasyfikacji ABC sprzedazy r6zy w caltym analizowanym okresie (51 tygodni)

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych pochodzacych z przedsiebiorstwa

Do grupy A nalezg wszystkie produkty, ktorych skumulowany
udzial procentowy jest mniejszy niz 80%. W grupie B znajduja
sie towary, ktorych skumulowany udziat procentowy nie jest
wigkszy niz 95% wartosci asortymentu. Natomiast w grupie C
znajduje si¢ pozostaly asortyment.

Z uzyskanych analiz (rysunek 3) wynika, ze grupe A, B oraz
C w kazdym analizowanym tygodniu tworzg inne diugosci rozy.

Uzyskane wyniki informujg, ze we wszystkich analizowanych
tygodniach najwieksza czestotliwo$¢ wystepowania w grupie
A ma réza dlugoséci 60 cm - w 27 tygodniu zmienia sfere do
grupy B, kolejno réza dtugosci 50 cm oraz réza dtugosci 70 cm.
W grupie B najwigksza czestotliwos¢é wystepowania ma roza
dtugosci 40 cm, 80 cm oraz 70 cm. Natomiast w ostatniej gru-
pie C najwiekszg czestotliwo$¢ wystepowania ma réza dlugosci
30 cm, 100 cm oraz 90 cm. W calym analizowanym okresie roza
diugosci 30 cm jako jedyna nie pojawia si¢ w grupie A oraz gru-
pie B. Pozostale roze zmieniaja swoje sfery w poszczegdlnych
tygodniach. Wyniki zostaly przedstawione w tabeli 1.

W pierwszym tygodniu 2013 roku grupe A tworza trzy rodza-
je rozy diugosci: 70 cm, 80 cm, 60 cm. Stanowig one okoto 77%
warto$ci sprzedawanego asortymentu w calym analizowanym
tygodniu. Kolejng grupe B tworzy réza dlugosci 50 cm, réza PW
(IT gatunek) oraz réza 90 cm. Stanowia one okoto 18% warto$ci
badanego asortymentu. W grupie C znajdujg sie réze diugosci:
40 cm, 100 cm i 30 cm. Rdze te stanowig okoto 6% wartoéci cat-
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Tabela 1. Czestotliwosé wystepowania kwiatu cietego ,r6za” w grupie:
A, B, C w analizowanym okresie (51 tygodni - 2013 rok)

Dlugosc rozy

0 5 36 50 33 14 6 0

3
0 27 14 1 16 19 8 5 15
© 51 19 1 0 2 18 37 46 33

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych z analizowanego przedsiebiorstwa

kowitego asortymentu (patrz rys. 2). Z uzyskanych analiz wyni-
ka, ze najwazniejszymi produktami ze wzgledu na wartos$¢ ob-
rotéw tygodniowych sg réze dtugosci: 70 cm, 80 cm oraz 60 cm.
Liczba sprzedazy rézy 80 cm jest najmniejsza z tych trzech po-
zycji, ale jej wysoka cena jednostkowa powoduje, iz znajduje
sie ona na drugiej pozycji w grupie A. Réza PW stanowi okoto
5% warto$ci badanego asortymentu i jej cena jednostkowa jest
najnizsza w zestawieniu; jej wysoka liczba sprzedazy powoduje,
ze znajduje sie ona na drugiej pozycji w grupie B. Roze, ktore
tworza grupe C, sprzedawane sa w niewielkich ilo$ciach. Cena
jednostkowa rézy 100 cm jest najwyzsza w calym zestawieniu,
ale jej jednostkowa sprzedaz jest mata, dlatego znajduje si¢ na
przedostatniej pozycji w grupie C. Ostatnig pozycje w grupie
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C zajmuje réza dtugosci 30 cm - zaréwno cena jednostkowa,
jak i iloé¢ sprzedazy tej rézy jest niska. Klasyfikacje ABC dla
sprzedazy rézy w pierwszym tygodniu 2013 roku przedstawia
rysunek 4 (diagram Pareto-Lorenza).

Analiza siddmego tygodnia 2013 roku wykazuje, iz grupe
A tworzg réze dlugosci: 70 cm, 80 cm, 60 cm oraz 90 cm. Te

reklama

26 - 27 pazdziernika 2016

cztery rodzaje rozy stanowia okolo 77% wartosci sprzedawane-
go asortymentu w calym tygodniu. Grupe B w analizowanym
tygodniu tworzy réza 50 cm oraz réza dlugosci 100 cm. Stano-
wig one okolo 17% warto$ci calego asortymentu. Ostatnig grupe
tworza réze dlugosci: PW (II gatunek), 40 cm oraz 30 cm - sta-
nowia okolo 7% wartosci asortymentu.

Z uzyskanych analiz wynika, ze najwazniejszym produktem
z punktu wartosci sprzedazy tygodniowych jest réza dlugosci:
70 cm, 80 cm, 60 cm oraz 90 cm. Liczba sprzedazy rézy 70 cm
jest najwyzsza z tych czterech pozycji, co powoduje, iz znajduje
sie na pierwszej pozycji w grupie A. Najnizsza ceng jednostko-
wa (z towaréw grupy A) cechuje sie roza 60 cm, lecz jej wysoka
liczba sprzedazy powoduje, ze znajduje si¢ na trzeciej pozycji
w grupie A. Réza dlugosci 50 cm stanowi okoto 10% wartos$ci
badanego asortymentu, jej cena jednostkowa jest dwa razy niz-
sza niz rézy dlugosci 100 cm, ale jej wysoka liczba sprzedazy
powoduje, ze znajduje si¢ ona na pierwszej pozycji w grupie B.
Pozostate roze zaliczajg si¢ do grupy C. Mata wielkoé¢ sprzedazy
oraz niska cena jednostkowa rozy dlugosci 30 cm powoduje, iz
zajmuje ona ostatnig pozycje w grupie C. Rysunek 5 (diagram
Pareto-Lorenza) przedstawia klasyfikacje ABC dla sprzedazy
rézy w sibdmym tygodniu 2013 roku.

Kolejnym etapem badania bylo przeprowadzenie analizy XYZ
(regularno$¢ wielko$ci sprzedazy) na podstawie tych samych
danych, ktore zostaly wykorzystane przy analizie ABC [10].
Przystepujac do realizacji analizy, dokonano nastepujacych
obliczen: $rednia arytmetyczna, odchylenie standardowe,
wspolczynnik rozproszenia sprzedazy oraz podzial na pod-
stawowe grupy. Wyniki obejmuja dane dotyczace wielkosci
sprzedazy kwiatu cietego ,,r6za” w calym badanym okresie (51
tygodni). W niniejszej analizie przyjeto nastepujace arbitralne
granice podzialu dla poszczegdlnych grup: grupe X beda two-
rzy¢ réze, ktérych wskaznik zmiennosci wielkosci sprzedazy
nie przekracza 0,65 (V; < 0,65), grupe Y beda tworzy¢ roze
o wskazniku zmiennosci wigkszym od 0,65, ale nieprzekracza-
jacym 0,9 (0,65 < V; < 0,9), a grupe Z pozostate réze (V; > 0,9).
Warto$ci graniczne przyjeto na podstawie [11]. Wyniki przed-
stawia tabela 2.

Z przeprowadzonej analizy wynika, ze grupe X tworzg ro-
ze dlugosci: 60 cm, 70 cm oraz 50 cm. S3 one sprzedawane
w najwiekszych ilo$ciach. Grupe Y tworzy asortyment, ktory byt
mniej regularnie sprzedawany. Nalezy do niej réza o dlugosci
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Tabela 2. Parametry oraz klasyfikacja XYZ sprzedazy kwiatu
cietego ,roza”

Dlugosé Odchylenie Srednia Wspélczynnik Klasy
rézy standardowe zmiennosci

60 cm 1753 2934 0,60 X
2 70 cm 1236 1911 0,65 X
3 50 cm 1712 2644 0,65 X
4 40 cm 787 1061 0,74 Y
5 PW 744 955 0,78 Y
6 80 cm 570 633 0,90 Y
7 30 cm 181 151 1,20 Z
8 90 cm 299 234 1,28 Z
9 100 cm 121 86 1,40 z

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych z analizowanego przedsiebiorstwa

Tabela 3. Procentowy udziat sprzedawanych rézy w ciagu catego bada-
nego okresu (51 tygodm

m Udziat liczebnosci (3) | Udzial wielkosci

33% 71%
Y 3 33% 25%
Z 3 33% 4%
SUMA 9 100% 100%

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie uzyskanych wynikéw

40 cm, 80 cm oraz réza PW (II gatunek). Natomiast do grupy
Z zakwalifikowano réze dtugosci: 30 cm, 90 cm oraz 100 cm. Ta
grupa towaréw charakteryzuje si¢ bardzo nieregularng sprze-
daza i niskg doktadnoscig jej prognozy (tabela 2).

Klase X tworzg trzy pozycje asortymentu, ich taczny udziat
wielko$ci w tacznej sprzedazy wynosit okoto 71%. Klase Y two-
rzg roze, ktorych udzial wielkos$ci lacznej sprzedazy wynosit
okoto 25%. Natomiast klase Z tworzy asortyment, ktérego
udziat wielkosci facznej sprzedazy wynosil okoto 4%. Wyniki
przedstawia tabela 3.

Podsumowanie

Zarzadzanie zapasami w przedsigbiorstwach funkcjonuja-
cych w dzisiejszym otoczeniu gospodarczym stanowi prawdzi-
we wyzwanie i jest zwigzane z wyborem okreslonej strategii.
Bardzo wazne jest optymalne i racjonalne sterowanie zapasami
[12].W obszarze gospodarki magazynowej branzy florystycznej
nalezy podda¢ analizie decyzyjnej zagadnienie gromadzenia za-
paséw materiatowych w ilo$ciach zapewniajacych zaspokojenie
popytu w danym okresie z uwzglednieniem krétkiego okresu
trwalosci produktu, stanowiacy ograniczenie wielkosci zapasow.

Klasyczne metody wykorzystane w niniejszym artykule do
sterowania zapasami w przedsi¢biorstwie handlowym branzy
kwiatowej pozwalajg okresli¢ asortyment z punktu widzenia
warto$ci towaru — analiza ABC - oraz z punktu regularnosci
zapotrzebowania - analiza XYZ. Przeprowadzone analizy wska-
zujg grupe towardw, na ktorg nalezy zwrdcic szczegdlng uwage.
Przedsigbiorstwo powinno dba¢ o utrzymanie odpowiedniego
poziomu dostepnosci tego asortymentu, co wptywa na efektyw-
nos¢ zarzadzania poziomem obstugi klienta.
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Zastosowane metody sg narzedziami, ktére dajg informacje
pomocne przy podejmowaniu decyzji w sferze zaopatrzenia,
jednak same w sobie sa malo efektywne we wspolczesnym
magazynie, ktéry musi dostosowywac¢ sie do czestych zmian
gospodarki. Metoda ABC i XYZ s3 to analizy jednokryterial-
ne. Nie ma zatem mozliwo$ci uwzglednienia kilku parametréw
(kryteriéw) jednocze$nie [8]. Problem decyzyjny w sferze za-
opatrzenia w zakresie towaru o krétkim okresie trwatoci, jakim
sa kwiaty ciete, jest problemem wielokryterialnym. W podej-
mowanych decyzjach dotyczacych wielkosci zamowien kwiatow
cietych ich determinantem jest m.in. krétka trwalos¢ towaru,
ale réwniez zmienne takie, jak: zamdwienia specjalne, pogoda,
dzien tygodnia, pora roku, lokalna konkurencja itp. Dlatego
wykorzystane metody nie rozwigzuja problematyki zapaséw
w analizowanym przedsiebiorstwie.

Celowe jest zatem poszukiwanie takich narzedzi, ktére po-
zwolg lepiej przewidywacl rzeczywiste zapotrzebowanie na za-
pasy, jak réwniez wnioskowa¢ o skutecznosci i efektywnosci
stosowanych metod zarzadzania zapasami.
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Skiad i wilgotnos¢ betonu komorkowego
jako czynniki wptywajace na skutecznosé
systemow komunikacji bezprzewodowej

w budynkach

Agnieszka Choroszucho, Adam Steckiewicz

Wprowadzenie

Obecna polityka energetyczna zacheca
do inwestowania w najnowsze energo-
oszczedne technologie, w tym w budow-
nictwo pasywne oraz inteligentne. Wy-
nika to z cech tego rodzaju budynkow,
ktére poprzez swe systemy sterowania
i nadzoru maksymalizuja efektywnos¢
wykorzystania swojego potencjatu ar-
chitektonicznego, energetycznego oraz
bytowego [4]. W ostatnich latach roénie
zainteresowanie budynkami inteligent-
nymi, ktérymi oprécz doméw miesz-
kalnych sg takze m.in. zaklady pracy,
budynki uzytecznos$ci publicznej, cen-
tra handlowe. Charakteryzuja si¢ one
wysokim stopniem integracji poszcze-
golnych systeméw sterowania, czyli np.
centralnego ogrzewania, o$wietlenia,
klimatyzacji. Rozmieszczone w obiekcie
detektory, komunikujace sie z jednostka
centralng, zapewniaja staly nadzér nad
systemami oraz programowang lub recz-
ng ich regulacje [3]. Inteligentne budyn-
ki potrafig ograniczaé zuzycie energii od
30% nawet do 50% w stosunku do bu-
downictwa tradycyjnego [5]. Pomijajac
aspekty ekonomiczne, inteligentne bu-
downictwo ma wymiar spoleczny oraz
wpisuje sie w trend poprawy jakosci zy-
cia i pracy.

W poréwnaniu do budownictwa tra-
dycyjnego inteligentne domy posiadaja
niewatpliwe zalety, jak m.in. mozliwos¢
sterowania kazdym systemem z wy-
korzystaniem jednego urzadzenia (np.
smartfon z odpowiednia aplikacja). Po-
nadto, jesli myslimy o wprowadzeniu
inteligentnych systemoéw, nalezy liczy¢
sie albo ze zlozonym i niejednokrotnie

Streszczenie: Artykut zawiera analize
wptywu grubosci Sciany dziatowej, jej
parametrow materiatowych oraz wilgot-
nosci na wartosci natezenia pola elek-
trycznego. Uwzgledniono powszechnie
stosowany jednorodny materiat budow-
lany (beton komérkowy). Jednoczesnie
sprawdzono wptyw dodatkowych warstw
tynku potozonych na omawianych $cia-
nach na jakos$¢ transmisji danych. Do
analizy numerycznej wykorzystano me-
tode roznic skonczonych w dziedzinie
czasu (FDTD). Analiza dotyczyta czesto-
tliwosci stosowanej w sieciach bezprze-
wodowych (Wi-Fi) niezbednych w inte-
ligentnych budynkach. Wyniki dowodza,
iz przy suchym gazobetonie ttumienie

fali jest niewielkie i nie zakiéca komu-
nikacji bezprzewodowej. Celem analizy
jest ocena wybranych ztozonych kon-
strukcji budowlanych pod katem ich do-
stosowania do zastosowania montowa-
nych oraz mobilnych systeméw komuni-
kacji bezprzewodowej. Niniejsze wnioski
moga wptyna¢ na precyzyjniejsza loka-
lizacje elementéw sieci bezprzewodo-
wych oraz mogg stanowi¢ cenne zrédto
wiedzy przy ocenie probleméw zwigza-
nych z zanikami sygnatu.

Stowa kluczowe: inteligentne budyn-
ki, materiaty budowlane, propagacja fa-
li elektromagnetycznej, metoda réznic
skonczonych w dziedzinie czasu (FDTD),
komunikacja bezprzewodowa.

El2 Abstract: The article contains an
analysis of the influence of the thickness
of a partition wall, the material parame-
ters and humidity on the value of elec-
tric field intensity. It includes widely used
homogeneous building material (cellu-
lar concrete). At the same time exam-
ined the influence of additional layers of
plaster board on these walls lying on the
quality of data transmission. For numeri-
cal analysis method finite difference time
domain (FDTD) was used. Analysis re-
lated to the frequency used in wireless
communication systems (Wi-Fi) neces-
sary for intelligent buildings. The results
show that the dry cellural concrete wave

attenuation is small and does not inter-
fere with wireless communications. The
aim of the analysis is to evaluate select-
ed complex building structures for their
adaptation to the application installed
and mobile wireless communication sys-
tems. These conclusions may affect the
precise location of elements of wireless
networks and can be a valuable source
of knowledge when assessing the prob-
lems connected with fading.

Keywords: intelligent building, build-
ing materials, electromagnetic wave
propagation, finite difference time do-
main method (FDTD), wireless commu-
nications systems.
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trudnym do ukrycia okablowaniem instalacji, albo z zastoso-
waniem bezprzewodowej komunikacji migedzy detektorami, ste-
rownikami a jednostka centralng [3]. Lacznos¢ ta odbywa sie
w zakresie fal milimetrowych i wymaga wlasciwego rozmiesz-
czenia wzgledem siebie par nadajnik - odbiornik oraz dosta-
tecznej transparentnosci przegréd budowlanych (np. $cian) dla
fal elektromagnetycznych [6]. Budownictwo inteligentne oparte
na sieciach bezprzewodowych i stalym taczu z Internetem staje
sie standardem i zyskuje na popularnosci [4].

Problemem staje si¢ ocena niezawodnosci oraz zasiggu apa-
ratéw bezprzewodowych, pilotéw, Wi-Fi, a nawet sieci komor-
kowych wewnatrz inteligentnego budynku. Zaréwno dawniej,
jak tez obecnie stosowane materialy na $ciany i stropy maja
niebagatelny wplyw na natezenie pola elektrycznego. W skraj-
nym przypadku ttumienie fali przez material przegrody moze
uniemozliwi¢ komunikacje miedzy urzadzeniami w sasiednich
pomieszczeniach. Propagacja fal elektromagnetycznych jest bo-
wiem silnie uzalezniona od geometrii materialu budowlanego
i jego parametrow elektrycznych. Jednym z czesciej stosowa-
nych materialéw budowlanych jest beton komoérkowy (gazo-
beton). Material budulca rzutuje na zjawiska ugiecia, inter-
ferencji czy odbicia fali elektromagnetycznej, dlatego cechy
konstrukcyjne $cian zawsze bezposrednio determinujg jakos¢
transmisji.

W artykule przedstawiono wyniki oceny rozkladu nateze-
nia pola elektrycznego w obszarze za rdznej grubosci §cianami
wykonanymi z betonu komérkowego. Analiza dotyczy réznych
wartosci przenikalnoéci elektrycznej gazobetonu oraz uwzgled-
nia wilgotno$¢ materialu. Wyniki poréwnano z modelami §cian
z dodatkowymi warstwami tynku. Analiza przedstawia wplyw
jednorodnego materialu budowlanego na wartosci natezenia
pola w rozpatrywanym obszarze. Uzyskane metoda FDTD
wnioski pozwalajg na projektowanie i wlasciwe funkcjonalne
rozmieszczenie zrodel pola oraz rozwigzanie probleméw zwig-
zanych z zanikami sygnalu w inteligentnych budynkach.

Analizowany model obszaru ze $ciang dzialowa

Analizie poddano $ciane wykonang z betonu komérkowego,
ktory dzieki wielu zaletom, jak m.in. wzglednie niski ciezar, sta-
nowi nieodlaczny element obecnych konstrukeji budowlanych.
W powszechnie stosowanych konstrukcjach szkieletowych,
z tego materialu wykonywane sg $ciany dziatowe. Stosowane
sa dwie grubosci $cian 0,12 m (model 1w_BK) oraz 0,24 m
(2w_BK) (rys. 1). Oba rodzaje zostaly poddane analizie wply-
wu grubo$ci $ciany na wartosci natezenia pola elektrycznego,
ktdry jest jakosciowym wskaznikiem przenoszonego sygnatu.
Réwniez poprzez zmiane wartoéci konduktywnosci (o) doko-
nano poréwnania wptywu zawilgocenia $ciany na jakos§¢ pola
w obszarze za $ciang.

Przyjeto zatozenie, Ze z obu stron $ciany znajduje si¢ otwarta
przestrzen o wlasciwo$ciach powietrza. Wymiary $ciany w kie-
runku prostopadtym do kierunku propagaciji fali (szerokos¢
$ciany oraz jej wysoko$¢), sa znacznie wigksze od diugosci fali
(Ao =0,125m przy f = 2,4 GHz). Z tego wzgledu, pomijajac zja-
wiska zachodzace na krancach $ciany, mozliwe bylo:

zastosowanie dwuwymiarowego modelu numerycznego ana-

lizowanego modelu;
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zredukowanie wielko$ci modelu przez uzycie warunkéw

brzegowych, zwlaszcza warunkéw periodycznosci rozktadu

pola.

Analize rozkladéw pola elektrycznego oraz ilo§ciowa oce-
ne ttumienia fal w poszczeg6lnych wariantach prowadzono na
podstawie obserwacji skladowej pola max(E,) w obszarze za
$ciana.

Wymuszenie pola w ukladzie stanowila harmoniczna fala
plaska spolaryzowana liniowo, propagujaca w kierunku pro-
stopadlym do $ciany

E(x, y,t)= E.1_ = sin(et)-1(¢)-1. (1

Analiza dotyczyta komunikacji bezprzewodowej, ktora wy-
korzystuje gtéwnie czestotliwo$¢ 2,4 GHz.

Zastosowana do analizy metoda FDTD oraz opis
modelu numerycznego

W celu wyznaczenia rozktadu pola w analizowanych mode-
lach wykorzystano metode¢ réznic skonczonych w dziedzinie
czasu (ang. Finite Difference Time Domain, FDTD) [1, 7]. Jest
ona szczegOlnie przydatna przy obliczeniach pél elektromagne-
tycznych zmiennych w czasie, w zakresie wielkich czestotliwo-
$ci oraz sygnaldéw szerokopasmowych. Metoda oparta jest na
przeksztalceniu réwnan Maxwella

oH
VXE=—u—o» (2)

P
VxH:O'EJrE%—]f 3)

do postaci roznicowej. Rozktad pola jest wyznaczany przez za-
stosowanie metod bezposredniego rézniczkowania w czasie
i przestrzeni. Z tego wzgledu w uktadzie wspétrzednych pro-
stokatnych np. sktadowg E, okresla si¢ na podstawie zalezno$ci

(4)

OE, 1(0H, oH,
ot ¢ ‘

Schemat réznicowy w przestrzeni jest wykonywany przez
odpowiednie rozmieszczenie wektoréw natezenia pola elek-
trycznego i magnetycznego w ramach kazdej komorki. Sktado-
we pola elektromagnetycznego sg obliczane w innym punkcie
przestrzeni. Wektory natezenia pola elektrycznego skojarzo-
nego z komdrka Yee sg zaczepione w $rodkach odpowiednich
krawedzi, natomiast wektory natezenia pola magnetycznego -
w srodkowych punktach $cian bocznych [1]. Kazdej komérce
przypisane sa parametry materiatu, m.in. przenikalnos$¢ elek-
tryczna (e = g, €,), przenikalno$¢ magnetyczna (p) i konduk-
tywnos¢ (o), przy czym g, to przenikalno$¢ elektryczna prézni
wynoszaca 8,8541-10712 F/m.
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Rys. 1. Geometria ukladu i przyjete warunki

Tabela 1. Wymiary elektryczne analizowanych $cian odniesione do
dtugosci fali

Wzgledna przenikalnosé

elektryczna &, b=012m b=024m
2,00 1,36 A 272\ b
225 144\ i 2,88\ 1k
2,50 1,50\ e 3,031\ e

Obszar analizowanych modeli podlegatl dyskretyzacji poprzez
wpisanie rGwnomiernej siatki komoérek Yee. Maksymalny linio-
wy rozmiar komoérki Yee wynosit A, = A, = 1,6667 mm. Przy
przyjetej rozdzielczosci siatki roéznicowej zjawiska falowe na
odcinku jednej dlugosci fali w powietrzu (\,) byly modelowa-
ne za pomocg 75 komoérek. Zjawiska propagacji fal w otwartej
przestrzeni zostaly odwzorowane przez przyjecie warunkow ab-
sorpcyjnych PML na krawedziach prostopadtych do kierunku
propagaciji fali plaskiej [1, 7, 8]. Zgodnie z przyjetymi zaloze-
niami na powierzchniach modelu réwnolegltych do kierunku
propagaciji fali przyjeto warunki periodyczne Blocha gwaran-
tujace powtarzalnos¢ rozktadu pola (rys. 1) [1].

Przyjete w obliczeniach wartosci wspotczynnikow materiato-
wych dla gazobetonu wynosily ¢, € {2; 2,25; 2,5} i 0 €<0; 0,7) S/m
[2, 6]. W tabeli 1 zestawiono warto$ci wzglednej grubosci ana-
lizowanych $cian w odniesieniu do dlugosci fali w betonie ko-
moérkowym Ay, przy zatozeniu, ze material jest bezstratnym
dielektrykiem.
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Rys. 2. Chwilowy rozkiad sktadowej E, w modelu jednowarstwowym dla
konduktywnosci: (a) o = 0,01 S/m; (b) o =0,1S/m

W zaleznosci od warto$ci przenikalnosci elektrycznej liczba
komorek Yee przypadajacych na dtugosé fali A, w dielektryku
wynosila (47, 53).

Wyniki analizy

Na rysunku 2 przedstawiono przykladowe chwilowe rozklady
sktadowej E, dla modelu $ciany jednowarstwowej przy prze-
wodnosci elektrycznej betonu wynoszacej o = 0,01 S/m oraz
0 =0,1 S/m. Otrzymane rezultaty odzwierciedlajg i potwierdzajg
efekty polowe obserwowane w ukfadzie z jednorodng (homo-
geniczng) plyta poddang dzialaniu fali ptaskiej. W obszarze za
$ciang w obu przypadkach zauwazalne jest zmniejszenie war-
tosci pola elektrycznego wynikajace ze stratno$ci materiatu.
Wyznaczone w stanie ustalonym chwilowe rozklady nat¢zenia
pola uwzgledniajg efekty wielokrotnych odbi¢ fali na granicy
powietrze — $ciana. Dziesigciokrotne zwiekszenie konduktyw-
nosci skutkuje ok. 90% zmniejszeniem warto$ci natezenia pola
za §ciang. Wewnatrz $ciany wystepuje lokalna zmiana predko-
$ci i dlugoéci fali, ktdra ze wzgledu na jednorodnos$¢ materiatu
i okresowo$¢ geometrii modelu nie powoduje zaburzen w roz-
kladzie pola.

Poréwnanie rezultatéw otrzymanych przy zmianie przeni-
kalnosci elektrycznej betonu komoérkowego dla $ciany jedno-
warstwowej i dwuwarstwowej zaprezentowano na rysunku 3.
Zamieszczony wykres pokazuje wzgledne ostabienie pola elek-
trycznego za $ciang w stosunku do wariantu idealnego, przy
braku ttumienia sygnalu ze Zrédla. Obserwowane réznice po-
miedzy wzglednymi warto$ciami maksymalnymi sktadowej E,,
przy uwzglednieniu réznych wartosci przenikalnosci elektrycz-
nej betonu, nie przekraczajg 5%. Niezaleznie od grubosci $ciany
i konduktywno$ci najwyzsze wartosci natezenia pola uzyskano
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1,0

max (E,)

09 — model 1w_BK (eps=2,00)
08 —model 1w_BK (eps=2,25)
07 — model 1w_BK (eps=2,50)

' model 2w_BK (eps=2,00)
06 — model 2w_BK (eps=2,25)
05 — model 2w_BK (eps=2,50)
04 o model 1w_BK (eps=2,25) (analitycznie)
03 o model 2w_BK (eps=2,25) (analitycznie)
0,2
0,1

o [S/m]

0,0

0 0,05 01 0,15 02 0,25 03 0,35 04 0,45 05

Rys. 3. Zaleznos¢ pomiedzy wzgledna wartoscia maksymalna sktadowej
E, a konduktywnoscia dwéch wariantéw grubosci éciany z gazobetonu

dla materialu o €, = 2,5. Mozna zauwazy¢, ze przenikalnoéé
elektryczna €, € {2; 2,25; 2,5}, ktdra zmienia si¢ w mniejszym za-
kresie, nie powoduje znacznego zrdznicowania obserwowanych

efektéw falowych. Otrzymane metoda numeryczng charaktery-
styki zostaly potwierdzone przy wykorzystaniu metody anali-
tycznej (oznaczonej punktami na rys. 3). Zgodnos$¢ rozwigzan
potwierdza wilasciwa konstrukcje modelu numerycznego. Ob-
nizenie natezenia pola za $ciang wynika z efektéw niedopaso-
wania impedancyjnego miedzy powietrzem i materialem prze-
grody, co powoduje czgsciowe odbicie fali. Drugim istotnym

czynnikiem jest ttumienie fali elektromagnetycznej przez ciany
ze wzgledu skonczong, niezerowa przewodnos¢ elektryczng be-
tonu i tynku. Wzrost konduktywnosci gazobetonu prowadzi do

wykladniczego zmniejszenia warto$ci max(E,) w obszarze za

$ciang. Dwukrotnie wieksza grubo$¢ $ciany w modelu 2w_BK
skutkuje gwaltowniejszym spadkiem wartosci pola elektrycz-
nego na skutek dluzszej drogi fali elektromagnetycznej w ma-
teriale stratnym. W modelu dwuwarstwowym, przy wiekszej

stratno$ci materiatu (6>0,15 S/m) tlumienie fali jest na tyle

duze, ze $ciany stanowig element ekranujacy. Nalezy zauwazy¢,
iz warto$¢ konduktywnosci 0,001 S/m odpowiada suchemu be-
tonowi komérkowemu.

Uzyskane wyniki poréwnano z przeprowadzonymi réwniez
obliczeniami dla tych samych rodzajow $cian, ale zawierajacych
jeszcze dodatkowa warstwe tynku o grubosci 1,5 cm z kazdej
strony, przy réwnoczesnym uwzglednieniu wptywu zawilgoce-
nia tynku, w takim samym stopniu, jak $ciany. Wszystkim war-
stwom tynku przypisano wzgledna przenikalno$¢ elektryczng
€, = 2,44. Na rysunkach 4-5 przedstawiono poréwnanie warto-
$ci natezenia pola pomiedzy modelami ze $cianami bez tynku
oraz z dodatkowymi warstwami tynku.

Przejécie fali elektromagnetycznej przez beton komoérko-
wy czy tynk powoduje zmniejszenie wartosci pola. Czes¢ fali
zostaje wytlumiona poprzez przejécie przez dielektryk i ule-
ga licznym odbiciom wewnatrz $ciany, a czg$¢ zostaje odbita
na granicy powietrze — dielektryk. Zjawiska odbicia od $cian
przyczyniajg sie do chwilowych wzrostéw wartosci pola jedynie
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1,10
max (E,)

1,00 gazobeton eps=2,00 (120 mm)
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1,10
max (E ;)
1,00 W gazobeton eps=2,25 (120 mm)
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0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10 I S/
0,00 | AN o ISim]

0,00 0,01 0,03 0,10 0,25 0,40 0,55 0,70

Rys. 4. R6znice pomiedzy wzgledna wartoscia maksymalna sktadowej E,
w modelach z tynkiem oraz bez tynku (1w) dla ré6znych wartosci przeni-
kalnosci elektrycznej gazobetonu: (a) €, = 2; (b) £, = 2,25; (c) £, = 2,5

w obszarze przed $ciang (rys. 2). Natomiast zastosowanie do-
datkowych warstw tynku, niezaleznie od przyjetej przenikalno-
$ci elektrycznej gazobetonu i grubosci $ciany, skutkuje jedynie
niewielkim (0,1% do 2%) zmniejszeniem warto$ci natezenia
pola w obszarze za $ciang.
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1,10
max (E,)
1,00 1 gazobeton eps=2,00 (240 mm)

0.80 gazobeton eps=2,00 (z tynkiem)
0,80
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0,30
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0,10
I, o [Sim]
0,00
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1,10

max (E ;)
1,00 gazobeton eps=2,25 (240 mm)

0.90 M gazobeton eps=2,25 (z tynkiem)
0,80
0,70
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0,50
040
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I I . o [Sim]
0,00

0,00 0,01 0,03 0,10 025 0,40 0,55 0,70
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max (E )
1,00 gazobeton eps=2,5 (240 mm)

0,90
0,80
0,70
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gazobeton eps=2,5 (z tynkiem)

& [Sim]

0,00 0,01 0,03 0,10 0,25 040 0,55 0,70

Rys. 5. Analiza modelu ze $ciang o grubosci 0,24 m. Réznice pomiedzy
max(E,) w modelach z tynkiem oraz bez tynku przy zatozeniu réznych
wartosci przenikalnosci elektrycznej gazobetonu: (a) g, = 2; (b) ¢, = 2,25;
(€)e =25

Podsumowanie

W osrodkach materialnych rozktad pola jest zalezny od ro-
dzaju osrodka oraz od czgstotliwosci fali. W wyniku absorpcji
fala ulega stopniowemu ostabieniu zaleznemu m.in. od wiasci-
wosci i grubosci oé$rodka ($ciany). Zastosowana metoda FDTD
obrazowo przedstawia procesy falowe. Wyniki dowodza, iz $cia-
ny wykonane z materiatu jednorodnego o niskiej wartosci kon-

duktywnosci s3 w pewnym stopniu transparentne dla propagu-
jacej fali i nie powodujg chwilowych zanikéw sygnatu. Zatem
montaz nadajnikéw na tego typu $cianach znacznie poprawia
rozklad pola, poniewaz nie ma negatywnych efektow, a rozktad
jest rwnomierny.

Przy rozpatrywaniu funkcjonowania komunikacji bezprze-
wodowej w inteligentnych budynkach dazy si¢ do analizy wiel-
kich obszaréw. Klopotliwe byloby modelowanie wszystkich
detali $cian i z tego powodu zmierza si¢ do ujednorodnienia
$cian i wyznaczenia zastepczych parametréow dla modeli za-
wierajacych np. warstwy tynku. Jak mozna zauwazy¢, wzgledne
przenikalno$ci elektryczne gazobetonu i tynku majg zblizone
wartosci. Z tego powodu na podstawie dokonanych analiz moz-
na przyja¢ modelowanie $cian bez wyodrebnienia warstw tynku.
Jedynie zwigkszy¢ geometrie $ciany. Natomiast przy analizie
duzych uktadéw zawierajacych bardziej zlozone modele $cian
uwzgledniajace np. cegly z drazeniami konieczne byltoby za-
stosowanie homogenizacji konstrukcji pod wzgledem danych
materialowych. W tym celu nalezaloby wprowadzi¢ model np.
$ciany, jako uktadu wykonany z jednorodnego materiatu przy
jednoczesnym przypisaniu jemu wczesniej obliczonych para-
metréw zastepczych zlozonego materiatu.

Badania zostaly zrealizowane w ramach pracy S/WE/1/13 i sfi-
nansowane ze Srodkéw na nauke MNiSW
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Numeryczna analiza wplywu kata padania
fali elektromagnetycznej wzgledem sciany
wykonanej z cegiel na jakos¢é komunikacji
bezprzewodowej wewnatrz inteligentnych

budynkow

Agnieszka Choroszucho, Adam Steckiewicz

Wprowadzenie

Zauwazalny jest wzrost zaintereso-
wania budynkami inteligentnymi (m.in.
domy mieszkalne, zaktady pracy, cen-
tra handlowe). Ulokowane w budynku
czujniki komunikujace si¢ z jednostka
centralng bazuja gtéwnie na komuni-
kacji bezprzewodowej. Oszczednosci
finansowe i energetyczne nie sa jednak
jedynymi potrzebami klientéw. Badania
wskazuja, zZe ponad polowa potencjal-
nych uzytkownikow instalacji oczekuje
od niej przede wszystkim zapewnienia
komfortu pracy czy mieszkania, za$ co
trzeci badany wskazuje na pragnienie
zwigkszenia poczucia bezpieczenstwa
[3, 5]. Pomijajac aspekty ekonomiczne,
inteligentne budownictwo ma wymiar
spoleczny oraz wpisuje si¢ w trend po-
prawy jako$ci zycia i pracy.

Budownictwo inteligentne oparte na
sieciach bezprzewodowych i stalym 1g-
czu z Internetem staje si¢ standardem na
zachodzie, lecz w ciagu ostatnich kilku
lat zyskuje takze na popularnosci w Pol-
sce [3, 4]. Totez réwnocze$nie nalezy li-
czy¢ si¢ nie tylko z zapotrzebowaniem
zglaszanym przez konstruktoréw no-
wych obiektow, ale takze z moderniza-
cja istniejacej od wielu lat infrastruktury.
Problemem staje si¢ ocena niezawodno-
$ci tacza bezprzewodowego wewnatrz in-
teligentnego budynku. Zaréwno dawniej,
jak i obecnie stosowane materiaty na
$ciany i stropy maja niebagatelny wplyw
na natezenie pola elektromagnetyczne-
go. Tlumienie fali przez materiat prze-
grody moze uniemozliwi¢ komunikacje.
Propagacja fal EM jest silnie uzaleznio-
na od geometrii budulca (np. drazenia
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Streszczenie: W artykule przedstawiono
analize wptywu kata padania fali elektro-
magnetycznej generowanej przez komu-
nikacje bezprzewodowa. Przedstawiono
poréwnanie rozktadéw pola elektrycz-
nego w obszarach zawierajgcych dwa
rodzaje Scian jednowarstwowych. Za-
stosowano modele $cian wykonanych
z petnych cegiet oraz powszechnie stoso-
wanych cegiet drazonych (klinkierowych).
Przedstawiono wyniki chwilowych warto-
$ci pola uzyskanych podczas propagaciji
fali elektromagnetycznej, jak réwniez roz-
ktady maksymalnych wartosci pola otrzy-
manych w stanie ustalonym. Przy ana-
lizie numerycznej zastosowano metode
roéznic skonczonych w dziedzinie czasu
(FDTD). Analiza dotyczyta czestotliwo-
Sci stosowanej w sieciach bezprzewodo-

wych (2,4 GHz oraz 5 GHz) montowa-
nych w inteligentnych budynkach. Wyni-
ki dowodzg, iz w tego typu przypadkach
konieczne jest przeprowadzenie indywi-
dualnych obliczen dla poszczegdélnych
wariantéw, poniewaz zachodzace zjawi-
ska polowe majg ztozony i losowy prze-
bieg. Celem tego typu analizy jest lepsze
zrozumienie zachodzgcych zjawisk po-
lowych wewnatrz ztozonych materiatow
budowlanych oraz mozliwos$¢ lepszego
modelowania uwzgledniajgcego mobil-
ne systemy komunikacji bezprzewodowe;j.
Stowa kluczowe: inteligentne budyn-
ki, materiaty budowlane, propagacja fa-
li elektromagnetycznej, metoda réznic
skonczonych w dziedzinie czasu (FDTD),
komunikacja bezprzewodowa.

EfZ Abstract: The article presents an
analysis of the effect of the angle of in-
cidence of the electromagnetic waves
generated by wireless communication
systems. Presents a comparison of
distributions of the electric field in ar-
eas containing two types of single-lay-
er walls. Used models of walls made of
solid bricks and the commonly used hol-
low bricks (clinker). Presents results ob-
tained instantaneous values of the elec-
tromagnetic wave propagation as well as
the schedule of the maximum value of the
field obtained in the steady state. To the
numerical analysis the finite-difference
time-domain method (FDTD) was applied.
Analysis related to the frequency used in

wireless networks (2.4 GHz and 5 GHz),
installed in intelligent buildings. The re-
sults show that in such cases it is neces-
sary to carry out individual calculations
for different options because occurring
phenomena field are complex and ran-
dom process. The aim of this type of anal-
ysis is to better understand the phenom-
ena occurring inside the complex field of
building materials and the possibility of
better modeling takes into account the
mobile wireless communication systems.

Keywords: intelligent buildings, build-
ing materials, electromagnetic wave
propagation, finite difference time do-
main method (FDTD), wireless commu-
nications systems.
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w ceglach klinkierowych) i jego wlasciwosci (przenikalnosé
elektryczna i przewodno$¢ elektryczna) [6].

Geometria oraz przyjete zalozenia analizowanego
modelu

Tematem analizy byl wplyw kata padania fali elektromagne-
tycznej na wartosci pola w obszarze za $ciang wykonang z po-
wszechnie stosowanych materiatéw ceramicznych. Tego typu
$ciany klasyfikowane sg do $cian jednowarstwowych, czesto
dzialowych, ktére oddzielaja pomieszczenia mieszkalne czy
biurowe. Do analizy wplywu kata padania fali (a,) na wartosci
natezenia pola zastosowano modele $cian o grubosci 0,12 m
(rys. 1a). Rozpatrzono dwa rodzaje konstrukcji: $ciana wyko-
nana z cegiel drazonych, ktérych rozmiar drazen (r;) wzdluz
osi Ox wynosit 11 mm (model CD) (rys. 1b), oraz - przy takich
samych warunkach i geometrii — $ciana modelowana z cegiet
pelnych (model CP).

Na potrzeby dalszej analizy numerycznej wymiary podane
narys. 1 b wyznaczono jako wartosci usrednione na podstawie
przeprowadzonych pomiaréw. Sposob okreslenia parametréw
proby precyzuje norma [2, 7]. Wytyczne normy okreslaja liczbe
probek wymaganych do badania kazdej wlasciwosci elementu
murowego na 3 lub 10 sztuk. W pracy zdecydowano si¢ na do-
konanie wlasnego pomiaru na losowo dobranej préobie 50 sztuk
cegiel. Zasadniczym powodem byt brak unormowan dotycza-
cych wymiaréw drazen wewnatrz cegiel. W normach opisane sg
dopuszczalne odchylki zewnetrznych wymiaréw cegiet, powsta-
te na skutek proceséw formowania, suszenia czy wypalania ma-
teriatdw ceramicznych [2, 7]. Oszacowanie wzglednego udzialu
drazen elementéw murowych okre$la si¢ m.in. przez wazenie
hydrostatyczne. Tak zdefiniowane préby stanowig podstawe
do przyjecia danej partii materialu. Ze wzgledu na oceng¢ wta-
$ciwosci elektrycznych niezbedne jest uwzglednienie rozktadu
i rozmiaru drazen.

W rozpatrywanym zagadnieniu na wszystkich krawedziach
zastosowano absorpcyjng warstwe PML [1]. Zrédtem pola byta
fala plaska propagujaca w kierunku prostopadtym do $ciany
w sytuacji, gdy kat padania fali a, =0

E(x, y, 1) =E 1, =sin(wt) - 1(¢) - 1, (1)

Obliczenia dotyczyly dwoch czestotliwosci stosowanych
w komunikacji bezprzewodowej (2,4 GHz oraz 5 GHz). Ana-
lize rozktadéw pola, jak rowniez ilociowa ocene ttumienia fal
wykonano w obszarze za $ciang, na podstawie obserwacji skla-
dowej pola max(E,) [1]. Do analizy zastosowano metode réznic
skoniczonych w dziedzinie czestotliwosci (ang. Finite Difference
Time Domain, FDTD) [1], wykorzystywang przy obliczeniach
pol elektromagnetycznych zmiennych w czasie i dotyczacych
wielkich czestotliwosci oraz sygnalow szerokopasmowych [1].
Obszar rozpatrywanych modeli podlegal dyskretyzacji przez
wpisanie rownomiernej siatki komorek Yee, ktérych rozmiar
w rozpatrywanych modelach wynosit A, = A, =1 mm. Przy
przyjeciu parametréw elektrycznych opisujacych material ce-
giel (przenikalno$¢ elektryczna e, = 4,44 oraz konduktywnos¢
0 =0,01 S/m) minimalna liczba komérek Yee przypadajacych
na dtugo$¢ fali wynosila 59. Z tego powodu w istotnym stopniu

a)

£
©
$ciana wykonana z:
cegiet petnych (CP),
cegiet drazonych (CD)
& kierunek propagacji 1| Warunki PML
, fali ptaskiej | / (0,17 m)
Po) [tiitttsy)
2m

b)

Rys. 1. Analizowany model (a) oraz wymiary cegty drazonej (b)

zredukowano réwniez efekty schodkowe w konstrukeji modelu.
Potwierdzeniem tego s otrzymane wyniki obliczen, w ktérych
nie obserwuje sie artefaktéw w rozktadzie natezenia pola w ob-
szarach o niejednorodnej strukturze materialéw, takich jak np.
$ciana wykonana z cegiet drazonych.

Przykladowe wyniki obliczen

Na rysunku 2 przedstawiono maksymalne warto$ci nat¢zenia
pola uzyskane dla modeli $cian wykonanych z cegiel pelnych
(CP) oraz cegiel drazonych (CD). Charakterystyki przedsta-
wiajg wplyw kata padania fali na warto$¢ max(E,) w obszarze
za §ciang, otrzymang przy f=2,4 GHz (rys. 2a) oraz przy f=5
GHz (rys. 2b). W obu przypadkach, mimo iz cegly drazone
zawieraja powietrze, obliczenia wykazaly, ze za $ciang wyko-
nang z cegiel pelnych wartosci natezenia pola sg wyzsze, czyli
lepsza jest jako$¢ transmitowanego sygnalu. Drazenia wplywaja
na lokalne obnizenie wartosci pola, ktdre przy czestotliwosci
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Rys. 2. Charakterystyka zmian wartosci maksymalnej natezenia pola w funkcji kata padania fali przy czestotliwosci: (a) 2,4 GHz oraz (b) 5 GHz
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Rys. 3. Chwilowy rozklad skladowej E, w analizowanym obszarze przy f = 2,4 GHz dla obu modeli zarejestrowany w kroku iteracyjnym:

(a) 2640 oraz (b) 8280

2,4 GHz jest widoczne dla a,, = 40°. Natomiast przy ponaddwu-
krotnym zwigkszeniu czgstotliwosci (5 GHz) widoczne sg dwa
zmniejszenia wartosci pola: dla a, = 30° oraz a,, = 45°.
Rysunek 3 obrazuje przykladowe wyniki chwilowego rozkta-
du pola elektrycznego dla réznych chwil czasowych (w mia-
re postepu propagujacej fali elektromagnetycznej). Rysunki
dotycza sytuacji, gdy a, = 60°. Przy analizie $ciany wykona-
nej z niejednorodnego materialu ceramicznego (model CD)
stwierdzono, ze propagacja fali elektromagnetycznej wewnatrz
cegly ma ztozony przebieg. Pojawiaja si¢ wielokrotne odbicia na
granicy powietrze — masa ceramiczna. Liczba i wielko$¢ drazen
wystepujacych w cegle oraz warto$¢ kata padania fali skutkuje
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zmiang obrazu nateZzenia pola elektrycznego w strefie za mu-
rem (rys. 3, 4).

W obszarze za $ciang zauwazalne jest zmniejszenie warto-
$ci natezenia pola elektrycznego wynikajace ze stratnosci ma-
sy ceramicznej (o = 0,01 S/m). Lokalna zmiana predkosci fali
przy przechodzeniu przez kolejne obszary powietrza i masy
ceramicznej znajduje odzwierciedlenie w rozktadach pola
i wystepowaniu interferencji. Ze wzgledu na duzg liczbe dra-
zen i powierzchni granicznych wskazany efekt jest szczegdlnie
widoczny przy ocenie zjawisk wystepujacych za murem wyko-
nanym z cegly drazonej. Zakres zmian pola przyjmuje w tym
przypadku wyzsze wartosci.
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Rys. 4. Maksymalny rozkiad sktadowej E, w analizowanym obszarze
przy f = 2,4GHz, przy a, = 60°: (a) model CP, (b) model CD

Na rysunku 4 przedstawiono maksymalne wartoéci natezenia
pola uzyskane w stanie ustalonym.

Efekty odbi¢ fali od §ciany, powodujace powstawanie chwi-
lowych miniméw i maksiméw, sa szczegolnie widoczne w od-
leglosci 0,4 m przed murem. Analizowane réznice w warto-
$ciach pola mozna wyttumaczy¢ w ujeciu makroskopowym
przez uwzglednienie udzialu masy ceramicznej w objetosci
cegly, wyznaczonej na podstawie zalezno$ci:

Vc — Vd
V

c

Viume = - 100% )

gdzie przez V,; oznaczono objetos¢ wszystkich drazen w danej
cegle, za$ V. odpowiada objetosci cegly. Warto$¢ wspoélczynnika
Voeme W przypadku cegly z drazeniami wynosi 78,88%. Wiek-
sza warto$¢ Vi, . powoduje mniejsze znieksztalcenie czola fali
w obszarze za §ciang. Wynika to z wigkszej wypadkowej jedno-
rodnosci materiatu. Natomiast na skutek ttumienia wptywa to
negatywnie na maksymalne wartosci pola.

Podsumowanie

Prezentowane wyniki analizy numerycznej mialy na celu
okreslenie wplywu konstrukgji $cian z niejednorodnym rozkfa-
dem masy ceramicznej na rozklad pola elektromagnetycznego.
Otrzymane rezultaty wskazuja, ze zmiana kata propagujacej fali
oraz ztozono$¢ masy ceramicznej (uwzgledniajacej badz tez nie
drazenia) ma duze znaczenie na rozklad pola. Kazdy przypadek
musi by¢ indywidualnie rozpatrywany. Obserwowane zmiany
warto$ci natezenia pola istotnie zalezg od efektéw polowych,
wielokrotnych odbi¢ na granicy masa ceramiczna — powietrze
i wielkosci drazen w stosunku do dlugosci fali elektromagne-

tycznej. Tego typu zjawiska moga by¢ analizowane ilosciowo
poprzez obliczenia numeryczne.

Porowato$¢ o$rodka w ujeciu elektromagnetycznym skutkuje
tym, iz fale doznaja wielokrotnych odbi¢ i ugie¢ przy wzglednie
matym ttumieniu. Opisane wykresy i ich graficzna prezenta-
cja $wiadczg o zlozonych zjawiskach falowych, jakie wystepuja
podczas propagacji fali przez material elektrycznie porowaty.
W przypadku makroskopowej analizy budynkéw niezbedna
jest homogenizacja i uproszczenie konstrukeji oraz ujednorod-
nienie wlasciwosci materiatéw. Takie podejscie jest narzucone
przez ograniczenia wynikajace z mozliwosci obliczeniowych
komputeréw przy numerycznym modelowaniu ztozonych kon-
strukeji. Otrzymane wartoéci pozwalaja okresli¢ wspotczynnik
ttumienia dla réznych wariantéw $cian. Znajomos¢ zastepczej
warto$ci przenikalnoéci elektrycznej oraz konduktywno$ci mo-
ze by¢ przydatna przy stosowaniu innych metod wyznaczania
rozkladu pola. W ten sposéb mozliwe jest wzgledne zwiek-
szenie rozdzielczo$ci siatki i czesciowa eliminacja ograniczen
zwiazanych z rozmiarem siatki dyskretyzujacej oraz wielko$cia
przetwarzanego numerycznie zagadnienia.

Badania zostaly zrealizowane w ramach pracy S/WE/1/13 i sfi-
nansowane ze srodkow na nauke MNiSW
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Elementy systeméw
dyspozytorskich

w procesie technologicznym
W padziemnych

zakiadach gémiczych

Elementy systemow dyspozytorskich

w procesie technologicznym w podziemnych
zakladach gérniczych

Wydawnictwo Naukowe ,Slgsk”

Rok wydania: 2014

W ksigzce przedstawiono catoksztatt zagadnien zwigzanych z budowg
i funkcjonowaniem systemoéw dyspozytorskich, ktorych przeznaczeniem
jest kontrola parametréw majacych wptyw na bezpieczenstwo i warunki
pracy w podziemiach kopalh oraz nadzér nad przebiegiem procesu
technologicznego w podziemnych zaktadach goérniczych. Omoéwiono
takze urzadzenia i rozwigzania wspomagajgce prace dyspozytora.

Anna Bluszcz (red.)

Szanse i bariery rozwoju przemystu goérniczego
Wydawnictwo Naukowe ,Slask”

Rok wydania: 2013/2014

miEiy

Monografia Szanse i bariery rozwoju przemystu gérniczego podejmuje
aktualng dzi$ problematyke dotyczaca przemystu gérniczego, reali-
zujgcego zasady zréwnowazonego rozwoju z elementami spoteczne;j
odpowiedzialnosci biznesu. Rozdzialy monografii zostaty podzielone
na dwie grupy, tj. koncepcje i metody zarzadzania przedsiebiorstwem
oraz rola kapitatu spotecznego w rozwoju gérnictwa.

Czes¢ pierwsza zajmuje sie aktualng tematykg zwigzang z zarzadza-
niem strategicznym, zarzgdzaniem wartoscig, podejmowaniem decyzji,
systemami baz wiedzy, strategiami produkcji wegla kamiennego i me-
todami prognozowania zapotrzebowania.

W szczegolnosci zwrécono uwage na problematyke zarzgdzania
strategicznego w zakresie wyboru i realizacji strategii gwarantujacych
przetrwanie i rozwdj branzy gérniczej. Podkreslono role zarzgdzania
wartoscig przedsiebiorstw goérniczych poprzez dostarczanie wartosci
szerokim grupom interesariuszy i za ich pomoca generowanie korzysci
dla budowania wartosci samego przedsigbiorstwa gérniczego poprzez
uzyskanie poparcia spotecznego dla realizacji dziatan produkcyjnych.
Wdrazanie nowych strategii nie moze gwarantowac¢ sukcesu bez opra-
cowanego systemu kontroli i pomiaru osiggnie¢. Zaprezentowano opra-
cowany na potrzeby przedsigbiorstwa gorniczego przyktad strategicznej
karty wynikow, ktéra zawiera system miar i ocen osiggnie¢ w wyroz-
nionych czterech perspektywach, tj.: finansowej, klienta, proceséw we-
wnetrznych, rozwoju i uczenia sie.

Wybdr optymalnej strategii nie jest mozliwy bez wczesniejszego pro-
gnozowania zdarzen przysztych i opisywania rozwoju przewidywanych
w trzech mozliwych scenariuszach: optymistycznym, pesymistycznym
i najbardziej prawdopodobnym. Niezbedne staje sie poszukiwanie no-
wych i doskonalenie metod wspomagania i optymalizowania podejmo-
wanych decyzji, wykorzystujgcych nowoczesne systemy informatyczne.
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W drugiej czesci monografii zgrupowano cztery rozdziaty dotycza-
ce roli i znaczenia kapitatu spotecznego w rozwoju przedsigbiorstw
gorniczych.

Miedzy innymi przedstawiono strategie zarzadzania kapitatem ludz-
kim na przykfadzie przedsiebiorstwa gorniczego oraz zaakcentowano
wzrost znaczenia zasobow ludzkich i innych czynnikéw niematerialnych
w przedsiebiorstwach. Podjeto tematyke dotyczacg kultury organizacyj-
nej i $wiadomosci pracownikéw we wdrazaniu innowacyjnych rozwia-
zan. Przedstawiono przyktad profilu kompetencyjnego dla wybranych
zespotéw pracowniczych, a takze wyniki badan ankietowych dotycza-
cych miejsca bezpieczenstwa w systemie warto$ci przedsiebiorstwa
goérniczego.

i A Czestaw Grzbiela

Elektrotechnika, automatyka i urzadzenia

AUTOMATYKA

elektryczne w goérnictwie
Wydawnictwo Naukowe ,Slgsk”
Rok wydania: 2016

Publikacja zawiera znakomicie uporzgdkowang, ciekawie zaprezento-
wang i z duzym wyczuciem rozszerzong podstawowg wiedze teoretycz-
ng z zakresu elektrotechniki, energoelektroniki, maszyn elektrycznych
i napedu elektrycznego oraz podstaw automatyki. Ta teoretyczna wie-
dza uzupetniona jest omoéwieniem praktycznych rozwigzan dotyczg-
cych rozdziatu energii elektrycznej, transportu poziomego i pionowego
w kopalni, a takze o$wietlenia i metanometrii.

Na uwage zastuguje réwniez bogaty i starannie dobrany materiat ilu-
stracyjny, w tym wykresy i schematy elektryczne. Schemat elektryczny
rozumiany jako ,ukfad potgczen” jest w elektrotechnice podstawowym
narzedziem komunikacji, a w ksigzce jest niezbedny dla zrozumienia
tekstu (z recenzji dr. inz. Antoniego Stankiewicza).

Stefan Gierlotka

Elektryfikacja gornictwa. Zarys historyczny
Wydawnictwo Naukowe ,Slgsk”

Rok wydania: 2016

Elektryfikacia
gornictwa

W bogato ilustrowanym wydaniu poruszono zagadnienia zwigzane
z elektryfikacjg gornictwa, w tym miedzy innymi:
historia i rozwdj elektryfikacji gérnictwa, elektryfikacja rob6t wydo-
bywczych i przygotowawczych, elektryfikacja maszyn urabiajgcych,
os$wietlenie i odwadnianie kopaln;
urzgdzenia teletechniczne w gérnictwie.
Ksiazke uzupetnia rozdziat poswigcony zapleczu naukowemu elek-
tryfikacji gornictwa oraz kalendarium.
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KALENDARIUM

Szkolenie Automation Studio: Zintegrowany system bezpieczenstwa 1-2 wrzes$nia Krakow 61-846 05 00
Szkolenie Automation Studio: Zintegrowana wizualizacja 1-2 wrzesnia Poznan 61-846 05 00
Bezptatne szkolenie: HMI Weintek 1 wrzesnia Poznan 12-413 90 58
Bezptatne szkolenie: Programowanie PLC Fatek 1 wrzesnia Krakéw 12-413 90 58
SLC 500 — podstawy programowania z RSLogix 500 5 wrzesnia Warszawa 22-541 84 60
Przygotowanie projektu monitoringu energetycznego 5 wrzesnia Warszawa 22-569 56 55
GuardLogix — podstawy programowania 5 wrzesnia Warszawa 22-541 84 60
Bezptatne szkolenie: Szkolenie z serwonapedéw Estun 9 wrzesnia Krakéw 12-413 90 58
Sieci_bezprz_ewodowe 1 (Satelline) — projektowanie, konfiguracja, 9 wrzesnia Szezecin 61-871 88 04
serwisowanie

G\ Tworzenie | seruisowaris spikac) 2 wrzeénia Werszanal | 12256956 55
ControlLogix — zaawansowany kurs programowania 12 wrzesnia Warszawa 22-541 84 60
::sgLosrt};'\l;ilkp\:ci)eg\/:altﬂniw;r;ieaEdition i PanelView Plus — obstuga biezgca 12 wrzesnia Warszawa 29541 84 60
Sie¢ DeviceNet — instalacja i podstawy konfiguracji 12 wrzes$nia Warszawa 22-541 84 60
Kinetix 6000, Sercos — instalacja i podstawy programowania 12 wrzesnia Warszawa 22-541 84 60
Budowanie Strategii Utrzymania Ruchu 13 wrzes$nia Gdansk 58-554 09 19
Tv_vorzgr_ﬂe aplikacji HMI/SCADA na bazie oprogramowania Proficy HMI/SCADA 14 wrzesnia Krakéw 12-428 63 63
Cimplicity

tancuch dostaw — prognozowanie i planowanie 14 wrzesnia Gdansk 58-554 09 19
Platforma Systemowa Wonderware. Cz. |. Tworzenie aplikacji 19 wrzesnia Warszawa 22-569 56 55
System goracej rezerwacji PACSystems High Avaliability 20 wrzesnia Gdansk 58-554 09 19
V\{ymagar?ia’ bezpieczenstwa przy budowie i uzytkowaniu maszyn — szkolenie dla 21 wrzesnia Gdansk 58-554 09 19
uzytkownikéw maszyn

Programowanie sterownikéow ASTRAADA ONE w $rodowisku Codesys 22 wrzes$nia Krakéw 12-428 63 63
ControlLogix — podstawy programowania 25 wrzes$nia Warszawa 22-541 84 60
PowerFlex instalacja i podstawy programowania 26 wrzes$nia Warszawa 22-541 84 60
Falowniki Astraada 26 wrzes$nia Poznan 61-871 88 04
Panele operatorskie Astraada 27 wrzesnia Poznan 61-871 88 04

Najblizsze targi i konferencje, na ktérych bedziemy promowaé pismo

ELGOR - Konferencja Naukowo-Techniczna 28-30 wrzesnia Szczyrk
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napedy i sterowanie

TEMATYKA

» Hydraulika, pneumatyka i sterowanie

* Napedy hybrydowe i elektryczne

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

miesiecznik 1/2016 (201)
n a p? naul’(':wo- Nr 10 e
-techniczn
y Egli(d);i\Q:Lik 2016 2/2016 (202)
sterowanie 3/2016 (203)
- , 4/2016 (204)
* Bezpieczenstwo w przemysle
* Diagnostyka 5/2016 (205)
 Inteligentne uktady zasilania —
+ Systemy mechatroniczne 6/2016 (206)

7-8/2016 (207-208)

9/2016 (209)

—e 10/2016 (210)

11/2016 (211)

12/2016 (212)

PRENUMERATA

Prenumerate miesiecznika ,Napedy i Sterowanie” mozna rozpoczac¢
w dowolnym momencie. Cena prenumeraty pozostaje bez zmian, nie-
zaleznie od zmiany stawki VAT na czasopismo. Faktura za prenumera-
te zostanie przestana wraz z pierwszym zamoéwionym egzemplarzem.
Koszty przesyitki pokrywa Wydawnictwo. Studenci oraz uczniowie mogg
skorzystac¢ z 50-proc. znizki, przesytajgc kserokopie waznej legitymacji
szkolnej. Znizka obejmuje rowniez szkoty i wyzsze uczelnie.

Cena prenumeraty rocznej wynosi 118,80 zt (w tym 8% VAT).
Wydawnictwo Druk-Art SC nr konta: 57 1560 1140 0000 9090 0004 0921
Wysytajgc powyzszy formularz, wyrazam zgode na przetwarzanie moich danych

osobowych zgodnie z ustawg z dn. 29.08.1997 r. o ochronie danych osobowych
(Dz. U. nr 133, poz. 883).
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Miesiecznik ,Napedy i Sterowanie” mozna zaprenumerowac,

wykorzystujgc:

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

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

lub za posrednictwem:

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

— RUCH SA, tel. 801 800 803 lub 22-693 70 00 (godz. 700-1700)
www.prenumerata.ruch.com.pl, prenumerata@ruch.com.pl;

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

— KOLPORTER SA, tel. 22-355 04 10.

Informacje na temat prenumeraty oraz numeréw archiwalnych
mozna uzyska¢ pod numerem tel./fax: 32-755 15 74.
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Od 20 kwietnia 2016 r. kazdy uzytkownik i producent maszyn
FORU za brak dokumentacji dostosowanej do zmian w prawie
M podlega karze pienieznej w wysokosci nawet 100 000 zi

Szanowni Panstwo,

Od 20 kwietnia 2016 r. obowigzujg nowa ustawa o systemach zgodnosci oraz Dyrektywy Nowego Podejcia. Nowe przepisy
stwierdzajg, ze w przypadku remontu, przebudowy, modernizagji lub tez otrzymania od producenta niepetnej lub

nieprawidtowe] dokumentacji majg Panstwo takie same obowigzki jakie do tej pory cigzyly tylko na producencie,

W zwigzku z powyzszym, czy dokonaliscie juz Panstwo przegladu posiadanej dokumentacji oraz:
- Wprowadziliscie wymagane zmiany do instrukeji uzytkowania maszyn oraz urzgdzen?

- Zweryfikowaliscie, czy ocena zgodnosci WE jest przygotowana wg zupetnie zmienionych regulacji Dyrektyw Nowego
Podejscia?

- Potwierdziliscie, ze posiadane na maszynach i urzadzeniach oznakowania CE spetniajg rewolucyjne wymogi nowej
ustawy?

Dodatkowo zaostrzono system wymierzania kar, ktére bedg naktadane juz podczas kontroli decyzjg administracyjng tylko
jednego urzednika! Uprawnienia kontrolne posiada az 10 organéw nadzoru rynku, a kary juz w tym roku majg stanowi¢
4 min. zt wptywu do budzetu.

Zaostrzona odpowiedzialnos¢ i nowe obowigzki dla

uzytkownikow maszyn i urzgdzen po 20.04.2016 r.

Obligatoryjna dokumentacja zabezpieczajgca odpowiedzialnosc szefa firmy, dyrektora, gtownego mechanika
i brygadzisty z tytutu: nowej ustawy o systemach zgodnosci, KP, kodeksu cywilnego i karnego

Nasza publikacja zawiera:

- Zestawienie nowych obowigzkow | zakreséw odpowiedzialnosci w uktadzie: nowe wymogi - kto odpowiada za ich
realizacje - wykaz zabezpieczajgcych drukow

- Wytyczne umozliwiajgce zweryfikowanie, ktore punkty dokumentacji maszyn uzywanych w firmie trzeba niezwtocznie
zmieni¢, a ktére pozostang bez zmian

- Zestaw dokumentacji wymagan minimalnych BHP, ktéry w petni ochroni odpowiedzialno$é szefa firmy, dyrektora,
kierownika, brygadzisty itd. z tytutu; nowej ustawy o systemie zgodnosci, KP, kodeksu cywilnego i karnego

* Instrukcje dotyczgce przeprowadzenia procedury oceny zgodnosci | sporzgdzenia stosownej dokumentacji z
uwzglednieniem Dyrektyw,

- Zalecenia w zakresie odtworzenia i uzupetnienia dokumentacji technicznej maszyny do wymagar z 13.04.2016 r.
w zaleznosci od jej rodzaju | pochodzenia

Modyfikacja, remont, potaczenie maszyn przenosza
petng odpowiedzialnos¢ za bezpieczenstwo
z producenta na eksploatujacego maszyny!




CZESC PRAWNA

Co zmienia sie w obowigzkach i zakresach odpowiedzialnosci
uzytkownikow, producentow, importerow maszyn i urzgdzen
w z zwigzku z nowymi przepisami

1. Wykaz nowych obowigzkow w zakresie zapewnienia

bezpieczenstwa maszyn, urzadzen i wyrobow wg Dz. U. z 2016 r.

poz. 542

- Przejrzyste zestawienie nowych od 20.04.2016 r. zaleznosci
pomiedzy dyrektywami, normami zharmonizowanymi a ustawg o
systemie zgodnosci '

- Do czego zobowigzani sg: producent, importer, dystrybutor,
uzytkownik — praktyczne ujecie tabelaryczne roli poszczegolnych
podmiotow

2.0cena zgodnoéci — wymogi, procedury, obowigzkowa

dokumentacja

- Procedury oceny zgodnosci WE — omowienie zmian w podziale na 8
podstawowych modutéw i 6 ich cdmian w zestawieniu ,byto — jest”

- W jakich sytuacjach uzytkownik staje sie producentem maszyny

3. Nowa odpowiedzialnos¢ i obowigzki uzytkownikow,

producentow i importeréw maszyn

- Co powinna zawierac¢ kompletna dokumentacja zapewniana przez
poszczegoblne podmioty, jak jg opracowywac i wypetniac

- Jak odtworzyé lub uzupetni¢ brakujacg dokumentacje techniczng
maszyn z UE, spoza UE, zakupionych na rynku wtornym, istotnie
zmienionych )

4. Jak zapewni¢ bezpieczenstwo eksploatacji maszyn i urzadzen

w firmie zgodnie z wymaganiami z 13 kwietnia 2016 r.

- Jaka dokumentacja musi zostac przekazana wraz z kupowang
maszyng i co musi w niej by¢ aby wylgczy¢ swojg odpowiedzialnosc
w sytuacji kontroli - na co nalezy koniecznie zwréci¢ uwage przy
zakupie maszyny nowej, uzywanej, z UE, spoza UE

- Kiedy odpowiedzialnos¢ za bezpieczenstwo, ocene zgodnosci i
kompletng dokumentacje przechodzi z producenta na uzytkownika

5. Nowe uprawnienia organow kontrolnych

- Zakres kontroli, zmienione uprawnienia UOKIK, PIP, IH, UKE, UTK,
NB, WUG, UM, ITD wg nowych regulacji

* Przebieg kontroli — jakie prawa i obowigzki majg kontrolowani
podczas inspekcji, jakie informacje nalezy przekazywac, a kiedy
mozna odmowic ich przekazania

6. Nowy system kar

- Za jakie nieprawidlowosci producent, importer, instalator albo
uzytkownik ktory stat sie nieSwiadomie producentem moga zostac
obcigzeni karg nawet do 100 000 zt

- Odpowiedzialno&¢ karana, cywilna z kodeksu pracy itp. — jakie inne
sankcje moga grozi¢ za wprowadzenie do obrotu/uzytku maszyny -
niespetniajgcej wymagan nowych przepisow

[ 1Zamawiam wersje podstawowa w cenie 399 zt + VAT
(ar. #1592/1)

[ 1Zamawiam wersje petna z dostepem do portalu
z dokumentami w wersji elektronicznej w cenie 598 zt + VAT
(art. #61592/1)

Art. #1592, dzieto jednotomowe, format A4, oprawa segregatorowa,
publikacja aktualizowana. Ptatne przelewem po otrzymaniu przesyiki
(cena nie zawiera refakturowanych kosztow wysytki oraz podatku VAT)

Ztozenie zamowienia jest jednoznaczne z akceptacjg regulaminu
sprzedazy Wydawnictwa. Warunki sprzedazy programu dostepne na
stronie internetowej www.forum-media.pl

Masz pytania? Wolisz zamoéwic telefonicznie?
tel. 503 999 606

Wyrazam zgode na przetwarzanie moich danych osobowych przez Forum Media Palska Sp.
z 0.0. z siedzibg w Poznaniu, ul. Polska 13, w celach marketingowych oraz na przesytanie
informacji handlowej za pomocg srodkéw komunikacji elektroniczne] w rozumieniu
ustawy o swiadczeniu ustug drogg elektroniczng. Wydawnictwo zapewnia Klientowi prawo
do weladu i zmiany swoich danych oscbowych.

Forum Media Polska Sp. z 0.0., ul. Palska 13, 60-595 Poznar, NIP 781-15-51-223

CZESC DOKUMENTACYJNA
Ohowigzki dokumentacyjne dla producentow i uzytkownikéw wraz
7 przyktadami drukdw, szablonow, list kontrolnych

1. Co musi zawiera€ obowigzkowa dokumentacja techniczno-

konstrukcyjna

- Przyktady rozwigzan konstrukcyjnych eliminujacych zagrozenia

- Dodatkowe $rodki ochronne - przyktady zalecanych rozwigzan

- Jakie rysunki, schematy powinny wchodzi¢ w sktad dokumentacji
techniczno-konstrukcyjnej - lista kontrolna

2. Procedury oceny zgodnosci etap po etapie, zasady

nadawania znaku CE '

- Jak w praktyce przeprowadzi¢ ocene zgodnosci - szczegdtowy
schemat przehiegu oceny zgodnosci wg dyrektywy maszynowej

- Deklaracja WE podzespotéw — w jakich sytuacjach jest niezbedna

- Co powinna zawiera¢ prawidtowo wypetniona deklaracja
zgodnosci WE - wzor z wyjasnieniami eksperta

3. Ocena ryzyka technicznego w procesie oceny zgodnosci

- Zasady przeprowadzania identyfikacji zagrozen i oceny ryzyka
wg metodologii zgodnej z Normg PN-EN ISO 12100

- Realizacja dziatan zmniejszajgcych poziom ryzyka technicznego
wraz z zestawieniem kilkudziesigciu przyktadowych zagrozen dla
maszyn i dziatan redukujgcych ryzyko

4, Jak wyglada i co zawiera prawidiowa instrukcja
uzytkowania/instrukcja montazu maszyn nieukoriczonych
« Jakie informacje powinna zawierac instrukcja - zestawienie
z fachowym koementarzem eksperta
« Przyktady wzorcowych zapiséw do instrukcji uzytkowania
odnosnie montazu, instalowania i taczenia

5. Eksploatacja maszyn - obowigzkowa dokumentacja

w zakresie uzytkowania

- Gatowe do wykorzystania procedury przeprowadzania kontroli
wstepnych, ockresowych i specjalnych, wskazéwki dot.
obligatoryjnych rejestréw kontroli

- Ocena ryzyka zawodowego - jak dobiera¢ odpowiednig metodeg
oceny ryzyka wraz z zestawem 50 wzorcowo opracowanych kart

- Komplet gotowych do wykorzystania instrukcji stanowiskowych
wraz z wyjasnieniami eksperta

Zamawiajacy:

[x] Odwiadczam, ze zawieram umowe kupna w bezposrednim zwigzku z prowadzong

dziatalnoscig gospodarczg lub zawodowa.

imie i nazwisko

stanowisko

firma

NIP

adres

adres wysytki

tel. kontaktowy faks

e-mail
liczba zatrudnionych: [11-10 [111-20 [121-50 [151-100 [1100+

22451

podpis i pieczatka firmowa




