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Uzupetnienie tematyki

1(213)
Styczen

PRZEMYSE 4.0
EFEKTYWNOSC W GORNICTWIE

e Napedy i sterowania hydrauliczne i pneumatyczne
e Systemy mechatroniczne

* Monitoring i systemy sterowania

e Utrzymanie ruchu

e Automatyzacja transportu szynowego

o Efektywnos¢ w energetyce

o Napedy

o Oleje, srodki smarne

2(214)
Luty

AUTOMATYZACJA PRODUKCIJI
EFEKTYWNOSC W ENERGETYCE

o Bezpieczenstwo sieci przemystowych
e Technika przemieszczen liniowych i montazu
e Hydraulika sitowa

3(215)
Marzec

AUTOMATYKA I ROBOTYKA

o Nowe technologie

e Roboty przemystowe

o Termowizja

o Aparatura kontrolno-pomiarowa
e Systemy mechatroniczne

4(216)
Kwiecien

BEZPIECZENSTWO W PRZEMYSLE

e Hydraulika w technice mobilnej

o Sterowanie procesami

o Efektywnosc energetyczna

o Systemy transportowe

o Wytwarzanie energii ze zrédet konwencjonalnych i odnawialnych
e Maszyny i urzadzenia dla wodociggéw i kanalizacji

o Przesyt energii

o Cyberbezpieczenstwo

5(217)
Maj

TERMOWIZJA, MONITORING, POMIARY

e Maszyny i napedy elektryczne

o Napedy hybrydowe

o Diagnostyka i kontrola urzadzen

o Przemystowy Internet Rzeczy ([IoT - Industrial Internet of Things)

6(218)
Czerwiec

PRZEMYSE MASZYNOWY, INNOWACJE
PRZEMYSE 4.0

o Termowizja, monitoring, uktady regulacji
o Inteligentny budynek

e Robotyka

o Oprogramowanie, sieci przemystowe

e Systemy informatyczne

7/8(219/220)
Lipiec/Sierpien

SYSTEMY AUTOMATYZACJI W GORNICTWIE
AUTOMATYZACJA TRANSPORTU SZYNOWEGO

o Inteligentne uklady zasilania, sterowania
o Diagnostyka

o Nowe technologie

o Silniki elektryczne

e Transformatory

9 (221)
Wrzesienn

AUTOMATYKA W ENERGETYCE
AUTOMATYKA W PRZEMYSLE SPOZYWCZYM

o Efektywnos¢ w energetyce

o Automatyka w przemysle maszynowym

o Uklady regulacji automatycznej

e Systemy transportowe

® Maszyny i napedy elektryczne

o Komponenty do produkcji oraz systemy dla przemystu

10 (222)
Pazdziernik

BEZPIECZENSTWO W PRZEMYSLE

o Diagnostyka

o Inteligentne uklady zasilania

e Systemy mechatroniczne

o Hydraulika, pneumatyka i sterowanie
o Napedy hybrydowe i elektryczne

11(223)
Listopad

AUTOMATYZACJA PRODUKCII

e Maszyny i napedy elektryczne

e Oprogramowanie, sieci przemystowe

o Technika przemieszczen liniowych i montazu
e Roboty przemystowe

o Sterowniki PLC i systemy sterowania

e Systemy transportowe

e Innowacje wod.-kan.

12 (224)
Grudzien

INTELIGENTNY BUDYNEK

o Bezpieczenstwo w przemysle maszynowym

o Systemy mechatroniczne

e Hydraulika sitowa

o Technologie prézniowe i sprezonego powietrza
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Punktacja MNiSW za publikacje naukowe wynosi 5 pkt (poz. 1027). Przytaczajac sie do
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,Wydarzenia” wybrano zmateriatéw prasowych firm.

Szanowni Panistwo!

przeddzien waznego wydarzenia, jakim sa Miedzynarodowe
WTargi Gornictwa, Przemystu Energetycznego i Hutniczego
LJKATOWICE”, polecam Panstwa uwadze biezagcy numer pisma, w duzej
mierze dedykowany wiasnie tematyce: SYSTEMY AUTOMATYZACII
W GORNICTWIE.

Przemyst gérniczy, cho¢ mato dochodowy, nadal jest wazna galezia
naszej gospodarki. Bezwzgledna potrzeba ciggtego zwiekszania bez-
pieczenistwa, dyspozycyjnosci i efektywnosci pracy maszyn oraz urza-
dzen goérniczych wymaga automatyzacji i nowoczesnych systeméw
diagnostycznych.

Z danych z Polskiego Indeksu Rynku Wegla Energetycznego, przy-
gotowanego na podstawie informacji przetwarzanych przez Agen-
cje Rozwoju Przemystu SA oraz przy wspétpracy Towarowej Gieldy
Energii SA, wynika, ze pierwszy kwartatl biezacego roku zakonczyt
sie dobrymi notowaniami polskich indekséw, zaréwno co do warto-
$ci sredniomiesiecznych, jak i wartosci kwartalnej. Krajowe indeksy
weglowe zaréwno dla rynku energetycznego, jak i dla rynku ciepta,
w marcu 2017 roku zanotowaty wzrost wartosci. Dla indeksu (Polish
Steam Coal Market Index) PSCMI1 na krajowym rynku energetycznym
miesigc zakonczyt sie na poziomie 200,20 PLN/t, a dla PSCMI2 na kra-
jowym rynku ciepta na poziomie 233,60 PLN/t. Dla 2016 roku srednia
cena za [ kwartal wyniosta dla PSCMI1: 195,87 PLN/t oraz dla PSCMI2:
206,47 PLN/t. Natomiast srednia cena za I kwartat roku 2017 wyniosta
dla PSCMI1: 199,05 PLN/t oraz dla PSCMI2: 227,47 PLN/t. Z poréwnania
cen z 201612017 roku wynika, ze w roku 2017 nastapit wzrost ceny za
tone surowca dla PSCMI1 o: 1,3% oraz dla PSCMI2 o: 9,6%.

Niniejsze wydanie poswiecone jest rowniez nowym technologiom
z zakresu AUTOMATYZACJI TRANSPORTU SZYNOWEGO. W Pol-
sce obserwujemy rozwadj transportu szynowego; jego nieuchronnosé
podyktowana jest rosnacym stopniem wykorzystania wielu istnieja-
cych obiektéw i systemow komunikacji. Jednym z gtéwnych powodow
na ,wielki powrét” transportu szynowego jest koniecznos¢ zmniejsza-
nia negatywnych oddzialywan na srodowisko, ale réwniez stara mak-
syma ,popyt ksztaltuje podaz”, wiasnie od zgtaszanych potrzeb m.in.
na ustugi kolejowe.

Dotychczasowe osiagniecia polskich kopali wegla brunatnego
oraz mozliwe scenariusze rozwoju tej branzy przedstawia artykut pt.

+~Wegiel brunatny to paliwo przysztosci czy przesztosci?”.

Artykut pt. ,Koordynacja przejazdéw tramwajow dla minimalizacji
zuzycia energii” przedstawia procedury jazdy energooszczednej oraz
skoordynowang organizacje miejskiego ruchu tramwajéw.

O tym, od czego zalezy czas i droga hamowania, moga sie Paristwo
dowiedzie¢ z artykutu pt. ,\Wyznaczanie drogi hamowania lokomo-
tywy gérniczej na podstawie badan symulacyjnych”.

Polecam Panstwa uwadze te oraz szereg innych interesujacych
artykutow.

Zapraszam do lektury!
Ludmita Urbinska
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Str. 12

Przektadnie
hipoidalne
THF

7 Nowosci

160 Biblioteka

Nauka

88 Wegiel brunatny to paliwo przyszlosci czy przeszlosci?
- Z.Kasztelewicz, A. Tajdus, T. Stomka

106 Problemy rozwoju elektryfikacji kopaln w drugiej potowie XX wieku - S. Gierlotka

110 Budowa uniwersalnego stanowiska do badan elementéw hydrauliki sterowniczej maszyn

gbrniczych - D. Szurgacz

Str. 16 ' S 118 Wpyznaczanie drogi hamowania lokomotywy goérniczej na podstawie badan
Przekiadnie przemystowe SEW-EURODRIVE symulacyjnych - R. Konsek

na potrzeby duzych maszyn w kopalniach

odkrywkowych. Urzadzenia o gigantycznych 122 Elektryczne srodki komunikacji na przetomie XIX i XX wieku - A. Przytulski
rozmiarach

127 Manipulator réwnolegly jako element systemu sterowania symulatora wybranych
$srodkow transportu - J. Hetmanczyk, M. Sajkowski, T. Stenzel

134 Koordynacja przejazdéw tramwajéw dla minimalizacji zuzycia energii
- K. Chyla, S. Rawicki, M. Urbanski

140 Poréwnanie emisji zanieczyszczen pojazdéw z napedem elektrycznym i spalinowym
- E.Krol

144 Diagnozowanie i weryfikacja termowizyjna silnikéw indukcyjnych z asymetria
elektromagnetyczna - J. Petryna, Z. Eawrowski, M. Sutowicz, K. Guziec

154 Dyskretna optymalizacja pompy zebatej z podcieta stopa zeba za pomoca

Str. 20 nakladkowych drzew logicznych - M.A. Partyka, M. Natorska
InZynieria jutra z napedami elektrycznymi

Danfoss o wysokiej sprawnosci

i wydajnosci energetycznej

Technologie i produkty

12 TEMAT Z OKLADKI: Przekladnie hipoidalne THF
- M. Snowacki - HF Inverter Polska SC

15 Eurotrafo - transformatory od projektu do wykonania - Eurotrafo Sp. z 0.0.

16 TEMAT Z OKLADKI: Przekladnie przemystowe SEW-EURODRIVE
na potrzeby duzych maszyn w kopalniach odkrywkowych.

Urzadzenia o gigantycznych rozmiarach - SEW-EURODRIVE Polska Sp. z 0.0.

- 20 Inzynieria jutra z napedami elektrycznymi Danfoss o wysokiej sprawnosci
Str. 28 i wydajnosci energetycznej - Danfoss Poland Sp. z 0.0.

Oleje hydrauliczne stosowane w trudnych
warunkach pracy 24 Connected Hydraulics Beyond Limits. Hydraulika przyszlosci na wyciagniecie reki

- Bosch Rexroth Sp. z 0.0.
26 Kompaktowy zasilacz hydrauliczny CytroPac - Bosch Rexroth Sp. z 0.0.
27 Inteligentny zasilacz hydrauliczny ABPAC - Bosch Rexroth Sp. z 0.0.

28 Oleje hydrauliczne stosowane w trudnych warunkach pracy
- FUCHS OIL CORPORATION Sp. z 0.0.

30 Maszyny gornicze w dobie czwartej rewolucji przemystowej

Str. 34 - K. Bartodziej - FAMUR S.A.
Napedy przemystowe Rossi - ,specjalisci od
ciezkiej roboty” 32 'WPM Wireless Pressure Monitoring - Centrum Hydrauliki DOH Sp. z 0.0.
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34 Napedy przemyslowe Rossi - ,specjalisci od ciezkiej roboty” - Rossi Polska Sp. z 0.0.

36 Stawiamy na jakosé. Eanicuch plaski podwojnie niski FASING 52x170-128
- Fabryki Sprzetu i Narzedzi Gérniczych

38 Napedy elektryczne o regulowanej predkosci obrotowej produkcji
DFME ,DAMEL’ SA - Dabrowska Fabryka Maszyn Elektrycznych DAMEL SA

41 Nowa generacja silnikéw gérniczych wzbudzanych magnesami trwatymi.
Zwigksz efektywnosé wydobycia - KONSORCJUM EMAG-DAMEL-KOMEL

43 DATAFORTH - kondycjonery sygnatow
- C. Ziétkowski - Elmark Automatyka Sp. z 0.0.

45 Transformatory Noratel - szerokie portfolio, wiele branz i rynkéw - Noratel Sp. z 0.0.

47 25lat CBiDGP - 55 lat tradycji
- J. Pruchnicka - Centrum Badan i Dozoru Gérnictwa Podziemnego Sp. z 0.0.

48 Optymalizacja procesow produkcyjnych oraz elastyczne planowanie przeptywu
materialéw - J. Nowak - NORD Napedy Sp. z 0.0.

51 Nowy modul XSL-A do dynamicznej kontroli mocy lasera firmy Schleicher Electronic
- TERM Tomasz Sobczak

52 Murrelektronik prezentuje prosty sposéb na zmniejszenie zuzycia energii.
Maksymalna efektywnosc energetyczna - Murrelektronik Sp. z o.0.

54 DCS880. Pierwszy i jedyny na swiecie naped DC z wbudowanym certyfikowanym
STO SIL3 PLe - ABB Sp. zo.0.

56 Nowe sprzegla podatne i hydrokinetyczne w ofercie Fabryki Elementéw Napedowych
FENA - Fabryka Elementéw Napedowych FENA Sp. z 0.0.

58 Modernizacje maszyn wyciagowych na przestrzeni ostatnich lat - OPA-ROW Sp. z 0.0.

61 Galli Erio S.R.L. - oferta produktowa - Galli Erio S.R.L.

62 Dlaczego przewody plaskie sprawdzaja sie w instalacjach dzwigowych i suwnicach
- Helukabel Polska Sp. z 0.0.

64 Rittal znowymi zaciskami przylaczeniowymi. Btyskawiczne podlaczanie przewodow
- Rittal Sp. z 0.0.

66 Parker Hannifin dostarcza najnowoczesniejsze rozwiazania techniczne
dla przemystu kolejowego - Parker Hannifin Sales Poland Sp. z 0.0.

69 Przekazniki potprzewodnikowe w transporcie szynowym - SOLID LINK Sp. z 0.0.

71 Swobodnie programowalne wyswietlacze i ekrany LED z komunikacja
MODBUS RTU/TCP - SEM

71 Elektrodrazenie drutowe WEDM jako uzupelnienie dla obrébki skrawaniem
- New Technology Sp. z 0.0.

73 Wykorzystanie obcigznic w gornictwie - M. Fiedorowicz-Flaszynska - Prototypownia

105 Wprowadzenie do badan termowizyjnych w hutnictwie - Fragment ksiazki:
Termografia i spektrometria w podczerwieni. Zastosowania przemystowe,
M. Borecki, W. Wittchen, Wydawnictwo Naukowe PWN
L3 [
Informacje branzowe
42 KOMTECH 2017
46 ELGOR 2017 po raz 12 zintegruje branze

Stawiamy na jakosc¢. Lancuch ptaski podwéjnie
niski FASING 52x170-128

Str. 43

DATAFORTH - kondycjonery sygnatéw

Str. 48

Optymalizacja proceséw produkcyjnych oraz
elastyczne planowanie przeptywu materiatéw

Str. 56

Nowe sprzegta podatne i hydrokinetyczne
w ofercie Fabryki Elementéw Napedowych FENA

Str. 58

Modernizacje maszyn wyciaggowych na
przestrzeni ostatnich lat
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50 PROCESS AUTOMATION - zbliza sie konferencja ekspertow branzy procesowej

60 Efektywnos¢ energetyczna w dzialalnosci gospodarczej. Wyd. 1
- Wydawnictwo Naukowe PWN, J. Gérzynski

Str. 66 60

Parker Hannifin dostarcza najnowoczesniejsze
rozwigzania techniczne dla przemystu
kolejowego

Srodowiska programowania robotéw. Wyd. 1
- Wydawnictwo Naukowe PWN, W. Kaczmarek, J. Panasiuk

68 Inwestycje w rozwdj tylko na Targach DREMA
70 Konferencja ENPP kluczem do wspoélpracy nauki z przemystem - M. Cekiera
72 TOOLEX - narzedzie biznesowego sukcesu!

74 Dotacja szansa na wdrozenie innowacyjnych rozwigzan
- M. Osinska - MS-CONSULTING

76 Ksztalcenie i wymiana doswiadczen w dziedzinie sieci - P. Gaj

77 Konferencja Automotive - rewolucja zaczyna sie w branzy samochodowej

Str. 69

Przekazniki pétprzewodnikowe w transporcie 78
sZynowym

XXI KONFERENCJA AUTOMATYKOW RYTRO 2017 - R. Klencz

80 XXVIKonferencja Naukowo-Techniczna KOMEL ,Problemy eksploatacji maszyn
i napedéw elektrycznych” - M. Czechowicz

82 ITM Polska. Polski przemyst ma sie bardzo dobrze!
84 Jubileuszowe Targi WOD-KAN
86 Targi EXPOPOWER i GreenPOWER 2017

87 Jubileuszowe 30. Miedzynarodowe Energetyczne Targi Bielskie. ENERGETAB 2017

| Str. 122

Elektryczne srodki komunikacji na przetomie
XIX i XX wieku

Indeks reklam D> EURAL 91 [ NOWIMEX 97
> Eurotrafo 8,15 > OPA-ROW 59
> FAMUR 31 [ Pakfood 133
> ABB 55 > FASING 36,37 [> Parker Hannifin Sales Poland ........cc........ 66
> ADVANTECH 93 > FENA 7,57 > Poltrafo 107
> ATOSSPA 9,95 > Fuchs 29 [> PROCESS AUTOMATION ....ccosmmrrsssne 50
> Automotive 77 > Galli Erio 61 > Prototypownia 73
[> Befared 83 > Helukabel 63 > Rittal 10, 64, 65
> BoSCh REXIOth ..ccuvveccenrescennssssnnssssssssssssssess 10,25 > HydroSilesia 123 > Robotyka.com 121
[> Cantoni GROUP 85 > KATOWICE 2017 .. > Rossi Polska 10, 35
> CBiDGP 47 > Kompozyt-Expo 72 > SEM 8,71
> Centrum Hydrauliki DOH .......cccsuerene 33 > KOMTECH 2017 ..oocorerenressersssssssssssssssssseress. 42 [> SEW-EURODRIVE Polska .......cccesrrernces 164
> DAMEL 39 > KONSORCJUM > SIMEX 7
> Danfoss Poland ... 8y 21 EMAG-DAMEL-KOMEL ... 9, 41 [> SMART PROTECTIONS ...coooocurressenrsssssnens 77,
> DREMA 68 > MARKEL [> SOLID LINK 69
> ELGOR 2017 46 > METEST [> STAUFF Polska 99
> ELHAND Transformatory > MS-CONSULTING > STEINLEN Polska
> Elmark Automatyka ... > Murrelektronik 7,53 [> Targi Hanowerskie ...
> ENERGETAB 2017 ... > New Technology ... > Term 51
> energoelektronika.com.pl ... 81 > Noratel > TRAKO 117
> EURA Drives 1 [> NORD Napedy:. > TUR 2017 125
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NOWOSCI TECHNICZNE

RAPTOR - nowe, innowacyjne sprzegta
wysokoplastyczne w ofercie FENA Sp. z 0.0.
Sprzegta typu RAPTOR fgczg w sobie
zalety wysokiej elastycznosci sprzegta
oponowego, zapewniajac przy tym bardzo
prosty i szybki montaz i wymiane wkiadu
elastycznego. Wkiad elastyczny jest dzie-
lony i sktada sie z dwdch pétpierscieni
mocowanych bezposrednio srubami do
piast. Zapewnia to tatwy montaz i demon-
taz wktadoéw bez koniecznosci powtérnego
osiowania, a podiuzne otwory monta-
zowe w stalowych pierscieniach wktadow
zapewniajg wiekszy luz montazowy i czynig ten montaz tatwiejszy

niz w rozwigzaniach konkurencyjnych. Element elastyczny jest
wykonany z kauczuku naturalnego, ktory jest znacznie elastyczniej-
szy od konstrukcji poliuretanowych, zapewniajgc okoto 50% mniej-
szg sztywnos$¢ na skrecanie i zginanie, diuzszg zywotno$¢ kazdego
typu urzgdzenia, w tym silnikdw, pomp, kompresorow i przektadni.
Kauczuk oferuje przy tym szereg korzysci w poréwnaniu do mate-
riatdw stosowanych przez innych producentow:

przewodnictwo elektrostatycznosci statycznej;

wyjgtkowg odpornos¢ na hydrolize;

lepszg przewodnos¢ ciepta i zdolno$¢ do jego rozpraszania.

Standardowo sprzegto jest przeznaczone do pracy w strefach
zagrozenia wybuchem okreslonych dla grup IM2 coraz Il 2 GD ¢
100°C (T5).

Sprzegta moga byé oferowane z tgcznikami dystansowymi,
umozliwiajgc ich zastosowanie w przypadkach wiekszych odlegto-
$ci miedzy taczonymi czopami przy uzyciu standardowych piast
i standardowych wktadéw elastycznych, pozwalajac na redukcje
stanéw magazynowych.

Fabryka Elementéw Napedowych FENA Sp. z o.0.
www.fena.pl

MultiCon & SCADALite — przetom w prezentacji
danych
Prezentujemy nowa,
uzyteczng i dtugo wyczekiwang
funkcjonalnos$¢ serii MultiCon.
SCADALite to cecha pozwalajgca
na zarzgdzanie procesem bezpo-
$rednio z ekranu urzgdzenia. Infor-
macje, istotne z punktu widzenia
operatora, mozna prezentowac
w postaci graficznej, wzbogaconej
0 animacje, dynamiczne wykresy i najwazniejsze parametry licz-
bowe, a w momencie alarmu takze dzwieki. SCADALite umozliwia

bardzo

zdefiniowanie 15 indywidualnie dostosowanych ekranéw, prezen-
tujgcych rézny zakres wymaganych informaciji. Implementacja

SCADALite jest wyjgtkowo prosta. Wystarczy graficzny projekt
lub zwykte zdjecie aplikacji zapisa¢ w urzgdzeniu i rozmiesci¢
wskazniki. Wszystko w ciggu paru minut i bezposrednio z ekranu
MultiCona!

SCADALite to nowatorskie podejscie do prezentacji danych:

zarzgdzanie procesem bezposrednio z ekranu;

rézne ekrany do jednego procesu;

tatwe przetgczanie migdzy widokami;

grafika monitorowanego procesu;

szybkie tworzenie wizualizaciji;

dowolno$¢ w rozmieszczeniu wskaznikéw;

niski koszt przygotowania wizualizacji;

komfort pracy operatora;

tatwe dostosowywanie do specjalistycznych wymagan;

szybkos¢ edycji — wystarczy nowa grafika i modyfikacja roz-

mieszczenia wskaznikéw, takze podczas pracy urzadzenia.

Do konca 2017 roku do kazdego zakupionego urzadzenia serii
MultiCon licencja SCADALite za symboliczng ztotdwke.

SIMEX Sp. z o.0.
www.simex.pl

Modlink Vario Square. Prosta
instalacja

taczenie elementéw maszyn jest teraz
fatwiejsze dzieki Modlink Vario Square —
praktycznemu tgcznikowi mediow w for-
mie prostokata oferowanemu
przez Murrelektronik. Przyta-
czaj i odigczaj elementy pneu-
matyczne, prad i ciecze (takze
pod ci$nieniem) niezawodnie
i bez wyciekow.

Przytacze mediéw jest idealne zwtaszcza w maszynach i fabry-
kach, w ktérych potgczenia miedzy komponentami a szafg ste-
rowniczg, elementami mechanicznymi i narzedziami podlegajg
czestemu przetgczeniu. Przyjazny dla uzytkownika system Modlink
Vario Square jest optacalny. Uchwyt, ktéry jest réwniez stosowany
do tworzenia wigzek kablowych, moze by¢ zamkniety w pieciu roz-
nych pozycjach — w zaleznosci od wymogéw aplikacii.

W Modlink Vario Square znajduje sie miejsce na osiem gniazd,
ktére mogg by¢ wykorzystane do elementéw pneumatycznych,
cieczy i pradu, zgodnie z zapotrzebowaniem. To modut, ktory
umozliwia modelowanie maszyn i instalacji. Murrelektronik oferuje
wszystkie akcesoria z réznymi rozmieszczeniami pinéw i kodo-
waniami M12. Dzieki solidnej, metalowej obudowie Modlink Vario
Square mozna stosowa¢ w trudnych warunkach przemystowych.

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

Firma Eurotrafo Sp. z o.0.
w tym roku wprowadza do
oferty:

=24

Przektadniki pradowe
Przektadniki prgdowe
moga by¢ w wykona-
niu z otworem na szyne lub kabel, badz z wbudowang szyng
wewnetrzng. Przektadniki wykonywane sg w klasach 0,2S oraz
0,55, zakres mocy w wiekszosci typow wynosi od 1 VA do 5 VA.
Zakres przektadni wynosi od 150/5 A do 2000/5 A. Mozliwe sg
rézne wykonania przektadnikow w zaleznosci od wymagan klienta.

Transformatory toroidalne zalewane w obudowie
Transformatory te wykonywane sg w zakresie mocy od 50 do

1000 VA, przeznaczone sg gtdwnie do zasilania urzadzen stuza-

cych do elektrycznego ogrzewania rozjazdéw kolejowych EOR

Wiecej informacji o wyrobach mozna uzyska¢ pod nr tel.
46-833 42 30 lub mailowo, piszgc na adres: firma@eurotrafo.net.

Eurotrafo Sp z o.0.
www.eurotrafo.net

MyDrive® Connect to szybkie uruchomienie
napedu VLT®

Szybka i tatwa konfigura-
cja, bezpieczne potgczenie,
wysoka wydajnos¢ i bogaty
interfejs uzytkownika, kom-
patybilno$¢ do tradycyjnego
LCP, bogatsze wsparcie dla
uzytkownika.

MyDrive® Connect to aplika-
cja mobilna do uruchamiania i serwisowania napedow VLT® HVAC,
VLT® AQUA oraz VLT® AutomationDrive przy uzyciu potgczenia
indywidualnego opartego na Wi-Fi (IEE802.11). Intuicyjne wid-
gety i przyjazne dla uzytkownika funkcje zwigkszajg uzytecznos¢
systemu.

tatwe potagczenie za pomoca wstepnie zdefiniowanego

uwierzytelniania.

Intuicyjne widgety graficzne i wykresy aktualizowane w czasie

rzeczywistym do statego monitorowania.

Szybkie wyszukiwanie parametréw po ich indeksie.

Kopiowanie parametrow do telefonu lub wewnetrznej pamieci
LCP 103.

Bezpieczne potgczenie bezprzewodowe (AES, Advanced
Encryption Standard).

Bezpieczenstwo — specjalny parametr pozwalajgcy na ustawie-
nie zachowania urzgdzenia w przypadku utraty potaczenia lub
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awarii aplikacji. Takze do odzyskiwania ustawien po przywréce-

niu sygnatu.

Obstuga wielu jezykow.

Tryb symulacji.

Jak to dziata? Po prostu podigcz sie! Tak prosto dziata
MyDrive® Connect. Bezprzewodowy panel zastepuje klasyczny
panel LCP. Nie wymaga podtaczenia przez kabel lub adapter
RS485. Od tej pory taczysz sie z urzadzeniem za pomoca apli-
kacji MyDrive® Connect, dostepnej na systemy iOS oraz Android.

Jaka korzys¢ dla Ciebie? Czy kiedykolwiek uzywate$ napedu,
przy ktorym stale trzeba byto przetgcza¢ sie pomiedzy urzadze-
niem a aplikacjg? Teraz mozesz mie¢ te wszystkie funkcje zawsze
pod reka. Nie musisz by¢ bezposrednio przy przetwornicy. Mozesz
korygowaé nastawy, obserwujgc prace instalacji. Konfiguracja
napedu nigdy nie byta tak wygodna.

Planowana dostepnos$c¢: 4 kwartat 2017 r.

Danfoss Poland Sp. z o.0.
drives.danfoss.pl

MP240 — monitor produkcji

Wspomaga zarzgdza-
nie produkcja. MP240 to
mozliwo$¢ nadzoru pro-
cesu produkgcji i wizuali-
zacji wynikéw w jednym
urzgdzeniu. Monitor MP240 — opracowany i produkowany przez
SEM - jest rejestratorem przebiegu pracy, a zarazem tablica elek-
tronicznag. Monitor zlicza wykonane sztuki, rowniez braki, anali-
zuje czas, tempo i regularnos¢ pracy, wylicza wskazniki OEE oraz
zapisuje zgtoszone przez operatora zdarzenia. Duzy, trzykolorowy
ekran LED pozwala wyswietla¢ jednoczes$nie wyniki w liczbach
i komunikaty tekstowe. W pamieci monitora sg zapisywane dane
o przebiegu pracy nawet 100 zmian. Sg zapamietywane nazwy
produktéw, identyfikatory brygad, daty i czasy zmian, a takze prze-
bieg pracy w funkcji czasu, w tym przestoje i awarie. Parametry,
algorytm pracy i organizacja ekranu monitora moze by¢ konfigu-
rowana przez uzytkownika. Mozna wybiera¢ dane do wyswietle-
nia, tworzy¢ wiasne opisy i komunikaty, ustawiac kolory i wielkosé
znakow, ustawia¢ progi sygnalizowane zmiang koloru. Monitor ma
wbudowany webserwer, utatwiajgcy konfiguracje, obstuge i podglad
danych z dowolnej lokalizacji. tgcze Ethernet stuzy tez do zapisu
zebranych danych jako pliki na zewnetrznym serwerze. Dodat-
kowa aplikacja MS Excel pozwala odczytywa¢ zgromadzone dane
i obserwowac¢ wyniki w postaci tabelarycznej i graficznej. Monitory
produkcji SEM sg dostarczane z ekranami LED lub bez nich, jako
rejestratory z dostepem sieciowym.

SEM
www.sem.pl
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W 100% cyfrowa elektrohydraulika

Jedyny na $wiecie asorty-
ment zaworéw proporcjonal-
nych w catosci opartych na
technologii cyfrowej, dostep-
nych w tej samej cenie co
zawory analogowe. Cyfrowe
zawory proporcjonalne Atos
stanowig potgczenie nowo-
czesnej diagnostyki oraz naj-

nowszej generagcji interfejsow przemystowych Ethernet fieldbus,
w petni zgodnych z koncepcja Przemyst 4.0.

Podstawowe warianty w kolorze srebrnym: analogowe sygnaty
polecen — napieciowe lub pradowe, wysoka cyfrowa wydajno$c¢
po konkurencyjnej cenie, solidna konstrukcja odporna na drgania
i wstrzgsy — do 50 g, rozszerzony zakres temperaturowy od —40°C
do +60°C, odporno$¢ na wode i zanieczyszczenie pytlem — IP66/67,
odporna na wysokie temperatury powtoka elektronicznego obwodu
drukowanego, cynkowa powtoka ochronna o wytrzymatosci 200 h
we mgle solnej.

Petna konstrukcja w kolorze czarnym dodatkowo do powyzszych
parametréw: szeroki asortyment interfejséw fieldbus, opcjonalnie
sterowanie pradem przemiennym P/Q. Aby uzyskac¢ bardziej szcze-
gotowe informacje, odwiedz nasza strone internetowa.

ATOS SPA
www.atos.com

EKI-9500 — zarzgdzalne switche do zastosowan
kolejowych

Firma Advantech poszerzyta
swojg oferte o certyfikowane
i zarzagdzalne switche kolejowe
spetniajgce norme EN50155, ktére
obecnie dostepne sg az w dwuna-
stu réznych modelach z portami
Fast i Gigabit Ethernet. Dostepne
sg réwniez wersje PoE/PoE+, ktére mogg dostarcza¢ nawet
30 W mocy na jeden port. Switche EKI-9500 przystosowane sg do
ekstremalnie trudnych warunkéw pracy zgodnie z IP67 w niskich
temperaturach od —40 do 75°C. Obstugujg szeroki zakres napie-
cia zasilania z zakresu 24/36/48 /72/96/110 V DC. Wszystkie porty
zostaty zabezpieczone szczelnymi i odpornymi na wibracje ztg-
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czami M12/M23, co zapewnia stabilne potgczenie i komunika-
cje. Cata seria jest w pehi certyfikowana przez normy EN50155
i EN50121-3-2 obejmujgce temperature roboczg, napiecie wej-
Sciowe, ESD i wibracje. Dodatkowo funkcja Auto Bypass zapewnia
przezroczyste potgczenie pomiedzy czterema portami w przypadku
catkowitego zaniku zasilania. Jest to szczegdlnie przydatne w tabo-
rach kolejowych, gdzie mogg nastepowac okresowe zaniki napiecia
w poszczegdlnych wagonach.

Stabilnos¢ pracy poszerza rowniez redundantny protokot Advan-
tech X-Ring Pro, umozliwiajgcy dziatanie w topologii pierscienia
oraz zapewniajgcy rekonfiguracje potgczenia w czasie krétszym niz
20 ms przy 250 punktach. Jest to bardzo przydatna funkcja, dajgca
maksymalne bezpieczenstwo we wszelkiego rodzaju zastosowa-
niach w pociggach czy stacjach kolejowych. Do optymalizaciji sieci
moze postuzy¢ takze szereg mechanizmow i protokotdw, takich
jak IGMP Snooping, Port Trunking, VLAN, SNMP V1/V2¢/V3, QoS,
SSL, SSH i inne.

Elmark Automatyka Sp. z o0.0.
www.elmark.com.pl

Projektowanie oraz produkcja gorniczych silnikow
z magnesami trwatymi
KONSORCJUM  EMAG-
-DAMEL-KOMEL oferuje gor-
nicze napedy elektryczne
z silnikami z magnesami
trwatymi dla réznych aplika-
cji gorniczych. Silniki wzbu-
dzane magnesami trwatymi
charakteryzujg sie najwyzszg
efektywnoscig oraz bezkonkurencyjng wydajnoscia.
Oferujemy ustuge opracowania, zaprojektowania i produkcji

seryjnej silnikdw gorniczych bazujgcych na technologii magne-
sow trwatych. Silniki dla réznych aplikacji, stosowanych w strefach
zagrozonych wybuchem pytu weglowego oraz metanu.

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

wieksza gestoscig mocy uzyskiwanej z jednostki objetosci;

wysokg przecigzalnosciag momentem obrotowym;

wysoka sprawnoscia;

wysokg dynamikg pracy;

mniejszymi gabarytami.

Obszarem naszych dziatan sg napedy stosowane miedzy
innymi w: lokomotywach i ciggnikach gérniczych, posuwie kom-
bajnu, wentylatorach przemystowych, przenosnikach tasmowych,
wyciggarkach.

Posiadamy bogate doswiadczenie w projektowaniu silnikow
i napeddw elektrycznych dla wielu odmiennych gatezi przemystu
oraz wieloletnig praktyke badawczg, korzystamy ze sprawdzonych
technik badawczych, charakteryzujemy sie doskonatg praktyka
produkcyjng, potwierdzang przez statych klientéw, stosujemy pro-
fesjonalne techniki oraz standardy w koordynowaniu innowacyj-
nych przedsiewziec.

W zakresie naszej dziatalnos$ci jest réwniez pozyskiwanie dofi-
nansowan projektow w celu zmniejszenia kosztéw inwestycji.

KONSORCJUM EMAG-DAMEL-KOMEL
www.komel.katowice.pl
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Kompleksowa kalkulacja wymagan dotyczacych
klimatyzacji szaf sterowniczych.
Oprogramowanie Therm 6.4 juz dostepne!

Nowa aktualizacja programu
Therm 6.4 jest dostepna online.
Therm 6.4 zawiera nastepujgce
nowe funkcje:

wersja online: poprawa procesu

logowania;

wersja offline: poprawa funkcji

importu i eksportu dla projektow

i utraty ciepta;

integracja nowych elementéw utraty ciepta;

poprawa funkcji tagczenia szeregowego produktow;

aktualizacja bazy danych Rittal;

poprawa obliczania nadmiernej temperatury zgodnie z normg

DIN 6143;

najnowsze linki do innych konfiguratoréw produktéw klimatyzacji

firmy Rittal.

Przed zainstalowaniem nowej aktualizacji nalezy wyeksportowac¢
istniejgce projekty z Therm 6.3. Po wykonaniu tej czynnosci mozna
importowac projekty z powrotem do programu Therm 6.4.

Oprogramowanie Therm 6.4: mozna pobra¢ bezptatnie tutaj:

Rittal Sp. z 0.0.

www.rittal.pl

Przektadnie heavy duty ROSSI — niezawodnos¢
w ekstremalnych warunkach

Firma ROSSI infor-
muje O rozszerzeniu
oferty przekfadni wal-
cowych oraz stoz-
kowo-walcowych
serii H, dedykowanych
do ciezkich aplikacji
przemystowych.

Przemyslana i nowo-
czesna konstrukcja korpusu wykonanego z zeliwa sferoidalnego

pozwala na prace z podwyzszonymi obcigzeniami, w szerokim
spektrum temperatur otoczenia. Jednoczesnie przekiadnie tej serii
charakteryzujg sie jednym z najwyzszych na rynku wspoétczynnikéw
przenoszonego momentu obrotowego w stosunku do masy (jak
réwniez ceny) reduktora. Standardem sg wygodne w eksploataciji
i utrzymaniu korpusy dzielone poziomo.
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Udoskonalona konstrukcja, wzmocnione kofa zebate oraz tozy-
skowanie daty w efekcie zwigkszenie przenoszonych momen-
téw obrotowych $rednio az o ok. 20%. Jednoczesnie zachowana
zostata petna zamienno$¢é w stosunku do poprzednich wersji pro-
duktu. Poszerzono tez liczbe dostepnych opcji dodatkowych, jak
réwniez zwiekszono liczbe dostepnych wykonan.

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

Rossi Polska Sp. z 0.0.
www.rossi-polska.pl

Bezposrednie napedy hydrauliczne — proste,
modutowe i niezawodne rozwigzania dla inzynierii
ladowej i wodnej

Inzynieria lgdowa i wodna,
nawet jesli korzysta z najno-
woczesniejszych rozwigzan,
bazuje na tradycji. Chociaz
projekty sa coraz bardziej
nowatorskie, podstawowe
zasady mechaniczne wielu
rozwigzan — takich jak mosty,
$luzy czy zapory przeciwpo-
wodziowe — pozostajg niezmienne od wielu dziesigcioleci, a nawet
stuleci. To samo mozna powiedzie¢ o stosowanej technologii nape-
dow. Jednak istniejg powody, by przyjrze¢ sie napedom innym niz
elektromechaniczne.

System bezposredniego napedu hydraulicznego zawiera jeden
lub wiecej silnikéw hydraulicznych montowanych bezposrednio na
napedzanym wale. W odréznieniu od innych rodzajéw napedu, sys-
tem taki nie potrzebuje fundamentéw, przekfadni ani podatnych na
uszkodzenia sprzegiet, dzigki czemu caty naped jest prosty i bar-
dzo niezawodny. Moment obrotowy i kierunek obrotu silnika sg
wyznaczane przez szybkodziatajgce pompy hydrauliczne zamon-
towane w jednostce napedowej i napedzane silnikiem indukcyjnym
AC ze statg predkoscig obrotowg. Jednostka napedowa zapewnia
zmienny przeptyw oleju uzalezniony od sygnatu sterujgcego, co
pozwala na prace silnika z dowolng predkosciag — w dopuszczalnym
zakresie, ale poza tym bez zadnych ograniczen. Cato$¢ nadzoruje
uktad sterujgco-monitorujacy, ktéry zapewnia bezpieczne, ptynne
i zoptymalizowane funkcjonowanie napedu.

Zmienny przeptyw oleju i precyzyjne sterowanie sprawiajg, ze
bezposredni naped hydrauliczny cechuje sie ptynnym przyspie-
szaniem i zwalnianiem oraz bardzo doktadnym pozycjonowaniem.

Bosch Rexroth Sp. z o.0.
www.boschrexroth.pl
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Przenosne wskazniki i mierniki dla gérnictwa
Firma METEST Sp. z o.0. ofe-

ruje przenosne wskazniki

i mierniki przeznaczone do

pomiaru napiecia statego,
napigecia przemiennego
i rezystancji w szczegolnie
trudnych warunkach $rodowisko-
wych. Zakresy pomiarowe napie¢ to
600 V lub 1000 V, a rezystancji 20 kQ. Wskaz-
niki MPN500, MPG600 oraz miernik MPG500 moga

by¢ stosowane przy naprawach, sprawdzaniu i uruchamianiu
urzadzen elektrycznych, np. w gornictwie wegla kamiennego,
ropy naftowej i gazu, w przemysle chemicznym, w gospodarce

reklama

wodno-kanalizacyjnej itp. Spetniajg wymagania normy PN-G-50003
odnoszace sie do warunkéw bezpiecznej obstugi urzadzen elek-
trycznych w goérnictwie, a miernik MPG500 i wskaznik MPG600
spetniajg wymagania normy PN-EN 60079-0 w zakresie ochrony
przeciwwybuchowej i iskrobezpiecznej. Ze wzgledu na zastoso-
wang izolacjg przyrzady zaliczaja sig do grupy urzgdzen elektrycz-
nych z izolacjg normalng gornicza (poziom 3) wg PN/G-38000 p.2.
Wyposazone sg w sygnalizacje roztadowania baterii, sygnalizacje
przekroczenia zakresu, zatrzymanie wskazan przyciskiem HOLD,
samoczynne wytgczenie miernika po okoto 30 s, zabezpieczenie
elektroniczne przed przecigzeniem na zakresie rezystancyjnym.

METEST Sp. z o.0.
www.metest.pl

Ktore wydanie jest dla Ciebie?

10/2017 BEZPIECZENSTWO W PRZEMYSLE

11/2017 AUTOMATYZACJA PRODUKCII

12/2017 INTELIGENTNY BUDYNEK

Redakcja miesiecznika ,Napedy i Sterowanie” zaprasza do odwiedzenia:

stoiska 123/A na Targach KATOWICE 2017 w Katowicach w dniach 29 sierpnia - 1 wrzeénia br.
stoiska A59 na Targach ENERGETAB w Bielsku-Biatej w dniach 12-14 wrzeénia br.
stoiska 56 w pawilonie 3 na Targach PAKFOOD w Poznaniu w dniach 25-28 wrzesnia br.

stoiska F21 (Hala Dunaj) na Targach SyMas/MAINTENANCE w Krakowie w dniach 18-19 pazdziernika br.
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Przekladnie hipoidalne THF

Mariusz Snowacki

F Inverter Polska podjeta to wyzwanie, poszerzajac swoja
oferte produktowa o przekladnie hipoidalne serii THF
i THFB.

Przekladnie hipoidalne nalezg do rodziny przektadni o osiach
nieréwnolegtych, do ktdrej naleza przekladnie:
1. stozkowe, przesunigcie a = 0;
2. hipoidalne, przesuniecie a < 0,5R;
3. spiroidalne, przesuniecie a > 0,5R;
4. $rubowe ($limakowe), przesuniecie a =R,

(gdzie R - §rednia diugos¢ tworzaca stozka podzialowego kota).

Jest to podziat przekladni w zaleznosci od przesuniecia osi
zebnika do osi kota talerzowego (rys. 1). Przesuniecie to nazy-
wane jest przesunieciem hipoidalnym.

Rys. 1. Przesuniecie hipoidalne w przektadniach o osiach nieréwnolegtych
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Przekladnie hipoidalne THF pojawity sie w ofercie HF Inverter Polska w czerwcu
2012 roku. Stanowito to odpowiedz na potrzeby rynku maszynowego, ktéry
poszukiwat alternatywy dla przekladni slimakowej, ktéra pomimo szeregu
korzystnych cech technicznych posiada jedna istotng wade - niska sprawnosé.
Dodatkowo producenci maszyn oczekiwali produktu, ktéry bedzie posiadat
wszystkie korzystne cechy techniczne przekladni slimakowej, zachowujac
istotne wymiary montazowe przektadni slimakowych (wznos watu, sSrednica
waty, rozstawy srub montazowych) i dodatkowo musi wykazac sie korzystnym
stosunkiem ceny do przenoszonej mocy z walu czynnego na bierny.

Fot. 1. Dyferencjat

[Zrodto: Wikipedia]

Szukajac kompromisu pomiedzy funkcjonalnoscig i wysoka
sprawnoscig przekladni stozkowej a prosta budowsg i korzyst-
nym stosunkiem ceny do przenoszonej mocy z watu czynnego
na bierny, pod uwage braliémy dwie konstrukeje - przekltadnie
spiroidalne i przekladnie hipoidalne. Nasz wybér to przektad-
nie hipoidalne, nie tylko ze wzgledu na uzyskany kompromis
funkcjonalno$ci, sprawnosci, prostej budowy i ceny, ale takze
ze wzgledu na dostepne technologie produkcji (amerykanska
technologia Gleasona i niemiecka Klingelnberga). Te dwie tech-
nologie s3 z powodzeniem wykorzystywane w przemysle samo-
chodowym, gdzie przekiadnie hipoidalne sg obecnie szeroko
stosowane w przektadni réznicowej (dyferencjat) (fot. 1).

Najwigkszym problemem, nad ktérym najdluzej pracowa-
lismy, bylo pogodzenie cech technicznych z funkcjonalno-
$cig, rozumiang jako tatwo$¢ zamiany przekladni §limakowej
na naszg przekladnie hipoidalna, bez kosztownych przerébek



Sprawnos¢ przekiadni hipoidainych
miesci sie w przedziale od 85% do 94%
dla wszystkich dostepnych przelozen

Loizyska

cechuja sig bardzo duza nosnoscia w stosunku

do innych fozysk o podobnych wymiarach

Pokrywa inspekcyjna
umozliwia kontrole uzebienia
podczas przegladu okresowego
i ulatwia przeprowadzenie
czynnosci serwisawych

Fot.2. Cechy obudowy przekladni hipoidalnej THF
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Wymiary montazowe

ulatwiajace bezposrednia wymiang
nieefektywnych przekladni Slimakowych
na efektywne przekladnie hipoidalne THF

Kolnierz przylaczeniowy
zgodny ze specyfikacja silnikéw IEC

Uszczelnienia

wykonane z materialéw wysokiej
jakosci, charakteryzuja sie wysoka,
odpomoscia termiczna, odpornoscig,
na Scieranie i dziatanie olejow

Obudowa

wykonana z wysokiej jakosci odlewu aluminiowego,
dodatkowo pokryta powioka lakiernicza w kolorze
RAL9022 (jasnoszara perta)

mechanicznych. Udalo nam sie to uzyskad, teraz wiec uzytkow-
nik przektadni §limakowej bez zmian konstrukcyjnych moze
tatwo wymieni¢ przekladnie §limakowa na naszg przekfadnie
hipoidalna.

Dlaczego warto wymienié przekladnie §limakowa na
nasza przekladnie hipoidalng THF?

Odpowiedz na to pytanie mozna podzieli¢ na trzy kategorie:

1. Cechy techniczne przektadni hipoidalnych THF

2. Cechy funkcjonalne przektadni hipoidalnych THF

3. Znaczaca poprawa efektywnosci energetycznej ukladu
napedowego

Najwazniejsze cechy techniczne przekladni
hipoidalnych THF
Wieksza obcigzalno$¢ niz przekladni stozkowej o takich
samych wymiarach, dzigki wydluzeniu czynnej dtugosci zeba
(przesuniecie hipoidalne).
Wiekszy moment wyjsciowy niz w przekladniach §limako-
wych o takich samych wymiarach gabarytowych.
Wysoka cichobieznos$¢ w poréwnaniu do innych przektadni
o tych samych przelozeniach (dzigki zebom tukowo-skosnym).
Réwnomierno$é przekazywania momentu obrotowego
(wydtuzenie czynnej dlugosci zebéw).

Wysoka sprawno$¢ w stosunku do innych przektadni o tych
samych przetozeniach (sprawno$¢ 94% dla przektadni dwu-
stopniowych i 92% dla przektadni tréjstopniowych).
Szeroki zakres dostepnych przelozen dla jednej wielkosci
mechanicznej przektadni (od i = 7,5 do i = 300).

Korzystne warunki smarowania tozysk, zebnika, dzigki prze-
sunieciu hipoidalnemu.

Moment wyjs$ciowy do 500 Nm.

Korzystny stosunek gabarytéw przekladni do przenoszonej
mocy.

Materialy zastosowane w budowie przekladni

hipoidalnych THF
Kola zebate wykonane sg ze stali konstrukcyjnej stopowej
chromowo-manganowej z dodatkiem tytanu - 20CrMnTiH1.
Stal ta sprawdza sie w czgéciach maszyn silnie obcigzonych
i narazonych na sity udarowe. W cyklu produkcyjnym kota
zebate zostaly poddane precyzyjnemu szlifowaniu, aby uzy-
ska¢ nie tylko idealng powierzchnie styku zgbdw, ale takze
aby zachowa¢ réwnomierng warstwe naweglong o grubosci
od 0,3 mm do 0,5 mm. Dzieki temu zwiekszono odpornosé
na $cieranie kot zebatych oraz uzyskano twardos¢ w zakresie
od 56 do 62 HRC (twardo$¢ Rockwella).
Obudowy przekladni wykonano z wysokiej jakosci odlewu
aluminiowego, dodatkowo pokryto je powloka lakiernicza
w kolorze RAL9022 (jasnoszara perla).
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Fot. 3. Przekrdj przektadni hipoidalnej THF 2-stopniowej
(dla przetozennodi=75doi=60)

nr' !%ﬂ

Fot. 4. Przekrdj przekiadni hipoidalnej 3-stopniowej
(dla przetozen od i =50 doi=300)

e Lozyska renomowanych firm, cechujace si¢ bardzo duza
nosénoscig w stosunku do innych tozysk o podobnych wymia-
rach, wplywajg znaczaco na zywotnos¢ i poprawng prace
przektadni.

o Uszczelnienia wykonane z materialéw wysokiej jakosci,
takich jak NBR (kauczuk butadienowo-akrylowy) charakte-
ryzujacy sie wysoka odpornoscia termiczng, odpornoscia na
dzialanie olejéw oraz wysoka wytrzymato$cig na zerwanie.

Cechy funkcjonalne przekladni hipoidalnej THF

o Identyczne wymiary montazowe z przekladniami $limako-
wymi dostepnymi na rynku.

o Pasujg takie same akcesoria montazowe (walki zdawcze,
kolnierze wyj$ciowe, ramiona reakcyjne), jak dla przektadni
$limakowych dostepnych na rynku.

o Maja wyzsza sprawno$¢ niz przekltadnia §limakowa o takim
samym przefozeniu.

o Uzyskuje si¢ wiekszy moment wyj$ciowy na wale biernym
niz w przektadni §limakowej o takim samym przelozeniu.

e Duzo wiegksza zywotno$¢ kot zebatych zastosowanych
w przekladni hipoidalnej niz $limak i §limacznica zastoso-
wane w przekladni slimakowe;j.

o Wyzsza cichobiezno$¢ przekladni hipoidalnej niz przektadni
$limakowej.

o Wyzsze przelozenie (i > 100, max. i = 300) bez koniecz-
nosci taczenia dwdch przekltadni lub stosowania dodatko-
wego stopnia walcowego, tak jak ma to miejsce w przektadni
$limakowej.

o Przekladnia hipoidalna podczas pracy nie grzeje sie w takim
stopniu co przekladnia §limakowa o takim samym przeloze-
niu dzigki korzystnym warunkom smarowania.
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Podsumowanie

Zamieniajac juz teraz przekladnie slimakowe na nasze
przektadnie hipoidalne THE otrzymuje si¢ poprawe efek-
tywnosci energetycznej, lepsze parametry techniczne, co ma
wplyw na obnizenie rocznych kosztéw eksploatacji i to bez
dodatkowej pracy zwigzanej z przerébkami mechanicznymi.
Dodatkowo producenci maszyn mogg oszczedzi¢ na zastosowa-
niu silnika o mniejszej mocy niz dotychczas stosowany z prze-
ktadnig slimakows.

Optymalizacja proceséw przemystowych na wielu jego plasz-
czyznach znaczaco wplywa na poprawe efektywnosci wykorzy-
stania energii elektrycznej, a tym samym w perspektywie czasu
na poprawe wynikéw ekonomicznych przedsigbiorstwa.

Specjalisci pracujacy w firmie HF Inverter Polska dzieki swo-
jemu dlugoletniemu do$wiadczeniu s3 w stanie optymalnie
dobra¢ ukltad napedowy bezawaryjnie pracujacy w warunkach
procesu technologicznego w dowolnej branzy. Zapraszamy.

IE' Mariusz Snowacki

HF INVERTER®

drive solutions

HF Inverter Polska SC

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

tel. 56-653 99 16

tel. 56-623 7316

fax 56-623 7317

e-mail: biuro@hfinverter.pl

www.hfinverter.pl
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Eurotrafo - transformatory
od projektu do wykonania

Firma Eurotrafo istnieje na rynku
od roku 2003. Przez czter-
nadcie lat dzialania budujemy
wizerunek firmy rzetelnej, !
z bogatym do$wiadczeniem, ‘
nakierowanej na zaspokajanie ‘ ‘
»

potrzeb klienta i pomoc w ich —
rozwigzywaniu. Do$wiad- - = h(:ﬁ
e

czona i zaangazowana kadra
pracownikéw potrafi sprostaé coraz
bardziej wymagajacym potrzebom naszych klientow.

Nasze atuty to:
krotkie terminy realizacji zamowien;
konkurencyjne ceny - zawsze negocjowane indywidualnie;
mozliwo$¢ wytwarzania zaréwno produktéw jednostkowych,
jak i dlugich serii wyrobow;
dogodne terminy i sposoby dostaw;
dogodne terminy platnosci.

Eurotrafo Sp. z o0.0. produkuje nastepujace elementy
indukcyjne:
transformatory bezpieczenistwa, separacyjne, oddzielajace
w roznych wykonaniach, tj. suche lub zalane zalewg w obu-
dowie, jedno- i tréjfazowe; moce max. do 10 kVA;
autotransformaty jedno i tréjfazowe;
transformatory toroidalne suche i zalane w obudowie, moce
max do 1 kVA;
diawiki jedno- i tréjfazowe;
cewki;
elektromagnesy, selenoidy;
inne elementy indukcyjne na specjalne zaméwienie klientow.

Produkty firmy Eurotrafo Sp. z o.0. znajdujg zastosowanie
w takich dziedzinach przemystu, jak spawalnictwo, aparatura
faczeniowa, kolejnictwo, o$wietlenia, instalacje przemystowe,

instalacje domowe
i w wielu innych dzie-
dzinach. Produkty
moga powsta w opar-
ciu o dokumentacje
techniczng odbiorcow,
jak i przy wsparciu

arty
" f - I - ‘l
- |
=i\ |
naszego doradztwa

)
p 5
) |
-‘-4" o *
e <> ‘\\
4
technicznego.

Od 2008 roku Eurotrafo Sp. z o.0. posiada certyfikat ISO
9001-2001, potwierdzany audytami w kolejnych latach. Obec-
nie posiadamy FM 543913, wydany przez BSI wedlug normy
ISO 9001-2008. Audyty prowadzone przez naszych klientéw
sprawily, ze Eurotrafo Sp. z o.0. jest autoryzowanym dostawca
wielu znanych marek w Polsce i krajach Unii Europejskie;j.

/

Serdecznie zapraszamy do wspotpracy.

reklama

PROJEKTOWANIE | PRODUKCIA

TRANSFORMATOROW
DLAWIKOW, CEWEK

ROZNYCH ELEMENTOW
INDUKCYINYCH

EUROIRAFO

Eurotrafo Sp. z 0.0.
Al. M. Rataja 16 / 96-100 Skierniewice
tel./fax: + 48 46 833 42 30
e-mail: firma@eurotrafo.net

www.eurotrafo.net
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Przekladnie przemystowe SEW-EURODRIVE
na potrzeby duzych maszyn w kopalniach odkrywkowych

Urzadzenia o gigantycznych
rozmiarach

Przemyst surowcowy ma na calym swiecie strategiczne znaczenie. Firma FAM skonstruowata dla chilijskiej
kopalni odkrywkowej miedzi Radomiro Tomic specjalistyczna koparke czerpakowa na podwoziu gasienicowym.
Koparka tego typu z kotem czerpakowym zlokalizowanym z tytu urzadzenia jest najwieksza tego rodzaju
maszyna na $wiecie. Dzieki zastosowaniu napedu o mocy 1000 kW koto czerpakowe osigga znamionowy
moment obrotowy o wartosci 2100 kNm. Gigantyczna sita przenoszona jest za posrednictwem przektadni
przemystowych dostarczonych przez SEW-EURODRIVE.

Kopalnie miedzi w Chile

Najwieksze na $wiecie poktady rudy
miedzi wystepuja m.in. w Chile, Peru,
Stanach Zjednoczonych Ameryki Po61-
nocnej i Kanadzie, Rosji oraz w Mongo-
lii. Panistwowy chilijski koncern Codelco
zajmujacy si¢ wydobyciem miedzi jest
najwiekszym na $wiecie producentem
tego metalu, zatrudniajacym 64000
pracownikéw. Spétka kontroluje prawie
polowe chilijskich rezerw miedzi, co
stanowi jedna pigta $wiatowych pokla-
déw. Corporacién Nacional del Cobre
de Chile eksploatuje siedem kopalni,
w tym kopalni¢ odkrywkowa Radomiro
Tomic. Jest ona polozona na znajdujg-
cej sie w potnocnej czesci Chile pustyni
Atakama, stanowigcej najbardziej suchy
region na $wiecie, i eksploatowana jest
od roku 1997. Po prawie 20 latach cze$¢
wyposazenia musiala zosta¢ poddana
renowacji. W ramach tych dzialan na
poczatku 2015 roku Codelco zlecito
firmie FAM z siedzibg w Magdeburgu
zbudowanie specjalistycznej wielkoga-
barytowej koparki.

Budowa maszyn z tradycja
Magdeburger Forderanlagen und
Baumaschinen GmbH jest firmg o mie-
dzynarodowym zasiegu, ktérej trady-
cja w zakresie budowy maszyn siega
XIX wieku. Przedsigbiorstwo to jest
do dzi$§ jednym z najwigkszych praco-
dawcow w stolicy kraju zwigzkowego
Saksonii-Anhalt, a jego do$wiadczenie
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w budowie maszyn cigzkich liczy dzie-
sigtki lat. FAM gtéwny nacisk kladzie na
obszary zwiazane z obsluga materiatléw
sypkich - w szczegdlnosci w branzy gor-
niczej. Aktualnie maszyny produkowane
przez FAM uzytkowane sa w prawie 80
krajach.

Maszyna wielka jak dom

Zadanie zlecone firmie FAM przez
Codelco obejmowato wyprodukowanie
najwiekszej na $wiecie koparki czer-
pakowej na podwoziu gasienicowym,
z kotem czerpakowym zlokalizowanym
z tylu urzadzenia o specjalistycznej kon-
strukgji. Maszyny tego typu ze wzgledu
na swoja budowe naleza do maszyn
kompaktowych. Przy czym ‘kompak-
towy’ nie oznacza w tym przypadku ‘nie-
wielki® Koparka czerpakowa SR 800 P9
ma wymiary czteropietrowego budynku
i wazy prawie 1000 ton.

Same superlatywy

Zamoéwiona koparka czerpakowa SR
800 P9, ktoéra bedzie eksploatowana
w kopalni odkrywkowej Radomiro
Tomic, oferuje gigantyczng wydajno$é
rzedu 14500 ton na godzing. (Odpo-
wiada to masie ok. 17 pociagéw typu
ICE3, liczacych dwa sklady). Jej koto
czerpakowe ma $rednice 14 metrow,
a odlegtos¢ miedzy s$rednicg a wierz-
chotkiem czerpaka wynosi 19 metréw.
Aby ramie dysponowalo dostateczng ilo-
$cig mocy, wymagany jest odpowiednio
wysoki moment obrotowy napedu. Obli-
czony teoretyczny znamionowy moment
obrotowy wynosi 2100 kKNm - réwniez
dla specjalistéw z FAM jest to potezny
moment obrotowy. Przekladnie w apli-
kacjach gérniczych uwzgledniaja czyn-
nik serwisowy, ktory obejmuje wszystkie
nieprzewidziane zdarzenia. Dlatego tez
przekladnia dla kota czerpakowego
zostala zaprojektowana dla 4000 kKNm.
Na $wiecie nie ma wielu dostawcéw prze-
kiadni, ktérzy moga dostarczy¢ urza-
dzenia o tak gigantycznych momentach
obrotowych. Moc, jaka oferujg czerpaki,
odpowiada mniej wiecej rozrucho-
wej sile pociagowej pociagu typu ICE3,
a mianowicie 300 kN. Wymagana w tym
zakresie moc napedu kota czerpakowego
wynosi 1000 kW. Moc taka zapewnia sil-
nik tréjfazowy, ktéry jest dostosowywany

do potrzeb maszyny roboczej przez prze-
kiadnie przemystowa. Zadanie to firma
FAM powierzyla SEW-EURODRIVE.
SEW-EURODRIVE uwazany jest za
wynalazce motoreduktoréw i ma w tym
zakresie ponadosiemdziesigciopigciolet-
nie do$wiadczenie.

W zakresie techniki napedowej obok
technicznych kompetencji wazng role
odgrywal jeszcze jeden aspekt: bardzo
ambitny termin realizacji wyznaczony
przez klienta koncowego — w czasie 18
miesiecy powsta¢ miala gigantyczna
koparka. Czas ten obejmowal planowa-
nie, prace konstrukcyjne i wykonanie, jak
réwniez dostawe, pierwsze uruchomienie

oraz przekazanie maszyny. Firma SEW-
-EURODRIVE oferuje swoim klientom
dodatkowe korzysci. Ta rodzinna firma
z Bruchsal, stanowigca miedzynaro-
dowg sie¢ produkcyjng w 46 krajach,
jest cenionym na calym $wiecie produ-
centem i eksporterem niezawodnych
maszyn. Podobnie wyglada to w Ame-
ryce Potudniowej, a dokladniej w Bra-
zylii, gdzie SEW posiada duzg spotke
cérke. W Indaiatuba, okoto 70 km na
polnocny zachdd od Sao Paulo, otwarty
zostal nowy kompleks produkcyjny SEW.
Motoreduktory z przektadnig planetarng
serii XP na potrzeby reclaimeréw dostar-
cza SEW-Eurodrive Brasil Ltda.
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Obecno$¢ SEW w Ameryce Potudnio-
wej oraz mozliwo$¢ produkeji na miejscu
i kompletowania duzych napedéw byly
istotnym argumentem przemawiajacym
za udzieleniem zlecenia naszej firmie
przez FAM.

Przekladnie w systemie
modulowym

Mgr inz. Frank Kleta, przedstawiciel
handlowy SEW-EURODRIVE w zakre-
sie przekladni przemystowych, wyjasnia:

- Stosujemy standardowg przekladnie
planetarng jako tak zwang przektadnie
montowang przysilnikowo. Przed nig
instalowana jest przekladnia stozkowo-
-walcowa standardowej serii X.

Peter Kriependorf, specjalista ds. zaku-
péw w firmie FAM, podkresla korzysci
plynace z tej wspdtpracy dla jego firmy:

- Zwykle stosowane w SEW przektad-
nie standardowe s3 dla nas niezwykle
korzystne cenowo.

- W przypadku przektadni standar-
dowych wielkg zaletg jest rowniez czas
dostawy - dodaje Michael Kutza, pra-
cownik dzialu dystrybucji, dla ktérego
terminowe dostawy na rzecz zlecenio-
dawcy sg bardzo wazne.

- Przektadnie planetarne o mocy do
500000 Nm montujemy w zakladzie
duzych przekladni zlokalizowanym
w Niemczech w Bruchsal - kontynu-
uje Frank Kleta. - Wszystkie urzadze-
nia o wiekszej mocy produkowane sg
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w zakladach SEW-EURODRIVE w Bra-
zylii lub w Chinach.

W przypadku reclaimera SR 900 P9
zastosowana zostala przekladnia pla-
netarna serii XP230 o znamionowym
momencie obrotowym wynoszacym
4000 kNm. Przed nig zainstalowana
jest przekladnia stozkowo-walcowa
serii X w rozmiarze 250. Obie przektad-
nie razem z silnikiem o mocy 1000 kW
zamontowane sg na ramie silnika. Uktad
napedowy uzupeinia hamulec oraz
sprzegto cierne dwustozkowe. Dodat-
kowo firma SEW zainstalowata instalacje

chlodzaca dla przekladni oraz ramie
reakcyjne, ktére zostalo wykonane zgod-
nie ze specyfikacja FAM. Gdyby okazalo
sie, ze moment jest zbyt duzy, sprzegto
po stronie napedowej przekladni odcina
strumien przenoszonej sity.

- Dzigki zastosowaniu dodatkowego
czujnika poslizgu przy silniku jestesmy
w stanie wcze$nie rozpoznaé mozliwe
przeciazenie mechaniki i odpowiednio
zareagowa¢ — wyjasnia mgr inz. Pagels.

Wyzwanie logistyczne

Terminowa realizacja tak duzego zlece-
nia zwigzana byla z pokonaniem wyzwa-
nia logistycznego szczegdlnego rodzaju.
Co do zasady duze przekladnie produ-
kowane w zakladzie w Brazylii trans-
portowane sa do Bruchsal, gdzie wraz
z przektadnig serii X s3 montowane na
odpowiedniej ramie. Firma FAM zam¢-
wita u brazylijskiego producenta silnik
o mocy 1000 KW. Nietrudno si¢ domy-
§li¢, ze procedura celna — import do
Europy oraz ponowny eksport do Ame-
ryki Potudniowej - zajetaby zbyt duzo
czasu. Dlatego tez SEW-EURODRIVE
na zlecenie FAM dokonata kupna silnika
w Brazylii. Frank Klein:

- Uktad napedowy zostal skonstru-
owany i skompletowany w Brazylii, tacz-
nie z eksploatacja prébng oraz odbiorem
dokonanym w SEW-EURODRIVE Brasil
Ltda. Z brazylijskiej fabryki zostal on
przetransportowany do ostatecznego
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miejsca montazu w Chile, gdzie
w kopalni odkrywkowej nastapi kon-
cowy montaz oraz pierwsze uruchomie-
nie maszyny.

Udana wspélpraca
pomiedzy firmami FAM
oraz SEW-EURODRIVE

Firma  FAM  wspdlpracuje
z SEW-EURODRIVE w zakresie prze-
kladni standardowych juz od wielu
lat. Mgr inz. Volker Schulz, kierownik
technicznego biura SEW-EURODRIVE
w Magdeburgu, od przeszto 25 lat odpo-
wiedzialny jest za obstuge firmy FAM.
Réwniez wspotpraca pomiedzy obiema
firmami, obejmujaca przekladnie prze-
mystowe, coraz bardziej si¢ zacie$nia.

- To juz trzecia maszyna gornicza,
ktéra zostata wyposazona w techniczne
urzadzenia firmy SEW - méwi Peter

reklama

SaaN
EM

Kriependorf z dzialu zakupéw firmy
FAM. - Uwzgledniajac techniczne
wymagania oraz aspekty gospodarcze
ilogistyczne, rowniez w przypadku tego
projektu zdecydowalismy sie na zasto-
sowanie przekladni przemystowej marki
SEW-EURODRIVE. Waznym kryterium
wyboru byla obecno$¢ SEW w Ameryce
Potudniowe;j.

Projekt na rzecz Radomiro Tomic
realizowany byl pod nadzorem dzialu
HIS (Heavy Industrial Solutions) firmy
SEW-EURODRIVE, obejmowat wyko-
nanie na zamoéwienie specjalnych kon-
strukcji. Jednostka odpowiedzialng za
kontakt z klientem jest niemiecki pod-
miot SEW-EURODRIVE Germany. Jego
dzial wsparcia, Project Support Heavy
Industrial Solutions, odpowiedzialny byt
za koordynacje i realizacje tego ambit-
nego przedsiewziecia.

Hannover
18-23-9-2017

Pelna oferta przekiadni przemystowych
SEW-EURODRIVE dostepna jest na
stronie www.sew-eurodrive.pl.

Artykul: materiaty SEW-EURODRIVE

EURODRIVE

SEW-EURODRIVE Polska Sp. z o0.0.
ul. Techniczna 5

92-518 £6dz

tel. 42-293 00 00

e-mail: ssw@sew-eurodrive.pl

www.sew-eurodrive.pl

Zapraszamy do odwiedzenia wiodacych Miedzynarodowych
Targow Technologii Obrébki Metali EMO Hannover 2017, ktére
odbeda sie na Terenach Targowych w Hanowerze w dniach
18-23 wrzes$nia 2017 r.

Wystawcy z wielu krajow zaoferujg na Targach EMO Hannover 2017 najnowsze,
wysokiej klasy produkty z zakresu technologii obrébki metali, w tym obrabiarki
i systemy produkcyjne do ciecia i formowania, urzadzenia skrawajace, narzedzia
precyzyjne, akcesoria i technologie kontrolne, elementy systeméw i komponentéw do
produkgcji zautomatyzowanej, zastosowania informatyczne, elektronike przemystowa
oraz nowosci z zakresu 3D printing. Poprzednia edycja targéw EMO Hannover w roku
2013 zgromadzita 2100 wystawcow z 43 krajéw oraz 145000 odwiedzajacych ze 110
krajéw (ponad 50000 spoza Niemiec, w tym 2600 z Polski).

Szczegotowe informacje na temat Targéw EMO Hannover 2017 znajdg Panstwo pod

adresem www.emo-hannover.de

Specjalistom z branzy oferujemy bezptatne jednodniowe karty wstepu na Targi EMO
Hannover 2017. Ponizszy link przekieruje do strony, na ktérej otrzymaja Paristwo kod
promocyjny i gdzie nastepnie moga Parstwo zarejestrowac sig, aby otrzymac karte

wstepu na Targi:

www.emo-hannover.de/promo

S

Po rejestracji kazdy odwiedzajacy otrzyma droga elektroniczna spersonalizowany bilet

do samodzielnego wydruku. Bilet nalezy okaza¢ przy wejsciu na targi.

W sprawach dotyczacych podrézy biznesowych na Targi EMO Hannover 2017 (bilety
lotnicze i kolejowe, zakwaterowanie) prosimy o kontakt z biurem Business-Travel:

tel./fax 22-622 72 29, e-mail: i.golec@bstravel.pl

Zapraszamy do kontaktu z Przedstawicielstwem Deutsche Messe AG w Polsce.

Targi Hanowerskie s.c.

Przedstawicielstwo Deutsche Messe AG w Polsce
ul. Ostrobramska 101; 04-041 Warszawa

tel. 22-465 66 22; fax 22-465 66 23

e-mail: info@targihanowerskie.com.pl



Inzynieria jutra z napedami
elektrycznymi Danfoss
o wysokiej sprawnosci

1 wydajnosci energetycznej

Firma Danfoss nalezy do niekwestionowanych lideréw branzy napedowse;j.

Od lat nazwa ta jest kojarzona z przetwornicami czestotliwosci i softstartami

o najlepszych parametrach technicznych, najwyzszej niezawodnosci i funkcjonalnosci.

Nalezace do Danfoss marki VLT i VACON s3 gwarancja prawidlowego doboru

komponentéw napedu elektrycznego i redukcji kosztéw eksploatacji.

Rewolucja w dziedzinie napedow
elektrycznych

W sektorach przemystowych i pro-
dukcyjnych na calym $wiecie silniki
elektryczne skutecznie i niezawodnie
realizuja swoje zadania. Praca milio-
néw z nich jest regulowana za pomocag
przetwornic czestotliwosci AC. Regula-
cja predkosci to doskonale rozwiazanie
umozliwiajace dyskretng optymalizacje
wydajnosci. Wiasciwie trudno sobie
wyobrazi¢ obecnie jakikolwiek aspekt
zycia codziennego bez przetwornic
czestotliwosci. W technologii napedéw
elektrycznych tkwi ogromny poten-
cjal ograniczania zuzycia energii, gdyz
65-70% calej zuzytej energii elektrycznej
wykorzystuje sie do napedzania silnikow
elektrycznych. Liczba zainstalowanych
przetwornic AC stale wzrasta. Rosnacy
popyt wynika z tendencji do optymali-
zowania proceséw i obnizania kosztéw
produkeji, a takze bardziej wydajnego
wykorzystania drogiej energii.

W historii rozwoju technologii i prze-
twornic mozna wyrdzni¢ trzy znaczace
kamienie milowe:

e wynalezienie silnika pradu statego

w 1833 roku;

o wynalezienie silnika tréjfazowego

w 1889 roku;
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Zaktady produkcyijne firmy Danfoss w Graasten, Dania, 1968 rok

o pierwsza seria masowo produko-
wanych przetwornic czestotliwo-
$ci w 1968 roku (przetwornice VLT®
firmy Danfoss).

Od momentu wprowadzenia na
rynek pierwszej produkowanej masowo

przetwornicy nastapit bardzo szybki roz-
woj technologii. Wraz z upowszechnie-
niem si¢ automatyki na skale globalna
i wzrostem liczby silnikéw wyposa-
zonych w przetwornice czestotliwo-
$ci produkcja przetwornic dostownie
eksplodowata.



Danfoss Drives
niezawodnosci
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Danfoss Drives liderem w produkgji
elektronicznie regulowanych napedow
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Vacon i Danfoss po potgczeniu utworzyty jedna z najwiekszych firm napedowych na $wiecie.
Nasze marki VLT® i VACON® to jeden cel i jedna pasja. To szeroka i najbardziej innowacyjna oferta
produktowa, a takze ustugi serwisowe o najwyzszej jakosci. Oferujemy wolno$¢ wyboru dowolnej
technologii silnikowej, a nasza oferta obejmuje zakres mocy od 0,18 kW do 5,3 MW.
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{1

ENGINEERING
TOMORROW

W : vn Go N : www.danfoss.pl/napedy

W



Napedy firmy Danfoss pozwalajg speini¢ wszystkie wymagania zwigzane z doktadnoscia, higiena

i niewielkim rozmiarem

Optymalizacja przetwornic
pod katem zastosowan

Produkcja przetwornic czestotliwosci
spelniajacych szerokie wymagania i jed-
noczesne podtrzymanie ich innowa-
cyjnosci bardzo szybko zadecydowaly
o wylonieniu si¢ na rynku czotowych
producentéw spelniajacych te kryteria.

U progu nowego tysiaclecia eksperci
zajmujacy sie¢ przetwornicami u$wiado-
mili sobie, ze wiele mozliwosci otwiera-
nych przez technologie informatyczne
mozna wykorzystaé w automatyce, a wiec
réwniez w rozwoju i funkcjonalnosci
przetwornic AC. Dodatkowo wzrastat
popyt na niestandardowe przetwornice

czestotliwosci, zoptymalizowane i ukie-
runkowane do konkretnych zastosowan
i aplikacji.

Wydajne wykorzystywanie
energii

Przed technologia napedowa stoi
kolejne wazne wyzwanie - wydajne
i oszczedne korzystanie z energii. Szcze-
golnie w ostatnich latach producenci
szybko zdali sobie sprawe z konieczno-
$ci ograniczania zuzycia energii, ktore
wplywa na koszty. To wszystko prze-
klada si¢ na cene, co z kolei jest czesto
kluczowym priorytetem dla ich klientow.
Przetwornice czestotliwo$ci stanowig
podstawowy wybor w zakresie wydaj-
nych rozwigzan pozwalajacych oszcze-
dza¢ oraz ogranicza¢ zuzycie energii.
Sterowanie pompami w wymagajacych
niezawodnosci sieciach wodociaggowych
i kanalizacyjnych, obsluga systeméw
HVAC, zapewnienie niezawodno$ci
dzialania przeno$nikéw tasmowych
i linii produkcyjnych, zabezpieczenie
zasilania i sterowania na statkach czy
bezpieczny i szybki transport winda
na piagte pietro — we wszystkich wspo-
mnianych i jeszcze wielu innych zasto-
sowaniach przetwornice czestotliwosci
umozliwiaja znaczng oszczednos¢ ener-
gii i optymalizacje proceséw oraz obni-
zenie kosztow.
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napedy i sterowanie

Danfoss Drives to marki VLT® i VACON®, to unikalne technologie sterowania silnikami elektrycznymi do 5 MW

Optymalizacja procesow
w celu zapewnienia dokladnosci,
jakosci i niezawodnosci

Wspolczesne zaktady produkcyjne czg-
sto stanowig podrecznikowe przyklady
optymalizacji i oszczednosci. Regulacja
predkosci silnikéw zgodnie ze zmienia-
jacymi si¢ potrzebami umozliwia lepsze
kontrolowanie procesu, co jest niezwykle
istotne dla zapewnienia wysokiej jako-
$ci wytwarzanego produktu. Precyzyjna
kontrola w pozytywny sposob wplywa
na wydajno$¢, zuzycie materiatu, wydaj-
noé¢ produkeji czy emisje do srodowiska.
Jednocze$nie kierownicy zakladéw maja
$cisle okre$lone wymagania w zakresie
wymiaréw, emisji ciepla, mozliwosci
czyszczenia powierzchni, integracji sys-
temu komunikacji i fatwosci obstugi.
Ostatnio coraz cze$ciej zauwaza si¢ ten-
dencje do tworzenia rozwigzan bardziej
przyjaznych dla uzytkownika oraz nape-
déw dostosowanych i dedykowanych do
konkretnych zastosowan i zoptymalizo-
wanych pod ich katem.

Od konsumenta
do wytworcy energii

Procesy, ktore zawsze byly uwazane
za energochlonne, sg i beda optymalizo-
wane w celu uzyskania lokalnych nadwy-
zek energii i oszczgdnosci.

Przykltadem moze by¢ gospodarka
wodna, ktéra odpowiada za wykorzy-
stanie nawet 40% budzetu gminnego

w krajach Europy. Jesli podniesiemy
poprzeczke, to zapotrzebowanie na
moc mozna zredukowaé nawet do zera
poprzez:
ograniczenie zuzycia energii przez sil-
niki przy uzyciu przetwornic AC;
wytwarzanie bioenergii elektrycznej
z osadow $ciekowych.

Postepowa oczyszczalnia $ciekéw
moze potencjalnie wytworzy¢ ilo§¢ ener-
gii wystarczajaca do zaspokojenia zapo-
trzebowania catego zakladu gospodarki
wodnej: sieci wodociggowej, dystrybu-
cyjnej i kanalizacyjne;j.

W skali globalnej 8% $wiatowego
zapotrzebowania na energi¢ pochtania
gospodarka wodna, zatem potencjat
oszczednosci jest ogromny.

Co dalej?

Dzieki coraz mniejszym rozmiarom,
coraz wiekszym mozliwo$ciom i szer-
szemu stosowaniu inteligentnych tech-
nologii przetwornice czgstotliwosci staty
sie nieodlgczng czedcig sektora przemy-
stowego i prywatnego. W codziennym
zyciu nadal niewiele 0s6b je zauwaza,
poniewaz wigkszo$¢ z napedow reali-
zuje swoje zadania dyskretnie, w tle.
Natomiast ich brak zauwazyliby wszy-
scy i to natychmiastowo. Nalezy spo-
dziewa¢ si¢ przy tym jeszcze wigkszej
liczby zainstalowanych napedéw nie
tylko w nowych aplikacjach, ale takze

wszedzie tam, gdzie ich do tej pory nie
byto, czyli w starszych i niemodernizo-
wanych aplikacjach. Bedzie to w duzej
mierze podyktowane rachunkiem eko-
nomicznym, zwiekszeniem wydajnosci
i optymalizacja.

Biorac pod uwage aktualne nastroje
ekonomiczne, ograniczenie calkowi-
tych kosztéw w cyklu zycia produktu
oraz optymalizacje wydajnosci systemu
bez jednoczesnego pogorszenia jakosci
produktu, przetwornice czestotliwo$ci
AC odgrywaja obecnie kluczowa role
na wczesnych etapach procesu projek-
towania. Elastyczne innowacyjne roz-
wigzania opracowywane w odpowiedzi
na te potrzeby nadal beda wyznaczaly
podstawowy trend w prognozowanej
przysztosci.

ENGINEERING
TOMORROW

Dacfi

Danfoss Poland Sp. z 0.0.

ul. Chrzanowska 5

05-825 Grodzisk Mazowiecki
tel./fax 22-755 07 00

tel./fax 22-75507 01
drives.danfoss.pl
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Connected Hydraulics Beyond Limits

Hydraulika przyszlosci
na wyciagniecie reki

Hydraulika wykazuje szczegdlne zalety, wynikajace z fizycznej zasady jej dziatania, takie
jak gestosé mocy, niezawodnosé i wytrzymatosé, dzieki czemu jest wybierana jako Zrédto
napedu w wielu zastosowaniach. Elektronizacja hydrauliki i przeniesienie jej funkcji

do poziomu oprogramowania gwarantuja zachowanie tej pozycji réwniez w przysziosci.

K oncepcja Connected Hydraulics jest
wynikiem postepujacej elektroniza-
cji, ktéra pozwolita na bezproblemowe
podtaczenie hydrauliki do nowoczesnych
struktur sieciowych. Dzigki rozproszo-
nej inteligencji i otwartym interfejsom
mozliwa jest integracja hydrauliki z roz-
wigzaniami opartymi na réznych innych
technologiach. Connected Hydraulics
umozliwia wykorzystanie ogromnego
potencjatu $rodowisk Przemysiu 4.0
oraz Internetu Rzeczy (IoT). Cyfrowe
modele komponentéw hydraulicz-
nych umozliwiaja symulacje i progra-
mowo kontrolowane zmiany procesow.
Hydraulika podlaczona do sieci sama si¢
monitoruje i z prawdopodobienstwem
99% wykrywa bledy, zanim doprowadza
one do awarii. Pozwala to na podejmo-
wanie odpowiednich dzialan prewencyj-
nych w trakcie zaplanowanych przerw
w produkeji.

Przekraczamy bariery

Hydraulika jest wykorzystywana
w prawie wszystkich zastosowaniach
zwigzanych z inzynieriag mechaniczng
i zakladowg — od automatyzacji fabryk
i budowy zakladéw po unikatowe w skali
$wiata projekty infrastrukturalne. Jako
globalny dostawca najbardziej wyma-
gajacych i wydajnych rozwigzan
hydraulicznych firma Bosch Rexroth
nieustannie przesuwa bariery mozli-
wosci technicznych. Stale podnoszone
poziomy mocy, funkcjonalnosci i czasu
eksploatacji ulatwiaja producentom
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Koncepcja Connected Hydraulics jest wynikiem postepujacej elektronizaciji, ktéra pozwolita na

bezproblemowe podiaczenie hydrauliki do nowoczesnych struktur sieciowych

konstruowanie maszyn i urzadzen prze-
mystowych, a uzytkownikom doskonate
sterowanie silg i momentem obrotowym.

Wysoka sprawnos¢ przez caly
okres eksploatacji

Sprawno$¢ jest mierzona we wszyst-
kich fazach cyklu eksploatacji: od pro-
jektowania, poprzez uruchomienie,
do produkcji. W zakresie sprawnosci
Connected Hydraulics wyznacza nowe
poziomy odniesienia.

Uproszczenie projektowania

Firma Bosch Rexroth oferuje wyjat-
kowe narzedzia online do konfigurowa-
nia komponentéw i modutéw. Funkeje
symulacji pozwalaja na sprawdzenie
wszystkich komponentéw pod katem
wiasciwych wymiaréw oraz umozliwiajg

projektantom komputerowe przete-
stowanie réznego rodzaju konfigura-
¢ji. Rozwiazania oferowane przez firme
Bosch Rexroth s oparte na rozproszonej
inteligencji oraz otwartych standardach
programowania i komunikacji. Sterow-
niki ruchu nie wymagaja oddzielnej
szafy sterowniczej, co upraszcza projek-
towanie maszyny.

Usprawnienie procesu instalacji

Fabrycznie zmontowane i przete-
stowane moduly, instalowane w trybie
»podlacz i pracuj’, umozliwiajg uzyskanie
znacznych oszczednosci przy instalowa-
niu i uruchamianiju. Kreatory wstepnego
konfigurowania parametréw sterowni-
kéw ruchu podpowiadaja odpowiednie
warto$ci i prowadzg operatora przez pro-
ces uruchamiania.
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Firma Bosch Rexroth jest globalnym partnerem w zakresie sprawdzonych rozwigzan
z zastosowaniem napedow hydraulicznych. Nieustannie wyznaczamy nowe stan-
dardy wydajnosci, funkcjonalnosci i dtugotrwatosci eksploatacji. Pomagamy naszym
klientom sterowac sitg oraz momentem obrotowym.

Nasze produkty i rozwigzania wykorzystywane sg zarowno w standardowych
aplikacjach, jak i tych bardziej ztozonych i wymagajacych.

Wykorzystujac naszg unikalng wiedze oraz wykraczajac poza dotychczasowe granice
spetniamy Panstwa oczekiwania, a nawet wykraczamy poza nie. Nasze rozwigzania
z zakresu usieciowionej hydrauliki doskonale wpasowujg sie w nowoczesng
architekture sterowania: od matych po wielkie, od seryjnych po duze biznesowe
projekty - wszystko przy wsparciu globalnej sieci serwisowe;.

Wprawiamy w ruch - sterujac sitg i momentem obrotowym

The Drive & Control Company Reerth

boschrexroth.com/connected-hydraulics
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Maksymalizacja produktywnosci
W codziennej pracy produktywnos¢
zalezy od czasu cyklu, precyzji i czasu
konfigurowania. Pod tymi wzgledami
rozwigzania hydrauliczne firmy Bosch
Rexroth s3 znakomite. Bija takze rekordy
pod wzgledem kosztéw operacyjnych.
Napedy z pompami o zmiennej wydaj-
noséci z rodziny Sytronix umozliwiaja
zmniejszenie zuzycia energii przez osie
hydrauliczne nawet o 80%.

Minimalizacja przestojow
Wytrzymato$¢ i niezawodnos¢ hydrau-
liki firmy Bosch Rexroth jest dodatkowo
zwiekszona dzigki funkcjom monitoro-
wania warunkéw oraz serwisowania
prewencyjnego. Odpowiednie czujniki
mierzg poszczegOlne parametry opera-
cyjne napedu hydraulicznego, takie jak
jakos¢ oleju, temperatura czy drgania,
a takze zliczajg cykle przelaczania zawo-
réw. Funkcja monitorowania warunkow

jest dostepna do nowych zasilaczy
hydraulicznych z rodzin ABPAC i Cytro-
Pac, jak réwniez do jednostek wykony-
wanych na indywidualne zamdéwienie.

Wiecej na: www.connected-hydraulics.com/pl.aspx

Kompaktowy zasilacz hydrauliczny

CytroPac

Firma Bosch Rexroth zintegrowata
w jednej obudowie przetwornice
czestotliwosci, silnik elektryczny, pompe
i czujniki, tworzac kompaktowy zasilacz
hydrauliczny o nazwie CytroPac. To
nowatorskie rozwiazanie typu plug and
run upraszcza i przyspiesza uruchomie-
nie, a dzigki sterowaniu obrotami silnika
elektrycznego, a tym samym regulacji
wydatku, odpowiednio do zapotrzebo-
wania, pozwala na zmniejszenie zuzycia
energii nawet o 80%. Zasilacz, wyposa-
zony w czujnik ci$nienia, temperatury
i poziomu oleju, wykrywa wszelkie stany
robocze, a po dolaczeniu opcji monito-
rowania warunkéw pracy jest kompaty-
bilny z koncepcja Przemystu 4.0.

Cechy charakterystyczne:
zintegrowana przetwornica czestotli-
wosci;
do wyboru silniki 0 mocy 1,5-4,0 kW,
przy zachowaniu tego samego roz-
miaru konstrukcyjnego i interfejsow;
do wyboru pig¢ wielko$ci pomp: 4, 5,
8,11, 14 cm®/obr;
maksymalny wydatek 35 1/min;
agregat przystosowany do eksploatacji
S1 (eksploatacja ciagla);
sygnaly ostrzegania wstepnego w przy-
padku wystgpienia niewtasciwego
poziomu oleju i temperatury, zanie-
czyszczenia filtra i usterki przetwor-
nicy czestotliwosci;
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Zasilacz CytroPac dzieki czujnikom ci$nie-
nia, temperatury i poziomu oleju, wykrywa
wszelkie stany robocze, a po dotaczeniu opcji
monitorowania warunkéw pracy jest kompa-

tybilny z koncepcja Przemystu 4.0

plug and run (podiaczenie elektryczne
za pomoca zlacza wtykowego);
zintegrowane chlodzenie silnika
i przetwornicy czestotliwosci, opcjo-
nalnie réwniez wodne chlodzenie
oleju;

konstrukcja zapewniajaca niski po-
ziom halasu;

pojemnos¢ zbiornika 20 I;

zintegrowane urzadzenie do opréznia-
nia zbiornika z oleju;

zintegrowany filtr powrotny;
zmniejszona objetos¢ oleju dzigki
zbiornikowi zoptymalizowanemu pod
katem odgazowywania;

kompaktowa konstrukcja;

system Prestart Control stuzacy do
redukowania spadkéw ci$nienia;
funkcja uspienia zapewniajgca zmniej-
szenie zuzycia energii, np. podczas
eksploatacji typu magazynowanie-
-fadowanie.

Rexroth

Bosch Rexroth Sp. z 0.0.

ul. Jutrzenki 102/104

02-230 Warszawa

tel. 2273818 00

fax 22-758 87 35

e-mail: info@boschrexroth.pl

www.boschrexroth.pl
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Inteligentny zasilacz
hydrauliczny ABPAC

ABPAC to inteligentny standardowy zasilacz hydrauliczny do tych wszystkich obszaréw
zastosowan, w ktoérych wystepuja systemy hydrauliczne i wymagana jest jednostka dostarczajaca
odpowiednig ilo$¢ oleju pod odpowiednim cisnieniem, jak np. w obrabiarkach czy prasach.

K onfigurator online umozliwia szybkie znalezienie rozwia-
zania dostosowanego do indywidualnych potrzeb.
Zasilacz hydrauliczny ABPAC mozna podlaczy¢ do nowo-
czesnych struktur sieciowych. Jest to jedno z rozwigzan ofe-
rowanych przez firme Bosch Rexroth w ramach Connected
Hydraulics, ktére umozliwia wykorzystanie ogromnego poten-
cjatu $rodowisk Przemystu 4.0 oraz Internetu Rzeczy (IoT).

Najwazniejsze dane techniczne:
pojemnos¢ zbiornika: od 100 do 400 1 (w przygotowaniu do
1000 1);
przeptyw maksymalny: 200 1/min;
maksymalne ci$nienie robocze: 315 bar;
blok wielofunkcyjny w 4 wariantach;
opcjonalnie modularny system Sytronix (FcP 5010, SvP
7010);
uproszczona elastyczna konstrukcja stalowa.

Najwazniejsze zalety:
konfigurator online umozliwiajacy dostosowanie jednostki
napedowej i wygenerowanie dokumentacji, w tym rysunkow
w formacie 213 D;
inteligentne monitorowanie warunkéw poprzez zestandary-
zowane interfejsy szyny oraz rozbudowany zestaw czujnikow;
ukierunkowana na uzytkownika, niezaleznie od platformy,
wizualizacja na smartfonach i tabletach;
opcje Sytronix FcP i SvP umozliwiajace zwiekszenie spraw-
nosci energetycznej i zmniejszenie emisji hatasu;
podstawowe funkcje zintegrowane w bloku wielofunkcyjnym;

Konfigurator online
umozliwia szybkie
znalezienie rozwigza-
nia dostosowanego do
specyficznych potrzeb.
Towarzyszy temu
$ciezka wejscia w $ro-

dowisko Przemystu 4.0.

Inteligentny zasilacz
hydrauliczny ABPAC:
mozliwo$é konfigu-
rowania, potaczenie

z siecia, sprawnos¢

energetyczna

interfejs do dodatkowych hydraulicznych ukladéw
sterowania;

szeroki zakres zastosowan, np. obrabiarki do metalu, obra-
biarki do drewna, prasy, maszyny do formowania tworzyw
sztucznych;

dostepno$¢ w ramach programu GoTo, ktéry umozliwia skro-
cony czas dostawy.

Rexroth
Bosch Group
Bosch Rexroth Sp. z 0.0.

ul. Jutrzenki 102/104

02-230 Warszawa

tel. 22738 18 00

fax 22-758 87 35

e-mail: info@boschrexroth.pl

www.boschrexroth.pl
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Oleje hydrauliczne stosowane
w trudnych warunkach pracy

ktualnie obowigzujace trendy

w projektowaniu nowoczesnych
uktadéw hydraulicznych, zmierzajace
do obnizenia ich objetosci, podwyzsze-
nia ci$nienia, wzrostu wartosci przepty-
wow, przektadajg sie na znacznie wyzsze
obcigzenie olejow, ktore to, aby zapew-
ni¢ prawidlowg prace uktadu hydraulicz-
nego, muszg przenosi¢ wieksza moc, a co
za tym idzie - s3 narazone na przyspie-
szone procesy degradacji poprzez wyz-
sze temperatury i wyzZsze ci$nienia pracy.
Zmiany w konstrukcjach nowoczesnych
uktadéw hydraulicznych wymuszaja
na producentach olejéow koniecznos¢
innego spojrzenia na oleje hydrauliczne.
Wychodzac naprzeciw tym wymaganiom,
firma FUCHS opracowala serie produk-
tow pod nazwa RENOLIN HVXA.

Produkty z serii RENOLIN HVXA

charakteryzuja sie:
bardzo wysoka odpornoscia na utle-
nianie, co gwarantuje wydluzony
okres eksploatacji oleju w ukladzie;
znakomitymi wlasno$ciami nisko-
temperaturowymi gwarantujacymi
bezproblemowy prace uktadu hydrau-
licznego w niskich temperaturach;
doskonaty ochrong przed zuzyciem
poszczegdlnych elementéw, ktora
przeklada sie na wydluzenie bezawa-
ryjnej pracy calego uktadu, a dzieki
temu zminimalizowanie czasu prze-
stojow i kosztow serwisowych;
bardzo duza odpornoscig na emulgo-
wanie, a to oznacza, ze olej w krotkim
czasie wydziela wode przedostajaca si¢
do uktadu hydraulicznego, zapobiega-
jac w ten sposob tworzeniu si¢ emulsji,
ktéra wptywa niekorzystnie na prace
uktadu hydraulicznego;
szybkim wydzielaniem powietrza oraz
znakomitg odpornos$cia na pienienie,
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co jest niezbgedne w nowoczesnych
ukladach hydraulicznych, gdzie olej
znacznie krocej przebywa w zbiorniku,
czyli ma mniej czasu na uwolnienie
zaabsorbowanego powietrza, ktore
moze by¢ zrédtem kawitacji, degrada-
¢ji oraz problemoéw z precyzja pracy;
bardzo dobrg zdolnoscig do filtro-
wania, co zapewnia szybki przeptyw
przez filtry, czyli pozwala na szyb-
kie usuwanie zanieczyszczen statych
z oleju;

doskonatymi wiasciwosciami anty-
korozyjnymi dzigki zastosowanym
specjalnym inhibitorom, ktdre zabez-
pieczaja wszystkie elementy ukiadu
hydraulicznego wykonanego z réz-
nych materiatéw.

RENOLIN HVXA to wysokojako-
$ciowe, polsyntetyczne, bezcynkowe
oleje hydrauliczne, charakteryzujace
sie wysokimi wskaznikami lepko$ci.
Spelniaja wymagania norm ISO 6743/4

L-HV oraz DIN 51 524/3: HVLP. Oleje
te opracowano z my$la o zastosowaniu
ich w nowoczesnych, najbardziej obcig-
zonych, a co za tym idzie — najbardziej
wymagajacych kompaktowych ukla-
dach, w ktoérych pracuja wysokoci$nie-
niowe pompy. Parametry olejow z tej
serii w znacznym stopniu przewyzszaja
wlasciwosci konwencjonalnych ole-
jow hydraulicznych. Zalety produktéw
RENOLIN HVXA potwierdzone zostaly
w wielu aplikacjach najbardziej wyma-
gajacych branz, miedzy innymi: w prze-
mysle wydobywczym, w transporcie,
w przemysle budowlanym, w rolnictwie
i wle$nictwie.

LUBRICANTS. H
ol FUCHS
=



Srodki smarne dla przemystu

Co nas wyroznia: Kompleksowa oferta:

- oferujemy najbardziej innowacyjne $rodki smarme, - analizy serwisowe srodkéw smarnych
wszystkie nasze dziafania i projekty badawcze przeprowadzane w Laboratorium Kontroli
koncentrujemy na ich rozwoju, Jakosci Fuchs,

- opracowujemy srodki smarne dopasowane do - stafa obsfuga logistyczno-doradcza Klienta, VE:
wymogow i proceséw produkeyjnych naszych 2=
Klientdw, - specjalistyczne doradztwo, wdrozenia i nadzor e L T

projektéw technicznych, '

- tworzymy indywidualne rozwiazania dla

konkretnych zastosowan, - ustuga outsourcingu gospodarki olejowej,
- dbamy, aby nasze produkty byly przyjazne - budowa baz danych i nadzor nad
srodowisku naturalnemu, dokumentacja,
- naszym Klientom pomagamy wdrazac oszczedne - organizacja szkolen oraz branzowych
rozwigzania poprzez optymalizacjg gospodarki seminaridw dla Klientow.
smarnej.

LUBRICANTS.
TECHNOLOGY. FU Hs
PEOPLE.



Maszyny gornicze w dobie
czwartej rewolucji przemystowej

Karol Bartodziej

J'ednq z firm, ktéra kompleksowo
podchodzi do procesu wydobycia
i systematycznie wdraza rozwigzania
z zakresu Przemystu 4.0 czy IIoT, jest
Grupa FAMUR - wieloletni produ-
cent i dostawca maszyn pracujacych
w najciezszych warunkach dotowych.
Sprzet Famuru znany jest z zastoso-
wania w nim zaawansowanych proce-
sOw obrobki mechanicznej i technik
inzynierii materialowej. Firma ta zdaje
sobie réwniez sprawe z tego, ze prze-
wage konkurencyjng buduje si¢ obec-
nie nie tylko w oparciu o rozwigzania
konstrukcyjne i materiatowe, ale takze

Zdalne stanowisko operatora

Wyswietlacz sterownika

glownego kombajnu
Panel sterowania
lewym organem

Panel sterowania
prawym organem

w coraz wigkszym stopniu o ,inteligen-
cj¢” maszyn, czyli ich systemy sterowania
i oprogramowanie.

To dlatego w ostatniej dekadzie
FAMUR bardzo mocno rozwinat swoja
dziatalno$¢ w zakresie rozwoju urza-
dzen elektronicznych z grupy systeméw
sterowania maszyn i transmisji danych.
Dzieki wdrazaniu idei budowy infra-
struktury komunikacyjnej pomiedzy
maszynami i systemami nadzorczymi
w oparciu o sie¢ Ethernet oferowane
przez FAMUR rozwigzania w sposdb
naturalny komponuja sie z koncepcja
Przemystu 4.0.

Koncentrator danych
(Ethernet + DSL)

Ethernet

Do powierzchniowe] sl

DSL

»

Wiekszosé nowoczesnych przedsiebiorstw doskonale rozumie, ze konkurencyjnosé
rynkowa zalezy dzi$ od sukcesywnego podnoszenia wydajnosci proceséw produkcyjnych.
Cel ten najefektywniej osigga sie poprzez zwiekszenie automatyzacji poszczegélnych
etapéw ciggu technologicznego, jego monitorowanie i systematyczne eliminowanie
,waskich gardel”. Zatozenie to lezy u podstaw czwartej rewolucji przemystowej.

Wiedza o tym takze producenci maszyn goérniczych, przektadajac ten globalny trend

na specyfike swojej branzy, w ktérej procesem produkcyjnym jest wydobycie wegla.

W Grupie FAMUR odpowiedzig na ten
trend s3 m.in. technologie zastosowane
w kombajnach gérniczych KGE-710FM
i FS 400. Rozbudowano systemy stero-
wania tych maszyn o opcje¢ zdalnego
kierowania przez operatora, ktéry komu-
nikuje si¢ z kombajnem przy wykorzy-
staniu wlasnie sieci Ethernet. Z kolei
samo stanowisko operatora zaprojekto-
wano w taki sposdb, aby czynnosci, ktore
wykonuje, byly identyczne z codzienng
praca osoby znajdujacej sie bezposred-
nio przy maszynie. Zdublowano wigc
wyglad i funkcje wyswietlacza HMI
oraz pulpitéw operatorskich, a takze

Kombajn scianowy

<

sieci Ethernet

Idea funkcjonowania zastosowanego zdalnego stanowiska operatora kombajnu
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pozostale elementy zwigzane ze sterowa-
niem maszyng. Eliminuje to koniecznos¢
uczenia si¢ odmiennej obstugi nowego
stanowiska. Dodatkowo jest ono wypo-
sazone w zestaw kamer pozwalajacych
na obserwacje pracy kombajnu. Proce-
dura zalaczenia kombajnu pracujacego
w trybie zdalnym opiera si¢ na wytycz-
nych w zakresie bezpieczenstwa funk-
cjonalnego maszyny, wydanych przez
odpowiedni organ panstwowy. Posiada
zatem szczego6lne procedury urucho-
mieniowe, uniemozliwiajace zalaczenie
maszyny bez pelnej wiedzy o tym, czy
jej praca nie zagraza bezpieczenstwu
pracownikow.

Przytoczone modele KGE-710FM i FS
400 stanowig jedynie dwa przyklady sto-
sowania rozwiazan Przemystu 4.0 przez
FAMUR. Wigkszo$¢ maszyn tej firmy
od wielu lat wyposazanych jest w sys-
temy sterowania umozliwiajace przesyl
danych przy pomocy sieci Ethernet. Nie

reklama

FAMUR

SPRAWDZONE ROZWIAZANIA
GLOBALNY ZASIEG

ma wiec przeciwwskazan technicznych
do implementacji w nich podobnych
funkcjonalnosci. Gtéwnym powodem
wstrzymujacym rozwdj zdalnie stero-
wanych, a nawet automatycznych kom-
bajnéw $cianowych jest fakt, Zze praca
operatora takiej maszyny w wielu aspek-
tach opiera si¢ na jego subiektywnym
odczuciu i do$§wiadczeniu. Decyzje zapa-
daja na podstawie czynnikéw, ktore sa
trudne do zmierzenia, takich jak sposdb
kruszenia sie wegla czy odgtos organu
kombajnu przy kontakcie z urobkiem.
W polaczeniu ze zmiennymi warun-
kami geologicznymi powoduje to, ze
tworzenie zdalnie sterowanych maszyn
lub zastgpienie operatoréw algoryt-
mami pracy autonomicznej jest wyjat-
kowo trudne. Majac jednak na uwadze,
ze wladnie takie rozwigzania stanowia
niedaleka perspektywe, FAMUR przy-
gotowal narzedzia dla swoich klientéw
ulatwiajace im wdrazanie idei ,,kopalni

FAMUR to doswiadczony producent wysokowydajnych i niezawoednych
technologii dla przemysiu wydobywczo-energetycznego, ktore zwiekszaja

efektywnos¢ i bezpieczeristwo pracy.

Nasze maszyny i urzadzenia sg przystosowane do pracy w szczegolnie trudnych
warunkach Srodowiskowych, jak wysokie temperatury, wilgotnoS¢, zapylenie,
drgania, udary, zaktécenia EMC czy atmosfery wybuchowe.

Oferujemy kompletne systemy dla gornictwa podziemnego i odkrywkowego, a takze
precyzyjne elementy hydrauliki sitowej i sterowniczej, ukiady napgdowe czy
urzadzenia elektroniczne z zakresu automatyki przemystowej.

przysztosci’, gdzie zaloga zostaje odda-
lona od niebezpiecznych rejonow.

Réwniez wiadze kopali maja $wiado-
mos$¢, ze optymalizacja kosztéw wydo-
bycia wymaga podejécia do kopalni jak
do nowoczesnego, zautomatyzowanego
zaktadu produkcyjnego i dopiero zesta-
wienie calego ciggu technologicznego
w spojny system nadzorczy umozliwia
uzyskanie wymiernych efektéw doko-
nywanych usprawnien. Wykorzystanie
w tym procesie maszyn spojnych z kon-
cepcja Przemystu 4.0 jest zatem klu-
czowe dla sukcesu wielu przedsiebiorstw
gorniczych.

|E| Karol Bartodziej - Dyrektor Operacyjny
FAMUR S.A. Elektryka




WPM Wireless Pressure Monitoring

Budowa systemu

System w swojej podstawowej edycji sklada si¢ z czujni-
koéw ci$nienia, ktére dokonujg pomiaréw z duza doktadno$cig
i droga radiowa przesylaja je miedzy sobg. Brak sgsiedniego
czujnika nie powoduje przerwy w komunikacji, jak to ma miej-
sce w transmisji przewodowej. Ciagto$¢ transmisji zapewniona
jest w granicach zasiegu sygnatu radiowego i moze siega¢ do
dwoch sekcji przerwy pomiedzy kolejnymi czujnikami. Sen-
sory, jako moduly autonomiczne, posiadajag wysoko sprawne
wymienne zrédlo zasilania, zapewniajace bezawaryjng prace
systemu przez okres okolo jednego roku w zaleznosci od para-
metréw konfiguracyjnych. Sygnat bezprzewodowy trafia final-
nie do koordynatora, ktéry stanowi lokalng baze danych dla
systemu. Wyposazony jest w uktady radiowe i interfejs kablowy
do komunikacji z komputerem pod$cianowym, na ktérym apli-
kacja wizualizacyjno-konfiguracyjna zapewnia staly podglad
wartosci mierzonych w $cianie. Sg to zar6wno wartoéci ci$nie-
nia w stojakach obudéw zmechanizowanych, na magistrali zasi-
lajacej czy splywowej, jak réwniez wartosci napiecia zasilania
czujnikéw, dzieki ktérym z wyprzedzeniem mozna zaplanowaé
wymiane ogniw, ktdra realizowana jest w warunkach dotowych
bez koniecznosci demontazu samego czujnika i wywozenia go
poza strefe zagrozenia wybuchem. System w swojej architek-
turze jest systemem otwartym, co umozliwia monitorowanie
réwniez innych parametréw, np. polozenia elementéw sek-
¢ji z czujnikéw inklinometrycznych. Konfiguracja systemu
odbywa sie u klienta, dzigki czemu system staje si¢ przyjazny

Rys. 1.

Aplikacja wizuali-
zacyjna komputera
podscianowego na
obiekcie wdroze-

niowym
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Bezprzewodowy system cigglego monitorowania cisnienia w stojakach obudéw zmechanizowanych
WPM to innowacyjny projekt Centrum Hydrauliki DOH Sp. z 0.0. Bezprzewodowa wielokanatowa
transmisja sygnatu w $cianie, wydtuzona zywotnos¢ ogniw zasilania, bezobstugowos¢ i kompleksowos¢
rozwiagzania to cele projektowe systemu osiggniete dzieki doswiadczeniu i wytezonej pracy zespotu.
Systemm WPM zostat wdrozony i uruchomiony w warunkach dotowych, a caty projekt zakonczyt

sie sukcesem w postaci gotowego produktu najwyzszej jakosci. Potwierdzony zostat pozytywnymi
referencjami klienta, u ktérego przeszed? testy i sprawdzit sie w trudnych warunkach eksploatacyjnych.

Chodnik

Sciana

Rys. 2. Komponenty systemu

dla uzytkownika i nie jest hermetyczny. Czujniki przystosowane
sa do skladowania magazynowego bez koniecznosci demontazu
ogniw i wstepnej konfiguracji/rekonfiguracji.

Opcjonalnie w systemie wystepuje koordynator. Jest to réw-
niez urzadzenie bezprzewodowe, ktore pelni dwie funkcje.
Pierwsza to replikacja sygnatu $wietlnego z czujnikéw, z kto-
rymi jest sparowany. Montaz w dowolnym miejscu umozliwia
wygodniejsza wizualizacje osigganych przedziatéw wartosci
ci$nienia. Druga funkcja jest retransmisja sygnalu radiowego
i rozbudowana diagnostyka sieci.

Komputer podécianowy jest lokalnym serwerem danych. Za
pomoca dedykowanego oprogramowania na biezaco wizu-
alizuje i analizuje przesylane dane. Dzigki niemu mozliwa
jest diagnostyka sieci, raportowanie i przegladanie histo-
rii pomiaréw dla uprawnionych uzytkownikéw. Wszystkie
dane zbierane przez system w $cianie, gromadzone w kom-
puterze podscianowym przekazywane s3 do komputera na
powierzchnie, ktérego aplikacja zapewnia podglad danych
online, ich archiwizacje¢ z mozliwo$cia generowania raportow
i przeprowadzania analiz.
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Wdrozenie

Zespol projektowy juz na etapie koncepcji zaktadal prostote
budowy systemu, co miafo na celu maksymalne obnizenie kosz-
tow produkeji bez konieczno$ci rezygnacji z najnowszych roz-
wiazan technologicznych. Znalezienie ztotego srodka w mysl
zasady, ze najwigcksze pomysty cechuje prostota, przyniosto
oczekiwane rezultaty. System przeszed! testy z wynikiem pozy-
tywnym, bez problemu uzyskat certyfikaty dopuszczajace go
do pracy w podziemnych zakladach gérniczych. Doczekal si¢
wdrozenia, ktére ostatecznie potwierdzito jego przydatnosé
i pomoc w pracy goérnikéw, jak réwniez wysoka jakos¢ wyko-
nania i niezawodnos¢. Produkt jest stale rozwijany i adapto-
wany do potrzeb klienta, aby spelni¢ wszystkie wymagania
i pozosta¢ atrakcyjnym na rynku towaréw z najwyzszej potki
jakosciowej.

Podsumowanie
System WPM jest sprawdzonym rozwigzaniem w zakresie

monitorowania ci$nienia w stojakach obudéw zmechanizowa-
nych. Jego niewatpliwymi zaletami s3 mozliwosci adaptacyjne

sieci do przylaczenia innych rodzajéw czujnikéw z transmisja
ich wskazan do komputera na powierzchnie, jak réwniez pro-
ste serwisowanie elementéw systemu dzieki pelnej wymien-
nosci jego komponentéw, bez koniecznoéci tworzenia nowej

reklama
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Rys. 3. Przykiadowy schemat topologii sieci systemu WPM

topologii i parowania urzadzen. Mozliwo$¢ zastosowania roz-
nych interfejséw komunikacyjnych w celu dopasowania do ist-
niejacych infrastruktur kopalnianych w danym rejonie sprawia,
iz system ma szansg staé si¢ bazg rozwojowg systemow pracu-
jacych w $cianach wydobywczych.

Centrum Hydrauliki DOH Sp. z 0.0.

Centrum Hydrauliki DOH Sp. z 0.0.

Kompleksowa oferta dla zmechanizowanych kompleksow scianowych

www.doh.com.pl




Napedy przemystowe Rossi -
»specjalisci od ciezkiej roboty”

Korpusy, kota zebate i inne elementy przektadni powstaja
w zrobotyzowanych centrach obrébczych, zlokalizowa-
nych w fabrykach Rossi. Pary kot stozkowych wykonywane sg
na maszynach Klingelnberg, uznawanych za jedne z najlepszych
i najbardziej precyzyjnych w swoim segmencie rynku. Z kolei
korpusy trafiaja do rozbudowanych stacji obrébezych, gdzie
w jednym cyklu technologicznym przeprowadzana jest kom-
pletna obrdbka. Podczas takiego procesu z surowego odlewu
zeliwnego powstaje korpus gotowy do montazu. O mozliwo-
$ciach stosowanych w Rossi technologii najlepiej $wiadczy
maszyna PAMA, wykorzystywana do produkcji najwigkszych
jednostek dostepnych w ofercie firmy. Pozwala ona na obrébke
korpuséw o masie do 20 ton, z uzyciem blisko 200 narzedzi
przechowywanych w jej wewnetrznym zasobniku. Urzadzenie
to daje mozliwo$¢ kompleksowej obrdbki, z zastosowaniem
narzedzi o masie do 35 kg oraz ich dowolnego pozycjonowa-
nia i pracy w przestrzeni 3,8 x 2,5 x 3,2 m. Szczeg6lne wrazenie
robi doktadno$¢ pozycjonowania narzedzi, ktora w tak duzym -
jak na maszyne precyzyjng — polu roboczym, wynosi zaledwie
cztery mikrony (0,004 mm)!

Przekladnia heavy duty przeznaczona do ciezkich zastosowan

przemystowych

Standardem Rossi dla napeddéw heavy duty jest wykorzy-
stanie zeliwa sferoidalnego do produkcji korpuséw. Gwaran-
tuje to wigksza odporno$¢ na udary, lepsze tlumienie drgan
oraz umozliwia bezpieczne wykorzystanie napedéw réwniez
w niskich temperaturach otoczenia. Same korpusy posiadaja
wewnetrzne ozebrowania wzmacniajgce, dzieki czemu sg rela-
tywnie lekkie, gwarantujac tym samym jedna z najlepszych na
rynku relacji przenoszonego momentu obrotowego w stosunku
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Jedna z najwazniejszych grup wyrobéw w ofercie Rossi sg napedy heavy duty, dedykowane
do wymagajacych aplikacji przemystowych. Sa one owocem 60-letniego doswiadczenia firmy
w produkcji przektadni, stale pogiebianej wiedzy fachowej oraz nowoczesnej technologii.

do masy napedu. Z kolei zastosowanie korpuséw dzielonych
poziomo to najlepsze rozwigzanie pod katem dlugofalowego
uzytkowania i p6Zniejszego serwisu przekladni.

Po zakonczeniu montazu wszystkie jednostki napedéw prze-
mystowych przechodza kilkugodzinny test obcigzeniowy, gdzie
wieloetapowo badane sg istotne parametry pracy przektadni.
W polaczeniu z restrykcyjnymi standardami jakosciowymi
Rossi daje to pelna gwarancje ich prawidlowego dzialania po
zainstalowaniu na aplikacji.

Kompletne jednostki napedowe, skonfigurowane pod specyficzne

potrzeby odbiorcy

Rozwigzania napedowe Rossi, dedykowane dla przemystu
ciezkiego, to zaréwno klasyczne przektadnie walcowe i stoz-
kowo-walcowe (seria H), jak i reduktory planetarne (seria EP),
dostepne w zakresie nominalnych momentéw obrotowych
az do 700 kNm. Oferta obejmuje takze kompletne jednostki
napedowe, konfigurowane pod sprecyzowane wymogi klienta -
z silnikami duzych mocy, ramami, sprzegtami, hamulcami, czuj-
nikami réznego typu oraz szeregiem mozliwych dodatkowych
akcesoriow. Lista dostepnych opcji wykonania oraz akcesoriow
jest bardzo dtuga. Firma elastycznie podchodzi do potrzeb
klienta, przez co potrafi zaproponowa¢ kompletne rozwigza-
nie nawet dla bardzo specyficznych zastosowan. Zespdt Rossi
Special Products, skladajacy si¢ z wyspecjalizowanych inzy-
nieréw, odpowiada za kompleksowy proces produkeyjny — od
wstepnych konsultacji i uzgodnien z odbiorcg, poprzez pro-
jektowanie, az po realizacje i testy gotowych jednostek. Dzigki
temu odbiorca otrzymuje rozwigzanie ,,szyte na miare’, idealnie
dostosowane do danej aplikacji
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Napedy przemystowe Rossi to rozwigzania od wielu lat
obecne na rynku, przetestowane w bardzo ciezkich aplikacjach
oraz czesto w bardzo trudnych warunkach pracy (praca uda-
rowa, silne zapylenie, otoczenie agresywne chemicznie, duza
zmienno$¢ temperatur otoczenia, strefy zagrozone wybuchem
etc.). Nie bez znaczenia jest tez kompleksowy serwis posprze-
dazny, $wiadczony poprzez oddzialy firmy obecne na wszyst-
kich kontynentach.

Rozwigzania napedowe Rossi sprawdzaja si¢ podczas wie-
loletniej eksploatacji w réznorodnych, czgsto bardzo wyma-
gajacych aplikacjach w Polsce i na $wiecie. Konkurencyjne
parametry techniczne, w polaczeniu z wysoka jakoscig wyko-
——— _ nania i trwalo$cia, poparte trzyletnig gwarancja producenta,
Naped heavy duty Rossi w zastosowaniu przenosnikowym stanowia najlepsza rekomendacje dla ich stosowania.

Ciezki przemyst, to zarazem wielka odpowiedzialno$¢ za
bezpieczenstwo ludzi i skomplikowanych urzadzen. To takze

konieczno$¢ zapewnienia cigglosci procesu produkcyjnego. Rossi Polska Sp. z 0.0.
Kazdy nieprzewidziany przest6j oznacza ogromne koszty, a cza- Réwninna 31
sem grozi wrecz nieodwracalnymi uszkodzeniami ciagu tech- 87-100 Torun
nologicznego. Dlatego tak wazne jest stosowanie rozwigzan juz tel. 56-649 04 50
»zahartowanych w boju” i pozbawionych wad konstrukcyjnych fax 56-649 04 51
,wieku mlodzienczego’, z jakich niektdre ujawniaja sie dopiero e-mail: info.poland@rossi-group.com
po dluzszym okresie eksploatacji. www.rossi-polska.pl
reklama

Rossi ... poniewaz liczy sie doswiadczenie

- Rossi Polska Sp. z o.0.
Réwninna 31, 87-100 Torun
— tel. +48 56 6 490 450
M (O (0 025548 56 6 490 451 R )
=0 [ | = email info.poland@rossi-group.com /
drive different, drive Rossi www.rossi-polska.pl OSSI ‘
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Stawiamy na jakosc

Eancuch plaski podwojnie niski

FASING 52x170-128

Globalny rynek nieustannie sie rozwija, stawiajgc nowe wyzwania producentom. Obserwujemy
tendencje $wiatowe, ale przede wszystkim rozmawiamy z naszymi odbiorcami, projektujac nowe
wyroby tak, aby byty skrojone na miare ich potrzeb. To wlasnie partnerskie relacje z klientami

z calego Swiata napedzajg nas do dziatania i ciggltego rozwoju.

trategia Grupy Kapitalowej FASING S.A. jest wykorzysty-

wanie wieloletniego do$wiadczenia i proponowanie nowych
rozwigzan technologicznych skupiajac sie na najwyzszej jakosci
wyrobow. Takie podejsécie przektada sie na pozytywne referencje,
ktore otrzymujemy z rynku. Informacje uzyskane z kluczowych
rynkéw sg analizowane w dziale technologiczno-konstrukeyj-
nym, a realizowane produktowo na wydziale produkcyjno-
-ustugowym. Wykorzystujemy wiedze naszych specjalistow,
uwzgledniajac praktyczne zastosowanie naszych wyrobow.

reklama

W tym roku wprowadziliémy do produkc;ji tancuch plaski
podwojnie niski FASING 52x170-128, ktéry mozna zastoso-
wac w tych samych profilach rynien przeno$nika zgrzeblowego,
co tancuch plaski 48x152, dzigki tej samej wysoko$ci ogniw
pionowych. Jest to ogromna zaleta, dzieki ktérej potencjalny
klient w tych samych warunkach eksploatacyjnych moze
wymieni¢ tylko trase fancuchowa, zyskujac tym samym wyz-
szy wspolczynnik bezpieczenstwa dzieki wzrostowi obcigze-
nia zrywajacego o 45% w stosunku do taficucha 48x152 wg
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DIN 22255 oraz zwiekszona trwalos¢ eksploatacyjna. To nie
jedyne zalety nowego produktu. Ogniwa pionowe 52x170-128
cechujg si¢ specjalng geometrig z powigckszona powierzchnia
plaska wspdtpracujacy (traca) z blachg slizgowa, co zmniejsza
obcigzenia jednostkowe i zagrozenie zniszczenia eksploatacyj-
nego na skutek martenzytu tarcia. Ogniwa pionowe posiadaja
réwniez specjalng poprzeczke zabezpieczajacg przed zaklesz-
czaniem si¢ ogniw tancucha. Luki ogniw pionowych 52x170-
128, dzieki wykorzystaniu zaawansowanych metod symulacji
komputerowych, zostaly dopasowane do wspoétpracy z ogni-
wami poziomymi, co pozwolilo zwigkszy¢ odporno$é na
starcie i wydtuzy¢ trwalos¢ eksploatacyjng. Globalny rynek

reklama

nieustannie sie zmienia, dlatego sukcesywnie poszerzamy
asortyment produktowy. Juz wkrétce planujemy wprowadzenie
naszych kolejnych nowosci produktowych, tancuchéw 56x187-
132 oraz 60x189-136.

Nasze wyroby maja zastosowanie niemal w kazdej dziedzinie
przemystu od gérnictwa, cieptownictwa, budownictwa, przez
przemyst maszynowy po rybotéwstwo. Umacniamy pozycje
na dotychczasowych rynkach, prowadzac wiele rozméw tech-
niczno-handlowych w Stanach Zjednoczonych, Australii, Rosji
oraz szukamy nowych obszaréw do zagospodarowania w Ame-
ryce Poludniowej. Obecnie pracujemy nad stworzeniem naszej
stabilnej pozycji w Indiach i Wietnamie.

Fabryki Sprzetu i Narzedzi Gérniczych
Grupa Kapitalowa FASING S.A.

40-142 Katowice, ul. Modelarska 11

tel. 3273500 00

fax 32-730 22 60

e-mail: fasing@fasing.com.pl

www.fasing.pl
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Napedy elektryczne o regulowanej
predkosci obrotowej produkc;ji

DFME ,DAMEL’ SA

1. Wstep

Rozwdj mechanizacji i automatyzacji proceséw wydobyw-
czych wegla kamiennego oraz koncentracja wydobycia wymu-
szaja na producentach maszyn gorniczych opracowanie nowych
konstrukcji maszyn wydobyweczych i transportowych, charakte-
ryzujacych sie wieksza wydajnoscia, trwatoscia eksploatacyjna,
automatyzacja i wizualizacjg pracy, a takze wieksza moca zain-
stalowanych silnikéw napedowych. Zwiekszenie mocy silnikéw
ma jednak wplyw na znaczny wzrost obcigzen dynamicznych
przektadni, zuzycie ta§my transporterowej, a takze zuzycie
energii elektrycznej.

2. Silniki zintegrowane z przemiennikiem
czestotliwosci

W ramach rozwoju nowoczesnych napedéw elektrycznych
w DFME ,DAMEL” SA, opracowano typoszereg silnikdéw
o mocach: od 60 kW do 500 kW na napiecie znamionowe do
1140 V i 500 kW do 850 kW na napiecie znamionowe 3300 V
(fot. 1). Silniki przeznaczone sa gtéwnie do napedu przenos-
nikéw lub innych maszyn gérniczych wymagajacych regula-
cji predkoséci obrotowej. Do sterowania i monitoringu pracy
silnikéw opracowano specjalny sterownik mikroprocesorowy,
pozwalajacy na sterowanie do 8 silnikéw w jednym napedzie,
z mozliwoscig wspdlpracy z nadrzednym systemem sterowania
kompleksu lub $ciany (fot. 2).

Fot. 1. Silnik
produkcji DFME
DAMEL SA typu:
" SG3F 4505X-4D
(850 kW, 3300 V)
zintegrowany
zprzemiennikiem

czestotliwosci

Fot. 2. Sterownik mikroproceso-
rowy produkcji DFME DAMEL
SA - pulpit sterujacy PS-2008/1
do sterowania silnikami
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2.1. Wiasciwosci silnikow zintegrowanych

z przemiennikiem czestotliwosci
Do najwazniejszych zalet silnikéw zintegrowanych nalezy

zaliczy¢:

o kompaktowa budowe z wbudowanym do obudowy przeciw-
wybuchowej silnika kompletnym przemiennikiem czgsto-
tliwosci i sterownikiem mikroprocesorowym realizujacym
pelne sterowanie i zabezpieczenie silnika — na fot. 3;

e mozliwo$¢ pracy w uktadach wielosilnikowych z funkcja
wyréwnywania obcigzen i wizualizacjg pracy napedu;

o tagodny rozruch i regulacje predko$ci obrotowej;

e mozliwo$¢ dopasowania charakterystyki rozruchowej do
rodzaju obcigzenia i praca z pelnym momentem w zakresie
od minimalnych obrotéw do predkoséci znamionowej - rys. 1;

e maly prad rozruchowy przy pelnym momencie i malych
obrotach - rys. 2;

o mozliwo$¢ hamowania pelnym momentem znamionowym
silnika.
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Rys. 1. Rozruch silnika ze statym obcigzeniem:

M=Mn, f =0-50 Hz;

Napiecie U - napiecie na uzwojeniu;

Prad I - prad ptynacy w uzwojeniu
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Rys. 2. Poboér pradu w czasie rozruchu ze stalym obcigzeniem
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Fot. 3. Przemiennik czestotliwosci silnika 500 kW, 1140 V. Giéwny ste-

rownik w wersji ze sterownikiem PLC

Pulpit sterujacy
PS5-2008/1

—>

RADIO
433MHz

Do zewnetrznego (nadrzednego)
uktadu sterowania — R5485

230 lub

RS485
127V AC

2301ub
127V AC

Rys. 3. Przykiadowe polaczenie uktadu wielosilnikowego na napiecie

3300 V z podstawowym ukitadem sterowania

2.2. Sterowanie silnikami w ukladzie automatyki oraz
wizualizacja ich pracy

W podstawowej konfiguracji sterowania silnikdw zintegrowa-
nych z przemiennikiem czestotliwosci wykorzystuje si¢ sterow-
nik mikroprocesorowy w postaci pulpitu sterujacego PS-2008/1.
Jest to uktad posredniczacym pomigdzy sterownikami silnikoéw
a zewnetrznym ukladem automatyki.

Na rys. 3 przedstawiono przyktadowe polfaczenie uktadu wie-
losilnikowego z pulpitem sterujacym PS-2008/1 i sterownikiem
nadrzednym oraz (opcjonalnie) mozliwo$¢ podlaczenia stero-
wania radiowego.

reklama

3. Zastosowanie silnikéw zintegrowanych
z przemiennikiem czestotliwosci

W kwietniu 2011 r. zostata oddana do eksploatacji odstawa
urobku 5 przeno$nikami tasmowymi w Polu Stefanéw kopalni
wegla kamiennego LW ,,Bogdanka” SA wyposazonymi w silniki
SG3F 355L-4 0 mocy 250 kW, umozliwiajac zmiang predkosci
tasmy przenos$nikowej dla pojedynczego przenosénika, jak réw-
niez calego ciggu odstawy w zakresie od 0-4,4 m/s, dla wydaj-
nosci 4300 t/h.

Regulacja automatyczna - tj. zmiana czestotliwo$ci pracy
przemiennika, a w konsekwencji zmiany predkoséci tasmy

eNne
arunkach

|
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przeno$nikowej okreslane sg na podstawie odczytu nadawy
urobku poprzez radarowy czujnik poziomu VEGA PULS (praca
z pelng niecka). Mozliwe sg réwniez inne tryby pracy.

W szczegdlnych przypadkach regulacja predkoéci tasm prze-
no$nikowych wykorzystana jest rowniez w celu osiagniecia
wymagane;j trajektorii lotu urobku na przesypach napeddéw lub
hamowania tasmy na upadach.

Inng aplikacja z zastosowaniem silnikéw zintegrowanych
z przemiennikiem czestotliwo$ci jest odstawa gtéwna kom-
pleksu $cianowego dla SUEK - Kuzbas. Pierwsze uruchomienie
mialo miejsce w 2015 r. na kopalni Polysajewska w Rosji. Silniki
zostaly zabudowane na przeno$nikach zgrzeblowych $ciano-
wym i pod$cianowym. Schemat aplikacji przedstawia rys. 5.

-
I ——
=E | s @
Przenosnik
podscianowy || |
odtugoéci 40 m - ||
1silnik 400 kW ||

Przenosnik $cianowy o dtugosci 320 m - 3 silniki 500 kW

Rys. 4. Uproszczony schemat sterowania silnikow w odstawie gtéwnej

Uktad napedu przenoénikéw zbudowano w oparciu o silniki
3SG3F 450M-4A zintegrowane z przemiennikami czestotliwo-
$ci. Do kazdego przeno$nika zastosowano jeden pulpit sterujacy,
a do sterowania catego kompleksu wykorzystano komputer cen-
tralny MiningMaster, umozliwiajacy prowadzenie wizualizacji
pracy kompleksu, sterowanie silnikami i zmian¢ parametréw
dynamicznych napedu z powierzchni kopalni.

W oparciu o podobny uklad, rozbudowany o takie same
napedy przeno$nikéw tasmowych, w czerwcu br. na Kopalni
Jewliewskogo SUEK - Kuzbas uzyskano rekordowe wydobycie
miesieczne wegla w wysokosci 1407 000 t.

Kolejna praktyczna aplikacja to przenosnik tasmowy o sze-
roko$ci tasmy 1200 i dtugosci 1570 m przystosowany do jazdy
ludzi. Przenosnik zostal uruchomiony w 2013 r. w Zakladzie
Gorniczym Janina i zbudowany zostal w oparciu o 4 silniki
typu 3SG3F 450L-4 - 400 kW, 1000 V zintegrowane z prze-
miennikiem czestotliwosci. Schemat blokowy takiego potacze-
nia przedstawiono na rys. 5, a fragment przeno$nika na fot. 4.

4. Podsumowanie i wnioski

Przedstawione w artykule wlasciwosci i zalety silnikéw zin-
tegrowanych z przemiennikiem czestotliwoéci zostaly spraw-
dzone w rzeczywistych warunkach eksploatacyjnych opisanych
w powyzszych przykladach. Pozytywne opinie uzytkownikéw
potwierdzaja, ze silniki tego typu sa bardzo dobrym rozwia-
zaniem do stosowania w napedach maszyn i urzadzen wyma-
gajacych lagodnego rozruchu, regulacji predkosci obrotowej
oraz pracujacych w mocno obcigzonych sieciach zasilajacych
lub wymagajacych hamowania tasmy duzym momentem.
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Rys. 5. Schemat blokowy sterowania silnikéw w napedzie przenosnika

do jazdy ludzi

Fot. 4. Pomost do wsiadania na tasme dolnga przenosnika do jazdy ludzi

Optymalizacja predkosci obrotowej napedu pozwala: zmniej-
szy¢ zuzycie energii elektrycznej, tasmy transporterowej, kraz-
nikéw, ukladéw przeniesienia napedu, jazde ludzi na tasmie
i w pelni zautomatyzowac¢ aplikacje napedu. Mozliwo$¢ wizuali-
zacji pracy z mozliwo$cia sterowania pracg napedu praktycznie
z dowolnego miejsca znacznie podnosi walory uzytkowe takich
napedow.

DAMEL"®

Dabrowska Fabryka Maszyn Elektrycznych
DAMEL SA

Aleja Jézefa Pitsudskiego 2

41-300 Dabrowa Gornicza

tel. 322623231

fax 32-264 34 26

e-mail: office@damel.com.pl

www.damel.com.pl



Nowa generacja silnikow goérniczych
wzbudzanych magnesami trwalymi

Zwieksz efektywnosc

wydobycia

onsorcjum EMAG-DAMEL-

-KOMEL, przy wsparciu Naro-
dowego Centrum Badan i Rozwoju,
opracowalo w ramach projektu silnik
goérniczy nowej generacji wzbudzany
magnesami trwalymi. Nowa konstrukeja
charakteryzujace sie wysoka wydajnoscia
oraz efektywnoscia, przystosowane do
trudnych warunkéw pracy w warunkach
dotowych oraz spelniajacych normy bez-
pieczenstwa i przeciwwybuchowosci
(IM2ExdIMb).

Dzieki szeregowi swoich zalet silniki
z magnesami trwalymi znakomicie
sprawdzaja si¢ we wszelkich gateziach
przemystu, gdzie ich zastosowanie staje
sie obecnie standardem.

Silniki PMSM w stosunku do
powszechnie obecnie stosowanych
w gornictwie silnikéw asynchronicznych
klatkowych posiadaja nastepujace zalety:

charakteryzuja si¢ mniejszymi gaba-

rytami i mniejsza masg przy tej samej
mocy mechanicznej;

charakteryzuja sie wieksza, krétko-

trwalg przecigzalnoscia momentem;

charakteryzuja si¢ wyzsza sprawnoscia;
charakteryzuja si¢ wyzsza dynamika
pracy.

Powyzsze zalety pozwalaja na uzyska-
nie nastepujacych cech okreslonych na
bazie silnikéw PMSM maszyn i urzadzen
gorniczych:

Mniejsze gabaryty silnikow pozwalaja

na budowe bardziej kompaktowych

urzadzen, a mniejsza masa silnikéw
pozwala ograniczy¢ mase catego
urzadzenia.

Wyzsza krétkotrwata przecigzalno$é

momentem pozwala stosowa¢ silniki

o zredukowanej mocy ciagtej w apli-

kacjach, gdzie np. jest konieczny duzy
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moment rozruchowy, nastepnie sil-
nik pracuje juz z mniejsza warto$cia
momentu obcigzenia. Przykladem
takich aplikacji s napedy trakcyjne.
Wyzsza sprawno$¢ silnikow PMSM
w stosunku do obecnie powszech-
nie stosowanych w gornictwie silni-
kéw asynchronicznych klatkowych
pozwala na mniejsze zuzycie ener-
gii elektrycznej, co przeklada si¢ na
mniejsza energochfonnos¢ napedow
gorniczych, wpisujaca si¢ w ogdlno-
$wiatowy trend ekologiczno$ci oraz
pozwala uzyska¢ wymierne oszczed-
nosci ekonomiczne.

Wyzsza dynamika silnikéw PMSM

pozwala na realizacje bardziej doktad-

nych algorytmoéw sterowania predko-
$cig i dokladniejszego pozycjonowania.

W zwigzku z powyzszymi cechami,
w wyniku zastosowania silnikow PMSM
do budowy maszyn i urzadzen gorni-
czych, mozna uzyskaé nastepujace ich
zalety:

mniejsze gabaryty niz obecnie;

WYZszg sprawnosc;

wyzsza dynamike;

zmniejszenie mocy ciagtej, przy zwiek-

szonej mocy chwilowej.

Istnieje zatem szerokie spektrum
zastosowan silnikow PMSM w gérnic-
twie. Konstrukeja stojana jest identyczna
z budowg powszechnie stosowanych sil-
nikéw asynchronicznych. Réznica tkwi
w budowie wirnika.

Wyzsza sprawnos¢ silnikéow PMSM
jest osiagana poprzez wyeliminowanie
strat wystepujacych w uzwojeniu wir-
nika, poprzez eliminacje jego uzwojenia
i zastgpienie magnesami trwalymi.

reklama

'SILNIKI GORNICZE
Z MAGNESAMI TRWALYMI
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Projekt, pn.: ,,Wprowadzenie wysoko sprawnych
silnikéw synchroni¢znych z magnesami trwalymi
do napedu dolawych maszyn gérniczych”

Projekt wspolfinansowany przez
Narodowe Centrum Badan i Rezwoju zgodnie z umowa
PBS2/B4/10/2014
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Silniki PMSM charakteryzujg si¢ lepszymi parametrami
dynamicznymi, mechanicznymi i elektrycznymi w stosunku
do silnikéw asynchronicznych klatkowych, stosowanych obec-
nie w napedach gorniczych.

Tabela z poréwnanymi parametrami znamionowymi silnika standardo-
wo stosowanego w posuwie kombajnu gérniczego i alternatywnego silni-
ka z magnesami trwatymi o takich samych wymiarach gabarytowych

Typ silnika Silnik dSMKwsK
standardowy 180M-4
Wznios 180 180
Moc znamionowa PN 45kW 70 kW
Predkosc¢ obrotowa znamionowa nN 1459 obr./min 2250 obr./min
Napiecie znamionowe UN 440V 440V
Prad IN 74 A 110 A
Sprawnosc n 90% 94%
Moment znamionowy TN 295 Nm 300 Nm
Predkos¢ obrotowa maksymalna 3600 obr./min 4000 obr./min

Obecnie KOMEL we wspdtpracy z DAMEL oferuje ustuge
opracowania oraz produkcji silnikéw wzbudzanych magnesami
trwatymi dla réznych aplikacji gorniczych.

Posiadamy bogate doswiadczenie w projektowaniu silnikoéw
i napedow elektrycznych dla wielu odmiennych galezi przemy-
stu oraz wieloletnig praktyke badawczg, korzystamy ze spraw-
dzonych technik badawczych, charakteryzujemy sie doskonatg
praktyka produkcyjna, potwierdzang przez statych klientow,
stosujemy profesjonalne techniki oraz standardy w koordyno-
waniu innowacyjnych przedsiewzie¢. W zakresie naszej dzia-
talno$ci jest réwniez pozyskiwanie dofinansowan projektow
w celu zmniejszenia kosztoéw inwestycji.

a mi °%* KGMEL
Projekt, pn.: ,Wprowadzenie wysoko sprawnych silnikéw synchronicznych z magnesami trwalymi do

napedu dolowych maszyn gérniczych™

Projekt wspélfinansowany przez Narodowe Centrum Badai i Rozwoju zgodnie z umowa
PBS2/B4/10/2014

KOMTECH 2017

18. Konferencja Naukowo-Techniczna
INNOWACYJNE TECHNIKI I TECHNOLOGIE

DLA GORNICTWA. BEZPIECZENSTWO -
EFEKTYWNOSC - NIEZAWODNOSC

18-20 wrzesnia 2017 r. - Hotel ,Klimczok” - Szczyrk

I nstytut Techniki Gérniczej KOMAG zaprasza na konferencje
z cyklu KOMTECH, ktéra odbedzie sie we wrzeéniu br. pod
honorowym patronatem Ministra Energii i Prezesa Wyzszego
Urzgdu Gérniczego. Celem konferencji jest przedstawienie naj-
nowszych osiggnie¢ naukowych, badawczych i technicznych
w dziedzinie gornictwa podziemnego, ze szczegdlnym uwzgled-
nieniem zagadnien bezpieczenstwa pracy i ochrony zdrowia,
wymiana wiedzy i do§wiadczen w zakresie wykorzystania inno-
wacyjnych technik i technologii, jak réwniez prezentacja oferty
producentéw maszyn i urzadzen.

Zakres tematyczny konferencji przedstawia sie
nastepujaco:

Postep techniczny w budowie i eksploatacji maszyn:

- zwiekszenie trwalo$ci i niezawodno$ci;

- wprowadzenie nowych technologii i materiatéow

konstrukcyjnych;

- ograniczenie zuzycia elementéw maszyn i urzadzen;

- modernizacja;

- zwigkszenie zywotnosci eksploatacyjne;j.

Nowoczesne systemy i technologie eksploatacji.

Nowe rozwigzania systemdw transportu poziomego

i pionowego.

Rozwdj systemow sterowania.
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Innowacyjne rozwigzania uktadéw napedowych.

Uklady hydrauliki i pneumatyki.

Inteligentne systemy monitorowania i diagnostyki maszyn.
Automatyzacja i robotyzacja w kopalniach - zastosowanie
rozwigzan mechatronicznych.

Ksztaltowanie bezpiecznych warunkéw pracy w kopalniach.
Identyfikacja, modelowanie i wizualizacja czynnikéw ryzyka
wystepujacych podczas eksploatacji maszyn i urzadzen
z uwzglednieniem relacji cztowiek — maszyna - srodowisko
kopalni.

Zastosowanie komputerowej wizualizacji w procesie szkole-
nia i prowadzenia profilaktyki przeciwwypadkowej.
Najnowsze metody badawcze i techniki w dziedzinie rozpo-
znawania, prognozowania, ograniczania i zwalczania zagro-
zen goérniczych.

Specjalne sesje beda poswiecone nastepujagcym
zagadnieniom:
Bezpieczne i efektywne systemy transportu szybowego — pro-
gnozy rozwoju.
Badanie, konstrukcja, wytwarzanie i eksploatacja ukladéw
hydraulicznych.

Zapraszamy do wygloszenia referatow, ktore mozna nadsyta¢
do 31.07. br.

Sekretariat konferencji:

Anna Okulinska oMIE.
tel. 32-237 45 12 % *f‘
fax 32-237 45 18 . 7

e-mail: aokulinska@komag.eu
http://komag.eu/konferencje
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DATAFORTH - kondycjonery sygnatow

Cezary Ziotkowski

Firma Elmark Automatyka zostata dystrybutorem sprzetu amerykanskiej firmy DATAFORTH.
Producent specjalizuje sie w produkcji przemystowych systeméw pomiarowych, kondycjoneréw
sygnatow oraz konwertery interfejséw szeregowych. Tematem artykutu beda kondycjonery sygnatéw.

P otrzeba mierzenia réznorakich parametréw i kontrolo-
wania procesOw jest tak stara, jak rewolucja przemyslowa.
Automatyzacja w nowoczesnych fabrykach bylaby niemozliwa
bez precyzyjnych pomiaréw i sterowania. Kondycjonowanie
sygnalow jest najwazniejszym elementem systemu gromadzenia
danych. Bez kondycjonowania mierzonych sygnaléw nie mozna
polega¢ na doktadnosci pomiaru. Sygnaly wymagaja odpo-
wiedniego przygotowania, zanim system gromadzenia danych
(DAQ) moglby uzyskaé wartosciowe i doktadne pomiary. Przy-
gotowanie sygnaléw, w zaleznosci od mierzonej warto$ci, moze
obejmowaé: wzmocnienie lub ttumienie, uzupelnienie mostka,
kompensacje zimnego ztacza, wzbudzenie, filtrowanie, izolo-
wanie oraz linearyzacje.

Wzmocnienie sygnatu stosuje sie, aby lepiej dopasowaé
poziom napigcia do zakresu wejéciowego przetwornika analo-
gowo-cyfrowego w przypadku, gdy napiecie wyjsciowe czujnika
lub przetwornika jest zbyt mate. W przypadku pomiaréw wyso-
konapieciowych, tj. przekraczajacych 10 V, mamy odwrotna
sytuacje — konieczne jest ttumienie sygnatu. Uzupelnienie
mostka jest potrzebne, jezeli stosujemy uktad ¢wieré- lub pét-
mostka aby utworzy¢ czterorezystancyjny uktad mostka Whe-
atstonea. Rezystory sa wykorzystywane do wykrywania matych
zmian napigcia w aktywnym czujniku poprzez dostarczenie
punktu odniesienia. Kompensacja zimnego ztacza (CJC - ang.
cold-junction compensation) jest wymagana w celu zapewnie-
nia dokladnych pomiaréw temperatury za pomocg termopar.

W czujniku termoparowym stosowane sg dwa przewodniki zta-
czone na konicu w miejscu pomiaru temperatury. Mierzone jest
napiecie wyjsciowe termopary, aby zapewni¢ wysoka doklad-
nos¢, w miejscu pomiaru napiecia (w kondycjonerze) musi by¢
réwniez mierzona temperatura w celu przeprowadzenia odpo-
wiedniej korekeji. Czujniki tensometryczne, akcelerometry, ter-
mistory i czujniki RTD wymagaja wzbudzenia napig¢ciowego
lub pradowego, aby wygenerowa¢ sygnat pomiarowy. Czujniki
tensometryczne maja zazwyczaj bardzo niska oporno$¢ i sa
stosowane w konfiguracji mostka Wheatstone z pobudzeniem
napieciowym. Wzmacniacze stosowane w akcelerometrach
wymagaja pobudzenia pragdowego. Termistory oraz czujniki

reklama

(> DATAFORTH'

> 1-kanatowe moduty kondycjonujace,
montaz na szynie DIN

> Moduty wejsciowe: napiecie, prad, czestotliwos¢,
czujniki termoparowe, rezystancyjne czujniki
temperatury, akcelerometry, tensometry, wejscia
potencjometryczne, wyjscie napieciowe lub prgdowe

> Moduty wyj$ciowe: napiecie lub prad; wejscie
napieciowe lub pragdowe

> lIzolacja: wejscie, wyjscie, zasilanie

> Filtr 4- lub 6-biegunowy

» Temperatura pracy: -40 do +85 °C

www.elmark.com.pl
4/ A’) EMK Elmark Automatyka Sp. z o.o.
7

elmark@elmark.com.pl
Automatyka tel. 22 541 84 60
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RTD réwniez wymagaja Zrédla pradowego, aby przeksztalci¢
oporno$¢ na mierzalne napiecie. Zakldcenia moga wplywaé
na sygnaly pomiarowe. Filtrowanie pozwala na eliminacje
zaktcen w pewnym zakresie czestotliwo$ci. Niezwykle istotna
w procesie kondycjonowania sygnalu jest odpowiednia izola-
cja. Pozwala ona zaréwno na eliminacj¢ niektérych zaktdcen
(np. eliminuje petle uziemienia), jak réwniez chroni system
akwizycji danych, zabezpieczajac go przed zbyt duzym napie-
ciem. W przypadkach, gdy mierzymy warto$¢ fizyczna, ktora
nie zmienia si¢ liniowo, stosuje si¢ linearyzacj¢ — moze ona by¢
zaimplementowana w kondycjonerze lub w oprogramowaniu
pomiarowym.

Dataforth ma bardzo bogatg oferte kondycjoneréw sygnalow,
facznie ponad 800 modeli. Dostepne sa kondycjonery przezna-
czone do pomiaru napiecia, pradu, wartoéci skutecznej pradu
lub napiecia, pomiaréw temperatury za pomoca czujnikow RTD
lub termopar, pomiaréw tensometrycznych oraz czestotliwosdci.
Wyjécie moze by¢ pradowe lub napieciowe. Dataforth oferuje
réwniez moduty z wyjéciami napieciowymi lub pragdowymi ze
sterowaniem napieciowym lub pradowym. Wyrdzni¢ mozna
dwa formaty mechaniczne - moduly montowane w panelu oraz
moduly montowane na szyn¢ DIN. Pierwszg grupe reprezentuja
serie 5B, 7B oraz 8B. Moduly te majg hermetyczne obudowy,
sygnaly sa wyprowadzone na zlaczach szpilkowych. Moduty
montuje sie w przeznaczonych do tego celu panelach. Panele,

WYDARZENIA

w zaleznoéci od modelu, umozliwiajg zamontowanie od jed-
nego modulu kondycjonujacego do szesnastu. Druga grupa to
moduly montowane na szyn¢ DIN. Moduly kondycjonujace
nalezace do tej serii s3 samodzielnymi, jednokanalowymi kon-
dycjonerami. W tej grupie dostepne sa serie DSCA oraz DSCT.
Seria DSCA to kondycjonery oferujace bardzo szeroki wybor
czujnikéw czy przetwornikéw, jakie mozemy do nich podla-
czy¢. Seria DSCT to przetworniki pracujace w petli pradowe;j
i z niej zasilane.

Efektywne mierzenie i kontrola proceséw przemystowych
jest podstawa przemystowej akwizycji danych. Szeroki wybdr
kondycjoneréw Dataforth pozwala na przetworzenie sygna-
téw mierzonych przez réznorakie czujniki i przetworniki
w stabilny sygnal napieciowy lub pradowy, ktéry tatwo zmie-
rzy¢ i przetworzy¢. Rozwigzania zastosowane przez producenta
zapewniaja wysoka dokladno$¢ mierzonych parametréw oraz
bezpieczenstwo systemu akwizycji danych.

IE' Cezary Ziétkowski - ElImark Automatyka Sp. z 0.0.

JE) ELMARK.

Automatyka s....

® Elektryczne samochody i nowe
technologie moga rozwigzaé problemy
drogowe polskich miast

Emisja spalin, niedostatek miejsc par-
kingowych i ucigzliwe korki to najwiek-
sze wyzwania miast zwigzane z ruchem
drogowym. Wedlug Carla Friedricha
Eckhardta z Grupy BMW obok nowych
technologii rozwigzaniem moze by¢
popularny w Europie model wspétuzyt-
kowania samochodow czy elektryczne
pojazdy, mocno wspierane na szczeblu
rzadowym. Kierunki rozwoju polskim
samorzadom wyznaczaja zachodnioeu-
ropejskie metropolie.

- Najwazniejsze wyzwania, ktore stoja
przed ruchem drogowym w miastach, sa
widoczne juz dzisiaj. Méwimy o korkach,
braku miejsc parkingowych i emisji spa-
lin. Zeby im sprostaé, miasta powinny
zwieksza¢ dostepnosé ustug zapewnia-
jacych mobilnosé i zasypywac przepasé
pomiedzy wilascicielami samochodéw
i tradycyjnym transportem publicznym -
mowi Carl Friedrich Eckhardt.

Zanieczyszczenie powietrza, mobil-
nos$¢ i transport niskoemisyjny to
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w tej chwili najwazniejsze zagadnienia
w dyskusji o rozwoju miast i metropolii.
Z ubieglorocznego raportu Swiatowej
Organizacji Zdrowia wynika, ze 33 spo-
$réd 50 miast o najgorszym stanie powie-
trza w Unii Europejskiej znajduje sie
w Polsce. WHO przestrzega, Ze co roku
smog przyczynia sie do przedwczesnej
$mierci ponad 40 tys. Polakéw. To pierw-
szy powdd, dla ktérego samorzady szu-
kaja rozwigzan ograniczajacych emisje
zanieczyszczen i inwestuja w publiczny
transport.

Drugim sa potrzeby mieszkancow
miast i kierowcéw narzekajacych na
brak miejsc parkingowych i ucigzliwe
korki. Z badania, ktére w styczniu prze-
prowadzit instytut TNS Polska, wynika,
ze utrudnienia drogowe sa powodem
frustracji dla prawie potowy (49 proc.)
polskich kierowcow. Jak wyliczyli eks-
perci Deloitte, kierowcy w siedmiu naj-
wiekszych polskich miastach traca 3,8
mld z} rocznie, stojagc w korkach.

- Najistotniejszym warunkiem rozwi-
jania mobilnosci w miastach jest wia-
czenie mieszkancow do procesu zmian.

Wyzwaniem nie jest technologia, ale
polityka - zauwaza Eckhardt.

Dla polskich miast szansa na ograni-
czenie hatasu i spalin oraz podniesienie
komfortu zycia jest elektromobilnosé,
mocno wspierana na szczeblu rzado-
wym. Wedlug planéw Ministerstwa
Rozwoju do 2025 roku po polskich dro-
gach ma jezdzi¢ nawet milion pojaz-
déw elektrycznych. Na poczatku tego
roku Panstwowy Fundusz Rozwoju i 41
samorzadéw podpisatly wspdlnie listy
intencyjne dotyczace rozwoju elektro-
mobilnosci, a gminy zobowiazaty sie, ze
zakupia tacznie 780 nowoczesnych auto-
buséw elektrycznych.

Do usprawnienia ruchu na ulicach
miast moga sie tez przyczyni¢ nowo-
czesne technologie. Wiekszos¢ zachod-
nioeuropejskich metropolii - takich jak
Paryz, Londyn czy Amsterdam - korzy-
sta juz z systemoéw ITS (Inteligentne
Systemy Transportowe), ktére pozwa-
laja koordynowac i zarzadzac¢ miejskim
transportem.

Zrédlo: newseria



Transformatory Noratel
- szerokie portfolio,
wiele branz i rynkéw

rupa Noratel to producent trans-

formatoréw ze 100-letnim
doswiadczeniem w branzy. Firma swoja
dziatalnos$¢ rozpoczeta jako lokalny
producent sprzetu radiowego, dzisiaj
jest polskim odzialem najwigkszego
producenta transformatoréw niskona-
pieciowych w Europie. Grupa Noratel
tworzy miedzynarodowa grupe zrzesza-
jaca 16 spolek w 13 krajach i zatrudnia
facznie niemal 3 tys. pracownikéw. Od
2007 roku, wraz z przejeciem dunskiej
fabryki Garre, zaktad w Dobrej Szczecin-
skiej powiekszyl swoja oferte o produkcje
przekladnikéw pradowych i napiecio-
wych. Od tego czasu stanowimy naj-
bardziej uniwersalng fabryke urzadzen
indukcyjnych w Europie.

Nasze hale zajmujg ok. 10 tys. m?2.
W Polsce zatrudniamy okoto 370 oséb
i jesteSmy jednym z najlepiej rozwi-
jajacych si¢ przedsiebiorstw w branzy
i regionie. 28 maja 2015 roku otrzyma-
lismy nagrode Ministra Gospodarki za
dlugoletnig dziatalno$¢ produkcyjna
w Polsce.

Noratel posiada w ofercie standardo-
wej ponad 500 pozycji asortymentowych,
ktore znajduja zastosowanie w wielu

galeziach przemystu. Oferujemy szeroka
game transformatoréw separacyjnych,
bezpieczenstwa, jak réwniez autotrans-
formatoréw (takze z plynng regulacja).
Sa to rozwigzania oparte o konstrukcje
ksztaltkowe lub toroidalne, jedno- badz
3-fazowe.

Ponadto oferujemy transformatory
i inne urzadzenia indukcyjne do zasto-
sowan specjalnych, jak transformatory
medyczne, goérnicze, morskie, zasilacze
impulsowe, dlawiki filtracyjne, silnikowe
i ochronne, stosowane w ukladach kom-
pensacji mocy biernej. Produkujemy
réwniez transformatory o wysokim stop-
niu ochrony IP. W standardzie dla trans-
formatoréw 1-fazowych jest to ochrona
IP44, dla 3-fazowych IP54, natomiast na
zyczenie klienta nawet IP68. Zastosowa-
nie najnowoczesniejszych technologii
i rozwigzan w konstruowaniu trans-
formatoréw pozwala nam wykonywaé
transformatory ksztattkowe do 3,6 kVA
mocy (typu SU), toroidalne do mocy
10 kVA, jednofazowe w konstrukeji 2LT
do 125 kVA, a tréjfazowe do 630 kVA
mocy. Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze
wytwarzane przez nas suche transfor-
matory tréjfazowe typu 3LT znalazly

Hala EI3

reklama

ELEKTRYZUJACA
JAKOSC

TRANSFORMACJI

= Transformatory tréjfazowe
i jednofazowe w szerokim

= Autotransformatory

e z plynna regulacjq)

— = Dlawikinapedowe

= =
m&admjace
= E@g@ pradowe
I napieciowe

NORATEL Sp. z 0.0.

ul. Szczecinska 1k
72-003 Dobra Szczecinska

Dziat Sprzedazy:
sprzedaz@noratel.pl
tel. 91425 06 74/75




napedy i sterowanie

uznanie m.in. w branzach: morskiej, gor-
niczej, medycznej, energii odnawialne;
oraz przemystowej.

Asortyment, ekspansja na nowe
obszary rynku

W sprzedazy posiadamy pelng game
jednostek zasilajacych rézinej mocy,
o réznym stopniu ochrony srodo-
wiskowej i odmiennym wykonaniu.
Produkowane przez nas dtawiki w wiek-
szo$ci zamawiane sg pod indywidualne
potrzeby klientéw, natomiast wsréd
rozwigzan katalogowych najwigkszym
uznaniem cieszg si¢ wykonania dla apli-
kacji kompensacji mocy biernej i biernej
pojemnosciowej. Réwnie popularnym
produktem sg przekladniki pradowe

i napieciowe, glownie z przeznaczeniem
dla energetyki. Sa one wzorcowane
w laboratorium Noratel oraz na zycze-
nie klienta przez Okregowy Urzad Miar
lub inng wskazang instytucje. Posiadaja
oznaczenie CE oraz tzw. badanie typu.

Jakos¢ - to, co nas wyroéznia
Wszystkie produkowane wyroby
posiadajg znak CE, spora cze$¢ nato-
miast uznanie towarzystw klasyfi-
kacyjnych, takich jak: DNV, Lloyds
Register of Shipping, Bureau Veritas,
Nemko, Semko, Demko, Fimko, VDE.
Oferta zawiera réwniez transformatory
z certyfikatem UL. Program standar-
dowy (katalogowy) stanowi okoto 30%
naszej produkcji, w pozostatych 70%

spelniamy naj$mielsze oczekiwania
klientéw, poszukujacych dos$wiadcze-
nia, kompetencji i elastycznosci. Nasze
produkty tworzymy z najwyzszej jako-
$ci materialéw uznanych producentdw,
zgodnie z obowigzujgcymi normami, by
moc realizowa¢ dostawy do najbardziej
wymagajacych klientow.

W NORATEL

Noratel Sp. z 0.0.

ul. Szczeciniska 1K

72-003 Dobra Szczecinska
tel. 91-311 30 41, 42, 43
fax 91-311 30 43, 44
e-mail: noratel@noratel.pl

www.noratel.pl

ELGOR 2017 po raz 12 zintegruje branze

LGOR to jedna z najwazniejszych
konferencji branzy goérnictwa
odkrywkowego w Polsce. O jej randze
$wiadczg prelegenci i uczestnicy, repre-
zentujacy przemysl, biznes i nauke.
Udzial wezma m.in. dyrektorzy tech-
niczni, gléwni inzynierowie, automatycy
i elektrycy kopalni odkrywkowych.
Organizatorzy zaplanowali naste-
pujaca tematyke paneli dyskusyjnych
i warsztatow inzynierskich:
sterowanie maszyn podstawowych
gornictwa odkrywkowego w prak-
tyce (algorytmy sterowania, serwis
napedéw, modernizacja maszyn,
sieci komunikacyjne, narzedzia
programisty);
przenoéniki taSmowe w goérnictwie
(dobér mocy, regulacja predkosci,
odzysk energii, efektywno$¢ energe-
tyczna, diagnostyka ta§mociagow);
pomiary i diagnostyka maszyn wspol-
czesnej kopalni (systemy wagowe,
diagnostyka maszyn i napedéw, bez-
pieczenstwo maszyn, kable i przewody,
zabezpieczenia, monitoring i wizuali-
zacje oraz zarzadzanie).
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Tegoroczna edycja Konferencji przewi-
duje po raz kolejny forme paneli dysku-
syjnych — w ramach ktérych moderator
panelu wygtasza wprowadzenie, przed-
stawia prelegentéw i anonsuje wystapie-
nia. Prelegenci w trakcie 30-minutowych
prezentacji przedstawia rozwigzania,
innowacje oraz wyniki dotychczaso-
wych doswiadczen i badan, nad ktérymi
pracuja i ktérymi chcg si¢ podzieli¢ lub
wywota¢ dyskusje.

Niezaleznie od paneli dyskusyj-
nych prowadzone beda rdéwniez
warsztaty inzynierskie, podczas kto-
rych — w formie szkolen, pokazéw lub
prelekeji — dostawcy i firmy ustugowe
beda prezentowaé wybrane techniki,
metody i urzadzenia z codziennej prak-
tyki stuzb utrzymania ruchu.

Konferencja organizowana jest
pod auspicjami Instytutu Gornictwa
Odkrywkowego Poltegor, Politechniki
Wroclawskiej oraz Wyzszego Urzedu
Goérniczego. Partnerem Strategicznym
wydarzenia jest firma Siemens.

Uczestnicy Konferencji majg zagwa-
rantowany udzial w konferencji,

Sterowanie maszyn, przenosniki tasmowe, pomiary i diagnostyka - oto wiodace
tematy Konferencji Naukowo-Technicznej ELGOR. 12 edycja wydarzenia odbedzie
sie w dniach 18-20 pazdziernika br. w Kudowie-Zdroju.

materialy konferencyjne, atrakcje inte-
grujace, wyzywienie oraz zakwatero-
wanie zgodne z wybranym rodzajem
uczestnictwa.

Koszt uczestnictwa w Konferencji to
1000 PLN netto za uczestnictwo z noc-
legiem w pokoju dwuosobowym lub
1200 PLN netto za uczestnictwo z nocle-
giem w pokoju jednoosobowym. Udziat
w Konferencji bez noclegu kosztuje
700 PLN netto.

Wigcej informacji, agenda i rejestracja:
www.konferencja-elgor.pl

Dalszych informacji udziela:

Maciej Fudala

Omega Communication

tel. 22-854 16 27, 602 131 401
e-mail: mfudala@communication.pl

KONFERENCJA
(‘ NAUKOWO-TECHNICZNA

-~ ELGOR 2017
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25 lat CBiDGP - 55 lat tradycji

Joanna Pruchnicka

Byly obawy i niepokdj, jak to bedzie, a jednoczesnie z nadzieja i zaciekawieniem patrzyliSmy

W przyszioéé - wspominajg Pracownicy moment przeksztatcenia Centralnego Laboratorium
Badawrczego przy KWK ,Ziemowit” w samodzielne przedsiebiorstwo pod nazwa Centrum Badan

i Dozoru Gérnictwa Podziemnego. Rok 1992 stat sie zatem poczatkiem nowej ery w historii firmy,
ktora juz od 55 lat dziata na rzecz bezpieczenistwa przemystowego, pracowniczego i sSrodowiskowego.

Przypomnijmy: poczatek CLB, a potem CBiDGP, to rok
1962, kiedy decyzjg dyrektora §laskiego oddziatu Urzedu
Dozoru Technicznego zostal powotany do zycia Inspektorat do
spraw Lin i Zawiesi gérniczych urzadzen wyciagowych z sie-
dziba w Katowicach. Z czasem jednostka zostala przeksztalcona
w Of$rodek Laboratoryjno-Badawczy i przeniesiona do Mysto-
wic-Brzezinki. Niemal réwnocze$nie, bo tylko rok pézniej, na
mocy zarzadzenia dyrektora Jaworznicko-Mikotowskiego Zjed-
noczenia Przemystu Weglowego powstalo Centralne Labora-
torium Badawcze przy KWK ,Wesola’, czternascie lat pdzniej
przeniesione do KWK ,,Ziemowit”

W 1983 roku nastgpila integracja OL-B i CLB, tworzac Cen-
tralne Laboratorium Badawcze przy Kopalni ,,Ziemowit”

Przelom nastapit w 1992 roku. W poprzedzajacym roku
wszczete zostalo postepowanie przygotowawcze ,w sprawie
podziatu przedsiebiorstwa panstwowego pod nazwg Kopalnia
Wegla Kamiennego »Ziemowit« w Ledzinach”. Celem podziatu
bylo wydzielenie ze struktury kopalni Centralnego Laborato-
rium Badawczego i utworzenie na jego bazie nowej, catko-
wicie samodzielnej jednostki organizacyjnej. Podjete przez
obie strony zabiegi uzasadniono nastepujacymi argumentami,
zawartymi w Postanowieniu Ministra Przemystu i Handlu
z 16 wrzeénia 1991 roku: ,Zadania realizowane przez CLB s3
catkowicie odmienne od zasadniczego przedmiotu dziatania
Kopalni. Dziatalno$¢ CLB ukierunkowana jest na $wiadczenie
ustug dla potrzeb calego gérnictwa weglowego. W tej sytuacji,
uwzgledniajac konieczno$¢ restrukturyzacji, a w nastepnym
etapie przeksztalcen wlasnosciowych w przemysle weglowym,
dyrektor i rada pracownicza Kopalni Wegla Kamiennego
“Ziemowit’ wystapili z wnioskiem o podziat przedsiebiorstwa,
poprzez wylaczenie i usamodzielnienie Centralnego Laborato-
rium Badawczego”. O celowosci wydzielenia CLB decydowaty
dodatkowo takie fakty, jak zaliczenie jednostki przez Okregowy
Urzad Goérniczy w poczet samodzielnych zakladéw gérnictwa
podziemnego, zgodnie z przepisami Prawa Gorniczego, oraz
uzyskanie przez jej pracownikoéw uprawnien rzeczoznawcy
WUG ,,umozliwiajace wydawanie orzeczen o charakterze urze-
dowym (decyzyjnym) w stosunku do uzytkownikéw badanych
urzadzen technicznych” W tym kontekscie dzialalno$¢ CLB
jako samodzielnej jednostki miata zagwarantowaé niezalezno$¢
i obiektywnos¢ decyzji rzeczoznawczych zgodnych z zasadami
konkurencyjnosci.

1963
Centralne Laboratorium Badawcze KWK ,Wesola”

1976
Centralne Laboratorium Badawcze KWK , Ziemowit”
[CENTRALNE LABORATORIUM GADAWCZEJ

E 1992 OJ

ENTRUM BADAN | DOZORU GORNICTWA PODZIEMNEGH

I tak w 1992 roku na mocy Zarzadzenia Ministra Przemystu
i Handlu, w wyniku podzialu KWK ,,Ziemowit”, na bazie Cen-
tralnego Laboratorium Badawczego zostalo utworzone przed-
siebiorstwo panstwowe pod nazwa Centrum Badan i Dozoru
Goérnictwa Podziemnego, z siedzibg w Ledzinach.

Nowa nazwa firmy odzwierciedla¢ miala zakres dziatania
nowej jednostki, ktory wynikat ,,zaréwno z uzyskanych wczes-
niej uprawnien, jak i pozycji bedacej efektem blisko 30-let-
niej obecnosci na rynku specjalistycznych ustug w gornictwie
podziemnym”

Lista ustug wykonywanych przez przedsigbiorstwo nieustan-
nie poszerza si¢, obejmujac swoim zakresem juz nie tylko gor-
nictwo, ale niemal wszystkie branze przemystowe.

W 2000 roku CBiDGP w efekcie przeksztalcen wlasnoscio-
wych zaczeto funkcjonowac¢ jako spétka skarbu panstwa, wpi-
sana w 2009 na liste przedsigbiorstw o szczegdlnym znaczeniu
dla gospodarki panstwa.

Fragmenty tekstu pochodzg z publikacji Rzeczoznawstwo w pol-

skim gérnictwie. 50 lat dziatalnosci rzeczoznawczej.

Centrum Badan i Dozoru Gérnictwa Podziemnego Sp. z 0.0.
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Optymalizacja proceséw
produkcyjnych oraz elastyczne
planowanie przeptywu materialow

Jarostaw Nowak

Optymalizacja proceséw produkcyjnych oraz elastyczne planowanie przeptywu materiatéw - to gtéwne
zagadnienia, nad jakimi nieustannie pracuja wspétczesni specjalisci odpowiedzialni za planowanie pracy
w zaktadach produkcyjnych i firmach logistycznych. NORD Drivesystems juz od ponad 50 lat zapewnia
swoim klientom rozwigzania napedowe. Jakie mamy do$wiadczenia i propozycje w tym temacie?
Ponizej przedstawiamy nasz podglad na optymalizacje wykorzystania przestrzeni, elastycznosc,
trwatosé, energooszczednosé i kompatybilnosé elektromagnetyczng systemoéw transportowych.

ykorzystanie przestrzeni — to

niewatpliwie jedno z najtrud-
niejszych zadan do wykonania. Wzrost
produkcji czy zwiekszenie liczby
uslug oznacza zwigkszenie przepltywu
materialéw. Naturalng konsekwen-
cja w takich przypadkach jest rozbu-
dowa firmy z zakresie zajmowanej
powierzchni. Powstaja nowe hale, maga-
zyny i linie transportowe. Gléwne zada-
nie logistykow w takich przypadkach to
optymalizacja zadan transportowych na
rosnacych odlegloéciach i automatyza-
cja proceséw magazynowych. Zadanie
komplikuje si¢, gdy miejsce na rozbu-
dowe jest ograniczone. Buduje si¢ wtedy
linie transportowe umieszczone na
kilku poziomach i szuka sie systemdéw
magazynowych zajmujacych mozliwie
najmniej powierzchni. Jako ze wspét-
czesnie systemy transportowe wymagaja
zaawansowanych rozwigzan z zakresu
sterowania, sekcje transportowe skladajg
sie z krétkich odcinkéw, z ktdrych kazdy
posiada wlasny naped. A kazdy naped
wymaga zasilenia, zabezpieczenia oraz

NORDACFLEX
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okablowania. Taki osprzet umieszcza
sie w szafach elektrycznych, a te z kolei
zajmujg cenne miejsce. Z tego glow-
nie powodu ok. 10 lat temu zaczal si¢
dynamiczny rozwdj zdecentralizowanej
techniki napedowej, gdzie sterowanie
w postaci przetwornicy czestotliwo$ci
integruje sie z napedem. Przetwornice
umieszcza si¢ wprost na silniku lub gdy
nie pozwala na to zabudowa w jej bezpo-
$rednim sasiedztwie. Okablowanie ulega
uproszczeniu, a cenne miejsce, ktdre zaj-
mowalyby szafy elektryczne, wykorzy-
stuje sie w innych celach.

Elastycznos$¢ - ten wymog ma szcze-
gllne znaczenie w systemach transportu,
gdzie czesto modyfikuje si¢ uklad linii
(linie pakowania, produkcja mebli itp.)
lub stawia si¢ na szybkos§¢ dokonywania
operacji przebudowy lub serwisu (moto-
ryzacja, systemy lotniskowe). Czesto
takie systemy transportowe s wyposa-
zone w szereg czujnikow, ktére wyko-
rzystywane sg przez nadrzedny system
sterowania. Czujniki, jak réwniez kable
silnikowe oraz zasilajace, zakoniczone sg
przemystowymi wtykami w takim ukla-
dzie kodowania, ze ryzyko blednego
podlaczenia jest wykluczone. Przetwor-
nica umieszczona jest na konstruk-
¢ji przeno$nika lub na §cianie w taki
sposob, aby obstuga miata don fatwy
dostep. Wprost na przetwornicy znaj-
duja si¢ rowniez wylacznik serwisowy
oraz przelacznik kluczykowy do stero-
wania w trybie recznym. Dla systeméw

NORDAC LINK

transportu, gdzie obstuga jest zmuszona
dokonywa¢ czynnoéci serwisowych lub
innych wymagajacych odlaczenia frag-
mentu linii od zasilania, takie rozwigza-
nie cechuje sie unikalnymi wlasno$ciami,
jesli idzie o kompaktowo$é budowy oraz
liczbe realizowanych funkcji w ramach
ograniczonej przestrzeni.

Trwalos$¢ - systemy transportu pod-
legaja zmiennym obcigzeniom. Zalez-
nie od budowy przenosnika mozemy
mie¢ do czynienia ze zuzyciem lancu-
cha, tasmy, rolek, lozysk itd. Mozemy
mie¢ réwniez do czynienia z usterkami
wynikajacymi z zaistnienia blokady lub
przeciazenia urzadzenia. Kazdy przestoj,
szczegolnie ten nieplanowany, oznacza
koszty materialowe oraz te wynikajace
z utraconych korzysci, jak réwniez szereg
nakladéw wynikajacy z przeorganizowa-
nia pracy. Z tych powoddw preferuje sie
stosowanie napedéw walcowych odpor-
nych na zuzycie, a elektronike napedowa
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NORDAC START

programuje sie tak, by gdy to mozliwe,
obniza¢ predkos¢ przenosénika i mini-
malizowacl zuzycie czeséci oraz zabezpie-
cza¢ uklad przed skutkami przeciazenia.
Nawet w przypadku prostych przeno$-
nikéw rolowych napedzanych tancu-
chem zastosowanie zdecentralizowanych
ukladéw miekkiego rozruchu NORDAC
START wyraznie ogranicza zuzycie rolek
i fancuchéw w pordéwnaniu do klasycz-
nego rozruchu wprost z sieci.

reklama

80LH/4 - 0,75 kW

s5% K

bl Nm
20%-load

3Nm
40%-load

60%-load

— | 50Hz

50Hz - energy saving function

‘7 SNm
100%-load

Sprawno$¢ w funkcji obcigzenia na przykiadzie silnika 0,75 kW (funkcja aktywna i nieaktywna)

Energooszczgdnos¢ — to zagadnienie
nie wymaga szczegolnego objasniania.
Sprawy zwiazane z efektywnoscig ener-
getyczna wpisuja sie nie tylko w oczy-
wiste aspekty ekonomiczne, ale réwniez
w $wiadomga ekopolityke firm. Wprowa-
dzenie sterowania predkoscig systemdow

transportowych samo w sobie wnosi
poprawe wskaznikéw efektywno-
$ci. Obnizenie predkosci, a wiec mocy
linii, ktore nie s3 w danej chwili wyko-
rzystywane w pelni, to pierwszy krok
w strong oszczedzania. NORD Drivesys-
tems w swoich systemach napedowych

Elastyczne kompleksowe rozwigzania dla systemow transportu

NORDAC LINK

- tryb SERVO i POSICON

- tryb reczny przetgczany kluczykiem

- bezpieczenstwo Safe Stop

- wersja z przetwornicg czestotliwosci

lub softstartem

=== NORD Napedy
Inteligentne systemy napedowe
 tel: 12 288 99 00, biuro@nord.com, www.nord.com

Dowolna
konfiguracja
elementow
na panelu

Wbudowany
PLC

Lokalny
wytacznik

NO

DRIVESYSTEMS

Nr 7/8 o Lipiec — Sierpien 2017 r. « 49




napedy i sterowanie

wprowadzil dodatkowg funkcje - polega
ona na ograniczeniu strat pradowych
i magnetycznych w silnikach. Natural-
nie silniki, gdy sa niedocigzone, maja
obnizong sprawno$¢, ale elektronika
napedowa NORD umozliwia wplywa-
nie na poszczegdlne parametry pracy sil-
nika tak, Ze wymusza obnizenie pradéw
magnesujacych, ktére s gtéwnym 7ré6-
dlem strat w silnikach niedocigzonych.
Skutek jest taki, ze napedy dopasowuja
swoj stan namagnesowania do stanu nie-
zbednego dla aktualnego obcigzenia przy
zachowaniu zadanej predkosci. Pozwala
to na wypracowanie nawet 30% oszczed-
noéci w zuzyciu energii elektrycznej kon-
sumowanej przez napedy.
Kompatybilnoé¢ elektromagne-
tyczna - to zagadnienie, ktére cze-
sto jest zaniedbywane, a jednocze$nie
potrafi by¢ dlugo poszukiwanym Zzro6-
dfem probleméw. Kazda przetwornica to
urzadzenie energoelektroniczne. Takie
urzadzenia, jak kazde inne nieliniowe

NORDAC PRO
z uchwytem pod ekran kabla

silnikowego

odbiorniki energii, sa Zrédlem zakto-
cen elektromagnetycznych. Im wiecej
odbiornikéw nieliniowych stanowiacych
zrédlo zaktocen oraz im wiecej ukla-
doéw automatyki wrazliwych na zakldce-
nia - jak czujniki, skanery, kamery - tym
wiecej potencjalnych probleméw do roz-
wigzania. Kazda przetwornica czesto-
tliwosci NORD posiada w standardzie
wbudowane filtry przeciwzakldceniowe.
Dodatkowo nalezy pamieta, ze kabel
silnikowy stanowi co$ na ksztalt anteny,

z ktdrej emitowane sg zakldcenia. Stad,
aby unikna¢ klopotéw, nalezy bez-
wzglednie wymaga¢ budowy systemoéw
transportowych dobrej jakosci kablami
ekranowanymi oraz w sposob poprawny
faczy¢ je z uziemieniem po stronie sil-
nikéw oraz przetwornic czestotliwosci.
Jesli napedéw mamy duzo, ujawnia nam
sie kolejna zaleta systeméw zdecentrali-
zowanych - przetwornica czestotliwosci
na silniku to brak kabla ekranowanego
jako zrodla potencjalnych zakldcen.
Stuzymy Panstwu pomoca w wyborze
najlepszego rozwigzania napedowego.

IEI Jarostaw Nowak

Jid
DRIVESYSTEMS

NORD Napedy Sp. z 0.0.
tel. 12-288 99 00

www.nord.com

PROCESS AUTOMATION - zbliza sie
konferencja ekspertow branzy procesowej

W dniach 7-8 wrzesnia br. w Krakowie odbedzie sie XI edycja konferencji Process Automation, bedaca
kontynuacja dziesieciu wczesniejszych wydarzen organizowanych pod nazwa Systemy Sterowania
w Automatyce Procesowej. Tematem przewodnim spotkania bedzie perspektywa korzysci, rowniez
finansowych, z cyfryzacji automatyki przemystowe;j.

Konferencja organizowana jest pod
patronatem Izby Gospodarczej
Gazownictwa, Przemystowego Insty-
tutu Automatyki i Pomiaréw, Polskiej
Izby Przemystu Chemicznego oraz
Urzedu Dozoru Technicznego. Hono-
rowy Patronat nad wydarzeniem objat
Jego Magnificencja Rektor Politechniki
Wroclawskiej oraz Jego Magnificencja
Rektor Akademii Gérniczo-Hutniczej
w Krakowie. Partnerem Technologicz-
nym konferencji jest firma Siemens.

- Wspodlczesne systemy automatyki
procesowej nie tylko odpowiadaja za
prace instalacji technologicznej czy tez
dzialanie calej fabryki zgodnie z przy-
jetymi parametrami, ale umozliwiaja
réwniez wykonanie symulacji przy-
jetej strategii produkcji. Szczegdlnie
w branzach wrazliwych, nieodpornych
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na przestoje produkcyjne, fakt przewi-
dywania wydarzen oraz wczesniejsze
informowanie o zmianach sg niezwykle
istotne - méwi Szymon Paprocki z firmy
Siemens, pomyslodawca konferencji. -
Zaplanowali$my pie¢ gléwnych watkow
tematycznych, ktdre w naszej opinii bie-
z3co interesujg branze. Sg to m.in.: digi-
talizacja przemystu procesowego, nowe
standardy i perspektywy w automatyce
procesowej, zintegrowane projektowa-
nie i inzyniering w przemysle proceso-
wym, modelowanie instalacji procesowej
oraz zarzadzanie inteligentng aparatura
obiektowg.

W konferencji udziat wezma przedsta-
wiciele przedsigbiorstw o najwigkszym
stopniu zautomatyzowania produkcji
oraz dostawcy technologii i integratorzy
automatyki.

Partnerami wydarzenia sg: ASKOM,
ControlTec, ENCON, ILF Consulting
Engineers Polska, Lapp Kabel, MAWOS,
PROCOM SYSTEM, Rittal.

Udzial w konferencji jest bezptatny.

Wiecej informacji oraz rejestracja:
www.konferencja-processautomation.pl

Dalszych informacji udziela:
Aleksandra Szafraniec

Omega Communication

tel. 22-854 16 29

e-mail: aszafraniec@communication.pl

PROCESS
AUTOMATION



napedy i sterowanie

Nowy modul XSL-A
do dynamicznej kontroli mocy lasera
firmy Schleicher Electronic

Iniynierowie firmy Schleicher Elec-
tronic opracowali kolejny innowa-
cyjny produkt do ztozonych aplikacji,
ktérym jest modut XSL-A posiadajacy
mozliwo$¢ dynamicznej kontroli mocy
lasera. Zaprezentowany w dzisiejszym
artykule modul XSL-A jest rozwinig-
ciem doskonale znanego i sprawdzonego
modutu XSL. Rosnace zapotrzebowanie
na maszyny do obrébki laserowej, a wraz
z nim wysokie wymagania jako$ciowe
spowodowaly, ze aby sprosta¢ wymaga-
niom uzytkownikéw, nalezalo stworzy¢
jeden modut sterujacy wieloma funk-
cjami lasera.

Modut XSL-A firmy Schleicher Elec-
tronic umozliwia sterowanie zZrédlem
energii lasera za posrednictwem systemu
PLC/CNC, co upraszcza obstuge i kon-
serwacje. W tym systemie zrédlo energii
lasera oraz maszyna, sa zsynchronizo-
wane i kontrolowane przy uzyciu jednego
procesora. Sterownik PLC/CNC, ktéry
wysylta komendy oraz sygnaty analogowe
i cyfrowe do napedéw, polaczony jest
z modulem XSL-A za poérednictwem

reklama

specjalnej szyny tlacza-
cej. Modut XSL-A firmy

Schleicher

Electronic

dostosowuje moc zréddla
lasera za pomocg poniz-
szych funkji:

ustawienie emisji impul-
séw lasera z dokladno-
$cig do 1 mikrosekundy,
nawet w przypadku
wykonania pelnego
ruchu dla danej osi, bez
przerywania;
wysylanie

w réownej odleglosci na
podstawie ustawionej
liczby impulséw i cyklu;
dostosowanie mocy

impulsow

lasera do ustawionego cyklu pracy,
w oparciu o predko$¢ przesuwu;
biezaca korekta mocy lasera, zgodnie

z predkoscia przesuwu.

Jedna z niewatpliwych zalet modutu
XSL-A jest elastyczno$¢ i bardzo szeroki
zakres zastosowan. Urzadzenie wypo-
sazone jest w duza rezerwe wydajnosci,
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dzigki czemu istnieje mozliwos¢ doda-
wania funkgeji specjalnych i niestandar-
dowych, zgodnie z wymaganiami klienta.
Oprocz prezentowanego modutu, firma
Schleicher Electronic oferuje komplek-
sowe sterowanie maszyn do obrdbki lase-
rem, w oparciu o nowoczesne sterowniki
serii XCN 400, 800 i 1200 wraz z opro-
gramowaniem i uruchomieniem.

Serdecznie zapraszamy Panstwa do
zapoznania si¢ ze szczegdtowa oferta
tirmy TERM, ktéra znajduje sie pod
adresem www.term.pl.

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

tel. 32-249 8599
fax 32-249 9289
e-mail: info@term.pl

www.term.pl
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Murrelektronik prezentuje prosty sposob
na zmniejszenie zuzycia energii

Maksymalna efektywnosc¢
energetyczna

Czolowym zagadnieniem w produkcji maszyn jest efektywno$¢ energetyczna.
To jedna ze specjalnosci Murrelektronik!

iedy kupujesz nowy samochéd,

lodéwke czy klimatyzator, jednym
z istotnych czynnikéw decydujacych
o wyborze jest ich efektywnos¢ energe-
tyczna. Rzut oka na europejska etykiete
energetyczng jasno obrazuje zaleznos¢
miedzy zuzyta energia a osiggnigtymi
wynikami. Klasa A+++ $wiadczy o naj-
wyzszej efektywnosci.

Podobne wtasciwosci s3g istotne
w przemysle maszynowym. Standardy
dyrektywy ISO/DIS 14955-1 wyznaczaja
ramy przedsiebiorstwom, dla ktérych
efektywnos¢ jest priorytetem. Testowa-
nie maszyn i systeméw moze pomoc
w podniesieniu poziomu oszczednosci
energii nie tylko w zakresie produkji.
Nalezy réwniez mie¢ na uwadze stan
gotowosci, symulacji i realizacji. Mozna
to fatwo zaobserwowac przy zasilaczach,
ktore pracuja bez przerwy, lub przy stale
wlaczonych lampach.

Murrelektronik to wladciwy partner,
ktéry pomaga spetni¢ standardy maksy-
malnej efektywnosci energetycznej. Ofe-
ruje fatwe do zastosowania rozwigzania
niezwlocznie podnoszace efektywnos¢,
a jednoczes$nie obnizajace zuzycie ener-
gii. Skupiony jest na dwdch gtéwnych
zagadnieniach:

integracja wysoko wydajnych kompo-

nentéw i/lub wymiana przestarzalych

zasobow w istniejacych maszynach

i systemach;

strategiczne podejécie skupione na

tych grupach maszyn, ktére nie s3

zaangazowane w procesy produkeji

i s3 tymczasowo przelaczone w stan

spoczynku.
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Zasilacze Murrelektronik umozli-
wiajg osiggniecie wyzszej efektywnosci
energetycznej. Dla przykladu zasilacze
Emparro wyréznia znakomity wskaznik
sprawnosci wynoszacy ok. 95%. To ozna-
cza znaczace obnizenie kosztow energii.
Ponadto emituje niewielka ilo$¢ ciepta,

wiec komponenty znajdujace si¢ w jego
poblizu nie sg narazone na réznice tem-
peratur, co pozytywnie wplywa na ich
Zywotnos¢.

Modul redundantny MB $cisle wspo6l-
pracuje z zasilaczami Emparro w celu
stworzenia jeszcze bardziej efektywnego
rozwigzania. Ten inteligentny modut
szafy sterowniczej utrzymuje oba zasila-
cze na podobnym poziomie, co stanowi
najlepszy tryb pracy. Ale to nie wszystko!
Modut redundantny MB pracuje w opar-
ciu o technologie MOSFET, wiec zuzycie
wewnetrzne utrzymuje sie na poziomie
0 87%, nizszym niz w przypadku stan-
dardowych moduléw diodowych.

W oszczgdzaniu energii pomaga réw-
niez wlasciwy dobdr systeméw o$wiet-
lenia. Dlatego Murrelektronik oferuje
wieze sygnalowe Modlight, ktore
oznaczajg stanowiska pracy za pomocg
jasnych diod LED. Pomijajac fakt, ze
moga bezobstugowo pracowaé przez
ponad 100000 godzin, kluczowa korzy-
$cig jest to, Ze na wyjsciu oferujg dosko-
nalg relacje do wejscia.



Kolejnym przyktla-
dem tej technologii jest
Modlight XTREME
440. Gwarantuje o$wiet-
lenie maszyn zblizone
do jakosci $wiatla dzien-
nego za pomoca diod
LED zamiast energo-
chtonnych lamp fluore-
scencyjnych. Modlight
XTREME 440 moze by¢
stale przyciemniony, co

dodatkowo podnosi
poziom oszczedno$ci
energii.

Przykladem tego, jak duze oszczedno$ci moze przynieéé
niewielka zmiana, moze by¢ wymiana przekaznikéw na opto-
izolatory Murrelektronik. Z uwagi na to, Ze potrzebuja niewiel-
kiego pradu rozruchowego, moc wejsciowa jest znaczaco nizsza,
a prad podtrzymujacy dziatanie jest o ponad 50% mniejszy. To
przynosi imponujace oszczedno$ci w duzych systemach.

Podobny cel przy$wiecat produkeji konektorow zaworo-
wych MSUD z reduktorami mocy. Te wstepnie zarobione zla-
cza typu A dostarczaja 100% mocy podczas rozruchu. Kiedy
system przechodzi w stan czuwania, pobdr mocy redukowany
jest 0 40-60%. W maszy-
nach wyposazonych
w wiele zlaczy znaczaco
wplywa to na efektyw-
nos$¢ energetyczna.

Strategiczne podejscie
Murrelektronik umozli-
wia catkowite odlgczenie
komponent6w, ktore nie
sag w danym momencie
potrzebne. W tym celu
stworzono inteligentny
komponent szafy ste-
rowniczej do monitoringu pradu: MICO+. Podobne efekty
przynosi zastosowanie modutu sieciowego Cube67.

Powyzsze przyklady dowodza, ze istnieje wiele sposobow na
poprawe efektywnosci energetycznej maszyn i systemoéw. Te
rozwigzania mozna bardzo tatwo zastosowal. Murrelektronik
pomoze znalez¢ wlasciwe rozwigzanie réwniez dla Twojego
systemu! |

YW MURR

mhAm ELEKTRONIK

Murrelektronik Sp. z 0.0.

ul. Jordana 11

40-056 Katowice

tel. 32-730 00 20

fax 32-730 00 23

e-mail: info@murrelektronik.pl
www.murrelektronik.pl
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ZALETY EMPAR

= Nadzwyczajna niezawodnos$¢

+ MTBF okoto 1000 000 h

« Zintegrowany bezpiecznik
gazowybuchowy

+ Sprawnosc do 95%

m Rezerwa mocy

- State przecigzenie do 20%
« Funkcje Power- i Hyper-Boost

= Kompaktowa budowa
(szeroko$¢ 65 mm)

Murrelektronik Sp. z o.o.
ul. Jordana 11

40-056 Katowice

tel. +48 32 730 00 20

info@murrelektronik.pl A murrelektronik.pl




napedy i sterowanie

DCS880

Pierwszy i1 jedyny na swiecie
naped DC z wbudowanym
certyfikowanym STO SIL3 PLe

STO, czyli Bezpieczne Wylaczenie Momentu, w falownikach jest juz dzis rzecza powszechna.
Odciecie zasilania uktadu wyzwalajacego tranzystory IGBT w napedach AC nie stanowi wiekszego
problemu. Inaczej ma sie sprawa w tyrystorowych napedach DC. Tutaj proste odciecie zasilania

z ukladu wyzwalania nie wystarczy. ABB jako pierwsze na s$wiecie opracowato nowatorska metode
opierajaca sie na specjalnej sekwencji wylaczenia i opatentowanym sposobie pomiaru pradu, dzieki
ktéremu STO jest juz zintegrowane w nowych napedach DC serii DCS880.

D zigki znanym z falownikéw ACS, osadzanych bezposred-
nio w napedzie, opcjonalnym modutom FSO-21 i FSE-31
w DCS880 dostepne bedg zaawansowane, zintegrowane funk-
cje bezpieczenstwa, takie jak: SS1, SSE, SBC, SLS, SMS, POUS,
SDI, SSM. Dodatkowo bedzie mozna zastosowaé komunikacje
PROFIsafe dla potaczen ze sterownikami bezpieczenstwa PLC.
Od tej pory spelnienie nawet zaawansowanych funkeji bezpie-
czenstwa bedzie bardzo proste.

Zintegrowane w napedzie funkcje bezpieczenstwa rozwiazuja
przede wszystkim konieczno$¢ dublowania stycznikéw wejscio-
wych dla spelnienia odpowiednich kategorii bezpieczenstwa
ukladu. Prowadzi to do ograniczenia miejsca zajmowanego
w szafie sterowniczej, oszczednosci kosztéw zakupu samych
stycznikéw, jak i zmniejszenia liczby potencjalnych awarii
wywolanych ich uszkodzeniami. Dotyczy to zaréwno nowo pro-
jektowanych ukladdéw, jak i modernizacji juz istniejacych. Do tej
pory dla spelnienia przez naped DC cho¢by poziomu nienaru-
szalnosci SIL2 PLd, konieczne bylo zastosowanie dwoéch stycz-
nikéw wejsciowych polaczonych szeregowo. W tym momencie
do spelnienia samego STO SIL3 Ple w nowym DCS880 nie jest
wymagany zaden stycznik.
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Nowy naped DCS880 posiada nie tylko nowatorskie roz-
wigzanie bezpieczenstwa, ale réwniez szereg innych innowacji.
Nowoczesny, czytelny graficzny panel sterowania z komunika-
cja Bluetooth i aplikacja Drivetune na smartphone udostepnia
ten naped dla Internetu Rzeczy. Dzieki temu szereg funkcji,
takich jak parametryzacja, monitorowanie czy strojenie napedu,
jest osiggalnych zdalnie, z poziomu telefonu.

Oprogramowanie Drive Composer w wersji darmowej
(Entry) i zaawansowanej (Pro) z Wizardem i struktura blokowa
umozliwia szybka i czytelng konfiguracje. Dostepne standar-
dowo programowanie adaptacyjne z wygodnym graficznym
interfejsem umozliwia stworzenie prostych funkcji programo-
wych dla bardziej ztozonych aplikacji. Jego obstuga nie wymaga
jednak eksperckiej wiedzy programistyczne;.



napedy i sterowanie

Napedy DCS880 zostaly oparte na niezawodnej i kompakto-
wej konstrukcji mostka znanej z DCS800. Nowe napedy wypo-
sazono w podobng funkcjonalnos¢, jaka posiadaja falowniki
ABB ACS880, jak cho¢by wyjmowana karta pamiegci dla tatwej
wymiany jednostek.

DCS880 bedzie dostepny, podobnie jak jego poprzednik
DCS800, w wersji modulowej do zabudowy w szafie, jak tez
jako kompletna szafa. Pojedyncze moduly charakteryzuja sie

reklama

Jedyne na Swiecie napedy DC

napieciem zasilania od 100 do 1200 V AC i pradami od 20 do
5200 A. Moduty mozna taczy¢ we wszystkich typowych kon-
figuracjach 6 pulséw, 12 pulséw szeregowo, réwnolegle, szere-
gowo-sekwencyjnie, 24 pulséw, M3 i M6.

To wszystko sprawia, ze nowy naped DC DCS880 jest obecnie
najlepszym rozwigzaniem dla wszystkich napedowych aplikacji
przemystowych pradu stalego.

Szczegdlowych informacji na temat DCS880 udzielaja
oddzialy regionalne i biura ABB w catym kraju.

AL ED ED
FRpw

ABBSp. zo.0.
Oddziat w Aleksandrowie Eodzkim

Dziat Sprzedazy Napedow

ul. Placydowska 27

95-070 Aleksandréw Eoédzki

ABB Contact Center: +48 2222 37777
www.abb.pl/napedy

ze zintegrowanym bezpieczenstwem

ABB oferuje klientom nowy naped pradu statego DCS880 - pierwszy i jedyny na Swiecie naped DC

z wbudowanym, certyfikowanym Bezpiecznym Wytaczeniem Momentu STO SIL3 PLe.

www.new.abb.com/drives/dc/dcs880-s
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napedy i sterowanie

Nowe sprzegla podatne
i hydrokinetyczne w ofercie Fabryki
Elementoéw Napedowych FENA

ednym z podstawowych czynnikéw

decydujacych o prawidlowej pracy
przenosnika jest prawidlowa praca jego
napedu. Mimo Ze sprzeglo jest najmniej-
szym z elementéw napedu, w znaczacy
sposob potrafi wplynaé na jego prace,
dlatego wazny jest jego wlasciwy dobor
zaréwno pod wzgledem wielkosci prze-
noszonego momentu obrotowego, jak
iw zaleznoéci od charakteru i warunkéw
pracy przenosnika.

W napedach przenosnikow najcze-
$ciej stosowane sa sprzegla podatne,
a w przypadku duzych przeno$nikéw,
wymagajacych tagodnego rozruchu -
sprzegla hydrokinetyczne. W przypadku
przenosénikéw o tagodnych warunkach
pracy odpowiednie moga by¢ sprzegla
jednowkladkowe z wkiadkg elastyczng
z poliuretanu typu ASN, ASR lub ASNG
lub sprzegta o wiekszej elastycznosci,
tj. podatne typu ASP (tzw. palcowe)
ze wzmocnionymi wkladkami gumo-
wymi. W przypadku spodziewanych
duzych drgan, trudnosci z doktadnym
wyosiowaniem i czestych przecigzen
wskazane jest zastosowanie sprzegla
wysokopodatnego.

W tych warunkach dominuja sprze-
gta oponowe ASO, kablakowe AUK lub
typu SETT, charakteryzujace sie duzym
tlumieniem i kompensacjg bledow
ustawienia.

‘ e M | =3
Sprzegto podatne z tarcza hamulcowa
ASNG-STH
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Montaz sprzegta RAPTOR

Poszerzajac oferte o sprzegta wysokiej
elastycznosci, Fabryka Elementéw Nape-
dowych FENA wprowadzita do obrotu
nowe sprzegla typu RAPTOR, ktére
tacza w sobie zalety wysokiej elastycz-
noéci sprzeglta oponowego, zapewniajac
przy tym bardzo prosty i szybki montaz
i wymiane wkladu elastycznego.

Wkiad elastyczny jest dzielony i sktada
sie z dwoch polpierscieni mocowanych
bezposrednio §rubami do piast. Zapew-
nia to fatwy montaz i demontaz wkiadow
bez koniecznosci powtdrnego osiowania,
a podiuzne otwory montazowe w stalo-
wych pierscieniach wktadéw zapewniajg
wiekszy luz montazowy i czynia ten
montaz tatwiejszym niz w rozwigzaniach
konkurencyjnych.

Element elastyczny jest wykonany
z kauczuku naturalnego oferujacego
szereg korzy$ci w poréwnaniu do
materialéw stosowanych przez innych
producentow:

przewodnictwo elektrostatycznosci

statycznej, pozwalajace na bezpieczny

przeplyw ladunkéw i redundancje
uziemienia, ochrona przed iskrzeniem

W czasie pracy;

wyjatkowa odporno$¢ na hydrolize,

wiekszg wydajno$¢ pracy w warun-

kach wilgotnych;

lepsza przewodnos¢ cieplng i zdolnos¢

do jego rozpraszania.

Opracowany na podstawie wielolet-
nich doswiadczen element z kauczuku

naturalnego jest znacznie elastyczniej-
szy od konstrukcji poliuretanowych,
zapewniajac ~50% mniejszg sztyw-
no$¢ na skrecanie i zginanie, redukeje
obciazen lozysk laczonych urzadzen,
gwarantujac wieksza ich trwalos¢ oraz
lepsze tlumienie drgan i mniejsze wibra-
cje. Dodatkowo w sprzegtach RAPTOR
zastosowano opatentowang technologie
WingLock, optymalizujaca konstruk-
cje wkladki elastycznej, ktéra zapew-
nia zwiekszenie powierzchni wkiadki
w krytycznych obszarach, dzieki czemu
uzyskuje sie lepsza wytrzymalos¢, zwiek-
szong odporno$¢ na zmeczenie i dtuzsza
zywotno$¢ w poréwnaniu z konkuren-
Cyjnymi rozwigzaniami.

Standardowo sprzeglo jest przezna-
czone do pracy w strefach zagrozenia
wybuchem okreslonych dla grup IM2 ¢
oraz I12 GD ¢ 100°C (T5).

Sprzegta moga by¢ oferowane z lacz-
nikami dystansowymi, umozliwiajac
ich zastosowanie w przypadkach wigk-
szych odleglosci miedzy taczonymi czo-
pami przy uzyciu standardowych piast
i standardowych wkladow elastycznych,
pozwalajac na redukcje stanéw maga-
zynowych. Sg tez oferowane w réznych
odmianach konstrukcyjnych, w tym
z ogranicznikiem kata skrecenia, ktory
chroni wklad elastyczny przed duzymi
przeciazeniami a przy jego ewentual-
nym uszkodzeniu metalowe zazebienie
nie pozwala na rozsprzeglenie napedu.



napedy i sterowanie

Druga grupe sprzegiel stosowa-
nych czegsto w przeno$nikach (w przy-
padkach, gdy wymagany jest tagodny
rozruch) stanowig sprzegla hydrokine-
tyczne, zapewniajace ich fagodny roz-
ruch. Fabryka Elementéw Napedowych
FENA wzbogacila swoja oferte o sprze-
glta hydrokinetyczne firmy ESCO. Sa to
zaréwno sprzegla o stalym zapetnie-
niu (ustalonej predkosci) wykonywane
w odmianach bez komory opé6zniajacej,
z komorg opdzniajacg, jak i z komorg
pier$cieniowg oraz réznego typu sprze-
glta o regulowanej predkosci poprzez
zmienne napetnienie.

W celu zapoznania si¢ z pelng oferta
Fabryki Elementéw Napedowych FENA,
obejmujaca zaréwno sprzegla, jak
i hamulce, zapraszamy na nasza strone
internetowg www.fena.pl.

Fabryka Elementéw Napedowych
FENA Sp. z 0.0. jest dystrybutorem
sprzegiet elastycznych Raptor firmy
ABB i sprzegiet hydrokinetycznych firmy
ESCO.

reklama
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Rok 2017 ma dla naszej firmy szcze-
golne znaczenie — obchodzimy 30-lecie
dziatalnosci. Przez wszystkie te lata
jako$¢ naszych wyrobdéw stawiamy na
pierwszym miejscu. Nieustannie moder-
nizujemy swoj park maszynowy oraz
zdobywamy coraz to bogatsze do$wiad-
czenie w projektowaniu i produkgji.
Nasze wyroby ewoluujg i sa ulepszane
zgodnie z sugestiami odbiorcéw. Zawsze
elastycznie podchodzimy do wymagan
klienta i proponujemy najlepsze rozwig-
zania techniczne. Jestesmy swiadomi, ze

zadowolenie klientéw przyczynia si¢ do
naszego sukcesu i rozwoju pozycji na
rynku.

FENA to ludzie! Nie byliby$my w tym
miejscu, gdyby nie fachowa i oddana
kadra! Dzigkujemy!

Dzigkujemy naszym stalym odbior-
com, ktdrzy obdarzyli nas zaufaniem,
a nowych zapraszamy do wspodtpracy.

Fabryka Elementéw Napedowych
FENA Sp.zo.0.

SPRZEGEA / HAMULCE / KORPUSY

PROJEKTOWANIE | PRODUKCJA

www.fena.pl

Fabryka Elementéw Napedowych FENA Sp. z 0.0.
ul. E. Imieli 47, 41-605 Swietochtowice

OFERUJEMY:

= sprzegta podatne, membranowe, hydrokinetyczne,
przecigzeniowe, zebate oraz sztywne

= innowacyjne wysokoelastyczne sprzegta RAPTOR

= hamulce bebnowe, tarczowe i szynowe

= zaciski hamulcowe i kleszcze szynowe

= korpusy i oprawy tozysk

= kompletacje zespotéw napedowych i pompowych

= odmiany specjalne ww. elementéw oraz nowe konstrukcje
uwzgledniajace indywidualne zyczenia odbiorcow



Modernizacje maszyn wyciagowych
na przestrzeni ostatnich lat

Ostatnie 15 lat byto dla polskiego gérnictwa okresem intensywnego rozwoju technicznego,
jezeli patrze¢ pod katem modernizacji i budowy maszyn wyciggowych. Czas pokazuje,

ze przyjete w latach 60-70 ub.w zalozenia okreséw eksploatacji maszyn wyciggowych na
25-30 lat nie byty bezpodstawne. Jak pokazuje doswiadczenie przeprowadzenie modernizacji
moze wydtuzyé dalsza eksploatacje maszyny wyciggowej o kolejne 25 i wiecej lat...

Decyzja o modernizacji maszyny
wyciagowej jest z reguly podejmo-
wana na podstawie co najmniej jednego
z ponizszych powodow:

e zmiany funkcji lub parametrow
wyciagu szybowego;

o powtarzajacych si¢ lub spodziewa-
nych awaryjnych postojéw wyciagu
szybowego spowodowanych zuzy-
ciem podzespotéw maszyny i brakiem
cze$ci zamiennych lub ich zamienni-
kéw, wynikajacym z zaprzestania ich
produkgji (zuzycie elementéw elek-
trycznych, elektromechanicznych czy
mechanicznych);

e checi ograniczenia zuzycia energii,
w tym mocy biernej (napedy z sil-
nikami asynchronicznymi pierscie-
niowymi, uklady z przetwornicami
w ukladzie Leonarda, przestarzale
uklady przeksztattnikowe);

e konieczno$ci zwiekszenia niezawod-
nosci i bezpieczenstwa eksploatacji,
a takze wydajnosci wyciagu.

Z opracowanych koncepcji moder-
nizacji maszyn wyciggowych wynika,
ze w wielu przypadkach moderniza-
cja catego ukladu nie jest uzasadniona.
Kazda maszyna powinna by¢ rozpatry-
wana indywidualnie, przy zwréceniu
szczegblnej uwagi na stan techniczny
poszczegdlnych elementéw. W maszy-
nie znajdujg sie czesto podzespoly
w dobrym stanie technicznym, mogace
jeszcze pracowaé bez problemu przez
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wiele, lat np. przekladnie, lozyska, uklad
hamulcowy czy silnik. Ich wymiana
nie jest zasadna technicznie, a moze
okaza¢ sie kosztowna i nieuzasadniona
ekonomicznie.

Kazde z mozliwych rozwiagzan tech-
nicznych mozna oceni¢ na podsta-
wie kosztu inwestycji modernizacji
czy budowy lub kosztéow eksploatacji
maszyny po jej uruchomieniu, na ktére
sklada si¢ wydajno$¢ wyciagu, sprawnoséé
energetyczna napedu, jakos¢ oddzialy-
wania napedu na sie¢ energetyczng czy
trwalos¢, niezawodno$¢ i pewno$¢ wie-
loletniej eksploatacji.

Przyjete rozwigzania techniczne sa
uzaleznione od tego, ktore z powyzszych
kryteriéw zostanie uznane za prioryte-
towe przez inwestora. Kryterium cenowe
ma istotne znaczenie w coraz trudniej-
szych warunkach gospodarczych. Nalezy
jednak rozpatrywa¢ ten parametr nie

tylko jako sam koszt inwestycyjny wyko-
nania modernizacji lub budowy, ale
z uwzglednieniem przysztych kosztéw
eksploatacji czy postojow spowodowa-
nych awariami. O ile tatwo jest okre-
§li¢ koszty inwestycji, o tyle trudno jest
oszacowa¢ catkowite koszty eksploatacji,
ktore sg uzaleznione od wielu czynnikéw
nietechnicznych, takich jak oczekiwany
okres eksploatacji, zmiany cen ener-
gii, zmienne koszty czes$ci zamiennych
i uslug serwisowych, rzeczywista ilos¢
wykonywanych cykli itd. Na podstawie
przeprowadzonych analiz i wieloletnich
doswiadczen zauwazamy, ze sprawnos$é
maszyn wyciggowych ma niewielki
wplyw na koszty eksploatacji w dtugim
okresie uzytkowania.

Sposrdéd wszystkich czynnikéw wpty-
wajacych na ocene poszczegdlnych roz-
wiazan technicznych najwazniejsza jest
trwalto$¢ i niezawodno$¢ gwarantujaca
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wieloletnig bezawaryjng eksploatacje
maszyny. Wynika to z faktu, ze budowa
szybow jest pracochlonna, materiato-
chlonna, dlugotrwata i bardzo kosz-
towna. Takze utrzymanie czynnego
szybu angazuje znaczne $rodki ludz-
kie, organizacyjne i finansowe. Z tego
powodu kopalnie dla zapewnienia opla-
calnosci wydobycia buduja i utrzymuja
minimalne potrzebne ilo$ci szybdéw.
Oznacza to jednak, Ze czesto szyb i jego
wyciag warunkuja prawidlowe funk-
cjonowanie calego zaktadu gérniczego,
a zatrzymanie szybu moze zakldci¢
jego prace. Zaklady gérnicze nie moga
sobie obecnie pozwoli¢ na czeste i diu-
gotrwale awarie wyciggéw szybowych
i to zaréwno tych wydobywczych, jak
i materiatowo-zjazdowych.

Dobor aparatury sterowania, regulacji
i zabezpieczen maszyny powinien przede
wszystkim zapewni¢ wysokie bezpieczen-
stwo eksploatacji, duza pewno$¢ ruchowa
oraz prostote obstugi. Najprostsza metoda
osiggniecia tego celu jest minimalizacja
i unifikacja podzespotéw. Zastosowanie
tylko dwdch sterownikéw (uklad redun-
dantny), jednej wspdlnej sieci teleinfor-
matycznej i eliminacja niemal wszystkich
przekaznikéw posredniczacych i obwo-
dow logiki stykowej pozwala na maksy-
malne uproszczenie struktury sterowania
i jej scentralizowanie w sterownikach

reklama

PLC. Dzigki temu programowy dostep
do algorytméw sterownikéw w czasie
rzeczywistym pozwala na pelna dia-
gnostyke niemal calej maszyny i to za
pomoca wylacznie jednego programu
narzedziowego.

Kolejng wazna cecha ukltadu stero-
wania jest unifikacja podzespotéw, co
oznacza zastosowanie takich samych
podzespoltéw do realizacji identycznych
lub zblizonych funkeji. Unifikacja ogra-
nicza ilo$¢ niezbednych cze¢éci zapaso-
wych i ulatwia obstudze opanowanie
ich serwisowania, wymiany, itp. Niedo-
puszczalne jest stosowanie do realizacji
takich samych funkgcji kilku réznych
typow podzespotéw kilku producentdw,
tym bardziej, gdy nie sg one w pelni
zamienne pod wzgledem polaczen,
parametryzacji czy instalacji. Jako ze
ceny podzespoléw sterowniczych nie sa
znaczacym skfadnikiem kosztow inwe-
stycji w stosunku do ceny podzespoléw
mechanicznych i napedu, dobrym roz-
wigzaniem jest stosowanie tam, gdzie
jest to technicznie mozliwe, zdwo-
jonych lub dodatkowych elementéw
sterowania w ukladzie aktywnej badz
biernej rezerwy, np. dwa przeksztaltniki
wzbudzenia silnika DC czy dwa agregaty
sterowniczo-zasilajace hamulca. Dodat-
kowe oszczedno$ci mozna uzyska¢, sto-
sujac analogiczne rozwigzania jednego

producenta na wszystkich maszynach
wyciagowych kopalni. Pozwala to ogra-
niczy¢ ilo$¢ czesci zapasowych oraz ilosé
firm serwisujacych kilka maszyn wycia-
gowych czy sygnalizacji szybowych.

W przypadku niektérych maszyn
znacznie wiekszy wplyw na koszty
eksploatacji moze mie¢ oddzialywa-
nie napedu na sie¢ zasilajaca. Zaréwno
zuzywanie mocy biernej indukcyjnej,
jak i generowanie harmonicznych moze
spowodowa¢ znaczny wzrost kosztow
dostawy energii elektrycznej zwigzany
z karami za przekroczenie limitéw i nie-
dotrzymaniem parametréw. Moze sie
okaza¢, ze zastosowanie tanszego roz-
wigzania spowoduje po jakim§ czasie
konieczno$¢ dodatkowego zainwestowa-
nia w uktady kompensacji mocy biernej
i harmonicznych. W tych przypadkach
nalezy przeprowadzi¢ szczegélowa ana-
lize kosztéw, uwzgledniajaca lokalne
warunki zasilania, gdyz koszty dostar-
czania energii lub ukladu kompensacji
moga spowodowac, ze koszty eksploata-
cji maszyny szybko pochtong fundusze
zaoszczedzone na etapie inwestycji.

W okresie dzialalnosci OPA-ROW
Sp. z 0.0. zrealizowala przeszto 100
projektéw w Polsce oraz za zagranica
zwigzanych z maszynami wyciggowymi,
gtéwnie modernizacji oraz budowy
nowych obiektow:
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ukladéw sterowania oraz kontroli
(m.in.: regulator jazdy czy szybowskaz);
uktadéw hamulcowych (pneuma-
tyczny ZSHP oraz hydrauliczny
ZSHH);

ukladéw napedowych (przeksztattniki
DC lub przemienniki AC/DC/AC nN
oraz SN, uktad Leonarda czy kaskady
oporowe);

uktadow rejestracji oraz wizualizacji
stanow wyciagu szybowego;

uktadéw sygnalizacji szybowej oraz
tacznosci szybowej;

rozdzielni nN/SN;

ukladéw kompensacji mocy biernej
i filtréw wyzszych harmonicznych;
budowy oraz modernizacji przewoz-
nych maszyn wyciagowych;
modernizacji wind frykcyjnych.

Firma OPA-ROW Sp. z o.0. posiada
wieloletnie do$wiadczenie w zakresie
duzych napeddéw elektrycznych pradu
stalego (uklady Leonarda/przeksztatt-
niki tyrystorowe), przemiennego (prze-
mienniki czestotliwosci nN/SN) oraz

generatoréw mocy biernej i kompensa-
toréw harmonicznych. Zakres prowa-
dzonej dzialalnosci obejmuje doradztwo,
projektowanie, montaz, prace pomia-
rowo-rozruchowe oraz serwisowe.

OPA-ROW Sp. z 0.0.

ul. Rymera 40 C

44-270 Rybnik

tel. 32-739 88 03

e-mail: office@opa-row.pl

WWW.opa-row.pl

Efektywnosc energetyczna w dziatalnosci gospodarczej. Wyd. 1

Autor: Jan Gérzynski

ISBN: 978-83-01-19419-2

Data wydania: 2017-09-10

Kategoria i podkategoria: Nauki matematyczno-

JAN BORZYNSKI

Efektywnosc »

OSCI »

gospodarczej »

-przyrodnicze / Technika: inzynieria srodowiska,
elektrotechnika i energetyka, (ew.) budownictwo,
BN (ew.) mechanika, nauki matematyczno-przyrodni-

cze / Biologia: ekologia i ochrona srodowiska

ksigzce wybitnego specjalisty w dziedzinie racjonalnego
uzytkowania energii, prof. Jana Gérzynskiego, oma-
wiane s3 m.in.:

problemy pozyskania i przetwarzania no$nikéw energii pier-
wotnej nieodnawialnej i odnawialnej;

sfery uzytkowania energii oraz oddzialywanie proceséw
wykorzystania energii na srodowisko naturalne;

mozliwo$ci wplywu na zuzycie energii w pelnym cyklu ist-

nienia obiektow;

problemy formulowania i wprowadzania usprawnien

uzytkowania;

metody oceny efektywnoéci ekonomicznej przy rozpatrywa-

niu i realizacji przedsigwzie¢ modernizacyjnych.

Obiekt techniczny, zasilany w energie, jest rozpatrywany
w pelnym cyklu istnienia, co pozwala uwzgledni¢ wszystkie
najwazniejsze problemy zwigzane z wykorzystaniem energii.

Podrecznik zawiera wiedze¢ o metodach oceny efektywnosci
ekonomicznej i podaje przyktady jej zastosowania przy rozpa-
trywaniu usprawnien zwiazanych z wykorzystaniem energii
w dzialalnosci spolecznej i gospodarczej.

Znajdzie z pewnoscia uznanie nie tylko wérdd studentéw
wyzszych uczelni technicznych (inzynieria srodowiska, ochrona
$rodowiska, inzynieria mechaniczna), ale takze na przyktad
u samorzadowcow, inzynieréw, energetykow, ekologow, stuzb
utrzymania ruchu itd.

Srodowiska programowania robotéw. Wyd. 1

Autor/Redaktor: Kaczmarek W., Panasiuk J.
ISBN: 978-83-01-19395-9
Data wydania: 2017-08-01
Kategoria i podkategoria: Nauki matematyczno-
-przyrodnicze / Technika: automatyka i robotyka,
(ew.) zastosowania informatyki oraz informaty-

ka / Programowanie, (ew.) aplikacje i programy

uzytkowe

To pierwsza ksigzka przygotowana przez wydawnictwo
naukowe PWN z cyklu ROBOTYKA, wprowadzajaca
Czytelnika w arkana nowoczesnej wiedzy dotyczacej jednej

60 o Nr 7/8 o Lipiec — Sierpien 2017 .

z najbardziej rozwijajacych si¢ technologii XXI wieku. Podrecz-
nik zatytulowany Srodowiska programowania robotéw zapozna
Czytelnika z charakterystyka dostepnych na rynku wirtualnych
$rodowisk programowania robotéw - ze szczegdlnym uwzgled-
nieniem $rodowisk oferowanych przez takie firmy, jak: ABB,
FANUC, KUKA i MITSUBISHI.

Materiat przedstawiony w ksigzce pozwoli na poznanie zasad
korzystania ze $rodowisk oraz zasad tworzenia i symulowania
pracy zrobotyzowanych stanowisk produkcyjnych.

Ksigzka, ze wzgledu na praktycznos¢ i sposob przekazu, kie-
rowana jest nie tylko do studentéw automatyki i robotyki czy
mechatroniki, ale réwniez do praktykéw — programistéw robo-
tow, integratoréw automatyki, inzynieréw i wielu innych.
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Galli Erio S.R.L. - oferta produktowa

potka Galli Erio S.R.L. rozpoczeta dziatalnosé w 1962 r. jako

indywidualne przedsiebiorstwo Officina Meccanica Galli
Erio dzialajgce na rzecz oséb trzecich, gtéwnie w sektorze urza-
dzen oleodynamicznych (produkcja zawordw oraz innych kom-
ponentéw ogélnego przeznaczenia).

Poczawszy od lat 80. XX w. spdtka zajmowala si¢ produk-
cja i projektowaniem okreslonych rodzajow zawordéw sprze-
dawanych w catej Europie (zawory do sterowania obsluga,
ustawieniami, ci$nieniem, redukcjg itp.) oraz projektowata
i produkowata zlacza obrotowe réznego typu. W 1992 r. spétka
zmienita nazwe na Galli Erio & C., S.N.C. i od tamtej pory pro-
wadzila dzialalno$¢ w obszarze projektowania, produkeji oraz
sprzedazy zwijarek do wezy z napedem hydraulicznym i elek-
trohydraulicznym, ktdre staly si¢ jej sztandarowym produktem.
W styczniu 2002 r. spétka zmienita nazwe na Galli Erio S.R.L.

Produkty

Zwijarki do wezy z napedem hydraulicznym sg przezna-
czone do zastosowan wymagajacych doprowadzenia oleju pod
ci$nieniem przy uzyciu gietkich wezy z maszyny nieruchome;j
do maszyny bedacej w ruchu. Zwijarki do wezy z napedem
hydraulicznym sg produkowane zgodnie z wdrozonym przez
spotke Systemem Zarzadzania Jako$cia, certyfikowanym przez
DNV - UNI EN ISO 9001:2000.

Nasza oferta: zwijarki do wezy z mocowaniem frontalnym,
zwijarki do wezy z mocowaniem radialnym, zwijarki do wezy
z napedem elektrohydraulicznym i frontalnym mocowaniem
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wezy, zwijarki do wezy z napedem elektrohydraulicznym
i radialnym mocowaniem wezy, zwijarki do wezy z niezalez-
nym korpusem, zwijarki do wezy Inox z radialnym mocowa-
niem wezy, zwijarki do wezy Inox z frontalnym mocowaniem
wezy, radialne zwijarki do wezy Inox z systemem blokujacym,
zwijarki do wezy Inox z niezaleznym korpusem, frontalne zwi-
jarki do wezy Inox z systemem blokujacym, zwijarki do wezy
z systemem blokujacym i mocowaniem radialnym, zwijarki do
wezy z systemem blokujagcym i mocowaniem frontalnym, zwi-
jarki kablowe z urzadzeniem regenerujgco-kompensacyjnym,
zwijarki kablowe do zlaczy elektrycznych i obrotowych.

4-rolkowe zwijarki do wezy z napedem hydraulicz-
nym i mocowaniem radialnym (niezalezne obudowy)

Podstawowg cechg tych zwijarek do wezy sa dwie obudowy
oraz dwie niezalezne sprezyny na jednym watku. Taka kon-
strukcja ma na celu kompensowa¢ deformacje wezy spowo-
dowane réznymi warto$ciami ci$nien, na ktére wystawione sa
weze. Zwijarka do wezy moze stuzy¢ do zwijania dwoch wezy
o réznych $rednicach i dlugo$ciach. Zalecamy zakup zwijarek
w komplecie z wezami.

reklama

Via S. Pellico 5

41019 Sozzigalli di Soliera (MO) ITALY

Tel. +39 059 567682 | Fax +39 059 567440
info@gallieriosrl.it | www.gallierio.it
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Dlaczego przewody plaskie
sprawdzaja sie w instalacjach

dzwigowych i suwnicach

Rozwéj techniki lotniczej i kosmo-
nautyki w koncu lat 50. ubieglego
wieku spowodowal wzrost wymagan
zwigzanych z zastosowaniem odpo-
wiednich komponentéw. Inzynierowie
szukali rozwigzan, ktére wplynelyby na
wydajnos¢ i niezawodnos$¢ produktow
oraz proces ich wytwarzania. Wtasnie
wtedy okazalo sie, ze zastosowanie na
wiekszg skale przewodow plaskich moze
przynies¢ wymierne korzysci. Doskonale
sprawdzaja sie one jako przewody zasila-
jace, a takze do przesylu danych. Obecnie
przewody plaskie z duzym powodzeniem
stosowane sg na rynku urzadzen dzwigo-
wych, miedzy innymi suwnic. Przewody
plaskie zaprojektowane z uzyciem PVC
i neoprenu stosowane sg jako przewody
ciaggnace w instalacjach dzwigowych
i instalacjach obstugi regatow.

Zalety przewodoéw plaskich
Elastyczno$¢ - biorac pod uwage zasto-
sowania, ktore wiaza si¢ z ruchem, np.
dzwigi, wszelkiego rodzaju urzadzenia
dzwigowo-transportowe, inaczej nazy-
wane przetadunkowymi, kluczowym
parametrem doboru kabla pracujacego
w takich warunkach jest elastycznos¢.
Poniewaz zyly w kablu ptaskim uto-
zone sg rownolegle w jednej plaszczyz-
nie, promien giecia takiego przewodu
stanowi znikoma cze§é przewoddw
okragtych. Przewod plaski moze
wytrzymaé do 15 mln cykli zginania.
Przewody plaskie moga okaza¢ sie lep-
szym rozwigzaniem, w przypadku gdy
zainstalowany przewdd ma charakte-
ryzowa¢ sie malym promieniem giecia
oraz duzg liczbg cykli.

Przestrzen - ze wzgledu na swoja kon-
strukcje kabel ptaski zajmuje w przy-
blizeniu okolo potowe przestrzeni (ze
wzgledu na mozliwo$¢ pakietowania
tego typu przewodow) zajmowanej
przez poréwnywalny przewod okragly.
Masa - kompozytowa konstruk-
cja przewodu plaskiego nie tylko
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nie zawiera zbednej izolacji, wypel-
nien i tasm, ale réwniez jest na tyle
wytrzymala mechanicznie, Ze nie ma
potrzeby wbudowywania w przewod
grubych zyl. Pozwala to zredukowa¢
przekréj zyl miedzianych do wiel-
koéci niezbednej do przenoszenia
obcigzenia pradowego lub spelnienia
wymogow zwigzanych ze spadkiem
napiecia.

Wieksza obcigzalno$¢ pradowa -
przewody plaskie ze wzgledu na
swoja konstrukcje (wiekszy stosu-
nek powierzchni do objetosci) lepiej
odprowadzajg cieplo.

Parametry elektryczne - zakldce-
nia elektromagnetyczne pochodzg ze
zrédel wewnetrznych oraz zewnetrz-
nych. Stosowanych jest wiele réznych
zabezpieczen wewnetrznych, chro-
nigcych przed zakiéceniami elektro-
magnetycznymi. Rodzaj zabezpieczen
zalezy w duzej mierze od konstrukcji
przewodu. Poprowadzenie w prze-
wodzie ptaskim indywidualnie ekra-
nowanych par przewodéw zapewni
ochrone przed przestuchem i sprzeze-
niem pomiedzy parami (przestuch jest
to niekontrolowane sprze¢zenie sygna-
téw pomiedzy dwoma obwodami).
Redukcja efektu przesunie¢cia — dzigki
identycznym dlugoéciom fizycznym
oraz parametrom elektrycznym zyt
i stalym, niezmiennym wlasciwosciom
dielektrycznym opdznienia pomiedzy
sygnatami przesytanymi przez dany
przewdd plaski sa minimalne.
Organizacja - przewody plaskie
pozwalajg na redukcje liczby oddziel-
nych kabli, jakie nalezy doprowadzi¢
do odbiornika. Ulatwia to proces
projektowania, montazu i po6zniej-
szej konserwacji przewodu. W poje-
dynczym przewodzie plaskim moga
znajdowaé si¢ réznego rodzaju zyly,
np. parowane skretki sygnalowe, prze-
wody koncentryczne, przewody ekra-
nowane i nieekranowane.

Na co jeszcze nalezy zwrocic¢

uwage przy wyborze przewodéw

ptaskich
Gietko$¢ przewodu - wickszg giet-
kos¢ uzyskamy, wybierajac przewody
z zytami w postaci linki sktadajacej si¢
z drutéw o jak najmniejszej $rednicy.
Na elastycznos$¢ przewodu ma takze
wplyw material plaszcza.
Integralnos¢ zyl — wytlaczanie plasz-
cza razem z przewodem zapewnia
lepsze zespolenie dzieki hermetyzacji
przewodu. Zaletg pelnej hermetyza-
¢ji podczas wytlaczania jest elimina-
cja ruchu zyl. Odstepy i wyréwnanie
zostaja zachowane, co zapewnia prze-
widywalne parametry elektryczne/
jako$¢ sygnalu. Okres eksploatacji
zostaje wydluzony dzieki zmniejszeniu
lub eliminacji skrecania, zakleszczania,
$cierania lub tarcia zyl.
Ekstremalne temperatury — nalezy
upewnic si¢, ze materialy uzyte do
budowy przewodu nie tylko s3 zdolne
do pracy w szerokim zakresie tempe-
ratur, ale i pozostana gietkie w niskich
temperaturach. Niektore materialy,
z ktérych wykonany jest ptaszcz prze-
wodu znosza temperatury od -65°C
do +260°C oraz pozostaja gietkie
w temperaturach do -100°C.

Co proponuje HELUKABEL®
Jednym z podstawowych przewo-
déw stosowanych w aplikacjach trans-
portowo-dzwigowych jest przewdd
PVC-PLASKI (HO5VVH6-F). Przewody
te produkowane s3 w dwdch napieciach
pracy w zaleznoéci od przekroju zyly
roboczej. Zewnetrzna powloka tych
przewodow jest wykonana ze specjal-
nego olejoodpornego PVC w kolorze
czarnym. W przypadku pracy suwnicy
na otwartym terenie nalezy uzy¢ prze-
wodéw plaskich w izolacji ze specjal-
nej gumy neoprenowej, ktore posiadaja
oznaczenie NEO-PLASKI (NGFLGOU).
Izolacja ta odporna jest na dziatanie
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warunkdéw atmosferycznych. Oba wyzej
wymienione typy przewoddéw podda-
wane sg testom na dzialanie plomieni
zgodnie z norma IEC 60332-1.

PVC-PLASKI (HO5VVHS6-F)

RoHS'

NEO-PLASKI

W napedach jazdy i przemieszczania
tadunkdéw coraz czesciej znajdujg zasto-
sowanie napedy falownikowe, za pomoca
ktérych mozemy w sposéb plynny
regulowaé predko$¢ ruchéw roboczych
suwnicy. W zaleznosci od wymagan
uzytkownika istnieje mozliwo$¢ wyposa-
zenia suwnicy w enkodery, zapewniajace
przesyl informacji z toru jazdy suwnicy
do falownika. Uklady takie moga reali-
zowacé funkcje pozycjonowania tadunku.

reklama

Do takich zastosowan nalezy uzywac
specjalnych ekranowanych przewoddéw
plaskich, jak: FLi-2YS(ST)(C)TH czy
NEO-PLASKI-C.

RoHS

NEO-PLASKI-C

[ e —
FLi-2YS(ST)(C)TH

Czesto w aplikacjach dzwigowo-trans-
portowych pracujacych na otwartej
przestrzeni, np. w portach, stosowane sg
okragte przewody NSHTOU, KU-REEL
czy TROMMPUR, ktére wraz z osprze-
tem kablowym stanowig uzupelnienie
oferty przewoddéw plaskich.

KU REEL 4G10 0,8/1kV

KU-REEL

Nawijane sg na specjalne bebny
kablowe, ktore moga pracowaé w pionie
lub poziomie w zaleznoéci od konstruk-
cji suwnicy lub zZurawia. Posiadajg one
w oponie wewnetrznej oplot tekstylny
jako element wzmacniajacy i zabez-
pieczajacy przed skrecaniem sie kabla
wokot wiasnej osi. Dzigki neoprenowej
lub PUR powloce zewnetrznej przewody
te odporne s3 na dzialanie ozonu, pro-
mieniowania UV, olejow, ttuszczy, roz-
puszczalnikéw oraz chemikalidw.

W celu zapewnienia wlasciwego
funkcjonowania instalacji niezwykle
istotny jest prawidlowy dobér przewo-
doéw i fachowy montaz. Prosimy zatem
w przypadku jakichkolwiek pytan czy
problemoéw o kontakt z naszymi Dorad-
cami Techniczno-Handlowymi. Wszel-
kie dane kontaktowe znajda Panstwo na
naszej stronie www w zakladce Kontakt.

www.helukabel.pl
https://www.facebook.com/helukabelpolska/

HELUKABEL

Przewody do dzwignic, suwnic, zwijakow kablowych

e 0dporne na wielokrotne zwijanie
o Wytrzymaite

¢ clastyczne
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Btyskawiczne podiaczanie przewodow

W budowie aparatury sterowniczej i rozdzielczej czesto zachodzi konieczno$¢ podiaczania zyt lub
przewodéw do miedzianych szyn zbiorczych. ZwyKkle jest to realizowane za pomoca czasochtonnych
zaciskow srubowych lub przykreconych na state zaciskow do przewodow przytaczeniowych. Rittal
oferuje teraz najszybsza metode tatwego i bezpiecznego podigczania w postaci nowej generaciji
bezobstugowych zaciskéw przylaczeniowych w technologii push-in.

Z aciski push-in maja wiele zalet: podlaczanie przewoddéw
staje sie bardzo tatwe i szybkie. Zaciski nie wymagaja
konserwacji i nadaja si¢ do réznych typdw przewoddéw. Aby
wykorzystac te zalety takze w systemach szyn zbiorczych, Rittal
opracowal nowg generacje izolowanych zaciskow przylaczenio-
wych. W ten sposéb konstruktorzy aparatury rozdzielczej i ste-
rowniczej skorzystaja na bezposrednim podlaczaniu kabli oraz
przewodoéw do szyn zbiorczych. Nowe zaciski przylaczeniowe
s3 dostepne w dwdch zakresach: 0,5-4 mm? oraz 1,5-16 mm?,
a takze w tym zakresie dla miedzianych szyn zbiorczych o gru-
bosci 51 10 mm.

Zaciski mozna tatwo i szybko zainstalowa¢ na szynie zbiorcze;j.
Odizolowang koncéwke przewodu taczy si¢ z szyng zbiorcza,
po prostu wsuwajac ja do pola zacisku. Pierwsze zalety mozna
zauwazy¢ juz podczas instalowania zacisku: po pierwsze, zacisk
jest utrzymywany w miejscu na szynie zbiorczej przez osobny
mechanizm sprezynowy. Po drugie, sprezyna usuwa utlenione
warstwy, ktore utworzyly sie na szynie zbiorczej, optymalizujac
w ten sposob przewodno$é. Zintegrowany element kontaktowy
ze zdefiniowanymi i wydzielonymi punktami styku zapewnia
optymalny docisk.

Druga sprezyna wewnatrz zacisku gwarantuje bezpieczne
mocowanie przewodu. Jednocze$nie docisk ten pozwala na

reklama

Poprzez nowa generacje izolowanych zaciskéw przylaczeniowych
w technologii push-in Rittal oferuje teraz najszybsza metode tatwego

i bezpiecznego podlaczania przewodéw do szyn zbiorczych

tatwe i szybkie wtykanie przewodéw jedno- i wielodrutowych,
faczonych ultradzwigkowo oraz gietkich linkowych z koncow-
kami tulejkowymi. Podtgcza¢ mozna takze przewody z podwdj-
nymi koncéwkami tulejkowymi.

Rittal - The System.

Faster - better - everywhere.

Obudowy AE -25% od cen katalogowych

- ENCLOSURES POWER DISTRIBUTION CLIMATE CONTROL

FRIEDHELM LOH GROUP
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Nowy zacisk przylaczeniowy dzigki swoim wlasciwos$ciom
moze redukowal potencjalne btedy — jak wadliwy docisk
czy momenty dokrecania, a takze poluzowanie zacisku. Brak
koniecznosci konserwacji zwigksza niezawodno$¢ systemu
i obniza koszty pdzniejszych prac serwisowych.

Zacisk ma tez wiele zastosowan, jak np. podlaczanie prze-
wodéw ochronnych lub neutralnych do szyn zbiorczych. Inne
wykorzystanie to antyzwarciowy odczep napigcia na szynach
miedzianych systemu szyn zbiorczych. Mozliwe jest takze kon-
struowanie rozdzielaczy szeregowych lub blokéw rozdzielczych
z duzg liczbg zaciskéw do przewodéw wychodzacych.

Dzigki wielu atestom UL i IEC nowy zacisk push-in daje
mozliwoéci zastosowan na catym $wiecie. Ponadto ta nowos¢
nadaje si¢ takze do zastosowan w zegludze i $rodowisku mor-
skim. Obecnie trwaja badania w ABS, DNV-GL i LR - aprobaty
beda dostepne prawdopodobnie we wrzesniu.

ORittal

Firma Rittal z siedzibg w Herborn w Hesji to wiodacy $wia-
towy dostawca systemowy szaf sterowniczych, systemow
rozdzialu pradu, klimatyzacji, infrastruktury IT oraz oprogra-
mowania i serwisu. Rozwigzania systemowe Rittal stosowane
sg we wszystkich dziedzinach przemystu, w budownictwie
maszyn i urzadzen oraz w branzy informatyczno-komunika-
cyjnej (ICT). Zatrudniajac 9300 pracownikéw i posiadajac 58
spotek corek, Rittal dziata na calym $wiecie.

Do szerokiego spektrum zastosowan nalezag rozwigzania
infrastruktury dla modutowych i energooszczednych centréow
przetwarzania danych, od innowacyjnych koncepcji bezpie-
czenstwa, az po fizyczne zabezpieczanie danych i systemow.
Wiodacy dostawcy oprogramowania, firmy Eplan i Cideon,
uzupelniajg taricuch wartosci o interdyscyplinarne rozwiaza-
nia inzynieryjne, a Rittal dzieki swoim systemom automatyzacji
(w skrocie RAS) - o rozwigzania automatyzacji budowy apara-
tury sterowniczej i rozdzielczej.

reklama

Rittal zostal zalozony w roku 1961 i jest najwiekszym przed-
siebiorstwem prowadzonej przez wilasciciela Friedhelm Loh
Group. Grupa jest obecna na catym $wiecie z 18 fabrykami i 80
miedzynarodowymi spotkami cérkami. Cata grupa zatrudnia
ponad 11 300 pracownikéw, a jej obroty w 2016 roku wyniosty
ok. 2,2 miliarda euro.

Pozostale informacje sg dostepne na stronie
www.rittal.pl i www.friedhelm-loh-group.com.

=1

RITTAL
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Rittal Sp. z o.0.

ul. Krakowiakéw 48
02-255 Warszawa

tel. 22-310 06 00

fax 22-310 06 16
e-mail: rittal@rittal.pl

www.rittal.pl

Obudowy sterownicze Kompakt AE

m Szybki montaz

®m tatwa zabudowa wewnetrzna

m Miedzynarodowe aprobaty

m Dostepnos¢ ponad 50 wariantéw
wprost z magazynu

i
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Parker Hannifin dostarcza
najnowoczesniejsze rozwigzania
techniczne dla przemystu kolejowego

Najwyzszej klasy systemy
pneumatyczne oferowane
przez Parker Hannifin

Wykorzystanie najnowszych systemoéw
i technologii umozliwia projektantom
rozwigzan kolejowych w firmie Par-
ker tworzenie unikalnych modutowych
ukladéw pneumatycznych, ktére wyma-
gaja mniej miejsca do instalacji, a takze
posiadaja mniejszg mase. Uklady te ofe-
rujg oczywiscie najwyzsza wytrzymatosé
w ekstremalnych warunkach - zaréwno
pogodowych, jak i roboczych.

Dobrym przykladem systemow
modutowych Parker Hannifin sg pneu-
matyczne systemy otwierania i zamy-
kania drzwi. Moga by¢ dostarczane
jako kompletne zespoly zawierajace
urzadzenia do regulacji ci$nienia i fil-
tracji powietrza, wspdlne sitowniki do
drzwi ze zwigkszonym tlumieniem,
automatyczny panel sterowania, czuj-
niki do wykrywania przeszkod i inne
komponenty. Takie kompletne systemy
sterowania pracg drzwi s3 stosowane
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np. w wagonach moskiewskiego metra.
Ich wyjatkowa cechg jest to, ze wszyst-
kie elementy systemu sg zdolne do
pracy w temperaturach siegajacych
nawet —40°C, sg zatwierdzone do zasto-
sowan w przemysle kolejowym, a takze
spelniaja wymagania dla Kat. 1, Klasa B
(Udary mechaniczne i wibracje), zgodnie
z normg IEC 61373:1999. Tylko Parker
Hannifin oferuje na rynku zawory do tak
ekstremalnych obcigzen roboczych.

Do innych unikalnych rozwigzan
nalezy modut sterowania pneumatycz-
nego pantografem, co eliminuje koniecz-
noé¢ instalowania dodatkowej sprezarki
do wstepnego podnoszenia pantografu
po wylaczeniu taboru. Caly system jest
w pelni zintegrowany i jest rozwigza-
niem typu plug and play, co znacznie
obniza zaréwno koszty zakupu, jak
i montazu i konserwacji. A koszty sa
dziedzing, w ktorej systemy modutowe
Parker Hannifin zapewniajg najwigk-
sze korzysci. Uproszczeniu ulega takze
procedura montazu. Wystarczy pobra¢
z magazynu jeden element, przenie$¢
go do pojazdu, podlaczy¢ jeden modut
i gotowe. Koszty szkolenia pracowni-
kow wykonujacych operacje montazu sa
znacznie nizsze niz dotychczas, gdy pro-
ducent musial montowa¢ wszystko sam,
taczac poszczegdlne komponenty skla-
dowe. Parker Hannifin oferuje réwniez
rozwigzania dla kolejowego transportu
towarowego. Jeden uktad pneumatyczny
moze by¢ uzywany do otwierania klap

Od nowoczesnych pojazdéw kolejowych, zaréwno pasazerskich, jak i towarowych, wagonéw metra,
kolejowych pojazdéw konserwacyjnych czy tramwajow oczekuje sie nieprzerwanej i niezawodnej
pracy nawet w najtrudniejszych warunkach. Parker Hannifin, wiodacy globalny producent
technologii i systeméw napedéw i sterowan, oferuje szeroki wybér wysokiej jakosci komponentow
przeznaczonych dla przemystu kolejowego. Sa to miedzy innymi kompletne uklady pneumatyczne
zaprojektowane specjalnie pod katem zastosowan w kolejnictwie, uklady przygotowania powietrza,
sitowniki hydrauliczne, elektroniczne zawory proporcjonalne czy specjalne przewody pneumatyczne.
Wszystkie te produkty gwarantujg uzytkownikom wysoka wytrzymatosc i niezawodnosé.

roztadunkowych w wagonach typu
FALNS, FACCNS, TALLNS i innych,
ktore moze by¢ realizowane z obu stron
pojazdu lub z peronu.

Komponenty Parkera znalazly tez
zastosowanie miedzy innymi w pomoc-
niczych modutach zasilajacych panelu
sterowania hamulcem bezpieczenstwa
czy operowania sygnatem dzwiekowym.

Systemy elektroniczne
Parker Hannifin
w zastosowaniach kolejowych
Wszechstronno$¢ oferty produktéw
Parker Hannifin potwierdzaja rézno-
rodne systemy elektroniczne stosowane
w pojazdach kolejowych. Jednym z nich
jest elektroniczny regulator propor-
cjonalny EPP4. Najczedciej stosuje sie
go w kolejowych przewozach pasazer-
skich duzych predkosci, takich jak np.
pociagi Pendolino. Pociagi takie zwykle
poruszajg si¢ z predkosciami okoto 250



kilometréw na godzine, co powoduje
powstawanie podczas jazdy na zakre-
tach duzych sit od$rodkowych, a tym
samym wychylanie si¢ catego pociagu.
Elektroniczny regulator proporcjonalny
automatycznie reguluje stopien nachyle-
nia przy réznych predkosciach, zapew-
niajac pasazerom wysoki komfort jazdy.
Sterownik umieszczony jest miedzy pod-
woziem a wagonem i reaguje na zmiane
stosunku predkosci i sity od$rodkowe;.

Czyste sprezone powietrze

Inne znaczjce oszczedno$ci w ruchu
kolejowym mozna osiagnaé¢ dzigki
stosowaniu w ukladach pneumatycz-
nych pojazdéw kolejowych sprezonego
powietrza o wysokim stopniu czystosci.
Zanieczyszczenie sprezonego powietrza
w przewodach stanowi istotny problem,
poniewaz moze stwarza¢ zagrozenie
dla bezpieczenstwa i pracy urzadzen.
Jedynym wlasciwym postepowaniem
jest dobdr sprzetu do oczyszcza-
nia sprezonego powietrza odpo-
wiedniej jakosci i jego okresowa
konserwacja, aby unikna¢ :
w ten sposdb nieplanowanych
zgloszen serwisowych lub
ewentualnych kosztownych
napraw. Tabor kolejowy moze .
by¢ wyposazony w rdzne osu- j

szacze sprezonego powietrza, ale ﬁi

najlepszym rozwigzaniem jest

zastosowanie kombinacji osuszaczy
z regeneracja oraz wydajnych filtréw do
separacji wody, oleju i wychwytywania
czastek stalych. Osuszacze adsorpcyjne
Parker domnick hunter, ktore zostaly
zaprojektowane specjalnie do zastoso-
wan w przemysle kolejowym, wykorzy-
stuja dwustopniows filtracje wstepna do
wychwytywania zanieczyszczen mecha-
nicznych oraz filtracje ostateczna, ktdra
skutecznie zapobiega przedostaniu sie
nawet bardzo drobnych pytéw z osu-
szacza do obiegu sprezonego powietrza.
Material filtracyjny oparty na koalescen-
¢ji molekut cieklych zapewnia wysoce
wydajng separacj¢ wody i oleju. Dzieki
zastosowaniu osuszacza adsorpcyjnego
Z regeneracjg i wspomnianej trzystop-
niowej filtracji parametry uzyskiwanego
sprezonego powietrza spelniaja rygory-
styczne wymagania normy ISO 8573-1
(klasy czystosci sprezonego powietrza).
Wrhasciwa filtracja i osuszanie nie tylko

przyczyniaja sie do poprawy wydajnosci
i bezpieczenstwa, ale réwniez znacznie
przedluzajg Zywotnos¢ komponentoéw
napedzanych sprezanym powietrzem.
Osuszacze, separatory, filtry i spusty
kondensatu firmy Parker domnick hun-
ter dla kolejnictwa posiadaja odporng na
udary i wibracje konstrukcje i wymagaja
minimalnej przestrzeni do montazu. Sa
one przeznaczone nie tylko do mon-
tazu w nowych pojazdach trakcyjnych,
ale moga réwniez by¢ wykorzystane
w odbudowie i modernizacji istnieja-
cego taboru kolejowego. Kolejng opcja
jest uzycie wysokiej jakosci przewoddéw
sprezonego powietrza zaprojektowanych
specjalnie dla transportu kolejowego.

Filtracja w zastosowaniach
kolejowych
W ukladach pneumatycznych
i hydraulicznych stosowane jest fil-
trowanie gazéw i cieczy. Oddzial Par-
ker FARR specjalizuje sie w tej
dziedzinie i oferuje szeroka
game produktéw filtracyj-
nych do ochrony pasazerdw,
silnikéw, systemoéw redukeji
zuzycia paliwa i emisji zanie-
czyszczen. Produkty firmy
s3 stosowane w systemach
klimatyzacji, zapewniajac
pasazerom najwyzsza jako$é
powietrza. Znalez¢ je mozna
réwniez w uktadach paliwowych i wyde-
chowych pojazdéw kolejowych.

Norma EN 45545-2 dla przewodéw
kolejowych

Ogolnoeuropejska norma EN 45545-2
obowigzujgca od 2013 roku taczy najwaz-
niejsze wymagania dotyczace niepalno-
$ci, toksycznosci i emisji spalin i ciepla.
Oprécz tych certyfikowanych parame-
trow przewody kolejowe musza wyka-
zywal szereg innych wilasciwosci — na
przyktad odporno$¢ jednoczesnie na bar-
dzo niskie i wysokie temperatury, wysoka
odporno$¢ na korozje, $cieranie i uszko-
dzenia mechaniczne, odpornos¢ na dzia-
tanie ozonu, a w niektérych przypadkach
réwniez brak przewodnosci elektrycz-
nej i podobne. Spelniajace wszystkie te
wymagania przewody kolejowe firmy
Parker uzyskaly jako pierwsze certyfi-
kat zgodnosci z najnowszg norma EN
45545-2 dla calego zakresu ofertowego.

Kompletna
grupa produk-
towa obejmuje

pie¢ specjalnych typow
. przewodéw dla kolejnic-
W, twa: 681DB, 441RH, 421RH,
372RH, 477RH i 797RH oraz sze-
reg modeli uniwersalnych np. 293 dla
zakresu temperatur roboczych od -50°C
do +150°C. Przewody te sg przezna-
czone do szerokiego spektrum zastoso-
wan: roznych systeméw hydraulicznych
i pneumatycznych, hydraulicznych
i pneumatycznych hamulcéw, zawie-
szenia pneumatycznego, chlodzenia,
klimatyzacji, przewodéw paliwowych,
przewodéw do celéw sanitarnych, wody
itp. Dostarczane ztacza konicowe wyko-
nane sg ze standardowej stali weglowej
pokrytej warstwa cynku bez dodatku
Cr6 o ponaddwukrotnie wiekszej odpor-
nos$ci na korozje (400 godzin do poja-
wienia sie czerwonej rdzy) lub warstwa
Zn-Ni (z oznaczeniem ,,XTR” lub ,,Z]”)
o0 poczwornej odpornosci (720 godzin
do pojawienia si¢ czerwonej rdzy) lub ze
stali nierdzewnej. Parker oferuje rowniez
szerokg game wyposazenia dodatko-
wego do przewodow, na przyktad ostony
ochronne zabezpieczajace przed uszko-
dzeniem, pozarem lub wyciekiem oleju,
niezawodny i fatwy w obstudze system
wyposazenia Parkrimp przeznaczony do
przygotowywania przewodow podczas
prac serwisowych.

Dzigki szerokiej gamie produk-
téw, modulowym systemom i roz-
wigzaniom typu plug and play Parker
Hannifin jest w stanie dostarczy¢ odpo-
wiednie rozwigzanie dla réznorodnych
zastosowan w pojazdach szynowych,
wykorzystujac pozycje lidera zaawanso-
wanych technologii. Wigcej informacji
na temat oferty Parkera dla kolejnic-
twa mozna uzyska¢, odwiedzajac strone
www.parker.com/rail.

Parker Hannifin Sales Poland Sp. z o.0.
ul. Réwnolegta 8, 02-235 Warszawa
e-mail: warszawa@parker.com

tel. 22-57324 00

www.parker.com
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Inwestycje w rozwoj
tylko na Targach DREMA

Tegoroczne Targi DREMA zapowiadaja sie rekordowo! Juz obecnie, na 3 miesigce przed rozpoczeciem
wydarzenia, zgloszonych jest ponad 250 wystawcow, ktorzy sg zainteresowani znacznie wiekszymi
stoiskami niz w roku ubiegtym. Aktualnie zaméwiona powierzchnia wystawiennicza przekroczyta
19 tys. m2. To pokazuje, jak wazng czescia polskiej gospodarki jest przemyst drzewny i meblarski i jak

istotnym narzedziem marketingowym s3 targi.

Innowacyjnoéc’, dynamika, promocja nowosci i nieszablono-
wych rozwigzan - to cechy charakteryzujgce najwazniejsze
i najwieksze w Polsce i Europie Srodkowo-Wschodniej targi
maszyn i technologii dedykowane branzy drzewnej i meblar-
skiej, ktore juz we wrze$niu odbeda si¢ na terenie Miedzynaro-
dowych Targéw Poznanskich. Miedzy 12 a 15 wrze$nia tereny
MTP ponownie stang si¢ wielkim miedzynarodowym przegla-
dem dorobku przemystowego, podczas ktorego rodzimi oraz
zagraniczni liderzy zaprezentuja najnowsze technologiczne roz-
wigzania stosowane w sektorze szeroko pojetej obrobki drewna.

Dzieki inwestycjom w nowe technologie i wysoko wykwalifi-
kowang kadre polskie firmy drzewne i meblarskie stajg si¢ coraz
powazniejszym graczem na arenie miedzynarodowej. Wedtug
Mariusza Glogowskiego, prezesa firmy Komandor:

- Polscy producenci sa coraz lepiej przygotowani do wej-
$cia na rynki zagraniczne. Mamy coraz lepsze maszyny, nowe
technologie, kadre o wysokich kwalifikacjach. Dzieki temu, ze
wykorzystujemy najnowsze materialy, umiemy sie dostosowa¢
do potrzeb klientdw, jestesmy w stanie produkowaé wysokiej
klasy meble i sprosta¢ coraz wyzszym oczekiwaniom naszych
odbiorcow*.

Oprécz bogatej oferty wystawienniczej, ktora obejmie
7 pawilondw i teren otwarty, o sile Miedzynarodowych Targéw
Maszyn i Narzedzi dla Przemystu Drzewnego i Meblarskiego
DREMA stanowi idea spotkan, rozméw biznesowych i wymiana
dos$wiadczen. Merytoryczng ich wyktadnia sg liczne wyda-
rzenia specjalne w formie prezentacji, pokazdw i warsztatow.
W biezacej edycji na uczestnikow Targéw czekaé beda: projekt
Drema Dzieciom i Seniorom, Strefa Parkietu wraz z pokazami
i warsztatami parkieciarskimi, Strefa Wiedzy i pokazy produkcji
mebli z palet we wspdtpracy ze szkotami, Poligon Umiejetnosci
i demonstracje lakiernicze, Pawilon Promocji Drewna, a w nim
ekspozycja miedzynarodowych stowarzyszen, wystawa ekspo-
natéw Wyczarowane z Drewna, Mistrzostwa Polski we Wbijaniu
Gwozdzi, obchody jubileuszu 25-lecia istnienia Stowarzysze-
nia Producentéw Maszyn, Urzadzen i Narzedzi do Obrébki
Drewna DROMA, seminarium Bezpieczenstwo Maszyn, kon-
ferencja Energia z Drewna, kongres Kooperacyjna Gielda
Przemystu Drzewnego Koopdrew koordynowany przez Polska
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Izbe Gospodarcza Przemystu Drzewnego i odbywajacy si¢ na
dzien przed otwarciem Migdzynarodowych Targéw Maszyn
i Narzedzi dla Przemystu Drzewnego i Meblarskiego DREMA,
oraz wiele innych!

Zapraszamy do Poznania w dniach 12-15 wrzesnia 2017 r.
na Miedzynarodowe Targi Maszyn i Narzedzi dla Przemystu
Drzewnego i Meblarskiego DREMA oraz towarzyszace im
Miedzynarodowe Targi Komponentéw do Produkcji Mebli
FURNICA i Miedzynarodowe Targi Materialéw Obiciowych
i Komponentéw do Produkcji Mebli Tapicerowanych SOFAB.

Dla przypomnienia - w 2016 r. w Targach wzigeto udziat 355
wystawcow z 27 krajow, zajetych bylo 7 pawilonéw, a powierzch-
nia ekspozycyjna wyniosta 22 tys. m2 Targi DREMA - tu warto
by¢!

Kontakt dla mediow:

Aleksandra Pawlina-Janyga

tel.: 61-869 23 76

kom. 693 028 109

e-mail: aleksandra.janyga@mtp.pl
www.drema.pl

* http://www.drewno.pl/artykuly/10848,polskie-firmy-meblarskie-coraz-

mocniej-wchodza-na-zagraniczne-rynki.html
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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,
klimatyczne);
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 F)uzy 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 funkcje przekaznikéw SSR, takie jak diagno-
styka, komunikacja, zintegrowany regulator temperatury, moga
pomoc zaoszczedzi¢ miejsce i uprosci¢ okablowanie.

W przypadku przekaznikéw SSR, ktére sg zalewane zywi-
cami, wazne s3 ich wlasciwosci, poniewaz muszg one zapewniaé
odpowiednig izolacje oraz zabezpiecza¢ przed kurzem i wil-
gocig. Wazne jest, jak zywice reaguja na zmiany wilgotnosci
i temperatury.

Zaciski przytaczeniowe
(terminals) przekaznikéw
musza spelnia¢ wymaga-
nia normy EN61373.

Materialy, z ktorych
wykonane sg przekazniki
SSR, muszg posiadac certy-
fikowang ognioodpornos¢
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

3

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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Konferencja ENPP kluczem
do wspodlpracy nauki z przemysiem

dniach 7-9 czerwca br. w ,,Zamku

na Skale” w Trzebieszowicach
k. Ladka Zdroju odbyla si¢ II Konfe-
rencja Naukowo-Techniczna ,Energo-
oszczedne napedy przeksztattnikowe
w przemysle” (ENPP).

Gléwnym organizatorem Konfe-
rencji byta Katedra Maszyn, Napedow
i Pomiaréw Elektrycznych Politechniki
Wroctawskiej, a patronowali jej Dziekan
Wydziatu Elektrycznego Politechniki
Wroctawskiej, prof. dr hab. inz. Wal-
demar Rebizant, Polskie Towarzystwo
Elektrotechniki Teoretycznej i Stoso-
wanej (PTETiS) oraz firma z grupy
kapitatlowej KGHM - INOVA Cen-
trum Innowacji Technicznych Sp. z o.o.
Wspolorganizatorami Konferencji byli:
Instytut Systeméw Napedowych i Robo-
tyki Politechniki Opolskiej, Opolski
Oddziat Stowarzyszenia Elektrykéw Pol-
skich, firmy DANFOSS Poland Sp. z o.o.
oraz JADAN Automatyka Sp. z o.0.

Uroczystego otwarcia II Konferencji
ENPP dokonala Przewodniczagca Komi-
tetu Programowego Konferencji, prof.
dr hab. inz. Teresa Ortowska-Kowalska,
Kierownik Katedry Maszyn, Napedow
i Pomiaréw Elektrycznych Politechniki
Wroctawskiej. Z ramienia przemystu
uczestnikéw Konferencji powital Pre-
zes firmy Revico, p. Jaroslaw Sosnow-
ski, a wyklad inauguracyjny pt. ,,Prof.
Wtodzimierz Krukowski - w 140 rocz-
nice urodzin” wyglosil dr hab. inz. Jerzy
Hickiewicz, prof. PO.

Cata Konferencja zostala podzie-
lona na pig¢ sesji plenarnych, kté-
rym przewodniczyli przedstawiciele
nauki. Sesja pierwsza poswiecona byla
problemom eksploatacji, energoosz-
czednos$ci i bezpieczenstwa w nape-
dach z przemiennikami czestotliwo$ci;
druga - zagadnieniom z obszaru pro-
jektowania i doboru urzadzen
pracujacych w systemie: transforma-
tor — przeksztattnik - silnik - odbior-
nik. W ramach kolejnej sesji oméwiono
problemy wspdtpracy przemiennikéw
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czestotliwosci z nowoczesnymi silnikami
energooszczednymi. Prelegenci czwartej
sesji plenarnej starali sie odpowiedzie¢
na pytanie, w jaki sposob jako$¢ energii
elektrycznej wplywa na prace napedéw
elektrycznych, a w ramach ostatniej sesji
przedstawione zostaly metody monito-
rowania i diagnostyki napedoéw z prze-
miennikami czestotliwosci.

W ramach kazdej, okolo poéltorago-
dzinnej sesji wygltoszone zostaly cztery
referaty przygotowane w oparciu o kon-
kretne wdrozenia z przemystu, w ktorych
prelegenci (w wiekszo$ci przedstawi-
ciele przemystu ciezkiego) poruszali
réznorodne zagadnienia mieszczace si¢
w tematyce danej sesji. Srodowisko aka-
demickie reprezentowali profesorowie
i doktorzy z Politechniki Wroclawskiej,
Politechniki Opolskiej oraz Radom-
skiego Uniwersytetu Technologiczno-
-Humanistycznego, producentéw
i ustugodawcéw - firmy: Danfoss Poland,
Energotest-Diagnostyka, INOVA, ZPAS,
Revico, Lapp Kabel, JADAN i AMAGE
Systems, a przemyst - KGHM, Elek-
trownia Opole, Elektrownia Kozienice,
PCC Rokita, Kogeneracja, KWB Turéw,
Cementownie ,ODRA” oraz ,GORAZ-
DZE” i wiele innych. Taka struktura
poszczegdlnych sesji okazala sie dosko-
nalg bazg do dalszych ciekawych, a nie-
rzadko burzliwych dyskusji.

W celu pobudzenia dialogu pomiedzy
przedstawicielami nauki i przemystu
program drugiego dnia II Konferen-
cji ENPP wzbogacono o dwie kolejne
formy: sesje posterowg oraz trzy réwno-
legte panele dyskusyjne.

Podczas sesji posterowej pracownicy
Politechniki Wroctawskiej oraz przedsta-
wiciele firm prezentujacych sie na sta-
nowiskach wystawienniczych, wyglaszali
krotkie referaty, w ktdrych przedstawiali
rozwigzania techniczne oraz swojg oferte
handlowa z zakresu ukfadéw napedo-
wych i ich diagnostyki.

W panelu dyskusyjnym kazdy z uczest-
nikéw Konferencji miat okazje aktywnie

uczestniczy¢ w wybranym przez siebie
jednym z trzech tematéw: diagnostyka
maszyn, uklady chtodzenia lub wyma-
gania dotyczagce EMC elektrycznych
ukladéw napedowych. Nad przebie-
giem poszczegoélnych paneli czuwali
moderatorzy dyskusji, dbajac o ich
cze$¢ merytoryczng, porzadek wypo-
wiedzi i ukierunkowanie poruszanych
zagadnien. W celu ozywienia dyskusji
zostala uruchomiona aplikacja mobilna,
umozliwiajaca uczestnikom spotka-
nia, zadawanie pytan prowadzacym nie
tylko bezposrednio, ale rowniez w trybie
zdalnym.

W ostatnim dniu Konferencji uczestni-
koéw czekata niespodzianka — wycieczka
po gorach polaczona ze zwiedzaniem
przepieknej Jaskini Radochowskiej.

Reasumujac, w II Konferencji ENPP
wzielo udzial okoto 90 osdb, reprezen-
tujacych ponad 30 firm. Opinie zebrane
dzigki ankiecie wypelnionej w ostat-
nim dniu Konferencji pozwalaja nam
sadzi¢, ze zaproponowana formuta Kon-
ferencji jako spotkania pracownikow
naukowych trzech wyzszych uczelni, spe-
cjalistow i praktykow z o$rodkéw prze-
mystowych oraz producentéw maszyn
i urzadzen zajmujacych sie tematyka
napedow elektrycznych w duzej mie-
rze spelnita oczekiwania jej uczestni-
kéw, co dobrze rokuje na przyszlosé
i daje nadzieje na ponowne spotkanie
w przysztym roku.

IEl Marzena Cekiera
JADAN Automatyka Sp. z o.0.
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Swobodnie programowalne wyswietlacze
i ekrany LED z komunikacja MODBUS RTU/TCP

ielkoformatowe wy$wietlacze z matryca LED firmy

SEM moga by¢ stosowane w warunkach przemyslo-
wych, stuzac do wizualizacji proceséw produkcyjnych. Nowe
oprogramowanie wys$wietlaczy umozliwia elastyczng wspol-
prace ze sterownikami PLC i systemami informatycznymi do
zarzadzania produkcja.

Powierzchnia ekranu wyswietlaczy LD120 jest traktowana jak
programowalna tabela do wy$wietlania danych. Ekran moze
by¢ dzielony na sektory (komorki) o dowolnych rozmiarach.
Sektory sa zdefiniowane przez wspotrzedne. Kazdy z nich moze
mie¢ okre$lone, osobne atrybuty wyswietlania, takie jak rodzaj
fontu, wielkos¢, kolor i odstep znakéw oraz wyréwnanie tekstu.
Dzieki temu podziat ekranu moze si¢ zmienia¢ dynamicznie, ale
jest tez mozliwo$¢ zapisania konfiguracji w pamieci urzadzenia,
dzieki czemu komunikacja upraszcza si¢ do przesylania danych
uzytkowych. Wbudowany webserwer umozliwia obstuge przy
pomocy przegladarki internetowej: konfiguracje, podglad aktu-
alnie wyswietlanego obrazu i wysyfanie komunikatéw na ekran.
Do wspétpracy z urzadzeniami PLC lub oprogramowaniem
SCADA/MES przeznaczone sg interfejsy RS485 i Ethernet, z pro-
tokotami Modbus RTU i Modbus TCP. Ekrany majg konstruk-
cje modulowa. Podstawowy modul matrycy LED ma wymiary

480 % 120 mm (64 x 16 pikseli) i jest trzykolorowy. Z tych modu-
téw moga by¢ zestawiane wyswietlacze i tablice o wymiarach do
256 x 64 pikseli, co daje wymiary 1920 x 480 mm. Na tak duzej
tablicy mozna wyswietli¢ 8 rzedéw po 40 znakéw czytelnych
z odlegtosci do 20 metréw. Ekrany s dostepne w obudowach
kategorii IP54. Producent: SEM, www.sem.pl.

reklama

Elektrodrazenie drutowe WEDM
jako uzupeinienie dla obrobki skrawaniem

astosowanie elektrodrazenia drutowego w produkgji

mechanicznej jest coraz bardziej rozpowszechnione. Wyko-
rzystywane jest przy wykonywaniu wykrojnikéw, tlocznikéw,
form wtryskowych.

Proces elektrodrazenia jest obrobka ubytkowa polegajaca na
kontrolowanym wytadowaniu elektrycznym pomiedzy elektroda
drutowg a obrabianym materiatem. Elektroda drutowa posiada
$rednice od 0,02 mm do 0,33 mm i jest wykonana z mosigdzu
lub powlekanej miedzi. Materialy, ktore moga by¢ poddane dra-
zeniu, muszg posiadac zdolnosé¢ przewodzenia pradu. W wyniku
elektrodrazenia powstaje szczelina w wycinanym materiale.
Poprzez zastosowanie specjalnego oprogramowania mozliwe
jest nadanie dowolnego ksztaltu wydrazonej szczelinie. Zazwy-
czaj wystarczaja do cigcia dane zapisane w formacie dxf.

Wynika z tego, ze dzigki zastosowaniu procesu elektrodraze-
nia drutowego mozliwa jest obrobka detali wysokich na kilka-
dziesigt mm z materialéw o twardoséci powyzej 60 HRC. Detale
te moga mie¢ skomplikowane ksztalty, ktére skladaja sie z bar-
dzo malych promieni wewnetrznych lub $rednic o wymiarze
kilkunastu setnych mm.

Firma New Technology Sp. z 0.0. jest cztonkiem Bydgoskiego
Klastra Przemystowego - instytucji taczacej przedsigbiorstwa
branzy przetworstwa tworzyw sztucznych z regionu nazywa-
nego ,,Polska Doling Narzedziowy"

New Technology $wiadczy ustugi ciecia dla wiekszosci czion-
koéw Klastra oraz narzedziowni z regionu i calej Polski.

Proces elektrodrazenia w firmie New Technology odbywa sie
na trzech nowoczesnych elektrodrazarkach drutowych marki
GF Agie Charmilles. W parku maszynowym znajduja sie row-
niez maszyny, przy pomocy ktérych firma wykonuje kompletne
wykrojniki i tloczniki.

reklama
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7% NEwTECHNOLOGY $p. z o.0.
«+ Narzedziownia
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NewTec.pl
Nasza oferta:

— kompletne wykrojniki i ttoczniki
—® ustugi ciecia drutowego WEDM
—® ustugi frezowania CNC

—® ustugi przepalania otworéw EDM

New Technology Sp. z 0.0. - ul. Kosciuszki 27 « 85-079 Bydgoszcz
www.tools.newtec.pl « e-mail: tools@newtec.pl - tel. 603 37 35 99, 501 35 50 50
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TOOLEX - narzedzie biznesowego sukcesu!

o Jubileuszowej 10. edycji Mie-
dzynarodowych Targéw Obrabia-
rek, Narzedzi i Technologii Obrobki
TOOLEX 2017 pozostato jeszcze tylko
trzy miesigce. Zatem prace przygoto-
wawcze w Expo Silesia idg pelng para.
Wigkszo$¢ wystawcdw juz zarezerwo-
wala swoje powierzchnie na tych coraz
mocniej wyznaczajacych trendy, naj-
wazniejszych w Polsce targach branzy
obrobki metalu. Organizatorzy Targéw
s na etapie dopinania ostatnich szcze-
gotéw organizacyjnych. Powoli powstaje
takze program wydarzen towarzysza-
cych, ktory z okazji jubileuszu zapowiada
sie szczegolnie atrakcyjnie. Tradycyjnie
razem z TOOLEX-em w dniach 3-5 paz-
dziernika 2017 w sosnowieckim Cen-
trum Targowo-Konferencyjnym Expo
Silesia odbeda sie Targi Olejow, Smardw
i Plynéw Technologicznych dla Przemy-
stu OILexpo oraz Targi Metod i Narzedzi
do Wirtualizacji Proceséw WIRTO-
TECHNOLOGIA. Takie polgczenie
réznych tematéw targowych tworzy
doskonaty platforme wymiany informa-
¢ji, doswiadczen i opinii oraz daje moz-
liwo$¢ spotkan i pozyskania zamowien
w jednym miejscu i czasie.
Zeszloroczna dziewigta edycja Tar-
géw TOOLEX po raz kolejny zajeta

reklama

przestrzen dwdch hal, tj. 15 tys. m kw.
Na targowy sukces TOOLEX ztozyla si¢
nie tylko atrakcyjna oferta 500 Wystaw-
cow z 18 krajow, reprezentujacych
prawie 600 $wiatowych marek, ale i pro-
gram 10 wyktadéw, seminariéw i kon-
sultacji dedykowanych specjalistom.
Targi odwiedzilo blisko 10 tys. zwie-
dzajacych - ekspertéw z branzy. Pod-
czas wystawy mozna bylo obejrze¢ 450
maszyn w ruchu.

Wystawcy Expo Silesia potwierdzaja,
ze Targi TOOLEX to doskonale narze-
dzie biznesowego sukcesu - to tutaj
zawierajg liczne transakcje, nawigzuja
nowe relacje biznesowe i kontynuuja
dotychczasowe interakcje ze stalymi
kontrahentami. Targom towarzyszyly
takze liczne prezentacje nowosci i pre-
mier na polskim rynku.

O mocnej pozycji TOOLEX-u na tar-
gowym rynku $wiadczy m.in. prestizowy
Honorowy Patronat Ministerstwa Roz-
woju, a takze liczne grono silnych Patro-
néw - instytucji branzowych i uczelni
wyzszych — ktorzy wspierajg ich rozwoj
oraz dbaja o aspekt merytoryczny. Pre-
zentacje wystawcow co roku uzupelnia
bogaty program wydarzen. W ubieglym
roku byly to m.in. seminarium dotyczace
technologii laserowych organizowane

przez Instytut Zaawansowanych Tech-
nologii Wytwarzania, a takze spotkanie
poswiecone tematyce olejowej przygo-
towane przez Polskie Towarzystwo Tri-
bologiczne Oddziat Slaski i Politechnike
Slaska. Z kolei przedstawiciele Zaktadéw
Badan i Atestacji ,ZETOM” im. Prof. E
Stauba w Katowicach Sp. z o.0. pod-
czas przeprowadzonych wyktadéw oraz
konsultacji poruszali tematyke bezpie-
czenstwa maszyn, systemow oceny zgod-
nosci — oznakowania CE oraz zasad
wzorcowania przyrzadéw pomiarowych.
Zainteresowaniem cieszylo si¢ réwniez
seminarium o innowacyjnych meto-
dach monitoringu, gromadzeniu danych
i optymalizacji parametréw procesu
obrébki skrawaniem, gdzie uczestnicy
mieli mozliwo$¢ zapoznania si¢ z tech-
nologia tworzenia aplikacji kontroli
procesu obrobki skrawaniem i skonfi-
gurowania systemu monitoringu dopa-
sowanego do specyfiki wlasnego procesu.

Wszystko wskazuje na to, ze na 10.
Jubileuszowej edycji Targéw TOOLEX
warto by¢. Jezeli nie w charakterze
wystawcy, to na pewno jako zwiedzajacy.
Organizatorzy z Expo Silesia serdecznie
Zapraszaja.
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Wykorzystanie obciaznic w gornictwie

Bezpieczne stosowanie technolo-
gii gorniczych i mechanizacyj-
nych w warunkach wzrastajqgcej liczby
i poziomu zagrozef wymaga oparcia ich
0 najnowsze rozwigzania z zakresu zasi-
lania, monitorowania i automatyki'. Tego
typu rozwigzania wymagaja nie tylko
wprowadzenia prac naukowo-badaw-
czych, ale tez zastosowania ich wyni-
kow w biezacej dziatalno$ci operacyjnej
kopalni oraz przemystu ciezkiego.

Czym s3 najnowsze rozwigzania?
Naturalnie wprowadzaniem innowacyj-
nych rozwigzan w zakresie technologii
operacyjnych. Czy to jednak wyczerpuje
calo$¢ zagadnienia?

Moim zdaniem kluczowa kwestig
stosowania najnowszych, innowacyj-
nych rozwiazan jest zmiana podejécia.
Innowacyjno$¢ w mysleniu o calosci
produkgji, ale tez o jej energetycznym
zabezpieczeniu.

W Prototypowni zajmujemy si¢ pro-
dukcja obcigznic rezystancyjnych,

WYDARZENIA

©® Cyberpokolenie Boscha w Polsce

Zaledwie 21 lat temu uzyskaliSmy
w Polsce mozliwos¢ anonimowego
dostepu do internetu, tymczasem juz
wyrosto pierwsze pokolenie Polakéw,
ktére nie wyobraza sobie zycia bez
cyberprzestrzeni. Roli nowych techno-
logii w zyciu polskich 25-latkéw przyj-
rzat sie Bosch, ktory wiasnie obchodzi 25.
rocznice rozpoczecia swojej dziatalnosci
nad Wista.

Z badania wylania sie obraz pokolenia
uzaleznionego od technologii. Kiedy na
polski rynek wchodzit pierwszy smart-
fon z systemem Android, mieli po 16 lat,
wiec obecne 25-latki pamietajg czasy
bez komoérek. Jednak dzi$ na negatywna
ocene jakiejs chwili w ich zyciu moze
wplynac np. roztadowana bateria w tele-
fonie. Na co dzien s3g wrecz otoczeni ekra-
nami smartfonéw, komputeréw i innych
urzadzen elektronicznych. Ponad dwie

rektancyjnych i pojemnosciowych, réw-
niez w budowie modutowej, dla niskiego,
$redniego i wysokiego napiecia. Kazdy
z naszych produktéw jest innowacyjny
zaréwno w zakresie zasilania, monitoro-
wania, jak i automatyki. Kazdy doklad-
nie testujemy.

trzecie z nich deklaruje, ze w internecie
spedza co najmniej 4 godziny dziennie.
Rekordzisci monitoruja sie¢, nawet kiedy
$pig. Mozna odnies¢ wrazenie, ze ,poko-
lenie cyfrowych wyjadaczy” jest bardzo
pogodzone z rozwojem nowoczesnych
technologii, poniewaz w ich zyciu co
chwila pojawiajg sie nowe rozwigzania.
- (...) Teraz niestety, kto nie ma internetu
ten nie zyje - powiedziat jeden z bada-
nych, co nabiera wiekszego sensu, kiedy
uswiadomimy sobie, ze zycie jego i jemu
podobnych skiada sie gtéwnie z nauki,
pracy i rozrywKki realizowanych lub
dostepnych online.

25-letni Polacy objeci badaniem
zleconym przez firme Bosch w Pol-
sce posiadajg zwykle wiele urzadzen
zaawansowanych technicznie (smart-
fon, laptop, tablet, czytnik e-book,
smartwatch) i s3 otwarci na nowe roz-
wigzania. Swdj swiat za kolejne 25 lat

Czym s3 obcigznice? Innowacyjnymi
urzadzeniami umozliwiajacymi peine
testy systemow zasilania, réwniez gwa-
rantowanego, takze dla napie¢ charakte-
rystycznych dla przemystu gérniczego.
Takie testy niemal calkowicie elimi-
nuja mozliwos¢ uszkodzenia zasilanych
sprzetéw i pozwalaja na sprawdzenie
agregatow pradotworczych, transforma-
toréw mocy i in. Zrédet zasilania (w tym
rozdzielni elektrycznych i ukladéw SZR)
w ekstremalnie trudnych warunkach.

1) CUBER J., TRENCZEK S.: Wybrane zagad-
nienia rozwoju infrastruktury systemowej
w $wietle zagrozen gérniczych. ,Gospo-
darka surowcami mineralnymi” Tom 24,
Zeszyt 1-2/2008.

|E| Magdalena Fiedorowicz-Flaszyriska

PR

www.prototypownia.com.pl

widza jako sterowany zdalnie z jednego
urzadzenia, a moze nawet kierowany
myslami. Za podstawowa wartos¢ uwa-
zaja bezpieczenstwo, dlatego przede
wszystkim chca wprowadzaé takie roz-
wigzania techniczne, ktére wykluczaja
btad ludzki i chronig srodowisko.

Co piagty 25-latek deklaruje, ze bli-
skie jest mu pojecie ,Internetu Rzeczy’,
ktére oznacza przedmioty wyposazone
w czujniki i komunikujace sie ze soba
za posrednictwem internetu. Mtlodzi
ludzie sa wiec otwarci na stale postepu-
jace integrowanie z internetem coraz
wiekszej liczby urzadzen. Prawie 74%
badanych twierdzi, ze zna tez pojecie
sztucznej inteligencji, co jest wynikiem
ponad dwa razy wyzszym niz w badaniu
reprezentatywnej grupy polskich inter-
nautéw (31,5% deklarowato znajomos¢
tego pojecia).

Zrédlo: www.bosch-prasa.pl
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Dotacja szansa na wdrozenie
innowacyjnych rozwiazan

Marta Osinska

Wykorzystanie wynikéow badan naukowych jako czynnika wzrostu gospodarczego odbywa sie

w gléwnej mierze przez przedsiebiorstwa, w ktérych wiasnosé intelektualna znajduje praktyczne
zastosowania. Z uptywem czasu liczba firm, ktére decyduja sie na samodzielne prowadzenie prac
B+R lub zakup wynikéw tego typu prac, stanowigcych podstawe do tworzenia innowacyjnych
rozwiazan, wzrasta. Jednak czesto nadal akcentowang barierg sa koszty wprowadzania innowacji.

ednym z instrumentéw wsparcia

w zakresie wdrozenia wynikéw prac
B+R jest Poddziatanie 3.2.1 Badania na
rynek realizowane w ramach Programu
Operacyjnego Inteligentny Rozwdj
2014-2020. Dofinansowanie w ramach
Poddzialania przeznaczane jest na reali-
zacje projektow dotyczacych wdrozenia
wynikéw prac B+R przeprowadzonych
przez wnioskodawce samodzielnie lub

Tabela 1

na jego zlecenie, prowadzacych do wpro-
wadzenia na rynek nowych badz zna-
czaco ulepszonych produktéw (wyrobow
lub ustug).

Polska Agencja Rozwoju Przedsigbior-
czo$ci (PARP) 2 sierpnia br. oglosi dwa
konkursy dla Poddziatania. Kazdy z nich
podzielony zostanie na etapy, a jeden
dedykowany bedzie wylacznie $rednim
miastom. Nabor potrwa od 5 wrzeénia

Dofinansowanie moze obja¢ szeroki katalog wydatkow, do ktérych zalicza sie m.in.:

¢ WYDATKIINWESTYCYJNE, np.:

reklamy).

1. Koszty nabycia prawa uzytkowania wieczystego gruntu oraz nabycia prawa wtasnosci
nieruchomosci, z wylaczeniem lokali mieszkalnych.

2. Koszty nabycia albo wytworzenia srodkéw trwatych innych niz okreslone w pkt. 1.

3. Koszty nabycia robét i materialéw budowlanych.

4. Koszty nabycia wartosci niematerialnych i prawnych w formie patentéw, licencji,

know-how oraz innych praw wiasnosci intelektualne;j.

* USEUGI DORADCZE - swiadczone przez zewnetrznych doradcéw (ustugi doradcze nie moga
miec charakteru ciagtego ani okresowego, nie moga by¢ tez zwiazane z biezaca dziatalnoscia

operacyjna MSP, w szczegdlnosci w zakresie doradztwa podatkowego, stalej obstugi prawnej lub

o EKSPERYMENTALNE PRACE ROZWOJOWE

1. Wynagrodzenia wraz z pozaptacowymi kosztami pracy, w tym sktadkami na
ubezpieczenia spoteczne i zdrowotne, oséb zatrudnionych przy realizacji projektu w czesci,
w jakiej wynagrodzenia te sa bezposrednio zwigzane z jego realizacja.

2. Koszty badan wykonywanych na podstawie umowy, wiedzy i patentéw zakupionych lub
uzytkowanych na podstawie licencji udzielonej przez podmioty zewnetrzne na warunkach
pelnej konkurenciji oraz ustug doradczych i ustug réwnorzednych wykorzystywanych
wylacznie na potrzeby zwigzane z realizacja projektu.

3. Koszty operacyjne, w tym koszty materiatéw, sSrodkéw eksploatacyjnych i podobnych

produktéw, ponoszone bezposrednio w wyniku realizacji projektu.
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2017 r. do 28 lutego 2018 r. Laczny
budzet do rozdysponowania w ramach
obu konkurséw to 1,15 mld PLN.

Maksymalna warto$¢ dofinansowa-
nia wynosi 20 mln z}, a poziom dotacji
zroznicowany jest ze wzgledu na rodzaj
wydatkéw (tabela 2).

W ramach Programu Operacyjnego
Inteligentny Rozw¢j Badania na Rynek
sa Poddzialaniem, w ramach ktérego
przedsigbiorstwa mogg uzyskaé w bieza-
cej perspektywie finansowej (2014-2020)
najwieksze wsparcie. Jednak wymagania
tez sg spore. Duzy nacisk potozony jest
migdzy innymi na wiarygodno$¢ finan-
sowa Wnioskodawcy - wnioski moga
sktada¢ firmy z sektora MSP, ktore
w jednym z trzech ostatnich lat obroto-
wych poprzedzajacych zlozenie wnio-
sku osiagnely przychdd ze sprzedazy
na poziomie minimum 1 mln zlotych.
Warto zaznaczy¢ takze, ze preferowane
sg projekty wpisujace sie w Krajowe Inte-
ligentne Specjalizacje. Dodatkowo pre-
miowani sg takze cztonkowie Krajowych
Klastréw Kluczowych.

W ostatnim z konkurséw PARP
nieco obnizyl wymagania w stosunku
do poprzednich edycji. Pierwsze z uta-
twien dotyczylo kryterium zwigzanego
z wdrozeniem wynikéw prac badawczo-
-rozwojowych objetych ochrong. Dotad
obligatoryjne kryterium stalo sie fakul-
tatywnym, co oznacza, ze za jego spel-
nienie przyznawane byly dodatkowe
punkty, a brak ochrony patentowej albo
prawa ochronnego na wzér uzytkowy
nie powodowat odrzucenia wniosku. To
korzystna zmiana przede wszystkim dla
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Tabela 2
Wrydatki inwestycyjne Eksperymentalne prace rozwojowe
Wojewédztwa (regiony) Mikro- i male Srednie przedsie- Mikro- i mate Srednie Ustugi doradcze
J glony, przedsiebiorstwa biorstwa przedsiebiorstwa przedsiebiorstwa
lubelskie, po_(%karpackle, po_dlaskle, 70% 60%
warminsko-mazurskie
kujawsko-pomorskie, lubuskie, t6dz-
kie, matopolskie, opolskie, pomorskie,
sw1etokrz‘ysk1.e, Zachodl.uoporr.\orskle; 559 45%
mazowieckie (podregiony: ciecha-
nowsko-ptocki, ostrotecko-siedlecki,
radomski, warszawskiego wschodni)
45% 35% 50%
dolnoslaskie, wielkopolskie, slaskie 45% 35%
mazowieckie (podreglgn warszawski 40% 30%
zachodni)
mazowieckie (m. st. Warszawa)
do 31.12.2017 r. 35% 25%
od 01.01.2018r. 30% 20%

tych Wnioskodawcéw, ktorzy dzialajag
w branzy, dla ktdrej ochrona patentowa
nie jest pozadana. Druga zasadnicza
zmiana dotyczyla oceny innowacyjnosci
projektow — wystarczyto, ze projekt wpi-
sywal sie¢ w innowacyjno$¢ na poziomie

kraju, a dodatkowe punkty uzyskiwaly
wnioski o poziomie innowacyjnosci
przekraczajacej skale kraju, z duzym
potencjalem rozwojowym z punktu
widzenia branzy i rynku oraz projekty
z zakresu wysokich i §rednio wysokich

technologii lub zaawansowanych tech-
nologicznie i wiedzochlonnych ustug.

|E| Marta Osiniska
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made in Poland

elhand==

TRANSFORMATORY

- polska oS¢

www.elhand.pl

lat na rynku . o

ELHAND Transformat Lubliniec

O firmie Transformatory Filtry sinus Dfawiki

Jestesmy polska firmg istniejacg na rynku od

1980 r. Zakres naszej produkcji obejmuje
urzadzenia, ktére mogg pracowa¢ w réznych
strefach klimatycznych. Wyréznia nas jakos$é
wykonania poparta licznymi certyfikatami,
uzycie najnowoczesniejszych technologii oraz
mozliwosé dopasowania parametrow
urzgdzen do indywidualnych potrzeb Klienta.

Nisko - i $rednionapieciowe w zakresach mocy
od 50 VA do 3 MVA. Wykonania typowe oraz
specjalne, zgodne ze specyfikacjg Klienta, np.
chtodzone wodg, zintegrowane z dtawikiem,
przeksztattnikowe, zmiany liczby faz (w uktadzie
Scotta lub uktadzie V)i inne.

Zastosowanie  filtru ElhandSF™ eliminuje
niekorzystne zjawiska wystepujace na wyjsciu
falownika, przywraca sinusoidalny ksztalt
pradom i napieciom, przy réwnoczesnym
ograniczeniu pradéw plynacych do obudowy
silnika i przewodu ochronnego PE.

Sieciowe, silnikowe,
wygtadzajgce, ochronne, sprzegajace
pradu statego, bezrdzeniowe. Zakres
mocy od 50 VAr do 250 KVAr.

kompensacyjne,

NOWOSC Filtry harmonicznych ElhandHF™

Skutecznie ograniczajg wartos¢ wspotczynnika THDi pradu
pobieranego z sieci i pozwalaja spetni¢ wymagania norm

PN EN 61000-3-12 i IEEE 51

@ oszczednos¢ energii

9 w tym zakresie.

@ alternatywa dla uktadéw wielopulsowych

® duza skutecznos¢ tagodzenia i filtrowania harmonicznych pradu

® kompatybilnos¢ napedu zgodna z normami
IEEE 519 - 1992 i PN -EN 61000 - 3 - 12




Ksztalcenie i wymiana doswiadczen

w dziedzinie sieci

becnie sieci komputerowe podlegaja silnemu rozwojowi

zaréwno w sferze teorii, modeli, architektury i oprogra-
mowania, jak i w dziedzinach powigzanych, takich jak teleko-
munikacja, teleinformatyka, telemetria, systemy rozproszone,
czy tez w szeroko pojetych aplikacjach od ustug spolecznoscio-
wych, przez lokalizacje i transport, do medycyny i systemdow
przemystowych. Wspoétczesne wykorzystanie sieci kompute-
rowych w zaktadach przemystowych réwniez daleko wykracza
poza standardowe podejscia typu lokalna sie¢ polowa taczaca
sterowniki, wyspy IO czy jakies$ inne urzadzenia komputerowe
i AKP.

Aby mozliwe byly dzialania w dziedzinie sieci o charakterze
innym niz klasyczne i powierzchowne, niezbedne jest posiada-
nie odpowiedniej, zaawansowanej wiedzy oraz praktyki. Popu-
larne czasopisma i ksiazki dostarczajg wiedzy ogdlnej, ktora
sprawdza sie dla rozwigzan sztampowych i ogdlnie juz dzia-
tajacych. Do tworzenia, obstugi i zarzadzania rozwigzaniami
nowatorskimi, a takze do podejmowania sensowych decyzji przy
wyborach nowych rozwigzan niezbedna jest wiedza pogtebiona
lub mozliwo$¢ dyskusji i konsultacji dostepnych opcji. Niewielu
jest specjalistow, ktorzy maja peten wglad we wszystkie dostepne
techniki i technologie, a jesli nawet ich spektrum wiedzy teo-
retycznej jest szerokie, to wiedza praktyczna i umiejetnosci sg
ograniczone. W rzeczywistoéci specjalisci sieciowi sg zwykle
ukierunkowani na konkretnych dostawcéw lub konkretne roz-
wigzania techniczne. Wynika to z wygody oraz z naturalnej ten-
dengji cztowieka do preferowania rzeczy znanych i lubianych.
Niestety takie podejscie nie sprzyja rozwojowi, co w dluzszej
perspektywie prowadzi utrzymanie systeméw na §lepe tory,
zmuszajac do inwestowania w przestarzale urzadzenia i ana-
chroniczne sposoby przeplywu informacji w zakladzie. Oczywi-
$cie stale szkolenia sg podstawg sprawnosci kadry kierowniczej
i dziatéw utrzymania ruchu. Nie nalezy si¢ jednak spodziewac,
ze pracownicy moga by¢ gruntownie i wszechstronnie wyszko-
leni w tak szerokiej dziedzinie, jaka jest dziedzina sieci kompu-
terowych. Jest to mozliwe tylko w pewnych zakresach wiedzy
iaplikacji. Dlatego oprdcz szkolen wskazany jest aktywny udziat
w dyskusjach w zréznicowanych srodowiskach zajmujacych si¢
niniejszg dziedzing oraz wymiana do$wiadczen.
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Sieci komputerowe - czy to w postaci kablowej czy bezprzewodowej, lokalnej czy

rozleglej, jako biurowe czy przemystowe, czy tez generalnie w jakiejkolwiek postaci -

sg wykorzystywane niemal w kazdej dziedzinie zycia prywatnego, jak i zawodowego
wspolczesnego czlowieka. Méwiac o sieciach komputerowych, nie nalezy mysle¢ tylko

o usieciowieniu infrastruktury, ale i o réznorakich ustugach dziatajacych na réznych
poziomach wymiany informacji. Z racji rozwoju koncepcji, takich jak Ethernet przemystowy,
sieci sensorowe, przemystowy Internet Rzeczy czy ogélna koncepcja Przemystu 4.0, sieci
komputerowe i ich ustugi maja coraz wieksze znaczenie w zaktadach produkcyjnych.

Nie zapewnia tego szkolenia firmowe, gdyz s3 one z zatozenia
nastawione na marketing konkretnych produktéw, natomiast
dobrg okazja do takich dzialan sg niezalezne od rynku semina-
ria integratorskie i konferencje naukowe. Jedna z waznych kon-
ferencji tego typu jest miedzynarodowa konferencja naukowa

»Computer Networks”, organizowana corocznie przez Instytut
Informatyki Wydzialu Automatyki, Elektroniki i Informatyki
Politechniki Slaskiej. Biora w niej udzial pracownicy dydak-
tyczni i naukowi z krajowych i zagranicznych $rodowisk aka-
demickich oraz przedstawiciele przemystu z Polski. W czerwcu
tego roku konferencja odbyla si¢ juz po raz 24. Uczestniczylo
w niej 75 gosci z 11 panstw. Wygloszono ponad 50 referatow
dotyczacych wspolczesnej tematyki sieci komputerowych.
O poruszanych tematach, i nie tylko o nich, mozna bylo swo-
bodnie podyskutowaé i powymieniaé sie opiniami, pogladami
i doswiadczeniami. Czasopismo ,,Napedy i Sterowanie” bylo
oficjalnym patronem medialnym konferencji. Miejscem kon-
ferencji byt niezwykle urokliwy ,,Zamek na Skale” kofo Ladka
Zdroju. Wiecej szczeg6téw mozna znalez¢ na stronie konferencji
http://cn.polsl.pl.

IE' Dr inz. Piotr Gaj - Politechnika Slaska



Weze pneumatyczne
I akcesoria do ochrony
| grupowania przewodow

Konferencja Automotive
- rewolucja zaczyna sie
w branzy samochodowej

Inzynieréw oraz menedzeréw z branzy motoryzacyjnej i przemystu
samochodowego zapraszamy na trzecig edycje konferencji technicznej
AUTOMOTIVE, ktéra odbedzie sie w dniach 5-6.09.2017 w Krakowie.
Uczestnicy beda mieli unikalna okazje zapoznania sie z najnowsza
technologia stosowana przy produkcji samochodéw w Polsce i na swiecie.

odczas konferencji zaprezento-

wane zostang nowoczesne rozwig-
zania z rodzimego oraz zagranicznego
obszaru automotive — na przykladzie
case studies z wiodacych fabryk moto-
ryzacyjnych. Organizatorzy przedstawia
takze koncepcje i technologie napedza-
jace przemyst motoryzacyjny oraz trendy
i wyzwania w branzy w perspektywie
2020, m.in. predictive maintenance oraz
e-mobility.

- Rewolucja technologiczna, ktorej
jesteSmy $wiadkami, powoduje gle-
boka przemiane przemystu, szczegoélnie
branzy motoryzacyjnej, tworzac strate-
giczng szanse dla Polski. Koncentracja
producentéw poszczegélnych elemen-
toéw cze$ci, sprawnie rozwinigte zaple-
cze produkeyjne oraz dobre warunki dla
inwestycji — to tylko niektore z atutéw
regionu - méwi Piotr Jaworski z firmy
Siemens, jeden z pomystodawcéw kon-
ferencji. - By produkeja byla efektywna,
a biznes konkurencyjny, firmy zobligo-
wane s3 jednak do ciaglej optymalizacji
i automatyzacji procesu produkeji. Stad
pomysl konferencji - branzowej plat-
formy do wymiany do$wiadczen.

Partnerem Technologicznym konfe-
rencji jest firma SIEMENS, a Partnerem
Strategicznym Zwigzek Pracodawcow
Motoryzacji i Artykuléw Przemysto-
wych Konfederacji Lewiatan. Patronat
honorowy objely nastepujace instytu-
cje: Akademia Goérniczo-Hutnicza im.
Stanistawa Staszica w Krakowie, Insty-
tut Badan Rynku Motoryzacyjnego
SAMAR, Polska Izba Motoryzacji, Prze-
mystowy Instytut Motoryzacji (PIMOT),

Politechnika Wroctawska oraz Urzad
Dozoru Technicznego.

Partnerami konferencji sa: ABIS, Aiut,
Festo, KUKA, Kubler, M] Group, SICK,
TheusLED.

Do udzialu w konferencji

zachecamy w szczegolnosci:
Technologéw, inzynieréw produkcji
i inzynieréw procesu produkcyjnego
Osoby odpowiedzialne za zakupy
Osoby odpowiedzialne za planowanie
inwestycji
Kierownikéw utrzymania ruchu
Kierownikéw dziatu konstrukcyjnego

Data i miejsce konferencji: 5-6.09.2017
w Krakowie, hotel Qubus.

Koszt: 690 PLN netto, 590 PLN netto lub
490 PLN netto — w zalezno$ci od wyboru
zakwaterowania.

Wigcej informacji oraz rejestracja: www.
konferencja-automotive.pl

Dalszych informacji udziela:
Aleksandra Szafraniec

Omega Communication

e-mail: aszafraniec@communication.pl

Automotive

konferencja naukowo-techniczna

reklama

hydraulicznych
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XXI KONFERENCJA
AUTOMATYKOW RYTRO 2017

Ryszard Klencz

Dwudzieste pierwsze spotkanie automatykow w Rytrze k. Nowego Sacza odbyto sie w maju

pod hastem: ,Automatyka - Energia - Srodowisko”. 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 Poltudnia” w Rytrze potozony w malowniczym miejscu,
jakim niewatpliwie jest Popradzki Park Krajobrazowy.

XXI KONFERENCJ

Patronat merytoryczny nad tym
wydarzeniem objal prof. dr hab. inz.
Ryszard Tadeusiewicz z Akademii Gor-
niczo-Hutniczej w Krakowie — Doktor
Honoris Causa 13 uczelni krajowych
i zagranicznych. Patronat honorowy

Prof. dr hab. inz. Ryszard Tadeusiewicz oraz

prof. dr hab. inz. Leszek Trybus
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objal Wojewodzki Fundusz Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej
w Krakowie.

Otwierajac dwudziestg pierwsza kon-
ferencje automatykéw, prof. Ryszard
Tadeusiewicz powiedzial:

- Internet Rzeczy (réwniez Inter-
net Przedmiotéw, ang. Internet of
Things -IoT) - koncepcja, wedle ktorej
jednoznacznie identyfikowane przed-
mioty mogg posrednio albo bezpo-
$rednio gromadzié, przetwarzaé lub
wymienia¢ dane za posrednictwem sieci
komputerowej. Szacuje sie, ze w roku
2016 rynek ten wart byl ponad 200 mld
dolaréw. Natomiast do roku 2019, ma
osiagna¢ warto$¢ 600 miliardéw dolaréw.

Temat: ,Internet Rzeczy jako narze-
dzie automatyki dla potrzeb energetyki

AUTOMATYKOW I

 RYTRO 2017
- - -

L
Jozef Kala, Zastepca Prezesa WFOSIGW

w Krakowie

i érodowiska” przewijal sie w zagadnie-
niach konferencji.

Wojewddzki Fundusz Ochrony Srodo-
wiska i Gospodarki Wodnej w Krakowie
wspiera zadania zwigzane z zarzadza-
niem energia i Srodowiskiem. Jozef Kata,
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Zastepca Prezesa WFOSIGW w Krako-
wie, powiedzial:

- W roku 2017 pojawily si¢ trzy trendy,
ktore zmieniaja sposob zarzadzania
energig: urbanizacja, digitalizacja i indu-
strializacja. Te trzy trendy zdomino-
waly ubiegly rok i to one takze w 2017
i w kolejnych latach beda wptywaé na
sposob, w jaki zarzagdzamy energia. Pro-
gnozy nie pozostawiaja watpliwosci: do
2050 roku populacja miast na calym
$wiecie powiekszy sie o 2,5 mld ludzi,
liczba urzadzen podtaczonych do sieci
wzroénie o 50 mld w ciagu najblizszych
5 lat, a zapotrzebowanie na energie
w przemysle zwiekszy sie przynajmniej
0 50 proc. w ciagu 35 lat. Jednoczesnie
stoimy przed wyzwaniem dwukrotnego
obnizenia poziomu emisji gazéw cieplar-
nianych. Jedynym rozwigzaniem tego
dylematu energetycznego jest trzykrotne
zwigkszenie efektywnosci. Potrzebna jest
wiec zmiana podej$cia do zarzadzania
energia.

W kontekscie tych zagadnien Pre-
zes omowil zagadnienia dofinansowa-
nia zadan ze $rodowiska WFOSiGW
w Krakowie.

Profesor Leszek Trybus z Politechniki
Rzeszowskiej rozwinal temat: ,,Kon-
figurowanie komputera nadrzednego

Prof. dr hab. inz. Tadeusz Skubis

W pewnym rozproszonym systemie
sterowania’.

Profesor Maciej Ko$cielny z Politech-
niki Warszawskiej omawial zagadnienie:
»Samodiagnozowalne, tolerujace uszko-
dzenia systemy mechatroniczne”. Zwro-
cil uwage na zagrozenia, z ktérymi si¢
spotykamy.

Profesor Tadeusz Skubis z Politechniki
Slaskiej poruszyt ciekawe zagadnienie:
»Motoryzacja jako integracja transportu,
energetyki, informatyki, automatyki i...
budownictwa”

Profesor Ireneusz Solinski z Akade-
mii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie,
reprezentowal Matopolski-Podkarpacki
Klaster Czystej Energii i zaprezentowal:
»Nowe technologie magazynowania ener-
gii wiatru w sprezonym powietrzu”

Dr inz. Andrzej Izworski z Akademii
Gorniczo-Hutniczej w Krakowie poru-
szyl ciekawe zagadnienie: ,,Dofinanso-
wanie projektéw B+R - innowacyjnosé
w praktyce”.

Ptk Stanistaw Dabrowski, reprezen-
tujacy Okregowy Urzad Miar w Byd-
goszczy, przedstawil: ,Gtéwne aspekty
rozwoju metrologii w Polsce”.

Mgr inz. Pawel Tomaszewski, przedsta-
wiciel SKAMER-ACM, rozwingl temat
»Automatyka — Energia — Srodowisko”.

Wszystkie te referaty nawigzywaty do
Internetu Rzeczy jako narzedzia automa-
tyki w przemysle i ochronie §rodowiska.

Zarzadzanie informacjg i wielkimi
zbiorami danych, ich przesyl to istotne
zadanie dla firm. Cyfryzacja nie-
sie zmiany m.in. w sektorach takich,
jak energetyka, transport, ochrona
§rodowiska.

Cyfryzacja zmienia sektor energii oraz
przemyst srodkéw transportu. Automa-
tyka i Internet Rzeczy zmienig calg pro-
dukeje (Przemyst 4.0), a w konsekwencji
rynek pracy i edukacje. Zastosowanie
nowych technologii wymaga jednak
kreatywnosci, kluczowa jest wspot-
praca nauki z biznesem nakierowana na
komercjalizacje. Istotne sa mechanizmy
wsparcia cyfrowej przemiany. Obsza-
rem, gdzie na polskim rynku istnieje
szczegolnie silna potrzeba zmiany, jest
pelne wykorzystanie danych posiada-
nych przez firmy. Rolg zaawansowanej
analityki stanowigcej trzon transformacji
cyfrowej i Przemystu 4.0 jest dostarczy¢

A

Pik Stanistaw Dabrowski reprezentujacy

Okregowy Urzad Miar w Bydgoszczy

wiedze w oparciu o dane. Wiodace firmy
w automatyce prezentowaly wysoki
poziom cyfryzacji w swoich rozwig-
zaniach. Nalezg do nich: ABB, AUMA,
BECKHOFF, DANFOSS, EMERSON,
JUMO, LIMATHERM SENSOR, PEP-
PERL+FUCHS, SKAMER-ACM, TECH-
NOKABEL, TURCK, WEIDMULLER,
WIKA, ZPUE. Przyczynily si¢ one
réowniez do organizacji tegorocznej
Konferencji

Podczas Konferencji zostaly przedsta-
wione nowosci produktowe z zakresu
automatyki przemystowej. W prezenta-
cjach dominowala tematyka zwigzana
z efektywnoscia energetyczna, cyfryza-
cja i ochrong srodowiska.
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XXVI Konferencja Naukowo-Techniczna
KOMEL ,Problemy eksploatacji maszyn
i napedow elektrycznych”

Mariusz Czechowicz

Tegoroczna Konferencja PEMINE
zostala po raz pierwszy objeta
honorowym patronatem Ministra
Energii - Pana Krzysztofa Tchorzew-
skiego. Patronat nad Konferencjg po raz
kolejny objal Komitet Elektrotechniki
PAN. Konferencje zorganizowano przy
wspolpracy Stowarzyszenia Elektrykow
Polskich.
Tematyka Konferencji obejmowata:
projektowanie i nowe serie maszyn
elektrycznych;
elektromobilnos¢: projektowanie, eks-
ploatacje pojazdéw i srodkéw trans-
portu o napedzie elektrycznym;
silniki z magnesami trwalymi do
napedu pojazdéw elektrycznych
i innych urzadzen transportowych;
energoelektroniczne uktady zasilania
i sterowania maszyn elektrycznych;
modernizacje silnikéw i ich dobér do
ukltadéw napedowych;
metody badan, diagnostyke i nowo-
czesng aparature badawczg;

Obrady plenarne zgromadzity liczne grono
stuchaczy
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odnawialne zZrédfa energii i transport

przyjazny $rodowisku.

Podczas inauguracji dyrektor KOMEL,
prof. Jakub Bernatt, oméwil program
oraz cel Konferencji, nastepnie przed-
stawiciel firmy Schaeffler - Pan Marek
Osiak - zaprezentowal specyfike dzia-
falnosci firmy, zapraszajac uczestni-
kéw do odwiedzenia stoiska firmowego.
W kolejnej prezentacji dr inz. Stanistaw
Gawron zaprezentowal najwazniejsze
osiggniecia Instytutu w ostatnim okresie.
W ramach Konferencji odbyto sie 5 sesji
plenarnych oraz sesja dialogowa.

Ogolem zaprezentowano 82 referaty:
28 na sesjach plenarnych, pozostale na
sesji dialogowe;j.

Odrebna sesja byta sesja dotyczaca
elektromobilnosci, na ktérej domino-
waly zagadnienia zwigzane z projektowa-
niem, eksploatacja pojazdéw i srodkow
transportu o napedzie elektrycznym.
Otwierajac sesje, Pani Emilia Glozak
z Ministerstwa Energii zaprezentowala
perspektywy rozwoju elektromobilnosci
w kraju, w kontekscie najblizszych kilku
lat.

Wzorem lat ubieglych w trakcie
Konferencji zaprezentowano pojazdy
z napedem elektrycznym, a goscie mieli
mozliwos¢ przetestowac ich walory i oso-
biscie zasigé¢ za kierownicg. Tegorocznej
wystawie towarzyszyla parada pojazdow
elektrycznych, w ktdrej to dzielne ,.elek-
tryki” zaprezentowaly swoje mozliwosci,
pokonujac trase spod hotelu az pod elek-
trownie wiatrowa.

W dniach 24-26.05.2017 r. w Rytrze po raz 26. spotkali sie uczestnicy Konferencji Naukowo-Technicznej
~Problemy eksploatacji maszyn i napedéw elektrycznych”, organizowanej przez Instytut Napedow
i Maszyn Elektrycznych KOMEL z Katowic przy wspétudziale firmy Schaeffler.

Blisko 50 interesujacych tematéw przedsta-

wiono w trakcie sesji dialogowej

Wystapienie Pani Emilii Gltozak z Minister-

stwa Energii

Referaty prezentowane na Konfe-
rencji wydane zostaly w kwartalniku
»Maszyny Elektryczne - Zeszyty Pro-
blemowe”, bedacym na li§cie MNiSW
z liczbg 7 punktéw.

Podczas Konferencji 15 firm z branzy
maszyn i napedéw elektrycznych zapre-
zentowalo nowe technologie, wyroby



Kordon pojazdéw elektrycznych ,wspial” sie az

pod sama elektrownie wiatrowa

h b
SiGavsc
ka.;

LIS g™~

Stoiska firmowe, w tym stoisko reklamowe

firmy Schaeffler (ponizej)

i ustugi, zaréwno w formie prezen-
tacji reklamowych, jak i na stoiskach
firmowych.

Na stoisku KOMEL zaprezentowano
nowa wersje napedu elektrycznego do
todzi oraz informacje dot. oferowanych
ustug, m.in. w zakresie: elektromobil-
noéci, ciecia laserem, hydrogeneratoréw
oraz zespolow elektromaszynowych.
W ramach paneli informacyjno-pro-
mocyjnych zorganizowano trzy sesje
prezentujace: nowa generacje Wyso-
kosprawnych elektrowibratoréw do
urzadzen wibracyjnych, bezszczotkowa
wysokomomentowsa zakretarke elektro-
mechaniczng oraz prace realizowane
w ramach programu LIDER VII: , Inno-
wacyjne rozwigzania napedu bezposred-
niego pojazdow elektrycznych”

W Konferencji uczestniczylo 220 os6b
ze 111 firm i instytucji. W trakcie ban-
kietu wéréd uczestnikéw rozlosowano

reklama

atrakcyjne nagrody ufundowane przez
Instytut KOMEL oraz firme Schaeffler.
Uroczysta kolacje uswietnil wystep
zespotu Oman Band.

Patronat medialny nad Konferencja
objety redakcje nastepujacych czaso-
pism: ,Wiadomosci Elektrotechniczne”,
»Napedy i Sterowanie”, ,ElektroInfo’,
,Slaskie Wiadomosci Elektryczne, Elek-
trosystemy, Energetyka’, ,Energetyka
Wodna’, ,,Przeglad Techniczny’, a takze
wortale branzowe: robotyka.com i ener-
goelek-tronika.pl.

Na zakoniczenie dyrektor podziekowat
uczestnikom za liczne uczestnictwo.

IEI Mariusz Czechowicz

www.energoelektronika.com.pl

Twoj branzowy serwis z przyszitoscig

reklama
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ITM Polska

Polski przemyst ma sie bardzo dobrze!

Liczby nie ktamig! Targi Innowacje - Technologie - Maszyny to gigantyczna impreza dedykowana branzy
przemystowej, ktéra ponownie przyciggneta rzesze profesjonalnych zwiedzajacych oraz tuzy polskiego

i Swiatowego przemystu. Po raz kolejny ITM Polska 13czac to, co ma do zaoferowania przemyst, biznes

i nauka, zapewnily wystawcom mozliwos¢ prezentacji innowacyjnych produktéw, a zwiedzajacym
niepowtarzalng okazje zapoznania sie z najnowszymi technologicznymi rozwigzaniami.

odczas tegorocznej edycji Targow

mozna bylto zapoznac sie z ofertg bli-
sko 1000 wystawcow i firm reprezento-
wanych z 27 krajow. 12 pawilonéw i teren
otwarty o facznej powierzchni 25000 m?
przez cztery targowe dni odwiedzilo
17 893 zwiedzajacych. Waznym punktem
na mapie targowych ekspozycji okazaly
sie stoiska wystawcow uhonorowanych
Zlotym Medalem oraz prezentujacych
polskie i europejskie premiery.

ITM w opinii wystawcéow

— Targi w Poznaniu to wazny przysta-
nek, na ktérym mozna przedstawic¢ naj-
nowsze technologie. Tu mamy klientéw
z calej Europy. Tu trzeba by¢ - Tade-
usz Eckert, Prezes Zarzadu Eckert AS
Sp. z o.0.

- Odlewnictwo na ITM Polska jest
obecne od 10 lat. Z naszego puntu
widzenia udzial w Targach to realne
przetozenie dla biznesu. Tu firmy zdo-
bywaja kontakty, zaréwno te krajowe,
jak i zagraniczne — Tadeusz Franaszek,
Prezes Stowarzyszenia Technicznego
Odlewnikéw Polskich.

- Sa to najwieksze targi w tej czesci
Europy i to gtéwny powdd, dla ktérego
sie¢ wystawiamy i bedziemy tu w kolej-
nych latach. ITM to wskaznik rozwoju
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technologii i miejsce, ktére przycigga
$wiatowych przedstawicieli wszystkich
branz z najnowoczesniejszymi produk-
tami — Marcin Ejma, Power-Tech.

- ITM to punkt obowigzkowy kalen-
darza targowego. Udzial w ITM daje
szanse, by zaprezentowa¢ nowe produkty,
ktére sg kluczowe dla rozwoju przemy-
stu — Maciej Owczarek, Czlonek Zarzadu,
dyrektor handlowy Fabryki Obrabiarek
Precyzyjnych AVIA SA.

Przemyst 4.0 na wyciagniecie reki

Koncepcja Przemystu 4.0 podczas Tar-
goéw ITM miala szeroka reprezentacje.

Najbardziej zauwazalnym i dostepnym
przyktadem byla wspdlna ekspozycja
firm SIEMENS oraz KUKA. Dostawca
komponentéw cyfrowych do przemystu
oraz dostawca robotéw przemystowych
i rozwigzan automatyzacji produkgcji
polaczyli sily, by aktywnie wspdttworzy¢
czwartg rewolucje przemystowa. Dzieki
ich ekspozycji i obecnosci ekspertéw
uczestnicy Targéw mogli dowiedzie¢
sie, ze jej gtéwne filary, takie jak ,Inter-
net Rzeczy” oraz inteligentne maszyny,
zakladaja pelng automatyzacje i zmiang
w procesie produkeji.

Kazdy, kto odwiedzit Targi ITM Pol-
ska, poczut wiatr zachodzacych zmian,
ktéry jednoznacznie wskazal kierunek,
w jakim nalezy podaza¢, by zbudowaé
przewage nad konkurencja i odnie$¢
biznesowy sukces.

Merytoryczna strona Targéw
Tegoroczna edycja Targéw ITM Pol-
ska uplyneta pod znakiem niezliczonej
liczby spotkan i rozméw w sprzyjajacej
biznesowej atmosferze oraz byta okazja

do poglebienia wiedzy podczas zorga-
nizowanych konferencji i seminariow.
Jednym z wazniejszych wydarzen Tar-
goéw ITM Polska bylo XIV Forum Inzy-
nierskie, ktérego tematem przewodnim
byla ,Reindustrializacja jako wazne
zadanie dla Unii Europejskiej i panstw
cztonkowskich”. Dzien Stali Nierdzew-
nych, zorganizowany przez Stowarzy-
szenie Stali Nierdzewnych, zgromadzit
przedstawicieli najwiekszych przed-
siebiorstw z branzy stali nierdzewnych
dzialajacych na polskim oraz europej-
skim rynku. Drugi dzien Targéw zostal
zdominowany przez MM Magazyn
Przemystowy i organizowany juz po
raz drugi Speakers Corner, w ktérym
wzieli udzial przedstawiciele wiodacych
firm. Panelisci debatowali nad trendami
i kierunkami rozwoju przemystu i jego
znaczeniu dla rozwoju gospodarki. Dla
tych, ktérzy muszg zobaczy¢ i wyprébo-
waé, by uwierzy¢, ,,Poligon Umiejetnosci”
byl doskonalym miejscem, aby przete-
stowac rozne systemy lakiernicze. Cieka-
wym i inspirujacym spotkaniem okazalo
sie takze seminarium ,,Jak wspdlczesnie
zwiekszaé efektywno$¢ przedsiebiorstwa
zaréwno w obszarach operacyjnych, jak
i rynkowych”, zorganizowane przez
doswiadczony zespdt wdrozeniowcow
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z firmy 4 Results. Najbardziej emocjonu-
jacym i szalenie widowiskowym wyda-
rzeniem Targdw byly zorganizowane po
raz pierwszy podczas ITM zawody ,,Star-
cie Szlifierzy”, w trakcie ktorych profesjo-
nali$ci z branzy szlifierskiej sprawdzali
swoje sity i umiejetno$ci. Dla milosni-
kéw nowinek technologicznych i pasjo-
natéw druku 3D odbywaly sie takze
warsztaty ze skanowania 3D i obrébki
wynikéw pomiaréw 3D. Na przestrzeni
ekspozycyjnej firmy Smarttech kazdy
uczestnik Targdéw mial okazje zapozna¢
sie z mozliwo$ciami, jakie otwiera tech-
nologia 3D.

Targi MODERNLOG - zakonczone
sukcesem
Juz dzi$ wiemy, ze poszukiwania nowe;j

formuly i nowego miejsca dla targéw logi-
stycznych zostaly zakoniczone. Targi ITM
Polska okazaly sie doskonatym miejscem
dla dynamicznie rozwijajacej sie branzy
logistyki, magazynowania i transportu
na prezentacj¢ innowacyjnych rozwiazan
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i technologicznych mozliwosci produk-
téw. Starszy i bardziej do$wiadczony
brat, jakim niewatpliwie s Targi Inno-
wacje, Technologie, Maszyny, odkryt
potencjal, jaki tkwi we wspodlistnieniu
obu imprez. W szczego6lno$ci miedzy-
narodowe i wielotysieczne towarzystwo
0s6b odwiedzajacych targi, ktdre z cie-
kawoscig i zaangazowaniem odwiedzato
przestrzen dedykowang Targom
MODERNLOG.

Niewatpliwie najwazniejszym z punktu
widzenia targéw elementem byto In4Log,
wydarzenie, ktére Miedzynarodowe
Targi Poznanskie wspdtorganizowaly

wraz z wydawnictwem Medialog, a ktd-
rego celem byla demonstracja potencjatu
najbardziej nowoczesnych rozwigzan
technologicznych. Odwiedzajacy Targi
oraz przestrzen In4Log Industry mogli
zapoznac sie z réznorodnymi rozwiaza-
niami, stosowanymi w procesach logi-
stycznych. W realizacje tego projektu
zaangazowaly si¢ miedzy innymi takie
firmy, jak: AG Consult, Baumalog, Elmar,
Logis, Logisystem, PROMAG, STILL,
Tagatic czy TROAX.

Podczas Targéw odbylo sie spotka-
nie prasowe zorganizowane przez firme
HDF Polska, podczas ktdrego starano
sie odpowiedzie¢ na pytanie, czym jest
Przemyst 4.0 i jakie sg jego elementy
sktadowe? Do dyskusji zostali zapro-
szeni czolowi polscy dziennikarze zwig-
zani z branzg. Po ciekawej wymianie
zdan wszyscy obecni mogli skorzystacé
z mozliwo$ci wejécia do magazynu 3D za
sprawg gogli Oculus i przejs¢ sie wérdéd
wirtualnych regatow.

Fotografie pochodza z archiwum MTP

Reduktory Motoreduktory Zespoly napedowe
Wyroby specjalne na dokumentacji Klienta
Elementy zebate
Ustugi technologiczne
Serwis

www.befared.pl

Fabryka Reduktorow i Motoreduktorow BEFARED S.A.
ul. Grazynskiego 71; 43-300 Bielsko-Biala
tel.: +48 33 812 60 31 - 35; fax: +48 33 815 93 63

http:/ /www.befared.pl; email: befared@befared.pl
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Jubileuszowe Targi WOD-KAN

XXV Miedzynarodowe Targi Maszyn i Urzadzen dla Wodociggéw i Kanalizacji WOD-KAN
(16-18 maja 2017 r.) za nami. Organizowane staraniami Izby Gospodarczej ,Wodociagi Polskie”,
Targi juz od 25 lat przyciggaja do Bydgoszczy coraz wieksze rzesze wystawcow i zwiedzajacych.
Sprawiajg, ze miasto, ktore optywajg wody Wisty i Brdy, juz zawsze bedzie sie kojarzy¢ z ta
najwieksza w tej czesci Europy branzowa wystawa.

Rangq wydarzenia docenili obecni
podczas Targéw znakomici goscie.
W tym roku patronatem honorowym
objeli Targi podsekretarz stanu w Mini-
sterstwie Srodowiska, Mariusz Gajda,
oraz prezes Krajowego Zarzadu Gospo-
darki Wodnej, Iwona Koza. Goscilismy
takze m.in. przedstawicieli Narodowego
Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospo-
darki Wodnej na czele z wiceprezesem,
Romanem Wdjcikiem, Andrzejem Dere-
sem, Ewa Kamienska i Anng Czyzewska
oraz Anne¢ Kaminska, dyrektor Departa-
mentu Bezpieczenstwa Wody z GIS.

XXV edycja w liczbach

Posadowiona na 20 tys. m?, ekspozycja
targowa branzy wod-kan potwierdzita
swa wypracowang przez lata renome.
Targi WOD-KAN to obecnie marka, na
dobre imie¢ ktdrej wspodlnie pracowali
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latami zaréwno IGWP, jak i wystawcy
oraz zwiedzajacy.

Podczas XXV edycji Targdéw jubileusz
obchodzily nie tylko one same, ale row-
niez ich wieloletni wystawcy - gratulo-
wali$émy Polskiej Fabryce Wodomierzy
i Cieptomierzy FILA (35 lat na branzo-
wym rynku) czy Spolce Corol, wycho-
dzacej ze swa oferta do wodociggowcdw
juz od 30 lat.

- Kiedy w 1993 r. pomystodawcy Tar-
gow otwierali ich pierwsza edycje, na
stadionie Zawiszy zgromadzito si¢ 69
wystawcow. Dzi$ liczymy ich w setkach,
a idea organizacji Targéw okazala sig¢
strzatem w dziesigtke — przypomniata
prezes IGWP Dorota Jakuta, otwierajac
Targi.

W tegorocznych Targach WOD-KAN
395 wystawcodw reprezentowalo pro-
dukty ponad 500 marek. Do Bydgoszczy
przyjechaly firmy, ktore wystawiaja sie tu
corocznie, niezmiennie od 25 lat — Alter,
Apator Powogaz, Enko-Pomiar. Trudno
zliczy¢ firmy, ktore swoje produkty,
maszyny, urzadzenia i technologie pre-
zentowaly podczas kilkunastu lub wie-
cej edycji wystawy. Co wazne, majowa
wystawa wciaz si¢ rozwija, a dowodem
na to jest chocby liczba 30 firm, ktére
zadebiutowaty na Targach w tym roku.

Miedzynarodowy charakter Targéow
podkreslali swa obecno$cia wystawcy
z 15 krajow - Niemiec, Czech, Stowacji,
Litwy, Biatorusi, Japonii, Izraela, Liech-
tensteinu, Francji, Hiszpanii, Wloch,
Norwegii, Holandii, Turcji i Serbii.

Targowe laury

Tradycyjnie Targom towarzyszyly dwa
konkursy - za najciekawsza ekspozycje
i za rozwigzanie techniczne. Nagroda

jest Statuetka Grand Prix Targéw
WOD-KAN, wyrézniajaca nagrodzony
produkt i sprawiajaca, ze laureaci zyskuja
prestiz i jeszcze wigksza rozpoznawal-
nos¢ branzy. W tym roku Komisja Kon-
kursowa stafa przed nie lada wyzwaniem
i dlugo debatowala, szczegdlnie jesli cho-
dzi o nagrody za najlepszy produkt. To
tylko dowodzi, jak wielki postep dokonat
sie w ostatnich latach w technologiach
dedykowanych branzy wod-kan i wiele
moéwi o tym, jak wiele innowacyjnych
rozwigzan prezentowanych jest podczas
Targéw. Do finalu trafilo 10 wyrobdw,
a ostatecznie Grand Prix otrzymaly trzy
firmy: GREMES z Bolestawca - Aqua
Scat 2 - Innowacyjny pomiar metnosci;
MD Enterprice z Bytomia - Zgarniacz
powierzchniowo-denny Z 3700 dla



osadnikéw radialnych; WOFIL z Kry-
nicy - SPiD - Mobilny system ptuka-
nia i dezynfekcji ozonem. Jury docenito
takze najlepsze stoiska tegorocznej
wystawy i targowa nagrode przyznato

trzem firmom: INTERHANDLER,
HAWLE i EBRO TRADE.

Swieto branzy wod-kan
Zamierzeniem organizatoréw od
zawsze bylo pogodzenie biznesu z nauka,
by branzowa wystawa dawala uczest-
nikom Targéw szanse debaty, mozli-
wos¢ wymiany pogladéw i poglebienia

reklama

wiedzy. Stad tez ekspozycji targowej
towarzyszyly rozmaite konferencje oraz
Miedzynarodowy Kongres ENVICON
Water. Jego druga edycja zebrata bardzo
pozytywne opinie uczestnikow, ktorzy
docenili zaréwno bogaty merytorycznie
program, jak i dobdr zaproszonych gosci
i wyktadowcow.

Bydgoszcz to miejsce, gdzie najlepsi
specjalisci wcigz chca wymieniaé sie
swoimi doswiadczeniami. Robig to tym
chetniej, ze od dwoch lat wystawa miesci
sie na terenach nowoczesnego Centrum
Targowo-Wystawienniczego. Komfort

wystawcodw stawialiSmy zawsze na
pierwszym miejscu, dazyliémy do tego,
by stworzy¢ im godne warunki i dzi$
mozemy si¢ pochwali¢ infrastruktura
targowa na prawdziwie europejskim
poziomie. A jednak, co warte podkregle-
nia, nawet w latach ekspozycji w halach
namiotowych wystawcy i zwiedzajacy
nigdy nie zawiedli i zawsze przyjezdzali.
Okazalo si¢ bowiem, ze trudno wyobra-
zi¢ sobie te majowe dni bez wizyty
w Bydgoszczy. Bo Targi WOD-KAN to
$wieto naszej branzy, to czas, ktory pra-
gniemy spedzaé razem.

Zamieniamy
energie w sukces

Can toni °

Silniki elektryczne i systemy napedowe
od 0,04 kW do 6000 kw




Targi EXPOPOWER i GreenPOWER 2017

Miedzynarodowe Targi Energetyki EXPOPOWER oraz Miedzynarodowe Targi Energii
Odnawialnej GREENPOWER, odbywajace sie w ramach cyklu Energy Future Week, zakonczone!

E nergy Future Week to marka para-
solowa Miedzynarodowych Targow
Poznanskich, obejmujaca czg$¢ targowa
oraz konferencyjna. Jej celem jest poru-
szanie probleméw nowoczesnej energe-
tyki, innowacyjnosci oraz odnawialnych
zréddet energii.

Partnerem Gospodarzem tegorocz-
nych wydarzen byta firma ENEA SA.

Majowe wydarzenia dla branzy ener-
getycznej EXPOPOWER oraz Green-
POWER, jak i kilkanascie wydarzen
konferencyjnych stanowily interesu-
jace polaczenie wymiany wiedzy oraz
do$wiadczen. Swoja oferte zaprezen-
towalo ponad 150 wystawcéw z Pol-
ski, Niemiec, Chin, Szwajcarii, Grecji,
Szwecji. Stoiska wystawiennicze oraz
kilkana$cie branzowych wydarzen kon-
ferencyjnych przyciagnely na Targi
ponad 5500 profesjonalistow.

Salon e-mobility

Podczas Energy Future Week swoja
oferte zaprezentowalo ponad 20 firm
zwigzanych z elektromobilnoscia. Na sto-
iskach wystawcéw mozna bylo nie tylko
podziwia¢ nowoczesne auta z napedem
elektrycznym, ale takze stacje tadowania
oraz specjalistyczne oprogramowanie.
Wsréd wystawcédw Salonu e-mobility
znalazly si¢ takie firmy, jak ABB, Eko-
energetka, Delta, Tesla, Edward Biel
oraz inni. Ogromnym zainteresowaniem
cieszyly si¢ takze jazdy probne nowym
modelem samochodu marki Tesla.

Wielcy nagrodzeni

Nowoczesne, innowacyjne, wytwo-
rzone w oparciu o najwyzszej klasy
technologie - takie produkty zglosili
wystawcy Targow EXPOPOWER i Gre-
enPOWER do konkursu o Zloty Medal
MTP. Siedem z nich zyskalo pozytywna
rekomendacje sadu konkursowego. Lau-
reaci odbierali nagrody podczas uroczy-
stego otwarcia Targéw EXPOPOWER
i GreenPOWER.
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Tegoroczni zloci medalisci Targéw

EXPOPOWER to:
EVB - Stacja Ladowania Pojaz-
déw - Edward Biel Producent Roz-
dzielnic Elektrycznych, Liszki;
Gama rozfgcznikéw napowietrznych
RN(M) SA 24/4/100A przeznaczonych
do stosowania w sieciach elektroener-
getycznych - ALPAR Artur i Piotr
Kowalscy Spotka Jawna, Kozienice;
Stacja cyfrowa oparta o IEC61850/
GOOSE - SCHNEIDER ELECTRIC,
Swiebodzice;
Sterownik programowalny CZAT7 -
ELESTER - PKP Sp. z 0.0., L6dz;
SYNDIS RV AQUA system stero-
wania odwodnieniem w kopalniach,
z uwzglednieniem aspektéw ochrony
$rodowiska — Badawczo-Rozwojowa
Spoldzielnia Pracy Mikroprocesoro-
wych Systeméw Automatyki MIKRO-
NIKA, Poznan.

Tegoroczni zloci medali$ci Targow
GreenPOWER to:
Fronius Ohmpilot — Fronius Interna-
tional GmbH, Austria;
Innowacyjny system grzewczy PV
ENERGIA OPTIMA 10kWp pola-
czony z zasilaniem budynku (PV
ENERGIA POLSKA, Nowy Sacz).

Zmiany i innowacje na rynku
Seminaria i konferencje odbywajace
sie w ramach ENERGY FUTURE WEEK
to wazny glos w dyskusji o przyszlosci
polskiego sektora energetycznego i jego
roli dla polskiej gospodarki. Tiumy
odwiedzajacych przyciagnely zwlaszcza
takie wydarzenia, jak:
»Energooszczednos¢ w oswietleniu
— Technika Swietlna 2017” - orga-
nizowane przy wspoélpracy ze Sto-
warzyszeniem Elektrykéw Polskich,
Wielkopolska Izbg Inzynierdéw
Budownictwa, Polskim Komitetem
Oéwietleniowym oraz Politechnika
Poznanska;

»Instalacje elektryczne niskiego, $red-
niego i wysokiego napigcia” Stacje
Elektronergetyczne 2017 - organizo-
wane przy wspolpracy ze Stowarzy-
szeniem Elektrykéw Polskich oraz
firmami ABB, Elektrobudowa oraz
innymi;

»Fotowoltaika dla kazdego” — organi-
zowane przy wspolpracy z magazynem
»Czysta Energia’;

»II Branzowe Forum Fotowolta-
iczne” - organizowane przy wspolpracy
z wydawnictwem Glob Energia.

Wiegcej na stronie:
www.greenpower.mtp.pl
oraz www.expopower.pl



napedy i sterowanie

Jubileuszowe 30. Miedzynarodowe Energetyczne Targi Bielskie

ENERGETAB 2017

ENERGETAB to najwieksze w Polsce targi nowoczesnych urzadzen, aparatury i technologii
dla przemystu energetycznego. Jest to zarazem jedno znajwazniejszych spotkan czotowych
przedstawicieli sektora elektroenergetycznego. Targom towarzyszyc¢ beda konferencije,
seminaria i prezentacje wystawcéw - zatem jest to takze doskonate forum dla rozméw
oaktualnych kierunkach rozwoju branzy oraz wdrazanych innowacjach.

T argi ENERGETAB to doskonata okazja do nawiazania bez-
posrednich kontaktéw biznesowych miedzy wystawcami
a projektantami, dostawcami ustug i czotowymi przedstawi-
cielami przedsiebiorstw energetycznych - zaréwno z Polski, jak
iz zagranicy.

Tradycyjnie juz podczas Targéw odbedzie si¢ konkurs nagra-
dzajacy prestizowymi medalami i pucharami ,szczegélnie
wyrdzniajace sie produkty” zgloszone przez wystawcow.

Nie zabraknie réwniez atrakeji dla zwiedzajacych Targi, dla
ktérych wystawcy przygotowali cenne nagrody w Multimedial-
nych Konkursach Promocyjnych.

W ubiegltym roku Targi ENERGETAB 2016 odwiedzito okoto
20 tys. zwiedzajacych z kraju i zagranicy, ktdrzy mogli zapozna¢

reklama

sie z ofertami 750 wystawcow z 22 krajow Europy i Azji. Eks-
pozycje targowe zajely prawie 4 ha urokliwie polozonego terenu
u stép Deboweca i Szyndzielni, zar6wno w nowoczesnej hali wie-
lofunkcyjnej, jak i w pawilonach namiotowych oraz na terenach
otwartych — na ktérych wystawcy mieli mozliwo$¢ ekspozycji
wielkogabarytowych i cigzkich eksponatow.

Warto zatem odwiedzi¢ Targi Energetab 2017 w dniach 12-14
wrze$nia 2017 r. Przyjedz i §wigtuj ten jubileusz z calg branza!

Wigcej informacji na stronach:
www.energetab.pl
www.energetab.pl/nagrody_konkurs_MKP.php
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" TARGI DAJA WIECEJ

BIELSKO-BIALA INTERNATIONAL

POWER INDUSTRY FAIR

www.energetab.pl

Sprawdz na:

mwww.targidajawiecej.pl

m facebook.com/targidajawiecej




Wegiel brunatny to paliwo przyszlosci

czy przeszlosci?

Zbigniew Kasztelewicz, Antoni Tajdus, Tadeusz Stomka

Wprowadzenie

Dotychczasowa polityka energetyczna Polski jest zbiorem
réznych celéw przy braku jednej doktryny gérniczo-energetycz-
nej opartej na krajowych uwarunkowaniach spoteczno-gospo-
darczych wypracowanych w ostatnich dekadach. Sytuacja
polityczna i gospodarcza Europy po wydarzeniach Rosja -
Ukraina - Europa i Grecji oraz fali imigrantow i uchodzcéw nie
pozostawita zadnych zludzen, ze kazdy kraj Europy w pierwszej
kolejnosci dba o wlasne interesy, a w drugiej kolejnosci zaczyna
mysle¢ o interesach globalnych. Nasz kraj winien wyciagnaé
strategiczne wnioski z tej sytuacji i zacza¢ dbaé w pierwszej
kolejnosci o interes Polski, a interes globalny przetozy¢ na drugi
plan. Polska winna jednoznacznie wypracowa¢ wtasna doktryne
gorniczo-energetyczng opartg w pierwszej kolejnosci o krajowe
surowce energetyczne, tj. energetyke weglowa w powiazaniu
z ekonomiczng energetyka odnawialng. Nie mozna kara¢ kraju
za historyczne uwarunkowania gospodarcze. Polska jest duzym
europejskim krajem, ale stosunkowo ubogim ekonomicznie
przy drastycznym wzro$cie zadluzenia zagranicznego - sie-
gajacym obecnie okolo jednego biliona ztotych (podwojenie
w okresie ostatnich 10 lat)! Uzyskiwana pomoc w ramach dofi-
nansowan z UE ma okre$lony horyzont czasowy i nalezy wycig-
ga¢ wnioski z gospodarek innych krajéw europejskich, takich
jak Hiszpania, Portugalia, Wiochy czy Grecja, ktorych rozwoj
oparty byl gtéwnie na pieniadzach unijnych, a dzisiaj panuje
w nich gleboki kryzys gospodarczy z niewiadomym dla nikogo
finatem.

Krajowa energetyka oparta jest w gldwnej mierze na wlasnych
surowcach energetycznych, takich jak wegiel kamienny i bru-
natny. Produkcja okoto 88% energii elektrycznej z tych kopalin
daje nam pelng niezaleznos¢ energetyczng, a koszty produkeji
energii z tych surowcéw s3 najmniejsze w stosunku do innych
technologii. Polska posiada zasoby tych kopalin na szereg stu-
leci, do$wiadczenie zwigzane z ich wydobyciem i przerdbka,
zaplecze naukowo-projektowe oraz fabryki zaplecza technicz-
nego produkujace maszyny i urzadzenia na wilasne potrzeby,
a takze na eksport. Polskie gérnictwo nalezy do elity $wiato-
wej — jest polska specjalno$cia, majacg ugruntowana pozycje
na $wiecie. Wegiel jest i pozostanie przez najblizsze 25-50 lat
istotnym zrodlem zaopatrzenia w energie elektryczng i ciepto,
gdyz stanowi jedno z najbardziej niezawodnych i przystepnych
cenowo zrédet energii. Swiat najwiecej energii elektrycznej pro-
dukuje z wegla. Dla przyktadu w roku 2014 na $wiecie $rednio
ponad 40% energii elektrycznej wyprodukowano z wegla, z tego
w Chinach 76%, w USA 38%, w Europie okoto 28%, a w krajach
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Streszczenie: W artykule przedstawiono stan energetyki na tle
wyzwan polityki klimatycznej UE. Omoéwiono dotychczasowe
osiggniecia polskich kopaln wegla brunatnego i mozliwe sce-
nariusze rozwoju branzy wegla brunatnego na | potowe XXI
wieku. Autorzy zdefiniowali zatozenia krajowej doktryny gorni-
czo-energetycznej oraz kroki milowe dla jej wdrozenia, podkres-
lajac potrzebe zmiany wizerunku wegla poprzez przyspiesze-
nie wdrazania tzw. ,czystych technologii weglowych” oraz prac
innowacyjnych tak w kopalniach, jak i w elektrowniach. Artykut
zakonczono stwierdzeniem, ze polska gospodarka otrzymata
szanse zagospodarowania perspektywicznych ztéz wegla bru-
natnego dla kontynuacji produkcji taniej i czystej energii elek-
trycznej oraz zapewnienia stabilnych miejsc pracy dla zagwa-
rantowania bezpieczenstwa energetycznego kraju.

Stowa kluczowe: wegiel brunatny, energetyka, efektywnosc¢
produkcji energii elektrycznej, redukcja emisji

ElE LIGNITE IS THE FUEL OF THE FUTURE
OR THE PAST?

Abstract: The paper presents the current state of power engi-
neering against the challenges of EU climate policy. It discussed
current achievements of Polish lignite mines and possible devel-
opment scenarios of lignite mining industry for the first half of
21-st century. Authors defined the assumptions of polish mining-
energy doctrine and milestones for its implementation, highlight-
ing the need of change the picture of lignite by fast implementa-
tion so-called ‘clean coal technology’ as well as innovative work
in mines and power plants. The article ends by saying that the
Polish economy has received a chance for development of per-
spective lignite deposits which can allow for continuation pro-
duction of cheap and clean energy, ensuring stable workplace
and guarantee energy security for the country.

Keywords: lignite, power engineering, efficiency of electricity
production, emission reduction

UE ponad 21%, natomiast w Polsce niecale 90%. Wydzielajac
z calej puli weglowej wegiel brunatny, otrzymujemy nastepujacy
obraz pozyskiwania energii elektrycznej: na $wiecie z wegla
brunatnego produkuje si¢ okoto 3%, w UE 10%, a w Polsce
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Rys. 1. Swiat - struktura wytwarzania energii elektrycznej wg

nosnikéw - 2012 rok [Opracowanie wlasne]

e
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Rys. 2. EU 28 - struktura wytwarzania energii elektrycznej wg nosni-

koéw - 2013 rok [Opracowanie wiasne]

Rys. 3. Niemcy - struktura wytwarzania energii elektrycznej wg nosni-

koéw - 2014 rok [Opracowanie wiasne]

34% najtanszej energii elektrycznej. Na tym tle powstaje pyta-
nie: dlaczego w XXI wieku wegiel, tj. $wiatowe paliwo, jest tak
bardzo krytykowany? Czy podstawowy powod to emisja CO»,
czy moze jest to ,,co$” innego?! Mozna zada¢ tez dalsze pytanie!
Czy kraje, ktére wykorzystuja to paliwo do produkeji energii
elektrycznej, sa zacofane technicznie! Na rysunkach 1,21 3
pokazano strukture produkeji energii elektrycznej z réznych
nosnikéw na $wiecie, UE i w Niemczech.
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Dane przedstawione na rysunku 3 pokazujg prawde o poli-
tyce gorniczo-energetycznej Niemiec. Pomimo doptat do pro-
dukcji energii elektrycznej z OZE - zdecydowanym liderem
pozostaje nadal wegiel brunatny i wegiel kamienny.

2. Gérnictwo i energetyka po Konferencji
Klimatycznej 2015 roku w Paryzu

Porozumienie paryskie z grudnia 2015 roku odzwierciedla
zobowigzania calego $wiata w odniesieniu do redukeji gazéow
cieplarnianych. Wszystkie kraje zobowigzaly si¢ uczestniczy¢
w globalnym wysitku, raportowa¢ efekty, podlega¢ migedzynaro-
dowym przegladom i co 5 lat dokonywa¢ korekty swoich zobo-
wigzan w kierunku zwiekszenia redukcji gazéw cieplarnianych.
Uzgodnienia paryskie stanowig wyrazny sygnat dla inwesto-
wania w technologie niskoemisyjne. Jednocze$nie wyzwaniem
bedzie stworzenie modelu rynku ze zréznicowanym sektorem
technologii niezbednych dla zréwnowazonego miksu paliwo-
wego. Niewatpliwie porozumienie jest niczym wiatr w plecy
dla oredownikéw umocnienia ETS i szybkiego wzrostu cen
uprawnienn CO,. Pierwszy nieformalny przeglad globalnych
zobowigzan jest przewidziany w 2018 r., totez wydaje sie, ze
w tym okresie UE raczej ograniczy sie do implementacji regu-
lacji z Pakietu 2030. Jednakze z pewno$cig mozna spodziewa¢
sie juz wkrétce silnej presji szeregu krajow czlonkowskich UE
na zrewidowanie celéw UE na bardziej ambitne. Paryz byt kolej-
nym etapem krucjaty przeciw paliwom kopalnym, zwlaszcza
przeciw weglowi. JesteSmy zdania, iz na kolejne kilka dekad dla
Polski nie ma alternatywy dla wegla, chociaz w Europie stajemy
sie coraz bardziej osamotnieni. Szereg krajow oglosito plany
rezygnacji z wegla w okresie nastepnych 10 lat. Zjawiska tego
nie mozna pomija¢ ani lekcewazy¢. Rzad RP musi w skuteczny
sposob wynegocjowaé dla przyszlosci wegla w naszym kraju
odrebne warunki, jednoczesnie okreslajac diugoterminowa
$ciezke zmian w naszym miksie energetycznym. Ekologia juz
dawno zostala przejeta przez politykéw w Europie jako znako-
mite narzedzie finansowe. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze w sytu-
acji, gdzie najwieksze koncerny zwigzane z energetyka OZE czy
energetyka atomowa przezywaja kryzys z uwagi na konkurencje
$wiatowa (w tym szczegllnie chinska czy amerykanska), wiec
mato prawdopodobne jest, aby w Polsce powstaly firmy, ktére
mogtyby zrobi¢ interes narodowy na OZE czy zapleczu dla
energetyki atomowej. Rozne analizy instytucji zajmujacych si¢
skutkami pakietéw klimatycznych przewiduja ogromne koszty
dekarbonizacji naszej gospodarki w postaci duzo drozszych
technologii i zakupu surowcéw energetycznych oraz kosztéw
zakupu uprawnien emisyjnych, a przede wszystkim wzrostu
bezrobocia dochodzacego do 1 mln miejsc pracy w przypadku
wdrozenia ,duzego” pakietu klimatycznego, tj. obnizenia emi-
sji CO, 0 80-95% w gospodarce poprzez wyjscie z Polski firm
energochtonnych [Jankowski 2015, Kasztelewicz 2013, Kaszte-
lewicz 2014, Tajdus i in. 2014].

3. Efektywnos¢ produkgcji energii elektrycznej z wegla
brunatnego w wybranych panstwach UE

Na $wiecie wydobycie wegla brunatnego w 2014 roku
wynosito ponad 800 mln Mg. W Unii Europejskiej w okresie
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Rys. 4. Wydobycie wegla brunatnego na swiecie w 2014 roku, mln ton

[Opracowanie wtasne na podstawie danych Eurostat i Euracoal]

ostatnich 10 lat wydobycie ksztaltuje si¢ na poziomie od 450 do
400 mln Mg. Liderem w skali $wiata i Europy sa Niemcy, ktdre
wydobywaja prawie 180 mln Mg tego paliwa rocznie. Polska
z wydobyciem okolo 64 mln Mg plasuje si¢ na 4 miejscu na
$wiecie i na drugim w UE. W ostatnich latach w krajach UE
zauwaza sie ustabilizowany poziom produkcji wegla brunat-
nego. Natomiast na $wiecie lekki spadek.

Wielko$¢ wydobycia wegla brunatnego na $wiecie i w krajach
UE za 2014 rok przedstawiono na rysunku 4.

O przyszlosci energetyki opartej na weglu brunatnym
w krajach UE bedzie decydowala, oprécz oczywiscie spelnie-
nia wymogéw Dyrektywy IED (Dyrektywy w sprawie emisji
przemystowych), efektywnos$¢ produkeji energii elektrycznej
z tego paliwa. Zalezy ona generalnie od dwoch czynnikéw.
Jednym z nich jest sprawnos¢ zainstalowanych blokéw ener-
getycznych, a drugim jako$¢ wegla brunatnego (jego warto$¢
opatowa). Zaréwno jeden, jak i drugi czynnik jest bardzo zroz-
nicowany w poszczegdlnych krajach cztonkowskich. Nalezy
takze zaznaczy¢, ze efektywno$¢ ma bezposérednie przelozenie
na wielko$¢ emisji CO, z procesu spalania wegla, a co za tym
idzie - i cene energii elektrycznej. W tabeli 1 przedstawiono
wskaznik efektywnosci produkeji energii elektrycznej z wegla
brunatnego w poszczegélnych panstwach UE w 2012 r. Przed-
stawione w tabeli dane pochodzg z publikacji Euracoal [Coal
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Tabela 1. Efektywnosc¢ produkcji energii elektrycznej z wegla brunatne-
go w panstwach UE w 2012 r. [Coal across Europe 2012]

Konsump- Wskaznik
X P - efektywnosci .
cja wegla Ilos¢ wypro- rodukcii Zmiana
brunatnego dukowanej penergii] wzgledem
Paristwo do pro'c.lukC]l energii el.ek- elekirycznej na]lep§zego
energii elek- trycznej zwegla bri wyniku
trycznej natnego
T
Niemcy 166,3* 159,0 0,96 0
Polska 641 55,6 0,87 -9
Czechy 42,5 35,2 0,83 -13
Rumunia 321 24,0 0,75 -22
Bulgaria 30,4 199 0,65 -32
Wegry 10,5 57 0,54 -43
Grecja 62,0 27,6 0,45 -53

1) pozostata ilos¢ wegla brunatnego w Niemczech, tj. okoto 20 mIn Mg, jest wykorzy-
stywana do przerébki chemicznej i produkeji brykietow

across Europe 2012], jednak na etapie weryfikacji tych danych
zauwazono pewne nieécistoéci. Dlatego tez niektore wielko$ci
skorygowano zgodnie z raportami rocznymi publikowanymi
przez koncerny energetyczne w poszczegélnych krajach UE.

Najwieksza efektywnoscia w produkecji energii elek-
trycznej z wegla brunatnego charakteryzuja si¢ Niemcy.
W 2012 r. wyprodukowano 159 TWh ze 166,3 mln Mg wegla
przeznaczonego do elektrowni. Daje to wskaznik na poziomie
0,96 kWh/Mg. Osiagniecie tego poziomu bylo mozliwe dzigki
oddaniu do eksploatacji w Niemczech wielu blokdw energe-
tycznych o sprawnos$ci ponad 40% (tylko w 2012 r. oddano trzy
nowoczesne bloki energetyczne; 2x 1100 MW w NIEDERAU-
SEM i1x635 MW w BOXBERG).

Na drugim miejscu znajduje si¢ Polska, ktora osiggnela
wskaznik na poziomie 0,87 kWh/Mg, co jest 0 9% mniejsza
wartoécig niz w Niemczech. Wysoka pozycja Polski jest efektem
budowy dwoch nowoczesnych blokéw (1 x858 MW w BEL-
CHATOWIE i 464 MW w PATNOWIE). Niewiele mniejsza
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efektywnoscig charakteryzuje sie sektor elektroenergetyczny
w Czechach. Tutaj w 2012 r. osiggnieto poziom 0,83 kWh/Mg,
co jest o 13% mniejszg wartosécig niz w Niemczech. W najbliz-
szych latach nalezy spodziewac si¢ wzrostu tego wskaznika po
ukonczeniu modernizacji elektrowni nalezacych do CEZ AS.

Znacznie nizszg efektywnoscia charakteryzujg si¢ kraje lezace
na poludniu Europy, gtéwnie za sprawg niskiej jakosci wegla
brunatnego, jak réwniez dopiero zainicjonowanym proce-
sem modernizacji posiadanych elektrowni. Najlepiej na tym
tle wypada Rumunia (0,75 kWh/Mg), ktéra postanowita uno-
wocze$ni¢ swoja energetyke weglowa w oparciu o inwestycje
chinskie.

4. Walka o czystosé klimatu

Ostatnie lata to czas, w ktérym stycha¢ rézne pytania doty-
czgce przyczyn zmian klimatu i wptywu dziatan w obronie kli-
matu na gospodarki $wiata, Europy i Polski. Wazne stalo sie
zadawanie tych pytan nie przez ekologdw, a przez ludzi prze-
mystu, poniewaz polityka klimatyczna jest wyzwaniem bardzo
trudnym i kosztownym. Wedlug szacunkéw na sumaryczne
koszty zwigzane z redukcja CO, i zmniejszeniem udziatu wegla
w bilansie energetycznym sklada¢ si¢ beda koszty zakupu droz-
szych technologii produkeji energii elektryczne;j i koszty zakupu
uprawnien emisyjnych. Wplynie to takze na znaczne zwigk-
szenie jednostkowych kosztéw produkeji energii elektrycznej,
a tym samym kosztéw produkeji towaréw i ustug. W szcze-
golnosci ucierpi na tym branza weglowa i energetyka oparta
na tym paliwie, ale takze przemyst cementowy, wapienniczy,
hutniczy, stalowy, chemiczny i szklarski oraz szereg innych tak
w Polsce, jak i na $wiecie [Jankowski 2012, 2013/2014, Kaszte-
lewicz Z. 2014/2015].

Emisja CO,

Globalna emisja CO, osiggneta w 2014 r. poziom 35,5 mld
ton, jednak ich wzrost roczny spowolnit si¢ — wynidst 1,2%
w poréwnaniu do $redniego rocznego wzrostu w wysokosci
2,9% w ostatnich dziesieciu latach. Z tych 35,5 mld ton CO,
tylko 33% wytwarza energetyka. Reszt¢ — inne dzialy produk-
cjiizycia na Ziemi, w tym: 28% transport, 20% przemyst, 11%
mieszkania i ustugi oraz 8% rolnictwo. Na czlonkéw UE przy-
pada ok. 11,2% $wiatowych emisji.

Na rysunku 5 przedstawiono dane na temat emisji CO, na
$wiecie za 2014 rok. Krajem o najwigkszej emisji sg Chiny.
W 2014 roku wyemitowaly ponad 9,76 mld ton CO, (27,1%
$wiatowej emisji), USA 5,99 mld ton (16,9), UE 3,7 mld
ton (11,2%), Niemcy 798 mln ton (2,4%), a Polska 316 mln
ton (0,9% $wiatowej emisji). Polska z ta emisja uplasowata
sie dopiero na 23 miejscu! W Europie najwiecej wytwarzaja
Niemcy (7. miejsce na $wiecie), ktore wytwarzaja prawie trzy
razy wiecej CO, niz Polska. Tymczasem panuje utrwalony
poglad, ze Polska z powodu energetyki weglowej jest najwigk-
szym ,trucicielem” Europy. Przed Polska sg jeszcze takie kraje
UE, jak Wielka Brytania, Francja i Wlochy. W przeliczeniu na
jednego mieszkanca Niemcy emitujg 9,8 ton a Polska 9,1 ton
CO,. W dodatku u nas wskaznik maleje, a u naszych zachod-
nich sasiadéw roénie. Czemu wiec to my, Polska, a nie Niemcy;,
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[Oprac. wiasne na podst. The BP Statistical Review of World Energy]
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Rys. 6. Zmiana emisji CO, pomiedzy rokiem 1988 a 2014 [Opracowanie
wiasne na podstawie danych The BP Statistical Review of World Energy]

nazywani jeste$my ,,Coalandem” Europy? Dlaczego tylko nam
»dostaje” si¢ za korzystanie z wegla w energetyce?

Polska byta uczestnikiem Szczytu Ziemi w Rio de Janeiro
w 1992 r. i jednym z panstw, ktére przyjely Ramowa Konwen-
cje Narodéw Zjednoczonych dotyczacag Zmian Klimatycz-
nych Terytorium i podpisala protokét z Kioto. Dlatego mozna
i nalezy poréwnywaé poziom emisji CO, z roku 1988, tj. roku
bazowego dla naszego kraju, i na tym tle ocenia¢ efekty walki
o czysto$¢ klimatu na $wiecie, Europie i w Polsce. Dokonania
naszego kraju na tle $wiata, a szczegdlnie na tle UE, w zakresie
zmniejszenia emisji CO, przedstawiono na rysunku 6. Poka-
zuje on procentowg zmiane wielkosci emisji tego gazu w roz-
nych krajach w okresie pomiedzy rokiem 1988 a 2014. Wida¢
bowiem, ktdre kraje ,walczg” z emisjg CO, jedynie w mediach,
a ktore realizuja to faktycznie.



Z danych na rysunku 6 wynika, ze nasz kraj w okresie od
1988 do 2014 roku obnizyl emisje o prawie 35%, a kraje UE
tylko 0 19,9%. Mniej niz Polska obnizyly emisje CO, takie kraje
unijne, jak: Niemcy, Wielka Brytania, Wlochy, Francja. A kraje,
jak: Holandia, USA, Kanada, Hiszpania, Indie, Chiny i szereg
innych zwiekszyly emisj¢ od roku bazowego 1988.

5. Stan branzy wegla brunatnego w Polsce

Obecnie branza wegla brunatnego w Polsce sklada sie z pigciu
odkrywkowych kopaln wegla brunatnego i pieciu elektrowni
opalanych tym paliwem. Kopalnie wegla brunatnego w 2015
roku wydobyty okofo 63,0 mln ton wegla brunatnego, a od
poczatku swojej dzialalnosci ponad 2,80 mld ton wegla. Cha-
rakterystyke branzy wegla brunatnego oméwiono w tabeli 2
oraz na rysunkach 71 8.

Z powyzszych danych wynika, ze liderem w wydobyciu wegla
brunatnego jest kopalnia Belchatdw, a nastepne pozycje zajmuja
kopalnie Turéw, Konin i Adaméw.

5.1. Uwarunkowania srodowiskowe jako istotny element
w diagnozie polskiego goérnictwa wegla brunatnego
Dziatalno$¢ gérnicza w najwiekszym stopniu ma wplyw na
przeksztalcenia powierzchni ziemi, szczegolnie spowodowane
eksploatacjag odkrywkowa. To oddziatywanie jest czestym argu-
mentem na ,,nie” dla dziatalno$ci gorniczej. I o ile proces rekul-
tywacji i rewitalizacji gruntéw przeksztatconych dzialalno$cig
gorniczy jest dlugotrwaly i trudny, to przynosi zaskakujaco
korzystne efekty. Od kilkunastu lat gérnictwo oddaje tereny
zrekultywowane, ktorych warto$¢ pierwotna byla duzo nizsza
z punktu widzenia warto$ci biologicznej, jak i ekonomiczne;j.
Oddawane grunty uzyskuja nowsa tozsamosé, sa zaplanowane
pod potrzeby i oczekiwania spoleczne. Rekultywacja terenéw
pogorniczych jest tym etapem dzialalno$ci gorniczej, ktéra
z jednej strony rekompensuje niekorzystne zmiany powodo-
wane dziatalno$cig gornicza, a z drugiej w wielu przypadkach
jest poczatkiem nowego, czesto bardziej atrakcyjnego sposobu
zagospodarowania terenu. Stwarza jednocze$nie duze mozliwo-
$ci w zakresie uczynienia terenu pogérniczego, a tym samym
regionu, atrakcyjnym poprzez wykreowanie funkcji o zasiegu
ponadregionalnym wia$nie na bazie przeksztalcen powstalych
w wyniku dzialalno$ci wydobywczej. W tabeli 3 przedstawiono

Tabela 2. Podstawowe parametry polskich kopalni wegla brunatnego od
1945 do 2015 roku wiacznie
[Opracowanie wtasne na podstawie danych z kopaln]

Kopalnia Eﬁ‘ﬁ\ k:::g ‘&,Isni(;zol;;l:oljv‘;\)’
[m*/Mg]
Adamoéw 2079 13811 6,64
Belchatow 1085,8 42634 393
Konin 601,1 32672 543
Turéw 906,2 21584 2,38
Sieniawa 8,5 bd bd
tacznie 2809,5 11070,1 3,95
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[Opracowanie wtasne na podstawie danych z kopaln]
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od poczatku dziatalnosci kopaln do konica 2015 roku wiacznie

[Opracowanie wtasne na podstawie danych z kopaln]

Tabela 3. Ilos¢ nabytych gruntéw, stan posiadania i ilo$¢ gruntéw zby-
tych od poczatku dziatalnosci do konica 2015 roku
[Opracowanie wtasne na podstawie danych z kopaln]

Kopalnia

Nabycie gruntéw

od poczatku dzia-

alnosci do korca
2015r.

Zbycie gruntéow
od poczatku dzia-
1alnosci do konca

2015r.

Stan posiadania
gruntéw na
koniec 2015r.

Adaméw 6339 3804 2535
Betchatéw 11220 3895 7325
Konin 14223 8626 5597
Turéw 5326 1728 3598
Ltacznie 37108 18 053 19 055

ilo$¢ nabytych gruntéw, stan posiadania i ilo§¢ gruntéw zby-
tych od poczatku dzialalno$ci do konca 2015 roku. Natomiast
w tabeli 4 pokazano sprzedaz i ilo§¢ przekazanych gruntéw
po rekultywacji od poczatku dziatalnoéci do konca 2015 roku.
Polskie kopalnie wykonuja prace rekultywacyjne na poziomie
europejskim i nie posiadajg zaleglosci w tym zakresie. Krajowe
kopalnie wegla brunatnego od poczatku dziatalnosci nabyly
pod swoja dziatalno$¢ 37 108 ha, w tym okresie zbyty po zakon-
czonej rekultywacji terenéw i obszaréw nieprzeksztalconych
18053 ha i obecnie posiadaja 19055 ha nieruchomo$ci. Lide-
rem w zakresie rekultywacji jest PAK Kopalnia Konin, ktéra
zbylta ponad 6000 ha po rekultywacji, na dalszych miejscach
jest PAK Kopalnia Adaméw, PGE GIiEK Kopalnia Belchatow
i PGE GiEK Turéw.
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Tabela 4. Sprzedaz i przekazanie gruntéw przez kopalnie od poczatku
dziatalnosci do korica 2015 roku
[Opracowanie wtasne na podstawie danych z kopaln]

Belcha-

Kopalnia Adamow oW Konin | Turéw | Razem
Przekazano | Ogélem | 550, | 5805 | ge6 | 1728 | 18053
- sprzedano [ha]
Nieprze- | 0, 2321 | 2490 277 5350
ksztalcone

W tym:
Zrekulty- | a5 | 1574 | e136 1451 | 12703
wowane

Stan posiadania na

e 2535 | 7325 | 5597 | 3598 | 19055
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5.2. Platnosci publiczno-prawne kopaln
wegla brunatnego w roku 2015

Dziatalno$§¢ goérnicza w Polsce z uwagi na
swoj rozmiar i site oddziatywania na otoczenie
zaréwno $rodowiskowe, spoteczne, jak i gospo-
darcze jest wazna galezig przemystu kreujaca
rozwoj gospodarczy panstwa. Przedsiebiorcy
gorniczy sg adresatem ponad 30 réznych podat-
kéw i danin publicznych stanowigcych dochody
budzetu panstwa, jak réwniez budzetéw jedno-
stek samorzadow terytorialnych, na terenach
ktérych prowadzg swoja dzialalnosé. Corocz-
nie z tytutu platnosci publiczno-prawnych do
sektora publicznego trafia ponad 1,0 miliardéw
zlotych $rodkéw finansowych z kopaln wegla
brunatnego - tabela 5.

Dla rozwoju gérnictwa w Polsce nalezy
dokona¢ gtebokiej analizy zakresu i wielko-
$ci danin ponoszonych przez przedsigbiorcéw
gorniczych. Daniny sg przedmiotem regulacji
wielu ustaw. Zauwaza si¢ brak spojnej i stabil-
nej miedzyresortowej polityki w zakresie optat
publiczno-prawnych i podatkéw.

5.3. Wydobycie wegla i produkcja taniej
energii elektrycznej

Wegiel brunatny jest najtanszym zrédlem
energii elektrycznej i waznym czynnikiem sta-
bilizujacym jej ceny w polskim systemie elek-
troenergetycznym. Koszt wytworzenia energii
elektrycznej z wegla kamiennego jest o ponad
30% wyzszy niz z wegla brunatnego, a koszt
energii elektrycznej sprzedanej z energii z wia-
tru lub biomasy jest drozszy ponad dwa razy
od energii z wegla brunatnego. Natomiast koszt
energii stonecznej jest drozszy ponad 5 razy od
kosztow energii z wegla brunatnego. W tym
miejscu nalezy powiedzie¢ prawde — energetyka
z wiatru, biomasy czy stoneczna jest w znacz-
nym stopniu dotowana - tabela 6 i na rysun-
kach 91 10.

Energia z OZE posiada przerywany charak-
ter pracy - tak ze zrddel stonecznych czy wia-
trowych - i wymaga posiadania elastycznych,
to jest zdolnych do szybkiego uruchomienia
rezerw mocy dla zabezpieczenia cigglosci
dostaw dla odbiorcéw. W okresach naktadania

Tabela 5. Platnosci publiczno-prawne kopaln wegla brunatnego w roku 2015
[Opracowanie na podstawie danych Porozumienia Producentéw Wegla Brunatnego]
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Tabela 6. Jednostkowe koszty techniczne wytworzenia i sprzedanej energii elektrycznej [Gabrys 2016]

Rok 2012 2013 2014 20151 2012 2013 2014 2015
EL na wegiel brunatny 1397 134,6 1349 1304 154,3 160,8 156,3 154,4
EL na wegiel kamienny 212,5 199,3 183,9 172,3 250,8 2275 205,3 1921
EC gazowe 3031 372,2 261,0 241,2 3241 4059 286,9 264,0
El wodne 186,2 153,0 170,5 164,2 232,0 1811 2277 190,5
El wiatrowe 208,0 2221 2278 2109 3611 365,0 3674 348,8
ELiECbiomasa 4461 405,6 361,6 3679 4637 4511 4127 3790

1) za trzy kw. 2015 roku
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Rys. 9. Jednostkowy koszt techniczny wytworzenia energii elektrycznej
z réznych nosnikéw [Gabrys 2016]
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Rys. 10. Jednostkowy koszt sprzedanej energii z réznych nosnikow
[Gabrys 2016]

sie (zwlaszcza wtedy) przestoju obu, zaréwno stonecznych,
jak i wiatrowych zrédet energii odnawialnej konieczne staje

sie wykorzystanie w pelni dyspozycyjnych zrédel weglowych,
gazowych czy hydroenergetyki (poza Polska takze energetyki

jadrowej). Do$wiadczenia energetykoéw w Niemczech pozwalaja
na uruchomienie w okresie 30 minut systemu elektrowni opa-
lanych weglem brunatnym o mocy az 5000 MW. Ten przyktad

pokazuje, ze nowe nowoczesne elektrownie weglowe doréw-
nuja sterowalnoscig elektrowniom opalanym gazem. Jak jest

nieprzewidywalna produkcja energii elektrycznej w wiatru

czy Stonica, pokazuje okres cieplego lata (sierpnia) 2015 roku,
gdzie na 4200 MW zainstalowanej mocy w energetyce wiatro-
wej pracowalo az 100 MW! W Polsce za 2014 rok 16% zainsta-
lowanej mocy w OZE dostarczylo do systemu tylko niecale 6%

wytworzonej energii elektrycznej. Z tego powodu na 1000 MW
energii elektrycznej z OZE nalezy mie¢ okoto 900 MW z ener-
getyki konwencjonalnej. Wynika z powyzszego wniosek, ze dla

zapewnienia bezpieczenistwa energetycznego w Polsce nalezy
inwestowa¢ tak w OZE, jak i w energetyke weglowa.

Juz wiele krajow z racji kryzysu gospodarczego i finansowego
ogranicza dotacje do energetyki odnawialnej. Dotychczasowe
osiggniecia polskiej energetyki opartej na weglu brunatnym
w zakresie ograniczenia emisji siarki, tlenkéw azotu, a takze
pytéw nalezy oceni¢ pozytywnie. Obecnie najwazniejszym
wyzwaniem jest — zgodnie z polityka ekologiczng Unii Euro-
pejskiej — ograniczenie emisji dwutlenku wegla. Jednym
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z mozliwych rozwigzan tego problemu jest budowa elektrowni
o wigkszej sprawnosci netto, tj. na poziomie 45% i wigkszej.
Kazde podwyzszenie sprawnosci o 10% zmniejsza emisje
CO; o ponad 20%. Wybudowany blok 464 MW w Patnowie
IT i blok 858 MW w Belchatowie charakteryzuja si¢ nadkry-
tycznymi parametrami pary, co umozliwia osiggniecie ponad
42% sprawnosci netto. Natomiast nowe bloki energetyczne, tak
w Turowie, jak na ztozu Gubin i Ztoczew, winny mie¢ spraw-
nos¢ netto powyzszej 45% i wowczas ograniczona bedzie emisja
CO; o ponad 30% na wzor elektrowni BoAplus w Niemczech
w Koncernie RWE.

6. Perspektywa rozwoju czy likwidacji branzy
wegla brunatnego w Polsce

Decyzje o zagospodarowaniu z16z perspektywicznych winny
zapada¢ w nieodleglym czasie, poniewaz bez nowych inwestycji
od 2023 roku rozpocznie si¢ zmniejszanie zdolnosci wydoby-
cia wegla brunatnego w czynnych obecnie kopalniach wegla
brunatnego do ich catkowitego zakonczenia na poczatku lat
40. XXI wieku. Dlatego strategicznym wyzwaniem dla utrzy-
mania i kontynuacji rozwoju branzy wegla brunatnego sa
decyzje o budowie nowych kopali. Gléwnym powodem jest
okres czasu potrzebny dla uzyskania koncesji na wydoby-
cie - $rednio ten okres wynosi od 5 do 8 lat, a do tego okresu
nalezy jeszcze doliczy¢ czas budowy kopalni. Dlatego maksyma
o czasie i pienigdzu ma w tym przypadku pelne zastosowanie.
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Tabela 7. Stan dotychczasowego wydobyecia i stan zasobéw operatywnych [Opracowanie wilasne]

Stan zasobéw Przewidy.w any okre_s pracy Przewidywany czas § 4 H
1. operatywnych kopainiprzy zaiozex}lu zakonczenia wydobycia 3 ktO ry rOZ U m I e m y
Wyszczegélnie- T ) obecnego wydobycia W poszezesslnych 2
nie W oparciu o zasoby 2 d
[mIn Mg] operatywne kopixlmach n a p raw Q
[lata] etz d b
Adamoéw 20.0 4 2017 o rze
Belchatéw 670,0 16 2038
Konin 59,0 7 2025 P rOW a d n | kl
Turéw 286,0 30 2043 Nylonowe
Sieniawa 17,0 100 2100 Zaprojektowane na lata
Lacznie 1052,0 Dla catej branzy okoto 16 lat

Tabela 8. Giéwne parametry geologiczno-gornicze wybranych perspektywicznych i satelickich z1éz wegla brunat-
nego [Opracowanie wiasne]

Nazwa zloza/ . Zasoby Wartosé Zawartosé Zawartosc .
Kategoria . . . . Liniowe
kompleksu . geologiczne opalowa siarki popiotu
. rozpoznania o o, N:wW
zlozowego [mIn Mg] [kJ/kg] [%] [%]
Legnica-Scinawa od Bdo D, 14522 8500-9996 0,54-2,58 11,20-18,58 6,6do 91
Gubin - Mosty - H P
L odBdoD; 4215 9204-9550 | 055126 | 1410-1958 | 67do117 Prowadniki
Gubin B+C+C, 1561 9167 1,60 16,54 6,7 RObOt
Zoczew B+C, 611 8410 215 2148 50 Odwijanie dtugi czas
L0 277 £ ezt e - @ 113 8377 1,46 2519 90
Izbica Kujawska
Tomistawice B+Cy 55 8967 0,49 10,8 69
Piaski B+Ci+C, 114 8194 0,69 12,1 77
Oscistowo C, 50 8626 1,15 13,57 8,7
I EL RO € 48 9065 1,62 24,10 84
wiska

Czas jest w gornictwie wieksza wartoscig niz
pieniadz - inwestycje w gornictwie sg czaso-
chlonne - czasu si¢ nie da ,,0drobi¢”, a pienig-
dze mozna pozyczy¢. W tabeli 7 pokazano stan
zasobow operatywnych w kopalniach, ktore
posiadaja koncesje na wydobycie. Stan ten
przedstawia teoretyczne czasy pracy poszcze-
golnych kopaln w przypadku wydobycia na
obecnym poziomie, a rysunek 11 pokazuje
stan zapasow operatywnych na tle facznego
dotychczasowego wydobycia od poczatku ist-
nienia danej kopalni.

Szczegblowa analiza specjalistow w zakre-
sie strategii rozwoju gornictwa wegla brunat-
nego w Polsce do 2055 roku przewiduje kilka
scenariuszy (Tajdus$ i in. 2014). Dokonano jej
z uwzglednieniem obszaréw, obejmujacych naj-
wazniejsze ztoza tego surowca, jakie obecnie
sa rozpoznane w Polsce. Dotyczy to obszaréw
obecnie eksploatowanych oraz przewidzianych
do eksploatacji w najblizszych latach. Naleza

do nich zaglebia: adamowskie, betchatowskie,

koninskie i turoszowskie oraz obszary: lubuskie,

legnickie oraz region centralnej Polski (wielko-
polski i 6dzki — nowe ztoza). W sumie w Polsce
rozpoznano okoto 150 z16z wegla brunatnego

o zasobach bilansowych ponad 23 mld Mg -

jest to tzw. brunatne polskie ztoto. W tabeli 8

przedstawiono gtéwne parametry geologiczno-

-gornicze wybranych perspektywicznych i sate-

lickich 716z wegla brunatnego.

Wspomniani autorzy wyrdzniaja cztery sce-
nariusze od pesymistycznego do optymistycz-
nego plus. Skrétowo przedstawiajg si¢ one
nastepujaco (cyt. Tajdus i in. 2014):

1. scenariusz pesymistyczny — zaklada on
wykorzystanie jedynie tych zt6z wegla bru-
natnego, na ktére kopalnie posiadajg obec-
nie koncesje na wydobywanie;

2. scenariusz realny - zaklada kontynuacje
rozwoju tego gornictwa w oparciu o zloza
satelickie czynnych obecnie kopali oraz
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Rys. 12. Pesymistyczny scenariusz wydobycia wegla brunatnego ze zt6z,

na ktore kopalnie posiadajg obecnie koncesje [Opracowanie wiasne]

zagospodarowanie zt6z perspektywicznych regionu t6dz-
kiego (Ztoczew) i lubuskiego (Gubin);

3. scenariusz optymistyczny - zaklada kontynuacje¢ rozwoju
tego goérnictwa jak w scenariuszu realnym oraz na zlo-
zach satelickich w czynnych kopalniach oraz przewiduje
powstanie nowych zaglebi gérniczych w oparciu o zloza
perspektywiczne regionu zachodniego (Legnicy) i regionu
wielkopolskiego (Oczkowice);

4. scenariusz optymistyczny plus — zaklada, ze oprocz z16z
zagospodarowanych w scenariuszu optymistycznym nastapi
dodatkowa eksploatacja niektérych z16z lubuskich i central-
nej Polski lub nastapi rozszerzenie wykorzystania wybranych
2167 w legnickim obszarze wegla brunatnego.

Scenariusz pesymistyczny i zbiorcze zestawienie mozliwo-
$ci wydobycia wegla brunatnego w Polsce wedlug poszczegol-
nych scenariuszy opracowal Kasztelewicz (za Tajdus i in. 2014),
a przedstawiono je na rysunkach 12 i 13.

Przedstawione w powyzszym rozdziale scenariusze pozwalaja
na rozpatrzenie wielu wariantéw zagospodarowania i wykorzy-
stania z16z z satelickich kopaln czynnych kopaln, jak tez per-
spektywicznych zt6z wegla brunatnego rejonu centralnej Polski,
tj. rejonu wielkopolskiego, na przyktad ztoza Oczkowice, jak
i zachodniego (legnickiego): Legnica Zachdd, Legnica Péinoc
i Legnica Wschod.

Suma zasobéw wegla przeznaczonego do eksploatacji w sce-
nariuszu optymistycznym wynosi okoto 3600 mln ton w okresie
do potowy XXI wieku.

Urealnienie scenariusza optymistycznego plus umozliwi-
toby w 2050 roku osiggniecie 35% udzialu wegla brunatnego
w produkgji energii elektrycznej. Przewiduje sie bowiem, ze
prognozowane na ten rok zapotrzebowanie na energie elek-
tryczna bedzie wynosilo okoto 210-240 tys. GWh, przy czym
produkcja energii z wegla brunatnego moze osiagna¢ wielkos¢
okoto 90 tys. GWh. Powyzszg strategie produkeji energii elek-
trycznej przedstawiono na rysynku 14.

Zloza perspektywiczne mogg zosta¢ zagospodarowane
w réznym czasie. Przedstawiony harmonogram zagospo-
darowania jest tylko jednym z wielu mozliwych rozwiazan.
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Rys. 13. Scenariusze wydobycia wegla brunatnego w I potowie

XXIwieku w Polsce [Kasztelewicz za Tajdus i in. 2014]
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Rys. 14. Eaczna prezentacja scenariuszy produkciji energii elektrycznej
z wydobycia wegla brunatnego w I potowie XXI wieku

[Kasztelewicz za Tajdus i in. 2014]
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Réwniez sposob zagospodarowania
zloza nie jest wskazywany jednoznacz-
nie. Obok podstawowego zuzycia wegla
w elektrowniach, niektére zasoby moga
zostaé poddane zgazowaniu naziem-
nemu, a zlozem, ktére jako pierwsze
moze zosta¢ poddane zgazowaniu pod-
ziemnemu, moze by¢ Scinawa - Glogéw
w regionie legnickim - pod warunkiem
opanowania tej metody na skale przemy-
stowa w polskich warunkach zalegania
wegla brunatnego.

Zagospodarowanie zl6z satelickich,
jak réwniez wybranych ztéz perspek-
tywicznych wegla brunatnego jest uza-
sadnione i moze stanowi¢ znaczng cze$é
podstawy krajowej energetyki przez
kolejne 50 lat. Nowe kopalnie i elektrow-
nie musza by¢ zaprojektowane w spo-
sOb najbardziej optymalny oraz opieraé
sie na najnowocze$niejszych ukladach
wydobyweczych i wytwdrczych, tak aby
koszty produkeji jednostki energii z tego
paliwa byly konkurencyjne z innymi jej
no$nikami energii. Winna pracowa¢
»zielona i inteligentna kopalnia wegla
brunatnego” (zalozenie takiej kopalni
zostaly przedstawione w artykule na
Kongres w Belchatowie 2016). Uklady
wydobywcze powinny charakteryzo-
waé sie duzg koncentracja wydobycia
przy dazeniu do jak najkrotszego czasu
udostepniania poszczegoélnych pdl zlo-
zowych. Natomiast nowe elektrownie
winny wykorzystywacé czyste technologie
weglowe dla uzyskania wysokiej spraw-
nosci netto w celu ograniczenia emisji
gazow cieplarnianych.

7. Uwarunkowania rozwoju

branzy wegla brunatnego w Polsce
Uwarunkowania rozwoju branzy opi-

sano, analizujac rézne czynniki, ktére

maja decydujacy wplyw na kontynu-

owanie rozwoju lub likwidacje wydoby-

cia najtanszego paliwa w Polsce.

7.1. Czynniki
polityczno-gospodarcze

Sytuacja polityczna i gospodarcza
Europy jest bardzo powazna. Europa
winna posiadac tania energie elektryczna
dla rozwoju poszczegolnych gospodarek.
Energia droga, zwana ekologiczng, przy
zwijajacej si¢ gospodarce i zwigkszaja-
cym si¢ bezrobociu moze doprowadzi¢

do duzych niepokojow spotecznych. Pol-
ska winna podja¢ zdecydowane dzialania
w rozmowach z Unig Europejska o roli
wegla w energetyce w Europie, a w tym
roli europejskiego przemystu gwarantu-
jacego miejsca pracy. Dla rozwoju gospo-
darczego Europa i Polska potrzebuja
taniej energii elektrycznej. Uwazamy, ze
mozna zmieni¢ obecng i proponowang
polityke klimatyczno-energetyczng Unii
Europejskiej z zasady kar i subwencji na
zasade biznesowa z uwzglednieniem
polityki konkurencyjnej i niskoemisyj-
nej, a nie tylko niskoemisyjne;.

Nasz kraj posiada ograniczong ilo$¢
surowcow energetycznych. Z paliw
energetycznych Polska bogata jest tylko
w zasoby wegla kamiennego i brunat-
nego. Zasoby geologiczne wegla kamien-
nego wynosza ponad 50 mld Mg, a wegla
brunatnego ponad 23 mld Mg - to jest
czarny i brunatny skarb Polski. Zasoby
ropy naftowej czy gazu sa ograniczone.
Zasoby gazu tupkowego sa na etapie
rozpoznania. Prawdopodobienstwo, ze
stan zasobow bedzie znaczny, jest bar-
dzo mate. Dlatego dla dalszego rozwoju
gospodarczego kraju nalezy dotozy¢
wszelkich staran, aby uzyska¢ konsen-
sus polityczny w Polsce i akceptacje Unii
Europejskiej na polska nowa doktryne
energetyczng na nastepne dekady XXI
wieku w postaci:

Polska energetyka opiera si¢ na weglu,
z elektrowniami o wysokiej sprawnosci
z wykorzystaniem czystych technologii
weglowych, z uzupelnieniem o ekono-
miczng energie odnawialng, z zasada, ze
w pierwszej kolejnoéci winny by¢ wyko-
rzystywane krajowe zasoby surowcow
energetycznych, a w drugiej kolejnosci
paliwa i technologie z importu.

Bardzo waznym elementem nowej
doktryny energetycznej jest rownolegte
opracowanie polityki surowcowej Polski
jako podstawy do dyskusji spotecznej na
temat okredlenia tego, jakie surowce sa
dla kraju strategiczne, w jakich lokaliza-
cjach, i przyjecia odpowiedniej polityki,
takze spolecznej, wobec konkretnych
regionéw. Obecnie jest wiele scenariuszy
i deklaracji co do zagospodarowania z16z
w réznych lokalizacjach. Elity rzadza-
cych w kraju winny ponad podziatami
politycznymi okresli¢ liste z16z strate-
gicznych (na wzor Austrii) i wylaczenia
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okreslonych terenéw na rzecz dzialalnosci gorniczej. Powinny
zosta¢ zabezpieczone zloza konkretnych surowcéw przed blo-
kowaniem ich, a mieszkanicom tych terendéw zapewni¢ w okre-
$lonym czasie godziwg rekompensate za wykup nieruchomosci
oraz korzysci ze wspoélzycia z przemystem — np. rente eksplo-
atacyjna z zysku dla wlascicieli nieruchomos$ci w obszarze
gorniczym.

Kroki milowe polskiej doktryny energetycznej

1. Temat bezpieczenstwa energetycznego Polski winien by¢
ponad podziatami politycznymi. Za bezpieczenstwo ener-
getyczne w pierwszej kolejnosci odpowiada Rzad RP. Polska
winna opracowa¢ i wdrozy¢ wlasciwa polityke paliwowo-
-energetyczng. Zadania w tej superwaznej dziedzinie winny
by¢ wlasciwie ,,rozdzielone” w rzadzie. Odpowiedzialnos¢
za polityke surowcowg i gérnicza winien ,,posiadaé” jeden
resort. Obecne dzialania Rzagdu RP idg w dobrym kierunku
poprzez utworzenie Ministerstwa Energii.

2. Nalezy (bez po$piechu) opracowa¢ realng Polityke Energe-
tyczng do 2050 roku, méwigcg o pierwszenstwie w wykorzy-
stywaniu wlasnych surowcéw energetycznych nad paliwami
czy technologiami z importu. Polityka Energetyczna winna
wskazywad, jakie surowce energetyczne i w jakim czasie
winny by¢ udostepniane dla krajowej energetyki. Takg zasade
stosuja wszystkie kraje na $wiecie, ktére posiadaja wlasne
zasoby surowcow energetycznych — w pierwszej kolejnosci
wykorzystuja swoje paliwa, a w drugiej kolejnosci z importu.
Taka zasada chroni rynek pracy i ochrania gospodarke przed
réznymi ,naciskami zewnetrznymi”.

3. Niezbedne jest przygotowanie i przyjecie przez Rade Mini-
strow, w formie wieloletniego programu, rzagdowego doku-
mentu ,,Polityka surowcowa Polski”. Polityka surowcowa
to dlugofalowa polityka publiczna prowadzona na pozio-
mie krajowym, ktdra ma zapewni¢ dostep przedsiebiorstw
wytworczych do niezbednych dla ich dziatalnosci surow-
c6w po cenie umozliwiajacej im bycie konkurencyjnym, przy
jednoczesnym dbaniu o stan §rodowiska przyrodniczego
i spolecznego na kazdym etapie cyklu surowcowego oraz
biezace i dlugookresowe bezpieczenstwo gospodarcze kraju.
Najnowszy tzw. raport Hausnera méwi wprost: ,W Polsce
tak naprawde nie ma polityki surowcowej. Dopiero teraz
zaczyna sie dyskusja na ten temat. Dotychczasowe dzialania
w odniesieniu do gospodarki surowcowej charakteryzowatl
batagan prawny i chaos decyzyjny. Problematyka ta jest pra-
wie nieobecna w dokumentach strategicznych. Czgsto kon-
kretne decyzje dotyczace z16z o znaczeniu strategicznym dla
kraju sg podejmowane na poziomie gminy”.

4. Nalezy uchwali¢ - po 25-letniej dyskusji — nowe skuteczne
prawo w zakresie zabezpieczenia krajowych zt6z przed
zabudowg oraz czasu na uzyskiwania koncesji na wydo-
bywanie — obecnie wdjt czy burmistrz moze zahamowa¢
zagospodarowanie strategicznych dla kraju zasobéw surow-
cowych (energetycznych), a czas uzyskiwania stosownych
decyzji trwa nawet 10 lat i wiecej (dla budownictwa auto-
strad zostala stworzona specjalna ustawa, dla gérnictwa brak
jest jej odpowiednika).
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5. Nalezy dokona¢ zmian w obszarze gérnictwa, energetyki
oraz przesylu i dystrybucji energii elektrycznej, tak aby
zmieni¢ sytuacje, w ktorej gérnictwo i elektrownie przynosza
straty, a zyski sg osiagane poza kopalniami i elektrowniami -
zysk z energetyki winien by¢ sprawiedliwie dzielony.

6. Polskie gornictwo wegla brunatnego, podobnie jak gor-
nictwo wegla kamiennego, ma wszelkie atuty do kontynu-
acji wydobycia w XXI wieku. Dla kontynuacji wydobycia
wegla brunatnego Polska winna zagospodarowaé liczne
bardzo duze zasobowo zloza perspektywiczne, polozone
w rejonie Gubina, Legnicy, Zloczewa, Rogodzna czy Oczko-
wic. Zagospodarowanie tych zl6z zagwarantuje wydobycie
na dziesigtki lat XXI wieku w wielkoéci nie mniejszej niz
do tej pory (obecnie Polska wydobywa ponad 60 mln Mg/
rok). Zagospodarowanie nowych zl6z wegla brunatnego
pozwoli w rejonach ich wydobycia zbudowaé odpowiednia
do potrzeb ilo§¢ nowych elektrowni. A zbudowanie nowych
elektrowni w rejonie Gubina czy Legnicy zmniejszy w znacz-
nym stopniu straty spowodowane przesytem energii elek-
trycznej z centralnej na zachodnia czesci Polski.

7. Proponuje si¢ powrdci¢ do zawieszonego projektu zagospo-
darowania legnickich zt6z wegla brunatnego przez KGHM
Polska Miedz i PGE Polska Grupe Energetyczng. Inwesty-
cja ta zagwarantowalaby tzw. ,,druga krajowa noge” bizne-
sowa dla KGHM i databy duzy impuls dla polskiej nauki
i gospodarki.

7.2. Czynniki techniczno-ekologiczne

Strategicznym zagadnieniem dla przysztosciowego wyko-
rzystania wegla, a w tym wegla brunatnego, jest stan polskiej
energetyki. Krajowa energetyka jest w znacznym stopniu
zdekapitalizowana (podobnie jak linie przesytowe). Stan ten
wynika z podpowiedzi ,,réznych znawcédw energetyki”. Utwier-
dzali i utwierdzaja nadal rzadzacych, ze nie nalezy odtwarzaé
krajowych silowni - méwiac o duzych rezerwach mocy itd.
Jest to bledne podejscie w kontekscie podejscia UE do kwe-
stii ekologicznych. Obecnie $§rednia sprawnos¢ netto krajowej
energetyki to poziom 33-34%. Dobrze, ze mimo tych pogla-
dow zostaty wybudowane trzy nowoczesne bloki energetyczne
o sprawnosci netto powyzej 40% w Patnowie, Lagiszy oraz
w Belchatowie i planuje si¢ kilka nowych w Opolu, Turowie,
Kozienicach oraz w Jaworznie. Nalezy przypomnie(, Ze spraw-
no$¢ netto najwigkszej Elektrowni Betchatow (bez nowego
bloku 858 MW) to tylko 34%! Aby nie zosta¢ ,,znokautowa-
nym finansowo” przez obecna polityke klimatyczng UE, nalezy
posiada¢ bloki energetyczne o sprawnosci netto powyzej 46%
[Kasztelewicz, Patyk 2015].

Tak postepowali i postepuja Niemcy w okresie ostatnich 20
lat. Zbudowali kilkanascie nowych blokéw energetycznych na
wegiel kamienny i brunatny o sprawnoéci ponad 40%, a kilka
dalszych jest w budowie.

Oceny stanu krajowych weglowych blokéw energetycznych
dokonano, analizujac moc bloku, sprawnos¢ wytwarzania, emi-
sje pylow, SO,, NOy i CO, dla blokéw przed i po moderniza-
¢ji, nowo wybudowanych i budowanych (ktére zapisano jako
NOWE) - rysunek 15 i 16.
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Rys. 15. Wykres obrazujacy trend zaleznosci emisji CO, od sprawnosci wytwarzania [Kasztelewicz 2015/2016]
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Rys. 16. Wykres obrazujacy trend zaleznosci emisji pytéw, SO,, NO, od mocy blokéw energetycznych [Kasztelewicz 2015/2016]

Wyniki badan zaleznosci emisji pytéow i gazow; SO,, NOy
i CO, od sprawnosci blokéw energetycznych przekonujaco
obrazuja wyzwania obecnego okresu po przyjecie pierwszego
i drugiego pakietu klimatyczno-energetycznego. Budowa
nowoczesnych blokéw energetycznych o sprawnosci netto
46% zdecydowanie obniza emisje pytéw i gazéw. Poréwnujac
blok 200 MW wystepujacy powszechnie w krajowej energetyce
weglowej z nowo budowanym blokiem 950 MW w Elektrowni
Opole, poprawiamy zdecydowanie parametry techniczno-eko-
logiczne w postaci: sprawno$¢ netto wieksza o ponad 15%, emi-
sja: pytéw mniejsza o 77%, SO, mniejsza o 70%, NOy mniejsza
83% i CO, mniejsza 0 69%.

Natomiast na rysunku 17 poréwnano energetyke weglowa
Polski i Niemiec. Pokazano wystepujace od szeregu dekad roz-
nice w sprawnos$ciach netto (nowoczesnosci) w weglowych
elektrowniach polskich i niemieckich. Nasi sasiedzi na prze-
fomie XX i XXI wieku zdecydowanie zwiekszyli sprawnos¢
(wybudowali kilkanascie nowoczesnych) swoich elektrowni
opalanych tak weglem brunatnym, jak i kamiennym. W tym
miejscu nalezy poda¢, ze Niemcy spalili w swoich elektrow-
niach wigcej niz nasz kraj wegla kamiennego (w 2014 roku
wydobyto w Niemczech 13 mln ton i zaimportowano 53 mln
ton wegla kamiennego) i trzy razy wigcej wegla brunatnego
(Niemcy w 2014 roku wydobyli okolo 185 mln ton, a Polska
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Rys. 17. Poréwnanie wybranych polskich i niemieckich elektrowni weglowych [Kasztelewicz 2014/2015, Rosik-Dulewska, Kusza 2009]

tylko 64 mln ton). Nalezy wspomnie¢, ze w Niemczech pierw-
sze bloki o sprawno$ci netto powyzej 40% zaczely pracowac
na przetomie lat 80/90 XX wieku, a u nas dopiero po prawie
20 latach, tj. pod koniec I dekady XXI wieku [Rosik-Dulewska
Cz.1Kusza G., 2009]. Do dzi$ nasz kraj posiada tylko trzy bloki
o tej sprawnosci, a cztery sa w budowie.

Polska winna zdecydowanie przyspieszy¢ modernizacje
energetyki weglowej. Obecnie energetyka z wegla jest konku-
rencyjna. Jednostkowy koszt sprzedanej energii elektrycznej
z wegla brunatnego to 154 z1/MWh, 192 z1 z wegla kamien-
nego, z energetyki gazowej 264 z1, z energii wiatrowej ok. 348 zi,
a z biomasy prawie 400 zt/MWh.

Stan ten moze si¢ zdecydowanie i szybko zmienié¢, jezeli doj-
dzie do sytuacji, ze uprawnienia limitéw CO, bedg kosztowaty
nie 5-7 euro, jak obecnie, tylko 30, 50, a nawet 100 euro za
tone. Wowczas energetyka weglowa moze sta¢ si¢ niekonku-
rencyjna. Dlatego jedynym ,ratunkiem” w konteks$cie polityki
klimatyczno-energetycznej UE dla energetyki weglowej sa
nowoczesne bloki energetyczne o wysokiej sprawnosci netto —
obecnie 46%, a za kilka lat ok. 50%! Przemiana obecnej kra-
jowej energetyki weglowej na energetyke niskoemisyjna jest
tez dzialaniem strategicznym w obronie krajowego gornictwa
wegla brunatnego i kamiennego.

7.3. Czynniki naukowo-badawcze - czysty wegiel:
przyszlosé polskiej energetyki

Nie ma watpliwosci, ze w XXI wieku surowce energe-
tyczne wcigz beda najwazniejszymi noénikami energii,
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umozliwiajacymi rozwoj gospodarki zaréwno polskiej, jak réw-
niez europejskiej i $wiatowej. Zagadnienie to zostalo opisane
m.in. w ostatnim World Energy Outlook Miedzynarodowej
Agencji Energetyki. Kraje, ktore beda posiadaly i eksploato-
waly wlasne surowce, zagwarantuja sobie bezpieczenstwo ener-
getyczne i gospodarcza niezalezno$¢. Surowce energetyczne sa
narzedziem geopolityki i specyficzng bronia, ktdrej bogate
w surowce kraje nie zawahajg si¢ uzy¢ do realizacji swoich celow.
W ostatnim czasie wiele byto dobitnych przykladdw, ze jest to
dziatanie skuteczne. Dlatego, majac to na uwadze, nalezy rady-
kalnie zmieni¢ sposob myslenia o weglu.

Zmiana wizerunku wegla

W ostatnich latach na skutek dzialan $rodowisk gérni-
kéw i energetykow, zdecydowanie poprawila sie efektywnosé¢
wykorzystania wegla. Mozna przewidywa¢, ze w nastepnych
najblizszych dwudziestu latach nastapi dalsza istotna poprawa
efektywno$ci spalania wegla. Bedziemy budowa¢ elektrownie
o sprawnosci okofo 50%. Wymaga to rewolucyjnych rozwia-
zan technologicznych, zwlaszcza w dziedzinie materialéw dla
energetyki. Jednakze te niewatpliwe sukcesy nie znajduja zain-
teresowania mediéw, nad czym ubolewamy.

Osrodki badawczo-rozwojowe na $wiecie, jak rdwniez w Pol-
sce, od wielu lat intensywnie pracuja nad wdrozeniem aplikacji
zwigzanych z nowoczesnymi, efektywnymi i czystymi tech-
nologiami wytwarzania energii elektrycznej na bazie statych
surowcow energetycznych (przede wszystkim wegla), okres-
lanych mianem ,,Czystych Technologii Weglowych” Juz dzis
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znaczgco zmniejszaja one ucigzliwo$¢ gospodarki weglowej dla
srodowiska przyrodniczego (m.in. poprzez zmniejszenie emi-
sji gazéw cieplarnianych do atmosfery), a w przysztosci moga
ja prawie calkowicie wyeliminowa¢. Koncepcja wzrostu efek-
tywnosci produkcji energii elektrycznej znajduje powszechne
uznanie i akceptacje, gdyz dazy do oszczednosci paliwa. Zwiek-
szenie efektywno$ci w elektrowniach o niskiej sprawnosci moze
doprowadzi¢ do duzych oszczedno$ci w zuzyciu wegla, a co za
tym idzie — do znacznej redukcji emisji dwutlenku wegla.

Do nowych technologii, tzw. ,Czystych Technologii Weglo-
wych’, ktére poprawiaja znacznie sprawno$¢ blokow energe-
tycznych, nalezy zaliczy¢:

suszenie wegla brunatnego;

upowszechnienie blokéw pracujgcych przy parametrach nad-

krytycznych, zastosowanie blokéw pracujacych przy ultra-

-nadkrytycznych parametrach pary;

wytwarzanie energii elektrycznej w technologii spalania

wegla w tlenie;

wytwarzanie energii elektrycznej w technologii IGCC;

niskotemperaturowa konwersja wegla w weglowych ogni-

wach paliwowych;

technologie wychwytywania i skladowania CO,;

instalacja do przetwarzania COy;

podziemne zgazowanie wegla;

instalacje do naziemnego zgazowania wegla.

Czyste technologie weglowe: polskie doswiadczenia

Na uczelniach i w instytutach naukowo-badawczych w Polsce
od paru lat trwajg intensywne badania nad rozwojem czystych
technologii wykorzystywania wegla. Dla realizacji tych zamie-
rzen od 2010 roku bylo realizowane ,,Zadanie badawcze nr 3
pt. »Opracowanie technologii zgazowania wegla dla wysoko
efektywnej produkeji paliw i energii elektrycznej« finansowane
przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju w ramach strate-
gicznego programu badan naukowych i prac rozwojowych zaty-
tutowanego ,,Zaawansowane technologie pozyskiwania energii”
Liderem konsorcjum byla Akademia Gérniczo-Hutnicza im.
Stanistawa Staszica w Krakowie. Ponadto w skiad konsorcjum
jako partnerzy naukowi wchodzili: Gléwny Instytut Gérnictwa
w Katowicach, Instytut Chemicznej Przerébki Wegla z Zabrza
i Politechnika Slaska w Gliwicach. Jako partnerzy przemy-
stowi: Katowicki Holding Weglowy SA, KHGM Polska Miedz
SA, Tauron Polska Energia SA, Poludniowy Koncern Energe-
tyczny, Poludniowy Koncern Weglowy SA i ZAK SA. Czyste
technologie sg tez rozwijane w ramach otwartego w 2013 roku
Centrum Czystych Technologii Weglowych (CCTW). Jest to
wspolne przedsiewziecie inwestycyjne Gléwnego Instytutu
Gornictwa w Katowicach oraz Instytutu Chemicznej Przerdbki
Wegla z Zabrza. Nalezy w tym miejscu wspomnie¢ o powsta-
lym na AGH w Krakowie nowoczesnym na skale europejska
Centrum Energetyki, w ktérym rozpoczeto prace kilkadziesiagt
laboratoriéw zajmujacymi sie tymi technologiami. Celem jego
budowy bylo stworzenie w Polsce wiodgcego w Unii Europej-
skiej o$rodka badawczego oraz rozwoju know-how dla komer-
cjalizacji innowacyjnych czystych technologii weglowych.
Rozwdj nowych technologii korzystania z wegla ma umozliwi¢
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Rys. 18. Podstawowe procesy i produkty wykorzystania wegla, w tym
wegla brunatnego [Dubinski 2014/2015]

korzystanie z zasobnych z16z tego surowca w Polsce w warun-
kach restrykcyjnej polityki klimatycznej forsowanej przez Unig
Europejska. Zwiekszenia roli wegla brunatnego nalezy zatem
upatrywaé w jego przetworstwie na paliwa plynne i gazowe,
w tym gaz syntezowy i wodor, oraz w produkgji brykietu
czy pylu weglowego. Na rysunku 18 przedstawiono podsta-
wowe procesy i produkty wykorzystania wegla, w tym wegla
brunatnego.

8. Podsumowanie

Uwarunkowania rozwoju gornictwa wegla brunatnego w Pol-
sce sg zlozone tak pod wzgledem prawnym, ekologicznym
i ekonomicznym, jak i wizerunkowym. Obecnie wiele osob,
grup spolecznych, ekologicznych i politycznych zbija kapital,
w tym finansowy i polityczny, na krytyce gérnictwa weglowego,
a szczegolnie branzy wegla brunatnego. Od szeregu lat nie ma
wlasciwej weglowej polityki gorniczej w Polsce. Brak jest naro-
dowego konsensusu, Ze gérnictwo weglowe stanowi narodowy
skarb i przez najblizsze dekady bedzie nasza specjalnoscia
$wiatowa (Polska ma niewiele specjalnosci o marce $wiatowej,
a jako$¢ polskiego gornictwa weglowego jest markg uznawang
na catym globie). Brak jest stwierdzenia, ze gérnictwo weglowe
zapewnia tanig i pewna energie¢ elektryczng oraz generuje sta-
bilne miejsca pracy, co w obecnym okresie kryzyséw ekono-
micznych na $wiecie jest skarbem nieocenionym (kazdy kraj
na $wiecie dba o wlasne miejsca pracy).

Polskie gérnictwo wegla brunatnego reprezentuje $wiatowy
poziom. To jedna z najlepszych specjalnosci gospodarczych,
jakie Polska posiada. Polskie gérnicze uczelnie techniczne,
instytuty naukowe i projektowe oraz fabryki zaplecza tech-
nicznego ze swoimi technologiami i maszynami znane s3 na
catym $wiecie. Polska jako jeden z nielicznych krajéw na $wie-
cie posiada wszystkie atuty do kontynuacji wydobycia wegla,
a w przypadku wegla brunatnego nawet do podwojenia jego
wydobycia w okresie nastepnych 20-30 lat. Zasoby wegla, te
zagospodarowane i niezagospodarowane, stanowiag bardzo
cenny skarb gospodarki Polski.
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Gornictwo wegla brunatnego moze i powinno by¢ przez wiele
dekad XXI wieku gwarantem energetycznym Polski, a z paliwa
tego mozna dalej produkowaé najtaniszg energie elektryczna,
nie tylko teraz, ale takze w przyszto$ci. Fakt niedocenienia roli
tego surowca w przyszlosci kraju jest zupelnie niezrozumiaty.
Nasilajacym sie w ostatnich latach zjawiskiem jest brak akcep-
tacji spolecznej dla inwestycji gorniczych w ogdle, a kopaln
odkrywkowych w szczegdlnoséci. Wine za to ponosi w znacz-
nym stopniu ,,czarny PR’, zwigzany z brakiem rzetelnej informa-
¢ji na temat charakteru i oddzialywan tej metody eksploatacji,
a takze wynikoéw prac rekultywacyjnych. Dziatalno§¢ gérni-
cza byla i jest niestety czesto negatywnie postrzegana przez
spoleczenstwo. Na taki osad miaty wpltyw poprzednie dekady,
w ktorych nie zawsze po$wiecano wiele uwagi zagadnieniom
rekultywacji i ochrony $rodowiska. Zaniechania z poprzed-
nich okreséw zostaly jednak zlikwidowane. Obecnie gérnicy
w polskich kopalniach odkrywkowych systematycznie i zgodnie
z kanonami sztuki gérniczej dokonujg rekultywacji i zagospo-
darowania terenéw ,,odzyskiwanych” w miare przesuwania si¢
frontéw eksploatacyjnych. Wykonywane prace sg prowadzone
na wysokim poziomie europejskim, zapewniajacym wykorzy-
stanie terendéw do produkgji rolnej, lesnej lub tez innej dzia-
talno$ci, w tym rekreacyjnej. Polskie gérnictwo odkrywkowe
bardzo konsekwentnie realizuje ideg¢ twdrcy sozologii, profesora
i rektora Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie Walerego
Goetla - ,,Co czlowiek zniszczyt, cztowiek musi naprawic”

W polemice z nagonka na gérnictwo weglowe ze strony orga-
nizacji ekologicznych, samorzadowych czy innych grup nacisku
nie ma oficjalnego stanowiska ze strony oséb odpowiedzial-
nych za polityke gospodarczy. Temat bezpieczenstwa energe-
tycznego Polski winien by¢ poza podziatami politycznymi. Za
bezpieczenstwo energetyczne odpowiedzialne sg firmy gorni-
czo-energetyczne, ale na réwni z nimi odpowiedzialna jest tez
wladza ustawodawcza i wykonawcza na poziomie gminnym,
wojewoddzkim i krajowym.

Whiosek koncowy

Autorzy uwazajg, ze polska gospodarka otrzymala szanse
zagospodarowania perspektywicznych z16z wegla brunatnego.
Madro$cig wszystkich stron winna by¢ szeroka dyskusja nad ich
zagospodarowaniem dla kontynuacji produkeji taniej i czystej
energii elektrycznej oraz zapewnienia stabilnych miejsc pracy.
Strony winny dyskutowaé na partnerskich zasadach. Wladze
Regiondw winny powolywacé Zespoly zlozone z Przedstawicieli
samorzadow z réznych szczebli, z nowych ministerstw energe-
tyki i rozwoju oraz gérnikow i energetykow, naukowcow, ekolo-
gow oraz przedstawicieli mieszkancédw dla wymiany pogladow,
w tym blaskéw i cieni dla ewentualnej budowy kopalni na
danym zlozu (na wzér niemiecki). Autorzy sg przekonani,
ze rozsadek i nadrzednos¢ strategicznych wyzwan dla Polski
zwyciezy. Oby nastepne pokolenia nie méwily, ze Polacy mieli
szanse zbudowa¢ drugi i trzeci ,,Belchatéw” i nie wykorzystali
tej szansy. Aby nie rozwazano, czy ,Wegiel brunatny to skarb czy
przeklenstwo dla Polski’, a tylko méwiono, ze ,Wegiel brunatny
to skarb dla Polski”.
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Wprowadzenie do badan termowizyjnych

w hutnictwie

Mariusz Borecki, Wactaw Wittchen

I_Iutnictwo to branza, ktéra w natu-
ralny spos6b wiaze si¢ z procesami
zachodzacymi w wysokich temperatu-
rach. Niezaleznie od produktu, ktdry
powstaje w wyniku dziatania poszcze-
golnych hut, wysoka temperatura jest
immanentng cechg tej branzy. Stal,
miedz, aluminium, cynk, oléw czy szklto
powstaja z udzialem proceséw ognio-
wych. W zaleznosci od produkowanego
wyrobu temperatura jest zréznicowana,
ale w praktyce jej warto$¢ jest znacz-
nie wyzsza niz temperatura otoczenia.
W hutnictwie zelaza i stali wystepuja
wysokotemperaturowe procesy tech-
nologiczne, gdzie warto$¢ temperatury
czesto przekracza 1500°C. Oznacza to,
ze przemyst ten jest branza bardzo ener-
gochtonng, a wszelkie niekontrolowane
ubytki ciepla maja silny wplyw na eko-
nomike produkcji, srodowisko naturalne
oraz bezpieczenstwo pracy. Z drugiej
strony, temperatura zgodna z wymaga-
niami proceséw metalurgicznych jest
jednym z podstawowych parametréw
technologicznych, decydujacych o jako-
$ci wyrobdw hutniczych.

Tym samym hutnictwo Zelaza i stali
jest w naturalny sposob predestynowane
do szerokiego stosowania techniki ter-
mowizyjnej [5.50].

Nalezy zwrdcié uwage, ze klasyczne
przyrzady pomiarowe stosowane w hut-
nictwie do okreslenia wartoéci tempera-
tury, takie jak pirometry, termoelementy,
termometry stykowe, dajg jedynie punk-
towy pomiar, ktory nie zawsze jest wystar-
czajacy, zwlaszcza w warunkach szybkiej
wymiany ciepta. W wielu przypadkach
konieczne jest $ledzenie rozktadu pola
temperaturowego wzdluz okreslonej linii
lub na catej powierzchni badanych obiek-
tow. Mozliwosci takie stwarza metoda
pomiaréw termowizyjnych.

W tym kontekscie nie powinno dziwié,
ze hutnictwo, obok branzy energetycz-
nej, nalezalo do pionieréw wdrazaja-
cych w Polsce termowizje w badaniach

przemystowych. Jednym z lideréw wpro-
wadzajacych technike termowizyjng
w krajowym hutnictwie byl Instytut
Metalurgii Zelaza im. Stanistawa Staszica
w Gliwicach (IMZ), od 1973 r. dysponu-
jacy kamera termowizyjna zakupiong
w Szwecji, ktora byla jedng z pierw-
szych kamer na podczerwien w Polsce
[5.23; 5.51]. Obecnie IMZ stosuje nowo-
czesny sprzet termowizyjny z dedykowa-
nym oprogramowaniem komputerowym
do analizy termogramodw, ktéry jest
narzedziem wspomagajacym realizacje
prac badawczych.

Na uwage zasluguje réwniez fakt, ze
na poczatku lat siedemdziesigtych XX w.
kilka najwiekszych hut w Polsce dyspo-
nowato rzadko jak na owe czasy spoty-
kanym w kraju sprzetem termowizyjnym
[5.51]. Dopiero na poczatku XXI w.
kamery termowizyjne staly si¢ bardziej
dostepne i obecnie s3 w wyposazeniu
wielu placoéwek naukowych oraz firm
z réznych branz [5.29].

Do gtéwnych zastosowan techniki ter-
mowizyjnej w hutnictwie zelaza i stali
mozna zaliczy¢:

okreslanie stanu technicznego urza-

dzen oraz ich biezacg diagnostyke,

monitorowanie hutniczych proceséw
technologicznych.

Jako typowe przyklady zastosowania
termowizji do okreslenia stanu technicz-
nego urzadzen oraz do badania proce-
sow technologicznych w hutnictwie
zelaza i stali, nalezy wymienic:

oceng stanu wylozenia ogniotrwalego

agregatow hutniczych;
ocene strat cieplnych piecow
grzewczych;

kontrole baterii koksowniczych;
ocene droznosci magistralnych ruro-
ciagdw gazowych;

kontrole elementéw konstrukcyjnych
maszyn i urzadzen hutniczych;
kontrol¢ przygotowania wsadu dla
procesu wielkopiecowego, a w szcze-
gdlnosci procesu spiekania rud zelaza;

kontrole procesu wielkopiecowego
oraz urzadzen pomocniczych wiel-
kiego pieca;
detekcje zuzla podczas spustu stali
z pieca stalowniczego do kadzi;
kontrole proceséw stalowniczych,
a w szczegllnosci odlewanie stali do
wlewnic oraz procesu ciagglego odle-
wania stali;
kontrole proceséw obrdbki cieplnej;
badania proceséw przerdbki plastycz-
nej, w tym procesy walcowania, kucia,
wytwarzania rur;
kontrole produkcji walcéw dla linii
przerobki plastycznej;
kontrole proceséw nagrzewania, roz-
tapiania, chfodzenia oraz krzepnigcia;
wspomaganie procesow optymalizacji
procesu technologicznego oraz jego
symulacji fizycznej i numerycznej.
Stosowanie termowizji w hutnic-
twie wymaga uwzglednienia specyfiki
tej branzy. Panujace tam warunki kaza
zwréci¢ szczegdlna uwage na koniecz-
no$¢ uwzglednienia wielu czynnikéw
oraz parametréw majacych wplyw
na poprawno$¢ wynikéw pomiaréw.
W typowych przedsigbiorstwach branzy
metalurgicznej spotyka si¢ wiele roz-
norodnych czynnikéw wplywajacych
na pomiar termowizyjny, ktére nalezy
zdiagnozowa¢, a nastepnie uwzglednié
podczas interpretacji wynikéw badan.

Bibliografia dostepna pod linkiem:

nis.com.pl/bibliografia.html
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Problemy rozwoju elektryfikaciji kopaln
w drugiej potowie XX wieku

Stefan Gierlotka

Warunki elektryfikacji
w podziemiach kopaln

Warunki srodowiskowe kopaln glebi-
nowych, w ktérych wykonuje sie elek-
tryfikacje, charakteryzuja si¢ duzym
zagrozeniem wybuchowym oraz wyste-
powaniem tgpan i zawalow stropu.
Najwigksze niebezpieczenstwo wybu-
chowe w podziemiach kopald powo-
duje metan CH,, ktdérego objetosciowe
stezenie w atmosferze wynosi od 4,9 do
15,4%. Obecnos¢ wybuchowego metanu
w wyrobiskach kopalni wymusza stoso-
wanie urzadzen elektrycznych budowy
przeciwwybuchowej. Naturalne nara-
zenia mechaniczne urzadzen elektrycz-
nych pochodza od opadajacych skat
z gorotworu, zawaloéw oraz wstrzasow
powstatych podczas tapan.

Specyfika uzytkowania urzadzen elek-
trycznych w wyrobiskach dotowych jest
ich narazenie mechaniczne powodo-
wane podczas transportu i przemieszcza-
nia za postepem robot gérniczych. Sie¢
zasilajaca maszyny gornicze, zwlaszcza
urabiajace, musi by¢ dostosowana do
zasilania maszyn ruchomych i prze-
mieszczajacych sie. Zestaw tacznikow
manewrowych jest przemieszczany
w miare postepu przodka lub postepu
frontu $ciany wydobywcze;j.

Elektryfikacja maszyn gorniczych
W zagrozeniu metanowym

Po zakonczeniu II wojny, w 1945
roku, produkcja wegla kamiennego
w Polsce miala znaczenie podsta-
wowe dla odbudowy i rozwoju kraju.
W 1950 roku dla rozwoju mechanizacji
i wzrostu wydobycia utworzono Biuro
Konstrukeji Maszyn Gorniczych, prze-
ksztatcone w 1953 roku w Centralne
Biuro Konstrukcji Maszyn Goérniczych
CBKMG. W 1957 roku powstaly Zaklady
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Konstrukcyjno-Mechaniczne Przemystu
Weglowego — w skrocie ZKMPW - z sie-
dzibg w Gliwicach.

Wydobycie wegla szybko rosto od
27366 mln ton w roku 1945 do prawie
200 mln ton na przelomie lat siedem-
dziesigtych i osiemdziesigtych. Duze
zapotrzebowanie na wegiel byto przy-
czyng tworzenia nowych kopali. Roz-
poczeto nowe inwestycje, tworzac
Rybnicki Okreg Weglowy. W latach
piecdziesiatych ubieglego wieku podczas
udostepniania nowych pokladéw w Ryb-
nickim Okregu Weglowym natrafiono na
poktady, w ktérych zawarto$¢ wydziela-
nego metanu przekraczata 30 m* z jedne;j
tony urobionego wegla. Taka warto$¢ nie
byta uwzgledniana we wczesniejszych
klasyfikacjach metanowosci pokladéw
wegla. W warunkach wydzielania sie
metanu o tak duzych stezeniach stosowa-
nie mechanizacji w robotach gérniczych
byto bardzo niebezpieczne i ograniczone.
Stosowana wowczas aparatura urzadzen
elektrycznych dla podziemi kopaln nie
spelniala warunkéw bezpieczenstwa.
Jedynym rozwigzaniem bylo stosowanie
napedéw pneumatycznych do maszyn
urabiajacych i odstawczych. W Pio-
trowickiej Fabryce Maszyn - obecny
FAMUR - rozpoczeto budowe wrebiarek
chodnikowych i §cianowych z silnikami
poruszanymi energia sprezonego powie-
trza. Napedy pneumatyczne dodatkowo
ods$wiezaly atmosfere wyrobisk pokta-
déw metanowych.

Koniecznoscia stato si¢ podjecie na
szeroka skale badan nad zagrozeniem
metanowym i urzadzeniami elektrycz-
nymi budowy przeciwwybuchowe;j.
Prace w tym zakresie byty wykonywane
w Zaktadzie Konstrukcyjno-Mechaniza-
cyjnym Przemystu Weglowego ZKMPW
w Gliwicach, w Gléwnym Instytucie

Streszczenie: W artykule opisano
problemy zwigzane z elektryfika-
cjg kopalh od czaséw powojennych
po koniec XX wieku. Udostepnianie
nowych poktadéw wegla budujgcego
sie Rybnickiego Okregu Weglowego
ograniczyto elektryfikacje maszyn gér-
niczych z powodu duzej ilosci wydzie-
lanego metanu z urobku. Koniecz-
noscig stato sie przyspieszenie prac
nad elektrycznymi urzgdzeniami
budowy przeciwwybuchowej. Drugim
problemem elektryfikacji byto pod-
noszenie napiecia zasilania maszyn
gorniczych, zwtaszcza kombajnu
$cianowego z 500 V, poprzez 1000V,
do 6 kV.

Goérnictwa w Katowicach oraz w Kopalni
Dos$wiadczalnej Barbara w Mikolowie.
Pracami nad wybuchowos$cia w gor-
nictwie w latach 1947-1973 kierowat
Waclaw Cybulski.

Elektryfikacja kopaln metanowych
Rybnickiego Okregu Weglowego roz-
poczeta sie w 1958 roku od stopnio-
wego zastepowania w napedach maszyn
gorniczych silnikéw pneumatycznych
silnikami elektrycznymi w wykonaniu
przeciwwybuchowym. Pierwsze silniki
elektryczne zastosowano w przeno$ni-
kach tasmowych, zastepujac pneuma-
tyczne, a nastepnie w zgrzeblowych
przenosénikach podscianowych. Pierw-
sze silniki elektryczne do przeno$nika
$cianowego zastosowano w 1962 roku
w kopalni 1 Maja w Wodzistawiu Slaskim.
Kolejne prace nad urzadzeniami elek-
trycznymi budowy przeciwwybuchowej
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przyczynily sie¢ do umozliwienia ich
stosowania w warunkach atmosfery
zagrozonej wybuchem metanu. Powsta-
waly nowe konstrukcje urzadzen elek-
trycznych budowy przeciwwybuchowe;.
Opracowane nowe wykonania urzadzen
w oslonie przeciwwybuchowej przyczy-
nily sie do przyspieszenia elektryfikacji
kopaln okregu rybnickiego.

Osobnym problemem eksploatacji
urzadzen elektrycznych w tak duzym
zagrozeniu wybuchowym byt dobér kabli
i przewodow. Prace prowadzone przez
zesp6t Winicjusza Borona w ZKMPW,
a nastepnie w EMAG-u przyczynily sie
do opracowania nowych typoéw kabli
i przewodéw ekranowanych przezna-
czonych do stosowania w $rodowisku
zagrozenia wybuchem metanu. Elektry-
fikacja tych kopali wymagala rowniez
specjalnego szkolenia elektrykéw do
pracy w warunkach zagrozenia wybu-
chem metanu.

reklama

Zwiekszenie wartosci napiecia
zasilania maszyn gorniczych

W elektrytikacji robot goérniczych sto-
sowane s3 sieci przesylowe, ktorych roz-
leglos¢ stosowania ograniczajg spadki
napiecia wystepujace podczas rozru-
chu silnikéw duzych maszyn, gléwnie
kombajnu i przenoénika $cianowego.
Do konca lat sze§¢dziesiatych wszyst-
kie napedy maszyn gérniczych zasilane
byly napieciem 500 V. Obecnie napie-
cie 500 V stosowane jest do zasilania
maszyn pomocniczych, jak: wentylatory
lutniowe, pompy przodkowe, agregaty
hydrauliczne, kotowroty, mniejsze prze-
noéniki odstawcze.

Z koncem lat szes¢dziesigtych nastapit
gwaltowny rozw6j nowych kombajnéw
$cianowych o wigkszych wydajno-
$ciach i wigkszych mocach napedow.
Wprowadzajac do odstawy $cianowej
nowy przenosnik typu Rybnik o wigk-
szej wydajnosci, zwigkszono moc jego

silnikéw do 90 kW. Zwiekszona moc
silnikéw maszyn goérniczych instalowa-
nych w wyrobiskach $cianowych stwo-
rzyla problem rozruchu tych maszyn
przy zasilaniu napieciem 500 V. Koniecz-
noscig stato si¢ podjecie prac nad pod-
wyzszeniem napiecia zasilania gtéwnych
maszyn gorniczych.

Pierwsze prace nad podwyzszeniem
napiecia 500 V do zasilania maszyn
gorniczych podjal Florian Krasucki
w Zaktadzie Konstrukcyjno-Mechaniza-
cyjnym Przemystu Weglowego ZKMPW
w 1961 roku. Poczatkowo zamierzano
podnie$¢ napiecie zasilania do 865 'V,
ktérego wartos¢ wynikata z iloczynu V3
i napiecia fazowego 500 V. Zaktadano
opracowanie stacji transformatorowej
z dolnym napigeciem 500 V lub 865V,
zaleznie od tego czy uzwojenia zostaty
polaczone w tréjkat, czy w gwiazde.
Opracowana koncepcja Krasuckiego
podniesienia napiecia sieci dotowej do

Toroidalne elementy indukcyjne:

= transformatory separacyjne o mocy do 6,5 kVA;
= autotransformatory jednofazowe;

= dtawiki toroidalne;

= transformatory do zastosowan audio:

» zasilajgce sieciowe;

¢ liniowe dopasowujgce w technice 100V;

tel.:

trafo @ ¢

ul. Parkowa 14
58-100 Swidnica
+48 ‘74_851 32 46

www.poltrafo.pl
info@poltrafo.pl
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865 V nie otrzymala w 1964 roku akcep-
tacji WUG-u do dalszych préb rucho-
wych w podziemiach kopala.

W 1965 roku zakupiono dla kopalni
Wesota w Mystowicach francuski kom-
bajn $cianowy z silnikami o napieciu
znamionowym 960 V. Wraz z kombaj-
nem zakupiono cale wyposazenie elek-
tryczne do zasilania kombajnu. Kombajn
ten eksploatowany byl tylko na jednej
$cianie, ale uzyskany sukces wydobywczy
przyczynil sie do zmiany w 1967 roku
nazwy z kopalni Wesota na kopalnie
Lenin. Uruchomienie francuskiego kom-
bajnu w kop. Wesota o napigciu 960 V
przyspieszylo dalsze prace w ZKMPW
i w 1967 roku w kopalni Ziemowit uru-
chomiono pierwszy krajowy kombajn
KR-1 zasilany napieciem 1000 V. Drugi
kombajn KR-1 z silnikami na 1000 V
uruchomiono w kopalni Komuna Pary-
ska. O wyborze tych kopaln decydowaty
wysokie $ciany prowadzone w dobrych
warunkach geologicznych i brak zagro-
zenia metanowego.

Nabyte do$wiadczenie ruchowe, pod-
czas eksploatacji pierwszych kombaj-
néw $cianowych zasilanych napieciem
1000 V przyczynilo si¢ do rozpowszech-
nienia ich w pozostatych kopalniach.
Fabryka maszyn urabiajagcych FAMUR
w Katowicach-Piotrowicach uruchomita
w 1967 roku pierwsza seryjng produkcje
kombajnu KWB-3R z silnikami 135 kW
zasilanymi napieciem 1000 V. Wkrotce
silniki 135 kW zastgpiono w nape-
dach kombajnéw $cianowych silnikami
o mocy 160 kW.

Duza koncentracja wydobycia wegla,
ktora miata miejsce w latach osiemdzie-
sigtych ubieglego wieku, wymuszata
budowe wigkszych kombajnéw i prze-
no$nikéw odstawczych. Produkowane
w kraju przewozne stacje transformato-
rowe 0 mocy znamionowej 400 i 630 kVA
okazaly sie za male na rosngce moce
instalowanych maszyn urabiajacych.
Jako czasowe rozwigzanie sprawdzity sie
uklady pracy réwnolegtej przewoznych
stacji transformatorowych. Koniecz-
noscia stato si¢ podjecie prac nad pod-
wyzszeniem stosowanego napiecia
1000 V do zasilania kombajnéw $ciano-
wych o wzrastajacych mocach silnikéw.

W 1986 roku, w centrum nauko-
wym EMAG, zespol kierowany przez
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Stanistawa Nitkie i Winicjusza Borona
rozpoczal pierwsze krajowe prace nad
opracowaniem kombajnu o napigciu
3,3 kV. Przystosowano produkowany
woéwczas krajowy kombajn KWB-6,
wykorzystujac do napedu importowane
silniki ognioszczelne o napieciu 3,3 kV.
Do zasilania kombajnu sprowadzono
angielski ekranowany przew6d oponowy
o napieciu pracy 6 kV. Opracowany pro-
totyp kombajnu wraz z ukltadem zasila-
nia w wykonaniu przeciwwybuchowym
zostal uruchomiony w 1988 roku na hali
technologicznej EMAG-u w Katowicach.
Pomimo pozytywnych préb ruchowych
w EMAG-u krajowy prototyp kombajnu
nie otrzymatl dopuszczenia Wyzszego
Urzedu Gorniczego do dalszych préb
eksploatacyjnych na dole kopalni. Oba-
wiano si¢ braku doswiadczenia w eks-
ploatacji instalacji o napieciu 3,3 kV
w wyrobiskach $cianowych.

W wrzeéniu 1992 roku odbywaly sie
w Katowicach gérnicze Targi Simex. Na
tych targach firma Anderson-Boyes
zaprezentowalta kombajn $cianowy pra-
cujacy z silnikami zasilanymi napieciem
3,3 kV. W gérnictwie angielskim i nie-
mieckim kombajny zasilane napieciem
3,3 kV byly juz wtedy stosowane. Po
zakonczeniu targéw firma Anderson-
-Boyes wystawiany kombajn sprzedata
w promocji kop. Ziemowit. Nabyty kom-
bajn wraz z urzadzeniami zasilajgcymi
uruchomiono w grudniu 1992 roku. Byt
to pierwszy w polskim gdrnictwie kom-
bajn zasilany napieciem wyzszym niz
1 kV. Doswiadczenia z bezpieczng praca
tego kombajnu sprawily, ze w nastepnym
roku zakupiono kolejne dwa kombajny
Anderson-Boyes z silnikami na 3,3 kV,
ktére uruchomiono w kopalni Czeczot
i kopalni Staszic.

Pozytywne doswiadczenia z impor-
towanymi kombajnami zasilanymi
napieciem 3,3 kV przyczynily si¢ do
rozpoczecia krajowych prac nad pro-
totypem nowego kombajnu z silnikami
o podwyzszonym napieciu. Prototyp
kombajnu KSE-1000 z silnikami zasi-
lanymi napieciem 6 kV opracowat
KOMAG wraz z o$rodkiem EMAG,
a wykonany zostal w ZM ZAMET
w Tarnowskich Gérach. W 1994 roku
w kopalni Ziemowit w Ledzinach uru-
chomiono kombajn KSE-1000 zasilany

napieciem 6 kV. Wybor kopalni Ziemo-
wit do prob kombajnu o podwyzszonym
napieciu zasilania uzasadnialy aspekty
gorniczo-geologiczne. Kopalnia posia-
dala dobrze ulawicone grube poktady
wegla oraz nie bylo zagrozenia metano-
wego. Do zasilania silnikéw kombajnu
KSE-1000 uzyto stacji transformatoro-
wej firmy BRUSH typu TEK1534 o mocy
2700 kVA na napiecie 6/6,3 kV poprzez
wylacznik o obciazalnosci 400 A firmy
SAIT MINING typu K5000. Zabudo-
wane w ramionach kombajnu organy
urabiajgce byly napedzane silnikami
o mocy 400 kW, wykonanymi w firmie
DAMEL w Dabrowie Gérniczej. Posuw
kombajnu zapewnialy dwa silniki elek-
tryczne produkcji DAMEL typu SGN-
-200S4-4A o mocy 60 kW, zasilane
napieciem 1000 V z przemiennika cze-
stotliwo$ci firmy SIEMENS. Do zasilania
kombajnu uzyto przewodu ekranowa-
nego produkeji Siemens. Pierwszy kom-
bajn KSE-1000 eksploatowany byl przy
wybieraniu pokladu w dwoch $cianach
kopalni Ziemowit.

W nastepnych latach, z uwagi na brak
produkcji krajowego kombajnu duzej
mocy, zaczeto instalowaé¢ kombajny
zagraniczne zasilane napieciem 3,3 kV.
Od 2006 roku uruchomiono krajowa
produkcje wysoko wydajnych kombaj-
néw $cianowych zasilanych napieciem
podniesionym do 3,3 kV. Obecnie jeste-
$my wiodacym producentem kombaj-
néw $cianowych zasilanych napieciem
3,3i6kV.

Kombajny urabiajace w gérnictwie
staly sie podstawowym narzedziem
w pozyskiwaniu kopalin, zwlaszcza
wegla kamiennego. Nowoczesne kom-
bajny charakteryzuja si¢ zwiekszang
predkosciag urabiania i wigkszymi
organami urabiajacymi. Wprowa-
dzona zostala automatyzacja procesu
urabiania.

B3 dr hab. inz. Stefan Gierlotka
Stowarzyszenie Inzynierow
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napedy i sterowanie

Budowa uniwersalnego stanowiska
do badan elementéw hydrauliki sterowniczej
maszyn gorniczych

Dawid Szurgacz

1. Wprowadzenie

Podstawg w pelni zmechanizowa-
nego gornictwa jest system elektro-
hydraulicznego sterowania procesem
wydobycia. Zaprojektowany system
moze prowadzi¢ automatyczng kontrole
urzadzen produkcyjnych oraz wplywaé
na efektywnos$¢ produkeji i warunkéw
bezpieczenstwa pracy [2, 9, 10]. Bada-
nia wykazaly, ze $ciana ze sterowaniem
elektrohydraulicznym, jesli jest prawi-
dlowo eksploatowana, staje si¢ $ciang
o wiele bezpieczniejsza od $ciany tra-
dycyjnej [3, 8, 4]. W najblizszych latach
w polskim gérnictwie bedzie sie dazy¢
do tego, ze nieliczna zaloga bedzie stero-
wala maszynami kompleksu $cianowego.
Zwigkszajac bezpieczenstwo zatogi pod-
czas urabiania wegla, réwniez istotne jest
zmniejszenie awarii maszyn i urzadzen
realizujgcych procesy technologiczne
zwiazane z wydobyciem wegla.

Zmechanizowana obudowa $cianowa
w kompleksie $cianowym jest wyposa-
zona w uktad hydrauliki sterujacej ta
maszyng. Uklad ten realizuje rowniez
funkcje bezpieczenstwa przed prze-
cigzeniem wynikajacym z obciazenia
gorotworu. Obcigzenie dynamiczne
wywolane eksploatacja gornicza oddzia-
tuje na elementy i zespoly mechaniczne,
jak i cala sekcje obudowy zmecha-
nizowanej, niekorzystnie wpltywa na
ich trwalo$¢ i niezawodno$é. W przy-
padku dynamicznego obcigzenia spo-
wodowanego wyladowaniem energii
nagromadzonej w goérotworze stojak
hydrauliczny obudowy $cianowej wypo-
saza si¢ w uklad zabezpieczajacy przed
negatywnymi skutkami tych obcigzen
[5, 6, 7]. Odpowiednio dobrany uktad
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Streszczenie: Przedstawione uniwer-
salne stanowisko do badan elementow
hydrauliki sterowniczej maszyn gorni-
czych jako efekt wieloletniej pracy Cen-
trum Hydrauliki na udoskonalaniem ukfa-
dow elektrohydraulicznego sterowania.
Pokazana budowa stanowiska, w ktérym
podstawowym elementem jest modut
sterujgco-posredniczgcy, opracowany
z wykorzystaniem karty cRIO9030 firmy
National Instruments. Stanowisko umoz-
liwia opracowanie, uruchamianie i mody-
fikowanie oprogramowania oraz tworzenie
wirtualnych sterownikéw. Réwniez moz-
liwe jest prowadzenie pomiaréw ener-

gii potrzebnej do sterowania wybranymi
typami elektrozaworéw, uruchamiajgce
poszczegdlne funkcje maszyny. Opro-
gramowanie stanowiska badawczego
powstato na bazie aplikacji LabView
i umozliwia prowadzenie testow elemen-
tow sterowania oraz wizualizacji para-
metréw ich pracy. Mozliwa jest réwniez
modyfikacja funkcjonalnosci stanowiska
badawczego zaleznie od aktualnie reali-
zowanych badan.

Stowa kluczowe: hydraulika sterow-
nicza, system sterowania, stanowisko
badawcze, aplikacja pomiarowa, pomiar
testowy

Bl CONSTRUCTION OF A UNIVERSAL TEST STAND FOR RESEARCH
ON ELEMENTS OF CONTROL HYDRAULICS OF MINING MACHINES

Abstract: Presented universal stand for
testing components of control hydrau-
lics of mining machines is as a result of
long-standing work carried out by Cen-
ter of Hydraulics DOH Ltd. focused on
the improvement of the electrohydraulic
control systems. The construction of the
stand where the basic element is a con-
trol and intermediate module developed
with the use of cRIO9030 card manufac-
tured by National Instruments. The stand
allows the development, commission and
modification of the software, and to cre-
ate virtual drivers. Moreover, it is possible

zabezpieczajacy zmechanizowang obu-
dowe charakteryzuje si¢ przeptywem cie-
czy w przestrzeni hydraulicznej stojaka,

to carry out measurements of the energy
required to control selected types of sole-
noid valves that initiate chosen machine
functions. Software of the test stand was
created based on LabView application
and allows conducting tests of control ele-
ments and parameters visualization and
their operation. It is also possible to modify
the functionality of the test stand, depend-
ing on ongoing research.

Keywords: control hydraulics, control
system, test stand, measuring application,
test measurement

co znaczgco wplywa na ograniczenie
ci$nienia poprzez zawor bezpieczenstwa,
wyprowadzony na zewnatrz ukladu [6].
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Jako$ciowe i ilo$ciowe okre$lenie
poziomu bezpieczenstwa pracy ukladu
sterowania maszyny goérniczej wymaga
przeprowadzenia badan majacych na
celu wyznaczenie charakterystyk statycz-
nych i dynamicznych oraz wpltywu na
przeciazenie. Aby mozna byto prowadzi¢
takie badania, zaprojektowano i wyko-
nano uniwersalne stanowisko badawcze,
ktore miedzy innymi umozliwia prowa-
dzenie testéw dzialania poszczegolnych
elementéw ukladu sterowania maszyna.
Glowng zaletg stanowiska jest zabudo-
wany modul sterujaco-posredniczacy,
ktéry zostal opracowany z wykorzysta-
niem karty cRIO9030 firmy National
Instruments.

Podejmowane w ostatnich latach bada-
nia nad polepszeniem wiasno$ci uzytko-
wych ukladéw sterowania maszyn dla
gornictwa spowodowane sg rosngcymi
wymaganiami przemystu wydobywczego
odnosnie do niezawodnosci i trwalosci
element6w sterujacych maszyn pracuja-
cych w niezwykle trudnych warunkach.
Sprostanie tym wymaganiom jest moz-
liwe poprzez prowadzenie ciagtego moni-
toringu oraz diagnostyki w stanowisku
badawczym elementéw ukladu sterowa-
nia ulegajacym ciaglym uszkodzeniom.

Zamierzeniem przedstawionego ory-
ginalnego stanowiska badawczego do
badan elementéw hydrauliki steruja-
cej maszyn gorniczych, ktore zostalo
zaprojektowane i wykonane w Centrum
Hydrauliki, jest prowadzenie badan nad
rozwojem systemow sterowania elektro-
hydraulicznego zmechanizowanej obu-
dowy $cianowe;j.

2. Budowa stanowiska
pomiarowego

Opracowana koncepcja uniwersalnego
stanowiska badawczego dla prowadzenia
badan nad poszczeg6lnymi elementami
sterowania zmechanizowanej obudowy
$cianowej. W pierwszym etapie powsta-
wania stanowiska badawczego zamode-
lowano przy uzyciu oprogramowania
Autodesk Inventor schemat blokowy
i wirtualny dla powstania prototypu.
W jego sktad wchodzi blok NI cRIO9025,
ktéry polaczony jest z komputerem PC,
oraz sterowniki mocy (SM) zasilanego
zasilaczem sterownika (SM). Poprzez
kabel zaworéw polaczono sterowanie

Blok pomiarowy
(testowy BP)

- Sterowanie 1 N
: N
e C.ZU.lmkI zaworami [+ ] ?‘) =
cisnienia (CC) (S2) 1 & 3
~—— | 2%
N =
©
N
Kabel zaworéw
Kable CC
Sterownik Zasilacz

mocy (SM) [~—]sterownika (ZS)
ft

Womzeans | {fasiece

@ Ethernet ﬁ HDMI

Laptop (PC) TV

Klawiatura
RJ 45 (KRJ)

Blok NI (BNI) | NI 9403 dig %
cRIO9030 < B

Opcja 1 Opcja 2

Rys. 1. Schemat blokowy i wirtualny prototypu uniwersalnego stanowiska badawczego

on12 o 2] ‘

ont2 w |

:
ST

%“V

DN25 =
DN12 ©

Rys. 2. Schemat hydrauliczny i widok elektrohydraulicznego bloku wykonawczego

zaworami (SZ) dla testowania blokéw
pomiarowych. Poprzez czujnik ci$nienia
(CC) uzyskujemy informacje o przepro-
wadzonym pomiarze. Omawiany sche-
mat blokowy i wirtualny stanowiska
przedstawiono na rysunku 1 [1].

Dla przeprowadzenia wstepnych
pomiaréw opracowano i wykonano spe-
cjalny blok wykonawczy elektrohydrau-
liczny dla sterowania zmechanizowang
obudowg $cianowa. W bloku elektrohy-
draulicznym wyodrebnia sie cze$¢ elek-
trohydrauliczna (tzw. sterujaca) i czesé
hydrauliczng (tzw. wykonawcza). Czesé

elektrohydrauliczna (sterujaca) to zestaw
zawordw elektromagnetycznych, z kto-
rych kazdy sklada si¢ z 4/3 drogowego
zaworu sterujacego DN2 i podwdjnego
elektromagnesu iskrobezpiecznego
z ogranicznikiem pradowym lub bez.
Cze$¢ hydrauliczng (wykonawczg) sta-
nowi zabudowana w korpusie grupa 3/2
drogowych wktadéw zaworowych DN12
lub DN20 realizujacych funkcje wyko-
nawcze. 4/3 drogowe zawory sterujace
po otrzymaniu impulsu mechanicznego
od podwdjnego elektromagnesu przeste-
rowuja 3/2 drogowe wklady zaworowe,
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przez ktore przeptywa odpowiednia ilo$¢
emulsji do sterowania poszczego6lnymi
sitownikami. Podwdjny elektromagnes
zaworu elektromagnetycznego jest miej-
scem laczacym elektroniczne i hydrau-
liczne sterowanie. Schemat hydrauliczny
bloku oraz jego widok przedstawiono na
rysunku 2.

Na rysunku 3 przedstawiono pierw-
szg cze$¢ stanowiska badawczego repre-
zentujaca model obudowy $cianowej,
w skiad ktorej wchodza zawory wyko-
nawcze z bezposrednim sterowaniem
(SZ), zesp6t czujnikéw cisnienia (CC)
i manometry, umozliwiajace biezaca
obserwacje cisnienia w cztonach wyko-
nawczych elementéw sekcji obudowy
$cianowej. Sprzeg pomiedzy blokiem
pomiarowym stanowiska badawczego
i modelem modulu sterujgco-posred-
niczacego obudowy realizowany jest
poprzez faczéwke zawordw i kabel czuj-
nikow ci$nienia [1].

Druga czeé¢ stanowiska badawczego,
przedstawiona na rysunku 4, odpowiada
modutowi sterujaco-posredniczacemu
i centralnemu modulowi komunikacyj-
nemu obudowy. Podstawowym elemen-
tem stanowiska badawczego jest modut
sterujgco-posredniczacy, ktory zostat
opracowany z wykorzystaniem karty
cRIO9030 firmy National Instruments.
Modut ten wyposazony jest w dwa rézne
interfejsy operatora. W pierwszej wer-
sji operator moze komunikowa¢ sie
poprzez tacze Ethernet, wykorzystujac
do tego celu komputer PC (umozliwia
opracowanie, uruchamianie i modyfiko-
wanie oprogramowania oraz tworzenia
wirtualnych sterownikéw). W drugiej
wersji, dedykowanej dla codziennej
eksploatacji stanowiska badawczego
w oparciu o wirtualny model modutu ste-
rujaco-posredniczacego lub centralnego
modutu komunikacyjnego, interfejs ope-
ratora stanowi klawiatura polaczonego
do modutu BNI poprzez interfejs RS485
oraz podlaczony poprzez tacze HDMI
monitor lub odbiornik TV [1].

Pozostalymi elementami stanowiska
badawczego s3 trzy zasilacze: zaworéw
(ZZ) - odseparowany galwanicznie
zasilacz zaworéw wykonawczych obu-
dowy zmechanizowanej, sterownika
(ZS), ktéry zasila sterowniki mocy, bez-
poérednio otwierajacy elektrozawory
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Kable Laczowka
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Rys. 3. Stanowisko badawcze - blok pomiarowy
Sterownik Zasilacz

Kabel
ZAWOrOW

Blok NI (BNI)
cRIO%030

Kable
CcC

sterownika (ZS)

Zasilacz
zawordw (ZZ2)

Zasilacz NI
(ZNI)

Lacze Ethernet

Rys. 4. Stanowisko badawcze - modut sterujaco-posredniczacy

i klawiature (KR]J) oraz zasilacz NI
(ZNI) - zasilacz firmy National Instru-
ments przeznaczony do zasilania modutu
sterujagcego pomiarowego cRIO9030
(BNI). Modut BNI steruje zaworami
obudowy za posrednictwem opracowa-
nego w ramach zadania sterownika mocy
(SM), a takze odczytuje z bloku pomia-
rowego wskazania czujnikéw ci$nienia
(CO).

3. Opis aplikacji pomiarowej
Oprogramowanie stanowiska badaw-
czego (zostalo zobrazowane na rysun-
kach od 5 do 7) zaimplementowane na
karcie N19403 umieszczonej w module
cRIO9030 (BNI) powstalo na bazie
aplikacji LabView i umozliwia prowa-
dzenie testéw elementéw sterowania

oraz wizualizacji parametréw ich pracy
przedstawionych na rysunkach do 8 do
10.

Stanowisko badawcze, pelniac role
modulu sterujaco-posredniczacego, ste-
ruje wykonawczym blokiem elektrohy-
draulicznym i umozliwia prowadzenie
pomiaréw energii potrzebnej do ste-
rowania wybranymi typami elektroza-
wordw uruchamiajacych poszczegélne
funkcje sekcji obudowy zmechanizo-
wanej. Pierwsze okno aplikacji testowej
stanowiska badawczego (rys. 5) zawiera
elementy umozliwiajace wybor spo-
sobu i parametréow sterowania zawo-
rem sekcji obudowy (czas i przebieg
wypelnienia PWM zasilania zaworu
oraz rejestracje (do pliku) i wizualizacje
(w trybie online) przebiegéw czasowych
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wyzwolenie zataczenia odpowiedz zaworu parametr czujnika
zaworu i rejestracji ci$nienia

wybdr rejestrowanych
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Rys. 7. Okno aplikacji programu syntezowanego na poktadzie uktadu FPGA

wybranych parametréw procesu ste-
rowania zaworem (pradu sterujacego
zaworu i ci$nienia).

Kolejna zaktadka aplikacji to okno
parametréw modulu cRIO NI9205.
Pozwala na wybér portu cRIO, zada-
nie czasu probkowania oraz interwatu,
po ktérym ma by¢ powtarzana petla
gtéwna while programu uruchamia-
nego na pokladzie platformy RIO. Okno
aplikacji pozwala dodatkowo na doko-
nywanie kontroli czaséw petli gtow-
nej wykonywanej na pokfadzie ukladu
FPGA oraz petli cRIO. Okno to zawiera
réwniez kontrole umozliwiajaca stero-
wanie wypelnieniem PWM zasilania
globalnego, a takze wykres pozwalajacy
na podglad danych z czujnikéw cisnienia
oraz okno wyboru, ktérych czujnik ma
zostaé wyswietlony.

Widok okna gtéwnego aplikacji, syn-
tezowanej na pokladzie ukladu FPGA,
zostal przedstawiony na rysunku 7.
Stuzy ona do bezpos$redniego sterowania
wypelnieniem zawordéw (mozna wybraé
zawOr oraz parametry), z pomini¢ciem
aplikacji cRIO. Dodatkowo aplikacja
odpowiedzialna jest za sterowanie zasila-
niem gléwnym. Zadaniem programu jest
réwniez akwizycja danych z czujnikéow
ci$nienia, ich gromadzenie oraz przeka-
zywanie przy pomocy kolejek i buforow
danych do aplikacji nadrzednej cRIO.

Na potrzeby pogladu i wstepnej ana-
lizy (poréwnania) uzyskanych w trakcie
pomiaréw danych utworzono aplikacje,
ktérej widok z przyktadowymi przebie-
gami czasowymi otwarcia, trzech réz-
nigcych sie parametréw DN ($rednica
wkladu zaworowego) zostal przedsta-
wiony na rysunku 8.

Rysunki 9 i 10 przedstawiaja okno
opracowanej aplikacji prezentujace
wyniki pomiaréw charakterystyk cza-
sowych otwarcia wkladu zaworowego
DN10 dla réznych ci$nien w magi-
strali zasilajacej oraz pradu zasilania
elektrozaworu.

4. Opis protokotu
komunikacyjnego

Protokoét komunikacyjny jest zbudo-
wany z nagtéwka typu ramki, znacznika
czasowego, adresu odbiorcy i nadawcy,
licznika ramek zawierajacych warto-
§ci z wej$¢ czujnikow analogowych
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i cyfrowych, pozycje kombajnu, diagno-
styke elektrozaworéw oraz parametry
zwigzane ze sterowaniem zabezpieczono
sumg kontrolng crcl6. Na potrzeby
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testow i weryfikacji protokolu komuni-
kacyjnego opracowano aplikacje, ktéra
umozliwia prace w trybie slave, prezen-
tujac wykonywanie okreslonych funkcji
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Rys. 10. Pomiar pradu elektrozaworu sterujacego wkiadem zaworowym DN10
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sekcji obudowy, oraz w trybie master,
wirtualnej klawiatury sterownika sekeji
umozliwiajacej wywotanie funkcji ste-
rujacych obudowy. Na potrzeby reali-
zacji wirtualnego modelu centralnego
modutu komunikacyjnego przygoto-
wano i zaimplementowano w aplikacji
sterujacej stanowiskiem badawczym,
protokdt komunikacyjny przedstawiono
w tabeli 1. Komunikacja pomiedzy
panelem sterujacym a sekcja odbiorcza
odbywa si¢ przy wykorzystaniu sprzegu
typu RS-485.

Przedstawione na rysunku 11 okno
aplikacji (slave), ktore zawiera pikto-
gramy przedstawiajace funkcje sterujace
obudowy, a piktogramy aktywnej funkcji
podswietla sie na zétto.

Przedstawiona na rysunku 12 wirtu-
alny panel klawiatury, zawiera zakladke
sterowania dla centralnego modulu
komunikacyjnego. Okno pozwala na
wybdr statusu polaczenia portu oraz
pozwala na uruchomienie cyklicznego
wysytania (co 1 sekunde) ramek, ktore
wysylane sg takze po naci$nieciu i zwol-
nieniu przycisku funkcji sterujacej sekcji
obudowy.

Tryb sterowania umozliwia réwniez
symulowanie wejs¢ pomiarowych (war-
toéci czujnikéw ci$nienia) oraz innych
parametréw opisujacych stan sekcji,
alarmy czy funkcje dodatkowe, co bedzie
wykorzystywane w kolejnym etapie pro-
jektu w trakcie opracowania czujnikéw
okreslajacych ustawienie i polozenie ele-
mentéw sekeji obudowy.

Tak przygotowane aplikacje umozli-
wiajg zaréwno modyfikacje funkcjonal-
nosci stanowiska badawczego, zaleznie
od aktualnie realizowanych badan, jak
i przeprowadzenie badan funkcjonal-
nych wirtualnych modeli modutu steru-
jaco-posredniczacego oraz centralnego
modutu komunikacyjnego.

5. Podsumowanie

Obecnie produkowane uktady hydrau-
liki sterujacej maszyn goérniczych, mie-
dzy innymi zmechanizowanej obudowy
$cianowej, biorace bezposérednio udzial
w procesie wydobycia wegla, powoduje
konieczno$¢ zabezpieczenia przed prze-
cigzeniem. Wystepujace przecigzenie
uktadu hydraulicznego jest znaczacym
powodem wystepowania niekorzystnych
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Tabela

Dlugosé Wartos¢ def.
DS
0 4

1. Protokét komunikacyjny

Bajty informacyjne sterowanie transmisja

Rozmiar 20 bajtow:

0x00 header FF’DOH” bajty synchronizujace poczatek transmisji
4 0x04 1 type 1 typ ramki, chwilowo tylko jeden typ
5 0x05 4 stamp - znacznik czasowy, w formacie Unit time
9 0x09 4 destin - adres odbiorcy
13 0x0D 4 source - adres nadawcy
17 0Ox11 2 debug_byte - licznik ramek
19 0x13 1 reserve 0
Wejscia pomiarowe
Wejscia czujnikéw analogowych (8) i cyfrowych (3) Rozmiar 28 bajtéw:
20 0Ox14 2 anal_pom1 - czujniki analogowe 0,5-4,5V
22 0x16 2 anal_pom2 -
24 0x18 2 anal_pom3 -
26 Ox1A 2 anal_pom4 -
28 0x1C 2 anal_pom5 -
30 Ox1E 2 anal_pomé -
32 0x20 2 anal_pom7 -
34 0x22 2 anal_pom8 -
36 0x24 4 digit_pom1 - czujniki cyfrowe
40 0x28 4 digit_pom2 -
44 0x2C 4 digit_pom3 -
Pozycja kombajnu
rozmiar: 1 bajt
48 0x30 1 kombajn -
Diagnostyka elektrozaworow
rozmiar: 12 bajtow
49 0x31 4 diag_base - diagnostyka podstawowa
53 0x35 8 diag_ext - diagnostyka rozszerzona
Sterowanie
rozmiar: 10 bajtow
61 0x3D 4 button - stan przyciskow bezpieczenstwa i blokady
65 0x3F 4 coil =
69 0x43 2 section -
71 0x45 1 extra - funkcje dodatkowe
72 0x46 2 alarm =
CRC
74 0x48 2 cre _ Biad! Nie mozna odn.alez’é zrédta odwo-
fania.
Suma: 66

obcigzen dynamicznych. Nowym podej-
$ciem w tym zakresie jest wykorzysta-
nie nowego uniwersalnego stanowiska
badawczego do badan elementéw stero-
wania uktadu hydraulicznego.

Stanowisko badawcze zostalo zapro-
jektowane w Centrum Hydrauliki i jego
koncepcja charakteryzuje sie tym, ze
sterowanie wykonawczym blokiem
elektrohydraulicznym umozliwia pro-
wadzenie pomiaréw energii potrzebnej
do sterowania wybranymi typami elek-
trozawordw, uruchamiajac poszczegolne
funkcje sekcji obudowy zmechanizowa-
nej. Dodatkowym atutem jest opraco-
wana aplikacja, ktéra umozliwia prace
w trybie slave wykonujac okreslone
funkcje sekcji obudowy, oraz tryb master
umozliwiajagcy wywolanie okreslonych
funkgji sterujacych obudowy za pomoca
wirtualnej klawiatury.

Przeprowadzone testy modelu sta-
nowiska badawczego oraz jego opro-
gramowania pozwalaja na wysuniecie
wniosku, ze tak opracowane stanowisko
w przyszlosci moze by¢ wykorzystywane
do wstepnych badan prototypéw nowo
projektowanych elementéw hydrauliki
sterowniczej. Po niezbednych modyfi-
kacjach i opracowaniu nowych aplikacji
stanowisko bedzie wspomagato prace
dzialu projektowego, a takze pozwoli
na identyfikacje problemoéw zwigza-
nych ze zjawiskami zachodzgcymi
w instalacjach hydrauliki sterowniczej
przy duzych predkosciach przeptywu
medijum hydraulicznego pod wysokim
ci$nieniem.
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Wyznaczanie drogi hamowania lokomotywy
gorniczej na podstawie badan symulacyjnych

Rafat Konsek

1. Wstep

Wspolczesne gornicze lokomotywy akumulatorowe projekto-
wane sg na dlugi okres eksploatacji, a konstrukeja ich uktadéw
napedowych umozliwia zazwyczaj pewna uniwersalno$¢ pod-
czas wykonywania zadan przewozowych. Istotnym czynnikiem,
ktory decyduje o wyborze lokomotywy do realizowanego zada-
nia jest sita pociggowa, ktdra wiaze si¢ z zainstalowang moca.
W przypadku nowoczesnych gérniczych lokomotyw akumu-
latorowych istnieje mozliwo$¢ zwrotu energii hamowania do
baterii akumulatoréw, ktéra moze by¢ nastgpnie wykorzy-
stana do rozpedzania lokomotywy. Czas i droga hamowania
zalezg przede wszystkim od masy ciggnietego fadunku i stanu
nawierzchni szyn. W niniejszym artykule przedstawiono wyniki
symulacji komputerowych dotyczace drogi i czasu hamowa-
nia lokomotywy akumulatorowej Lda-12K-EMA (rys. 1) pod-
czas hamowania elektrycznego. Uklad napedowy lokomotywy
Lda-12K-EMA zlozony jest z dwdch silnikéw napedowych
z magnesami trwatymi o mocy 19 kW, po jednym na kazda os.
Kazdy silnik zasilany jest z osobnego przeksztaltnika energo-
elektronicznego. Lokomotywa zasilana jest z baterii akumula-
toréw o napieciu 144 V i pojemnosci 1000 Ah.

2. Parametry modelu symulacyjnego lokomotywy
Lda12K-EMA
2.1. Modele - srodowiska programowe

W celu przeprowadzenia badan symulacyjnych wykorzystano
mozliwo$¢ co-symulacji pomiedzy programem MSC.Adams,
w ktérym wykonano model fizyczny lokomotywy, i progra-
mem MatLab/Simulink, w ktérym wykonano model ukladu
napedowego. Przy pomocy modelu fizycznego odwzorowy-
wano warunki brzegowe, jakimi byly nachylenie trasy oraz stan
torowiska — przyjeto, ze wspolczynnik przyczepnosci wynosi
0,2 [1]. W $rodowisku MatLab/Simulink zamodelowano uktad
napedowy lokomotywy. Przeptyw sygnaléw pomiedzy srodowi-
skami MSC.Adams i MatLab/Simulink przedstawiono na rys. 2.
Na kota lokomotywy dziataja momenty napedowe (M1 i M2),
ktérych warto$¢ jest wyznaczana w modelu uktadu napedo-
wego na podstawie predko$ci lokomotywy okreslanej w modelu
fizycznym (V).

2.2. Model obliczeniowy lokomotywy

Model obliczeniowy lokomotywy sktada sie z uktadu napedo-
wego, wykonanego w programie MatLab/Simulink, oraz modelu
fizycznego wykonanego w programie MSC.Adams (rys. 3).
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Streszczenie: Artykut prezentuje wyniki symulacji komputero-
wych lokomotywy goérniczej typu Lda-12K-EMA dotyczgce drogi
hamowania podczas hamowania rekuperacyjnego. W celu prze-
prowadzenia badan symulacyjnych wykorzystano mozliwos¢ co-
-symulacji pomiedzy programem MSC.Adams, w ktérym wyko-
nano model fizyczny lokomotywy, i programem MatLab/Simulink,
w ktérym wykonano model uktadu napedowego.

ElE Abstract: The results of computer simulations of Lda-12K-
EMA mine locomotive’s braking distance during the recupera-
tive braking are presented. Possibility of co-simulation between
MSC.Adams programme (used for creation of locomotive physi-
cal model) and MatLab/Simulink programme (used for model-
ling the driving system) was used in simulations.

Przeprowadzenie badan symulacyjnych wymagato zdefinio-
wania wigzéw obrotowych oraz wektoréw sit dziatajacych na
model fizyczny lokomotywy. Na rys. 4 a przedstawiono wigz
obrotowy faczacy poszczegélne kota z korpusem lokomotywy,
ktéry umozliwia obrét kot wzgledem korpusu lokomotywy

dacr AR 4 R s
Rys. 1. Gérnicza lokomotywa akumulatorowa Lda-12K-EMA
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Rys. 2. Przeptyw sygnaléw pomiedzy srodowiskami MSC.Adams
i MatLab/Simulink M1, M2 - moment generowany przez silniki 11 2:
w1, w2 - predkosci obrotowe kot na osi 11 2;

V) - predkos¢ liniowa lokomotywy

Rys. 3. Model fizyczny lokomotywy wykonany w srodowisku
MSC.Adams [2]

w czasie jazdy. Kazde z kot zostalo potaczone z osig przednia
lub tylng (rys. 4 b). Takie polaczenie wymusza jednakowg pred-
kos¢ obrotowa kot znajdujacych si¢ na jednej osi. W modelu
fizycznym zdefiniowano modele kontaktéw pomiedzy kotami
a szyng, ktére umozliwiajg przemieszczanie si¢ lokomotywy po
szynach w wyniku ruchu obrotowego koél. Zdefiniowano takze
dwa wektory momentu, przytozone do kazdej z osi kot lokomo-
tywy (rys. 4 c). Wektory te stanowig site napedowa lokomotywy.

Symulowano jazde sktadéw pociagéw zestawionych z loko-
motywy typu Ld-12K-EMA oraz 15 wozéw o masie wlasnej
2680 kg oraz fadowno$ci 3700 kg. Masa sktadu pociagu pustego
wynosita wiec 52,2 t, a pociagu pelnego 107,7 t. Podczas prze-
prowadzania symulacji zuzycia energii uwzgledniono spraw-
no$¢ uktadu napedowego, ktérg wyznaczono na podstawie
badan stanowiskowych elektrycznego uktadu napedowego
lokomotywy Lda-12K-EMA [3]. Wyznaczona sprawnos¢
wynosi 0,72.

Przeprowadzono nastepujace symulacje:

a. Rozpedzanie do predkosci 3 m/s pociagu z pustymi wozami
po nienachylonej trasie, a nastepnie hamowanie elektryczne
az do zatrzymania.

b. Rozpedzanie do predkosci 3 m/s pociagu z pelnymi wozami
po nienachylonej trasie, a nastepnie hamowanie elektryczne
az do zatrzymania.

b) [ Polaczenie kot z osig

]

o}

Rys. 4. Wiazy obrotowe oraz wektory sit dziatajacych na model lokomo-
tywy [2]:

a) wiaz taczacy koto z korpusem lokomotywy;

b) wiaz taczacy kota z osig;

c) wektory momentéw napedzajacych lokomotywe

c. Rozpedzanie do predkosci 3 m/s pociagu z pustymi wozami
po wzniosie o nachyleniu 2°, a nastepnie hamowanie elek-
tryczne az do zatrzymania.

d. Rozpedzanie do predkosci 3 m/s pociagu z pelnymi wozami
po upadzie o nachyleniu 2°, a nastgpnie hamowanie elek-
tryczne az do zatrzymania.
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3. Badania symulacyjne

Na rys. 5-8 zostaly przedstawione wyniki symulacji jazdy
lokomotywy Lda-12K-EMA i skiadu pociggu. Prad maksy-
malny silnika zostat ograniczony przez nastawy falownika do
warto$ci 250 A, aby nie przeciaza¢ silnika i przekladni mecha-
nicznych. Przy tej wartosci pradu moment silnika wynosi
205 Nm.

Rysunek 5 przedstawia wyniki symulacji jazdy pociagu
z pustymi wozami po nienachylonej trasie. Czas rozpedzania
pociagu do predkosci ustalonej 3 m/s wynosi okolo 25 sekund.
W tym czasie lokomotywa przebedzie droge 50 metréw. Czas
hamowania wynosi 15 sekund, a droga hamowania 18 metréw.

Rysunek 6 przedstawia wyniki symulacji jazdy pociagu z pet-
nymi wozami po nienachylonej trasie. W tym przypadku czas
rozpedzania pociagu do predkosci ustalonej 3 m/s wynosi juz
okoto 40 sekund. W tym czasie lokomotywa przebedzie droge
75 metréw. Czas hamowania wynosi 18 sekund, a droga hamo-
wania wydluza si¢ do 23 metréw.

Rysunek 7 przedstawia wyniki symulacji jazdy pociagu
z pustymi wozami po wzniosie o nachyleniu 2°. Czas
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rozpedzania takiego pociagu do predkosci ustalonej 3 m/s
wynosi okoto 50 sekund. W tym czasie lokomotywa przebedzie
droge 80 metréw. Czas hamowania wynosi 17 sekund, a droga
hamowania 15 metréw.

Rysunek 8 przedstawia wyniki symulacji jazdy pociagu z pet-
nymi wozami po upadzie o nachyleniu 2°. W tym przypadku
czas rozpedzania pociagu do predkosci ustalonej 3 m/s wynosi
okoto 25 sekund. W tym czasie lokomotywa przebedzie droge
50 metréw. Czas hamowania wynosi 35 sekund, a droga hamo-
wania wydluza si¢ do 45 metréw.

4. Podsumowanie

W wyniku przeprowadzonych analiz i symulacji komputero-
wych nalezy stwierdzi¢, ze w przypadku hamowania elektrycz-
nego mozna zatrzymac sktad pociagu skladajacy sie z 15 wozéw
kopalnianych, jadacy z predkoscia 3 m/s, na odlegtosci krotszej
niz 80 metréw, na ktdrg pozwalajg przepisy.

Efektywne wykorzystanie napedu elektrycznego zasilanego
z wlasnego Zrédla energii jest zagadnieniem coraz czesciej
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poruszanym, z uwagi na coraz to wieksze wymagania stawiane

przez uzytkownikéw, gléwnie pod katem czasu pracy maszyny
bez koniecznosci wymiany baterii akumulatoréw. W tym celu

nalezy maksymalnie zwigksza¢ sprawno$¢ takich ukladow
napedowych (np. poprzez stosowanie silnikéw z magnesami

trwalymi), aby umozliwi¢ jak najwiekszy odzysk energii w pro-
cesie hamowania elektrycznego.
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Elektryczne srodki komunikacji
na przelomie XIX i XX wieku

Andrzej Przytulski

okazji Berlinskiej Wystawy Przemystowej (Berliner

Gewerbe-Ausstellung) w 1879 roku Werner Siemens (wtedy
jeszcze nieuszlachcony) zaprezentowal publicznoéci pierwsza
minikolejke elektryczng (fot. 1) wyprodukowang przez firme
Siemens & Halske. Od 31 maja, przez cztery miesiace trwa-
nia tej imprezy, przewiozta ona na liczacej 300 m dlugosci tra-
sie okolo dziewieédziesieciu tysiecy zwiedzajacych i stala sie
»magnesem” calej wystawy. W nastepnych latach pokazywana
byta miedzy innymi w Brukseli, Frankfurcie nad Menem na
Ogdlnej Wystawie Ochrony Patentéw i Wzorcow 1881 (Allge-
meine Patent-und Musterschutz-Ausstellung 1881), Kopenha-
dze, Londynie i Moskwie [1]. Kopia tego sensacyjnego wowczas
wynalazku (fot. 2) znajduje si¢ dzisiaj w Niemieckim Muzeum
w Monachium (Deutsches Museum Miinchen).

Pierwotnie ta dwuosiowa lokomotywa miala pracowaé
w kopalni wegla brunatnego w Cottbus. Jej przeznaczenie
determinowat pie¢setmilimetrowy rozstaw toréw. Zasilana byla
napieciem statym (DC) o wartoéci 150 V i miata moc 2,2 kW.
Masa samej lokomotywy to 954 kg, a maksymalna predkos¢
wraz z pasazerami 6-7 km/h. Predkos$¢ bez obcigzenia si¢gala
13 km/h.

Po uptywie dwdch lat od berlinskiej wystawy uruchomiono
w stolicy Niemiec pierwsze na §wiecie polaczenie tramwajowe
(fot. 3). Werner Siemens chcial zbudowac¢ je juz w roku 1880
i mialo ono przebiega¢ na najbardziej znanej w historycznym
centrum Berlina ulicy - Friedrichstrafle. Na przeszkodzie sta-
nely jednak protesty mieszkaficéw stolicy, ktorzy obawiali sie
spadku wartosci swoich domdw, zanieczyszczenia ulicy olejem
kapigcym z wagondw oraz mozliwg katastrofy, polegajaca na
upadku tramwaju ze znajdujgcego si¢ tam wiaduktu. Podobny
los podzielil projekt uruchomienia tramwaju na Leipziger-
strale. Po wielu staraniach niemiecki przemystowiec uzyskat
koncesje na budowe linii tramwajowej w miejscowosci Lich-
terfelde, niebedacej jeszcze wowczas dzielnica Berlina. Miat on
wykorzystaé tory kolejowe stuzace uprzednio do transportu
materiatéw budowlanych dla Pruskiej Gtéwnej Szkoty Kadetow
(Preuflische Hauptkadettenanstalt). Linia kolejowa o dlugo-
$ci 2,4 km zostala przebudowana do rozstawu 1000 mm. Zasi-
lanie napieciem stalym o wartosci 180 V nastepowalo przez
obydwie szyny, a wystarczajaca izolacj¢ stanowity drewniane
podktady. Rozwigzanie takie mozliwe bylo réwniez z tego
wzgledu, ze linia nie krzyzowala sie z innymi, czesto uczesz-
czanymi drogami, a prawdopodobienstwo porazenia pradem
postronnych ludzi bylo niewielkie. Ten pionierski tramwaj nie
odpowiadat w Zadnej mierze dzisiejszym wyobrazeniom tego
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Fot. 1. Pierwsza na swiecie minikolejka elektryczna na Wystawie

Przemystowej w Berlinie w 1879 roku Zrodto: [2]

Fot. 2. Replika minikolejki z wystawy we Frankfurcie nad Menem,
znajdujaca sie obecnie w Niemieckim Muzeum w Monachium

(Deutsches Museum Miinchen) Zrédio: [3]

Fot. 3. Pierwszy berlinski tramwaj elektryczny nie miat pantografu,

a zasilanie odbywato sie z obydwu szyn Zrédio: [4]




Fot. 4. Stynna podwieszana kolej w Wuppertalu (stan obecny). Pierwsza

podroéz odbyt nig cesarz Wilhelm II jeszcze w czasie trwania budowy
w dniu 24 pazdziernika 1900 r.
Zrédto: [5]

Fot. 5. Pierwsza niemiecka lokomotywa kopalniana ,Dorothea” z po-
wodzeniem zastapita katorznicza prace koni i stuzyta przez czterdziesci
pie¢ lat Krolewskiej Kopalni Wegla Kamiennego Zauckerode (Kénigliche

Steinkohlenwerke Zauckerode) Zrédio: [6]

popularnego srodka komunikacji miejskiej. Do konca dziewiet-
nastego wieku zelektryfikowane zostaly konne linie tramwa-
jowe w najwiekszych miastach $wiata. W Paryzu w 1883 roku,
w Baltimore — w 1887, w Zurichu - w 1894, a w Wiedniu i Pra-
dze-w 1896. Wuppertal otrzymat swoja stynng podwieszana kolej
w roku 1901 (fot. 4).

Elektryczny naped zaczal by¢ stosowany réwniez pod ziemia.
Na fotografii 5 widoczna jest pierwsza lokomotywa kopalniana
»Dorothea” wyprodukowana - podobnie jak pierwsza mini-
kolejka — przez firme Siemens & Halske w 1882 roku. Metro
w Londynie zacze¢lo kursowaé w 1890 roku, w Budapeszcie
w 1897, a w Paryzu w 1900 roku. Pierwszy trolejbus mozna
byto zobaczy¢ w Stanach Zjednoczonych w 1889 roku, a pierw-
sz parowo-elektryczng lokomotywe we Francji w roku 1893.

Pod koniec lat dziewie¢dziesigtych XIX w. i na poczatku dwu-
dziestego wieku (szczegolnie po pojawieniu si¢ trolejbuséw) nie
brakowalo przeciwnikéw stosowania napedéw elektrycznych
w $rodkach komunikacji miejskiej. Fotografia 6 przedstawia
w karykaturalny sposéb strach i paniczng ucieczke ludzi i zwie-
rzat przed trolejbusem, ktéry zaczal kursowaé miedzy Mon-
heim i Langenfeld. W prawym rogu napis ,,Gleisloser Gruss
aus Monheim” - ,Bezszynowe pozdrowienia z Monheim”
W lewym rogu autor pocztéwki umiescit (niemieckie) napisy

reklama
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oznaczajace w wolnym tlumaczeniu: bezgraniczny strach,
jedzie to bez szyn, wszyscy biegna, ratujac sie ucieczka, trzymaj
sie z dala.

Na kontynencie péinocnoamerykanskim juz od poczatku
lat osiemdziesigtych XIX w. budowano rézne rodzaje lokomo-
tyw elektrycznych, ale przeznaczane one byly gléwnie dla kolei
waskotorowych lub polaczen regionalnych. Otwarcie pierwszej
catkowicie zelektryfikowane;j linii kolejowej w Europie nasta-
pifo w Szwajcarii w roku 1899 [8]. Zadziwiajace byly osiggane
wowczas predkosci. Juz w 1903 roku niemiecki wagon AEG
(fot. 7) wyposazony w asynchroniczne silniki trojfazowe osiag-
nat predkos¢ 210,2 km/h [9, 10]. Godnym uwagi jest fakt, ze
predko$¢ powyzej trzystu kilometréw na godzine przekroczona
zostala dopiero ponad pieédziesiat lat pdzniej, tym razem na
kolei francuskiej.

Lata osiemdziesigte dziewietnastego wieku to nie tylko pocza-
tek stosowania napedow elektrycznych w §rodkach komuni-
kacji zbiorowej, ale réwniez w réznego rodzaju pojazdach
komunikacji indywidualnej. W roku 1883 w Paryzu zaczat kur-
sowa¢ pierwszy elektryczny autobus. Zrédlo zasilajace stanowit
akumulator o masie 2500 kg, a silnik pradu statego wyprodu-
kowany zostal przez zaklady Siemensa. Jednocze$nie pojawito
sie pierwsze tréjkolowe elektryczne auto (fot. 8).
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Fot. 6. Resentyment wobec nowych srodkéw komunikacji (trolejbusu)

przedstawiony w karykaturalny sposéb na kartce pocztowej

z Monheim Zrédto: [7]
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Fot. 7. Samojezdny wagon AEG z silnikami asynchronicznymi, ktéry
w dniu 27 paZdziernika 1903 roku jechat przez kilka sekund z szybkoscia

210,2km/h Zrédio: [11]

Fot. 8. Pierwsze tréjko-

towe elektryczne auto
$wiata skonstruowane
przez Ayrtona i Perrego

w1882 r. Zrédto: [12]

Fot. 9. Camille Jenatzy w swoim rekordowym aucie La Jamais Contente
(Nigdy Nie Zadowolona) na paradzie zwyciezcéw 1 maja 1899 roku

Zrédio: [13]

Jego konstruktorami byli dwaj angielscy profesorowie Wil-
liam Edward Ayrton i John Perry. Wykorzystali oni tréjkotowy
rower firmy Howe Machine Company z Glasgow. Na przedniej
osi ,auto” miato dwa duze kola, a na tylnej jedno mate. Silnik
posiadal moc 0,37 kW, czyli okofo polowy konia mechanicz-
nego. Jako zrédlo energii zastosowano akumulatory otowiowe
Camille Alphonse Faure, ktére po kilku cyklach tadowania (for-
mowania) osiggaly duzg jak na owe czasy pojemnos$¢, wyrazong
w jednostkach energii elektrycznej na poziomie 1,5 kWh. Przy
napieciu 20 V silniki zapewnialy zasieg do 40 km i szybkos¢
okoto 14 km/h. ,,Auto” Ayrtona i Perrego bylo pierwszym na
$wiecie pojazdem majacym do napedu tylko silnik elektryczny
(wezedniejsze wersje mialy jeszcze dodatkowo naped pedatowy).
Oswietlane bylo réwniez elektrycznie. W pazdzierniku 1882
roku obaj profesorowie zaprezentowali swdj wynalazek publicz-
nie, jadac po Queen Victoria Street w Londynie.

Boom na elektryczne auta nadszed! w ostatnim dziesiecio-
leciu dziewietnastego wieku i rozpoczal si¢ gtéwnie w Stanach
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Zjednoczonych. W roku 1895 wyscigi samochodéw w Chi-
cago wygralo auto z napedem elektrycznym. Dwa lata pdzniej
w Nowym Jorku jezdzito dwanascie elektrycznych takséwek.
W tym samym roku na wystawie samochodéw w Paryzu 10%
stanowily auta o napedzie elektrycznym. W roku 1899 auta
elektryczne stanowity 40% catkowitej produkcji w Stanach
Zjednoczonych przy 30% aut benzynowych i takiej samej liczbie
aut z silnikami parowymi. Dwudziestego dziewiatego kwietnia
tego roku pierwszy raz w historii elektryczne auto La Jamais
Contente (Nigdy Nie Zadowolona) przekroczylo predko$¢ 100
km/h. Byt to francuski samochéd skonstruowany i prowadzony
przez Belga Camille Jenatzy (fot. 9).

Camille Jenatzy byl wowczas dyrektorem francuskiej firmy
Compagnie Générale des Transports Automobiles, produkuja-
cej samochody osobowe i ciezarowe z napedem elektrycznym.
Osiagniecie rekordowej predkosci mozliwe bylo z pewnoscig
dzigki aerodynamicznemu ksztaltowi auta. Szaroniebieska
karoseria (fot. 10) wykonana byta z partinium - lekkiego stopu
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Fot. 10. Szaroniebieska ,torpeda” Camille'a Jenatzy'ego, ktéra 29 kwietnia

1899 roku osiagneta predkosé 105,882 km/h Zrédto: [14]

Fot. 11. Pierwszy elektryczny statek rzeczny na Sekwanie skonstruowa-

ny przez Gustave'a Trouvé w roku 1881 Zrédto: [15]

aluminium, wolframu i magnezu. Oprécz drazka kierowni-
czego (nie byto wowczas kota kierownicy), pedatu przyspie-
szenia i recznego hamulca, pojazd nie posiadat zadnych innych
element6éw przewidzianych do jego prowadzenia. Wyposazony
byt w dwa silniki elektryczne o mocach 25 kW skonstruowa-
nych przez francuskiego inzyniera André Etienne Postel-Vinaya.
Przy napieciu 200 V silniki pobieraly prad o natezeniu 125 A.
Zasilanie stanowil akumulator ztozony z 82 celek Fulmena
o masie 10,4 kg kazda. ,Zbiornik energii” o warto$ci 135 Ah
(spotykana wtedy najwieksza pojemno$¢ akumulatora) stanowit
wiec wigkszg cze$¢ masy samochodu, ktéra wynosita 1450 kg.
Na czerwone, stalowe, szprychowe felgi natozone byly opony
firmy Michelin o gruboséci 65 mm. To wyscigowe auto miato
dwie powazne wady - pierwszg z nich bylo to, ze kierowca nie
byt schowany w pojezdzie, przez co podczas wypadku narazone
byto jego zycie i zdrowie. Druga byta konstrukcja podwozia
(kota byly na zewnatrz pojazdu, nie ukryte pod karoserig), co
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pomimo oplywowego ksztaltu sprawiato, ze stawiat on duzy
opor aerodynamiczny.

Na poczatku dwudziestego wieku wszystko wskazywalo na
to, ze samochody z napedem elektrycznym beda autami przy-
szloéci. Przykladem tego moga by¢ elektryczne ambulansy
pocztowe i karetki pogotowia kursujace w Bawarii. Sam cesarz
Wilhelm II miat do swej dyspozycji trzy samochody z elektrycz-
nym napedem. W roku 1914 co pigta amerykanska ciezardwka
miata pod maska silnik elektryczny.

Elektromagnetyczny naped wyprébowywany byt nie tylko na
ladzie, ale réwniez na wodzie, pod wodg i w powietrzu. W roku
1881 Gustave Trouvé zbudowal w Paryzu elektryczny statek
rzeczny (fot. 11). Zaprezentowany zostal on na Miedzynaro-
dowej Wystawie Elektrycznej w Paryzu w tym samym roku.
Jego rodak Gaston Tissandier zbudowal pierwszy elektryczny
statek powietrzny (fot. 12). Trzy lata p6zniej Claude Goubet
skonstruowat elektryczng t6dz podwodna.
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® Sposoby odzyskiwania surowcéw z materiatéw odpadowych 26 wrzesnia 2017 roku w Krynicy.

® Zagadnienie bezpieczenstwa w gérnictwie



Fot. 12. Pierwszy elektryczny statek powietrzny (sterowiec) braci

Tissandier Zrodto: [16)

Fot. 13. Pierwsza napedzana silnikiem elektrycznym winda na Wysta-

wie Przemystowej w Mannheim w roku 1880 Zrodto: [17]

Pod koniec dziewietnastego wieku naped elektryczny wkra-
czal do wszystkich dziedzin zycia. Wspomniany Gustave
Trouvé dzieki miniaturyzacji silnikéw pradu stalego zaprezento-
wal na wystawie w Paryzu réwniez model statku powietrznego,
wiertarke stomatologiczng, maszyne do szycia i elektryczna
maszynke do golenia.

Rok przed wystawg w Paryzu publicznos¢ mogta skorzy-
sta¢ z pierwszej na $wiecie elektrycznej windy. Na Wystawie
Przemystowej w Mannheim (Gewerbeausstellung Mannheim
1880) na gore prowizorycznej wiezy widokowej wiozta ludzi
platforma z niewidocznym, bo zamontowanym pod spodem,
silnikiem elektrycznym.
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Manipulator réwnolegly jako element
systemu sterowania symulatora
wybranych srodkéw transportu

Janusz Hetmanczyk, Maciej Sajkowski, Tomasz Stenzel

1. Wstep

Manipulator réwnolegly, oparty na kinematyce platformy
Stewarta-Gougha, jest szczegdlnym przypadkiem ukladu
mechanicznego o zamknietym tancuchu kinematycznym.
Tego rodzaju konstrukcja umozliwia realizacj¢ specjalistycz-
nych aplikacji, na przyktad w formie symulatoréw lotu statkéw
powietrznych lub ruchu pojazdéw samochodowych. Przeglad
konstrukeji i zastosowan manipulatoréw réwnoleglych mozna
znalez¢ miedzy innymi w [7]. Celem publikacji jest zapre-
zentowanie opracowanej konstrukeji elektromechanicznego
manipulatora réwnoleglego jako gléwnego elementu systemu
sterowania kompleksowego, sprzetowego symulatora przyspie-
szen i przemieszczen - rejestrowanych na poktadzie wybranego
$rodka transportu - samochodu, samolotu lub statku.

Jedng z mozliwosci prowadzenia badan rozwojowych sys-
temdw stabilizacji i kompensacji ruchu jest wykorzystanie
matematycznego modelu ruchu wybranego obiektu zaimple-
mentowanego w programie komputerowym umozliwiajagcym
wykonanie potrzebnych obliczen i wizualizacji [1]. W konco-
wym etapie korzystne jest przeprowadzenie ilosciowej i jako-
$ciowej analizy projektowanych rozwiazan na stanowisku
laboratoryjnym w warunkach zblizonych do rzeczywistych
warunkéw pracy. Chociaz koszty wykonania przemystowego
symulatora dedykowanego do testow okreslonego urzadzenia
moga znacznie przekroczy¢ koszt zakupu specjalistycznego
oprogramowania i przeprowadzenia przy jego wykorzystaniu
badan symulacyjnych stuzacych do analizy fizycznych warun-
kéw pracy tego urzadzenia, jednak zastosowanie uniwersalnego
symulatora i zaadaptowanie go do okre$lonych wymagan moze
okaza¢ si¢ wlasciwym rozwigzaniem kwestii weryfikacji opraco-
wanego sprzetu. Opisywany w artykule manipulator réwnoleglty
zostal zaprojektowany, aby pelni¢ role kompleksowego symu-
latora sprzetowego, ktéry umozliwi pelng weryfikacje przepro-
wadzonych badan symulacyjnych wybranego prototypowanego
urzgdzenia. Ztozonos¢ uktadow, systemoéw i narzedzi wykorzy-
stanych w budowie tego typu symulatora pozwala na adaptacje
tego rozwigzania do wymagan réznych systemow, takich jak
opisywany w dalszej czeéci artykutu uktad stabilizacji pozycji
pacjenta czy tez system stabilizacji glowicy optoelektroniczne;.
W takim sensie opracowany i wykonany manipulator réwno-
legly jest nazywany stanowiskiem badawczym.

Streszczenie: Artykut zawiera opis systemu sterowania stano-
wiska badawczego wyposazonego w manipulator réwnolegty.
Do napedu tego manipulatora wykorzystano bezszczotkowe
silniki pradu statego (PM BLDC). System sterowania mani-
pulatora réwnolegtego oparto na oprogramowaniu Matlab/
Simulink wspotpracujgcym z platforma czasu rzeczywistego
xPC Target, stanowigcg rozszerzenie pakietu Matlab/Simulink.
Komunikacje miedzy jednostka sterujgca a silnikami napedza-
jacymi sruby kulowe sitownikéw zapewnia magistrala CAN.
W artykule przedstawiono réowniez opis stanowiska oraz wyko-
rzystanie manipulatora rownolegtego w pracach naukowo-
-badawczych, w ktérych petni on role symulatora przyspieszen
generowanych przez wybrane srodki transportu.

Stowa kluczowe: manipulator réwnolegty, naped PM BLDC,
system sterowania czasu rzeczywistego, symulator warun-
kow pracy.

£l THE PARALLEL MANIPULATOR

AS AN ELEMENT OF A CONTROL SYSTEM
OF A SIMULATOR OF SELECTED MEANS
OF TRANSPORT

Abstract: The paper contains a description of a control system
of the laboratory stand equipped with a parallel manipulator.
The Brushless DC motors (PM BLDC) were utilized to drive
the manipulator. The parallel manipulator control system soft-
ware is based on Matlab/Simulink environment cooperating
with the xPC target real-time platform, which is the extension
of the Matlab/Simulink package. Communication between the
control unit and the motors driving the ball screws of the actua-
tors is provided by a CAN bus. The article presents a descrip-
tion of the laboratory stand and explains the possibilities of
using this equipment in further scientific research concern-
ing simulators of selected means of transport. The parallel
manipulator is used to project accelerations acting in selected
means of transport on persons or on a special surveillance
equipment.

Keywords: parallel manipulator, the PM BLDC drive, real-
time control system, simulation of vehicle working conditions.
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2. Manipulator réwnolegty

Manipulator réwnolegly skfada sie z nieruchomej podstawy
(dolnej) i ruchome;j platformy (gérnej), polaczonych ze sobg za
pomoca szesciu niezaleznych sitownikéw liniowych o minimal-
nej dtugosci kazdego Ly, = 890 mm i translacji Al = 335 mm.
Nieruchoma podstawa dolna oraz ruchoma platforma gérna
zostaly wykonane na planie szesciokata (rys. 1). Dtugosci krot-
szych bokdéw szesciokata wynosza d = 220 mm, a dluzszych
D = 871 mm. Kazdy z sze$ciu sitownikéw (ramion) sktada
sie z dwoch czesci poltaczonych za pomoca $ruby i nakretki
kulowej, umozliwiajacej zamiane ruchu obrotowego silnika na
posuw sifownika. Sruba ramienia manipulatora napedzana jest
bezszczotkowym silnikiem pradu statego (PM BLDC). Dolna
i gorna cze$¢ ramienia polaczona jest odpowiednio z nieru-
chomg podstawg oraz ruchomg platforma gérng za pomoca
przegubdw. Zmiane polozenia platformy uzyskuje sie dzieki
odpowiedniej zmianie diugosci kazdego z ramion.

W ukladzie napedowym zastosowano silniki PM BLDC
o mocy 450 W, napieciu zasilania 40 V, wyposazone w zinte-
growany uklad sterowania i regulacji. Uklad ten umozliwia
zadawanie podstawowych parametréw pracy, takich jak: prad
maksymalny ciagly i chwilowy, predkos¢ obrotowa, kierunek
i liczba obrotéw. Mozliwa jest tez parametryzacja dzialania
napedu na bardziej zawansowanym poziomie. Komunika-
cja z nadrzednym ukladem sterowania catego manipulatora
odbywa sie za posrednictwem magistrali CAN [2].

3. System sterowania manipulatorem

Ogolng architekture systemu sterowania manipulatora réw-
nolegtego przedstawiono na rys. 2.

Gléwnymi elementami architektury sterowania sa kompu-
ter przemyslowy realizujacy funkcje sterowania manipulato-
rem réwnoleglym w czasie rzeczywistym oraz stacja robocza
przeznaczona do modelowania struktury systemu sterowania
w programie Matlab/Simulink. Stacja ta wykorzystywana jest
réwniez do wizualizacji oraz rejestracji danych pomiarowych
w trakcie dziatania systemu. Komputery wchodzace w sktad
systemu sterowania polaczono faczem sieciowym w standardzie
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Rys. 1. Manipulator réwnolegty
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Rys. 2. Architektura systemu sterowania stanowiska badawczego

Gigabit Ethernet o przepustowosci 1 Gbit/sekunde. W kompu-
terze przemystowym zainstalowano karty rozszerzen w formie
interfejsu magistrali CAN oraz karty wejs¢/wyjs¢ cyfrowych
i wyjs¢ analogowych (karta I/O). Magistrala CAN polaczono
komputer sterujacy z sze$cioma silnikami PM BLDC.

Sterowanie manipulatorem zaimplementowano w oprogra-
mowaniu Matlab/Simulink pracujacym w czasie rzeczywistym
na platformie programowej xPC Target, bedacej dedykowanym
systemem operacyjnym, umozliwiajagcym sterowanie i realiza-
cje pomiar6w w oparciu o sprzet komputerowy klasy PC [8].
W przypadku tej metody najwazniejszym elementem procesu
projektowania oprogramowania sterujgcego silnikiem byto
opracowanie w §rodowisku Matlab/Simulink szkieletu opro-
gramowania obstugujacego wystanie i odbiér sekwencji ramek
protokotu CANopen.

Zastosowane rozwiazanie nalezy do kategorii metod szyb-
kiego prototypowania systemdéw i ukladéw sterowania
okreslanej jako software in the loop. W takim przypadku opro-
gramowanie sterownika jest testowane w rzeczywistym syste-
mie. Kod programu jest uzyskiwany w sposéb automatyczny na
podstawie formalnego opisu bazujacego na jednym z jezykéw
modelowania. W projekcie gléwna cze$¢ sterownika zaprojek-
towano w formie opisu maszyny stanéw w jezyku UML. Kodo-
wanie sterownika zrealizowano przy wykorzystaniu narzedzia
Stateflow, stanowigcego rozszerzenie oprogramowania Matlab/
Simulink.
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Na rys. 3 zaprezentowano fragment opracowanej w srodowi-
sku Matlab/Simulink struktury uktadu sterowania. Kompletny
uktad sterowania sklada sie z szesciu blokéw analogicznych
do przestawionego na rys. 3. Kazdy z blokéw realizuje stero-
wanie pojedynczym silnikiem PM BLDC. Gtéwmym parame-
trem wejsciowym dla bloku sterowania jest wartos¢ docelowej
pozycji napedu, wyrazona w formie docelowej liczby impulséw
enkodera absolutnego, w ktdry wyposazony jest zastosowany
silnik. Blok sterowania silnika otrzymuje réwniez informacje
o stanie pracy i bledach pozostatych napeddéw, dzigki czemu
stanowisko z manipulatorem réwnoleglym moze bezpiecznie
pracowa¢ bez zagrozenia dla obstugi oraz mechanicznej kon-
strukeji samego urzadzenia.

Wartoéci zadanego przemieszczenia Al dla poszczegdlnych
sitownikéw sa wypracowywane na podstawie odwrotnego
zadania kinematyki, pozwalajacego na wyznaczenie dtugo$ci
I, kazdego z sze$ciu cztonéw zamknigtego tancucha kinema-
tycznego na podstawie docelowej wartosci wektoréw prze-
mieszczenia w trzech stopniach swobody oraz na podstawie
warto$ci katéw obrotu w pozostatych trzech stopniach swo-
body. Wyznaczone w ten sposdb translacje przekazywane sa
jako parametr do opisywanego ukladu sterowania kazdego
z sifownikéw liniowych [6]. Na rys. 4 a zaprezentowano widok
struktury kinematycznej opracowanego manipulatora réwno-
legtego dla maksymalnej translacji sitownikéw, a na rys. 4 b
przedstawiono przyktadowa pozycje tego manipulatora, sta-
nowigcg efekt zmian dlugosci sitownikow.

Wewnetrzna struktura ukladu sterowania pojedynczym sil-
nikiem sklada si¢ z widocznego z lewej strony modutu obstugi
odbioru ramek interfejsu CAN (rys. 5). Dane pochodzace
z tego elementu, facznie z uprzednio wspomnianymi parame-
trami sterowania pojedynczym silnikiem, s3 przekazywane do
maszyny stanéw skonczonych, w ktdrej zaimplementowano
obstuge wybranych sekwencji polecent protokotu CANopen.
Na wyjs$ciu maszyny standéw generowane s3 dane trafiajace do
widocznego w prawej czesci rysunku bloku obstugi transmisji
interfejsu CAN.

4. Mozliwosci implementacji manipulatora
rownoleglego

Opisywany manipulator réwnolegly jest doskonalym obiek-
tem badan dotyczacych istotnych zagadnien z zakresu mode-
lowania, sterowania oraz konstrukeji urzadzen tego rodzaju.
Gléwnym kierunkiem prac jest opracowanie zaawansowanych
algorytméw sterowania wymuszajacych planowany ruch plat-
formy mobilnej. W przyjetej strukturze ukladu sterowania
projektowanie jego dzialania nastepuje z poziomu srodowiska
Matlab/Simulink. W opracowanych algorytmach sterowania
wykorzystywane sa uklady z regulacjg polozenia. Projektujac
oprogramowanie sterujace, kierowano si¢ dazeniem do mini-
malizacji petli czasowej sterowania z uwzglednieniem wyma-
gan i ograniczen implementacyjnych, np. katéw krytycznych
ugiecia przegubdw.

Manipulator réwnolegly jest obiektem dotychczasowych, bie-
zacych i planowanych prac badawczych [4, 6]. Sprzet ten jest
tez wykorzystywany jako stanowisko laboratoryjno-badawcze
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Rys. 3. Blok sterowania pojedynczym silnikiem PM BLDC zrealizowany

w formie modelu w programie Matlab/Simulink
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Rys. 4. Struktura kinematyczna opracowanego manipulatora réwnoleg-
tego: a) w pozycji maksymalnej translacji kazdego z sitownikéw linio-
wych; b) w pozycji odpowiadajacej przyktadowym wartosciom translacji
wybranych sitownikéw liniowych
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Rys. 5. Wewnetrzna struktura bloku sterowania pojedynczym silnikiem PM BLDC z obstuga nadawania i odbioru ramek interfejsu CAN oraz

automatem stanéw implementujacym protokét CANopen

do badania innych uktadéw. W ramach projektu ,,Opraco-
wanie, wykonanie i badania Zintegrowanego Systemu Kiero-
wania Akcja Ratownicza z wykorzystaniem innowacyjnych
technologii Rapid Manufacturing” (PBS1/A6/12/2012) opi-
sywane stanowisko byto wykorzystane do analizy mozliwo-
$ci realizacji Modulu Stabilizacji i Zadawania Pozycji (MSZP)
glowicy obserwacyjnej (rys. 6). Celem badan bylo okre$lenie
sposobu realizacji uktadu stuzacego do kompensacji wychylen
optoelektronicznej glowicy obserwacyjnej, spowodowanych
kolysaniem statku ratowniczego w warunkach symulujacych
falowanie morza. MSZP ma zapewnia¢ stabilizacje neutralnego
(poziomego) ustawienia zmechanizowanej platformy obrotowe;j
glowicy obserwacyjnej wzgledem linii horyzontu. Planuje si¢
réwniez wykorzystanie stanowiska do symulacji ruchu wybra-
nego rodzaju statkéw powietrznych.

Ponadto realizowane sa badania nad wykorzystaniem stano-
wiska manipulatora do implementacji ,,Urzadzenia do stabili-
zacji pozycji pacjenta (USPP)” wedlug autorskiego zastrzezenia
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patentowego. Urzadzenie (USPP) powinno zapewni¢ stabiliza-
cje pozycji pacjenta transportowanego pojazdem ratunkowym,
chronigc go przed niekorzystnym wptywem gwaltownych prze-
cigzen, drgan, a w konsekwencji przemieszczen i zmiany pozycji
ulozenia ciala podczas transportu (rys. 7). Budowe oraz zasade
dziatania USPP przedstawiono w artykule [5]. Zrédtem drgan
w czasie transportu (rys. 7) jest pojazd ratunkowy, za$ w bada-
niach laboratoryjnych manipulator réwnolegly jest wykorzy-
stywany jako symulator drgan takiego pojazdu.

W celu sprawdzenia, czy manipulator réwnolegly moze petni¢
role symulatora drgan srodkéw transportu, przeprowadzono
pomiary wybranych warto$ci przyspieszen a(t) w kabinie
pojazdu samochodowego i poréwnano z wynikami uzyskanymi
na stanowisku badawczym (rys. 1). Badania ograniczono do
typowych manewréw drogowych, jak pokonywanie progu spo-
walniajacego, omijanie przeszkody (rys. 8).

Na podstawie normy ISO 2631-1:1997 [9], okreSlajacej
poziom dyskomfortu transportowanego cztowieka na pod-
stawie wibracji calego ciala (Whole Body Vibrations - WBV),
i analizy literaturowej [3, 6] przyjeto, ze minimalny poziom
WBYV w pojazdach transportowych wynosi 0,47 m/s% Poziom
ten wymaga juz ostroznosci w odniesieniu do potencjalnych
zagrozen dla zdrowia czlowieka.

Do pomiaru przyspieszenn wykorzystano tréjosiowy XYZ
czujnik akcelerometryczny typu BMA250 firmy Bosch. Poto-
zenie czujnika jest traktowane jako poczatek uktadu wspol-
rzednych Oxyz. Na rys. 9 przedstawiono rozktad przyspieszen
|ay| uzyskany przy pomocy szybkiej transformaty Fouriera FFT.
Zarejestrowane sktadowe amplitud przyspieszen |a,| oddziatuja
na kierowce samochodu w poprzecznej osi X w czasie omijania
przeszkody na odcinku 8,5 m z predkoscig v, = 5 m/s.

Zgodnie z zaleceniem normy ISO 2631 wyodrebniono prze-
dzial czestotliwosci f; = 0,2 Hz do f, = 2,7 Hz drgan kabiny
samochodu przekraczajacych poziom 0,47 m/s* WBV (rys. 9).
Dla wyznaczonego przedzialu mozna zauwazy¢ trzy dominujace
amplitudy przyspieszen dziatajagcych wzdluz osi X, w szczegol-
nosci |ay|(fi = 0,6 Hz) = 2,81 m/s?, |ax|(f, = 1,5 Hz) = 1,53 m/s?
i |au|(fs =2 Hz) = 1,43 m/s®>. W dalszej kolejnosci, na podsta-
wie zarejestrowanego przyspieszenia a,(t) (rys. 9), wyznaczono
metodg catkowania numerycznego przebiegi czasowe predkosci
chwilowej v,(t) oraz przemieszczenia s,(t) calej kabiny samo-
chodu w czasie t omijania przeszkody. Rysunek 10 przedstawia
kolejne etapy omijania przeszkody w odniesieniu do przebie-
gow czasowych przyspieszenia a,, predkosci v, i drogi s,. Dla
czasu trwania manewru At = 1,7 s maksymalne chwilowe przy-
spieszenie poprzeczne a,(t), powstajace w trakcie manewru
omijania przeszkody, zmienia sie w zakresie (4,3+ -4,23) m/s%.
Chwilowe warto$ci liniowych predkosci v(t) wzdtuz osi X oscy-
luja w zakresie (-0,41+0,38) m/s, a przemieszczenie poprzeczne
s«(t) zmienia sie w zakresie (-0,25+0,25) m. Nastepnie, na sta-
nowisku badawczym z wykorzystaniem manipulatora réw-
nolegtego oraz tego samego ukladu pomiaru przyspieszenia
odwzorowano te sam manewr omijania przeszkody (rys. 11).

Z przeprowadzonych pomiaréw dla skrajnych pozycji trans-
lacji platformy ruchomej wynika, ze zakres maksymalnych
warto$ci poprzecznych poziomych przyspieszen a,(t) platformy

Rys. 7. Sposab stabilizacji pozycji pacjenta [Nr Patentu 214937]: a) widok
z boku - pokonywanie poprzecznej nieréwnosci drogi; b) widok z tytu -
pokonywanie wzdtuznej przeszkody
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Rys. 8. Test omijania przeszkody na odcinku 8,5 m z predkoscia 5 m/s
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Rys. 9. Rozktad FFT amplitud |a,| przyspieszen dziatajacych na kierowce
samochodu w poprzecznej osi X w czasie omijania przeszkody na odcin-
ku 8,5 m z predkoscia vy, =5m/s
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Rys. 10. Przebiegi chwilowych wartosci predkosci poprzecznej samo- Rys. 11. Przebiegi chwilowych wartosci predkosci v,(t) manipulator
chodu v,(t), przemieszczenia sy(t), przyspieszenia a,(t), oddziatujace na przemieszczenie s,(t) oraz przyspieszenia a,(t), otrzymane na stanowisku
kierowce pojazdu w pionowej osi X, w trakcie omijania przeszkody laboratoryjnym
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manipulatora oscyluje w zakresie
(-5+7) m/s®. Wyznaczone na podsta-
wie zmierzonego przebiegu a,(f) chwi-
lowe wartoéci liniowych predkosci
vi(t) wzdluz osi X oscyluja w zakresie
(-0,3+0,37) m/s, a przemieszczenia s,(f)
poziome (-0,035+0,041) m.

Przedstawione wyniki (rys. 11) sa
zbiezne z pomiarami drogowymi (rys.
10) i zostaly osiagniete w iteracyjnych
cyklach walidacji badan symulacyj-
nych komputerowego modelu i testow
laboratoryjnych.

5. Podsumowanie i wnioski

Przedstawiony w artykule manipula-
tor réwnolegly wraz z calym systemem
sterowania i ukladami pomiarowymi
jest stanowiskiem badawczym, ktére
moze by¢ wykorzystane jako symula-
tor réznych warunkéw pracy, np. drgan
wystepujacych w pojazdach. Opisane
stanowisko badawcze manipulatora réw-
noleglego zostalo wytworzone w ramach
projektu finansowanego przez NCBiR nr
5142/B/T02/2011/40.

Sterowanie stanowiskiem opracowano
w oparciu o oprogramowanie Matlab/
Simulink pracujace w czasie rzeczywi-
stym na platformie xPC Target. Two-
rzenie ukladéw sterowania z poziomu
Matlab/Simulink jest duzym ulatwie-
niem oraz pozwala na wielokrotne
modyfikowanie metody sterowania.
Zlozona architektura ukladéw wejsé/
wyj$¢ pozwala na realizacje sterowania
pojedynczego napedu, a takze umozli-
wia sterowanie kilkoma napedami jed-
noczeénie. Szybko$¢ komunikacji uktadu
sterowania z pozostalymi podzespotami
zapewnia magistrala CAN. Wykorzy-
stanie wysokiej klasy karty sterujacej
w polaczeniu z opracowanym opro-
gramowaniem umozliwia rejestracje
najwazniejszych wielkoséci opisujacych
dziatanie opracowanego napedu.
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napedy i sterowanie

Koordynacja przejazdow tramwajow
dla minimalizacji zuzycia energii

Karol Chytla, Stanistaw Rawicki, Marcin Urbanski

Wprowadzenie

Praktycznie we wszystkich dziedzinach dziatalnosci czlo-
wieka obserwuje si¢ obecnie dgzenie do oszczedno$ci w zuzyciu
energii. Pojazdy tramwajowe w miejskiej komunikacji masowej
sg stosowane w wielu krajach i racjonalizacja zuzycia energii
przez tramwaje jest w pelni uzasadniona. Oszczednosci ener-
gii przynosi wprowadzanie nowoczesnych ukladéw napedo-
wych sterowanych za pomocg systemdw energoelektronicznych,
umozliwiajacych energooszczedny rozruch i odzysk energii
podczas hamowania pojazdu.

W literaturze znany jest fakt, ze dla pojedynczego tramwaju
przy zadanej dlugosci trasy i okreslonego czasu jazdy (czyli dla
takiej samej wartosci predkosci $redniej) istnieje wiele réznych
sposobow przejazdu, dla ktérych wielkos¢ zuzycia energii nie
jest jednakowa. Optymalizacja polega tutaj na takim doborze
parametrow jazdy podczas etapu rozruchu, fazy jazdy ze stalg
predkoscig, etapu wybiegu oraz hamowania, dla ktérych naste-
puje minimalizacja zuzycia energii.

Algorytmy przejazdu tramwaju przy minimalnym zuzyciu
energii umozliwiaja zaoszczedzenie nawet okoto 20% ener-
gii elektrycznej w poréwnaniu z jazda opierajaca sie tylko
na subiektywnych decyzjach motorniczego. Jazda tramwaju,
zwlaszcza w centrum miasta, cechuje sie czestym wystepowa-
niem réznych zakiécen ruchu polegajacych na koniecznosci
czasowego zmniejszenia predkosci, a nawet nieplanowych
zatrzyman i postojow. Powaznym zaktdceniem ptynnosci ruchu
pojazdu moze by¢ sygnalizacja $wietlna, wymuszajaca czasami
diugie postoje w oczekiwaniu na zielone $wiatto. Powoduje
to zwiekszenie zuzycia energii, tym bardziej, ze dalsza jazda
powinna odbywacd sie ze zwiekszona predkoscia srednia w celu
zlikwidowania opdznienia w stosunku do rozkladu jazdy, kto-
rego przestrzeganie jest spolecznie istotne z punktu widzenia
oczekiwan pasazerow.

Motorniczy nie moze samodzielnie, bez dodatkowej pomocy,
prowadzi¢ tramwaju zgodnie z naukowym algorytmem mini-
malnego zuzycia energii. W szczegdlnosci jest to niemozliwe
przy wystepowaniu zakldcen ruchu. Uwaga motorniczego musi
by¢ skupiona gtéwnie na takich dziataniach, ktére zapewniajg
bezpieczenstwo jazdy. Optymalnym rozwiazaniem moze
by¢ polautomatyczne, energooszczedne prowadzenie tram-
waju. Jezeli motorniczy zdecyduje, ze spelnione sg warunki
bezpiecznej jazdy, to moze on wlaczy¢ automatyczne prowa-
dzenie pojazdu zgodnie z algorytmem minimalizujacym zuzy-
cie energii. Dzialania motorniczego moga by¢ nadzorowane
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Streszczenie: W artykule oméwiono skoordynowang organiza-
cje miejskiego ruchu kilku tramwajéw poruszajacych sie zgodnie

z kryterium minimalnego zuzycia energii. Wszystkie tramwaje

wyposazone byty w tréjfazowe silniki indukcyjne. Uwzgledniony

zostat wptyw sygnalizacji $wietlnej na skrzyzowaniu przy formu-
towaniu procedury jazdy energooszczednej. Najpierw podano

przyktad takiej jazdy trzech tramwajoéw, gdy sygnalizacja

Swietlna zapewnita wszystkim pojazdom przejazd przy zielonym

Swietle, a wiec bez zadnego oczekiwania. Zostaty réwniez prze-
analizowane dwa przypadki, gdy sygnalizacja swietlna spowo-
dowata krotki oraz dtugi postéj tramwaju. Pokazano, ze w przy-
padku dtugich nieplanowych postojéw likwidowanie op6znienia

wymaga odpowiedniego zaplanowania dalszej jazdy z wiekszg

predkoscig na kilku kolejnych odcinkach jazdy.

ES COORDINATION OF TRAMS RIDE
FOR MINIMIZATION OF ENERGY USE

Abstract: The paper deals with the coordinated organization of
city ride of some trams running in accordance to the criterion of
the minimum energy use. All trams were driven by three-phase
induction motors. The influence of light signalling on the cross-
ing has been taken into account at elaboration of the procedure
of the energy-saving traffic. First the ride of three trams was
described at green light for every vehicle and here no waiting
was necessary. There were also analysed two variants of dis-
turbances caused by the light signalling: additional short and
long tram stop because of the red light. For greater time lags of
the traffic, the ride delay must be liquidated during the quicker
run between some successive stops; the ride algorithm ought
to ensure the minimum energy use.

i sprawdzane przez nowoczesne systemy kontroli uwagi i goto-
wosci 0sob kierujacych pojazdami oraz przez systemy sygnali-
zujace rozne zagrozenia dla bezpiecznej jazdy. W kazdej chwili
motorniczy moze wylaczy¢ stan automatycznego prowadzenia
i samodzielnie, z wigkszym bezpieczenstwem, kierowaé pojaz-
dem. Po ustgpieniu zaklécen ruchu musi by¢ wyznaczony nowy
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algorytm dalszej jazdy energooszczednej, przy czym najczesciej
jest to jazda z wigksza predkoscia $rednia, co umozliwia zlikwi-
dowanie opdznienia.

Jezeli czas opdznienia jest duzy, to procedure jego likwidacji
nalezy rozlozy¢ na kilka kolejnych odcinkéw jazdy tramwaju.
Przy wyborze mniejszej liczby takich odcinkéw zuzycie energii
bedzie wigksze, ale czas powrotu do jazdy zgodnej z rozkladem
jazdy bedzie krdtszy, co jest zgodne z wymaganiami pasaze-
réw, dotyczacymi punktualnosci kursowania pojazdéw tram-
wajowych. Wybdr optymalnej liczby odcinkéw przyspieszonej
jazdy jest tutaj kompromisem migdzy dazeniem do oszczedno-
$ci energii z jednej strony, a spolecznymi oczekiwaniami oséb
korzystajacych z tramwajowej komunikacji.

W ramach dotychczasowych publikacji [1-6, 9] autorzy zaj-
mowali si¢ wyznaczaniem algorytmu takiego przejazdu poje-
dynczego tramwaju, dla ktérego uzyskuje si¢ minimalne zuzycie
energii, przy czym uwzgledniano wiele mozliwych przypad-
kéw wystepowania zakldcen podczas jazdy: planowe i nieza-
mierzone ograniczenia predkosci, planowe i nieoczekiwane
dodatkowe postoje na trasie, zmiany warto$ci napiecia sieci
trakcyjnej, zmiany masy pojazdu (rézna liczba pasazeréw na
kolejnych odcinkach). W duzych miastach, szczegolnie w dziel-
nicach centralnych, wystepuje wzajemny wptyw jazdy réznych
tramwajow na plynnos¢ ruchu. Takie skoordynowanie sposobu
poruszania si¢ wielu tramwajow, aby uzyska¢ minimalizacje
calkowitego zuzycia energii, jest ambitnym celem dla programi-
sty opracowujacego algorytm jazdy dla poszczegolnych pojaz-
doéw. W niektorych przypadkach tramwaje poruszajace si¢ na
gléwnych trasach miejskich i przewozace duza liczbe pasazeréw
moga posiadac pewien stopien uprzywilejowania, polegajacy np.
na skracaniu czasu oczekiwania na zielone §wiatfo.

Niniejsza publikacja rozpatruje skoordynowang organiza-
cje ruchu kilku tramwajow, ktdre przejezdzajg przez to samo
skrzyzowanie z rozbudowang sygnalizacja $wietlng. W sto-
sunku do analizowania jazdy tylko jednego tramwaju, réwno-
czesne rozpatrywanie i koordynowanie ruchu kilku pojazdow
jest duzo bardziej skomplikowane w przypadku obliczen jazd
energooszczednych.

Przykladowe wyniki obliczen
dla jazdy skoordynowanej tramwajow

Obliczenia zostaly przeprowadzone dla trzech jednakowych
pojazdéw tramwajowych wyposazonych w tréjfazowe silniki
indukcyjne. Model matematyczny takich silnikéw napgdowych
zasilanych z ukladéw falownikowych oraz matematyczny opis
dynamiki ruchu tramwaju sg opisane w monografii [6]. Opty-
malizacje jazdy z minimalnym zuzyciem energii powigzano
z procedurg likwidowania opdznienia w ruchu, powodowa-
nego przez zakldcenia komunikacyjne. Badania analityczne
wykonano dla zmodernizowanych tramwajéw typu 105N,
ktére wyposazono w tréjfazowe silniki indukcyjne wspodtpra-
cujace z falownikami. Kazdy tramwaj ma cztery réwne silniki
trakcyjne o tacznej mocy 160 kW. Pojazd zasilany jest z sieci
trakcyjnej o napieciu znamionowym 600 V (DC). Inne szczego-
fowe dane tramwaju sg nastepujace: catkowita dlugoéé: 13,5 m,
masa wlasna: 16500 kg, obcigzenie znamionowe: 8750 kg.

Dane znamionowe trakcyjnego tréjfazowego silnika induk-
cyjnego sa nastepujace: moc 40 kW, napiecie 380 V (potacze-
nie w gwiazde), czestotliwos¢ 60 Hz, prad 71,7 A, predkosé
1724 obr./min, sprawno$¢ 90,8%, wspotczynnik mocy 0,931.
W niniejszym rozdziale zamieszczono tylko cze$¢ wynikow dla
masy pojazdu 22000 kg, co odpowiada liczbie 80 pasazerdw,
czyli 64% znamionowego obcigzenia tramwaju.

Pierwszy blok obliczeniowy (rys. 1-6) dotyczyl ruchu trzech
tramwajow bez zadnych zakt6cen, tzn. kazdy pojazd na skrzy-
zowaniu miatl zielone §wiatlo. Wykonano badania trzech pojaz-
doéw poruszajacych sie na nastepujacych trzech trasach:

tramwaj nr 1 na trasie A (dtugo$¢ 900 m, czas jazdy 90 s);

tramwaj nr 2 na trasie B (dtugos¢ 500 m, czas jazdy 50 s);

tramwaj nr 3 na trasie C (dlugos¢ 950 m, czas jazdy 95 s).

W niniejszym artykule tzw. wspolczynnik rekuperacji k,
informuje, jaka cze$¢ energii jest odzyskiwana podczas etapu
hamowania tramwaju. Dla tramwaju oznaczonego numerem 1
i wspolczynnika k. = 0 na rys. 1 przedstawiono bezkolizyjna
jazde bez zadnych zakldcen ruchu i przy zielonym $wietle na
skrzyzowaniu. Dzieki przeprowadzonej optymalizacji okres-
lono najkorzystniejsze czasy przejazdu dla rozruchu, etapu
jazdy ze stala predkoscig, fazy wybiegu i hamowania, dla kt6-
rych uzyskano najmniejsze zuzycie energii En,;, = 1,039 kWh.
Na wszystkich wykresach zamieszczonych na rys. 1-11 zazna-
czono punkty, ktére okreslaja wartosci predkosci granicznych
dla poszczegolnych etapéw jazdy. Z punktu widzenia proble-
matyki algorytmoéw energooszczednych przejazdéw tramwa-
jow interesujace jest to, Ze na rys. 1, przy minimalizacji zuzycia
energii, wystepuje zaréwno etap jazdy ze stalg predkoscia, jak
i faza wybiegu.

Réwniez dla pojazdu tramwajowego o numerze 1 rys. 2
przedstawia jazde dla takiego przypadku, gdy wystepuje odzysk
energii elektrycznej podczas etapu hamowania, a wspélczynnik
rekuperacji osigga maksymalna wartos¢ réwna k, = 1. Wyko-
nanie szczegélowych obliczen optymalizacyjnych zapewnito
odpowiedni doboér czaséw jazdy w poszczegdlnych etapach
ruchu, dla ktérych minimalne zuzycie energii elektrycznej
wyniosto E#,, = 0,869 kWh. W tym przypadku etap jazdy ze
stala predkoscig jest dtuzszy niz na rys. 1, gdy nie bylo odzysku
energii przy hamowaniu.

Dla wariantu podanego na rys. 1 zuzycie energii jest 0 19,6%
wieksze niz na rys. 2. Jest to typowa relacja, gdyz nowoczes-
ne urzadzenia energoelektroniczne, ktore umozliwiaja odzysk
energii przy hamowaniu, zapewniajg oszczedzanie energii
elektrycznej.

Dla tramwaju nr 2 (500 m, 50 s) rys. 3, 4 ilustruja bezkoli-
zyjne przejazdy obliczone zgodnie z kryterium minimalnego
zuzycia energii. Dla wspoélczynnika rekuperacji k, = 0 (prze-
jazd tramwaju na rys. 3) zminimalizowane zuzycie energii
wynosi E#ty, = 0,960 kWh, natomiast przy pelnym odzysku
energii (wspotczynnik k, = 1) - przypadek pokazany na rys. 4 -
pobrana na cele trakcyjne energia znacznie maleje i dla jazdy
zgodnej z kryterium minimum zuzycia energii wynosi tylko
En,,;, = 0,644 kWh. Dla wariantu przedstawionego na rys. 3
zuzycie energii jest az 0 49,1% wieksze niz dla jazdy z odzyskiem
energii na rys. 4. Mozna sformufowa¢ wniosek, ze dla jazdy
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Rys. 1. Tramwaj nr 1, przejazd na trasie A o dlugosci 900 m, czas jazdy bez
zadnych zakiécen (zielone swiatlo na skrzyzowaniu): 90 s; minimalne

zuzycie energii: Enp, = 1,039 kWh; wspétczynnik rekuperacji k, = 0
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Rys. 4. Tramwaj nr 2, przejazd na trasie B o dtugosci 500 m, czas jazdy bez
zadnych zaklécen (zielone $wiatto na skrzyzowaniu): 50 s; minimalne

zuzycie energii: Enpi, = 0,644 kWh; wspoétczynnik rekuperacji k, = 1
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Rys. 2. Tramwaj nr 1, przejazd na trasie A o dtugosci 900 m, czas jazdy
bez zadnych zakidcen (zielone swiatlo na skrzyzowaniu): 90 s; minimalne

zuzycie energii: Enp, = 0,869 KkWh; wspdiczynnik rekuperacji k, =1
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Rys. 5. Tramwaj nr 3, przejazd na trasie C o dtugosci 950 m, czas jazdy bez
zadnych zaklécen (zielone $wiatto na skrzyzowaniu): 95 s; minimalne

zuzycie energii: Enpi, = 1,064 kWh; wspodtczynnik rekuperacji k, = 0
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Rys. 3. Tramwaj nr 2, przejazd na trasie B o dtugosci 500 m, czas jazdy bez
zadnych zakiécen (zielone swiatto na skrzyzowaniu): 50 s; minimalne
zuzycie energii: Eny,, = 0,960 KkWh; wspétczynnik rekuperaciji k, = 0
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Rys. 6. Tramwaj nr 3, przejazd na trasie C o dlugosci 950 m, czas jazdy bez
zadnych zaklécen (zielone $wiatto na skrzyzowaniu): 95 s; minimalne

zuzycie energii: Enm, = 0,903 kWh; wspotczynnik rekuperacji k, = 1

tramwaju na stosunkowo krétkich odcinkach (tutaj 500 m)
procentowe efekty oszczedno$ciowe, wynikajace z korzystnego
wplywu procesu odzyskiwania energii podczas fazy hamowania,
sg wigksze niz dla jazdy na dlugich trasach.

Dla pojazdu nr 3 (950 m, 95 s) rys. 5, 6 pokazuja jazdy, dla
ktérych réwniez zminimalizowano wielko$¢ zuzytej ener-
gii. Przy wspotczynniku rekuperacji k, = 0 (rys. 5) mamy:

136 ¢ Nr 7/8 o Lipiec — Sierpier 2017 r.

Efmin = 1,064 kWh, a przy odzyskiwaniu energii i wspot-
czynniku k,=1 (rys. 6) energetyczne minimum wynosi
Eftin = 0,903 kWh. Na rys. 5 zuzycie energii jest 0 17,8% wigk-
sze niz na rys. 6. Dla tramwaju nr 3 jadacego na najdluzszej
trasie C (950 m) procentowe korzysci, wynikajace z dziafania
energoelektronicznych uktadéw odzysku energii, s3 najmniej-
sze w ramach poréwnawczego bilansu.
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Rys. 7. Tramwaj nr 1, trasa A o dtugosci 900 m, czas przejazdu 90 s; krotki
postdj 1 s (czerwone $wiatto) po przejechaniu 210 m; zminimalizowane

zuzycie energii: Enpm, = 1,856 kWh; wspdlczynnik rekuperacji k, = 0
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Rys. 8. Tramwaj nr 1, trasa A o dtugosci 900 m, czas przejazdu 90 s; krotki
postdj 1 s (czerwone $wiatto) po przejechaniu 210 m; zminimalizowane

zuzycie energii: Enp, = 1,236 kWh; wspoétczynnik rekuperacji k, = 1
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Rys. 9. Tramwaj nr 3, trasa C o dtugosci 950 m, post6j 40 s (czerwone $wia-
tto) po przejechaniu 300 m, powodujacy duze opéznienie ruchu: 36,95 s;
minimalne zuzycie energii: Eny,;, = 1,367 kWh; wspoétczynnik rekuperacji
k=1

Dla trasy A (900 m, 90 s) rys. 7, 8 przedstawiaja wyniki obli-
czen dla przypadku, gdy nie bylo mozliwe idealne skoordynowa-
nie ruchu trzech tramwajéw o numerach 1-3 tak, aby wszystkie
pojazdy przejezdzaly skrzyzowanie na zielonym $wietle. Bez-
kolizyjng jazde (zielone $wiatlo) mialy tylko tramwaje nr 2, 3,
natomiast tramwaj nr 1 musial przed skrzyzowaniem najpierw
znacznie zmniejszy¢ predkosé, a potem zatrzymat si¢ na 1,
w krotkim oczekiwaniu na pojawienie si¢ zielonego $wiatla.

Na poczatku trasy A tramwaj nr 1 poruszatl si¢ zgodnie z pier-
wotnym algorytmem jazdy z minimalizacjg zuzycia energii przy
wstepnym zalozeniu, ze przejazd odbedzie si¢ bez Zadnych
zakldcen ruchu i na priorytetowym dla pojazdu zielonym $wiet-
le na skrzyzowaniu. Po czasie jazdy réwnym 7,71 s motorniczy
zauwazyl (z duzej odleglosci) pojawienie sie z6ltego $wiatla
sygnalizacji i zadecydowal, ze tramwaj poczatkowo przejdzie
w faze wybiegu, a potem bedzie hamowat. Tramwaj zatrzymat
sie w miejscu odleglym o0 210 m od poczatku trasy A (ta poczat-
kowa cze$¢ trasy bedzie tutaj okreélana jako sekcjaI). Juzpo1's
postoju (a po 30 s liczac od rozpoczecia jazdy) pojazd rozpoczat
dalszg jazdg w ramach sekcji II o diugoéci 690 m. Aby zlikwi-
dowa¢ opdznienie do konca trasy A, konieczna byla jazda ze
zwiekszong predkoscia, tak aby czas jazdy w sekgji II wynosit
60 s, a faczny czas przejazdu trasy A byt réwny 90 s, czyli nie
zmienil sie w stosunku do jazdy bezkolizyjnej. Dla jazdy w sek-
cji I opracowano nowy, zaktualizowany algorytm przejazdu
z minimalizacjg zuzycia energii.

Na rys. 7 obliczenia wykonane sa dla jazdy bez odzysku
energii (wspofczynnik k. = 0), przy czym zminimalizowane
zuzycie energii wynosi En,;, = 1,856 kWh; energia ta jest
0 78,6% wigksza niz dla wariantu na rys. 1 z przejazdem bez-
kolizyjnym. Przy pelnym odzysku energii na rys. 8 (k, = 1)
i zoptymalizowaniu przejazdu najmniejsze zuzycie energii
jest rowne En,,;, = 1,236 kWh, co stanowi warto$¢ o 42,2%
wiekszg w poréwnaniu z przypadkiem na rys. 2 bez zadnych
zaktocen ruchu. Zwiekszony pobor energii na rys. 7, 8 wynika
z koniecznosci wykonania ponownego rozruchu tramwaju po
krétkim zatrzymaniu wewnatrz trasy na czerwonym $wietle
oraz koniecznosci jazdy z wigksza predkoscia w sekgji II przy
likwidowaniu opéznienia.

Dla tramwaju nr 3 rys. 9-11 ilustrujg przyktad jazdy, pod-
czas ktorej na trasie C (dtugos$¢ 950 m i przejazd w ciggu 95 s
w przypadku calkowicie bezkolizyjnej jazdy) wystapilo duze
zakltdcenie ptynnosci ruchu pojazdu spowodowane przez diugi
(40 s) postdj w oczekiwaniu na zmiane czerwonego $wiatla na
zielone. Konieczne zatrzymanie nastapilo w punkcie odlegtym
0300 m od miejsca ruszenia tramwaju (jest to sekcja I dla trasy
C). Dazac do pewnej zwiezlosci niniejszej publikacji, na rys.
9-11 przedstawiono tylko wyniki obliczen dla warto$ci wspét-
czynnika rekuperacji k, = 1, czyli dla pelnego odzysku energii
podczas hamowania pojazdu.

Likwidacja duzego opdznienia spowodowanego dlugim (40 s)
postojem wymagala jazdy na nastepnych odcinkach (trasach)
z predkoscia wigksza niz pierwotnie planowana. Dla podrdz-
nych regularnos¢ ruchu tramwajéw ma duze znaczenie i dlatego
doktada si¢ wielu staran, aby te regularno$¢ utrzymacé. Zbyt
wielka predko$¢ pojazdéw przy likwidacji opdznien moze jed-
nak prowadzi¢ do znacznego wzrostu zuzycia energii i kosztow
jazdy. Z tego powodu celowy jest racjonalny wybor liczby kolej-
nych odcinkéw, na ktérych jazda z odpowiednia predkoscia
umozliwi zlikwidowanie opdznienia w stosunku do rozktadu
jazdy. Tutaj po specjalnej, poréwnawczej analizie obliczeniowej
sformutowano kompromisowa decyzje, Ze opdznienie zostanie
zlikwidowane w ramach przyspieszonej jazdy na 3 dalszych,
kolejnych odcinkach D, E i E. Odcinki: D i F sg takie same i maja
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Rys. 10. Tramwaj nr 3, przejazd w ciggu 70,05 s na rownych trasach
DiF odtugosci 850 m przy likwidowaniu duzego opdZznienia z trasy C;

minimalne zuzycie energii: Eny,;, = 1,104 kWh; wspotczynnik rekuperaciji
k=1
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Rys. 11. Tramwaj nr 3, przejazd w ciagu 57,95 s na trasie E o dtugosci

650 m przy likwidowaniu duzego opdznienia powstatego na trasie C;
minimalne zuzycie energii: Eny,;, = 0,865 kWh; wspoétczynnik rekuperacji
k=1

jednakowe dtugosci réwne 850 m oraz réwne czasy przejazdu
(85 s) dla ruchu bezkolizyjnego. Odcinek E ma dtugos¢ 650 m,
a normalny czas jazdy wynosi tutaj 65 s.

Optymalizowano zaréwno najkorzystniejszy rozklad czaséw
jazdy na poszczegolnych odcinkach D, E i E, jak réwniez dobie-
rano takie czasy jazdy tramwaju dla poszczegdlnych wewnetrz-
nych faz ruchu, aby otrzyma¢ minimalne catkowite zuzycie
energii elektrycznej. Dla réwnych odcinkéw D, F wyznaczony
optymalny czas przyspieszonej jazdy wynosi 70,05 s (zamiast
85 s). Zwiekszona predko$¢ srednia wynosila tutaj 12,13 m/s
(zamiast planowanej wartosci 10 m/s) i umozliwita zmniejsze-
nie opdznienia o 14,95 s na kazdym z odcinkéw D, E Narys. 10
zminimalizowane zuzycie energii jest rowne En,y;,, = 1,104 kWh,
co jest wielkoscig o 32,1% wieksza niz podczas zaplanowanej
bezkolizyjnej jazdy tramwaju nr 3.

Na rys. 11 obliczony optymalny czas jazdy ze zwiekszong
predkoscig 11,22 m/s (zamiast 10 m/s) na odcinku E wynosi
57,95 s (zamiast 65 s), co zapewnia zmniejszenie opdznienia
07,05 s. Jazda zgodnie z kryterium minimalnego zuzycia ener-
gii prowadzi tutaj do poboru energii En,y;, = 0,865 kWh (wzrost
0 32,3% na odcinku E).
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Przy wspotczynniku rekuperacji k, = 1 i dla catkowitej trasy
obejmujacej sume odcinkéw C, D, E i F wyznaczone minimum
zuzycia energii wynosi En,;, = 4,440 kWh, co stanowi wzrost
0 35,0% w pordéwnaniu z jazda bez zadnych zakiocen i przy
zielonym $wietle na skrzyzowaniu. W ramach komentarzy do
innych obliczen, wykonanych przez autoréw niniejszego arty-
kutu, warto poda¢ informacje, ze przy braku odzysku energii
podczas hamowania pojazdu (wspélczynnik k, = 0) optymali-
zowane zuzycie energii na calej trasie (odcinki C, D, E, F) jest
znacznie wigksze i wynosi En,,;, = 6,389 kWh; jest to wzrost
0 57,9% w stosunku do jazdy przy priorytetowym zielonym
$wietle na skrzyzowaniu.

Uwagi i wnioski koncowe

Przejazdy tramwajow przy minimalnym zuzyciu energii sg
mozliwe na podstawie umiejetnego sterowania ruchem. Dla
projektantéw i programistow jest inspirujace to, ze dla zadanej
dlugosci trasy i okreslonego catkowitego czasu jazdy tramwaju,
dzigki opracowanemu algorytmowi, ktéry wyznacza najko-
rzystniejszy dobdr czasu trwania rozruchu, fazy jazdy ze stalg
predkoscia, etapu wybiegu i hamowania, mozna uzyskaé mini-
mum zuzycia energii elektrycznej pobieranej z sieci trakcyjnej.
Oszczednosci moga dochodzi¢ nawet do 20% w pordéwnaniu
z jazdg oparta na subiektywnych decyzjach motorniczego.

Optymalne sterowanie moze w lepszy sposob zapewni¢
réwniez jazde tramwaju wedlug rozkladu jazdy, co jest zgodne
z oczekiwaniami pasazeréw, wymagajacych regularnego, punk-
tualnego kursowania pojazdow.

Dla ruchu miejskiego, zwlaszcza w dzielnicach centralnych,
badanie optymalnego sterowania tylko jednego, samodzielnego
tramwaju moze by¢ niewystarczajace, gdyz pojawia sie¢ istotny
wplyw jazdy innych tramwajow, ktore poruszaja sie w poblizu.
Na skrzyzowaniach moze spotyka¢ si¢ kilka tramwajow nadjez-
dzajacych z réznych kierunkdw. Istotne staje sie odpowiednie
dzialanie sygnalizacji $wietlnej, aby unikna¢ dluzszych niepla-
nowych postojow.

Autorzy przewiduja dalsze badania, ktére beda obejmowa¢
wzajemny wplyw ruchu tramwajow i samochodow.
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WYDARZENIA

@ Kolejne urzadzenia FAMUR trafiag na
rynek turecki

FAMUR SA goscit w lipcu, w swoim
katowickim zakladzie przedstawicieli
tureckiej spétki IMBAT MADENCILIK,
ktérzy odebrali wyprodukowane dla
nich obudowy zmechanizowane i prze-
nosnik zgrzeblowy. To efekt podpisanego
w kwietniu kontraktu na dostawe trzech
komplekséw $cianowych. Jego catko-
wita wartos¢ wynosi 12,2 mln euro.

Zgodnie z umowa, do konca stycznia
2018 r. FAMUR dostarczy klientowi
z Turcji facznie 300 sztuk sekcji obudéw
zmechanizowanych FRS 16/26, trzy
przenosniki zgrzebtowe PSZ-750 oraz
kombajn scianowy KGS-245N. To kolejne
zamoéwienie na tego typu maszyny
Famuru ze strony IMBAT MADENCE

"LIK. KGS-245N bedzie juz széstym takim

kombajnem $cianowym zakupionym
dla kopalni nalezacej do tureckiej spétki.
Docelowo w przysztym roku ma w niej

reklama

pracowac az pie¢ komplekséw Sciano-
wych w systemie LTCC dostarczonych
przez FAMUR.

- Turcja stanowi jeden z istotnych kie-
runkow ekspansji zagranicznej Grupy
FAMUR. Od 2014 roku kiadziemy duzy
nacisk na rozwéj naszej dziatalnosci na
tym rynku, miedzy innymi poprzez
regularny udzial w najwazniejszych
targach goérniczych czy konsekwentna
budowe relacji z najwiekszymi turec-
kimi firmami wydobywczymi - méwi
Mirostaw Bendzera, prezes Zarzadu
FAMUR SA - IMBAT MADENCILIK
to jeden z najwiekszych producentéw
wegla w Turcji, firma z jasna wizja, ukie-
runkowang na rozwéj. Nasz klient sta-
wia na bezpieczenstwo i efektywnosc,
dzieki czemu odnosi sukces w branzy.
Z kolei FAMUR posiada niezbedne kom-
petencje w zakresie kompleksowego
wsparcia inwestycji gérniczych, a nasze
rozwigzania technologiczne sprawdzaja

Preferujesz internet?

sie nawet w najtrudniejszych warun-
kach geologicznych. Kolejna dostawa
maszyn i urzadzen Famuru dla Imbatu
potwierdza, Ze jesteSmy postrzegani
w Turcji jako pewny i zaufany partner
biznesowy - dodaje.

IMBAT MADENCILIK jest spétka pro-
wadzaca dziatalnos¢ miedzy innymi
w branzy gorniczej i energetycznej.
Zarzadza kopalnia wegla brunatnego
Imbat, a takze zakladem oczyszczania
wegla zlokalizowanymi w tureckim
rejonie Soma. Firma zatrudnia 4250
goérnikéw oraz 240 os6b personelu tech-
nicznego. Zdolnos¢ produkcyjna wynosi
4,5 miliona ton wegla rocznie. Obecnie
IMBAT MADENCILIK prowadzi proces
zmiany konwencjonalnego systemu
wydobycia na catkowicie zmechanizo-
wany, tak aby w przysztosci roczna pro-
dukcja wegla mogta wynies¢ 6 milionow
ton.

Zrédto: Famur

Wypromuj sie na www.nis.com.pl
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Poréwnanie emisji zanieczyszczen
pojazdow z napedem elektrycznym

i spalinowym

Emil Krol

1. Wstep

Zanieczyszczenia powietrza emitowane przez samochody
z roznymi typami napedu obecnie stajg sie coraz istotniej-
szg kwestig. Skutki zanieczyszczenia powietrza sg najbardziej
odczuwalne w centrach miast, gdzie zanieczyszczenia komu-
nalne sumujg si¢ z zanieczyszczeniami transportowymi. Wta-
dze wielu panstw wprowadzaja coraz bardziej restrykcyjne
normy emisji dla samochodéw z napedem spalinowym, a pro-
ducenci samochodéw starajg si¢ sprosta¢ tym normom. Ze
wzgledu na wielokrotne przekroczenia iloéci pyléw oraz innych
zanieczyszczen w powietrzu, w wielu polskich miastach plano-
wane s3 zaostrzenia norm emisji lub nawet catkowite zakazy
wjazdu do centréw miast pojazdami z napedem spalinowym.
Zaden z zakazéw ruchu w centrach miast, dotyczacy emisji
zanieczyszczen, nie dotyczy samochodéw i innych pojazdow
wyposazonych w naped elektryczny, gdyz te pojazdy nie emitujg
zanieczyszczen powietrza w miejscu ich uzytkowania. Zgodnie
z krajowym raportem inwentaryzacyjnym z 2016 r. [7], wyko-
nanym prze KOBIZE, gtéwnym Zrédlem emisji CO, w Polsce
jest spalanie paliw. Udzial tej kategorii stanowit 91,8% w catko-
witej emisji CO, w roku 2014. Udziaty gléwnych podkategorii
$3 nastepujace:

przemyst energetyczny - 51,51%;

przemyst wytwérczy i budownictwo - 9,58%;

transport - 14,06%;

inne sektory - 16,65%.

Emisja dwutlenku wegla jest traktowana jako wyznacznik
emisji zanieczyszczen. Dwutlenek wegla jest postrzegany przez
wiele instytucji jako trucizna, a tak w rzeczywistosci nie jest.
Dwutlenek wegla powstaje podczas spalania wegla i wszel-
kiego rodzaju weglowodorow, jego ilo$¢ w rzeczywistosci mowi
o ilo$ci spalonego paliwa. O wiele bardziej istotne sa pozostate
skladniki spalania, ktére wydostaja si¢ z rur wydechowych
pojazdéw z silnikami spalinowymi oraz kominéw elektrowni
i elektrocieptowni, ktére w bezposredni sposéb wplywaja na
zdrowie i zycie ludzi. Dwutlenek wegla jest wprawdzie gazem
cieplarnianym, jednak podczas spalania wytwarza si¢ takze
wiele innych szkodliwych substancji. Dwutlenek wegla jest
bezwonnym i bezbarwnym gazem, ktéry kazdy z nas wydycha
i spozywa w wodzie gazowanej oraz innych produktach ogélnie
dostepnych.
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Streszczenie: W artykule oméwiono podstawowe zrodta emisji
CO, oraz innych zanieczyszczen powstajgcych w trakcie spala-
nia paliw kopalnych wykorzystywanych w gospodarce polskie;.
Omowiono emisje dwutlenku wegla oraz innych szkodliwych dla
zdrowia ludzkiego zanieczyszczen emitowanych do atmosfery
przez samochody z napedem elektrycznym oraz samochody
z napedem spalinowym. Poréwnano deklaracje producentow
samochodéw spalinowych dotyczgce emisji dwutlenku wegla
z realnymi badaniami oraz wyliczono emisje dwutlenku wegla
dla samochodéw z napedem elektrycznym. Opisano zalety
i wady pojazdéw z napedem elektrycznym, ze szczeg6inym
uwzglednieniem ich wptywu na zanieczyszczenie powietrza
w centrach miast.

El= Abstract: The article describes the main sources of car-
bon dioxide and other pollutants produced by combustion of
fuel in the Polish economy. It discusses the emissions of carbon
dioxide and other pollutions harmful to human health. The pol-
lutions released into the atmosphere by electric cars and cars
with combustion engine. Compared declarations of combustion
car manufacturers on emissions of carbon dioxide from real
research and calculated carbon dioxide emissions for electric
cars. An article describes the advantages and disadvantages
of electric vehicles with a particular focus on impact on air pol-
lution in centers of cities.

2. Emisja dwutlenku wegla oraz innych
zanieczyszczen przez samochody z silnikami
spalinowymi

Powszechnie stosowane w samochodach z napedem spali-
nowym paliwa konwencjonalne oraz efekty ich spalania wply-
wajg bardzo niekorzystnie na stan srodowiska. Spalanie paliw
plynnych powoduje w skali roku wprowadzenie do atmosfery
wielu tysiecy ton CO, oraz innych szkodliwych substancji.
Ponadto istnieje duze ryzyko zanieczyszczenia gruntow i wdd,
zwigzane z wydobywaniem, sktadowaniem i przechowywaniem
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paliw plynnych. Unia Europejska stara si¢ wprowadza¢ okres-
lone wymogi ograniczajace zanieczyszczenie Srodowiska przez
pojazdy z napedem spalinowym. Zgodnie z Norma Euro 6, obo-
wiazujaca dla nowych samochodéw od wrzeénia 2015 r., nie
moga one emitowaé w miejscu uzytkowania wigcej niz 120 g
CO, ($rednio) [9] na jeden przejechany kilometr. Powyzszy
poziom emisji CO, przeklada sie na $rednie zuzycie paliwa
nie wigksze niz 5,6 1 na 100 km. Ograniczenie iloéci zuzycia
paliwa oraz ograniczenie emisji szkodliwych zanieczyszczen
wiaze sie ze znacznym skomplikowaniem konstrukcji silnikow
samochodéw spalinowych. Producenci samochodéw z nape-
dem spalinowych do perfekeji opanowali sztuke ograniczania
emisji CO, oraz zanieczyszczen jedynie podczas testow labo-
ratoryjnych wg NEDC. Z danych zebranych przez Internatio-
nal Council of Clean Transportation (ICCT) [8] z ponad p6t
miliona pojazdéw z napedem spalinowym wynika, ze $rednia
rozbiezno$¢ emisji CO, miedzy danymi wynikajacymi z homo-
logacji (testy laboratoryjne) i testow drogowych wynosita okolo
8% dla pojazdéw wyprodukowanych w 2001 roku do okoto
38% dla pojazdéw wyprodukowanych w 2013 roku [8]. Rzeczy-
wiste drogowe zuzycie paliwa jest zatem o okoto 38% wyzsze
niz deklaruja to producenci samochodéw z napedem spalino-
wym. Rozbiezno$¢ pomiedzy rzeczywista emisjg a deklarowang
przez producentéw samochodéw z roku na rok robi si¢ coraz
wieksza [8]. Jeszcze wiekszych réznic nalezy sie spodziewaé
miedzy deklarowang a rzeczywista emisja innych toksycznych
zwigzkow zawartych w spalinach. Z opublikowanych badan
przeprowadzonych na zlecenie Krajowego Urzedu ds. Srodo-
wiska, Pomiaréw i Ochrony Przyrody Badenii-Wirtembergii
wynika, ze nowoczesne diesle, spelniajace najnowsza norme
Euro 6, w warunkach drogowych emituja $rednio 8,5 razy wie-
cej tlenkéw azotu (NOx) niz dopuszcza to norma. Tlenki azotu,
w przeciwienstwie do CO,, stanowig realne zagrozenie dla zycia
i zdrowia ludzi. Jednak ograniczenie ilo$ci tlenkéw azotu w spa-
linach wymaga obnizenia temperatury oraz ci$nienia podczas
spalania paliwa, co niestety powoduje obnizenie sprawnosci
silnika spalinowego. Zachowanie niezmienionej mocy silnika
wymagaloby zwiekszenia ilo$ci spalanego paliwa, co jest z kolei
niekorzystne z punktu widzenia kierowcéw i producentow
samochoddw oraz wigze si¢ z trudno$ciami ze spetnieniem
normy emisji CO,. W nowoczesnych silnikach spalinowych
dazy sie jedynie do ograniczenia pojemnosci skokowej oraz
ograniczenia emisji CO,, state podnoszenie mocy silnikow
powoduje, ze paliwo spala sie przy bardzo wysokich tempera-
turach i ci$nieniu, co z kolei sprzyja poprawie sprawnosci, ale
bardzo podnosi emisje tlenkéw azotu, réwnocze$nie sprzyja
tez nizszej emisji czastek statych uwazanych za bardzo niebez-
pieczne dla zdrowia i zycia ludzkiego.

W Polsce w 2013 r. zgodnie z raportem [12] wyemitowano
do atmosfery 798233,4 ton NOX, z czego na transport przy-
pada 32%, a procesy spalania w sektorze produkgji i transfor-
magcji energii emituja tylko 30,5%. Silniki spalinowe stosowane
w samochodach muszg spetnia¢, przynajmniej w laboratorium,
coraz ostrzejsze normy emisji spalin. Obecnie obowiazujaca
norma emisji w miejscu uzytkowania to Euro 6, jednak norma

ta dotyczy tylko nowych samochodéw, a po drogach jezdzi bar-
dzo duzo starszych pojazdow, ktdre nie spetniajg juz jakichkol-
wiek norm emisyjnosci spalin. Nalezy réwniez zaznaczy¢, ze
przetwarzanie ropy naftowej na paliwa ptynne nie odbywa si¢
bez udziatu emisji zanieczyszczen. Podczas proceséw rafine-
ryjnych ropy naftowej zanieczyszczenia odprowadzane sg do
powietrza [13]. W produktach rafineryjnych wystepuja weglo-
wodory o wysokiej toksycznosci i szkodliwosci dla zdrowia
(np. benzen) [13]. Podczas rafinacji ropy naftowej czes¢ uzy-
skanych paliw ptynnych jest spalana w celu uzyskania ciepta
niezbednego do przeprowadzenia rafinacji. Podczas spalania
paliw w rafineriach powstaje emisja: dwutlenku siarki, tlen-
kéw azotu, tlenku wegla, pytu oraz dwutlenku wegla. Srednia
$wiatowa emisji CO, w trakcie procesu rafinacji ropy naftowej
wynosi okolo 130 kg na tone ekwiwalentu ropy naftowej [14],
co okreslono na podstawie danych [15] i zatozeniu, Ze $rednia
gesto$¢ ropy naftowej wynosi 850 kg/m?, a z 1000 kg ropy nafto-
wej $rednio mozna uzyska¢ 532 litry benzyny i 280 litréw oleju
napedowego. Dla powyzszych danych mozna wyliczy¢ $rednig
emisje CO, podczas produkeji benzyny i oleju napedowego
wynoszaca okoto 110 g/L.

3. Emisja dwutlenku wegla przez samochody
z napedem elektrycznym

Samochody z napedem elektrycznym, ze wzglgdu na wyko-
rzystanie podczas jazdy wytacznie silnika elektrycznego, prze-
twarzaja energie elektryczng zgromadzona w akumulatorach.
Przetwarzanie energii elektrycznej na mechaniczng wigze si¢
jedynie z emisja niewielkich ilosci ciepla wynikajaca ze strat
podczas przetwarzania energii. Praca napedu w samochodzie
elektrycznym charakteryzuje si¢ bardzo duzg czystoécig ekolo-
giczng. Zredukowana jest do zera emisja catkowita w miejscu
uzytkowania pojazdu, zostaje zmniejszona ilo$¢ szkodliwych
pytow ze $cierajacych si¢ klockéw i oktadzin hamulcowych oraz
zdecydowanie ograniczony jest halas generowany przez naped.
Ogélna emisja CO, oraz zanieczyszczen pojazdu ogranicza sie
do emisji CO, oraz zanieczyszczen zZrédia energii elektrycz-
nej. W przypadku wykorzystywania do napedu pojazdu czy-
stej energii elektrycznej, pochodzacej z odnawialnych zrodet
energii lub biogazu, emisja takiego pojazdu wynosi 0. W Pol-
sce energia elektryczna w gtéwnej mierze pochodzi ze spala-
nia wegla. Referencyjny wskaznik jednostkowej emisyjnosci
dwutlenku wegla przy produkcji energii elektrycznej wynosi
812 kg CO,/MWHh. Jest on podawany przez Krajowy Osrodek
Bilansowania i Zarzadzania Emisjami. Podczas produkcji ener-
gii elektrycznej powstaja rowniez inne zanieczyszczenia, jednak
z uwagi na dobrze kontrolowany proces spalania paliwa w elek-
trowniach zawodowych emisja tych zanieczyszczen jest na
znacznie nizszym poziomie niz w przypadku silnikéw spalino-
wych. Dodatkowo na podstawie catkowitej emisji NOx stwier-
dzono [10], ze $redni czas utrzymywania sie NO, w atmosferze
wynosi okoto trzech dni, za§ NO czterech dni. Tlenki azotu sg
usuwane z powietrza atmosferycznego poprzez procesy-reakcje
fotochemiczne. W rezultacie konicowym produktem przemian
NOx jest kwas azotowy usuwany z atmosfery pod postacia soli
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przez opady deszczu lub wraz z pylami [10]. Catkowita emi-
sja zanieczyszczen samochodéw z napedem elektrycznym jest
przeniesiona do elektrowni i zwykle jest znacznie oddalona
od miast, zanieczyszczenia te maja niewielki wplyw na zdro-
wie i komfort zycia wiekszoséci mieszkanicow. Nalezy réwniez
wzigé po uwage, ze zgodnie z raportem rzagdowym [11] okoto
30% wyprodukowanej w Polsce energii elektrycznej pochlaniajg
potrzeby wlasne energetyki oraz straty w przesyle i dystrybu-
cji. Tak duze potrzeby wlasne negatywnie oddziatujg na emisje
CO; i zanieczyszczen przypadajacg na jedna wyprodukowang
kWh energii.

4. Porownanie emisji pojazdow z napedem
spalinowym oraz z napedem elektrycznym

W zwigzku z tym, Ze zanieczyszczenia takie, jak NOX oraz
pyly iinne zanieczyszczenia wytwarzane posrednio przez samo-
chody z napedem elektrycznym, nie docieraja do wigkszosci
mieszkancéw, do poréwnania napedéw wybrano emisje dwu-
tlenku wegla. Emisja dwutlenku wegla jest jednym z parame-
trow, dzieki ktéremu mozemy poréwnaé ogélne emisje innych
zanieczyszczen przez samochody z réznymi typami napedoéw.
Jako pojazd z napedem elektrycznym wybrano samochdéd oso-
bowy Fiat Panda III, ktory jest wynikiem zrealizowanego przez
KOMEL projektu badawczo-rozwojowego pt. ,,Bezemisyjny
naped elektryczny nowej generacji (E-Kit) do samochodéow
osobowych i dostawczych o masie catkowitej do 3,5 t”

Wyniki zuzycia paliwa dla silnika spalinowego zaczerpnieto
z danych katalogowych producenta samochodu. Nastepnie
urealniono zgodnie z wynikami badan International Council
of Clean Transportation [8] oraz dodano emisje wynikajaca
z produkcji paliwa w rafinerii; wyniki znajduja si¢ w tabeli 1.
Nastepnie z okreslonego zuzycia paliwa lub energii elektrycz-
nej wyliczono emisje CO,. Wyniki badan na hamowni [2] oraz
wyniki badan terenowych [1, 5] z napedem elektrycznym przed-
stawiono w tabeli 2. Na fot. 1 widoczny jest omawiany pojazd.
Z przedstawionych pomiaréw i obliczen wynika, ze samochédd
Panda III z napedem elektrycznym w ruchu miejskim emituje

Fot. 1. Samochdd Fiat Panda III zelektryfikowany zestawem E-Kit

Tabelal.Wyniki catkowitej emisji CO, dla napedu spalinowego

Emisja

LA CO,/100 km [ke]

Deklarowane przez producenta
zuzycie paliwa 52 12,5
(silnik 1.2L 69HP, tryb mieszany)

Realne zuzycie paliwa

(silnik 1.2L 69HP, tryb mieszany) 717 25

Deklarowane przez producenta
zuzycie paliwa 6,7 16,1
(silnik 1.2L 69HP, tryb miejski)

Realne zuzycie paliwa
(silnik 1.2L 69HP, tryb miejski) 92 222

Tabela2.Wyniki emisji CO, dla napedu elektrycznego Fiata Pandy III

Emisja

kWh /100 km €O,/100 km [kg]
Zuzycie energii elektrycznej
test NEDC s e
Zuzycie energii elektrycznej
na hamowni dla 50 km/h 890 72
Zuzycie energii elektrycznej
na hamowni dla 70 km/h 128 104
Zuzycie energii elektrycznej
na hamowni dla 90 km/h ey L5
Zuzycie energii elektrycznej
test drogowy (ruch miejski) 10.26 8.3
Zuzycie energii elektrycznej
test drogowy (trasa mieszana 10,64 8,6
v do 70 km/h)
Zuzycie energii elektrycznej
test drogowy (trasa mieszana 12,84 104
v do 90 km/h)

8,6 kg CO,, a taki sam pojazd z napedem spalinowym emituje
22,2 kg CO,. Fiat Panda III z napedem elektrycznym w miescie
emituje poprzez ,komin elektrowni” ponad 3 razy mniej dwu-
tlenku wegla niz ten sam samochdéd w miejscu uzytkowania
z napedem spalinowym, ponadto emisja pyléw i NOx z napedu
elektrycznego jest w wiekszoséci przypadkow
przeniesiona poza aglomeracje miejskie, gdzie
jest szybko rozktadana na substancje nietok-
syczne [10].

Jako drugi pojazd do poréwnania emisji CO,
wybrano samochdd dostawczy Honker Cargo
(dawniej DZT Pasagon) z napedem spalinowo-
-elektrycznym, w ktérym oprdcz tradycyjnego
silnika spalinowego zamontowano nowocze-
sny naped elektryczny [6] Testy drogowe byty
wykonane na tej same trasie, w tym samym
dniu, z uzyciem napedu spalinowego, a pdzniej
z uzyciem napedu elektrycznego. Pojazd obcig-
zono fadunkiem okoto 1000 kg [6]. Honker
Cargo zostal zbudowany tak, aby silnik spali-
nowy mozna bylo wykorzystywa¢ do przejaz-
déw na dluzszych odcinkach poza miastami
lub poza terenami zabudowanymi, natomiast
na obszarach miejskich role gléwnego napedu
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Tabela 3. Wyniki emisji CO, dla napedu spalinowego i elektrycznego
Honker Cargo

Honker Cargo (hybryda bimodalna)

Emisja
1/100km | kWh/100km | /400 1em [icg]

Naped spalinowy -
test drogowy zuzycie
paliwa (ruch miejski)

14 = 32,3

Naped elektryczny -
zuzycie energii elek-
trycznej test drogowy
(ruch miejski)

= 31,44 25,5

powinien stanowi silnik elektryczny. Wyniki badan zamiesz-
czono w tabeli 2.

W przypadku Honkera Cargo przy uzyciu tylko napedu
elektrycznego emisja CO, na przejechane 100 km jest 0 6,7 kg
mniejsza niz w analogicznym samochodzie z napedem spalino-
wym. Biorac jednak pod uwage, ze pojazdy tego typu w ciagu
roku przejezdzaja dziesiatki tysiecy kilometréw, przewozac
towary, mozna znaczaco ograniczy¢ emisje CO, i NOx, szcze-
golnie w aglomeracjach miejskich.

Podsumowanie

W wyliczonych emisjach, zaréwno dla samochodéw z nape-
dem elektrycznym, jak i spalinowym, zostata uwzgledniona
emisja dwutlenku wegla oraz pochodnych zanieczyszczen od
poziomu produkcji energii napedowej. Dla napedu elektrycz-
nego jest to emisja wytworzenia energii w elektrowniach lub
innych zakladach energetycznych, a dla napedu spalinowego
jest to emisja podczas produkgji paliwa oraz podczas jego spa-
lania w silniku spalinowym.

Zastosowanie napedu elektrycznego w samochodach elek-
trycznych przynosi znaczace korzysci ze wzgledu na to, ze cal-
kowite emisje zostaja przeniesione poza obszary o najwigkszym
zaludnieniu. W obszarach o najwiekszym zaludnieniu i cen-
trach miast zredukowana jest do zera emisja szkodliwych spalin
i CO, do atmosfery. Uzywanie napedu elektrycznego pozwala
réwniez odzyskiwaé energie podczas zwalniania i hamowa-
nia, co dodatkowo korzystnie wplywa na zmniejszenie ilo$ci
pytéw pochodzacych ze Scierajacych sie klockéw i okladzin
hamulcowych. Naped elektryczny przyczynia si¢ réwniez do
zmniejszenia halasu w centrach miast, co acznie z brakiem
emisji znaczaco podnosi komfort zycia. W przypadku wykorzy-
stywania energii elektrycznej pochodzacej ze zrédet o niskiej
emisji lub z odnawialnych Zrédel energii, emisja dwutlenku
wegla przez pojazdy elektryczne moze by¢ réwna zeru. Kolej-
nym elementem zmniejszenia emisji samochodéw, szczegdlnie
dostawczych, jest zastosowanie napedu hybrydowego. Pojazdy
dostawcze zajmujace si¢ zaopatrzeniem przez wigkszo$¢ czasu
jezdza w miescie, jest to idealne $rodowisko pracy dla napedu
elektrycznego, poza miastem moglyby uzywa¢ napedu spalino-
wego. Samochody z napedem elektrycznym to nie tylko zmniej-
szenie emisji szkodliwych zanieczyszczen i dwutlenku wegla,
ale réwniez znaczgce obnizenie kosztéw eksploatacji.

napedy i sterowanie
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Diagnozowanie i weryfikacja termowizyjna
silnikow indukcyjnych z asymetria
elektromagnetyczna

Janusz Petryna, Zbigniew Lawrowski, Maciej Sutowicz, Krzysztof Guziec

1. Wstep

Jedna z najczesciej wystepujacych przy-
czyn uszkodzen maszyny elektrycznej
moze by¢ brak wlasciwej i odpowiednio
wczesnej oceny jej stanu technicznego
przez obstuge techniczng. Silniki elek-
tryczne eksploatowane przez wiele lat
na stanowisku pracy, gdzie wystepuja
trudne warunki $rodowiskowe, przy-
najmniej kilka razy ulegajg powazniej-
szym awariom. Najcze$ciej dochodzi do
uszkodzen tozysk, klatek i uktadéw izo-
lacyjnych. Niekiedy wirnik przez krétki
okres czasu ociera o pakiet stojana. Nie
od razu wtedy maszyna ulega powaz-
nej awarii. Poczatkowo rozwoj takiego
uszkodzenia powodujg otarcia pakietu
blach, co w efekcie przyczynia sie do
poglebienia asymetrii i moze to prowa-
dzi¢ w dalszej kolejnosci do lokalnego
zwarcia pakietéw blach na stojanie lub
wirniku. Z punktu widzenia diagnostyki
bardzo wazne jest wiec diagnozowanie
stanu szczeliny powietrznej w maszy-
nach elektrycznych. Wczesne wykrycie
duzej asymetrii szczeliny powietrznej
moze uchroni¢ maszyne przed powazng
awarig zwigzang z zablokowaniem wir-
nika maszyny. W artykule zostang przed-
stawione wyniki badan, ktére moga
wskazywa¢, ze w eksploatacji badanych
silnikow mogly wystapi¢ wyzej opisane
stany awaryjne.

2. Wybrane przypadki

Wszystkie trzy z opisanych tu przy-
padkow faczy halasliwa praca maszyn.
Dzwieki, jakie wydaja opisywane silniki,
odbiegaja od uznawanych jako typowe
charakterem i intensywno$cia i podob-
nie, jak w przypadku kazdego silnika
zachowujgcego si¢ nietypowo, wzbu-
dzaja podejrzenie, ze co$ im dolega.
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Streszczenie: W pracy przeanalizowano kilka
przypadkéw negatywnych zjawisk towarzysza-
cych eksploatacji silnikéw indukcyjnych z asy-
metrig elektromagnetyczng. Zjawiska te, roz-
maitego pochodzenia, nieraz naktadajg sie
na siebie, utrudniajgc diagnoze. Rozpatrzono
prace silnika niskoobrotowego duzej mocy, emi-
tujgcego specyficzny hatas, ktérego intensyw-
no$¢ wzrastata w miare zwigekszania obcigze-
nia. Wyniki badan wskazywaty na defekt klatki
z mozliwym jednoczesnym zwarciem blach
pakietu wirnika. Z kolei na stacji prob poddano
badaniom dwa jednakowe silniki 6 kV, ktérych
praca sugerowata takze symptomy wewnetrz-
nej asymetrii elektromagnetycznej poprzez spe-
cyficzny dzwiek. Specyficzne zmiany sygnatéw
diagnostycznych moga wskazywaé na powaz-
niejsze problemy w wirnikach, np. degradacje
pakietu spowodowang zwarciami o szerokim

zasiggu. Nastepnie w 3 czes$ci pracy przed-

stawiono wykorzystanie oryginalnej metody
diagnostyki termograficznej wirnika duzej
mocy i bardzo duzych gabarytéw, opartej na
nagrzewaniu wirnika przez wymuszony prze-
ptyw pradu przez wat, w celu weryfikacji wczes$-
niejszej diagnozy stanu wirnika postawionej
w oparciu o pomiar i analize pragdéw fazowych
silnika i strumienia poosiowego. Kamera termo-
wizyjna rejestruje lokalne wzrosty temperatury
w okre$lonych miejscach wirnika i tym sposo-
bem potwierdza zagrozone miejsca w klatce,
a takze w blachach i konstrukcji mechanicznej
wirnika. Osobnym wyzwaniem jest tu zapew-
nienie wymuszenia pradu o natezeniu kilku kilo-
amperéw, aby tym sposobem nagrza¢ wirnik.
Stowa kluczowe: asymetria elektromagne-
tyczna, silnik indukcyjny, analiza widmowa,
metoda termograficzna, wzrost temperatury,

rdzen, nagrzewanie watu

El& DIAGNOSING AND THERMAL VERIFICATION OF INDUCTION
MOTORS WITH ELECTROMAGNETIC ASYMMETRY

Abstract: The study analyzed several cases of
adverse events associated with the operation of
induction motors with electromagnetic asym-
metry. These phenomena, of various origin,
often overlap, making it difficult to diagnose. A
high power low speed motor, emitting a specific
noise which intensity increased with increas-
ing load, was considered. The test results indi-
cated a defect in the rotor cage with a possi-
ble simultaneous short circuit inside the rotor
sheet package. At the testing station two iden-
tical 6 kV motors which operation suggested
symptoms of internal electromagnetic asymme-
try by a specific sound, were subjected to the
tests. Specific diagnostic signal changes may
indicate more serious rotor problems, such as
packet degradation caused by wide range short

circuits. The 3rd part of the paper presents the

use of the original thermographic method of
diagnostics of high power and very large dimen-
sions rotor, based on heating the rotor by forc-
ing the current flow through the shaft, to verify
the prior diagnosis based on the measurement
and analysis of phase currents of the motor and
its axial flux. The infrared camera records the
local temperature increases in specific areas
of the rotor and thus confirms the presence of
exact endangered points of the cage, inside the
core and the mechanical structure of the rotor
as well. An extra challenge is to provide a forc-
ing of several thousands of amps of the current
intensity to thereby heat the rotor.

Keywords: electromagnetic asymmetry,
induction motor, spectral analysis, thermo-
graphic method , temperature increase, core,

shaft heating
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2.1. Przypadek silnika kompresora

Silnik klatkowy 10 kV /3,7 MW, 372 obr./min napedu kom-
presora ttokowego, oznaczony tu jako silnik C, juz przy obcia-
zeniu mocag powyzej 50% wyrdznial sie sposréd sasiednich
maszyn glosna praca. Przy 90% mocy poziom dzwieku wynosit
ponad 107 dB. Przy 100% obciazeniu halas, jaki wydawat, byt
styszany w zamknietym pomieszczeniu rozdzielni oddalone;
o ponad 100 metréw. Dokonano badan, majacych na celu oceng
jego stanu i przyczyny hatasliwej pracy.

Badanie strumienia poosiowego

Jedna z prostych, ale zarazem skutecznych metod analizy
strumienia poosiowego jest pordwnanie wartosci skutecznej
napiecia proporcjonalnego do pochodnej strumienia danego
silnika z innym. Wyniki pomiaréw strumieni poosiowych dla
2 identycznych maszyn: C oraz B zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Zestawienie wartosci skutecznych napie¢ proporcjonalnych do
pochodnych strumienia poosiowego dla badanych silnikéw

Silnik Obciazenie . Wartoséskuteczna
moca [%] napiecia od pochodnej strumienia [V]
€ 90 0,266
c 100 0,317
90 0,082

Warto$ci skuteczne strumienia rosng w miare obcigzania
maszyny, co jest oczywiste. Jednak tu wida¢ ponad 3-krotna
réznice miedzy napieciem od pochodnej strumienia silnika C
(0,266 V) a silnika B (0,082 V) przy 90% obcigzeniu. Zaktada-
jac, ze silnik B jest zdrowy (symptomdw uszkodzen nie wyka-
zywal), nalezy powiaza¢ stwierdzony fakt tak znacznej réznicy
z defektem silnika C. Autorzy wykonali szereg badan wskazuja-
cych na znaczny wzrost amplitud i wartosci skutecznych napieé
od pochodnych strumienia poosiowego wskutek uszkodzen
uzwojen stojandéw i wirnikéw silnikéw pradu przemiennego.
Ten prosty pomiar wzbudzil podejrzenie o jakim$ uszkodzeniu
wirnika silnika C.

Badanie widm pradu, strumienia, drgan i hatasu

W oparciu o widmo napiecia proporcjonalnego do pochodnej
strumienia wyznaczono czestotliwo$¢ pradu wirnika, poslizg
i predkos¢: 372 obr./min. Czgstotliwo$¢ obrotowa wirnika to
6,2 Hz. Rys. 1 przedstawia widmo pradu stojana, a rys. 2 widmo
pochodne;j strumienia, oba dla 100% obcigzenia i w zakresie od
0 do 100 Hz. Wszystkie zaznaczone harmoniczne obu widm
(oprocz zasilania 50 Hz) sa wielokrotno$ciami czestotliwosci
obrotowej wirnika.

Na rys. 3 i rys. 4 zamieszczono widma drgan silnika C
w osiach X 1Y, za$ na rys. 5 widmo hatasu.

Okazuje sie, ze wszystkie harmoniczne ujawniajace sie
w widmach drgan i hatasu obecne sg takze w widmach pradu
i pochodnej strumienia silnika (rys. 6 i 7). W tabeli 2 zebrano
niektdre z nich.

Na rys. 8 przedstawiono widmo pradu z zaznaczonymi skla-
dowymi poslizgowymi, $wiadczacymi o pewnym defekcie klatki.

Widmeo amplitudowe pradu stojana - siink MK1C - 100% obcigzenia
T T T [ T "( 3 !
X: 49.98 :

Prad |, [dB]
B 8 &2 8 g 3 8 2 B
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Rys. 1. Widmo pradu stojana w zakresie 0-100 Hz z zaznaczonymi har-

monicznymi od wptywu obciazenia przy obciazeniu 100%

Widmo amplitudowe strumienia poosioweqo - siink MK 1C - obciazenie 100%
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Rys. 2. Widmo napiecia od pochodnej strumienia poosiowego dla silnika
C z zaznaczonymi czestotliwosciami bedacymi wielokrotnosciami czesto-

tliwosci obrotowej, zakres do 100 Hz, obciazenie 100%

Widmo ampitudowe predkosci digasi - silnk MKC - 100% obciazenia - 05 X
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Rys. 3. Widmo amplitudowe predkosci drgan wosi X dla silnika C - 100%

obciazenia
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Widmo ampiitudowe predkosci dgas - sink MKAC - 100% obeigzenia - 05 Y
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Rys. 4. Widmo amplitudowe predkosci drgan wosi Y dla silnika C - 100% Rys. 7. Widmo pochodnej strumienia poosiowego dla silnika C z zazna-

obcigzenia czonymi czestotliwosciami korespondujacymi z drganiami, obcigzenie
100%
Widmo amplitudowe ciSnienia akustycznego - sink MK1C - 100% obcigzenia
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Rys. 8. Widmo pradu 43-57 Hz z zaznaczonymi sktadowymi poslizgowy-
mi44,7 Hz 15548 Hz

Rys. 5. Widmo amplitudowe ci$nienia akustycznego silnika C - 100%

obcigzenia

Widmo amplitudowe pradu stojana - sinik MK1C - 100% obcigzenia

Widmo amplitudowe pradu stojana - siinik MK1C - 100% obcigzenia
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Rys. 6. Harmoniczne w widmie pradu silnika (zakres 0-200 Hz)
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Rys. 9. Powigkszenie w okolicach 44 Hz
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Widmo amplitudowe pradu stojana - silnk MK1C - 100% obcigzenia

g 2 3z

Pred |, (48]

Rys. 10. Powiekszenie w okolicach 56 Hz

Przebieg odilirowanego prad razruchowego siindka MK1C - faza A, fitr LP 20 Hz
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Rys. 12. Przebieg czasowy odfiltrowanego pradu rozruchowego fazy A -

powiekszenie

Przebieg odiiirowanego prad mzruchowego sinda MK1C - faza A, filir LP 20 Hz

T T T T

Rys. 11. Przebieg odfiltrowanego pradu rozruchowego fazy A

Na rys. 91 10 wyeksponowane s3 czestotliwosci poslizgowe
nr 7 wedlug znanego wzoru:

f=fo(1£2ks) (1)

gdzie:

fo — czgstotliwo$¢ napiecia zasilania;

k — numer kolejnej czestotliwosci poslizgowej;
s - poslizg.

Zgodnie ze wzorem czestotliwosci te sg rowne: 44,47
155,48 Hz. W tym przedziale (43-57 Hz) wskaznik uszkodzenia
klatki RFI (ang. Rotor Fault Index) [9] wynosi 2,69. Wskaznik
jest obliczany w nastepujacy sposéb:

RFI:%SOI’ASZ)'P (2)

Tabela 2. Harmoniczne widm drgan, hatasu, pradu i napiecia od pochod-
nej strumienia jako n-wielokrotnosci czestotliwosci obrotowej

n f (Hz) n f(Hz)
10 62,38 46 285,58
14 8718 48 29798
16 99,58 54 335,18
22 136,78 64 39718
23 142,98 94 583,18
24 149,18 175 1085,38
32 198,78 191 1184,58

gdzie:

Ay, Ay — oznaczajg amplitudy skladowych poslizgowych
Jo(1+2s);

A, - amplituda podstawowej harmonicznej fo;

p - liczba par biegunéw.

Jest to potwierdzenie defektu klatki. Klatka ma 174 prety, ale
zakres uszkodzenia moze ograniczy¢ si¢ do kilku, co nie ma
widocznego wplywu na moc i moment silnika, o czym $wiad-
czy utrzymanie predkoéci znamionowej maszyny przy petnym
obcigzeniu, za to moze wskutek zakldcenia symetrii magnetycz-
nej wirnika naklada¢ sie, czy nawet wzmacnia¢ inne zjawiska,
na przykiad od uszkodzenia blach.

Badanie pradu rozruchowego

Narys. 111 12 przedstawiono odfiltrowany prad stojana pod-
czas rozruchu. Widoczne s3 niespecyficzne oscylacje, ktdre
wyraznie uspokajaja sie po osiggnieciu stanu ustalonego.
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WartoSE skuteczna pradu mzruchowego siinka MK1C - czas meruchu: 542 [s] Widmo amplitudowe pradu stojana - sink 51
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Rys. 13. Przebieg czasowy wartosci skutecznej pradu rozruchowego - po- Rys. 15. Widmo pradu stojana silnika S1

wiekszenie dla przedziatu ze stanu ustalonego

Wato$é skuleczna pradu mzruchowego sindka MK1AC - czas mziuchu: 5.42 [s]

b || ; ! ! !
124
22
m ! ! i
= L. X:2038 X:3057 booee- :
_ 120 % Y:50.84 Y:50.77
< = Xz
< : : ‘ [ Y- 46.39
= b 111 EEF /SR I | P BT SO A Y 8 SO B S T { AR < I | | B § S | B = .
= =R L T TErE X:-1529 , . &
3 -] X 1784
1n6p-Y- o En S SRR e BT bR - - - [Hr 4
5’ \ NH' HH lﬂ \“ *
1 i |
. ' ' ' ' = | IR ‘Hﬂlul\ | \|t|<\|l|h.1|umi il In i
355 3% 365 37 375 50 00 J50 M8 XD 480
Czas [s] Czgstotiwost [Hz]
Rys. 14. Przebieg czasowy wartosci skutecznej pradu rozruchowego - po- Rys. 16. Widmo pochodnej strumienia silnika S1

wiekszenie dla przedziatu ze stanu ustalonego dla przedziatu czasowego
okoto 3 sekund

Na rys. 13 i 14 widoczne s3 oscylacyjne zmiany wartoéci sku- ~ Badanie widm pradu, pochodnej strumienia,

tecznej pradu o stosunkowo znacznej amplitudzie i czgstotliwo-  drgan i hatasu

éci 6,2 Hz - réwnej czestotliwosci obrotowej wirnika. Swiadczy Rys. 15 ilustruje widmo pradu stojana, a rys. 16 widmo

to 0 znacznej asymetrii elektromagnetycznej maszyny [11]. pochodnej strumienia w zakresie do 450 Hz. Wszystkie zazna-
czone harmoniczne obu widm (oprécz 51 Hz) sg wielokrotno-

2.2. Badanie silnika S1 $ciami czestotliwosci obrotowej wirnika 25,4 Hz.

Na stacje prob przyjeto 2 silniki 6 kV /320 kW, 1490 obr./min Na rys. 18 zamieszczono widma amplitud drgan silnika S1,
z powodu podejrzenia o defekt wskutek glosnej pracy i specy-  za$ narys. 19 widmo hatasu. Wszystkie zaznaczone czgstotliwo-
ticznego dzwigku. Zostaly one poddane podobnym badaniom,  $ci w tych widmach sg réwniez wielokrotnos$cia czestotliwosci
jakie opisano w rozdziale 2.1. Zasilono je z generatora i pra-  obrotowej wirnika.

cowaly nieobcigzone. W przypadku silnika S1 czestotliwosé Na rys. 20 i 21 przedstawiono widma pradu i pochodnej
zasilania wynosifa 51 Hz, predkos¢ 1524 obr./min, stad czgsto-  strumienia z zaznaczonymi skladowymi poslizgowymi, $wiad-
tliwo$¢ obrotowa wirnika 25,4 Hz. czacymi o defekcie klatki. Wskaznik uszkodzenia klatki na
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‘Widmo ampliludowe pzyspieszen digasi - sink S1
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Rys. 18. Widmo amplitud przyspieszen drgan silnika S1
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Rys. 20. Widmo pradu z zaznaczonymi sktadowymi poslizgowymi

bewssss

Clénlenle akustyczne [dB)

Rys. 19. Widmo hatasu silnika S1

2

Amplituda strumlonia [dB)

Rys. 21. Widmo pochodnej strumienia z zaznaczonymi sktadowymi

poslizgowymi

podstawie widma pradu (rys. 20) przy przyjeciu 10 dB jako
poziomu tla sygnatu wynosi:

RFIp=2x(42,61-10)/(90,44-10) = 0,8108

Na podstawie widma pochodnej strumienia (rys. 21) wskaz-
nik uszkodzenia klatki:

RFIs = 2% (40,71 -25)/(62,83-25) = 0,8306

Sa to, jak wida¢, bardzo zblizone wartosci. Oznaczajg one
wysokorezystancyjne polaczenia w klatce lub nawet pekniety

pret.

Badanie pradu rozruchowego

Na rys. 22 i 23 przedstawiono odfiltrowany przebieg cza-
sowy pradu fazy B stojana podczas rozruchu, na rys. 24 prad
fazy A.

Charakter tych przebiegéw niezbicie potwierdza wczesniej-
sz diagnoze postawiong w oparciu o widma, jest jednak co$
wspdlnego z analogicznym przebiegiem silnika C: wysoka cze-
stotliwo$¢ oscylacji.

2.3. Badanie silnika S3

W przypadku silnika S3 badania nie ujawnily probleméw
z klatkg wirnika, natomiast halas oraz prad biegu jalowego
sugerowaly defekt pakietu. Badanie pradu rozruchowego
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Rys. 22. Odfiltrowany prad rozruchowy silnika S1 fazy B

Przebieg odiirowanego prad rezruchowego sindka S1 - faza A, firLP 15 Hz
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Rys. 24. Odfiltrowany prad rozruchowy silnika S1 fazy A - powiekszenie

Pizebieg odiitrowanego prad mziuchowego sinka 51 - faza B, flir LP 15 Hz
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Rys. 23. Odfiltrowany prad rozruchowy silnika S1 fazy B - powiekszenie

Przebieg odfiltrowanego prad rozruchowego silnika S3 - faza A, filtr LP 17 Hz
T T T T T T T T

Prad [A]
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Rys. 25. Odfiltrowany prad rozruchowy silnika S3 fazy A - powiekszenie

wykazalo podobny jego przebieg po odfiltrowaniu, jak w przy-
padku silnika C.

3. Badanie termowizyjne silnika C

Wirnik silnika C wazacy 15 ton poddano badaniu termowi-
zyjnemu na stacji prob firmy Energotest-Diagnostyka w Brzeziu
k. Opola.

Ogledziny zewnetrzne tego wirnika wykazaly istnienie
widocznych uszkodzen pakietu. Ilustruja to rys. 27 i 28.

Aby moc zastosowaé metode termograficzng do lokalizacji
miejsc uszkodzen elementéw wirnika, nalezy wymusié prze-
plyw pradéw w elementach konstrukcyjnych wirnika. Wszelkie
zmiany rezystancji w polaczeniach pretéw klatki badz zwarcia
w blachach zelaza czynnego skutkujg zwigkszonym nagrzewa-
niem sie tych miejsc, co wykrywa kamera termowizyjna.
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Z uwagi na mase i gabaryty wirnika podjeto decyzje o spo-
sobie nagrzania pakietu i elementéw konstrukcyjnych wirnika
(rys. 29). Polegalo to na wymuszeniu przez wat wirnika pradu
rzedu kilku tysiecy amperéw (rys. 30).

Metoda termograficzna zastosowana do analizy stanu obwo-
déw elektrycznych wirnika zrealizowana zostala w oparciu
o rejestracje rozkladu temperatur (termogramoéw) kamerg
termowizyjng o wysokiej rozdzielczo$ci temperaturowej oraz
obrazowej. Ocena wizualna zostata wykonana poprzez opraco-
wanie wcze$niej zarejestrowanych termograméw przy pomocy
programéw narzedziowych umozliwiajacych wyodrebnienie
subtelnych réznic temperatur w réznych jego czesciach, ktdre
sa efektem uszkodzen. Nastepnie nalozono na fotografie ele-
mentéw wirnika odpowiednie czg¢sci termograméw w celu ich
doktadnego udokumentowania.
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Rys. 26. Widok badanego wirnika

Rys. 29. Widok badanego wirnika z przewodami uktadu wymuszenia

pradu w wale

Rys. 27. Widoczne uszkodzenia pakietu przy pretach iklinach - miejsce

nrl

Punkt 21.4

. Prostokat

23.0
Min. 19.8

e b

FOV 210d|. =10 Trefl =200 € =0.95

Rys. 30. Termogram przedstawiajacy nagrzane fragmenty klatki, watu

i potgczenia przewoddow zasilajacych z watem

Rys. 28. Widoczne uszkodzenia pakietu przy pretach iklinach - miejsce

nr 2

Rys. 31. Widoczne zwarcia pretéw klatki przez blachy na krancach

zelaza czynnego
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Rys. 32. Termogram natozony na zdjecie, zwarcia blach zelaza z pretami
Kklatki

Rys. 34. Powiekszony fragment termogramu zrys. 33 natozony na zdjecie

- widaé¢ zwarcia wokét preta (zaznaczone okregiem)

Rys. 33. Termogram natozony na zdjecie, widoczne zwarcia wokét

pretéw

Analiza przedstawionych na rys. 31 i 32 termograméw wska-
zuje na wyrazne zwarcia blach zelaza czynnego z pretami klatki.
Fotografie z rys. 33 i 44 przedstawiajg widoczne zwarcia wokot
pretow. Nie jest takze wykluczone, ze cze$¢ miejsc zward zelaza
z pretami jest usytuowana wewnatrz wirnika i dlatego jest nie-
widoczna z zewnatrz.

4. Podsumowanie

Cechami wspolnymi 3 analizowanych maszyn byly: halas,
jaki emitowaly podczas pracy, oraz fakt zawierania przez
widma pradu pochodnej strumienia, drgan i hatasu, sklado-
wych o czestotliwoséciach, bedacych wielokrotnoscig czestotli-
wosci obrotowej wirnika. W przypadku wszystkich 3 silnikéw
prad rozruchowy zawierat charakterystyczne oscylacje o wyso-
kiej czestotliwosci (czyzby réwnej czestotliwoéci pradéw wiro-
wych i skrosnych w zwartych blachach?), ale i jego ksztalt takze
w znany sposéb potwierdzal diagnoze wynikajacg z analizy
widm.
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Z kolei oryginalna metoda nagrzewania wirnika poprzez
wal jednoznacznie dowiodla, ze w pakiecie wirnika silnika C
doszto do zwar¢. Miejsca tych zwar¢ roztozone byly niesyme-
trycznie po obwodzie wirnika i zjawiska, jakie powodowaty
(prady skro$ne ptynace wzdtuz osi walu mostkujace czg$ciowo
prety wirnika, prady w blachach plynace pomiedzy pretami),
nie kompensowaly sie, ale wzmagaly niesymetrie elektroma-
gnetyczng wirnika. W rezultacie analiza widm pradéw wskazata
na niesymetrie¢ pradowa klatki, w istocie polegajaca na istnie-
niu dodatkowych, niesymetrycznie zlokalizowanych obwodéw
pradowych w wirniku.

Zwarcia blach daja zatem w widmie pradu podobne efekty
jak pekniecia pretow i powodujg wzrost amplitud sktadowych
poslizgowych, co skutkuje odpowiednio wysokim wskaznikiem
RFI (Rotor Fault Index). Dlatego tak znaczny poziom hatasu
silnika C byl wynikiem zdudnienia tych czestotliwosci z bar-
dzo bliskimi czestotliwo$ciami od obciazenia, ktére wzajemnie
nakladaly sie na siebie w wyniku nawet nieznacznej fluktuacji
obrotow.

Zastosowana w opisanych tu badaniach metoda diagnostyki
termowizyjnej ostatecznie weryfikuje diagnozy postawione
w oparciu o posrednie metody pomiarowe i zjawiska towarzy-
szace defektom.
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WYDARZENIA

® Cyberbezpieczenstwo priorytetem
branzy produkcyjnej. ASTOR podejmuje
wspolprace z izraelska firmg CyberX

Po zarazeniu ponad 300 tys. kompute-
row w 99 krajach przez wirus wannacry
wiadomo juz, ze nikogo nie sta¢ na cybe-
ratak. Dotyczy to w szczegélnosci zakta-
déw produkcyjnych. Tegoroczny ,Cisco
2017 Annual Cyber Security Report
ujawnia, ze 29% badanych firm utracito
przychody w rezultacie atakow, a 22%
firm stracito klientéw. Jak podkreslaja
eksperci z firmy ASTOR, istnieja rozwia-

»

zania zapewniajace pelng ochrone przed
cyberatakami i tym samym - ciaggtos¢
produkc;ji.

Idace w miliony koszty przestojow,
spadek reputacji firmy czy utrata klien-
téw wywotana cyberincydentami to
najpowazniejsze skutki cyberatakéw.
Tymczasem producenci wcigz nie znaja
sie na tym, jak zabezpieczy¢ sie¢ OT,
nawet jesli potrafig skutecznie zadbac¢
o sie¢ IT. Uszczelnienie sieci OT, jej zaso-
bow i systeméw sterowania zminima-
lizuje ryzyko cyberatakow i zapewni
dostepnosé i stabilno$¢ proceséw
produkc;ji.

- Aby unikna¢ zagrozen, zaklady prze-
mystowe powinny przede wszystkim
opracowac¢ odpowiednig polityke bez-
pieczenstwa. Zgodnie z nia np. kazdy
element systemu (w tym osoba czy
program) powinien mieé¢ dostep tylko
do tych informacji i zasobow, ktore sa
niezbedne do spelnienia wyznaczonego
mu zadania. Nalezy takze m.in. zadbac¢
o system tworzacy kopie zapasowe
danych, odpowiednie oprogramowanie
antywirusowe, integracje wdrazanych
rozwigzan z istniejgcymi juz w firmie
wersjami systeméw i programoéw oraz
odpowiednia aktualizacje zaré6wno sys-
temu operacyjnego, jak i aplikacji - takze
tych przemystowych. Takie dziatania
pozwalaja zmniejszy¢ nie tylko ryzyko
ataku, ale i nieintencjonalnej utraty
danych - komentuje Igor Zbyryt, spe-
cjalista ds. cyberbezpieczenstwa w fir-
mie ASTOR.

Systematyczne podejscie do cyber-
bezpieczenstwa, czyli rozumienie i prze-
ciwdzialanie zagrozeniom zwigzanym
z przenikaniem sie sieci IT i OT w produk-
cji, jest baza na drodze firm produkcyj-
nych do Przemystu 4.0, ktéry wyznacza

artykut recenzowany

kierunek intensywnych zmian techno-
logicznych. S3 one oparte w duzej mie-
rze o IloT (Przemystowy Internet Rzeczy)
i Cloud Computing, a wiec obszary naj-
bardziej podatne na cyberataki.

Kluczem do skutecznych dziatan
jest staly monitoring infrastruktury
krytycznej i cykliczna optymalizacja
zabezpieczen, precyzyjne rozpoznanie
i usuwanie zagrozen w czasie rzeczywi-
stym, ochrona najwazniejszych zasobow
i tym samym zapewnienie ciggtosci pro-
dukcji. Firma ASTOR, ktéra dostarcza
nowoczesne technologie dla przemystu
i wspiera zaktady produkcyjne na dro-
dze do Przemystu 4.0, podjeta wspot-
prace w zakresie cyberbezpieczenstwa
z izraelska firma CyberX.

Zdaniem specjalistéw, kluczem do
unikniecia zagrozen zewnetrznych
i wewnetrznych czyhajacych ze strony
cyberprzestecOw, oprocz rozwigzan
systemowych, jest takze umiejetnosé¢
otwartego dialogu miedzy dzialami
IT a dzialami automatyki, produkcji
i utrzymania ruchu, odpowiedzialnymi
za instalacje przemystowe.

Zrédto: ASTOR
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Dyskretna optymalizacja pompy zebatej
Z podcieta stopa zeba za pomoca
nakiadkowych drzew logicznych

Marian A. Partyka, Maria Natorska

1. Wstep

Uktlady hydrauliczne s coraz czeéciej stosowane ze wzgledu
na mozliwoséci przenoszenia duzych mocy przy stosunkowo
wysokiej sprawnosci. Jednym z gtéwnych elementéw kazdego
ukladu sg generatory energii strumienia cieczy. Najczesciej sto-
sowane w przemysle s3 pompy zebate o zazgbieniu zewnetrz-
nym. Ich udzial szacowany jest na okoto 50%. Tak powszechne
zastosowanie wynika z prostej i zwartej ich konstrukeji, nie-
zawodnosci dzialania, malych gabarytéw w poréwnaniu do
innych jednostek pompujacych, duzego wspolczynnika spraw-
nosci, wysokiej odpornosci na zanieczyszczenia czynnika robo-
czego oraz niskiego kosztu wytwarzania. Dodatkowo jednostki
zebate moga dziala¢ ze znacznymi predkosciami obrotowymi
i pod tym wzgledem przewyzszajg inne rodzaje pomp wypo-
rowych. Wymienione zalety, a takze wysokie cisnienia robocze,
dochodzace do 30 MPa, oraz sprawno$¢ catkowita dochodzaca
do 90% maja wplyw na rozlegte zastosowania w ukfadach ste-
rowniczych, napedowych lub smarowniczych maszyn i urza-
dzen. W zlozonych sytuacjach procesu projektowania wazne
jest odpowiednie zapisanie algorytmiczne i oprogramowanie
przedstawionych metod projektowania graféw i drzew rozgry-
wajagcych parametrycznie, aby w szczegélnosci unikngé zlo-
zonoéci obliczeniowej typu wyktadniczego. Prawidtowa praca
ukladu bedzie zaleze¢ od zmian warto$ci parametréw konstruk-
cyjnych i/lub eksploatacyjnych, od cech i wlasnosci dynamicz-
nych ukfadu lub elementu [1, 2].

2. Badania hydrauliczne pompy zebatej z podcieta
stopa zeba

Optymalizacja pompy z¢batej wymaga obliczenia sprawno-
$ci: objetosciowej (1), hydrauliczno-mechanicznej (n.) oraz
catkowitej (n.). Ze wzgledu na wystepujacy konflikt modelowy
czesto sprawno$¢ catkowita oblicza sie bezposrednio przy jed-
noczesnym zalozeniu spelnienia dopuszczalnego pozostatych
sprawnosci. Podejscie takie skutkuje duza mozliwoscig oszczed-
nosci energetycznych.

Sprawno$¢ calkowita pompy okresla sie stosunkiem mocy
wyjsciowej (N,,,) do mocy wlozonej (N,,.) lub jako [3, 4, 7,8]:

wa ~

Ne = =My Mam (1)
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Streszczenie: Optymalizacja pompy zebatej z podcieta stopg
zeba wymaga obliczenia sprawnosci objetosciowej, hydrau-
liczno-mechanicznej oraz catkowitej. Ze wzgledu na konflikt
modelowy czesto oblicza sie bezposrednio sprawnos¢ catko-
witg przy zatozeniu spetnienia dopuszczalnego pozostatych
sprawnosci. Naktadkowe drzewa logiczne sg dodatkowg nie-
zalezng metoda.

Eld DISCRETE OPTIMIZATION OF A GEAR PUMP
AFTER TOOTH ROOT UNDERCUTTING BY MEANS
OF MULTI-DIMENSIONAL LOGIC TREES

Abstract: Optimization of the gear pump after tooth root under-
cutting requires calculations of volumetric, mechanical and total
efficiencies. Because of the model conflict, total efficiency is
often calculated on the assumption that the other efficiencies
are acceptable. Multiple-dimensional logical trees are the addi-
tional independent method.

Sprawno$¢ objetosciowa pompy zebatej (1),) definiowana jest
jako stosunek wydajnosci rzeczywistej Q,, do wydajnoéci teo-
retycznej Q;:

QTZ
=== 2
= @

W pompie na catkowite straty objetosciowe wplyw maja
nastepujace parametry: odksztalcenia elementéw pompy, $cis-
liwos¢ cieczy, niecatkowite wypelnienie komér roboczych
w okresie ssania oraz przecieki wewnetrzne, proporcjonalne do
lepkosci i gestosci cieczy. Uwzgledniajac wszystkie wspdlczyn-
niki i zalezno$ci miedzy nimi, otrzymuje si¢ wzor na sprawnosc¢

objetosciowa:
ny=1- ST E— o ,un \/7 v da (3)
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gdzie:
C, - wspotczynnik, ktéry jest funkcjg rozmiardw i liczby szcze-
lin, zalezny od wydajnosci wlasciwej pompy;

p - ci$nienie robocze;

q - wydajno$¢ wlasciwa;

p - gestos¢ cieczy;

n - predkos¢ obrotowa;

p - lepkos¢ dynamiczna cieczy;

» — wspodlczynnik zalezny od rodzaju i rozmiaru szczelin oraz
wydajnoéci wlasciwej pompy.

o

Sprawno$¢ hydrauliczno-mechaniczna pompy (num) okre-
§la sie stosunkiem momentu teoretycznego M, do sumy
momentu strat hydrauliczno-mechanicznych AM i momentu
teoretycznego M

My (4)

M=
hm_AM+Mt

Ostatecznie otrzymuje si¢ wzor:

1
Nhm = 2 (5)
o Bt pnt3r2
1+c¢y 2T p +cp. 2p qc+cp

gdzie:

¢, — wspolczynnik zalezny od rodzaju pompy;

¢, — wspolczynnik zalezny gltéwnie od wydajnosci wlasciwej
pompy;

¢y — wspodlczynnik zalezny od rodzaju pompy;

pr - cisnienie ttoczone;

... — pozostale parametry jak dla sprawnosci objetosciowe;.

Ostatecznie, korzystajac ze wzordw (1), (3) i (5), otrzymuje

sie rdwnanie opisujace sprawnos¢ catkowita:

e —P L 2P 3T
1-cy 2T un Cry p q

2
op Bty P30
1+c¢y-2m p +cp 2 q +cp

Ne =

W opracowaniu za funkcje uznano (n,), () i (1), natomiast
za zmienne decyzyjne przyjeto parametry: M, n, p, Q... Przed-
stawione postepowanie ma sens z punktu widzenia zastoso-
wania pompy z¢batej z podcietym z¢bem w réznych uktadach,
wykazania poprawnosci i dokladno$ci obliczet matematycz-
nych, a takze wyznaczenia rozbieznosci obliczeniowych, wyni-
kajacych z réznych algorytméw stosowanych w projektowaniu
pompy zebatej:

wyznaczanie maksymalnej sprawno$ci

$ciowej przy zalozeniu dopuszczalnej

hydrauliczno-mechanicznej;

wyznaczenie maksymalnej sprawnoéci hydrauliczno-

-mechanicznej przy zatozeniu dopuszczalnej sprawnosci

objetosciowej;

wyznaczenie maksymalnej sprawnosci catkowitej [3, 5, 7, 8].

objeto-
sprawnosci

W szczegdlnosci mozna podaé bardziej szczegélowe opisy
analizowanych parametréw, uwzgledniajac umowny parametr
wyrazony wzorem [7, 8]:

k=%" )

Podejécie takie wymaga cigglego uwzgledniania konfliktu
kryterialnego sprawnosci objetosciowej (r,) oraz sprawnosci
hydrauliczno-mechanicznej ().

3. Optymalizacja dyskretna pompy zebatej z podcieta
stopa zeba

W optymalizacji pompy zebatej obliczono sprawnos¢ obje-
tosciowa, hydrauliczno-mechaniczng oraz catkowita [4].
Optymalizacja sprawno$ci pompy moze wiec przebiegaé
jako wielokryterialna badZ monokryterialna. Zaktadajac, ze
funkcja celu jest sprawnos¢ catkowita pompy, a poszukiwa-
nymi parametrami sg wartosci parametréw konstrukcyjnych
i/lub eksploatacyjnych, optymalizacje mozna przeprowadzié
oddzielnie przy zmiennych parametrach konstrukcyjnych
i eksploatacyjnych, poszukujac maksymalnej wartosci spraw-
nosci [3, 5]. Maksymalna sprawno$¢ pompy o danej konstrukeji
uzyskiwana jest poprzez dobor parametréw konstrukcyjnych
i eksploatacyjnych.

4. Logiczne drzewa decyzyjne

Drzewa logiczne w ujeciu decyzyjnym zawierajg na kazdym
pietrze logiczng zmienng decyzyjna, przypisang do danego
parametru konstrukcyjnego i/lub eksploatacyjnego. Zmiany
wartos$ci arytmetycznych parametréw konstrukcyjnych
i/lub eksploatacyjnych sa zakodowane galazkowo wartosciami
logicznymi kolejno od lewej do prawej strony dla poszczegél-
nych zmiennych i przyjmuja nastepujace wartosci M =0, 1, 2, 3,
pr=0,1,2,3,4,56,7 orazdlan, Q. =0, 1, 2, 3, 4 w kazdej
wigzce decyzyjnej. Projektowanie elementu albo ukltadu mozna
przeprowadza¢ wedlug dowolnej kolejnosci zmian dla para-
metréw, ale tylko drzewa logiczne z minimalna liczbg galazek
prawdziwych (oznaczonych sposobem pogrubionym), bez gala-
zek izolowanych po redukcji dopuszczalnych petnych wigzek
z gory na dot, opisuja prawdziwg range wazno$ci parametrow
konstrukeyjnych i/lub eksploatacyjnych od najwazniejszego na
dole do najmniej waznego na gérze [6]. Obowiazuje zasada, ze
na kazdym pietrze jest tylko jedna zmienna decyzyjna [6, 9].

Do analizy wybrano wartosci arytmetyczne badanych para-
metréw, ktére zakodowano potem logicznymi zmiennymi
decyzyjnymi dla potrzeb logicznych drzew decyzyjnych w opty-
malizacji dyskretnej pompy zebatej z podcietym zgbem [4]:

n =500 [rpm] ~ 0; n = 800 [rpm] ~ 1; n = 1000 [rpm] ~ 2;
n = 1500 [rpm] ~ 3; n = 2000 [rpm] ~ 4;

p:r==0 [MPa] ~ 0; p, =5 [MPa] ~ 1 ; p,=10 [MPa] ~ 2;

pe =15 [MPa] ~ 3; p, = 20 [MPa] ~ 4; p, = 25 [MPa] ~ 5;

pr =28 [MPa] ~ 6; p, = 30 [MPa] ~ 7;

1 1
0., €(20,2;21,1) [%] ~0; Qy, € (34,2;34,9) [%] ~1;
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Tabela 1. Wartosci arytmetyczne i logiczne ustalonych parametréw Tabela 2. Zakodowane logicznie dane dla rzeczywistych sprawnosci
konstrukcyjnych i/lub eksploatacyjnych ifunkeiji celu [4]

Danedla

3
SPrawnoscl 0 1 0 0
catkowitej nc
_— 1 1 1 0
1 0 921 98,0 90,3 1 2 1 1
1 3 1 1
2 1 913 91,8 8338 L . . s
3 1 90,9 91,5 831 1 7 1 3
4 2 909 907 82,4 2 1 g 0
5 3 921 88,5 815
¢ S R N e Dane dia
7 3 930 90,0 836 SPrawnoscl 0 1 0 0
hydrauliczno-
1 0 1 0 98,0 00 0,0 -mechanicznej o Z © i
M 0 3 0 1
1 0 97,5 92,8 90,5 . 4 o 7
2 1 96,2 90,6 872 0 6 0 3
3 1 96,0 899 86,3 v v i <
1 1 1 0
4 2 957 88,4 846 1 5 1 1
5 3 97,0 87,6 85,0 1 3 1 1
6 3 975 88,5 86,3 Z e 2 0
7 3 978 88,5 86,5
sprawnosci
1 0 1 0
1 0 991 92,8 92,0 objetosciowej
1 1 1 0
2 1 98,7 86,2 851 v " 5 1 1
3 1 97,4 85,6 834 1 3 1 1
4 2 974 84,2 82,1 1 5 1 3
1 6 1 3
5 3 97,4 85,1 829 a - 1 5
6 3 974 847 82,5 2 0 2 0
7 3 972 853 829 2 E z 9
2 2 2 1
3 0 3 0 1009 00 0,0 5 2 5 a
1 0 100,0 84,0 84,0 2 4 2 2
2 1 99,6 841 8338 2 > 2 3
2 6 2 3
3 1 991 849 841 2 7 2 3
4 2 98,1 823 807 3 0 3 0
5 3 98,4 84,2 82,9 S 1 8 0
3 2 3 1
6 3 98,2 843 82,8 3 3 3 1
7 3 98,1 833 817 3 4 3 2
4 0 4 0 1003 | 00 00 3 2 e 3
3 6 3 3
1 0 100,0 75,0 750 3 - 3 3
2 1 99,3 75,2 74,6 4 0 4 0
4 1 4 0
3 1 98,8 76,9 76,0
4 2 4 1
4 2 98,4 77,8 76,5 4 3 4 1
5 3 98,8 82,7 81,7 4 4 4 2
4 5 4 3
6 3 98,7 822 81,2
4 6 4 3
7 3 98,6 82,0 809 4 7 4 3
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1 1
Qrz € (43,3; 44,5) [%] ~2; Qrz € (65,5; 67,3) [E] ~3

1
Q,, € (87,6; 89,3)[—_ ]~4
min
M € (2,0;47,0)[Nm]~0; M € (77,0; 125,0)[Nm]~1;

M € (138,0; 182,0)[Nm]~2; M € (200,0; 259,0)[Nm]~3

a nastepnie uwzgledniono zakodowanie logicznymi zmien-
nymi decyzyjnymi w kompleksowych wielowarto$ciowych
logicznych drzewach decyzyjnych. Przyjeto warto$ci liczbowe
zakresu zmian poszczeg6lnych sprawnosci: 1, 2 0,96; 1y, = 0,89;
N = 0,86 (tabela 1) [4].

Aby uzyska¢ dokladne wyniki, zostalo rozrysowanych 4! = 24
drzew dla kazdej badanej sprawnosci przedstawiajacych wszyst-
kie mozliwe kombinacje ustawienia zmiennych na czterech pie-
trach. Nastepnie wybrany zostal uktad optymalny, czyli drzewo
z najmniejszg liczba prawdziwych gatezi.

01234567

A\N

Wszystkie zakodowane wartosci zostaly przedstawione
w ogolnej tabeli wartosci arytmetycznych i logicznych dla M,
n, pr, Q,; (tabela 1), a z nich wyselekcjonowano i odpowiednio
pogrupowano wartosci dla poszczegolnych sprawnosci: e, Nm
in, (tabela 2) [6, 7, 8].

Efekt koncowy kodowania pozwolil na naniesienie wartosci
zmiennych na wielowarto$ciowe drzewa logiczne, a nastepnie
na uzyskanie odpowiednich wnioskéw podobnie jak w [9].

Na podstawie tabeli 2 rozrysowano realizowane drzewa decy-
zyjne odpowiednio dla sprawnosci n, My, Ne-

Mozna udowodni¢, ze zaréwno dla sprawnosci hydrauliczno-

-mechanicznej, sprawnosci objetosciowej, jak i sprawnosci cat-
kowitej najkorzystniejszym ukltadem w sensie minimum liczby
galazek prawdziwych jest uklad pieter od korzenia Q. .nMp;
oraz nQ,,Mp,.

5. Naktadkowe drzewa decyzyjne
Znalezienie maksymalnej sprawnosci
wej 1y przy spelnieniu dopuszczalnej

objetoscio-
sprawnosci

Rys. 1. Sprawnos¢ objetosciowa ),

Rys. 2. Sprawnos¢ hydrauliczno-mechaniczna npm
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Rys. 3. Sprawnos¢ catkowita n

01234567,

Rys. 4. Sprawno$¢ objetosciowa ), i hydrauliczno-mechaniczna nnm

hydrauliczno-mechanicznej n,, albo maksymalnej sprawnosci
hydrauliczno-mechanicznej 1, przy spetnieniu dopuszczalnej
sprawnosci objetosciowej 1, dotyczy jednej i tej samej pompy
zebatej z podcigty stopa zeba. Dlatego zamiast niezaleznego
liczenia dodatkowego sprawnosci catkowitej n. mozna wykonaé
nakladkowe wielowartos$ciowe logiczne drzewa decyzyjne dla
Nim» Ty 0 kolejnosci pieter identycznej do najlepszych oddziel-
nie dla Ny, ny (rysunek 4), podobnie jak w [6].

Na rysunku 4 mozna znalez¢ identyczne $ciezki decyzyjne dla
Nim»> Ny (rOWnoczesnie) i poréwnac z n. (rysunek 3), celem osta-
tecznego najlepszego wyboru konstrukcyjnego wedtug tabeli 1
i odpowiedniej kolejnosci pigter Q,.,nMp; oraz nQ,.Mp;.

6. Wnioski

Naktadkowe drzewa decyzyjne sg niezalezng metoda projek-
towania wobec innych kompleksowych metod projektowania.
Wspdlne $ciezki oznaczaja spetnienie kompromisu w celu uzy-
skania optymalnego rozwigzania wedtug ustalonego zbioru kry-
terialnego. Potencjalne rozbieznosci obliczeniowe przewaznie
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wynikaja z niewladciwych zaokraglen arytmetycznych dla
sprawnosci N, Ny, Ne.

W rozpatrywanym przypadku dla pompy zebatej z podcieta
stopa zeba optymalnymi rozwigzaniami sg drzewa o kolejnosci
pieter: Q..nMp, oraz nQ,.Mp, i naktadkowe drzewa decyzyjne
(roznig sie kilkoma galgzkami na najwyzszych pietrach drzew).

Na rysunku zostal przedstawiony tylko uktad Q,.nMp, dla
sprawnosci Ny, NMv» Ne, poniewaz drzewa dla ukltadu nQ,.Mp;
wygladaja tak samo, gdyz wartosci Q,, i n przyjmuja takie same
warto$ci (tabela 1 i tabela 2).

Podobna analiza logicznych drzew nakladkowych zostata
dokonana w [6]. Podobnie wyznaczono niezaleznie sprawno$¢
calkowitg oraz wykonano drzewo nakladkowe dla sprawnosci
hydrauliczno-mechanicznej n, i sprawnosci objetosciowej n),,
a nastepnie dokonano pordéwnania z drzewem decyzyjnym dla
sprawnosci catkowitej 1.

W przypadkach bardziej ztozonych konieczne jest opracowa-
nie specjalnego algorytmu na temat wyznaczania optymalnych
naktadkowych drzew logicznych.
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® Oczyszczalnie sciekow: od duzego
konsumenta energii do jej producenta

Wedtug Swiatowego Forum Gospo-
darczego niedobdér wody i zmiany
klimatyczne znajduja sie wsréd 5 naj-
wiekszych zagrozen globalnych. Prze-
widuje sie, ze juz za 10 lat 50% populacji
$wiata bedzie mieszka¢ na obszarach
z niedoborem wody. Jednym z obsza-
row, gdzie nalezy szuka¢ oszczedno-
$ci wody i energii, jest infrastruktura
wodna i kanalizacyjna - zgodnie oce-
nili uczestnicy seminarium ,Jak stac sie
neutralnym energetycznie. Efektywnosé
energetyczna w przedsiebiorstwach
wodno-kanalizacyjnych’.

Najwiekszym odbiorca energii elek-
trycznej w miastach jest infrastruktura
wodna i kanalizacyjna, ktéra zwykle
odpowiada za 25-40% jej catkowitego
zuzycia. Sektor gospodarki wodnej jest
obecnie odpowiedzialny za okoto 4%
Swiatowego zuzycia energii elektryczne;j.
Zapotrzebowanie na wode nadal bedzie
rosto w nastepnych 25 latach, dlatego
niezbedne s3 dziatania zwiekszajace
wydajnosé energetyczna w tym sektorze.

Potencjalny kryzys wodny oce-
niany jest jako jedno z wyzwan dzi-
siejszego $wiata o najwyzszym stopniu
ryzyka i najpowazniejszym wptywie na

ludzkosé. Wraz ze wzrostem liczebnosci
populacji na Ziemi wzrasta zapotrzebo-
wanie na energie, zywnos¢ i oczywiscie
wode.

- W przysztosci woda bedzie drozsza
niz energia czy ropa naftowa. Juz obec-
nie wystepuje znaczny jej deficyt. Tempo
pobierania wody znaczaco przekracza
mozliwosci odtwarzania jej podziem-
nych zasobéw, nawet podczas deszczo-
wych lat - méwit podczas konferencji
Mads Warming z firmy Danfoss.

Zdaniem eksperta jednym z najprost-
szych dziatan zwiekszajgcych dostep-
no$¢ wody jest ograniczenie wyciekow,
w ktérych globalnie tracimy okoto
25-30% wody.

Wedlug ekspertéw dostepne tech-
nologie umozliwiaja dodatkowo prze-
ksztalcenie sektora gospodarki wodnej
w energetycznie neutralny. Zakiady
oczyszczania $ciekéw moga wytwarzaé
wiecej energii, niz zuzywaja, stosujac
odpowiednie technologie usprawnia-
jace wydajnos¢ proceséw oczyszczania.
Wiele europejskich miast juz znalazio na
to sposob. Na przykiad w dunskim mie-
$cie Aarhus przedsiebiorstwo wodno-
-kanalizacyjne dzieki inwestycjom
w poprawe efektywnosci energetycznej
przeksztalcitlo oczyszczalnie Sciekéw,

bedaca znaczacym konsumentem ener-
gii w jej producenta. Zaktad wytwarza
0 90% wiecej energii, niz zuzywa, sprze-
dajac powstata nadwyzke. Co wiecej,
osiggnieto to bez dodatkowych inwesty-
cji w odnawialne Zrédia energii.

Jest to mozliwe dzieki optymaliza-
cji zaawansowanych proceséw oraz
wykorzystaniu przetwornic czestotli-
wosci do regulacji wydajnosci niemal
we wszystkich urzadzeniach rotacyj-
nych (pompy, dmuchawy, wentylatory).
Przy optymalnym wykonaniu pozwala
to takze uzyskaé¢ maksymalng ilo$¢ osa-
déw sciekowych i muléw weglowych.
W komorze fermentacyjnej nastepuje
ich przeksztalcenie w gaz wykorzysty-
wany do wytwarzania zaréwno energii
elektrycznej, jak i ciepta. Jest to jedyny
przykiad tak duzego zysku energetycz-
nego dzieki efektywnemu zarzadzaniu
procesem oczyszczania $ciekow.

Zwroécono réwniez uwage na coraz
bardziej widoczne i bardzo potrzebne
nowe podejscie do gospodarki wodnej,
w ktérym Scieki przestaja by¢ trakto-
wane jako problem, a zaczyna sie je
postrzegac jako surowiec - surowiec do
produkcji energii elektrycznej, ciepta,
a nawet - ponownie czystej wody.

Zrédio: Danfoss
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BIBLIOTEKA

Turowski Janusz
Elektrodynamika techniczna
Hektrodysamia

. Wydawca: Wydawnictwo Naukowe PWN
| Rok wydania: 2014

Elektrodynamika techniczna jest naukg o technicznych zastosowaniach
elektrodynamiki klasycznej, kompleksowo uwzgledniajgca wtasciwosci
fizyczne materiatow, ich nieliniowo$¢, nagrzewanie, ztozong budowe,
wptyw sit elektrodynamicznych, ruchu ciat itp. W ksigzce podano
zastosowania teorii pdl fizycznych i metod elektrodynamiki, elektro-
mechaniki, elektrotermii, fizyki technicznej oraz materiatoznawstwa
do projektowania i obliczeh czesci konstrukcyjnych transformatoréw,
maszyn i aparatéw elektrycznych oraz innych urzagdzen energetycznych.
Szczegdlng uwage poswiecono roli i wtasciwosciom fizycznym mate-
riatdw, nagrzewaniu i niezawodnosci obiektow. Przedstawiono typowe
metody i uproszczenia utatwiajgce obliczenia inzynierskie, zaréwno
analityczne, jak i komputerowe. Uwzgledniono najnowsze odkrycia
w zakresie materiatébw magnetycznych i nadprzewodzacych oraz obec-
nie stosowane metody komputerowe. Ksigzka zawiera opis niespotyka-
nych gdzie indziej metod i programéw. Oparta jest na doswiadczeniu
dydaktycznym i przemystowym autora przy rozwigzywaniu problemow
naukowo-badawczych.

Ksigzka jest przeznaczona zaréwno dla studentéw wydziatéw elek-
trycznych specjalnosci konstrukcyjnych, energetycznych, mechatroniki
i informatyki stosowanej, jak i — ze wzgledu na swéj czesciowo poradni-
kowy charakter — dla inzynieréw zajmujgcych sie rozwigzaniami zadan
przemystowych z zastosowaniem teorii pola elektromagnetycznego
w technice.

KOINCYDENCIA Jozef Kabiesz
GORNICZYCH
ZAGROZEN

NATURALNYCH

Koincydencja gérniczych zagrozen naturalnych
Wydawnictwo: GIG
Rok wydania: 2016

T LA

Goérnictwo podziemne jest specyficzng sferg wystepowania zagro-
zen naturalnych, a ich zrédtami sg naturalne cechy gérotworu i jego
indywidualne reakcje zwigzane z eksploatacjg ztoza. Eksploatacja
kopalin aktywizuje i w niektorych przypadkach generuje zagrozenia
gornicze, sposrdéd ktérych najczesciej wystepuja: zagrozenia gazowe
(metan, siarkowodor), zagrozenie pozarami endogenicznymi, zagro-
zenie sejsmiczne i tapaniami, zagrozenie wybuchem pytu weglowego,
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zagrozenie klimatyczne (temperaturowe), zagrozenie wyrzutami gazéw
i skat oraz zagrozenie wodne. Racjonalna profilaktyka zagrozen gér-
niczych wymaga zrozumienia wielu zaleznosci miedzy czynnikami je
ksztattujgcymi oraz poznania specyficznych zaleznosci pomigdzy nimi
samymi. Wiedza ta jest podstawowym czynnikiem postepu w zwal-
czaniu zagrozen. Ona to, poza rozwojem wiedzy ogodlnej oraz techniki
i technologii, ukierunkowuje prowadzone badania, eksperymenty, decy-
duje o formutowaniu celéw takiej dziatalnosci i przeznaczaniu $rod-
kow finansowych na ich prowadzenie. Dlatego podstawowym celem
wydania tej ksigzki jest poprawa stanu swiadomosci w tym obsza-
rze. W ksigzce poswigecono takze miejsce takim zagadnieniom, jak:
ogolna charakterystyka naturalnych zagrozen gorniczych i przeglad
stanu wiedzy na ten temat w ujeciu historycznym. Omoéwione zostaty
zwigzki miedzy wspotwystepujgcymi gérniczymi zagrozeniami natural-
nymi i wynikajace z tego skutki, szczegolnie kolizyjno$¢ stosowanych
metod profilaktycznych. Przedstawiono takze najwazniejsze modele
oceny stanu takich zagrozen.

Radostaw Szczerbowski (red.)

ENERGETYKA
'WEGLOWR 1 JADROWA

Energetyka weglowa i jadrowa. Wybrane aspekty
Wydawca: Fundacja na rzecz Czystej Energii
Rok wydania: 2017

Energia elektryczna juz obecnie traktowana jest jako ,paliwo” przyszto-
Sci. Nic nie wskazuje, aby w najblizszym czasie cokolwiek miato sie
zmieni¢. Rewolucja teleinformatyczna, automatyzacja czy tez rozwoj
nowych technologii sa przyktadami tych okolicznosci, ktére pozwalajg
rozpatrywac kwestie nie w kategorii prognozy, lecz realizujgcego sig
scenariusza. Ewentualne watpliwosci i pytania sprowadzajg sie do tego,
od kiedy bedzie ona jedynym podstawowym nosnikiem energii wykorzy-
stywanym na skale masowg i z czego bedzie wytwarzana.

Wegiel i materiaty rozszczepialne to zgota odmienne surowce znaj-
dujgce swoje wykorzystanie w jej produkgji. Mogg uchodzi¢ za symbol
dwoch skrajnie réznych generacji technologicznych i koncepcyjnych
podejs¢ do kwestii wytwarzania energii elektrycznej. Wbrew pozorom
i wskazanym dyferencjom wiele je takze tgczy: utozsamiane z elektrow-
niami zawodowymi, kojarzone z zagrozeniem dla zdrowia etc. Takze
ich dalsze losy zdajg sie sta¢ pod znakiem zapytania. Zmierzch epoki
wegla mozna wprawdzie uznac za przesadzony, ale czy przystowiowa
kropka nad i zostata juz postawiona, tego nie wiemy. Wiele tez watpliwo-
$ci nagromadzito sie wokot zastosowania paliw jadrowych. Stad zesta-
wienie zagadnien poswigconych obu energetykom w jednej monografii
zbiorowej mozna uznaé za poznawczo niezwykle interesujgcy projekt.
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TEMATYKA

+ Bezpieczenstwo w przemysle

» Diagnostyka

* Inteligentne uktady zasilania

+ Systemy mechatroniczne

» Hydraulika, pneumatyka i sterowanie

* Napedy hybrydowe i elektryczne
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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. 7°0-17°0)
www.prenumerata.ruch.com.pl, prenumerata@ruch.com.pl;

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

— KOLPORTER SA, tel. 22-355 04 10.

Informacje na temat prenumeraty oraz numeréw archiwalnych
mozna uzyska¢ pod numerem tel./fax: 32-755 15 74.
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EURODRIVE

Systemy napedowe m Przekitadnie przemystowe m Motoreduktory

® Przystosowane do pracy w strefach
zagrozonych wybuchem

® Spetniaja najwyzsze wymagania dyrektywy
ATEX 94/9/EC

= \W wykonaniu dla kategorii 2G.

Zastosowanie w przemysle gorniczym i wydobywczym.

Systemy transportowe, przenosniki tanncuchowe, tasmowe, kruszarki,
zasilacze, napedy obrotu nadwozia koparek, tadowarko-zwatowarek,
napedy kot czerpakowych.

Atesty do pracy pod ziemia
dla srodowiska
metanowego kategorii IM2.

SEW-EURODRIVE Polska Sp. z o.0.

ul. Techniczna 5, 92-518 £o6dz,

tel. +48 42 293 00 00

sew@sew-eurodrive.pl, www.sew-eurodrive.pl
linia serwisowa HOTLINE 24h +48 602 739 739





