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1(225)
Styczen

PRZEMYSE 4.0
EFEKTYWNOSC W GORNICTWIE

e Napedy i sterowania hydrauliczne i pneumatyczne
o Systemy mechatroniczne

® Monitoring i systemy sterowania

e Utrzymanie ruchu

e Automatyzacja transportu szynowego

o Efektywnosc w energetyce

e Napedy

e Oleje, srodki smarne

2(226)
Luty

AUTOMATYZACJA PRODUKCIJI
EFEKTYWNOSC W ENERGETYCE

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

3(227)
Marzec

AUTOMATYKA IROBOTYKA

o Nowe technologie

o Roboty przemystowe

o Termowizja

o Aparatura kontrolno-pomiarowa
o Systemy mechatroniczne

4 (228)
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 wodociagéw i kanalizacji

o Przesyt energii

e Cyberbezpieczenstwo

5(229)
Maj

TERMOWIZJA, MONITORING, POMIARY

e Maszyny i napedy elektryczne

e Napedy hybrydowe

e Diagnostyka i kontrola urzadzen

o Przemystowy Internet Rzeczy (IIoT - Industrial Internet of Things)

6(230)
Czerwiec

PRZEMYSE MASZYNOWY, INNOWACIJE
PRZEMYSE 4.0

o Termowizja, monitoring, uktady regulacji
o Inteligentny budynek

® Robotyka

* Oprogramowanie, sieci przemystowe

e Systemy informatyczne

7/8 (231/232)
Lipiec/Sierpien

SYSTEMY AUTOMATYZACJI W GORNICTWIE
AUTOMATYZACJA TRANSPORTU SZYNOWEGO

o Inteligentne ukiady zasilania, sterowania
e Diagnostyka

o Nowe technologie

o Silniki elektryczne

e Transformatory

9(233)
Wrzesien

AUTOMATYKA W ENERGETYCE
AUTOMATYKA W PRZEMYSLE SPOZYWCZYM

o Efektywnos¢ w energetyce

o Automatyka w przemysle maszynowym

o Uklady regulacji automatycznej

o Systemy transportowe

e Maszyny i napedy elektryczne

o Komponenty do produkcji oraz systemy dla przemystu

10 (234)
Pazdziernik

HYDRAULIKA, PNEUMATYKA I STEROWANIE

e Diagnostyka

¢ Inteligentne uklady zasilania

o Systemy mechatroniczne

e Bezpieczenstwo w przemysle

o Napedy hybrydowe i elektryczne
¢ Oleje, srodki smarne

e Energia odnawialna

11(235)
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

o Systemy transportowe

¢ Innowacje wod.-kan.

12 (236)
Grudzien

INTELIGENTNY BUDYNEK
BEZPIECZENSTWO W PRZEMYSLE

o Systemy mechatroniczne

o Napedy elektryczne i hydrauliczne

o Technologie prézniowe i sprezonego powietrza
o Cyberbezpieczenstwo
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Punktacja MNiSW za publikacje naukowe wynosi 5 pkt (poz. 1027). Przylaczajac sie do
realizacji idei Otwartej Nauki, udostepniamy bezptatnie wszystkie artykuty naukowe
publikowane w miesieczniku naukowo-technicznym ,Napedy i Sterowanie”.

Redakcja nie odpowiada za tres¢ ogloszen inie zwraca materiatéw niezaméwionych.
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Szanowni Panstwo!

ato to szczegdlna pora roku. Wiasnie na ten czas planujemy atrak-
L cyjne wyjazdy, snujemy plany robienia czegos niezwyklego, nawet
niepogoda nie odbiera ochoty do odrobiny szalenistwa. Letni czas to
najlepszy moment, by nieco zwolni¢ kroku, odpocza¢ od codziennych
spraw.

Przemyst jednak nierozerwalnie zwigzany jest z naszym codzien-
nym zyciem i - podobnie jak ono - nie znosi prézni. Na przekdr wszyst-
kim obiegowym opiniom pracujemy, by istnie¢, ale tez istniejemy, by
pracowac. Dlatego wszystkich wybierajacych sie na wakacje z pewno-
$cig uciesza aktualne uspokajajace prognozy.

Z ocen GUS wynika, Ze ogdélny wskaznik syntetyczny koniunktury
gospodarczej GUS (SI) w lipcu 2018 r. wynosi 109,6 i ksztattuje sie na
poziomie wyzszym od notowanego przed miesigcem oraz przed rokiem.
Wskaznik ten od grudnia 2016 r. przyjmuje wartosci powyzej sred-
niej dlugookresowej. Dane GUS ws. produkcji przemystowej potwier-
dzaja site polskiej gospodarki i wskazuja na wzrost gospodarczy nawet
w okolicach 5 proc. rok do roku w Il kwartale 2018 r. Warto podkreslic,
ze $rednia dynamika produkcji przemystowej w Il kwartale wyniosta
az 7,2 proc. r/r wobec 5,2 proc. kwartal wczesnie;j.

Dobrze nastraja tez informacja wskazujaca na dane po szesciu mie-
sigcach 2018 roku, ktore pokazuja, Ze polska gospodarka nie zwalnia
tempa. Zwieksza sie produkcja débr inwestycyjnych, spodziewac sie
mozna réwniez wysokiego wzrostu produkcji. Gospodarka polska pra-
cuje na kilku silnikach, takich jak konsumpcja, inwestycje oraz eks-
port. Dalszy wzrost konsumpcji oraz stopniowe przejmowanie ciezaru
inwestycji przez prywatne przedsiebiorstwa od panstwowych i samo-
rzadowych inwestoréow to tendencje, jakich Narodowy Bank Polski
spodziewa sie do konca dekady.

Teraz zas - w przerwie miedzy praca a odpoczynkiem - zachecam do
lektury naszego pisma. W artykule o czwartej rewolucji przemystowej
pt. ,PRZEMYSL 4.0 - wyzwania dla gérnictwa” dr inz. Artur Koztow-
ski i dr inz. Piotr Wojtas opisuja elementy koncepcji Przemystu 4.0,
ktore sa réwniez obecne w gornictwie i co wiecej, mozna zauwazy¢
ich dynamiczny rozwdj. Dzi$ to niezwykle wazny temat, poniewaz
dla wielu firm tzw. transformacja cyfrowa staje sie nie tylko warun-
kiem skutecznego konkurowania na rynku, ale wrecz warunkiem
niezbednym dla przetrwania w skali miedzynarodowej. W publikacji
pt. ,Komputerowe wspomaganie procesu konfiguracji i oceny s$rod-
kéw pomocniczego transportu gorniczego” dr inz. Jarostaw Tokarczyk
prezentuje z kolei modutowy system wspomagania projektowania
pomocniczego transportu kopalnianego STD (ang. Safe Trans Design)
w wersji 2.0., wdrozony w kopalniach Jastrzebskiej Spétki Weglowej
SA. Spostrzezenia dotyczace rozwoju gornictwa i energetyki na Spits-
bergenie to zas przedmiot publikacji autorstwa dr. hab. inz. Stefana
Gierlotki. Ponadto na naszych tamach znajda Panstwo wiele ciekawych
tekstow promujacych produkty oraz rozwiazania techniczne, a takze
informacje o najwazniejszych wydarzeniach w branzy.

Katarzyna Zajac
Redaktor naczelna
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- W. Fedak, W. Gancarski, S. Anweiler, A. Niestony, R. Ulbrich

Technologie i produkty

TEMAT Z OKEADKI: Seria moduléw péiprzewodnikowych od Hitachi (seria Suijin)
zapewnia szeroki zakres mocy oraz wysoka wydajnosc pradowa, aby sprosta¢ najbardziej
wymagajacym aplikacjom rynku motoryzacyjnego. Seria modutéw od Hitachi
dedykowanych dla pojazdéw elektrycznych - Ch. White, R. Sobieski - Markel Sp. z 0.0.

TEMAT Z OKEADKI: Przekladnie przemyslowe. Rozwiazania dla systeméw
transportowych - SEW-EURODRIVE Polska Sp. z 0.0.

HIWIN - robot gotowy. Robot w zestawie gotowym do montazu - do manewrowania
i obrébki - HIWIN GmbH

Przewody i kable Helukabel stosowane w trudnych warunkach przemystowych
oraz w gornictwie odkrywkowym - HELUKABEL Polska Sp. z 0.0.

Zabezpieczenie przeciwprzepieciowe SineSentinel i SineTamer
- ELHAND Transformatory Sp. z o.0.

Linteli CHARGE DUO. Wolno stojaca stacja tadowania samochodéw elektrycznych
- LINTELI Sp. z0.0.

Styczniki i przekazniki przecigzeniowe firmy NOARK Electric
- G. Waligérski - NOARK Electric Sp. z o.0.
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29 Falownik SX1000, moce 30 kW, 37 kW - J. Sobczak - SANYU Sobczak
30 Napedy przemystowe Rossi - ,specjalisci od zadan specjalnych” - Rossi Polska Sp. z 0.0.
32 Zoptymalizuj koszty, zwigksz efektywnosé - zainwestuj w NORD - NORD Napedy Sp. z 0.0.
34 Konektory M12 dla przemystowych instalacji Ethernet. Pelna predkos¢ transmisji danych Str. 32
- Murrelektronik Sp.z 0.0. Zoptymalizuj koszty, zwieksz efektywnosé
- zai tuj w NORD
34 Wrydajne instalacje sieciowe - Murrelektronik Sp. z 0.0. zamwestyw
36 Przekladnie Transtecno® IRON - moc w Zeliwnej obudowie - HF Inverter Polska SC
39 Elmatic Professional Drives - nowe przemienniki czestotliwosci w ofercie Elmark
Automatyka - Elmark Automatyka Sp. z o.0.
41 Produkty do HYDRAULIKI firmy FOR S.p.A. - FOR Sp.A.
Informacje branzowe
22 25]lat w sieciach komputerowych - P. Gaj, G. Suchacka
Co Str. 34
] .
28 Dzickujemy i zapraszamy za rok! Konektory M12 dla przemystowych instalacji
33 DREMA 2018 na drodze do Przemystu 4.0 Ethernet. Petna predkos¢ transmisji danych
38 5-8.06.2018 r., Poznan. ITM Polska, Subcontracting, Modernlog, Focast, 3D Solutions
40 TOOLEX - narzedzie biznesowego sukcesu
42 Trwa rejestracja na Konferencje Automotive!
43 31.Miedzynarodowe Energetyczne Targi Bielskie ENERGETAB 2018
44 XXVIedycja Miedzynarodowych Targéw Maszyn i Urzadzen dla Wodociagow
i Kanalizacji WOD-KAN za nami
46 XXVII Konferencja Naukowo-Techniczna KOMEL. Problemy eksploatacji maszyn
i napedéw elektrycznych - M. Czechowicz
Str. 39
48 XXII Konferencja Automatykéw - RYTRO Elmatic Professional Drives - nowe przemienniki
czestotliwosci w ofercie Elmark Automatyka
50 W przyszlosé patrzymy z optymizmem - Wywiad z Tomaszem Kosikiem, dyrektorem
generalnym Emerson Automation Solutions
52 Jubileusz Emerson Automation Solutions w Polsce
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Bezpieczne, niezawodne i wszechstronne:
przektadnie z kotnierzem wyttaczarki

Dla ciezszej eksplo- &
atacji NORD DRIVE- §
SYSTEMS rozszerza
modutowg przektadnie
przemystowa o kotnierze
do wyttaczarki. Kotnie-
rze mozna dostosowaé
dla fatwego montazu do
niemal wszystkich wymiaréw montazowych.

Dla wymiaru przektadni przemystowych od 5 do 11 o znamiono-
wym momencie obrotowym od 15 KNm do 80 kNm NORD oferuje
kilka wersji kotnierza wyttaczarki. Dzigki duzym tozyskom opo-

rowym mozna zapewni¢ bezpieczne kompensowanie sit i dlugg
trwatos¢ eksploatacyjng. Kotnierze wyttaczarki umozliwiajg zakta-
dom konstrukcyjnym i zaktadom przetwdrstwa tworzyw sztucznych
uzyskanie napeddw, ktdre cechujg bezpieczenstwo, niezawodno$¢
i wszechstronnos¢ na wysokim poziomie. Oferta przektadni prze-
mystowych Grupy NORD zapewnia szeroki zakres opcji dla watow
napedzajgcych i napedzanych, pozycji montazowych, uszczelnien
i monitorowania temperatury.

NORD Napedy Sp. z 0.0.
www.nord.com

Konfigurator online.
Stworz wlasny Mico Pro online
Kazda stacja Mico Pro jest T

inna. System inteligentnego
monitorowania prgdu mozna K
w petni dopasowac do potrzeb
aplikacji. Nowy konfigurator
online znacznie ufatwia ten

proces.

Akapit Mico Pro to gwarancja niezawodnego zasilania. Ten
w petni konfigurowalny system monitoruje prad i wykrywa momenty
krytyczne we witasciwym czasie. Wykrywa zblizanie sie do maksy-
malnego obcigzenia i wytgcza uszkodzone kanaty, aby zapobiec
awarii i zapewni¢ maksymalng dostepnos¢ maszyn. Proces zata-
czania jest opatentowany i dziata w my$l zasady: , Tak szybko, jak
trzeba; najpdzniej, jak to mozliwe”.

System jest modutowy: kazda stacja skiada sie z jednego (lub
wiekszej liczby) modutu zasilania i waskich modutéw wyjsciowych.
Dzieki temu mozna stworzy¢ konfiguracje, ktéra najlepiej odpo-
wiada wymaganiom aplikacji i zachowuje optymalny bilans kosztéw
i zyskdw przy maksymalnej oszczednosci miejsca.

Planowanie optymalnej stacji online
Konfigurator Mico Pro utatwia projektowanie systemu. Unikalny

system mozna stworzyé za pomoca kilku kliknie¢. Moduty zasilania

GenNr7/8e Lipiec — Sierpien 2018 r.

i moduty wyjsciowe mozna wstawia¢ w dowolnym miejscu, a na
ekranie wyswietlany jest podglad stworzonej stacji. Na biezgco obli-
czane jest wymagane miejsce w szafie sterowniczej oraz catkowita
wartos$¢ pradu, dzieki czemu mozna dobra¢ odpowiedni zasilacz.

Jednym kliknigciem do koszyka

Po zakonczeniu konfigurowania wszystkie parametry sg zapi-
sywane i mozna je pobrac¢ jako arkusz kalkulacyjny Excel lub
dokument PDF. Mozna je rowniez przesta¢ do koszyka w sklepie
internetowym Murrelektronik. Mozliwe jest takze zapisanie konfigu-
racji i jej ponowne wczytanie w celu dokonania modyfikacji koniecz-
nych podczas planowania kolejnych projektow.

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

RuggON PX-501C — tablet przemystowy

Firma Elmark Automatyka wprowadzita
do swojej oferty najnowszg genera-
cje tabletu przemystowego firmy
RuggON model PX501C.
Jest to juz trzecia generacja
tego urzadzenia dedykowa-
nego dla przemystu, logistyki
i stuzb bezpieczenstwa.

Tablet przemystowy RuggON PX501C wyrdznia sie bardzo
jasnym (1000NITS) ekranem 10.1" w rozdzielczosci FHD.

Ekran dotykowy moze by¢ réwniez obstugiwany podczas desz-
czu. Natomiast opcjonalnie dostepny jest digitizer z aktywnym rysi-
kiem Wacom, poprawiajacym precyzje i komfort pracy.

Trzecia generacja wykorzystuje procesor Intel® Core™
i5-7300U vPro™, ktéry zapewnia bardzo dobrg wydajnos¢ urza-
dzenia. Dodatkowo udato sie wydtuzyé czas pracy na baterii, ktéry
obecnie wynosi do 12 godz. na standardowej baterii lub 23 godz.
na baterii o zwigkszonej pojemnosci. Warto tez wspomnie¢, ze
tablet posiada wbudowang baterie podtrzymujaca zasilanie, ktéra
umozliwia wymiane akumulatora bez wytgczenia urzgdzenia
(Hot-Swap).

Tablet przemystowy PX501 moze by¢ wyposazony w czytnik
kodow 1D/1D z funkcjg czytania dokumentéw OCR. W potaczeniu
z czytnikiem NFC oraz czytnikiem kart chipowych stanowi idealne
rozwigzanie dla stuzb bezpieczenstwa dzieki bezpiecznemu logo-
waniu do urzgdzenia oraz mozliwosci odczytu dokumentéw.

Oczywiscie tablet spetnia surowe normy MIL-STD-810G oraz
IP65. Oznacza to, ze jego obudowa jest odporna na upadki z 1,5 m,
wstrzasy i wibracje. Jest catkowicie szczelna, co umozliwia prace
réwniez w deszczu. Szeroki zakres temp. pracy od —20 do +60°C
gwarantuje niezawodng prace w kazdej porze roku.

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

Oprogramowanie NX w formule
Continuous Release

Od stycznia 2019 r. Siemens
PLM Software udostepni swoje
produkty z rodziny oprogramowania
NX w formule Continuous Release
(w trybie statego wydania). Jest to
nowy model udostepniania, ktéry
zapewni klientom firmy szybszy
dostep do nowych udoskonalen
i ulepszen jakosciowych, utatwiajgc jednoczesnie proces sku-
tecznego wdrozenia NX. Siemens stanie sie pierwszym duzym
dostawcg CAD/CAM/CAE, ktéry bedzie dostarczat produkty w taki
sposob.

NX jest zbudowany w oparciu o powszechng nowoczesng archi-
tekture oprogramowania i zaprojektowany z naciskiem na dostar-
czanie nowych funkcjonalnosci dla biznesu oraz ochrone danych
klienta. To nowe podejscie pozwoli uzytkownikom NX na:

szybsze otrzymywanie usprawnien funkcjonalnych i tym samym

zwigkszenie produktywnosci;

dostep do spojnego harmonogramu aktualizacji i w konsekwencji

lepsze planowanie wprowadzania nowych technologii;

szybsze reagowanie na nowe trendy;

redukcje kosztéw wdrozenia;

otrzymywanie szybszych i bardziej spéjnych odpowiedzi z dziatu

rozwoju NX;

czerpanie korzysci z kontynuacji petnej integracji i interoperacyj-

nosci NX — Simcenter 3D.

Siemens PLM Software
siemens.com

Na mréz, snieg i 16d - KOMBITAST-R-JUWEL.
Technika na niskie temperatury

Od niedawna w programie
firmy Schlegel jest nowa seria
osprzetu na otwér 30 mm —
KOMBITAST-R-JUWEL (KRJ).

Caly typoszereg KRJ zostat
przetestowany w tempera-
turze do —40°C i znakomicie
nadaje sie do wszelkich ,zim-
nych” zastosowan, takich jak kolej, pojazdy specjalne (np. strazy
pozarnej), ale réwniez autobusy, ciezaréwki, chfodnie, wyciagi nar-
ciarskie, nasniezarki czy statki pracujgce w bardzo zimnych rejo-
nach Ziemi.

Oczywiscie sprawdzajg sie réwnie dobrze we wszystkich ,nor-
malnych” warunkach pracy, a szczegolnie tam, gdzie potrzebna
jest duza powierzchnia przycisku (26 mm) przy niskiej zabudowie
(2,7 mm) i eleganckim, lakierowanym w kolorze tytanowym, wygla-
dzie — potwierdza to nagroda IF DESIGN AWARD 2013. Potagczenie

wysokiej jakosci technicznej i szczelnosci IP66/69K (zaleznie od
wersji) pozwala stosowa¢ je w bardzo wymagajacych aplikacjach.

Nowa seria ma wszystkie funkcje i opcje wczesniejszej wersji
KOMBITAST-R: przyciski z szyldzikami i pod$wietleniem, lampki,
przetgczniki wahliwe i obrotowe, stacyjki, przyciski grzybkowe
i grzybki awaryjne (z i bez kryzy przeciwblokadowej). Akcesoria
obejmujg plombowane pokrywki przyciskéw oraz przezroczyste
blokady przetgcznikéw obrotowych.

W zaleznosci od potrzeb napedy mogg by¢ wyposazone
w modutowe zestyki z zaciskiem srubowym (moduty M), zaciskiem
Cage-Clamp (moduty D) i szybkowtykowym (moduty DS).

Nowimex s.c.
www.nowimex.com.pl

Kamerki Thermal Expert Q1 w ofercie firmy
i3systems Inc.

Firma i3systems Inc.
z Korei Potudniowej jest
jednym z czotowych pro-
ducentéw miniaturowych
nasadko-przystawek
termowizyjnych do urza-
dzen z systemem opera-
cyjnym Android, a takze z systemem operacyjnym Windows.

W ofercie handlowej dostepne sg kamerki Thermal Expert Q1
(Basic, Pro, Plus) z matrycg 384 x 288 pikseli w obrazie, o czuto$ci
<50-80 mK, czestotliwosci 9 Hz. W potaczeniu z wymienng optyka,
o ogniskowej 6.8 (f=1.3) oraz 13 mm (f=1.0), z recznie regulo-
wang ostroscia, potencjalny uzytkownik otrzymuje bardzo dobre;j
jakosci obraz termiczny, nie odbiegajgcy jakoscig od kamer profe-
sjonalnych. W pefni profesjonalna elektronika zabudowana zostata
w lekkiej, ale solidnej, aluminiowej obudowie, charakteryzujgce;j sie
nowoczesnym wzornictwem.

Mata waga < 30 g i gabaryty pozwalajg schowa¢ nasadki w nie-
wielkiej kieszeni. Maty pobdr mocy <0,5 W z akumulatoréw urza-
dzen, do ktérych sg podtgczone, zapewnia okoto 2 godz. pracy.
W czasie pracy bardzo pomocne sg tez duze ekrany smartfonéw,
tabletow, PC itp.

Darmowe aplikacje, wymienione powyzej zalety oraz szereg
innych funkcji czynig nasadki firmy i3systems idealnym narze-
dziem do diagnostyki ad hoc instalacji i urzgdzen w elektroenerge-
tyce, utrzymaniu ruchu, w budownictwie i wielu innych dziedzinach.
Modele Basic i Pro we wspotpracy z Windows OS doskonale
sprawdzajg sie w diagnostyce uszkodzer modutdéw elektronicznych.

Niska cena czyni te urzgdzenia dostepnymi réwniez dla uzytkow-
nikéw indywidualnych i matych przedsiebiorcow.

ADIRCAMS Stawomir Mytyk
Biuro Techniczno-Handlowe, Szkolenia, Ustugi Pomiarowe
www.ircams.eu
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Seria moduléw pélprzewodnikowych od Hitachi (seria Suijin)
zapewnia szeroki zakres mocy oraz wysoka wydajnos¢ pradowa,
aby sprostac¢ najbardziej wymagajacym aplikacjom rynku motoryzacyjnego

Seria modulow od Hitachi
dedykowanych
dla pojazdow elektrycznych

Chris White, Radostaw Sobieski

Wstep

Naped elektryczny to temat zyskujacy coraz wieksza popu-
larnoé¢ wérdd producentédw pojazddw, organdw regulacyjnych
oraz konsument6w. Projektanci pojazdéw coraz czeéciej musza
zwraca¢ uwage, aby spelni¢ wymagania formalne oraz oczeki-
wania rynkowe zwigzane z technologia napedu elektrycznego
dla aut osobowych, dostawczych oraz pojazdéw transportu
zbiorowego.

Seria motoryzacyjnych modutéw mocy Hitachi Suijin
pomaga sprosta¢ tym wymaganiom. Opierajac si¢ na diugiej
historii firmy Hitachi w zakresie produkcji moduléw mocy do
pojazdow elektrycznych i hybrydowych - seria Suijin oferuje
szeroki zakres mocy oraz wysoka wydajnos$¢ pradows, aby spro-
sta¢ najbardziej wymagajacym aplikacjom w zakresie napiec od
600 V do 1200 V.

Obudowa typu Suijin

Obudowa typu Suijin oferuje wysokiej jakos$ci moduly
mocy ,6 in 17 (6 tranzystoréw z diodami zwrotnymi w jed-
nej obudowie) z bezposrednim chlodzeniem wodnym, zapew-
niajacym maksymalng wydajnos¢ pradowa, zywotnos¢ oraz
niezawodnos¢.

Opisywany typ obudowy oferuje szeroki zakres wartosci
napie¢ i pradéw, umozliwiajac unifikacje konstrukcji mecha-
nicznych i wysoki poziom wygody projektowania przeksztalt-
nikéw o réznych warto$ciach znamionowych. Kompaktowa
obudowa oraz wysoka gesto$§¢ mocy umozliwia projektantowi Rys. 1. Obudowa typu Suijin z bezposrednim chtodzeniem wodnym
realizacje konstrukeji przeksztaltnikow spelniajacych wszelkie
wymagania rynkowe i techniczne.

Typoszereg produktow Zestawy ewaluacyjne

Oferta produktéw Suijin obejmuje moduly o napieciu zna- Hitachi oferuje kompleksowe zestawy ewaluacyjne wspiera-
mionowym 650V, 750 V i 1200 V z pradami znamionowymi  jace kazdy typ modutu. Zestawy zawieraja:
do 1000 A. Wszystkie ponizsze moduly sg dostepne w postaci e sterownik bramkowy z 6 kanatami dla wszystkich tranzysto-

zestawOw ewaluacyjnych. réw w jednej obudowie, wyposazony w funkcje zabezpiecza-
e 650V, 600 A - MBB600TV6A jace oraz pomiar temperatury dla kazdej galezi;

e 650V, 800 A - MBBSOOTW6A o kondensator DC Link dostosowany do bezposredniego pola-
e 750 V, 1000 A - MBB1000UW1A czenia z modultem, zapewniajacy niska indukcyjnosé obwodu;
¢ 1200V, 400 A - MBB400TX12A e radiator wodny zapewniajacy chtodzenie podczas testow.

8enr7se Lipiec — Sierpien 2018 r.
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Rys. 2. Wiasciwosci tranzystora IGBT w technologii Side Gate:
a) (gorny wykres) zaleznos¢ Vce - Eoff;
b) (dolny wykres) zaleznos¢ Eon +Err - dV/dt podczas odzyskiwania

zdolnosci zaporowych

Nowoczesne technologie péiprzewodnikowe

Hitachi zastosowalo innowacyjne technologie pdtprzewod-
nikowe dla serii Suijin, aby zapewni¢ maksymalna wydajno$¢
moduléw. Najnowszej generacji struktury IGBT typu Side
Gate, monitorowanie temperatury wewnetrznej oraz polacze-
nie struktury z podstawg Copper Sintering zapewniaja wysoka
moc wyj$ciowa, niskie straty energii oraz kontrole czasu zycia.

Najnowsza generacja IGBT od Hitachi typu Side Gate

pozwala zmniejszy¢ straty energii i poprawi¢ sterowalnosé
w poréwnaniu z konwencjonalnym tranzystorem IGBT typu
Trench. Straty wylaczania mozna poprawi¢ nawet o 35% lub
uzyska¢ redukcje napiecia nasycenia do 15% (rysunek 2 a).

Niski fadunek bramkowy zmniejsza obcigzenie sterownika,
a niskie straty odzyskiwania wlasciwo$ci zaporowych umoz-
liwiajg optymalizacje zalgczenia, redukujac dodatkowo straty
przefaczania i umozliwiajac tatwa aplikacje w przeksztaltniku
(rysunek 2 b).

Zredukowana pojemnos¢ Cres tranzystora IGBT w tech-
nologii Side Gate prowadzi do poprawy wydajnos$ci zwarcio-
wej modulu przy lepszej kontroli napigcia bramki i nizszego
szczytowego pradu kolektora. W efekcie projektanci ukladow
maja do dyspozycji modut mocy, ktdry zapewnia wigksza nieza-
wodnos¢ w warunkach zwarcia i pozwala zmniejszy¢ szczytowe
prady w obwodzie.

Maksymalny czas Zycia i gestos¢ mocy

Zastosowanie technologii Copper Sintering w celu zasta-
pienia potaczen lutowanych struktur IGBT znacznie zwigksza
wytrzymatos¢ modutu, w szczeg6lnosci wydtuzajac odpornoéé
na cykle temperaturowe nawet do 10 razy w poréwnaniu ze
standardowymi modutami. Technologia ta zwigksza takze
mozliwoéci pradowe modulu, zapewniajac najwyzsza moz-
liwg gestos¢ mocy. Jest to szczegolnie przydatne w projektach
pojazdéw o wysokich osiggach, wymagajacych agresywnego
przyspieszenia i bardzo duzej dynamiki jazdy, zapewniajac jed-
noczesnie catkowitg niezawodnos¢ przez caty okres eksploatacji
pojazdu.

Pomiar temperatury struktury

Aby umozliwi¢ optymalizacj¢ pracy przeksztaltnika, Hita-
chi umiescito czujniki temperatury w poblizu struktur IGBT,
umozliwiajac sterownikowi nadrzednemu odczytanie niemal
bezposéredniej temperatury ztgcza. Umozliwia to doktadniej-
szg kontrole parametréw dynamicznych przeksztattnika w celu
optymalizacji osiggéw przez caly okres eksploatacji pojazdu.

Rozwdj technologii

Hitachi kontynuuje wprowadzanie innowacyjnych technolo-
gii przemystowych, aby poprawi¢ wydajno$¢ moduléw mocy.
W szczegdlno$ci na uwage zastuguja osiggniecia w dziedzinie
materiatéw WBG, nowych generacjach IGBT oraz nowych
technologiach obuddw.

Tranzystory krzemowe IGBT nowej generacji

Innowacyjna technologia IGBT typu Dual Side Gate firmy
Hitachi przetamuje konwencjonalne ograniczenia wydajnosci
krzemu. Dzieki zastosowaniu dynamicznej kontroli nosnikow
straty energii wylaczania moga zosta¢ zredukowane o 45%
w poréwnaniu do konwencjonalnych tranzystoréw IGBT,
a kompromis Eoff - Vce (sat) zbliza si¢ do wynikéw osigganych
dla tranzystoréw SiC MOSFET.

SiC TEDMOS

Hitachi oferuje takze tranzystory SiC MOSFET dla aplikacji
motoryzacyjnych, aby wspiera¢ nastepng generacje falowni-
kéw samochodowych, zwigkszy¢ sprawno$¢ i jeszcze bardziej
poprawi¢ wydajno$¢. Technologia TOSMET firmy Hitachi,
stosowana w tranzystorach typu SiC MOSFET, wykorzystuje
specjalng strukture Trench, aby zapewni¢ najwyzsza wydaj-
no$¢ przy niskich stratach energii i zwiekszonej wytrzymato-
$ci zwarciowej.

TEDMOS to niezawodna struktura potprzewodnikowa, ktéra
mozna tatwo kontrolowad. Zaréwno rezystancja dren - Zrédto,
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a) Rezystancja w czasie zalgczenia
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Rys. 3. Poréwnanie SiC TEDMOS od Hitachi i standardowych tranzysto-
réw SiC DMOS w zakresie:

a) rezystancji w stanie zataczenia;

b) strat Iaczeniowych;

c) wytrzymatosci zwarciowej
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jak i straty przelaczania zostaly zredukowane w poréwnaniu do
struktur SiC DMOS. Pole elektryczne wokot obszaru Trench
jest zredukowane w poréwnaniu do konwencjonalnych struktur,
co zapewnia bardziej niezawodny ukfad. Prad zwarciowy jest
réwniez lepiej kontrolowany, co powoduje trwalto$é zwarciows,
ktora jest podobna do standardowych IGBT bez uszczerbku dla
wydajnosci operacyjne;j.

Technologie nowych obudéw

Kluczem do maksymalizacji korzysci wynikajacych z zasto-
sowania innowacji pdtprzewodnikowych jest obudowa. Firma
Hitachi jest §wiatowym liderem w tej dziedzinie, a ciagte prace
badawcze nad obudowami prowadza do poprawy chlodze-
nia, obnizonej indukcyjnosci i poprawy Zywotnosci modutow.
Gléwnym celem jest pelne wykorzystanie potencjalu pétprze-
wodnikéw i zapewnienie projektantom pojazdéw elektrycznych
nowych mozliwo$ci pod wzgledem wydajnosci i elastyczno-
$ci, aby mogli sprosta¢ jeszcze wiekszym wyzwaniom rynku
motoryzacyjnego.

Podsumowanie

Hitachi wspiera rozwoj elektrycznych i hybrydowych pojaz-
déw poprzez zastosowanie innowacyjnych i zaawansowanych
technologii w zakresie moduléw mocy dedykowanych dla prze-
mystu motoryzacyjnego. Moduly te doskonale nadaja si¢ do
zastosowan wymagajacych wysokich sprawnosci, najwyzszych
wydajnosci, zywotnosci i gesto$ci mocy.

Wspoélna obudowa i koncepcja modutu z serii Suijin umozli-
wia wysoki poziom ponownego wykorzystania projektu i moz-
liwosci zastosowania istniejacego rozwigzania przeksztaltnika
mocy dla szerokiej gamy aplikacji.

Nacisk Hitachi na zapewnienie najlepszej wydajnosci na
rynku dzieki innowacjom i zaawansowanej technologii jest
widoczny w kolejnych zapowiedziach produktéw z serii Suijin.
Dostepne obecnie tranzystory Si IGBT najnowszej genera-
¢ji beda ulepszane przez kolejne generacje struktur krzemo-
wych oraz SiC MOSFET, aby spelnia¢ wszystkie wymagania
klientow.

IE' Chris White - Power Device Division, Hitachi Europe Ltd
e-mail: chris.white@hitachi-eu.com, tel. +44 1628 585151;

Radostaw Sobieski - Markel Sp. z 0.0.
e-mail: radek.sobieski@markel.pl, tel. 22-428 10 29

MARKEL

energoelektronika to nasza pasja

Markel Sp. z 0.0.

ul. Okulickiego 7/9
05-500 Piaseczno

tel. 22-42810 29

e-mail: markel@markel.pl
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SENOMA Sp. z o.0., 40-153 Katowice, Al. Korfantego 191
tel. +48 32/730 30 30, tel. +48 32/730 30 31, fax +48 32/730 30 33
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Przekladnie przemystowe

Rozwiazania dla systemow

transportowych

Kompletne rozwigzania napedowe dla systemow
przenosnikowych

Najwyzsza wydajno$¢ potrzebuje sprawdzonego part-
nera - SEW-EURODRIVE od wielu lat jest jednym z wioda-
cych $wiatowych producentéw techniki napedowej. Eksperci
SEW-EURODRIVE stuzg swoim do$wiadczeniem w doborze
optymalnego rozwiazania napedowego do wymagan klient6ow.
Nasza oferta obejmuje nie tylko pojedyncze komponenty, takie
jak przekladnie, sprzegla lub hamulce, lecz takze kompletne
systemy, ktére sa dopasowane do Panistwa potrzeb.

Zindywidualizowane rozwigzania

Zapewniamy kompleksowe wsparcie juz od etapu planowania
projektu, az do uruchomienia i obstugi systemu transportowego.
Naszym celem jest pomoc w optymalizacji kosztow catkowitych
zwigzanych z inwestycja. Bez wzgledu na to, czy potrzebujg Pan-
stwo obliczen inzynierskich, specyficznej dokumentacji, takiej
jak certyfikaty jakosci, lub indywidualnych instrukeji obstugi
czy monitorowania stanu urzadzen, SEW-EURODRIVE jest
do Panstwa dyspozycji.

Nasze rozwigzanie napedowe dla przenosnikéw
tasmowych

SEW-EURODRIVE oferuje przektadnie przemystowe zapro-
jektowane specjalnie dla systeméw przenos$nikéw tasmowych
wymagajacych wysokich wartosci momentu obrotowego.
Modulowa konstrukeja przektadni z nowatorskim rozwigza-
niem obudowy stanowi optymalne rozwigzanie dla systeméw
transportowych pracujacych takze w cigzkich warunkach, jak
na przyklad w bardzo wysokich temperaturach otoczenia.
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Charakterystyka:
Rozwigzanie napedowe oparte na sprawdzonych przektad-
niach z serii X
3-stopniowa przekladnia stozkowa z obudowsg do montazu
poziomego i uzebrowaniem do odprowadzania ciepta
Specjalna konstrukcja wentylatora, zapewniajaca lepsze chio-
dzenie przekladni
Szeroka gama dostepnych akcesoriow ze standardowej serii X

Korzysci:
Efektywne odprowadzanie ciepla eliminuje konieczno$é¢ sto-
sowania zewnetrznych ukladéw chlodzenia, ktére zwigkszaja
gabaryty przekladni
Niezawodne rozwigzanie dla cigzkich warunkéw pracy

Szeroki zakres dostepnych funkcji

Przektadnia dedykowana dla przeno$nikéw tasmowych moze
by¢ wyposazona w szereg opcji dostepnych dla modeli standar-
dowej serii X.

Efektywny system uszczelnien, na przyklad Taconite

Obudowa z zeliwa szarego z uzebrowaniem do lepszego

odprowadzania ciepta

Sztywne sprzeglo kolnierzowe

Rozne wersje wykonania watu

- pelny z rowkiem wpustowym (lub gtadki)

- pelny z wielowypustem

- drazony z rowkiem wpustowym (lub wat z wielowypustem)

- drazony z tarczg zaciskowa

Sprzegto jednokierunkowe standardowe lub z ograniczeniem

momentu obrotowego



napedy i sterowanie

Wentylator osiowy dla optymalnego chlodzenia
Smarowanie ci$nieniowe z pompg napedzang walem lub
rozbryzgowe

Wiecej opcji dostepnych dla rozwiazania napedowego:
Katowa pozycja pracy
Mozliwo$¢ podlaczenia dodatkowego napedu
Wskaznik pretowy oleju/wziernik poziomu oleju
Zawor spustowy oleju, opcjonalny
Czujnik temperatury PT100 kapieli olejowej
Odpowietrznik Des-Case, opcjonalny
Wykonanie z podporami kompensacyjnymi lub rama noéna
Hamulce
Sprzegta mechaniczne
Sprzegla hydrokinetyczne
Na zyczenie wersja ATEX

Nasze rozwigzanie napedowe dla przenosnikow
kubetkowych

Dla  systeméw  przeno$nikéw  kubelkowych
SEW-EURODRIVE oferuje standaryzowang przektadnie opartg
na niezawodnych modelach przekiadni z serii X i serii 7. Wolne
przesuwy robocze wymagane podczas czynnosci konserwacji
moga by¢ realizowane w zaleznosci od potrzeb uzytkownika.
Rozwigzanie jest oferowane w wersjach do transportu kubetkéw
z fadunkiem lub bez.

Charakterystyka:
Konstrukeja oparta na modutowych komponentach serii X
Naped pomocniczy ze sprawdzonej serii motoreduktoréw
SEW-EURODRIVE
Przylacze napedu pomocniczego ze sprzeglem jednokierun-
kowym i enkoderem przyrostowym
Zamontowana blokada ruchu zwrotnego
Promieniowe uszczelnienie labiryntowe na wale wejsciowym

i wyjsciowym

Korzysci:
Wszystkie komponenty napedu sg do siebie dopasowane
Bezpieczenstwo podczas pracy dzigki monitorowaniu pred-
kosci obrotowej
Wysoka dyspozycyjno$¢ przekladni dzieki modulowej
konstrukeji
Szeroki zakres wyposazenia dodatkowego dostepny na
zyczenie

Szeroki zakres dostepnych funkcji

Przekladnie SEW-EURODRIVE dla przeno$nikéw kubetko-
wych zbudowane s ze standaryzowanej przektadni serii X oraz
motoreduktora stanowigcego naped pomocniczy.

Wentylatory o duzej wydajnos$ci

Kontrola poziomu oleju

Monitorowanie temperatury oleju

Naped pomocniczy ze sprzegtem jednokierunkowym

Efektywne systemy uszczelnien, na przyktad Taconite

Rozne wersje wykonania watu:
- drazony z wpustem lub tarczg zaciskowa
- pelny z wpustem lub walem gtadkim

Wiecej opcji dostepnych dla rozwigzania napedowego:
Smarowanie rozbryzgowe lub ci$nieniowe
Katowa pozycja pracy
Sztywne sprzeglo kolnierzowe
Blokada ruchu zwrotnego
Blokada ruchu zwrotnego z ograniczeniem momentu obro-
towego
Odpowietrznik Des-Case
Hamulce
Sprzegla mechaniczne
Sprzegta hydrokinetyczne
Wykonanie z ramami no$nymi lub ramami montazowymi
Na zyczenie wersja ATEX

Nasze rozwigzanie napedowe dla przenosnikow
zgrzeblowych

SEW-EURODRIVE oferuje zoptymalizowane przektad-
nie planetarne do przeno$nikéw zgrzeblowych stosowanych
w przemysle wydobywczym, takim jak gérnictwo rud zelaza,
wegla, zlota, diamentéw czy piasku. Przekladnie te charakte-
ryzuja si¢ sztywna konstrukcja o wysokiej wytrzymalosci oraz
niewielkimi wymaganiami w zakresie konserwacji.

Rozwigzania dla przenosnikéw zgrzeblowych

Kompaktowe przekladnie serii P o wysokich wartosciach
mocy wyjéciowej oferowane sg z szerokim zakresem uzytecz-
nych opcji dla przenos$nikéw. Modulowa koncepcja systemu
napedowego zlozonego z motoreduktora i przekladni pla-
netarnej zapewnia optymalny dobér momentu obrotowego
i przelozenia.
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Charakterystyka i zalety przekladni serii P
Charakterystyka

Przekladnie planetarne serii P:

o Moga przenosi¢ duze momenty obrotowe

o Posiadaja bardzo zwartg budowe

o Zapewniajg wysoka sztywnos¢ skretna

Motoreduktory:

o Oferuja rozne zakresy mocy wejsciowej

o Dostepne z okreslonymi zakresami przelozen

e Moga by¢ laczone z przektadniami planetarnymi walcowymi
lub stozkowo-walcowymi

Korzysci:

e Idealnie dopasowane zespoly (przekladni i silnika)

o Szeroki zakres dostepnych opcji dzieki modulowej koncepcji
produktéw SEW-EURODRIVE

o Kompaktowa budowa (brak koniecznosci stosowania sprzeg-
ta i kolnierzy posredniczacych)

e Standaryzowane urzadzenia zapewniajg korzystny stosunek
ceny do wydajnosci oraz krotki czas dostawy

Szeroki zakres dostepnych funkcji

o Waly wyjsciowe
- pelny z rowkiem wpustowym
- drazony do polaczen z pierscieniem zaciskowym

e Ramie reakcyjne

o Monitorowanie temperatury oleju

e System uszczelnienn Taconite do obszaréw o wysokim
zapyleniu

e Energooszczedny silnik IE2/IE3
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Rozwigzania dla przenosnikow zgrzeblowych
Przekltadnie P-X o wyjatkowych parametrach cieplnych s
doskonatym rozwigzaniem do zastosowan wymagajacych $red-
niego zakresu momentow obrotowych.
Przektadnie serii XP umozliwiaja przenoszenie wysokich
warto$ci momentu obrotowego i zapewniaja diugi okres eks-
ploatacji nawet w cig¢zkich warunkach pracy.

Przekladnie serii P-X
e Moment obrotowy do 500 kNm
o Zakres przelozen i = 140-500

Charakterystyka i zalety przekladni serii P-X

iserii XP

Charakterystyka — przekladnie planetarne o najwyzszej mocy:
o Przenoszenie najwyzszych momentéw obrotowych

o Dostosowane do wysokiej mocy silnika

o Szeroki zakres przetozen

e Zmienny system chlodzenia

o Roézne wykonania sprzegta

Korzysci - przekladnie planetarne o najwyzszej mocy:
e Zindywidualizowany produkt
o Dowolny wybdr akcesoriéw i opcji

Przekladnie serii XP
o Moment obrotowy od 500 kNm do 5200 kNm
o Zakres przetozen i = 140-500

EURODRIVE

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

92-518 £6dzZ

tel. 42-293 00 00

e-mail: sesw@sew-eurodrive.pl

www.sew-eurodrive.pl



napedy i sterowanie

HIWIN - robot gotowy

Robot w zestawie
gotowym do montazu
- do manewrowania

1 obrobki

Robot RA605 firmy HIWIN - specjalisty w zakresie techniki
napedowej - to wytrzymaty robot umozliwiajgcy obcigzanie do

5 kg. Dzieki swoim szesciu obrotowym osiom RA605 daje mozliwosé
operowania matymi czesciami, jak rowniez wykonywania montazu,
okrawania lub polerowania detali na liniach produkcyjnych.

IWIN dostarcza robota w zestawie,

gotowego do montazu, z inteligent-
nym sterowaniem KeMotion, oprogra-
mowaniem i urzadzeniem do obstugi
recznej catych klatek z robotami.

— N IR
HVEP

>4

Szesc¢ osi, niezliczone mozliwosci: robot
z ramieniem przegubowym RA605 HIWIN

KeMotion tgczy w sobie wydajne ste-
rowanie robotem oraz pelnowartosciowy
SPS zgodny z IEC-61131. Dodatkowo
wdrozona technika zabezpieczajaca
umozliwia podigczenie wymaganych
dla klatki robota systemdéw ochronnych.
Dzigki funkcjom uwzglednionym w kon-
trolerze bezpieczenstwa, spelnione sg
wymagania normy DIN EN ISO 10218

wg kategorii 3, performance level d.
Sterowanie robota, kontroler bezpie-
czenistwa oraz SPS s3 juz w pelni zinte-
growane, zatem mozna je programowac,
ustawia¢ parametry i analizowaé bezpo-
$rednio z KeStudio. Dzigki zrozumiatym
wizardom i podkltadkom mozna zapro-
gramowa¢ system szybko i intuicyjnie
albo na komputerze, albo tez poprzez
urzadzenie obstugi recznej. Wyswietlacz
z wysoka rozdzielczo$cig i szybkie pro-
cesory umozliwiajg korzystanie nawet
z wymagajacych aplikacji wizualizacyj-
nych i obstugowych.

Jako alternatywa dla pakietéw all-in-
clusive HIWIN dystrybuuje manipulator
réwniez pojedynczo, bez zadnych akce-
soridw.

HIWIN.

Motion Control & Systems

HIWIN GmbH
Briicklesbiind 2
77654 Offenburg
Niemcy

Alessa Spothelfer - Marketing Communication
tel. +49 7 81-9 32 78-707

fax +49 7 81-9 32 78-90

e-mail: alessa.spothelfer@hiwin.de
www.hiwin.de

HIWIN Biuro Warszawa
ul. Putawska 405 A
02-801 Warszawa

tel. 22-544 07 07

e-mail: info@hiwin.pl

reklama

HIWIN.,

Motion Control & Systems

MECHANIZMY SRUBOWO-TOCZNE

Wprawiamy w ruch.
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Przewody i kable Helukabel
stosowane w trudnych
warunkach przemystowych

oraz w gornictwie odkrywkowym

I nstalacje elektryczne stosowane w kopalniach odkrywkowych
i zakladach przetwdrczych kruszyw budowlanych musza
sprosta¢ szczegolnym wymaganiom. W tego typu aplikacjach
przewody i kable sg narazone na ci¢zkie, specyficzne warunki
eksploatacji — duze zapylenie, wibracje, ciagle zmieniajace si¢
warunki atmosferyczne itp. Helukabel Polska, jako producent
dostarczajacy kable i przewody stosowane w réznych aplika-
cjach i do réznych warunkéw pracy, moze zaproponowac odpo-
wiednie rozwigzania dla przemystu ciezkiego.

Proponowane rozwigzania to przede wszystkim
przewody typu: NSSHOU, TITANEX® HO7RN-F,
TITANEX® PREMIUM HO7RN-F.

E—

Budowa przewodu NSSHOU:

gietka zyla miedziana ocynowana w klasie 5 wedlug DIN

VDE 0295;

izolacja zyt roboczych, ochronnej oraz neutralnej, wykonana

z mieszanki gumy etylenowo-propylenowej, typ mieszanki

3GI3 (EPR) wg DIN VDE 0207 cz. 20;

powloka wypelniajaca ze specjalnej mieszanki gumowej, typ

mieszanki GM1b wg DIN VDE 0207 cz. 21;

opona zewnetrzna wykonana ze specjalnej mieszanki kauczu-

kowo-chloroprenowej, typ mieszanki 5GM5 wg DIN VDE

0207 cz. 21 w kolorze z6ttym.

Przewdd ten charakteryzuje si¢ wysoka odpornosciag na
uszkodzenia mechaniczne (np. rozdzieranie, cigcie czy $ciera-
nie opony zewnetrznej) oraz wysoka odpornoscia na dziatanie
olei, smar6éw czy chemikaliéw. Jest takze odporny na dziatanie
wody i promieniowanie UV.

NSSHOU znajduje zastosowanie do zasilania maszyn i urzg-
dzen miedzy innymi w kopalniach odkrywkowych, wyrobi-
skach przy bardzo wysokich obcigzeniach mechanicznych.
Charakteryzuje sie duzg zywotno$cia w ekstremalnie trudnych
warunkach pracy.

Przewody, ktdre znajdujg zastosowanie w przemysle gorni-
czym oraz innych galeziach przemystu cigzkiego, to TITANEX
i TITANEX PREMIUM. W przewodach tych zastosowano
wysokiej jakosci opone zewnetrzna wykonana z elastomeru
usieciowanego, ktéra wykazuje duza odpornos¢ na uszkodzenia
mechaniczne. Opona ta jest rowniez olejoodporna i odporna na
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dziatanie wody i promieniowania UV. Tak samo jak w przewo-
dzie NSSHOU zyly maja kolorystyke wykonang wg DIN VDE
0293-308.

Przewdd ten dopuszczony jest do stosowania w odkrywko-
wych zakladach gérniczych dzieki spetnieniu wymagan normy
PN-EN 603 32-1-1:2010 (Badania palnoéci kabli i przewoddw
elektrycznych i $wiattowodowych. Sprawdzenie odpornosci
pojedynczego izolowanego przewodu lub kabla na pionowe
rozprzestrzenianie ptomienia). Atest wydany przez Instytut
Technik Innowacyjnych EMAG®.

Budowa przewodu TITANEX® HO7RN-F:

gietka Zyla miedziana, niepobielana wg IEC 60228 Kkl. 5;

izolacja: specjalny usieciowany elastometr;

zakres temperatur:

- elastycznie od -25°C do +55°C,

- stacjonarnie od -25°C do +75°C;

maksymalna temperatura pracy zyl przewodzacych: +60°C:

- dla instalacji ulozonych na stale z dodatkowg ostong: +90°C,

- dla pofaczen ruchomych: +60°C,

- przy zwarciu +200°C;

napiecie nominalne: U0/U 450/750 V, a dla instalacji zabez-

pieczonych U0/U 600/1000 V;

wysoka odpornos¢ na skrecanie;

minimalny promien giecia: w zaleznoéci od $rednicy od

3 do 8 J kabla.

TITANEX® PREMIUM to generacja kabli HO7RN-E, ktdra
opracowano z mysla o wyeliminowaniu wszystkich dotych-
czasowych ograniczen. Jednoczesnie zastosowano rozwigzania
technologiczne, zapewniajace im wlasciwosci kabli HO7RNS-F
(odpornos¢ na zanurzenia do gtebokosci 10 m), HO7BN4-F
(temperatura pracy +90°C) oraz HO7BB-F (ekstremalnie
niskie temperatury pracy do -50°C). W rezultacie polaczenia
doskonatej elastycznosci izolacji i powloki zewnetrznej oraz
dobrej wytrzymatosci na uszkodzenia mechaniczne TITANEX®
PREMIUM jest zalecany do stosowania jako kabel zasilajacy
dzwigi portowe, maszyny budowlane na placach budéw, insta-
lacje chlodnicze, do cigzkich zastosowan w obszarach portdw,
na statkach czy platformach wiertniczych. Inny obszar zasto-
sowan ze wzgledu na bezhalogenowa powloke (LSOH) to



instalacje w budynkach uzytecznosci publicznej, na lotniskach
czy w tunelach drogowych.

Przemyst ciezki i maszynowy jest jednym z bardziej wyma-
gajacych rynkéw réwniez ze wzgledu na zmienne warunki
obcigzen mechanicznych dla instalacji w ukladach rucho-
mych. Do grupy produktéw spelniajacych warunki mobilnych
zastosowan, tj. dedykowanych do zasilania napedéw, zalicza
sie przewody Topflex, Multiflex wraz z osprzetem kablowym
o wysokim stopniu odpornosci na drgania, jak i $rodki aktywne
chemiczne.

Topflex-EMC-2YSLCY-J i Topflex-EMC-UV-2YSLCYK-J

Asymetryczny przewdd zasilajacy silniki 0,6/1 kV, do pod-
faczenia napedéw z przetwornic czestotliwosci, podwojnie
ekranowany, o niskiej pojemnosci pracy, a takze do zastoso-
wan w obszarach Ex. Temperatura pracy: polaczenia ruchome
od -5 do +70°C, ulozenie na state od —-40 do +70°C. Liczba
zyt 4 G. Przekroje zyt od 1,5 do 185. Wersja UV poza odpor-
noécig na promieniowanie umozliwia instalacje bezposrednio
w gruncie.

Topflex-EMC-3Plus-2YSLCY-J
i Topflex-EMC-UV-3Plus-2YSLCYK-J

Symetryczny przewod zasilajacy silniki 0,6/1 kV, do pod-
faczenia napedéw z przetwornic czestotliwosci, podwojnie
ekranowany, o niskiej pojemnosci pracy, a takze do zastoso-
wan w obszarach EX. Temperatura pracy: polaczenia ruchome
od -5 do +70°C, utozenie na state od —40 do +70°C. Liczba zyt
3x + 3Gx. Przekroje zyt roboczych od 1,5 do 240 mm?, gdzie
budowa zyl PE (suma 3G) stanowi potowe przekroju zyly robo-
czej. Wersja UV poza odporno$cia na promieniowanie umozli-
wia instalacje bezposrednio w gruncie.

Przewody zasilajace dla trudnych warunkow
NSHTOU

Gietki, numerowany, olejoodporny, odporny na warunki
atmosferyczne, 0,6/1 kV. Jego budowa warstwowego ukladu

reklama

zyl, jak i konstrukcja
wzmocnionej izolacji
zewnetrznej pozwala
na przeniesienie obcig-
zen osiowych bez sto-
sowania dodatkowych
elementéw nosénych.
Zaprojektowany dla sta-
tego ruchu (wielokrotne
zwijanie i rozwijanie).
Dopuszczalna pred-
kos¢ zwijania do 120 m/min. Temperatura pracy: polaczenia
ruchome od -35 do +70°C, utozenie na state od -40 do +70°C.
Liczba zyt od 3 do 30. Przekroje zyt od 1,5 do 95 mm?.

Multiflex 512-C-PUR

Bardzo gietki, zyly numerowane, metrowany, ekran mie-
dziany (dostepny takze w wersji nieekranowanej), olejoodporny,
odporny na warunki atmosferyczne. Temperatura pracy: pola-
czenia ruchome od -40
do +70°C, ufozenie na
stale od -50 do +70°C.
Liczba zyt od 2 do 65.
Przekroje zyt od 0,5 do
16 mm?.

Megaflex 500-C

Gietki, zyly nume-
rowane, metrowany,
bezhalogenowy, olejo-
odporny odporny na
UV, ekran miedziany (dostepny takze w wersji nieekranowanej),
Temperatura pracy: polaczenia ruchome od -30 do +80°C, uto-
zenie na state od 40 do +80°C. Liczba zyl od 2 do 65, przekroje
zyt 0d 0,5 do 150 mm?.

HELUKABEL Polska Sp. z 0.0.

HELUKABEL

000

PRZEWODY W INSTALACJACH
PRZEMYStU CIEZKIEGO

TITANEX"®

ZASILANIE | STEROWANIE
obcigzenia wytrzymatosciowe, skrajne warunki
termiczne, chemiczne, wilgo¢ i zanurzene

TOPFLEX-EMC-2YSLCY-J

ZASILANIE NAPEDOW
obcigzenia wibracyjne,
trudne warunki chemiczne

NSSHOU
ZASILANIE | STEROWANIE
W GORNICTWIE

ekstremalne obcigzenia mechaniczne,
trudne warunki atmosferyczne

E—
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Zabezpieczenie przeciwprzepieciowe
SineSentinel i SineTamer

W ciggu ostatnich 15 lat byliSmy swiadkami redukcji napie¢ roboczych w korelacji z wykltadniczym wzrostem
predkosci przetwarzania mikroprocesoréw. Wraz ze wzrostem szybkosci przetwarzania informacji wzrasta
potrzeba stabilnosci napiecia zasilajgcego. Ta szybkosé wzrostu jest mniej wymagajaca niz spadek nachylenia
powyzszych krzywych predkosci przetwarzania lub napiecia roboczego. Jednak popyt na stabilne dostawy
energii elektrycznej istnieje i bedzie rést jeszcze bardziej w drugiej dekadzie XXI wieku.

graniczona odpornos¢ udarowa powszechnie stosowanych

urzadzen i instalacji elektrycznych, a zwlaszcza urzadzen
i systeméw elektronicznych, komputerowych i telekomunika-
cyjnych, wymaga skutecznej ochrony przed przepieciami. Do
podstawowych przyczyn wystepowania przepiec¢ w instalacjach
elektrycznych w obiektach budowlanych nalezg wyladowania
atmosferyczne oraz przepiecia faczeniowe przenoszone z sieci
zasilajacych instalacje obiektu, a takze przepiecia w urzadze-
niach wewnetrznych instalacji elektrycznej.

Ograniczanie przepieé

W ciggu ostatnich 25 lat urzadzenia SPD (Surge Protective
Devices) ewoluowaly z pojedynczej rury wyladowczej, szcze-
liny iskrowej lub innego nieliniowego elementu rezystancyjnego,
jak w MOV (warystory tlenku metalu) do wieloelementowych
ukladéw hybrydowych. Nauka o ochronie przeciwprzepiecio-
wej stworzyla szeroka game produktéw, ktére moga dotyczy¢
kazdego rodzaju obwoddéw zasilania pradem przemiennym
i pradem stalym, a takze urzadzen telekomunikacyjnych i tele-
metrycznych. Istnieja niezliczone normy bezpieczenstwa i eks-
ploatacji, ktérych celem jest ochrona nie tylko wyposazenia, ale
réwniez personelu. Trudno$cia, jaka przedstawia si¢ klientom,
jest to, jak doktadnie dokona¢ poréwnania miedzy marka A,
B lub C urzadzen ochrony przed przepieciami. Jakie kryteria
nalezy rozwazy¢? Jakie kryteria sg istotne? Poza tym trwaja
ciagle dyskusje na temat, ktére standardy - IEC czy IEEE - s3
bardziej restrykcyjne. Z pewnoscia nalezy honorowaé obowig-
zujace w danym kraju standardy inzynierskie. Podstawowym
celem wykorzystania SPD jest, oczywiscie, ochrona urzadzen
elektrycznych/elektronicznych przed uszkodzeniami spowodo-
wanymi przepieciami i innymi zdarzeniami losowymi. Co to
wlasciwie oznacza? Oznacza to zapewnienie akceptowalnego
elektrycznego srodowiska pracy podlaczonych odbiornikéw.

W spos6b najprostszy mozna to przedstawié, bazujac na
»Krzywej ITIC” odnoszacej sie¢ do sprzetu informatycznego.
Krzywa ta, wczesniej zwana krzywa CBEMA, wyraza tolerancje
sprzetu na wystepujace w sieci zaburzenia napigcia. Gléwnym
celem opracowania krzywej ITIC bylo rozwigzanie probleméw
jakosci dostaw energii elektrycznej do odbiorcéw, ktérych
sieci w wysokim stopniu przesycone sg technologia elektro-
niczng. Mozna tutaj przytoczy¢ jako przyklad sprzet, ktorego
zadaniem jest przetwarzanie i akwizycja danych. Powinien on
funkcjonowac w zakresie napiecia do pieciokrotnosci warto$ci
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nominalnej przez okres 100 ms, natomiast w przypadku zabu-
rzenia o czasie trwania 10 ms przewyzszenie napiecia moze
wynosi¢ jedynie 20%. Oczywiscie w rzeczywisto$ci nalezy réw-
niez bra¢ pod uwage czasookresy, w ktorych panujace napigcie
jest ponizej warto$ci nominalnych, lub rozwazy¢ jego calkowity
zanik. Wowczas calkowity zanik napigcia powinien by¢ tolero-
wany przez czas do 20 ms, natomiast w czasie trwania 100 ms
warto$¢ napiecia zasilajacego nie moze spas¢ o wigcej niz 30%.
Wprowadzona standaryzacja wymagan w potaczeniu z pomia-
rami ,,na miejscu” pozwala w o wiele tatwiejszy sposob ustali¢,
czy zasilanie bylo odpowiednie, czy nie. Jak sie okazuje, przy-
toczona krzywa ITIC przedstawia raczej optymistyczny obraz
pracy sieci zasilajacej [1]. Nalezy réwniez sobie uzmystowi¢,
ze przytoczona krzywa nie uwzglednia przepigé przejsciowych
(przebiegdéw oscylacyjnych ttumionych), ktére sa przyczyna
blednego dziatania mikroprocesordw i przektamania danych.
Jest to szczegdlnie istotne podczas wdrazania rozwigzan IoT
(Internet of Things, Internetu Rzeczy), tj. ekosystemu, w ktérym
obiekty wyposazone w odpowiednie czujniki komunikujg sie
z komputerami, oraz Industry 4.0 do rozwigzan przemystowych.

W rzeczywistej sieci, gdzie wystepuja przepiecia i zapady
napiecia, problem polega na tym, Ze nie sposéb przewidzie¢
ani kontrolowa¢ zachowania sie jakiego$ systemu, poniewaz
nieznana jest reakcja poszczegdlnych urzadzen, takich jak
sprzet do przetwarzania danych lub napedy bezstopniowe na
zakldcenia wystepujace w sieci elektroenergetycznej. Ponowne
uruchomienie skomputeryzowanego procesu produkcyjnego,
na ktdry sklada si¢ znaczna ilo$¢ stacji roboczych, ponowienie
wczesniej rozpoczetych transakeji czy odzyskanie niezapisa-
nych dokumentéw moze trwa¢ kilka godzin.

Urzadzenia do ograniczania przepie¢ SPD powinny ograni-
czaé napigcia i prady udarowe do pozioméw bezpiecznych dla
instalacji elektrycznej i zasilanych urzadzen. Dobierajac wlasci-
wosci poszczegdlnych uktadow SPD, nalezy uwzgledni¢ [2, 3]:

wymaganie skoordynowania podzialu energii udaréw

pomiedzy uklady SPD zgodnie z ich zdolnosciami do jej
pochtaniania;

wymagania dotyczace pozioméw znamionowych napie¢ uda-

rowych wytrzymywanych przez urzadzenia w réznych miej-

scach instalacji elektrycznej;

poziomy wytrzymalosci udarowej przylaczy zasilania chro-

nionych urzadzen (zgodnie z normami dotyczacymi zagad-

nient kompatybilnoéci elektromagnetycznej).
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Uktady odpowiednio dobranych i rozmieszczonych SPD
réznych typow (1, 2, 3) powinny zapewni¢ bezawaryjne dzia-
tanie urzadzen, nie powodowaé przerw w ich zasilaniu oraz
poprawnie wspolpracowaé z innymi urzadzeniami w instalacji
elektrycznej.

Zadaniem ogranicznikéw przepieé typu 2 jest ograniczanie
przepie¢ do wartosci odpowiadajacej I lub II kategorii prze-
pie¢. Najczesciej wymagane jest ograniczanie przepie¢ do war-
tosci ponizej 1,5 kV, gdyz takie poziomy przepie¢ nie powinny
uszkodzi¢ wigkszosci przylaczy zasilania urzadzen elektrycz-
nych i elektronicznych [2, 3, 4].

Ograniczniki przepie¢ typu 3 zapewniajg ochrone przylaczy
zasilania urzadzen przed przepigciami atmosferycznymi wywo-
fanymi przez odlegte wyladowania atmosferyczne , wystepu-
jace nawet kilkaset metréw od obiektu oraz przed przepigciami
faczeniowymi powstajacymi w instalacji elektrycznej wewnatrz
obiektu budowlanego [2, 3].

Oferowane przez nas ograniczniki przepie¢ w zaleznosci
od rodziny s3 zbudowane z wysokoenergetycznych macierzy
warystoréw MOV, spelniaja wymagania dla SPD typu 2 i/lub 3.
W tabeli 1 i tabeli 2 przedstawione zostaly parametry elek-
tryczne i uzytkowe SineSentinel serii X050 oraz SineTamer serii
ST-SPT. Wszystkie nasze ograniczniki posiadaja wskaznik sta-
tusu urzadzenia w postaci diody LED oraz objete s3 co najmniej
5-letnig gwarancja. Dodatkowo nasze ograniczniki przepieé

reklama

na rynku od

SineTamer serii ST-SPT sa wyposazone w filtry EMI/RFI o ttu-
mieniu 40 dB w zakresie czestotliwoséci od 1 kHz do 10MHz.

IEC/EN 61643-11 czy IEEE C62.41.2-2002?

Standardy sg niezbedne, konieczne i wazne. Nadal postepuje
ewolucja wszystkich standardéw, gdyz wieloletnie doswiadcze-
nia z eksploatacji i badan oraz rozwdj materialéw i technologii
powodujg rozwoj ogranicznikdéw przepiec.

Obecnie IEC 61643-11 nie zawiera odniesienia do przebie-
g6w oscylacyjnych tlumionych opisanego w standardzie IEEE
[5] jako ring-wave 100 kHz. Nasze ograniczniki przepie¢ maja
wbudowany filtr ttumiacy przebiegi z zakresu 85-120 kHz.
Tlumione przebiegi oscylacyjne powstaja w wyniku proce-
sOw laczeniowych w obwodach zasilajacych i sterujacych oraz
posredniego oddzialywania wyladowan piorunowych na te
obwody. Dopiero w normie PN-IEC 61000-4-12 [6] opisano
ksztalt ttumionego przebiegu oscylacyjnego 0,5 ms-100 kHz,
zasady jego wytwarzania oraz sposoby doprowadzania do przy-
taczy wejéciowych zasilania badanych urzadzen.

Urzadzenia do ochrony przed przepieciami s wykorzystane
przez ponad trzy dekady. Ich gtéwnym celem jest zabezpie-
czenie i zapobieganie stratom spowodowanym przez uszko-
dzenia urzadzen elektrycznych i elektronicznych przez skutki
przepie¢ wystepujacych w sieciach i instalacjach elektrycznych.
Urzadzenia ochrony przeciwprzepieciowej nie s3 juz opcja; sa

-
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ELHAND Transformatory Sp. z0. o.

O firmie

Jestesmy polska firmg istniejgcg na rynku od
1980 r. Zakres naszej produkcji obejmuje
urzadzenia, ktére moga pracowac w réznych
strefach klimatycznych. Wyréznia nas jakos¢
wykonania poparta licznymi certyfikatami,
uzycie najnowoczesniejszych technologii oraz
mozliwos¢ dopasowania parametrow urzadzen
do indywidualnych potrzeb Klienta.

Lubliniec

Transformatory

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

Filtry sinus

Zastosowanie filtru ElhandSF™ eliminuje nie-
korzystne zjawiska wystepujace na wyjsciu
falownika, przywraca sinusoidalny ksztatt pradom

Dtawiki

Sieciowe, silnikowe, kompensacyjne, wygtadza-
jace, ochronne, sprzegajace pradu statego, bez-
rdzeniowe. Zakres mocy od 50 VAr do 250 KVAr.

i napigciom, przy réwnoczesnym ograniczeniu
pradéw ptynacych do obudowy silnika i przewodu
ochronnego PE.

Filtry harmonicznych ElhandHF™

Skutecznie ograniczajg warto$¢ wspotczynnika THDi pradu
pobieranego z sieci i pozwalajg spetni¢ wymagania norm
PN EN 61000-3-12 i IEEE 519 w tym zakresie

@ oszczednos¢ energii

@ alternatywa dla uktadow wielopulsowych

@ duza skutecznos¢ tagodzenia i filtrowania harmonicznych pradu

® kompatybilno$¢ napedu zgodna z normami
IEEE 519-1992 i PN-EN 61000-3-12
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Tabela 1. Podstawowe parametry SineSentinel serii x050

Znamionowe napiecie zasilania przy 50/60 Hz, w [V]

240/380/400/415/480

Nominalny prad wytadowczy In (8/20 ps), w [kA]
Nominal Discharge Current

@ SINESENTINEL

20 4

Maksymalny prad wytadowczy I.., (8/20 ps), w [kA]
Maximum Discharge Current

50 1|

Napieciowy poziom ochrony U, przy I,,, w [kV]
Voltage Protection Level

0.8

Wytrzymatosé zwarciowa przy maksymalnym bezpieczniku I, w [kA]
Short Circuit Current Rating

65

Stopien ochrony obudowy (kod IP)
Degree of protection provided by the enclosure (IP code)

IP50 (opcja IP65)

Szeroko$¢ montazowa lub (wys. xszer.xgt.), w [mm]

od 185x145x60,1
do 260,3x117,2x83,9

Temperatura pracy (otoczenia), w [°C]

od -40 do 65 (opcja do 80)

Tabela 2. Podstawowe parametry SineTamer serii ST-SPT

Znamionowe napiecie zasilania przy 50/60 Hz, w [V]

240/380/400/415/480

Nominalny prad wytadowczy I, (8/20 ps), w [kA]
Nominal Discharge Current

5

Napieciowy poziom ochrony U, przy I, w [kV]
Voltage Protection Level

09

Wytrzymatosé zwarciowa przy maksymalnym bezpieczniku I, w [kA]
Short Circuit Current Rating

10

Znamionowy prad obciazenia, w [A]
Nominal Operating Current

30 (opcja 60)

Stopien ochrony obudowy (kod IP)
Degree of protection provided by the enclosure (IP code)

IP50

Szeroko$¢ montazowa lub (wys. xszer.xgl.), w [mm]

794%x146x47,6

Temperatura pracy (otoczenia), w [°C]

do 80

Ui
’ u, I
100 pp

%

T=10ps
(f= 100 kHz)

10 LN
0
\/ {—»
=0,5 us
60

Przebieg oscylacyjny ttumiony (wg PN-IEC 61000-4-12) [6]

konieczne. Niestety rozw6j i miniaturyzacja urzadzen elektro-
nicznych oraz chec ograniczenia kosztow produkeji nie sprzyja
dobremu zabezpieczeniu przed przepieciami.
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Mamy szerokie doswiadczenia z instalacji naszych ogranicz-
nikéw przepie¢ w instalacjach w USA i Ameryce Potudniowe;j
oraz RPA.

Nasze instalacje - studium przypadku

Miejsce: North American Healthcare Facilities.

Problem: Nadmierne przestoje rezonansu magnetycznego.
(MRI), CT, RTG (Xray), nawet w przypadku umoéw serwisowych.

Rozwigzanie: Wbrew zyczeniom i zobowigzaniom dostawcy
ustug firma zarzadzajaca opieka zdrowotng wybrata 5 szpitali.
Pod koniec 12 miesigca zainstalowano ograniczniki przepigé
w kaskadzie w 5 roznych obiektach.

Wyniki:

Zgloszenia serwisowe przed instalacja: 441.

Zgloszenia serwisowe po instalacji SPD: 188.

Czas przestojow przed instalacja: 806 h.

Czas przestojow po instalacji: 267 h.

Korzysci: 3000000 USD redukeji czasu przestojow.

Miejsce: South American Oil field — pole naftowe.

Problem: Nadmierne straty w podzespotach elektronicznych
i produkcji naftowej. Kontrole ujawnity podstawowe urzadzenia
zabezpieczajace przed przepieciami.



Rozwigzanie: Oceniono scenariusz i zalecono ochrone kaska-
dowg SPD na terenie odwiertu. Przeprowadzone testy potwier-
dzily zaproponowang koncepcje.

Wyniki: W ciagu 4 lat okres wymiany podzespotéw elektro-
nicznych zmniejszyt si¢ o ponad 67%. Czas przestojow spadt
radykalnie - powodujac mniejsze straty produkcji. Srednio
w tym samym czteroletnim okresie produkowano i sprzedano
dodatkowo rope naftowg za kwote 32000 000 dolaréw.

Podsumowanie

Dopiero kaskadowa instalacja ogranicznikéw przepiec przy-
nosi skuteczne tlumienie przebiegdw, ktdre moga spowodo-
wac uszkodzenie wrazliwych elementéw pdtprzewodnikowych.
Osiagniete oszczednosci dajg sie zidentyfikowaé, weryfikowaé
i przekladaja sie na zyski. Te urzadzenia zabezpieczajace przed
przepieciami nie s3 ozdobami w pomieszczeniach z urzadze-
niami elektrycznymi. Nasza historia mowi, ze handel, przemyst
i technologia szybko si¢ rozwinely, a przemyst SPD nie dotrzy-
mat im kroku - ale nasze rozwigzania SineSentinel i SineTamer
s3 naszymi odpowiedziami na problemy naszych klientéw przy
wdrazaniu rozwigzan Internetu Rzeczy oraz Industry 4.0 do
rozwigzan przemystowych. Zapraszamy do kontaktu z nasza
firma.

Producentem prezentowanych ogranicznikéw przepie¢ jest
amerykanska firma Energy Control System (Texas/USA). Part-
nerem w Polsce jest firma ELHAND Transformatory Sp. z o.0.
z Lublinca.

Wszystkich zainteresowanych wspotpraca zapraszamy

do kontaktu podczas trwania Targéw ENERGETAB 2018

na stoisko nr 45 A i do uczestnictwa w prelekcji na temat
prezentowanych ogranicznikéw w dniu 12 wrzesnia 2018 roku.
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25 lat w sieciach komputerowych

Piotr Gaj, Grazyna Suchacka

W dniach 19-22 czerwca w Gliwicach na Politechnice Slaskiej miata miejsce jubileuszowa edycja
miedzynarodowej konferencji naukowej Sieci Komputerowe (Computer Networks CN2018). Konferencja
ta byla organizowana po raz 25, liczac od pierwszej edycji w roku 1993. Dotychczas miejscem spotkan
bytly zwykle osrodki konferencyjne zlokalizowane poza Alma Mater organizatorow. W tym roku,

z racji jubileuszu, konferencja odbyla sie na terenie wydziatu, z ktérego sie wywodzi, czyli na Wydziale
Automatyki, Elektroniki i Informatyki Politechniki Slaskiej.

Konferencja CN jest wydarzeniem naukowym przeznaczo-
nym gtéwnie dla $rodowisk akademickich, badawczych
i rozwojowych. Poruszane byly tematy zwigzane z ewolu-
cja podstawowych zagadnien sieciowych, badaniami technik
istniejacych, analizg probleméw i wskazywaniem rozwigzan.
Byly to tematy interesujace przede wszystkim dla ekspertéw
dziedzinowych. Dlatego zainteresowani wydarzeniem byli nie
tylko pracownicy stricte akademiccy, ale i pracownicy przed-
siebiorstw z dzialéw typu IT, R&D czy tez z komorek zajmu-
jacych sie konsultingiem i doradztwem technicznym. Wsréd
poruszanych tematéw mozna bylo znalez¢ zagadnienia, ktore
bezposrednio wplywaja na plany rozwojowe czy inwestycyjne
przedsiebiorstw. W tym roku tematyka zostata podzielona na
kilka $ciezek: ogdlne zagadnienia sieci komputerowych, tele-
informatyka i telekomunikacja, bezpieczenstwo i jako$§¢ ustug
oraz systemy kolejkowe. Oprécz mozliwosci dyskutowania
naukowych i technicznych aspektéw wspolczesnych techno-
logii sieciowych, uczestnicy konferencji mieli okazje zwiedzi¢
zabytkowa kopalnie ,,Guido” w Zabrzu.

W konferencji zwykle aktywnie uczestnicza przedstawiciele
czotowych firm z branzy. I w tym roku ich nie zabraklo. Part-
nerami przemystowymi konferencji byly firmy Wasko, 3Soft
oraz Bombardier, ktérych przedstawiciele dzielili sie swoja wie-
dza i do$wiadczeniem praktycznym w zakresie nowoczesnych
dedykowanych rozwigzan IT. Od strony naukowo-technicz-
nej partnerami byty organizacje IEEE oraz iNEER. Partnerami
zwigzanymi z upowszechnianiem badan byly wydawnictwo
Springer-Verlag oraz wydawnictwo Politechniki Slaskiej, nato-
miast partnerem medialnym bylo czasopismo ,,Napedy i Stero-
wanie”. W zwiazku z waga wydarzenia patronatem honorowym
konferencje objeli prezydenci miast Gliwice i Katowice, a takze
Rektor Politechniki Slaskiej.

Organizatorzy goscili w tym roku prawie 120 uczestnikéow,
w tym 80 rejestrowanych. Wydano dwie ksigzki: ,,Compu-

reklama

ter Networks” w serii wydawnictwa Springer CCIS Vol. 860
(ISSN 1865-0929) oraz grupe artykuléw w serii Studia Infor-
matica Vol. 39, No. 1 (134) (ISSN 1642-0489) (ISSN 1642-0489).
Pierwsza jest dostepna pod adresem https://www.springer.
com/gp/book/9783319924588, natomiast druga pod adresem
http://si.polsl.pl. Materiaty publikowane konferencji przeszty
bardzo staranng selekcje dokonywang przez co najmniej trzech
niezaleznych recenzentéw przypadajacych na kazdy publiko-
wany temat. Recenzenci sg cztonkami miedzynarodowego
komitetu programowego konferencji i pochodzg z 29 krajow,
a wielu z nich to czlonkowie IEEE (Institute of Electrical and
Electronics Engineers). Wszystko to gwarantowato wysoki
poziom merytoryczny imprezy.

Kolejna edycja konferencji odbedzie si¢ w dniach 25-28
czerwca 2019. Miejsce organizacji nie jest jeszcze ustalone. Wie-
cej informacji na temat tegorocznej jak i poprzednich edycji
konferencji mozna znalez¢ na stronie http://cn.polsl.pl.

B3 piotr Gaj, Politechnika Slaska
Grazyna Suchacka, Uniwersytet Opolski

Preferujesz internet?

Wypromuj sie na www.nis.com.pl
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Wolno stojaca stacja tadowania
samochodow elektrycznych

inteli Sp. z 0.0. specjalizuje sie

w sprzedazy urzadzen rozdzielczych
i transformujacych $redniego napie-
cia, zabezpieczen sieciowych, silnikéow
i napedéw elektrycznych. W zwigzku
z rozwijajacym si¢ rynkiem elektromo-
bilnosci, ktory jest spowalniany m.in.
przez brak ogélnodostepnej infrastruk-
tury fadowania samochodow elektrycz-
nych w Polsce, wychodzimy naprzeciw
oczekiwaniom przyszlych i obecnych

wlascicieli pojazdéw z napedem elek-
trycznym i hybrydowym, proponujac
wlasny produkt wolno stojacej stacji
tadowania pradem przemiennym o nor-
malnej mocy.

Stacja moze obstugiwa¢d jednocze$nie
dwa pojazdy z mocg tadowania do 22 kW

reklama
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Montaze rozdzielnic w stacjach kontenerowych
Montaze obwoddéw wtérnych rozdzielnic
Montaze stacji kontenerowych

Przeglady i pomiary rozdzielnic

Przeglady transformatoréow
Konfiguracje i badanie EAZ

w standardzie type 2 (Mennekes). Sta-
cja wykonana jest ze stali, dzigki czemu
zapewnia duzg wytrzymatosé, a kon-
strukcja przytwierdzana do podioza za
pomocg $rub znajdujacych sie wewnatrz
zapewnia skuteczng ochrone antykra-
dziezowaq. Zaleta prezentowanej stacji
jest elastycznos¢ i personalizacja wyko-
nania. Poczawszy od wersji podstawowej,
wyposazonej w jeden punkt fadowania
(wtyczka lub gniazdo) i aparature ste-
rujaca procesem
fadowania bez auto-
ryzacji dostepu, po
WErsj¢ rozszerzona.
Wersja ta posiada
wyswietlacz, czytnik
kart RFID, modem
3G, system plat-
nosci zblizeniowej
oraz zdalny dostep
do stacji tadowania
z poziomu przegla-
darki internetowe;j.
Konfiguracje moga
by¢ dostosowywane do indywidualnych
wymagan klienta. Stosunkowo nie-
wielkie gabaryty i innowacyjny wyglad
bardzo dobrze potrafig wkomponowaé
stacje w otoczenie miejskie. W pakiecie
ustug zapewniamy profesjonalny montaz,
serwisowanie i nadzdr nad stacja.

Wymiany wytacznikéw Sninn
Wymiany wytacznikéw SN
Badania termowizyjne
Systemy tadowania pojazdéw
Silniki elektryczne
Przemienniki czestotliwosci

Zakrzewo, ul. Poziomkowa 10

tel./fax: +48 61 62476 77

Stacja przeznaczona jest

do posadowienia m.in. w:

e garazach naziemnych i podziemnych;

o parkingach (restauracje, hotele, centra
handlowe itp.);

o parkingach firmowych i biurowcach;

o osiedlach mieszkaniowych.

NTELIL CHARGE DUO

LINTELI Sp. z o0.0.

ul. Poziomkowa 10
Zakrzewo k. Poznania
tel. 61-624 76 77

www.linteli.com.pl

Linteli Sp. z 0.0.
62-070 Dopiewo

linteli@linteli.com.pl

AUTORYZOWANY
PARTNER

A 1d D
Rpp
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SILNIKI ¢ TRANSFORMATORY SN ¢ PRZEMIENNIKI CZESTOTLIWO§CI
motors / MV transformers / inverters
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Styczniki i przekazniki

przeciazeniowe

firmy NOARK Electric

Grzegorz Waligorski

Firma NOARK Electric oferuje styczniki do réznorodnych systeméw przemystowych

i sterujacych, dla maksymalnego pradu znamionowego 500 A, w kategorii uzytkowania
AC-3dla 400 V. Zostaly rowniez przygotowane specjalne wykonania stycznikéw: do baterii
kondensatoréw Ex9CC oraz do uktadéw nawrotnych z wbudowang blokadg mechaniczna
Ex9CSR i Ex9CR. Wszystkie styczniki moga by¢ rozbudowane o szeroka game akcesoriow,
w celu spelnienia wymagan w najbardziej rygorystycznych aplikacjach.

Styczniki miniaturowe Ex9CS i przemystowe Ex9C
do 500 A

Miniaturowe styczniki Ex9CS (rys. 1) charakteryzuja si¢
zwartg, kompaktowa obudows, jednoczesnie zachowujac
doskonate parametry elektryczne. Wykonanie to zostalo zapro-
jektowane na prady znamionowe: 6, 91 12 A, w kategorii uzyt-
kowania AC-3 dla 400 V. Umozliwiajg one sterowanie silnikami
do maksymalnej mocy 5,5 kW w tej kategorii uzytkowania.
Klient moze wybiera¢ styczniki w tej wersji spo$réd wykonan
3-biegunowych z trzema torami zwiernymi oraz 4-biegunowych
z czterema torami zwiernymi albo dwoma zwiernymi i dwoma
rozwiernymi. Styczniki te standardowo wyposazone s w jeden
styk pomocniczy zwierny albo rozwierny, przy czym mozna
dotozy¢ dodatkowy blok ze stykami pomocniczymi, w réznych
konfiguracjach na froncie aparatu. Rozwinieciem tej serii sg
styczniki Ex9C do 100 A (rys. 2), w AC-3 dla 400 V. Maksy-
malna moc znamionowa dla obcigzenia tréjfazowego wynosi
wowczas 45 kW w tej kategorii uzytkowania. Kazdy produkt
z tej serii standardowo posiada wbudowane styki pomocnicze
INC+1INO albo 2NC+2NO. Dodatkowo do kazdego stycznika

Rys.1
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mozna dobudowac styki pomocnicze przednie (w réznych kon-
figuracjach) oraz styki pomocnicze boczne INO+1NC. Montaz
tych akcesoriéw nie ogranicza mozliwoséci dolaczenia prze-
kaznikéw przecigzeniowych. Styczniki Ex9C do 100 A mozna
montowa¢ na szynie TH-35 lub TH-75 oraz bezposrednio na
plycie montazowej. Napiecia cewki mozna dobraé z zakresu
24-415V AC, zaréwno dla stycznikéw miniaturowych, jak
i standardowych do 100 A.

Nowoscig w ofercie sa wprowadzone na rynek styczniki mocy
do 500 A (rys. 3) i dedykowane do nich akcesoria. Zostaly
one zaprojektowane i wykonane zgodnie z norma IEC/EN
60947-4-1. Posiadaja wiele réznych zastosowan, w tym do
aplikacji przeznaczonych dla przemystu cigzkiego. W takim
przypadku uzytkownik réwniez moze dobraé stycznik na
napiecie sterujace cewki w zakresie od 24 do 415 V AC/DC.
Styczniki dostepne sg w wykonaniu 3-biegunowym, a dostar-
czane sg w standardzie z wbudowanymi stykami pomocni-
czymi w konfiguracji 2NO+2NC. Podziat na kolejne trzy



NOARK Z INNOWACJAMI

TRWALE | NIEZAWODNE WYLACZNIKI KOMPAKTOWE

Jednym z najwazniejszych parametrow charakteryzujacych wytgczniki kompaktowe, obok

zdolnosci zwarciowej, jest czas wylaczenia w przypadku zadziatania wyzwalaczy bezzwtocz-
nych. Seria ExX9M charakteryzuje sie imponujacym czasem wytaczenia zwarcia ponizej 0,002 s!

Wytacznik ma opatentowane rozwigzanie, jakim jest specjalnie wbudowane tozysko, dzieki kto-

remu ograniczajac site zamykajaca, przyspieszany jest ruch stykéw i ograniczana jest wielkosc¢
catki Joule i’t! Ten innowacyjny uktad slizgowy obniza zuzycie produktu i zapewnia wieksza

trwatos¢ - na 5 lat gwarancji producenta.

NOWOCZESNY KOMPAKTOWY DESIGN

Wytacznik ExX9M zdobyt nagrode reddot
w 2010 roku, ktéra w swiecie designu prze-
mystowego wyraza najwyzszg jakos¢ wy-
konania, podkreslajac potaczenie innowa-
cyjnosci formy obudowy wytacznika z jego
funkcjonalnoscia we wzorowy sposéb.

INNOWACYJNE ROZWIAZANIA TECHNICZNE

Krétki czas ma zasadnicze znaczenie w przy-
padku ograniczenia energii przeniesionej do
obwodu w przypadku zwarcia. Wytgczniki do-
stepne sq w seriach od M1 do M5 oraz pradach
znamionowych od 25 A do 800 A. Wszystkie

wylaczniki maja I, = 100% | _,, nawet dla mak-

cu’

symalnej wartosci 150 kA!

www.noark-electric.pl




Rys. 3

wielko$ci mechaniczne zapewnia optymalizacje parametréw
elektrycznych, jak i wymiaréw mechanicznych, pokrywajac sze-
roki zakres pradéw znamionowych. Klucz doboru stycznika
pokazano na rys. 4. Dla wszystkich wielkoéci mechanicznych
dedykowana jest szeroka gama akcesoriéw, w tym przekazniki
termiczne (rys. 5), styki pomocnicze frontowe, boczne i pneu-
matyczne moduly czasowe.

Rodzina Prad Whbudowane Liczba Napigcie
e Produkt Znamionowy styki biegunow sterujgce
P AC-3400V QW pomocnicze M(styki gtéwne) cewki
115, 150,
Ex9 C: 185, 225, 22: 3 24 — 415V
Styczniki 265, 300, 2NO+2NC AC/DC
400, 500
Rys. 4
Rys.5

Styczniki nawrotne Ex9CSR i Ex9CR

W ofercie dostepne sg styczniki nawrotne stosowane glow-
nie do sterowania zmiang kierunku obrotéw silnikéw asyn-
chronicznych. Moga by¢ réwniez uzywane w dwoch obwodach,
gdzie konieczne jest, aby tylko jeden z nich byt zalaczony.
Zestaw stycznikdw wyposazony jest w standardzie w mecha-
niczna blokade. Dodatkowa blokada elektryczna napie¢ steruja-
cych moze by¢ zrealizowana za pomocg stykéw pomocniczych
AX42 lub dzieki wbudowanym stykom pomocniczym. Seria
stycznikéw miniaturowych nawrotnych Ex9CSR wykonana
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jest dla maksymalnego pradu znamionowego 12 A do stero-
wania silnikami o mocy do 5,5 kW, w wykonaniu 3- i 4-biegu-
nowym, z wbudowanym stykiem pomocniczym. Rozwinigciem
sg styczniki do pradu 100 A typu Ex9CR (rys. 6) w wykona-
niu 3-biegunowym, dostarczane wraz ze stykami pomocni-
czymi INO+1NC albo 2NO+2NC. Napigcie cewki moze by¢
dobrane z zakresu 24-415 V AC. Do wszystkich serii styczni-
kéw nawrotnych pasujg te same akcesoria, jak do stycznikéw
Ex9CS i Ex9C.

Styczniki do baterii kondensatoréw Ex9CC

Kolejnym rodzajem stycznikéw dostepnych w ofercie NOARK
Electric sg styczniki przeznaczone do zalgczania obwo-
déw pojemnosciowych, przede
wszystkim baterii kondensato-
réw do kompensacji mocy
biernej. Wykorzystanie
zaawansowanej technolo-
gii umozliwilo wyposaze-
nie stycznikéw w zestaw
specjalnie zaprojektowa-
nych rezystoréw zalacza-
nych przez wyprzedzajace
styki pomocnicze (rys. 7).
Ma to na celu efektywne ogra-
niczenie pradéw o wysokich war-
tosciach, ktore pojawiaja sie przy
zalgczaniu obwodéw o charakte-
rze pojemnosciowym. Istotny jest fakt,
ze uklad z rezystorami dostepny jest w standardzie i nie ma
koniecznosci zamawiania ich osobno. Kategoria uzytkowa-
nia stycznikéw to AC-6b (wlaczanie baterii kondensatoréw).
Dla tej kategorii uzytkowania dostepne sa styczniki o pradzie
znamionowym do 100 A, umozliwiajagcym kompensacje mocy
biernej az do 60 kvar (380-415 V). Istnieje mozliwo$¢ doboru
stycznika na napigcie cewki od 24 V do 415V AC, a montaz
stycznikéw jest mozliwy na standardowej szynie TH-35 lub
na plycie montazowej. Pomimo ze styczniki wyposazone sg
we wbudowane styki pomocnicze o réznych konfiguracjach,
mozliwe jest dodatkowe dobudowanie stykéw pomocniczych
bocznych. Styczniki mozna wyposazy¢ w specjalne uktady thu-
migce, ktdre redukujg skoki napiecia w obwodzie sterowniczym.




napedy i sterowanie

Akcesoria dodatkowe

Dla wszystkich przedstawionych serii stycznikéw, w celu
zrealizowania bardziej skomplikowanych uktadéw sterowania,
dostepne s3 styki pomocnicze w réznych konfiguracjach: nor-
malnie otwartych i normalnie zamknietych. Styki pomocnicze
dostepne s3 w wykonaniu frontowym (rys. 8 a) lub bocznym
(rys. 8 b). Odpowiednia konstrukeja i zréznicowana gtebokosé
podlaczania przewoddw sterowniczych oraz przewodéw silno-
pradowych ulatwia oprzewodowanie stycznika. Kazdy silnik
powinien by¢ chroniony przed przegrzaniem i zniszczeniem.
Do tego celu nalezy stosowa¢ przekazniki przecigzeniowe, ktére
dodatkowo chronig silnik przed praca niepelnofazows. Kazdy
przekaznik posiada regulowang nastawe pradu przecigzenio-
wego w celu dokladnego dopasowania do pradu znamiono-
wego silnika. Charakterystyka ta rézni sie od charakterystyki

termicznej zainstalowanej w standardowych wylacznikach
instalacyjnych i jest dokladnie dopasowana do pracy silnika.
Przekazniki mogg by¢ bezposrednio montowane pod odpo-
wiednim stycznikiem lub zamontowane jako osobne urzadze-
nia, wykorzystujac do tego celu dedykowany adapter na szyne
TH-35 (rys. 9). Uzupelnieniem asortymentu do stycznikow sa:
pneumatyczne moduly czasowe opdzniajace zalaczenie albo
otwarcie stykow pomocniczych (rys. 10), montowane z przodu
stycznika, oraz ukfady ttumiace (rys. 11) w wykonaniu warysto-
rowym albo RC (rezystor + kondensator) do obnizenia skokéw
napiecia w ukladzie sterujacym.

Podsumowanie

Wszystkie przedstawione serie stycznikéw wykonane sg
z wykorzystaniem najnowszej technologii, co potwierdzaja
dobre parametry techniczne. Styczniki zostaly przebadane
w Instytucie Testow Elektrotechnicznych w Pradze, potwierdza-
jac wysoka trwalo$¢ mechaniczng oraz elektryczng. Pozwala to
na realizowanie milionowych cykli faczeniowych z duza czegsto-
tliwo$cig, zapewniajac trwale dzialanie przez dtugie lata, nawet
w najbardziej eksploatowanych uktadach sterowniczych. Duza
wrazliwo$¢ stycznikéw na impuls sterujacy pozwala na otwiera-
nie i zamykanie toréw gléwnych w czasie wynoszacym tysieczne
cze$ci sekundy. Co istotne, kazdy stycznik jest objety 5-letnia
gwarancja producenta, tak samo jak pozostate produkty firmy
NOARK Electric. Dokumentacja techniczna, instrukcje obstugi
oraz deklaracje zgodnosci dostepne sa w catosci w jezyku pol-
skim na stronie internetowej www.noark-electric.pl. ]

Grzegorz Waligérski - NOARK Electric

NOARK Electric Sp. z 0.0.
ul. Romana Maya 1
61-371 Poznan

e-mail: infoPL@noark-electric.com

www.noark-electric.pl
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Dziekujemy i zapraszamy za rok!

Z nieukrywang satysfakcja informu-
jemy, ze Targi EXPOPOWER 2018
i GreenPOWER spotkaly sie z ogrom-
nym zainteresowaniem, o czym $wiadczy
liczba odwiedzajacych, ktéra w tym roku
wyniosta dla calego bloku Targéw Sawo,
Securex oraz Instalacje 28 578 osob.

e 5 produktéw otrzymalo prestizowy
Ztoty Medal Miedzynarodowych Tar-
gow Poznanskich, potwierdzajacy ich
innowacyjnos$¢, warto$¢ uzytkowa
i zaawansowanie technologiczne.

e 4 firmy wyrdzniono nagroda Acan-
thus Aureus, ktora przyznawana jest
za najlepsze odzwierciedlenie strate-
gii marketingowej firmy w ekspozycji
targowej.

o Tegoroczny program Expopower
i Greenpower obfitowal w wydarzenia
poruszajace bardzo szeroka tematyke
zwigzang z energig: od fotowolta-
iki, biomasy, elektrowni jadrowych,
po bezpieczenstwo energetyczne,
efektywno$¢ energetyczng, stacje
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elektroenergetyczne, bezpieczenstwo
i energooszczedno$¢ w oswietleniu
i wiele innych.

o Eksperci i zaproszeni goscie wyglo-
sili kilkadziesigt prelekcji na kon-
ferencjach, seminariach, panelach
i prezentacjach poruszajacych naj-
wazniejsze i najbardziej aktualne dla
Branzy zagadnienia.

Patronem strategicznym tegorocznej
edycji byta Enea Operator. Spotka we
wspotpracy z MTP pokazala nowe obli-
cze targdw energetycznych, przyjazne
nie tylko zawodowcom, ale réwniez mlo-
dziezy myslacej o pracy w branzy.

W pierwszych trzech dniach Targéw
(23-25 kwietnia) Grupa Enea przewi-
dziata wiele atrakcji, pokazéw oraz wyda-
rzen towarzyszacych. W pawilonie nr 6,
oprécz tradycyjnych stref wystawienni-
czych EXPOPOWER i GreenPOWER,
Enea Operator zorganizowala specjalng
strefe pokazowa. Mozna bylto na zywo
obejrze¢ pokazy prac pod napigciem.
Elektromonterzy Enei Operator praco-
wali na specjalnie postawionych w hali
stupach energetycznych.

Ponadto w strefie pokazowej Enei
Operator mozna bylo wzig¢ udzial
w warsztatach z robotyki, wejs¢ do wir-
tualnej rzeczywistosci (VR), a takze obej-
rze¢ pokazy drondéw oraz ratownictwa
przedmedycznego organizowane przez
ratownikéw Enei. Oferta tegorocznych
Targ6w skierowana byta nie tylko do pro-
fesjonalistow z branzy, ale réwniez do
uczniéw, studentéw i mlodziezy, ktora
swoja przyszla kariere zawodowa wiaze
z energetyka.

Wydarzeniem inaugurujacym EXPO-
POWER bylo Forum #EnergInn 1.0.
Forum organizowane wspdlnie przez
Wielkopolski Urzad Wojewddzki i Enee
Operator. Jego tematyka dotyczyla

Dziekujemy za udziat w Miedzynarodowych Targach Energetyki EXPOPOWER oraz Miedzynarodowych
Targach Energii Odnawialnej GREENPOWER 2018. Wierzymy, ze targowe dni byly dla Panstwa okazja
do nawigzania nowych oraz podtrzymania dotychczasowych, trwatych kontaktéw biznesowych.

innowacji w energetyce. Drugi dzien
#EnergInn 1.0 w calosci poswiecony
byl elektromobilnosci. Podczas dys-
kusji panelowych eksperci, naukowcy
i praktycy dyskutowali na temat ustawy
o elektromobilnosci, rozwoju infrastruk-
tury paliw alternatywnych oraz o spo-
teczno-gospodarczych aspektach strefy
czystego transportu. Patronami Forum
byli: Ministerstwo Energii, Minister-
stwo Przedsigbiorczosci i Technologii,
Narodowe Centrum Badan i Rozwoju
(NCBR) oraz Polskie Towarzystwo Prze-
sylu i Rozdziatu Energii Elektrycznej
(PTPiREE).
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Falownik SX1000, moce 30 kW, 37 kW

Jerzy Sobczak

Wroku 2015 firma Sanyu Sp.j.
wprowadzita nowy produkt. Jest
nim przemiennik czestotliwosdci serii
S$X1000. Poswigcilismy juz wiele artyku-
16w opisujacych wlasciwosci tego falow-
nika na tamach miesi¢cznika ,,Napedy
i Sterowanie” Warto jednak przypo-
mnie¢, Ze reprezentuje on nowa genera-
cje wysokiej jakosci wielofunkeyjnych,
ekonomicznych i tanich przemiennikéw
czestotliwosci. Przemiennik czestotli-
wosci SX1000 jest energooszczednym
przemiennikiem skalarnym, zasilanym
jedno- lub tréjfazowo, produkowanym
obecnie do mocy 22 kW. Energoosz-
czedny (funkcja energy-saving), pro-
sty i tani falownik serii SX1000 zostal
bardzo dobrze przyjety przez rynek
i klientéw. Znajduje on szerokie zastoso-
wanie w réznych dziedzinach przemystu.
Szczegdlnie dobrze zostal przyjety przez
branze zwigzang z klimatyzacjg i wen-
tylacjg. Duzym atutem tego urzadze-
nia jest jego sposob montazu na szynie
DIN (mozna réwniez montowaé go za
pomocg systemu $rubowego) oraz funk-
cja ,stopu awaryjnego”. Obecnie pracuje
juz w Polsce 5000 sztuk falownikéw serii

reklama

$X1000. Z wielka wigc przyjemnoscia
mozemy poinformowa¢ naszych klien-
téw, Ze od stycznia dostepne sg falow-
niki serii SX1000 o mocy 30 kW, 37 kW.
Poszerza one game produktu o 2 kolejne
urzadzenia. Mamy juz potwierdzenie, ze
do konca roku bedziemy mogli Panstwu
zaproponowac moce 45 kW i 55 kW z tej
serii. Nowoscia jest czoper hamujacy,
bedacy w standardzie w falownikach od
mocy 4 kW.

Ponizej przypominamy cechy, jakie
posiada falownik serii SX1000:

sterowany U/f;

z wlasnym potencjometrem;

z wyswietlaczem LED;

montowany na szynie DIN lub za

pomoca systemu $rubowego;

posiada RS485, protokol komunika-

cyjny Modbus RTU lub ASCII;

wbudowany prosty sterownik PLC;

regulator PID;

posiada funkgje ,,lotny start”;

posiada zegar czasu;

Multi speed - technologia zadawania

do 16 predkosci;

18 rodzajow zabezpieczen;

Fot. 1. Falowniki serii SX1000

4 wejscia cyfrowe;

1 wyjscie przekaznikowe;

wejécie analogowe 0-10V, 0/4-20 mA;
funkcja ,,Stop awaryjny”;

zewnetrzny wyswietlacz LED.

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

SANYU.eu

falowniki = softstarty
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Napedy przemystowe Rossi -
,specjalisci od zadan specjalnych”

J’ednq z najwazniejszych grup wyrobéw w ofercie Rossi s3
napedy heavy duty, dedykowane do wymagajacych aplikacji
przemystowych.

Korpusy, kola z¢bate i inne elementy przekladni powstajg
w zrobotyzowanych centrach obrébcezych, zlokalizowanych
w fabrykach Rossi. Pary kot stozkowych wykonywane s3 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 obrdébka. Podczas takiego procesu z surowego odlewu
zeliwnego powstaje korpus gotowy do montazu.

Fot. 1. Przekladnia heavy duty przeznaczona do ciezkich zastosowan
przemystowych

Standardem Rossi dla napedéw 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
do masy napedu. Z kolei zastosowanie korpuséw dzielonych
poziomo to najlepsze rozwigzanie pod katem dlugofalowego
uzytkowania i pozniejszego serwisu wielkogabarytowych
przekladni.

Po zakonczeniu montazu wszystkie jednostki napedéw prze-
mystowych przechodza kilkugodzinny test obcigzeniowy, gdzie
wieloetapowo badane sg istotne parametry pracy przekladni.
W polaczeniu z restrykcyjnymi standardami jako$ciowymi
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Firma Rossi juz od 65 lat dostarcza rozwigzania napedowe dla najbardziej wymagajacych
zastosowan przemystowych. Oferta produktowa obejmuje bardzo szeroki asortyment
przekiadni, silnikéw i motoreduktoréw, zawarty w 17 katalogach produktowych.

Fot. 2. Jednostki napedowe Rossi

Rossi daje to pelna gwarancje ich prawidlowego dzialania po
zainstalowaniu na aplikacji.

Rozwigzania napedowe Rossi dedykowane dla przemystu
ciezkiego to zaréwno klasyczne przekladnie walcowe i stoz-
kowo-walcowe (seria H), jak i reduktory planetarne (seria
EP), dostepne katalogowo w zakresie nominalnych momen-
tow obrotowych do 700 kNm (wykonania pozakatalogowe
nawet do 3000 kNm). Oferta obejmuje takze kompletne jed-
nostki napedowe, konfigurowane pod sprecyzowane wymogi
klienta - z silnikami duzych mocy, ramami, sprzegtami, hamul-
cami, czujnikami réznego typu oraz szeregiem mozliwych
dodatkowych akcesoriéow. Lista dostepnych opcji wykonania
oraz akcesoriéw jest bardzo dtuga. Firma elastycznie podcho-
dzi do potrzeb klienta, przez co potrafi zaproponowaé kom-
pletne rozwigzanie nawet dla bardzo specyficznych zastosowan.
Zespodt Rossi Special Products, sktadajacy sie z wyspecjalizo-
wanych inzynieréw, odpowiada za kompleksowy proces pro-
dukceyjny - od wstepnych konsultacji i uzgodnien z odbiorca,
poprzez projektowanie, az po realizacje i testy gotowych jed-
nostek. Dzieki temu odbiorca otrzymuje rozwigzanie ,,szyte na
miare’, idealnie dostosowane do danej aplikacji.

Fot. 3. Kompletna jednostka napedo-
wa, skonfigurowana pod specyficzne
potrzeby odbiorcy




napedy i sterowanie

Ciezki przemyst to zarazem wielka odpowiedzialno$¢ za
bezpieczenstwo ludzi i skomplikowanych urzadzen. To takze
konieczno$¢ zapewnienia cigglosci procesu produkcyjnego.
Kazdy nieprzewidziany przest6j oznacza ogromne koszty, a cza-
sem grozi wrecz nieodwracalnymi uszkodzeniami ciagu tech-
nologicznego. Dlatego tak wazne jest stosowanie rozwigzan juz

»zahartowanych w boju” i pozbawionych wad konstrukcyjnych
»wieku mlodzieniczego’, z ktérych niektdre ujawniajg si¢ dopiero
po dluzszym okresie eksploatacji.

Fot. 4.
Naped
planetarny
heavy duty
zastosowany
w przemysle
chemicznym

Napedy przemystowe Rossi to rozwigzania od wielu lat
obecne na rynku, przetestowane w bardzo cigzkich aplikacjach
oraz czesto w bardzo trudnych warunkach pracy (praca uda-
rowa, silne zapylenie, otoczenie agresywne chemicznie, duza

reklama

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.

Fot. 5.
Naped

" heavy duty

Rossi w za-

stosowaniu

przeno$ni-

~ kowym

b,

Rozwigzania napedowe Rossi potwierdzajg swoja niezawod-
no$¢ podczas wieloletniej eksploatacji w réznorodnych, czesto
bardzo wymagajacych zastosowaniach, w Polsce i na $wiecie.
W powiazaniu z konkurencyjnymi parametrami technicznymi
oraz wysoka jako$cig wykonania, poparta trzyletnig gwarancja
producenta, stanowi to najlepsza rekomendacj¢ dla ich stoso-
wania.

Zapraszamy do wspodtpracy!
Rossi Polska Sp. z 0.0.

Sprawdzone rozwigzania nag

Rossi ... poniewaz

liczy sie doswiadczenie

Rossi /)!

Habasit Group

Rossi Polska Sp. z o.o.
Roéwninna 31, 87-100 Torun
tel. +48 56 6 490 450

fax +48 56 6 490 451

email info.poland@rossi.com
www.rossi.com/poland




Zoptymalizuj koszty, zwieksz
efektywnos¢ - zainwestuj w NORD

LKoszty cyklu zycia” rozwigzan napedowych obejmujg wszystkie ponoszone koszty od zakupu
i uruchomienia, przez uzytkowanie i konserwacje, az po utylizacje. Aby zoptymalizowac
catkowity koszt posiadania (TCO Total Cost of Ownership), NORD DRIVESYSTEMS oferuje
indywidualne wyliczenia TCO, zintegrowane koncepcje dotyczace kosztow i optymalizacji
wydajnosci, a takze niezawodnga i wydajna technologie napedowa.

Zakup, zarzadzanie, transport i instalacja, koszty $rodo-
wiskowe i koszty utylizacji stanowia tylko cze$¢ kosztow
maszyn i urzadzen. Nalezy réwniez uwzgledni¢ koszty ope-
racyjne, takie jak zuzycie energii, materialy eksploatacyjne,
dziatanie i oprogramowanie, przechowywanie, a takze koszty
napraw i konserwacji. Calkowite koszty, ktére produkt generuje
w trakcie swego cyklu zycia, mozna obliczy¢ za pomoca kalku-
lacji calkowitego kosztu posiadania. Pozwala to miedzy innymi
na okreslenie oszczedno$ci i czasu zwrotu.

Aby zoptymalizowa¢ TCO, NORD DRIVESYSTEMS dostar-
cza wydajne rozwiazania napedowe, ktére znacznie obnizaja
koszty operacyjne. Firma koncentruje si¢ tutaj na podejsciu
zintegrowanym. Obejmuje to zmniejszenie liczby wersji jedno-
stek napedowych przy pomocy systemu modutowego NORD,
zmniejszenie zuzycia energii dzieki zastosowaniu wydajnych
silnikéw synchronicznych IE4, stosowanie wymagajacych nie-
wielkiej obstugi napedéw NORD o dlugiej Zzywotnosci.

Systemy napedowe zaliczane s3 do gléwnych odbiorcéow
energii w przemysle. W zwiagzku z tym zuzycie energii ma
najwiekszy wplyw na redukcje TCO. Energooszczedne silniki
synchroniczne IE4 firmy NORD sg wysoce wydajne i spelniajg
najbardziej rygorystyczne przepisy energetyczne — a dzigki
technologii PMSM réwniez w zakresie obciazenia czesciowego
i predkosci. Pozwala to na znaczne oszczednosci.

Drugim czynnikiem wplywajacym na obnizenie kosztéw
jest celowe zmniejszenie liczby wersji. Minimalizuje to koszty
administracyjne i umozliwia oszczedno$¢ proceséw produk-
cyjnych, logistycznych, magazynowania i ustug. Niezbedne
podstawowe wersje, ktore s wymagane w celu zmniejszenia
calkowitej liczby wersji, mozna wybra¢ z obszernego systemu
modutowego NORD.

Ponadto, aby ulatwi¢ zmniejszenie liczby wersji napedéw
i zarzadzanie cz¢$ciami zamiennymi, NORD przygotowal sys-
temy prekonfigurowane dla konkretnych branz. Przyktadowo
do intralogistyki i aplikacji lotniskowych NORD dostarcza
znormalizowany system napedowy LogiDrive. Sklada si¢ on
z silnika synchronicznego IE4, dwustopniowej przektadni kato-
wej i dystrybutora polowego NORDAC LINK, co czyni go ide-
alnie dopasowanym ukladem napedowym do wymienionych
zastosowan. Dla technologii transportu palet NORD oferuje
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Energooszczedne silniki synchroniczne I[E4 firmy NORD s3a bardzo

wydajne i spelniaja najbardziej rygorystyczne przepisy energetyczne,

co zapewnia znaczne oszczednosci w zakresie TCO

ekonomiczng kombinacje silnika asynchronicznego i przetwor-
nicy czestotliwosci NORDAC BASE.

Wysoka jakos¢ i niezawodnos¢ produktéw NORD zapew-
nia dluzsza zywotnos¢ przy nizszych kosztach konserwacji, co
dodatkowo obniza catkowite koszty. Przy pomocy przetwornic
czestotliwosci NORD mozna znacznie obnizy¢ koszty konser-
wacji i napraw oraz zwiekszy¢ dostepno$¢ instalacji.

KorRP

DRIVESYSTEMS

NORD Napedy Sp. z 0.0.
ul. Krakowska 58
32-020 Wieliczka

tel. 12-288 99 00
fax 12-288 99 11
e-mail: biuro@nord.com

www.nord.com



DREMA 2018 na drodze
do Przemystu 4.0

uz w dniach 11-14 wrzesnia 2018

Poznan przez cztery dni stanie sie
stolicg przemystu drzewnego i meblar-
skiego, a Miedzynarodowe Targi Maszyn
i Narzedzi dla Przemystu Drzewnego
i Meblarskiego DREMA wyznacznikiem
zmian, trendéw i kierunku, w jakim
zmierza branza.

Andrzej Pétrolniczak, dyrektor Targow
DREMA, zapowiada:

- We wrze$niu w Poznaniu skupimy sie
na upowszechnianiu idei czwartej rewo-
lucji przemystowej, szczegdlnie w prze-
mysle meblarskim. W centrum uwagi
znajda sie digitalizacja, integracja i auto-
matyzacja proceséw technologicznych,
a wystawcy Targow DREMA zaprezen-
tujg maszyny, urzadzenia, rozwigzania
technologiczne i oprogramowanie dzia-
fajace zgodnie z koncepcja Przemystu 4.0.

reklama

pierwsza wymiana
oleju po 3 latach

NORD Napedy

Tegoroczna ekspozycja DREMA 2018
obejmowa¢ bedzie 7 pawilonéw wysta-
wienniczych (3, 3A, 4, 5, 5A, 6, 8 oraz
teren otwarty), udzial w Targach wezma
liderzy rynku z 25 krajow, ktorzy zapre-
zentuja technologie jutra dedykowane
branzy drzewnej, le$nej i meblarskie;j!
Wielu wystawcdw przyblizy koncepcje
rozwigzan dla przemystu drzewnego
i meblarskiego w ramach idei Prze-
mystu 4.0, w tym cyfryzacji, integra-
¢ji i automatyzacji proceséw produkcji
i przetwérstwa drewna, zaréwno dla
malych zakladéw rzemieélniczych, jak
i duzych fabryk mebli. Nie zabraknie
réwniez przestrzeni specjalnych i cieka-
wych wydarzen: VI Kongres Przemystu
Drzewnego KOOPDREW, Drema Dzie-
ciom, Pawilon Promocji Drewna, Strefa
Parkietu, Strefa Wiedzy, Konsultingu

i

i Edukacji, konkurs Wyczarowane
z Drewna, XVII Mistrzostwa Polski we
Whijaniu Gwozdzi, Poligon Prezentacji
Lakierniczych, Drema Design, studio na
zywo Dom i Drewno oraz konkurs Star-
cie Mistrzow, Akademia Pelletu, Strefa
BHP, warsztaty produkcji mebli Info-
TEC WorkShop, DREMA Tools, spotka-
nia kooperacyjne B2B Wood Meetings
czy mocny akcent Lasow Panstwowych.
Bedzie mozna zapozna¢ si¢ z produk-
tami nagrodzonymi Ztotym Medalem
MTP, jak i szeroka oferta nowosci ryn-
kowych.
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SYSTEMY NAPEDOWE W KRUSZYWACH

i r» "u, “v’r,:"u
i

Napedzamy m.in.:

® Przenos$niki tasmowe mPrzesiewacze

m Odwadniacze mPtuczki

m Napedy jazdy mWciagniki linowe

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

HOR®

DRIVESYSTEMS
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napedy i sterowanie

Konektory M12 dla przemystowych instalacji Ethernet

Pelna predkosc¢ transmisji danych

Konektory M12 z ochrong IP67 doskonale sprawdzaja
sie w wymagajacych aplikacjach przemystowych
Ethernet. Wersje z kodowaniem X gwarantuja
wysoka jakosc¢ transmisji danych. Wersje

z kodowaniem Y umozliwiaja transmisje danych

i zasilania.

ozbudowane systemy wizyjne stanowig przyktad tego, jak

wzrasta ilo§¢ danych generowanych w aplikacjach przemy-
stowych Ethernet. To wymaga wyzszych predkosci transmisji.
Coraz wazniejsze staje si¢ zapotrzebowanie na ustandaryzo-
wane struktury komunikacji w przedsigbiorstwach.

Konektory M12 z kodowaniem X to doskonale rozwigzanie
dla bezbtednej, szybkiej transmisji danych az do 10 gigabitéw
na sekunde. Umozliwiajg transfer z pelng predkoscig. Meta-
lowy krzyz w ksztalcie litery X bezpiecznie oddziela od siebie
cztery cze$ci danych. Przewody sg ponadto ekranowane w celu
ochrony przed zaktéceniami z zewnatrz.

Polaczenie konektoréw RJ45 w biurze oraz konektorow M12
z kodowaniem X przy maszynie umozliwia tworzenie zgodnej
komunikacji Gigabit w przedsiebiorstwach.

Murrelektronik oferuje konektory M12 z kodowaniem X
wraz z wysoko odpornymi przewodami PUR - doskonale dla
aplikacji w $rodowiskach przemystowych.

Transfer danych 10 Gbit/s zgodnie z Cat. A (ISO/IEC 11801).

M12 kodowanie X (IEC 61076-2-109).

Ekranowanie 360°.

Lutowane, ekranowane potgczenie przewodu i konektora.

Odpowiednie dla aplikacji w srodowisku przemystowym az

do IP65/67.

i

Przewody hybrydowe - réwnolegly transfer danych
i zasilania

Konektory M12 z kodowaniem Y umozliwiajg transmisje
danych i zasilania za pomocg jednego przewodu. Metalowe
kodowanie Y oddziela w utozeniu pinéw cztery styki zasilania
i cztery styki sygnalowe. To umozliwia transfer danych az do
100 mbit/s przy zasilaniu 2 x 6 A.

Konektory M12 z kodowaniem Y upraszczajg instalacje, co
umozliwia redukeje kosztéw. W polaczeniu z przewodami PUR
sprawdzaja si¢ w prowadnikach tancuchowych i aplikacjach
mobilnych.

Transfer danych zgodnie z Cat. 5e (ISO/IEC 11801, Klasa D).

Transfer zasilania az do 2x6 A.

Ekranowanie 360°.

Lutowane, ekranowane potgczenie przewodu i konektora.

Odpowiednie do aplikacji w srodowisku przemystowym az

do IP65/67.

Wydajne instalacje sieciowe

Maszyny i systemy coraz czesciej pracuja

w sieciach. Ro$nie znaczenie rozwigzan z zakresu
automatyki oparte na Ethernet. Kluczowym
zagadnieniem jest przejscie z PROFIBUS na
PROFINET, co umozliwia implementowanie
elastycznych topologii gwiazdy. To prowadzi

do zwiekszenia liczby komponentéw Ethernet

na maszynach i w systemach. Murrelektronik
oferuje ekonomiczne, odpowiednie do pracy

w sieci moduty Ethernet.
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Od solidnych funkcji podstawowych po ogromna

roznorodnosé funkcjonalna
Murrelektronik oferuje szerokie portfolio produktow. Swit-

che niezarzadzalne to niezawodna funkcjonalno$¢ podstawowa
przy korzystnym bilansie ceny i wydajnosci. Switche zarza-
dzalne PROFINET sg doskonale przystosowane do maksymal-
nej funkcjonalnosci.

o Optymalna elastycznos¢ okablowania i uproszczenie rozwig-
zan instalacyjnych.

o Latwy wglad w komunikacje i nieskomplikowane podia-
czenie do sieci narzedzi analitycznych lub zintegrowanych
webserwerdw.

o Przeniesienie bezpo$rednio na maszyne dzieki zastosowaniu
kompaktowych i wytrzymalych modeli IP67 zwalnia miejsce
w szafie sterowniczej.

Kompletne portfolio konektoréw Ethernet
Murrelektronik to specjalista w zakresie konektoréw, posia-

dajacy szeroka oferte zlaczy dla systeméw Ethernet:

e Od biur po trudne warunki przemystowe: rozwigzania dla
aplikacji IP20 (RJ45) oraz IP67 (M12).

o Modele katowe IP20 - oszczedno$¢ miejsca i instalacje wyso-
kiej jako$ci.

o Konektory wstepnie zarobione kazdej dtugosci, w dowolnej
wersji dostepne juz od 1 sztuki.

o Dodatkowa elastycznos¢ — wersje prefabrykowane.

e Pelna izolacja 360° dla bezpiecznego transferu danych.

Dodatkowa korzy$¢: wersje gigabit kodowanie X umozliwiaja
transfer az do 10 Gbits/s, zapewniajac przepustowos¢ danych
przy maksymalnej predkosci. n

FYAMURR

mh AW 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
shop.murrelektronik.pl

reklama
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stay connected

JESZCZE WIECE)
MOZLIWOSCI

Wiecej wyborow.

Wiecej kombinacji.

Wieksza indywidualnosé.
Dobierz konektor idealny

do Twojej aplikacji.

INDUSTRIAL ETHERNET

Przewody dla wszystkich
standardow Ethernetu

Foeell pomeyp>
Sercos

the automation bus

BN

—
EtherCAT.

A murrelektronik.pl




Przekladnie Transtecno® IRON
- moc W zeliwnej obudowie

Przekladnie zebate s3 stosowane zaré6wno w matych
mechanizmach zegarowych, jak i w napedach
olbrzymich statkéw. Szczegdlne znaczenie maja
przekladnie przenoszace duze moce, ktére czesto maja
zastosowanie jako naped giéwny. Od prawidiowej
pracy takich przekladni zalezy nie tylko wilasciwa
praca maszyn, ale réwniez i catego zaktadu. Dlatego
w odniesieniu do tych przekladni oczekiwane

sg specjalnie wysokie wymagania dotyczace ich
niezawodnosci i zywotnosci. Czesto warunki
techniczne i ekonomiczne uniemozliwiajg stosowanie
w przekladniach duzych mocy nadmiernych
zapasow bezpieczenstwa (przewymiarowania

mocy i momentu) i dlatego konstruktor ma

specjalnie trudne zadanie znalezienia kompromisu
pomiedzy wymogami pewnosci ruchu a wzgledami
technicznymi i ekonomicznymi.

Wychodzqc naprzeciw coraz wyzszych wymagan stawia-
nych przekladniom zebatym duzych mocy, przedsie-
biorstwo Transtecno® wprowadzilo do produkcji przekiadnie
serii IRON. Linia IRON zostala zaprojektowana z mysla o ofer-
cie produktéw odpowiednich dla napedéw pracujacych w cyklu
ciaglym, gdzie musi by¢ zapewnione prawidlowe ich dziatanie
w kazdych warunkach. Na seri¢ IRON sktadajg si¢ zasadniczo
trzy rodzaje przekladni:

W

W=

\‘l.‘|

il
| I
s

Fot. 1. Przekroéj przektadni walcowej ITH
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Fot. 2. Rodzina przekladni Transtecno serii IRON

o Przekladnie walcowe ITH
zakres mocy od 0,25 kW do 30 kW /wyjSciowy moment
obrotowy od 43 Nm do 3600 Nm/przelozenia od i =5 do
i=280

o Przekladnie walcowo-stozkowe ITB
zakres mocy od 0,55 kW do 22 kW /wyjsciowy moment
obrotowy od 26 Nm do 3500 Nm / przelozenia od i = 7,34
doi=180

o Przekladnie walcowe plaskie ITS
zakres mocy od 0,25 kW do 22 kW /wyjsciowy moment
obrotowy od 20 Nm do 3300 Nm/ przelozenia od i = 5,66
doi=405

Korpus przektadni IRON wykonany jest z zeliwa szarego typu
EN-GJL-200 zapewniajacy duza sztywnos¢, ktorych geome-
tria zostata zweryfikowana za pomocg oprogramowania FEM
(Metoda Elementéw Skonczonych). Przeprowadzono réwniez
badania niszczace na gotowych korpusach w celu sprawdze-
nia rzeczywistych ograniczen strukturalnych. W gérnej czesci
zeliwnego korpusu umieszczono pokrywe inspekcyjng, ktdra
ulatwia prace stuzbom utrzymania ruchu. Dzigki takiemu roz-
wigzaniu w prosty sposob stuzby te moga kontrolowa¢ stan
techniczny naszych przektadni. Podczas konstruowania prze-
ktadni linii IRON zastosowaliémy zwinigty uklad osi, dzieki
czemu zminimalizowali$my gabaryt zewnetrzny przektadni bez
negatywnego wplywu na jej parametry techniczne. Zastoso-
wanie lozysk wysokiej klasy zapewnia dlugotrwalg prace oraz
niezawodno$¢. Przekladnie serii IRON znajduja zastosowanie
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Fot. 3. Rodzina przektadni Transtecno ALU i IRON

wszedzie tam, gdzie liczy sie niezawod-
nosé¢ i zywotno$¢ napedu.

W marcu 2016 roku uruchomiona
zostala pierwsza linia montazowa prze-
kfadni walcowych serii ALU oraz IRON
w Polsce. Linia montazowa posiada
wydajnos¢ do 500 sztuk przekladni
miesigcznie. W ramach rozwoju prze-
widziane jest uruchomienie kolejnych
linii montazowych w firmie HF Inverter
Polska. W Polsce montowane sg zaréwno
przekiadnie jednostkowe, jak i wielkose-
ryjne. Istnieje réwniez mozliwo$¢ wyko-
nania i montazu przekladni specjalnych,
przygotowanych pod parametry okre-
$lone przez klienta (dla ilo$ci powyzej
300 sztuk rocznie). Jedyna linia mon-
tazowa w Polsce uruchomiona zostala
u naszego dystrybutora - w firmie HF
Inverter Polska z siedzibg w Toruniu, ul.
M. Sklodowskiej-Curie 101 E. W firmie
tej funkcjonuje dziat techniczny $wiad-
czacy profesjonalng pomoc w zakresie
doboru, montazu i serwisu przekladni
Transtecno.

Fot. 4. Montaz przektadni IRON

Przedsiebiorstwo HF Inverter Polska
rozpoczeto swoja dziatalnos¢ w 2006
roku w Toruniu.

HF Inverter to polska firma z pol-
skim kapitalem. Siedziba gtéwna zlo-
kalizowana jest w nowym budynku
biurowo-magazynowym przy ulicy Marii
Sklodowskiej-Curie 101 e w Toruniu. Na

powierzchni ponad 1000 m? znajduje sie
linia montazowa przektadni walcowych
i walcowo-stozkowych, podreczny maga-
zyn oraz dzial handlowy i techniczny.
Posiadamy réwniez wlasne stanowiska
diagnostyczne i serwisowe produktéw
znajdujacych si¢ w naszej ofercie.

HF Inverter Polska jest oficjalnym

dystrybutorem firm:

o EURA Drives Electric CO., Ltd. -
lidera w zakresie projektowania i pro-
dukcji nowoczesnych przemiennikéw
czestotliwosci, softstarteréw i serwo-
napedoéw elektrycznych;

e ZD Motor CO., Ltd - jednej z naj-
wigkszych firm produkujagcych napedy
matych mocy ACiDGC;

o Transtecno SRL - lidera w zakresie
projektowania i produkcji przektadni
mechanicznych serii ALU oraz IRON.

W HEF Inverter Polska pracuja wyso-
kiej klasy specjali$ci. Wigkszo$¢ z nich
to inzynierowie automatycy, posia-
dajacy niezbedng wiedze¢ i doswiad-
czenie z mechatroniki, ktérzy tworza
dzial doradcéw techniczno-handlo-
wych. Duzym wsparciem dla dzialu
doradcéw jest rozbudowany dziat tech-
niczno-serwisowy.

HF INVERTER®

drive solutions

HF Inverter Polska SC

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

tel. 56-653 99 16

tel. 56-6237316

fax 56-623 7317

e-mail: biuro@hfinverter.pl

www.hfinverter.pl
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ZHONGDA MOTOR

Napedy matych
mocy AC, DC,
BLDC

HF Inverter Polska Sp.C.
ul. M.Sktodowskiej-Curie 101e
87-100 Torun

tel. +48 56 653 99 16
tel. +48 56 623 73 16
fax +48 56 623 73 17

www.hfinvertereu  www.zdmotor.pl
e-mail: biuro@hfinverter.eu
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5-8.06.2018 r., Poznan

ITM Polska, Subcontracting,
Modernlog, Focast, 3D Solutions

zwieki pracujgcych maszyn, liczne rozmowy, spotkania

kooperacyjne oraz ciekawe konferencje — za nami Targi
ITM Polska Innowacje — Technologie — Maszyny oraz odby-
wajgce si¢ w tym samym czasie Targi Logistyki, Magazyno-
wania i Transportu MODERNLOG, Targi Skanu i Druku 3D
SOLUTIONS, Forum Odlewnicze FOCAST oraz Targi Koope-
racji Przemystowej SUBCONTRACTING. Przez cztery dni na
kazdym metrze kwadratowym przestrzeni targowej czué byto
powiew zmian. Roboty przemystowe, ktére zautomatyzowaty
produkeje, dzwigki maszyn bedacych zywym przykladem
najnowszej myéli technologicznej, merytoryczne wydarzenia,
spotkania biznesowe — blok Targéw ITM to juz od kilku lat obo-
wigzkowy punkt w kalendarzu producentéw maszyn i nowocze-
snych rozwigzan dla przemystu, jak réwniez przedsiebiorcow
poszukujacych innowacji dla swoich przedsiebiorstw. Targi,
faczac to, co majg do zaoferowania przemysl, biznes i nauka,
zapewnily wystawcom mozliwos$¢ prezentacji innowacyjnych
produktéw, a zwiedzajacym niepowtarzalng okazje zapozna-
nia si¢ z najnowszymi technologicznymi rozwigzaniami oraz
trendami w przemysle na najblizsze lata.

Biznes, nauka, innowacje u progu Przemystu 4.0
Tegoroczna ekspozycja obejmowata 9 pawilondw wystawien-
niczych (3, 3A, 4, 5, 5A, 6, 7, 7A, 8), w ktorych swoja oferte
zaprezentowato blisko 1000 wystawcow i firm reprezentowa-
nych z 26 krajow. Przez cztery dni Targi odwiedzito 17090
zwiedzajacych. Oprocz bogatej oferty wystawienniczej, o sile
wydarzenia $wiadczyly liczne rozmowy, efektywne spotkania
i podejmowane kooperacje, a tych nie zabrakto w szczeg6lnosci
za sprawg spotkan Subcontracting Meetings. Zaréwno zwiedza-
jacy, jak i wystawcy chetnie brali udzial w zaproponowanych
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w tym roku wydarzeniach i konferencjach, spo$rdd ktorych
szczegblnie warto zwrdci¢ uwage na odbywajaca sie po raz
pierwszy konferencje ,,Druk 3D w metalu”, podczas kto-
rej wystapili przedstawiciele najwazniejszych firm z branzy
w Polsce, prezentujac wykorzystanie technologii przyrosto-
wych w praktyce. Waznym przedsiewzieciem byly dyskusje
w ramach MM Speakers Corners, ktére w tym roku poswie-
cone byly idei czwartej rewolucji przemystowej. Doswiadczeni
specjali$ci — menedzerowie najwigkszych firm przemystowych
dzialajacych na polskim rynku - podzielili si¢ swoja wiedza
i doswiadczeniami z zakresu szeroko pojetej koncepcji Przemy-
stu 4.0. Temat zostat réwniez poruszony w ramach konferencji
»Przemyst 4.0 - rewolucja staje sie faktem. Czy Polska jest na
nia gotowa?” przygotowanej przez Polsko-Niemiecka Izbe Prze-
mystowo-Handlows. Jednym z wazniejszych wydarzen Targéw
bylo XV Forum Inzynierskie, ktérego tematem przewodnim
byta ,,Technika w Recyclingu”. Drugiego dnia targéw odbyly
sie rowniez spotkania branzowe, m.in.: VII Dziet Mechanika
przygotowany przez Stowarzyszenie Inzynieréw Mechanikow
Polskich oraz Technosteel Poland, czyli spotkanie dostawcéw
stali, ich odbiorcow oraz przedstawicieli firm z otoczenia biz-
nesowego, umozliwiajace zapoznanie si¢ z nowymi zastoso-
waniami stali, innowacjami w zakresie technologii i strategii
biznesowych. Z duzym zainteresowaniem spotkaty sie rowniez
pokazy realizowane m.in. w ramach ,,Poligonu Umiejetnosci”
czy warsztaty ze skanowania 3D i obrébki wynikéw pomiaréw
3D. Swietnie zostaly przyjete — zaréwno przez zwiedzajacych,
jak i wystawcéw — ,Sciezki zwiedzania’, w ramach ktérych
grupy pod opieka merytoryczng przewodnika odwiedzaty
wybrane stoiska, zapoznajac sie z tematyka: ,,Przemyst 4.0”
oraz ,,Druk 3D”.
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Elmatic Professional Drives -
nowe przemienniki czestotliwosci
w ofercie Elmark Automatyka

Imark Automatyka wprowadza do swojej oferty przemien-
niki czestotliwosci pod wlasng marka Elmatic Professional
Drives. Jest to propozycja dla wszystkich nowych i obecnych
naszych klientéw, ktdrzy szukaja odpowiedniej jakosci za roz-
sadng cene. Zastosowanie falownikéw w aplikacjach nape-
dowych w dzisiejszych czasach jest juz standardem. Wsrod

gltéwnych zalet rozwigzan opartych o przemienniki czestotli-
wosci nalezy wymienié przede wszystkim ich optymalne dopa-
sowanie uktadu do jego biezacego zapotrzebowania na energie
elektryczng, co powoduje znaczne jej oszczednosci. Wazna role
odgrywa odpowiedni dobér falownika do danej aplikacji, jego
wydajnos¢ pradowa w trybie normalnej pracy powinna by¢ nie
mniejsza niz zapotrzebowanie znamionowe silnika na prad.
Elmatic Professional Drives proponuje trzy serie falownikow
dedykowanych do réznych zastosowan.

Seria EL1000 przeznaczona jest dla prostych aplikacji prze-
mystowych, w ktérych sterowanie skalarne bedzie wystarcza-
jace. EL1000 produkowane s3 na moce od 0,4 kW do 11 kW.
Posiadajg 4 wejscia cyfrowe, 1 wyjscie przekaznikowe i 1 wejécie
analogowe. Port RS485 umozliwia komunikacje po protokole
Modbus RTU lub ASCII. Dodatkowo mozemy wykorzysta¢
regulator PID, funkcje multispeed (do 16 ustawien) i tryb
energy saving. EL1000 wyrdzniaja si¢ wysoka wydajno$cia
i jako$cig przy zachowaniu atrakcyjnego poziomu cenowego.

Modele przemiennikéw czestotliwosci z serii ED2000 umozli-
wiajg wykorzystanie sterowania wektorowego bezczujnikowego
wszedzie tam, gdzie potrzebna jest duza precyzja w kontro-
lowaniu predko$ci obrotowej silnika. ED2000 posiada funk-
cje prostego PLC, wbudowany port RS485 (Modbus RTU/
ASCII) i regulator PID. Przy zasilaniu jednofazowym mamy

do dyspozycji modele od 0,4 kW do 3,7 kW. Tréjfazowo zasi-
limy modele od 0,4 kW do 90 kW.

Seria EDS to ciekawe rozwigzanie dla aplikacji, gdzie moz-
liwy jest montaz przemiennika czestotliwo$ci bezposrednio na
silniku. Modele z serii EDS posiadaja wzmocniong obudowe
o podwyzszonej odpornosci (IP65). Do mocy 3,7 kW wystepuja
w wykonaniu bezwentylatorowym. Proponujemy dla zasilania
jednofazowego modele od 0,75 kW do 2,2 kW, przy zasilaniu
trojfazowym bedzie to odpowiednio od 0,4 kW do 11 kW.

Elmark Automatyka zapewnia wsparcie techniczne, serwis
gwarancyjny, jak i pogwarancyjny oraz duze stany magazy-
nowe. Zapraszamy do wspolpracy.

Elmark Automatyka Sp. z 0.0.

reklama
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Przemystowe napedy w konkurencyjnych cenach
Petne wsparcie techniczne

Wiasny serwis

Duze stany magazynowe

Szerokie zastosowanie

YYVYVYY

4/E’> EMRK Elmark Automatyka Sp. z o0.0.

tel. 22 541 84 60
Automatyka sterowniki@elmark.com.pl
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TOOLEX - narzedzie biznesowego sukcesu

Od 2 do 4 pazdziernika 2018 roku, Centrum Targowo-
-Konferencyjne Expo Silesia ponownie zaprasza na
wydarzenia skierowane do branzy przemystowej,
dotyczace maszyn i narzedzi, wirtualizacji procesow
oraz olejow i smarow.

K olejna edycja uznanych na rynku Miedzynarodowych Tar-
gow Obrabiarek, Narzedzi i Technologii Obrébki TOOLEX
zostala objeta patronatem przez liczne branzowe i rzagdowe
instytucje, ktore od lat wspieraja Targi merytorycznie. Udzial
w wydarzeniu potwierdzili juz liderzy z branzy oraz przedsta-
wiciele polskiego i $wiatowego przemystu obrabiarkowego czy
tez narzedziowego. Na Targach TOOLEX ponownie zagoszcza
m.in.: FANUC, SCHUNK, DMG MORI POLSKA, MACHINE
TOOLS INTERNATIONAL, GF MACHINING SOLUTIONS,
ABPLANALP, SANDVIK, MS SPINEX, STIGAL, HIGH TECH-
NOLOGY MACHINES, TBI TECHNOLOGY, EMUGE FRAN-
KEN TECHNIK, NARZEDZIA SKRAWAJACE TOOLS, AJAN,
METAL TEAM, FABRYKA OBRABIAREK PRECYZYJNYCH
»AVIA’, APX TECHNOLOGIE, ALFLETH ENGINEERING AG,
CORMAK, DEMATEC, JANUS OBRABIARKI, SUMITOMO,
EKOMET, CARL ZEISS, VOLLMER, a takze wiele innych czo-
fowych firm w branzy obrabiarek i narzedziowej. Nie zabraknie
szerokiego zakresu akcesoriéw oraz oprogramowania kompu-
terowego wspomagajacego obrobke, prezentowanego w ramach
Targéw WIRTOTECHNOLOGIA. Oleje, smary i ptyny techno-
logiczne, systemy do filtrowania i oczyszczania gazéw i cieczy
oraz rozwigzania zwigzane z ochrong $rodowiska uzupetniaja
zakres branzowy Targéw OILexpo.

W roku ubieglym Targi byty rekordowe pod wzgledem wiel-
kosci zajmowanej powierzchni czy ilosci wystawcow. Wplyw
na to mialo takze wsparcie instytucji i organizacji zwigzanych
z rozwojem przemystu w Polsce i za granicag. TOOLEX 2017

reklama

wystawcéw

zwiedzajacych kraje

16-17 pazdziernika 2018, Krakow

KOMPOZYT-EXPO’

9. Miedzynarodowe Targi Materiatdw, Technologii i Wyrobéw Kompozytowych :

zgromadzit 514 Wystawcow i Wspotwystawcow z 14 krajow, nie-
mal 600 reprezentowanych marek, ponad 450 maszyn w ruchu
oraz ponad 10000 zarejestrowanych zwiedzajacych. A wszystko
to na 15 tys. m? powierzchni w 2 pawilonach wystawienniczych.

Wystawcy potwierdzajg, ze Targi TOOLEX to doskonate
narzedzie biznesowego sukcesu - to tutaj zawieraja liczne
transakcje, nawigzuja nowe relacje biznesowe i kontynuuja
dotychczasowe interakcje ze stalymi kontrahentami. Targom
towarzyszy¢ beda takze liczne prezentacje nowosci i premier
na polskim rynku, a najlepsze produkty, jak co roku, zawalcza
w prestizowym konkursie o medal Expo Silesia.

O mocnej pozycji TOOLEX na targowym rynku $wiadczy
m.in. liczne grono silnych Patronéw i Partneréw - instytucji
branzowych i uczelni wyzszych, ktorzy wspieraja ich rozwoj
oraz dbajg o aspekt merytoryczny. Prezentacje wystawcow uzu-
pelni bogaty program wydarzen. W tym roku bedzie to m.in.
XXXIX Srodowiskowe Seminarium Tribologéw ,,Smarowanie
w transporcie’, przygotowane przez Polskie Towarzystwo Tri-
bologiczne Oddziat Slaski i Wydzial Transportu Politechniki
Slaskiej.

Wigcej informacji o Targach mozna znalez¢ na dedykowa-
nych stronach lub kontaktujac sie bezposrednio z zespotem
organizujacym powyzsze wydarzenia:

TOOLEX - tel. 32-788 7519, 38,

e-mail: toolex@exposilesia.pl, www.toolex.pl ;

Wirtotechnologia - tel. 32-788 75 38,

e-mail: wirtotechnologia@exposilesia.pl, www.wirtotechnologia.pl;
OlLexpo - tel. 32-788 75 41,

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

MIEJSCE TARGOW: Centrum Targowo-Konferencyjne Expo Silesia,
ul. Braci Mieroszewskich 124, 41-219 Sosnowiec, www.exposilesia.pl

www.kompozyty.krakow.pl
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Produkty do HYDRAULIKI
firmy FOR S.p.A.

Od czasu zalozenia w 1979 r. spétka FOR S.p.A., nalezaca do Grupy Borghi, zawsze Scisle
wspotpracowata z producentami oryginalnego wyposazenia (OEM) w branzy maszyn samojezdnych.

polka nieustannie doskonali swoj

potencjal inzynieryjny i badaw-
CZ0-roZwojowy poprzez pozyskiwanie
inzynieréw ds. badan i rozwoju, odpo-
wiedzialnych za opracowywanie nowych
produktéw specjalistycznych i wprowa-
dzanie do produkcji nowych kategorii
wyrobow.

Takie podejscie ma na celu spelnienie
potrzeb niezwykle wymagajacych klien-
tow na wysoce konkurencyjnym rynku
oraz rozszerzenie oferty produktowe;.

Armatura hydrauliczna i ztacza
specjalistyczne wykonywane
W oparciu o dostarczone rysunki

FOR oferuje szeroki wybodr zlaczy
specjalistycznych, ktére umozliwiaja
redukcje czasu pracy, lepsza kontrole
szczelnosci oraz optymalne zagospoda-
rowanie przestrzeni w kontekscie obec-
nie stosowanych ukladéw hydrauliki
sitowe;j.

Tylko w tym roku wyprodukowali$my
okoto 2000 nowych czg$ci na podstawie
rysunkéw dostarczonych przez klien-
tow. Czesci specjalistyczne stanowig 65%
naszych wyrobow. To $wiadczy o naszej

reklama

gotowosci do wspolpracy i potencjale
umozliwiajgcym oferowanie niestandar-
dowych rozwigzan w oparciu o indywi-
dualne parametry i wymagania.

W naszej ofercie posiadamy taczniki
w duzych skokach, ztacza kryzowe, zlg-
cza z filtrami siatkowymi, specjalne
ztacza kute, kolanka typu Long Drop
i zlacza/kolnierze spawane. Wtyczki
z magnetycznymi zaworami zwrotnymi
w zespole ztacza.

Dzieki naszej elastycznosci produkeyj-
nej mozemy wytwarzaé czesci specjali-
styczne nawet w bardzo matych ilosciach,
nawet pojedyncze elementy, aby umozli-
wic realizacje komponentéw prototypo-
wych i niestandardowych do zastosowan
specjalnych.

Nowe laboratorium

Nasz Dzial Badan i Rozwoju, we wspot-
pracy z dzialem produkcyjnym, opraco-
wal proces umozliwiajacy wszechstronne
testowanie zlaczy, zawordw i zamonto-
wanych przewoddw rurowych w bardziej
wymagajacych warunkach.

Nowo uruchomione laboratorium
umozliwia przeprowadzanie prob

ci$nieniowych, préb wytrzymatosci na
rozerwanie oraz préb otwierania/szczel-
noéci dla produkowanych przez nas
ZaWOorow.
W prébie szczelno$ci mozna automa-
tycznie zlicza¢ pojedyncze krople.
Maks. ci$nienie prébne: 4000 baréw

(58000 psi).

FOR S.p.A.

Strada Comunale Segadizzo, 2/A
44028 - Poggio Renatico
Ferrara (Italy)

tel +39 0532 825211

fax +39 0532 825798

e-mail: for@forfittings.it

j kres
FOR S.p.A oferuje petenza
hydraulicznych ztaczy rurowych, np.
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Trwa rejestracja

na Konferencje Automotive!

Czwarta edycja Konferencji poswigcona zostanie trendom
i wyzwaniom w branzy, oraz perspektywom jakie otwieraja
sie przed producentami z sektora automotive w najblizszych
latach.
Organizatorzy zaplanowali trzy bloki tematyczne:
Perspektywa 2022 - Inwestycje producentéw samocho-
dow w Polsce kotem zamachowym dla rozwoju inwestycji
u dostawcow z sektora TIER1 oraz TIER2
Nowe technologie z obszaru Industry 4.0 — Czy firmy integra-
torskie sg przygotowane na wyzwania stawiane przez produ-
centéw samochoddéw? Jak wyprzedzi¢ oczekiwania klientéw?
Realia 4.0 w dziatach wsparcia technicznego — wyzwania dla
stuzb utrzymania ruchu w dobie rewolucji przemystowej —
ochrona danych, wspoétpraca dzialéw IT z dziatami automa-
tyki przemystowej, nowe kompetencje pracownikéw - czy
jesteSmy na to gotowi?

Partnerem Strategicznym Konferencji jest Konfederacja
Lewiatan - Zwigzek Pracodawcéw Motoryzacji i Artykuléw
Przemystowych. Patronat honorowy nad wydarzeniem objely
instytucje: Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie, Politech-
nika Slgska, Politechnika Wroctawska, Polska Izba Motoryzacj,
Przemyslowy Instytut Motoryzacji, Urzad Dozoru Technicz-
nego oraz Instytut Badan Rynku Motoryzacyjnego SAMAR.

Partnerami Gléwnymi Konferencji zostaly firmy: AIUT, Pep-
perl&Fuchs, MJ Group oraz Amister. Partnerami Konferencji
sg firmy: Automatech, Festo, KUKA oraz Rittal.
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W dniach 6-7.09.2018 r. w Zakopanem odbedzie sie czwarta edycja Konferencji
Automotive, jednego z najwiekszych w Polsce spotkan branzy motoryzacyjnej.
Partnerem Technologicznym wydarzenia jest firma Siemens.

Do udzialu w Konferencji zachecamy w szczeg6lnoéci:
kierownikéw utrzymania ruchu;
kierownikéw dziatu konstrukcyjnego;
technologdw, inzynieréw produkgji i inzynieréw procesu
produkcyjnego;
osoby odpowiedzialne za zakupy;
osoby odpowiedzialne za planowanie inwestycji.

Data i miejsce Konferencji: 6-7.09.2018 r., Zakopane, hotel
Nosalowy Dwor, www.nosalowy-dwor.eu

Koszt: 890 PLN netto za udzial z noclegiem w pokoju jednooso-
bowym, 690 PLN netto za udziat z noclegiem w pokoju dwu-
osobowym lub 500 PLN netto za udzial bez noclegu.

Wiecej informacji: www.konferencja-automotive.pl

Dalszych informacji udziela:

Aleksandra Szafraniec

Omega Communication

e-mail: aszafraniec@communication.pl tel. 22-854 16 29
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31. Miedzynarodowe Energetyczne
Targi Bielskie ENERGETAB 2018

ENERGETAB to najwieksze w Polsce targi nowoczesnych urzadzen, aparatury i technologii

dla przemystu energetycznego. Jest to zarazem jedno z najwazniejszych spotkan czotowych
przedstawicieli sektora elektroenergetycznego. Targom towarzyszy¢ beda konferencje, seminaria
i prezentacje wystawcow - zatem jest to takze doskonate forum dla rozmoéw o aktualnych
kierunkach rozwoju branzy oraz wdrazanych innowacjach.

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

Tradycyjnie juz podczas Targéw odbedzie si¢ konkurs nagra-
dzajacy prestizowymi medalami i pucharami ,szczegdlnie
wyro6zniajace si¢ produkty” zgloszone przez wystawcow.

W ubieglym roku Targi ENERGETAB 2017 odwiedzito ponad
20 tysiecy zwiedzajacych z kraju i zagranicy, ktérzy mogli

reklama

zapozna¢ si¢ z ofertami 709 wystawcow z 23 krajow Europy
i Azji, a takze Afryki. Ekspozycje targowe zajety prawie 4 ha
urokliwie polozonego terenu u stép Debowca i Szyndzielni,
zaréwno w nowoczesnej hali wielofunkcyjnej, jak i w pawilo-
nach namiotowych oraz na terenach otwartych - na ktérych
wystawcy mieli mozliwo$¢ ekspozycji wielkogabarytowych
i cigzkich eksponatéw.

Warto zatem odwiedzi¢ Targi Energetab 2018 w dniach od
11-13 wrze$nia 2018 r.

Wiecej informacji na stronie www.energetab.pl.

MIEDZYNARODOWE ENERGETYCZNE TARGI BIELSKIE

BIELSKO-BIALA INTERNATIONAL POWER INDUSTRY FAIR

= NERGETAB

12 .
rekomendacja
Polskiej Izby Przemysfu Targowego

wwwener'getab pl

TARGI DAJA WIECEJ

Sprawdz na:

mwww.targidajawiecej.pl

m facebook.com/targidajawiecej
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XXV edycja Miedzynarodowych Targow
Maszyn i Urzadzen dla Wodociggow
i Kanalizacji WOD-KAN za nami

rezes Izby Gospodarczej ,Wodociagi Polskie” Dorota Jakuta,

witajac wystawcdw, gosci i zwiedzajacych, podkreslita, iz
nasze Targi od innych tego typu wydarze#t wyréznia wielolet-
nia tradycja, oferta dedykowana konkretnemu odbiorcy, w spo-
$Ob szczegblny przedsigbiorstwom wod.-kan., samorzgdom, ale
réowniez wyjgtkowa atmosfera branzowego Swieta. Co roku nasi
wystawcy przyjezdzajq z prezentacjg nowoczesnych, innowacyj-
nych rozwigza# dla sektora. Rowniez Izba Gospodarcza ,Wodo-
ciagi Polskie” podczas kazdej edycji Targow stara sie zapewni¢
wyjatkowe wydarzenia, ktdére s doskonalym uzupelnieniem
wystawy. Tak bylo i w tym roku.

v

Udany debiut Strefy Nowych Technologii

Podczas tegorocznych Targéw pojawila sie, poprowadzona
przez dra inz. Tomasz Cichonia, Strefa Nowych Technologii,
bedaca miejscem prezentacji najnowszych rozwigzan w branzy
wod.-kan. W Strefie odbywaly sie sesje tematyczne z udziatem
wystawcow, ktorzy zgtosili swoje produkty do nagrody GRAND
PRIX Targéw WOD-KAN 2018. Strefa podzielona zostata na
pie¢ paneli tematycznych: przyrzady i systemy pomiarowe,
wykonawstwo, technologia wody, eksploatacja, obrébka $cie-
kéw i osadéw. Zainteresowani mogli pozyska¢ szerokg wiedze
o najnowoczesniejszych rozwigzaniach z pierwszej reki, czyli
od producentéw oraz dostawcow. Prezentacje przeksztalcaty
sie w interesujace rozmowy przedstawicieli firm z potencjal-
nym klientami. Podsumowaniem kazdej czesci byla dysku-
sja, podczas ktdrej uczestnicy zadawali pytania i dzielili si¢
watpliwo$ciami.

Ogromne zainteresowanie i pozytywne opinie juz dzisiaj
mobilizujg nas do kontynuacji tej propozycji.

44 enr 780 Lipiec — Sierpien 2018 r.

Ponad 300 wystawcéw z Polski i wielu krajéw Europy spotkato sie w nowoczesnym obiekcie
Bydgoskiego Centrum Targowo-Wystawienniczego, aby przez trzy czerwcowe dni prezentowac
swoja oferte, nawigzywac kontakty z nowymi oraz spotkac¢ sie ze statymi kontrahentami.

Sukces Strefy Zarzadzania

Druga targowa nowoscig byla Strefa Zarzadzania WOD-KAN,
ktorej gosciem specjalnym byt Andrzej Malinowski, prezydent
Konfederacji Pracodawcéow Polskich. Tutaj tematy z zakresu
zarzgdzania, finanséw, inwestycji, zarzadzania procesowego,
marketingu relacyjnego i uwarunkowan prawnych omawiane
byly przez praktykéw, czyli dyrektoréw i prezeséw najlepiej
zarzadzanych firm wodociggowych w Polsce. Moderatorem
strefy byl dr Krzysztof Gluc — Dyrektor Matopolskiej Szkoty
Administracji Publicznej Uniwersytetu Ekonomicznego w Kra-
kowie, a prelegentami dr Pawel Chudzinski - Prezes Zarzadu
Aquanet SA w Poznaniu, Grzegorz Moorthi - Prezes RAVICON
Sp. z 0.0., Janusz Adamek - Prezes Zarzadu Sadeckich Wodo-
ciagdw Sp. z 0.0., Piotr Zietara — Prezes Zarzadu Miejskiego
Przedsiebiorstwa Wodociagéw i Kanalizacji SA w Krakowie.
Poruszano tematy zarzadzania przedsigbiorstwem wod.-kan.
w kontekécie modeli zarzadzania publicznego, benchmar-
kingu jako narzedzia zarzadzania, finansowania kapitalowego
w samorzadzie lokalnym i branzy komunalnej oraz dostep-
nosci cenowej wody. Rozmawiano réwniez o zarzadzaniu
przedsiebiorstwami wod.-kan. z punktu widzenia partneréw
biznesowych.

Liderzy branzy o branzy

W ostatnim dniu Targéw Prezes Izby Gospodarczej ,Wodo-
ciagi Polskie” oraz Przewodniczacy Rady Izby, a takze obecni
na Targach Czlonkowie Rady Izby zaprosili wystawcéw na roz-
mowe przy kawie o Targach i aktualnej sytuacji branzy. Mimo
ze niewielu wystawcow skorzystato z zaproszenia, to jednak
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ufamy, ze przyszloroczne spotkanie bedzie w znacznie szer-
szym gronie. Dziekujemy za kazda cenng uwage oraz wszystkie
przedstawione sugestie.

Grand Prix

Podobnie jak w latach ubiegtych, najwiecej emocji wérdéd
wystawcow wzbudzil konkurs na targowa nagrode Grand Prix.
Tradycyjnie nominacje otrzymato 10 firm, a trzy zostaly laure-
atami nagrody: Eurotech Bielsko-Biala za prase §limakowa IEA
»High Flow”, Endress+Hauser Polska Wroclaw za przeptywo-
mierz Prosonic Flow B200 oraz Future Processing Gliwice za
aplikacje zarzadzajaca siecig wodociggowa Smart Flow.

Nie mniej emocji wérdéd wystawcéw wzbudzit konkurs na
najciekawszg eskpozycje. Tutaj konkurencja byta bardzo duza,
a firmy przescigaly si¢ w zastosowaniu niekonwencjonalnych,
nowoczesnych i bardzo kreatywnych rozwigzan. Komisja
konkursowa bardzo dlugo dyskutowala. Ostatecznie nagrody
otrzymaly: AMIBLU Gdansk, TOPSERW Zielonka, STEIN-
ZEUG-KERAMO, Piekary Slgskie.

Tradycyjnie réwniez przekazano gratulacje firmom obcho-
dzacym swoje jubileusze. Szczegdlne targowe wyrdznienie
otrzymata firma UPONOR INFRA za podwojny jubileusz.
W tym roku komisja konkursowa postanowita réwniez uho-
norowa¢ Wodociagi Warszawskie i Krakowskie, bedace przy-
ktadem wzorowej branzowej wspdtpracy.

Kongres ENVICON Water

Bydgoskim Targom towarzyszyta III edycja Miedzynarodo-
wego Kongresu Envicon Water, ktory jest spotkaniem przed-
stawicieli branzy, $wiata nauki, polityki i biznesu. Wsréd
prelegentéw znalezli si¢ przedstawiciele Ministerstwa Gospo-
darki Wodnej i Zeglugi Srédladowej, Narodowego Funduszu
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej, Wojewddzkiego
Inspektoratu Ochrony Srodowiska, Instytutu Ochrony Srodo-
wiska oraz Narodowego Centrum Badan i Rozwoju, a takze
przedstawiciele nauki reprezentujacy Politechnike Warszawska
oraz Akademie Gdrniczo-Hutniczg w Krakowie.

Prelegentami Kongresu byli réwniez Prezes Izby Gospo-
darczej ,Wodociagi Polskie” Dorota Jakuta, ktéra w swoim
wystapieniu przedstawila potencjat rozwojowy, ograniczenia
i potrzeby inwestycyjne branzy wodno-$ciekowej, oraz prze-
wodniczgcy Rady Izby Tadeusz Rzepecki, ktdry poruszyt bardzo

wazny obecnie dla branzy temat uwarunkowan organizacyjno-
-prawnych, a takze dylematy zwigzane z wdrozeniem nowych
rozwigzan gospodarowania wodami.

Gala Targéw WOD-KAN 2018 i ENVICON Water

Pierwszy dzien kongresu zakonczyla uroczysta Gala w byd-
goskiej Operze Nova. To, organizowane w wyjatkowej oprawie
spotkanie, jest przede wszystkim §wietem laureatéw nagrod
i wyréznien konkurséw targowych i Kongresu ENVICON
WATER oraz okazjg do uhonorowania oséb zastuzonych dla
branzy. W tym roku w uznaniu zastug, kompetencji i wiedzy,
zaangazowania na rzecz branzy statuetke Summa cum laude
(Z najwyzsza pochwala) wreczono Wojciechowi Jassakowi, Pre-
zesowi PWiK Sp. z o.0. w Elku. Tegoroczna gala byta szcze-
gdlna dla Izby Gospodarczej ,Wodociagi Polskie”. Prezes Dorota
Jakuta otrzymata nagrode WODOSKAR 2018. Statuetka zostala
przyznana przez Stowarzyszenie Wodociagi Podlaskie, Zachod-
niopomorskie Forum Wodociggowe i Regionalne Stowarzy-
szenie Wodociggowe w Olsztynie. Jest nagroda za wieloletnie
zaangazowanie w dziatalno$¢ na rzecz branzy, za godne repre-
zentowanie spraw branzy i zabieganie o jak najlepsze warunki
dziatalnosci.

Targowa biesiada lotnicza

Drugi targowy dzien zakonczyto mniej formalne spotkanie
reprezentantdw IGWP, wystawcdw oraz targowych gosci na
tradycyjnej biesiadzie. Tym razem w podréz dookota $wiata
na pokladzie swojego samolotu zabrali go$ci kapitan i jego
profesjonalna zatoga. Biesiadnicy brali udziat w konkursach
i zabawach. Parkiet byl pelen, a najnowsze hity z list przebojow,
proponowane przez profesjonalnego DJ-a, zachecaly do zabawy.
Panowala $wietna atmosfera, ,,lot” nikomu si¢ nie dluzyt, dla-
tego wiekszo$¢ gosci z zalem opuszczata poklad.

Do zobaczenia za rok

Trzy targowe dni, przepelnione waznymi spotkaniami
i rozmowami, minely bardzo szybko. Mamy nadzieje, ze dla
wielu wystawcow i zwiedzajacych staly si¢ poczatkiem waz-
nej i owocnej wspolpracy. Dla Izby Gospodarczej ,Wodociagi
Polskie” WOD-KAN to najwazniejsze wydarzenie w roku, bo
spotykamy tych, dla ktérych pracujemy. Podsumowujac tego-
roczne Targi, myslimy o kolejnych, na ktére juz teraz serdecznie
zapraszamy.
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XXVII Konferencja Naukowo-Techniczna KOMEL
Problemy eksploatacji maszyn

i napedow elektrycznych

Mariusz Czechowicz

W dniach 23-25.05.2018 r. w Rytrze po raz 27. spotkali sie uczestnicy Konferencji Naukowo-Technicznej
,Problemy eksploatacji maszyn i napedéw elektrycznych”, organizowanej przez Instytut Napedéw i Maszyn
Elektrycznych KOMEL z Katowic przy wspoétudziale firmy WEG International Trade GmbH. Tegoroczna
Konferencja PEMINE zostata po raz pierwszy objeta honorowym patronatem przez Ministra Przedsiebiorczoéci
i Technologii - Pania Jadwige Emilewicz. Patronat nad Konferencja po raz kolejny objat Komitet
Elektrotechniki PAN. Konferencje zorganizowano przy wspoétpracy Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich.

Konferencja PEMINE to jedyna
w kraju, bardzo wysoko oceniana
przez uczestnikow konferencja o tema-
tyce maszyn i napedéw elektrycznych,
majaca charakter aplikacyjny. Oprocz
przedstawicieli $wiata nauki licznie
uczestnicza w niej goscie z zakladéw
przemystowych. Tematyka Konferencji
obejmowala:

projektowanie i nowe serie maszyn

elektrycznych;

elektromobilnos¢: projektowanie, eks-

ploatacje pojazdéw i srodkéw trans-

portu o napedzie elektrycznym;

Obrady plenarne zgromadzity liczne grono
stuchaczy

reklama

Blisko 60 interesujacych tematéw przedsta-

wiono w trakcie sesji dialogowej

Kordon pojazdéw elektrycznych ,wspial” sie az

pod sama elektrownie wiatrowa

silniki z magnesami trwatymi do

napedu pojazdéw elektrycznych

i innych urzadzen transportowych;

energoelektroniczne uktady zasilania

i sterowania maszyn elektrycznych;

modernizacje silnikéw i ich dobdr do

ukladéw napedowych;

metody badan, diagnostyke i nowo-

czesng aparature badawcza;

odnawialne zrédta energii i transport
przyjazny srodowisku.

Inaugurujac obrady, dyrektor
KOMEL-u, prof. Jakub Bernatt, oméwit
program oraz cel Konferencji, nadmienil,
iz w biezacym roku Instytut obchodzi 70

www.energoelektronika.com.pl

Twoj branzowy serwis z przyszioscig
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rocznice powstania. Przedstawil krotko
jego histori¢ oraz obecnych, najdiuzej
pracujacych inzynieréw, ktérzy wniesli
nieoceniony wklad w jego dotychcza-
sowg dzialalno$¢. Nastepnie przedsta-
wiciel firmy WEG International Trade
GmbH - Pan Jan Michalski - zaprezen-
towal specyfike dzialalnosci firmy oraz
jej szeroka oferte, zapraszajac uczest-
nikéw do odwiedzenia stoiska firmo-
wego. Kolejno dr inz. Stanistaw Gawron
zaprezentowal najwazniejsze osiagniecia
Instytutu w ostatnim okresie. W ramach
Konferencji odbyly si¢ 4 sesje plenarne
oraz sesja dialogowa.

Ogolem zaprezentowano 86 referatow:
23 na sesjach plenarnych, pozostale na
sesji dialogowej.

Wzorem lat ubiegtych odrebng sesja
byla sesja dotyczaca Elektromobilno-
$ci, na ktdrej prym wiodty zagadnienia
zwigzane z projektowaniem, eksplo-
atacja pojazdow i $rodkéw transportu
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Pokazy rycerskie w trakcie wycieczki na
zamek do Grybowa

o napedzie elektrycznym. Konferencji
towarzyszyla wystawa pojazdow elek-
trycznych, gdzie go$cie mieli mozliwo$¢
osobiscie zasig$¢ za ich kierownica,
a $miatkowie na rowerach elektrycznych
zajechali az do Piwnicznej. Wystawe
uwienczyla parada pojazdéw elektrycz-
nych, ktére z ogromnym wdzigkiem
prezentowaly swoje walory, pokonujac
trase spod hotelu az pod elektrownie
wiatrowa.

Goscie tegorocznej Konferencji
uczestniczyli w wycieczce do Zamku
»Stara Ba$n” w Grybowie, gdzie poza
zwiedzaniem wzieli udzial w licznych
konkursach i pokazach.

Referaty prezentowane na Konferencji
wydane zostaly w kwartalniku ,, Maszyny
Elektryczne - Zeszyty Problemowe”,
bedacym na liscie MNiSW z liczba
7 punktow.

Podczas Konferencji 12 firm z branzy
maszyn i napedéw elektrycznych zapre-
zentowalo nowe technologie, wyroby
i ustugi, zaréwno w formie prezen-
tacji reklamowych, jak i na stoiskach
firmowych.

Na stoisku KOMEL zaprezentowano
pierwszy polski naped elektryczny do
autobusu miejskiego oraz informacje
dotyczace oferowanych ustug, m.in.
w zakresie: elektromobilnoéci, ciecia
laserem, hydrogeneratoréw oraz zespo-
téw elektromaszynowych. W ramach
paneli informacyjno-promocyjnych
zorganizowano dwie sesje prezentu-
jace projekty: ,Nowa generacja wysoko
sprawnych elektrowibratoréw do urza-
dzen wibracyjnych” oraz prace realizo-
wane w ramach projektu LIDER VII:
»Innowacyjne rozwigzania napedu bez-
posredniego pojazdéw elektrycznych’,

NIKI ELEKTRYCZNE W PIASTACH KO1.

Stoiska firmowe, w tym stoisko reklamowe fir-
my WEG International Trade GmbH (ponizej)

w tym prototyp silnika do zamontowa-
nia w kole pojazdu.

W Konferencji uczestniczyto blisko
230 os6b ze 110 firm i instytucji.

Podczas kolacji biesiadnej przy ogni-
sku goécie mieli okazj¢ obejrze¢ pokazy
artystow z Teatru Ognia, pobiega¢ po
rozzarzonym weglu, a nawet oceni¢
wytrzymalo$¢ swoich stdp, stapajac po
potluczonym szkle.

W trakcie bankietu wéréd uczestnikow
rozlosowano atrakcyjne nagrody, ufun-
dowane przez Instytut KOMEL oraz
firme WEG International Trade GmbH.
Uroczystg kolacje uswietnit wystep kaba-
retu Formacja Chatelet oraz zespolu
Rifformacja.

Wszyscy uczestnicy Konferencji otrzy-
mali pamigtkowe certyfikaty oraz ,,prze-
ciwdeszczowe” upominki.

Patronat medialny nad Konferencja
objely redakcje nastepujacych czaso-
pism: ,Napedy i Sterowanie”, ,,Elektro-
Info’, ,,Slaskie Wiadomosci Elektryczne,

»Elektrosystemy”, ,,Energetyka’, ,Ener-
getyka Wodna”, ,,Utrzymanie Ruchu’,
a takze wortale branzowe: robotyka.com
i energoelektronika.pl.

Na zakoniczenie dyrektor podziekowat
uczestnikom za liczne uczestnictwo oraz
zaprosit na kolejng XXVIII Konferencje
PEMINE, ktéra odbedzie sie w dniach
22-24.05.2019 roku.

IEI Mariusz Czechowicz

reklama
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XXII Konferencja Automatykow

- RYTRO

ak co roku, szerokie grono automaty-

kéw spotkato sie w dniach 22-23 maja
2018 na XXII Konferencji Automaty-
kéw w Rytrze pod hastem ,, Automatyka
w Inzynierii Srodowiska”. Patronat hono-
rowy objely: Ministerstwo Przedsigbior-
czos$ci i Technologii oraz Wojewddzki
Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospo-
darki Wodnej w Krakowie. Patronat
medialny objely: ,,Automatyka’, ,,Con-
trol Engineering’, ,Napedy i Sterowa-
nie”, ,,Pomiary Automatyka Kontrola”,
»Pomiary Automatyka Robotyka’, auto-
matyka.pl, automatykaOnline.pl. Celem
Konferencji bylo: przedstawienie ten-
dencji w systemach pomiaréw i auto-
matyki, ze szczeg6lnym uwzglednieniem
wykorzystania ich w inzynierii $rodowi-
ska. Przygotowane referaty przyblizyty
tematyke, a zaprezentowane przez firmy
organizujace Konferencje rozwigzania
pomoga w realizacji zadan zwigzanych
z ochrong $rodowiska. Organizatorami
Konferencji byly nast¢pujace firmy:
ABB, AUMA, DANFOSS, EMERSON,
HELUKABEL, JUMO, LIMATHERM,
LUMEL, PEPPERL+FUCHS, SIEMENS,
TURCK, WEIDMULLER, WIKA oraz
inicjator i gtéwny organizator - firma
SKAMER-ACM.

W Konferencji udzial wzigli przedsta-
wiciele: nauki (AGH, Politechniki: War-
szawska, Rzeszowska i Slgska, Paristwowa
Wyzsza Szkola Zawodowa z Tarnowa
i O$wiecimia); zakladow przemystowych
i biur projektowych; prasy technicznej
i portali internetowych; organizacji
(Ministerstwo Przedsigbiorczosci i Tech-
nologii, Wojewddzki Fundusz Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej
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w Krakowie, Malopolsko-Podkarpacki
Klaster Czystej Energii, Stowarzyszenie
Elektrykéw Polskich, Malopolska Agen-
cja Rozwoju Regionalnego, Matopolskie
Centrum Przedsi¢biorczosci, Towarzy-
stwo na Rzecz Ochrony Srodowiska);
organizatorow.

Lacznie w spotkaniu wzieto udziat ok.
260 oséb.

Obrady w dniu 22.05.2018 r. rozpo-
czal pan Andrzej Turak — Wiceprezes
Zarzadu firmy SKAMER-ACM. Przy-
wital wszystkich uczestnikéw i omowit
program.

Tradycyjnie cz¢$¢ naukowa Konferen-
cji rozpoczal Profesor Ryszard Tadeu-
siewicz. Podczas kolejnych Konferencji
Automatykéw w Rytrze staral si¢ zawsze
znajdowaé nowosci, zeby je wskaza¢d
i opisa¢ jako kolejne obszary potencjal-
nej ekspansji automatyki. Tytut tegorocz-
nej prezentacji to ,Czwarta rewolucja
techniczna”

Cze$¢ naukowa zapewnili panowie
profesorowie z Akademii Gérniczo-Hut-
niczej, Politechnik Warszawskiej, Rze-
szowskiej i Slaskiej oraz Panstwowych
Wyzszych Szkét Zawodowych z Oswie-
cimia i Tarnowa, ktérzy w swoich refera-
tach poruszali problematyke automatyki

i ochrony $rodowiska z punktu widze-
nia badan naukowych. Mgr inz. Jarostaw
Gracel, reprezentujacy Ministerstwo
Przedsiebiorczosci i Technologii, oméwit
Platforme Przemystu Przysziosci.

Nastepnie prof. dr hab. inz. Jan Maciej
Koécielny przedstawil prace prowadzone
w Instytucie Automatyki Politechniki
Warszawskiej, dotyczace automatyki
w inzynierii $rodowiska.

W 3-minutowym wystgpieniu prof.
dr hab. inz. Leszek Trybus zaprezento-
wal zarys swojego wykladu ,,Sterowniki,
regulatory i oprogramowanie opra-
cowane w Politechnice Rzeszowskiej”,
w ktérym mozna bylo w pelni uczestni-
czy¢ w dniu 23.05.

Réwniez w kilkuminutowym wysta-
pieniu prof. dr hab. inz. Tadeusz Skubis
z Politechniki Slaskiej zaprezentowal
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zarys swojego wykladu ,Nowe tech-
nologie w obszarze ksztaltowania
popytu i podazy energii elektrycznej”,
przedstawionego w catoséci w dniu
23.05.2018 r.

Prof. dr hab. inz. Ireneusz Solinski,
reprezentujacy Malopolsko-Podkarpacki
Klaster Czystej Energii, zaprezentowat
koncepcje ,,zielonych stref energetycz-
nych” w Polsce.

Na pytanie ,,Jak w technice i biznesie
opanowa¢ nadmiar informacji i wydo-
by¢ z niego istotng wiedze?” w swojej
prelekeji odpowiedzial Prodziekan ds.
Ksztatcenia Wydziatu Elektrotechniki,
Automatyki, Informatyki i InZynierii
Biomedycznej AGH w Krakowie dr inz.
Andrzej Izworski.

Dr Rafal Solecki, reprezentujacy
Matopolskie Centrum Przedsiebiorczo-
$ci, przedstawit ,,Mozliwo$ci dofinanso-
wania projektow realizowanych przez
przedsiebiorstwa w zakresie OZE i B+R”.

Z kolei inng $ciezke dofinasowania
zadan ze $rodkéw WFOSiGW w Krako-
wie zaprezentowal dr inz. Pawel Korczak.

r
~

Pierwszg cze$¢ wykladu tematycznego
»Automatyka w inzynierii $rodowiska’
wyglosil przedstawiciel firmy SKAMER-
-ACM z Tarnowa, mgr inz. Pawel Toma-
szewski, i zaprosil na kontynuacje w dniu
23.05.2018 r.

>

Na zakonczenie profesorowie z Pan-
stwowej Wyzszej Szkoly Zawodowej
z O$wiecimia, panowie Igor Kuryt-
nik i Witold Stankowski, w krétkich
wystapieniach odniedli sie do tematyki
Konferencji.

Druga cze$¢ zostala przeznaczona
dla producentéw systemoéw automatyki,
ktérzy prezentowali nowosci w swojej
ofercie, rozwiazania majace swoje zasto-
sowanie w inzynierii srodowiska. Kazda
firma miata do dyspozycji 12 minut
w jednym bloku.

Na zakonczenie obrad pan prezes
Andrzej Turak podzigkowal wszystkim

uczestnikom pierwszego dnia Konfe-
rencji. Dwie godziny czasu wolnego,
wiekszo$¢ uczestnikow przeznaczyla
na wizyte na stoiskach firm i rozmowy
techniczno-handlowe.

Punktualnie o godz. 19:00 uroczysty
bankiet otworzyl prezes firmy SKAMER-
-ACM, pan Zygmunt Jarosz.

Z okazji jubileuszu 25-lecia oddziatu
krakowskiego Firmy Prezesi Zygmunt
Jarosz i Andrzej Turak zlozyli na rece
Dyrektora Andrzeja Frasia najserdecz-
niejsze zyczenia.

23 maja od godz. 10:00 na gléwnej sali
konferencyjnej zostaly zorganizowane
targi branzowe. Odwiedzajacy stoiska
mieli okazje porozmawiac z przedstawi-
cielami firm organizator6w oraz pobra¢

materialy katalogowe.

SiEmins PTG i

Moo | =

Przez caly dzien funkcjonowaty dodat-
kowe dwie sale konferencyjne, na ktérych
w $cisle okreslonych ramach czasowych
odbywaly sie wyklady kadry naukowej
oraz prezentacje firm organizatoréw.

Wszyscy uczestnicy zgodnie stwier-
dzili, Ze nowa ramdéwka drugiego dnia
Konferencji jest wlasciwa i nalezy to
kontynuowa¢ w kolejnych latach. Kazdy
uczestnik posiadal precyzyjny harmo-
nogram wykladéw i mégl uczestniczy¢
tylko w tych, ktore go szczegdlnie inte-
resuja.

Nr 7/8 ® Lipiec — Sierpien 2018 r. ® 49



napedy i sterowanie

W przysztosc patrzymy
Z optymizmem

Katarzyna Zajac

O 25-letniej obecnosci i rozwigzaniach z branzy automatyki przemystowej - firmy Emerson w Polsce -
rozmawiamy z Tomaszem Kosikiem, dyrektorem generalnym Emerson Automation Solutions.

Redakcja: - W tym roku obchodzi-
li Panstwo 25-lecie obecnosci firmy
Emerson w Polsce. Serdecznie gratulu-
jemy! Na przestrzeni tak dtugiego okre-
su - jak zmieniala sie firma Emerson
w Polsce?

Tomasz Kosik — Dzi¢kuje bardzo, to rze-
czywiscie fajny moment, zeby zatrzymac
sie na chwile i spojrze¢ za siebie. Ale
tylko na chwile, bo konkurencja bieg-
nie dalej, wiec my tez nie mozemy spo-
czywa¢ na laurach. A odpowiadajac na
pytanie — dramatycznie. Zaczynali$my
od kilku 0séb, na réznych niezaleznych
odcinkach frontu, ze tak si¢ wyraze. Mie-
dzy kilkoma osobami a grupa 850 oséb
jest mnostwo zmian, ciezkiej pracy,
zarwanych nocy, sukceséw i porazek.
No i satysfakeji.

R.: - Jakie firmy w Polsce nalezg do
Panstwa kluczowych odbiorcow
i partnerow?

T.K.: - Przez te minione 25 lat udalo nam
sie zdoby¢ zaufanie wielu kluczowych
przedsigbiorstw produkcyjnych w Pol-
sce, w przemystach takich, jak energe-
tyczny, chemiczny, petrochemiczny czy
rafineryjny. Takze w tych mniej cigzkich.
Zbudowali$my tez wspolprace z wieloma
firmami partnerskimi - inzynierskimi,
handlowymi, sieciami dystrybucyjnymi.
Wszystko to dzieki cigzkiej pracy i zaan-
gazowaniu naszych pracownikéw. Te 25
lat to tak naprawde ich $wieto.

R.: - Do ktérych krajéw Europy Srodko-
wo-Wschodniej trafiaja produkty z fa-
bryki ASCO?
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T.K.: - Fabryka specjalizuje sie w wytwa-
rzaniu pewnych grup produktowych
dla catej Europy oraz pelni funkcje cen-
trum dystrybucyjnego na obszar Europy
Srodkowo-Wschodniej. Mozna $miato
powiedzie¢, ze fabryka marki ASCO
w Lodzi jest jednym z gléwnych filarow
naszej europejskiej strategii.

R.: - Czy firma Emerson planuje zaan-
gazowac sie w rynek elektromobilno-
$ci w Polsce? W jakim zakresie planuje
objaé ten rynek?

T.K.: - Nie jesteSmy producentem ani
samochodéw, ani komponentdéw do nich.
Nie produkujemy tez urzadzen do fado-
wania. Nie mniej jednak bardzo liczymy
na rozwdj tego rynku, bo pociagnie to
konieczno$¢ inwestycji w energetyce.
A energetyce mozemy zaoferowa¢ duzo.
Nasze systemy automatyki z powo-
dzeniem pracuja w wielu kluczowych
elektrowniach w Polsce, weglowych
i gazowych, jak réwniez w obszarze ener-
getyki odnawialnej.

R.: - Jak firma Emerson wpisuje sie
w automatyzacje proceséw produkcyj-
nych w ramach nowej rewolucji Prze-
myst 4.0?

T.K.: - O tak, jak najbardziej. Z tymi
no$nymi medialnie terminami, jak
Przemyst 4.0, to jest tak, jak z tym zar-
tem, Ze nagle u$wiadomitem sobie, ze
mowie prozg. Tak, od wielu lat promu-
jemy idee¢ rozproszonego sterowania,
urzadzen inteligentnych polaczonych
sieciami polowymi lub bezprzewodowo,
zdalna diagnostyke oparta o analize

algorytmiczna. To nic innego, jak Prze-
mystowy Internet Rzeczy i komponent
architektury Przemystu 4.0.

R.: - Czy firma wdrozyta juz systemy,
ktére umozliwiaja elastyczng produk-
cje i automatyzacje z elementami Prze-
mystu 4.0?

T.K.: - Tak. Mamy wiele tego typu wdro-
zen u naszych klientéw. Wyobrazmy
sobie na przyklfad, ze nie trzeba regu-
larnie czys$ci¢ baterii wymiennikéw cie-
pla przy kazdym postoju remontowym
lub tez awaryjnie zatrzymywaé insta-
lacji z powodu zatkania lub przecieku
w takim wymienniku. W dzisiejszych
czasach to maszyna obserwuje w trybie
24/7 wszystkie wymienniki i moze poin-
formowa¢ o potencjalnie zblizajacej si¢
awarii i koniecznosci zaplanowania prze-
gladu. To s3 juz praktyczne wdrozenia.
Przyktady moge mnozy¢.

R.: - Czy Panstwa rozwiagzania w au-
tomatyzacji proceséw produkcyjnych



przymierzaja sie do zastgpienia cztowie-
ka systemem lub obiektem cyfrowym?

T.K.: - No, jeszcze nie s3 tak inteligentne,
zeby podja¢ taka decyzje $wiadomie.
Ale zostawiajac zarty na boku, auto-
matyka nie wyeliminuje cztowieka, ale
sprawi, ze bedzie on wykonywat swoja
prace bezpieczniej i sprawniej. Ponadto
powszechnie méwi si¢ juz o kryzysie na
rynku pracy. Bedzie brakowa¢ wyspe-
cjalizowanych pracownikéw, technikéow,
inzynieréw. Czas, aby ksztalci¢ eksper-
téw, a proste, niebezpieczne, powta-
rzalne i nudne czynnosci wykonywaé
automatycznie.

R.: - Jaki widza Panistwo potencjat pro-
jektowy i inzynieryjny, ktéry mozna
wykorzysta¢ w planowanym Rynku
Mocy, elektrowniach morskich oraz
planowanej elektrowni jadrowej?

reklama

T.K.: - Firma nasza od 25 lat posiada
w Polsce europejskie centrum inzy-
nierskie na rynek energetyczny. Od lat
wspieramy polska energetyke, przecho-
dzac z nig poprzez wszystkie przemiany.
Mamy nadziej¢, ze kolejne wymaga-
nia, ktdre sie pojawia, oraz ogélny roz-
woj energetyki zwigzany ze wzrostem
gospodarczym i rozwojem elektromo-
bilnosci dadzg okazje do udowodnienia
ponownie, ze mamy $wietnych eksper-
tow w naszej firmie.

R.:- Jaki produkt marki ASCO jest fla-
gowym elementem montowanym
w Lodzi?

T.K.: - Nie ma jednego flagowego pro-
duktu. Fabryka ma produkcje typu High
mix, low volume. Oznacza to, ze musimy
bardzo elastycznie rekonfigurowaé
maszyny i by¢ w stanie szybko wytwarzaé
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zamoOwione partie produktéw sposréd 16
tysiecy réznych indekséw produktowych.
To jest naprawde duza zaleta fabryki.

R.: - Jakie s3 plany firmy na kolejne lata
dzialalnosci w Polsce?

T.K.: - Tylko rozwdj. Dopiero co zakon-
czyliémy duzy proces rozbudowy fabryki
w Lodzi. Finalizujemy lokalng cze$é
akwizycji dzialu Valves & Controls,
przejetego od firmy Pentair. Koncern
globalnie dokonuje kolejnych akwizycji
w dziedzinie automatyki, co pozawala
nam poszerzaé zakres produktéw i ustug,
ktérymi mozemy wspieraé naszych
klientéw. Wraz ze wzrostem oferty
i obrotéw bedziemy zatrudniaé kolej-
nych pracownikéw. Nie moge narzekad
na nude.

R.: - Dziekujemy za rozmowe.

HITTING TOP QUARTILE MEANS

Liberating data to flow as freely as your production

Emerson.com/lloT
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Jubileusz Emerson Automation Solutions w Polsce

. g

7czerwca w Lodzi firma Emerson Automation Solutions
$wietowala 25 lat obecnosci na polskim rynku. Byla to
doskonata okazja, by podsumowaé minione ¢wieré wieku
i podzieli¢ sie planami na przyszlos¢. Po dynamicznym okre-
sie rozwoju firma planuje dalsze inwestycje w Polsce.

Emerson jest globalnym producentem urzadzen i rozwigzan
do automatyzacji proceséw produkcyjnych, jest §wiatowym
liderem w zakresie inzynierii i technologii dostarczajacym
innowacyjnych rozwigzan dla klientéw przemystowych i gospo-
darstw domowych. W Polsce koncern obecny jest od 25 lat
i aktywnie uczestniczy w transformacji naszego rynku. Na prze-
strzeni lat firma wdrazala swoje systemy praktycznie w wigk-
szo$ci glownych zakladéw produkcyjnych w Polsce. Emerson
wspomaga polskie koncerny we wdrazaniu globalnych trendéw
gospodarczych i europejskich standardéw i wymagan.

- Od ponad 25 lat uczestniczymy w transformacji polskiego
przemystu. Przechodzilismy wraz z naszymi klientami przez
wszystkie fazy koniunktury gospodarczej. Mysle, ze polskie
elektrownie, rafinerie, zaklady chemiczne sa konkurencyjne
na $wiatowym rynku, ale nie jest to zastuga tylko automatyki.
Przez lata duzo zainwestowaliémy w rozw6j w Polsce. Mamy
w Warszawie europejskie centrum inzynierskie dla przemy-
stu energetycznego, mamy silny o$rodek R&D, rozwijajacy
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najnowocze$niejsze produkty IIOT, mamy w Lodzi najnowo-
cze$niejsza fabryke komponentéw elektropneumatycznych
i centrum dystrybucyjne na Europe Srodkowo-Wschodnig -
podsumowuje mijajace 25 lat firmy w Polsce Tomasz Kosik,
Dyrektor Generalny firmy.

W Warszawie znajduje si¢ europejskie centrum inzynierskie
Emersona dla rynku energetyki. Centrum kompetencyjne spe-
cjalizuje si¢ w zaawansowanych technologiach regulacji, stero-
wania i automatyzacji. Automatyka przez lata wspierata rozwoj
gospodarczy, Zyjemy teraz w erze transformacji cyfrowej. Dzieki
rozbudowanym strukturom firmy polska mysl techniczna jest
wykorzystywana i wdrazana na calym $wiecie.

T

Z kolei w Lodzi znajduje si¢ fabryka ASCO, ktéra zostata
uruchomiona 20 lat temu i od tego czasu byta kilka razy moder-
nizowana i doinwestowywana. Wytwarzane sg tu zawory
elektromagnetyczne oraz inne komponenty automatyki prze-
mystowej. W zakladzie ulokowane jest tez centrum dystrybu-
cyjne na obszar Europy Srodkowo-Wschodnie;j.

- Polska, jak i caly region Europy Srodkowo-Wschodniej, jest
dla naszego koncernu atrakcyjnym rynkiem. Rynek ten caly
czas roénie, a my planujemy wzrost wigkszy niz rynek. Mamy
ambitne plany rozwojowe, a i konkurencja stymuluje nas do
dziatania - zapowiada Tomasz Kosik.
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Firma Bosch Rexroth gotowa na wyzwania przyszlosci

2017 roku firma Bosch Rexroth

uzyskata znaczacy wzrost sprze-
dazy i ilo$ci zamowien, zaréwno w uje-
ciu globalnym, jak i w Polsce. Lokalna
spotka Bosch Rexroth Sp. z o0.0. zwigk-
szyla swoje przychody o 12%. W tym
samym okresie ilo§¢ zamdéwien wzrosta
az 0 24%. Na ten trend oddzialywaly
uwarunkowania polskiego rynku, takie
jak wzrost PKB, dynamiczny rozwdj pro-
dukcji w obszarze maszyn i obrabiarek
skrawajacych oraz w przemysle samo-
chodowym. Co istotne, na tak pozytyw-
ne wyniki firmy znaczgcy wplyw miaty
strategiczne i organizacyjne zmiany,
jakie firma Bosch Rexroth przechodzi
od 2016 roku.

Obroty Grupy Bosch w Ppodziale na sektory

1760 184

% .
£ . 474

-
63

Firma Bosch Rexroth lokalnie -
rozwaj na polskim rynku
Podsumowujac rezultaty osiggniete
przez firme Bosch Rexroth w 2017 roku,
warto zwrdci¢ uwage, iz waznymi czyn-
nikami, ktdre przyczynily si¢ do wzrostu
sprzedazy, byly pogtebienie wspotpracy
z siecig dystrybutoréw oraz rozwoj elek-
tronicznego kanalu sprzedazy eShop.
Ponadto firma rozszerzyla sie¢ i pogle-
bita kompetencje integratoréw systemo-
wych. Konsekwentne budowanie relacji
z konicowymi klientami w dziatach utrzy-
mania ruchu przyniosto wymierne efekty,
podobnie jak rozbudowywanie dziatu
mechatroniki czy aktywna wspdtpraca

WYDARZENIA

® W efekcie wyodrebnienia Polski jako

odrebnego Ekosystemu w globalnej orga-
nizacji Bombardier Transportation powo-

1al nowe kierownictwo. Krajem pokieruja
wspdlnie Stawomir Nalewajka i Andrzej

Rebacz. W swojej nowej roli Szefa Eko-

systemu Polska Stawomir Nalewajka

z o$rodkami badawczo-naukowymi,
takimi jak Akademia Gérniczo-Hutni-
cza w Krakowie czy Politechnika L.odzka.
Co wiecej, dzigki sprawniejszej logistyce,
centralizacji oraz efektywnemu oferto-
waniu konkurencyjnoé¢ firmy na pol-
skim rynku wzrosta.

W 2017 roku firma Bosch Rexroth
polozyta duzy nacisk na promocje
innowacyjnych produktéw, szczegélnie
nowych napeddéw i osi elektrohydraulicz-
nych w ramach kampanii produktowej
Connected Hydraulics. Kolejnym celem

AGUIVeLOCKpit
s B

firmy byl rozwéj kompetencji w zakre-
sie elektroniki mobilnej z wykorzysta-
niem systemowego oprogramowania
BODAS w maszynach samojezdnych.
Bardzo istotnym obszarem dziatan firmy
Bosch Rexroth byty wszelkie aktywno-
§ci zwigzane z koncepcja Przemystu
4.0 - promowanie, edukacja i wdrazanie
innowacyjnych rozwiazan.

Firma Bosch Rexroth globalnie

W 2017 r. firma Bosch Rexroth zain-
westowala az 322,5 mln euro w badania
i rozwdj nowych produktéw. Dzieki temu
rozwigzania oferowane klientom sg trwa-
te, efektywne i najwyzszej jakosci. Row-
niez dzieki inwestycjom na kwote ponad
116 mln euro firma Bosch Rexroth stale
umacnia swoja silng pozycje w kazdym
z 80 krajow, w ktorych jest obecna.

skoncentruje sie na rynkach systeméw
sterowania ruchem kolejowym i zinte-
growanych systeméw transportowych.
Andrzej Rebacz bedzie odpowiedzialny
za kierowanie biznesem taborowym oraz
serwisem pojazdéw szynowych.

Zrédto: Bombardier Transportation

Firma Bosch Rexroth stawia przede
wszystkim na nowe rozwigzania tech-
nologiczne, wykorzystywanie efektu
synergii zar6wno na rynku, jak i w obre-
bie Grupy Bosch, a takze na rozwéj kon-
cepcji zwigzanych z oprogramowaniem
i automatyzacja. Poza tradycyjnie juz
mocng pozycja w dziedzinie hydrauliki
przemystowej oraz hydrauliki mobilnej,
firma Bosch Rexroth zostata kluczowym
dostawcg rozwigzan w zakresie Prze-
mystu 4.0. Transformacja firmy przy-
nosi efekty: firma Bosch Rexroth stale
zwigksza swojg konkurencyjnos¢ i udziat
w rynku.

Fabryka Przyszlosci - kluczowy
projekt firmy Bosch Rexroth
w 2018 roku

Firma Bosch Rexroth, bedgca zar6wno
doswiadczonym uzytkownikiem, jak
i dostawcg rozwigzan dla Przemystu
4.0, opracowala koncepcje urzeczy-
wistnienia wizji Fabryki Przyszlo$ci.
Projekt Fabryki Przyszlosci faczy trzy
kluczowe elementy: inteligentna prze-
strzen, mobilno$¢ i produkty sieciowe.
Jest to odpowiedz na potrzeby klientéw
dotyczace automatyzacji, elastycznodci,
personalizacji i zmniejszania kosztéw
w ramach nowych cyfrowych modeli
biznesowych.
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PRZEMYSE 4.0 - wyzwania dla gérnictwa

Artur Koztowski, Piotr Wojtas

1. Wprowadzenie

Koncepcja Przemystu 4.0, oznaczajaca tzw. czwartg rewolu-
cje przemystows, wkracza coraz bardziej w kolejne elementy
zycia i funkcjonowania cztowieka. Korzysci, ktdre mozna zyskac¢
dzieki zastosowaniu najnowszych technologii, przekonuja naj-
wiekszych jej przeciwnikéw. Wyrézniki koncepcji, a jedno-
cze$nie elementy zwigzane z techniczng realizacja, w postaci
nowoczesnych rozwigzan inteligentnych czujnikéw, infra-
struktury teleinformatycznej, przetwarzania duzych zbioréw
danych, stajg sie dzisiaj podstawowym elementem stosowane;
infrastruktury technicznej. Zauwazalny jest coraz wiekszy roz-
woj technologii i srodkéw technicznych. Potwierdzone to jest
kolejnymi implementacjami w rézne branze, np. Logistyka 4.0,
Motoryzacja 4.0 itp.

Koncepcja Przemystu 4.0 ktadzie szczegdlny nacisk na wyko-
rzystanie technologii cyfrowych, takich jak chmura oblicze-
niowa, Big Data czy Internet Rzeczy. To niezwykle wazne
w dzisiejszych czasach i aktualne, poniewaz dla wielu firm tzw.
transformacja cyfrowa staje si¢ nie tylko warunkiem skutecz-
nego konkurowania na rynku, ale wrecz warunkiem niezbed-
nym dla przetrwania w skali miedzynarodowej [1].

Rys. 1. Rozwigzania Grupy CNP EMAG na tle Zakladu Wydobywczego

W przemysle wydobywczym od wielu lat obserwujemy ciagly
rozwoj technologiczny. Powstaje wiele rozwigzan technicznych -
innowacyjnych, m.in. ze wzgledu na trudne warunki panujace
w podziemiach kopaln i rezim pracy wdrozonych tam urza-
dzen i systeméw. Elementy koncepcji Przemystu 4.0 sa réwniez
obecne w gornictwie i co wiecej, mozna zauwazy¢ ich dyna-
miczny rozwodj. Mozna powiedzie¢, ze najwigksze oczekiwania
z wdrozenia elementéw koncepcji Przemystu 4.0 w przemysle
gérniczym sg zwigzane ze zwigkszeniem efektywnosci proce-
séw wydobywczych, zwigkszeniem bezpieczenstwa oraz z obni-
zeniem kosztéw [2].

Zaimplementowanie elementdw koncepcji Przemystu 4.0 do
gornictwa umozliwi efektywniejszg realizacje proceséw zgodnie
z ustalonymi harmonogramami, wykorzystanie nowych narze-
dzi informatycznych, wspomagajacych procesy decyzyjne i - co
najwazniejsze — procesy zarzadzania beda odbywaly sie w czasie
rzeczywistym [4, 5, 6].

Polskie gérnictwo, rozszerzajac stosowanie technologii ICT,
osiggnie znaczacy wzrost efektywnosci zarzadzania i poprawy
bezpieczenstwa.
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Zeby osiaggnaé zamierzony cel, planowana
zintegrowana cyfryzacja musi by¢ zastosowana
w wybranych, kluczowych procesach bizneso-
wych w zakresie [3]:

komunikacji z dostawcami;

SCM - zarzadzania fancuchem dostaw;

monitorowania urzadzen i gérotworu;

ograniczania zagrozen i poprawy bezpieczen-
stwa;

wykorzystania gromadzonych danych dla

optymalizacji proceséw decyzyjnych.

W polskim przemysle wydobywczym stoso-
wane jest wiele tzw. systeméw technicznych.
Wiekszosé¢ pozyskiwanych z nich danych wyko-
rzystywana jest jedynie w systemach, ktore bez-
posrednio obstuguja pomiary, monitorujg stan
biezacy urzadzenia lub parametry srodowiska/
procesu. Dane historyczne sg przechowywane,
ale wykorzystywane sporadycznie, jedynie
w celu wyjasnienia lub analizy konkretnego
zdarzenia. Ponadto dane te sg rozproszone,
niezintegrowane, co utrudnia bagdz uniemoz-
liwia przeprowadzanie wielokryterialnych
analiz i szukanie wzajemnych powigzan pomie-
dzy procesami oraz zdarzeniami. Dlatego tez
konieczna jest przede wszystkim integracja roz-
wigzan i wprowadzenie narzedzi informatycz-
nych zwigzanych z analizg danych. Umozliwi
to opracowanie wiarygodnych systemdéw wspo-
magajacych procesy technologiczne i zarzadcze.
Bardzo wazne jest, aby uwzglednia¢ koniecznosé¢
wprowadzania zabezpieczen informatycznych
przed mozliwoéciami niepozadanych dziatan
zewnetrznych. Zwigzane jest to bezposrednio
z bezpieczenstwem informacji, a w konsekwen-
¢ji z utrzymaniem ciaglosci dzialania zaktadu
przemystowego, rozumianego jako element
infrastruktury krytyczne;j.

W artykule przedstawiono wyzwania dla gor-
nictwa zwigzane z koncepcja Przemystu 4.0.
Zaprezentowano kompleksowa oferte wdroze-
niowa Grupy CNP EMAG. Przedstawiono nowe
rodzaje narzedzi informatycznych, wspierajg-
cych procesy zarzadcze i technologiczne, opra-
cowane przez Instytut Technik Innowacyjnych
EMAG.

2. Kompleksowa oferta
badawczo-wdrozeniowa

Mozna powiedzie¢, ze tzw. rewolucja tech-
niczna w branzy wydobywczej zaczeta sie duzo
wczeéniej niz w innych branzach. Producenci
maszyn, urzadzen i systemow oraz dostawcy
technologii oferuja coraz bardziej zaawanso-
wane technicznie produkty, ktdre spetniajg indy-
widualne wysokie wymagania uzytkownikoéw.
W rozwigzaniach implementowane sg najnowsze

osiggniecia techniczne i technologiczne. Na tej
podstawie mozna jednoznacznie stwierdzi¢,
ze tzw. rewolucja przemystowa spowodowana
zostala m.in. postepujaca cyfryzacja, przetwa-
rzaniem danych w czasie rzeczywistym, komuni-
kacja maszyna - czlowiek i cztowiek — maszyna.

Dzisiaj rynek oczekuje rozwigzan komplek-
sowych. Wychodzac naprzeciw oczekiwaniom
klientéw, Instytut Technik Innowacyjnych wraz
grupg firm oferuje jako Centrum Naukowo-
-Przemystowe EMAG - okre$lane czesto jako
Grupa CNP EMAG - kompleksowa oferte
badawczo-wdrozeniows dla szeroko rozumia-
nego rynku przemystowego. EMAG zapewnia
pelne wsparcie procesu od pomystu do przemy-
stu oraz umozliwia opracowywanie komplek-
sowych, wysoko specjalizowanych rozwigzan,
a takze wsparcie procesu wdrazania nowych
rozwigzan i nadzor nad uruchomieniem.

Grupa CNP EMAG oferuje kompleksowe
podejscie do klienta, faczy innowacyjnos¢ ze
specjalistyczna wiedza i wieloletnim do$wiad-
czeniem zdobytym podczas realizacji przedsie-
wzie¢ innowacyjnych na calym $wiecie. W celu
najlepszego rozpoznania i zaspokojenia potrzeb
aktualnych i potencjalnych klientéw Grupa
Kapitalowa CNP EMAG, zgodnie z posiadanymi
kompetencjami proponuje kompleksowg oferte
w zakresie badan i rozwoju, dostawy produktow,
ustug i szkolen [5, 6].

Potencjal Grupy CNP EMAG pozwala na
przedstawienie kompleksowej oferty asorty-
mentowej produktéw, ustug oraz na tworzenie
nowych rozwigzan w odpowiedzi na potrzeby
zglaszane ze strony rynku/Klienta. Umozliwia
to jednoczesnie w pelni indywidualne podej-
$cie do Klienta — doktadna identyfikacje potrzeb
i oczekiwan oraz przygotowanie komplekso-
wego dedykowanego rozwigzania, przy profe-
sjonalnym wsparciu na kazdym etapie realizacji
inwestycji. Grupa CNP EMAG to odpowiedz
na zmiang warunkéw prowadzenia dziatalnosci
gospodarczej przez Klientéw: potrzebe wzro-
stu efektywnosci prowadzonej dziatalnosci,
podniesienia poziomu bezpieczenstwa pracy
i zarzadzania kosztami. Na rys. 1 przedstawiono
zakres stosowania rozwigzan na tle zaktadu
gorniczego.

Aktualnie jednym z najwazniejszych aspektow
w dzialalnoéci jest rentowno$¢ przedsiebiorstw
wyposazonych w dodatkowe systemy wspoma-
gajace, ktdre sa z natury rzeczy kosztowne. Nie-
mniej jednak mozliwo$¢ integracji, centralnego
zarzadzanie obiektem (z rozrdznieniem upraw-
nien i kompetencji) daje szans¢ na uzyskanie
duzej efektywnosci i zbilansowania kosztow
inwestycyjnych.
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Rys. 2. Zintegrowany System Zarzadzania Produkcja i Bezpieczenistwem SILESIA

Przyktadem rozwigzania oferujacego kompleksowsy integracje
rozwigzan wystepujacych na obiekcie przemystowym jest ofe-
rowane przez Grupe CNP EMAG kompleksowe rozwigzanie
Zintegrowanego Systemu Zarzgdzania Produkcjg i Bezpieczen-
stwem SILESIA. Rys. 2 przedstawia schemat struktury systemu.

Wdrozenie kompleksowego rozwigzania Systemu SILESIA
umozliwia uzyskanie [4]:

mozliwie najwyzszej efektywnoéci ekonomicznej;

zapewnienia i utrzymywania wymaganej zdolnosci produk-

cyjnej kopalni;

zapewnienia bezpieczenstwa robdt gorniczych;

skutecznej ochrony $rodowiska;

jak najwyzszej efektywnosci energetycznej.

3. Przemyst 4.0 wyzwania w gornictwie

Rozwigzania technologiczne zgodne z wymaganiami koncep-
cji Przemystu 4.0 wymagaja oprocz rozwigzan kompleksowych,
integrujacych wiele systemdéw i podsysteméw zmiany podejécia
do zarzadzania przedsigbiorstwem, jak réwniez zwiekszenia
wymagan od producentéw rozwigzan oraz zwrdcenie uwagi
na szkolenia czy zabezpieczenia obiektu w postaci ubezpieczen.

Instytut EMAG wspolnie z przedsiebiorstwami CNP EMAG
przygotowal propozycje kompleksowego podejscia do nowo-
czesnego zakladu przemystowego, na przyktadzie nowoczesnie
zarzgdzanej kopalni.

Zbudowany system powinien dostarczy¢ pelny obraz tancu-
cha dostaw, poczawszy od zarzadzania zlozem i wydobyciem,
po przygotowanie urobku do sprzedazy klientowi koricowemu.
Analizy danych powinny ponadto umozliwia¢ optymalizacje
efektywnosci energetycznej i materialowej proceséw produk-
cyjnych. Wyniki analiz korelacji parametréw maszyn beda
mogly by¢ wykorzystane do reagowania na uszkodzenia i pro-
wadzenia napraw prewencyjnych. Pozwoli to unika¢ niepla-
nowanych przerw w pracy i zapewni¢ utrzymanie ruchu, co
pozytywnie wplynie na zwiekszenie wydobycia i redukeje kosz-
tow eksploatacji.

Wryniki prac badawczo-rozwojowych prowadzonych od kilku
lat w Instytucie Technik Innowacyjnych EMAG i firmach Grupy
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CNP EMAG umozliwily zdefiniowanie Programu ,,Cyfrowa
Kopalnia” (Smart Mine), zorientowanego na cyfryzacje obszaru
zarzadzania produkejg i bezpieczenstwem kopalni. Zgodnie
z prezentowang ideg zaklada si¢, Ze w Programie Cyfrowa
Kopalnia cyfryzacja kopalni powinna wspomaga¢ ekonomicz-
nie uzasadnione wydobycie surowca w warunkach istniejagcego
popytu oraz obowiazujacych uwarunkowan legislacyjnych
poprzez racjonalne sczerpywanie ztoza i efektywne wykorzy-
stanie zasobow, uwzgledniajac istniejace zagrozenia naturalne.
Nadrzedng cechg ma by¢ szeroko rozumiana interoperacyjnos¢.
Oczekuje sie, ze wprowadzenie Programu Cyfrowa Kopalnia
spowoduje nastepujace efekty:

wzrost konkurencyjnosci i efektywnosci zarzagdzania produk-

Cja gornicza;

udostepnienie narzedzi dla prowadzenia racjonalnej gospo-

darki zasobami oraz zlozem;

obnizke kosztéw produkcji oraz zapewnienie bezpiecznych

i wlasciwych warunkow pracy;

wzrost wydajnosci pracy;

podniesienie poziomu bezpieczefistwa pracy zalog.

W Programie Smart Mine zawarto strukture komponen-
tow oraz propozycje rozwigzania pilotazowego, zawierajacego
elementy uwzgledniajace korzysci, jak réwniez zagrozenia
wynikajace z nowych technologii charakteryzujacej koncepcje
Przemyst 4.0.

Zdefiniowany Program Cyfrowa Kopalnia to [5]:

autorskie spojrzenie specjalistow Instytutu EMAG i CNP

EMAG na produkcje gornicza poprzez procesy biznesowe

z punktu widzenia technologii ICT;

propozycja rozwigzania bedacego balansem pomiedzy nowo-

czesng technologia i mozliwoscig zastosowania jej z uwzgled-

nieniem istniejagcych uwarunkowan (politycznych, ludzkich

i technologicznych);

wykorzystanie wiedzy kadry i olbrzymiej ilosci zgromadzo-

nych danych dla znalezienia rozwigzan wspomagajacych,

a nie ingerujacych w biezace procesy produkcyjne;

kooperacja firm okologérniczych z KGHM/PGG/JSW w celu

osiggniecia wspdlnego sukcesu;
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wdrozenie konkretnych rozwigzan ICT, realizowanych przez
réznych dostawcdw ustug i technologii.

Podstawowymi funkcjonalno$ciami proponowanego rozwia-
zania s3:

Zarzqgdzanie efektywnosciq - umozliwienie wzrostu
efektywnosci produkcji

Zastosowanie narzedzi informatycznych - analitycznych -
umozliwiajacych optymalizacje proceséw.

Stworzenie Centrum Analizy Danych, ktére zapewni:
analizowanie duzych zbioréw danych typu Big Data, wyko-
rzystujacych dane ustrukturyzowane i nieustrukturyzowane;
identyfikacje regut zachowania maszyn i sieci pomiarowej,
systemow, aby rozréznia¢ nienaturalne, odbiegajace od regut
zdarzenia/przypadki, a jednoczeénie nie generowac falszy-
wych alarméw;

mozliwo$¢ modelowania prognoz i symulacji;

zdolnoéci interpretacji wynikéw analiz i prognoz w kon-

teksécie wiedzy branzowej, znajomosci proceséw oraz norm

i regul postepowania.

Centrum Analiz danych bedzie $wiadczy¢ ustugi eksperckie
(analizy, modelowanie, prognozowanie) w przypadku techno-
logii Big Data, ktére bedg rozliczane za pomocg systemu billin-
gowego rejestrujacego wykonywane prace.

Bezpieczeristwo
Bezpieczeristwo rozwigza# — projektowanie rozwigzan o pod-
wyzszonych wymaganiach bezpieczenstwa.

Zastosowanie w procesie $srodowiska rozwojowego do kon-
struowania, wytwarzania oraz utrzymywania produktéw i sys-
teméw informatycznych CCMODE. Rozwigzanie to bedzie
stuzylo gtéwnie konstruktorom produktéw teleinformatycz-
nych, przedsigbiorcom i innym jednostkom zajmujacym sie¢
produkcja specjalng. CCMODE podpowiada, jak w optymalny
sposob projektowac produkty, by byly zgodne z wymaganiami
standardu ISO/IEC 15408 Common Criteria.

Produkty informatyczne bez wiarygodnych zabezpieczen
nie powinny by¢ stosowane, gdyz narazajg interesariuszy na
straty. Zaklada si¢ identyfikacje i usuniecie stabych punktéw
procesu opracowania i wytwarzania produktu informatycznego
z punktu widzenia bezpieczenstwa, a takze osiggniecie zgodno-
$ci tych proceséw z obowigzujacymi normami $wiatowymi. Ma
to na celu wyeliminowanie podatnosci dotyczacych konstrukeji
produktu, jak i technologii jego wytwarzania, ktore obnizaja
wiarygodno$¢ stosowanych zabezpieczen. Stosowanie podsta-
wowego $wiatowego standardu, jakim w tej dziedzinie jest ISO/
IEC 15408 Common Criteria, zwlaszcza polaczone z procesem
certyfikacji, jest w stanie zapewni¢ wiarygodnos¢ zabezpieczen.
Standard ten, ze wzgledu na formalizmy i rygory wobec procesu
rozwoju i wytwarzania produktu informatycznego, jest do$¢
trudny w uzyciu i tylko nieliczne przodujace firmy sg w stanie
go stosowac.

Bezpieczetistwo obiektu - infrastruktura krytyczna
Kolejnym waznym elementem jest zarzadzanie ciaglo-
$cig dzialania i bezpieczenstwem informacji. Jest to system

przeznaczony dla firm i instytucji, dla ktérych cigglos¢ dziata-
nia lub gotowo$¢ do dzialania jest podstawa funkcjonowania
oraz posiadajacych i przetwarzajacych informacje wymagajace
ochrony. Zapewnia wspomaganie systemu zarzadzania ciaglo-
$cig dzialania instytucji wedlug BS 25999/1SO 22301

Dedykowane dla firm pracujacych w tancuchu dostaw,
w trybie just-in time, uzaleznionych od wielu poddostawcow,
$wiadczace ustugi elektroniczne, logistyczne, firmy silnie zin-
formatyzowane itp. Celem jest udoskonalenie procesu pro-
dukeji lub procesu $wiadczenia ustugi poprzez identyfikacje
i ograniczenie wplywu czynnikéw potencjalnie szkodliwych
dla przebiegu tego procesu. Proces odporny na zakidcenia
i prawidfowo zabezpieczone zasoby informacyjne z nim zwia-
zane oznaczajg mniej incydentdw i strat z nimi zwigzanych.
Wdrozenie ustugi wplywa réwniez korzystnie na $wiadomos¢
zarzadu firmy i jej pracownikéw w zakresie bezpieczenstwa,
co przyczynia sie do zmniejszenia strat. Ustuga oparta jest na
wymaganiach dwdch rodzin $wiatowych standardéw: BS25999
(ISO22301) oraz ISO/IEC 27001.

Zarzqdzanie produkcjq - zarzqgdzanie parkiem
maszynowym

Narzedzia informatyczne - planowanie.

Nastepnym waznym elementem jest produkeja i zarzagdzanie
parkiem maszynowym - realizowane przy zastosowaniu szkie-
letowego systemu wspomagania decyzji opartego na wiedzy
dziedzinowej. Na podstawie analizy zgromadzonych danych
wspomaga uzytkownikow réznego rodzaju systeméw dyspozy-
torskich i systeméw monitorowania w podejmowaniu decyzji
majacych znaczenie dla prawidlowego przebiegu monitorowa-
nych proceséw. Zastosowanie tego rozwigzania w przemysle
umozliwia tworzenie modeli diagnostycznych urzadzen umoz-
liwiajacych ocene stanu urzadzenia, wykrywanie mozliwo$ci
awarii, analize przyczyn usterek, tworzenie modeli progno-
stycznych na podstawie danych historycznych. Dzigki temu
mozliwe jest np. przewidywanie jakosci produktu w zaleznosci
od ustawionych parametréw produkgji, przewidywanie zapo-
trzebowania na media (woda, energia, gaz), klasyfikowanie
zagrozen, dopasowywanie modeli matematycznych do danych
pomiarowych charakteryzujacych dany proces (identyfikacja
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modeli), analiza i przejmowanie wiedzy na temat sposobu ste-
rowania procesem przez operatordw, optymalizacja sterowania
procesem, analiza niezawodnosci i przezycia, wykrywanie przy-
czyn i zwigzkéw pomiedzy parametrami procesu, analiza uzyt-
kowania maszyn i urzadzen przez operatordw, analiza danych
ankietowych, inne zadania statystycznej i eksploracyjnej analizy
danych.

Oprécz wymienionych podstawowych elementéw zapropo-
nowano, aby nowo powstale rozwigzanie testowa¢ na jednym
wyselekcjonowanym obiekcie, ktéry docelowo bedzie okreslony
jako wzorcowy - referencyjny model. Takie podejscie umozliwi
osiggniecie zamierzonych celéw, wdrazanie sprawdzonego roz-
wigzania, a co najwazniejsze, dalsze doskonalenie i optymali-
zowanie modelu referencyjnego.

Kolejna cechg projektowanego rozwigzania powinna by¢ jego
skalowalno$¢, umozliwiajaca wdrazanie zaréwno w mniejszych,
jak i duzych organizacjach.

Niezwykle wazne jest kompleksowe szkolenie — zapoznawa-
nie z nowoczesnymi technologiami, jak réwniez wykorzysta-
nie nowych technologii do szkolenia przyszltych pracownikéow.
Dzigki zastosowaniu elementéw Virtual Reality istnieje mozli-
wos¢ odwzorowania $rodowiska pracy i dobrego przygotowa-
nia pracownikéw do powierzonych zadan. Nowe technologie
umozliwig realizacje profesjonalnych szkolen z zakresu obstugi
maszyn, urzadzen czy systeméw funkcjonujacych w srodowi-
sku pracy.

Przemysl 4.0 wymusza oprdcz zabezpieczen technicznych
stosowanie réwniez dodatkowych §rodkéw, takich jak ubezpie-
czenia. Gérnictwo - Zaklady Gérnicze jako jeden z podmiotéw
bardzo zinformatyzowanych, obarczone jest duzym ryzykiem
zwigzanym z potencjalnymi zagrozeniami, co w konsekwencji
moze skutkowa¢ utratg informacji, konsekwencjami finanso-
wymi czy utratg reputacji. Ryzyka takie dotycza réwniez groma-
dzenia i przetwarzania danych osobowych. Dodatkowo nalezy
zwraca¢ uwage na inne rodzaje zagrozen (phishing — wyludza-
nie danych; cybersquatting — domeny do odsprzedazy, wytu-
dzanie informacji; ransomware - szkodliwe oprogramowanie),
pomimo ze mamy do czynienia z tzw. sieciami wydzielonymi,
zamknietymi. Najwickszg uwage nalezy zwrdci¢ na tzw. czyn-
nik ludzki. Wymienione zdarzenia mogg przynie$¢ negatywne
skutki w postaci: odszkodowan, starty finansowej czy ostabienia
wizerunku. Dlatego tez nalezy rozwazaé koniecznos¢ zawarcia
ubezpieczen od tzw. ryzyk typu cyber, oferowanych juz przez
wiele Towarzystw Ubezpieczeniowych.

4. Podsumowanie

Technologie charakteryzujace Przemyst 4.0 to - jak juz wczes-
niej powiedziano - stwarzaja wiele szans, ale i wiele ryzyk.
Jedno jest pewne, ze jest to proces nieunikniony. W zwiazku
z tym nalezy podja¢ szereg dziatan opisanych w artykule. Szcze-
gllnie s to istotne zagadnienia dla przemystu wydobywczego.

Wazne jest kompleksowe podejscie do procesu cyfryzaciji,
z uwzglednieniem szeroko rozumianej interoperacyjnosci:
technicznej, prawnej, organizacyjnej, tak aby proces wydoby-
cia byt ekonomicznie uzasadniony.

Nalezy stosowaé rozwigzania narzedzi informatycznych
wspomagajacych procesy — na przyktad proponowane przez
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Instytut Technik Innowacyjnych EMAG. Oferowane przez
CNP EMAG kompleksowe rozwigzanie Zintegrowanego Sys-
temu Zarzadzania Produkcja i Bezpieczenstwem — SILESIA to
pierwszy krok wykonany w strone integracji systemow i kom-
pleksowego rozwigzania zagadnienia [6].

Prezentowane rozwigzania nalezy traktowaé w kategorii
wyzwan dla gérnictwa mierzonych efektem przyszlego wdro-
zenia. Rozwigzanie proponowane przez EMAG w Programie
Cyfrowa Kopalnia ma szanse m.in. zwigkszy¢ konkurencyjno$é
krajowych producentéw wegla na rynku miedzynarodowym.
Kluczowe innowacje techniczne przedstawione w artykule sg
traktowane jako czynniki umozliwiajace czwarta rewolucje
przemystowa. Sposréd wielu wymienié nalezy przede wszyst-
kim: nowg jakos§¢ komunikacji, inteligentne czujniki, przetwa-
rzanie danych w chmurze, analityke duzych zbioréw danych,
techniki symulowania obiektow rzeczywistych w wirtualnym
odzwierciedleniu, komunikacja maszyna - cztowiek, czlowiek -
maszyna, rozwigzania cybersecurity, rzeczywisto$¢ rozszerzona,
modelowanie poprzez wydruk 3D. Jak juz powiedziano -
wszystkie te rozwigzania funkcjonuja w przemysle, natomiast
oczekiwane efekty beda spowodowane poprzez kompleksowe
wdrazania, skale stosowania, synergie z istniejacymi rozwigza-
niami, integracje oraz dynamike rozwoju.
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WObit goscil Premiera RP w swojej siedzibie

piatek, 27 lipca br., firma

WODbit w swojej siedzibie
w Deborzycach zorganizowala
wyjatkowe spotkanie Premiera
RP z zespolem firmy oraz przed-
siebiorcami z Wielkopolski,
a takze samorzgdowcami.

Szef rzadu w swoim wysta-
pieniu poprzedzajacym debate
podkreslil, ze wzrost gospodar-
czy, ktéry mamy, zawdzieczamy
przede wszystkim przedsiebior-
com. Premier wyrazil wdziecz-
noé¢, ze polscy przedsigbiorcy sa coraz
bardziej kreatywni i konkurencyjni na
$wiatowych rynkach.

. s ==
e s

- Zalezy nam, zeby pracownicy zara-
biali jak najlepiej, w jak najbardziej
nowoczesnych przedsiebiorstwach -
moéwil premier, wskazujac na ,,potrzebe
polaczenia kreatywnosci i zdyscyplino-
wania, ciezkiej pracy na rzecz polskiej
gospodarki”, aby to osiagna¢.

Odwolal sie przy tym do sukcesu
Powstania Wielkopolskiego.

Jako przykiad innowacyjnego przed-
siebiorstwa przytoczona zostata firma
WODbit, organizator i gospodarz spotka-
nia, znana m.in. z produkgeji polskich
robotéw przemystowych.

PPHAWObItE.K.|. Obersc.

Premier RP oraz zgromadzeni goécie
podczas wizyty mogli zobaczy¢ linig
technologiczna, ktéra prawie catkowicie
zaspokaja zapotrzebowanie firmy WODbit
zwigzane z wytwarzaniem robotéow
i innych urzadzen mechatronicznych.
W sklad linii wchodzg takie urzadzenia,
jak laser $wiattowodowy, prasa krawe-
dziowa, maszyny CNC wykorzystywane
do obrébki skrawaniem. Ponadto firma
posiada sekcje montowni (dzial montazu
mechatroniki), ktorej elastyczna organi-
zacja umozliwia wytwarzanie urzadzen
w systemie zgodnym z Industry 4.0.
W sklad obszaru produkeji wchodzi réw-
niez linia do automatycznego i recznego
montazu elektroniki.

Wymienione powyzej elementy daja
firmie WODbit znaczng przewage konku-
rencyjng w obszarze najnowoczesniej-
szych technologii. Wyposazenie firmy
wraz z doskonale wyszkolonym perso-
nelem czyni WODbit niekwestionowanym
liderem w branzy robotyki i elektromo-
bilnosci w naszym kraju.

Podczas spotkania szef rzadu oraz
zaproszeni przedsiebiorcy wzieli udziat
w prezentacji urzadzen demonstruja-
cych mozliwosci firmy WODbit, w tym
robotéw mobilnych MOBOT® AGV
oraz robotéw manipulacyjnych typu
Tower.

Premier Mateusz Morawiecki byt pod
wrazeniem nowoczesnosci i innowacyj-
nosci polskiej rodzinnej firmy WODbit
oraz jej dzialan na polu wspolpracy
nauki z biznesem - takich jak objecie
patronatem klasy w zawodzie technik
mechatronik w Pniewach.
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napedy i sterowanie

Projekt 1 proby doswiadczalne automatycznego
systemu gaszenia mglowego pozaréw napedow
przenosnikow tasmowych

Dominik Bataga, Marek Kalita, Michat Siegmund, Andrzej Urbanek, Arkadiusz Waloszczyk

1. Wprowadzenie

Najczeséciej stosowanym sposobem transportu urobku
w kopalniach wegla kamiennego sg przeno$niki tasmowe. Roz-
legto$¢ przenosnikowych systeméw transportowych w kopal-
niach oraz trudne warunki pracy (obciazenie mechaniczne,
zapylenie, wilgotnos¢) moga powodowacé awarie, ktorych efek-
tem moze by¢ powstanie zarzewia pozaru [11].

Im szybciej zrodlo takiego pozaru zostanie wykryte i uga-
szone, tym mniejsze beda koszty zwigzane z powstalymi w jego
wyniku przestojami. Pozary systemu przenosnikéw mozna
ogélnie podzieli¢ na:

ruchome, gdy transportowany jest na tasmie przenosnika

goracy lub plonacy produkt;

statyczne, gdy wystepuja na zatrzymanej tasmie przeno$nika

lub wewnatrz mechanizmu/konstrukeji przenosnika.

Pomimo stosowania w kopalniach trudnopalnych tasm prze-
no$nikowych §ciery z taSm moga osiggaé temperature powyzej
400°C. Taka temperatura moze powodowa¢ zapton materiatow
palnych (wegiel, guma, tworzywa, drewno), zlokalizowanych
w poblizu rozgrzanych elementéw przenosnika [3, 5].

Wzrost temperatury elementéw przenosnika mogacych by¢
przyczyng pozaru nastepuje zazwyczaj w wyniku:

zatarcia si¢ metalowych elementéw ruchomych;

tarcia tasmy o stalowe elementy konstrukcji.

Nagrzewanie elementéw wirujacych do temperatury
200-300°C (poczatek rozkladu, degradacji tamy) powoduje
przekazywanie pewnej ilo$ci ciepta do elementdw statych kon-
strukgji po dlugim okresie czasu [4, 10]. Dlatego tak wazny jest
szybki sposob wykrycia Zrédta ognia i skuteczne jego ugaszenie,
przy uzyciu prawidtowo dzialtajacego systemu przeciwpozaro-
wego. Problemem tym zajefa si¢ Firma Innowacyjno-Wdro-
zeniowa Elektron SC we wspolpracy z Instytutem Techniki
Gorniczej KOMAG. Rozwigzanie nowatorskiego automatycz-
nego systemu gaszenia napedéw przeno$nikow tasmowych
opracowano z dofinansowaniem Panstwowej Agencji Rozwoju
Przedsigbiorczosci w ramach projektu ,Bony na innowacje dla
MSP”.

2. Wymagania formalno-prawne oraz zalozenia
dotyczace systemu gaszacego

Obowiazujace dokumenty i przepisy prawne okreélaja
warunki, w jakich konieczne jest stosowanie systemow prze-
ciwpozarowych w przeno$nikach ta§mowych pracujacych
w podziemiach kopaln [11]. Jednym z gtéwnych dokumentow
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Streszczenie: Ciggtos¢ pracy zaktadoéw goérniczych w znacz-
nym stopniu zalezy od transportu urobku, a wiec prawidtowej
i bezawaryjnej pracy przenosnikow tasmowych. Obecnie obser-
wowane jest duze zainteresowanie zaktadéw wydobywczych
systemami zabezpieczajgcymi przed powstaniem pozaru na
stacjach napedowych i zwrotnych oraz na trasach przenos$nikéw.
W artykule przeprowadzono analize zagrozen pozarowych na
trasach przenos$nikéw tasmowych oraz systemoéw minimalizuja-
cych ryzyko ich wystgpienia. Wigkszo$¢ systemoéw wykorzystuje
czujniki temperatury lokalizowane na koncach linii detekcyjnej,
co w przypadku ich awarii moze przyczyni¢ sie do opdznionej
reakcji na wykryte zrédto ognia. Stosowane w nich dysze zra-
szajgce nie wykorzystujg technologii wytwarzania mgty wodnej,
wykazujgcej duzg skutecznosé gaszenia. Wychodzac naprze-
ciw oczekiwaniom zaktadéw gérniczych, podjeto prace nad
opracowaniem systemu automatycznego gaszenia mgtowego
przeznaczonego do napedow przenosnikéw tasmowych.

EiZ DESIGNING AND TESTING THE AUTOMATIC
WATER MIST FIRE EXTINGUISHING SYSTEM FOR
BELT CONVEYORS

Abstract: Continuity of mining plants operation mainly depends
on run-of-mine transportation, i.e. on effective failure-free oper-
ation of belt conveyors. At present we observe increasing inter-
esting of the coal processing plants in the systems protecting
against fire ignition on belt conveyors’ driving and return ends.
Analysis of fire hazards on belt conveyor routes is given and
the systems minimizing the fire risk are discussed. Most of the
systems use temperature sensors located at ends of detection
line, what in the case of failure can cause delay in reaction to
the detected source of fire. Installed spaying nozzles do not
use water mist generation technology which enables high effi-
cient fire extinguishing. To meet the demand of mining plants
we started the research project on development of automatic
water mist system for extinguishing the source offire in the belt
conveyors’ drives.

jest Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 21 pazdzier-
nika 2008 r. [8] w sprawie zasadniczych wymagan dla maszyn,
w ktérym okreslono, ze maszyny zawierajace cze$ci wysoce
tatwopalne powinny by¢ tak konstruowane, aby mozliwe



byto zamocowanie gasnic w miejscach fatwo
dostepnych lub powinny mie¢ wbudowane
systemy gasnicze. Z kolei w Rozporzadzeniu
Ministra Energii z dnia 23 listopada 2016 r. [7]
w sprawie szczegotowych wymagan dotyczacych
prowadzenia ruchu podziemnych zakladéw gor-
niczych mowa jest o tym, ze w wyrobiskach gor-
niczych przenosniki ta§mowe wyposaza si¢ w:
ta$éme trudnopalng, urzadzenia kontroli ruchu
oraz samoczynnie uruchamiane urzadzenia
gasnicze — w miejscach przesypow przeno$ni-
kow tasmowych i ich napedow.

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 8
lipca 2010 r. [9] w sprawie minimalnych wyma-
gan, dotyczacych bezpieczenstwa i higieny pracy,
zwigzanych z mozliwosécig wystgpienia w miej-
scu pracy atmosfery wybuchowej, podaje kolej-
noé¢ realizacji celéw przez zastosowane $rodki
ochronne w celu zapewnienia ochrony zdrowia
i bezpieczenstwa pracujacych oséb, tj.:

e zapobieganie tworzeniu sie atmosfery
wybuchowej;

o zapobieganie wystepowaniu zapalenia atmos-
fery wybuchowej;

o ograniczenie szkodliwego efektu wybuchu.

W normie PN-EN 13478:2008 [6] dotyczacej
bezpieczenistwa maszyn, zapobiegania pozarom
i ochrony przeciwpozarowej okreslone zostaly
podstawowe koncepcje i metodologie $rodkéw
technicznych, ktdére nalezy wzia¢ pod uwage
przy konstrukcji maszyn w celu zapobiegania
pozarom i zapewnienia ochrony przeciwpoza-
rowej. W normie tej okreslono m.in. wymagania
dotyczace $rodkéw technicznych zapobiegania
i minimalizacji pozaréw oraz ochrony prze-
ciwpozarowej maszyn. Najwazniejsze z nich to
srodki inzynierskie polegajace na zastosowaniu
przy budowie maszyn materialéw, ktdre nie sg
palne, nie sg fatwopalne i/lub majg ograniczona
palnoé¢ i tatwopalno$¢.

Jednym ze $rodkéw ochrony przeciwpoza-
rowej jest zintegrowany system wykrywania
i gaszenia pozaru, gdzie redukcja ryzyka osig-
gana jest przez odpowiednie zastosowanie
systemOw wykrywania i gaszenia pozaru (kom-
ponenty systemu bezpieczenistwa), na ktdre skla-
daja si¢ urzadzenia do wykrywania, kontroli,
alarmu i gaszenia pozaru. W takim przypadku
pozar powinien zosta¢ wykryty tak szybko, jak
to mozliwe, i procedury gaszenia powinny zostaé
uruchomione z minimalnym opdznieniem po
wykryciu pozaru.

Na podstawie przeprowadzonej analizy aktow
prawnych dotyczacych stosowania $rodkéw
przeciwpozarowych oraz rozwigzan obecnie
stosowanych w przemysle zdecydowano o opra-
cowaniu automatycznego systemu gaszenia

mglowego napedéw przenosnikéw tasmowych
[1]. Zalozono, ze nowe rozwigzanie powinno
posiada¢ mozliwo$¢ liniowej detekeji tempera-
tury w odmianie pneumatycznej oraz elektrycz-
nej. Rozwigzanie systemu gaszenia powinno by¢
wyposazone w uniwersalny zespo! baterii gasza-
cych umozliwiajacy dotarcie w dowolne miej-
sca wokot napedu przenosnika. Zesp6t baterii
gaszacych powinien tworzy¢ kurtyne gaszaca
wokdt zabezpieczanego napedu oraz wysiegnika
przeno$nika tasmowego. Opracowany system
powinien posiada¢ mozliwo$¢ pracy w warun-
kach zagrozenia wybuchem pylu i/lub metanu
oraz zapewnia¢ mozliwos¢ zastosowania dodat-
kowego srodka gasniczego w postaci wodnego
roztworu Pyrocoolu.

3. Budowa systemu gaszenia

Na podstawie przyjetych zalozen, bedacych
efektem analizy systemdw gasniczych obecnie
stosowanych w gérnictwie podziemnym, oraz
zgodnie z obowigzujacymi wymaganiami praw-
nymi w KOMAG-u opracowano automatyczny
system gaszenia mglowego MIG, przeznaczony
do wykrywania i gaszenia oraz zapobiegania
rozprzestrzenianiu si¢ pozaru na napedach prze-
nos$nikéw tasmowych [1, 2].

W ramach projektu dofinansowanego przez
PARP opracowano dwa rozwigzania systemu
gaszenia, uruchamiane z linii detekcyjnej:

o elektrycznej (odmiana I) (rys. 1 a);
e pneumatycznej (odmiana II) (rys. 1 b).

Automatyczny system gaszenia mglowego
napedéw przenos$nikow tasmowych MIG (rys. 1)
sklada sie z:

1. Zespotu baterii gaszacej.

2. Zespolu przygotowania medium gaszacego.

3. Zespotu detekgji i sterowania (odmiana II)
lub zespotu detekcji wraz z wyposazeniem
elektrycznym (odmiana I).

Rozwigzanie systemu gaszenia MIG wyposa-
zono w zespol baterii gaszacych, zlokalizowany
nad wysiegnikiem i napedem przeno$nika, ktéry
poprzez swa budowe ma za zadanie odizolowa¢
wysiegnik oraz naped przenosnika (bedace
potencjalnym zrédtem pozaru) od niezagrozo-
nej przestrzeni, przy pomocy strumieni mgly
wodnej, z jednoczesnym punktowym dotar-
ciem dysz w niedostepne miejsca napedu. Zespot
detekeji tworzy termoczuty kabel lub przewdd
polimerowy zabudowany wzdluz tasmy przeno-
$nika oraz w miejscach potencjalnego wystapie-
nia zarzewi ognia. Linia detekcyjna polaczona
jest z modulem sterowania oraz elektrozaworem
(w przypadku odmiany I) lub z zaworem zwrot-
nym sterowanym pneumatycznie (w przypadku
odmiany II). Sygnat z linii detekcyjnej realizuje
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Rys. 1. Automatyczny system gaszenia mglowego napedéw przenosnikéw tasmowych - gtéwne zespoty [1]

Rys. 3. Automatyczny system gaszenia mglowego napedéw przenosni-

Rys. 2. Automatyczny system gaszenia mglowego napedéw przenosni- kéw tasmowych w odmianie sterowanej: a) elektrycznie;
kéw tasmowych - symulacja dziatania strumieni zraszajacych [1] b) pneumatycznie [2]
zalgczanie elektrozaworu (odmiana I) lub zaworu zwrotnego Wraz z uruchomieniem systemu gaszenia, wyposazonego

sterowanego pneumatycznie (odmiana IT), zlokalizowanegona  w butle ze srodkiem gaszacym, system ma za zadanie réwno-
nitce magistrali wodnej oraz elektrozaworu (odmiana I) lub  legle uruchomi¢ gaszenie srodkiem ga$niczym, kierujac go do
zaworu zwrotnego elektrozaworu (odmiana II) zlokalizowa-  dysz zlokalizowanych w okolicach bebnéw napedowych oraz
nego na wylocie z butli ze srodkiem gaszacym. Uklad detekcji ~ wokodt bebna zwrotni/wysiggnika.

pozwala na awaryjne, reczne uruchomienie systemu za pomoca Na podstawie zaprojektowanego systemu gaszenia opra-
wiacznikéw awaryjnych zamontowanych po obu stronach prze-  cowano dokumentacj¢ techniczng rozwigzania, a nastepnie
no$nika. Woda do systemu gaszenia poddawana jest oczysz-  wykonano egzemplarze prototypowe, ktére poddano bada-
czaniu i redukeji ci$nienia w zespole przygotowania mediéw.  niom skutecznosci wykrywania i gaszenia ognia. Prototypowy
Opcjonalnie istnieje mozliwo$¢ doprowadzenia do ukladu  automatyczny system gaszenia mglowego napedéw przenosni-
$rodka gasniczego z odrebnej butli. System gaszenia moze pra-  kéw tasmowych, sterowany elektrycznie MIG-E, zabudowano
cowaé w podziemnych zaktadach przemystu weglowego, we ~ na modelu napedu przenosnika (rys. 3 a). Z kolei na modelu
wszystkich pomieszczeniach zagrozonych wybuchem metanu ~ zwrotni/wysiegnika (rys. 3 b) zabudowano automatyczny sys-

i/lub pylu weglowego. tem gaszenia mglowego napedéw przenosnikéw tasmowych,
System MIG, po wykryciu zarzewia ognia, ma za zadanie sterowany pneumatycznie MIG-P.
uruchomi¢ elektrozawdr/zawdr sterowany wody, prowadzacy Dla celéw badawczych prototypowy egzemplarz automa-

do zasilania dysz mglowych zlokalizowanych w napedzie, na  tycznego systemu gaszenia mgtowego dostosowano do modeli
zwrotni/wysiegniku oraz wokdt niej/niego, doprowadzajac do  napedu oraz zwrotni/wysiegnika poprzez zmniejszenie liczby
ugaszenia ognia i zabezpieczenia pozostatych elementéw prze-  dysz, odpowiadajacych za zabezpieczenie wyznaczonego frag-
nosnika przed przeniesieniem ognia. mentu przeno$nika.
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Parametry wody oraz $rodka gaszacego w instalacji gaszacej

w odmianie MIG-E to:

e natezenie przeplywu wody konieczne do zasilenia zespotu
baterii wewnetrznej (4 szt. dysz typu 1): Q = ~48 dm*/min;

e ci$nienie zredukowane wody: p = 1,40-1,60 MPa;

o zuzycie srodka gaszacego typu Pyrocool (4 szt. dysz typu 2):
Q=~5,0kg;

e czas oproznienia butli ze $rodkiem ga$niczym: t = ~5's;

o maksymalne ci$nienie srodka gaszacego: pp.x = 25 MPa.
Parametry wody oraz $rodka gaszacego w instalacji gaszacej

w odmianie MIG-P to:

e natezenie przeptywu wody konieczne do zasilenia baterii
gaszacej (3 szt. dysz typu 1): Q = ~4,5 dm*/min;

e natezenie przepltywu wody konieczne do zasilenia zespotu
baterii wewnetrznej (3 szt. dysz typu 2): Q = ~36 dm*/min;

e ci$nienie zredukowane wody: p = 1,40-1,60 MPa;

e zuzycie srodka gaszacego typu Pyrocool (3 szt. dysz typu 2):
Q=~5,0kg;

e czas oproznienia butli ze srodkiem gasniczym: t = ~7 s, mak-
symalne ci$nienie $rodka gaszacego: pmay = 25 MPa.

4. Metodyka, cel i zakres badan

Celem badan automatycznego systemu gaszenia mglo-
wego napedow przenosnikéw tasmowych MIG-E (odmiana I)
i MIG-P (odmiana II) byto:

reklama

o okredlenie skutecznosci gaszenia symulowanego pozaru
w punktach o najwiekszym prawdopodobienstwie wystapie-
nia ognia na napedzie;

o okreslenie skutecznosci gaszenia symulowanego pozaru
w punktach o najwigkszym prawdopodobienstwie wystapie-
nia pozaru na zwrotni/wysiegniku;

o okreslenie prawidlowosci pracy systemu pod wzgledem roz-
pylania wody oraz mieszaniny wody i $rodka gaszacego.
Stanowisko do badan skuteczno$ci gaszenia (rys. 4) skfada

sie z modelu napedu, na ktérym zabudowany zostal automa-

tyczny system gaszenia w odmianie I oraz z modelu zwrotni/
wysiegnika, na ktérym zabudowany zostal automatyczny sys-

tem gaszenia w odmianie II.

Pomiary skutecznos$ci gaszenia zrealizowano w dwéch punk-
tach potencjalnego zrédla pozaru dla kazdej z odmian systemu
gaszenia. Zr6dla ognia umieszczano na kolnierzu bebna (A),
na wsporniku blach napedu (B) oraz na tasmie gornej prze-
nosénika (C). Punkty usytuowania Zrédet ognia przedstawiono
na rysunku 5.

Na podstawie analizy pylu zebranego podczas wizji lokal-
nych na przeno$nikach tasmowych zlokalizowanych w kopal-
niach wegla kamiennego, do celéw badawczych, wytworzono
mieszanke pylu weglowego z udzialem fragmentéw tasmy
przenosnika oraz oleju hydraulicznego. Tak przygotowana mie-
szanka usypywana byla w badanym punkcie na ksztalt pryzmy,

jiktorow BEFARED S.A.
200 '71; 43-300 Bielsko-Biata

S=35; fax: +48 33 815 93 63
gd.pl; email: befared@befared.pl
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Rys. 4. Stanowisko badawcze z zabudowanym systemem gaszenia mgto-

wego: a) napedu; b) zwrotni/wysiegnika [2]

a nastepnie poddawana dziataniu palnika do czasu zapalenia
(rys. 6). Po uzyskaniu przez pryzme samodzielnego podtrzyma-
nia ognia umieszczano w jej poblizu linie detekcyjna.

Skutecznos¢ gaszenia ptomieni palgcego sie materiatu (mie-
szanka pylu weglowego, oleju oraz fragmentéw tasmy prze-
no$nika) byta okreslana czasem potrzebnym do zgaszenia
liczonym od momentu uruchomienia si¢ systemu gaszenia.

Gaszenie kazdego z punktéw prowadzone bylo co najmniej
3-krotnie przez okolo 60 sekund. Badania przeprowadzono dla
automatycznego systemu gaszenia z pelnym wyposazeniem, tj.
z butlg $rodka gaszacego, jak i w wersji bez $rodka gaszacego
dla jednego punktu na napedzie i zwrotni/wysiegniku.

Po 60-sekundowym dzialaniu systemu gaszenia sprawdzano
temperature pryzmy w celu okreslenia jej mozliwosci do dal-
szego rozprzestrzenienia pozaru.

W modelach napedu oraz zwrotni/wysiegnika wykonano spe-
cjalne okna rewizyjne, ktére umozliwity umieszczenie w nich
zrédta ognia i przetestowanie systeméw pod wzgledem sku-
tecznoséci wykrywania i gaszenia. Wytypowanie okien zreali-
zowano na podstawie przeprowadzonych analiz termograméw
oraz informacji o najczestszych zZrédlach pozaru na przenoéni-
kach tasmowych.
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Rys. 5. Punkty umieszczania Zrédet ognia na modelu: a) napedu; b) zwrot-

ni/wysiegnika[2]

Rys. 6. Pryzma materiatu palnego zapalana ptomieniem palnika [2]

Przed przystapieniem do badan sprawdzono poprawnosé
dzialania instalacji gaszacych, a poprzez sprawdzenie wzro-
kowe rozpylonej wody potwierdzono poprawnos¢ pracy dysz
mglowych (rys. 7).

Tak przygotowane automatyczne systemy gaszenia MIG-E
i MIG-P zabudowano na stanowisku badawczym i poddano
badaniom skutecznosci dzialania. W przypadku punktéow
A zlokalizowanych na napedzie oraz zwrotni/wysiegniku,
system wyposazony byl w instalacje ze srodkiem gas$niczym.
W punktach B i C stanowiska badawczego do gaszenia wyko-
rzystano jedynie wode.



Rys. 8. Préba gaszenia materiatu palnego w miejscu koinierza bebna I/11

napedu przenosnika tasmowego (moment gaszenia ptomienia) [2]

bebna (punkt A) [2]

Tabela 1. Parametry zmierzone w trakcie prob gaszenia na kotnierzu

V2l . Temperatura
Cisnienie Czas Czas ugaszenia FyZImY DO
wody za potrzebny do plomienia pryzmy p
& ’ . dzialaniu
zaworem uruchomienia $rodkiem
g - s systemu przez
redukcyjnym sie systemu gasniczym
p., [MPa] s to[s] Socekupe
W gl 2 T [nC]
1 1,40 8 2 28
2 1,40 9 3 30
Rys. 7. Woda rozpylana przez dysze mglowe baterii gaszacej [2] 3 1,50 8 3 30

5. Badania skutecznosci gaszenia napedu przenosnika
Punkty Zrédla ognia usytuowano na:

1. Kotlnierzu bebna I/II napedu (punkt A).

2. Wsporniku napedu (punkt B).

Po osiagnieciu przez pryzme samodzielnego podtrzymania
ognia w danym punkcie odstaniano wczesniej zabezpieczony

kabel termoczuly i poddawano go dziataniu ognia.

nastepowal wyptyw wody dogaszajacej, a po 60 sekundach odci-
nano doplyw wody oraz doplyw srodka gaszacego. Po spraw-
dzeniu pozostatos$ci materialu palnego nie zidentyfikowano
zadnych niedogaszonych czgéci pryzmy ani jakichkolwiek gora-
cych iskier. Po przeprowadzonej prébie dokonywano pomiaru
temperatury pryzmy przy pomocy termopary. Zdjecie z proby

gaszenia przedstawiono na rys. 8.

Zarejestrowane parametry wody oraz czas zagaszenia wywo-

Ad 1.

Po uruchomieniu sie¢ elektrozawordéw, wywotanym wykry-

tanego zarzewia pozaru dla przykladowych trzech préb przed-

ciem zrédia ognia przez lini¢ detekcyjng, nastgpowal wyptyw

srodka gaszacego z butli. Ciaggla obserwacja zrédla ognia stu-
zyla ocenie czasu jego zgaszenia przy wyplywajacym srodku
gaszacym. Po okreslonym czasie od pojawienia si¢ Zrodta ognia

reklama
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wykonanych ze stopéw aluminium dla
najwyiszych wymagan

Ad 2.
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Rys. 9. Préba gaszenia materiatu palnego w miejscu wspornika napedu
przenosnika tasmowego przy uzyciu jedynie wody (moment dogaszania

plomienia przez instalacje) [2]

Rys. 10. Proba gaszenia materiatu palnego w miejscu kotnierza bebna

zwrotni/wysiegnika przenosnika tasmowego (moment gaszenia ptomie-

nia $rodkiem gasniczym) [2]

Tabela 2. Parametry zmierzone w trakcie préb gaszenia w miejscu
wspornika [2]

Tabela 3. Parametry zmierzone w trakcie préb gaszenia na kotnierzu
bebna zwrotni/wysiegnika [2]

crs s Temperatura crs s . Temperatura
Cisnienie Czas . Cisnienie Czas Czas ugaszenia
wody za potrzebny do Crn pryzmy po wody za potrzebny do plomienia pryzmy po
zaworem uruchomienia A CleEn zaworem uruchomienia $rodkiem Sl
3 8 woda systemu przez B A systemu przez
redukcyjnym sie systemu redukcyjnym sie systemu gaszacym
Py [MPa] t1[s] t,[s] 60 sekund p., [MPa] t,[s] t[s] 60 sekund
W 1 T [oC] W 1 2 T [oC]
1 1,40 8 4 26 1 1,50 10 1 27
2 1,40 9 4 25 2 1,40 9 natychmiast 29
3 1,40 9 3 25 3 1,40 9 1 27

wykryciem zrédla ognia przez linie detekcyjng, nastepowat
wyplyw wody gaszacej. Po sprawdzeniu pozostaloéci materiatu
palnego nie stwierdzono zadnych niedogaszonych czesci pry-
zmy ani jakichkolwiek goracych iskier. Po przeprowadzonej
probie realizowano pomiar temperatury pryzmy przy pomocy
termopary. Zdjecia z proby przedstawiono na rys. 9.
Szczegbdlowe parametry wody oraz czas zgaszenia wywola-
nego zarzewia pozaru dla trzech préb przedstawiono w tabeli 2.

6. Badania skutecznosci gaszenia zwrotni/wysiegnika
przenosnika

W przypadku badania skuteczno$ci gaszenia zwrotni/wysigg-
nika punkty usytuowania Zrédla ognia zlokalizowano na:
1. Kolnierzu bebna zwrotni/wysiggnika (punkt A).
2. Ta$mie gornej zwrotni/wysiegnika (punkt C).

Po osiggnieciu przez pryzme samodzielnego podtrzymania
ognia odslaniano wczeéniej zabezpieczony przewdd pneuma-
tyczny w danym punkcie i poddawano go dziataniu ognia.

Ad 1.

Po uruchomieniu si¢ zaworéw zwrotnych, wywolanym
wykryciem zrddla ognia przez linie detekcyjng, nastepowat
wyplyw $rodka gaszacego z butli. Obserwacja zrédla ognia
wykazywala jego zgaszenie po okreslonym czasie wyplywu
$rodka gaszacego. Po kilku sekundach od pojawienia sie zrodia
ognia nastepowal wypltyw wody dogaszajacej. Po 60 sekundach
zamykano doptyw wody oraz zamykano przeplyw z butli ze
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srodkiem gaszacym. Po sprawdzeniu pozostalo$ci materialu
palnego nie zidentyfikowano zadnych niedogaszonych czesci
pryzmy ani jakichkolwiek goracych iskier. Po przeprowadzonej
probie realizowano pomiar temperatury pryzmy przy pomocy
termopary. Zdjecie z proby przedstawiono na rys. 10.

Szczegdtowe parametry wody oraz czas zgaszenia wywo-
tanego zarzewia pozaru dla kazdej z préb przedstawiono
w tabeli 3.

Ad2.

Po uruchomieniu si¢ zaworu zwrotnego, wywotanym wykry-
ciem zrédta ognia przez linie detekcyjna, nastepowal wyptyw
wody gaszacej. Zgaszenie Zrédla ognia mialo miejsce po kilku
sekundach wypltywu mgty wodnej. Po okoto 60 sekundach
zamykano doptyw wody. Po sprawdzeniu pozostalosci mate-
rialu palnego nie zaobserwowano Zadnych niedogaszonych
czedci pryzmy ani jakichkolwiek goracych iskier. Po przepro-
wadzonej probie realizowano pomiar temperatury pryzmy przy
pomocy termopary. Zdjecia z proby przedstawiono na rys. 11.

Szczegdtowe parametry wody oraz czas zgaszenia wywo-
tanego zarzewia pozaru dla kazdej z préb przedstawiono
w tabeli 4.

7. Podsumowanie

W artykule oméwiono wymagania formalno-prawne dla
urzadzen transportujacych pod wzgledem ich zabezpieczenia
przeciwpozarowego oraz zaprezentowano zalozenia techniczne



Rys. 11. Préba gaszenia materiatu palnego w miejscu tasmy gornej prze-

nosnika przy uzyciu wody (moment rozpoczecia gaszenia ptomienia) [2]

Tabela 4. Parametry zmierzone w trakcie prob gaszenia na powierzchni
tasmy gornej [2]

Cisnienie Czas . U Eie
ot e Czas ugaszenia pryzmy po
. . plomienia dzialaniu
zaworem uruchomienia wod systemu przez
redukcyjnym sie systemu a yéo K p d
P [MPa] ty[s] t, [s] sekun
W 1 T [oC]
1 1,40 8 3 25
2 1,40 10 3 25
3 1,40 9 3 24

oraz budowe i zasade¢ dzialania automatycznego systemu gasze-
nia ognia na napedach przeno$nikéw tasmowych. Oméwiono
zakres i metodyke badan prototypowych egzemplarzy automa-
tycznego systemu gaszenia oraz zaprezentowano wyniki badan
skutecznosci gaszenia.

Rezultaty uzyskane podczas badan skutecznosci gaszenia
symulowanego pozaru przez automatyczny system gasze-
nia mglowego napedéw przenosnikéw tasmowych MIG-E
(w odmianie elektrycznej) i MIG-P (w odmianie pneuma-
tycznej), z wykorzystaniem wody, jak i dodatkowego $rodka
gaszacego, nalezy uznaé za pozytywne. Skutecznos¢ zaprojek-
towanego systemu potwierdzono zaréwno w aspekcie gasze-
nia plomieni zapalonego materiatu palnego, jak i pod katem
zmniejszania temperatury we wnetrzu materiatu palnego,
pozbawiajac go potencjalu do ponownego zaplonu. Na pod-
stawie wynikow badan mozna zaobserwowad, ze automatyczne
systemy gaszenia mgtowego MIG w odmianie sterowanej elek-
trycznie oraz pneumatycznie uruchamiajg si¢ w zblizonym
czasie. Automatyczny system gaszenia mglowego w odmianie
rozbudowanej (ze $rodkiem gasniczym) o okoto 1-3 sekund
szybciej gasi zarzewie pozaru w odniesieniu do wersji standar-
dowej (wodnej).

Opracowane rozwigzanie systemu gaszenia charakteryzuje
sie prosta budowa, mozliwo$cig zabudowy na istniejacym
juz przenoséniku oraz zapewnia bezobstugows i bezawaryjna
prace. Korzystne parametry pracy systemu, zastosowanie linio-
wej detekcji Zrédia ognia oraz nowoczesne dysze zraszajace

napedy i sterowanie

generujace mgle wodng umozliwig jego bezpieczng eksploatacje
w warunkach dotowych (i nie tylko), w przypadku zachowania
minimalnych parametréw zasilania instalacji systemu w wode
lub wodg i $rodek gasniczy.
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Komputerowe wspomaganie procesu
konfiguracji i oceny srodkéw pomocniczego

transportu gorniczego

Jarostaw Tokarczyk, Andrzej Turewicz, Marek Dudek, Kamil Szewerda, Edward Pieczora

1. Wprowadzenie

Transport urzadzen, materiatéw i urobku oraz przewéz ludzi
stanowi jedno z najwazniejszych ogniw procesu wydobywczego
zakladu gérniczego. O ile transport po spagu jest stosowany
od poczatku rozwoju gérnictwa, to poczatek stosowania trans-
portu podwieszonego nastapil dopiero w potowie XX wieku.
Stal sie on podstawa transportu pomocniczego w wyrobi-
skach nachylonych, zwlaszcza o stabych spagach. Poczatkowo
powszechnie stosowany byt transport podwieszonymi kolej-
kami szynowymi z napedem linowym. W tym przypadku sita
uciaggu przenoszona byla przez line ciagnaca, za$ trasa stuzyla
do przemieszczania zestawu transportowego. Ograniczenia tego
rodzaju transportu [1] spowodowaly opracowanie i wdrozenie
do eksploatacji szynowych kolejek spalinowych z napedem wta-
snym, przede wszystkim spalinowym, a ostatnio takze z nape-
dem akumulatorowym. W tym przypadku trasa jezdna stuzy
nie tylko do przemieszczania ciggnikéw i zestawdw transporto-
wych, ale przede wszystkim przenosi site uciggu. Wynikla stad
koniecznos¢ opracowania, przeprowadzenia badan i dopuszcze-
nia przez Prezesa WUG do stosowania w podziemnych wyro-
biskach zaktadéw gérniczych nowych typéw tras szynowych
facznie z ich zawiesiami.

Zgodnie z obowigzujacym od 1 lipca 2017 r. Rozporzadze-
niem Ministra Energii w sprawie szczegélowych wymagan
dotyczacych prowadzenia ruchu podziemnych zaktadéw goér-
niczych [3] ruch uktadu transportowego prowadzi sie w sposob
okreslony w dokumentacji uktadu transportu, ktéra zgodnie
2§ 630.1 musi zawiera¢ m.in.:

charakterystyke techniczng maszyn i urzadzen transporto-

wych, obejmujaca:

- parametry eksploatacyjne,

- cechy charakteryzujace $rodki transportowe oraz trakeje;

obliczenia trakcyjne:

- drég hamowania,

- maksymalnych transportowanych ciezaréw uzytecznych

z uwzglednieniem dopuszczalnych obcigzen elementéw
ztacznych, nosnych i zabezpieczajacych.

Wychodzac naprzeciw oczekiwaniom uzytkownikéw trans-
portu podwieszonego, w Instytucie KOMAG opracowano sys-
tem STD (Safe Trans Design) [2], ktoéry umozliwia odpowiedni
dobér komponentéw podwieszonych zestawéw transporto-
wych z napedem wlasnym, np. ciagnika, wozkéw hamulcowych,
zestawow nosnych do konkretnych warunkéw prowadzenia
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Streszczenie: W artykule oméwiono modutowy system wspo-
magania projektowania pomocniczego transportu kopalnia-
nego STD (ang. Safe Trans Design) w wersji 2.0, opracowany
w Instytucie Techniki Goérniczej KOMAG i wdrozony w kopal-
niach Jastrzebskiej Spétki Weglowej SA. Przedstawiono zatoze-
nia i strukture systemu oraz oméwiono jego moduty: konfigurator
zespotoéw transportowych, modut obliczen trakcyjnych i modut
analizy kolizyjnosci 2D. System STD stosowany jest w pra-
cach projektowych dotyczgcych gorniczych uktadow transpor-
towych z wykorzystaniem kolejek podwieszonych i spggowych.
Przedstawiono mozliwosci obliczeh dynamicznych odziatywa-
nia kolejek podwieszonych na trase jezdng w $wietle najnow-
szych przepisow.

Stowa kluczowe: szynowy transport pomocniczy, obliczenia
trakcyjne, analizy kolizyjnos$ci, program symulacyjny, oblicze-
nia dynamiczne

EfZ COMPUTER AIDED PROCESS OF
CONFIGURATION AND EVALUATION OF
AUXILIARY MINING TRANSPORT MEANS

Abstract: The article discusses the STD (Safe Trans Design)
modular support system in version 2.0, developed in KOMAG
Institute of Mining Technology and implemented in the mines of
Jastrzebska Spotka Weglowa SA. The assumptions and struc-
ture of the system and its modules have been discussed: the
configurator of suspended monorail, the traction calculation
module and the 2D collision analysis module. The STD system
is used in design works related to mining transport systems with
the use of suspended monorails and floor-mounted railways.
The possibilities of dynamic calculations of the impact of sus-
pended monorails on the arch road support in the light of the
latest regulations are presented.

Keywords: rail auxiliary transport, traction calculations, colli-
sion analysis, simulation program, dynamic calculations

transportu oraz wykonanie obliczen trakcyjnych. Warunki
te okreélane s3 przez nachylenie wyrobiska, a takze parame-
try trasy podwieszonej, takie jak: dlugo$¢, profil i typ szyn
oraz no$nos¢ zawiesi. Wyniki obliczen dostarczaja informacji
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o maksymalnej masie netto transportowanego fadunku, drodze
hamowania, opdznieniu hamowania, rozktadzie sit wzdtuznych
w ciegtach zespotu transportowego, a takze umozliwiajg analize
kolizyjnosci podczas transportu tadunkéw wielkogabarytowych.

W ww. rozporzadzeniu [3] § 124 okres$lono maksymalng silte
wypadkowa pochodzaca od kolejki wraz z fadunkiem i obcigze-
niem pochodzacym od innych urzadzen, jaka mozna obciazy¢
pojedyncze odrzwia obudowy chodnikowej. Sita ta nie moze
przekraczaé wartosci 40 kN. Jednocze$nie wprowadzono nowy
zapis: ,,Stosowanie wigkszych obcigzen jest dopuszczalne pod
warunkiem przeprowadzenia obliczen potwierdzajacych zacho-
wanie statecznosci obudowy wyrobiska” Obliczenia powinny
uwzglednia¢ wszelkie mozliwe statyczne i dynamiczne kombi-
nacje oddzialywania na obudowe chodnikowg ciagnika, zestawu
transportowego oraz fadunku i ich bezwladnosci w dajacych sie
racjonalnie przewidzie¢ warunkach eksploatacyjnych. Insty-
tut KOMAG, dzigki wdrozeniu metod obliczen numerycznych,
moze si¢ podja¢ realizacji tych obliczen.

2. System STD 2.0

System STD posiada strukture modutows. Dostep do
poszczegolnych moduldéw systemu realizowany jest poprzez
przegladarke internetowa. Po zalogowaniu i uwierzytelnieniu
w systemie uzytkownik uzyskuje uprawnienia do korzystania
z poszczegolnych modutéw systemu, zasobéw bazy danych
$rodkéw transportu oraz utworzonych w systemie projektow.
Baza danych systemu zawiera $§rodki transportu niezbedne do
konfiguracji podwieszonego zespotu transportowego: ciagniki
z napedem wlasnym, wozki hamulcowe, wysokoobcigzalne
zestawy nos$ne, wciagniki, kabiny i tawy osobowe, wozy spe-
cjalne oraz ciegla taczace ze sobg poszczegolne komponenty
zespolu transportowego. Mozliwe jest tworzenie nowych oraz
edycja badz usuwanie istniejacych projektéw systemu trans-
portu. Pojecie projektu systemu transportu obejmuje jedng kon-
figuracje zestawu transportowego wraz z danymi wej$ciowymi
(nachylenie trasy, typ szyny, no$noé¢ ztacza) lub jeden przypa-
dek analizy kolizyjnosci 2D. Strukture wdrozonego systemu
przedstawiono na rysunku 1.
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RYS. 1. Struktura systemu STD 2.0 [opracowanie wiasne]

System STD 2.0 pozwala na kompleksowa ocene prawidlo-
wosci doboru konfigurowanego, podwieszonego zestawu trans-
portowego oraz przeprowadzenie analizy kolizyjno$ci podczas
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prowadzenia prac transportowych. Sktada sie z nastepujacych
moduléw:
modutl administratora systemu - umozliwia tworzenie uzyt-
kownikéw systemu STD oraz nadawanie im uprawnien;
konfigurator zespoléw transportowych - stuzy do wprowa-
dzenia wszystkich danych wej$ciowych do modutu oceny
i raportowania;
modul oceny i raportowania — na podstawie danych wej-
$ciowych z konfiguratora zespoléw transportowych auto-
matycznie przeprowadza obliczenia wskazane w § 630.1
rozporzadzenia [3] i tworzy raport;
modut analizy kolizyjnosci 2D dla kolejek podwieszonych
i spagowych - umozliwia przeprowadzenie symulacji prze-
jazdu urzadzenia transportowego wraz z fadunkiem po trasie
kolejki i identyfikacje potencjalnych miejsc kolizji transpor-
towanego fadunku z otoczeniem.

2.1. Konfigurator zespoléw transportowych

Zadaniem modutu jest konfiguracja zespolu transporto-
wego ztozonego z dostepnych komponentdw, jakie znajduja si¢
w bazie danych. Konfiguracja zespotu transportowego obejmuje
nastepujace czynnosci:

dobdr i konfiguracja ciggnika;

dobér wozkéw hamulcowych;

dobdr zestawdw transportowych (wysokoobcigzalne zestawy

nosne, zestawy wciagnikow), a takze kabin i taw osobowych

oraz wozow specjalnych;

wprowadzenie danych dodatkowych, niezbednych do prze-

prowadzenia obliczen trakcyjnych;

dobor ciegiel i formowanie skladu - wzajemna lokalizacja

komponent6éw zespotu transportowego i faczacych je ciegiet.

2.1.1. Dobér i konfiguracja ciggnika

Z tabeli dostepnych ciggnikéw wybierany jest ciagnik, ktory
bedzie zastosowany w projekcie uktadu transportu. Nastepnie
wybierane jest maksymalne nachylenie trasy, maksymalna sita
pociagowa oraz opcjonalnie predkos¢ prowadzenia transportu.
Dla tak dokonanego wyboru, na podstawie charakterystyki
trakcyjnej ciagnika, automatycznie odczytywana jest dopusz-
czalna masa catkowita zespolu transportowego ze wzgledu na
mozliwosci ciggnika. Dodatkowo dla wybranego ciggnika pre-
zentowana jest jego charakterystyka trakcyjna, ktéra moze by¢
przedstawiona w postaci graficznej lub w postaci tabelaryczne;.

Po wyborze ciggnika nalezy dokona¢ jego konfiguracji, ktéra
polega na:

doborze kabin (lewej i prawej);

okresleniu masy operatora (osobno dla kabiny lewej i prawe;j);

doborze liczby i typu napeddw;

okresleniu, czy cze$¢ maszynowa i jednostka pomocnicza

posiadajg napedy.

2.1.2. Dobdér wézkéw hamulcowych

Wprowadzane sg dane dotyczace wézkéw hamulcowych,
poprzez wybor nazwy, uktadu pracy i liczby wybranego typu
wozka hamulcowego. Po wprowadzeniu powyzszych danych
generowany jest dynamiczny wykres, reprezentujacy charak-
terystyke hamowania, rysunek 2. Na wykresie przedstawiono
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Maksymalna masa zestawu
Dian ylenia 18
Maksymalna masa zestawu wynosi 13,688 ton

Rys. 2. Charakterystyka hamowania przyktadowego uktadu wézkow

hamulcowych [opracowanie wiasne]

dwie krzywe: krzywa gorna wyznacza maksymalng mase
zestawu transportowego, ktdra jest w stanie wyhamowac woézek/
uklad wozkéw; krzywa dolna wyznacza minimalng mase, jaka
powinien posiada¢ zestaw transportowy, w przypadku prze-
wozu 0s6b, ze wzgledu na maksymalng warto$¢ opdznienia
hamowania.

2.1.3. Dobér zestawow transportowych

Dane dotyczace zestawdw transportowych (zestawow
noénych, zestawéw wciagnikéw oraz kabin osobowych/taw,
wozow specjalnych), wprowadzane sg poprzez interaktywne,
dynamiczne tabele, ktdre sa ,,rozwijane” w zaleznosci od liczby
zestawOw transportowych zastosowanych w danym projekcie.

2.1.4. Wprowadzenie danych dodatkowych

Podawane sa dodatkowe dane niezbedne do przeprowadzenia
obliczen trakcyjnych. Dane te sg wstepnie okreslone dla wybra-
nego ciagnika. Istnieje mozliwos¢ ich edycji. Do tych danych
naleza:

wspolczynnik tarcia tocznego;

wspotczynnik dynamicznej sity hamowania;

predko$¢ zespolu transportowego przy wyzwoleniu przetwor-

nika predkosci;

predkos¢ zespolu transportowego przy wyzwoleniu wyzwa-

lacza odsrodkowego;

czas zamkniecia hamulca przez przetwornik predkosci;

czas wyzwalania ogranicznikéw predkosci wyzwalacza

odsrodkowego.

2.1.5. Dobér ciegiet i formowanie sktadu

Ostatnim krokiem procesu konfiguracji jest dobér typu
i oznaczenia ciegiel faczacych poszczegdélne komponenty
zespotu transportowego, ktére reprezentowane s poprzez
ikonki (aktywne obiekty graficzne). Na rysunku 3 przedsta-
wiono przyktadowy szkic zespotu transportowego.

&3 - 5T~ T - I R - - = -ia
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Ciggio taezace komponent Az 8 Komponent 8

Nazwa clegla

AZIS - Cieglo rurowe G1- 80 kN )
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Oznaczenie ciegla m

Rys. 3. Przykladowy szkic zespotu transportowego oraz sposéb doboru

[opracowanie wtasne]

ciegiet

2.2. Modutl oceny i raportowania

Modut ten korzysta z danych wejsciowych przygotowanych
w konfiguratorze kolejek podwieszonych. Dla wprowadzonych
danych wejsciowych (nachylenie trasy, dlugo$¢ szyn trasy pod-
wieszonej i no$nosci zfacz trasy podwieszonej) oraz przepro-
wadzonej konfiguracji kolejki podwieszonej (dobdr ciagnika,
zestawOw transportowych i wézkéw hamulcowych) modut
w spos6b automatyczny przeprowadza nastepujace obliczenia:

obliczenie masy kolejki podwieszonej bez tadunku (zespotu

transportowego gotowego do jazdy);

obliczenie maksymalnej masy netto tadunku transportowa-

nego kolejka podwieszong (zespolem transportowym) obli-

czong na podstawie minimalnej warto$ci z:

- maksymalnej masy netto fadunku, ktéra moze by¢ trans-
portowana przez ciagnik,

- maksymalnej masy netto fadunku zabezpieczanej przez
wozek hamulcowy/uklad wozkéw hamulcowych,

- maksymalnej masy netto fadunku, ktéra moze by¢ trans-
portowana przez zestawy transportowe: zestawy nosne,
zestawy wciggnikow, kabiny osobowe/tawy;

obliczenia trakcyjne dla hamowania przy uzyciu:

- hamulcéw ciagnika,

- wézkéw/ukladu wézkéw hamulcowych - z uwzglednie-
niem masy ciagnika;

- wozkéw/ukladu wozkéw hamulcowych - bez uwzglednie-
nia masy ciggnika.

Wynikiem obliczen trakcyjnych sa nastepujace wartosci:
predkos¢ rozpoczecia hamowania, energia hamowania, efek-
tywna sita hamowania, droga hamowania oraz opo6znienie
hamowania. Struktura raportu umozliwia wybér danych opiso-
wych, ktoére znajda sie w raporcie, oraz kolejnosci ich wystepo-
wania. Obliczenia mogg by¢ przeprowadzone dla rzeczywistej
masy fadunku (wprowadzonej przez uzytkownika) lub dla mak-
symalnej masy fadunku (dobranej z charakterystyki no$nosci).
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2.3. Modut analizy kolizyjnosci 2D

Podczas likwidacji i zbrojenia $cian znaczacy udziat w cato-
$ci realizowanych wtedy zadan transportowych majg prze-
wozy tadunkéw wielkogabarytowych. Sg to sekcje $cianowej
obudowy zmechanizowanej, rynny przeno$nikéw $ciano-
wych oraz zespoly kombajnéw $cianowych. Zwiekszajace si¢
gabaryty i masy transportowanych maszyn i innych urzadzen
wymagaja projektowania systemow transportowych w oparciu
o analizy istniejacych tras, w aspekcie mozliwosci wystapie-
nia kolizji z obudowg oraz wyposazeniem wyrobisk koryta-
rzowych. Ponadto wymagane jest zachowanie odpowiednich,
okreslonych przepisami prawa, odstepéw ruchowych pomiedzy
elementami $rodkéw transportu, ociosem i spagiem. Zgodnie
z § 648 rozporzadzenia [3] odstep miedzy krawedziami zestawu
transportowego z transportowanym tadunkiem a obudowa
wyrobiska, ociosem, odrzwiami lub maszynami i urzadzeniami,
a takze mijajacymi si¢ zestawami transportowymi wynosi nie
mniej niz 0,25 m. Natomiast odstep miedzy krawedziami
najszerszego $rodka transportowego kolejek podwieszonych
a obudowa wyrobiska, ociosem, odrzwiami lub maszynami
i urzadzeniami wynosi nie mniej niz 0,8 m. W ukladach trans-
portu kolejkami podwieszonymi odleglos¢ od spagu do dolnej
krawedzi $rodka transportowego lub transportowanego mate-
rialu wynosi nie mniej niz 0,3 m.

Bezkolizyjny przejazd tadunku w czasie transportu realizowa-
nego w wyrobiskach korytarzowych kopaln uzalezniony jest od
odpowiedniego zaprojektowania trasy jezdnej oraz wlasciwego
doboru zestawu transportowego. Analizy kolizyjnosci mozna
wykona¢ badz to na etapie tworzenia projektu wyrobisk kory-
tarzowych o przeznaczeniu transportowym, badz tez na etapie
prowadzenia prac transportowych. Na etapie tworzenia pro-
jektu wyrobisk korytarzowych analizy kolizyjnosci przeprowa-
dza sie w celu sprawdzenia przekrojow poprzecznych wyrobiska
oraz lokalizacji trasy kolejki w wyrobisku (sprawdzenie prze-
jazdéw przez skrzyzowania wyrobisk, zakrety, rozwidlenia itp.).
Na etapie prowadzenia prac transportowych analizy kolizyj-
nosci przeprowadza si¢ w celu uwzglednienia zmniejszania sie
przekrojow poprzecznych wyrobisk korytarzowych na skutek
oddzialywania gérotworu (konwergencja wyrobiska).

Opracowany modut analizy kolizyjnosci 2D wspomaga pro-
jektanta systemoéw transportéw podwieszonych, a takze spa-
gowych w tworzeniu nowej lub weryfikacji istniejacj trasy.
Usprawnia proces wykonywania analiz kolizyjnosci, skraca ich
czas, ujednolica forme specyfikacji danych wejsciowych oraz
forme otrzymywanych wynikéw koncowych. Efektem prze-
prowadzonej symulacji s3 obwiednie, wyznaczone w przekroju
podiuznym wyrobiska: transportowanego tadunku, platformy
transportowej (dla transportu spagowego), trawers (dla trans-
portu podwieszonego) oraz obwiednia odstepéw ruchowych
(wynikajacych z przepiséw). Wyniki analizy kolizyjno$ci doku-
mentowane sg w postaci plikéw graficznych CAD oraz rastro-
wych JPG, co umozliwia ich pdzniejsza analize i dalsza obrébke
przez projektanta systemu transportowego.

Przygotowanie danych wejsciowych do analizy kolizyjno-
$ci sklada si¢ z dwdch etapow: przygotowania danych trasy

72 o Nr 7/8 o Lipiec — Sierpien 2018 r.

a) (b)

\

Rys. 4. Przyktadowa analiza kolizyjnosci dla kolejek spagowych - formu-
lowanie danych wejsciowych w programie CAD (a) [6] oraz w formularzu

internetowym (b) [opracowanie wiasne]

(a) (b)

Rys. 5. Przykladowa analiza kolizyjnosci - transport szynowy spagowy -
obwiednia urzadzenia transportowego oraz transportowanego tadunku
dla zatozonych odstepdw (przejs¢) ruchowych: O m (a) oraz 0,4 m (b)

[opracowanie wtasne]

i opcjonalnie zarysu wyrobiska w programie CAD oraz poda-
nia pozostatych danych poprzez formularz internetowy systemu

STD. Na rysunku 4 a przedstawiono przyktad formulowania

danych wejsciowych w programie CAD, na rysunku 4 b przed-
stawiono formularz internetowy dla kolejek spagowych, wypel-
niony przykltadowymi danymi wejsciowymi.

Na rysunku 5 przedstawiono przykladowe pliki wynikowe
analizy kolizyjnoéci 2D dla transportu tadunku wielkogabaryto-
wego (sekcja §cianowej obudowy zmechanizowanej) platforma
transportowa (transport SZynowy spagowy).
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Rys. 6. Model obliczeniowy zespotu transportowego przeznaczony do analiz w oprogramowaniu klasy CAE [4]

3. Obliczenia dynamiczne

Zaawansowane systemy klasy CAE umozliwiajg przeprowa-
dzenie identyfikacji zjawisk dynamicznych zwigzanych z pro-
wadzeniem transportu pomocniczego w kopalniach wegla
kamiennego. Przyktadem zastosowania oprogramowania klasy
CAE byly analizy zjawisk dynamicznych podczas normalnej
pracy oraz w stanach awaryjnych w odniesieniu do kolejek pod-
wieszonych. Na rysunku 6 przedstawiono przyktadowy model
obliczeniowy zespotu transportowego zlozonego z: dwdch
kabin operatora, czg$ci maszynowej oraz jednostki pomocni-
czej wraz z dwoma napedami ciernymi i hamulcami.

Prowadzenie symulacji numerycznych pracy kolejek podwie-
szonych umozliwia identyfikacje wptywu zmiany wybranych
parametréw pracy kolejki na zjawiska dynamiczne zachodzace
podczas transportu materialu i przewozu ludzi. Analizy takie
pozwalajg na optymalizacje konstrukeji kolejek podwieszonych
czy zwiekszenie bezpieczenstwa.

Innym zastosowaniem symulacji numerycznych byta iden-
tyfikacja obcigzen dynamicznych zawiesi trasy kolejki pod-
wieszonej podczas przejazdu oraz awaryjnego hamowania
zespotu transportowego kolejki podwieszonej. Zastosowanie
zwalidowanego modelu obliczeniowego kolejki podwieszo-
nej umozliwia przeprowadzenie symulacji przejazdu zespotu
transportowego z r6zng predkoscia, a takze stanéw niebezpiecz-
nych, np. awaryjne hamowanie takiego zespotu. Podstawowa
zaleta symulacji jest fakt, ze proby awaryjnego hamowania przy
réznych predkosciach jazdy zespolu mozna powtarzaé w spo-
sOb bezpieczny. Wyniki takich préb pozwalaja na identyfika-
cje wplywu zjawisk dynamicznych na sity w zawiesiach trasy.
Kolejng zaletg przeprowadzania symulacji numerycznych jest
mozliwos¢ zarejestrowania sit i momentéw sit w kazdym zawie-
siu trasy, a takze w elementach laczacych poszczegdlne kom-
ponenty zespotu transportowego. Uzyskane wyniki obliczen
numerycznych sg weryfikowane z pomiarami rzeczywistymi.

"

Rys. 7. Przebiegi sity w zawiesiu trasy podczas przejazdu kolejki podwie-

szonej [5]

Przyktad poréwnania przebiegéw sily w zawiesiu trasy podczas
przejazdu zespotu transportowego przedstawiono na rysunku 7.
Przebiegi te uzyskano na podstawie badan w warunkach insitu
oraz z obliczent numerycznych.

Ponadto podczas analiz rejestrowana jest predkos¢ oraz
przyspieszenie ruchu wszystkich komponentéw kolejki. Ana-
liza warto$ci przyspieszenia podczas awaryjnego hamowania
pozwala na oszacowanie ryzyka doznania urazu przez ope-
ratora kolejki lub przewozonych kolejka pracownikéw. Przy-
kladowy przebieg warto$ci przyspieszenia, jakie dziala na
operatora kolejki podczas awaryjnego hamowania, przedsta-
wiono na rysunku 8 a w odniesieniu do predkosci 2 m/s oraz
na rysunku 8 b w odniesieniu do predkosci 4 m/s.

Na podstawie takich analiz wnioskowa¢ mozna o maksymal-
nych predkosciach jazdy, przy ktérych w danych warunkach
awaryjne hamowanie nie powoduje przekroczenia dopusz-
czalnych warto$ci opdznien. Dodatkowo na podstawie analizy
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Rys. 8. Przebieg wartosci przyspieszenia dziatajacego na operatora kolejki

podczas awaryjnego hamowania z predkosci: 2 m/s (a) oraz 4 m/s (b) [4]

wynikéw poprzez zaproponowanie dodatkowych rozwigzan
konstrukcyjnych istnieje mozliwo$¢ poprawy bezpieczen-
stwa podczas transportu materialu i przewozu ludzi. Symu-
lacje numeryczne klasy CAE znalazly zastosowanie przy
opracowywaniu nowych innowacyjnych systeméw hamowania
w kolejkach podwieszonych, ktére sa jednym z celéw projektu
o akronimie INESI, koordynowanego przez Instytut Techniki
Gorniczej KOMAG w Gliwicach [7].

Do sytuacji awaryjnych zalicza si¢ takze zerwanie fancu-
chéw w belkach nosnych podczas transportu materiatow
wielkogabarytowych, takich jak sekcje obudowy zmecha-
nizowanej. Przykladowy wynik symulacji transportu sekcji
obudowy zmechanizowanej, podczas ktdrej zerwaniu ulegto
zawiesie w modutowym zestawie no$nym, przedstawiono na
rysunku 9 [4].

4. Podsumowanie

W artykule przedstawiono modutowy system wspomagania
projektowania pomocniczego transportu kopalnianego STD,
opracowany w Instytucie Techniki Gérniczej KOMAG oraz
wdrozony w kopalniach Jastrzebskiej Spotki Weglowej SA.
Opracowany system stanowi wsparcie dla stuzb kopalnianych
w zakresie tworzenia dokumentacji ukladu transportu z zasto-
sowaniem kolejek podwieszonych.

System cechuja nastepujace zalety:

minimalizacja mozliwosci wystapienia btedéw podczas kon-

figurowania i oceny zespoléw transportowych, co przektada

sie na poprawe bezpieczenstwa;

zwigkszenie efektywnosci stuzb kopalnianych zajmujacych sie

opracowywaniem dokumentacji uktadéw transportu poprzez

mozliwos¢ szybszej oceny tworzonych wariantéw dla kolejek

podwieszonych;

ujednolicenie formy i automatyzacja procesu tworzenia

raportdw z przeprowadzonych obliczen;

zintegrowane gromadzenie danych dotyczacych parametréow

technicznych aktualnie stosowanych komponentéw kolejek

podwieszonych w kopalni/spotce weglowej;

elektroniczna archiwizacja prac projektowych.

Opracowanie kolejnych wersji systemu STD (uzupetnionych
o kolejne moduly obliczeniowe) jest wynikiem propozycji uzyt-
kownikéw koncowych oraz rozwoju narzedzi i technik tworze-
nia stron internetowych.

polozenie sekcji w osi pionowej

polazenie [m)

390 09817 19833 2075 30667 49583 595

czas [s]

i predkosc sekcji
g 0.631 o T
g -o%81e
= —+L {1 —
g -1.13{ | —pr. os poprzeczna

.‘-<pr. 0Ss plonowa
290 10 20 30 40 50 60
czas [s)

Rys. 9. Wyniki symulacji zerwania zawiesia w modutowym zestawie no$nym podczas transportu sekcji obudowy zmechanizowanej [4]
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WYDARZENIA

® Mechanicznych ragk do pracy nie
zabraknie. Boom na roboty przemy-
stowe.

Miedzynarodowa Federacja Robotyki
(IFR) przewiduje, ze do 2020 roku na
catym swiecie bedzie uzywanych ponad
3 miliony robotéw przemystowych. To
dwa razy wiecej niz w 2016 r. Zapowie-
dzi IFR znajduja potwierdzenie w opubli-
kowanych w maju danych Research and
Markets. Analitycy oceniaja, ze do 2023
roku rynek robotéw przemystowych
bedzie rést w tempie 9,84% rok do roku.

W maju Miedzynarodowa Federacja
Robotyki (IFR) zaktualizowata swoje pro-
gnozy dotyczace rynku robotéw prze-
mystowych. IFR ocenia, Ze liczba maszyn
pracujacych w przemysle w 2020 roku
bedzie ponad dwukrotnie wieksza niz
w roku 2016. Tym samym za dwa lata
w fabrykach na calym $wiecie bedzie
uzywanych ponad 3 miliony robotow
przemystowych.

Agencja badawcza Research and Mar-
kets zaktualizowata szacunki dotyczace
wartosci swiatowego rynku robotow
dedykowanych przedsiebiorstwom
produkcyjnym. W grudniu 2017 roku
byl wart 41,86 mld dolaréw. Przez naj-
blizsze piec¢ lat ma rosna¢ o niemal 10%
rok do roku. Takie tempo oznacza, ze na
koniec 2020 roku osiggnie on wartosé
55,47 mld dolaréw.

Wedlug ostatnich danych IFR, glo-
balnie na kazde 10 tys. pracownikéw

przypadaja 74 roboty przemystowe.
Rok weczesniej Miedzynarodowa Fede-
racja Robotyki podawata, ze byto ich
66. W ciggu roku srednia wzrosta o 12%.
Najbardziej zrobotyzowanym regionem
Swiata jest Europa, ktéra moze pochwalié
sie 99 sztukami na 10 tys. pracownikéw.
Stary Kontynent wyprzedza obie Ame-
ryki (84) i Azje (63). Rynek robotyki prze-
mystowej napedzany jest gtéwnie przez
sektory motoryzacyjny oraz elektryczny
i elektroniczny. Obie te branze odpowia-
daja za ponad 70% rynkowych wydat-
kow, podaje Research and Markets.

Patrzac na czotowa piatke, kraje
z Europy ustepuja azjatyckim gospodar-
kom. Najbardziej zautomatyzowanymi
panstwami $wiata sg kolejno: Korea
Potudniowa (631 robotéw na 10 tys.
pracownikow), Singapur (488), Niemcy
(309), Japonia (303) i Szwecja (223). Staty-
styczna gestos¢ pierwszej piatki wynosi
az 390 robotéw na 10 tys. pracownikow.
To ponad pieciokrotnie wiecej niz sred-
nia dla catego swiata.

IFR ocenia, ze w najblizszym czasie
mozemy spodziewac sie wzrostu. Glo-
balny rynek ma by¢ wiekszy az o 18%.
Miedzynarodowa Federacja Robotyki
przewiduje, ze najszybsze tempo wzro-
stu bedzie w regionie Azji i Australii. Na
tych dwéch kontynentach przybedzie
21% nowych jednostek. Dalej sa obie
Ameryki (16%) i Europa (8%). Research
and Markets prognozuje, ze rynek

robotéw przemystowych na koniec bie-
zacego roku bedzie wart prawie 46 mld
dolaréw.

Jak podaje strona Worlds Top Exports,
w 2017 roku globalna wartos¢ eksportu
robotéw przemystowych wyniosta 1acz-
nie 6 mld dolaréw. To o 2 mld dolaréw
wiecej niz byto w 2013 roku. Najwiecej
na eksporcie zarabiaja firmy azjatyckie,
do ktérych trafia az 48,8% rocznych
wydatkow na roboty przemystowe. Na
drugim miejscu znalazia sie Europa
44.6%.

Najwiekszym eksporterem robotéw
jest Japonia, ktéra kontroluje 36,6%
catkowitego eksportu robotéw prze-
mystowych. W 2017 roku gospodarka
Kraju Kwitnacej Wisni wzbogacita
sie 0 2,2 mld dolaréw. Za Japonia sa
Niemcy, ktérym eksport dat 858,5 mln
dolaréw, co stanowi 14,2% globalnego
rynku, i Wtochy, ktérych eksport robo-
tow dla sektora produkcyjnego wyniost
392,5 mln dolaréw, co odpowiada 6,5%
Swiatowych naktaddow.

Polska wypada stabo. Poziom nasyce-
nia robotami przemystowymi na 10 tys.
pracownikéw wynosi 32 egzemplarze.
To ponad dwa razy mniej niz globalna
$rednia i ponad 3 razy mniej niz $rednia
dla Europy. Nasz kraj wyprzedzaja kraje
oscienne. Stowacja ze 135 jednostkami
jest na 17 miejscu na swiecie, a Czechy
ze 128 na 19.

Zrédio: www.bpsc.com.pl
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Platforma badawcza napedéw gorniczych
z silnikiem synchronicznym wzbudzanym

magnesami trwalymi

Andrzej Dzikowski, Tomasz Gasior, Jacek Przybytka, Piotr Dukalski, Tomasz Jarek

Wstep

Silniki synchroniczne, wzbudzane magnesami trwatymi,
s3 obecnie stosowane w wielu galeziach przemystu, w coraz
wiekszym zakresie aplikacji. Konsorcjum ztozone z instytutéw
ITI EMAG, INiME KOMEL oraz DFME DAMEL opracowalo
prototypowe modele silnikéw synchronicznych wzbudzanych
magnesami trwalymi typu IPMSM (Interior mounted Perma-
nent Magnet Synchronous Motor) do zastosowania w napedzie
posuwu gorniczego kombajnu $cianowego [1, 2, 3,4, 5,6, 7]. Do
celéw badawczych zostala opracowana i wytworzona platforma,
ktdérej mozliwosci badawcze sg zaprezentowane w artykule.
Platforma pozwolila na przeprowadzenie badan nowo opra-
cowanych silnikéw. W tym celu na platformie zostaly umiesz-
czone dwa nowo opracowane silniki typu dSMKwsK 180M-4
polaczone watami poprzez momentomierz, stuzagcy do pomiaru
momentu przekazywanego pomiedzy silnikami oraz pulpit ste-
rowniczy, ktorej widok przedstawia fot. 1 oraz rys. 1.

Fot. 1. Widok platformy badawczej

Streszczenie: Artykut prezentuje mozliwosci badawcze plat-
formy wyposazonej w dwa blizniacze silniki synchroniczne
wzbudzane magnesami trwatymi typu IPMSM, zesprzeglone
ze sobg poprzez momentomierz. Na platformie badawczej jeden
z silnikow stanowi obcigzenie dla drugiego badanego silnika,
przy czym konfiguracja, ktéry silnik napedza, a ktéry obcigza,
jest dowolna. Silnik obcigzajagcy moze obcigzac silnik badany
momentem statym lub modulowanym, charakterystycznym np.
dla napedu posuwu gdérniczego kombajnu scianowego. W arty-
kule zostaty rowniez przedstawione parametry obcigzenia sieci
zasilajgcej przez platforme badawcza, jakie wystapity w trak-
cie prébnego nagrzewania silnika badanego typu dSMKwsK
180M-4 o mocy projektowej 70 kW w czasie pracy ciggtej S1,
obcigzonego mocg mechaniczng 78 kW.

Stowa kluczowe: silnik synchroniczny wzbudzany magne-
sami trwatymi IPMSM, przeksztattnik czestotliwosci, kombajn
$cianowy

ElE RESEARCH PLATFORM FOR MINING DRIVES
WITH PERMANENT MAGNETS SYNCHRONOUS
MOTOR

Abstract: The article presents research platform equipped with
two Interior mounted Permanent Magnet Synchronous Motors,
connected to each other via a coupling and measuring shaft.
On the research platform one motor is a burden for the other.
The configuration with motor it is the test of the engine and with
is a burden is arbitrary. The engine may impose burdensome
tested engine torque constant or modulating characteristic, eg.
for the feed drive mining shearer. The article also presented the
parameters load the mains through a research platform which
occurred during engine warm-up test of the type dSMKwsK
180M-4 with a projected power 70 kW during continuous opera-
tion S1, loaded with 78 kW of mechanical power.

Keywords: Interior mounted Permanent Magnet Synchronous
Motor, inverter, longwall shearer

Silnik widoczny na fot. 1 po prawej stronie w czasie badan
byl wykorzystywany jako silnik obcigzajacy i zostal mu przy-
pisany skrécony akronim: M1. Silnik widoczny po lewej stro-
nie w czasie badan byl wykorzystywany jako silnik napedowy

Fot. 2. Widok pulpitu sterowniczego
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Rys. 1. Schemat platformy badawczej - sprzegniete maszyny badane

(badany) i zostal mu przypisany skrécony akronim: M2. Plat-
forma jest przystosowana do zasilania napieciem 3-fazowym
3x500V, 50 Hz.

2. Sterowanie platforma badawcza

Platforma badawcza jest wyposazona w pulpit sterowniczy
(fot. 2), wyposazony w sterownik programowalny MODI-
CON M340 wraz z dotykowym panelem operatorskim, ktory
umozliwia dokonywanie nastaw parametréw i odczyt wartosci
mierzonych.

Platforma badawcza do wykonania badann wymaga dopro-
wadzenia napiecia zasilania oraz doprowadzenia i odprowa-
dzenia wody chtodzgcej zaréwno przeksztalttnik czestotliwosci,
jak i silniki (silnik badany oraz silnik wymuszajgcy obciazenie).

Po wlaczeniu napiecia zasilania na dotykowym panelu opera-
torskim jest wizualizowana platforma badawcza (fot. 3).

PLATFORMA BADAWCZA PMSM

Fot. 3. Wizualizacja platformy badawczej

Platforma badawcza umozliwia konfiguracje parametrow
pracy zamontowanych maszyn, okreslenie, ktéry z silnikéw ma
pelnié jaka role (maszyna napedzajaca lub obciazajaca), wybor
kierunku obrotéw. Wszelkie nastawy sa dostepne na panelu
operatorskim (fot. 4).

PLATFORMA BADAWCZA PMSM

OFF ) ON

ZADAWANIE MOMENTU

‘ZMIANA KONFIGURAC) NIEMOZLIWA

PRADNICA
—

ZADAWANIE MOMENTU
TRANSMISIA ﬁ WYJ. ANALOGOWE

Fot. 4. Okno konfiguracji

W oknie konfiguracji mozemy skonfigurowa¢ np. parametry
momentu obcigzenia silnika badanego. Moment moze by¢ staly
lub modulowany, a przyktadowy charakter modulacji wystepu-
jacy w napedzie posuwu kombajnu §cianowego zostal przed-
stawiony na fot. 5.

il

4
Amplituda -> A

3 Welebienie—> W
/\/W\/ Czestotliwosé—> C

2+

A

1 W 100%

C
- >

i 2 3 i 3 [ 7 ] i 0l

Fot. 5. Okno obciazenie

Platforma badawcza jest wyposazona w specjalizowany, dwu-
talownikowy przeksztaltnik czestotliwosci zasilajacy silniki,
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ktérego prostownik moze pracowaé w dwdch trybach pracy
(pasywny, aktywny), (fot. 6).

PLATFORMA BADAWCZA PMSM

Udc zat. modulu zwrotu [V]

Udc zadane. [V]
Znam. napigcie sieci

Tryb sterowania

Fot. 6. Okno konfiguracji prostownika

Po dokonaniu wszystkich niezbednych konfiguracji mozemy
uruchomic¢ silniki na platformie z ustawionymi parametrami
pracy. Silniki rozpoczng prace, a na panelu operatorskim jest
mozliwa zmiana podstawowych parametréw pracy, jak pred-
kos$¢ obrotowa i moment obcigzenia (fot. 7).

OBCIAZENIE

PLATFORMA BADAWCZA PMSM i

Em

A 2
PRADNICA

n = 2250 [obr/min] M =-295.0 [Nm]

Fot. 7. Okno sterowania platforma

3. Pomiary parametréw pracy platformy badawczej

W trakcie prowadzenia badan zesp6t badawczy ma mozli-
wo$¢ stalego podgladu parametréw pracy platformy badawczej,
takich jak: temperatura wody chlodzacej na wlocie i wylo-
cie (zaréwno przeksztaltnika czestotliwosci, jak i silnikow),

PLATFORMA BADAWCZA PMSM e 12:39:52

PARAMETRY: TEMPERATURY

TEMPERATURA WODY TEMPERATURA SILNIKA

PRZEMIENNIK [st.C] = 29.0 SILNIK 1 [st.C] = 089.5

PRZEMIENNIK [st.C] = 30.2 SILNIK2 [st.C]=  084.4

SILNIK1 [st.C] = A TEMPERATURA ENKODERA

SILNIK2 [st.C] = 33.7 086.2

Te [st.C] =

Fot. 8. Temperatury wystepujace na platformie badawczej

temperatury uzwojen (czujniki temperatur w czolach uzwo-
jen), temperatura enkodera inkrementalnego (zabudowanego
w korpusie silnika), (fot. 8).

Takze aktualne przeplywy wody chlodzacej silniki i prze-
ksztaltnik czestotliwosci sg dostepne na panelu operatorskim
(fot. 9).

PLATFORMA BADAWCZA PMSM

PARAMETRY: PRZEPLYW WODY

PRZYPEYWY

FALOWNIK [I/min] =22.7

SILNIK1 [I/min]=  11.4

SILNIK2 [I/min] = 11.3

Fot. 9. Przeptywy wody chlodzacej

Sa réwniez obliczane moce strat ciepta odprowadzane z sil-
nikéw i przeksztattnika czestotliwo$ci poprzez wode chtodzaca
(fot. 10).

PLATFORMA BADAWCZA PMSM

PARAMETRY: MOC STRAT

MOC STRAT

FALOWNIK [W] =
SILNIK1 [W] =

SILNIK2 [W] =

Fot. 10. Moce strat ciepta

Na panelu operatorskim moga by¢ réwniez prezentowane
trendy podstawowych parametréw pracy platformy badawczej,
wystepujace w czasie ostatniej godziny pracy.

Na fot. 11 sg przedstawione np. trendy temperatur silnikdw.

PLATFORMA BADAWCZA PMSM

[st.C] AKTUALNE ~ T1=084.1 72-089.2 silnik lewy |
Eiy HISTORIA T1=000.0 72=000.0 silnik prawy|
|
(-] S S I e e O ) ) S PO O LS (I (Sl It |
-ttt A | — == —
eol | | | | | — [ A L | R |
| | | ,’—- | |
30__ | T == | | B :
e —
0 | | | |
1102 1106 1190 1114 1118 1122 1126 115300 1134 1138 1142 1146 11500 1154 1158 1202

Fot. 11. Trendy temperatur silnikow
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Oprécz wymienionych parametréw podstawowych, mozliwy
jest rowniez podglad bardziej szczegdtowych parametréw pracy
silnikéw, informujacych o wartosciach napie¢ miedzyfazowych
i pradéw fazowych maszyn, napieciu w obwodzie DC, odtwa-
rzanym momencie obrotowym, predkosci obrotowej maszyn,
pradow w osiach d i q oraz kacie sterowania . Biezacy podglad
tych parametréw pozwala na ocene pracy zespotu napedowego
przeksztaltnik - silnik, dzialania algorytmu sterujacego oraz
obserwowania pracy napedu i dostosowanego algorytmu ste-
rowania w obu strefach regulacji (w strefie stalego momentu
oraz strefie ostabiania wzbudzania), (fot. 12).

PLATFORMA BADAWCZA PMSM

PARAMETRY: FALOWNIK 1 |

prawy KAT BETA [st] =
0415 Iq PRAD W 051 Q [A]=
PRAD LNIKA [A] = 112 Id PRAD W OSI D [A}=
Uq NAPIECIE W 0S1 Q [V]=
ZANY [Nm] Ud N/ EWOSID [V]
PRZ OSTATNIEGO WYLACZENIA =
Wyt.stykiem lub przez rozkaz UART

NAPIECIE W OBW. DC [V] =

MOMENT ODTW.

Fot. 12. Okno zpodstawowymi parametrami pracy falownikow zasilaja-
cych silniki

4. Pomiary parametréw zasilania platformy
badawczej

Platforma badawcza zostala wyposazona w wylacznik Com-
pact NSX250F 3P wraz z czlonem pomiarowym Micrologic
6.2E 250A, ktéry umozliwia pomiar parametréw zasilania
platformy badawczej i wizualizacj¢ danych pomiarowych na
zamontowanym na pulpicie sterowniczym platformy wyswiet-
laczu rozdzielnicowym typu FDM121. Réwnoczesnie zainstalo-
wany na platformie badawczej sterownik programowalny typu
MODICON M340 komunikuje si¢ z cztonem pomiarowym
wylacznika Compact za pomocy sieci Modbus RTU, umozli-
wiajac wyswietlanie danych pomiarowych na panelu operator-
skim platformy.

W czasie probnego nagrzewania badanego silnika M2 zostaly
wykonane zdjecia wartoéci parametréw zasilania platformy
badawczej zmierzone za pomoca cztonu pomiarowego wylacz-
nika Compact i wizualizowanych na panelu operatorskim.
Wrylacznik Compact ma jeszcze jedng wazng ceche, a miano-
wicie zapamietuje réwniez maksymalne warto$ci pomierzonych
parametréw, co jest przydatne do okreslenia zapotrzebowania
mocy platformy badawcze;j.

Na fot. 13 sg przedstawione parametry pracy platformy
badawczej. Silnik badany M2 jest wizualizowany na panelu
operatorskim z indeksem 1, poniewaz jest zasilany z falow-
nika 1. Jak wida¢ w prezentowanym oknie parametréw, wartos¢
skuteczna pradu silnika M2 wynosi 128 A. Silnik obciazajacy
M1, ktory jest wizualizowany na platformie badawczej z indek-
sem 2, obciaza silnik badany M2 mocg mechaniczng wynoszaca
77,9 kW, pracuje jako pradnica z wartoscia skuteczna pradu

infa 10:34:32

PLATFORMA BADAWCZA PMSM

128
115
-330.5
2250
77.9

Fot. 13. Wizualizacja parametréw pracy platformy badawczej

wynoszaca 115 A i zwraca moc elektryczng poprzez falow-
nik 2 do wspélnego obwodu posredniego DC przeksztattnika
czestotliwosci.

Na fot. 14 sg przedstawione parametry pradow zasilania plat-
formy badawczej, ktére mierzy czton pomiarowy wylacznika
Compact w tym czasie.

PLATFORMA BADAWCZA PMSM

W2 10:20:50
PARAMETRY: _ PRAD (ZASILANIE)
-—m——— ¥

DY FAZOWE NIEROW. ROZPLYWOW PRADOW D WARTOSE MIN | MAX

I1lrms [A] = Iin [%]= -06.2

12rms [A] = 12n[%]= 0059 Imax [A] = 0017

13rms [A] = 13n[%]= 0003 Imin [A] = 0015

lir [A] = Imaxn [%] = -06.2

Fot. 14. Parametry pradéw zasilania platformy badawczej

Jak wida¢, na panelu operatorskim (fot. 14) prezentowanych
jest wiele parametréw pradéw zasilania platformy badawczej.
Sa prezentowane m.in.: wartosci skuteczne pradéw fazowych,
warto$¢ $rednia tych praddw, warto$§¢ minimalna i maksymalna
warto$ci $redniej oraz nieréwnomiernosci rozplywu praddow.

Na fot. 15 sg przedstawione parametry napie¢ zasilania plat-
formy badawczej, ktére mierzy czton pomiarowy wylacznika
Compact. Jak wida¢, na panelu operatorskim (fot. 15) pre-
zentowanych jest rowniez wiele parametréw napigé zasilania

PLATFORMA BADAWCZA PMSM

U12rms [V] = 489
U23rms [V] = 488
U31lrms [V] = 485

Ul2n[%]= 000.4
U23n[%]= 000.1
U3ln[%]= -00.5

Usr [v] = 487

Umaxn [%] = -00.5

Fot. 15. Parametry napie¢ zasilania platformy badawczej
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platformy badawczej. S prezentowane m.in.: wartosci sku-
teczne napie¢ miedzyfazowych, warto$¢ $rednia tych napigé,
warto$¢ minimalna i maksymalna wartosci $redniej oraz nie-
réwnomiernoéci napiec zasilajacych.

Na fot. 16 sa przedstawione parametry mocy pobieranej
przez platforme badawcza z sieci zasilajacej, ktére mierzy czlon
pomiarowy wylacznika Compact. Jak wida¢, na panelu ope-
ratorskim (fot. 16) prezentowana jest moc czynna pobierana
przez platforme badawcza, moc bierna, jaka platforma obcigza
sie¢ zasilajaca, i moc pozorna.

WP 10:30:21 |

PLATFORMA BADAWCZA PMSM

PARAMETRY: MOC n

MOC CZYNNA

Ptot[kW] = 0012.1 Qtot[kVAr] =0007.1 Stot[kVA] = 0014.0

Fot. 16. Parametry mocy pobieranej przez platforme badawcza z sieci
zasilajacej

Na fot. 17 sg przedstawione parametry wspdtczynnikéw mocy
zasilania platformy badawczej, ktére mierzy czton pomiarowy
wytacznika Compact.

Jak wida¢, na panelu operatorskim (fot. 17) sg prezentowane
dwa wspotczynniki mocy zasilania platformy badawczej.

PLATFORMA BADAWCZA PMSM WP 10:30:40

PARAMETRY: WSP. MOCY u |
WSPOLCZYNI |

INIK MOCY FUNDAMENTAL POWER FACTOR COS fi

PFtot=-0.87

Fot. 17. Wspdtczynnik mocy zasilania platformy badawczej

Pierwszym jest wspdtczynnik mocy uwzgledniajacy wszyst-
kie harmoniczne, tzw. Power Factor, definiowany jako stosunek
mocy czynnej do mocy pozornej, czyli:

PF =P/S

Drugim jest wsp6lczynnik mocy uwzgledniajacy tylko pod-
stawowg harmoniczng sieci (50 Hz), tzw. Fundamental Power
Factor lub Displacement Power Factor, definiowany jako cosinus
kata przesuniecia pomiedzy pradem i napieciem podstawowej
harmonicznej sieci, czyli:

cos ¢; = DPF = P/§,
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Na fot. 18 sg przedstawione parametry znieksztalcen napigé
sieci zasilajacej i znieksztalcen wnoszonych przez platforme
badawczg, ktére mierzy czton pomiarowy wylacznika Compact.

PLATFORMA BADAWCZA PMSM WP 10:31:22 ‘

PARAMETRY: ZNIEKSZTALCENIA - |

MOC ZMIEKSZTALCEN THD FUNDAMENTAL REAKTIVE POWER

Vi2thd[%] =0002.3
V23thd([%] =0003.8
V32thd([%] =000a.8
11thd[%] = 0000.0
I1thd[%] = 0000.0
I1thd[%] = 0000.0

Dtot{kVAr] =0006.3

Qtot[kVAr] =0002.7

Fot. 18. Znieksztalcenia napie¢ sieci i wnoszone przez platforme
badawcza

Jak wida¢, na panelu operatorskim (fot. 18) prezentowane sg
w centralnej czesci wartosci znieksztalcen napie¢ sieciowych
zasilajacych platforme badawczg oraz wartosci znieksztalcen
pradow fazowych, jakimi platforma obcigza sie¢ zasilajaca. Po
lewej stronie jest prezentowana moc znieksztalcen, tzw. moc
deformacji D, definiowana jako:

D?=§?- P2

Po prawej stronie jest prezentowana moc bierna podstawowej
harmonicznej (Fundamental Reactive Power).

Na fot. 19 przedstawione sa parametry zapotrzebowania
pradu platformy badawczej. Po lewej stronie jest prezentowane
aktualne zapotrzebowanie w postaci wartosci skutecznych pra-
doéw fazowych, a po prawej stronie maksymalne zapotrzebo-
wanie w postaci maksymalnych wartosci skutecznych pradow
fazowych, ktére pomierzyl w przeszlosci czton pomiarowy
wylacznika Compact.

PLATFORMA BADAWCZA PMSM WY 10:31:41 |

PARAMETRY: ZAPOTRZ. PRADU H

AKTUALNE ZAPOTRZEBOWANIE PRADU MAX ZAPOTRZEBOWANIE P

I1d [A] =0015 I1dpeak [A] = 0045

12d [A] =0017

12zdpeak [A] = 0045

13d [A] =0016 13dpeak [A] = 0043

Fot. 19. Zapotrzebowanie pradu platformy badawczej

Na fot. 20 sg przedstawione parametry zapotrzebowania
mocy platformy badawczej. Po lewej stronie jest prezentowane
aktualne (calkowite) i maksymalne zapotrzebowanie platformy
w postaci mocy czynnej. W czesci srodkowej jest prezentowane
aktualne (calkowite) i maksymalne zapotrzebowanie platformy
w postaci mocy biernej. Po prawej stronie jest prezentowane
aktualne (calkowite) i maksymalne zapotrzebowanie platformy
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w postaci mocy pozornej, ktére mierzy aktualnie i pomierzyt
w przeszlosci wylacznik Compact.

" PLATFORMA BADAWCZA PMSM

PARAMETRY: ZAPOTRZ. MOCY =

ZAPOTRZ. MOCY CZYNNE) ZAPOTRZ. MOCY BIERNEJ ZAPOTRZ. MOCY POZORNEJ

Pd [kw] = 0012.1 Qd [kVAr] = 0006.9 sd [kVA] = 0013.9

Pd [kW] = 0014.2

Qd [kVAr] = 0041.2 Sd [kvA] = 0041.6

Fot. 20. Zapotrzebowanie mocy platformy badawczej

5. Pomiary charakterystyk obcigzenia badanego
silnika na platformie badawczej

W ramach prowadzonych badan zostaly wykonane pomiary
majgce na celu wyznaczenie charakterystyk pracy oraz map
sprawnosci badanego silnika dSMKwsK 180M-4.

W tabeli 1 przedstawiono parametry pracy silnika w punkcie
znamionowym dla dwdch tryboéw pracy prostownika. W tym
celu platforma badawcza zostala doposazona w szerokopas-
mowy analizator mocy NORMA D6000. Wraz z zastosowanymi
dedykowanymi przetwornikami pradowymi przyrzad umozli-
wit pomiar takich parametréw elektrycznych maszyny badanej,
jak: napiecie miedzyfazowe (warto$¢ skuteczna oraz pierw-
sza harmoniczna), natezenie pradu w poszczegdlnych fazach
(wartosci skuteczne oraz pierwsza harmoniczna), moc czynna,
bierna i pozorna, a takze wspdtczynnik mocy oraz czestotliwo$¢.
Zainstalowany na platformie badawczej momentomierz T40B
produkcji HBM umozliwil réwniez pomiar momentu obroto-
wego. Predkos¢ obrotowa wyznaczana byta na podstawie czegsto-
tliwo$ci pradu silnika. Na podstawie powyzszych parametréw
obliczana byla moc mechaniczna na wale, a takze sprawnos$¢ sil-
nika. Pomiar wszystkich parametréw odbywal si¢ jednoczesnie
w trybie synchronicznym, co umozliwilo u$rednianie poszcze-
golnych parametréw w tych samych okresach czasu (bedacych
wielokrotnoscig okreséw sygnatéw pomiarowych).

Tabela 1. Parametry znamionowe silnika dla trybu pracy prostownika:
pasywny, aktywny

dSMKwsK 180M-4

P, [kW] 70 o4
Un [V] 400 540
Al 110 110
n,, [obr./min] 2250 3000
T, [Nm] 300 300
nP6 4] 95 936

Badania silnika zostaly przeprowadzone zaréwno dla trybu
pracy prostownika pasywnego, jak i aktywnego, chociaz na
etapie projektowania silnika nie zaktadano pracy aktywnej
prostownika, dlatego tez obwod elektromagnetyczny byt pro-
jektowany na napigcie nizsze niz zapewnia tryb aktywny.

Z perspektywy charakterystyk pracy badanego silnika oba
tryby r6znig sie napieciem zasilania, ktérym falownik jest w sta-
nie zasili¢ silnik. Maksymalne napiecie zasilania determinuje
tzw. punkt bazowy, stanowiacy granice zakresu pracy ze stalym
momentem.

Przy zalozonym stalym kacie B (kat fazowy pomiedzy fazo-
rem pradu I a wektorem smm wirnika Ff) oraz stalej warto$ci
fazora pradu, wraz ze wzrostem mechanicznej predkosci kato-
wej nastepuje liniowy wzrost:

o sily elektromotorycznej EO indukowanej w uzwojeniu
twornika;

o napiecia rotacji Ei indukowanej w uzwojeniu przez wypad-
kowy strumien magnetyczny gléwny w szczelinie powietrznej;

o w efekcie wzrost napiecia zasilania U az do wartoéci mak-
symalnej, jakie jest w stanie dostarczy¢ falownik lub Zrédto
zasilania.

Tryb pracy z prostownikiem aktywnym pozwala na zwieksze-
nie zakresu pracy ze stalym znamionowym momentem obroto-
wym, co powinno umozliwi¢ prace napedu posuwu kombajnu
z wigkszg predko$cia obrotowa, co wiaze si¢ z korzysciami
wydajnoéciowymi. Dlatego w rozpatrywanej aplikacji zasadne
jest, aby punkty bazowe ustali¢ jako punkty znamionowe. Dla
predkosci obrotowych wyzszych niz predkos¢ bazowa silniki
pracuja przy tzw. odwzbudzaniu [8].

Dla predkosci wigkszych niz predko$¢ bazowa mozliwe jest
takie sterowanie wskazem pradu zasilania I, przy jednoczesnym
utrzymywaniu stalej wartosci jego modulu, aby jego skltadowa
podluzna powodowala spadek napiecia o zwrocie przeciwnym
do E0. Poniewaz zaktadamy takg samg wartos$¢ pradu zasilania
I (stalty modut) dla obu stref sterowania, wraz z rozpoczgciem
odwzbudzania i wzrostem skltadowej podluznej naturalnie
maleje wartos¢ sktadowej poprzecznej, generujacej moment
obrotowy. W efekcie mozliwe jest ostabianie gléwnego stru-
mienia magnetycznego oraz redukcja potrzebnego napiecia
zasilania silnika do np. wartos$ci maksymalnej, jaka jest w sta-
nie zapewni¢ falownik, co pozwala na zwiekszenie predko$ci
obrotowej kosztem obnizenia momentu obrotowego.

Maksymalna predkos¢ dla obu trybéw pracy prostownika jest
taka sama, determinowana predko$cig maksymalng kombajnu
oraz parametrami mechanicznymi.

Przedstawione na rys. 2 i 3 mapy sprawnosci pozwalaja na
odczytanie sprawnosci w roéznych punktach pracy silnikéw (dla
réznych obcigzen, przy réznych predkosciach obrotowych).

Mozna zauwazy¢, ze dla pracy prostownika w trybie aktyw-
nym (zwigkszone maksymalne napiecie zasilania silnika) obszar
najwyzszych sprawnosci — zakres 94-96% - jest poszerzony
w kierunku zakresu wyzszych predkosci obrotowych z uwagi
na przesuniecie strefy odwzbudzania.

Podsumowanie
Na podstawie powyzej przedstawionych wynikéw wida¢,
ze platforma badawcza umozliwia bardzo ekonomiczne
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przeprowadzenie badan silnikéw. Pomimo zainstalowanych
na platformie dwoch silnikéw o mocy projektowej 70 kW
(140 kW), pracujacych na platformie w czasie przeprowadzo-
nego probnego nagrzewania silnika M2 w przecigzeniu z mocg
mechaniczng rzedu 2 x 78 kW (156 kW), moc czynna pobierana
z sieci zasilajacej przez platforme wynosifa §rednio 12,1 kW,
aw czasie rozpedzania silnikow osiggnela maksymalnie wartos¢
14,2 kW. Nalezy jednocze$nie nadmieni¢, ze badania silnikéw
na platformie moga by¢ prowadzone w catym zakresie pred-
kosci obrotowych silnikéw 0-4000 obr./min, w bardzo szero-
kim zakresie momentéw obcigzenia 0360 Nm (1,2 krotnosci
momentu znamionowego silnikéw). Zatem do przeprowa-
dzenia badan silnikéw nie trzeba dysponowac siecig zasilajaca
o duzej wydajnosci, gdyz zapotrzebowanie mocy przez plat-
forme badawczg jest ponizej 20 kW. Obciazenie sieci zasila-
jacej pradem réwniez jest niewielkie w czasie badan silnikéw
na platformie, poniewaz nie przekracza wartoéci 25 A, przy
pradach silnikéw na poziomie 130 A i pracy prostownika prze-
ksztattnika czestotliwosci w trybie aktywnym. Jedynie podczas
zalaczania napiecia zasilania platformy, podczas fadowania
kondensatoréw obwodu posredniego przeksztaltnika czesto-
tliwosci, wartoé¢ skuteczna pradu sieci osigga 45 A.

Wykonane badania na zaprezentowanej platformie badaw-
czej pozwolily na okreélenie parametréw nowo opracowanego
silnika, w tym jego map sprawnoéci. Silnik przy zwiekszonym
dopuszczalnym napieciu zasilania jest w stanie zaoferowaé
moment znamionowy przy znacznie wyzszej predkosci obro-
towej (wyzszej o 33%), przy sprawnosci powyzej 93,5%.
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Rozwdj elektrycznych urzadzen budowy
przeciwwybuchowej dla kopaln metanowych

Stefan Gierlotka

G ornictwo od samego poczatku bylo zawodem niebezpiecz-
nym, a katastrofy goérnicze zdarzaly sie czgsto. Specytika
warunkow $rodowiskowych podziemnych kopaln, zwlaszcza
podczas eksploatacji pokladéw wegla, przejawia si¢ wystepowa-
niem wybuchowych gazéw i pylu weglowego. Najwigksze nie-
bezpieczenstwo w wyrobiskach gorniczych powoduje obecnosé
metanu CH,, ktory zagraza wybuchem. Objetosciowa zawarto$¢
metanu od 4,9 do 15,4% w powietrzu powoduje jego stezenie
wybuchowe.

Innym czynnikiem wybuchowym jest pyt weglowy powsta-
jacy przy urabianiu, fadowaniu i transporcie urobku. Pylem
kopalnianym okre$la sie drobne czastki skat o $rednicy poni-
zej 1 mm. Zakres wybuchowosci pytu weglowego wynosi od
50 g/m? do 4 kg/m’.

Pierwsze badania nad wybuchowoscia gazow
kopalnianych

W polowie XIX wieku w kopalniach angielskich i niemiec-
kich dochodzito do czestych zapalen i wybuchéw gazéw atmo-
sfery podziemnej. Pierwsze badania nad wybuchowoscia gazéw
kopalnianych podjeto tam w latach osiemdziesigtych XIX
wieku. Badania obejmowaly inicjacje wybuchow gazéw od sto-
sowanych przez gornikéw lamp pfomiennych. Wyniki prowa-
dzonych badan doprowadzily do skonstruowania poczatkowo
ostony siatkowej dla gérniczych lamp ptomiennych, a ostatecz-
nie do skonstruowania benzynowej lampy bezpieczenstwa.

Z koncem XIX wieku rozpoczeto wprowadzanie urzadzen
elektrycznych do wyrobisk podziemnych. Poczatkowo byly to
lampy os$wietleniowe i dzwonki elektryczne. Wkrétce zaob-
serwowano inicjacje wybuchéw gazéw kopalnianych od iskier
generowanych w stosowanej aparaturze elektryczne;.

W Niemczech badania nad mozliwoscig zapalenia gazéw
atmosfery kopalnianej od iskier elektrycznych rozpoczat Otto
Lehmann w 1884 roku. Prace prowadzono w gorniczej sta-
cji badawczej w Dortmundzie-Derne. Rozpoczete prace nad
okresleniem bezpiecznej wartosci napiecia dla iskier generowa-
nych przerywaczem w dzwonkach elektrycznych kontynuowat
z poczatkiem XX wieku Carl Beyling. W 1902 roku ustalono
bezpieczng warto$¢ napiecia 10 V dla zasilania obwoddw sygna-
lizacji dzwonkowej, stosowanych w atmosferze zagrozonej
obecnoscig metanu. Dalsze badania prowadzone przez Carla
Beylinga skupione byly nad konstrukcjg budowy przeciwwy-
buchowej dla aparatury elektrycznej stosowanej w kopalniach
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metanowych. W wyniku prowadzonych prac Zwigzek Elek-
trotechnikéw Niemieckich VDE (Verband Deutscher Elektro-
techniker) wydal w 1912 roku pierwsze przepisy znakowane
symbolem VDE 0170, okreslajace dla urzadzen elektrycznych
wymagania budowy przeciwwybuchowej stosowanej w kopal-
niach metanowych.

W kopalniach angielskich badania nad wybuchowoscig mie-
szaniny gazow kopalnianych inicjowanych energia iskier elek-
trycznych wykonywal Adolph Wiillner jeszcze pod koniec XIX
wieku. Od 1908 roku badania kontynuowali Statham oraz R.V.
Wheeler na Wydziale Gérniczym Uniwersytetu w Sheffield.
Badania obejmowaty nie tylko zagrozenie wybuchem metanu,
ale takze wybuchowo$¢ pylu weglowego. Prace wykonywano
na zlecenie The Mining Association of Great Britain. Wyniki
badan doprowadzity do wydania w 1911 roku przez the British
Engineering Standards Association (BESA) pierwszych wyma-
gan technicznych dla urzadzen elektrycznych przeznaczonych
dla kopaln wegla. Przepisy dopuszczaly stosowanie urzadzen
elektrycznych budowy normalnej w tych kopalniach, w kto-
rych nie wystepuje zagrozenie metanem. Uzytkowanie urzadzen
elektrycznych w atmosferze zagrozonej metanem wymagato
przeprowadzania regularnych pomiaréw jego stezenia, a po
stwierdzeniu przekroczenia ustalonych progéw — wyltaczenia
instalacji elektrycznej w zagrozonym obszarze. Przepisy okres-
laty réwniez dla urzadzen elektrycznych wymagania techniczne
budowy przeciwwybuchowej.

W 1913 roku w angielskiej kopalni Senghenydd Colliery (Gla-
morganshire, Potudniowa Walia, doszlo do wybuchu metanu
zainicjowanego iskrami z obwodu elektrycznego sygnalizacji
dzwonkowej o napieciu 15V, w ktérym $mier¢ poniosto 439
gornikow. Od tego wydarzenia rozpoczely si¢ intensywne bada-
nia naukowe prowadzone przez Williama Mundella Thorntona
z Armstrong College w Newcastle on Tyne, nalezacego do
Uniwersytetu w Durham, oraz R.V. Wheelera z Uniwersytetu
w Sheffield nad elektrycznymi urzadzeniami dla kopaln zagro-
zonych atmosferg gazéw wybuchowych. Badania skupione byty
nad energia iskier zapalajacych mieszanke wybuchowa metanu.
Wydany w 1916 roku przez Home Office wspdlny raport z prac
Wheelera oraz Thorntona stanowit naukowe opracowanie pro-
blemu ze wskazaniami dla konstruowania obwoddow elektrycz-
nych sygnalizacji dzwonkowej pradu stalego. Dalsze badania
obejmowaly konstrukcje ostony przeciwwybuchowej dla gor-
niczych urzadzen elektrycznych. Zadaniem ostony jest niedo-
puszczenie do przedostania sie ognia - z zaistniatego wybuchu
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W jej wnetrzu — na zewnatrz ostony do atmosfery zagrozonej
gazami wybuchowymi. W 1929 roku Brytyjskie Biuro Stan-
dardow (BSf - British Standard Institution) wydalo norme dla
urzadzen elektrycznych budowy ognioszczelne;.

W 1929 roku na Wydziale Gérniczym Uniwersytetu w Shef-
field utworzono oddzielny zaktad badawczy, zajmujacy sie
wylacznie sprawami ognioszczelnosci i iskrobezpieczenstwa.
Prowadzone w Wielkiej Brytanii przez Wheelera badania
dotyczyly okredlenia warto$ci minimalnych energii zaptonu
réznych mieszanek wybuchowych. Poniewaz trudno byto kon-
trolowa¢ stan zagrozenia przez pomiar energii iskier pocho-
dzacych od urzadzen elektrycznych, H. Allsop wprowadzit
pojecie minimalnego pradu zapalajacego, ktory pozostal wiel-
ko$cig charakteryzujaca obwody iskrobezpieczne. Na podstawie
minimalnego pradu zapalajacego oraz minimalnego napiecia
zapalajacego B.D. Wigginton opracowal tzw. charakterystyki
iskrobezpieczenstwa. Na podstawie wykonanych badan wydano
w 1945 roku pierwsza norme z zakresu iskrobezpieczenstwa:
Intrinsically safe electrical apparatus and circuits for use in explo-
sive atmospheres.

W gérnictwie Stanéw Zjednoczonych badania nad urza-
dzeniami budowy przeciwwybuchowej i urzadzeniami iskro-
bezpiecznymi prowadzili Bernard Lewis oraz Guenther von
Elbe w the U.S. Bureau of Mines. W 1938 roku opublikowano
instrukcje stosowania budowy przeciwwybuchowej dla urza-
dzen elektrycznych i telefonicznych w kopalniach gazowych.

Krajowe prace nad stosowaniem elektrycznych
urzadzen przeciwwybuchowych w okresie
miedzywojennym

Na Gérnym Slasku, po plebiscycie w 1921 roku, wiekszo$¢
kopalnl weze$niej niemieckich znalazta si¢ po stronie polskiej.
Kopalnie te stosowaly nadal niemieckie przepisy gornicze.
W 1929 roku wydano w Polsce pierwsza norme dotyczacg sto-
sowania urzadzen elektrycznych w kopalniach zagrozonych
metanem PNE -17/1929 ,,Przepisy budowy i ruchu urzadzen
elektrycznych pradu silnego w podziemiach kopalf”, sporza-
dzong na podstawie wymogdéw niemieckich przepiséw VDE
Verband Deutscher Elektrotechniker. Byta to pierwsza norma
bezpieczenstwa uzytkowania urzadzen elektrycznych w pol-
skim goérnictwie. Norme poprawiano i uzupelniano w latach
1930 oraz 1937, a po wojnie w 1946 roku. Norma ta zostata
wydana przez Stowarzyszenie Elektrykéw Polskich przy wspot-
udziale Stowarzyszenia Dozoru Kottéw Parowych w Katowi-
cach, ktérym kierowal Jan Obrapalski. Prace nad poprawkami
prowadzono z udzialem Czechostowackiego Zwigzku Elek-
trotechnikéw ESC. Przepisy nabraly mocy obowigzujacej
Zarzadzeniem Ministra Przemystu i Handlu z dnia 15 lipca
1938 roku. Norma wymagala, aby wszystkie urzadzenia elek-
tryczne byly tak budowane i uzytkowane, aby nie powstawaty
niebezpieczne iskry w przestrzeni otaczajacej. Ostona ogniosz-
czelna powinna zapobiega¢ przedostaniu si¢ ognia powstatego
wewnatrz urzadzenia do zewnetrznej przestrzeni otaczajace;j.
Pokrywy ostony powinny by¢ wykonane jako stalowe potacze-
nia kolnierzowe, o szerokosci zlgcza nie mniejszej niz 25 mm
i gladko obrobionej powierzchni styku. Poprawno$¢ wykonania

Rys. 2. Ognioszczelna stacja transformatorowa

konstrukeji urzadzenia powinna potwierdza¢ uprawniona jed-
nostka atestacyjna.

W Polsce badania nad zagadnieniami budowy przeciwwy-
buchowej wykonywata Kopalnia Doswiadczalna ,,Barbara”
w Mikoltowie, ktéra powotana zostala w roku 1925 na mocy
ustawy sejmowej. Placowka ta otrzymala nazwe Kopalnia
Doswiadczalna ,Barbara” — Centralna Stacja Ratownictwa Gor-
niczego i Obserwatorium Magnetyczne w Mikolowie. O$rodek
ten byt pierwsza w Polsce stacjg doswiadczalng zajmujacy sie
problemami bezpieczenstwa pracy w gérnictwie. Przed wojna
Kopalnia Do$wiadczalna ,Barbara’, jako jedyna w Polsce,
wydawala atesty na urzadzenia budowy przeciwwybuchowej
w my$l normy PNE -17/1929. Kopalnia Do$wiadczalna ,,Bar-
bara” w Mikotowie spelniata warunki jednostki uprawnionej do
potwierdzania poprawno$ci wykonania konstrukeji urzadzen
elektrycznych dla stosowania w przestrzeniach zagrozonych
gazami wybuchowymi w kopalniach oraz innymi gazami wybu-
chowymi w przemysle chemicznym.
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Badania nad elektrycznymi urzadzeniami budowy
przeciwwybuchowej wykonywane po 1945 roku

Po drugiej wojnie $wiatowej Miedzynarodowa Komisja Elek-
trotechniczna (IEC - International Electrotechnical Commis-
sion) powotala komitet techniczny do opracowania przepiséw
z zakresu zabezpieczen dla budowy przeciwwybuchowej urza-
dzen elektrycznych. Pierwsze posiedzenie komitetu odbyto si¢
w Londynie w 1948 roku i poswiecone bylo budowie ognio-
szczelnej. W 1956 roku komitet normalizacyjny w USA wydal
pierwsze normy z zakresu iskrobezpieczenstwa.

W Polsce, w 1958 roku, opracowano i wydano nowa norme
PN-57/E-08101 ,,Elektryczne urzadzenia przeciwwybuchowe
dla gérnictwa weglowego”, zastepujaca aktualizowang po woj-
nie norme przedwojenng PNE -17/1929. Nowa norma poda-
wala definicje, przepisy konstrukcyjne, metodyke badawcza,
zasady cechowania w odniesieniu do rodzajéw budowy prze-
ciwwybuchowej. Do wymaganych badan ostony ognioszczelnej
nalezala ci$nieniowa préba oston na wybuch metanu. Norma
z roku 1957 wprowadzita wymagania znakowania urzadzen
przeciwwybuchowych. Urzadzenia w ostonie ognioszczel-
nej cechowano znakiem BM, natomiast urzadzenia budowy
wzmocnionej znakiem BW. Uzupelnieniem tej normy byta
wydana w 1959 roku norma PN-59/E-05050 ,,Przepisy budowy
urzadzen elektrycznych w podziemiach kopali”.

Pierwsze, jeszcze przedwojenne urzadzenia przeciwwybu-
chowe w ostonie ognioszczelnej, wedtug wymagan normy
PNE-17 z 1929 roku, poddawane byly jedynie badaniu
wytrzymato$ci mechanicznej, ci$nieniom statycznym oraz
kontroli wymiaréw szczelin ognioszczelnych. Dopiero norma
PN-57/E-08101 wprowadzita wymagania przeprowadzania
préb wybuchowych ostony ognioszczelnej dla sprawdzenia
wytrzymalosci mechanicznej na cisnienie wybuchu (okreslone
w normie) oraz sprawdzenie zabezpieczenia przed przeniesie-
niem si¢ wybuchu na zewnatrz.

W krajach czlonkowskich RWPG opracowaniem zalecen
konstrukcyjnych i badan urzadzen elektrycznych dla atmosfer
wybuchowych, w tym takze w wykonaniu iskrobezpiecznym,
zajmowata sie Sekcja 10 Elektrotechnika - Komisji Maszynowe;j.
Na dwoch sesjach grupy roboczej ekspertéw z krajow RWPG -
w 1963 roku w Dreznie i w 1965 roku w Lipsku - uzgodniono
zalecenia normalizacyjne ,,Elektryczne urzadzenia przeciwwy-
buchowe - Przepisy konstrukgji i metody badan”. Zalecenia te
zostaly zatwierdzone w pazdzierniku w 1966 roku przez Stalg
Komisje Maszynowa RWPG z decyzja wprowadzenia ich do
norm krajowych w panstwach czlonkowskich.

W 1966 roku, w ramach zalecen RWPG, powolano zespét
specjalistow wéréd pracownikéw Kopalni Doswiadczal-
nej ,Barbara” w Mikolowie oraz Zaktadu Konstrukcyjno-
-Doswiadczalnego Przemystu Maszyn Elektrycznych KOMEL,
ktérzy opracowali normy dla réznych rodzajéw budowy
przeciwwybuchowe;j.

W roku 1972 wydano nowg edycje Polskich Norm z zakresu
bezpieczenstwa przeciwwybuchowego, dotyczacych zaré6wno
urzadzen goérniczych, jak i urzadzen dla przemystu chemicz-
nego. Wymagania dla réznych rodzajéw budowy opraco-
wano w normie PN-72/E-08110 ,Elektryczne urzadzenia
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Rys. 3. Ognioszczelny wylacznik typu OW 206K

przeciwwybuchowe — Wymagania i badania wspoélne dla roz-
nych rodzajéw budowy”. Wymagania odnoszace si¢ do oston
ognioszczelnych opracowano w normie PN-72/E-08116 ,,Elek-
tryczne urzadzenia przeciwwybuchowe — Urzadzenia z ostong
ognioszczelng”. Normy z roku 1972 wprowadzity podzial na
klasy wybuchowosci: grupe I - gbrnictwo; grupe I1 z podzialem
na ITA, IIB oraz IIC - przemyst chemiczny. Ponadto wprowa-
dzono podzial na grupy zaptonowe, zgodne z pézniejszymi kla-
sami temperaturowymi T1-T6. Utrzymane zostato oddzielne
cechowanie urzadzen: B - dla urzadzen gérniczych, Ex - dla
urzgdzen stosowanych w przemysle chemicznym.

Normy z roku 1972 zostaly zastapione serig odpowiadajacych
im norm w 1983 roku. Normg podstawowg byta PN-83/E-08110
»Elektryczne urzadzenia przeciwwybuchowe. Wspélne wyma-
gania i badania”. Podstawowymi wprowadzonymi zmianami
byto znakowanie symbolem Ex urzadzen gérniczych oraz che-
micznych. Symbol budowy przeciwwybuchowej byt uzupel-
niany znakami okre$lajacymi poszczegdlne rodzaje wykonania
przeciwwybuchowego, zgodnego z systemem mig¢dzynarodo-
wym: d - ostona ognioszczelna, i — wykonanie iskrobezpieczne,
e - budowa wzmocniona, o - osfona z wypelnieniem cieczo-
wym, p - ostona przewietrzana lub z nadci$nieniem, q — ostona

z wypelnieniem piaskowym, s — budowa specjalna.

Urzadzenia budowy wzmocnionej (BW, Exel) charaktery-
zowaly sie zwiekszong pewno$cig mechaniczng i elektryczng
przed powstaniem uszkodzen, mogacych stworzy¢ warunki do
wywolania wybuchu mieszaniny wybuchowej.

Urzadzenia z oslong ognioszczelng (BM, Exdl) powinny
wytrzymaé bez uszkodzen i trwalych odksztalcen cisnie-
nie wybuchu mieszaniny wybuchowej wewnatrz oslony oraz
zapobiega¢ przeniesieniu wybuchu na zewnatrz urzadzenia
elektrycznego, do otaczajacego $rodowiska zawierajacego mie-
szanine wybuchowa.
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Rys. 4. Ognioszczelne pole rozdzielcze typu ROK 6 kV

Zagadnienie bezpieczenstwa w obwodach iskrobezpiecz-

nych opracowano w 1972 roku, wydajac norme PN-72/E-08107

,Urzadzenia iskrobezpieczne”. Norma dzielita urzadzenia iskro-
bezpieczne na dwie klasy wedlug oznaczen I BI i II BI. Naj-
wyzszy stopien bezpieczenstwa mialy urzadzenia klasy II BI,
przeznaczone do pomieszczen o dowolnej koncentracji metanu.
W roku 1984 norme t¢ zastgpiono normg PN-84/E-08107
»Urzadzenia i obwody iskrobezpieczne”. Obwody iskrobez-
pieczne stanowily wykonania, w ktérych mogace powstawa¢
iskry elektryczne w normalnym lub awaryjnym stanie pracy nie
powoduja zapalenia mieszaniny wybuchowej okreslonego gazu.
Urzadzenia elektryczne iskrobezpieczne posiadaly wszystkie
obwody elektryczne, wewnetrzne i zewnetrzne wraz ze zro6-
dfami zasilajacymi w wykonaniu iskrobezpiecznym.

Z prowadzonych badan nad zagadnieniami przeciwwybu-
chowymi dla potrzeb gérnictwa skorzystat przemyst chemiczny,
a zwlaszcza petrochemiczny, przejmujac opracowane wyniki
i ustalenia konstrukcyjne.

Zgodnie z postanowieniami wydanego w 1994 roku ,,Prawa
geologicznego i gorniczego” maszyny i urzadzenia mogg by¢
stosowane w zakltadzie gérniczym tylko po dopuszczeniu ich,
w drodze decyzji prezesa Wyzszego Urzedu Gorniczego. Jako
znak dopuszczenia nadawano litery: GE - dla maszyn i urza-
dzen elektrycznych budowy zwyktej i GX - dla maszyn i urza-
dzen elektrycznych budowy przeciwwybuchowej. Maszyny
i urzadzenia, szczegdlnie budowy przeciwwybuchowej, ozna-
czane byly cechami ustanowionymi w normach przedmioto-
wych, np. ExdI.

Uzytkowanie urzadzen budowy przeciwwybuchowej ograni-
czone zostato do 2% nagromadzenia si¢ metanu w powietrzu.
Przy stezeniach wyzszych niz 2% CH, wymaga si¢ wylaczenia
zasilania elektrycznego w danym rejonie.

W roku 1997 wprowadzono w Polsce normy europejskie
serii EN 50014, ktdre w krajach Europy Zachodniej opraco-
wane zostaly w 1977 roku. W roku 2006 zostaly one zastgpione
przez migdzynarodowe normy serii IEC 60079. Do chwili wpro-
wadzenia w Polsce norm europejskich urzadzenia oznaczane
byly symbolem Ex. Wraz z przyjeciem norm serii EN 50014
oznaczenie mialo symbol EEx, by w roku 2006 - z przyjeciem
norm ogoélnoswiatowych - powrdci¢ do oznakowania Ex.

Podsumowanie

Elektryfikacja kopaln, w swej specyfice wystepujacych zagro-
zen, narzucala okreslone wymagania stosowanym urzadzeniom
elektrycznym. Dzigki rozwojowi elektrotechniki gorniczej roz-
wijaly sie nowe specjalizacje naukowe. Dla potrzeb gérnictwa
podjeto prace badawcze z zakresu stosowania i konstrukeji
urzadzen elektrycznych budowy przeciwwybuchowej. Z wyni-
kéw tych badan i doswiadczen skorzystat przemyst chemiczny,
a zwlaszcza petrochemiczny.
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Rozwdj gérnictwa i energetyki na Spitsbergenie

Stefan Gierlotka

pitsbergen jest najwicksza wyspa archipelagu Svalbard, gra-

niczgcg z Oceanem Arktycznym oraz Morzami: Norweskim,
Grenlandzkim i Barentsa. Dominuje rzezba gorska z licznymi
dolinami polodowcowymi. Zajmuje powierzchnie 38 tys km?,
w tym ponad potowa powierzchni pokryta jest lodem. Zachod-
nig cze$¢ Spitsbergenu budujg gory o plaskich szczytach
i stromych zboczach. W glebi wyspy sa pola lodowcowe. Na
zboczach gor czeste sg formy osuwiskowe w postaci piargdw.
Wieczna zmarzlina, noc polarna, suchy arktyczny klimat, niskie
temperatury - to warunki, jakie wystepuja na Spitsbergenie.
Przez ponad 100 dni w roku panuja tu noc (pazdziernik - luty)
oraz dzien polarny (kwiecien — sierpien). Powierzchnie terenu
pokrywa uboga ro$linno$¢ tundrowa. Wystepuja tu zwierzeta
przystosowane do panujacych warunkéw: niedzwiedzie i lisy
polarne, renifery, foki, morsy, wiele gatunkéw ptakéw. Niewat-
pliwie krolem Arktyki jest niedZwiedZ polarny. Jest jedynym
drapieznikiem wodno-ladowym, ktéremu nikt nie zagraza. Jest
on najwiekszym ze wszystkich gatunkow niedzwiedzi. Masa
jego ciala osigga¢ moze nawet 1 tone, a wysoko$¢ do 3 metréw,
gdy stanie na tylnych lapach. Poruszajac sie po Spitsbergenie,
dla ochrony przed niedzwiedziami obowigzkowe jest posiada-
nie broni.

Wyspa od XVII wieku byta bazg wielorybnicza. Do poczatku
wieku XX byla to ziemia niczyja. Prawa do archipelagu roscily
Dania, Norwegia, Rosja i Holandia. Sytuacja ulegta zmianie po
zakonczeniu I wojny $wiatowej, gdy w 1920 roku sygnowano

Store Norske mines in Longyearbyen
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Dolina Longyearbyen w ktérej zboczach budowano sztolnie

Traktat Spitsbergenski. Obszar ten stal sie czescig Krdlestwa
Norwegii jako strefa zdemilitaryzowana. Traktat ustanowit
wolng strefe ekonomiczng, gwarantujacg sygnatariuszom eks-
ploatacje bogactw mineralnych. Archipelagiem zarzadza nor-
weski gubernator z siedzibg w Longyearbyen. Spitsbergen jest
najbezpieczniejszym miejscem na Ziemi, praktycznie nie popel-
niono tam nigdy zbrodni.

Systemy drogowe na Spitsbergenie nie istnieja i zadne drogi
nie tacza osiedli. Lokalny transport stanowig todzie i skutery
$niezne. Transport z Longyearbyen do Barentsburga (45 km)
oraz Pyramiden (100 km) jest mozliwy zima skuterami $niez-
nymi lub statkami, gdy Isfiorden nie jest zamarzniety.

Spitsbergen jest jednym z najdalej na pdinoc wysunietych
obszaréw, na ktérych prowadzona jest dziatalno$¢ gérnicza,
a jednocze$nie terenem, gdzie historia arktycznego gérnictwa
jest najdtuzsza. Obecnos¢ wegla na Spitsbergenie zostala stwier-
dzona juz podczas pierwszej wyprawy wielorybniczej w 1610
roku. Od tamtego czasu surowiec ten byl pozyskiwany przez
wielorybnikéw na wlasne potrzeby. Podjete w XIX wieku prace
poszukiwawcze doprowadzily do rozpoczecia w 1899 roku
eksploatacji poktadow wegla. Kopalnictwo wegla prowadzone
byto sztolniami w kilkunastu miejscach z duza intensywnoscig.
Wydobywano wegle z okresu trzeciorzedowego, ale tez mezo-
zoicznego i karbonskiego.

Gwaltowny rozwoj goérnictwa na Spitsbergenie nastapit
z poczatkiem XX wieku. W latach dwudziestych ubiegltego
wieku drobne spdtki gornicze wykupil rzad norweski, a inne
na poczatku lat trzydziestych przejelo radzieckie przedsiebior-
stwo Arktikugot (Arktyczny wegiel). Podczas wojny nastapita
przerwa w wydobyciu wegla, a zalogi kopali ewakuowano.
W 1943 roku niemiecka flota wojenna zniszczyta wigkszosé¢
osad gorniczych. Po zakonczeniu dzialan wojennych w 1946
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roku powr6cono do wydobycia wegla. Norwedzy skoncentro-
wali wydobycie w rejonie Longyearbyen, a Rosjanie w rejonie
Pyramiden i Barentsburga.

Na Spitsbergenie wystepuja ztoza wegla o réznorodnym wieku
i stopniu uweglenia. Najwieksze znaczenie maja zloza wegla for-
magcji najstarszej, datowanej na paleocen. Laczne zasoby wegli
Spitsbergnu szacowane s3 na ponad 8 mld t, w tym 1,5 mld t
wegli karbonskich, 1,5 mld t kredowych i 5,02 mld t trzeciorze-
dowych. Udostepnienie ztoza wykonywano sztolniami. Wybie-
ranie wegla prowadzono systemem zabierkowo-filarowym oraz
ubierkowo-filarowym z zawatem stropu.

Najwiekszg i najstarsza osadg gornicza na Spitsbergenie jest
Longyearbyen, gdzie od 1906 do 1998 roku Norwedzy eksplo-
atowali zloza wegla. W drugiej potowie XX wieku w okregu
Longyearbyen wydobywano ok. 200-500 tys. t wegla rocznie.
W 1998 roku norweska spétka gérnicza podjeta decyzje o likwi-
dacji kopali w rejonie doliny Longyeardalen. Najbardziej rzu-
cajacymi si¢ w oczy obiektami pogoérniczymi w Longyearbyen
sg drewniane wieze kolejki linowej stuzacej do transportu wegla.
Zostaly one zachowane jako element dziedzictwa kulturowego.
Interesujacym zagadnieniem jest grawitacyjny naped systemu,
ktory funkcjonowat pod ciezarem przewozonego wegla. Zapew-
niat on odstawe urobku nawet z kopalni odleglej o 10 km od
portu w Longyearbyen.

Szkic terenowy gtéwnego zespotu Gruve 2b, uktad poziomic:
1 - zabudowania;

2 - pierwsza wieza sieci transportu kopalnianego;

3 - wloty sztolni;

4 - przebieg torowiska;

5 - resztki systemu do transportu osob;

6 - haldy;

7 - naturalne nagromadzenia wegli;

8 - Sciany skalne

Aktualnie najlepiej zachowanym obiektem w Longyearbyen
jest kopalnia Gruve 2b nieczynna od 1998 roku. Eksploato-
wany poklad wegla byl potozony na wysokoséci 234 m n.p.m,
na zboczu o nachyleniem okoto 45°. W sztolni zachowane jest
torowisko, krata zsypowa oraz waga wagonowa. Zachowalo sie
kilka skrzyn do transportu materialéw wybuchowych (napis:
Nitroglycerin Compagniet Alfred Nobel). Wloty pozostatych
sztolni sg zawalone i zakryte osypiskiem.

W roku 1911 rozpoczeto eksploatacje karbonskiego wegla
w polu gérniczym Pyramiden. Byfa to wysunieta najdalej na
pétnoc czynna kopalnia na $wiecie. Od 1931 roku pole gorni-
cze przejat Arktikugot, ktory rozbudowat kopalnie. Odstawa
urobku ze sztolni wydobywczych na wysokosci 400 m n.p.m.
odbywala si¢ po zboczu transportem wozowym, a do portu
przeno$nikami taSmowymi. W latach sze$¢dziesigtych ub.w.
wydobycie w Pyramiden osiggalo 235 tys. ton antracytu
i wegla kamiennego rocznie. Eksploatacje kopalni zakonczono
w marcu 1998 roku, dokonujac blyskawicznej ewakuacji calego
miasteczka gérniczego. Cala infrastruktura osady Piramida
zostala zachowana i pozostaje w stanie nienaruszonym, jako
obiekt dziedzictwa historycznego i przemystowego. Pozo-
stawiono miedzy innymi teatr z wyposazeniem muzycznym,
pracownie Domu Kultury oraz obiekty sportowe z ptywalnig
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Zachowany fragment kolejki transportujacej wegiel do elektrowni
Longyearbyen

ke - o o -
Przylacza kablowe w rurach ochronnych do doméw wybudowanych
w strefie wiecznej zmarzliny

F- Rk AT 5

Linie kablowe prowadzone w rurach ochronnych

Wykonanie instalacji kablowej w strefie wiecznej zmarzliny

o wymiarach olimpijskich. Zachowana jest cata infrastruktura
miasteczka gorniczego wraz z pomnikiem Lenina. Aktualnie
jest to cel organizowanych wycieczek turystycznych.

W roku 1912 w zachodniej czesci Isfjordu powstata norweska
kopalnia i osada gérnicza Barentsburg. Od 1932 roku wlascicie-
lem jest Arktikugot, ktéry po wojnie rozbudowal. infrastrukture
kopalni. W pierwszej dekadzie XXI wieku kopalnia Barentsburg
produkowala rocznie ponad 300 tys. t wegla przeznaczonego
na eksport oraz dla miejscowej elektrowni. Barentsburg pozo-
staje obecnie jedyng czynng rosyjska kopalnig na Spitsberge-
nie, funkcjonujacg mimo trudnych warunkéw gérniczych oraz
tragicznych wydarzen. W roku 1996 w Longyearbyen nasta-
pita katastrofa samolotu wiozacego 130 gornikéw do Barents-
burga, dziesi¢¢ lat pdzniej w kopalni wybucht duzy pozar.
Kopalnia Barentsburg jest jedna z trzech czynnych kopalni na
Spitsbergenie.

Trzy miasteczka gornicze na Spitsbergenie: Barentsburg, Lon-
gyearbyen i Pyramiden mialy swoje wlasne elektrownie zasilane
weglem z pobliskiej kopalni. Problemem tych elektrowni byla
dostawa potrzebnej wody podczas mrozéw nocy polarne;j. Elek-
trownia Longyearbyen zaopatruje miasto w energie elektryczna
i ciepto od 1920 roku. Wegiel do elektrowni byl wozony kolejka
linowa. Z poczatkiem XXI wieku, kiedy norweska spétka gor-
nicza wstrzymata wydobycie wegla, elektrownig¢ przystosowano
na opalanie mazutem. Jedyng czynng elektrownig weglowa
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pozostaje elektrownia w Barentsburgu, ktéra nalezy do rosyj-
skiej spotki Arktikugol.

Srednionapigciowa sie¢ dystrybucji energii elektrycznej
o napieciu 10,6 kV jest prowadzona kablami naziemnie. Linii
napowietrznych nie spotyka si¢. Warunki arktyczne i wieczna
zmarzlina ziemi wymusily prowadzenie kabli energetycz-
nych w specjalnych plastikowych rurach ochronnych ukta-
danych bezposrednio na ziemi lub na wsporczej konstrukeji
koziotkowe;j.

Ciekawy jest sposob posadowienia konstrukcji budynkéw
na Spitsbergenie, wznoszonych w strefie wiecznej zmarzliny.
Nie spotyka si¢ budynkéw z podpiwniczeniem. Wiekszos¢ jest
murowana i ocieplana. Budynek jest wznoszony na zelbeto-
nowej plycie stropowej posadowionej na betonowych palach.
Mniejsze konstrukcje budowlane stoja na stalowych palach
$rubowych. Taki sposéb fundamentowania budynkéw wynika
z ich posadowienia w geograficznej strefie wiecznej zmarzliny.
Oparcie fundamentéw na zmarzlinie powoduje stopniowe wta-
pianie si¢ budynku i osiadanie. Podczas dni lata arktycznego
wierzchnia warstwa gruntu ulega rozmarznieciu, wskutek czego
staje si¢ grzaskim bagnem.

dr hab. inz. Stefan Gierlotka

Stowarzyszenie Inzynieréw i Technikéw Gérnictwa
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Propozycja metod diagnostyki uktadow
napedowych wagonow tramwajowych

Mirostaw Czechowski, Maciej Sutowicz

1. Wstep

W procesie eksploatacji wagonéw
tramwajowych bardzo wazne jest moni-
torowanie zuzycia podzespoléw ukladu
napedowego. W przypadku nieprzewi-
dzianych awarii pojazdéw szynowych
przedsiebiorstwo komunikacyjne ponosi
strate z tytutu niewykonanych przewo-
zO6w pasazeréw. Kontrola elementéw
napedowych pojazdow, jakimi sg silniki
trakcyjne, przekladnie, zestawy kotowe,
ma na celu biezacg ocene stopnia zuzy-
cia oraz okreslenie optymalnych cyklow
remontowych. Wezesne wykrycie usterki
powoduje wlasciwe zaplanowanie cyklu
naprawczego i wymierne ogranicze-
nie strat wynikajacych z niewykonania
ustugi przewozu.

Obecnie w eksploatowanych wago-
nach tramwajowych bezposrednio nie
monitoruje si¢ pracy ukladéw napedo-
wych. Aktualnie diagnostyka nowych
ukladéw napedowych, w sklad ktorych
wchodzg silnik trakcyjny i przekadnia
wraz z zestawem kolowym, polega na
pomiarze temperatury, wartosci sku-
tecznych pradu, napiecia oraz predkosci
silnika trakcyjnego z wykorzystaniem
prostych przetwornikéw pomiarowych.
Sygnaly z przetwornikéw doprowadzone
sa do przeksztaltnika trakcyjnego badz
(w starszych typach wagondw tramwajo-
wych) do wagonowego sterownika trak-
cyjnego sterujacego pracg stycznikow
w obwodzie gtéwnym silnikéw trakeyj-
nych [5-6].

Starsze typy napedéw diagnozowane
sa przez doswiadczonych pracownikéw,
ktdrzy podczas jazdy testowej wagonem
wstuchuja sie w prace mechanizmu prze-
kladni wozka napedowego. Na podsta-
wie dzwiekéw emitowanych przez zesp6t
napedowy zostaje oceniony stan tech-
niczny przektadni.

Liczne publikacje i powodzenie stoso-
wania réznych metod diagnostycznych
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Streszczenie: W artykule przedstawiono ana-
lize uszkodzen zespotéw napedowych wago-
néw tramwajowych oraz zaproponowano uktad
do bezinwazyjnej diagnostyki wiekszosci tych
defektow. Przeprowadzono badania diagno-
styczne na wybranych zespotach napgedowych
wagonow tramwajowych w jednym z przedsie-
biorstw komunikacyjnych. Badano rézne uktady
napedowe wagonoéw w petni sprawne oraz
uktady napedowe z uszkodzeniami pozwalajg-
cymi na wykonanie pomiaréw diagnostycznych
podczas normalnej jazdy wagonu.

Wyniki przeprowadzonych badan pozwolity
na opracowanie metodyki i zakresu badan stanu
napedoéw wagonoéw tramwajowych w zalezno-
$ci od typu wagonu. Rejestracja i analiza kilku
sygnatéw pradu, napiecia, predkosci obroto-
wej, drgan, oprécz typowych funkcji diagno-
stycznych stuzacych do okreslenia stanu bada-

nych napeddw, pozwala réwniez na uzyskanie

dodatkowych informacji np. o efektywnosci
przetwarzania energii przez naped wagonu
tramwajowego podczas jazdy. Wybrano naj-
skuteczniejsze metody analizy i opracowano
algorytmy oceny diagnostycznej. W oparciu
o przeprowadzone analizy sformutowano pro-
cedure badan diagnostycznych, ktéra pozwoli
na wiarygodng ocene stanu silnikéw podczas
jazd kontrolnych. Wypracowana metoda bedzie
przydatna w przedsiebiorstwie do typowania
maszyn do remontu, jak i kontroli stanu maszyn
po wykonanych zabiegach remontowych. Opra-
cowane procedury badan moga zostac¢ rowniez
zaadaptowane do oceny stanu szczegdlnie sil-
nikéw indukcyjnych klatkowych w napedach
innych pojazdéw niz wagony tramwajowe.
Stowa kluczowe: wagon tramwajowy, dia-
gnostyka uszkodzen, uktad napedowy tram-
waju, uszkodzenia elektryczne, uszkodzenia

mechaniczne

ElE PROPOSED METHODS OF DIAGNOSTICS OF THE DRIVE SYSTEMS

OF ATRAM WAGON

Abstract: This paper presents an analysis of
faults in drive systems of tram wagons and pro-
poses a system for the non-invasive diagnos-
ing of the majority of these faults. Diagnostic
tests were carried out on the selected drive
systems of tram wagons of a public transport
company. Various drive systems were tested
which included both faulty drive systems and
fault-free systems — this allowed for the perform-
ing of diagnostic measurements during periods
of standard operation. The results of the per-
formed tests enabled the design of appropriate
methodology and the defining of the required
research breadth which was to be conducted
on the drive systems of tram wagons of spe-
cific types. The research required the recording
and interpretation of signals relating to current,
voltage, rotational speed, and vibrations — this

was in addition to the standard diagnostic proce-

dures used to assess the condition of the tested
drive systems. These signal records assisted
in the obtaining of additional information such
as that which is concerned with the effective-
ness of energy conversion by the drive system of
a tram wagon during its operation. The authors
selected optimum analysis tools and developed
algorithms for diagnostic evaluation. Based on
the analysis data the authors formulated a pro-
cedure for condition monitoring of the motors in
tram wagons during test drives. The developed
method will be useful for evaluating the condi-
tions of tram wagons and scheduling their main-
tenance. The procedure can be adapted for eval-
uating especially the condition of cage induction
motors in other types of vehicles.

Keywords: tram wagon, faults diagnostics,
tram drive system, electrical faults, mechani-

cal faults
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Rys. 1. Zestawienie usterek uktadu napedowego wagonéw tramwajo-
wych w 2015 roku [18]
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Rys. 2. Zestawienie usterek uktadu napedowego wagonéw tramwajo-
wych w 2015 roku [18]
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Rys. 3. Zestawienie usterek silnika trakcyjnego w 2015 roku [18]
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Rys. 4. Zestawienie usterek przektadni zestawu napedowego w 2015
roku [18]

dla napedéw elektrycznych z silnikami pradu przemiennego
[4, 7, 7-13] w trakcie ich normalnej pracy w elektroenerge-
tyce, sklonily autoréw do podjecia tematu diagnostyki ukta-
déw napedowych wagonéw tramwajowych podczas normalnej
jazdy wagonu [18]. Oprdécz metod diagnostycznych opartych
o analize sygnatéw elektrycznych pradu i napiecia [4, 6, 8, 12]
zdecydowano si¢ rozszerzy¢ analizy o sygnaly wibroakustyczne
[1,10,11,13,19].

W dalszej czesci artykutu zostanie opisana analiza awaryj-
noéci napedu wagonow tramwajowych i przyjeta metodologia
ich badania oraz uzyskane wyniki analiz diagnostycznych przy-
ktadowych pomiaréw. Naszkicowana zostanie takze mozliwos¢
integracji informacji o stanie napedu uzyskanej po zamonto-
waniu dodatkowych elementéw pomiarowych z istniejacym
systemem monitoringu w pojezdzie tramwajowym.

Wieksza czeg$¢ artykutu zostata opublikowana w [20]. Niniej-
szy artykul jest rozszerzeniem tej wersji, uzupelnionym o opis
metod diagnostycznych i analize zebranych danych zawartych
w pracy [23].

2. Analiza i rozpoznanie najczestszych przyczyn
awarii napedéw wagonow

Analize i rozpoznanie najczestszych przyczyn awarii oraz
uszkodzen elementéw uktadéw napedowych wagondw tramwa-
jowych typu EU8N, N8 przeprowadzono na podstawie ,,Ksigzek

defektéw wagonéw” prowadzonych codziennie przez mistrzéw
zmianowych w jednym z przedsigbiorstw komunikacyjnych.
Badanie usterkowos$ci obejmowalo caly rok 2015. ,Ksigzki
defektéw wagondéw” s3 dokumentami, na podstawie ktérych
wykonywane sg analizy usterkowosci pojazdéw szynowych eks-
ploatowanych w tym przedsigbiorstwie [18].

Na rys. 1 przedstawiono zbiorcze zestawienie usterek ukla-
déw napedowych eksploatowanych wagonéw tramwajowych
w roku 2015.

Uszkodzenia z kategorii ,,silnik” obejmujg wszystkie awarie
dotyczace samego silnika trakcyjnego wagonéw tramwajowych.
Doktadne opisy usterek za rok 2015 zostaly umieszczone na
rys. 2.

W roku 2015 najwieksza liczbe usterek dotyczaca silnikow
trakcyjnych zanotowano w pazdzierniku - 21 zgloszen oraz
w lipcu - 18 zgloszen. W marcu odnotowano dwa zgloszenia.
Wrzesieni byt miesigcem, kiedy nie odnotowano usterki.

Na rys. 3 przedstawiono rozszerzone informacje o dominu-
jacych usterkach w eksploatowanych silnikach tramwajowych.
W 2015 roku najwigkszym problemem byly nadmiernie zuzy-
wajace sie szczotki silnika.

Z koncem lipca oraz poczatkiem sierpnia 2015 roku zano-
towano zwiekszong liczbe usterek przekladni wézkéw nape-
dowych. Na podstawie zestawienia przedstawionego na rys. 4
mozna wywnioskowac, ze w lipcu zgtoszono 14 przypadkéw na
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»brak zazebienia’, natomiast w sierpniu byto 25 usterek z bloku-
jaca sie przekladnia.

Na rys. 5 przedstawiono zestawienie najbardziej awaryjnych
wagondéw tramwajowych obstugiwanych przez Stacje Obstugi
Tramwajow.

Analiza wpisow przez okres 12 miesiecy w codziennych rapor-
tach dokonywanych przez mistrzéw zmianowych w ,Ksiaz-
kach defektéw wagonu” wykazala, ze najwicksza awaryjno$é
ukladéw napedowych w roku 2015 wystepowala w wagonach
EUB8N. Najwiecej zgloszen awarii odnotowano w lipcu. Byly to
54 zgtoszenia. Podobng liczbe 53 zgloszen awarii zanotowano
w styczniu.

3. Uklady pomiarowe do badania napedéw wagonéw
tramwajowych

Opracowano dwa uklady do pomiaréw diagnostycznych
napedéw w wagonach tramwajowych. Pierwszy uktad opraco-
wano dla wagonéw: EU8N, N8C, N8S z silnikami trakcyjnymi
pradu statego. Drugi z opracowanych ukladéw jest dedykowany
dla wagonéw z napedami, w ktorych zastosowano silniki induk-
cyjne klatkowe zasilane z falownikéw napiecia.

3.1. Uktad pomiarowy dla diagnostyki napedéw
z silnikami prqgdu statego

Na rys. 6 przedstawiono schemat blokowy ukladu pomiaro-
wego do badan diagnostycznych zespolu napedowego tramwaju
typu EU8N, N8S i N8C.

Uktad pomiarowy dla diagnostyki stanu zespotu napedo-
wego wagonu tramwajowego zbudowano z kilku przetworni-
kéw pomiarowych i systemu rejestrujacego opartego o karte
pomiarowa DAQ i komputer przeno$ny.

Pierwszy element pomiarowy to izolowana napieciowa
sonda réznicowa TT SI 9002 firmy TESTEC, przeznaczona do
pomiaru napigcia na zaciskach silnika trakcyjnego. Do pomiaru
pradu w odwodzie zasilania silnika zastosowano cegi pradowe
i310s firmy Fluke. Do pomiaru skltadowej zmiennej pradu
pobieranego przez badany silnik zastosowano elastyczng cewke
Rogowskiego CWT firmy PEM. Rejestrowano takze dwa sygnaly
napieciowe proporcjonalne do predkosci kot badanego woézka
oraz sygnal referencyjny proporcjonalny do predkosci wagonu.

Oprdcz tych sygnaléw rejestrowano jeszcze sygnal z mikro-
fonu RG-50 firmy ROGA, umieszczonego na siedzeniu pasazer-
skim w odlegtosci 70 cm od silnika trakcyjnego, i akcelerometru
typu 603C01 firmy IMI Sensors przytwierdzonego na korpusie
silnika trakcyjnego za pomoca magnesu. Do kondycjonowania
sygnaléw z mikrofonu i akcelerometru zastosowano trzykana-
fowy kondycjoner PA-3000. Wszystkie sygnaly bezposrednio
z przetwornikéw pomiarowych lub wyj$¢ ukladéw kondycjono-
wania podlaczono do wejs¢ wielofunkcyjnej karty pomiarowej
NI USB 6259.

Przy pomocy zestawionego ukladu pomiarowego rejestro-
wano jednoczesnie 7 sygnaléw z czestotliwo$cig probkowania
20 kHz. Widok zestawionego ukladu pomiarowego wewnatrz
wagonu tramwajowego przedstawiono na rys. 7 i rys. 8.

Do zbierania i analizy przebiegéw czasowych zarejestrowa-
nych podczas jazd testowych wagondw przygotowano oprogra-
mowanie w $rodowisku MATLAB.

94 « Nr 7/8 e Lipiec — Sierpien 2018 1.

Lizba usterek w miesijcu

Miesiac

M EUSN WINSC M N8S
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Rys. 6. Schemat blokowy uktadu pomiarowego do badan zespotu napedo-

wego tramwaju

Ze wzgledu na silne zakl6cenia z sieci poktadowej wagonu
tramwajowego zdecydowano sie na zasilanie karty oraz ukla-
doéw kondycjonowania z akumulatora.

3.2. Uktad pomiarowy dla diagnostyki napedow
z silnikami indukcy jnymi

Na rys. 9 przedstawiono schemat blokowy uktadu pomiaro-
wego do badan diagnostycznych ukladu napedowego tramwaju
z silnikami indukcyjnymi klatkowymi zasilanymi z falownika.
Takie rozwigzania ukladéw napedowych s stosowane w eks-
ploatowanych w przedsigbiorstwie tramwajach NGT6, NGT8
lub 2014N.

Podstawowymi przetwornikami pomiarowymi w tym ukla-
dzie sg 3 elastyczne cewki Rogowskiego CWT15 zapigte na
przewodach zasilajacych silnik trakcyjny. Sygnaty z cewek pod-
taczone do wejs¢ analogowych karty pomiarowej NI USB 6259.
Karta natomiast zostala podlaczona do komputera przeno$nego.

Na rys. 10 i rys. 11 przedstawiono zestawiony uklad pomia-
rowy wedlug schematu z rys. 9.

4. Metody diagnostyczne i analiza zebranych danych
4.1. Diagnostyka napedéw z silnikami prqgdu stalego

Pomiary diagnostyczne dla wagonéw tramwajowych z sil-
nikami pradu stalego wykonano podczas jazdy technicznej
tramwaju.
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Rys. 7. Uklad pomiarowy do badan uktadu napedowego z silnikiem

pradu statego

Rys. 8. Widok tabliczki zaciskowej badanego silnika z zamontowanym

!

Rys. 10. Miejsce wpiecia cewek Rogowskiego

Rys. 11. Uktad pomiarowy do badan diagnostycznych napedu z silnikiem

indukcyjnym klatkowym
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Rys. 9. Uktad pomiarowy do badan uktadu napedowego z silnikiem
indukcyjnym klatkowym

Podczas badan kazdego napedu wagonu tramwajowego reje-
strowano 7 sygnaléw przez caly okres czasu. Diugo$¢ czasu
rejestracji byla zalezna od trasy przejazdu. Trasy przejazdu
obejmowaly odcinki o zmiennym nachyleniu terenu umozli-
wiajace, szczegolnie przy rozruchach silnikéw na podjazdach,
uzyskaé trudniejsze warunki pracy napedéw podczas jazd
testowych.

Uktady napedowe podczas badan pracowaly najczesciej
w cyklach: rozruch, jazda z rozpedu, hamowanie. Dynamika
przejazdu podczas wiekszosci jazd testowych byta podobna.
Przykladowy przebieg pradu w gtéwnym obwodzie zasilania
badanego napedu z zaznaczeniem cykli pracy silnika przed-
stawiono na rys. 12.

Zarejestrowane sygnaly pradow, napie¢, drgan i ci$nienia
akustycznego poddano analizie czestotliwo$ciowej. Z widm
sygnaléw wybrano charakterystyczne czestotliwosci, ktére
moga wskazywa¢ na wystepowanie okre$lonego rodzaju uszko-
dzenia w ukladzie napedowym. Wybdr czestotliwosci byt zwia-
zany z charakterystycznymi cechami budowy poszczegolnych
elementéw ukladu napedowego. Wzieto pod uwage: liczbe
element6éw tocznych lozysk, liczbe zebéw przekladni i inne
czynniki.

Sygnaty drgan i hatasu prébowano maksymalnie odseparo-
waé od wplywu zewnetrznych zaktécen zwigzanych z praca
napedu i czynnikami zewnetrznymi. Przykladowe widma drgan
i hatasu przedstawiono na rys. 13 i rys. 14.

W oparciu o zrejestrowane dane mozna réwniez analizowad
pobdr mocy przez silnik trakcyjny.

Na rys. 15 przedstawiono przebieg czasowy mocy chwi-
lowej pobieranej przez silnik trakcyjny 1JB 2021 3MCO02.
Analiza mocy chwilowej pobieranej przez silnik pozwala na
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Przebieg czasowy pradu - sonda Fluke i310s
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Rys. 12. Przykladowy przebieg czasowy pradu w obwodzie zasilania

silnika
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Rys. 14. Widmo amplitudowe hatasu
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Rys. 15. Przebieg czasowy mocy chwilowej pobieranej przez silnik trak-

cyjny 1JB20213MC02

szczegdlowe rozpoznanie kierunku przeptywu mocy dla ukta-
déw napedowych z odzyskiem energii. Analizy takie moga
pozwoli¢ na zoptymalizowanie dynamiki przejazdu tramwaju
pod katem minimalnego zuzycia energii.

4.2. Przypadek uszkodzenia przekladni uktadu
napedowego

Przed wykonaniem badan jednego z wagondw stwierdzono
bardzo gtoé$na prace uktadu napedowego. Za pomoca uktadu
pomiarowego do badan silnikéw pradu stalego przeprowa-
dzono rejestracje sygnaléw diagnostycznych przy pracy napedu
na krétkim odcinku jazdy testowej. Analiza widmowa drgan
i halasu wskazywata na wystepowanie charakterystycznych cze-
stotliwo$ci zwigzanych z uszkodzeniem ukladu napedowego.
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Po wymontowaniu uszkodzonego wdzka i demontazu
przektadni stwierdzono, ze uszkodzeniu ulegl z¢bnik prze-
kiadni pierwszej osi. Rys. 16 przedstawia uszkodzony zg¢bnik
przekiadni.

Szybkie wychwycenie usterki przez pracownikéw Stacji
Obstugi Tramwajoéw spowodowalo, ze nie zostaly uszkodzone
kota talerzowe przektadni.

4.3. Diagnostyka napeddéw z silnikami indukcy jnymi

Podobnie jak dla pomiaréw diagnostycznych, dla wagonéw
tramwajowych z silnikami pradu stalego dane rejestrowano
podczas normalnej jazdy tramwaju. Przykladowy przebieg
pradu stojana rejestrowanego podczas jazdy z zaznaczonymi
cyklami pracy napedu przedstawiono na rys. 17.
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Rys. 16. Uszkodzony zebnik przektadni
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Rys. 17. Przyktadowy przebieg czasowy pradu fazy L1 stojana podczas

jazdy testowej
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Rys. 19. Przebiegi czasowe ruchomych wartosci skutecznych pradéw

fazowych stojana

Analizowano trzy zarejestrowane prady podczas pracy w sta-
nach dynamicznej oraz pracy napedu w stanie ustalonym.

Dla stanéw dynamicznych analizowano zmiany ruchomych
warto$ci skutecznych pradu oraz odfiltrowane sktadowe pradu
stojana. Filtracje sygnatu przeprowadzono przy uzyciu cyfro-
wego dolnoprzepustowego filtru Butterwortha 4-rzedu o cze¢-
stotliwosci odcigcia dobieranej eksperymentalnie w przedziale
od 5 do 20 Hz. Przebiegi czasowe pradéw i ich analize przed-
stawiono na rys. 18 do rys. 20.

Oprdcz analiz odfiltrowanych sktadowych pradu stojana oraz
ruchomych warto$ci skutecznych pradéw w stanach dynamicz-
nych przeprowadzono analizy widma pradu dla pracy ukladu
napedowego przy niezmieniajacych sie warunkach jazdy
wagonu tramwajowego. Przykladowe widmo pradu stojana

mPlzabIag czasowy ruchomej wartosci skutecznej pradu fazy L1
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Rys. 20. Przebiegi czasowe ruchomej wartosci skutecznej pradu stojana

i odfiltrowanej niskoczestotliwosciowej sktadowej pradu
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z zaznaczeniem charakterystycznych czestotliwosci wybranych
do oceny stanu badanego silnika przedstawiono na rys. 21.
Czestotliwosciowe metody analizy pradéw stojana pozwalajg
na wiarygodna ocen¢ stanu wirnika badanego silnika w usta-
lonych stanach pracy maszyny. Mozna przy uzyciu tych metod
wykry¢ uszkodzenia klatki wirnika i fozysk. Zastosowanie cewek
Rogowskiego w uktadzie pomiarowym pozwala takze na ocene
stanu ukladu izolacyjnego badanej maszyny i sprawdzenia
pracy falownika pod katem intensywnosci impulséw powsta-
jacych przy przetaczaniu elementéw energoelektronicznych.

4.4. Metody diagnostyczne i analiza zebranych danych

Do oceny stanu badanych silnikéw nalezy wybra¢ jak naj-
prostsze metody, pozwalajace najbardziej wiarygodnie oceni¢
stan maszyny. Metoda powinna by¢ tatwa do zalgorytmizowa-
nia, tak aby mozna byto ja tatwo zaimplementowaé w algoryt-
mie programu komputerowego.

Mozna postuzy¢ sie ideg podejmowania decyzji diagnostycz-
nych w oparciu o ,krzywg zycia maszyny”. Ide¢ te przedsta-
wiono na rys. 22. Linia niebieska przedstawia zmiane trendu
wskaznika diagnostycznego w czasie. Kolorowe obszary obra-
zuja przedzialy wartosci wskaznika, na podstawie ktérych
mozemy okresli¢ z przyblizeniem aktualny stan maszyny.

Dwa poziomy 1 i 2 okre$laja graniczne warto$ci wskaznikow,
ktorych przekroczenie powinno powodowac generacje alarmu
o zmianie stanu badanej maszyny.

Dla badanych silnikéw analizowano trzy prady zarejestro-
wane podczas pracy w stanach dynamicznych. Wzieto pod
szczegOlng uwage wszystkie stany zwigzane z rozruchem
maszyny. Stanéw ustalonych nie analizowano, gdyz trudno bylo
znalez¢ powtarzalne okresy rejestracji o podobnych obcigze-
niach i czasach trwania stanu ustalonego.

Do analizy i oceny stanu klatki badanych silnikéw przyjeto
pierwszy wskaznik DFI (ang. Dynamic Fault Index) — wskaznik
uszkodzenia oparty na relacji charakterystycznych amplitud
oscylacji odfiltrowanego pradu rozruchowego (w stanie dyna-
micznym silnika) definiowany jako [23]:

DFI=Y,/Y,-100% (1)

gdzie:

Y, - maksymalna amplituda sygnatu w fazie stanu elektrome-
chanicznego nieustalonego;

Y, - maksymalna amplituda odfiltrowanej skladowej pradu
w fazie przyrostu predkosci obrotowej wirnika.

Wskaznik ten bazuje na filtracji dolnoprzepustowej sygnatu
pradu stojana. Filtracje sygnatu przeprowadzono przy uzyciu
cyfrowego dolnoprzepustowego filtru Butterwortha 4 rzedu
o czestotliwoéci odciecia dobieranej eksperymentalnie w prze-
dziale od 5 do 20 Hz.

Do ustalenia przedzialéw, z ktérych wybierano dane do ana-
lizy, przydatny byl jeszcze przebieg ruchomej wartosci skutecz-
nej pradu.

Na rys. 23 zaznaczono kolorem czerwonym te przedzialy dla
odfiltrowanego pradu stojana, dla ktorego obliczano wskaznik
DFI.
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Rys. 21. Widmo amplitudowe pradéw stojana, faza L1 przy niezmieniaja-

cych sie warunkach jazdy wagonu tramwajowego
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Rys. 23. Przebiegi czasowe ruchomej wartosci skutecznej pradu stojana

i odfiltrowanej niskoczestotliwosciowej sktadowej pradu
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Rys. 24. Charakterystyka powtarzalnosci wyladowan niezupeinych dla
100 kolejnych okreséw podstawowej harmonicznej pradu zasilajacego
badany silnik
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Rys. 25. Zmiana maksymalnych amplitud impulséw wytadowan dla
poszczegdlnych okreséw podstawowej harmonicznej pradu dla 100
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Tabela 1. Zestawienie wartosci srednich wspétczynnikéw DFI dla bada-
nych silnikéw - badania w okresie letnim

Pojazd/Silnik

Wagon 1

Wagon 2

Wagon 3

Tabela 2. Zestawienie wartosci srednich wspoétczynnikéw DFI dla bada-
nych silnikow - badania w okresie zimowym

Pojazd/Silnik

Wagon 1

Wagon 2

Wagon 3

Tabela 3. Zestawienie maksymalnych amplitud impulséw wytado-
wan w pC - badania w okresie letnim

Pojazd/Silnik Nr1 Nr 2 Nr 3 Nr 4

Wagon 1

‘Wagon 2

Wagon 3

Tabela 4. Zestawienie maksymalnych amplitud impulséw wytadowan
w pC - badania w okresie zimowym

Pojazd/Silnik Nr1 Nr2 Nr3 Nr 4

Wagon 1

Wagon 2

Wagon 3

Wskaznik ten dla silnika bez powaznych oznak uszkodzenia
klatki nie powinien przekracza¢ 5%. Poziom ostrzegawczy dla
pogarszajacego sie stanu silnika mozna przyja¢ na poziomie 3,0%.

Dzieki zastosowaniu cewek Rogowskiego do pomiaréw dia-
gnostycznych mamy réwniez mozliwo$¢ oceny stanu ukladu
izolacyjnego badanej maszyny i sprawdzenia pracy falownika
pod katem intensywnosci impulséw powstajacych podczas pro-
ceséw komutacyjnych przy przetaczaniu elementéw energo-
elektronicznych [7, 14].

reklama

Drugim wskaznikiem, ktory przyjeto do oceny stanu ukladu
izolacyjnego silnika, sg maksymalne amplitudy impulséw maja-
cych charakter wyladowan niezupelnych [3, 14].

Poziomem ostrzegawczym dla silnikéw niskonapieciowych,
przy ktérym moze by¢ generowany sygnat zmiany stanu uktadu
izolacyjnego maszyny, jest poziom kilku tysigcy pC. Dla bada-
nych silnikéw przyjeto poziom 3000 pC.

Przyktadowy wynik analizy dla jednego z silnikéw przedsta-
wiono na rys. 24 i rys. 25.
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W kolejnym podrozdziale zestawiono wyniki badan dla silni-
kéw, ktdre byt badane zaréwno w okresie letnim, jak i zimowym.

4.5, Zestawienie wynikow z badan silnikow

W tabeli 11 2 zestawiono wartosci srednich wspotczynnikow
DFI dla badanych silnikéw. Poszczegolne pola w tabeli poko-
lorowano zgodnie z przyjetym kryterium oceny stanu silnika.

Podobne analizy przeprowadzono dla okreslenia maksy-
malnych amplitud impulséw wyladowan dla poszczegdlnych
okreséw podstawowej harmonicznej pradu dla 100 kolejnych
okresow [14].

W tabeli 3 i 4 zestawiono wartoéci maksymalnych amplitud
impulséw wytadowan dla 100 kolejnych okresdw.

Przeprowadzone badania stanu izolacji potwierdzaja dobry
stan ukladu izolacyjnego. Wartosci kilku tysiecy pC dla poje-
dynczych impulséw sg jak najbardziej do zaakceptowania.

5. Podsumowanie

W artykule opisano awaryjno$¢ napedéw wagondéw tram-
wajowych oraz zaproponowano sposéb jej obnizenia poprzez
stosowanie szczegotowych bezinwazyjnych badan diagnostycz-
nych elementéw skltadowych napedéw wagondéw tramwaju.
Przeprowadzone analizy pozwolity na sformulowanie doktad-
niejszych potrzeb w zakresie diagnozowania uszkodzen ukla-
déw napedowych.

Przy wykonywaniu badan diagnostycznych przeprowadzono
réwniez analize dziatania systemu monitoringu uktadéw nape-
dowych pojazdéw szynowych serwisowanych przez Stacje
Obstugi Tramwajow.

Analiza dzialania istniejacego systemu monitoringu urzadzen
i ukladéw napedowych wagonu tramwajowego pozwolila na
opracowanie koncepcji rozbudowy takiego systemu o wczesne
sygnalizowanie zlego stanu maszyny napedowej. Przeprowa-
dzone badania wykazaty, iz nowe modele pojazdéw szynowych
powinny by¢ wyposazone w dodatkowe czujki, umozliwiajace
biezgcg kontrole stanu maszyn napedowych.

Majac na uwadze bezpieczenstwo pasazeréw oraz zapew-
nienie napedom optymalnej i bezawaryjnej pracy, pomiedzy
remontami zalecane jest okresowe wykonywanie proponowa-
nych badan diagnostycznych.

Ulatwieniem w wykonywaniu badan diagnostycznych moze
by¢ przeno$ny zestaw pomiarowy, umozliwiajacy szybka oceng
stanu zespotu napedowego wozka tramwajowego w trakcie jego
normalnej eksploatacji.

Doswiadczenie zdobyte przy budowie prototypéw ukladow
pomiarowych zostanie wykorzystane przez autoréw do opraco-
wania funkcjonalnego i efektywnego narzedzia do oceny stanu
réznych typéw napedéw wagonu tramwajowego podczas prze-
jazdu technicznego.

W przysztosci nalezy rozwazy¢ mozliwos$¢ rozbudowy ist-
niejacego systemu pomiarowego w wagonach tramwajowych
o dodatkowe funkcje diagnostyczne, a w nowo budowanych
pojazdach - seryjnego montazu takiego systemu jako standardu
poprawiajacego bezpieczenstwo transportu publicznego.

Przeprowadzone analizy i rozpoznanie stanu silnikéw induk-
cyjnych klatkowych pracujacych w ukladach napedowych
wagondw tramwajowych potwierdzajg potrzebe stosowania
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takich badan. Szczegolnie syntetyczne zestawienia wynikow dla
zaproponowanych wskaznikéw oceny pozwala zaobserwowac,
ze z uptywem czasu eksploatacji maszyn wartosci tych wskaz-
nikéw moga sie zmienia¢ w czasie i to do§¢ znacznie.

W niediugim czasie wyposazenie pojazdéw transportu
publicznego z napedem elektrycznym w uklady automatycz-
nej diagnostyki silnikéw moze sta¢ si¢ obowigzkowe.
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Geopolityczne oraz makroekonomiczne
uwarunkowania wzrostu ceny paliw

Stanistaw Gedek, Anna Kucharska, Mariusz Ruszel

W ostatnim czasie ceny paliw $ledzone sg z uwagga z powodu ich znacznego wzrostu. Spoteczny
niepokoj budzi fakt perspektywy dalszych podwyzek. Préba oszacowania przysztych opcji
rozwoju cen paliw kieruje w strone analizy przyczyn, dla ktérych éw wzrost wystapit obecnie.
Poglebiona obserwacja ekonomicznych trendéw i rozgrywajacych sie wydarzen na swiecie
pozwala na wyodrebnienie czynnikéw, ktore majg wptyw na zmiany cen surowcéw na
swiatowych rynkach, a w dalszej konsekwencji paliw dla odbiorcéw koricowych.

Bezposrednie czynniki wzrostu cen surowcow
energetycznych

Uwarunkowania dla ksztaltowania si¢ cen surowcow energe-
tycznych zalezg w silny sposéb od czynnikéw ekonomicznych,
a z uwagi na ich powszechnoé¢ i globalny charakter — réwniez
od czynnikéw geopolitycznych. Zauwazalng determinantg bez-
posredniego wzrostu cen jest podstawowe prawo ekonomii -
skonczy! si¢ czas nadpodazy ropy naftowej w skali $wiatowej,
ktéremu to zjawisku towarzyszy rosnacy popyt na surowce
energetyczne, determinowany przez dobrg koniunkture gospo-
darcza. Swiatowe zapotrzebowanie na rope naftowa zwiek-
szylo si¢ 0 1,65 miliona barylek dziennie (mb/d) do poziomu
97,2 mb/d w 2017 r. w stosunku do roku 2016. Réwnoczesnie
cena ropy naftowej (WTI) wzrosta z 45 USD do 65 USD za
barytke w okresie czerwiec 2017 r. a czerwiec 2018 r.

Biorac pod uwage szereg czynnikéw ekonomicznych i geopo-
litycznych oddzialujacych na ceny surowcédw energetycznych,

Ceny gazu ziemnego dla gospodarstw domowych

w przedziale konsumpcji 0 < 20 GJ w wybranych panstwach
bez VATu, optat i taryf (2015-2017) [waluta narodowa/kWh]

mozna wyodrebni¢ z nich trzy kategorie, ktore ttumaczg aktu-
alne zwyzki. Do pierwszej kategorii czynnikéw naleza wza-
jemnie powigzania surowcow ze sobg, poprzez ktére wzrost
ceny jednego surowca determinuje zmiang ceny innego. Jest
to podyktowane geologicznym wspotwystepowaniem z16z ze
sobg (np. gaz ziemny i ropa naftowa), indeksowaniem ceny jed-
nego surowca do drugiego (np. cena gazu do ropy) albo tez ich
wymienialnym wzgledem siebie charakterem z uwagi na ten
sam cel zastosowania, poprzez co nastepuje zmiana popytu na
rodzaj surowca (np. wzrost wykorzystania gazu zamiast wegla).
Nastepnie, w ramach drugiej grupy, wymieni¢ nalezy wptyw
wartosci kurséw walutowych, w ktérych surowce sg denomino-
wane na rynkach. Kurs walutowy decyduje o poziomie kosztow
zakupu surowcow z importu, a w efekcie — o ich cenie na rynku
krajowym. Ostatnia, trzecia kategoria obejmuje szereg czynni-
kéw geopolitycznych, takich jak konflikty zbrojne i polityczne
czy kryzysy gospodarcze w regionach o duzym znaczeniu

Ceny gazu ziemnego dla gospodarstw domowych
w przedziale konsumpgji 0 < 20 G w wybranych panstwach
z uwzglednieniem optat i taryf (2015-2017) [waluta narodowa/kWh]

Zmiana ceny
w % roku 2015

Panfistwo 201551* 201552* 201651 201652 201751 201752 wobec 2017
Czechy 2.0350 2.0350 2.0629 2.0151 21200 21147 4.05%
Dania 0.4787 0.4559 04273 04412 04794 06152 17.12%
Niemcy 0.0914 0.08391 0.0917 0.0855  0.0873 0.0853 -4.38%
Hiszpania 0.0762 0.0977 0.0711 0.0903  0.0695 0.0958 -4.95%
Francja 0.1123 0.1326 0.1138 01315 01262 0.1326 5.68%
Wiochy 0.0824 0.1123 0.0795 0.1080  0.0746 0.1096 -5.39%
Wegry 9.2218 9.1549 8.7048 8.8146  8.8855 8.8701 -3.38%
Austria 0.0732 0.0Mm7 0.0711 0.0687  0.0697 0.0895 9.79%
Polska 0.2183 0.2058 0.2018 0.1867  0.1859 0.1795 -13.84%
Slowacja 0.0869 0.0866 0.0843 0.0826  0.0807 0.0835 -5.36%

*S1: pierwsze pélrocze, S2: drugie polrocze
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Zmiana ceny
w % roku 2015

Parfistwo 2015S1* 201552* 201651 201652 201751 201752 wobec 2017
Czechy 24623 2.4623 2.4961 24383 25652 2.5588 4.05%
Dania 0.5983 0.5699 0.5341 0.5515 0.5993 0.7690 17.13%
Niemcy 0.1088 0.1060 0.1091 01017  0.1038 0.1015 -4.42%
Hiszpania 0.0923 0.1183 0.0861 0.1093  0.0841 0.1159 -5.03%
Francja 0.1273 0.1487 0.1282 0.1468  0.1301 0.1486 0.98%
Wiochy 0.0944 0.1310 0.0914 0.1260  0.0857 0.1281 -5.15%
Wegry 11,7116 11.6268 11.0551 11,1945 11.2846 11.2651 -3.38%
Austria 0.0879 0.0861 0.0854 0.0837  0.0837 0.1074 9.83%
Polska 0.2685 0.2531 0.2483 0.2296  0.2286 0.2208 -13.84%
Stowacja 0.1042 0.1040 0.1011 0.0992  0.0968 0.1002 -5.38%

*51: pierwsze pohrocze, S2; drugie pélrocze
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zrodto: Eurostal



Ceny gazu ziemnego dla gospodarstw domowych
w przedziale konsumpcji 20 < 200 GJ w wybranych panstwach
bez VATu, optat i taryf (2015-2017) [waluta narodowa/kWh]

Ceny gazu ziemnego dla gospodarstw domowych
w przedziale konsumpcji 20 < 200 G w wybranych panstwach
z uwzglednieniem optat i taryf (2015-2017) [waluta narodowa/kWh]

Zmiana ceny
w % roku 2015

Parfistwo 2015S1* 201552* 201651 201652 201751 201752 wobec 2017
Czechy 1.3049 1.3049 1.3022 1.2583 1.2163 1.2109 -7.00%
Dania 0.4787 0.4559 04273 04412 0.4815 0.5207 7.23%
Niemcy 0.0568 0.0573 0.0555 0.0540  0.0514  0.0512 -10.08%
Hiszpania 0.0604 0.0790 0.0560 0.0709  0.0551 0.0715 -9.18%
Francja 0.0598 0.0629 0.0556 0.0582  0.0547 0.0599 -6.60%
Wiochy 0.0658 0.0753 0.0627 0.0698  0.0603 0.0725 -5.88%
Wegry 8.5439 8.6564 8.4743 8.7859  8.5743 8.8777 1.46%
Austria 0.0608 0.0592 0.0575 0.0562  0.0562 0.0582 -4.67%
Polska 0.1685 0.1712 0.1391 0.1564  0.1445 0.1525 -12.57%
Stowacja 0.0413 0.0412 0.0383 0.0371 0.0351 0.0371 -12.48%

*51: pierwsze pohrocze, S2; drugie polrocze

Licencja CC BY 4-0 @ ®

surowcowym. Samo zagrozenie ograniczenia lub przerwania
dostaw okreslonego surowca powoduje wzrost jego ceny na
$wiatowych rynkach.

Oddzialywanie kurséw walut na ceny surowcow
energetycznych

Na przyktadzie analizy cen ropy naftowej mozna sformuto-
wa¢ twierdzenie, ze wahania kursowe wplywaja na jej ceng. Ma
to odniesienie takze do innych paliw i gazu ziemnego. Analiza
przebiegu indekséw wybranych kurséw walutowych wskazata,
ze kurs dolara do ztotego (USD/PLN) pozostaje pod wptywem
kursu euro do dolara (EUR/USD). Konsekwencjg tej zalezno-
$ci jest fakt, ze w przypadku, gdy kontrakty na import surowca
denominowane sg w dolarach, to skutkujg tym, Ze cena dla
odbiorcy polskiego jest uzalezniona od proceséw ekonomicz-
nych przebiegajacych poza Polska, na ktore Polska nie ma
zadnego wplywu. Obserwowane ostatnio umocnienie dolara
wzgledem euro wyraznie to pokazuje. Nie jest mozliwe przewi-
dzenie z cala pewno$cig przyszlego rozwoju kursu euro - dolar,
jednak z pewnym prawdopodobiefistwem mozna stwierdzié, ze
umacnianie dolara bedzie w najblizszym czasie postepowato, co
moze skutkowa¢ negatywnymi konsekwencjami dla krajowych
cen ropy i gazu.

Waznym wnioskiem, jaki nasuwa si¢ po analizie relacji mie-
dzy wahaniami kurséw walut a zmianami ceny ropy naftowej,
jest znaczenie tego faktu dla krajowego importu surowcow.
Denominowanie kontraktéw dtugoterminowych na dostawy
ropy naftowej czy gazu ziemnego w dolarach powoduje, ze s3
one silnie obcigzone ryzykiem kursowym. Z tej przyczyny warta
rozwazenia bytaby zmiana mechanizmu okre$lania ceny w tego
rodzaju kontraktach, np. na denominacje w euro, ktérego kurs
wobec ztotowki jest stabilniejszy i generuje przez to mniejsze
ryzyko kursowe. Nalezy pamietal, ze kurs dolara amerykan-
skiego do ztotéwki (USD/PLN) ma zastosowanie do ceny gazu
ziemnego w ramach kontraktu jamalskiego. Natomiast kurs

Zmiana ceny
w % roku 2015

Paristwo 201551* 201552* 201651 201652 201751 201752 wobec 2017
Czechy 1.5789 1.5789 1.5757 1.5225 1.4718 1.4651 -7.00%
Dania 0.5983 0.5699 0.5341 0.5515  0.6018 0.6508 7.22%
Niemcy 0.0676 0.0687 0.0661 0.0642  0.0611 0.0609 -10.10%
Hiszpania 0.0731 0.0956 0.0677 0.0857  0.0667 0.0865 -9.19%
Francja 0.0701 0.0733 0.0650 0.0676  0.0639 0.0695 -6.97%
Wiochy 0.0766 0.0905 0.0731 0.0838 0.0704  0.0874 -5.57%
Wegry 10.8508 109936 10.7623 11.1581 10.8893 11.2747 1.46%
Austria 0.0730 0.0711 0.0690 0.0674  0.0674 0.0699 -4.72%
Polska 0.2073 0.2106 0.1711 0.1924 01778 0.1875 -12.59%
Stowacja 0.0496 0.0495 0.0460 0.0445  0.0421 0.0445 -12.61%

*S1: pierwsze pélrocze, S2: drugie potrocze

Licenja €C BY 4-0 @ @

euro do zlotéwki (EUR/PLN) ma zastosowanie do ceny gazu
w ramach kontraktéw z Norwegia oraz Niemcami.

Wplyw geopolitycznych czynnikéw na ceny ropy
naftowej

Obserwacja sytuacji na $wiatowych rynkach surowcéw ener-
getycznych w odniesieniu do wydarzen majacych miejsce na
plaszczyznie miedzynarodowej pozwala dostrzec, ze na wzrost
ceny ropy naftowej oddzialuje szereg czynnikéw geopolitycz-
nych. Powazny kryzys gospodarczy i polityczny majacy miejsce
obecnie w Wenezueli, ktéra byta dotychczas najwiekszym na
$wiecie wydobywca ropy naftowej, silnie uderzyl w ceny ropy
naftowej. Wskutek tego mocno spadt udzial wenezuelskiej
ropy na $wiatowych rynkach, z poziomu 2,154 miliona bary-
tek/dziennie (mb/d) w 2016 r. do 1,168 mb/d w maju 2018 r.

Obok Wenezueli, wéroéd panstw OPEC nieznaczne spadki
produkcji ropy naftowej odnotowano takze w Algierii, Angoli
oraz Gabonie. Zakidcenia pojawily si¢ takze w eksporcie ropy
naftowej z Libii, po tym, jak w marcu 2018 r. doszto do wstrzy-
mania produkcji na najwiekszych w tym panstwie polach nafto-
wych Sharara oraz El-Feel. Problem stanowig terrorysci, ktorzy
w ostatnim czasie wykazujg w tym panstwie coraz wieksza
aktywnos$¢. Panstwa OPEC uzgodnily zmniejszenie produkeji
surowca po spotkaniu w listopadzie 2016 r., ktéra to decyzja
miala ostatecznie obowigzywaé do korica 2018 r. Jednak pro-
dukcja ropy w kartelu spadta znaczaco ponizej dopuszczalnych
limitéw. Z tego powodu oczekiwane przez rynki surowcow byto
ostatnie posiedzenie OPEC, zaplanowane na 22-23 czerwca
2018 r. w Wiedniu, w czasie ktérego producenci z kartelu doko-
nali oceny sytuacji na rynkach paliw. W efekcie zostata podjeta
decyzja o zmianie wielko$ci dziennego wydobycia ropy i pod-
niesieniu go o 1,2 miliona barylek.

Na obszar Bliskiego Wschodu w istotny sposéb oddzia-
tujg réwniez decyzje Stanéw Zjednoczonych, co w efekcie ma
przetozenie na rynek surowcéw energetycznych. Polityka USA
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w tym regionie szczeg6lnie uwidocznila sie w ostatnim mie-
sigcu, kiedy prezydent Donald Trump oglosit wycofanie USA
z zawartego w 2015 r. porozumienia o wstrzymaniu badan
nuklearnych w Iranie. W ciggu pdt roku maja zosta¢ nalozone
sankcje na handel ropa, ktére obejma réwniez inne kraje utrzy-
mujace z Iranem wymiane handlowa. Tymczasem panstwo to
jest — po Arabii Saudyjskiej i Iraku - trzecim najwiekszym pro-
ducentem surowca w OPEC. Grozba nalozenia sankeji na Iran
spowodowata wzrost ceny ropy do poziomu powyzej 79 USD,
czyli najwyzszego od listopada 2014 r.

Krajowe ceny paliw

Na poziomie krajowym opisane czynniki o charakterze geo-
politycznym moga doprowadzi¢ do dalszego wzrostu cen paliw
na stacjach benzynowych o kilkanascie do kilkudziesieciu gro-
szy na litrze. Wplyw na to ma tez trwajaca aprecjacja dolara
i jednoczesne umocnienie sie go wzgledem euro i zlotego, co
juz przeltozyto si¢ na nizsze marze detaliczne koncernéw pali-
wowych. Tym samym 25 maja 2018 r. ceny hurtowe w polskich
rafineriach osiggnely poziom najwyzszy od pazdziernika 2014 r.

Roéwniez na cenie importowanego do Polski gazu ziemnego
odbije sie wzrost ceny ropy naftowej, ktéry bedzie odczuwalny
w przedziale 6-9 miesiecy. Przyczyna tego stanu rzeczy jest fakt,
ze kontrakty na dostawy gazu ziemnego do Polski indeksowane
sa do ceny ropy naftowej. W formule cenowej gazu ziemnego
dostarczanego z Gazpromu, do odbioru ktérego polska spotka
PGNIG jest zobowigzana do 2022 r., bierze si¢ pod uwage $red-
nig cene produktéw ropopochodnych z ostatnich 6-9 miesiecy.
Cena gazu z jamalskiego importu indeksowana jest do ceny
ropy naftowej. Z tej samej przyczyny zdrozeje takze gaz spro-
wadzany z kierunku zachodniego, ktérego cena juz systema-
tycznie rosta przez ostatnie 9 miesiecy. W III kwartale 2017 r.
wynosila 68,47 zZt/MWh; w IV kwartale 2017 r. 73,89 zt/ MWh;
za$ w I kwartale 2018 r. juz 84,72 z}/MWh (dane z URE).

Skumulowanie czynnikéw geopolitycznych oraz makroeko-
nomicznych w skali $wiatowej oddzialuje na wszystkie rynki,

Ceny gazu ziemnego dla przedsiebiorstw
w przedziale konsumpcji 10 000
bez VATuU, podatkéw i taryf (2015-

00 000 GJ w wybranych panstwach
17) [waluta narodowa/kwWh]

w tym réwniez na polski. Ich wplyw odczuwalny jest czasami
z op6znieniem, jak to bedzie w przypadku Polski, gdyz wynika
to z formuly gazowej opartej o indeksowanie do ceny produktow
ropopochodnych zawartej w kontraktach diugoterminowych.

Koszt bezpieczenstwa energetycznego

Nalezy przy tym zwrdci¢ uwagg na fakt, ze Polska jest w trak-
cie realizacji strategicznych inwestycji zwigzanych z dywersy-
fikacja zrédet i kierunkéw dostaw gazu ziemnego, takich jak
Baltic Pipe czy rozbudowa terminalu LNG. W przyszto$ci dzia-
tania te maja na celu réznicowanie struktury zawieranych kon-
traktow oraz firm dostarczajacych surowiec. Nalezy pamietad,
ze fundamentem bezpieczenstwa energetycznego jest rozbu-
dowa infrastruktury energetycznej, co wigze si¢ z okreslonymi
kosztami. Rozszerzenie wachlarza kierunkéw i zrédet dostaw
surowcow przyczyni sie do wzmocnienia pozycji negocjacyjnej
Polski wzgledem dotychczasowych dostawcéw gazu ziemnego.
Zatem Polska musi mie¢ zdolno$¢ zakupu gazu ziemnego po
cenach rynkowych, a nie cenach politycznych, a takze odejs¢
od indeksowania ceny importowanego gazu ziemnego do pro-
duktéw ropopochodnych.

Sfinansowanie wyzej wymienionych inwestycji wymaga
odpowiedniego zrozumienia spolecznego, gdyz moze sie wigzaé
z konieczno$cig zwiekszenia ceny gazu ziemnego w rachunku
koncowym. Koszty poczatkowe dla takich inwestycji znajduja
uzasadnienie w dluzszej perspektywie czasu, poniewaz przekta-
daja sie na pozyskanie odpowiedniej skali korzysci. Oznacza to,
ze poprawa pozycji negocjacyjnej oraz dywersyfikacji dostaw
gazu ziemnego w kolejnych latach podniesie poziom konkuren-
cyjnosci polskich przedsigbiorstw, ktore generuja w ten sposob
dodatkowe miejsca pracy.

Polska nie zdecydowala si¢ na prywatyzacje strategicznych
elementéw infrastruktury energetycznej i nie ulegta presji
odsprzedazy w zamian za tanszy gaz ziemny, jak zrobily to nie-
ktére panstwa. Strategiczna infrastruktura energetyczna jest
wlasnoscig Skarbu Panstwa. Dalsza konsekwentna polityka

Ceny gazu ziemnego dla przedsiebiorstw
w przedziale konsumpcji 10 000 0 000 G) w wybranych panstwach
z uwzglednieniem optat i taryf ( -2017) [waluta narodowa/kWh]

Zmiana ceny
w % roku 2015

Paristwo 2015S51* 201552* 201651 201652 201751 201752 wobec 2017
Czechy 0.8157 0.7956 0.7092 0.6968  0.6362 0.6347 -21.13%
Dania 0.2747 0.2563 0.2136 0.2242 0.2418 0.2491 -7.55%
Niemcy 0.0395 0.0377 0.0339 0.0332 0.0317 0.0307 -19.17%
Hiszpania 0.0350 0.0317 0.0281 0.0260  0.0299 0.0267 -15.14%
Francja 0.0377 0.0367 0.0333 0.0378  0.0326 0.0345 -9.81%
Wiochy 0.0354 0.0319 0.0312 0.0273  0.0271 0.0253 -22.14%
Wegry 11.2931 10,5528 9.9154 8.5165  8.0738 7.6065 -28.22%
Austria 0.0396 0.0378 0.0358 0.0341 0.0336 0.032e -14.47%
Polska 0.1550 0.1428 0.1181 0.1139  0.1167 0.1170 -21.52%
Stowacja 0.0347 0.0347 0.0305 0.0312  0.0282 0.0291 -17.44%

*S1: pierwsze pélrocze, S2: drugie polrocze

Licenja €C BY 4-0 @ ®
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Zmiana ceny
w % roku 2015

Parfistwo 2015S1* 201552* 201651 201652 201751 201752 wobec 2017
Czechy 0.9870 0.9627 0.8581 0.8431 0.7698 0.7680 -21.13%
Dania 0.5231 0.5002 0.4494 04626  0.4887 0.4979 -3.59%
Niemcy 0.0470 0.0449 0.0404 0.0395  0.0378 0.0365 -19.15%
Hiszpania 0.0423 0.0384 0.0340 0.0315  0.0362 0.0322 -15.24%
Francja 0.0443 0.0425 0.0389 0.0432  0.0384  0.0404 -9.22%
Wiochy 0.0397 0.0355 0.0348 0.0302  0.0303 0.0281 -22.34%
Wegry 14,3422 13.4021 12,5926 10.8159 10.2537 9.6602 -28.22%
Austria 0.0475 0.0480 0.0429 0.0430  0.0403 0.0392 -16.75%
Polska 0.1907 0.1757 0.1453 0.1401 0.1436 0.1439 -21.53%
Stowacja 0.0417 0.0416 0.0366 0.0375  0.0339 0.0349 -17.41%

*51: pierwsze potrocze, S2; drugie pélrocze

Licencia CC BY 4-0 @ ®

zrodto: Eurostal



Kurs USD/PLN w okresie: czerwiec 2017 - czerwiec 2018

Zmiany cen paliw
w wybranych panstwach kwiecieri-maj 2018 r. [EUR/]

0.26

czerwiec 2017 czerwiec 2018

zrodto: The international Monetary Fund Licencia CCBY 4-0 @@

Kurs ropy Crude Oil w okresie: czerwiec 2017 - czerwiec 2018

75

35

czerwiec 2017 czerwiec 2018

zrodto: tradingecanomics.com Licencia CC BY 4-0 @@

majaca na celu dywersyfikacje zZrodel, kierunkdw, struktury
kontraktowej, a takze firm dostarczajacych gaz ziemny do Pol-
ski spowoduje, ze nie tylko wzmocnimy swoje bezpieczenstwo
energetyczne, ale réwniez mozemy stac si¢ eksporterem tego
bezpieczenstwa do panstw sasiednich. Powinno to wzmocni¢
skutecznos¢ zagranicznego wymiaru polityki ekonomicznej
polskich koncernéw energetycznych, ktére juz teraz posiadaja
swoje aktywa w Czechach, na Litwie lub chociazby w Niem-
czech. Spoleczenstwo rozumiejgce te procesy staje si¢ jedno-
cze$nie wspotodpowiedzialne za budowanie fundamentéw
bezpieczenstwa energetycznego Polski.

Whioski i rekomendacje

1.

Ze wzgledu na silny zwigzek kurséw walut z cenami surow-
cOw energetycznych, wydaje sig, ze konieczne jest rozwa-
zenie mozliwosci innego mechanizmu okreslania ceny dla
Polski, tzn. zastgpienia dolara euro, ktérego kurs wobec zto-
towki jest stabilniejszy i generuje przez to mniejsze ryzyko
kursowe, czy odniesienie ceny do koszyka walut.
Skumulowanie czynnikéw geopolitycznych oraz makro-
ekonomicznych w skali $wiatowej oddzialuje na wszystkie
rynki, w tym réwniez na polski. Ich wpltyw odczuwalny jest
czasami z opdznieniem, jak to bedzie w przypadku Polski,
gdyz wynika to z formuly gazowej opartej o indeksowanie
do ceny produktéw ropopochodnych. Korzystna dla odbior-
c6w bylaby zmiana indeksowania tak, aby unikna¢ sprzezen
cen miedzy surowcami i sytuacji, w ktorej zwyzki nastepuja
wieloaspektowo w krétkim okresie czasu.

Super 95 Premium 98 Diesel LPG

Paristwo kwiecien maj kwiecien maj kwiecien maj kwiecien maj

Austria 1.22 1.27 137 1.42 117 1.21 073 073
Czechy 1.20 1.25 1.27 1.28 1.16 1.20 053 053
Niemcy 1.40 1.49 1.58 1.60 1.22 1.29 061 0.6
Polska 115 118 1.22 1.24 112 117 048 049
slowacja  1.36 1.36 1.57 157 1.19 1.19 056  0.56
Wegry 1.19 1.24 1.24 1.29 1.21 1.26 071 0.70

Licencja €C BY 40 @@

3. Z uwagi na charakter wystgpowania z16z energetycznych
i przyczyny geopolityczne istotne jest zapewnienie szero-
kiego wachlarza dywersyfikacji szlakow dostaw surowcow
tak, aby zmniejszaé ryzyko gwaltownego wzrostu cen na
skutek regionalnych konfliktéw. Dla przykladu cena amery-
kanskiej ropy naftowej z fupkéw odnotowala znacznie wiek-
szy spadek w minionym miesigcu niz ropa z panstw OPEC.

4. Fundamentem bezpieczenistwa energetycznego jest roz-
budowa infrastruktury energetycznej, ktéra pozwala na
efektywne wydobywanie, przetwarzanie, przesylanie oraz
dystrybucje surowcow energetycznych oraz energii. Pozwoli
to na wzmocnienie pozycji politycznej Polski w Europie
oraz zwigkszenie konkurencyjnosci polskiej gospodarki.
Zatem nalezy dazy¢ do sytuacji, w ktérej pozycja negocja-
cyjna wzgledem dotychczasowych dostawcow gazu ziem-
nego bedzie wzmocniona.

5. Konieczne jest spoleczne zrozumienie dla znaczenia bez-
pieczenstwa energetycznego, aby mozliwe bylo uzasadnie-
nie dla ponoszenia kosztéw inwestycji infrastrukturalnych.
Czasami poniesienie kosztéw poczatkowych powoduje, ze
w dluzszej perspektywie czasu zyskuje sie odpowiednia
skale korzysci w postaci poprawy pozycji negocjacyjnej
oraz mozliwosci sprowadzania gazu ziemnego w kolejnych
latach po nizszej cenie.

Pelna wersja analizy dostepna jest na stronie Instytutu Polityki Energe-

tycznej im. Ignacego Lukasiewicza, www.instytutpe.pl

IEI dr hab. inz. Stanistaw Gedek, prof. PRz - Kierownik Katedry Ekonomii
Wydziatu Zarzadzania Politechniki Rzeszowskiej im. I. Eukasiewicza,
e-mail: gedeks@prz.edu.pl;
mgr Anna Kucharska - ekspert Instytutu Polityki Energetycznejim.
Ignacego Lukasiewicza, doktorantka w Instytucie Nauk Politycznych
i Stosunkow Miedzynarodowych Uniwersytetu Jagielloriskiego,
e-mail: akucharska@instytutpe.pl;
dr Mariusz Ruszel - ekspert Instytutu Polityki Energetycznej
im. I. kukasiewicza, adiunkt Katedry Ekonomii Wydziatu
Zarzadzania Politechniki Rzeszowskiej im. I. Eukasiewicza,

e-mail: mruszel@instytutpe.pl
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Badanie skutecznosci ochrony lozysk przed
skutkami przeptywu pradow tozyskowych

z zastosowaniem pierscieni zwierajacych

Andrzej Bien, Pawet Dybowski, Michat Rad

1. Wstep

Przeplyw pradéw lozyskowych w maszynach elektrycznych
jest znanym od lat problemem eksploatacyjnym [1]. Kazdy
rodzaj maszyn elektrycznych jest narazony na wystepowanie
napie¢ walowych i przeptyw pradu przez tozyska. Obecnie
najcze$ciej problem taki jest zauwazany podczas eksploatacji
maszyn indukcyjnych. Zrédla wystepowania napigcia watowego
s co najmniej dwa: indukcja elektromagnetyczna w maszynie
elektrycznej oraz zjawiska elektrostatyczne. Napiecia watowe
pochodzace od indukgcji elektromagnetycznej zwigzane sg
zazwyczaj z wystepowaniem asymetrii w obwodach elektro-
magnetycznych silnika, co powoduje objecie cz¢$cig strumienia
takze walu silnika (w silnikach z watem drazonym efekt ten
wystepuje najsilniej).

Zjawiska zwigzane z elektrostatyka ujawniajg sie podczas
zasilania silnika indukcyjnego z przemiennika czestotliwosci,
pojawiaja sie wyzsze harmoniczne w napigciu zasilajacym. Ich
fizyczne podstawy opisane s3 dokladniej w [2].

Napiecia watowe majg zwykle wartosci rzedu do kilku woltéw,
ale przy bardzo malej impedancji obwodu, przez ktéry zamyka
sie prad, warto$¢ tego pradu (tzw. pradu walowego) moze by¢
duza [4], nawet rzedu setek amperdw. Prad taki, przeplywajac
przez lozyska, powoduje ich szybkie uszkodzenie [3].

Jednym ze sposobéw ochrony fozysk przed pradem waltowym
jest ich izolacja od korpusu silnika. Przytoczone w literaturze
[5] przyktady pokazujg jednak, ze stosowanie tozysk izolowa-
nych moze powodowa¢ przeptyw pradéw watowych w innym
miejscu calego zespotu.

Dobrym sposobem ochrony tozysk wydaje sie ich zwarcie
w taki sposéb, aby prad plynal poza tozyskiem i potencjal watu
wzgledem obudowy (najczesciej uziemionej) byt bliski zera.

2. Opis badan pierscieni uziemiajacych wal, stuzacych
do zwierania pradéw lozyskowych
2.1. Mocowanie pierscieni

Do badan dostarczone zostaly pier§cienie w dwoch
wykonaniach:

pierscien caty (P);

pierscien sktadajacy sie z dwdch potéwek (P,).

Piericienie zostaly zamocowane po obu stronach watu sil-
nika indukcyjnego. Sposéb mocowania pier$cieni przedstawia
rysunek 1.

106 o Nr 7/8 o Lipiec — Sierpier 2018 r.

Streszczenie: Przeptyw prgdow tozyskowych w maszynach
elektrycznych jest znanym od lat problemem eksploatacyj-
nym. Kazdy rodzaj maszyn elektrycznych jest narazony na
wystepowanie napie¢ watowych i przeptyw pradu przez tozy-
ska. Obecnie najczesciej problem taki jest zauwazany pod-
czas eksploatacji maszyn indukcyjnych. Dobrym sposobem
ochrony tozysk wydaje sie by¢ ich zwarcie w taki sposéb, aby
prad ptynat poza tozyskiem i potencjat watu wzgledem obu-
dowy (najczesciej uziemionej) byt bliski zera. W propono-
wanym artykule autorzy chcieliby przedstawi¢ wyniki oceny
skutecznosci dziatania specjalnych pierscieni zwierajacych,
ktérych zadaniem jest wtasnie ochrona tozysk przed skut-
kami przeptywu pradu.

Stowa kluczowe: maszyny elektryczne, prady tozyskowe,
zasilanie falownikowe

Ef= INVESTIGATION OF THE EFFECTIVENESS OF
PROTECTION AGAINST THE EFFECTS OF BEARING
CURRENTS USING THE SHORT-CIRCUITING RINGS

Abstract: The flow of bearing currents in electrical machines is
a known, practical problem. Each type electrical machinery is
exposed to the existence of the shaft voltage which cause cur-
rent to flow through the bearing. Currently, the most common
problem of this is seen in the operation of induction machines.
A good way of protecting the bearings seems to be a short-
circuit between stator and rotor. In this situation a potential
of the shaft is close to zero relative to the potential of stator
(usually grounded) and the shaft current will flow by short-cir-
cuit element. In the proposed article, the authors would like
to present the results of the assessment of the effectiveness
of the special short circuiting rings, which are used to protect
the bearings from the effects of the current flow.

Keywords: electrical machines, bearing currents, PWM
Inverters

Dane silnika indukcyjnego: SG 132M-8/6/4; 400 V;
50 Hz; 2,1-2,6-3,9 kW; 6,1-6,6-7,7 A, 0,67-0,74-0,92 pf,
720-970-1425 rpm.
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Rys. 1. Sposdb mocowania pierscienia P,

2.2. Pomiar rezystancji prgdem statym

Pomiary rezystancji przejscia stojan — wirnik po zamoco-
waniu pier$cieni przeprowadzono podczas pracy silnika zasi-
lanego napieciem sieciowym o obnizonej wartoéci. Schemat
ukladu pomiarowego zamieszczony jest na rysunku 3.

Do wymuszenia pradu przeplywajacego przez pierscien P,
(rysunek 2) uzyty zostal regulowany zasilacz pradu statego
o zakresie 0-20 A. Pomiary przeprowadzono dla dwdch warian-
tow polaryzacji zrédta (+/- oraz —/+). Uzyskane wyniki przed-
stawione sg w tabeli 1 oraz na rysunkach 4 i 5.

)

-
] I
1 1
| N

Rys. 3. Schemat uktadu do pomiaru rezystancji pradem statym

Silnik miat tozyska w bardzo dobrym stanie. Przed zamoco-
waniem pier$cieni wal silnika w miejscu styku elektrycznego
z pier§cieniami zostat pokryty specjalnym preparatem ulatwia-
jacym przewodzenie — roztworem koloidalnego srebra.

Zasilanie silnika zostalo zrealizowane w dwdch wariantach:
zasilanie z sieci po obnizeniu amplitudy napiecia poprzez regu-
lator indukeyjny oraz zasilanie z falownika 11 kW.

Silnik podczas pomiaréw byl uruchomiony i pracowat z pred-
ko$cig obrotowa zblizong do predkosci znamionowej. W celach
poréwnawczych zmierzono rezystancje przejscia stojan — rotor
(podczas ruchu) bez zamocowanego pierscienia i otrzymano
wynik okoto 0,9 MQ. Rezystancja przejscia dla silnika zatrzy-
manego jest praktycznie zerowa. Wynika to z powstawania

Hfilmu olejowego” podczas pracy dobrego lozyska, stanowig-
cego dobry izolator.

Rozmieszczenie pierscieni P, i P, oraz miejsca potaczen
przedstawione sg na rysunku 2:

1 - pofaczenie elektryczne do watu wirnika;
2 - pierdcien Py;
3 - pierscien P,.

[ 2\

Rys. 2. Schemat rozmieszczenia pierscieni P, i P,

UV]LR[Q]

(=]

11A]

Rys. 4. Wyniki pomiaru zaleznosci U(I) oraz R(I) pradem statym - polary-

zacja +/-

T1A]

Rys. 5. Wyniki pomiaru zaleznosci U(I) oraz R(I) pradem statym - polary-

zacja -/+
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Tabela 1. Wyniki pomiaru zaleznosci U(I) pradem statym

Polaryzacja napiecia +/-

U[Vv] I[A] R[]
097 0,50 1,94
1,96 115 1,70
2,8 2,75 1,02
3,60 3,30 1,09
4,46 490 091
5,25 6,30 0,83
5,30 7,50 0,70
590 8,00 0,74
5,85 10,0 0,58
6,10 12,0 0,51

U[V] I[A] R[]
0,62 0,72 0,86
111 1,32 0,84
1,89 24 0,79

2,60 3,90 0,67

3,20 6,00 0,53
2,75 5,10 0,54

3,60 7,50 0,48
3,92 9,00 0,44

445 11,0 0,40
515 13,0 0,40
5,20 15,0 0,35

2.3. Pomiar rezystancji prqdem przemiennym

Pomiary impedancji przejécia stojan — wirnik po zamocowa-
niu pier$cieni przeprowadzono podczas pracy silnika zasilanego
napieciem sieciowym o obnizonej wartosci. Schemat uktadu
pomiarowego zamieszczony jest na rysunku 6. Do wymuszenia
pradu przeplywajacego przez piericien uzyty zostal autotrans-
formator z dofagczonym na wyjéciu transformatorem obnizaja-
cym napigcie. Zakres pradowy takiego ukladu wynosit 0-30 A.
Uzyskane wyniki przedstawione sa w tabeli 2 oraz na rysunku 7.

Na rysunku 8 przedstawiono wyniki poréwnawcze dla
wszystkich pomiardw.

&

Rys. 6. Schemat uktadu pomiarowego dla zasilania pradem przemiennym

e U[V] 1
4+ R[Q] 8

w
— T
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UV]. R[]

N
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1

TTA]

Rys. 7. Wyniki pomiaru zaleznosci U(I) oraz R(I) pradem przemiennym

e B e e e B L o e e ey o
U [V] prad zmienny
R[] prad zmienny
U [V] prad staly -/+
R[] prad prad staly -/+
U [V] prad staly +/-
R[] prad staly +/-

a
T
X+ arese

UV, R[]
o

w
T

P U S S S S S S R SRS S S S RS SR SR
0 2 4 6 8 10 12 14 16

Rys. 8. Zestawienie porownawcze wynikéw pomiaru zaleznosci U(I) i R(I)

Tabela 2. Wyniki pomiaru zaleznosci U(I) pradem przemiennym

U[V] I[A] R[Q]
0,63 10 0,63
118 20 0,59
1,60 3,0 0,53
191 4,0 0,48
2,30 50 0,46
2,62 6,0 044
297 7,0 0,42
3,20 8,0 0,40
341 9,0 0,38
3,61 10,0 0,36
3,80 11,0 0,35
394 12,0 0,33
4,27 14,0 0,31
4,46 15,0 0,30
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2.4. Rejestracja napiecia stojan - wirnik

W celu wstepnego sprawdzenia poprawnoéci dziatania pier-
$cienia zwierajacego wykonano rejestracje napiecia stojan —
wirnik Ugy dla silnika zasilanego z falownika (czgstotliwos$¢
napiecia zasilania ok. 40 Hz). Rejestracja napie¢ zostata prze-
prowadzona przy pomocy komputerowego systemu akwizycji
danych. Przebiegi napie¢ rejestrowano z czestotliwoscig prob-
kowania 40 kHz.

Wryniki rejestracji przedstawiono na rysunkach obrazujacych:

napiecie Ugy bez uzycia pier$cienia;

napiecie Uy po wykonaniu polgczenia stojan - rotor przy

pomocy rezystora 10 kQ;

napiecie Ugy, po polaczeniu przy pomocy zamontowanego

pierscienia.

Poprawno$¢ dziatania ukladu sprawdzano, uzywajac pier-
Scienia P;.

Na rysunkach 9 i 10 przedstawiono przebiegi napigcia sto-
jan — wirnik Usy bez uzycia pierécieni (rys. 9) oraz po wyko-
naniu pofaczenia stojan — wirnik rezystorem 10 kQ (rys. 10).
W pierwszym przypadku warto$¢ maksymalna (szczytowa)

4 L e |

3

2

1 .
Al

_1
fl

Usw [V]

i
W

0,025 0,0375 0,05
t[s]

T0,0125

Rys. 9. Przebieg napiecia stojan - wirnik Usy, bez uzycia pierscienia

napiecia stojan — wirnik Usy, wynosi okolo 2 V, a wartos¢ sku-
teczna 1,09 V. W drugim przypadku warto$§¢ maksymalna
wynosi okoto 1V, a warto$¢ skuteczna 0,354 V.

2.5. Rejestracja zwierania napiecia stojan - wirnik przez
element ochronny

W celu sprawdzenia poprawnoéci dziatania pierécienia P,
zarejestrowano napiecie stojan — wirnik Ugy (przedstawione
na rysunku 11) dla silnika zasilanego z falownika (czgstotliwo$¢
napiecia zasilania ok. 40 Hz) po polaczeniu stojana i wirnika
przy pomocy zamontowanego pierscienia P;.

Sprawdzono réwniez poprawnos$¢ dziatania pier$cienia P,
zamontowanego po przeciwnej stronie maszyny, wykonu-
jac rejestracje napiecia stojan — wirnik Uy, w takich samych
warunkach, jak dla pier§cienia P,. Uzyskane wyniki (przed-
stawione na rysunku 12) potwierdzaja skuteczno$¢ dzialania
pierscienia.

Zarejestrowana warto$¢ napiecia Ugy wynosi praktycznie
zero (warto$¢ skuteczna 0,107 V), co $wiadczy o wystgpieniu
zwarcia pomiedzy stojanem a wirnikiem wykonanym przy
pomocy pierscienia P;.

Usw [V]

0,025 00375 0,05
t[s]

09,0125

Rys. 11. Przebieg napiecia stojan - wirnik Usy, po potaczeniu przy pomocy

zamontowanego pierscienia P,

Usw [V]

0,025 0,0375 0,05
t[s]

T0,0125

Rys. 10. Przebieg napiecia stojan - wirnik Ugy po wykonaniu potaczenia

stojan - rotor przy pomocy rezystora 10 kQ

Usw [V]
o

g iy ey

0,025 0,0575 0,05
t[s]

70,0125

Rys. 12. Przebieg napiecia stojan - wirnik Usy, po potaczeniu przy pomo-

cy zamontowanego pierscienia P,
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3. Wnioski

W wyniku wykonanych préb mozna stwierdzi¢ poprawne
dziatanie elementéw zwierajacych. Zmierzona warto$¢ rezy-
stancji przejscia zawiera si¢ od 0,3 Q do 1,94 Q + 0,15Q
w zaleznosci od warunkéw obcigzenia oraz od wystgpowania
harmonicznych. Znajduje to potwierdzenie w uzyskanej nieli-
niowej charakterystyce U(I). Dla testowanej maszyny stanowity
one dobra ochrong przed pradami fozyskowymi.
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® Ciekawostki z Targow Automatica
2018 w Monachium

W dniach 19-22 czerwca odbyty sie
prawdopodobnie najwieksze na swiecie
Targi Inteligentnej Automatyki i Robo-
tyki - Automatica 2018. Targi odbywaja
sie w Monachium co 2 lata. Niezmiennie
przyciagaja wszystkich przedsiebiorcéw
i przedstawicieli przemystu, ktérzy chca
inwestowaé¢ w technologie przysztosci.

Na powierzchni 66000 m? nowoczes-
ne rozwigzania zaprezentowato ponad
800 wystawcow z branzy automatyki.
Jak zawsze mozna bylo pozna¢ nowo-
czesng oferte robotyki przemystowej
i serwisowej, systeméw montazowych,
przemystowych systemoéw przetwarza-

1M0enr78e Lipiec — Sierpien 2018 r.

nia obrazu, inteligentnej automatyki.
Prezentacja komponentéw i systemow,
wyktady i dyskusje panelowe pochione-
ty bez reszty odwiedzajacych.

Podczas Targdéw byla mozliwosé
zapoznania sie z nowosciami z bran-
zy - i chodzi nie tylko o nowe modele
robotéw, ale tez ich zastosowanie. Za-
uwazono rosnace zainteresowanie tzw.
cobotami - czyli robotami, ktére moga
wspotpracowaé z cztlowiekiem na jed-
nym stanowisku, zamiast catkowicie za-
stepowac go w pracy. Zobaczy¢ mozna
bylo kilkanascie ciekawych aplikacji
robotéw. Sposréd nich warto wymie-
nic¢ choc¢by ich potaczenie z systemami
wizyjnymi, dzieki ktéremu moga postu-
zy¢ do inspekcji czesci wytwarzanych
w fabryce, np. odlewanych. Ogromne
wrazenie na wielu odwiedzajacych zro-
bita minifabryka, oparta na zatozeniach
idei Przemystu 4.0. Byla prezentowana
na stanowisku jednego z najwiekszych
producentéw robotéw. We wspomnia-
nej strefie kilka robotéw realizowato ko-
lejne operacje procesu sktadania nowego
modelu robota. Uczestnicy Targéow mieli

artykut recenzowany

mozliwo$¢é zamdéwienia takiego modelu
poprzez specjalna aplikacje, nastepnie
model byt sktadany przez roboty i per-
sonalizowany (uczestnik sam wybierat,
jaki napis miat sie na nim znalezc).
Warta uwagi byta réwniez symulacja
procesu spawania (wspétpraca manipu-
latora z pozycjonerami), robot o udzwi-
gu 2,3 tony manipulujacy samochodem
osobowym, roboty mobilne AGV (Au-
tomated Guided Vehicle) wyposazone
w manipulatory i przeznaczone np. do
pracy w magazynach, roboty walczace
mieczami $wietlnymi (firmy HIWIN),
czy... roboty przemystowe nalewajace
piwo.
Zrédto: Multiprojekt
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Analiza wplywu klasycznych metod
sterowania na zakres pracy ze stalag moca
czteropasmowego silnika reluktancyjnego

przelaczalnego 16/12

Mariusz Korkosz, Mariusz Pilecki

1. Wstep

Intensywny rozwoj napeddw elektrycznych przeznaczonych
na potrzeby motoryzacji jest szczegélnie zauwazalny w ostat-
nich latach. Zwigkszajace si¢ wymagania stawiane klasycz-
nym silnikom spalinowym oraz prespektywa konczacych sie
zasobow naturalnych, takich jak ropa naftowa, sa niewatpli-
wie istotnymi czynnikami, ktére wymuszaja rozwoj napedow
hybrydowych i elektrycznych pojazdéw samochodowych.
W takich napedach mozliwe sa do zastosowania rézne maszyny
elektryczne. Najbardziej atrakcyjne sa bez watpienia bezszczot-
kowe silniki z magnesami trwalymi. Zapewniaja one najwieksza
sprawno$¢ przetwarzania energii przy jednoczesnym wysokim
stosunku wytwarzanego momentu z jednostki objetosci. Jest to
mozliwe dzieki zastosowaniu wysokoenergetycznych magne-
sow trwatych wytwarzanych z pierwiastkéw ziem rzadkich (np.
neodymowych). To, co sprawia, ze maszyny osiagaja tak wyso-
kie parametry, jest jednoczesnie ich najstabsza strong [1, 2].
Oproécz typowych mankamentéw zwigzanych ze stosowaniem
magnesow trwatych, ktére mozna w wigkszosci przewidzie¢
i si¢ przed nimi zabezpieczy¢, wystepuje jeszcze jeden bardzo
istotny problem. Jest nim zrédlo ich pochodzenia. Praktycz-
nie cala produkcja wysokoenergetycznych magnesow trwatych
skoncentrowana jest w jednym regionie §wiata, ktéry nie do
konica jest przewidywalny. To wymusza poszukiwania rozwig-
zan alternatywnych, mogacych zastapi¢ bezszczotkowe silniki
z magnesami trwalymi. Do takich maszyn mozemy zaliczy¢
silniki reluktancyjne przelaczalne. Z uwagi na swoja budowe
nie potrzebuja one magneséw trwalych. Prosta budowa wir-
nika pozbawionego uzwojen i magneséw trwatych umozliwia
prace w wysokich temepraturach otoczenia. Jednocze$nie jest
to konstrukcja bardzo odporna na uszkodzenia mechaniczne
i elektryczne. Z tego tez wzgledu jest ona brana pod uwage
w napedach elektrycznych i hybrydowych pojazdéw samocho-
dowych [3, 4].

W przypadku zastosowania silnika do napedu elektrycz-
nego czy tez hybrydowego wskazane jest, aby silnik posiadal
mozliwie szeroki zakres pracy ze stala mocg [5]. W artykule
zostaly przedstawione ograniczenia wynikajace z zastosowania
klasycznych metod sterowania w przypadku czteropasmowego
silnika reluktancyjnego przetaczalnego, przewidzianego dla
napedu elektrycznego matego pojazdu elektrycznego. Zostata
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Streszczenie: Silniki reluktancyjne przetgczalne sg zaliczane
do maszyn bezszczotkowych z komutacjg elektroniczng. Jest
to rozwigzanie o bardzo prostej konstrukcji. Brak magneséw
trwatych jest z jednej strony stabszg strong tego rozwigzania,
bo wptywa na zmniejszenie sprawnosci ogélnej. Jednoczes$nie
ich brak ma tez pozytywne aspekty. Zaliczy¢ do nich mozemy
znacznie wiekszg tolerancje na prace w wysokich temperatu-
rach otoczenia czy tez mozliwo$¢ wytwarzania tej konstruk-
cji bez koniecznosci stosowania bardzo wrazliwego materiatu,
jakim niewatpliwie jest magnes trwaty. Jednym z potencjalnych
zastosowan dla tej maszyny sg napedy pojazdow elektrycz-
nych. W takim przypadku, o ile jest to mozliwe, nalezy stosowac
konstrukcje o mozliwie szerokim zakresie pracy ze statg moca.
W publikacji dokonano analizy wybranej konstrukcji czteropas-
mowej silnika reluktancyjnego przetgczalnego 16/12, przezna-
czonego do napedu matego pojazdu. Na bazie modelu symu-
lacyjnego zostaty wyznaczone warunki pracy silnika ze statg
moca przy zastosowaniu klasycznych metod sterowania pracg
tej maszyny.

Stowa kluczowe: silnik reluktancyjny przetgczalny, sterowa-
nie prgdowe, sterowanie jednopulsowe, praca ze statg mocg

EI= Abstract: Switched reluctance motors SRM are catego-
rized among brushless machines with an electronic commuta-
tion and a very simple structure. However, the absence of per-
manent magnets causes that the overall efficiency is decreased.
On the other hand, such structure has also advantages like
possible operation in high temperature environments or possi-
bility of manufacturing without using susceptible materials like
permanent magnets. Therefore, SRMs can be used in electric
drive vehicles where structures with as wide constant power
range as possible should be used. In the paper, the chosen
structure of 4-phase 16/12 SRM motor for a small vehicle drive
was analysed. The performance of motor in the constant power
range was determined at classical control methods based on
simulation model.

Keywords: switched reluctance motor, current control, single-
pulse control, constant power region



napedy i sterowanie

wyznaczona sprawno$¢ ogélna w funkcji parametréw sterowa-
nia przy zalozeniu, ze maszyna pracuje w zakresie statej mocy.
Zaprezentowano wnioski dotyczace analizowanej konstrukeji.

2. Analizowana konstrukcja czteropasmowego silnika
reluktancyjnego przelaczalnego

Konstrukcja czteropasmowego silnika reluktancyjnego
przelaczalnego 16/12 zostala przewidziana jako naped testowy
malego pojazdu elektrycznego. Baza wyjsciowa przy projek-
towaniu geometrii silnika byta obudowa standardowego sil-
nika indukcyjnego. To narzucilo ograniczenia co do wymiaréw
zewnetrznych oraz diugosci pakietu wirnika. Na rysunku 1
pokazano geometri¢ analizowanej konstrukeji i zaznaczono
wybrane parametry geometryczne. Dlugoé¢ pakietu obwodu
magnetycznego stojana oraz wirnika wynosi 160 mm, nato-
miast szczelina powietrzna pomiedzy stojanem a wirnikiem
wynosi 0,3 mm.

Silnik zostal przewidziany do napedu zasilanego ze zro-
dla niskonapieciowego wynoszacego 48 V. Ukltad napedowy
wymaga mocy na wale 3300 W przy predkosci 4500 obr./min.
Pierwotne wymagania dla ukladu napedowego byly nieco
inne. Jednak w przewidywanym ukladzie napedowym matego
pojazdu producent zmienil jego parametry juz w do§¢ zaawan-
sowanym procesie wykonywania projektowanego silnika.
Z uwagi na niska warto$¢ napiecia zasilajacego uzyskanie
wymaganego punktu pracy wymaga zastosowania matej ilo$ci
zwojow przypadajacych na kazde pasmo silnika. Dodatkowo,
z uwagi na zjawisko naskérkowosci, nalezalo zastosowaé wigzki
wielodrutowe. Na bazie przeprowadzonych obliczen numerycz-
nych okreslono liczbe zwojéw przypadajacych na jedno pasmo
wynoszacg 20.

Na rysunku 2 pokazano uzwojony stojan silnika oraz jego
wirnik.

3. Charakterystyki statyczne

W programie do obliczent numerycznych zostaly wyzna-
czone wybrane charakterystyki statyczne badanego silnika
reluktancyjnego przelaczalnego. W obliczeniach zastosowano
model numeryczny 2D. Przykladowy rozklad gestosci strumie-
nia magnetycznego oraz izolinii strumienia magnetycznego

Rys. 1. Widok geometrii CAD (a) oraz wycietych blach obwodu magne-

tycznego (b) analizowanej konstrukcji czteropasmowego silnika reluktan-

cyjnego przetaczalnego 16/12

Rys. 2. Widok stojana (a) oraz wirnika (b) prototypowego czteropasmowe-

go silnika reluktancyjnego przetaczalnego 16/12

jednego z pasm dla trzech potozen charakterystycznych poka-
zano na rysunkach 3-5. Dla danej konstrukeji wystepuja tylko
trzy potozenia charakterystyczne, poniewaz rozpietos¢ katowa
bieguna stojana jest rdwna rozpietosci katowej bieguna wirnika.

Charakterystyki statyczne momentu elektromagnetycznego
oraz indukcyjnosci wlasnej jednego z pasm wyznaczono dla
potowy okresu elektrycznego (15° mechanicznych) przy zalo-
zeniu zmiany wartosci ptynacego pradu od 0 A do 200 A. Zalez-
nos$¢ indukcyjnosci wiasnej L, w funkcji potozenia wirnika 6
oraz pradu I pokazano na rysunku 5. Charakterystyke statycz-
nego momentu elektromagnetycznego T, w funkcji polozenia
wirnika 0 oraz pradu I pokazano na rysunku 6.

4. Klasyczne sterowanie praca silnika reluktancyjnego
przelaczalnego

W przypadku silnikéw reluktancyjnych przelaczalnych sto-
sowane s3 trzy metody sterowania:

o pradowe;
© napieciowe PWM;
o jednopulsowe.

Sterowanie pradowe stosowane jest zwyczajowo do pracy sil-
nika ze stalym momentem. Istniejg oczywiscie rézne metody
regulacji pradu w zalezno$ci od wymagan uktadu napedo-
wego. W najprostszej postaci sterowanie to sprowadza si¢ do
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Rys. 3.Rozklad gestosci strumienia magnetycznego dla potozenia nie-

wspotosiowego (a), pierwszego potozenia brzegowego (b) oraz potozenia

wspotosiowego (c)

Rys. 4. Rozklad izolinii strumienia magnetycznego dla potozenia nie-
wspdétosiowego (a), pierwszego potozenia brzegowego (b) oraz potozenia

wspoétosiowego (c)

utrzymywania pradu plynacego w danym pas$mie na okres-
lonym poziomie przy danych wartos$ciach katéw zalaczenia
Oon 1 wylaczenia 6.4 lub katéw zalaczenia 0, 1 przewodzenia
BOprzew- Daje to w konsekwencji w przyblizeniu staly moment
na wale silnika. Sterowanie napieciowe PWM to bardzo popu-
larna metoda regulacji predkosci obrotowej. Mozna jg stoso-
wac zaréwno w zakresie pracy ze stalym momentem, jak i stalg
moca. Jej zaletg jest fatwo$¢ regulacji predkosci obrotowej, ale
odbywa sie to kosztem znacznego pogorszenia sprawnosci
ukladu napedowego. Najistotniejszym parametrem sterowania
jest wspolczynnik wypelnienia powigzany z katem zalgczenia
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Rys. 5. Zaleznos¢ indukcyjnosci wiasnej L, w funkcji potozenia 0 i pradu I
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Rys. 7. Zaleznos¢ mocy wyjsciowej P, w funkcji predkosci obrotowej dla

Bon = 26° 1 Oyey, = var

0o Oraz wylaczenia 0.4 zasilania danego pasma. Zasilanie jed-
nopulsowe umozliwia prace silnika na charakterystykach natu-
ralnych. Sterowanie odbywa sie poprzez zmiang tylko dwoch
parametrdw, tj. kata zalaczenia zasilania 8, oraz kata wytacze-
nia zasilania 0,¢ danego pasma [6, 7].

Przy zalozeniu klasycznego sterowania pracg silnika kat prze-
wodzenia 0,,,,.,, — definiowany jako réznica pomiedzy katem
wylaczenia 0,4 i zalaczenia 6,, - nie powinien przekracza¢
potowy wartosci kata elektrycznego, tj. 180°. Przyjecie takiego
zalozenia przy opracowywaniu strategii sterowania pracg sil-
nika wprowadza zatem pewne ograniczenia, ktére wplywajg na
ksztalt uzyskanych charakterystyk badanego silnika.

4. Badania symulacyjne wplywu klasycznych metod
sterowania na parametry badanego silnika

Badania symulacyjne przeprowadzono przy zalozeniu, ze
kat zalaczenia 0,, bedzie zmieniany w zakresie od —25° do 48°
ze skokiem 1°. Kat przewodzenia zmieniano w zakresie od 90°
do wartosci, przy ktorej kat przewodzenia przyjmowat wartosé
potowy okresu elektrycznego, tj. 180°. Dla kazdego przypadku
wyznaczano punkt pracy, przy ktérym silnik uzyskiwal wyma-
gang moc na wale, czyli 3300 W. W obliczeniach zastosowano
dwie metody sterowania, tj. sterowanie jednopulsowe oraz ste-
rowanie pradowe ograniczajace prad ptynacy w uzwojeniu do
wartosci 200 A.

Na rysunkach 7-9 pokazano zalezno$ci mocy wyjsciowej
(rys. 7), warto$ci $redniej pradu zrodla zasilajacego (rys. 8) oraz
sprawnosci ogélnej (rys. 9) w funkcji predkosci obrotowej uzy-
skane przy kacie zalaczenia 0,, = 26° oraz wybranych katach
przewodzenia 0,,,,e,, = var dla Uy, = 48 V.

W zaleznoéci od kata przewodzenia uzyskujemy catg game
charakterystyk mechanicznych dla danego kata zalaczenia.
Wymoég pracy ze stala mocg oznacza, ze dla wigkszo$ci war-
tosci katow przewodzenia mozemy uzyska¢ wymagana moc
wyj$ciowa wynoszaca 3300 W. Na rysunkach 10-13 pokazano
zalezno$¢ wymaganej mocy (rys. 10), predkosci zapewniaja-
cej uzyskanie wymaganej mocy (rys. 11), mocy maksymalnej
(rys. 12) i sprawnosci ogolnej (rys. 13) w funkcji kata przewo-
dzenia 0,,,,.,, przy kacie zalaczenia wynoszacym 6,, =26°.

Na rysunkach 14-15 pokazano zalezno$¢ pradu pasmowego
w funkcji kata polozenia wirnika przy 6,,e,, = var dla P,,, = Py
(rys. 14) oraz P, > Py (rys. 15).

Prad Zrodta zasilajacego lic (A)

i 1 |
0 1000 3000 4000 5000 8000 7000 8000 9000

Predkos¢ obrotowa n (obr/min)

i
2000

Rys. 8. Zalezno$¢ wartosci sredniej pradu zrédta I;. w funkcji predkosci

obrotowej dla 0o, = 26° 10w = Var

Sprawnos¢ ogolna n [-]
o o o o ©o o o O
!\‘7 b‘) £y o @ ~ [+1] (e}

=

i \
3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
Predkos¢ obrotowa n (obr/min)

L i
DD 1000 2000

Rys. 9. Zalezno$¢ sprawnosci ogélnej n uktadu napedowego w funkcji

predkosci obrotowej dla 6oy = 26° i 05y5ey = Var

Dla danego kata zalaczenia silnik osigga maksimum mocy
wyjsciowej (dla kazdego kata przewodzenia) przy jednej pred-
kosci obrotowej (1800 obr./min). Stopien przeciazenia silnika
reguluje kat przewodzenia.

Strumien sprzezony jednego z pasm silnika vy, dla przy-
padku pracy ze stala mocg wyjsciowa (3300 W) w funkcji pradu
pasma i,, pokazano na rysunku 16.

Analiza wynikéw tylko dla jednego kata zalgczenia poka-
zuje, ze przy zmianie kata przewodzenia mozliwe jest utrzy-
mywanie wymaganej mocy, przy zachowaniu maksymalnej
sprawnos$ci, w pewnym okre§lonym zakresie zmian predkosci
obrotowej (1600-3400) obr./min. W praktycznym ukladzie
zakres zmian kata przewodzenia jest uzalezniony od spraw-
nosci ogdlnej uktadu, ktéra w pewnych zakresach zmian kata
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predkosci obrotowej. Przy wyznaczaniu katéw sterowania
wybierano tylko te wartosci, ktére umozliwialy uzyskanie mak-
symalnej sprawnosci ogolnej uktadu napedowego. Na rysun-
kach 17-19 pokazano zalezno$¢ zmian kata zalgczenia (rys. 17),
kata przewodzenia (rys. 18) oraz sprawnosci ogdlnej (rys. 19)
w funkcji predkos$ci obrotowej oraz mocy na wale silnika.

Na rysunkach 17-18 zaznaczono wymagania co do mocy na
wale wynoszacej 3300 W. Zakresy sterowania zostaly ograni-
czone tylko do klasycznych metod sterowania.

Projektowany czteropasmowy silnik reluktancyjny przeta-
czalny - przy zalozeniu klasycznych metod sterowania — moze
pracowac ze stala moca na wale wynoszaca 3300 W (w zakre-
sie od 1250 obr./min do 4000 obr./min). Dla danej geometrii
i danych nawojowych, przy uwzglednieniu klasycznych metod
sterowania, po przekroczeniu 4000 obr./min silnik przechodzi
do pracy na charakterystyce naturalnej. Mozliwe jest poszerze-
nie zakresu pracy ze stala moca poprzez:

e zmniejszenie rozpigtosci katowej biegundw stojana i wirnika;

e zastosowanie alternatywnej metody sterowania pracg silnika,
ktéra pozwala na ciggle przewodzenie pradéw pasmowych
silnika.

6. Podsumowanie

W artykule zaprezentowano wybrane wyniki badan symula-
cyjnych silnika reluktancyjnego przetaczalnego 16/12. Na pod-
stawie badan symulacyjnych okreslono zakres pracy silnika ze
stala mocg. Wyznaczono parametry sterowania, zapewniajace
stala warto$¢ mocy wyjsciowej przy zalozeniu uzyskania moz-
liwie jak najwickszej sprawnosci ogélnej uktadu napedowego.
Uzyskany zakres pracy ze stala moca przy zalozeniu klasycz-
nych metod sterowania nie jest zadawalajacy. Dalsze prace
badawcze beda ukierunkowane na analize stanu pracy silnika
przy zalozeniu zastosowania alternatywnej metody sterowania,
pozwalajacej na ciagle przewodzenie pradéw pasmowych.
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Wdrazanie w organizacji wymagan
normy ISO 9001:2015 w zakresie ryzyka

Marek Roszak

Niniejsze opracowanie dotyczy zagadnienia ryzyka jako wymagania zawartego w znowelizowanej
normie ISO 9001 z roku 2015. Okreslono najwazniejsze stojace przed organizacjami zadania
zwigzane z wdrozeniem wymagan normy w omawianym zakresie, dokonujac interpretaciji

wymagan oraz ich korelacji w zakresie proceséw zarzadczych w organizacii.

1. Wprowadzenie

Nowelizacja normy ISO 9001 z roku
2015 przyniosta nowe, ujete w niej tre-
$ci - stanowigce okreslenie minimalnych
wymagan w zakresie systemowego zarza-
dzania jakoscia.

Zasadnicza zmiana wynikajaca
z nowelizacji dotyczyla przyjetej struk-
tury normy opartej o ujednolicony
10-rozdziatowy uklad, a takze o ustalenie
pewnego zakresu tresci wspdlnych dla
norm z zakresu zarzadzania. Dzialania te
skutkowaé maja uproszczeniem w zakre-
sie korelacji norm z zakresu systemow
zarzadzania, a w praktyce skutecznym
integrowaniem systemow.

Jednym z wymagan, ktére budzi zna-
czgce zainteresowanie od poczatku prac
nad nowelizacjag normy ISO 9001, jest
zagadnienie dotyczace ryzyka i - co
nalezy podkregli¢ - szans (mozliwosci).

Zagadnienie ryzyka nie stanowi zagad-
nienia nowego; pojecie zarzadzania ryzy-
kiem jest znane i stosowane w praktyce
zarzadczej od ponad wieku.

Zarzadzanie ryzykiem opiera si¢ na
analizie waznych kwestii w zakresie eko-
nomii, polityki, militarnym, naukowym,
przyrodniczym czy technologicznym,
w szczegolnosci w odniesieniu do XX
wieku, w ktérym ilo$§¢ i zakres powyz-
szych kwestii, nawzajem si¢ przeplata
i oddzialuje, co wzmoglo zainteresowa-
nie i wykreowanie zagadnienia zarza-
dzania ryzykiem oraz praktyczng jego
implementacje w dzialalnosci wielu
organizacji.

W zakresie dotyczacym zarzadzania
ryzykiem wyrdznia sie generalnie dwa
filary jego tworzenia. Pierwszy, najstarszy,
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wywodzi si¢ z obszaru amerykanskiego.
Dotyczy traktowania zarzadzania
ryzykiem jako synonimu zarzadzania
ubezpieczeniami. Sfera ubezpieczen
dotyczy okreélenia metod transferu
ryzyka, realizowanych przez ubezpie-
czenie przez organizacje zewnetrzna,
tzn. przeniesienia ryzyka — w zwigzku
z powyzszym pojawilo sie okregle-
nie risk insurance management. Filar
drugi to kompleksowe podejscie do
zarzadzania ryzykiem jako czesci zin-
tegrowanego systemu zarzadzania
przedsiebiorstwem.

Zarzadzanie ryzykiem, rozumiane
jako risk management, oznacza ksztal-
towanie polityki ryzyka w celu mozli-
wie korzystnego pokrycia ryzyka przez
ubezpieczenie oraz obnizke kosztéw
zwigzanych z oplacaniem skladek
ubezpieczeniowych przez stosowanie
srodkéw zapobiegajacych powstaniu
szkody - to rozumienie zarzadzania
ryzykiem oparte jest na systemie ubez-
pieczen. Przenoszac koncepcje zarza-
dzania ryzykiem w obszar dzialalnosci
przedsiebiorstw, stanowi ono koncepcje
traktowania ryzyka towarzyszacego pro-
cesowi decyzyjnemu w przedsiebiorstwie
jako integralnej cze$¢ zarzadzania — calg
organizacjg.

Powyzszy podziat znaczeniowy ryzyka
jest na tyle ugruntowany, iz okresla sie go
jako ryzyko czyste, ktore podlega ubez-
pieczeniu, oraz ryzyko spekulatywne -
dotyczace dzialalnosci, ktorej nie mozna
ubezpieczy¢.

U podstaw zagadnien ryzyka lezy
fundamentalne stwierdzenie, iz nie-

podejmowanie ryzyka nie prowadzi do
sukceséw, jednakze nadmierne ryzyko
réwniez ma wplyw na skutecznos¢
osiggniecia sukcesu. Skutecznosé¢ zarza-
dzania ryzykiem zalezy od jego okresle-
nia i wlasciwej oceny, tak wiec ryzyko
nie moze by¢ ani przeszacowane, ani
niedoszacowane.

Wspolczesnie mozna uznaé - co nie
jest podyktowane okresleniem nowych
wymagan w normie ISO 9001, ale prak-
tyczng potrzebg implementacji tego
zagadnienia do praktyki zarzadczej - iz
zarzadzanie ryzykiem stalo si¢ wyznacz-
nikiem i integralnym elementem kultury
organizacyjnej, co w praktyce oznacza
jego przelozenie na cele strategiczne,
taktyczne i operacyjne organizacji oraz
$cisle sprecyzowanie odpowiedzialnosci
ludzi w ujeciu jednostkowym, funkeyj-
nym i obszarowym.

Zarzadzanie ryzykiem definiowane
jest jako skoordynowane dziatania
dotyczace kierowania i nadzorowania
organizacja w odniesieniu do ryzyka
[ISO Guide 73:2009, definicja 2.1.8].

Nalezy podkresli¢ istotny aspekt two-
rzenia kultury organizacyjnej w obsza-
rze zarzadzania ryzykiem. Najbardziej
widoczna zmiana (w okresie od transfor-
macji w Polsce) w tym zakresie dotyczy
bezpieczenstwa i higieny pracy. Two-
rzenie kultury organizacyjnej w obsza-
rze ryzyka jest tak samo wazne i trudne,
jak tworzenie kultury w obszarze jako-
$ci, ktdérej dopelnienie ona stanowi.
Zagadnienie implementacji zarzadzania
ryzykiem w organizacji musi si¢ wigzaé
z odniesieniem i ugruntowaniem kultury
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organizacji w tym zakresie, co dotyczy
ustalenia norm spolfecznych i systemu
wartosci stymulujacych pracownikéw do
$wiadomego zaangazowania si¢ w tym
zakresie, ustanowienie wlasciwego ,,kli-
matu” organizacji w rozumieniu idei
zarzgdzania ryzykiem, ustanowienia
mechanizméw zarzadzania w tym zakre-
sie — powyzsze stanowi o skutecznosci
zarzadzania ryzykiem.

Nie mozna rozdziela¢ aspektow
zarzagdzania ryzykiem do wybranych
zagadnien, traktowa¢ go jako wybra-
nej skladowej w systemie zarzadzania,
wybidrczo traktowalé obszaréw jego
realizacji, definiowa¢ zakresu dzia-
tann zwigzanych z zarzadzaniem ryzy-
kiem jako jedynie formalne spetnienie
wybranych wymagan normy ISO 9001
czy innej z zakresu zarzadzania, gdyz
bedzie miato to generalny wplyw na sku-
teczno$¢ osiggania celow strategicznych,
ale i taktycznych czy operacyjnych.

Zarzadzanie ryzykiem nalezy uznac za
narzedzie systemowe implementowane
w organizacji, majace za zadanie wply-
na¢ na skutecznos¢ osiggania celéw, stad
tak wazne jest opracowanie i utrwalenie,
ale i doskonalenia wzoréw myslenia
i dziatania w zakresie kultury organiza-
cyjnej podmiotéw, ktére chca wdrozy¢
i skutecznie wykorzystywa¢ zarzadzanie
ryzykiem.

W zwigzku z duzym zainteresowa-
niem, ale i praktycznym znaczeniem
opracowano dedykowang zarzadzaniu
ryzykiem norme ISO 31000:2009 Risk
Management - Principles and guidelines.
Przyja¢ nalezy, iz standardy w zakre-
sie zarzadzania ryzykiem powinny daé
organizacjom okre$lenie podstawowych
zasad w powyzszym zakresie, wspiera-
jac je w obszarze dzialalno$ci organi-
zacyjnej, skutkujacej: zwiekszeniem
prawdopodobienstwa osiagniecia celu,
uswiadomieniem potrzeby identyfikacji
ryzyka, stosowaniem wlasciwych, wyma-
ganych regulacji prawnych i norm mie-
dzynarodowych, zwickszaniem zaufania
i pewnosci wérod zainteresowanych pod-
miotéw, ustanowieniem dogodnej bazy
dla planowania i podejmowania decyzji,
efektywnej alokacji i wykorzystaniem
zasobow w zakresie postepowania z ryzy-
kiem, zapewnieniem ustalonych norm
w zakresie zdrowia i bezpieczenstwa

oraz ochrony $rodowiska, minimalizo-
waniem strat.

Zarzadzanie ryzykiem musi stanowi¢
dzialanie stymulujace podejmowanie
dzialan doskonalgcych w zakresie iden-
tyfikacji szans (mozliwosci) i zagrozen
(ryzyk), dotyczace sprawozdawczosci
finansowej, organizacji proceséw, pro-
cesu kontroli, operacyjnej skutecznosci
i efektywnosci systemu, zapobiegania
stratom i kierowania w miejscach zda-
rzen (incydentéw), wykorzystania
dos$wiadczen w organizacji, elastyczno-
$ci organizacyjnej.

Ryzyko definiowane jest jako ,wplyw
niepewnosci na cele’, co stanowi funda-
ment w zrozumieniu i wdrozeniu zarza-
dzania ryzykiem w organizacji. Tak
definiowane ryzyko, a w konsekwencji
odpowiednie ustalenie mechanizméw
zarzadczych w organizacji, musi skut-
kowa¢ zwiekszeniem skutecznosci osia-
gania sukcesu przez organizacje.

2. Zarzadzanie ryzykiem jako
element sukcesu organizacji
Wstepem do nowelizacji normy ISO
9001 bylo wydanie normy ISO 9004
»Zarzadzanie ukierunkowane na trwaty
sukces organizacji. Podejscie wykorzy-
stujace zarzadzanie jako$cig” w roku
2009. W normie tej zwraca si¢ uwage
na ograniczenie ryzyka jako stanowigce
podstawowe dzialanie w uzyskaniu trwa-
tego sukcesu organizacji. Konsekwencja
i pragmatyzm zawartych w normie tre-
$ci wskazuja, iz trwaly sukces organizacji
uzalezniony jest od:
zdolnosci organizacji do spelnie-
nia potrzeb i wymagan klientéw
(a w tym: oceny tej zdolno$ci, analizy
zmian potrzeb i wymagan - co wigze
sie z okre$leniem ryzyka, ale zarazem
mozliwosci);
zdolnosci organizacji do spelnienia
potrzeb i wymagan stron zaintereso-
wanych (a w tym: oceny tej zdolnosci,
analizy zmian potrzeb i wymagan -
co wigze sie z okresleniem ryzyka, ale
zarazem i mozliwo$ci);
zdolnosci implementacji strategii
zréwnowazonego rozwoju jako kom-
plementarnego podjecia do analizy
aspektow spotecznych, $rodowisko-
wych i ekonomicznych (a w tym: oceny
tej zdolnosci, analizy zmian w zakresie

aspektow strategii - co wiaze si¢

z okresleniem ryzyka, ale zarazem

i mozliwosci).

Nalezy zwrdci¢ uwage, iz zarzadzanie
ryzykiem musi uwzglednia¢ takze okres-
lenie szans dla organizacji, ktore sg bez-
sprzecznie powigzanie z analizg ryzyka.
Ryzyko, stanowiac efekt niepewnosci,
moze mie¢ skutek zardwno pozytywny,
jak i negatywny. Ow pozytywny skutek
wynikajacy z ryzyka moze prowadzi¢
do szansy, ale nie wszystkie pozytywne
skutki ryzyka bezpoérednio prowadza
do szans.

Zastosowanie w organizacji podej$cia
opartego na ryzyku powinno umozliwi¢
okreslenie czynnikdow, ktére moga powo-
dowa¢ odchylenia od zaplanowanych
wynikéw dotyczacych proceséw i sys-
temu zarzadzania jako$cia, wprowadze-
nie zapobiegawczych $rodkéw nadzoru
w celu zminimalizowania negatywnych
skutkéw oraz maksymalizowaniu wyko-
rzystania pojawiajacych sie szans.

Podkre$la sie istote $wiadomosci
w zakresie zmian potrzeb i oczeki-
wan stron zainteresowanych. Zmiany
w tym zakresie moga mie¢ fundamen-
talne znaczenie dla odniesienia sukcesu
organizacji.

Nie bez znaczenia jest tu aspekt
»uczenia si¢” jako metody pozyskiwa-
nia wiedzy - elementu strategicznego
w ksztaltowaniu sukcesu organizacji.
Powinno si¢ to przektadaé na wprowa-
dzanie udoskonalen, a takze innowacji,
ktére bezposrednio wplywaja na sku-
teczno$¢ i efektywnos¢ osiggania celow.

Dojrzalo$¢ organizacji, jako miara
osiggania trwalego sukcesu, stanowi
skutek wlasciwie funkcjonujacych w niej
mechanizméw zarzadczych, dotyczacych
takich aspektow, jak:

zrozumienie i spelnienie potrzeb

i oczekiwan stron zainteresowanych;

monitorowanie zmian w otoczeniu

organizacji;

identyfikacja obszaréw do doskonale-

nia i wdrazania innowacji;

zarzadzanie procesami i zasobami;
zwigkszanie zaangazowania pracow-
nikéw.

Ryzyko dotyczy kazdego poziomu
dzialalnosci organizacji, gdyz poziomy te
sg ze sobg $cisle powigzane, a ryzyka na
poszczegdlnych poziomach oddzialujg
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na siebie i skutkuja potencjalnym ich
zwiekszeniem oraz wplywaja na osiag-
niecie celow.

Na poziomie strategicznym zarzadza-
nia organizacja wymagane jest okresle-
nie strategii i mierzalnych celéw, co musi
wigzad sie z oceng ryzyka strategicznego
i okresleniem odpowiednich $rodkéw
zaradczych. Powyzsze wiaze si¢ bezpo-
$rednio z ustanowieniem odpowied-
nich proceséw i zasobdw niezbednych
do osiggania celow.

W dziedzinie zarzadzania procesami
w organizacji zakres zarzadzania ryzy-
kiem dotyczy np. identyfikacji poten-
cjalnych probleméw we wzajemnym ich
oddziatywaniu. Kolejno w zakresie zaso-
béw dziatanie to powinno dotyczy¢ iden-
tyfikacji i oceny ryzyka potencjalnego
niedoboru i ciggtego monitorowania
wykorzystania zasobow, co przekiada sie
wprost na definiowanie dzialann dosko-
nalgcych, tj. optymalizacji procesow
czy poszukiwania nowych technologii.
W zakresie ekonomicznym na poziomie
strategicznym organizacje powinny ana-
lizowa¢ ryzyka zwiagzane z odpowiedzial-
noscig prawna za wyrob.

Norma ISO 9004 zaleca dzialania
dotyczace ryzyka zwigzane z dziataniami
w zakresie innowacji, zalecajac oceng
potencjalnych ryzyk, w tym z rozwaze-
niem potencjalnego wplywu na orga-
nizacje zmian i przygotowanie dziatan
zapobiegawczych w celu ztagodzenia
mozliwych do wystapienia ryzyk. Zaleca
réwniez opracowanie plandéw awaryjnych,
o ile s3 one niezbedne.

Ilo$¢ czynnikéw wplywajacych na
sukces organizacji jest znaczaca, jed-
nakze brak ich identyfikacji i skutecz-
nos$ci w zarzadzaniu nimi stanowi klucz
w osigganiu sukcesu.

3. Ryzyko jako wymaganie
w normie ISO 9001

Ryzyko pojawia si¢ wielokrotnie
w znowelizowanej normie ISO 9001
z roku 2015. Nie jest zadaniem niniej-
szego opracowania wskazanie punktéw
wymagan normy jako klucza do zro-
zumienia istoty zarzadzania ryzykiem,
ale okreélenie mechanizméw zarzad-
czych w organizacji, ktére beda stano-
wily o skuteczno$ci nie tylko w sferze
zarzadzania ryzykiem, ale systemowego
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zarzadzania organizacja, tak wiec
interpretacja wymagan stanowi¢ ma
praktyczne okreslenie dziatan ukierun-
kowanych na zwiekszenie mozliwosci
osiggania stawianych celow.

Norma ISO 9001:2015, we wprowadze-
niu okreslajac korzysci dla organizacji
z wdrozenia systemu zarzadzania jako-
$cig, podkresla uwzglednienie ryzyka
i szans zwigzanych z kontekstem i celami
organizacji, zalecajac utrzymanie
podejscia procesowego w zarzadzaniu
organizacja, opartego na procesie dosko-
nalenia - spirali jako$ci, ale wiaczajac
w ten zakres podejscie oparte na ryzyku.

Podejécie oparte na ryzyku zostato
zdefiniowane jako wdrozenie mecha-
nizméw umozliwiajacych organizacji
okreglenie czynnikéw, ktére moga spo-
wodowac¢ odchylenia od zaplanowanych
wynikow, zaréwno w zakresie poszcze-
gblnych procesdw, jak i calego systemu.
Stad najistotniejszy w zakresie zarza-
dzania ryzykiem jest etap planowania —
okreslenia tych czynnikéw.

Powyzsze definiuje znaczenie zarza-
dzania ryzykiem w organizacji jako
narzedzia stanowigcego mechanizm
dzialan zapobiegawczych, ustalajacych
srodki nadzoru majace wplyna¢ na mini-
malizacje negatywnych skutkéw a mak-
symalizacje szans (mozliwosci).

Zarzadzanie ryzykiem musi stanowié
element strategii organizacji, co pozwoli
na przeniesienie istoty zarzadzania ryzy-
kiem na poziom taktyczny i operacyjny.

Na poziomie zarzadzania procesami
zarzgdzanie ryzykiem musi odnosi¢ si¢
do waznosci tych proceséw i wpltywu
ich na osigganie celow strategicznych.
Implementacja podejécia procesowego
w organizacji wymusza wdrozenie sku-
tecznych mechanizmoéw zarzadzania
procesami, co fundamentalnie zwigzane
jest z okresleniem sposobu kontroli tych
proceséw, monitorowaniem i pomiarami
w ustalonych punktach proceséw, nie-
zbednych do skutecznego nadzorowania,
ale specyficznych dla danego procesu
i bezposrednio zwigzanego z ryzykiem.

Ryzyko i mozliwosci na poziomie ope-
racyjnym muszg odnosi¢ si¢ do diugo-
terminowej perspektywy dzialalnosci
organizacji. Same z natury rzeczy sa
obarczone najwiekszym ryzykiem popet-
nienia btedu przy jego szacowaniu.

W wielu organizacjach stosowane sa
narzedzia i mechanizmy, ktére posia-
daja istotny wplyw na zmniejszenie
ryzyka zaréwno na poziomie opera-
cyjnym, taktycznym, jak i strategicz-
nym. Do narzedzi takich nalezg analiza
przyczyn i skutkéw wad czy plany jako-
$ci. O ile narzedzia te opracowywane
sa w ukladzie procesowym obejmuja-
cym wszystkie etapy realizacji procesu,
mozna uznaé, iz na etapie planowania
zarzadzanie ryzykiem jest urzeczywist-
nione. Pozostaje okreslenie skutkow,
jakie niesie ze sobg wdrozenie zdefinio-
wanych w tych dokumentach warto$ci
i mechanizmoéw.

Jako szczegdlnie wazne w zakre-
sie wplywu i znaczenia na dzialalnos¢
organizacji definiuje sie znaczenie oto-
czenia. Dotyczy to skonkretyzowania
podmiotéw, ktdére obecnie lub w przy-
sztosci moga wplywa¢ na dziatalno$¢
organizacji. Monitorowanie zmian
w tym zakresie postrzegane jest jako
jedno z wymagan o szczegdlnym zna-
czeniu dla definiowania ryzyk na pozio-
mie strategicznym organizacji. Analiza
w tym zakresie koresponduje z uznaniem
atrybutowego uczestnictwa organizacji
w catym tafncuchu wytwoérczym. Wszel-
kie zmiany w tym taficuchu moga mie¢
istotne znaczenie nie tylko na osiaganie
celéw organizacji, ale jej fundamentalny
byt.

Nie bez znaczenia jest dokonywanie
analizy otoczenia zwigzanego z dziafal-
noscia organizacji, a w istocie — nadzo-
rowanie zmian w otoczeniu i ich wpltywu
na dzialalno$¢ organizacji. Otoczenie
powinno by¢ rozumiane perspektywicz-
nie — nie stawiajac granicy obszarowo,
ale znaczeniowo i podmiotowo pod
wzgledem jego wplywu na dziatalnos¢
organizacji.

Podmiotowe podej$cie do analizy
stron zainteresowanych ma stuzy¢ ich
identyfikacji oraz okresleniu ich wptywu
na dziatalno$¢ organizacji, okreéleniu
ryzyk zwigzanych z wplywem na zakres
dziatalno$ci i zdefiniowania sity wptywu.
Strona zainteresowana to podmiot,
ktéry warunkuje wartos¢ dodang two-
rzong przez organizacje, z tego wzgledu
analiza taka wydaje sie bezsprzecznie
wazna. Strona zainteresowana to takze
potencjalnie mogaca wspdtdziataé



z organizacja, a takze ta, na ktdérg organi-
zacja ma wplyw. W tym zakresie ryzyka
mogga dotyczy¢ wielu aspektow:

dzialan zwigzanych z zakresem, spo-

sobem dziatalno$ci, to réwniez ryzyko

utrzymania klienta konicowego, dla
ktérego pracuje wiele organizacji pola-
czonych relacjami biznesowymi;
ryzyka pominiecia podmiotu lub ztego
oszacowania zaré6wno ryzyk, jak i szans
zwiazanych z danym podmiotem.

Powyzsze sklania do podjecia ana-
liz z perspektywy tancucha wytwor-
czego i dokonanie analiz ryzyka i szans
zwigzanych ze wspolpracg w zakresie
dostawcow, partneréw i innych stron
zainteresowanych.

Wymagania normy nie definiujg spo-
sobu analizy ryzyka, jednakze - jak juz
podkreslano - etap identyfikacji ryzyk
jest fundamentalny dla skuteczno-
$ci wszelkich dalszych dzialan w tym
zakresie.

Czas odniesienia dotyczacy analiz
ryzyka musi obejmowaé zaréwno per-
spektywe krotko-, jak i dlugoterminowa,
co powinno pozwoli¢ skuteczniej plano-
wa¢ mechanizmy zarzadcze w tym zakre-
sie oraz definiowa¢ zadania majace na
celu eliminacje potencjalnych zagrozen
czy wykorzystania szans.

Celem wdrozenia zarzadzania ryzy-
kiem w organizacji powinno by¢ opra-
cowanie strategii minimalizacji ryzyka,
strategii, ktéra bedzie obejmowatla
wszystkie poziomy i obszary zarzadzania
organizacja. Budowa strategii musi opie-
ra¢ si¢ na implementacji skutecznych
mechanizméw zarzadczych w systemie
zarzadzania organizacjg, ale i powinna
obejmowa¢ dziatania poza organizacja.

Zasoby powinny stanowi¢ jeden
z podstawowych obszaréw definiowa-
nia ryzyka:

zasoby ludzkie - potencjalne ryzyka
dotyczy¢ beda kurczacych sie zasobow
ludzkich, braku specjalistow, brakéw
w zakresie wiedzy i kompetencji; sta-
nowi to wazny problem z racji utrzy-
mania ciagloéci realizacji proceséw,
a tym samym osiagniecia celow. W tym
zakresie organizacja musi wykaza¢ sie
wdrozonymi mechanizmami gwa-
rantujacymi rzeczywisty i skuteczny
sposéb minimalizacji okreslonych
ryzyk;

zasoby techniczne w zakresie parku
maszynowego - ryzykiem moze by¢
sam proces zuzycia, w tym zakresie
organizacja musi réwniez okresli¢
potencjalne ryzyka i mechanizmy ich
monitorowania i minimalizacji, np.
poprzez implementacje zasad zarza-
dzania opartych o TPM;
technologia jako zaséb kluczowy dla
organizacji — w tym zakresie odzwier-
ciedleniem dziatan zwigzanych z ana-
liza ryzyka bedzie np. okreslenie luki
technologicznej; zarzadzanie tg sferg
dzialalno$ci ma swoje konsekwen-
cje na kazdym poziomie zarzadzania
organizacj3.

Zarzadzanie ryzykiem musi opieraé
sie na implementacji wewnetrznych
mechanizmdéw dotyczacych zarzadzania
procesami pozwalajacymi osiggac cele
organizacji, a w tym pozwalaé szybko
reagowaé przede wszystkim na zmiany
otoczenia. Pozostaje otwartg kwestig, jak
te mechanizmy zostang okreslone przez
organizacje i jak one beda funkcjonowac.

Aspekty zarzadzania ryzykiem
powinny znalez¢é swoje odzwierciedle-
nie w polityce zarzadzania organiza-
¢ja. Ryzyko powinno by¢ rozumiane
jako element systemu i musi by¢ okre-
$§lane poprzez wplyw na cele organizacji
mechanizméw nim zarzadzajacych.

Kazdy poziom organizacji powinien
by¢ charakteryzowany przez okreslone
ryzyka i mechanizmy zarzadzania
nimi, ale réwniez korelacje z pozosta-
tymi poziomami. I tak: na poziomie
strategicznym ustalone cele mierzalne
powinny by¢ skorelowane z polityka,
a ta warunkowal powinna dzialania
strategiczne dotyczace systemowego
zarzadzania ryzykiem. Ocena ryzyka
strategicznego powinna sklania¢ do
okreslenia dziatan zwiazanych z ana-
liza ryzyk majacych wpltyw na dzialal-
nos¢ organizacji. Dotyczy¢ to moze np.
wypadkoéw i awarii.

Schodzac ponizej, analiza ta powinna
przekiada¢ si¢ na poziom dzialan zwig-
zanych z procesami, w tym wplywa¢ na
ich skuteczno$¢ i efektywno$¢ (réwniez
w zakresie zasobowym) poprzez definio-
wanie, monitorowanie, ocenianie i mini-
malizacje wystepujacych ryzyk.

Praktyczne wdrozenie zarzadza-
nia ryzykiem powinno stanowi¢ dla

napedy i sterowanie

Tabela 1. Wymagania dotyczace ryzyka

w normie ISO 9001:2015
Rozdziat Punkty
normy dotyczace ryzyka

4, 441

5. 51.1;51.2

6. 61(6.11;6.1.2)

9. 91.3;93.2;
10. 10.21

organizacji przyjecie strategii opartej na
optymalizacji proceséw, nowych techno-
logiach i definiowaniu zasobow.

4. Podsumowanie jako szansa
dla definiowania wnioskéw

Najistotniejszym ryzykiem zwigza-
nym z implementacja nowych wyma-
gan zawartych w normie ISO 9001 z roku
2015 jest $wiadome ich zrozumienie oraz
przyjecie ich jako zasadniczej zmiany
i przej$cia z utrzymywania systemow
zarzadzania bazujacych na dokumento-
waniu ich funkcjonowania na systemy
oparte na wysokiej $wiadomosci zna-
czenia osiggania celéw i zrozumienia
dynamiki zmian.

Nikla $wiadomos¢ w zakresie postrze-
gania ryzyk i szans w dzialalnosci orga-
nizacji jest jednym z fundamentalnych
zadan zwigzanych z wdrozeniem syste-
mow i spelnieniem wymagan zawartych
w znowelizowanej normie.

Najwazniejszym dla skutecznego
zarzadzania ryzykiem jest etap plano-
wania zwigzany z identyfikacja oraz
uwzglednieniem ryzyka i szans w dzia-
falno$ci organizacji poprzez ustano-
wienie odpowiednich mechanizméw
zarzadczych, a przede wszystkim zwiek-
szenie $§wiadomosci w tym zakresie.
Nalezy mie¢ na uwadze, iz powyzsze
nie stanowi jednorazowego dzialania,
a wymaga kolejnych iteracji, w odste-
pach czasu wlasciwym dla danej orga-
nizacji, jej kontekstu, dynamiki zmian,
zdefiniowanych potrzeb.

Wymagania dotyczace ryzyka zawarte
w normie ISO 9001:2015 odnoszg sie do
trzech etapow spirali jakosci: do etapu
planowania (rozdzialy normy 4, 5, 6),
etapu sprawdzania (rozdzial 9 normy)
oraz etapu doskonalenia (rozdzial 10
normy). W tabeli 1 zawarto odniesie-
nie do poszczegdlnych wymagan normy
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ISO 9001 zawierajacych wprost okre-
$§lenie ryzyka. Szczegdlne znaczenie
ma fakt wpisania wymagania dotycza-
cego ryzyka w punkcie 6.1 - wymagan
normy dotyczacych planowania systemu
zarzadzania jakoscig i jego powigzania
z wymaganiami zawartymi w punktach
normy 4.1 i 4.2, bez spelnienia ktoérych
nie jest mozliwe skuteczne wdrozenie
systemu oraz jego utrzymanie.

Brak analiz i zdefiniowania ryzyk sta-
nowi¢ bedzie gléwna przyczyne braku
lub niepelnego spelnienia wymagan
zawartych w znowelizowanej normie.

Nalezy podkresli¢, iz norma ISO
9001 definiuje jedynie obszary, zada-
nia, zakresy, do ktérych w aspekcie
ryzyka organizacja powinna si¢ odnies¢,
wzigé pod uwage, rozwazyé potrzebe
ich wdrozenia. Skuteczno$¢ (oparta na
$wiadomo$ci) wykorzystania wymagan
odnoszacych sie do ryzyka, a w konse-
kwencji skuteczno$¢ zarzadzania ryzy-
kiem i calg organizacja wprost zwigzana
jest z mechanizmami zarzadczymi usta-
nowionymi przez organizacje. Nalezy
podkresli¢ ze nie jest istota systemu

WYDARZENIA

dokumentowanie samych mechanizméw
(np. lista ryzyk), ale analiza skutecznosci
ich implementacji i wpltywu na osiggane
przez organizacje cele, poprzez podej-
mowane dziatania majace na celu ogra-
niczenie ryzyka i wykorzystanie szans.
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® MIT stworzylo najmniejsze roboty na swiecie

Badacze z Massachusetts Institute of Technology (MIT) stwo-
rzyli najmniejsze na swiecie roboty, ktére moga by¢ wykorzy-
stywane do diagnostyki medycznej lub w aplikacjach przemy-
stowych, takich jak wykrywanie wyciekéw ropy lub gazu.

Wedtug badan opublikowanych w czasopi$émie Nature Nano-
technology urzadzenia sa zblizone rozmiarami do ludzkiej ko-
morki jajowej. Zostalty wykonane z obwoddéw elektronicznych
opartych o materiaty 2D, ktére umieszczono na malenkich
czastkach zwanych koloidami. S3 one catkowicie nierozpusz-
czalne i moga pozostawaé zanurzone w cieczy lub powietrzu.
Koloidy maja dostep do otoczenia i przemieszczaja sie w sposéb
niedajacy sie nasladowac przez inne materiaty.

Roboty komérkowe nie potrzebuja zewnetrznego zrédia za-
silania ani nawet wewnetrznych baterii. Ich obwody pobieraja
prad z fotodiody, ktéra dostarcza energie dla obwodéw oblicze-
niowych i pamieci. Jej ilo$¢ wystarcza, aby mate roboty mogty
zebraé¢ informacje o swoim srodowisku, przechowac je i umoz-
liwic ich odzyskanie po zakoniczeniu misji.

Naukowcy z MIT maja nadzieje, ze ich wysitki pozwola
potozy¢ podwaliny pod budowe takich urzadzen w sektorze
medycznym, w szczegdlnosci w diagnostyce choréb cywili-
zacyjnych. Uczeni chcg réwniez, aby malenkie roboty byty
wykorzystywane do wykrywania wyciekéw ropy lub gazu
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w rurociagach, a takze jako czujniki zwigzkéw chemicznych
w rafineriach. W scenariuszu przemystowym roboty mozna
by umiesci¢ na jednym z koncéw rurociagu i spowodowacé
ich przeptyw w kierunku drugiego, sprawdzajac po drodze
obecnos¢ zanieczyszczen, mogacych stworzy¢ potencjalne
problemy. Zrédto: ecns
® Projekt taniego domowego robota zawieszony

Projekt Kuri - domowego robota, ktéry zadebiutowat na po-
kazie Consumer Electronics Show 2017 - zostat oficjalnie za-
konczony. Mayfield Robotics oglosilo, ze zaprzestaje produkcji
robotéw Kuri, aby moc ocenic sciezke rozwoju firmy.

Mayfield Robotics, ktéra zostata uruchomiona trzy lata temu
jako czes¢ firmy Bosch, zajmujacej sie sprzetem gospodarstwa
domowego, poszukuje obecnie innej drogi do rozwoju innowa-
cyjnych technologii. Zwykle startupy uruchamiane w ramach
Bosch Startup Platform s3 integrowane na trwate z istniejacy-
mi jednostkami biznesowymi Bosch, ale tym razem spétka nie
uzyskata wsparcia ze strony giganta.

Przedsiebiorstwo Mayfield Robotics nie ujawnito, ile robo-
téw Kuri zostalo przez nie wyprodukowanych i sprzedanych.
Wszyscy klienci, ktorzy ztozyli depozyty przed realizacja za-
mowienia, otrzymaja zwrot pieniedzy.

Zrédlo: usatoday
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Turbina wiatrowa VAWT - komputerowe

badania symulacyjne

Waldemar Fedak, Wojciech Gancarski, Stanistaw Anweiler, Adam Niestony, Roman Ulbrich

1. Wprowadzenie

Podstawowym problemem w maksymalizacji wydajnosci tur-
biny wiatrowej jest ksztalt i wielkos¢ topaty wirnika. Dodatkowa
trudnos$cia w projektowaniu VAWT jest okreslenie optymalnej
liczby fopat wirnika. W tego typu turbinie wirnik obraca si¢ pod
wplywem réznicy momentéw powstalych na skutek réznego
oporu, jaki stawia przeptywowi wklesta i wypukla strona topat.

2. Teoria

W polskiej i $wiatowej literaturze mozna znalez¢ wiele obszer-
nych publikacji opisujacych mechanizm dziatania strugi gazu
na dang powierzchnie oraz powstajace sily. W tematyce turbin
wiatrowych od wielu lat podstawowg pozycja jest ksigzka Jago-
dzinskiego [1] na temat budowy, dzialania, a takze podstaw
teoretycznych powstawania sily na topatach turbin wiatrowej,
wywolanych dzialaniem wiatru. Okreslajac, jaka moc gene-
ruje w ten sposob dany profil, nalezy postuzy¢ sie réwnaniem
ciaglosci:

P1ViA;=p,v,A, =const (1)

oraz prawem Bernoullego wyrazajacego zasad¢ zachowania
energii.
E, + E, + E, = const (2)
Laczac je razem, otrzymuje si¢ wzor dla przeplywéw niescis-
liwych w postaci:

2 2
i, op =% P2 =
2+p+qh1 2+p+qh2 const (3)

gdzie:
v — predkos$¢ wiatru [m/s];
p - ci$nienie [Pa];
p — gestos¢ powietrza [kg/m’];
q - przyspieszenie ziemskie [m/s*];
h - wysokos¢ [m];
A - pole powierzchni topaty [m?].
Szukana sita naporu zaleze¢ bedzie od wielko$ci ciata, szyb-
kosci wiatru, jego kierunku, gesto$ci powietrza oraz wtasci-
wosci powierzchni ciata. Zalezno$¢ te Jagodzinski przedstawit

W postaci:

F=CpA %)

124 « Nr 7/8 o Lipiec — Sierpien 2018 r.

Streszczenie: Artykut przedstawia sposdb wyznaczania war-
tosci i przebiegu mocy dla pojedynczej topaty oraz catej tur-
biny o pionowej osi obrotu w zaleznosci od ilo$ci uzytych topat.
W obliczeniach wykorzystano dane z pomiaréw wspétczynnika
oporu od kata ustawienia profilu topaty anemometru wzgledem
kierunku wiatru oraz pomiary sit dziatajgcych na topate turbiny
karuzelowej.

Stowa kluczowe: turbina karuzelowa, tunel aerodynamiczny,
sitownia wiatrowa, moc, wspoétczynnik oporu

ElE Abstract: The article presents the method of determin-
ing the value and the power course for a single blade and the
whole turbines with a VAWT, depending on the number of blades
used. The calculations used data from coefficient of resistance
measurements from the angle of the anemometer blade pro-
file to the wind direction, and measurements of forces acting
on the rotor blade.

Keywords: rotary turbine, wind tunnel, wind turbine, power,
coefficient of resistance

Sklada si¢ ona z wspdtczynnika oporu C,, ktéry w praktyce
jest funkeja liczby Reynoldsa i ksztaltu ciala, pola powierzchni
topaty A oraz ci$nienia p, opisujacego spietrzenie naporu wiatru
na powierzchnig lopaty. Do wyznaczenia jego warto$ci stosuje
sie prawo Bernoullego (3), ktére po przeksztalceniach przyj-
muje postac:

p=2 (5)

Po podstawieniu wzoru (5) do (4) zauwazymy, ze wartos¢
sily gléwnie zalezy od predko$¢ wiatru V, ktdra jest w kwa-
dracie. Zaleznos¢ (4) jest wlasciwa dla ciata bedacego w spo-
czynku, natomiast lopata turbiny porusza si¢ po okregu wokot
osi, urzadzenia. Wobec tego nalezy rozbi¢ wartosci v na réznice
predkosci wiatru V i predko$¢ liniowa poruszajacej si¢ topaty
u. Ostateczny wzor na sile naporu dziatajaca na powierzchnie
topaty (rys. 1) przyjmie postac:

F=05C,pAv? =05C,pA{V —u)? (6)



Rys. 1. Dzialanie sity wiatru na pojedyncza topate

Moc generowang przez fopate turbiny wyznaczamy ze wzoru:
P=Muw (7)

gdzie moment M jest to warto$¢ sily dziatajaca na danym ramie-
niu, a predkos¢ katowa w to stosunek predkosci liniowej do
promienia, na jakim dziata.

Stad wzor na moc przyjmie postaé:

P=O,SCnpA(V—u)2rg (8)

Mozna zauwazy¢, ze redukcji ulega warto$¢ promienia, czyli
odleglosci od osi obrotu. Oznacza to, ze generowana moc lopaty
nie zalezy od ramienia, na jakim dziafa sita naporu. Ostateczny
wzOr na moc generowang przez topate poruszajaca sie z kierun-
kiem wiatru przyjmie postac:

P=05C,pAWV —w?V 9)
a dla lopaty poruszajacej sie pod wiatr:

P=05C,pAWV +uw)?V (10)

Przedstawione wzory sa zalecane dla profili topat o prze-
kroju skrzydla, dla ktorych w literaturze [1, 2] mozna znalez¢
wyniki badan opisujacych wartosci wspotczynnika oporu C,
w zaleznos$ci od kata obrotu lopaty wzgledem kierunku dzia-
tania wiatru.

W przypadku badanego profilu topaty turbiny karuzelo-
wej brak jest takowych badan poza podanymi warto$ciami
wspolczynnika oporu powietrza dla strony wklestej i wypu-
ktej. Wobec tego, aby obliczy¢ site naporu na pojedyncza topate
w zalezno$ci od jej kata obrotu, rozpatrzymy ja jako uderzenie
strugi o powierzchnie zakrzywiong. Zaktadajac, ze ped masy
elementarnej strugi swobodnej jest rowny zmianie gestosci
powietrza, strumienia objeto$ci i predkosci wiatru w czasie. Po

Rys. 2. Reakcja na przegrode walcowa zwrdcona [3]:

a) wklestoscia w strone strugi; b) wypukloscia w strone strugi

uderzeniu strugi w powierzchni¢ zakrzywiong topaty rozdziela
sie na dwie czesci (rys. 2).Wobec tego wzor na moc dla topaty
zwréconej strong wklesta przyjmie postac:
P=A-p-v3 (1+cosé) (11)
Natomiast dla fopaty zwrdconej strong wypukla, prawidtowa
jest zaleznos¢:

P=A-p-v3 (1-cosé) (12)

gdzie: cosd - parametr wyrazajacy wspolczynnik ksztattu topaty.

Poniewaz w symulacjach zostana uzyte dane dla dwdch réz-
nych profili fopat, to najlepsza wielkoscig, ktéra pozwoli nam
je poréwnat, jest bezwymiarowy wspoétczynnik oporu. Wyzna-
czany do$wiadczalnie dla kazdego ciata o réznych wymiarach
i ksztalcie, uwzglednia jego wielko$¢, kierunek i predkosé, z jaka
dziala na nie wiatr oraz ci$nienie dynamiczne. Wspotczynnik
sily oporu przedstawia si¢ wedtug zaleznosci (13).

F sita réwnolegta do osi wiatru
p-A

C, = (13)

W mianowniku tego wyrazenia znajduje si¢ wielko$¢ nazy-
wana ci$nieniem dynamicznym, oznaczonym jako g, ktorego
warto$¢ opisuje iloraz gestosci i kwadratu predkosci cieczy.

W praktyce wspélczynniki te s funkcjg liczby Reynoldsa
i ksztaltu ciata. Znajac charakterystyke aerodynamiczng ciala,
kat dziatania sity wiatru, mozna wyznaczy¢ zalezno$¢ pomiedzy
liczba Reynoldsa i wspotczynnikiem oporu.

Liczba Reynoldsa jest wielko$cig opisujaca ruch ciata w cie-
czach i gazach, na jej podstawie mozemy okregli¢, czy ten ruch
jest laminarny lub turbulentny.

Na jego wielko$¢ ma wplyw stosunek wielkosci przeszkody
i predkosci wiatru do lepkos$ci kinematycznej cieczy lub gazu.
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wielko$c przeszkody - predko$¢ wiatru

Re =

(14)

lepkos¢ kinematyczna

W celu dokonania obliczen teoretycznych nalezy przyjaé
pewne zasady i uproszczenia. Ze wzgledu na to, ze ruch mas
powietrza nie ma charakteru jednorodnego i jest zazwyczaj
ruchem turbulentnym, postanowiono wykona¢ wstepne bada-
nia symulacyjne dla ruchu laminarnego. W uproszczonych obli-
czeniach, przy rozpatrywaniu oddzialywania strugi powietrza
na lopate, nie bierze si¢ pod uwage tego, co dzieje sie wokot
topaty, a jedynie oddzialywanie samej strugi na lopate. Do
celéw obliczeniowych szeroko$¢ strugi powietrza jest poréw-
nywalna z szerokoscig lopaty, a predko$¢ poruszania sie fopaty
jest zerowa. Kolejnym zatozeniem jest to, ze energia strugi wia-
tru jest calkowicie przeksztalcona w energie naporu na lopate.

3. Metody badawcze

Przedmiotem opracowania jest znalezienie sposobu na okres-
lenie optymalnej liczby fopat w turbinie wiatrowej typu VAWT.
W symulacjach postuzono sie programami Matlab i Jupyter
notebook. Matlab posiada funkcje sumowania po6l wykresu,
dzieki czemu mozna obliczy¢ catkowita moc turbiny wielotopa-
towej w zaleznoéci od liczby lopat. Nalezy jednak przy tego typu
wstepnych rozwazaniach dokona¢ pewnych zatozen, takich jak
rodzaj turbiny, rodzaj sil dzialajacych na czg¢$¢ robocza, czyli
topaty, oraz uprosci¢ zjawiska zachodzace w tym przypadku.
Takim uproszczeniem jest wybdr sily naporu na nieruchoma
topate, a takze rezygnacja z rozpatrywania zjawisk zachodza-
cych wokot topaty. Duzym uproszczeniem jest zaloZenie, ze sity
powstajace na fopacie zmieniajg sie wraz z katem obrotu fopaty
w postaci sinusoidy, oraz to, ze energia wiatru calkowicie jest
przekazywana na lopate, przez co nie stosujemy limitu Betza.
Zalozenia te sa stuszne dla jednego stanu ustalonego, np. nieru-
chomej turbiny i fopaty ustawionej czescia wklesla prostopadle
do kierunku wiatru. Jednakze dokonujac takich uproszczen,
a przy ich pomocy obliczen, jestesmy w stanie stwierdzi¢, jakie
parametry moga by¢ przypisane do danego urzadzenia w znacz-
nym przyblizeniu.

Do przeprowadzonych symulacji obliczenia mocy pojedyn-
czej fopaty turbiny postuzono si¢ danymi z pomiaréw dwoch
rodzajéw profili. Do obliczenia wartoséci wspdlczynnika oporu
zastosowano wzor (13.) W pierwszym przypadku wykorzystano
badania pomiaru sity [4] przeprowadzone na lopacie turbiny
karuzelowej (rys. 3), a w drugim badanie anemometru zawarte
w pracy [2], ktére przedstawiaja zalezno$¢ wspotczynnika
oporu powietrza, dla réznych liczb Reynoldsa, od kata dzia-
tania wiatru na powierzchnie topaty (rys. 4). Przekroje profili
przedstawiono na rysunku 3. Wybér ksztaltu topaty anemo-
metru kubelkowego do poréwnan jest spowodowany duzym
podobienstwem konstrukeji i sposobu dzialania obu urzadzen,
ktdre sa turbinami o pionowej osi typu VAWT. Zestawienie
wartosci wspotczynnika oporu powietrza C, w zaleznosci od
kata obrotu profili obu topat wzgledem kierunku wiatru, dla
réznych wartosci liczby Reynoldsa, przedstawiono na rys. 4.

Z przedstawionych wynikéw pomiaréw dla ksztaltu fopaty
anemometru kubetkowego, wynika zwigzek wzrostu sity i mocy
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Rys. 3. Profile: a - anemometru; b - badanej topaty
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Rys. 4. Zmiana wartosci wspétczynnika oporu, w zaleznosci od kata

padania strugi wiatru na topate [3]

z warto$cia liczby Reynoldsa dla danego profilu. Dla jej niskich
wartosci wykresy maja fagodny przebieg, przy wyzszych mozna
zauwazy¢ wyrazne skoki. Wykresy majg rowniez charaktery-
styczne punkty, w okolicy 45 stopni mozna zauwazy¢ wyrazny
skok spowodowany zmiang profilu wiatru za przeszkoda.

Co ciekawe, wartosci dla 45 stopni sg wyraznie wyzsze od 0
stopni, co $wiadczy o tym, Ze straty na sile oporu sg nizsze niz
zyski z sity no$nej, przedstawianej w zaleznoéci:

45
B=CpA > (15)
gdzie:
C, - wspodlczynnik sily no$nej;
V' - predko$¢ ciata wzgledem plynu[m/s].

Z tego wzgledu nawet na tak prostym przykladzie nie mozna
poming¢ sily nosnej i polega¢ wylacznie na sile oporu prze-
szkody. Przy 90 stopniach fopata przechodzi przez o$ kierunku
wiatru, osiggajac wartosci ujemne. Minimum mocy osiaga sie
przy kacie 180 stopni, czyli wtedy, gdy struga wiatru pada pro-
stopadle na tylng powierzchnie topaty.

Podobny wykres przedstawiono dla wartosci oporu C, dla
badanej topaty turbiny karuzelowej, gdzie wspétczynnik oporu
obliczono dla predkosci wiatru réwnej 5, 10 i 15 m/s. Jego prze-
bieg przedstawiono na rysunku 5. Wida¢ na nim, ze wraz ze
wzrostem predkosci wiatru roé$nie warto§¢ wspoélczynnika
oporu dla strony wypuklej, a maleje dla strony wklestej fopaty.



Na rysunku 6 zestawiono wyniki obliczen wspétczynnika C,
dla topaty badanej i anemometru. Mozna zauwazy¢, ze skala
i przebieg wykreséw dla obu lopat jest podobna, co potwierdza
wczesniejsze zalozenia o duzym podobienstwie obu profili. Nie-
mniej jednak, o ile przebiegi wykreséw dla czgéci wypuktej sa
podobne, to dla czesci wklestej widaé niewielkie réznice. Moga
one by¢ spowodowane zbyt mata dokladnos$ciag pomiarows sta-
nowiska i faktem, ze pomiary sit byly prowadzone co 15 stopni,
natomiast dla lopaty anemometru odpowiednio co 10 stopni,
a w miejscach zawirowan 45, 90 i 135 stopni z dokladnosciag
co 1 stopien.

Kolejnym elementem, ktéry ma wyrazny wplyw na spo-
sob i wielko$¢ generowanej mocy jest liczba zastosowanych
topat w konstrukeji. Na zalaczonym rysunku 7 przedstawiono
wykresy mocy dla turbiny z trzema, pigcioma i sze$cioma fopa-
tami. Wynika z nich, ze zwigkszenie liczby lopat daje spadek
mocy na pojedynczej topacie, ale jest ona wytwarzana w sposob
bardziej réwnomierny.

Dla poréwnania przeprowadzono podobne obliczenia przy
pomocy wyzej opisanych zaleznosci (11) i (12). W celu dokona-
nia obliczenia widma mocy wykorzystano srodowisko oblicze-
niowe programu Matlab. Turbina 3-fopatowa (rys. 8) wytwarza
moc mniejszg od mocy pojedynczej topaty — wspdtczynnik k,
mniejszy od 1. Wynika to z faktu, Ze przy ustawieniu lopat, gdy
jedna znajduje sie po stronie zbiegajacej turbiny, a dwie pozo-
stale po stronie nabiegajacej, sily naporu zblizaja si¢ do réw-
nowagi, w zwigzku z tym turbina wytraca moment obrotowy
i dazy do zatrzymania. Dzigki sile bezwladnosci i réznicy we
wspolczynniku oporu turbina posiada zdolnos¢ do generowa-
nia mocy, jednak mniejszej niz pojedyncza lopata.

Z kolei turbina 4-topatowa (rys. 9) wytwarza moc tylko
nieznacznie wigksza, o wspdlczynniku mocy catej turbiny do
pojedynczej topaty k; = 1,3, jednak w pewnych momentach
mniejsza od mocy pojedynczej lopaty, co nadal jest zjawiskiem
niepozadanym. Tak jak w poprzednim przypadku, moment
obrotowy charakteryzuje si¢ wysokim tetnieniem.

Turbina 5-fopatowa (rys. 10) posiada wspotczynnik stosunku
mocy calej turbiny do pojedynczej fopaty okoto k; = 1,5. Widmo
mocy jest zadowalajace, jednakze jezeli wezmiemy pod uwage
mozliwoéci wykorzystania calej energii wiatru oraz sprawnos¢
urzadzenia, moze okazad sig, ze tego typu rozwiazanie nie jest
rozwigzaniem optymalnym.

Turbina 7-lopatowa (rys. 11) posiada wspdtczynnik k; = 2.
Widmo mocy znacznie powyzej mocy pojedynczej lopaty.
Gorna czg$¢ wykresu w miare réwna, co nie powoduje powsta-
wania skokéw momentu obrotowego i zapewnia stabilng pred-
kos¢ obrotowg turbiny. Racjonalne jest zastosowanie turbiny
5- lub 7-topatowej. Nalezaloby przesledzi¢ jeszcze wykres
widma mocy turbiny 9-lopatowej, ale juz przy turbinie 7-topa-
towej wida¢, ze wykresy mocy poszczegdlnych topat zachodza
na siebie, co wytwarza efekt cienia aerodynamicznego.

Ostatnim elementem wplywajacym na warto$¢ mocy tur-
biny, a pomijanym we wzorach, jest opor magnetyczny silnika
elektrycznego, zalezny od strumienia magnetycznego wirnika
i szczeliny powietrznej pomiedzy wirnikiem a twornikiem. Jest
to wartos¢ zalezna od charakterystyki urzadzenia i jego wielko-
$ci, ktérg nalezy wyznacza¢ doswiadczalnie.
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Rys. 5. Zmiana wartosci wspétczynnika oporu w zaleznosci od kata

padania strugi wiatru na badang topate
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Rys. 6. Poréwnanie wartosci wspétczynnika oporu dla topaty anemome-

tru i badanego profilu turbiny
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Rys. 7. Poréwnanie wartosci mocy turbiny w zaleznosci od liczby topat
w turbinie

Podsumowanie
Powyzszy artykul ma na celu przyblizy¢ sposdb wyznaczania
wartoéci mocy dla turbin o pionowej osi obrotu oraz stopien
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Rys. 8. Wykres widma mocy dla turbiny 3-topatowej
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Rys. 10. Wykres widma mocy dla turbiny 5-topatowe;j
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Rys. 9. Wykres widma mocy dla turbiny 4-topatowej
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Rys. 11. Wykres widma mocy dla turbiny 7-lopatowej

skomplikowania wynikajacy z wielu czynnikéw wplywajacych
na dziatanie tak prostego w sposobie dzialania urzadzenia.

Jak zostalo wykazane w niniejszym opracowaniu, moc tur-
biny $cisle zalezy od liczby lopat, jednak przy zastosowaniu
uproszczenia, ze lopaty nie pozostawiaja za sobg cienia aero-
dynamicznego, tzn. nie przyslaniaja fopat wczesniejszych. Ze
wzrostem liczby topat efekt cienia aerodynamicznego roénie. Za
stosowaniem wiekszej liczby fopat przemawia réwniez fakt, ze
wigksza liczba topat zwigksza moment obrotowy, a co za tym
idzie — wigksza ptynno$¢ obrotowa turbiny. Efekt ten wykorzy-
stany jest w turbinach bebnowych. Dobierajac liczbe topat do
turbiny karuzelowej, musimy kierowa¢ si¢ kryteriami sprawno-
$ciowymi i ekonomicznymi. Zbyt mata liczba fopat powodowa¢
bedzie, ze turbina nie osiggnie wysokiej sprawnosci, a zatem
odpowiedniej mocy. Zbyt duza liczba lopat spowoduje niepo-
trzebny wzrost kosztu produkeji turbiny, a takze wigksze obcig-
zenie masztu i osi turbiny.
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oraz rozdziat poswiecony metodyce procesu przygotowan i zda-
wania egzaminu certyfikacyjnego Autodesk Certified Professional:
AutoCAD.

Czytelnik znajdzie tu przede wszystkim starannie przemyslane
¢éwiczenia, oparte na wieloletnim doswiadczeniu Autora — zaréwno
dydaktycznym, jak i zdobytym w przemysle.

Integralng czescig ksiazki sg przyktady i zadania, ktére mozna nie-
odptatnie pobrac¢ ze strony internetowej Wydawnictwa www.it.pwn.pl.
Omoéwione zostaty takze techniki i narzedzia typu Cloud Computing,
w tym w szczegdlnosci metody pracy za pomocg najnowszych wer-
sji AutoCAD Web/Mobile dla urzadzen przenosnych: iPad, iPhone,
smartfony z systemem operacyjnym Android itp.

Witold Wrotek

Sieci komputerowe. Kurs
Wydawca: Helion

Rok wydania: 2017

W sieci jest wszystko, a sie¢ jest wszedzie, dlatego trudno obecnie
wyobrazi¢ sobie korzystanie z komputera bez dostepu do sieci. O ile
podpiecie do internetu pojedynczego urzgdzenia nie stanowi juz proble-
mu, o tyle w przypadku koniecznosci potgczenia kilku urzgdzen czesto
stajemy przed sporym wyzwaniem, zwtaszcza jesli nie dysponujemy
specjalistyczng wiedzg i doswiadczeniem. A kt6z nie ma w tej chwili
komputera, tabletu, smartfona, odbiornika Smart TV i... rodziny lub
wspotpracownikow, z ktorych kazdy uzywa jednego lub nawet kilku
takich sprzetéw naraz i nie chce podjac¢ sie zadania utworzenia i skon-
figurowania sieci?

Jesli nalezysz do tego grona, siegnij po ksigzke Sieci komputerowe.
Kurs. Wydanie Il. Krok po kroku dowiesz sie z niej, jak zaprojekto-
wac i zbudowaé wiasng sie¢ w domu lub biurze, podigczy¢ i skonfigu-
rowa¢ odpowiednie urzgdzenia oraz oprogramowanie, reagowa¢ na
btedy i uszkodzenia oraz zabezpieczy¢ swojg sie¢ przed wkamaniami,
a podigczone do niej komputery przed dziataniem wiruséw. Poznasz
tez sposoby udostepniania drukarek i danych, metody kontroli dostepu
do zasobdw i zarzadzania uzytkownikami oraz ich grupami, a takze
narzedzia umozliwiajgce blokowanie niechcianych tresci i reklam. Co
najwazniejsze, przyswojenie catej tej wiedzy nie bedzie wymagato dok-
toratu z nauk Scistych, poniewaz ksigzka napisana jest przystepnym
i zrozumiatym jezykiem.
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TEMATYKA

» Hydraulika, pneumatyka i sterowanie
+ Diagnostyka

+ Inteligentne uktady zasilania

» Systemy mechatroniczne

* Bezpieczenstwo w przemysle

* Napedy hybrydowe i elektryczne

* Oleje, srodki smarne

» Energia odnawialna

miesigecznik
n a naukowo-
-techniczny

sterowanie

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

Prenumerate 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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Targi Techniki Swietlnej

Manager Projektu:
Matgorzata Mazur | +48 510 031 476

ul. Braci Mieroszewskich 124 | 41-219 Sosnowiec
tel. +48 3278 87 523 | lumenexpo@exposilesia.pl
| www.lumenexpo.pl

& 27 - 28 lutego 2019
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INDUSTRYmeeting

w tym samym
Targi Utrzymania Ruchu terminie:
i Technologii Przemystowych Salon Technologii

i Materiatow
Dyrektor Grupy Projektow: Kompozytowych

Wioletta Bloriska-Dudek | tel. kom. +48 510 031 732 KOMPOZYTmeeting

ul. Braci Mieroszewskich 124 | 41-219 Sosnowiec
tel. +48 32 788 75 06 | industrymeeting@exposilesia.pl
| www.industrymeeting.pl '

www.exposilesia.pl



SEW-EURODRIVE - Driving the world

Rozwigzania napedowe
dla systemow transportowych

Od pomystu :
do realizaciji www.sew-eurodrive.pl





