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Zapraszamy do odwiedzenia wiodacych Miedzynarodowych Targéow
Technologii Obrobki Metali EMO Hannover 2019, ktore odbeda sie na
Terenach Targowych w Hanowerze w dniach 16-21 wrzesnia 2019 .

22. Edycja EMO odbedzie sie w dniach 16-21 wrze$nia 2019 r. w Hanowerze. Po
raz kolejny te wiodace w $wiecie targi obrébki metali odbywaja sie w Niemczech,
trzecim co do wielkosci rynku obrabiarek na swiecie.,Wszystkie najwazniejsze
przedsiebiorstwa z branzy technologii produkcyjnych zaprezentuja sie
w Hanowerze na najwiekszym i najbardziej wszechstronnym pokazie mozliwosci
dla produkgji przemystowej. Nikogo nie moze zabrakna¢ — moéwi dr Wilfried
Schéfer, Prezes VDW (Stowarzyszenia Niemieckich Producentéw Obrabiarek)

we Frankfurcie nad Menem, bedacego organizatorem EMO.

W pierwszych dniach maja mielismy zgtoszenia od 2030 wystawcow z 47 krajow.
W gronie tym znaleZli sie rynkowi liderzy ze wszystkich dziatéw technologii,
na przyktad: DMG Mori, FFG, Mazak, Siemens, Grob, Doosan, Fanuc, Okuma,
Makino, Index, GF Machining Solutions, Chiron, Trumpf, SLM, Stratasys, Paul
Horn, Iscar, Sandvik, Kuka i wiele innych przedsiebiorstw. Codziennie naptywaja

nowe zgtoszenia.

EMO Hannover jest wiasciwie jedyna prawdziwie miedzynarodowa platforma
prezentacji dla branzy obrébki metali. W przeciwienstwie do wszystkich innych
targow, ktére réwniez mienia sie miedzynarodowymi, podkreslajac pochodzenie
wystawcow, na EMO Hannover przybywa takze cata miedzynarodowa
profesjonalna publiczno$¢. W 2017 r. stanowita ona prawie potowe z ok.
130000 odwiedzajacych, ktérzy przybyli do Hanoweru spoza Niemiec, ze 160
panstw $wiata. Udziat miedzynarodowy po stronie wystawcow wyniost wtedy

64 procent.

Dla specjalistéw z branzy mamy bezptatne karty wstepu na Targi EMO 2019.
Ponizszy link przekieruje Paristwa do strony rejestrujacej i aktywujacej Panstwa

e-Ticket:

. https://www.emo-hannover.de/
ticketregistration

Po rejestracji kazda osoba otrzymuje droga elektroniczng spersonalizowany
bilet do wydruku (format A4). Prosimy zwréci¢ uwage, ze bilety sa wazne tylko

po zarejestrowaniu i aktywacji na stronie internetowej.

W sprawach dotyczacych podrézy biznesowych na Targi EMO 2019 (bilety
lotnicze i kolejowe, zakwaterowanie) prosimy o kontakt z biurem Business-Travel:

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

Zapraszamy do kontaktu z Przedstawicielstwem Deutsche Messe AG w Polsce.

Targi Hanowerskie s.c.
Przedstawicielstwo Deutsche Messe AG w Polsce
tel. +48 22 465 66 22; fax +48 22 465 66 23

info@targihanowerskie.com.pl
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,Wydarzenia” wybrano zmateriatéw prasowych firm.
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Szanowni Panistwo!

ato to szczegdlna pora roku. Wiasnie na ten czas planujemy atrakcyjne
Lwyjazdy, snujemy plany robienia czegos$ niezwyktego - nawet niepo-
goda nie odbiera ochoty do odrobiny szalenistwa. Czas wakacji to najlepszy
moment, by nieco zwolni¢ kroku, odpoczac.

Zycie zawodowe nierozerwalnie zwiazane jest z nasza codziennoscia i po-
dobnie jak ona nie znosi prézni. Na przekér wszystkim obiegowym opiniom
pracujemy, by istnie¢, ale tez istniejemy, by pracowac. Nie przeszkadza to
oczywiscie cieszy¢ sie letnim czasem czy czyni¢ planéw urlopowych. Jed-
nak nawet wtedy w podswiadomosci zawsze pozostawiamy czastke siebie
w firmie. I rzecz to naturalna, gdyz realizujac sie zawodowo, nie tylko dzie-
limy sie swa wiedza i doswiadczeniem, ale tez tworzymy zespot, ktérego
harmonijna praca decyduje o profesjonalizmie i sukcesach firmy.

Wszystkich wybierajacych sie na wakacje by¢ moze zaciekawia aktualne
prognozy w gospodarce. Z ocen GUS wynika, ze w czerwcu ogélny klimat
koniunktury w przetworstwie przemystowym byt dobry, zblizony do za-
powiadanego w maju i lepszy niz w analogicznym miesigcu zesztego roku.

Produkcja przemystowa byta w maju o 7,7 proc. wieksza niz rok wczes-
niej. To wynik nieznacznie lepszy od prognoz ekonomistéw, a wpisuje sie
on w obraz wciaz szybko rozwijajacej sie polskiej gospodarki.

Jak zauwaza Monika Kurtek, gtéwna ekonomistka Banku Pocztowego,
po dwoch miesigcach drugiego kwartatu tempo wzrostu produkcji przemy-
stowej jest wyzsze zaréwno od tempa w okresie analogicznym 2018 roku
(obecnie wynosi srednio 8,5 proc. wobec 7,3 proc. przed rokiem), jak i od
tempa zanotowanego w pierwszym kwartale roku 2019 (wyniosto 6,1 proc.).

Produkcja przemystowa rosnie mimo wyhamowania aktywnosci gospo-
darczej u naszego gtéwnego partnera handlowego, czyli w Niemczech, gdyz
po pierwsze, nadal silny pozostaje popyt wewnetrzny (rosna konsumpcja
iinwestycje), a po drugie, charakter spowolnienia za Odra powoduje, Ze jak
dotad nie przeklada sie ono negatywnie na zapotrzebowanie na towary
z Polski (tzw. dziaty eksportowe przemystu maja sie caty czas bardzo dobrze).
W catym 2019 roku polska gospodarka wzrosnie przynajmniej o 4,7 proc.
wobec 5,1 proc. w roku 2018.

Dane naptywajace z gospodarki realnej z cata pewnoscia nie przysparzaja
zmartwien, dlatego pozostajac w optymistycznym nastroju, w przerwie
miedzy praca a odpoczynkiem zachecam do lektury naszego pisma, w szcze-
gblnosci zas artykutéw, ktore pozwolg Panstwu by¢ na biezaco z najnow-

szymi i ciekawymi wiadomosciami z branzy.

Z powazaniem
Katarzyna Zajac
Redaktor naczelna

Nr 7/8 ® Lipiec — Sierpier 2019 r. ¢ 3



Str. 8

Ewolucja, a nie
rewolucja - nowy
naped EURA
Drives E-600

CIeMEIc

Str. 10
SEW-EURODRIVE Polska automatyzuje system
transportu tadunkow o duzych gabarytach

Str. 14

Rossi strategicznym dostawca napedéw
dla nowego terminalu portowego ,LAVNA”

Str. 20

SIMOGEAR. Zalety stosowania motoreduktoréw
w transporcie wewnatrzzaktadowym

&

F o7 4
- 13 el

Str. 30

Systemy 24V w automatyce montazowej

4donr7ige Lipiec — Sierpien 2019 r.

CO W NUMERZE

6
129

Nowosci techniczne

Biblioteka

Nauka

64

68

74

82
90

95

100
106

110
115

118
122

126

Rozwdj wozow strzelniczych - pracowac bezpieczniej i szybciej - I. Marcinowicz, J. Gérniak

Doswiadczenia zwigzane ze sposobem wzmocnienia wyrobiska zlokalizowanego
na wybiegu sciany w KWK ,Borynia-Zofiéwka-Jastrzebie” Ruch ,Jastrzebie”
- T. Chilinski, A. Stomian, Z. Lubosik, W. Masny

Whptyw wybranych zachowan indywidualnych konsumentéw paliw kopalnych na krajowe
zapotrzebowanie na wegiel kamienny i wielkos$¢ emisji CO, - F. Plewa, G. Strozik

Whplyw intensywnosci przewietrzania sciany na skutecznosé inertyzacji - N. Szlazak, K. Piergies

Modele stosowane w systemach komputerowego wspomagania projektowania silnikéw
gorniczych - R. Krok

Perspektywy zmechanizowanych obudéw scianowych w swietle doswiadczen wiasnych
ZRP Bierun PGG SA - J. Gil, K. Stoinski

Uklady napedowe wielosystemowych pojazdéw trakcyjnych - A. Stobiecki, R. Dudek

Whplyw zasilania silnika PM na wzrost poziomu wibracji maszyny - diagnostyka na podstawie
analizy czestotliwosciowej sygnaléw wiasnych - M. Baranski

Wybrane stany przejsciowe silnikéw indukcyjnych - A. Sotbut

Bezpieczenstwo maszyn oznakowanych znakiem CE w aspekcie odpowiedzialnosci
uzytkownika - R. Gonet

Od bursztynu do pradnicy - czyli poczatki przygody ludzkosci z elektrycznoscia - R. Tadeusiewicz

Fotowoltaika - tendencje i prognozy - K. Piech, P. Dybowski, J. Kozik, E. Ciesielka, T. Siostrzonek,
W. Milej, J. Wojcik, M. Rad, T. Lerch, T. Drabek

Koncepcja stanowiska badawczego z maszyna elektryczna zasilana z ukladu wyposazonego
w moduty PV - K. Piech, A. Bien, J. Teneta, J. Kozik

Technologie i produkty

8

10

13
14

18

20

23

24
26
28
28
30
32

34

TEMAT Z OKEADKI: Ewolucja, a nie rewolucja - nowy naped EURA Drives E-600
- HF Inverter Polska SC

TEMAT Z OKEADKI: SEW-EURODRIVE Polska automatyzuje system transportu fadunkéw
o duzych gabarytach - SEW-EURODRIVE Polska Sp. z 0.0.

Wykorzystanie falownikoéw serii SXS1000 i SX2000 przy produkciji piwa - SANYU Sobczak

Rossi strategicznym dostawca napedéw dla nowego terminalu portowego ,LAVNA”
- Rossi Polska Sp. z 0.0.

Ekspert xiros pomaga w tatwym doborze lekkich i bezsmarowych rolek transportowych
zmontowanych na bazie lozysk kulkowych. Nowe narzedzie online do doboru bezobstugowych
rolek prowadzacych firmy igus - igus Sp. z 0.o.

SIMOGEAR. Zalety stosowania motoreduktoréw w transporcie wewnatrzzakladowym
- Siemens Sp. z 0.0.

MONITOUCH seria V9 - pelna gama mozliwosci sieciowej wymiany danych
- D. Sybilski - AMTEK

SIBA - nasze zabezpieczenie, Twoja korzysé - SIBA Polska Sp. z 0.0.

Modut PROFIsafe zapewnia dodatkowe bezpieczenstwo - NORD Napedy Sp. z 0.0.
I0-Link Murrelektronik. Eatwy w uzyciu - Murrelektronik Sp. z o.0.

Solid67. Zmiana protokotu w krétkim czasie - Murrelektronik Sp. z o.o.

Systemy 24V w automatyce montazowej - SCHUNK Intec Sp. z 0.0.

Niezawodne i indywidualne rozwiazania. Urzadzenia szyte na miare na rynki calego swiata
- mdexx Polska

Case Study. Przyklady wybranych aplikacji napedowych. Jak obniza¢ zuzycie energii
elektrycznej w zaktadach przemystowych? - STERNET sp. z 0.0.



-
37 Silniki asynchroniczne klatkowe z obudowa o kwadratowym ksztalcie przekroju poprzecznego Lo =
-BTT AUTOMATYKA Sp. zo.0. Str. 39
39 Centrum Produkcyjne Pneumatyki ,PREMA" SA - producent nowej serii sitownikow Centrum Produkcyjne Pneumatyki

,PREMA” SA - producent nowej serii

pneumatycznych SKY - Centrum Produkcyjne Pneumatyki ,PREMA” Spétka Akcyjna sitownikéw pneumatycznych SKY

42 Rozwiazania telekomunikacyjne dla gérnictwa i przemystu wydobywczego
- K. Wach - Elmark Automatyka

44 Weze gumowe DIESSE - wloska doskonatosé¢ - DIESSE RUBBER HOSES S.p.A.
46 System zdalnego sterowania odstawa - M. Sikora - ELEKTROMETAL SA

48 Technologiczne maszyny wyciagowe B-3500, BB-3500 do wykonywania prac zwigzanych
z glebieniem, poglebianiem i zbrojeniem szybéw kopalnianych oraz z innymi robotami
szybowymi - OPA-ROW Sp. z 0.0.

50 Nowy ukiad hydrauliczny sterowania stojakéw zmechanizowanej obudowy scianowej
- R. Diederichs - Centrum hydrauliki DOH Sp. z 0.0.

Str. 44

52 Silniki zintegrowane z przemiennikiem czestotliwosci produkcji DFME ,DAMEL’ SA - »
Weze gumowe DIESSE - wtoska doskonatos¢

- P.Kuzera - DFME ,DAMEL’ SA
55 Wegiel, ktéry zmienia swiat - Jastrzebska Spétka Weglowa SA

Informacje branzowe Str. 46
zdalnego

16 Oficjalne otwarcie nowej siedziby Nord Napedy - K. Zajac sterowania
odstawa

36 Targi Drema, Furnica i Sofab 2019 - kompleksowo dla przemyshu drzewnego i meblarskiego
41 Coroczne spotkanie sieciowcéw - I. Smotka

54 KOMTECH-IMTech 2019

56 Dotacje dla firm w ramach Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwéj (POIR) 2014-2020 -
aktualizacja harmonogramu naboréw - M. Osinfiska - MS-CONSULTING

58 Jak madrze produkowaé zywnosc?
60 Wszystkie drogi branzy wod-kan prowadza do Bydgoszczy - M. Massel
61 Przed nami 32. edycja Targéw ENERGETAB 2019 w dniach od 17 do 19 wrzesnia 2019 r.

62 XXVIII Konferencja Naukowo-Techniczna KOMEL. Problemy Eksploatacji Maszyn i Napedéw
Elektrycznych - M. Czechowicz

Str. 52

Silniki zintegrowane z przemiennikiem
czestotliwosci produkcji DFME ,DAMEL” SA

Indeks reklam > ENERGETAB 61 > Nowimex 89
> EURAL 73 > OPA-ROW 49

> AMTEK 23 [> Expo Silesia 71 > Roboty Przemystowe.....
> Befared 63 > HF Inverter 1 > Robotyka.com 38
> BTT AUTOMATYKA ..reresersssssssssssinens 37 > HYDROMAR 91 > Rossi Polska 15
> Cantoni GROUP 69 > igus 19 [> SCHUNK Intec N
> Centrum Hydrauliki DOH.........cccoommrrssnnnens 51 [> IOW Trade 67 [> SENOMA 85
> Centrum Produkcyjne Pneumatyki > Jastrzebska Sp6tka Weglowa ... 55 > SEW-EURODRIVE.......comvomrrmssssrsssssssssssssssn 132
+PREMA” 6,39 > KIPP POLSKA 17 [> SIBA Polska 25
> DFME ,DAMEL’ 53 > Kompozyt Expo 80 > Siemens 21
[> DIESSE RUBBER HOSES ......oocconummerssssssssrens 45 [> KOMTECH-IMTech 54 [> STAUFF Polska 75
> DREMA 36 > mdexx Polska 6,33 > Steinlen 77
> ELEKTROMETAL 47 [> MS-CONSULTING 56 [> STERNET 7,35
> ELHAND Transformatory ... 93 > Murrelektronik 7,29 > TARGI KATOWICE 2019.....ccoooovmresssmmssssssrssns 81
> Elmark Automatyka 43 [> NORATEL 59 [> TERM Tomasz SObCZaK .......oourrrrmmrrrsmsrrsssnrrrns 13
> EMO 2019 2 [> Nord Napedy 7,27 > TUR 54

Nr 7/8 ® Lipiec — Sierpien 2019 r. ® 5



napedy i sterowanie

NOWOSCI TECHNICZNE

Firma mdexx — transformatory, dtawiki i filtry
z certyfikacjg UL
Firma mdexx projektuje
i produkuje szerokg game wy-
robéow magnetycznych, takich
jak:
jedno- i tréjfazowe transfor-
matory niskiego napiegcia;
cata gama dfawikéw, m.in.
kompensacyjne, rezonan-

sowe, sieciowe, silnikowe,

wygtadzajgce, bezrdzeniowe;

pasywne filtry harmonicznych serii Harmonexx;

filtry sinusoidalne oraz filtry du/dt;

magnetyki Sredniej czestotliwosci;

urzadzenia specjalne i gotowe systemy (m.in. branza kolejowa

i medyczna).

W celu opracowania ztozonych komponentéw magnetycznych,
diawikow i transformatoréw nasi inzynierowie polegaja na bogatym
doswiadczeniu, metodach analitycznych i algorytmach obliczenio-
wych zoptymalizowanych na przestrzeni lat.

W zaleznosci od zyczen klienta nacisk ktadzie sie na geometrie,
ciezar lub wtasciwosci elektryczne. Nawijamy nasze wyroby mie-
dzig oraz aluminium.

Na rynku polskim jestesmy jedyng firmg z tak bogatym doswiad-
czeniem i szerokimi mozliwosciami produkcyjnymi. Znakomita wiek-
sz0$¢ naszych produktow posiada certyfikacje UL, co rowniez daje
nam przewage konkurencyjng na polskim rynku.

Jesli szukajg Panstwo dostawcy, ktory zapewnia najwyzszg
jako$¢ swoich produktéw, krétkie terminy realizacji, atrakcyjne
ceny oraz profesjonale wsparcie techniczne i handlowe — mdexx
to najlepszy wybor.

Sprawdz nas i poczuj réznice!

mdexx Polska Sp. z 0.0.
www.mdexx.com

Sitowniki kompaktowe z prowadzeniem typu SKY
Sitowniki kompaktowe z prowa-
dzeniem sg elementami wyko- _<m
nawczymi, ktére z uwagi na .l =
L

swoje wymiary montazowe .
stosowane sg w aplika-

cjach wymagajgcych matych
gabarytéw. Dodatkowo zastosowane prowadzenia
pozwalajg na zwiekszenie dopuszczalnego obcigzenia promienio-
wego tloczyska oraz zapewniajg nieobrotowos¢ elementu przymo-
cowanego do sitownikoéw. Sitowniki posiadaja:
precyzyjne wykonanie przy zredukowanych wymiarach;
Srednice ttoka od 32 mm do 63 mm;

GenNr7/8e Lipiec — Sierpien 2019 .

mozliwo$¢ zastosowania w miejscach, gdzie wystepuje potrzeba
$ciskania, przenoszenia, przesuwania, podnoszenia, popychania
i zatrzymywania réznych elementéw;

wiele opcji montazu, pozwalajgcych na oszczednos$é miejsca
i tatwos¢ zabudowy;

prowadzenia wykonane z tulei z samosmarujgcego si¢ brazu;
mocowanie poprzez otwory montazowe lub przez rowek mon-
tazowy typu ,T”.

Centrum Produkcyjne Pneumatyki ,,PREMA” SA
www.prema.pl

Zrobotyzowane stanowisko spawalnicze
MIG MAG do spawania naczep, konstrukcji
stalowych i czesci pojazdéw

Firma Roboty Przemystowe — integrator
stanowisk zrobotyzowanych
i automatyki przemysto- I.
wej — udostepnita w swej ofer- |
cie nowoczesne rozwigzanie
do spawania naczep, czesci
maszyn i wozow ciezkich/ bojowych.

Celem byto uzyskanie stanowiska o kompaktowej budowie,

osadzonego na jednej platformie — z mozliwoscig tatwego mon-
tazu, demontazu i relokacji oraz elastycznej integracji z istnieja-
cym parkiem maszynowym. Jednoczes$nie dzieki zamontowaniu
robota spawajgcego na centralnie zorientowanym torze jezdnym
oraz zastosowaniu nowoczesnych systemow wizyjnych Klient
otrzymuje mozliwo$¢ precyzyjnego spawania stosunkowo dtugich
elementow.

W sktad stanowiska wchodza: robot/roboty spawalnicze FANUC
Arc Mate + funkcje spawalnicze, zrédio spawalnicze Lincoln
Electric, prowadnik drutu, chtodnica palnika, pakiet przewodéw
z palnikiem chtodzonym cieczg, ztgcze antykolizyjne i stacja
czyszczaca, obrotniki, naziemny tor jezdny, wygrodzenia i systemy
bezpieczenstwa.

Stanowisko podzielone jest na dwie strefy robocze, gdzie praca
operatora i robota wykonywana jest rownolegle. Operator montuje
detal w jednej strefie. W tym czasie robot spawa detal w strefie dru-
giej. W momencie zakonczenia zatadunku detalu operator opusz-
cza pierwszg strefe i odbiera pospawany detal ze strefy drugie;j.
Nastepnie montuje nowy detal i czeka, az robot skonczy spawac
w strefie pierwszej, po czym cykl produkcyjny zostaje powtdrzony.

Istnieje mozliwo$¢ zamowienia dedykowanych przyrzadow spa-
walniczych i programéw spawajgcych pod konkretne detale, jak
réwniez dostosowania wymiaréw stanowiska, ilosci robotéw i dtu-
gosci toru wg wytycznych Klienta.

Roboty Przemystowe Sp. z o.0.
www.RobotyPrzemyslowe.pl
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NOWOSCI TECHNICZNE

Przemyst spozywczy i technologia pakowania.
Uniwersalne instalacje zdecentralizowane
Murrelektronik

Przemyst spozywczy odno-
towuje dynamiczny wzrost
w zakresie rozwoju technolo-
gicznego. Wykazuje silng ten-
dencje do decentralizacji nie
tylko w procesach produkcyj-
nych i koncowych, ale takze
w niezwykle wrazliwym obsza-
rze procesow przetworstwa spozywczego i pakowania pierwotnego.
Aby sprostac¢ rosngcym oczekiwaniom w zakresie elastycznosci
i modutowosci, niezbedny jest rozwoj technologii wybiegajgcych
W przysziosc.

Murrelektronik wykorzystuje wieloletnie doswiadczenie zdobyte
w tym sektorze dzieki technologii instalacji zdecentralizowanych.
To mozliwe dzieki opracowywaniu nowych produktéw spetniajgcych
najwyzsze wymagania w zakresie higieny.

Wybiegajace w przysztos¢ uniwersalne koncepcje instalacji zde-
centralizowanych redukujg czas instalacji, a takze utatwiajg ich
utrzymanie i obstuge. Okablowanie obszaréw o wysokich wyma-
ganiach higienicznych mozna znaczgco uproscic, stosujgc moduty
pasywne i rozwigzania sieciowe.

Cube67 HD — moduly ze stali nierdzewnej IP69K
Instalacja zdecentralizowana do strefy 1.
Trwata ochrona IP69K.
Szczelna obudowa ze stali nierdzewne;.
Latwos¢ czyszczenia.
Sprawdzona technologia Cube67.
Integracja 10-Link.

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

Bezpieczne, niezawodne i wszechstronne:
przektadnie z kotnierzem wyttaczarki

Dla ciezszej eksplo- '9’<’
atacji NORD DRIVESYS- I iy =~
TEMS rozszerza modutowg
przektadnie przemystowg
o kotnierze do wyttaczarki.
Kotnierze mozna dostoso-
wac dla tatwego 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. Dzieki duzym tozyskom oporo-
wym mozna zapewni¢ bezpieczne kompensowanie sit i dtuga trwa-
tos¢ eksploatacyjng. Kotnierze wyttaczarki umozliwiajg zaktadom

konstrukcyjnym i zaktadom przetworstwa tworzyw sztucznych uzy-
skanie napedéw, ktére cechujg bezpieczenstwo, niezawodnosé
i wszechstronnos¢ na wysokim poziomie. Oferta przektadni prze-
mystowych Grupy NORD zapewnia szeroki zakres opcji dla watow
napedzajacych i napedzanych, pozycji montazowych, uszczelniehn
i monitorowania temperatury.

NORD Napedy Sp. z o.0.
www.nord.com

krementalne wykonane

MIG Nova+ - innowacyjne enkodery
z aluminium/stali nie-
rdzewnej. Dzieki mozli-

MIG Nova+ to wyso- e
wosci montazu miedzy

kiej klasy enkodery in-

silnikiem a przekfadnig zapewniajg oszczednos$¢ miejsca i petng
ochrone przetwornika przed wszelkimi uszkodzeniami mechanicz-
nymi. Elektroniczny modut enkodera jest zatopiony w epoksydowe;j
powtoce, ktéra zabezpiecza przed przepieciem i zwarciem oraz
zapewnia stopien ochrony do IP67. Wysoki stopien ochrony gwa-
rantuje, ze naped, w ktérym zostat zastosowany MIG Nova+, moze
by¢ utrzymywany w czystosci bez szkody dla enkodera.

Enkodery MIG moga by¢ stosowane we wszystkich silnikach
zgodnych z normg IEC o rozmiarach pomiedzy 56 a 225 oraz
potgczeniach kotnierzowych bez wzgledu na to, czy jest uzywany
do pomiaru predkosci, kontroli pozycjonowania, probkowania czy
synchronizacji. Sg kompatybilne z niemal wszystkimi kotnierzami
i idealnie nadajg sie do modernizaciji istniejacych napedéw. Sam
montaz enkodera nie przysparza trudnosci i polega na przykrece-
niu go do istniejgcych otworéw w obudowie silnika. Majg zastoso-
wanie we wszystkich branzach przemystu wymagajacych wysokiej

odpornosci na wilgo¢ i agresywne warunki pracy. Stanowig idealne
rozwigzanie przy modernizacji maszyn pozbawionych precyzyjnej
kontroli obrotéw, momentu obrotowego, pozycjonowania, poslizgu,
synchronizacji, kontroli i sterowania kierunkiem obrotéw itp. Zapew-
niajg prostg wspotprace silnika z falownikiem oraz szereg innych
zastosowan, np. procesy nawijania i przewijania.

STERNET sp. z 0.0.
www.sternet.pl

Redakcja miesiecznika ,Napedy i Sterowanie”
zaprasza do odwiedzenia

stoiska A1-129a na Targach KATOWICE 2019
w Katowicach, w dniach 10-13 wrzeénia br.

oraz stoiska C47 na Targach TRAKO
w Gdansku, w dniach 24-27 wrze$nia br.
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Ewolucja, a nie rewolucja
- nowy naped EURA Drives E-600

ak samo dziala przedsi¢biorstwo EURA Drives. Marka

EURA jest obecna na polskim rynku juz od ponad dekady
dzieki $cislej wspdtpracy ze swoim przedstawicielem — spotka
HF Inverter Polska z siedzibg w Toruniu. Przez ten okres napedy
EURA sprawdzily si¢ w wielu aplikacjach, a stale poszerzana
oferta produktowa i wsparcie techniczne maja znaczacy wpltyw
na umacnianie pozycji marki EURA na rynku krajowym.

Do tej pory najczesciej stosowanym i najbardziej uniwersal-
nym napedem w ofercie EURA Drives byl przemiennik czesto-
tliwo$ci E-800. Poza fagodnym rozruchem i regulacja predkos$ci
obrotowej przemiennik ten umozliwial takze, dzigki zaawan-
sowanym ukladom sterowania, zachowanie duzego momentu
w szerokim zakresie predkosci obrotowych. Dzigki temu moz-
liwa byla ekspansja tej serii przemiennika do wymagajacych
aplikacji i wypieranie bardziej ktopotliwych silnikéw pradu
stalego nawet z zastosowan, w ktérych jeszcze do niedawna
dominowaly, np. w przemysle tekstylnym. Wraz z rozwojem
technicznym tej serii przetwornic — od lipca 2019 r. jest to juz
seria E-810 - pojawila sie konieczno$¢ poszerzenia oferty pro-
duktowej o naped do mniej wymagajacych aplikacji.

8enr7se Lipiec — Sierpien 2019 r.

We wspélczesnych ukladach napedowych najpowszechniej stosowanym rozwigzaniem jest
silnik asynchroniczny zasilany za pomoca przemiennika czestotliwosci. Takie rozwigzanie
techniczne szeroko stosowane jest w systemach sterowania pompami, w wentylacji,
chlodnictwie i w systemach transportu wewnetrznego. Kluczowym elementem wspdétczesnych
napedow stat sie przemiennik czestotliwosci, od ktérego praktycznie rozpoczyna sie
projektowanie i dobér ukladu napedowego. To sprawia, iz producenci przemiennikéw
czestotliwosci w sposéb ciagly pracuja nad nowymi rozwigzaniami konstrukcyjnymi dla tych
urzadzen, tym samym stale poszerzajac swoja oferte produktowa.

Nowg serig (dostepng juz od wrze$nia) przetwornic cze-
stotliwo$ci w ofercie EURA Drives jest E-600. W tej serii
zastosowano nowoczesne rozwigzania sterowaniem silni-
kiem, wykorzystywane w branzach wentylacyjnej, pompowej
i w chtodnictwie. Tym samym naped ten bedzie posiadat tech-
niczne i ekonomiczne uzasadnienie, aby szeroko stosowaé go
wlasnie tam.

Najwazniejsze cechy napedu E-600

o Niezawodny i przyjazny — przemiennik E-600 oparty jest
na identycznym schemacie parametryzowania urzadze-
nia, jaki jest stosowany w pozostalych modelach napedéw
EURA - jezeli uzytkownik parametryzowat juz inne modele
przemiennikéw EURA, to bez problemu poradzi sobie z para-
metryzowaniem E-600.

o Niewielkie rozmiary — pomimo malych wymiaréw i uprosz-
czonej do maksimum obstugi, naped E-600 sprawdza si¢ réw-
niez w wymagajacych aplikacjach.



e Szybki montaz — obudowa zostata zoptymalizowana pod
katem fatwego i szybkiego montazu na szynie DIN lub bez-
posrednio na plycie montazowej w szafie sterujacej.

o Ochrona sieci - wbudowany filtr EMC skutecznie ogranicza
zakldcenia o czgstotliwosciach radiowych emitowanych przez
przewody silnikowe.

o Latwa eksploatacja — mozliwo$¢ tworzenia kopii zapasowej
dzieki wspotpracy z darmowym oprogramowaniem EuraDV™
i urzgdzeniem peryferyjnym EURA CopyStick™.

o Uniwersalne zastosowanie - wbudowany regulator PID oraz
komunikacja ModBus umozliwiajg zastosowanie napedu
E-600 w réznych aplikacjach przemystowych.

Przedsigbiorstwo EURA Drives zajmuje sie projektowaniem,
produkeja i sprzedaza przemiennikéw czestotliwosci. W swojej
ofercie posiada réwniez softstartery, serwonapedy i silniki syn-
chroniczne PMM. Oficjalnym dystrybutorem na terenie Polski
jest przedsiebiorstwo HF Inverter Polska z siedzibg w Toru-
niu. W HF Inverter Polska pracujg wysokiej klasy specjalisci.
Wiekszo$¢ z nich to inzynierowie automatycy, posiadajacy nie-
zbedng wiedze¢ i doswiadczenie z mechatroniki, ktorzy tworza
dzial doradcéw techniczno-handlowych. Duzym wsparciem dla
dzialu doradcéw jest rozbudowany dziat techniczno-serwisowy.

reklama

napedy i sterowanie

HF Inverter Polska jest oficjalnym dystrybutorem firm:

o EURA Drives Electric CO., Ltd. - lidera w zakresie projek-
towania i produkcji nowoczesnych przemiennikéw czestotli-
wodci, softstarterow i serwonapedow elektrycznych;

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

&
HF INVERTER
drive solutions

HF Inverter Polska SC

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

tel. 56-653 99 16

56-6237316

fax 56-623 7317

e-mail: biuro@hfinverter.pl

www.hfinverter.pl

Ktore wydanie jest dla Ciebie?

9/2019

10/2019

11/2019

Automatyka w energetyce
Automatyka w przemysle spozywczym

Hydraulika, pneumatyka i sterowanie

Automatyzacja produkcji
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SEW-EURODRIVE Polska
automatyzuje system transportu

Case

ﬁstudy
EURODRIVE

ladunkow o duzych gabarytach

r-—'“

Cel

Zautomatyzowanie procesu transportu wewnetrznego pro-
fili aluminiowych - tadunkéw o wadze do 4 ton i dtugosci
7 metréw — poprzez zastosowanie samojezdnego wozka trans-
portowego AGV i automatycznej stacji roztadowczej.

Wyzwanie
Modernizacja zaktadu, oddalenie od siebie obszaréw produk-
¢ji profili oraz ich pakowania oraz ucigzliwo$¢ stosowanej do
tej pory metody transportu byly impulsem do znalezienia
i opracowania optymalnego systemu transportowego.
Zastosowanie tradycyjnego systemu, jakim sg przeno$niki
rolkowe, nie bylo mozliwe ze wzgledu na ciagi komunika-
cyjne oraz redukcje potencjalu, jaki daje powierzchnia ope-
racyjna zaktadu produkcyjnego.
Dodatkowo przy tak duzych masach, jak 4-tonowy fadu-
nek profili aluminiowych o dlugosci 7 metréw, istotne byto
opracowanie systemu transportowego gwarantujacego bez-
pieczenstwo dla pracownikéw i otoczenia.
Przekonanie Inwestora do zastosowania nowatorskiego
w zakladzie systemu z samojezdnym wozkiem AGV oraz
automatycznej stacji roztadowczej w przypadku tak newral-
gicznego zakresu transportu w zakladzie.
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Firma SEW-EURODRIVE Polska, polski oddziat swiatowego lidera w dziedzinie
techniki napedowej, zrealizowata projekt automatyzacji transportu w ttoczni profili
aluminiowych firmy Final SA z Dabrowy Gérniczej w oparciu o system AGV.

Zastosowane rozwigzanie

W gre nie wchodzily zadne standardowe $rodki automa-
tycznego transportu dostepne na rynku. Zastosowanie samo-
jezdnego wodzka transportowego AGYV, zaprojektowanego pod
indywidualne wymagania firmy FINAL SA, bylo jedynym moz-
liwym rozwigzaniem intralogistycznym dla transportu profili
aluminiowych.

System transportowy zlozony jest z poteznego wozka trans-
portowego oraz automatycznej stacji roztadowczej. Trasa prze-
jazdu wozka, o dtugo$ci 160 metréw z produkcji do obszaru
pakowania, realizowana jest za pomocg samojezdnego woézka
transportowego AGV o wymiarach 5,9 x 2,2 metra, zasilanego
bezkontaktowo na calej trasie przejazdu za pomoca umieszczo-
nej w posadzce petli indukcyjne;j.

Rozwigzanie systemowe Movitrans® firmy SEW-EURODRIVE
polega na bezstykowym przesyle energii z petli indukcyjnej
w podlodze do wozka AGV, ktéry zapewnia niezawodny, cichy
i bezobstugowy transport. Zasilajaca petla indukcyjna stuzy
réwniez do nawigowania wozkiem. Istotnym elementem tego
rozwigzania jest bezpieczenistwo — laserowe skanery wykrywaja
obiekty znajdujace si¢ w okreslonej odlegloéci od wdzka. Ich
pole dziatania zmienia si¢ w zaleznosci od kierunku i predkosci

Rozwiazanie systemowe Movitrans®
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Dane techniczne/rozwiazania

Predkos¢ jazdy do 15 m/min

Trasa przejazdu 160 m przy zasilaniu bezprzewodowym Movitrans® na catej trasie przejazdu

Komunikacja Bezprzewodowa Profinet/Profisafe

Naped jazdy Serwomotory serii CMPZ

Nawigacja Anteny $ledzace zasilanie bezprzewodowe Movitrans®

Pozycjonowanie Z uzyciem glowicy i tagéw RFID
o Dwa laserowe skanery SICK kontrolujace strefy bezpieczenstwa podczas przejazdu i roztadunku.
o Kontrolery bezpieczenstwa z nadzorowaniem predkosci i kierunku ruchu.

Bezpieczenstwo o Bezpieczne zatrzymanie wézka.
o Bezpieczna komunikacja bezprzewodowa z kontrolerem bezpieczenstwa na stacji roztadowczej.
o Bezpieczne potwierdzanie pozycji dojazdowe;j.
o Transportowany tadunek: dtugosc¢ do 7 mb, masa do 4000 kg.

. o e Automatyczny transport i roztadunek na stacje roztadowrcza.

Funkcjonalnosé . X .
e Sterowanie z pulpitu operatorskiego.
o Mozliwos$¢ przejscia na sterowanie reczne z panelu operatorskiego.

jazdy wozka. Nad calo$cia systemu bezpieczenstwa czuwa kon-
troler, ktéry stale monitoruje kierunek jazdy, predkos¢, stan
skaner6w laserowych oraz pozycje roztadunku. Lampy ostrze-
gawcze typu bluespot ostrzegaja o zblizaniu si¢ wozka, a kolo-
rowe listwy $wietlne informujg o jego statusie.

System Movitrans® dziala na zasadzie indukcyjnego prze-
sytu energii. Przesyl energii elektrycznej odbywa si¢ w sposéb
bezstykowy, za posrednictwem przewodu na stale poprowa-
dzonego do jednego lub wielu mobilnych odbiornikéw. Eli-
minowane sa w ten sposob szynoprzewody, kable wleczne czy
baterie.

Pomiedzy elementami uktadu wystepuje szczelina powietrzna,
ktora zabezpiecza system przed zuzyciem i nie wymaga kon-
serwacji. Umieszczenie przewoddw systemu MOVITRANS®
w posadzce nie stwarza przeszkod podczas ewentualnego
przecinania linii transportu. Ten rodzaj zasilania nie powoduje
zabrudzen i jest odporny na zanieczyszczenia. Ponadto jest to
rozwiazanie, ktore nie generuje hatasu. Wszystkie te korzysci
z zastosowania tego rozwigzania gwarantujg minimalizacje
nakladéw instalacyjnych i konserwacyjnych oraz optymaliza-
cje procesu produkcyjnego.

- Jednym z elementéw modernizacji nowej hali magazyno-
wej byla optymalizacja gospodarki magazynowo-logistycz-
nej i zastosowanie wozka automatycznego AGV (Automated
Guided Vehicle). W naszym przypadku, ze wzgledu na trans-
portowane tadunki o duzych gabarytach, szukali$my rozwigza-
nia ,,szytego na miare’, ktére speini nasze wymagania. Wozek
z zalozenia mial transportowa¢ cztery kosze produkcyjne z ma-
terialem, ktorych masa calkowita moze osiaga¢ cztery tony,
a dlugo$¢ nawet siedem metréw. Tego wyzwania podjela sie
firma SEW-EURODRIVE, majaca duze do$wiadczenie w tego
typu rozwigzaniach, przy wspétpracy firmy LOGTECH, ktora

Wozek jest tladowany przez suwnicowych na dwéch stanowiskach

zaladowczych, znajdujacych sie za piecami do starzenia aluminium,
a nastepnie - po wybraniu przez operatora docelowej lokalizacji - kosze
wypelnione profilami aluminiowymi sa transportowane do stanowisk

roztadowczych w anodowni i pakowni
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posiada wysokie kompetencje
w zakresie szeroko pojetej me-
chaniki - méwi Bartosz Tworek,
Dyrektor Utrzymania Ruchu
FINAL SA.

- Woézek AGV wraz ze sta-
cja rozladowczy stal si¢ mo-
bilnym sercem naszej fabryki
i zyskal pelne uznanie, a po-
przez personalizacje — sympatie
pracownikéw. To wlasnie oni
zdecydowali, ze wozek przyjmie
imie sympatycznej bohaterki
bajki - ,Masza’, a jego najlepszy
przyjaciel, czyli bufor roztadowczy, bedzie nosit nazwe ,,Niedz-
wiedz” - dodaje Bartosz Tworek. - Nowa inwestycja jest przy-
kfadem najbardziej nowoczesnych rozwigzan w automatyzacji
proceséw produkcyjnych i logistycznych, a takze najnowszych
trendéw zwigzanych z przemystem 4.0.

Bartosz Tworek - Dyrektor
Utrzymania Ruchu FINAL SA

Po ustawieniu sie woézka na stanowisku kosze z profilami sa przesuwane

na automatyczny bufor roztadowczy, a nastepnie roztadowywane za po-
moca suwnicy. Po potwierdzeniu roztadunku woézek samodzielnie wraca

na stanowiska zatadowcze, oczekujac na kolejne zlecenia
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Osiagniete korzysci

o Indywidualne rozwiazania dostosowane do specyficznych
wymagan klientow
System transportu ztozony z samojezdnego woézka transpor-
towego AGV oraz stacji roztadowczej. Wozek AGV przy-
stosowany jest do transportu fadunkéw duzych gabarytow
o dtugo$ci do 7 m i masie do 4 ton. W tym przypadku sg to
profile aluminiowe.

o Automatyzacja proceséw produkcyjnych dla efektywniejszej
logistyki towaréw
Automatyczny transport i roztadunek na stacje roztadowcza.

o Elastycznos$¢ sterowania (zdalne/lokalne) dla tatwiejszej
obstugi
Sterowanie z pulpitu operatorskiego oraz mozliwo$¢ przejscia
na sterowanie reczne z panelu operatorskiego.

o Innowacyjne rozwigzania dla zwi¢kszonej przewagi
konkurencyjnej
Zasilanie bezprzewodowe Movitrans® - system bardzo trwaly
i odporny na wymagajace warunki zewnetrzne (w tym przy-
padku kurz i pyt na terenie anodowni).

o Nowoczesna forma komunikacji dla szybkiej i bezpiecznej
wymiany danych
Bezprzewodowa komunikacja Profinet/Profisafe.

Systemy safety dla bezpieczenstwa pracownikow
Zagwarantowanie bezpiecznego dla ludzi przemieszczania
sie pojazdu w hali produkcyjnej dzigki systemom SAFETY
opartym o skanery bezpieczenstwa.

o Ergonomia logistyki dla optymalnego wykorzystania prze-
strzeni produkcyjnej
Otwarte drogi komunikacyjne w przeciwienstwie do standar-
dowych przeno$nikéw rolkowych.

o Podniesienie kompetencji pracownikow
Obstuga nowoczesnych maszyn i system szkolen podnosza
kwalifikacje pracownikéw oraz zwiekszajg ich zaangazowanie.

Tekst i zdjecia: SEW-EURODRIVE Polska

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

92-518 £.6dz

tel. 42-29300 00

e-mail: sesw@sew-eurodrive.pl

www.sew-eurodrive.pl
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Wykorzystanie falownikow serii
SXS1000 1 SX2000 przy produkcji piwa

Produkcja piwa jest jedna z galezi
przemystu spozywczego, ktdra roz-
winela si¢ na ogromng skale. Dawne
sposoby warzenia piwa ustapity miejsca
nowoczesnym technologiom, czesto bar-
dzo zaawansowanym.

System warzenia piwa

Automatyzacja procesu produkceyj-
nego oparta jest na sprzezeniu wielu
elementéw. Dostepne na rynku linie
produkcyjne mozemy podzieli¢ na dwa
rodzaje: rzemieélnicze, na przykltad do
uzytku w restauracji, oraz profesjonalne,
przeznaczone dla duzych zaktadéw
produkcyjnych.

Te profesjonalne linie produkcyjne wy-
magajg zbiornikéw do przechowywania
surowcow, podajnikéw, wag, mlynow
i wyciskarek, zbiornikéw do przygoto-
wania brzeczki, zbiornikéw do fermen-
tacji, zbiornikéw na piwo, a takze na
odpady. Do tego dochodza jeszcze linie
butelkujace (lub puszkujace) i pakujace
je w skrzynki.

Zastosowanie przemiennikéw
czestotliwosci
Caly ten system, aby sprawnie dzia-
tal, wymaga starannego dopracowania
reklama

Il BaumerHubner
I BaumerThalheim
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ci$nienia, przeptywu lub predkosci na
kazdym etapie procesu produkcyjnego.
Przykltadowo, maszyny do wyciska-
nia ziaren stodowych musza pracowa¢

z duzym momentem rozruchowym
i jednoczesnie wydajnie, aby uzyska¢
optymalng ilo$¢ stodu wysokiej jakosci.
Do tej pracy idealny jest falownik serii
§$X2000. Kazdy kolejny element linii
produkeyjnej rowniez wymaga precyzyj-
nego dopracowania warunkéw obrdbki
piwa. Tam, gdzie mamy do czynienia
z pompami, dobre jest zastosowanie fa-
lownika serii SXS1000 o wysokim stop-
niu ochrony.

Z kolei tasmociagi podajace butelki
muszg podjezdza¢ doktadnie na stano-
wiska napelniania, gdzie zatrzymuja sie
na krotky chwile, a nastepnie - po na-
laniu napoju — sg przekazywane dalej,
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do zakapslowania. Ciagly proces ruchu
i postoju wymaga szybkiego i bezbted-
nego przelaczania sie systemu. Tu znowu
stosujemy falowniki serii SX2000.

Wszystkie pokrétce wymienione ele-
menty moga by¢ obstugiwane przez
system sprzezonych przemiennikéw
czestotliwosci, po szynie RS485 z pro-
tokotem Modbus, ktéry w ptynny spo-
sob reguluje ruch na linii produkeyjne;j.
Dzigki niemu naprzemienne hamowanie
i ruszanie nie jest tak obcigzajace dla sil-
nika, a zatem bedzie on pracowat dtu-
zej. Druga istotna zaleta to zmniejszenie
poboru energii, czyli obnizenie kosztow
produkgji.

Ostatnia, ale nie najmniej wazna zaleta
automatyzacji to przyspieszenie procesu
warzenia piwa w poréwnaniu do metod
recznie sterowanych. Wszystkie te korzy-
$ci sprawiajg, ze przemienniki czestotli-
wosci, takie jak urzadzenia marki Sanyu,
sa chetnie wybierane przez duze browary.

N J v
=
=
ECOs MONEY

SAVING
SANYU.eu
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Rossi strategicznym dostawca
napedow dla nowego terminalu
portowego ,LAVNA’

Z e wzgledu na duza wytrzymato$¢ przektadni Rossi, ich
zwarte gabaryty oraz bardzo dobre parametry pracy przy
relatywnie niskiej masie napedy tej firmy sg regularnie stoso-
wane w trudnych oraz bardzo wymagajacych zastosowaniach
przemystowych.

Rozwigzania napedowe Rossi dedykowane dla przemystu
ciezkiego to zaréwno klasyczne przektadnie walcowe i stoz-
kowo-walcowe (seria H), jak i reduktory planetarne (seria
EP), w ofercie katalogowej dostepne w zakresie nominalnych
momentéw obrotowych do 900000 Nm, a w wykonaniach spe-
cjalnych nawet do 3000000 Nm. Oferta obejmuje takze kom-
pletne jednostki napedowe, konfigurowane pod sprecyzowane
wymogi klienta - z silnikami duzych mocy, ramami, sprzeg-
fami, hamulcami, czujnikami réznego typu oraz szeregiem
mozliwych dodatkowych akcesoriéw. Lista dostepnych opcji
wykonania oraz akcesoriow jest bardzo dluga. Firma elastycznie
podchodzi do potrzeb klienta, przez co potrafi zaproponowaé
kompletne rozwigzanie nawet dla bardzo specyficznych zasto-
sowan. Zespdt Rossi Special Products, sktadajacy sie z wyspe-
cjalizowanych inzynieréw, odpowiada za kompleksowy proces
produkeyjny - od wstepnych konsultacji i uzgodnien z odbiorca,
poprzez projektowanie, az po realizacj¢ i testy gotowych jed-
nostek. Dzieki temu odbiorca otrzymuje rozwigzanie ,,szyte na
miar¢’, idealnie dostosowane do danej aplikacji.

Przemyst cigzki to zarazem wielka odpowiedzialnos$¢ za
bezpieczenstwo ludzi i skomplikowanych urzadzen. To takze
konieczno$¢ zapewnienia cigglosci procesu produkcyjnego.
Kazdy nieprzewidziany przest6j oznacza ogromne straty,

Kompletne jednostki napedowe, skonfigurowane pod specyficzne potrze-
by odbiorcy
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Firma Rossi, nalezaca do szwajcarskiej Grupy Habasit, juz od ponad 65 lat dostarcza rozwigzania
napedowe dla najbardziej wymagajacych zastosowan przemystowych. Oferta obejmuje szeroki
asortyment przektadni, silnikow i motoreduktoréw, zawarty w 17 katalogach produktowych.

Wizualizacja terminalu portowego LAVNA, o przepustowosci
18000000 ton

a czasem grozi wrecz nieodwracalnymi uszkodzeniami ciggu
technologicznego. Dlatego tak wazne jest stosowanie rozwigzan
juz ,,zahartowanych w boju” i pozbawionych wad konstrukcyj-
nych ,wieku mlodzienczego’, z ktérych niektore ujawniaja sie
dopiero po dtuzszym okresie eksploatacji.

Jednym z najnowszych duzych projektéw realizowanych
z wykorzystaniem rozwiazan napedowych Rossi jest Terminal
Weglowy ,,Lavna”

Jest to rozbudowany projekt inzynieryjno-techniczny, reali-
zowany ,,0d podstaw” w poblizu portu w Murmansku, z bez-
posrednim dostepem do Morza Barentsa. Terminal, z pirsami
o tacznej diugosci 636 m, bedzie w stanie obstugiwaé statki
o zanurzeniu przekraczajagcym 20 m oraz o fadownosci nawet
150000 ton.

»Lavna’ to skomplikowany, a zarazem potezny kompleks
maszyn i urzadzen oraz budowli inzynieryjnych, o planowej
przepustowosci 18000 000 ton rocznie, realizowany przez kon-
sorcjum firm europejskich.

Sposréd najwigkszych miedzynarodowych producentéw
w branzy napedowej to wlasnie firma Rossi zostala wybrana
do zaprojektowania i dostarczenia ,serca” systemu transporto-
wego, tj. jednostek napedowych dla wszystkich cigzkich prze-
nos$nikéw terminalu.
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Projekt jest realizowany w trudnym, gérzystym terenie, stad
tez poszczegolne czes$ci kompleksu znajdujg sie na réznych
poziomach, polaczonych ze soba przenosnikami duzych mocy;,
o facznej dlugosci okoto 9,5 kilometra. Terminal obejmuje trzy
glowne sektory:

e sektor roztadunkowy: bocznica kolejowa z rozmrazalniami
wagonow oraz zespolem zautomatyzowanych wywrotnic
wagonowych o duzej przepustowosci;

o sektor magazynowy: place sktadowe, z systemem przeta-
dunku realizowanym przez 6 zwalowarko-tadowarek;

o sektor zaladunku statkéw: pirs ze stanowiskiem zaladunko-
wym do obstugi dwoch statkéw jednoczesnie.
Produkowane przez Rossi i dostarczane dla tego projektu

jednostki napedowe bazuja na reduktorach przemystowych
heavy duty, o znamionowym momencie obrotowym do
100000 Nm, napedzanych silnikami elektrycznymi o mocy do
450 kW. Zgodnie z projektem s3 one przewidziane do pracy
w ukladach podwdjnych lub na najwigkszych przenosnikach -
nawet 4 napeddéw wspdtpracujacych ze sobg. Wszystkie jed-
nostki sg w pelni skonfigurowane, z wymaganymi akcesoriami
oraz osprzetem (hamulce, czujniki, grzatki, zabezpieczenia
etc.) i przetestowane przed dostawg przez producenta. Cato$¢
dopasowana do specyficznych warunkéw klimatycznych Mur-
manska, w szczegdlnoéci do zmiennych (i niskich!) temperatur,
warunkdéw portowych oraz silnie zapylonego otoczenia.

reklama

Firma odpowiedzialna za budowe przenoénikéw docenita nie
tylko jakos¢ i kompleksowos¢ rozwigzan oferowanych przez
Rossi. Duze znaczenie przy wyborze dostawcy miala tez jakos¢
komunikacji, dobre zrozumienie potrzeb klienta, a takze ela-
stycznos¢ Rossi i pelne wsparcie techniczne.

»Lavna” jest czescig wielkiego programu federalnego ,,Kom-
pleksowy rozwoj wezta transportowego w Murmarnsku” z nie-
bagatelnym budzetem 2,3 mld USD. Czg¢sciowe uruchomienie
projektu jest przewidziane na koniec 2019 r., a osiagniecie petl-
nej wydajnosci — do konca 2020 r.

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

Rossi Polska Sp. z 0.0.
Réwninna 31, 87-100 Torun
tel. 56-649 04 50

56-649 04 51

e-mail: info.poland@rossi.com

WWW.rossi.com

Wymagajgce aplikacje potrzebujg sprawdzonych i

Rossi ... poniewaz liczy sie doswiadczenie

dopracowanych
rozwigzan napedowych. Firma Rossi, nalezaca do szwajcarskiej Grupy
Kapitatowej Habasit, to globalny dostawca niezawodnych napedéw dla -~
gornictwa oraz do najciezszych zastosowan w przemysle. Zapewniamy
to, czego potrzebujesz: najnowoczesniejsze przektadnie, motoreduktory i
silniki wysokiej jakosci, potwierdzonej 3-letnig gwarancjg, a takze wsparcie
techniczne, na bazie wieloletniego do$wiadczenia.

[R0SsSI

Rossi Polska Sp. z o.0. Habasit Group

Réwninna 31, 87-100 Torun
Tel. +48 56 6490 450, 56 6490 451
info.poland@rossi.com

wWww.rossi.com
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Oficjalne otwarcie
nowej siedziby Nord Napedy

9 maja 2019 r. firma NORD Napedy uroczyscie otworzyta swojg nowa siedzibe w Zakrzowie. Z tej okazji do
Matopolski przyjechali przedstawiciele zarzadu Grupy NORD oraz firm wspoétpracujacych. W nowym budynku
firmy ttumnie stawili sie zaproszeni goscie. Zaproszonych na uroczystosé zostato ponad 100 przedstawicieli firm,
bedacych najwazniejszymi klientami oraz przyjaciétmi NORD Napedy. Swa obecnoscia zaszczycili réwniez
Starosta Powiatowy Pan Adam Kociolek oraz Burmistrz Miasta i Gminy Niepotomice Pan Roman Ptak.

Firma NORD jest bardzo dobrze
znana w branzy automatyki przemy-
stowej, przede wszystkim jako wiodacy
specjalista w dziedzinie motoreduktordw,
silnikéw, komponentéw elektroniki na-
pedowej. Firma jest cze$cig miedzynaro-
dowej Grupy Getriebebau NORD.

Polski oddzial rozpoczatl dzialal-
no$¢ w 1991 r. Kluczowymi miejscami
w kraju s3 miejscowosci: nowo otwarte
Podleze, gdzie znajduje sie gtéwna sie-
dziba polskiego oddziatu firmy NORD
(i wlasnie tutaj odbylo sie uroczyste
otwarcie firmy); Nowa Sol, lokalizacja
Zaktadéw Produkcyjnych NORD - naj-
nowoczesniejszej w Polsce fabryki nape-
déw - oraz biura techniczno-handlowe
w Warszawie, Katowicach, Wroctawiu,
Poznaniu i Bydgoszczy.

Przybylych gosci powitali pani Jutty
Humbert i pan Ullrich Kuchenmeister -
wiasciciel konsorcjum, ktéry powiedziat
obecnym na otwarciu:

— Cho¢ nazwa Zakrzéw jest dla mnie
trudna do wypowiedzenia, serce naszej
firmy w Polsce bi¢ bedzie wlaénie tutaj.

Czg$¢ oficjalng wypelnily, oprécz prze-
moéwien wlascicieli koncernu NORD
DRIVESYSTEM, wystapienia czlon-
kow zarzadu i dyrekcji NORD Napedy
Sp. z 0.0. Jarostaw Bilich, dyrektor Zarza-
dzajacy w Nord Napedy w Polsce, ktory
jako pierwszy zabrat glos, podkreslil, ze
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dla jego spolki jest to wyjatkowy
dzien i okazja do $wigtowania
sukcesu - nie byloby to moz-
liwe bez zaufania pokladanego
w zespole.

Glos zabrali réwniez czlon-
kowie zarzadu NORD Napedy,
czyli Agnieszka Stefanczuk, Ire-
neusz Nawalany i Tomasz Kozak,
ktérzy réwniez podkreslili zna-
czenie inwestycji dla rozwoju
firmy i jej dalszej perspektywy.
Otwarcie obiektu byto doskonatg oka-
zja do podzigkowania wszystkim, ktd-
rzy przyczynili si¢ do powstania nowego
obiektu.

Na uwage zastuguje fakt, iz nowy
budynek ma nowoczesny wyglad i za-
dbane otoczenie, zaprojektowane przez
doswiadczong firme $wiadczacg kom-
pleksowa obstuge terenéw zielonych.
Dostepny jest obszerny parking dla gosci
i wszystkich pracownikéw. Usytuowany
jest w stale rozbudowujacej si¢ Strefie
Ekonomicznej, przy gtéwnej drodze, nie-
daleko wezta autostradowego i lotniska,
co zapewne bedzie mialo duze znacze-
nie podczas jego eksploatacji. Budynek
umiejscowiono na dzialce o powierzchni
ponad 2000 m?, dzieki czemu nastgpita
znaczna poprawa warunkow pracy w sto-
sunku do poprzedniej lokalizacji w wy-
najmowanym budynku. Przestronne,
dobrze doswietlone pokoje wyposa-
zono w ergonomiczne biurka i fotele
z pelng regulacja, umozliwiajacg indy-
widulne dopasowanie do potrzeb uzyt-
kownika, a nawet prace na stojaco. Na
kazdym pietrze jest usytuowany aneks
kuchenny, a na szczytowej kondygna-
¢ji udostepniono dla pracownikéw do-
brze wyposazong kantyne oraz obszerny
taras z widokiem na cztery strony $wiata,

w kazdg strone budynku. System wenty-
lacji i klimatyzacji oraz sterowane zaluzje
zapewniaja wiekszy komfort pracy. Pa-
mietano takze o nowym sprzecie kom-
puterowym i udogodnieniach dla oséb
niepelnosprawnych.

Oficjalng cze¢§¢ wydarzenia zakon-
czylo grupowe zwiedzanie nowo otwar-
tego obiektu.

Zwiedzajacy podzieleni na grupy mogli
zobaczy¢ przygotowywane sale szkole-
niowe (docelowo bedzie ich az 8) oraz
hale serwisowo-magazynowa. W trak-
cie spaceru po terenie firmy pracownicy
dziatu sprzedazy i specjalisci techniczni
zapoznawali poszczegolne grupy z cieka-
wymi eksponatami, technologiami wy-
korzystywanymi w branzy napedowej
oraz interesujacymi aplikacjami. Hala
zostala podzielona na strefy: serwisows,
szkoleniowa, magazynows i logistyczna.
Jest réwniez w pelni przystosowana do
pracy z zachowaniem wszelkich zasad
BHP. Swiadczg o tym oznakowania wy-
dzielonych stref bezpieczenstwa i ciggdéw
komunikacyjnych, a takze poziome i pio-
nowe znaki ostrzegawcze i informacyjne.

Pomieszczenia biurowe i socjalne
spelniaja najwyzsze $wiatowe standardy
w zakresie BHP oraz tworzenia stano-
wisk prac przyjaznych cztowiekowi.
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Hala serwisowo-magazynowa to
réwniez:

prasa hydrauliczna o nacisku 200 ton;

suwnica dzialajaca na calej rozpigtosci

hali 0 udzwigu 5 ton;

suwnica stanowiskowa w obrebie ser-

wisu wlasciwego o udzwigu 1 tony;

myjnia warsztatowa;

urzadzenia transportu bliskiego za-

pewniajace logistyke wewnetrzng;

regaly z 80 miejscami paletowymi;

rampa przefadunkowa.

Serwis

Dwa w pelni wyposazo-
ne stanowiska warsztatowe
umozliwiajg serwis wszyst-
kich typéw napedéw produk-
cji NORD DRIVESYSTEM.
Aby zapewni¢ profesjonalng
diagnostyke, serwis dyspo-
nuje rowniez instrumentami
specjalistycznymi.

Za pomocy stetoskopu ser-
wisant ostuchuje naped w fazie
pracy w celu stwierdzenia
ewentualnych uszkodzen
wewnetrznych na podsta-
wie niewla$ciwych odgtosow.
Stroboskop uzywany jest do
ustalania predkosci obrotowej
urzadzen wirujacych. Kamera
termowizyjna umozliwia wy-
krywanie termicznych punk-
tow krytycznych korpusu
napedowego. Z kolei endo-
skop zapewnia mozliwosé
bezinwazyjnej inspekeji rewi-
zyjnej wnetrza serwisowanej
jednostki.

Specjalny elektroniczny
modul testujacy poréwnuje
prace napedu przed i po ser-
wisowaniu.

Wydzielono odrebne po-
mieszczenie do serwisu elek-
troniki napedowe;j.

Standardem serwisu NORD
jest to, ze napedy poddane
procesowi serwisowania s3
czyszczone w specjalistycz-
nej myjce warsztatowej, a ich
ubytki lakiernicze sg uzupel-
niane. Dbajac o ekologie i za-
chowujac najwyzsze standardy
ochrony srodowiska, przepra-
cowany w reduktorach olej

jest w firmie NORD magazynowany
w przystosowanej do tego specjalnej in-
stalacji podziemnej skad jest regularnie
Wypompowywany.

Czesc szkoleniowa

Cztery stanowiska szkoleniowe wypo-
sazono w pomoce dydaktyczne. Szkoleni
moga na zywo zobaczy¢ modele jednostek
napedowych z opcjami dodatkowymi,
jak hamulec czy chtodzenie zewnetrz-
ne, specjalne zabezpieczenia powloki

reklama

HEINRICH KIPP

lakierniczej, a takze przyktady typowych
uszkodzen motoreduktoréw wynikaja-
cych z nieprawidlowej eksploatacji.

Na samym zwiedzaniu jednak uroczy-
sto$¢ sie nie zakonczyta - obejmowata
réwniez bankiet i zwiedzanie Kopalni
Soli w Wieliczce, a wladciciele juz teraz
z dumg zapraszaja na kolejna, podobng
uroczysto$¢ w przysztym roku, kiedy to
NORD otworzy kolejny zaklad na tere-
nie Polski. Bedzie to fabryka silnikéow
elektrycznych w Wiechlicach.

WERK

Firma HEINRICH KIPP WERK KG jest producentem i dostawca produktow z zakresu technologii
mocujacej, standardowych elementdéw maszyn oraz elementéw manipulacyjnych.

Od ponad 100 lat jestesmy Panfstwa niezawodnym partnerem w przemysle. Nowoczesny park maszynowy pozwala

nam produkowac na najwyzszym poziomie.

100% USYSTEMATYZOWANE I

ORAZ BIBLIOTEKI CAD 2Di 3D

Technologia Standar

KIPP POLSKA Sp. z 0.0.
ul. Ostrowskiego 7
53-238 Wrodlaw

Tel. +48 71 339 21 44
Faks +48 71 336 22 63
@kipp.pl

w.kipp.pl

Elementy Maszyn = Elementy Manipul
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Ekspert xiros pomaga w tatwym doborze lekkich i bezsmarowych
rolek transportowych zmontowanych na bazie tozysk kulkowych

Nowe narzedzie online
do doboru bezobstugowych
rolek prowadzacych firmy igus

Przemyst spozywczy i opakowaniowy stawia wysokie wymagania wobec stosowanych komponentéw -
musza by¢ bezobstugowe, higieniczne i czyste. Z tego powodu konstruktorzy systemoéw foliowania

i etykietowania polegaja na lekko pracujacych rolkach prowadzacych z bezsmarowymi elementami

z tworzywa sztucznego firmy igus. Aby poméc klientowi w szybkim doborze odpowiedniej rolki do ich
zastosowania, firma igus opracowata teraz nowego eksperta online dla rolek prowadzacych.

Polimerowe tozyska kulkowe xiros firmy igus s3 bezsma-
rowe i bezobstugowe oraz charakteryzuja si¢ bardzo niskim
momentem rozruchu. S3 one stosowane szczegélnie w przemy-
$le opakowaniowym i spozywczym, poniewaz nie ma ryzyka
zanieczyszczenia z powodu potrzeby stosowania smardw.
Dzieki rolkom prowadzacym xiros firma igus oferuje lekkie roz-
wigzania systemowe do natychmiastowej instalacji, na przykiad
w systemach foliowania lub etykietowania. Plynnie pracujace
rolki prowadzace s dostepne w réznych $rednicach, dlugo-
$ciach docinanych z dokladnoscig co do milimetra i w trzech
materiatach tub. Firma igus opracowata eksperta od rolek pro-
wadzacych, aby umozliwi¢ klientowi dobdr i zamdwienie rolki
prowadzacej w zaledwie dwdch krokach. W nowym narzedziu
online, w pierwszym kroku uzytkownik musi jedynie okresli¢
$rednice zewnetrzng, wewnetrzng, dtugos¢ rolki, obcigzenie
i jego rodzaj, predkos¢ i parametry srodowiskowe w postaci
temperatury. Wprowadzajac powyzsze dane oraz zaznaczajac
rodzaj pracy rolki, ekspert online oblicza sile na tubie i zaleca
odpowiednie materiaty tuby. W drugim kroku uzytkownik
moze wybra¢ rolke prowadzaca na podstawie danych o ugie-
ciu, wadze i cenie, pobra¢ pliki CAD i zaméwi¢ rolke bezpo-
$rednio online.

Wiasciwy material do kazdego zastosowania

Rolki prowadzace wykonane z aluminium, PVC i wtékna
weglowego sg uzywane przez uzytkownikéw w szerokim zakre-
sie zastosowan. W poréwnaniu z powszechnie stosowanymi
tubami ze stali nierdzewnej material tuby igus wazy znacznie
mniej, co z kolei ma pozytywny wpltyw na bezwtadno$¢ rolki.
Jesli uzytkownik chce uzy¢ tuby wykonanej w calosci z mate-
riatéw zatwierdzonych dla przemystu spozywczego, rolka pro-
wadzaca z materialem tuby z PVC jest wlasciwym wyborem.
Jest ona wykonana w calosci z materialéw zgodnych z roz-
porzadzeniem UE 10/2011. Mozna stosowac je réwniez jako
walek transportowy. Jesli wymagana jest szczegdlnie lekka
rolka prowadzaca, igus oferuje kompletne rozwigzanie z tubg
z wlékna weglowego. Zastosowanie natomiast aluminiowej tuby
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Rolka prowadzaca - szybko skonfigurowana przy pomocy nowego eks-

perta online do bezsmarowych rolek prowadzacych firmy igus

(Zrédto: igus Sp. z 0.0.)

jest doskonalym rozwiazaniem do prowadzenia etykiet i folii.
Dwa lozyska kulkowe z kolnierzem stalym xiros, wykonane
z wysoko wydajnych tworzyw sztucznych z kulkami ze stali
nierdzewnej, zapewniajg suchg i gladka prace rolek. Oferuja
one mniejsze tarcie niz smarowane metalowe tozyska kulkowe,
poniewaz kulki nie muszg pokonywa¢ oporu smaru i uszczelki
oraz dzialaja znacznie bardziej ptynnie.

Igds

igus Sp. z 0.0.

ul. Dziatkowa 121 C
02-234 Warszawa

tel. 22316 36 33

e-mail: mgawrys@igus.pl

www.igus.pl
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‘WYDARZENIA

® Boston Dynamics poinformowat
o tym, ze wkrétce rozpocznie sprzedaz
detaliczng swoich robotéw. Firma nie
podzielita sie przy tym ani konkretna
data, ani cenami ofertowymi, przekazu-
jac jedynie, ze nastapi to jeszcze w tym
roku.

Przedsiebiorstwo zamierza masowo
produkowaé¢ swojego czworonoznego
robota SpotMini. W kwietniu dyrek-
tor generalny Boston Dynamics, Marc
Raibert, ogtosil, ze w ciagu roku firma
bedzie w stanie wyprodukowaé 100
jednostek. Raibert podkreslit, ze zawsze
planowal masowa produkcije i sprzedaz
SpotMini, ale dopiero przejecie jego firmy
przez SoftBank w 2017 roku zapewnito
srodki potrzebne do realizacji celu.

Zrédto: futurism

® Naukowcy z Georgia Tech stworzyli

dwumilimetrowe roboty napedzane
w oparciu o odbierane z zewnatrz

reklama

wibracje. Miniaturowe konstrukcje sa

wydrukowane w 3D w ramach procesu

litografii polimeryzacji dwufotonowej.
Kazdy z nich ma cztery lub szes¢ sprezy-
stych nég, ktére podobne sa do elastycz-
nego wiosia. Dodatkowo do ich tylnej

powierzchni przymocowano piezoelek-
tryczny sitownik z cyrkonianu-tyta-
nianu otowiu.

Gdy wibracje sa dostarczane do poje-
dynczego robota, np. poprzez potrza-
sanie stolem, na ktérym stoi, lub
emitowanie w jego kierunku drgan z gto-
$nika lub Zrédta ultradZzwiekéw, powo-
duja, ze lekko nachylone nogi poruszaja
sie w goére i w dét, co wywotuje z kolei
ruch robota do przodu. Piezoelektryczny
sitownik moze réwniez wytwarzac
wibracje pod wptywem pradu elektrycz-
nego, jednak energia do jego dziatania
musi na obecnym etapie pochodzi¢ ze
zrédia przewodowego. W dalszych pra-
cach podjete zostang starania nad tym,

aby uczynié robota catkowicie bezprze-
wodowa konstrukcja.

Amplituda drgan okresla predkosé,
z jaka poruszaja sie roboty. Przez dosto-
sowanie rozmiaru, srednicy i ogdlnej
geometrii nég boty moga by¢ zaprojek-
towane do reagowania na rézne cze-
stotliwosci wibracji. Dlatego tez, przy
potaczeniu ze sobg dwoch maszyn, ktére
sa czute na rézne parametry, powinno
by¢ mozliwe kierowanie ich zespotem
poprzez zmiane czestotliwosci i ampli-
tudy wibracji.

Dotychczas naukowcom udato sie juz
stworzy¢ setki urzadzen, ale ci wciaz
poszukuja sposobéw na zwiekszenie
skali procesu produkcyjnego, aby jedno-
cze$nie mozna bylo wytwarzaé tysiace
maszyn. Ich mozliwe zastosowania
obejmuja przemieszczanie materiatéw
w niewielkich przestrzeniach, a nawet
leczenie urazéw w ciele.

Zrédlo: newatlas

... chainflex:

Najlepszy w testach

Gwarancja
igus chainflex .
® 1350 typow, do 7 klas cenowych
@ prosto z magazynu, od 1 m, bez kosztéw ciecia
@ z najwiekszym laboratorium testowym

w branzy, 2750 m’
® konfekcjonowane lub ciete
@® obliczanie zywotnosci online
@ gwarancja 36 miesiecy

igJs pl/chainflex/serwoprzewody

motion plastics® ... for longer life
Tel. 22 316 36 30 kkozlowski@igus.pl




SIMOGEAR

Zalety stosowania motoreduktorow
w transporcie wewnatrzzakiadowym

Logistyka wewnatrzzaktadowa, czyli intralogistyka, to kierunek zainteresowan oséb
zwigzanych z Lean Manufacturing. W celu zmniejszenia przestojéow, kosztéw produkciji
oraz zwiekszenia jakosci oferowanych produktéw przeptyw materialéw wewnatrz
zakladu musi przebiegaé ptynnie. Usprawnienia, jakie wynikaja z punktu widzenia
intralogistyki, wymuszaja na przedsiebiorstwach zmiane transportu materiatow.

wyniku odpowiednio przepro-

wadzonej optymalizacji wzrasta
produktywnos¢, co przekiada si¢ bezpo-
$rednio na wyniki finansowe firmy.

Czestym rozwigzaniem w tej dziedzi-
nie s3 réznego rodzaju przeno$niki do
napedu, w ktorych wykorzystywane sa
motoreduktory. Firma Siemens stwo-
rzyla seri¢ SIMOGEAR, czyli game
przekladni réznego rodzaju, ktdre sg
dopasowane do wspdltczesnych wymo-
gow stawianych w dziedzinie napedowej.

Do realizacji ukladu napedowego
nalezy podej$¢ w sposéb catosciowy
i kompletny. Systemy transportowe
i przetadunkowe obstugiwane sa przez
dwie serie produktéw: wspomniane
wczesniej SIMOGEAR i SINAMICS
obejmujace uklady sterowania, jakimi
sg przeksztaltniki czestotliwoéci. Pod-
czas projektowania tych serii kluczowym
aspektem byly wymagania branzowe.
Inzynierowie Siemensa zrobili wszystko,
aby dostosowac si¢ zaréwno do juz ist-
niejacych, jak i do powstajacych syste-
moéw napedowych.

Firma Siemens dostarcza motore-
duktory mocy do 55 kW. Przektadnie
w najwiekszym swoim wykonaniu osig-
gaja bardzo wysokie momenty obro-
towe. Oferujemy przekladnie walcowe
proste, walcowe plaskie, walcowo-
-stozkowe, walcowo-§limakowe oraz
$limakowe. Kazda z nich jest na swoj
sposob unikalna i idealnie wpisuje si¢
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w zastosowania konstrukcyjne. Doradz-
two techniczne Siemensa oferuje pomoc
w doborze przektadni w zakresie rodzaju,
mocy, przetozenia, jej parametréw, jak

réwniez przeprowadza kalkulacje ter-
miczng celem optymalnego i nieza-
wodnego doboru do wymagan swoich
klientow.



SIEMENS
Ihg,eb\uf\ly-for&}[t

SIMOGEAR

Motoreduktory nowej generacji w systemie
Totally Integrated Automation

- Energooszczednos¢

- Modutowos¢ komponentow
- Wysoki stopien elastycznosci
- Kompaktowa konstrukcja

- Niezawodnos¢ systemu

siemens.pl/simogear



Charakterystyczng cechg przektadni
SIMOGEAR jest wysoki wspétczynnik
pracy, co oznacza, ze przekladnie charak-
teryzujg sie duzym przecigzeniem w sto-
sunku do wlasnych gabarytéw. Ponadto
przekladnie maja bardzo wysoka spraw-
no$¢, np. dwustopniowe przekladnie
walcowe proste i walcowe plaskie posia-
daja sprawnos¢ na poziomie 96%.

Motoreduktory SIMOGEAR sa
w pelni konfigurowalne. Oznacza to, ze
klient w zalezno$ci od potrzeb moze
wybraé osprzet, ktory jest niezbedny
do zrealizowania napedu. Moga to by¢
enkodery, ktore umozliwiajg ustalenie
pozycji watka w celu precyzyjnego ste-
rowania, hamulec czy tez wentylator
zewnetrzny, zapewniajacy dodatkowe
chlodzenie silnika.

Wyzszo$¢ motoreduktorow SIMO-
GEAR nad konkurencyjnymi przeklad-
niami jest zauwazalna juz na pierwszym
stopniu przelozenia. Dzigki zastosowa-
niu ze¢bnika na wale silnika uzyskuja
one wyzsze przelozenia niz w przypadku
przekladni wykorzystujacych zebnik
nakladany na wat silnika. W niekt6rych
przypadkach pozwolito to na zastosowa-
nie przekfadni 2-stopniowych o wyzszej
sprawnosci zamiast stosowania prze-
kfadni 3-stopniowych.

Kolejna zaletg takiego rozwigzania jest
zmniejszenie wymiaréw obudowy ofe-
rowanych przektadni, co pozwolito na
redukcje zuzycia energii rozpraszanej
w oleju. Bezposrednimi efektami takiego
rozwiazania sa zmniejszenie kosztow
energii oraz zwigkszenie zywotnos$ci
przekfadni.

Siemens, dostosowujac si¢ do wspodt-
czesnych projektow, oferuje kompletny
zespoOl napedowy. Zastosowanie spoj-
nych i kompletnych produktéw Siemensa
pozwala na tworzenie réznych aplikacji
branzowych, ktérych podstawe tworza
motoreduktory, elementy zasilania i za-
bezpieczenia elektrycznego, przeksztatt-
niki czestotliwosci, systemy identyfikacji.
Bogate portfolio Siemensa pozwala na
budowe dobrze zintegrowanych, wysoko
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wydajnych systeméw napedowych. Ko-
munikacja uzytkownika z zainstalowa-
nym systemem napedowym odbywa sig¢
za pomocy panelu sterowania z przejrzy-
stym interfejsem.

Wydajno$¢, precyzja i energooszczed-
no$¢ to cechy, ktére mozemy przypisaé
do naszych napedéw i sterowania stuza-
cych do wprawiania w ruch przeno$ni-
kéw réznego rodzaju. Siemens posiada
wieloletnie do$wiadczenie w dziedzinie
projektéw napedowych, aplikacji mobil-
nych, jak réwniez w dziedzinie automa-
tyzacji przemystu.

SIEMENS

Siemens Sp. z 0.0.
ul. Zupnicza 11
03-821 Warszawa
tel. 22-870 80 41
+48 608 774 878

www.siemens.pl/simogear
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MONITOUCH seria V9 - pelna gama
mozliwosci sieciowej wymiany danych

dalne sterowanie urzadzeniami, jak i ich obstuga czy dia-

gnostyka, powoli staja si¢ podstawowa funkcjonalnoscig
proponowanych przez producentdw aplikacji przemystowych.
Takie rozwigzania zapewniajg klientom mozliwo$¢ kontroli
z jednego miejsca wielu proceséw jednoczesnie oraz wczesne
wykrywanie potrzeb konserwacyjnych, co zapobiega usterkom,
a zarazem kosztownym przerwom w pracy urzadzenia.

ZAdDB
.~§

PLC

Aplikacja B

Najnowsza seria paneli operacyjnych V9 z serii MONITOUCH
firmy Fuji Electric przystosowana jest do spelniania najwyz-
szych standardow w kwestii komunikacji sieciowej i dostepu
zdalnego.

Najwieksza zaletg wspo- " @

. . o )¢

mnianych interfejsoéw jest '
obstuga serwera VNC Dare
oraz mozliwo$¢ utworze- o
nia punktu dostepu (ac- N
cess point). Dzieki temu
operator ma mozliwos¢ B
monitoringu i kontroli SEEES
panelu/-i ze swojego komputera biurowego. Dodatkowym udo-
godnieniem jest modut Wi-Fi wbudowany w urzadzenie. Takie
rozwigzanie pozwala na bezprzewodowa kontrole wyposazonej
w HMI aplikacji oraz na transfer i edycje wyswietlanych przez
panel ekranéw z poziomu aplikacji na urzadzeniu mobilnym.
Mozliwos¢ bezprzewodowej wymiany danych moze odbywaé
sie rowniez bezposrednio pomiedzy panelami serii V9, stanowia
wtedy brame komunikacyjng dla aplikacji przemystowych. Jest
to idealne rozwiazanie dla urzadzen, ktore pracujg samodzielnie,
jednak potrzebuja pewnej wymiany danych w celu synchroni-
zacji swojej pracy.

Fabryka

'"1 ‘ = = Kamera internetowa
JELLUS  Programator Podglad  Klient VNC
iV-Server PLC z kamery

Dzigki obstudze potaczenia VPN mozliwa jest zdalna kon-
trola panelu przy uzyciu publicznej sieci. Kontrola przy uzyciu
VPN gwarantuje bezpieczenstwo potaczenia, jak i dostep do
podiaczonych do panelu sterownikéw PLC czy tez kamer inter-
netowych. W wypadku awarii uzytkownik poza siecia firmowsg
ma mozliwos¢ przeanalizowania danych zebranych przez HMI,
jak i podglad stanu sterownika oraz obrazu z internetowej ka-
mery. Dopelnieniem jest tutaj funkcja wysytania wiadomosci
e-mail w przypadku wystgpienia skonfigurowanego alarmu
urzadzenia, ktérg panele V9 posiadaja. Pozwala to na szybka

=1 gl

Dostep /)
= ~ Ethernet Ethernet
‘ . Log danych
DOStQP. e - @ Historia alarméw
OP| gl @ Dziennik operacji
iki PDF @ Obrazy
@®Obrazy @ Raporty
oy @ Pliki audio
Seria V9 Seria V9

reakcje i zmniejszenie kosztéw przestoju aplikacji. Wszelkie
wiadomo$ci alarmowe s3 zabezpieczone przy uzyciu transmisji
SSL/TLS.

Oproécz typowo sieciowych funkeji urzadzenia HMI Fuji
Electric wyrdzniajg sie obstuga plikow w formacie pdf. Dzieki
temu, mozna przetrzymywac na karcie SD panelu wszelkie po-
trzebne operatorowi instrukgje i podreczniki uzytkownika. Ich
dodawanie, usuwanie jak i aktualizacja moze m.in. odbywac sie
zdalnie przy uzyciu funkcji serwera FTP.

Daniel Sybilski, www.amtek.pl

reklama

Systemy
sterowania
Fuji Electric

= sterowniki PLC

= przetwornice czestotliwosci
= aparatura pomiarowa

= programowanie i integracja

7)) amtek

www.amtek.pl / amtek@amtek.pl
tel. 22 866 41 40 / fax 22 866 41 41
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SIBA - nasze zabezpieczenie,
Twoja korzysé

,Nasze zabezpieczenie, twoja korzys¢” - to idea przyswiecajaca firmie SIBA GmbH, specjalizujacej

sie w produkcji bezpiecznikéw topikowych. SIBA jest jednym z najwszechstronniejszych i zarazem
najwiekszych europejskich producentéw tych wyrobéw. Wytwarza bezpieczniki wysokonapieciowe,
niskonapieciowe, miniaturowe, subminiaturowe. W katalogach firmy wymienionych jest ponad

14 500 rodzajéw wkiadek topikowych, podstaw bezpiecznikowych i elementéw uzupetniajgcych.

iedziba firmy SIBA znajduje si¢

w Liinen, w niemieckim Zagtebiu
Ruhry. Firma posiada przedstawicielstwa
handlowe na 4 kontynentach. W dzie-
dzinie bezpiecznikéw wysokonapiecio-
wych firma SIBA jest liderem rynku
europejskiego. Byla jedng z pierwszych
firm, ktére we wkladkach wysokona-
pieciowych wprowadzily wyzwalacze
termiczne wbudowane w system wybi-
jaka. Byta to odpowiedz firmy na wyniki
badan rozdzielnic z zestawami rozlgcz-
nikéw wysokonapieciowych z bezpiecz-
nikami. W badaniach tych stwierdzono,
ze przy niewielkich pradach przecigze-
niowych moze dochodzi¢ do niedopusz-
czalnego przegrzewania si¢ elementéw
izolacyjnych zestawow i rozdzielnic,
powodujacego ich uszkodzenie. Wyzwa-
lacze termiczne stosowane przez firme
SIBA dziatajg niezaleznie od tego, czy
przyczyna nadmiernego wzrostu tem-
peratury jest uszkodzenie wktadki topi-
kowej spowodowane np. wytadowaniem
atmosferycznym, czy wzrost tempe-
ratury wewnatrz rozdzielnicy spowo-
dowany innymi niz wktadka topikowa
przyczynami.

We wkitadkach topikowych niskonapie-
ciowych o stykach nozowych (gG i aM)
firma SIBA stosuje zintegrowany, po-
dwojny system wskaznika zadziatania, co
ulatwia obstudze zlokalizowanie wkta-
dek, ktdre zadziataly. Wktadki topikowe
o stykach nozowych produkowane sg na
napiecia znamionowe 400, 500 i 690 V
pradu przemiennego w wykonaniu stan-
dardowym z metalowymi pokrywami
oraz z pokrywami z materialu izolacyj-
nego z izolowanymi zaczepami do chwy-
taka wktadki topikowej. W ofercie firmy
SIBA znajduja sie réwniez wkladki topi-
kowe o charakterystyce gTr, specjalnie
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dostosowanej do zabezpieczania trans-
formatoréw energetycznych. Wkiadki te
nie sg oznaczane pradem znamionowym,
lecz mocg transformatora, do ktorego za-
bezpieczania sg przeznaczone.

Szczego6lng uwage firma SIBA przy-
wigzuje do bezpiecznikéw do zabezpie-
czania potprzewodnikéw. Ta produkcja
wymaga precyzji wykonania topikow
do szeregu typoodmian bezpiecznikéw
roznigeych sie ksztaltami korpuséw
i element6w stykowych, napieciami zna-
mionowymi, zakresem wylaczania i kate-
gorig uzytkowania. Poza bezpiecznikami
o charakterystyce aR o niepelnej zdol-
noéci wytaczania i gR o pelnej zdolnosci
wylaczania, firma SIBA produkuje row-
niez bezpieczniki o charakterystyce gS
(poczatkowo wprowadzone z oznacze-
niem gRL), zabezpieczajace nie tylko ele-
menty potprzewodnikowe, ale réwniez
przewody w zabezpieczanym obwodzie.
Osobng grupg sa bezpieczniki pradu
stalego do zabezpieczania polprzewod-
nikéw. Bezpieczniki te przeznaczone sa
do stosowania miedzy innymi w prze-
ksztattnikach czestotliwoéci i zasila-
czach UPS. Do najnowszych produktéow
w tej grupie zaliczajg si¢ bezpieczniki do
zabezpieczania baterii stonecznych. Sg
to bezpieczniki na znamionowe napie-
cie state 900 V i prady znamionowe od
0,5 A do 400 A.

SIBA produkuje takze bezpieczniki
miniaturowe, poczawszy od tradycyj-
nych, w korpusach szklanych lub cera-
micznych, o $rednicy 5 mm i dlugosci
20 mm, poprzez subminiaturowe, prze-
znaczone do montazu przewlekanego
na ptytkach drukowanych, az do bez-
piecznikéw SMD przeznaczonych do
montazu powierzchniowego. Bezpiecz-
niki miniaturowe moga mie¢ rdézne

charakterystyki czasowo-pradowe: bar-
dzo szybka (FF), szybka (F), $rednio-
zwloczng (M), zwloczng (T) i bardzo
zwloczng (TT) oraz rézne zdolnosci
wylaczania, od malej, wynoszacej 35 lub
50 A, az do wielu kA w przypadku wyko-
nan specjalnych.

W firmie SIBA przywiazuje sie duza
wage do jako$ci wytwarzanych produk-
téw. Firma ma wdrozony system jako-
$ci. Kontrolowane sg dostarczane do
produkcji materialy i gotowe bezpiecz-
niki, np. w przypadku bezpiecznikéw
wysokonapieciowych sprawdzana jest
rezystancja i szczelno$¢ kazdej wypro-
dukowanej wkladki topikowej. Wlasny
dziat badawczo-rozwojowy umozliwia
szybka reakcje na pojawiajace sie nowe
potrzeby uzytkownikéw, opracowu-
jac nowe konstrukcje bezpiecznikdw
spelniajacych te potrzeby. SIBA produ-
kuje wiele nietypowych bezpiecznikdw
przeznaczonych dla specyficznych grup
odbiorcow, np. dla gornictwa, kolei czy
przemystu okretowego, gdzie nieko-
rzystne warunki $rodowiskowe wymu-
szaja koniecznos¢ stosowania specjalnych
bezpiecznikow.

Oddziatem firmy SIBA GmbH

w Polsce jest SIBA Polska Sp. z o.0.
(www.siba-bezpieczniki.pl).
Opracowano na podstawie katalogow

i materiatéw reklamowych firmy SIBA.

SIBA

SIBA Polska Sp. z 0.0.

05-082 Stare Babice

ul. Warszawska 300 D

tel. 228 321 477,601 241 236, 603 567 198
e-mail: siba@siba-bezpieczniki.pl

www.siba-bezpieczniki.pl
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zapewniajg bezpieczenstwo
ludziom, maszynom, systemom.
Niezawodnie

Nasze zabezpieczenie, Twoja korzysc

SIBA Polska Sp. z o.0. tel. 228321477 e-mail: siba@siba-bezpieczniki.pl
05-082 Stare Babice tel. 601241236

ul. Warszawska 300 D tel. 603567198 www.siba-bezpieczniki.pl
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Modutl PROFIsafe zapewnia
dodatkowe bezpieczenstwo

Bezpieczenstwo funkcjonalne instalacji i maszyn ma kluczowe znaczenie w praktyce
produkcyjnej. Modut opcji NORD SK TU4-PNS oferowany przez NORD DRIVESYSTEMS pomaga
w latwej implementacji funkcji bezpieczenstwa. Wykorzystujac modut PROFIsafe w potaczeniu
ze sterownikiem bezpieczenstwa PLC, elektronika napedowa niezawodnie komunikuje sie

z istniejaca magistrala PROFINET. Modut NORD SK TU4-PNS PROFIsafe spelnia najsurowsze
normy bezpieczenstwa i gwarantuje bezpieczng komunikacje w $rodowiskach PROFINET.

B ezpieczenistwo funkcjonalne nabiera
rosnacego znaczenia jako podsta-
wowy element nowoczesnych konstruk-
cji maszyn i instalacji — jest to takze
niezbedny aspekt systemdéw napedowych
NORD. Obecnie NORD DRIVESYS-
TEMS dostarcza przetwornice czesto-
tliwosci ze zintegrowanymi funkcjami
bezpiecznego wylaczenia momentu
STO (Safe Torque Off) oraz bezpiecznego
zatrzymania SS1 (Safe Stop 1). Dzigki
modutowi SK TU4-PNS PROFIsafe pro-
ducent napeddéw zapewnia niezawodng
komunikacje i bezpieczne funkcje ruchu
zgodne z norma IEC 61800-5. Funkcjo-
nalno$¢ bezpiecznego zatrzymania jed-
nostek napedowych mozna rozszerzy¢,
integrujac funkgje takie, jak: bezpiecznie
ograniczona predko$¢ SLS (Safety Limi-
ted Speed), bezpieczny zakres ruchu SSR
(Safe Speed Range), bezpieczny kierunek
ruchu SDI (Safe Direction), bezpieczne
zatrzymanie pracy SOS (Safe Operation
Stop) oraz monitorowanie bezpiecznej
predkosci SSM (Safe Speed Monitor).
Dzieki temu modut interfejsu PROFIsafe
zapewnia wszechstronne bezpieczen-
stwo dla niezwodnego funkcjonowania
instalacji produkcyjnych i maszyn.
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Safety
Light
Barrier

Niezawodna komunikacja danych
istotnych dla bezpieczenstwa
PROFIsafe to wiodgca na $wiecie
i powszechnie uzywana technologia
aplikacji bezpieczenstwa dla instalacji
produkcyjnych i automatyki proceso-
wej. Dzieki poziomowi nienaruszalnosci

PLC

Safety Standard
Application ' Application

fmmm--

bezpieczenstwa SIL3 (Safety Integrity
Level) oraz poziomowi zapewnienia nie-
naruszalnosci Ple (Performance Level e)
Category 4 niezawodny protokot komu-
nikacyjny spetnia najbardziej surowe
wymogi bezpieczenstwa. PROFIsafe,
niezawodne rozszerzenie protokotu
dla PROFINET, umozliwia za pomocg
pojedynczego kabla sieciowego trans-
misje informacji standardowych oraz
danych waznych dla bezpieczenstwa
przy zachowaniu zintegrowanego bez-
pieczenstwa funkcjonalnego pomiedzy
maszyng wyzszego poziomu lub syste-
mem sterowania instalacjg a napedami
NORD. Eliminacja standardowej tech-
nologii bezpieczenistwa znacznie ogra-
nicza ilo§¢ okablowania i tym samym
zmniejsza koszty. Co wiecej, polaczenie
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sieciowe poprzez PROFISAVE sprawia, ze obszerne dane bez-
pieczenistwa maszyn sg globalnie dostepne.

Modut PROFIsafe NORD SK TU4-PNS zapewnia dodatkowe
bezpieczenstwo funkcjonalne: jesli uzytkownik przekroczy
bariere (siatke) $wietlna przy pelnej predkosci pracy, system
zostanie zatrzymany, natomiast przy predkosci bezpiecznej
bedzie kontynuowat prace.

Bezpieczna obstuga napedow

Interfejs magistrali PROFIsafe SK TU4-PNS monitoruje
zgodno$¢ wymogow bezpieczenstwa z warto$ciami granicz-
nymi oraz zapewnia bezpieczne wejscia i wyjscia. Jesli wartosé
graniczna zostanie przekroczona, interfejs magistrali przecho-
dzi w stan bezpieczny — napiecie jest odfaczane od wszystkich
wyj$¢, informacje wejciowe sg resetowane i przesylane do ste-
rownika awaryjnego wyzszego poziomu. Jest to niezb¢dne do
korzystania z modutu PROFIsafe.

Integracja funkeji bezpieczenstwa w jednostce napedowej ma
wiele zalet w poréwnaniu z rozwigzaniem wykorzystujacym
dyskretng technologie bezpieczefistwa. Wymagana jest mniej-
sza przestrzen instalacyjna, liczba zewnetrznych elementéw
zabezpieczajacych jest ograniczona, a system jest skalowany

reklama

modulowo. Ze wzgledu na fakt, ze wymagany jest tylko kabel
sieciowy, ilo$¢ okablowania takze zostata zredukowana do mini-
mum. Kolejna zaleta jest globalna dostepnos¢ danych maszy-
nowych zwigzanych z bezpieczenstwem.

NORD‘E’
DRIVESYSTEMS

NORD Napedy Sp. z 0.0.
Zakrzéw 414

32-003 Podteze

tel. 12-288 99 00

fax 12-288 99 11

e-mail: biuro@nord.com

www.nord.com

Elastyczne kompleksowe rozwigzania dla systemow transportu

NORDAC LINK

-tryb SERVO i POSICON ,
- tryb reczny przefgczany kluczykiem

Inteligentne systemy napedowe

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

Dowolna konfiguracja
elementéw na panelu
Wbudowany PLC

Lokalny wytacznik
serwisowy

HOR®

DRIVESYSTEMS
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IO-Link Murrelektronik
Eatwy w uzyciu

Podstawowq cechg latwej integracji jest IODD on Board -
innowacyjna technologia Murrelektronik. Dane parame-
tryczne czujnika i elementu wykonawczego przechowywane
w IODD (IO Device Description) sa bezpo$rednio rejestrowane
w plikach GSDML moduléw MVK Metal i Impact67. Jesli urzg-
dzenia - np. czujniki lub wyspy zaworowe — sa podtaczone,
mozna si¢ dosta¢ do danych bezposrednio i wygodnie poprzez
oprogramowanie sterownika, bez koniecznosci recznego usta-
wiania parametréw i bez specjalnych narzedzi.

To znacznie ulatwia czasochtonny dotychczas proces,
w ramach ktérego trzeba bylo kazde nowe urzadzenie IO-Link
osobno integrowac z oprogramowaniem. Dobrze jest wiec gro-
madzi¢ dane w sterowniku. Jeszcze wieksze korzysci przynosi
to w przypadku maszyn seryjnych, poniewaz raz utworzong
konfiguracje mozna wielokrotnie kopiowa¢ do innych aplikacji.

Interesujacy jest fakt, ze parametryzacje urzadzenia mozna
opracowaé na komputerze w biurze — nie ma juz potrzeby
wykonywania tego podczas uruchomienia maszyny na produk-
cji. Dane parametryczne wyswietlane sag w formie tekstowej
(a nie jako warto$¢ HEX), co ulatwia ich §ledzenie. Upraszcza
to réwniez walidacje maszyn i systemow.

Konfigurowalne moduly pozwalajg takze oszczedzi¢ czas
w przypadku niestandardowych aplikacji. Tryb automatycznej

Moduty sieciowe MVK Metal i Impact67 zastosujesz doktadnie tam, gdzie chcesz.
Doskonale nadaja sie do integrowania urzadzen IO-Link. Zalety: szybka integracja
i szybkie czasy uruchomienia przy maksymalnej elastycznosci.

konfiguracji przyspiesza uruchomienie, poniewaz eliminuje
konieczno$¢ ustawiania parametrow wej$¢ i wyjé¢ — kanaly pra-
cuja tak, jak wymaga tego kontroler.

Praktycznie rzecz biorac: IODD nowego zasilacza impulso-
wego Emparro67 Hybrid umozliwia parametryzacje zakresow
pradu kanatéw MICO i wymiang réznych danych diagnostycz-
nych poprzez kontroler. Dzieki IO-Link master urzadzenia sg
tatwe w uzyciu.

Solid67

Zmiana protokotu w krotkim czasie

SOLIDé67 to nowa linia kompaktowych modutéw

1/0, ktére upraszczaja instalacje zdecentralizowana.
Sa szczegolnie atrakcyjne do zastosowan z czujnikami
i urzadzeniami IO-Link. Zapewniaja osiem portéw
IO-Link bezposrednio przy procesie i mozna je

w latwy sposéb podigczyé do klasycznego systemu IO.

oduly zamkniete sg w calkowicie szczelnej, metalo-
wej obudowie, dzi¢ki czemu odznaczaja si¢ wyjatkowa
odpornoscia na wstrzasy i wibracje (151 5 G). Mozna je wiec
stosowaé w trudnych warunkach przemystowych, w tym
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w temperaturach od -20°C do 70°C. Rozbudowane funkcje
diagnostyczne dostepne przez sterownik lub zintegrowany
webserwer ulatwiaja znajdowanie usterek.

Uproszczenie zarzadzania

Moduly SOLID67 s3 kompatybilne z wieloma
protokofami - obstuguja ProfiNet i Ethernet/IP.
Aby wybra¢ protokol, wystarczy uzy¢ przelacz-
nika umieszczonego bezposrednio na module. To
zmniejsza liczbe potrzebnych wersji, a co za tym idzie — nie
trzeba tworzy¢ duzych stanéw magazynowych.




Wrykorzystanie wszystkich portéw
Porty (pin 4) moduléw IO-Link master sg wie-
lofunkcyjne. Mozna je wykorzystywa¢ do czuj-
nikéw i urzadzen wykonawczych 10-Link lub
ustawié jako standardowe wejscia lub wyjscia.
Wszelkiego rodzaju sygnaly mozna odbiera¢ za pomoca jed-
nego modutu.

Skrécenie czasu instalacji
Kompaktowe konektory M12 (kodowanie L)
wytrzymujg duze obcigzenia az do 16 A. W razie
potrzeby mozna podlaczy¢ do zasilania wiele
moduléw. To upraszcza instalacje i umozliwia
skrocenie przewoddw. Organizacja PI (zrzeszajaca uzytkowni-

kéw Profibus i ProfiNet) ustanowita konektory M12 (kodowa-
nie L) jako przyszly standard zlaczy zasilajacych.

Minimalizacja wymaganego miejsca
SOLID67 w wersji I0-Link ma zaledwie 30 mm
szeroko$ci, jest wiec idealnym rozwigzaniem
wszedzie tam, gdzie ilo§¢ miejsca jest ograni-
czona. Moduly mozna instalowaé bardzo blisko

procesu, a czujniki i urzadzenia wykonawcze mozna podlaczyé
jak najkrétszymi przewodami. [ ]

FWAMURR

mhAm ELEKTRONIK

Murrelektronik Sp. z o.0.

ul. Jordana 11

40-056 Katowice

tel. 32730 00 20

fax 32-730 00 23

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

shop.murrelektronik.pl
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mA AW ELEKTRONIK

stay connected

@ I0-Link od Murrelektronik

PROSTO
DO CELU

tatwy w uzyciu: Polegaj na
|O-Link od Murrelektronik

I0DD na pokfadzie: dla mozliwie najszybszej
integracji urzadzen 10-Link

Automatyczna konfiguracja 10: przekazywana

w jak najkrétszym czasie

Tryb Ekspert dla maksymalnej elastycznosci
projektow instalacji
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Systemy 24V w automatyce

montazowej

Dzieki systemom modutowym 24V, firma SCHUNK wyznaczyla nowy standard w automatyce montazowej.
Po raz pierwszy w historii w oparciu o chwytaki, moduty obrotowo-chwytajace oraz moduty liniowe
mozna konstruowaé kompletne ukiady przenoszenia oparte na technologii zasilania 24 V. Wedtug opinii
uzytkownikéw technologia ta ma wielki potencjat. Zwtaszcza gdy coraz wiecej dostawcéw wprowadza

na rynek komponenty zasilane 24V - od technologii podawania poczawszy, az po roboty oraz czesci
odpowiedzialne za bezpieczenstwo instalacji, ktére moga by¢ stosowane mobilnie.

ferowane przez SCHUNK moduly liniowe ELP zasilane

napieciem 24 V. Regulacja predkosci odbywa si¢ za pomoca
potencjometréw — reszta zajmuje sie funkcja automatycznego
uczenia sie. Zakonczenie programowania to kwestia od dwdch
do pieciu skokdéw. W procesie uczenia si¢ wyliczana jest mak-
symalna mozliwa predko$¢ dla biezacego obcigzenia, modut
automatycznie przyspiesza i hamuje w zaleznosci od catkowi-
tego skoku. Dzieki temu wyeliminowane s3 uderzenia i oscy-
lacje oraz niekontrolowany ruch przy maksymalnej predkosci
modutu. Jedli w trakcie procesu zmienia si¢ masa komponentu,
o$ automatycznie dostosowuje charakter swojego ruchu na
przestrzeni zaledwie kilku skokéw, bez koniecznoéci jakiejkol-
wiek interwencji ze strony uzytkownika. Poniewaz sterowanie
odbywa sie poprzez cyfrowe we/wy, seria ELP firmy SCHUNK
jest kompatybilna ze wszystkimi sterownikami i z fatwoscia
zastepuje moduly pneumatyczne. Dzigki zastosowaniu chwy-
takow do malych komponentéw EGP firmy SCHUNK oraz
moduléw obrotowo-chwytajacych EGS powstaje modutowy
system, ktéry mozna zastosowaé w kompletnych rozwigzaniach
przenoszenia w technologii zasilania 24 V.

Wymagania dotyczace systeméw montazowych
wciaz rosna

Obok dominujgcych do niedawna sieci pneumatycznych,
ktore zasilaja obecnie ok. 70% sitownikéw, oraz sieci >400 V,
ktore wykorzystuja sitowniki elektryczne i stanowig okoto
30%, technologia zasilania 24 V jest gotowa, by sta¢ si¢ jed-
nym z trzech gltéwnych filaréw automatyki
montazowej. Wedlug integratoréw, pro- X
ducentéw systemow oraz liczacych sie \
uzytkownikéw koncowych, posiada ona @
wiele zalet w poréwnaniu do pneumatyki.
Coraz delikatniejsze komponenty, efek-
tywno$¢ kosztowa oraz rosnace wyma-

gania w zakresie energooszczednos$ci 1=

i poziomu halasu implikujg zastosowanie

EGS firmy SCHUNK - najmniejszy elektryczny,
modul obrotowo-chwytajacy na §wiecie dostepny
jest w rozmiarze od 25 do 40 z sita chwytania od 15
do 140 N oraz skokiem od 3 do 6 mm w zastosowa-
niu do elementéw o masie do 0,55 kg
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Chwytak 24V do matych komponentéw EGP firmy SCHUNK to specjali-
sta od zastosowan montazowych

inteligentnych technologii. Aktualnie niemal nie powstaja
juz systemy automatyzacji obstugujace tylko jeden produkt.
Zamiast tego jak najwiecej mozliwych wariantéw ma by¢ pro-
dukowane w jak najkrétszym cyklu czasowym, a ponadto
muszg one zapewniac szerokie pole do przysztych modyfikacji
konstrukcji. Systemy montazowe nalezy dzi§ zatem projekto-
wa( tak, aby byly elastyczne. Obstuga pneumatyczna szybko
osigga swoje granice w obliczu takich wymagan. Pomimo cze¢-
$ciowego zwyklego postepu w zakresie pneumatycznych sieci
i komponentéw, jak na przyktad wyspy zaworowe z inteligentna
pneumatyka, mikrozawory z mozliwoscig integracji z sitowni-
kami, w dtuzszej perspektywie technologia pneumatyczna nie
jest w stanie zréwnowazy¢ zalet technologii zasilania 24 V, co
oznacza, ze mozna spodziewa¢ sie na rynku odchodzenia od
pneumatyki w kierunku technologii zasilania elektrycznego.
W zwigzku z tym firma SCHUNK $wiadomie postanowita,
oprocz produkcji komponentéw sprawdzonych przez wiele lat,
takich jak chwytaki do matych komponentéw MGP-plus, sku-
pi¢ sie na nowoczesnych podzespotach zasilanych elektrycznie,
jak SCHUNK EGP, aby dziala¢ aktywnie w obliczu tych zmian.

Wysoce dynamiczny, a jednoczesnie delikatny

Na przyktadzie SCHUNK ELP wida¢, jak wielka jest jego prze-
waga nad $wiatem pneumatyki: nawet jesli uzytkownicy musza
zainwestowa¢ blisko dwa razy tyle, ile w osie pneumatyczne,



: : Equipped by
to koszty modutéw odpornych na zuzycie zwrdca sie w per- | i ' ‘ SCHUNK o
spektywie §rednio- i dlugoterminowej eksploatacji. Przy 40 mln | G

cykli zywotnosci oraz okresach konserwacyjnych co 5 mln cyKkli,
koszty stosowania osi pneumatycznych zwigzane ze zuzyciem
czesci, robocizng oraz przestojami w produkgji znacznie prze-
wyzszaja catkowity koszt osi elektrycznych ELP. Oprocz tego sa
jeszcze korzysci konstrukeyjne: uktady pneumatyczne w prak-
tyce sg wykorzystywane w 100% dla uzyskania najlepszego
czasu cyklu — w efekcie gwaltownie wzrasta zuzycie amortyza-
toréw, a tym samym i koszty. Wigksze firmy planuja state prze-
dzialy czasu migdzy czynnosciami konserwacyjnymi, podczas
ktérych wszystkie amortyzatory s3 wymieniane i ponownie
kalibrowane niezaleznie od kondycji poszczegdlnych zespo-
téw. Ma to zapobiec nieplanowanym przestojom ukltadu. Jednak
pewne skutki uboczne sg nieuniknione: olbrzymie wibracje na
peryferiach pneumatycznych modutéw liniowych powoduja
uszkodzenia pozostalych elementéw uktadu. Szkody towa- Al
rzyszace w niektorych obszarach sg znaczne. SCHUNK ELP 'J‘\ ‘ ‘
umozliwia dynamiczne ruchy, a jednoczesnie dziata harmo- ] : "
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nicznie i tym samym chroni peryferia w polozeniach skrajnych. |
Poniewaz kompaktowy modul nie wymaga amortyzatoréw
hydraulicznych, prace rozruchowe i konserwacyjne sa prak-
tycznie wyeliminowane, podobnie jak potencjalne uszkodzenia

systemu lub dlugie przestoje spowodowane wadliwymi amor-
tyzatorami. Ponadto konstrukcje systemu mozna znaczaco

upros$ci¢, poniewaz bloki zaworowe, potaczenia przewoddéw

gietkich, moduty konserwacyjne oraz wzmacniacze ci$nienia

nie s3 juz konieczne. Ciagi energetyczne skracaja si¢ do potowy
pierwotnego zakresu, poniewaz do systeméw czujnikéw/logiki

lub sitownikéw wystarczy utworzy¢ dwa obwody zasilane 24 V.
Duzg zaletg jest takze to, ze 0§ elektryczna jest o ok. 20 dB cich-
sza od swojego pneumatycznego poprzednika.

W celu zabezpieczenia ukladéw na zyczenie dostepne sg row-
niez wyjatkowo kompaktowe moduly liniowe z elektrycznymi
hamulcami. W przypadku awarii zasilania hamulec niezawod- Supe rior Clam p in g an d Gri pp in g
nie utrzymuje polozenie modulu liniowego i chroni przed

jakimkolwiek niezamierzonym spadkiem osi pionowych na
obszar roboczy. Hamulec przytrzymujacy pozwala zastosowaé

funkcje bezpieczenstwa STO (Safe Torque Off). Modut liniowy WSZyStkO d I d
mozna réwniez zatrzymac przy pelnej predkosci. Wytrzymaty 0C C

hamulec jest szczeg6lnie odpowiedni do systemdw, ktore sa au to m atyza CJ I MO nta Zu
czesto wlaczane i wylaczane. Mozna go zamontowac do istnieja-
cych system6w w ramach modernizacji w dowolnym momencie.

SCHUNK' e

Ponad 10 000 komponentow.
Teraz NOWOSC:
Wielkie zainteresowanie szybka konfiguracja program mec hatronicz ny

programu w standardzie zasilania 24 V.

Nawet jesli dostepnosé komponentéw do przenoszenia wyko-
rzystujacych technologie zasilania 24 V jest wcigz do$¢ ogra-
niczona, jej potencjat fatwo sobie wyobrazi¢. Producenci oraz
liczacy si¢ uzytkownicy koncowi juz zglaszaja zainteresowanie
szybka konfiguracja z wykorzystaniem asortymentu produktéw
elektrycznych i zastosowaniem takich moduléw, jak o liniowa
ELP czy chwytak réwnolegly EGP, jako sitownikéw lub syste-
moéw montazowych w matych instalacjach i komdrkach robo-
tow bez mozliwosci zasilania sprezonym powietrzem.

SCHUNK Intec Sp. z 0.0. AT .
) Sk /> Jens Lehmann, legendarny bramkarz niemiecki,

od 2012 r. ambasador marki SCHUNK, reprezentuje
bezpieczne i precyzyjne chwytanie i trzymanie.

schunk.comflehmann

schunk.com/equipped-by




Niezawodne i indywidualne rozwigzania

Urzadzenia szyte na miare
na rynki calego swiata

Firma mdexx projektuje i produkuje transformatory niskiego napiecia, dtawiki, zasilacze,
filtry oraz urzadzenia specjalne jako produkty katalogowe oraz wedlug parametréw
klienta - jak réwniez wentylatory osiowe i promieniowe do wielu réznych zastosowan.

Produkty uzwojeniowe
Transformatory Dtawiki Filtry
jednofazowe/trojfazowe - Dlawiki sieciowe/komutacyjne - Filtry du/dt
Transformatory od 0,025 kVA do - Diawiki wyjsciowe - Filtry sinusoidalne
1,0 MVA z mozliwoscia wyboru napie- - Dlawiki wygladzajace - Filtry harmonicznych
cia pierwotnego i wtdrnego oraz wielu - Dlawiki filtracyjne i kompensacyjne
dodatkowych opciji.

Zasilacze Produkty sredniej czestotliwosci Systemy

jednofazowe/tréjfazowe - czestotliwosci do 30 kHz - w branzy kolejowej, technologii

medycznej i szafach sterowniczych
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Wentylatory

Wentylatory promieniowe i osiowe:

o wydajny, cichy o wysokiej sprawnosci
e dla indywidualnych rozwigzan

Lokalizacje

WEYHE, Niemcy

Siedziba gtéwna, Biuro sprzedazy,
Inzynieria, produkcja wentylatoréw

Aplikacje tel. +49 421 5125-0, e-mail: anfrage@mdexx.com

o Przemyst kolejowy

o Technologia medyczna TRUTNOV, Republika Czeska

o Energia odnawialna Produkcja wyrobdw uzwojeniowych

o Zaktady przemystowe tel. +420 499 904 343, e-mail: anfrage@mdexx.com

... 1 wiele innych
ZHUZHOU, Chiny
Produkcja wyrobdw uzwojeniowych
tel. +86 731 28490016, e-mail: anfrage@mdexx.com

WARSZAWA, Polska
Biuro sprzedazy wyrobéw uzwojeniowych w Polsce
tel. +48 602 327 069, e-mail: anfrage@mdexx.com

mdexx.com

reklama

Transformatory | Diawiki

Zasilacze | Filtry harmonicznych m d eXX

Wykonania specjalne | Filtry du/dt

TRANSFORMING THE POWER OF THE WORLD

Jakos¢
Doswiadczenie
Kompetencja

w wielu branzach
przemyslu www.mdexx.com | anfrage@mdexx.com | +48 602 327 069 | przedstawiciel w Polsce
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Case Study. Przyklady wybranych aplikacji napedowych

Jak obnizac¢ zuzycie energii elektrycznej
w zakladach przemystowych?

Zidentyfikowanie miejsc generujacych najwieksze straty energii elektrycznej stanowi nie lada wyzwanie.
Znalezienie sposobdw na ograniczenie jej zuzycia jest zadaniem réwnie trudnym. Jak wynika z badan
Deloitte, az 65% energii elektrycznej zuzywanej w przemysle jest wykorzystywane przez napedy
elektryczne, dlatego szukanie oszczednosci w silnikach elektrycznych wydaje sie coraz bardziej zasadne.

S ilniki elektryczne stanowig gléwna site napedowa dla wiek-
szo$ci maszyn przemyslowych: pomp, wentylatordw, spre-
zarek, mieszalnikow, przenosnikéw, wirdéwek, pras itp. Zuzycie
energii w podsystemach, ktore zasilajg, jest uzaleznione przede
wszystkim od: efektywnodci silnika, wlasciwego doboru, ste-
rowania silnikiem, jakosci zasilania, przektadni mechanicznej,
stosowanych praktyk serwisowych i konserwacyjnych oraz
efektywnosci zasilanego urzadzenia koncowego. Wielko$é¢ i spe-
cyfika instalacji przemystowej danego sektora pozwalajg ustali¢
konkretne $rodki oraz poziom, w jakim moga one zaoszcze-
dzi¢ $rodki pieniezne. Doskonalym narzedziem, pozwalajagcym
ocenié¢ potrzeby instalacji, systeméw i podsystemoéw zasila-
nych silnikami oraz wyliczy¢ mozliwy do osiggnigcia stopien
oszczednosci, jest audyt energetyczny.

Obecnie obowigzuje ujednolicony sposéb kwalifikacji spraw-
nosci silnikéw wg normy IEC, ktéra wymienia 4 klasy, charak-
teryzujace si¢ okreslonym przedziatem sprawnosci: IE1, IE2,
IE3 oraz IE4. Réznica warto$ci sprawnoéci pomiedzy klasg IE1
a IE4 moze wynie$¢ nawet ok. 10% dla silnikéw elektrycznych
o mniejszych mocach znamionowych. Dla napedéw wiekszej
mocy przyrost sprawnosci jest mniejszy i wynosi ok. 4-5%.
Warto doda¢, iz kazdy remont silnika czy jego przezwajanie
generuje straty sprawnosci o ok. 3%, a z kazdym rokiem eks-
ploatacji traci on ok. 0,15% swojej sprawno$ci. Warto zatem
przy podejmowaniu decyzji o modernizacji (stuzacej poprawie
efektywno$ci energetycznej w obszarze napedéw elektrycznych)
skupic¢ si¢ na jednorazowej wymianie wigkszej iloci napedow,
gdyz dzieki temu mozna zaoszczedzi¢ wiecej energii elektrycz-
nej i osiagna¢ wymierne oszczedno$ci finansowe z tego tytutu.
Dodatkowo, przy wsparciu tego przedsiewzigcia mechanizmem
Biatych Certyfikatéw, mozna liczy¢ na zwrot inwestycji w cza-
sie ok. 36 miesiecy. Procz korzysci finansowych, dzieki imple-
mentacji wysokosprawnych napedéw elektrycznych, zyskujemy
wigkszg efektywno$¢ produkcji, obnizenie iloéci awarii, obnize-
nie kosztow produkcji, zwigkszenie konkurencyjnosci zaktadu
i wiele innych.

Zdobadz 40% dofinansowania

Aby zniwelowac¢ straty finansowe, a tym samym zacheci¢
firmy do inwestycji w poprawe efektywnosci energetycznej
poprzez wdrazanie wysokosprawnych rozwigzan, Urzad Regu-
lacji Energetyki wprowadzil Biate Certyfikaty na przedsiewzie-
cia planowane. Stanowig one realne i wymierne wsparcie dla
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planowanych inwestycji w celu poprawy efektywnosci energe-
tycznej oraz jednoczesnej redukeji zuzywanej przez przedsie-
biorstwa energii. S dokumentami zaswiadczajacymi, iz dzieki
planowanym modernizacjom zostanie zwigkszona efektyw-
nos$¢ energetyczna, a tym samym zmniejszeniu ulegnie zuzy-
cie energii.

Aby lepiej zrozumie¢ system Bialych Certyfikatéw oraz moz-
liwe do osiagnigcia wsparcie finansowe planowanej moderni-
zacji (nawet do 40% calej inwestycji), warto przygladna¢ sie
przykltadowym aplikacjom.

Wiszelkie wyliczenia w obszarze oszczednosci energii byly
prowadzone na podstawie danych z kart katalogowych, tabli-
czek znamionowych i zatozen uzytkownikéw, dotyczacych
obecnej pracy urzadzen. Pod uwage wzieto takze dofinanso-
wanie z tytulu Biatych Certyfikatow.

Branza budowlana: fabryka materiatéw budowlanych.
Wymiana napedéw na wysokosprawne

Zmiana silnikéw elektrycznych na wysokosprawne w branzy
budowlanej, ktérych laczny czas pracy wynosi ponad 6000
godzin w ciggu roku.

Zakres inwestycji - wymiana napeddéw na wysokosprawne

silniki przed modernizacja silniki po modernizacji

- silnik 75 kW IE4 Siemens
[sprawnosé 95,8%)

-10 silnikéw 18,5 kW IE4 Siemens
(sprawnos¢ 93,9%)

- 20 silnikéw 55 kW IE4 Siemens
(sprawnosc 91,2%)

- silnik 75 kW IE1 pracujgcy 7800h/rok
(sprawnosc 92,5%)

- 10 silnikéw 18,5 kW IE1 7000h/rok
(sprawnosé 89,3%)

- 20 silnikéw 5,5 kW |E1 8000h/rok
(sprawnosc 84,5%)

7000071 |3

koszt
modernizacji

okres zwrotu
inwestycji

ELm)
o [

W czasie modernizacji wymieniono 30 sztuk silnikow
o niskiej klasie sprawnosci (IE1), ktérych czas pracy oscylowat
w granicy ok. 6000 h rocznie, na wysokosprawne w klasie IE4.
Duza redukeja zuzycia energii wplynela znaczaco na oszczed-
noéci ekonomiczne, powodujac tym samym, iz czas zwrotu
kosztéw poniesionych na modernizacje wynidst ok. 21 miesiecy.

roczne
oszczednosci
energii




Branza: przetwoérstwo tworzyw sztucznych.
Aplikacja pompowa

Zmiana silnikéw elektrycznych na wysokosprawne w branzy
tworzyw sztucznych, ktérych taczny czas pracy wynosi ponad
7000 godzin w ciagu roku.

Zakres inwestycji - aplikacja pompowa

silniki przed maodernizacjg ‘ silniki po modernizacji

- silnik 15 kW IE4 Siemens
(sprawnosdé 94%)

- silnik 15 KW IE1 pracujacy 7000h/rok
(sprawnosc 89,5%)

520024 | o

koszt
modernizacji

okres zwrotu
inwestycji

12m-cy | g
54982 | g

roczne
oszczednosci
energii

Uzyskany szybki czas zwrotu poniesionych kosztow jest
wynikiem wymiany napedu elektrycznego klasy IEI na
wysokosprawny IE4. Dodatkowo zmiana systemu sterowa-
nia z dlawienia czynnika klapami na sterowanie ptynne, przy
uzyciu przemiennika czestotliwo$ci, pozwolita na zwielokrot-
nienie efektu koncowego i znaczng redukcje zuzycia energii
elektryczne;j.

Nie czekaj - dzialaj i oszczedzaj!

Dramatyczne wzrosty cen energii sa dla przedsiebiorstw
solidng motywacja do dzialania. Wiele z nich nie posiada jed-
nak wystarczajacych $rodkéw lub kompetencji i chetnie korzy-
sta z pomocy firm zewnetrznych.

STERNET sp. z 0.0. od ponad 18 lat dziata w sektorze nape-
dow elektrycznych. W tym czasie dostarczylismy ponad 100000
silnikéw elektrycznych. Zapewniamy serwis i wsparcie tech-
niczne, a w ramach projektow efektywnos$ci energetycznej
pomagamy firmom obniza¢ zuzycie energii. Podejmujemy
réwniez niezbedne dzialania, aby zapewni¢ faktyczne korzysci
finansowe. Jako jedni z nielicznych firm na rynku przeprowa-
dzamy kompleksowe realizacje. W ramach prowadzonych pro-
jektéw podejmujemy niezbedne dzialania, takie jak:

wykonanie audytu energetycznego;

pomoc w uzyskaniu finansowania;

dobdr i dostawa napeddow.

Dzigki temu klienci maja pewno$¢ finalizacji projektow
i osiggniecia projektowanych oszczednosci.

W swoich dzialaniach przykladamy jak najwieksza wage do
poznania i zrozumienia oczekiwan klienta. Podczas przepro-
wadzanych inwestycji pracownicy STERNET sp. z o.0. §cisle
wspolpracuja z klientem na kazdym etapie projektu, dbajac
o uzyskanie maksymalnych korzysci finansowych.

STERNET sp. z o0.0.

tel. 609 101 552

e-mail: energia@sternet.pl
www.sternet.pl

reklama

WYMIEN
SILNIK]

Zyskaj do

0%

dofinansowania

BIALE CERTYFIKATY

AUDYTY EFEKTYWNOSCI
ENERGETYCZNEJ

DOSTAWA | DOBOR
NAPEDOW

STERNST

CENTRUM NAPEDOW

energia@sternet.pl
www.sternet.pl
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Targi Drema, Furnica i Sofab 2019 - kompleksowo
dla przemystu drzewnego i meblarskiego

Przemy51 4.0 zaktada automatyza-
cje procesow, samokontrole i moz-
liwo$¢ adaptacji do zmieniajacych sie
warunkoéw. Ten ogélnoswiatowy trend
wymusza na firmach niekiedy wrecz
rewolucyjne zmiany. Technologie jutra
to hasto przewodnie Targéw DREMA,
ktére odbedg sie w dniach 10-13 wrze-
$nia 2019 roku. Wspdlnie z Targami
Furnica i Sofab tworza ekspozycje z naj-
wieksza ofertg zaopatrzenia dla produ-
centéw mebli. Dlatego firm patrzacych
w przyszlo$¢ nie moze tu zabrakna.

Produkcja mebli i wyrobéw z drewna
nalezy do dynamicznie rozwijajacych sie
sektoréw polskiego przemystu, z taczng
sprzedazg na poziomie 95 mld zt
(20181.), 0 bardzo duzym potencjale eks-
portowym, ocenianym na 11 mld euro.
Polskie firmy dzialajace w tym obsza-
rze zaczynaja jednak odczuwaé skutki
wyczerpywania si¢ rezerw mocy wytwor-
czych oraz braki kadrowe. Konieczna jest
modernizacja parku maszynowego przy
mocnym nacisku na automatyzacje pro-
dukcji. A najnowocze$niejsze maszyny,
dobre praktyki i kierunki rozwoju sek-
tora meblarskiego najlepiej obserwowa¢
w Poznaniu, wta$nie podczas bloku Tar-
gébw DREMA/ FURNICA/ SOFAB 2019.

— Targi DREMA oraz organizowane
w tym samym czasie Targi Furnica i Sofab
s3 odpowiedzig na zapotrzebowanie
rynku, a jednoczesnie miejscem, gdzie
najnowsze trendy w branzy drzewno-
-meblarskiej bedg na ,wyciagniecie reki”
To tutaj znajdzie sie oferta dla wszystkich
zainteresowanych tematyka Industry
4.0 - méwi Andrzej Pétrolniczak, dyrek-
tor Targéw Drema, Furnica i Sofab.

Dwie Sciezki technologiczne
Tegoroczna odstona bloku Targéw
Drema/Furnica/Sofab 2019 zaklada
kompleksowa prezentacje innowacji,
w tym nowosci produktowych i rozwia-
zan technologicznych dla przemystu
drzewnego i meblarskiego (od surowcow,
materialéw i komponentéw, do prekur-
sorskich maszyn i urzadzen do produkcji
mebli). Ekspozycja podzielona bedzie na
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dwie $ciezki technologiczne: DREWNO
(szeroko pojeta obrobka drewna)
i PLYTA (produkcja i dalsze wykorzy-
stanie plyt drewnopochodnych w prze-
mys$le meblarskim). Takie zalozenie
daje zdecydowang przewage i pozwala
wystawcom w sposob holistyczny
pokaza¢ wszystko to, co nowoczesny
przemyst drzewny i meblarski ma do
zaoferowania.

- Wdrazanie nowoczesnych rozwia-
zan i podnoszenie konkurencyjnos$ci
produkcji juz od pewnego czasu jest
wymogiem na rynku, a czwarta rewolu-
cja przemystowa sprawila, ze proces sta-
fego dostosowywania si¢ przedsigbiorstw
do zmian technologicznych jest bardziej
dynamiczny. Warunkiem koniecznym,
by nie ,,przespa¢” szansy na odniesienie
sukcesu na rynku, jest uwazne $ledzenie
zmian w technologii i w zachowaniach
klientéw, a co za tym idzie — obecnos¢
na najwazniejszych i najwiekszych tar-
gach dla branzy drzewnej i meblarskiej
w Polsce i Europie Srodkowo-Wschod-
niej - DREMA 2019. Ich dopelnienie
stanowig Miedzynarodowe Targi Kom-
ponentéw do Produkeji Mebli FURNICA
oraz Miedzynarodowe Targi Materialow
Obiciowych i Komponentéw do Produk-
cji Mebli Tapicerowanych SOFAB - pod-
kresla Andrzej Pétrolniczak.

Moc targéw w wydarzeniach
Kluczowym aspektem targéw sg spo-
tkania biznesowe, rozmowy z potencjal-
nymi kontrahentami, jak réwniez liczne
wydarzenia towarzyszace i strefy spe-
cjalne. Na uczestnikow Targéw DREMA
czekaja: projekt Drema Dzieciom
i pokazy produkcji mebli dzieciecych na
cele charytatywne, Drema Parkiet wraz
z pokazami i warsztatami parkieciar-
skimi, Drema Edukacja i Konsulting oraz
Influencers Meeting - czyli rozmowy
ze znanymi youtuberami zwigzanymi
z branzg drzewng, Poligon Umiejetno-
$ci i demonstracje lakiernicze, Pawilon
Promocji Drewna, a w nim ekspozycja
firm i instytucji dzialajacych w obszarze
drzewnym i meblarskim, strefa Dom

Drewniany, w ramach ktorej zaprezento-
wane zostana technologie budownictwa
z drewna - od projektu po wykonanie -
oraz spotkania kooperacyjne B2B Wood
Meetings, Strefa Designu prezentujaca
ciekawe aranzacje i przedmioty codzien-
nego uzytku z drewna, DREMA Tools,
w ramach ktorej zaprezentowane zostang
na zywo technologie ostrzenia i regene-
racji narzedzi, Pokazy Systemoéw Trans-
portu Wewnetrznego, Dzien Bialoruski,
Akademia Pelletu ze strefa antysmogowa
i alejg kotléw pelletowych, wystawa
eksponatéw Wyczarowane z Drewna,
XVIII Mistrzostwa Polski we Wbijaniu
Gwozdzi, DREMA BHP, VII Kongres
Przemystu Drzewnego KOOPDREW
koordynowany przez Polska Izbe Gospo-
darczg Przemystu Drzewnego i odby-
wajacy sie na dzien przed otwarciem
Miedzynarodowych Targéw Maszyn
i Narzedzi dla Przemystu Drzewnego
i Meblarskiego DREMA, oraz wiele
innych atrakgji!

Nowoscig tegorocznej edycji FUR-
NICA bedzie Fabryka Mebli na
Zywo - Innowacyjna Kuchnia, czyli
pokaz najnowszych technologii produk-
¢ji mebli kuchennych z zastosowaniem
nowoczesnych maszyn i innowacyjnych
rozwigzan w zakresie oku¢ meblowych.
Z kolei kluczowym punktem programu
Targébw SOFAB 2019 bedzie Tapicer-
nia 4.0, czyli przestrzen prezentujaca
w pelni zautomatyzowany proces pro-
dukcji mebli tapicerowanych z zasto-
sowaniem robotéw przemystowych.
Ponadto w ramach wydarzen odbedzie
sie¢ Forum Trendéw - wyktady i ekspo-
zycja firm z branzy meblarskiej, pokazy
designu i najnowszego wzornictwa doty-
czacego projektowania mebli (plyty, tka-
niny, okucia). Nie zabraknie tez eventu
integrujacego branze — IV juz odstona
Ogolnopolskiego Kongresu Meblar-
skiego, przygotowywanego z ramienia
Ogolnopolskiej Izby Gospodarczej Pro-
ducentéw Mebli - okreslanego najwaz-
niejszym w kraju spotkaniem branzy
meblarskiej z udzialem przedstawicieli
wiodacych producentéw mebli.



Silniki asynchroniczne
klatkowe z obudowa

o kwadratowym ksztalcie
przekroju poprzecznego

Firma T-T Electric oferuje silniki asynchroniczne klatkowe

o kwadratowym ksztalcie przekroju poprzecznego obudowy (AMP)
w zastosowaniu do wielu aplikacji przemystowych o zmiennych
predkosciach obrotowych. Silniki te byly rozwijane i projektowane
tak, aby osiggnac¢ charakterystyki mechaniczne poréwnywalne

z charakterystykami silnikéw pradu statego. Ponadto speiniajg

one standardy IEC600 34-1 oraz wymagania stawiane aplikacjom
przemystowym. Dzieki roznym warto$ciom wzniosu watu (112-355)
i kwadratowemu ksztaltowi obudowy mozliwe jest zastosowanie ich
we wszystkich typach maszyn przemystowych.

zwojenia stojanéw silnikéw firmy

T-T Electric wykonane sg z prze-
wodéw emaliowanych z podwdjna izo-
lacjg z widkien szklanych, co zwieksza
ich odpornos¢ na przepiecia genero-
wane przez przeksztaltniki energoelek-
troniczne. Rdzen magnetyczny silnikow,
dzieki zastosowaniu blach elektrotech-
nicznych izolowanych obustronnie,
charakteryzuje si¢ mniejszymi stratami
w poréwnaniu do rdzeni, w ktorych bla-
chy izolowane s3 jednostronnie. W celu
zwiekszenia efektywnosci chlodzenia
w stojanie i wirniku silnikéw wyko-
nano szereg powietrznych kanaléw
chtodzacych. Uzwojenia stojanéw sil-
nikéw wyposazone s3 w zabezpiecze-
nie termiczne wykonane
z trzech polaczonych
SzZeregowo
o5 termistorow
| PTC 150°C.
Ponadto
silniki te wypo-
sazone sa w uklad zabezpieczajacy lozy-
ska przed degradacja wywolang pradami
tozyskowymi, co znacznie wydtuza
czas eksploatacji ukladu lozyskowego.
W zastosowaniu do napedu bezposred-
niego (wykonanie standardowe) silniki
wyposazono w tozyska kulkowe sma-
rowane smarem stalym. Na Zyczenie
klienta silniki mogg by¢ wyposazone

w grzatki (o mocach zaleznych od mocy
i stopnia ochrony silnika) zapobiegajace
kondensacji wilgoci. Maszyny produ-
kowane sg w trzech stopniach ochrony:
IP23, IP54 oraz IP55. Ze wzgledu na
przeznaczenie silnikéw do ukladéw
napedowych o zmiennych predkosciach
stosowanyjestnaped
zewnetrzny -"
wentylatoréw .
chtodzacych.
W zaleznosci od stop-
nia ochrony stosowane sa rézne sposoby
montazu tych wentylatoréw, promie-
niowo na obudowie od géry (IP23) lub
osiowo na tylnej tarczy fozyskowej (IP54,
IP55). Silniki AMP opcjonalnie moga
by¢ wyposazone w enkodery. Standar-
dowo stosowane sg enkodery: progra-
mowalne zasilane napieciem 5-32V
z wyj$ciami TTL/10-30 V DC lub HTL;
z ustawieniami stalymi z wyjsciami
TTL lub HTL, liczbg impulséw na obroét
réwna 1024 lub 2048, na predkosci obro-
towe wieksze od 6000 rpm.

Ze wzgledu na odpowiednio uksztal-
towane charakterystyki mechaniczne
i ksztalt obudowy silniki asynchroniczne
firmy T-T Electric mogg w wielu aplika-
cjach przemystowych zastepowac silniki
pradu stalego. Silniki asynchroniczne
klatkowe ze wzgledu na prosta kon-
strukcje charakteryzuja sie duzo wieksza

reklama

BTT AUTOMATYKA

www .bttautomatyka.pl

Falowniki 0,37kW - 2,2 MW
(z uznaniem DNV-GL do 75 kW)

*1x230V, 3x230 V, 3x380-500 V,
3x525V, 3x690 V

*SN do 15 kV

SPRINT |ELECTRIC

@

2

POWER ELECTRONICS

Sofstarty 4kW - 1,5 MW
»3x230-500 V, 3x690 V
*SN do 15 kV

Przeksztaltniki tyrystorowe
2Qi4Q 3,4-2250 A

* jednofazowe analogowe
3,448 A, 1x60 V,110 V, 230 V, 440 V

« trojfazowe cyfrowe
12-2250 A, 3x380-480 V, 3x690 V

T-T Electric

BTT Automatyka Sp. z o.0.
ul. Fiszera 14

80-231 Gdansk

tel./fax: +48 58 345 44 41
btt@bttautomatyka.pl
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niezawodno$cig niz silniki pradu stalego.
Nie posiadaja zestyku §lizgowego, ktdry
podczas eksploatacji ulega naturalnemu
zuzyciu 1 wymaga czestej naprawy.
W silnikach asynchronicznych najczeg-
$ciej wymienianymi elementami sg tozy-
ska, ktdrych czas eksploatacji to ponad
20000 h. Ponadto w przypadku silnikow
pradu stalego istnieje ryzyko nadmier-
nego wzrostu predkosci (wywotanego
zmniejszeniem lub przerwaniem pradu
w obwodzie wzbudzenia).

Koszty eksploatacji oraz zakupu sil-
nikéw asynchronicznych sa znacznie
nizsze niz odpowiadajacych im pod
wzgledem charakterystyk mechanicz-
nych silnikéw pradu statego. Dla po-

réwnania kosztow eksploatacji mozna
postuzy¢ sie sprawnoscig catkowita
uktadu napedowego. Jako przykiad
mozna poréwnac uktad Ward Leonarda,
ktory zfozony jest z trzech maszyn pradu
stalego (dwa silniki i jeden generator)
z silnikiem asynchronicznym zasilanym
z przeksztaltnika. Sprawno$¢ ukladu
Ward Leonarda jest réwna iloczynowi
sprawnosci trzech maszyn. Zakladajac
ze sprawnos¢ kazdej z nich wynosi 0,9,
to sprawnos¢ catego ukladu réwna jest
0,73. Natomiast sprawnos¢ uktadu silni-
ka asynchronicznego zasilanego z prze-
ksztaltnika, przy zalozeniu sprawnosci
silnika takiej jak dla silnika DC (0,9, na
0gol przy tej samej mocy sprawnosci

silnikéw asynchronicznych klatkowych
sg wigksze od sprawnosci silnikéw DC)
i sprawnoéci przeksztattnika 0,96, spraw-
no$¢ catkowita wynosi 0,86. Zatem rdz-
nica sprawnosci wynosi ponad 10%, co
przektada si¢ na rozne koszty energii
elektrycznej potrzebnej do zasilania obu
ukladéw na korzys¢ ukladu z silnikiem
asynchronicznym. Gdyby poréwnaé
koszty zakupu elementéw wchodzacych
w sktad rozwazanych ukladéw, okazato-
by sie, ze w przypadku silnika asynchro-
nicznego i przeksztaltnika sa one duzo
nizsze niz w przypadku ukladu Ward
Leonarda.

BTT AUTOMATYKA Sp. zo.0.

Schunk 15 lat w Polsce

Wizje zaczynajg si¢ od pytan. Naj-
wazniejsze dla nas jest to, co
mozemy zrobié lepiej, by wcieli¢ w zycie
innowacyjne pomysly, osiagna¢ poprawe
jakoéci produkcji i wydajno$é, a tym
samym wzmocni¢ pozycje rynkowa
naszych Klientéw. Im lepiej dla Panistwa —
tym lepiej dla nas.

Rok 2019 to rok jubileuszowy dla firmy
SCHUNK, ktéra w Polsce prowadzi dzia-
talno$¢ juz od 15 lat. Byl to dla nas okres
duzej aktywnosci i statego rozwoju. Dzi-
siaj firma SCHUNK jest liderem w swojej
brazy. To najwiekszy na §wiecie dostawca
systemOw mocowania detalu i oprawek
narzedziowych oraz lider sprzedazy sys-
temow chwytakowych i oprzyrzadowa-
nia do robotéw przemystowych.

reklama

Global Player

Firma SCHUNK zostata zalozona
w 1945 roku przez Friedricha Schunka,
jako warsztat mechaniczny, a pod kie-
rownictwem Heinza-Dietera Schunka
zostala liderem kompetencji i $wiato-
wego rynku w swojej dziedzinie. Dzi-
siaj firma kieruje trzecie pokolenie,
rodzenstwo Henrik A. Schunk i Kri-
stina I. Schunk. Ponad 3400 pracowni-
kéw w dziewieciu zaktadach
oraz 33 spotki zalezne
i partnerzy dystrybucyjni
w ponad 50 krajach gwa-
rantuja intensywna obec-
no$¢ na rynku. Z ponad 11
tys. standardowych kompo-
nentéw, SCHUNK oferuje
najwigksze na $wiecie port-
folio w dziedzinie technologii mocowa-
nia i systeméw chwytakowych. Takze
w erze globalizacji wysoko cenimy war-
toéci biznesu rodzinnego, polegajace
na podtrzymywaniu bezpo$redniego
kontaktu z Klientami i poczuciu oso-
bistej odpowiedzialnosci. Wyznaczamy
globalne standardy dzigki duchowi pio-
nierstwa i perfekcji. Wyzwania, przed
jakimi nasza innowacyjna firma stawata

podczas 70 lat pracy, sa zawarte w szero-
kim portfolio naszych najwyzszej jakosci
produktéw i innowacji technologicznych.
Sa to kamienie milowe wyznaczajace
$ciezke naszego rozwoju od warsztatu
mechanicznego do globalnego koncernu.

15 lat w Polsce

SCHUNK INTEC Sp. z 0.0. jest firma
corka niemieckiej spotki SCHUNK
GmbH & Co. KG. Polska filia powstala
w polowie 2004 roku w Starej Iwicz-
nej. Obecnie nasza siedziba mie$ci si¢
w Piasecznie (k. Warszawy), z biurem
regionalnym w Chorzowie. Korzysta-
jac z wieloletniego doswiadczenia firmy
matki, dostarczamy na polski rynek
nowoczesne rozwigzania w zakresie
systemOw mocowania narzedzi i przed-
miotéw obrabianych oraz automatyki
przemystowe;j.

Nasz jubileusz §wietowali$my podczas
tegorocznej edycji Targow MACHTOOL,
zapraszajac naszych Klientéw na tort
i szampana oraz wreczajac im podzigko-
wania i pamigtkowe statuetki. Dziekujac
naszym Klientom za wspotprace i pokla-
dane w nas zaufanie, zywimy nadzieje na
dalsze wspdlne sukcesy i realizacje.

ROBOTYRA com

Najnowsze informacje ze swiata robotyki
katalog branzowy | aplikacje robotéw | targi
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Centrum Produkcyjne Pneumatyki
+PREMA” SA - producent nowej serii
silownikow pneumatycznych SKY

CPP ,PREMA” SA to catkowicie polska firma o najwiekszym potencjale produkcyjnym oraz
technicznym w branzy pneumatycznej na rynku krajowym. Juz od ponad 40 lat dostarcza

kompleksowe rozwiazania z dziedziny pneumatyki i hydrauliki sitowej zaréwno na rynek
krajowy, jak i zagraniczny. Nasze doswiadczenie owocuje coraz szersza oferta produkcyjng oraz
bogata oferta wykonan specjalnych, dostosowanych do indywidualnych wymagan Klientéw.

becny rok jest dla naszej firmy
rokiem nowosci. Konstruktorzy
i technolodzy pracuja nad projektami
nowych produktéw oraz uruchomien.
Wszystko po to, aby spelnia¢ Panstwa
oczekiwania wzgledem naszej oferty.
Owocem tej cigzkiej pracy jest,
dostepna od lipca 2019 r., nowa genera-
cja sifownikow pneumatycznych - SERIA
SKY. Sitowniki kompaktowe z prowadze-

niem charakteryzujg zredukowane

wymiary i precyzja wykonania. _ <@ S
Pozwala to na uzycie ich e —

w aplikacjach przemy-

stowych, gdzie wyste- .

puje potrzeba $ciskania,

przenoszenia, przesuwa- | o

nia, podnoszenia, popy-
chania i zatrzymywania réznych

elementéw. Sitlowniki te dostepne sa

reklama

w $rednicach ttoka od 32 mm do
63 mm. Kompaktowo$¢ sitow-
nika daje wiele opcji montazu,
pozwala na oszczedno$¢ miej-
sca i fatwos$¢ zabudowy, co bylo
gléwnym celem przy projektowa-
niu tej serii sitownikéw. Prowa-
dzenie w sitownikach wykonane
jest z tulei z samosmarujacego
sie brazu - uzytecznych przy
aplikacjach, w ktérych wyste-
puja sily i obciazenia boczne,

np. kiedy sitowniki pracujg jako ele-
menty zatrzymujace przedmioty bedace
w ruchu. Sitowniki kompaktowe z pro-
wadzeniem sg idealnym rozwigzaniem
w aplikacjach wymagajacych elementéw
wykonawczych o matych gabarytach,
zapewniajacych nieobrotowo$¢ podczas
pracy. Mocowanie sitownikéw kompak-
towych mozliwe jest poprzez otwory
montazowe znajdujace si¢ z trzech stron
sitownika lub poprzez specjalny rowek
montazowy w ksztalcie litery ,T”.
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W przypadku zainteresowania sitow-
nikami karty katalogowe oraz parame-
try pracy sa udostepniane przez Dzial
Handlowy CPP ,PREMA” SA pod nr.
tel. 41-361 95 24 lub droga mailowa po
przestaniu zapytania na adres e-mail:
prema@prema.pl.

To nie koniec niespodzianek, ktére
przygotowali$my dla Panistwa na ten rok.

Serdecznie zapraszamy réwniez do
naszego stoiska na Targach Gorniczych
w Katowicach - Sektor A, Stoisko 102,
na ktérych m.in. bedzie mozna zobaczy¢
tytulowe sitowniki serii SKY.

WYDARZENIA

® ISA stawia na cyberbezpieczenstwo

Miedzynarodowa organizacja ISA
stworzyla otwarte, oparte na wspotpracy
forum, ktére ma na celu zwiekszenie
$swiadomosci w zakresie bezpieczenstwa
cybernetycznego i wymiany wiedzy
na jego temat. ISA Global Cybersecu-
rity Alliance ma zamiar zrzeszy¢ glo-
balng grupe interesariuszy w postaci
uzytkownikéw koncowych, dostaw-
cOw systemow sterowania, dostawcoéw
infrastruktury IT i OT, integratoréw sys-
temoéw oraz innych podmiotéw powia-
zanych z globalnym przemystem.

- Kilku wiodacych dostawcow auto-
matyki zaangazowalo ISA w analize
tego, w jaki sposéb aktywna wspotpraca
zwiekszy swiadomosé i wprowadzi do
fabryk najlepsze praktyki w zakresie
bezpieczenstwa cybernetycznego -
powiedziata dyrektor wykonawczy ISA,
Mary Ramsey. - Jako niezalezna orga-
nizacja non-profit, zajmujaca sie dosko-
naleniem wydajnosci operacyjnej, ISA
jest zdolna do realizacji potrzeby otwar-
tych, wspoélnych dyskusji i dzielenia sie
wiedza.

Wiréd zdefiniowanych celéw Global
Cybersecurity Alliance jest praca nad
rozpowszechnieniem przyjmowania
i przestrzegania swiatowych standar-
déw. Taka strategia pomoze wyelimi-
nowac luki zwigzane z rozwijajaca sie
technologia i ustanowi¢ najlepsze prak-
tyki zarzadzania procesami w otwartej
architekturze. Nowy twor ISA opracuje
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namy réwniez o na-
szych pozostatych ustugach,

jak budowa maszyn i urzadzen na spe-

cjalne wymagania klienta oraz serwis
i doradztwo techniczne.

réwniez programy certyfikacji i edukacji
dla profesjonalistéw z branzy, natomiast
firmy cztonkowskie beda identyfiko-
wac i ustalac priorytety dla okreslonych
inicjatyw.

- Krajobraz zagrozen cybernetycz-
nych zwigzanych z przemystowymi
systemami sterowania staje sie coraz
bardziej ztozony. Zaczynaja dominowac
bardziej bezposrednie ataki na same
systemy sterowania, a takze na infra-
strukture IT oraz OT. Wrogie podmioty,
czesto wspierane przez obce panstwa,
staja sie coraz bardziej wyrafinowane
w atakach na konkretne komponenty
przemystowych systeméw sterowania,
ktore moga sia¢ spustoszenie w $wiecie
fizycznym - powiedziat Larry O'Brien,
wiceprezes ds. badan grupy doradczej
ARC. - Standardy i ramy normaliza-
cyjne sa niezwykle cenne, ale uzytkow-
nicy koncowi potrzebuja takze zasobow,
ktoére pozwola im przyswoic¢ wskazéwki
w nich zawarte i wprowadzic¢ je w zycie
w rzeczywistych srodowiskach.

Zrédto: controldesign

® Autonomiczne wytwarzanie w ko-
smosie

Made In Space (MIS) przyznato firmie
Northrop Grumman umowe podwy-
konawczg, ktérej celem jest wsparcie
w demonstracji autonomicznej zroboty-
zowanej platformy produkcyjnej i mon-
tazowej NASA podczas jej misji lotniczej
STMD. Stanowi to druga faze programu

Serdecznie zapraszamy do wspdtpracy!

Centrum Produkcyjne Pneumatyki
+PREMA" Spétka Akcyjna

ul. Wapiennikowa 90

25-101 Kielce

tel. 41-361 95 24

fax 41-361 9108

www.prema.pl

rozwoju technologii Archinaut finan-
sowanego przez amerykanska agencije
kosmiczna, ktory realizowany jest od
2016 roku.

- Demonstracja wytwarzania addy-
tywnego w przestrzeni kosmicznej
otworzy nowe drzwi dla projektowania
i budowy struktur kosmicznych, ktére
do tej pory byly ograniczone przez
objetos¢ rakiet nosnych - powiedziat
Richard Stapp, wiceprezes ds. szybkiego
prototypowania w Northrop Grum-
man. - Skuteczne budowanie kompo-
nentéw w przestrzeni kosmicznej jest
jednym z kolejnych wielkich krokéw
W naszej przygodzie z kosmosem.

Celem misji demonstracyjnej Archi-
naut jest skonstruowanie na orbicie
dwéch 10-metrowych uktadéw paneli
stonecznych, ktére beda mogty zasi-
li¢ matego satelite. System Archinaut
zostanie zintegrowany z magistrala
satelitarng klasy ESPA i uruchomiony
bezposrednio w kosmosie. Po wejsciu
na orbite Archinaut wykorzysta rozsze-
rzone mozliwosci wytwarzania addy-
tywnego i zaawansowane technologie
robotyczne do produkcji i montazu sys-
temu przetwarzania energii stoneczne;j.

Wytrzymate mate systemy satelitarne
budowane bezposrednio na orbicie moga
zmniejszy¢ mase startowa rakiet i koszty
misji. Moze to pomoc w wejéciu na orbite
przedsiebiorstwom, ktére nie mogty
sobie dotychczas na to pozwolic.

Zrédto: controldesign
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Coroczne spotkanie sieciowcow

Ireneusz Smotka

Tegoroczna Konferencja CN rozpo-
czela sie od sesji specjalnej, podczas
ktdrej zaproszeni goécie wygtlosili przy-
gotowane specjalnie na te okazje referaty.
Organizatorzy goscili miedzy innymi
pana profesora Aleksandra Nawrata
z Narodowego Centrum Badan i Roz-
woju, ktory zwrécil uwage na potrzeby
rozwoju technologii zwigzanych
z cyberbezpieczenstwem, a takze pana
Marcina Kapczynskiego z firmy Clari-
vate Analytics, przyblizajacego zasady
publikacji artykutéw w bazach Web of
Science. Przedstawicielami branzy aka-
demickiej byli pani Jolanta Mizera-Pie-
traszko z Uniwersytetu w Opolu oraz pan
Gokhan H. ILK z Uniwersytetu w Anka-
rze. Po zakonczeniu sesji specjalnej roz-
poczeto prezentacje prac zwigzanych
z rozwijaniem juz istniejacych technik,
analizg i badaniem nowych rozwigzan
oraz wyszukiwaniem nowych kierun-
kéw rozwoju w dziedzinie sieci kompu-
terowych. Wzorem poprzedniego roku
tematyka wystapien zostata podzielona
na cztery grupy: teleinformatyka i tele-
komunikacja, systemy kolejkowe, bez-
pieczenstwo i jako$¢ ustug oraz ogdlne
zagadnienia zwigzane z sieciami kompu-
terowymi. Taki podzial gwarantowat, ze
kazdy uczestnik — niekoniecznie pocho-
dzacy ze $rodowisk akademickich - mogt
znalez¢ co$ dla siebie. Organizatorzy jak
zawsze probowali zwréci¢ uwage na
warto$¢, jaka niesie ze sobg wspotpraca
o$rodkow akademickich z firmami
i przedsiebiorstwami dzialajagcymi na
lokalnym rynku. Swojg obecnos¢ i che¢
wspotpracy jak co roku zaznaczyla
firma Bombardier z Katowic, ktéra - nie

Powracajac do swojego wyjazdowego charakteru, tegoroczna Konferencja Computer Networks CN 2019
odbyta sie w centrum konferencyjnym zlokalizowanym w Patacu Odrowazéw w Kamieniu Slaskim
koto Opola. W dniach 25-27 czerwca naukowcy z calego $wiata wymieniali swoje doswiadczenia
iinspirowali sie wzajemnie, prezentujac wyniki swojej dotychczasowej pracy. W tym roku
organizatorzy mieli zaszczyt gosci¢ uczestnikéw z siedmiu panstw rozproszonych po caltym swiecie.

Na uwage zastuguje fakt, ze tegoroczna edycja byta juz 26 i w dalszym ciagu przyciaga zaréwno juz
zaprzyjaznionych uczestnikow, jak i zupelnie nowe osoby z catego $wiata.

poprzestajac jedynie na pustych sto-
wach - czynnie bierze udziat w poszuki-
waniu nowych $ciezek wspolpracy.
Cigzka praca recenzentéw wchodza-
cych w sktad komitetu programowego
zaowocowala wydaniem dwdch ksigzek
»~Computer Networks” wydawnictwa
Springer CCIS oraz zeszytu artykulow
w serii ,,Studia Informatica” Wydaw-
nictwa Politechniki Slaskiej. Warto
zauwazy¢, ze kazda z prac od momentu
zgloszenia przechodzi przez rece co naj-
mniej trzech niezaleznych recenzentdw,
ktérzy dbaja o poprawnosé¢ publikowa-
nych treéci, nierzadko proszac o dodat-
kowe informacje i poprawki.
Konferencja CN juz od bardzo dawna
nie pelni jedynie swojej gtéwnej nauko-
wej roli. Jej dodatkowym zadaniem jest
przyblizenie uczestnikom kultury i tra-
dycji regionu, w ktérym danego roku
jest organizowana. W tym roku tego
typu atrakcjg byta wycieczka do zamku

w Mosznej oraz wystuchanie kilku fak-
tow z najnowszej historii regionu pod
pomnikiem Czynu Powstanczego na
Gorze Sw. Anny.

Partnerem medialnym Konferen-
cji niezmienne pozostaje czasopi-
smo ,,Napedy i Sterowanie”, od strony
naukowo-technicznej organizatorzy
mogli liczy¢ na organizacje IEEE oraz
iNEER. Za publikacje wynikéw badan
odpowiadaly wspomniane wcze$niej
wydawnictwa Springer-Verlag oraz
Wydawnictwo Politechniki Slaskiej.

Miejmy nadzieje, ze przysztoroczna
edycja, ktorej dokladna data i miejsce
nie zostaly jeszcze ustalone, przycia-
gnie wieksza liczbe prelegentéw nie
tylko z Polski, ale i z najdalszych zakat-
kéw caltego $wiata. Tymczasem wszelkie
informacje o Konferencji mozna znalez¢
na stronie www.cn.polsl.pl.

|E| Ireneusz Smotka - Politechnika Slaska
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Rozwigzania telekomunikacyjne dla
gornictwa i przemystu wydobywczego

Przemyst wydobywczy i zwigzana z nim tematyka automatyzacji to jedne z bardziej
wymagajacych zagadnien dla przemystowych rozwigzan telekomunikacyjnych. Oprécz
oczywistych wymagan (jak wysoka niezawodnos¢) podstawa musi by¢ tutaj mozliwosé
przysztej rozbudowy i oparcie o standardy, ktére nie stang sie tylko przejsciowa moda.

Praca w ciezkich warunkach, wymogi srodowiskowe

Urzadzenia komunikacyjne dla gérnictwa muszg charaktery-
zowac si¢ wieloma szczeg6lnymi cechami, aby mogty by¢ sto-
sowane m.in. do pracy pod ziemig. Przede wszystkim jest to
mozliwoé¢ pracy w strefie wybuchowej 1 i 2. Bardzo wazne sg
tez obudowy, na przykiad obudowy ognioszczelne czy iskrobez-
pieczne (w przypadku stref wybuchowych). Jest to krytyczne
szczegdlnie w przypadku np. kopalni wegla kamiennego, gdzie
wystepuje zagrozenie wybuchu np. metanu. Urzadzenia musza
spelnia¢ okre$lone normy, obudowy musza posiada¢ okreslony
stopient ochrony (najlepiej IP68), a praca w podwyzszonej tem-
peraturze i duzej wilgotnosci nie moze stanowi¢ najmniejszego
problemu.

Réwniez narazenia na drgania czy przepiecia nie powinny
wylaczy¢ urzadzen z dzialania. Wazna jest wiec wysoka odpor-
nos¢ na przypadkowe przepiecia zaréwno na zasilaniu urzadze-
nia, jak i wszystkich portach komunikacyjnych.

Niezawodnosé i redundancja

Jednym z najwazniejszych aspektow jest wysoka niezawod-
no$¢ dziatania urzadzen. Podstawa moze tu by¢ wysoka war-
to$¢ wspolczynnika MTBF (ang. Mean Time Between Failures,
$redni czas miedzy awariami). Urzadzenia zainstalowane
w trudno dostepnych miejscach muszg gwarantowacé nie-
przerwang prace przez diugi czas, szczegolnie gdy od
ich niezawodnosci moze zaleze¢ zycie 0sob pra-
cujacych pod ziemia.

W przypadku nieprawidtowej pracy poszcze- -
gblnych polaczen lub segmentu sieci krytyczne
znaczenie ma mozliwos¢ szybkiej detekcji — FLi%5er L
uszkodzenia, zlokalizowania przyczyny bte- =™
déw iich skuteczne usuniecie. W przypadku prze-
facznikéw sieciowych, tzw. niezarzadzalnych, nie mamy
praktycznie zadnych mozliwosci zdalnej detekcji problemdw.
Przelaczniki niezarzadzalne nie dajg réwniez mozliwosci two-
rzenia polaczen nadmiarowych w strukturze sieci, a co za tym
idzie - uszkodzenie poszczegdlnych polaczen oznacza mniejszg
lub wigkszg awarie i brak komunikacji z niektérymi urzadze-
niami. Z pomocg przychodza nam tutaj tzw. switche zarza-
dzalne (zwane inaczej konfigurowalnymi). Dajg one mozliwo$¢
tworzenia zapasowych $ciezek komunikacyjnych, a takze latwej
detekeji bledéw w transmisji danych. W przypadku autorskiego
protokotu firmy Moxa (Turbo Ring) czas przejicia transmisji na
$ciezke zapasowa wynosi nie wiecej niz 20 milisekund.
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EDS-510E
7+3G-port Gigabit
Managed Ethernet Switch

W przypadku wystgpienia awarii przelgcznik zarzadzalny
sam moze poinformowa¢ nas o zdarzeniu i miejscu jego wysta-
pienia. W polaczeniu z odpowiednig aplikacja monitorujaca
moze to znacznie przyspieszy¢ proces diagnozy awarii.

Mozliwosé elastycznej rozbudowy

Rozbudowa instalacji przemystowych wymaga bardzo czesto
kompatybilnoéci z juz dziatajaca infrastrukturg. W odréznieniu
od rynku konsumenckiego urzadzenia muszg by¢ dostepne na
rynku przez diugi czas (liczony w latach), muszg by¢ dostgpne
modele z pelng kompatybilnoscig ,wstecz”. Idealnie, gdyby
byta réwniez zachowana wysoka kompatybilno$¢ pomiedzy
réznymi grupami urzadzen, a nawet producentami. Wymaga-
nia takie spelnia na szczescie Ethernet — standard komunikacji
dla przewazajacej wigkszosci nowoczesnych urzadzen komu-
nikacyjnych w przemysle. Dbajac o to, aby nasze urzadzenia
byly zgodne z tym standardem, nie jeste$my skazani na roz-
wigzania jednego producenta i nie bedziemy musieli martwi¢
sie o dostepno$¢ urzadzen w przyszloéci. W oparciu o standard
Ethernet powstalo wiele protokotéw typowo przemystowych -
jak Profinet czy EtherNet/IP. W ofercie producenta Moxa znaj-
duja sie zaréwno jedne, jak i drugie rozwigzania.

Gigabit Fiber — CCTV
mmm Gigabit Ethernet e Seria
= Ethernet

VPort 461A

1-ch Industrial
Video Enceder

PTZ Camera

Multiphase
Flow Meter

MGate MB3170
1-port Modbus
RTU/ASCII-to-Modbus
TCP Gateway

Sie¢ oparta

~\\~/IF Phone na potaczeniach
oS redundantnych
(tutaj zaznaczone jako linie
pomaranczowe)

Monitorowanie sieci

Jednym z najwazniejszych aspektow pozostaje mozliwos¢ cen-
tralnego zarzadzania siecig przemyslows i jej monitorowanie.
Poniewaz w gre czesto wchodzi ludzkie bezpieczenstwo, wszel-
kie anormalne sytuacje muszg zosta¢ bardzo szybko zauwazone.
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= MXview et Wizualizacja sieci w MxView 3.0. Widoczne potaczenia
e pomiedzy switchami. Linig przerywana zaznaczone
X Topologyv @ G F Edtv @ Visuslization v = 0 ) .
- polaczenia nadmiarowe (redundantne)
Q
)
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Istotne jest wiec rowniez odpowiednio szybkie powiadamianie
o kazdym zdarzeniu i jego raportowaniu w systemie (tak, aby
mozna bylo przesledzi¢ zrédlo problemu). Monitorowanie sieci
w przypadku rozwigzan przemystowych firmy Moxa odbywa si¢
za pomocg dobrze znanego protokotu SNMP w oparciu o apli-
kacje MxView. Pozwala to na monitorowanie urzadzen firm
trzecich i ich tatwg integracje w juz istniejacej sieci. Co wazne,
aplikacja umozliwia bezplatne korzystanie w przypadku matych
sieci (do 20 adreséw IP). Mozna wiec fatwo przetestowaé dzia-
tanie aplikacji i dopiero wtedy podja¢ ewentualne decyzje co do
dalszego wykorzystania. Wersja na 20 urzadzen nie ma zadnych
ograniczen czasowych. MxView umozliwia ponadto zbieranie
wszystkich komunikatéw ptynacych od urzadzen, filtrowanie
ich i pdzniejsze tatwe wyszukiwanie, a takze §ledzenie zmian
dokonywanych w sieci.

Cyberbezpieczenstwo

Instalacje przemystowe wymagaja coraz lepszego zabezpie-
czenia od strony nieautoryzowanego dostepu. Wigksze mozli-
wosci dostepowe niosg za soba jednocze$nie wieksze zagrozenia.
Chyba nikomu nie trzeba ttumaczy¢, jak wazny jest aspekt bez-
pieczenstwa czy to w sieciach VPN, czy tez lokalnie poprzez
dostep do konfiguracji. Tajwanski producent posiada w swoim
portfolio m.in. firewalle umozliwiajace zestawianie tuneli

Zdalny dostep

EDR-810

VPN tunnel

Public Network

Zdalny monitoring .
EDR-G903

Routery przemystowe zapewniaja mozliwos¢ zdalnego monitorowania
sieci przemystowej oraz bezpiecznego dostepu zdalnego na wypadek
np. koniecznosci przekonfigurowania poszczegdlnych urzadzen

2029242 20249

mzo.a-u\ /m‘m.a-l‘n

VPN (np. faczacych dwie odlegte lokalizacje), jak
i dajace mozliwosé¢ wydzielenia osobnej sieci DMZ
(z ograniczonym dostepem publicznym). Jak przy-
stalo na urzadzenia przemystowe routery Moxa to
takze mozliwo$¢ skorzystania z regul firewalla ze
specjalnie zdefiniowanymi regutami (w oparciu
o predefiniowane protokoly przemystowe).

Firma Elmark Automatyka z Warszawy, jako auto-

ryzowany dystrybutor i centrum szkoleniowe

rozwigzan Moxa w Polsce, $wiadczy pomoc tech-
niczng i doradztwo w zakresie doboru, konfiguracji i rozwig-
zywania problemoéw technicznych. Posiadamy autoryzowany
serwis oraz wlasne centrum szkoleniowe, zapewniajgc tym
samym najwyzszy poziom wsparcia technicznego w zakresie
sprzetu Moxa.

|E| Kryspin Wach - Elmark Automatyka
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www.moxa.com
Reliable Networks a Sincere Sel

Niezawodne rozwigzania
Ethernetu
przemystowego

na wszystkich
poziomach instalagji

» Catkowicie pasywne konstrukcje

> Szeroki zakres temp. pracy
(-40....85°C)

» Ochrona
przeciwprzepieciowa

°v‘\‘\c:ia/

www.elmark.com.pl

4@} ELMARK

Automatyka

ELMARK Automatyka Sp. z o0.0.
tel. 22 541-84-60
moxa@elmark.com.pl
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Weze gumowe DIESSE
- wiloska doskonatos¢

DIESSE Rubber Hoses S.p.A. to wtoska firma rodzinna i uznany na caltym swiecie producent
gumowych wezy hydraulicznych przeznaczonych do uzytku w warunkach wysokiego i bardzo
wysokiego cisnienia. Zaktad produkcyjny znajduje sie w Filago (Bergamo, péinocne Wiochy).

pétka DIESSE, zawsze zaangazowana w innowacje i rozwdj

rynkowy, nieustannie rozbudowywata dziatalno$¢ w oparciu
o inwestycje w badania, technologi¢ i zasoby ludzkie, osiaga-
jac w ten sposob wazng pozycje w $wiecie hydrauliki. Spétka
oferuje szeroki wybor wezy przeznaczonych do zastosowan
w robotach ziemnych, rolnictwie i przemysle ciezkim, w pro-
cesie wylesiania i innych branzach, np. w budownictwie, mary-
narce, instalacjach morskich i gornictwie.

Wydawnictwo Hose & Coupling World mialo przyjemnosé¢
przeprowadzenia wywiadu z dwoma przedstawicielami dru-
giego pokolenia, Giosiang i Heleanng de Stasio, petnigcymi
funkcje odpowiednio Dyrektora ds. Sprzedazy i Dyrektora
Dziatu Technicznego i Roz-
woju Produktu w Spolce
DIESSE Rubber Hoses.

Konkurencyjna, dyna-
miczna i miedzynarodowa:
za pomocg takich wtasnie
stéw mozna najlepiej opi-
sa¢ kontekst, w ktérym
Spotka DIESSE prowadzi dzialalnos¢ od niemal 40 lat, w kto-

Na koniec dodaje:

- Dodatkowo nasza zdolno$¢ taczenia specjalistycznej wie-
dzy i unikalnych umiejetnosci z systematycznymi badaniami
i rozwojem efektywnych produktéw umozliwita nam, z biegiem
czasu, uzyskanie powodzenia na poziomie globalnym.

rym to czasie wyroznila sie jako jedyny catkowicie wloski pro-
ducent wezy hydraulicznych.

- Nasz sukces ma kilka sekretéw: od obstugi klienta po wdra-
zanie dyscypliny, ktéra ma na celu utrzymanie wysokiej jako-
$ci, wraz z doglebng znajomoscig rynku - méwi Giosiana de
Stasio. — Gleboko zakorzeniona kultura dgzenia do doskonato-
$ciirzetelnosci stanowia kluczowe wartosci, ktore przyswiecaly
naszemu rodzinnemu przedsi¢biorstwu od momentu rozpocze-
cia dzialalnoéci. Dla nas, drugiego pokolenia, stanowig filary
wizerunku naszej firmy.
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Weze gumowe DIESSE - moc cigglosci
Architektami tego catkowicie wloskiego sukcesu byli Raffaele,
Giuseppe i Anna Maria de Stasio, ktorzy zalozyli Spotke
w 1979 r. i ktérzy dzigki swojej intuicji, determinacji i daleko-
wzrocznosci wspieli sie na szczyt miedzynarodowego biznesu.
- Optymistycznie nasta-
wieni co do przysztego suk-
cesu, trzej przedsiebiorcy
wybrali anglojezyczna nazwe
marki zgodnie ze swoja wizja
globalnej ekspansji. Nazwa
marki stanowi polaczenie
inicjaléw rodowego nazwi-
ska wloskiego, DS, z anglojezycznym okre$leniem Rubber
Hoses, co stanowi doskonale odzwierciedlenie dazen Spoétki
do pozycji globalnego gracza i fundamentu, ktéry do dzisiaj
lezy u podstaw jej strategii — mowi Heleanna de Stasio.
Doskonalo$¢ oparta jest na do§wiadczeniu i umiejetnosciach
przedsigbiorczych trzech zatozycieli. Wspolpracuja w Spolce
razem z drugim pokoleniem: takie podejscie gwarantuje cig-
glos¢ zarzadzania i stale ukierunkowanie na innowacyjnos¢.
Na poczatku Spoétka dziatata na wloskim rynku montazu
wezy, osiggajac w dwoch pierwszych latach swojego istnienia
istotny wzrost do czasu, gdy oferowane produkty przestaty
zaspokajaé zapotrzebowanie na rynku. Wyzwanie to okazalo sie
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Obecnie dzialalno$cig Spo6tki DIESSE Rubber Hoses kieruja
Anna Maria, Raffaele i Giuseppe de Stasio, we wspotpracy z dru-
gim pokoleniem, Giosiang i Heleanna de Stasio oraz Stefano
Santisem, pelnigcym funkeje Inzyniera Produktu, i Alessandro
Santisem, petniacym funkcje Inzyniera Technologicznego.

DIESSE RUBBER HOSES S.p.A.
Via Provinciale 8

SP 155 - Filago (BG) - ITALY
tel.: +39 (035) 49 42 300

szansg i zapewnito Spdtce pozycje producenta markowych wezy e-mail: sales@diesserubber.com
w 1982 r., wzbogaconych o weze spiralne w 1990 r. Staranny www.diesserubber.com

dobér materiatéw oraz tech-
nologicznie zaawansowane
systemy od samego poczatku
byly kluczowymi atutami
Spotki, dzigki ktérym zyskata
szerokie uznanie za jakos¢
oferowanych wyrobdw oraz
profesjonalizm, zaréwno na
wloskim, jak i zagranicznych
rynkach.

- Klienci stanowig punkt
centralny dziatan Spéiki
i jej strategiczny atut: to, jacy
jeste$my, jak myélimy i pro-
dukujemy oraz doskonalimy
wszystkie nasze dzialania,
jest ukierunkowane na lepsze
zaspokajanie potrzeb klien-
tow, nagrodzenie zaufania,
ktérym nas darza - moéwi
Giosiana de Stasio, dodajac
rowniez: — Energia i poten-
cjal w zakresie innowacyjno-
$ci, szerokie horyzonty oraz
rygorystyczne zasady etyczne:
nasz wzrost stanowi réwniez
wyraz naszej pelnej wigoru
pasji, ktora codziennie inspi-
ruje i dopinguje nasz zespo6t
menedzerski.

Zrédlem cigglego wzrostu
Spoiki jest réwniez jej pro-
gram inwestycyjny oraz poli-
tyka handlowa, majaca na
celu wzmacnianie dziatalno-
$ci za granicg. Spotka DIESSE
posiada zaklad produkcyjny
o catkowitej powierzchni
50000 m? i prowadzi dziatal-
no$¢ w 42 krajach, od Ame-
ryki Péinocnej po Europe,
Azje i Oceanig, 90% obrotow
Spoétki pochodzi z eksportu,
a najwiekszym rynkiem zbytu
jest Ameryka Pétnocna.

reklama

Performance

Diesse Rubber Hoses has introduced a spiral hose suitable for low temperature conditions from
-57°C to 100°C (-70F to + 212F). This hose is available in 4SP, 4SH, R12, R13 and R15 versions.

Via Provinciale 8, SP 155 - Filago (BG) - ITALY - Phone: +39 (035) 49.42.300
www.diesserubber.com sales@diesserubber.com




napedy i sterowanie

System zdalnego sterowania odstawa

Marek Sikora

a poczatku cala automatyka na przenosniku zredukowana

byta do dwdch funkgji: start i stop. Rozwigzanie proste
i niezawodne, jednak wymagalo bardzo duzej liczby pracow-
nikéw caly czas czuwajacych nad jego poprawnym dziataniem.
Obecnie przenosniki wyposazone sa w system automatyki
sktadajacy si¢ z programowalnego sterownika, np. iskrobez-
piecznego sterownika UML-05/RGB, odczytujacego infor-
macje z calego szeregu réznych czujnikéw i na ich podstawie
odpowiednio sterujgcego pracg przenos$nikdéw. Wraz z poste-
pem techniki kontrolowana jest coraz wieksza ilos¢ danych.
W najprostszych systemach jest to temperatura kluczowych
elementéw napedu, kontrola predkosci i poprawnego toru
ruchu tasmy, przekroczenie maksymalnej ilosci transportowa-
nego urobku, obecnos$¢ wody w systemie gaszenia pozaru prze-
wozonego wegla. Dane te pozwalaja automatycznie wykrywaé
wszelkie nieprawidtowosci, awarie i w razie koniecznosci auto-
matycznie wylaczy¢ naped i zatrzymad przeno$nik. Bardziej
zaawansowane systemy sa w stanie odczytywacé faktyczng ilo§é
transportowanego urobku i dostosowywa¢ do niej predko$é
przenos$nika, aby tym samym zminimalizowa¢ zuzycie elemen-
tow mechanicznych czy tez ilo$¢ zuzywanej energii elektrycznej.
Obecnie coraz popularniejsze stajg si¢ takze systemy predykcji,
np. wibrodiagnostyka majaca na celu wykrycie zuzycia danego

Sterownik
UMT-05RGB
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Elektronika, informatyka, automatyka, mechatronika - pojecia dla wielu oséb ciggle brzmigce obco
i skomplikowanie, jednak obecnie trudno jest znaleZ¢ sfere zycia, w ktérej sie z nimi nie stykamy.
Znajdziemy je wszedzie: w elektrycznej szczoteczce do zebéw, telefonie komoérkowym, samochodzie,
ktérym sie poruszamy. Technika jest czyms, bez czego nie istnialoby wspodiczesne zycie. Podobnie
wyglada sytuacja w przemysle, takze w branzy wydobywczej. Od wielu lat konsekwentnie
rozbudowywane s3 systemy automatyki, tacznoéci, zdalnego sterowania. Cel, jaki temu przyswieca,
od lat jest niezmienny - zwiekszenie efektywnosci wydobycia i podniesienie bezpieczenstwa pracy.
Przykladem takiej ewolucji moga by¢ systemy transportu poziomego. czyli w przypadku kopalni
odstawa sktadajgca sie z przeno$nikéow tasmowvych i zgrzebtowych.

Kamera
ISKA1/M2 |

elementu, zanim jeszcze wystapi awaria. Dzigki temu mozna
zaplanowa¢ remont maszyny tak, aby zminimalizowa¢ jej czas
przestoju i zwigzane z tym straty.

Poszczegolne przenoéniki taczone sg ze sobg. Mowa tutaj
o fizycznym polaczeniu zaréwno cze¢$ci mechanicznej, tzn.
polaczeniu przeno$nikéw w sposdb powodujacy, ze transpor-
towany urobek automatycznie przesypuje si¢ z przeno$nika na
przenoénik, jak i potaczeniu poszczegolnych systeméw automa-
tyki. Powstaja ciagi odstawcze. W przypadku, gdy na poszcze-
golnych przenosnikach sg zabudowane sterowniki z rodziny
ELSAP-05, tj. przyktadowo wspomniany wczesniej sterownik
UML-05/RGB, wystarczy dolaczy¢ do systemu sterownik cen-
tralny UMT-05/RGB, aby uzyska¢ mozliwos¢ zdalnego stero-
wania i parametryzowania wszystkich sterownikéw z jednego
miejsca. Moze to by¢ na przyklad dotowe stanowisko zdalnego
sterowania, z ktérego jeden wykwalifikowany i przeszkolony
pracownik moze kontrolowaé prace calej odstawy. Obstu-
gujacy ma mozliwos¢ podgladu stanu wszystkich czujnikéw
i zdalnej zmiany parametréw w poszczegdlnych sterownikach
bez konieczno$ci podejscia do nich. W przypadku kopalni
ma to szczegblne znaczenie, poniewaz dlugosci odstaw sg
liczone w kilometrach. Pozwala to w sposob $wiadomy i sko-
ordynowany zarzadzaé pracg przenos$nikéw oraz lepiej reago-
wa¢ na wszelkie sytuacje awaryjne. Oczywiscie nie ma mowy
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o zdalnym sterowaniu odstawg z jednego centralnego punktu
bez systemu monitoringu wizyjnego. W tego typu instalacjach
kamery powinny znajdowac sie we wszystkich kluczowych
miejscach odstawy, takich jak przesypy miedzy przenosni-
kami, napedy itp. Dobrze sprawdzg sie tutaj przeciwwybuchowe
kamery typu ISK-11/M2 lub ISK-16. Sg to kamery transmitu-
jace dane w technologii IP, gdzie duzy nacisk zostal potozony
na uzyskanie jak najlepszego obrazu w trudnych kopalnianych
warunkach, takich jak zte o$wietlenie, wibracje pochodzace
od przenoénika, duza iloé¢ pylu w powietrzu i wysokie nara-
zenie na uszkodzenia mechaniczne. Kamery komunikujg sie
z pozostalymi urzadzeniami systemu za posrednictwem $wia-
ttowodowej sieci Ethernet 100baseFX [op is]. Rozwigzanie to
pozwala jedng parg $wiattowodu przestaé obraz z kilkudziesie-
ciu kamer réwnoczesnie. Obraz moze by¢ wyswietlany lokal-
nie na wy$wietlaczu graficznym sterownika UML-05/RGB, na
komputerze ognioszczelnym EMPC-15 z ekranem 24" zabu-
dowanym w dotowym stanowisku zdalnego sterowania lub na
powierzchniowym komputerze PC. Waznym elementem jest
réwniez komunikacja glosowa miedzy odstawg a dotowym
stanowiskiem zdalnego sterowania oraz dyspozytorem na
powierzchni. Moze ona by¢ zrealizowana w oparciu o system
tacznosci glosnomoéwigcej, sygnalizacji i blokad UGS-10.
Wszystkie sygnaly dostepne w dolowym stanowisku zdal-
nego sterowania moga by¢ réwniez przestane do stanowiska

reklama

powierzchniowego i z niego mozna prowadzi¢ catkowicie
zdalne sterowanie odstawg. Nalezy przy tym przewidzie¢ sytu-
acje awaryjne, podczas ktérych moze ulec uszkodzeniu np.
$wiattowdd w szybie. W zwigzku z tym zasadne jest zachowanie
dolowego stanowiska zdalnego sterowania. Nawet w przypadku,
gdy sterowanie odbywa si¢ ze stanowiska powierzchniowego,
system powinien umozliwia¢ natychmiastowe przefaczenie si¢
na sterowanie dotowe.

Systemy zdalnego sterowania odstawa stanowig naturalna
ewolucje w systemach transportu urobku w kopalniach. Pozwa-
laja na lepsze zarzadzanie praca odstawy przy jednoczesnym
zmniejszeniu wymaganej do tego celu liczby oséb. Dodatkowo
przyczyniajg si¢ do poprawy bezpieczenfistwa poprzez wysunie-
cie stanowiska pracy osob obstugujacych odstawe poza rejon
zagrozony np. tagpaniami lub o podwyzszonej temperaturze.

|E| Marek Sikora
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Technologiczne maszyny wyciggowe
B-3500, BB-3500 do wykonywania prac
zwigzanych z glebieniem, poglebianiem
i zbrojeniem szybow kopalnianych oraz
Z iInnymi robotami szybowymi

Maszyna wyciggowa jest bardzo waznym elementem
gérniczego wyciagu szybowego, w znacznej mierze
decydujacym o jego funkcjonalnosci i bezpieczenstwie.

tebienie szybu jest zlozonym zadaniem technicznym

i organizacyjnym, co powoduje konieczno$¢ zastosowania
odpowiednich urzadzen technicznych, w tym wyspecjalizowa-
nych maszyn wyciagowych.

Maszyna wyciagowa przeznaczona do glebienia szybow
powinna spelnia¢ szereg specyficznych wymagan, z ktérych
najwazniejsze wiazg si¢ ze stosunkowo krétkim czasem pracy
w jednym miejscu. Przy obecnych technologiach gtebienia caly
proces moze trwaé 3-5 lat, a nastepnie maszyna wyciggowa
wraz z resztg wyposazenia technicznego jest przenoszona na
nowe miejsce pracy. Przy tych zalozeniach konstrukcja maszyny,
tak w czedci elektrycznej, jak i mechanicznej, powinna umozli-
wia¢ tatwy demontaz, transport i montaz.

Od wielu lat firma OPA-ROW zajmuje si¢ projektowaniem,
produkeja, montazem i uruchomieniem maszyn wyciagowych,
w tym maszyn do glebienia szybéw. Maszyny jednobebnowe
B-3500 i dwubebnowe BB-3500 zaspokajaja w pelni potrzeby
zwiazane z technologig glebienia szybdow.

Maszyny B-3500 i BB-3500 posiadajg unikalng konfiguracje
elementéw: kompletny zestaw urzadzen elektrycznych napedu
i sterowania, agregat hamulcowy i stanowisko sterownicze zlo-
kalizowane s3 na dwdch wyposazonych w specjalne nadwozia
przyczepach (trzyosiowej oraz czteroosiowej), przystosowanych
do transportu kotowego, i nie wymagaja montazu na miejscu
pracy. Polaczenia elektryczne z elementami zewnetrznymi oraz
miedzy przyczepami realizowane sa (poza potaczeniami sito-
wymi do silnika napedowego) za pomoca kabli ze ztaczami wie-
lobiegunowymi, co upraszcza i przyspiesza przeprowadzanie
polaczen.

Silnik napedowy oraz elementy mechaniczne maszyn, a wiec
wal gtéwny z tozyskami, beben (lub bebny), stojaki hamulcowe,
przektadnia napedu, agregat rozsprzeglania i agregat smarowa-
nia przekladni zlokalizowane s3 na zelbetonowym fundamencie.

Konstrukcja czg$ci mechanicznej pozwala na szybki montaz
i demontaz maszyny oraz na jej transport we wstepnie zmon-
towanych modutach. Dwuczesciowe bebny linowe wyposazone
s3 w latwg do utrzymania i wymiany syntetyczng wykfadzing
z rowkiem spiralnym (dostepna jest rowniez wykladzina innych
typéw, w tym stalowa i z rowkowaniem systemu Lebus).
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Maszyny wyposazone sa w hydraulicznie odwodzone
hamulce tarczowe, ktére w maszynie BB-3500 (dwubebno-
wej) umozliwiaja rowniez trwate zablokowanie bebna luznego.
Kazda maszyna wyposazona jest w cztery stojaki hamulcowe
wspolpracujace z dwiema tarczami. Silowniki hamulcowe
BSFG 408 (po dwie pary na stojak) polaczone s3 z agregatem
hamulcowym, umieszczonym w przyczepie, za pomocg dedy-
kowanego orurowania. W celu polepszenia warunkéw pracy
przekladni w czasie hamowania bezpieczenistwa na sprzegle
pomiedzy przekladnig a silnikiem napedowym zostat zabudo-
wany szczekowy hamulec pomocniczy.

Przekladnia planetarna, taczaca w kazdej maszynie silnik
napedowy z walem gléwnym poprzez sprzeglto zebate, sma-
rowana i chlodzona jest za pomoca odpowiedniego agregatu
hydraulicznego, co zapewnia mozliwos¢ jej pracy w zréznico-
wanych warunkach klimatycznych.

Zaawansowany technicznie system napedu elektrycznego
sklada sie z dwoch przylaczy (6 lub 3,3 kV), dwoch transforma-
torow przeksztaltnikowych oraz dwoch szeregowo potaczonych
za posrednictwem przetacznicy mostkow tyrystorowych zasi-
lajacych wirnik silnika napedowego. Struktura przeksztattnika
pozwala na prace napedu z pelnym momentem obrotowym
oraz potowa predko$ci maksymalnej, nawet w przypadku awarii
jednego z mostkdw, transformatoréw lub przytacza 6/3,3 kV, co
wplywa znaczaco na pewnos¢ ruchowy urzadzenia.

Silniki napedowe pradu stalego ze wzbudzeniem obcym
wykonane sag w obudowie zamknietej i posiadaja niezalezny
uklad przewietrzania.
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Nowoczesny system sterowania maszyny, oparty o wysoko
wydajne sterowniki firmy Allen Bradley, umozliwia precy-
zyjne sterowanie funkcjami maszyny wyciagowej w powiazaniu
z sygnalizacja szybowa i wszystkimi urzadzeniami wspotpra-
cujacymi. Maszyny s3 sterowane przez maszyniste ze stano-
wiska sterowniczego wyposazonego w drazki steru i hamulca,
podstawowe elementy sterowniczo-sygnalizacyjne (przyciski
sterujace, mierniki, wskazniki i tradycyjne elementy sygnali-
zacji optycznej) oraz w system wizualizacji i rejestracji stuzacy
do diagnostyki pracy maszyny.

Komfort pracy maszynisty wyciggowego zapewnia wyci-
szona i klimatyzowana kabina sterownicza. Przyczepy posia-
daja uktady wentylacji zapewniajace utrzymanie odpowiedniej
temperatury wewnetrznej, a urzadzenia s3 wyposazone w ele-
menty grzejne, zapewniajace w niskich temperaturach opty-
malne warunki pracy.

Sposéb wykonania maszyn B-3500 i BB-3500 pozwala na
zastosowanie ich do glebienia szybéw i innych prac w szybie
o glebokosci do 1500 m przy maksymalnej sile w linie no$nej
170 kN. Przyczepy dostosowane sg do transportu kotowego,
a ich konstrukcje umozliwiaja transport morski.

Integralng cze¢s$cig maszyny wyciagowej jest sygnalizacja szy-
bowa, ktéra pelni funkeje interfejsu pomiedzy obstuga szybu
a maszynista maszyny wyciagowej. Sygnalizacja zaréwno
maszyny jednobebnowej, jak i dwubgbnowej jest zabudowana
jako urzadzenie budowy przeciwwybuchowej w wykonaniu
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iskrobezpiecznym. Do Iacznosci pomiedzy sygnalista w naczy-
niu wyciggowym (kuble) oraz sygnalista pomostu technologicz-
nego zastosowano urzadzenia do bezprzewodowej transmisji
danych. Urzadzenia te pelnig réwniez funkcje kontroli pro-
wadzenia naczynia w szybie. Niezaleznie od urzadzenia do
transmisji bezprzewodowej zastosowano réwniez linkowe
nadajniki sygnatéw, uruchamiane w przypadku awarii systemu
podstawowego.

Algorytmy sterowania sygnalizacji szybowej zaimplemen-
towano w tych samych sterownikach co algorytm sterowania
maszyng wyciaggowsa, co znacznie zmniejsza ilo$¢ polaczen
kablowych, a co za tym idzie — zwigksza niezawodno$¢ catego
systemu. Urzadzenie sygnalizacji i tacznosci szybowej w oby-
dwu maszynach wyposazone jest w dotykowy panel operatorski,
gdzie wyswietlane sa wszystkie stany zabezpieczen sygnaliza-
cji szybowej oraz w sposdb graficzny przedstawione sa stany
elementéw technologicznych gérniczego wyciagu szybowego.
Dodatkowo na stanowisku maszynisty kazdej z maszyn wycia-
gowych generowane sg akustyczne sygnaly glosowe zalgczenia
lub wylaczenia rodzaju pracy gérniczego wyciagu szybowego
oraz sygnaly ostrzegawcze i informacyjne, wynikajace z tech-
nologii robét szybowych.

Opisane w tym artykule maszyny wyciagowe pracuja obecnie
przy glebieniu szybu Grzegorz ZG Sobieski w Jaworznie.

OPA-ROW Sp. z 0.0.
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Nowy uklad hydrauliczny sterowania
stojakow zmechanizowanej obudowy

scianowej

Ryszard Diederichs

J'ednym z podstawowych warunkéw determinujacych wia-
$ciwy poziom bezpieczenstwa stanowiskowego i proceso-
wego w wyrobisku $cianowym jest rozparcie sekcji obudowy
zmechanizowanej z wymagang podpornoscig wstepna, zapew-
niajacg utrzymanie ciggltosci warstw stropowych oraz odpo-
wiedni stan naprezenia w pokladzie i stropie wyrobiska.
W aktualnie uzytkowanych kompleksach $cianowych, coraz
czesciej wyposazanych w systemy diagnostyki podpornosci
stojakow, najczestsza przyczyng wystepowania podpornosci
mniejszej od wymaganej jest nieszczelno$¢ stojaka lub uktadu
podpornosciowego sekcji. Nieszczelnos¢ ta do czasu jej usu-
niecia sprawia, ze stojak nie uzyskuje wymaganej podpornosci,
co w konsekwencji moze doprowadzi¢ do zwigkszonej kon-
wergencji stropu, skutkujacej wystepowaniem obwaldw stropu
badz przerwaniem ciaglosci warstw stropowych przed czolem
$ciany, a tym samym utrudnieniami w procesie eksploatacji
i zagrozeniem bezpieczenstwa. GlIéwng przyczyna powstawa-
nia nieszczelno$ci stojaka i uktadu hydraulicznego sekcji sg
czesto wystepujace, a trudne do przewidzenia przecigzenia sta-
tyczne i dynamiczne stojakéw. Poczatkowo powstata nieszczel-
noé¢ jest niewielka, ale zwigksza si¢ stopniowo wraz z uptywem
czasu. Jezeli obudowa zmechanizowana wyposazona jest w sys-
tem monitoringu ci$nienia w stojakach, to istnieje mozliwos¢
wykrycia nieszczelnosci stojaka pojawiajacej sie przy cisnie-
niu mniejszym od podpornosci wstepnej. Natomiast nieszczel-
no$¢ stojaka, ktora pojawi sie przy ci$nieniu mieszczacym sie
w zakresie pomiedzy podporno$cig wstepng a robocza, jest
niemozliwa do wykrycia. Bioragc powyzsze pod uwage, sto-
jaki nieszczelne moga pracowaé w sekcji obudowy zmecha-
nizowanej przez wiele tygodni lub nawet miesi¢cy, a w chwili
wykrycia nieszczelno$ci powinny zostaé niezwlocznie
wymienione.

Nowy uktad hydrauliczny sterowania stojakami zmecha-
nizowanej obudowy $cianowej eliminuje wady dotychczas
powszechnie stosowanego systemu sterowania stojakami,
zapewniajac bezpieczng podporno$é stojaka nieszczelnego,
sygnalizacje nieszczelno$ci wewnetrznej w calym zakresie pod-
pornoéci, oraz eliminuje konieczno$¢ niezwlocznej wymiany
stojaka w chwili powstania nieszczelnosci.

Narys. 1 zostal przedstawiony schemat hydrauliczny nowego
ukladu podpornosciowego. Istotg rozwiazania jest zastosowa-
nie podwdjnego sterowanego zaworu zwrotnego, zamykajacego
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Rys. 1. Schemat hydrauliczny nowego podpornosciowego uktadu

hydraulicznego stojaka

wyplyw cieczy z przestrzeni podtlokowej i nadtlokowej stojaka.
W przypadku wystgpienia nieszczelno$ci wewnetrznej stojaka
nastepuje przeplyw cieczy z przestrzeni podttokowej do prze-
strzeni nadtlokowej. Dzieki temu, ze wyplyw z przestrzeni
nadtlokowej jest odcigty zaworem zwrotnym, wzrasta ci$nie-
nie w przestrzeni nadtlokowej, umozliwiajac wzrost ci$nienia
w przestrzeni podtiokowej az do wartosci ci$nienia roboczego
ograniczonego nastawa zaworu przelewowego. Na podstawie
odczytu ci$nien wskazywanych przez manometry p,, i p,, mozna
obliczy¢ warto$¢ cisnienia p, przy ktorym wystepuje przeciek:

P=Ppt = Pt
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Cisnienie cieczy w przestrzeni nadttokowej zmniejsza pod- Zapraszamy do odwiedzenia naszego stoiska nr C-38
porno$¢ wstepng oraz roboczg stojaka. Znajac przetozenie podczas Miedzynarodowych Targéw Gérnictwa,
hydrauliczne stojaka k (stosunek powierzchni nadtlokowej do Przemystu Energetycznego i Hutniczego w Katowicach,
podttokowej), mozna obliczy¢ zmniejszenie podpornosci robo- ktére odbeda sie w dniach 10-13 wrzegnia 2019 1.

czej stojaka P,

IEl Ryszard Diederichs
pP, = Prxk

Stojaki w stosowanych w polskim gérnictwie obudowach
zmechanizowanycych maja przetozenie hydrauliczne wyno-
szace $rednio 1:9, co oznacza, ze podporno$¢ nieszczelnego

stojaka wyposazonego w innowacyjny uklad hydrauliczny Centrum hydrauliki DOH Sp. z 0.0.
moze zmniejszy¢ sie $rednio o 11% i to w skrajnym przypadku, ul. Konstytucji 148
kiedy nieszczelnos¢ jest przy ci$nieniu 0 Mpa. W zwiagzku 41-906 Bytom
z tym, ze niewielkie zmniejszenie podpornosci obudowy nie ma tel. 32397 7410
wplywu na pogorszenie warunkéw bepieczenstwa, nie zacho- fax 323977411
dzi konieczno$¢ natychmiastowej wymiany uszkodzonego e-mail: sekretariat@doh.com.pl
stojaka. www.doh.com.pl
reklama
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Silniki zintegrowane

Z przemiennikiem czestotliwosci
produkcji DFME ,DAMEL’ SA

Piotr Kuzera

A utomatyzacja procesu wydobywczego wymaga nowoczes-
nych sterowanych i regulowanych uktadéw napedowych.

Firma ,, DAMEL, przy wspotpracy z firmg ENEL-PC, od wielu
lat stara sie sprosta¢ coraz wigkszym wymaganiom klienta
réwniez w tej dziedzinie. W zwiazku z tym posiada w ofercie
szerokg game silnikow zintegrowanych z przemiennikiem cze-
stotliwo$ci o mocach od 60 do 1250 kW na napiecia od 660 V
do 3300 V. Silniki przystosowane sa do pracy w podziemnych
czesciach kopaln, w ktérych wystepuja zagrozenia wybuchem
metanu i/lub pylu weglowego. Posiadaja budowe przeciwwybu-
chowa z ostong ognioszczelng — cecha € IM2Ex db [ib] I Mb
lub przy sterowaniu $wiattowodowym - cecha € IM2Ex db
[op is Ma][ib] I Mb.

W napedach niskiego napiecia silniki zintegrowane
z przemiennikiem czestotliwodci sg czesto stosowane, gdyz
w odrdéznieniu od tradycyjnych ukladéw napedowych
(silnik + przemiennik) charakteryzujg si¢ mniejszymi gaba-
rytami, zredukowanym okablowaniem, mniejsza masg oraz
tatwoscig zabudowy. Silniki te znalazly juz zastosowanie
w wielu kopalniach jako napedy przeno$nikow tasmowych,
niejednokrotnie w odstawach gtéwnych, gdzie od wielu lat
spelniaja swoje zatozenia. Jednak rozwéj techniki gérniczej
stawia coraz wigksze wymagania napedom zintegrowanym
i znajduje dla nich nowe zastosowania. Przykladem tego moga
by¢ przenoséniki zgrzebtowe. O ile te mniejsze pod zbiornikami
przesypowymi czy nieco wigksze w napedach przenosnikow
kruszarek moga by¢ wyposazone w silniki niskiego napiecia, to
dla zastosowania w odstawie $cianowej wymagane sg juz silniki
na napiecie 3300 V.

Bioragc pod uwage fakt, iz wérdd rozwigzan $redniego napie-
cia na rynku dostepne sg prawie wylacznie przemienniki
wolno stojace, ktére wymagaja zainstalowania dodatkowych
szaf z aparaturg zabezpieczeniowy, ukladami chlodzenia oraz
dodatkowymi filtrami ograniczajacymi wptyw ich pracy na
sie¢ zasilajacg, firma DAMEL opracowala i rozszerza wdra-
zanie rodziny silnikéw zintegrowanych na napiecie 3300 V
o mocach od 500 kW do 1250 kW. Gléwnym przeznaczeniem
tych silnikdw jest praca w najbardziej wymagajacych napedach
przeno$nikéw zgrzebtowych. W silnikach zintegrowanych sred-
niego napiecia zamiast typowego przeksztattnika dwupoziomo-
wego zastosowano przeksztattnik o topologii tréjpoziomowej
z diodami poziomujacymi. Rozwigzanie takie jest optymalne,
gdyz pozwala maksymalnie ograniczy¢ liczbe elementéw pot-
przewodnikowych, a co za tym idzie - ograniczy¢ mase sil-
nika. W poréwnaniu z analogicznym silnikiem indukcyjnym
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Streszczenie: W artykule przedstawiono mozliwosci wyko-
rzystania silnikdéw indukcyjnych tréjfazowych, zintegrowanych
z przemiennikiem czestotliwosci, produkowanych przez DFME
,DAMEL” SA. Silniki przeznaczone sg do napedéw maszyn
i urzadzen goérniczych, w ktérych wymagane jest stosowanie
trwatych i niezawodnych silnikéw umozliwiajgcych sterowanie

i regulacje uktadéw napedowych.

Silnik
zintegrowany
SG3Fz 450X-4F

pracujacym ze stalg predkoscia masa silnika zintegrowanego
zwigkszyta sie jedynie o 40%.

Stosowanie indukcyjnych silnikéw asynchronicznych, zin-
tegrowanych z energoelektronicznymi uktadami zasilania, eli-
minuje szereg wad wystepujacych w klasycznych napedach
z silnikami klatkowymi, takich jak: brak mozliwosci sterowania
predkoscia, duze zuzycie energii elektrycznej, udary pradowe
na sie¢ zasilajaca, a takze duze momenty rozruchowe. Latwa
regulacja predkosci napedu w polfaczeniu z kompaktowymi
wymiarami silnikéw zintegrowanych pozwala szybko i w miare
bezproblemowo modyfikowa¢ istniejace przenosniki.

Gléwne zalety napedu dzigki zastosowaniu silnikéw z prze-
ksztaltnikiem czestotliwosci to:

tagodny rozruch, dajacy w efekcie mniejsze o okoto 30%
zuzycie cze$ci mechanicznych i aparatury faczeniowej;
niski pobér pradu przy rozruchu - brak przecigzen sieci,
a w konsekwencji ograniczenie wyltaczen od zabezpieczenia
pradowego i mozliwo$¢ ograniczenia spadkéw napieé przy
rozruchu. Mozliwoé¢ stosowania wiekszych ilosci lub wiek-
szych mocowo napeddw bez zmiany infrastruktury zasilajacej;
wysoki moment rozruchowy, ktdry umozliwia rozruch nawet
zasypanego przenosnika;

regulacja predko$ci obrotowej w pelnym zakresie — zwigk-

szenie wydajnosci przenosnika o okoto 30%;
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Obnizenie kosztéw obstugi eksploatacyjnej o "

$¢ energii elektrycznej
oszczednosci
z falownikiem
19%
2 falownikiem
14,6%

Oszczednosci

Catkowite
koszty obstugi

Catoéciowe
2utycie
energii

Oszczednos$ci wynikajace ze stosowania silnikéw zintegrowanych

mozliwo$¢ stworzenia automatycznego systemu sterowa-

nia predkoscig przenoénika — zwigkszenie bezpieczenstwa

obstugi;

wyréwnywanie momentéw na silnikach - réwnomierne

napiecie taiicucha napedowego;

pelne zabezpieczenie temperaturowe i przecigzeniowe sil-

nika - ograniczenie przestojow;

wizualizacja pracy — oszczedno$¢ energii i kontrola procesu.

Stosujac silniki zintegrowane z przeksztattnikiem czestotli-
woéci, wraz z odpowiednim systemem automatyki regulujacym
predkos¢ przenosnika, mozna znaczaco ograniczy¢ ilo$¢ wyste-
pujacych awarii. Zastosowanie tagodnego rozruchu ogranicza
prady rozruchowe pobierane z sieci, a co za tym idzie — zwigk-
sza si¢ trwalos¢ kabli i osprzetu elektrycznego Iaczeniowego

reklama

oraz zmniejszajg si¢ udary i naprezenia wystepujace w faricuchu

i elementach przeniesienia napedu, zwigkszajac ich zywotnos¢.
Dodatkowo mozliwos¢ precyzyjnej regulacji predkosci od naj-
nizszych obrotéw znaczaco utatwia prace obstugowe zwigzane

chociazby z faczeniem tancucha czy przegladem i kontrola
stanu przeno$nika, pozwalajac na redukcje czasu zwigzanego

z przestojami powodowanymi usuwaniem poszczegdlnych awa-
rii. Czas ten przektada si¢ bezposrednio na oszczednosci zwia-
zane z uzytkowaniem przenosnika.

Gléwne mozliwe oszczednos$ci wiaza sie z wydtuzonym efek-
tywnym dobowym czasem pracy przeno$nika wyposazonego
w naped przemiennikowy, przekladajacym si¢ na wieksze moz-
liwosci transportu urobku. Wielkosci te zalezg od uwarunko-
wan infrastruktury wydobywczej i moga wynosi¢ od kilku do
kilkunastu procent wielko$ci dobowego wydobycia.

Uwzgledniajac mniejsze koszty obstugi eksploatacyjnej prze-
nosnika wyposazonego w napedy z regulacja predkosci, mniej-
sze zuzycie energii elektrycznej oraz wydtuzony efektywny czas
pracy ukladéw transportowych, mozliwe do uzyskania efekty
ekonomiczne, w stosunku do rozwiazan tradycyjnych, mieszcza
sie w granicach od kilkunastu nawet do 30% tacznych kosztow.

|E| mgr inz. Piotr Kuzera - DFME ,DAMEL’ SA
Dabrowa Gérnicza
DFME ,DAMEL’ SA

Silniki zintegrowane
Z przemiennikiem czestotliwosci
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KOMTECH-IMTech 2019 iz

o Innowacyjne rozwigzania uktadéw na-

pedowych.
20. Jubileuszowa Konferencja Naukowo-Techniczna o Zastosowanie uktadéw hydraulicznych
INNOWACYJNE TECHNIKI I TECHNOLOGIE DLA GORNICTWA. i pneumatycznych w budowie maszyn.
BEZPIECZENSTWO - JAKOSC - EFEKTYWNOSC o Ksztaltowanie bezpiecznych warun-
14-16 pazdziernika 2019 r. - Hotel KLIMCZOK - Szczyrk kéw pracy w kopalniach.

e Najnowsze metody badawcze i tech-
niki w dziedzinie rozpoznawania, pro-

Instytut Techniki Gérniczej KOMAG - zwigkszenie trwaloéci i niezawod- gnozowania, ograniczania i zwalczania
zaprasza na Konferencje z cyklu nosci, zagrozen gorniczych.
KOMTECH-IMTech, ktéra odbedzie si¢ - wprowadzenie nowych technologii ~  Nowe technologie drazenia wyrobisk
w pazdzierniku br. w Szczyrku. Celem i materiatéw konstrukcyjnych, i eksploatacji surowcow mineralnych.
Konferencji jest przedstawienie najnow- - ograniczenie zuzycia elementéw e Nowoczesne systemy zarzadzania ko-
szych osiagnie¢ naukowych, badawczych maszyn i urzadzen, palnia.
i technicznych w dziedzinie gérnictwa, - doskonalenie rozwigzan mechaniza- e Modelowanie i badania ukladéw me-
ze szczegblnym uwzglednieniem zagad- cyjnych i technologicznych, chanicznych, hydraulicznych i pneu-
nien bezpieczenstwa pracy i ochrony - zwiekszenie zywotnosci eksploata- matycznych.
zdrowia, wymiana wiedzy i do$wiadczen cyjnej parku maszynowego. e Zagadnienia mechaniki przemystowe;j.
w zakresie wykorzystania innowacyj- e Inteligentne rozwigzania maszyn
nych technik i technologii, jak réwniez i urzadzen gorniczych zgodnie z po-
prezentacja rozwiazan producentéw dejsciem Przemystu 4.0: Komitet Organizacyjny zaprasza do wygto-
maszyn i urzadzen. Organizatorzy daza - zastosowanie Internetu Rzeczy  szeniareferatéw, ktére mozna nadsytac¢ do
do tego, aby Konferencja przyczynila w gornictwie, 31 lipca br. na adres: konferencje@komag.eu.
sie do integracji Srodowiska naukowego - rozwdj systemow sterowania (syste-
z przedstawicielami przemystu, stajac sie my cyberfizyczne), Sekretariat Konferencii:
doskonaly okazja do dyskusji i tradycyj- - inteligentne systemy monitorowa-  Lilianna Stariczak
nie juz gromadzac liczne grono uczest- niaidiagnostyki maszyn, Predictive  tel. 32-237 4470
nikéw, zainteresowanych kierunkami Maintenance, http://imtech.komag.eu
rozwoju bezpiecznego i efektywnego - automatyzacja i robotyzacja proce-
goérnictwa. s6w w kopalniach.

e Maszyny i urzadzenia wchodzace
Zakres tematyczny Konferencji w sklad systeméw eksploatacji $cia-
przedstawia sie nastepujaco: nowej i chodnikowe;j.
o Postep techniczny w budowie i eksplo- e Systemy transportu maszyn, urobku

atacji maszyn: ijazdy ludzi.

reklama

UR

Organizator Wspétorganizator

XI Miedzynarodowa Konferencja

TECHNIKIURABIANIA Il }24%

Fundacja Wydziatu
Inzynierii Mechanicznej

17-20.09.2019r.,, Katedra Inzynierii i Robotyki AGH
Hotel Mercure Resort & SPA, w Krynicy-Zdroju Maszyn i Transportu

Tematyka Konferencji:

« Quo vadis, gornictwo?
« Techniki urabiania, transportu i przerébki skat zwieztych, wegla i rud metali.

- Trendy rozwojowe w konstrukcji maszyn urabiajacych, przerébczych Harmonogram oraz szczegétowe informacje

i transportowych w gornictwie podziemnym i odkrywkowym. dotyczace Konferencji mozna znalez¢ na stronie
- Zagadnienia bezpieczenstwa i zarzadzania w gornictwie. konferencji http://www.tur.agh.edu.pl.
- Rekultywacja terenéw gorniczych, zagospodarowanie starej infrastruktury

gorniczej.

» Sposoby odzyskiwania surowcéw z materiatéw odpadowych.

Do zobaczenia

« Alternatywne zrédta i metody pozyskiwania energii i surowcow. . . .
Y o )./p v o e ) . 17 wrzesnia 2019 roku w Krynicy.
« Czyste technologie gérnicze i zagadnienia ochrony srodowiska.
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Wegiel, ktory zmienia swiat

Jastrzebska Spétka Weglowa jest najwiekszym producentem wegla koksowego w Unii Europejskiej
oraz jednym z wiodacych producentéw koksu uzywanego do wytopu stali. Produkty z kopalni

i zaktaddéw trafiaja do kilkunastu krajéw na caltym swiecie - miedzy innymi do Niemiec, Francji, Wioch
czy Indii. W Grupie Kapitatowej JSW dziala kilkanascie spétek branzy wydobywczej, informatycznej,
badawczo-rozwojowej oraz ochrony srodowiska. Od 2011 r. Jastrzebska Spétka Weglowa jest notowana
na warszawskiej Gietdzie Papieréw Wartosciowych.

Produkcja i sprzedaz wegla koksowe-
go oraz produkgcja, sprzedaz koksu
i weglopochodnych stanowig podstawo-
wa dzialalno$¢ Grupy Kapitalowej JSW.
Jastrzebska Spotka Weglowa inwestuje
W najnowsze rozwigzania poprawiajace
bezpieczenstwo gornikéw oraz zwieksza-
jace efektywnos¢ produkcji — zwlaszcza
ze eksploatowane poktady wegla kok-
sowego znajduja sie¢ w coraz glebszych
rejonach kopalni. Wegiel koksowy wydo-
bywany w zakladach nalezacych do JSW
ma istotne znaczenie dla gospodarki
ijest tez jednym z 27 surowcdw wpisa-
nych do wykazu surowcéw krytycznych
Unii Europejskiej. Jastrzebska Spotka
Weglowa pokrywa az 30 procent unij-
nego zapotrzebowania.

Rocznie kopalnie Jastrzebskiej Spotki
Weglowej produkuja 16 mln ton wegla,
a koksownie 3,5 mln ton koksu. Wiel-
ko§¢ udokumentowanych zasobdéw
operatywnych wegla wynosi 1 mld ton,
a to gwarantuje utrzymanie wydoby-
cia przez kolejne dziesigciolecia. Dla
firmy surowcowej, jaka jest Jastrzgbska
Spotka Weglowa, kluczowe jest zapew-
nienie dostepu do zasoboéw wegla kok-
sowego i zagwarantowanie stabilnego
wydobycia. Baza zasobowa — zwlaszcza

reklama

JSW SA

Jastrzebska Spotka Weglowa S.A.

Aleja Jana Pawta Il 4,
44-330 Jastrzebie-Zdroj

wWWwWWw.jsw.pl

jesli chodzi o wegiel koksowy typu 35 -
jest stale rozszerzana, a spétka inwestuje
w dostepne juz ztoza oraz nowe poziomy
wydobywecze.

Istotnym elementem dzialalnosci
Jastrzebskiej Spotki Weglowej jest dba-
tos¢ o srodowisko naturalne i otoczenie
spoleczne. Swiadoma swej odpowie-
dzialno$ci za wplyw na przyrode podej-
muje wiele inicjatyw, aby minimalizowa¢
negatywne efekty swojej dziatalnosci.
Grupa Kapitalowa JSW z dumg reali-
zuje wiele projektow ekologicznych
ijest liderem w zakresie gospodarczego
wykorzystania metanu. Ujecie metanu
z systemu odmetanowania kopaln
i powietrza wentylacyjnego zmniejsza
niebezpieczenstwo wystgpienia zagro-
zen metanowych w kopalniach, ale tez
poprawia efektywnos$¢ energetyczng
oraz wplywa na zmniejszenie emisji
gazdw cieplarnianych do $rodowiska.
Warto zaznaczy¢, ze obecnie 60 pro-
cent przechwyconego gazu zamienia si¢
w energie. W ciagu najblizszych jedena-
stu lat spotka zamierza az pigciokrotne
zwigkszy¢ produkcje energii elektrycznej
z metanu. W planach jest takze wdroze-
nie programu separacji wodoru z gazu
koksowniczego powstajacego w procesie

koksowania wegla w koksowniach JSW.
Dzigki temu woddr - nazywany pali-
wem przyszloéci ze wzgledu na swa
bezemisyjnos¢ - bedzie mogl stuzy¢
jako ekologiczne paliwo dla autobuséw
i samochodéw osobowych. To dowdd na
to, ze prowadzac swoja podstawowg dzia-
talnos¢, jaka jest produkeja i sprzedaz
wegla koksowego oraz koksu, Jastrzebska
Spotka Weglowa z najwyzszym szacun-
kiem traktuje zasoby naturalne.

Jastrzebska Spotka Weglowa konse-
kwentnie zmienia obraz wegla i tworzy
pozytywny wizerunek tego surowca.
Warto przypominaé, ze obecnie nie
ma uzasadnionych ekonomicznie tech-
nologii wytopu stali bez uzycia wegla
koksowego. Z kolei przemyst stalowy
ma ogromny wplyw na kluczowe seg-
menty gospodarki, takie jak przemyst
motoryzacyjny, kolejowy, budowlany
czy stoczniowy. Grupa Kapitalowa JSW
produkuje wegiel, ktory zmienia $wiat,
ponadto jest jednym z najwigkszych pra-
codawcoéw w Polsce, zatrudniajac ponad
28 tysiecy pracownikow.

Jastrzebska Sp6tka Weglowa SA

WWW.jsw.pl

Wydobywamy wegiel,

ktéry zmienia swiat
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Dotacje dla firm w ramach Programu
Operacyjnego Inteligentny Rozwdj (POIR)
2014-2020 - aktualizacja harmonogramu

naborow

Marta Osiniska

rogram Inteligentny Rozwoj w obecnej perspektywie jest

drugim w kolejnosci programem co do wielkosci dostep-
nych srodkéw. To réwniez najwiekszy w Unii Europejskiej pro-
gram finansujacy badania, rozwo¢j i innowacje. Na péimetku
2019 roku zatwierdzono zaktualizowany harmonogram kon-
kurséw dla Programu. W zaakceptowanej 17 czerwca br. wer-
sji dokumentu pojawily si¢ planowane nowe nabory, gtéwnie
w obrebie dziatan zwigzanych z pracami badawczo-rozwojo-
wymi, ktdre sg szansg na wsparcie w rozwoju przedsigbiorstw.

Do wazniejszych zmian dla firm nalezy zaliczy¢:
Dodanie nowego konkursu w poddziataniu 3.2.2 Kredyt na
innowacje technologiczne.

Kredyt technologiczny to konkurs oglaszany przez Bank
Gospodarstwa Krajowego, w ramach ktérego mozliwe jest
wsparcie projektow polegajacych na wdrazaniu innowacji
o charakterze technologicznym, majacych na celu zakup
i wdrozenie nowej technologii lub wdrozenie wtasnej nowej
technologii oraz uruchomienie na jej podstawie wytwarzania
nowych lub znaczaco ulepszonych, w stosunku do dotych-
czas wytwarzanych na terytorium Rzeczypospolitej Polskiej,
towaréw, procesow lub ustug.

- Ogtoszenie: 12.09.2019 r.

- Nabor wnioskéw: 15.10.2019 r. — 27.02.2020 r. (konkurs
podzielony zostanie na rundy).

- Planowany budzet konkursu 350 mln z1.

Dodanie dwdch nowych konkurséw w poddzialaniu 1.1.1
Badania przemystowe i prace rozwojowe realizowane przez
przedsiebiorstwa (tzw. Szybka Sciezka).
Poddziatanie umozliwia wsparcie badan przemystowych
i eksperymentalnych prac rozwojowych lub eksperymental-
nych prac rozwojowych realizowanych przez przedsiebiorce.
Dofinansowanie udzielane jest na realizacje projektu, ktéry
obejmuje badania przemystowe i eksperymentalne prace roz-
wojowe albo wylacznie eksperymentalne prace rozwojowe.
Pierwszy konkurs dedykowany jest dla MSP, duzych przed-
siebiorstw oraz konsorcjow (takze z udzialem jednostek
naukowych) i dotyczyt on bedzie wylacznie badan w obsza-
rze TWORZYW SZTUCZNYCH.
- Ogtoszenie: 15.07.2019 r.
- Nabér wnioskéw: 02.09.2019 r. - 15.11.2019 .
- Planowany budzet konkursu: 180 mln z}.
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Drugi konkurs dedykowany jest dla MSP, duzych przedsie-
biorstw oraz konsorcjow (takze z udzialem jednostek nauko-
wych) i dotyczyt on bedzie wylacznie badan w obrebie $ciezki
tematycznej: TECHNOLOGIE KOSMICZNE.

- Ogtloszenie: 15.07.2019 r.
- Nabér wnioskéw: 02.09.2019 r. - 15.11.2019 .
- Planowany budzet konkursu: 300 mln z.

Poza powyzsza aktualizacja Harmonogram przewiduje pla-
nowane juz wczeéniej jeszcze dwa inne nabory w obrebie Pod-
dziatania 1.1.1:

1. - Ogloszenie konkursu: 15 lutego 2019 r.

- Nabér wnioskéw: 01.04.2019 r. — 29.11.2019 r. (konkurs

w trakcie, podzielony jest na rundy).

- Budzet konkursu: 50 mln zt.

Konkurs przeznaczony dla MSP, jednak charakteryzuje
sie pewnym obostrzeniem dotyczacym wymogu posiadania
przez Wnioskodawce certyfikatu Seal of Excellence.

Certyfikat ten jest znakiem jako$ci przyznawanym projek-
tom przedtozonym w odpowiedzi na dzialanie , Instrument
MSP” w ramach programu ,,Horyzont 20207, ktére zostaly
bardzo wysoko ocenione i osiggnely wymagana dla uzyskania
dofinansowania liczbe punktdw, ale nie uzyskaly dofinanso-
wania ze wzgledu na ograniczony budzet konkursu. To alter-
natywna szansa na wsparcie dobrych projektow.

2. - Ogloszenie konkursu 14 sierpnia 2019 .

- Nabér wnioskéw: 16.09.2019 r. — 16.12.2019 r. (konkurs

podzielony na rundy).

- Planowany budzet konkursu: 1100 mln zi.

Konkurs dedykowany jest dla MSP, duzych przedsigbiorstw
oraz konsorcjow (takze z udzialem jednostek naukowych)
w regionach stabiej rozwinietych (tj. wszystkich z wyjatkiem
wojewddztwa Mazowieckiego).

Dodanie nowego konkursu w programie sektorowym Game-
INN (Dzialanie 1.2 Sektorowe Programy B+R).

Celem programoéw sektorowych, w tym takze Game-
INN, jest realizacja duzych przedsiewzie¢ B+R, istotnych
dla rozwoju poszczegdlnych branz/sektoréw gospodarki.
Wsparcie kierowane jest na badania przemystowe i prace roz-
wojowe — projektow wpisujacych sie w Krajowa Inteligentna
Specjalizacje, w tym nowe specjalizacje wynikajace z procesu
przedsiebiorczego odkrywania.
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- Ogloszenie: IV kwartal 2019 r.
- Nabor wnioskow: IV kwartat 2019 r. - T kwartal 2020 .
- Planowany budzet konkursu: 100 mln z1.

Aktualna wersja harmonogramu naboréw uwzglednia réwniez
w obrebie Dziatania 1.2 poniZej wymienione nabory:
INNOSTAL (regiony slabiej rozwinigte) — program sekto-
rowy, ktérego celem jest wzrost konkurencyjnosci i inno-
wacyjnosci polskiego przemystu stalowego. Beneficjentami
mogga by¢ przedsiebiorstwa oraz ich konsorcja.
- Ogloszenie:15.03.2019 1.
- Nabor wnioskow:15.05.2019 r. - 19.08.2019 1.
- Planowany budzet konkursu: 190 mln z1.
INNOship (regiony stabiej rozwinigte) - program ten ma na
celu finansowanie badan przemystowych oraz prac rozwojo-
wych nad innowacyjnymi rozwigzaniami dla sektora stocz-
niowego. Beneficjentami mogg by¢ przedsigbiorstwa oraz ich
konsorcja.
- Ogloszenie: 15.04.2019 r.
- Nabor wnioskéw: 17.06.2019 r. - 16.09.2019 1.
- Planowany budzet konkursu: 200 mln z1.

Dodanie nowego konkursu w poddziataniu 4.1.4 Projekty

aplikacyjne.

Projekty aplikacyjne - obejmujace badania przemystowe i/lub
eksperymentalne prace rozwojowe, realizowane przez konsor-
cja zlozone z jednostek naukowych i przedsigbiorcow

- Ogtloszenie: IV kwartal 2019 r.

- Nabor wnioskéw: I kwartal 2020 r. — IT kwartat 2020 r.

- Planowany budzet: 150 mln zt.

Bez zmian w obrebie zaktualizowanego harmonogramu nabo-
réw pozostaly dotychczas planowane opisane ponizej konkursy.

Poddzialanie 2.3.2 Bony na innowacje dla MSP
W obrebie Poddzialania wsparcie udzielane jest na finan-

sowanie ustug dla MSP realizowanych przez jednostki

naukowe, przyczyniajacych sie do rozwoju ich produktéow

(wyrobdw i ustug) — komponent ustugowy. Dodatkowo moze

ono obejmowac¢ realizacje inwestycji poczatkowej zwigza-

nej z wdrozeniem innowacji technologicznej (produktowej

lub procesowej), bedacej przedmiotem ustugi zleconej jed-

nostce naukowej w ramach poddziatania 2.3.2 (Komponent

inwestycyjny).

KOMPONENT USLUGOWY:

- Ogtloszenie konkursu: 18.02.2019 r.

- Nabér wnioskéw: 20.03.2019 r. — 28.11.2019 r. (konkurs
podzielony na rundy).

- Alokacja: 50 mln z} (oraz 5 mln zt - na konkurs dedyko-
wany projektom na rzecz dostepnosci).

KOMPONENT INWESTYCYJNY:

- Ogtoszenie konkursu: 18.03.2019 r.

- Nabér wnioskéw: 17.04.2019 r. — 07.01.2020 r. (konkurs
podzielony na rundy).

- Alokacja: 20 mln z} (oraz 5 mln zt - na konkurs dedyko-
wany projektom na rzecz dostepnosci).

Poddziatanie 2.3.3 Umiedzynarodowienie Krajowych Kla-
strow Kluczowych
Wsparcie projektéw majacych na celu wzrost innowa-
cyjnosci i konkurencyjnosci przedsiebiorstw dzialajacych
w ramach Krajowych Klastréw Kluczowych na rynkach
miedzynarodowych.
- Ogloszenie konkursu: 28.01.2019 r.
- Nabor wnioskow: 05.03.2019 r. — 25.07.2019 r. (konkurs
podzielony na rudny).
- Alokacja: 50 mln.

Poddzialanie 3.2.1 Badania na rynek
Badania na rynek oferuja wsparcie projektéw MSP, obej-
mujacych wdrozenie wynikéw prac B+R przeprowadzonych
przez przedsiebiorce lub nabytych, prowadzacych do urucho-
mienia produkeji nowych produktéw lub ustug z zachowa-
niem preferencji dla KIS.
- Ogtoszenie konkursu: 30.08.2019 r.
- Nabdr wnioskéw: 01.10.2019 r. - 31.10.2019 .
- Alokacja: Warto$¢ alokacji na konkurs zostanie okreslona
w pozniejszym terminie.

- Ogloszenie konkursu: 30.08.2019 r.

- Nabér wnioskéw: 01.10.2019 r. - 31.10.2019 .

- Alokacja: Warto$¢ alokacji na konkurs zostanie okreslona
W pdzniejszym terminie.

- Konkurs dedykowany miastom $rednim.

- Ogloszenie konkursu: 30.08.2019 r.

- Nabér wnioskéw: 01.10.2019 r. - 31.10.2019 .

- Alokacja: Warto$¢ alokacji na konkurs zostanie okreslona
W pdzniejszym terminie.

- Konkurs dedykowany projektom na rzecz dostepnosci.

Jak wynika z powyzszego zestawienia, jeszcze u schytku per-
spektywy w ramach Programu Operacyjnego Inteligentny
Rozwéj 2014-2020 mozliwe jest wsparcie innowacyjnych roz-
wigzan, w tym m.in. wspélnie prowadzonych przez naukowcow
i przedsiebiorcéw prac badawczo-rozwojowych. Firmy nadal
majg szanse na wsparcie procesu powstawania innowacyjnych
rozwigzan od pomystu po komercjalizacje i praktyczne zasto-
sowanie rozwigzan w gospodarce.

|E| Marta Osiniska

(@ corurn

MS-CONSULTING
ul. Warszawska 43
61-028 Poznan

tel. 61-826 61 30
fax 61-624 77 76

www.ms-consulting.pl
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Jak madrze produkowacé zywnosc?

Produkcja zywnosci wymaga znacznych naktadéw energetycznych, zuzywane sa takze ogromne
ilosci wody. Nieefektywne wytwarzanie oraz marnotrawienie zywnosci nie tylko skutkuja stratami
ekonomicznymi i spotecznymi, ale przyczyniaja sie do zbednej produkcji gazéw cieplarnianych
wplywajacych negatywnie na zmiany klimatu. Problemem jest takze utylizacja opakowan.

Jednak dzieki gospodarce obiegu zamknietego mozemy efektywniej, w sposéb bezpieczniejszy

dla srodowiska, wytwarza¢ zywnosc, zaspokajajac potrzeby rosnacej ludzkiej populacii.

2013 r. do wyprodukowania zywnosci przypadajacej na

kazdego statystycznego mieszkanca Unii Europejskiej
uzyto okolo 23,6 GJ, co odpowiada energii dostarczonej przez
655 litréw oleju napedowego. Na warto$¢ te przypadaja wydatki
energetyczne ponoszone podczas uprawy roélin i hodowli zwie-
rzat, przetwarzania zywnosci, logistyki, pakowania, przechowy-
wania oraz koszty energetyczne utylizacji odpaddéw.

Wysokie koszty marnotrawstwa

Biorac pod uwage populacje liczaca ponad 500 mln ludzi,
catkowitg ilo$¢ energii w zywno$ci spozywanej w Unii Euro-
pejskiej szacuje sie na 11 836 PJ, co odpowiada 17% zuzycia
energii brutto w calej UE w 2013 roku. Wytwarzanie Zywno-
$ci przyczynia sie do emisji 2965 kg CO, rocznie przez kaz-
dego mieszkanca UE, co jest rownowazne emisji powstatej
podczas przebycia samochodem dystansu okolo 22,8 tys. km.
Do produktéw najbardziej energochlonnych nalezg wieprzo-
wina, ser, piwo, drob, wolowina i kawa. Znacznie mniej energii
w calym tancuchu przetwarzania zuzywajg jabtka, pomaran-
cze, masto czy oliwa z oliwek. Do produkeji gazéw cieplarnia-
nych najbardziej przyczyniaja si¢ z kolei — masto, mieso i kawa.
Najmniej — woda mineralna, owoce i chleb. W przemysle spo-
zywczym zuzywa sie proporcjonalnie wiecej energii ze zrodet
nieodnawialnych. Ogétem paliwa kopalne stanowia prawie 79%
energii zuzywanej przez sektor spozywczy w Unii Europejskiej
w poréwnaniu do 72% w bilansie catkowitego zuzycia energii.

Podczas gdy cze$¢ ludzi przymiera gtodem, w innych cze-
$ciach $wiata Zywno$¢ jest marnowana. Wedtug Consumer
Goods Forum (CGF), co roku na $wiecie marnuje si¢ az 30%
wyprodukowanej zywnosci (1,3 mld ton). Warto$¢ wyrzucanej
do $mieci zywno$ci wycenia si¢ na 750 mld USD. Oprécz strat
spofecznych przekfada si¢ to takze na 3,3 mld ton niepotrzebnie
emitowanych do atmosfery gazéw cieplarnianych i marnowa-
nych okoto 90 mld litréw wody.

- Jedna duza firma zywnosciowa produkuje w ciagu roku ilo§¢
odpaddéw odpowiadajaca pieciokrotnej objetosci Patacu Kultury
i zuzywa podobng ilo§¢ wody — méwil Andrzej Gantner z Pol-
skiej Federacji Producentéw Zywnoéci, Zwigzku Pracodawcow
podczas Konferencji Food Automation organizowanej przez
Siemens Polska.

- Zapewnienie wystarczajacej ilo$ci zywnosci, przy jedno-
czesnym zachowaniu zasob6éw naturalnych, bedzie wymagato
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Gospodarka obiegu zamknietego

Fot: https://www.gdos.gov.pl/dobre-praktyki-w-gospodarce-o-obiegu-zamknietym-wfosigw-w-gdansku

daleko idacych zmian zaréwno w produkgji, jak i gospodaro-
waniu zasobami naturalnymi i odpadami, w tym odpadami
opakowaniowymi - dodaje Andrzej Gantner.

Efektywne wytwarzanie zywnosci

Konieczna jest zmiana sposobu produkeji zywno$ci na caltym
$wiecie, ale takze ograniczenie strat w procesie produkeji,
zmniejszenie ilo$ci wytwarzanych odpadéw oraz minimaliza-
cja wplywu odpadéw na $rodowisko. Rozwigzaniem jest nowe
podejscie do wytwarzania zywno$ci, ktore okresla sie mianem
zréwnowazonej produkeji i konsumpgji.

- Zréwnowazona produkcja i konsumpcja polega na kom-
pleksowym podejéciu do wszystkich ogniw taficucha zywno-
$ciowego oraz ukierunkowanie na minimalizacje ich wptywu
na $rodowisko - twierdzi Andrzej Gantner.

— W praktyce zréwnowazona produkcja moze by¢ realizowana
w gospodarce obiegu zamknietego, w ktorej staramy sie przej$é
od modelu opartego na schemacie ,,produkcja — zuzycie — wysy-
pisko $mieci” do modelu petli, w ktérym odpady, jesli powstaja,
staja si¢ ponownie surowcem. To duze wyzwanie dla producen-
tow zywnoséci - mowit podczas Konferencji Food Automation
Michat Kot, dyrektor sprzedazy Siemens Polska.



napedy i sterowanie

Gospodarka o obiegu zamknietym to strategia rozwoju, ktora
umozliwia wzrost gospodarczy przy jednoczesnej optymalizacji
zuzycia zasobow. Circural economy wiaze si¢ z glebokimi prze-
ksztalceniami tancuchéw produkgji i konsumpcji oraz projek-
towaniem na nowo systemoéw przemystowych.

- Podejécie to zapewni uniezaleznienie rozwoju gospodar-
czego od konsumpcji ograniczonych zasobéw i pozwoli zop-
tymalizowac ich wykorzystanie przez rozsadne projektowanie
i utrzymanie w obiegu krytycznych zasoboéw, takich jak woda.
Umozliwi tez rozw6j nowych technologii i zmniejszenie emisji
zanieczyszczen — twierdzi Andrzej Gantner.

Duze $wiatowe korporacje juz teraz staraja sie dostoso-
waé swoj biznes do nowej strategii gospodarowania w obiegu
zamknietym. Nalezacy do Frito Lay zaklad w Casa Grande
w stanie Arizona przeznaczony zostal do modernizacji majacej
na celu doprowadzenie do oddzialywania na $rodowisko natu-
ralne o natezeniu ,netto zero”. Unowocze$niajac zaklad, przy-
jeto, ze energia musi pochodzi¢ gtéwnie ze zrédet odnawialnych.
Do produkcji uzywany jest obecnie bioreaktor membranowy,
a do odzyskiwania wody system filtréw i technologia odwro-
conej osmozy. Zaktad zaopatrywany jest w energi¢ odnawialna
pochodzaca z paneli fotowoltaicznych oraz wytwarzang w kotle
na biomase. Takze 19000 litréw $ciekéw dziennie poddawanych
jest recyklingowi, co pozwolilo zmniejszy¢ 0 90% zuzycie wody.

reklama

Regulacje prawne

Gospodarke obiegu zamknietego wspierajg unijne regulacje.
W lipcu 2018 r. wszedl w zycie znowelizowany pakiet dyrektyw
odpadowych, ktéry zmienia m.in. dwie kluczowe dyrektywy:
w sprawie odpadéw oraz w sprawie opakowan i odpadéw opa-
kowaniowych. Znowelizowana dyrektywa naktada nowe zobo-
wigzania na producentéw wyrobdéw w opakowaniach. Miedzy
innymi art. 8 a okresla jednolity model realizacji tych obowigz-
kéw w ramach Rozszerzonej Odpowiedzialnosci Producenta.

Dyrektywa, oprocz ograniczenia czy wrecz zakazu stosowania
szeregu wyrobow jednorazowych z tworzyw sztucznych, wpro-
wadza dwa kluczowe nowe obowiazki wobec firm produkuja-
cych wody i napoje w opakowaniach plastikowych. Beda one
musialy osigga¢ wysokie poziomy recyklingu tych opakowan
i stosowa¢ w produkeji nowych opakowan surowce wtérne. Do
korica 2025 r. 77% opakowan podlegaé bedzie zbieraniu i recy-
klingowi, a do konca 2029 r. az 90%. Dodatkowo od 2025 r.
nowe opakowania do napojéw z popularnego politereftalanu
(PET) majg zawiera¢ co najmniej 25% surowca wtornego, za$
w 2030 r. udziat surowca wtdrnego we wszystkich opakowa-
niach do napojoéw z tworzywa sztucznego, niezaleznie od
rodzaju polimeru, ma wynosi¢ co najmniej 30%.

Zrédto: Omega Communication

Zapraszamy do odwiedzenia:
www.noratel.com oraz www.noratelpolska.pl

W NORATEL

dziat sprzedazy: 91 425 06 74/75
@: sprzedaz@noratel.pl

sekretariat: 91 432 81 60
@: noratel@noratel.pl
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Wszystkie drogi branzy wod-kan
prowadza do Bydgoszczy

Malgorzata Massel

W dniach 21-23 maja juz po raz 27. Bydgoszcz otworzyla swe goscinne bramy przedstawicielom
branzy wodociagowo-kanalizacyjnej z Polski i zagranicy. 350 wystawcéw oraz ponad 10 tys.
zwiedzajacych wypelnilo po brzegi Bydgoskie Centrum Targowo-Wystawiennicze, aby przez
trzy dni rozmawiaé, uczy¢ sie, wymieniaé¢ doswiadczenia i planowac przysztos¢ branzy.

Wychodzqc naprzeciw prosbom wystawcdéw, tegoroczng
inauguracje Targdw polaczyliSmy z uroczystym wre-
czeniem nagrdd targowych i pierwszego dnia Targéw zorga-
nizowali$my biesiade targowa. Podczas uroczystego otwarcia
obecnych powitata prezes IGWP, Dorota Jakuta.

- XXVII edycja Targéw WOD-KAN odbywa si¢ w momencie
$wietowania 15 lat cztonkostwa Polski w UE. Szans¢ wynika-
jaca z cztonkostwa w UE dobrze wykorzystala branza wodocia-
gowo-kanalizacyjna, a w sektorze gospodarki wodno-$ciekowej
dokonata sie rewolucja. Wydaje sie, ze w zadnej dziedzinie zycia
gospodarczego w Polsce nie zrobiono tak wiele. Na inwestycje
wydano prawie 70 mld zt. Zrédlem wiedzy, jak najlepiej wyko-
rzystaé te $rodki, byly m.in. Targi WOD-KAN. Jakie przyja¢
rozwigzania, jakie zastosowa¢ technologie, innowacyjne urza-
dzenia, skad pozyska¢ $rodki na dalsze inwestycje? Na te pyta-
nia odpowiedzi nadal nalezy szuka¢ na Targach WOD-KAN,
odwiedzajac stoiska wystawcow, uczestniczac w seminariach,
pokazach i konferencjach. Tu po prostu trzeba by¢ — podkres-
lala Dorota Jakuta.

Po raz pierwszy na Targach swoje stoisko konsultacyjne
wystawil Gléwny Inspektorat Ochrony Srodowiska.

GRAND PRIX dla najlepszych

Tradycyjnie juz Targom towarzyszyt konkurs GRAND PRIX
na najlepszy produkt i technologie. W tym roku swoje pro-
dukty i technologie zglosito do niego 21 wystawcow. Komisja
konkursowa w skladzie: profesor Jacek Makinia (przewodni-
czacy), Klara Ramm, Wojciech Jassak, Tadeusz Pilarski, Krzysz-
tof Dabrowski, Adam Gote¢biewski miata wiele pracy, bo, jak
wskazal przewodniczacy, poziom tegorocznego konkursu byt
bardzo wysoki. Statuetke GRAND PRIX otrzymaly przedsie-
biorstwa EkoWodrol, UNISOFT i PRODEKO-ELK.
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Strefa Nowych Technologii wypelniona po brzegi

Ubiegloroczny, udany debiut Strefy Nowych Technologii
zaowocowal jeszcze wigkszym zainteresowaniem tym wyda-
rzeniem w roku biezacym. Moderatorami Strefy byli Tomasz
Cichon z Krakowskich Wodociagéw oraz Adam Golebiewski,
gtowny specjalista ds. technicznych IGWP. Sale, w ktérych
odbywaly sie prelekcje, wypelnione byly po brzegi, stuchaczy
czesto nie zrazal nawet brak miejsc siedzacych.

Powrét Konferencji

W drugim dniu Targéw odbyla si¢ Konferencja Branzowa,
ktérej temat brzmial: ,Wyzwania Inwestycyjne WOD-KAN.
Zrédta finansowania”. W bloku IGWP przewodniczacy Rady
IGWP, Tadeusz Rzepecki, oraz prezes Miejskiego Przedsiebior-
stwa Wodociagéw i Kanalizacji SA w Krakowie, Piotr Zietara,
w swoich prezentacjach pokazali osiagniecia branzy, zrealizo-
wane inwestycje i zrddta ich finansowania.

O aktualnych i przyszltych Zrédlach finansowania wyzwan
inwestycyjnych branzy wod-kan méwili przedstawiciele Naro-
dowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej,
Banku Ochrony Srodowiska, Instytutu Badawczego — Inspekcji
Ochrony Srodowiska oraz firmy Dotacje.pl. Konferencja zakon-
czyla sie dyskusja, ktérej moderatorem byfa Klara Ramm.

Debiut Strefy Edukacji

Trzeci dzien targowy wzbogaciliémy o Strefe Edukacji WOD-
-KAN. To wydarzenie zorganizowaliémy wspdlnie z grupa
Young Water Professionals, dzialajacg przy Polskim Stowa-
rzyszeniu International Water Association. Do odwiedzenia
Targéw WOD-KAN i spotkania z wystawcami zaprosilismy
studentéw oraz absolwentéw kierunkéw zwigzanych z branza
wodociagowa z uczelni z calego kraju. Dla przedsiebiorcéw
byta to okazja nie tylko do zaprezentowania nowych tech-
nologii i produktéw, ale réwniez do zainteresowania studen-
tow pracg w swoich firmach. Kto wie, moze dla niektérych
bedzie to poczatek kariery zawodowej. Obiecujemy inicjatywe
kontynuowac.

Dzigkujac wystawcom za uczestnictwo w Targach, a odwie-
dzajacym za przybycie, za kazda rozmowe i nawigzana relacje,
wyrazamy nadzieje, ze juz teraz targowe spotkania procentuja
dobra wspotpraca.

IE' Matgorzata Massel - specjalista ds. PR IGWP
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Przed nami 32. edycja Targow ENERGETAB 2019
w dniach od 17 do 19 wrzesnia 2019 r.

N ajwieksze w Polsce targi nowoczes-
nych urzadzen, aparatury i tech-
nologii dla przemystu energetycznego
rozpoczng si¢ w dn. 17 wrzeénia 2019 r.
na prawie 4 ha urokliwie potozonego
terenu u stép Debowca i Szyndzielni.
Przez trzy dni w Bielsku-Bialej czotowi
przedstawiciele sektora elektroenerge-
tycznego beda uczestniczy¢ w spotka-
niach i poznawa¢ najnowsze rozwigzania
konstrukcyjne i technologiczne, a takze
dyskutowal o rozwoju tej strategicznej
branzy.

Wisrod prawie 700 wystawcow z 24
krajow Europy, Azji i USA spotkamy
zaréwno dobrze znane miedzynaro-
dowe korporacje dostarczajace pelny
wachlarz produktéw na globalne rynki,
jak tez wiekszos¢ znaczacych krajowych
dostawcow najbardziej zaawansowanych
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technologicznie maszyn, urzadzen
i aparatéw, stuzacych niezawodnemu
i efektywnemu wytwarzaniu oraz dostar-
czaniu energii elektrycznej.

Najbardziej innowacyjne produkty
zostang zapewne zgloszone przez
wystawcow do konkursu ,,na szczegdl-
nie wyrdzniajacy si¢ produkt’, w kto-
rym — wérdd kilkunastu prestizowych
wyroéznien mozemy wymieni¢: Puchar
Ministra Energii, Puchar PTPiREE,
Medal Prezesa SEP, medale i statuetki
Partneréow targoéw czy tez ,,Ztoty Lew”
im. Kazimierza Szpotanskiego.

Jak co roku, Targom towarzyszy¢
beda konferencje organizowane przez
izby i stowarzyszenia patronujace Tar-
gom, warsztaty organizowane przez
PTPiREE czy seminaria promocyjne
wystawcow.

Szczegdlne zainteresowanie wzbudzi
zapewne konferencja na temat jako$ci
dostaw wyrobéw i robdt w procesach
realizacji inwestycji sieciowych, ktorej
organizatorem jest ZIAD Bielsko-Biata
wraz z partnerami Targéw (PSE, TAU-
RON Dystrybucja, SEP itd.). Natomiast
Bielsko-Bialski Oddzial SEP - z okazji
obchodzonego w tym roku 100-lecia
Stowarzyszenia Elektrykow Polskich -
zaprasza na okolicznosciowa konferencje,
na ktorej oprocz referatu historycznego,
zostang tez przedstawione bardzo aktu-
alne prezentacje zwigzane z nadcho-
dzacymi przeobrazeniami w energetyce.
Zapraszamy zatem do Bielska-Biatej.

Wiecej informacji na stronie

www.energetab.pl

32. MIEDZYNARODOWE ENERGETYCZNE TARGI BIELSKIE
BIELSKO-BIALA INTERNATIONAL POWER INDUSTRY FAIR

kS E N’E RGEIAB

www.energetab.pl

Najwieksze w Polsce targi nowoczesnych urzadzen, aparatury i technologii dla przemystu energetycznego.
Jedno z naJwaznlerzych spotkan czotowych przedstawmeh sektora elektroenergetycznego.

TARGI DAJA WIECEJ

Sprawdz na:

mwww.targidajawiecej.pl

m facebook.com/targidajawiecej




napedy i sterowanie

XXVIII Konferencja Naukowo-Techniczna KOMEL

Problemy Eksploatacji Maszyn

i Napedow Elektrycznych

Mariusz Czechowicz

W dniach 22-24.05.2019 r. w Rytrze po raz 28. spotkali sie uczestnicy Konferencji Naukowo-Technicznej
»Problemy Eksploatacji Maszyn i Napedéw Elektrycznych”, organizowanej przez Sie¢ Badawcza
Eukasiewicz - Instytut Napedéw i Maszyn Elektrycznych KOMEL z Katowic. Tegoroczna Konferencja
PEMINE zostata po raz drugi objeta honorowym patronatem Ministerstwa Przedsiebiorczosci i Technologii.
Patronat nad Konferencja po raz kolejny objat Komitet Elektrotechniki PAN. Konferencje zorganizowano
przy wspoétpracy Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich.

onferencja PEMINE to jedyna
w kraju, bardzo wysoko oceniana
przez uczestnikéw, konferencja o tema-
tyce maszyn i napedéw elektrycznych,
majaca charakter aplikacyjny. Oprécz
przedstawicieli $§wiata nauki licznie
uczestnicza w niej goscie z zakladow
przemystowych. Zagadnieniami domi-
nujacymi podczas konferencji byly m.in:
projektowanie i nowe serie maszyn
elektrycznych;
elektromobilnoé¢é: projektowanie, eks-
ploatacja pojazdéw i $rodkéw trans-
portu o napedzie elektrycznym;
silniki z magnesami trwatymi do
napedu pojazdéw elektrycznych
i innych urzadzen transportowych;
energoelektroniczne uklady zasilania
i sterowania maszyn elektrycznych;
modernizacja silnikéw i ich dobér do
ukladéw napedowych;
metody badan, diagnostyka i nowo-
czesna aparatura badawcza;
odnawialne 7Zrddta energii i transport
przyjazny $rodowisku.

Inauguracyjne wystapienie dyrektora

KOMEL-uy, prof. Jakuba Bernatta
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Inaugurujac obrady, dyrektor
KOMEL-u prof. Jakub Bernatt omowit
program oraz cel Konferencji. Nadmie-
nil, iz od kwietnia br. Instytut KOMEL
znalazl sie w gronie instytutéw two-
rzacych Sie¢ Badawcza Lukasiewicz.
Nastepnie dr inz. Stanistaw Gawron
zaprezentowal najwazniejsze osiagniecia
Instytutu w ostatnim okresie. W ramach
Konferencji odbyly si¢ 4 sesje plenarne
oraz sesja dialogowa.

W 50 U 1 e s 1

Blisko 30 interesujacych tematéw przedsta-

wiono w trakcie sesji dialogowej

Ogotem zaprezentowano 55 referatow:
26 na sesjach plenarnych, pozostale na
sesji dialogowej.

Zgodnie z wieloletnig tradycja odrebna
sesja byla sesja dotyczaca Elektromobil-
nosci, na ktérej prym wiodly zagadnienia
zwigzane z projektowaniem, eksplo-
atacjg pojazdéw i srodkéw transportu
o napedzie elektrycznym. W swoim
wystapieniu dyrektor KOMEL-u, prof.
Jakub Bernatt, podkreslil, iz tematyka
elektromobilno$ci gosci na Konferen-
¢ji PEMINE juz od roku 2013. Do tej

Sesja Elektromobilnos¢ gosci na Konferencji
PEMINE od 2013 r.

pory podczas jej trwania wygloszono
i zaprezentowano blisko 100 referatow
z dziedziny napedéw do pojazdow elek-
trycznych, w tym 24 autorstwa pracow-
nikéw KOMEL-u.

Niestety, z powodu niesprzyjajacej
pogody w tym roku odwotano towarzy-
szaca Konferencji do tej pory wystawe
pojazdow elektrycznych.

Referaty prezentowane na Konferencji
wydane zostaly w kwartalniku ,, Maszyny
Elektryczne - Zeszyty Problemowe”,

Stoisko reklamowe firmy ASTAT
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bedacym na liScie MNiSW z liczba
7 punktow.

Podczas Konferencji 10 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 silnik elektryczny do
autobusu miejskiego, silnik do miej-
skiego pojazdu elektrycznego oraz naped
elektryczny do todzi. W ramach paneli
informacyjno-promocyjnych zorganizo-
wano sesje prezentujaca projekt LIDER
VII: ,, Innowacyjne rozwigzania napedu
bezposredniego pojazdéw elektrycz-
nych’, w tym prototyp silnika do zamon-
towania w kole pojazdu.

W Konferencji uczestniczyto blisko
210 os6b ze 105 firm i instytucji.

Podczas kolacji biesiadnej w ,,Karcz-
mie nad Potokiem’, przy ognisku i grillu
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Prezentacja osiggnie¢ w ramach projektu
LIDER VII

goscie mieli okazje obejrze¢ wystep
barwnej kapeli regionalnej Gorali
z Lososiny.

W trakcie bankietu wsréd uczestni-
kéw rozlosowano atrakcyjne nagrody,
ufundowane przez KOMEL oraz firme
CT-Card. Uroczystg kolacje uswiet-
nit wystep znanego i lubianego arty-
sty Jerzego Kryszaka oraz zespotu
Rifformacja.

Wszyscy uczestnicy Konferencji otrzy-
mali pamigtkowe certyfikaty oraz ,roz-
rywkowe” upominki.

Patronat medialny nad Konferencja
objely redakcje nastepujacych czaso-
pism: ,,Napedy i Sterowanie’, ,,Elektro-
Info’, ,,Slaskie Wiadomosci Elektryczne”,
»Elektrosystemy”, ,Wiadomosci Elektro-
techniczne’, ,Energetyka’, ,,Energetyka
Wodna’, ,,Utrzymanie Ruchu”, ,Indu-
strial Monitor”, ,,Projektowanie i Kon-
strukcje Inzynierskie”, a takze wortale
branzowe: robotyka.com i energoelek-
tronika.pl.

Na zakonczenie dyrektor podziekowat
wszystkim za liczne uczestnictwo oraz
zaprosil na kolejng XXIX Konferencje¢
PEMINE, ktéra odbedzie sie¢ w maju
2020 roku.

Mariusz Czechowicz

Elementy zebate
Ustugi technologiczne
Serwis

Reduktory Motoreduktory "Zes
Wyroby specjalne na dokumentacji Klienta

www.befared.pl

Fabryka Reduktoréow i Motoredu :
ul. Grazynskiego 71; 43-300 Bielsko-Biata

tel.: +48 33 812 60 31 - 35; fax: +48 33 81593 63

http:/ /www.befared.pl; email: befared@befared.pl

D S.A.
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Rozwdj wozow strzelniczych
- pracowac bezpieczniej i szybciej

Ireneusz Marcinowicz, Jerzy Gérniak

Prace nad zabezpieczaniem kabin, w ktérych przebywaja operatorzy, modernizacja uktadéw
hamulcowych, poprawa jakosci obstugi - maszyny produkowane w KGHM ZANAM S A.
podlegaja cigglym zmianom stuzacym zwiekszeniu bezpieczenstwa.

Zapewnienie mozliwie wysokiego
poziomu bezpieczenstwa operato-
rom samojezdnych maszyn goérniczych
jest dla Spotki KGHM ZANAM jednym
z zasadniczych zalozen przy ich pro-
jektowaniu i modernizacji. Szczegdlnie
narazeni na trudne warunki pracy sa
gornicy wykonujacy roboty strzatowe,
ktore w kopalniach rudy miedzi KGHM
POLSKA MIEDZ S.A. przeprowadzane
sg gléwnie za pomocg wozdw strzelni-
czych produkeji KGHM ZANAM. Duze
doswiadczenie Spotki w produkeji samo-
jezdnych maszyn gérniczych oraz wyso-
kie zdolnosci rozwojowe pozwolily wejs¢
na rynek robét strzalowych z parkiem
maszynowym wiasnej produkgji.

Od 2013 roku zaczely powstawaé pro-
totypy pierwszych wozdw strzelniczych
WS-150 i WS-170, ktorych seria liczyla
wowczas 12 maszyn. Wyposazone byly
w urzgdzenia mieszalniczo-zatadowcze
MUP produkeji NITROERG SA, zasi-
lane z sieci kopalnianej 500 V lub awa-
ryjnie z silnika spalinowego maszyny.

Gléwnym ich przeznaczeniem bylo
dostarczenie do przodka materia-
tow (polproduktéow), wytwarzanie
i mechaniczne fadowanie do otworéw
strzalowych emulsyjnego materiatu
wybuchowego, recznego zatadunku
materialéw wybuchowych nabojowa-
nych oraz srodkéw strzalowych. Ponadto
wozy przystosowane zostaly do przewozu
trzech 0s6b: operatora wozu i dwéch
gornikow strzalowych w przedziale
osobowym na platformie. Ladowanie
przodkéw realizowane bylo z poziomu
spagu (WS-150) oraz z poziomu spagu
i podestu koszowego (WS-170).

Konstrukcje maszyn byly oparte na
podwoziu oponowym zlozonym z dwéoch
ram polaczonych przegubem skretnym,
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natomiast dwa sitowniki hydrauliczne
przemieszczaly katowo obie ramy wzgle-
dem siebie, zapewniajac realizacje skretu
maszyny. Wozy wyposazono w wysoko-
prezny, czterosuwowy silnik spalinowy
o mocy 95 kW (2300 obr./min). Prze-
niesienie napedu na kota zrealizowano
poprzez zmiennik momentu zamoco-
wany na silniku spalinowym, skrzynie
biegéw i mosty napedowe sprzegniete
walami przegubowymi. W wozach wpro-
wadzono wiele udogodnien, takich jak:
klimatyzowana kabina operatora z syste-
mem wizyjnym umozliwiajgcym obser-
wacje pola w kierunku jazdy na ciagnik
i na platforme (obraz z wybranej kamery
wyswietlany na kolorowym monitorze),
ponadto kabina zostala wyposazona

w konstrukcje zapewniajacg ochrone
przed zgnieceniem przy uderzeniu pio-
nowym z energia do 60 kJ. Oprocz silnika
spalinowego na maszynie zabudowano
silnik elektryczny o mocy 15 kW, ktory
stanowil podstawowe Zrodio napedu
urzadzenia mieszalniczo-zatadowczego
oraz podestu koszowego. Prace tego sil-
nika umozliwialo podpiecie maszyny
do sieci kopalnianej 500 V przewodem
elektrycznym o dtugoséci 80 m, nawinie-
tym na zwijacz. Zabudowane na zmien-
niku momentu i silniku elektrycznym
hydrauliczne pompy z¢bate zapewnialy
prace funkcjonalnych uktadéw maszyny
(MUP, podest koszowy, klimatyzacja)
zasilanych z sieci kopalnianej 500 V albo
awaryjnie z silnika spalinowego.

W0z strzelniczy WS-171 (wysoko$é przejazdowa: 1700 mm, wyposazony w podest koszowy o wyso-

kosci podnoszenia: 2200 mm)
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Dos$wiadczenia z pierwszego okresu
eksploatacji wozow strzelniczych, ana-
liza uwag jakosciowych oraz sugestii
usprawnien konstrukcji pod wzgledem
poprawy ergonomii, bezpieczenstwa
i trwalosci pozwolily na rozwoj tego
typu maszyn.

W roku 2014 powstaly nowe wersje
wozow: WS-151 i WS-171, bedace nie
tylko zamiennikami dotychczas pra-
cujacych, ale réwniez uzupelnieniem
produktowym firmy, skierowanym do
szerszej grupy klientéw. Otrzymaly
one wzmocniona jednostke napedowa
o mocy 100 kW (2300 obr./min) popra-
wiajaca trakcje i sprawnos$¢ poszczegdl-
nych ukladéw. Dodatkowo zwiekszono
prze$wit maszyn, a modyfikacje elemen-
téw ochronnych pozwolily na zwigksze-
nie odpornosci konstrukeji na trudne
warunki eksploatacyjne. Zmiana
hydraulicznych pomp zebatych na wie-
lotloczkowe uczynita uktad hydrauliczny
prostszym i pobierajagcym mniej mocy.
Wyposazenie wozéw zostalo wzboga-
cone o zwijacz przewodu elektrycznego
ze zlaczem obrotowym. W przypadku
WS-171 skret maszyny odbywal sie
przy uzyciu tylko jednego sitownika
hydraulicznego.

Od 2015 roku zaczeto podejmowac
dziatania majace na celu przedstawienie
koncepcji wozu strzelniczego o wyzszym
standardzie bezpieczenstwa w poréow-
naniu z dotychczas eksploatowanymi
wozami strzelniczymi w kopalniach
KGHM PM SA. W zalozeniach mial to
by¢ woz, ktéry zapewni przyspieszenie
prac przy uzbrajaniu przodkéw i zwiek-
szy komfort pracy w §rodowisku o wyso-
kim stopniu ryzyka wypadkowego dla
gornikow strzatowych i operatoréow
maszyn.

Pojawity si¢ wowczas konkretne cele
do osiagniecia przy projektowaniu
nowego wozu strzelniczego:

skrocenie czasu pracy przy uzbrajaniu

przodkéw;

zwiekszenie komfortu pracy w sro-

dowisku o wysokim stopniu ryzyka

wypadkowego dla gérnikéw strzalo-
wych i operatoréw maszyn.

Jednocze$nie okreslono cel nadrzedny:
skrécenie czasu przebywania ludzi
w obszarze najwyzszego zagrozenia.

Wz strzelniczy w fazie projektowania

W0z strzelniczy WS-172 (wysokos$¢ przejazdowa: 1800 mm, wyposazony w podest koszowy o wyso-

kosci podnoszenia: 2200 mm)

Tym wszystkim celom mialy sprzyja¢
zalozenia techniczne nowego projektu:

zasilanie bateryjne urzadzenia

mieszalniczo-zatadowczego MUP

i ukladu podnoszenia podestu koszo-

wego, eliminujace konieczno$¢ uciaz-

liwego i czasochtonnego rozwijania

i zwijania kabla;

podest koszowy roboczy ze stanowi-

skiem ostaniajgcym gérnikéw strza-

towych przed odtamkami skalnymi

(boczne i gorne ostony), ostona zapew-

niajgca ochrone przed zgnieceniem

przy uderzeniu pionowym z energia
do 60 kJ.

Realizacja powyzszych zalozen spra-
wila, ze czas przebywania wozu strzelni-
czego z pelng obsada na przodku zostat
ograniczony az o 40%, a czas przebywa-
nia pracownikéw poza strefa chroniong
w ciggu zmiany zostal ograniczony do
niezbednego minimum.

W 2017 roku, po 24 miesigcach inten-
sywnych prac nad nowym projektem
Spotka KGHM ZANAM mogla pochwa-
li¢ sie nowym, innowacyjnym produk-
tem - Wozem Strzelniczym WS-172.

Przeznaczenie tego wozu pozostato
niezmienne, lecz gléwne zespoty funkcjo-

nalne zostaty ukazane w nowej formule:
brak zwijacza przewodu elektryczne-
go - zasilanie z sieci zastgpiono zesta-
wem bateryjnym (150 V);
brak przedzialu osobowego - zasta-
piony zostal nowym podestem koszo-
wym, zapewniajacym strefe chroniona
pod daszkiem, przystosowanym do
przewozu dwdch osdb;
nowy MUP wyposazony w hydrau-
liczny zwijacz przewodu fadujacego.
Wspolpraca KGHM ZANAM S.A.
z NITROERG S.A. oraz z Instytutem
Techniki Gorniczej KOMAG przyniosta
odpowiednio rezultaty: nowe rozwigza-
nia w konstrukcji urzadzenia mieszal-
niczo zatadowczego MUP oraz nowy
zestaw bateryjny, przeznaczony do na-
pedu powyzszego MUP-a oraz ukiadu
podnoszenia podestu koszowego. Ze-
staw bateryjny zaprojektowany zostal na
podstawie analizy energetycznej wozow
strzelniczych bedacych w eksploatacji.
Wyniki poboru mocy maszyny podczas
zbrojenia przodkéw materialem wybu-
chowym wskazaly, ze odpowiedni do
tego typu zadan bedzie zestaw bateryjny
zlozony z ogniw litowo-zelazowo-fosfo-
ranowych o pojemnosci 32 kWh.
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Urzadzenie mieszalniczo-zatadowcze MUP
(NITROERG)

Zestaw bateryjny (KOMAG)

Zastosowanie nowatorskiego rozwia-
zania w postaci podestu koszowego ze
stanowiskiem oslaniajagcym goérnikow
strzalowych przed odlamkami skal-
nymi podczas pracy w przodku i podczas
jazdy pomiedzy przodkami zapewnito
ochrone przy uderzeniu pionowym
z energia 60 kJ.

Wz strzelniczy WS-172 - widok z podniesio-

nym podestem koszowym
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Zaobserwowane zalety nowych roz-
wigzan po pierwszych probach rucho-
wych maszyny:

brak czynnosci rozwijania kabla elek-

trycznego;

uniezaleznienie od sieci kopalnianej

500 V;

tatwiejsze zwijanie i rozwijanie prze-

wodu tadujgcego material wybucho-

wYy;

brak koniecznosci wysiadania opera-

tora z kabiny;

czynnoéci przygotowawcze gornikow

strzalowych wykonywane w strefie

chronionej;

skrécenie czasu przebywania w przod-

ku;

poprawa jakosci powietrza dzigki za-

stosowaniu napedu bateryjnego.

Wyposazenie w jeszcze mocniej-
szy silnik spalinowy o mocy 115 kW
(2300 obr./min) oraz zastosowanie
mostéw napedowych z ograniczonym
poslizgiem zapewnily mobilno$¢ w skraj-
nych warunkach kopalnianych. Maszyna
ze wzgledu na swoja wytrzymalosé

% wykorzystania baterii na 100kg MW

WS-172 srednio 5,5%
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zostala skierowana do pracy na szcze-
golnie trudnym oddziale wydobywczym,
tzw. tapaniowym, gdzie poddana probie
w skrajnych warunkach sprawdzila sie
doskonale, co potwierdzilo stusznoéé
zalozen obranego kierunku rozwoju linii
wozow strzelniczych w KGHM ZANAM.

Badania certyfikacyjne zostaly zakon-
czone sukcesem, a decyzja Prezesa Wyz-
szego Urzedu Gorniczego WS-172 zostal
dopuszczony do pracy w podziemiach
kopaln. Po okresie wdrozeniowo-rozru-
chowym, trwajacym ponad 2 miesigce,
rozpoczela si¢ jego eksploatacja.

Dla konstruktoréw z KGHM ZANAM
wazng kwastig w projekcie bylo zacho-
wanie zestawu bateryjnego podczas
zbrojenia przodkéw materialem wy-
buchowym: przede wszystkim zuzycie
energii oraz temperatura podczas pracy.
Pelne tadowanie baterii odbywa sie po
wycofaniu wozéw z przodkéw na tzw.
miedzyzmianach i podczas przestojow
technicznych, a czas jego trwania to ok.
2,5 godziny. Przewidziano, ze zestaw
bateryjny zapewni niezawodng prace

Dzieki panelowi wyswietla-
cza operator maszyny ma
staty podglad na parametry
zespotu baterii. Wyswietlane
dane pozwalaja na doktadny
monitoring podstawowych
danych

Zespdt bateryjny jest wyjat-
kowo efektywny: 5,5% wy-
korzystania baterii na 100 kg
materiatu wybuchowego.
Oznacza to, Ze na opréoznienie
pelnego zbiornika materiatu
wybuchowego (1000 kg)
potrzeba ok. 55% pojemnosci
zestawu baterii. Wieksze
zuzycie energii (ponad
$rednia) wynika z czestszego
korzystania z podestu koszo-
wego i jego pozycjonowania

(wysokie przodki)
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w calym zakladanym 7-letnim okresie
»Zycia® wozu.

Istotnym zagadnieniem eksploata-
cji WS-172 bylo grzanie zestawu bate-
ryjnego podczas pracy w $rodowisku
kopalnianym. Wplyw poboru mocy
urzadzenia mieszalniczo-zatadowczego
oraz ukladu podnoszenia podestu koszo-
wego na temperature zestawu baterii
okazal sie znikomy - przeprowadzone
pomiary podczas pracy na przodku
wykazaly, ze temperatura konstrukeji
zestawu wzrasta zaledwie o 1 stopien
Celsjusza.

Ogolne wnioski z eksploatacji WS-172
po 16 miesigcach od pelnego wdrozenia:
o dwa niezalezne Zrédla napedu uktadu

roboczego zwigkszajg elastycznoéé

dzialania;

o brak zaleznosci od sieci 500 V - zwiek-
szona mobilnos¢;

e ograniczenie emisji spalin w przodku;

e znikomy wplyw grzania zestawu bate-
ryjnego na warunki pracy;

e minimalny hatas;

o podwyzszony komfort pracy operatora

i gornikow strzalowych;

o wysoki stopien bezpieczenstwa opera-
tora i gérnikéw strzalowych;

o przystosowanie do najtrudniejszych
warunkow kopalnianych;

o wysoki stopienn wykorzystania maszy-
ny w eksploatacji;

reklama

Tabela 1
Czas taczny zbrojenia jednego przodka 40 min 60 min
Czas zbrojenia na jednej zmianie (~4 przodki) 160 min 240 min
Przebywanie zalogi poza strefa chroniona:
Operator 4 min/zmiane 22 min/zmiane
Goérnicy strzatowi 12 min/zmiane 37 min/zmiane
% czasu zalogi poza strefa chroniona:
Operator 2,5% 9%
Gornicy strzatowi 8% 15,5%

e dyspozycyjno$¢ na wysokim akcepto-

walnym poziomie 90%;

o bezawaryjno$¢ ukltadéw maszyny.

Zestawienie czasow przebywania poza
strefg chroniong zalogi nowego wozu
strzelniczego WS-172 z czasami zaldg
wozéw strzelniczych starszej generacji
oraz zestawienie czaséw tacznych zbro-
jenia jednego przodka wypada imponu-
jaco (tabela 1).

Zastosowanie innowacyjnych roz-
wigzan przelozylo si¢ bezposrednio
na bezpieczenistwo pracy obsady wozu
strzelniczego, a wyniki eksploatacyjne
WS-172 niezaprzeczalnie wskazujg na
dobry kierunek rozwoju. Od przysziego
roku KGHM ZANAM SA ma w planach
wprowadzenie do eksploatacji kolej-
nych wozéw strzelniczych z nowego
typoszeregu: WS-153 i WS-173. Ich

konstrukcja i wyposazenie beda bazowa¢
na najlepszych wzorcach zastosowanych
w WS-172, z dodatkowymi innowacjami
wpisujacymi si¢ w aktualne $wiatowe
trendy z zakresu podnoszenia bezpie-
czenistwa, ergonomii i ekologii.

Fragmenty niniejszego artykulu zostaly
przedstawione podczas XXVIII Szkoly Eks-
ploatacji Podziemnej 25-27.02.2019 w sesji:
Nowe techniki i technologie w podziemnej
eksploatacji z16z, cz. I pt. ,Woz Strzelniczy
WS-172 - wyzszy standard bezpieczenstwa.
Doswiadczenia w eksploatacji™.

|E| mgr inZ. Ireneusz Marcinowicz
mgr inz. Jerzy Goérniak

Opracowanie: Martyna Dziuba
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= Przektadnie i motoreduktory
walcowe, walcowo stozkowe, Slimakowe, planetarne, wariatory

= Silniki elektryczne

= Sitowniki srubowe
= Sprzegta przemystowe

= Lancuchy przemystowe
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Doswiadczenia zwiazane ze sposobem
wzmocnienia wyrobiska zlokalizowanego

na wybiegu sciany w KWK
,Borynia-Zofiowka-Jastrzebie” Ruch ,Jastrzebie”

Tomasz Chilinski, Artur Stomian, Zbigniew Lubosik, Wojciech Masny

1. Wstep

W polskim gérnictwie wegla kamiennego dominujacym sys-
temem eksploatacji jest system $cianowy. Stosowanie tego sys-
temu podyktowane jest gléwnie wzgledami ekonomicznymi,
wynikajacymi bezposrednio z mozliwoséci uzyskania znacznej
koncentracji wydobycia i mechanizacji robét.

Cecha charakterystyczng systemu $cianowego, w przypadku
prowadzenia eksploatacji od pola, jest koniecznos¢ wezesniej-
szego okonturowania pola za pomocg wyrobisk korytarzo-
wych. W takim przypadku moze wystapi¢ sytuacja, w ktdrej
na wybiegu $ciany zlokalizowane beda wyrobiska korytarzowe.
Moga one by¢ usytuowane prostopadle, ukosnie lub réwno-
legle do czota $ciany, przy czym te dwa ostatnie warianty sa
najbardziej niekorzystne z punktu widzenia bezpieczenstwa
prowadzonej eksploatacji, ze wzgledu np. na wzrost zagrozenia
tapaniami czy wzrost naprezen (Rajwa i inni 2016).

Tematyka wzrostu naprezen wskutek przemieszczajacego sie
frontu eksploatacyjnego oraz efektéw z tym zwigzanych zaj-
mowalo si¢ wielu badaczy, a ich uwagi zawarte zostaly m.in.
w pracach (Bilinski 1968, Everling, Meyer 1972, Bieniawski
1987, Bilinski 2005, Brady, Brown 2006, Junker i inni 2006,
Peng 2006, 2008). Na podstawie tych prac mozna stwierdzi¢, ze:

wskutek przemieszczajacego si¢ frontu eksploatacyjnego

nastepuje wzrost naprezen w pokladzie od 1,2- do nawet
6,4-krotno$ci naprezen pierwotnych, wynikajacych z glebo-
kosci zalegania danego poktadu;

pierwsze oznaki wzrostu naprezen w pokladzie wegla moga

by¢ juz widoczne w odlegtoéci okoto 150 m od postepujacego

czota $ciany;

wyrazny wzrost naprezen nastepuje, gdy front eksploatacyjny

znajduje si¢ w okolicy 30 metra, za$§ maksymalna wartos¢

koncentracji naprezen wystepuje w odlegtoéci 1-6 m;

zgodnie z badaniami niemieckimi maksymalny wzrost napre-

zen wystepuje w odlegtosci 3- do 6-krotnosci miazszosci eks-
ploatowanego pokladu;

wplyw chodnikéw znajdujacych si¢ przed frontem $ciany

uwzglednia si¢ m.in. w metodyce doboru obudowy zmecha-

nizowanej stosowanej w polskim gornictwie weglowym.

Réwniez Gléwny Instytut Gornictwa w ostatnim czasie
prowadzit badania nad oddzialywaniem przemieszczajacego
sie frontu $ciany na wyrobisko korytarzowe. Na podstawie
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Streszczenie: KWK ,Borynia-Zofiowka-Jastrzebie” Ruch
,Jas-Mos” (obecnie Ruch ,Jastrzebie”) w latach 2012-2013
w poktadzie 502/1 w partii C3 eksploatowata $ciane 23.
W artykule zaprezentowano przyktad skutecznego wzmocnie-
nia wyrobiska zlokalizowanego na wybiegu tej $ciany. Wzmoc-
nienia obejmowaty zabudowe kotwionych podciggow stalowych,
stupéw drewnianych oraz stupéw betonowych wypetnionych
spoiwem mineralno-cementowym.

W przedmiotowym wyrobisku chodnikowym, w trakcie zbli-
zania sie frontu eksploatacji, prowadzono pomiary konwergen-
cji (10 punktéw pomiarowych) oraz obcigzenia (3 stanowiska)
za pomocg dynamometrow. Z przeprowadzonych obserwa-
cji i pomiaréw wynika, ze najwieksze wptywy uwidocznity sie
w Srodkowej czesci przecinki wentylacyjno-badawczej — C3.
W wyrobisku zarejestrowano konwergencje pionowg wyno-
szgcg ok. 0,8 m, rowniez pomiar na dynamometrze zlokali-
zowany w tym rejonie przez caty okres pomiarowy charakte-
ryzowat sie najwiekszymi wskazaniami. Wzmacniajgc zatem
wyrobisko znajdujgce sie na wybiegu $ciany, nalezy zwrécié
baczng uwage na $rodkowg czes¢ wyrobiska, znajdujgcy sie
pomiedzy chodnikami przy$cianowymi.

pomiaréw dolowych stwierdzono m.in., ze w warunkach geo-
logiczno-gérniczych KWK ROW Ruch ,,Marcel’, mozna wyro6z-
ni¢ trzy fazy oddzialywania przesuwajacego sie frontu $ciany na
wyrobisko zlokalizowane na jej wybiegu. Pierwsza faza miafa
miejsce w momencie pojawienia si¢ pierwszych efektow, gdy
$ciana znajdowala sie w odleglosci 100-120 m od analizowa-
nego wyrobiska. Druga faza obejmowala okres, gdy $ciana
znajdowata si¢ w odlegtosci od 100-120 m do 20-30 m od
wyrobiska. Trzecia faza miata miejsce w momencie, gdy $ciana
zblizata sie do wyrobiska na odlegtos¢ 15-20 m. Charakteryzo-
wala si¢ ona intensywnymi zmianami wszystkich mierzonych
wielkosci (Rajwa i inni 2016).

W artykule zaprezentowano przykltad skutecznego wzmoc-
nienia wyrobiska zlokalizowanego na wybiegu $ciany oraz
przedstawiono wyniki pomiaréw, jakie przeprowadzono na
etapie zblizania sie frontu eksploatacji.



2. Opis warunkow geologiczno-gérniczych

KWK ,,Borynia-Zofiéwka-Jastrzebie” Ruch ,,Jas-Mos” (obec-
nie Ruch ,Jastrzebie”) w latach 2012-2013 w poklfadzie 502/1,
w partii C3, eksploatowala $§cian¢ oznaczong numerem 23. Eks-
ploatacja $ciany prowadzona byla w kierunku poludniowym,
systemem na zawal, w rejonie wystepujacego w tym rejonie
zrebu tektonicznego. Parcele $ciany ograniczaly — od strony
zachodniej strefa uskokowa o zrzucie h~1,5-95,0 m, a od
strony wschodniej strefa Uskoku Gogotowskiego I o zrzucie
h~1,5-30,0 m. Sciana prowadzona byla w rejonie osi lokalnej
antykliny biegnacej w kierunku pétnoc - potudnie o niewiel-
kiej amplitudzie.

W $cianie 23 zastosowano obudowy zmechanizowane typu
JZR-11/25-POz (liniowe) i JZR-11/25-POz/S (skrajne) o pod-
pornosci wstepnej stojakéw 2,011 MN i roboczej 3,297 MN.
Dobowy $redni postep $ciany 23 zostat ograniczony do 5,5 m.

Eksploatacje $ciany 23 planowano pierwotnie zakonczy¢
okoto 50 m przed zlokalizowang na wybiegu §$ciany 23 prze-
cinkg wentylacyjno-badawczg - C3. Wyrobisko to wykonano
w 2009 roku, w obudowie podatnej tukowej LP8/V29/4/A,
z rozstawem odrzwi 1,0 m. Na wybiegu $ciany mialo ono dlu-
go$¢ 116 m. W czasie eksploatacji $ciany 23 podjeto jednak
decyzje o wydluzeniu wybiegu $ciany o okoto 250 metréw —
rysunek 1.

Poklad w rejonie zakonczenia §ciany zbudowany byt z jed-
nej warstwy wegla, ktorej migzszos¢ wynosita 0,20-2,15 m.
W $cianie wystepowalo erozyjne wymycie poktadu. Nachylenia
poprzeczne w $cianie zawieralo si¢ w przedziale od 0 do 120, za$
podiuzne od 0 do 100. W polu eksploatacyjnym wystepowaty
uskoki tektoniczne o zrzutach h = 0,1-1,7 m, o zréznicowanych
kierunkach biegu. Najblizsze krawedzie eksploatacyjne zwig-
zane byly z poktadem 415/1-2 i 415/1-4, w odleglosci poziomej
10-100 m i pionowej od 40 do 115 m, oraz w pokladem 415/3-4
w odleglosci poziomej 0-110 m i pionowej ok. 15-110 m.

W stropie pokladu zalegal tupek piaszczysty o grubosci
dochodzacej do 3,0 m, powyzej wystepowaly poktady 501/1
oraz 501/2, o migzszo$ci ~0,5 m kazdy, rozdzielone warstwa

Rys. 1. Wycinek mapy pokitadu 502/1 wraz z zaznaczonym obrysem

$ciany 23 oraz lokalizacja przecinki wentylacyjno-badawczej - C3
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Tabela 1. Parametry wytrzymatosciowe oraz rozmakalnos¢ poktadu
502/11 skat otaczajacych

. Wytrzymatosé na A
Rodzaj skaty <ciskanie Re [MPa] Rozmakalnosé [-]

Wegiel - pokt. 502/1 3,82-11,19 -
Eupek ilasty 20,60-58,49 0,8
Piaskowiec 57,64-120,30 10
Eupek piaszczysty 43,30-92,13 1,0

multowca. Powyzej tych warstw wystepowalo 35-40 m pia-
skowca, ktory w czesci parceli $cianowej zalegal bezposred-
nio w stropie pokladu 502/1. W spagu pokltadu 502/1 zalegat
tupek ilasty oraz miejscami zapiaszczony o grubos$ci do 4,0 m,
pod ktérym wystepowala 30,0-metrowa jednolita warstwa
piaskowca.

3. Spos6b wzmocnienia przecinki
wentylacyjno-badawczej - C3

Dotychczasowe do$wiadczenia kopalni z przechodzeniem
wyrobisk $cianowych przez wyrobiska korytarzowe znajdu-
jace sie na wybiegu $ciany opieraly sie gléwnie na wzmocnie-
niu obudowy poprzez zabudowe kasztéw drewnianych lub
samych stojakéw drewnianych. Ze wzgledu na brak wystar-
czajacej podpornosci w wyrobiskach tych wystepowata znaczna
deformacja obudowy. Wzmocnienia te przyczynialy sie row-
niez do obnizenia poziomu bezpieczenstwa pracy zalogi, ze
wzgledu na konieczno$¢ transportu resztek drewnianych ele-
mentéw wzmocnienia chodnikéw urzadzeniami odstawy na
powierzchnie.

W przecince wentylacyjno-badawczej — C3 kopalnia zdecy-
dowata sie natomiast na zastosowanie réznego typu wzmoc-
nien, majac na celu zebranie jak najwigkszej ilo$ci doswiadczen.
Wzmocnienia prezentowaly sie nastepujaco:

e podciag stalowy SPK-29 polaczony z kazdymi odrzwiami
obudowy LP8/V29/4/A, przykotwiony kotwami strunowymi

o diugosci 5,0 m i no$nosci 320 kN, generalnie co drugie

pole (fot. 1);

Fot. 1. Widok podciagu przykotwionego kotwami strunowymi
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o stupy drewniane, wykonane z 4 stojakéw drewnianych powia-
zanych wzajemnie fanicuchem (fot. 2);

Fot. 2. Widok podciagu przykotwionego kotwami strunowymi

o kartonowe tuby szalunkowe wypetnione spoiwem mineralno-
-cementowym typu ADIBET-W60 o wytrzymatosci na $ci-
skanie spoiwa 60 MPa po 28 dniach, przy wspotczynniku w/c
0,38 (Instrukcja 2011) (fot. 3).

Fot. 3. Widok kartonowych tub szalunkowych w trakcie transportu

Stupy z tub szalunkowych, ze spoiwem ADIBET-W60, posa-
dowiono na podktadach drewnianych, a w poblizu stropu -
w celu zapewnienia lepszego kontaktu — wylozono drewnem
z prefabrykatéow z drewna kasztowego. Spoiwo tloczone
bylo agregatem pompujaco-mieszajacym typu PuMa. Agre-
gat umiejscowiony zostat ok. 200 metréw od wykonywanych
robot. Wzmocnienie w postaci stupéw wykonane bylo na dtu-
gosci 65 metréw wyrobiska od pochylni tasmowej §c. 23-C3 -
czes¢ wschodnia — poréwnaj rysunek 2 (dtugo$¢ wyrobiska na
wybiegu $ciany to 116 m). Widok zabudowanych stupéw przed-
stawiono na fotografii 4.



Fot. 4. Widok zabudowanych stupéw wypeinionych spoiwem
Adibet W-60

4. Wyniki pomiaréow

W przecince wentylacyjno-badawczej — C3, znajdujacej sie
na wybiegu $ciany 23, zalozono bazy pomiarowe w postaci sta-
nowisk do pomiaru konwergencji (10 punktéw pomiarowych)
oraz obcigzenia wyrobiska (3 stanowiska dynamometryczne) -
rysunek 2 i fotografia 5. Wraz ze zblizaniem si¢ frontu $ciano-
wego prowadzono pomiary konwergencji oraz odczyty wskazan
wartosci ci$nien, ktore przeliczone zostaly na obcigzenie w kN.

Odstoniecie obudowy przecinki wentylacyjno-badaw-
czej — C3 nastgpito od strony pochylni tasmowo-badawczej -
C3. Wyniki pomiaréw konwergencji pionowej oraz obcigzenia
dynamometréw przedstawiono odpowiednio w tabelach 2 i 3.
Ponadto wyniki zaprezentowano w formie graficznej na rysun-
kach 31 4.

Z przeprowadzonych obserwacji i pomiaréw wynika, ze naj-
wieksze wplywy uwidocznily sie w érodkowej czesci przecinki
wentylacyjno-badawczej — C3, to znaczy pomigdzy reperami nr
3 i7. Maksymalna warto$¢ konwergencji pionowej w tej czesci
wyrobiska nie przekroczyla 0,8 m. Warto$¢ obcigzenia zareje-
strowana w dynamometrze nr 2, zlokalizowanym w centralnej
cze$ci wyrobiska, byla nieco mniejsza od wskazan dynamome-
tru nr 3 (233 wobec 266 kN), natomiast docigzenie do warto$ci
maksymalnej nastgpito najszybciej, bo juz w momencie, gdy
$ciana oddalona byta o ok. 35 m.
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Tabela 2. Wyniki pomiaréw konwergencji pionowej w przecince Tabela 3. Wyniki pomiaréw obcigzenia w przecince
wentylacyjno-badawczej - C3 wentylacyjno-badawczej - C3
Odlegtosé Numer repera Odlegloéé od Numer dynamometru
do czola . .
oo |1 T2 [a a5 e 7]e]o ol cotean
[m] Wartosci [cm] Obciagzenie [kN]
0 -39 27,0 72,9 499
1 -38 27,0 84,3 499
3 -36 27,0 118,8 499
7 -36 72,9 233,6 729
9 -35 72,9 233,6 95,8
-33 84,3 233,6 95,8
-33 9 |15 (24 |22 (18 |22 (19 |13 | 12 | 10
-29 95,8 233,6 118,8
-29 9 (18 [ 27 | 26 | 24 | 25|19 | 13 | 12 | 10
-24 107,3 233,6 136,0
-24 11 |21 (32 (31|30 | 31 (23|13 |12 |13 20 1073 2336 136,0
-18 13 | 29 |44 | 41 |45 |46 | 35|24 |19 | 21 18 136,0 2336 2106
-10 15 [ 38 | 55 [ 55 | 58 | 61 | 47 | 33 | 27 | 28 10 153,2 233,6 256,5
-1 22 | 50 [ 63 | 74 | 66 | 75 | 54 [ 40 | 35 | 33 -2 153,2 233,6 268,0
o | / Odleglosé od czola Sciany, m
:-'\-_; I SC- 23 . 045 -40 - -35 30 <25 =20 -15 -10 -5 0
21 - omw o | |3 % N
B | | A 10
IS —
N L o 18917 18.918 78915 I:g ’ — \
A9 Przecinko wnt. ~bdw.~C3 mo1s & 3 E,
- e o al 5 1o v oo — £
.:"3 I ] , 2 J ‘ 5 6 27}_ 8_ ‘g a ,_ o j‘- - %40
% : J'I' '; = it do pomiany donwergency gw \
& ® ] - dmamomets 250
| ) ==
Rys. 2. Schemat rozmieszczenia punktéw pomiarowych konwergencji
oraz obciazenia w przecince wentylacyjno-badawczej - C3 m__g,pe,l S e R SaHS R R e R, AR e

Rys. 3. Wyniki pomiaréw konwergencji pionowej w przecince

wentylacyjno-badawczej - C3
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Rys. 4. Wyniki pomiaréw obcigzenia w przecince
Fot. 5. Stanowisko do pomiaru obcigzenia w wyrobisku wentylacyjno-badawczej - C3
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Produkgja wyciskanych i ciagnionych potproduktow

Ponadto, jak mozna zaobserwowac¢ na rysunkach 3 i 4, wila-
$nie odlegto$¢ 35 m od czola §ciany jest charakterystyczna dla
przeprowadzonych pomiaréw, gdyz wtedy nastapit gwaltowny
przyrost zaréwno konwergencji, jak i obcigzen. Od okoto 25 m
nastepowal juz natomiast staly przyrost warto$ci konwergencji
pionowej.

Druga charakterystyczng odlegtoscia wyrobiska od czota
$ciany, w analizowanych warunkach geologiczno-gdrniczych,
wydaje sie by¢ odlegto$¢ 20 m. Wtedy to na dynamometrach
nr 113, czyli blizszych wyrobiskom przyscianowym, zaobser-
wowano gwaltowne przyrosty obcigzen.

5. Podsumowanie
Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw oraz analiz

mozna poda¢ nastepujace uwagi i wnioski:

e wzmacniajac wyrobisko korytarzowe, znajdujace si¢ na
wybiegu $ciany, nalezy poswieci¢ baczna uwage srodkowej
cze$ci wyrobiska, znajdujacej si¢ pomiedzy chodnikami
przyscianowymi;

e wzmocnienie w postaci tub szalunkowych wypetnionych
spoiwem mineralno-cementowych musi by¢ wykonane co
najmniej okolo miesiac przed spodziewanymi wplywami,
przez co spoiwo moze uzyska¢ w pelni swoje parametry
wytrzymalo$ciowe;

o niezwykle istotna jest odleglos¢ pomiedzy tubami — najbar-
dziej optymalnym rozwigzaniem bedzie zabudowa w kazdym
polu pomiedzy odrzwiami obudowy podporowej dwdéch tub
szalunkowych;

e nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na dobdr spoiwa o odpo-
wiednich parametrach wytrzymalosciowych oraz posiadaja-
cego mozliwos¢ pompowania w postaci gestoplastycznej na
znaczne odleglosci, co pozwoli w rezultacie na ograniczenie
zakresu transportu materialow;

o tuby szalunkowe dzigki swojej niewielkiej masie (karton)
transportowane, budowane oraz zattaczane moga by¢ przez
zespo6l dwoch pracownikéw;

e zastosowanie wzmocnienia w postaci wypelnionych tub
spoiwem mineralno-cementowym pozwolilo na elimina-
Cje zagrozenia zwigzanego z urabianiem drewna oraz jego
odstawga. Wypelnione tuby ulegaly zniszczeniu w czasie ura-
biania przez kombajn §cianowy oraz rozdrobnieniu przez
kruszarke keséw zabudowang w trasie przeno$nika PZP;
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o rozwigzanie w postaci tub wypelnionych spoiwem mineralno-
-cementowym, ktdre stosowane jest od wielu lat w gornictwie
australijskim oraz USA, potwierdzilo swoja przydatno$¢ réw-
niez w warunkach GZW;

o réwniez stupy wykonane z wzajemnie powigzanych stojakow
drewnianych po raz kolejny potwierdzity swoja przydatnos¢,
wynikajacg z korzystnej charakterystyki podporno$ciowe;j,
prostoty zabudowy oraz stosunkowo niskich kosztow.
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Wplyw wybranych zachowan

indywidualnych konsumentow

paliw kopalnych na krajowe zapotrzebowanie
na wegiel kamienny i wielkos¢ emisji CO,

Franciszek Plewa, Grzegorz Strozik

1. Wprowadzenie

Okreélenie przyszlosci wegla kamien-
nego w Polsce jest obecnie bardzo trudne.
Na przyszle znaczenie wegla kamien-
nego silny wplyw ma globalna tenden-
cja do ograniczania produkcji energii
ze zrodel kopalnych, w szczegélnosci
energii elektrycznej — zaréwno z wegla
kamiennego, jak i brunatnego - ale takze
ograniczanie §ladu weglowego produk-
cji i dziatalnosci gospodarczej. Z drugiej
strony posiadanie i wykorzystywanie
wiasnych zasobdw tego surowca zapew-
nia w mniejszym lub wigkszym stopniu
niezalezno$¢ energetyczna i - przy-
najmniej w teorii — powinna zapew-
nia¢ niski koszt pozyskiwania energii
elektrycznej.

Struktura polskiego sektora energe-
tycznego stanowi dziedzictwo duzego
udzialu energochlonnego przemystu
ciezkiego, bedacego motorem gospo-
darki Polski az do schylku lat 80. XX
wieku. W dobie PRL na potrzeby prze-
myslu wybudowano znaczng liczbe
elektrowni weglowych, dzigki czemu
w ciggu ostatnich dwoch dekad pro-
blem zapewnienia dostaw energii elek-
trycznej w zasadzie nie wystepowal.
Obecnie znaczna cz¢$¢ tych obiektéw
jest przestarzala i wymaga wymiany, co
jednoczesnie sprzyja dyskusji o kierunku
rozwoju energetyki i przysztym ksztalcie
polskiego miksu energetycznego.

O ile decyzje o tym, jakie Zrédta dla
produkcji energii elektrycznej beda
wykorzystywane w przyszlosci, maja
charakter polityczny, czego przykladem
moze by¢ dokonane w 2016 r. zdtawie-
nie rozwoju energetyki wiatrowej, ktore
przyczynilo sie do ogdlnego spadku
udzialu odnawialnych zrédet energii
w ogolnym zuzyciu energii w 2017 r., to
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Streszczenie: W 2017 r. Polska znaj-
dowata sie na 38 miejscu na liscie wiel-
kosci emisji CO, w przeliczeniu na
mieszkanca. Zajmuje jednak jedno z naj-
wyzszych miejsc w zakresie emisji CO,
przy wytwarzaniu energii elektrycznej.
Rosnace ceny wegla zachecajg wiasci-
cieli gospodarstw domowych do wymiany
kottéw weglowych na gazowe, co powo-
duje spadek zapotrzebowania na wegiel
kamienny oraz emisji CO,. Drugim aspek-
tem zmiany struktury konsumpcji paliw i
energii jest przewidywany wzrost elek-
tromobilnosci. Pojawieniu sie znaczacej
liczby samochodow elektrycznych bedzie

towarzyszyt wzrost zapotrzebowania na
energie elektryczna, ktéry w sytuaciji, gdy
83% tej energii uzyskiwanych jest z wegla,
spowoduje wzrost zapotrzebowania
na wegiel energetyczny. Jednoczesnie
wptyw elektromobilnosci na spadek emi-
sji CO, spowodowanej spadkiem ilosci
spalanych paliw ptynnych bedzie mniej-
szy niz w przypadku krajow, ktére posia-
dajg wiekszy udziat odnawialnych zrédet
energii w produkcji energii elektrycznej.

Stowa kluczowe: elektromobilnos¢,
krajowa emisja CO,, popyt krajowy na
wegiel kamienny

Efd IMPACT OF SELECTED BEHAVIORS OF INDIVIDUAL FOSSIL
FUEL CONSUMERS ON DOMESTIC DEMAND FOR HARD COAL AND

CO, EMISSIONS

Abstract: In 2017, Poland was ranked 38
on the list of CO, emissions per capita.
However, it occupies one of the highest
places in the scope of CO, emissions in
the production of electricity. Increasing
coal prices encourage household own-
ers to replace coal-fired boilers with gas,
which results in a decrease in demand for
hard coal and CO, emissions. The sec-
ond aspect of the change in the struc-
ture of fuel and energy consumption is
the expected increase in electromobility.
The appearance of a significant number

nalezy takze bra¢ pod uwage zachowania
konsumentow energii, ktére maja wplyw
zaréwno na zapotrzebowanie na wegiel
kamienny, jak i energie przetworzong —
cieplna i elektryczna.

of electric cars will be accompanied by
an increase in the demand for electric-
ity, which in a situation where 83% of this
energy is obtained from coal will increase
the demand for thermal coal. At the same
time, the impact of electromobility on the
decrease in CO, emissions caused by
the decrease in the number of liquid fuels
burned will be smaller than in the case
of countries that have a higher share of
renewable energy sources in electricity
production.

W dalszej czesci artykulu podjeto
prébe przedstawienia zachowan kon-
sumentéw energii w $wietle dwdch
istotnych zagadnien, jakimi sg ogrze-
wanie domoéw jednorodzinnych oraz
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motoryzacja oparta na samochodach
elektrycznych.

2. Krajowa emisja CO, ze spalania
paliw kopalnych

Zuzycie paliw kopalnych w Polsce jest
znaczgce, tym niemniej nalezy spojrzeé
racjonalnie, jak ksztaltuje si¢ wielko§¢
emisji CO, na tle §wiata i Unii Europej-
skiej. Wedlug danych Global Carbon
Atlas [1] w 2017 r. Polska znajdowata sie
na 21 miejscu na li$cie najwigkszych emi-
tentéw CO, z paliw kopalnych (rys. 1).

Na rys. 1 umieszczono pierwsza dzie-
sigtke panstw emitujacych najwieksze
iloéci CO, oraz wybrane kraje z drugiej
dziesigtki. W Polsce do atmosfery uwol-
niono 327 mln ton gazu, co stanowi 0,9%
w skali §wiata. Warto zauwazy¢, ze udziat
Polski w globalnej emisji CO, jest nikly

w poréwnaniu z najwiekszymi gospodar-
kami $wiata (Chiny, USA, Indie, Rosja),
ale takze prawie dwuipétkrotnie mniej-
szy niz w Niemczech, ktory to kraj chet-
nie przedstawia sie jako $wiatowy lider
w zakresie ochrony klimatu i wykorzysta-
nia odnawialnych zrédet energii. Jeszcze
nizsze miejsce zajmuje Polska w przeli-
czeniu wielkosci rocznej emisji CO, na
gtowe mieszkanca, co zilustrowano na
rys. 2. Z wynikiem 8,6 Mg CO, per capita
na rok, Polska plasuje sie na 38 miejscu,
sasiadujac z ekologicznie zaawansowa-
nymi krajami, takimi jak Belgia i Norwe-
gia, i majac o ponad tone mniejsza emisje
na glowe mieszkanca niz Niemcy [1].
Problemem Polski jest jednak bar-
dzo wysoki wskaznik emisji CO, zwia-
zanej z produkeja energii elektryczne;.
Polska obok RPA i Australii nalezy do
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18 4074

16,0 16,0

Mg CO, per capita
[+

100 97_9,6_9,5__

8886 84 gg

reklama

®
ElSTAUFF

Oto STAUFF Polska

Dziatajgc pod markg STAUFF zdobylismy
pozycje miedzynarodowego lidera w pracach
rozwojowych, produkcji i dostawach czesci do
systemdw rur i uktadéw hydraulicznych.

Systemy Mocowania
Systemy Pomiarowe

Technika Filtracji

Diagtronics
L]
Akcesoria Hydrauliczne (s
Zawory Kulowe et

Ztacza Hydrauliczne

Technologia Zt3cz Rurowych
od STAUFF

&8 & . & &
$oy 4P 3% aosiias :
oFf T o Wy WX g NP q.“‘o “r
¥ 2 ) % STAUFF Polska Sp. z 0.0.
« C Miszewko 43 A = 80-297 Banino
g ; Tel. 058 660 11 60 = Fax: 058 629 79 52

sales@stauff.pl

Rys. 2. Roczna emisja CO, do atmosfery z paliw kopalnych w przeliczeniu na liczbe mieszkancéw

www.stauff.pl

w 2017 r. Miejsca od 1 do 9 zajmuja panistwa o matej liczbie ludnosci, gtéwnie z rejonu Zatoki Per-
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nielicznych krajéow $wiata, w ktérych
w ponad 80% energia elektryczna jest
wytwarzana z wegla. Wedlug danych
Krajowego Osrodka Bilansowania
i Zarzadzania Emisjami wskaznik emisji
CO, przy produkgji energii elektrycznej
ze zrodet spalania ujetych w systemie EU
ETS wynosi 778 kg CO,/MWh [2] przy
$redniej $wiatowej wynoszacej w 2017 r.
okolo 450 g/kWh [3] Podstawowe dane
charakteryzujace produkcje energii elek-
trycznej w Polsce pod wzgledem ilosci
i zrédet pochodzenia przedstawiono
w tabeli 1 [4].

3. Wymiana kotléw weglowych
na gazowe w gospodarstwach
domowych

Wedlug danych GUS, pod koniec
2017 r. w domach jednorodzinnych
mieszkalo 38,2% ludnosci a kolejne
6,4% w budynkach jednorodzinnych
w zabudowie szeregowej lub blizniaczej.
Jednoczesnie od szeregu lat utrzymuje
si¢ tendencja wzrostowa w zakresie
rozwoju budownictwa jednorodzin-
nego. Pomimo to jednak tylko okolo
14% gospodarstw domowych znajduje
sie w budynkach zbudowanych po roku
1995, co do ktérych mozna zakladad,
ze spelniaja w miare aktualne kryteria
w zakresie miedzy innymi efektywno$ci
systemdOw ogrzewania. Pod wzgledem
popytu, okoto 36% nabywcdéw nierucho-
moéci w 2018 r. dokonalo zakupu domu
jednorodzinnego. Srednia powierzch-
nia uzytkowa domu jednorodzinnego
wynosi okolo 135 m?, a taczna liczba
domoéw jednorodzinnych w Polsce
wynosi okofo 5 mln [5]. Wigkszoé¢ pol-
skich gospodarstw domowych (55,4%)
stanowig mieszkania w budownictwie
wielorodzinnym, jednak w znacznej mie-
rze budynki te ogrzewane sg z sieci cie-
plowniczych, dla ktérych i tak paliwem
jest przede wszystkim wegiel kamienny,
a ich mieszkancy nie moga zazwyczaj
zmieni¢ sposobu ogrzewania. Ogoélem
liczba gospodarstw domowych w Polsce
wynosi okoto 13,4 mln [6].

W 2017 r. w gospodarstwach domo-
wych zuzyto 10,2 mln ton wegla kamien-
nego, co stanowi 13,7% calej jego ilosci
zuzytej w gospodarce [7]. W sumie sek-
tor drobnych odbiorcéw jest trzecim co
do wielkosci — po energetyce zawodo-
wej i przemysle — konsumentem wegla
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Tabela 1. Bilans mocy zainstalowanej i energii elektrycznej wytworzonej wedtug zrédet na dzien

31.12.2017 r.[4]

Zrédlo energii Moc zainstalowana [MW] | Produkcja roczna [GWh]
Razem 43612,0 170335
Elektrownie cieplne, w tym: 32233,0 140259
o wegiel brunatny 9286,9 52281
o wegiel kamienny 20989,5 79265
e gaz ziemny 1236,4 6161
e biomasa/biogaz 720,2 2552
Hydroelektrownie 2306,0 2719
e W tym szczytowo-pompowe 1413,0 474
Zawodowe wiatrowe 1374,7 3485
Elektrocieptownie przemystowe 2751,0 11417
Niezalezne zZrédia odnawialne 49472 12454

kamiennego w Polsce [8]. Poza weglem
kamiennym w gospodarstwach domo-
wych na cele grzewcze wykorzystuje sie
rocznie okoto 152 tys. TJ energii z gazu
ziemnego, 500 tys. ton gazu cieklego,
70 T7J energii z lekkiego oleju opalowego
i 164 tys. TJ ciepla sieciowego.

Biorac pod uwage ogét gospodarstw
domowych, tj. budynki wielo- i jedno-
rodzinne, w ogrzewaniu pomieszczen
dominuja paliwa stale oraz cieplo sie-
ciowe. Z ciepla sieciowego korzysta
w Polsce 41,7% gospodarstw domowych,
przy czym niemal wylacznie korzystaja
z niego mieszkancy budynkéw wielo-
rodzinnych. 49%, a zatem najwiecej,
gospodarstw domowych ogrzewanych
jest paliwem statym, przede wszystkim
weglem kamiennym. Niemal potowa
gospodarstw domowych ogrzewanych
paliwami statymi (47,7%) jest wypo-
sazona w dwufunkcyjne kotly cen-
tralnego ogrzewania, 29,3% w kotly
jednofunkcyjne, a w 15,3% gospo-
darstw stosowane sg jeszcze tradycyjne
piece. W 7,7% gospodarstw domowych
wystepuja kominki jako urzadzenia
grzewcze na paliwo stale, jednak tylko
w nielicznych przypadkach stanowig one
podstawowe urzadzenia do ogrzewania
pomieszczen [7].

Wedlug danych z badania przepro-
wadzonego w 2015 r. kotly centralnego
ogrzewania na gaz ziemny uzytkowato
9,9% gospodarstw domowych. Pozostale
rodzaje zrodel energii sa sporadycz-
nie wykorzystywane jako podstawowy
sposob ogrzewania pomieszczen. I tak

w okoto 2,3% gospodarstw domowych
wykorzystywana jest przede wszystkim
energia elektryczna, w 0,3% olej opalowy
i gaz ciekly, w 0,03% - pompy ciepla.

Rosnace ceny wegla powoduja, ze wla-
$ciciele domoéw jednorodzinnych, w ktd-
rych wykorzystywane jest ogrzewanie
weglowe, moga rozpatrywa¢ zmiang
sposobu ogrzewania na tanszy, a zara-
zem wygodniejszy w obstudze. Na pod-
stawie wyzej przedstawionych danych
statystycznych mozna oszacowa’ liczbe
domoéw jednorodzinnych wyposazonych
w ogrzewanie na wegiel kamienny na
okofo 1,7 min.

Na rys. 3 i 4 przedstawiono wyniki
obliczen symulacji kosztéw ogrzewania
domu jednorodzinnego o powierzchni
ogrzewanej 160 m?, przy zalozeniu
trzech wartosci wspoétczynnika zapo-
trzebowania na ciepto, wynoszacych
odpowiednio: 180 kWh/m?*/rok dla
domu starszego typu bez ocieplenia,
140 kWh/m?/rok dla budynku starszego
ocieplonego i 100 kWh/m?/rok dla
nowych budynkéw. Przyjeto koszty
roczne gazu wedlug taryfy W-3 PGNiIiG
wedlug stawek obowiazujacych w2018 r.
Kaloryczno$¢ wegla przyjeto na pozio-
mie 24 M]J/kg. Ponadto przyjeto, ze
system grzewczy stuzy do wytwarza-
nia cieplej wody uzytkowej o tempera-
turze 40°C dla 4 mieszkancéw w ilosci
401 dziennie na osobg. Straty postojowe
zbiornika cieptej wody oszacowano na
20% oraz przyjeto, ze domownicy korzy-
staja z cieplej wody uzytkowej przez 340
dni w roku.
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Jak pokazuja wyniki przeprowadzo-
nej symulacji, w przypadku, gdy budy-
nek wyposazony jest w kociol weglowy
tradycyjny (gornego spalania) o przyje-
tej sprawnosci 50% i jest wysoce energo-
chtonny (konstrukeja starego typu bez
ocieplenia), wymiana kotla na gazowy
staje si¢ oplacalna przy cenie wegla na
poziomie okolo 760 zl za tone. Jezeli
przeprowadzona zostanie petna termo-
modernizacja (z ociepleniem budynku),
oplacalnos¢ takiego dzialania mozliwa
juz jest przy cenie wegla wynoszacej
nieco ponizej 600 zt za tone (rys. 3).
Majac kotlownie domowg wyposazong
w kociol weglowy retortowy o spraw-
nosci 70%, w budynku o nowoczesnej
konstrukcji, wymiana kotfa na gazowy
w rozpatrywanym modelu jest oplacalna
przy cenie wegla réwnej okoto 1200 zt za

tong. Natomiast w przypadku budynkow
starszych ocieplonych lub bez ocieplenia
kociot gazowy staje sie korzystniejszy od
weglowego retortowego przy cenie tony
wegla wynoszacej okolo 1100 zt. Przed-
stawiona symulacja pokazuje wyraznie,
ze przy aktualnych cenach detalicz-
nych wegla kamiennego inwestycja
w wymiane kotla na gazowy jest catkowi-
cie uzasadniona dla posiadaczy budyn-
kow starszych, zwlaszcza nieocieplonych
i wyposazonych w tradycyjne kotly
weglowe o niskiej sprawnosci. W $wie-
tle docierajacych informacji, ze w wielu
miejscach kraju wegiel dla odbiorcéow
detalicznych oferowany jest w cenie
siegajacej z kosztami transportu nawet
1300 z1, przejécie na ogrzewanie gazowe
moze by¢ korzystne nawet dla posia-
daczy stosunkowo nowych budynkow
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i instalacji grzewczych. Sprzyja temu
w znacznym stopniu walka ze smo-
giem i dotacje do modernizacji starych
ukladow grzewczych. Warto tu doda¢,
ze nawet w przypadku nowoczesnych
kottéw weglowych utrzymanie malej
emisji zanieczyszczen wymaga wysokiej
kultury uzytkowania i stosowania paliwa
wysokiej jakosci, bez ktérych efekt eko-
logiczny tatwo moze zostaé zaprzepasz-
czony, a co nie bedzie mialo miejsca
w przypadku instalacji gazowych.

W odniesieniu do emisji CO, mozna
stwierdzi¢, ze w rozpatrywanej symu-
lacji ogrzewanie weglowe domu jedno-
rodzinnego generuje od okoto 8,3 do
19,8 ton tego gazu rocznie, w zalezno-
$ci od typu kotla i wielkosci zapotrze-
bowania budynku na cieplo, podczas
gdy emisja CO, z ekwiwalentnej ilo$ci
gazu ziemnego wynosi od okoto 3,9 do
6,6 tony na rok. Wymiana ogrzewania
weglowego na gazowe w przeprowadzo-
nej symulacji zapewnia redukcje emisji
CO, w wielkos$ci od okoto 4,4 do 13,2
ton w zalezno$ci od rodzaju wymienia-
nego pieca i spadku zapotrzebowania na
energie w wyniku docieplenia budynku.
Przyjmujac $rednia warto$¢ redukeji
emisji CO, z tytulu konwersji systemu
grzewczego w budynku jednorodzinnym
na poziomie 8 ton/rok i zaktadajac, ze
rosngce ceny wegla zachecilyby 1,5 min
wladcicieli gospodarstw domowych do
wymiany ogrzewania z weglowego na
gazowe, mozna spodziewa¢ si¢ ograni-
czenia emisji CO, o 12 mln ton rocznie.
Jednocze$nie nastapi znaczacy wzrost
zapotrzebowania na gaz ziemny w wyso-
kosci okoto 3,9 mld m? i spadek zapo-
trzebowania na wegiel kamienny o okofo
9,5 mln ton.

4. Rozw0j elektromobilnosci
w Polsce

Udzial samochodéw o napedzie elek-
trycznym w catkowitym wolumenie
sprzedazy nowych samochodéw na
$wiecie szybko rosnie. Dotyczy to roéw-
niez Polski, gdzie niezaleznie od uwa-
runkowan polityczno-gospodarczych,
ktére moga wspiera¢ lub spowalnia¢
ten proces, ilo$¢ pojazdéw o napedzie
elektrycznym poruszajacych si¢ po dro-
gach bedzie wzrastala. Wedlug analiz
Bloomberg New Energy Finance [9] do
roku 2040 35% rocznie sprzedawanych
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Rys. 5. Prognoza sprzedazy i liczby samochodéw o napedzie elektrycznym na swiecie wedtug

Bloomberg New Energy Finance [9]

samochoddéw osobowych beda stano-
wily jednostki elektryczne, a ilos¢ tych
samochodoéw poruszajacych si¢ na $wie-
cie przekroczy 400 mln sztuk w stosunku
do okoto 2 mld ich catkowitej liczby, co
zilustrowano na rys. 5.

Realne zuzycie energii przez samo-
chody elektryczne oszacowano na pod-
stawie testu przeprowadzonego latem
2018 r. przez hiszpanski portal coches.
net, ktérego wyniki zostaly zaprezento-
wane przez magazyn ,,Auto Swiat” [10].
Wybrane parametry samochodéw oraz
wyniki testow przedstawiono w tabeli 2.

Z punktu widzenia obcigzenia sieci
elektroenergetycznej istotna jest moc,
z jaka odbywa si¢ tadowanie akumula-
torow. W tabeli 1 podano czasy petnego
fadowania przy uzyciu standardowych
tadowarek sieciowych o mocy 2,2 kW
pradu jednofazowego oraz pradu tréjfa-
zowego o mocy 6,6 kW (Kia Soul Elec-
tric, Nissan Leaf i BMW 13) lub 7,4 kW
(pozostale modele samochodéw).

W odniesieniu do eksploatacji samo-
chodéw elektrycznych wykorzystano
wyniki ankiety przeprowadzonej przez
Santander Bank [11], wedlug kté-
rej 71% przejezdza rocznie do 20 tys.
km, a tylko 11% wiecej niz 50 tys. km.
Zalozono, ze spoérod okolo 14,6 mln
samochod6w osobowych nie bedg zain-
teresowani wymiang na samochody
o napedzie elektrycznym ci kierowcy,
ktorzy przejezdzaja rocznie bardzo mate
dystanse — do 10 tys. km - ze wzgledu
na brak mozliwoséci zwrotu inwestycji
w drozszy od tradycyjnego pojazd oraz
tacy, ktérzy przejezdzajg bardzo duzo -
powyzej 70 tys. km - dla ktérych duzym

utrudnieniem bytaby konieczno$¢ cze-
stego fadowania samochodéw elektrycz-
nych w ciggu dnia, w czasie dlugich
przejazdow.

W ten sposdb pozostaje grupa uzyt-
kownikéw samochodéw osobowych
liczgca okolo 10,2 mln oséb, dla kto-
rych wymiana samochodu na jednostki
elektryczne moze by¢ optacalna i nie
stwarza¢ utrudnien w codziennej eks-
ploatacji (wystarczajace bedzie jedynie
nocne fadowanie). Jest to rynek wystar-
czajacy dla realizacji rzadowego Planu
Rozwoju Elektromobilno$ci, zaklada-
jacego osiagniecie liczby 1 mln pojaz-
déw elektrycznych do 2025 r. [12], jak
i dla prognozy $wiatowej, wedlug ktérej
w Polsce mogtoby by¢ 5 mln takich aut
do roku 2040 [9].

Przy powyzszych zatozeniach w godzi-
nach nocnych nastapi wzrost obcigze-
nia krajowej sieci elektroenergetycznej
0 2200 MW w przypadku obecnosci
1 mln osobowych samochodéw elek-
trycznych i az o 11 GW w przypadku
5 mln takich pojazdéw. Zmiany obcig-
zenia sieci elektroenergetycznej przed-
stawiono, na przykladowym przebiegu
dobowego jej obcigzenia, na rys. 6. O ile
zapotrzebowanie na energie elektryczna
generowane przez 1 mln samochodéw
elektrycznych, zwiekszy nocny poboér
energii do poziomu lezacego ponizej
$redniej dobowej, to w bardziej odda-
lonej przysztosci, przy 5 mln samocho-
déw elektrycznych zapotrzebowanie
na moc znacznie przekroczy aktualne
maksimum i osiagnie w przyblizeniu
warto$¢ odpowiadajaca 25% calkowitej
mocy zainstalowanej obecnie w polskich
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Tabela 2. Wybrane parametry i wyniki jazdy testowej samochodéw elektrycznych wedtug [10]

Czas tadowania [godz]
zaleznie od mocy

Pojemnosé Zasieg w tescie | Zuzycie energii Emisja CO,
baterii [kWHh] miejskim [km] [kWh/100 km] kg/100 km*
Nissan Leaf 40 19,5 70 227 16,3 12,73
Renault ZOE 40 41 19,0 6,0 284 14,6 11,40
Opel Ampera-E 60 26,0 50 377 16,1 12,57
Tesla model X 100 48,0 15,0 400 234 18,27
Jaguar [-Pace 90 43,5 13,5 313 27,5 21,48
Kia Soul EL 30 15,3 55 218 13,6 10,62
BMW i3 332 14,0 30 231 14,8 11,56
* obliczenie wlasne
29000 S wersji  silnikowych samochoddéw
27000 PR i znaczny stopien uzaleznienia rzeczywi-
25000 b stego spalania od warunkéw eksploata-
| cji i stylu jazdy kierowcy. Dla podanych
g secig I w tabeli 2 modeli wybrano ekwiwalentne,
g adekwatne do wielkosci silnikéw ben-
= 19000 | N——— . o o
zynowych i odpowiadajace im zuzycie
RO paliwa w zakresie od 7 (Renault) do 10
e e e o= (Tesla i Jaguar) litrow benzyny na 100 km.
AMYNCREHNS TNMNS ANMEROR BSOS o Nastepnie przyjeto, ze spalenie jednego
el e e e e e EHANANANNODO OO OO OO0 OO0 .-
Czas, godz litra benzyny powoduje emisje 2,33 kg
Podaz mocy Zapotrzebowanie

tadowanie 1 min aut

----- tadowanie 5 min aut

Rys. 6. Obciazenie krajowej sieci elektroenergetycznej przy masowym nocnym tadowaniu samo-

chodéw elektrycznych standardowymi tadowarkami jednofazowymi o mocy 2,2 kW (obliczenie

wiasne wg [12])

elektrowniach (por. tabela 1). Dla zobra-
zowania wielkosci poboru mocy przy
masowej eksploatacji samochoddéw
elektrycznych mozna doda¢, ze moc
2200 MW odpowiada mocy zainstalo-
wanej dwdch przecietnych sposrod 18
gtéwnych polskich elektrowni zawodo-
wych (np. elektrownie Turéw i Skawina)
[13, 14].

Wedlug przeprowadzonej analizy [15],
$redni dzienny przebieg samochodu
elektrycznego w polskich warunkach
wyniesie okolo 35 km, co przy $red-
nim zuzyciu energii wynoszacym okoto
16 kWh/100 km daje dobowe zuzycie
energii wynoszgce okoto 5 kWh. W skali
jednego miliona samochodéw powsta-
nie wiec dodatkowe zapotrzebowanie
na okoto 5 GWh na dobe energii elek-
trycznej, dla ktérej wytworzenia nie-
zbedne bedzie (przy aktualnym udziale
wegla w miksie energetycznym) spalenie

okoto 2200 ton wegla kamiennego, co
przektada si¢ na wzrost rocznego zapo-
trzebowania na energetyczny wegiel
kamienny w ilo$ci 0,8 mln ton. W scena-
riuszu zakladajacym uzytkowanie 5 mln
samochodéw elektrycznych podane
wskazniki bedg oczywiscie pigciokrotnie
wyzsze i w rezultacie zapotrzebowanie
na wegiel kamienny energetyczny wzro-
$nie 0 3,2 mln ton rocznie.

Pod wzgledem emisyjnosci samo-
chody elektryczne odzwierciedlaja
emisyjno$¢ przemystu elektroenerge-
tycznego. Zgodnie z danymi w tabeli 2
wymienione w niej modele samocho-
déw elektrycznych w warunkach pol-
skich, tj. w oparciu o wskazniki KOBiZE
[2], emitowal beda od okoto 10,6 do
21,5 kg CO,/100 km. Poréwnanie emisji
samochodéw elektrycznych z wyposa-
zonymi w silniki spalinowe jest trudne
z uwagi na szeroki zakres dostgpnych

CO,, natomiast jej produkcji towarzyszy
emisja 0,46 kg CO, [16]. Pominieto nato-
miast emisje CO, zwigzang z produkejg
samochoddéw, poniewaz polski rynek
samochodowy opiera si¢ gléwnie na
imporcie.

Na podstawie szacunkowej analizy
[15] ustalono, ze wielko$¢ emisji CO,
dla przeci¢tnego samochodu osobo-
wego bedzie o okolo 10 kg CO,/100
km mniejsza przy napedzie elektrycz-
nym niz benzynowym (samochdd elek-
tryczny - przecigtnie 13,58 kg CO,/100
km, z silnikiem benzynowym - 23,79
13,58 kg CO,/100 km). W skali maso-
wej, przy eksploatacji jednego miliona
samochoddéw osobowych, emisja CO, ze
spalania paliw kopalnych zmniejszytaby
sie o okolo 1,22 min ton, a przy 5 mln
samochodéw odpowiednio o 6,1 mln
ton w ciagu roku.

5. Podsumowanie

Rosngce ceny wegla kamiennego spra-
wiaja, ze ten dotychczas najczedciej sto-
sowany sposob ogrzewania gospodarstw
domowych niekorzystajacych z ciepta
sieciowego moze by¢ stopniowo wypie-
rany przez kotlownie gazowe. Sprzyjaja
temu takze dodatkowe czynniki, przede
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wszystkim mozliwos¢ uzyskania doptat
w ramach programéw walki ze smogiem.
Odchodzenie od ogrzewania weglowego
w gospodarstwach domowych moze
spowodowacé spadek popytu na wegiel
o blisko 10 mln ton przy jednoczesnym
wzroscie popytu na gaz ziemny w ilo-
$ci blisko 4 mld m® rocznie. Proces ten
moze by¢ w toku, gdyz pomiedzy rokiem
2015 a 2017 zuzycie gazu w Polsce wzro-
sto z 15 mld m® do 17 mld m?, i dotyczy¢
moze takze kottowni innych niz domowe.

Elektromobilno$¢ jest na razie jesz-
cze wizja przyszlosci, jednak spadek cen
samochodow elektrycznych (przede
wszystkim baterii do nich) powoduje, ze
w ciggu najblizszych lat obecnos¢ zna-
czacej liczby samochodéw osobowych
znajdzie swoje odbicie w wyraznym
wzro$cie zapotrzebowania na energie
elektryczng. Moze to stanowi¢ problem
dla sektora elektroenergetycznego, ktory
juz w tej chwili musi stawia¢ czola wzro-
stowi zapotrzebowania na energie elek-
tryczna przy jednoczesnej koniecznosci
inwestycji odtworzeniowych zwigzanych
z wiekiem i stanem technicznym wielu
starszych elektrowni.

Znaczny spadek liczby gospodarstw
domowych ogrzewanych weglem
kamiennym spowoduje istotny spa-
dek emisji CO, (nawet o 12 mln ton na
rok), natomiast rozwdj elektromobilno-
$ci, z uwagi na oparcie produkcji ener-
gii elektrycznej na weglu, nie bedzie

reklama

powodowal istotnego obnizenia emisji
tego gazu.
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Whplyw intensywnosci przewietrzania sciany
na skutecznos¢ inertyzacji

Nikodem Szlazak, Kazimierz Piergies

1. Wstep

Ciagte zapotrzebowanie na surowce wymusza pozyskiwanie
ich z coraz wigkszych glebokosci. Wzrostowi glebokosci eksplo-
atacji towarzyszy wzrost zagrozen naturalnych. Zagrozenia te
czesto wystepuja jednoczesnie. Przy czym metody profilaktyki
czesto wzajemnie si¢ wykluczaja.

Zapobieganie pozarom podziemnym polega na usunieciu
tlenu, zrédia wysokiej temperatury lub materialu palnego.
W praktyce eksploatacja bez pozostawiania resztek wegla
w zrobach jest niemozliwa. Trudne jest réwniez usuniecie cie-
pla powstatego podczas procesu utleniania. Zatem dazy sie
do wyeliminowania lub znacznego obnizenia stezenia tlenu
w powietrzu. Z kolei w profilaktyce metanowej zwieksza si¢
doplyw powietrza, w celu rozrzedzenia doptywajacego metanu.

Obnizenie stezenia tlenu i rozrzedzenie gazéw pozarowych
mozna uzyskaé poprzez inertyzacje, w ktdrej obojetny gaz
wypiera tlen z atmosfery kopalnianej. Dzieki temu nie docho-
dzi do procesu palenia lub zostaje on przerwany.

W artykule przedstawiono przyklad wplywu intensywnosci
przewietrzania $ciany na skuteczno$¢ inertyzacji zroboéw czyn-
nej $ciany zawalowej, przewietrzanej w systemie na Y. Rozwa-
zono $ciang prowadzona w warunkach zagrozenia metanowego,
przy duzej sktonnosci wegla do samozapalenia oraz w trakcie
przechodzenia przez strefe zaburzen geologicznych.

2. Wskazanie obszaru do inertyzacji

Informacje, dotyczace strefy przeptywu powietrza i stezenia
tlenu w zrobach, s3 istotne dla okreslenia koniecznej ,,glebo-
ko$ci” inertyzacji, warunkujacej jej skutecznos¢. W zwiazku
z tym dane te powinny mie¢ wplyw na wybdr sposobu i miejsca
podawania gazéw inertnych do zrobéw.

Zadaniem inertyzacji jest wyeliminowanie lub znaczne obni-
zenie stezenia tlenu w powietrzu, co ma zapobiec powstaniu
pozaru lub spowodowac¢ jego przerwanie. Minimalna zawar-
to$¢ tlenu wystarczajaca do palenia si¢ wegla, uzyskana z badan
doswiadczalnych, wynosi 2% [4]. Ogdlnie przyjmuje sie, ze gdy
zawarto$¢ tlenu spada ponizej 2%, to proces spalania paliwa sta-
tego nie bedzie dalej zachodzil [14]. W trakcie badan utleniania
probek z kilku poktadéw w polskich kopalniach wegla [1, 2, 3]
stwierdzono, ze stezenie tlenu bezpieczne w kontekscie samo-
zapalenia si¢ wegla w zrobach lub przestrzeniach otamowanych
zawiera si¢ w przedziale od okoto 5% do okoto 9%.

W zwigzku z powyzszym przyjeto, ze obszarem bezpiecznym,
pod wzgledem samozapalenia wegla, bedzie teren, w ktoérym
stezenie tlenu jest ponizej 8%. Natomiast celem inertyzacji
bedzie zmniejszenie powierzchni obszaru, w ktérym stezenie
tlenu przekracza 8% (rys. 1 a).
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Streszczenie: Tlen, zrodto wysokiej temperatury oraz materiat palny
to elementy niezbedne przy powstaniu pozaru. Zapobieganie pozarom
podziemnym polega na usunigciu przynajmniej jednego z tych czyn-
nikéw. Jednak eksploatacja bez pozostawiania resztek wegla w zro-
bach jest praktycznie niemozliwa, trudne jest réwniez usunigcie cie-
pta powstatego podczas procesu utleniania, dlatego nalezy dazy¢ do
wyeliminowania lub znacznego obnizenia stezenia tlenu w powietrzu,
w zrobach $cian wydobywczych. Mozna to osiagnaé poprzez inertyzacje,
w ktérej obojetny chemicznie gaz, ktéry w warunkach danej reakcji nie
uczestniczy w jej przebiegu, zastepuje powietrze lub palng atmosfere.

Wraz ze wzrostem gtebokosci eksploatacji nasilajg sie zagrozenia
naturalne, réwniez czesto wystepuja rownoczesnie. Metody profilak-
tyki wobec jednego zagrozenia powodujg wzrost innego zagrozenia.
Przy profilaktyce pozarowej zaleca sie zmniejszenie doptywu powie-
trza do $ciany, natomiast zwalczanie zagrozenia metanowego wymaga
jego zwigkszenia.

W artykule przedstawiono przyktad wptywu intensywnosci przewie-
trzania $ciany na skuteczno$é inertyzacji zrobéw $ciany zawatowej. Roz-
wazono $ciane prowadzong w warunkach zagrozenia metanowego, przy
duzej sktonnosci wegla do samozapalenia oraz w trakcie przechodzenia

przez strefe zaburzen geologicznych.

Eif INFLUENCE OF LONGWALL VENTILATION
INTENSITY ON THE EFFECTIVENESS OF
INERTISATION

Abstract: Oxygen, the source of high temperature and combustible
material are the elements necessary for the creation of a fire. Preven-
tion of underground fires is based on the removal of at least one of these
factors. However, it is practically impossible to exploit without leaving
coal remnants in goaves, it is also difficult to remove the heat produced
during the oxidation process, therefore it is necessary to eliminate or
reduce considerably oxygen concentration in the air of goaves of long-
walls with caving in hard coal mines. This can be achieved by inertisa-
tion. The method consists in a partial or total replacement of air or com-
bustible atmosphere with an impartial gas.

Along with the increase of depth of exploitation, natural hazards inten-
sify, they also often coexist. Prevention methods for one threat cause
the growth of another threat. In fire prevention it is recommended to
reduce the air supply to the longwall, while combating the methane haz-
ard requires its increase.

The article presents an example of the influence of longwall ventila-
tion intensity on the effectiveness of inertisation in the goafs of a long-
wall. The longwall was considered under methane hazard conditions,
with high propensity for coal to spontaneously ignite and during geo-

logical disturbances.
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—» - powietrze doprowadzane
—¥ - powietrze odprowadzane

- - - - izolinia 8-procentowego stezenia tlenu
| - obszar o predkosci powietrza od 1,5 mm/s do 15 mm/s

Rys. 1. Schemat Sciany przewietrzanej w systemie na Y:

a) rozklad stezenia tlenu w zrobach $ciany; b) rozklad stezenia tlenu
w zrobach $ciany zzaznaczonym obszarem o predkosci przeptywu
powietrza od 1,5mm/s do 15 mm/s; c) wskazanie obszaru zagrozonego

samozapaleniem wegla

Gaz inertny powinien by¢ podawany do zrobéw jak najbli-
zej miejsca potencjalnego samozagrzewania wegla. Dokladna
lokalizacja tego miejsca w trakcie ruchu $ciany nie jest mozliwa.

Przy matlej intensywnoéci przewietrzania zroby wypelniaja
sie gazami obojetnymi, wplywajacymi hamujaco na proces
samozagrzewania wegla. Z kolei bardzo duza intensywnos¢
przewietrzania powoduje odprowadzenie ciepta powstajacego
w procesie utleniania i réwniez wpltywa hamujaco na proces
samozagrzewania wegla. Najbardziej niekorzystny jest prze-
dziat srodkowy, w ktdrym wystepuje dostateczny doptyw tlenu,
aby proces samozapalenia wegla mdgt sie rozwija¢, a zbyt mala
predkosé¢ przeptywu powietrza nie zapewnia odprowadzenia
wytworzonego ciepta. W takich warunkach nastepuje kumu-
lacja ciepta, wzrost temperatury i rozwdj pozaru. Wspomniany
przedzial odpowiada predkosci migracji powietrza od 1,5 do
15 mm/s [6], obszar ten przedstawiono na rysunku 1 b. W dal-
szej czesci artykutu zatozono, ze obszar, w ktérym wystepuja
predkosci migracji powietrza od 1,5 do 15 mm/s i stezenie
tlenu jest wyzsze od 8%, powinien by¢ poddawany inertyzacji
(rys.1c).

Kryterium oceny skutecznosci inertyzacji moze by¢ obni-
zenie stezenia tlenu ponizej 8% w obszarze, w ktérym pred-
ko$¢ przeptywu powietrza zawiera sie w przedziale od 1,5 do
15 mm/s (rys. 1 ¢). Odniesieniem do oceny skutecznosci iner-
tyzacji powinien by¢ stan przed jej zastosowaniem.

Przedstawione na rysunku 1 rozklady stezenia tlenu oraz roz-
ktady predkosci przeptywu powietrza w zrobach sg uzaleznione
gltéwnie od intensywno$ci przewietrzania $ciany. Im wiece;j
powietrza doptywa do $ciany, tym wigkszej migracji powie-
trza w glab zrobéw mozna si¢ spodziewaé. Uzaleznione jest to
réwniez od wytrzymaloéci skat stropowych i ich sktonnos$ci
do przechodzenia w stan zawalu. Skaly o duzej wytrzymato-
$ci bedg tworzyly zawal, do ktérego powietrze bedzie doply-
wa( glebiej. W zwiazku z tym lokalizacja obszaru zagrozonego
samozagrzewaniem wegla bedzie si¢ zmienia¢ w trakcie ruchu
$ciany. Jej okreslenie wymaga znajomosci warunkéw, w jakich
prowadzona jest dana $ciana.

Dla wskazania miejsca podania gazu inertnego pomocne
moze by¢ okreslenie rozkladu stezenia tlenu w zrobach $ciany
zawalowej przed oraz po zastosowaniu inertyzacji, jak rowniez
okreslenie rozkladu przeplywu powietrza w zrobach $ciany
(5,10, 11].

Przy projektowaniu procesu inertyzacji pomocna moze by¢
metoda obliczania rozpltywu powietrza oraz rozkladu stezenia
tlenu w zrobach $cian eksploatacyjnych w kopalniach wegla
kamiennego po wprowadzeniu gazu inertnego, przedstawiona
w pracach [5, 12]. Metode te wykorzystano réwniez w niniej-
szym artykule.

3. Przykladowe rozklady stezenia tlenu w zrobach
$cian zawatowych
3.1. Dane i zalozenia

Sposréd gazéw obojetnych najczesciej stosowanych w profi-
laktyce pozarowej w gornictwie $wiatowym mozna wyrdznic:
© azot;

o dwutlenek wegla;
o gazowe produkty spalania;
© metan.

Niektore z tych gazéw, w szczegdlnosci metan, znajduja sie
w zrobach w sposéb naturalny, na skutek prowadzonej eksplo-
atacji, w zwiazku z tym przewidziano doplyw metanu. Obecnie
najczesciej stosowanym gazem inertnym jest azot, dlatego wta-
$nie podawanie tego gazu rozpatrzono. Zatozono podawanie
azotu w formie gazowej z powierzchni odpowiednio przygo-
towang instalacja.

Stropy $cian zawalowych mozna podzieli¢ ze wzgledu na tzw.

»O0pOr rozwarstwienia” (tabela 1). Op6r rozwarstwienia jest okre-
$lany wytrzymatoscia skal na rozciaganie, mierzong w kierunku
prostopadtym do powierzchni uwarstwienia (warstw) stropu.

Tabela 1. Klasy stropu wyznaczone wedtug wartosci oporu rozwarstwie-
nia[6,7, 8,9, 13]

‘Wartos¢ oporu

Klasa rozwarstwienia Opis stropu

i N

Klasa 1 0-2,5 strop staby, spekany, opadajacy, lgtwo

przechodzacy w zawat (np. tupek ilasty)
strop samonosny, bez obwatéw,
Klasa Il 2,5-5,0 przechodzacy w zawat bez zawisania
w zrobach (np. tupek piaszczysty)
Klasa III >50 strop bardzo zwiezty, wymaga srodkéw
? tamania izruszania stropu (np. piaskowiec)
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o strumien objeto$ciowy powietrza od$wiezajacego:
- 800 m*/min - wariant a,
- 1000 m*/min - wariant b,

- 1200 m?*/min - wariant c;

Z kolei wytrzymalos¢ skat na rozcigganie decyduje o ich skton-
e strumien objeto$ciowy podawanego azotu 0 m*/min,

nosci do przechodzenia w stan zawatu.
Rozwazono przykladows $ciane K-1, w pokladzie 402, w trak-
cie eksploatacji, przechodzacg przez strefe zaburzen geologicz-

nych, przewietrzang w systemie Y.
Przyjeto nastepujace dane:
o dlugos¢ éciany 200 m;
o wybieg $ciany 400 m;

o wysokos¢ $ciany 2,0 m;
e opdr rozwarstwienia skal stropowych 2 MPa, 4 MPa lub

10 m*/min, 20 m*/min;

e odlegto$¢ punktu podawania azotu od linii zawalu §ciany
40 m, 60 m, 80 m;

o doptyw metanu 15 m*/min.

3.2. Rozktady stezenia tlenu w zrobach sciany

bez podawania azotu
Na rysunkach 2-4 przedstawiono rozklady stezenia tlenu

w zrobach §ciany K-1 przy doptywie 15 m*/min metanu, bez

6 MPa;
o strumien objetosciowy powietrza doptywajacego do $ciany:
podawania azotu i z zaznaczonym obszarem o predkosci

- 1000 m?*/min - wariant a,
- 1400 m?*/min - wariant b,
- 1800 m?*/min - wariant c;
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Rys. 2. Wyniki symulacji komputerowej rozktadu stezenia tlenu w zrobach $ciany K-1 przy doptywie 15m®/min metanu i oporze rozwarstwienia row-

nym 2 MPa, z zaznaczonym obszarem o predkosci przeptywu powietrza od 1,5mm/s do 15mm/s: a, b, c - warianty intensywnosci przewietrzania sciany
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napedy i sterowanie

przeplywu powietrza od 1,5 mm/s do 15 mm/s, dla réznych
oporéw rozwarstwienia skal stropowych (2 MPa - rys. 2;
4 MPa - rys. 3; 6 MPa - rys. 4). Przypadki a, b i ¢ na rysunkach
3-5 odpowiadaja przyjetym wariantom przewietrzania. Jak
wynika z rysunkow 2-4, wraz z intensywnoscia przewietrza-
nia §cian tlen migruje do zrobdw glebiej. Zwiekszaja sie row-
niez powierzchnie obszaréw o predkosci przeplywu powietrza
od 1,5 mm/s do 15 mm/s, przy jednoczesnym przesunieciu sie
ich w gtab zrobow.

3.3. Rozklady stezenia tlenu w zrobach sciany
po podaniu azotu

Na rysunkach 5-7 przedstawiono rozklady stezenia tlenu
w zrobach $ciany K-1 przy doptywie 15 m*/min metanu, po-
dawaniu azotu i oporze rozwarstwienia réwnym odpowiednio
2 MPa; 4 MPa oraz 6 MPa. Pierwszy czlon oznaczenia po-
szczegolnych przypadkow na rysunkach 5-7 informuje o wa-
riancie intensywno$ci przewietrzania $ciany (a, b lub ¢), drugi
czlon odpowiada odlegtoéci punktu podawania azotu od linii
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Rys. 5. Wyniki symulacji komputerowej rozktadu stezenia tlenu w zrobach $ciany K-1 przy doptywie 15 m3/min metanu i oporze rozwarstwienia row-

nym 2 MPa: a, b, ¢ - warianty intensywnosci przewietrzania sciany; 40, 60, 80 - odlegtos¢ punktu podawania azotu od linii zawatu $§ciany w metrach;

10, 20 - strumien objetosciowy podawanego azotu w m3/min
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zawalu $ciany w metrach (40, 60 lub 80), trzeci czton odpowia-
da strumieniowi objeto$ciowemu podawanego azotu w m*/min
(10 Iub 20).

Na wykonanych rozktadach stezenia tlenu w zrobach $ciany
zawalowej wyrdzniono przerywang kreska izolini¢ 8% st¢zenia
tlenu.

W oparciu o wykonane rysunki mozna stwierdzi¢, iz wraz
ze wzrostem intensywnosci przewietrzania $ciany, izolinia

8-procentowego stezenia tlenu przesuwa sie w gtab zrobdow.
Réwniez wzrost oporu rozwarstwienia skat stropowych powo-
duje, ze wzrasta stezenie tlenu w glebi zrobow.

Poréwnanie efektéw zmniejszenia gteboko$ci migracji tlenu
w trakcie inertyzacji $wiadczy o tym, ze w danym punkcie
korzystniejsze jest podawanie 20 m*/min azotu niz 10 m*/min.
Jednak analizujac uzyskane rozkltady stezenia tlenu, przy réz-
nych lokalizacjach punktu podawania azotu od linii zawalu
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Rys. 6. Wyniki symulacji komputerowej rozktadu stezenia tlenu w zrobach $ciany K-1 przy doptywie 15 m3/min metanu i oporze rozwarstwienia row-

nym 4 MPa: a, b, c - warianty intensywnosci przewietrzania sciany; 40, 60, 80 - odlegtos¢ punktu podawania azotu od linii zawatu $ciany w metrach;

10, 20 - strumien objeto$ciowy podawanego azotu w m3/min
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$ciany, nalezy stwierdzié, iz zmieniajac punkt podawania azotu,
mozna uzyskaé podobny efekt, jak przy podaniu wigkszej ilosci
gazu inertnego, ale w mniej korzystnej lokalizacji.

4. Podsumowanie

Przy okre§laniu parametréw procesu inertyzacji zrobdéw
czynnej $ciany zawalowej nalezy uwzgledni¢ intensywnos¢
przewietrzania $ciany oraz rodzaj skal stropowych.

Dla wskazania miejsca podania gazu inertnego pomocne
moze by¢ okreslenie rozktadu stezenia tlenu w zrobach $ciany
zawalowej, przed oraz po zastosowaniu inertyzacji, jak row-
niez okreslenie rozktadu przeptywu powietrza w zrobach
$ciany.

Mozliwo$¢ doprowadzenia gazu inertnego, w tym okresle-
nie mozliwego strumienia objeto$ciowego tego gazu, powinna
by¢ rozpatrzona juz na etapie projektowania eksploatacji
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Rys. 7. Wyniki symulacji komputerowej rozktadu stezenia tlenu w zrobach $ciany K-1 przy doptywie 15m3/min metanu i oporze rozwarstwienia row-

nym 6 MPa: a, b, ¢ - warianty intensywnosci przewietrzania $ciany; 40, 60, 80 - odleglo$¢ punktu podawania azotu od linii zawatu $ciany w metrach;

10, 20 - strumien objetosciowy podawanego azotu w m3/min
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Modele stosowane w systemach
komputerowego wspomagania
projektowania silnikéw gorniczych

Roman Krok

1. Wstep

W nowoczesnych silnikach elektrycznych stosuje si¢ innowa-
cyjne rozwigzania umozliwiajace znaczng poprawe sprawnosci
energetycznej poprzez zmniejszenie strat mocy. Prace projek-
towe nad nowymi rozwigzaniami konstrukcyjnymi wyma-
gaja opracowania doktadnych modeli do obliczen sprawnosci
silnika.

Wyznaczenie strat mocy w elementach silnika elektrycznego
glrniczego jest szczegdlnie trudne. Straty mocy w uzwojeniach
zalezg od ich temperatury, zas rdznica pomiedzy maksymalng
i minimalng temperatura w uzwojeniach wynosi kilkanascie,
a czasami nawet kilkadziesigt °C.

Modele silnikéw elektrycznych gérniczych sporzadzone na
bazie autorskiej metody zmodyfikowanych sieci cieplnych [1, 2]
umozliwiajg obliczenie strat mocy w poszczegdlnych elementach
w powiazaniu z polem temperatury. W ten sposéb uzyskano
duzg doktadnos¢ obliczen sprawnosci energetyczne;j silnika.

Metoda sieci cieplnych w ujeciu klasycznym [3, 4, 5] umoz-
liwia jedynie oszacowanie $redniej temperatury elementéw
silnika, co w przypadku duzych silnikéw elektrycznych gérni-
czych nie zapewnia uzyskania duzej dokladnosci obliczen strat
mocy oraz sprawnosci.

2. Metoda zmodyfikowanych sieci cieplnych

W celu utworzenia zmodyfikowanej sieci cieplnej dla stanu
ustalonego elementy silnika elektrycznego (przewody uzwoje-
nia stojana, prety klatki wirnika, pakietowany rdzen, kadlub
itd.) dzieli si¢ na obszary réznicowe (rys. 1), a nastepnie kaz-
demu z nich zostaje przyporzadkowany wezel cieplny. Wezty
sieci cieplnej pofaczone s3 przewodnos$ciami cieplnymi.

przewocdzenie ciepla =— wnikanie ciepta

i—ty obszar

|
|
Yy
|
|
|

| kierunek przeptywu ciepla
0 T x

Rys. 1. Fragment zmodyfikowane;j sieci cieplnej dla elementu silnika

elektrycznego
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Streszczenie: W artykule przedstawiono model silnika elektrycznego
gorniczego chtodzonego wodg do obliczen pola temperatury oraz
sprawnosci energetycznej. Do jego opracowania wykorzystano autor-
skg metode zmodyfikowanych sieci cieplnych. W elementach konstruk-
cyjnych silnika elektrycznego duzej mocy chtodzonego wodg wystepuje
bardzo duza nieréwnomierno$¢ rozktadu temperatury, potwierdzona
zaréwno pomiarami, jak i obliczeniami. W utworzonym modelu silnika
indukcyjnego straty mocy w uzwojeniu stojana oraz w klatce wirnika
obliczone s3 przy uwzglednieniu wystepujgcego w nich rozktadu tem-
peratury. Przy sporzgdzaniu bilansu mocy czynnej i strat uwzgled-
niono réwniez straty mocy w pakietowanym rdzeniu stojana oraz straty
w tozyskach i straty wentylacyjne. Za pomoca modelu mozna obliczy¢
sprawnos$¢ energetyczng silnika elektrycznego w warunkach panuja-
cych w podziemiach kopalh przy zadanej temperaturze wlotowej wody
i temperaturze otoczenia oraz zadanym wydatku wody chtodzgce;j. Przy-
ktadowe obliczenia sprawnosci energetycznej oraz pola temperatury
wykonano dla silnika elektrycznego goérniczego o mocy 400 kW i napie-
ciu znamionowym 1000 V. Wykonany na podstawie modelu program
komputerowy moze byé wykorzystany w systemach komputerowego
wspomagania projektowania nowych energooszczednych silnikéw elek-
trycznych goérniczych.

Stowa kluczowe: sprawno$¢ silnika elektrycznego, schemat ciepiny,

wspomaganie projektowania maszyn elektrycznych

El= Abstract: Model of water-cooled mine electric motor is presented
in the paper. This model has been created on the basis of author’s own
method of modified thermal networks in order to calculate power effi-
ciency. When constructional elements of high power water-cooled elec-
tric motor are investigated, we observe high non-uniformity of tempera-
ture distribution, this is verified by calculations and experiments both. In
the presented induction motor model, the power losses in stator winding
and rotor cage are calculated taking into account the actual temperature
distribution. In the power balance (active power/power losses) the power
losses in the laminated stator core, bearing losses and windage losses
have also been considered. With the help of this model it is possible to
calculate power efficiency of electric motor under the conditions occur-
ring down the coal mine at a given temperature of inlet water and ambi-
ent temperature and at a given coolant flow rate. The calculation exam-
ples of power efficiency and temperature field have been conducted for
mine electric motor rated at 400 kW and 1000 V. The computer software
developed on the basis of the model may be used in computer-assisted
design of new energy-saving mine electric motors.

Keywords: electric motor efficiency, thermal diagram, computer-

assisted design of electrical machines



napedy i sterowanie

Przewodnos$¢ dla strumienia ciepla przeptywajacego na sku-
tek przewodzenia pomiedzy sasiadujacymi obszarami réznico-
wymi wyznaczono z zaleznosci:

G, =2 (1)

gdzie:

\. - przewodno$¢ cieplna wlasciwa materiatu, z ktérego wyko-
nany jest element w kierunku osi x;

F - pole powierzchni $cianki oddzielajacej sasiadujace obszary.

Przewodno$¢ dla strumienia ciepta odprowadzanego
z powierzchni §cianki obszaru réznicowego do omywajacego
ja medium chlodzacego wyznaczono z zalezno$ci:

G =a,-F @)

gdzie:

o, — wspolczynnik odprowadzania ciepla;

F - pole powierzchni $cianki obszaru, z ktérej cieplo jest
odprowadzane do omywajacego ja medium chiodzacego.

W wezlach reprezentujacych obszary réznicowe wydzielone
wewnatrz przewodow uzwojenia wystepuja straty mocy zalezne
od temperatury:

Ry=R(+a-9,), Py=ks-j* po-V ©)

gdzie:

P, - straty mocy w wydzielonych obszarach w temperaturze
odniesienia (przyjeto temperature odniesienia 0°C);

a - temperaturowy wspdtczynnik zmiany rezystancji mate-
rialu, z ktérego wykonane jest uzwojenie;

9 - $rednia temperatura i-tego obszaru;

k,; — wspdtczynnik strat dodatkowych;

j - $rednia gestos¢ pradu w uzwojeniu;

P, — rezystywnos$¢ materiatu, z ktérego wykonane jest uzwoje-
nie w temperaturze odniesienia;

V- objetos¢ wydzielonych obszaréw réznicowych.

Dodatkowo zostala opracowana oryginalna sie¢ cieplna dla
strugi cieczy lub gazu przeplywajacego w kanalach chlodzacych
silnika elektrycznego. Wystepuja w niej umowne sity prado-
motoryczne (rys. 2), o wydatkach réwnych mocom cieplnym
unoszonym przez struge medium chlodzacego przeptywajacego
w kanale:

By =M ¢ G (4)
gdzie:
m - strumien masy medium chtodzacego;
¢, - cieplo wlasciwe medium przy statym cignieniu;

9,y — $rednia temperatura medium w i-tym obszarze réznico-
wym wydzielonym wewnatrz kanatu.

i-1-s2y i-ty A1-sz2y
obszar roznicowy obszar réznicowy obszar réznicowy
V(1) V(i) (i+1)
b ? h

struga medium
chiodzacego

granica
ohszaru
réznicowego

») =) >
[111(1'-1) [m(i) [111(r'+1)
powierzchnia kanatu
Ax Ax Ax

| x
T

Rys. 2. Fragment zmodyfikowanej sieci cieplnej dla strugi medium chito-

dzacego przeptywajacego w kanale

2. Budowa silnika o mocy 400 kW
Obliczenia przeprowadzono dla silnika klatkowego o mocy
400 kW ze spiralnym kanalem wodnym w kadtubie (rys. 3).
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Rys. 3. Schemat przeptywu wody w kadtubie silnika elektrycznego

Woda wplywa do kadluba po stronie napedowej, zas wyplywa
po stronie przeciwnapedowej. Obszar wewnatrz kadtuba, w kto-
rym przeplywa woda, ograniczony jest dwiema rurami, za$
przeplyw wody po torze spiralnym odbywa si¢ dzigki przegro-
dom przyspawanym do rury wewnetrzne;j.

W rozpatrywanym silniku wystepuje wewnetrzna cyrkulacja
powietrza. Na rysunku 4 strzatkami oznaczono kierunki prze-
plywu powietrza wymuszonego przez promieniowy wentyla-
tor osadzony na wale po stronie przeciwnapedowej. Powietrze
chtodzi sie, przeplywajac kanatami poosiowymi w kadtubie,
oraz nagrzewa sie, przeplywajac kanatami poosiowymi w rdze-
niu wirnika.

Elementy silnika elektrycznego biorace udzial w wymianie
ciepla ponumerowano:

ostona ognioszczelna (obudowa silnika) (1);

osiowe powietrzne kanaly wentylacyjne w kadlubie (2);

rura zewnetrzna w chlodnicy wodnej w kadtubie (3);

spiralny kanat wodny w kadlubie (4);

rura wewnetrzna w chlodnicy wodnej w kadlubie (5);

rdzen stojana (6);

cze$¢ ztobkowa uzwojenia stojana (7);

prety klatki wirnika (8);

rdzen wirnika (9);

osiowe powietrzne kanaty wentylacyjne w rdzeniu wirnika (10);

wal (11);

tarcze lozyskowe (12);

powietrze wewnatrz silnika (13);

czola uzwojenia stojana (14);

pierscienie zwierajace klatke wirnika (15).

3. Siec cieplna dla silnika o mocy 400 kW

Zmodyfikowana sie¢ cieplna utworzona dla rozpatrywanego
silnika elektrycznego (rys. 5) zawiera 158 weztow. Powstala ona
w wyniku galwanicznego polaczenia elementarnych zastep-
czych schematéw cieplnych przyporzadkowanych obszarom
wydzielonym wewnatrz elementéw konstrukcyjnych (rys. 1)
oraz wewnatrz kanatéw chtodzacych (rys. 2).

W wyniku zastosowania metody potencjatéw weztowych
(tutaj temperatur wezlowych) do rozwigzania sieci cieplnej
otrzymano uklad réwnan algebraicznych, opisujacy pole tem-
peratury w silniku elektrycznym.

numeracja obszaréw réznicowych w kierunku osiowym

(N)

/

Rys. 4. Przekroj silnika elektrycznego o mocy 400 kW z kadtubem chtodzonym woda
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podziat elementow silnika na obszary w kierunku osiowym numer elementu

podzielonego na obszary

k-1 k
-szy obszar -ty obszar l
— - - -~ ) - 2
—{——1 3
- - (- - - o — 4
—{——— 5
6
S i
7
X ———
8
. : 4
9
D) o)
) | 10
s—{3% T — 1

Rys. 5. Zmodyfikowana sie¢ cieplna dla silnika elektrycznego o mocy 400 kW
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4. Obliczenie sprawnosci silnika
Sprawnos¢ energetyczna silnika:

P

u
gdzie:
P, - moc uzyteczna;
AP - catkowite straty mocy w silniku.

Calkowite straty mocy wyznaczono ze wzoru:

AP =AP, + AP, + AP;, + AP, + AP, (6)
gdzie:
AP, AP,, - straty mocy odpowiednio w uzwojeniu stojana
i wirnika;

APy, - straty mocy w rdzeniu;
AP, - straty mocy w tozyskach;
AP,, - straty wentylacyjne.

Straty mocy w uzwojeniu stojana i klatce wirnika zalezne od
temperatury wyznaczono, sumujac straty w wezlach sieci ciepl-
nej obliczone z zaleznosci (3). Straty mocy w rdzeniu, w tozy-
skach oraz wentylacyjne obliczono na podstawie zalezno$ci
podanych w pracy [6].

5. Wyniki obliczen silnika o mocy 400 kW

Badania silnika elektrycznego wykonano, zaktadajac znamio-
nowe warunki zasilania i obcigzenia. Temperatura wody chlo-
dzacej wptywajacej do kadluba wynosi 25°C, za$ temperatura
otoczenia wynosi 30°C. Wydatek wody w chtodnicy wodnej
w kadlubie jest réwny 15 litréw/min.

Na rysunku 6 przedstawiono obliczony rozktad temperatury
w przewodach uzwojenia stojana silnika elektrycznego. Najwyz-
sza temperatura wystepuje w srodku cz6t uzwojenia stojana po
stronie przeciwnapedowej i wynosi 86,5°C. Réznica pomiedzy
maksymalng i minimalng temperaturg w uzwojeniu stojana
silnika wynosi 14,9°C.

W laboratorium wykonano pomiary cieplne dwdch silnikow
elektrycznych przy réznych obcigzeniach. Najwieksza roznica
pomiedzy maksymalng temperaturg cz6t uzwojenia stojana sil-
nika zmierzong czujnikiem oraz uzyskang z obliczenn wynosi
1,3°C.

Calkowite straty mocy w silniku elektrycznym w znamiono-
wym stanie pracy wynosza 14,84 kW, czemu odpowiada spraw-
nos¢ energetyczna silnika elektrycznego 96,4%.

6. Podsumowanie

Obecnie prowadzone sa intensywne prace badawcze majace
na celu opracowanie nowych serii wysoko sprawnych silnikéow
elektrycznych. Wymaga to opracowania programéw kompu-
terowych do wyznaczania z duzg dokladnoscia sprawnosci
energetycznej roznych typow silnikow elektrycznych z uwzgled-
nieniem rozkladu temperatury.
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Rys. 6. Rozklad temperatury w uzwojeniu stojana silnika elektrycznego

W znamionowym stanie pracy

Obliczenie sprawnoéci duzych silnikow elektrycznych gor-
niczych jest szczegdlnie trudne. Problemem jest bardzo skom-
plikowana konstrukgja silnika oraz duza nieréwnomiernos¢
rozktadu temperatury, ktérg nalezy odwzorowa¢ w celu doklad-
nego okreslenia strat mocy.

Programy komputerowe do obliczen sprawnosci silnikéw
elektrycznych z chtodnicami wodnymi w kadlubie, bazujace na
autorskiej metodzie zmodyfikowanych sieci cieplnych, umoz-
liwiajg obliczenie sprawnosci przy wykorzystaniu odwzoro-
wanego z duzg dokladnoscig pola temperatury. Mozna je
wykorzysta¢ w systemach komputerowego wspomagania pro-
jektowania nowych energooszczednych silnikow elektrycznych
chlodzonych woda, przeznaczonych do pracy w podziemiach
kopaln.

Literatura

[1] Kroxk R.: Sieci cieplne w modelowaniu pola temperatury w maszy-
nach elektrycznych prgdu przemiennego. Monografia habilita-
cyjna, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice 2010.

[2] Krox R.: Electric mine motor thermal models aiding and setting
thermal protections. ,Bulletin of the Polish Academy of Sciences,
Technical Sciences” Vol. 60, No. 1, 2012.

[3] Muxkosigj J.: Universal program for thermal calculation of electric
machines by the method of equivalent thermal networks (ETN).
Proceedings of ICEM’96, Vigo (Spain), 1996.

[4] SwirT G, MoLinsk1 T.S., LEHN W.: A fundamental approach to
transformer thermal modeling - Part I: Theory and equivalent
circuit. IEEE Transactions on Power Delivery, No 16, 2001.

[5] Kroxk R.: Badanie wplywu temperatury otoczenia na sprawnos¢
silnika indukcyjnego. ,Maszyny Elektryczne — Zeszyty Proble-
mowe” 118/2018.

[6] DaBRrOwskl M.: Projektowanie maszyn elektrycznych. WNT,
Warszawa 1994.

K3 dr hab. inz. Roman Krok, prof. P$,
Instytut Elektrotechniki i Informatyki Politechniki Slaskiej
e-mail: roman.krok@polsl.pl

artykut recenzowany



napedy i sterowanie

Perspektywy zmechanizowanych obudow
scianowych w swietle doswiadczen wlasnych

ZRP Bierun PGG SA

Jan Gil, Kazimierz Stoinski

1. Wprowadzenie

Polska Grupa Goérnicza SA aktualnie prowadzi eksploatacje
w okoto 50 $cianach w 8 kopalniach wieloruchowych. Sred-
nia glebokos¢ eksploatacji to 710 metréw z tendencja wzra-
stajaca. Zagrozenia naturalne to gléwnie wstrzasy gorotworu,
metan, w mniejszym stopniu woda. Eksploatacje prowadzi sie
wylacznie systemami §cianowymi na zawal, z wykorzystaniem
kombajnu jako maszyny urabiajacej [1]. Srednia migzszoéé
wybieranych $cian to okolo 2,6 m. W zdecydowanej wiekszo-
$ci stosowane sa obudowy podporowo-ostonowe, dwustoja-
kowe. Ponad 60% $cian eksploatacyjnych prowadzonych jest
w warunkach zagrozenia wstrzgsami gérotworu. Stopien zagro-
zenia wstrzasami gorotworu oceniany jest na podstawie wspot-
czynnika docigzenia n,,, ktéry dla kopali PGG SA zawiera si¢
w przedziale 1,1-1,4 [2,8]. Zapewnienie odpowiedniego utrzy-
mania stropu opisanego wskaznikiem ,,g” zawiera si¢ w prze-
dziale od 0,7 do ponad 1,2 [9]. To $wiadczy o niedostateczne;
optymalizacji podpornosci obudéw w odniesieniu do rzeczy-
wistych potrzeb. Ilos¢ odmian sekcji obudéw w jednej Scianie
to: 2-5, podstawowe ci$nienie zasilania 25 MPa. Sterowanie
w zdecydowanej wigkszosci przylegle typu RB, pilotowe w nie-
licznych przypadkach, elektrosterowanie nie jest stosowane.
W nielicznych przypadkach sg stosowane systemy elektronicz-
nego nadzoru ci$nien roboczych.

W eksploatacji aktualnie zarejestrowanych jest okofo 200
odmian obudéw $cianowych, gtéwnie typu podporowo-osto-
nowego ze stojakami réznej konstrukeji (srednice cylindréw,
dlugosci). Znaczna liczba $cian wyposazona jest w kilka typow
sekgji roznigcych sie czesto geometrig i podpornoscig. W eks-
ploatowanych obudowach z réznych wzgledéw (finansowych,
organizacyjnych, dostepnosci oryginalnych czeéci zamiennych)
obserwuje si¢ niekiedy stosowanie ,,substytutoéw watpliwej jako-
$ci” w miejsce oryginalnych. Utrudnia to w znacznym stopniu
eksploatacje obudéw i ich naprawy oraz ustalenie rzeczywistych
przyczyn nieprawidlowego dzialania. Warto réwniez zwrdci¢
uwage na fakt, ze prawie 40% eksploatowanych sekcji zostalo
wyprodukowanych przed 2000 rokiem.

W tabeli 1 przedstawiono iloé¢ sekcji obudéw w PGG SA
w zaleznosci od sposobu ich wprowadzenia na rynek.

Aktualnie na rynek obudowa jest wprowadzana zgodnie
z wymaganiami bezpieczenstwa okreslonymi Dyrektywami
Parlamentu Europejskiego i zharmonizowanymi z nimi nor-
mami. Podstawowg Dyrektywa jest Maszynowa 2006/42/WE
[3] oraz zharmonizowane z nig normy z serii PN-EN 1804
[5, 6, 7]. Z uwagi na fakt, ze normy z serii PN-EN 1804 ujmuja

Streszczenie: Zaktad Remontowo-Produkcyjny Bierun (ZRP)
zabezpiecza wszelkie potrzeby PGG SA zwigzane ze zmecha-
nizowanymi obudowami $cianowymi. Obejmujg one produk-
cje nowych obudéw, modernizacje oraz remonty. Szczegéinym
zadaniem ZRP jest réwniez zabezpieczenie tych potrzeb w przy-
sztosci. Z wymienionych wzgledéw zakfad prowadzi aktywng
dziatalnos$¢ projektowa, powotat biuro konstrukcyjne rozwijajgce
konstrukcje wtasne, ukierunkowane na zabezpieczenie aktual-
nych i przysztosciowych potrzeb, z uwzglednieniem wysokich
standardéw bezpieczenstwa. Potrzeby przysztosciowe to obu-
dowy o zwigkszonych podpornosciach i podziatkach, przysto-
sowane do zmieniajgcych sie warunkéw gorniczych i eksplo-
atacyjnych, wyposazone w stosowne do przysztych potrzeb
zabezpieczenia przed przecigzeniami i sterownia. Ponadto pro-
wadzi intensywng dziatalno$¢ obejmujgcg standaryzacje pro-
dukcji, jej unifikacje, co ma istotne znaczenie dla ograniczenia
kosztéw eksploatacji.

Bl PERSPECTIVES OF MECHANIZED LONGWALL
ROOF SUPPORTS IN THE LIGHT OF OWN
EXPERIENCE OF ZRP BIERUN PGG SA

Abstract: Zaktad Remontowo Produkcyjny Bierun secures all
PGG SA needs concerning the mechanized longwall roof sup-
ports. They include the production of the new mechanized long-
wall roof supports, modernization and repairs. A special task
of ZRP is also to secure these needs in the future. Due to the
above-mentioned reasons, the department conducts active proj-
ect activities, established a design office developing its own
structures, aimed at securing current and future needs, taking
into account high safety standards. Future needs are enclosures
with increased supports and graduations, adapted to changing
mining and operational conditions, equipped with future-proof
protection against overloading and control. In addition, it con-
ducts intensive activities including standardization of produc-
tion, its unification, which is important to reduce operating costs.

zapis wylaczajacy ich obowigzywanie w odniesieniu do przy-
padku zagrozenia wstrzgsami gorotworu, obudowe nalezy przy-
stosowa¢ w drodze upodatnienia do przejmowania obcigzen
dynamicznych, na mocy Rozporzadzenia Ministra Energii
z dnia 23 listopada 2016 r. w sprawie szczegélowych wymagan
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Tabela 1. Ilos¢ sekcji obudéw w PGG SA w zaleznosci od sposobu ich
wprowadzenia na rynek

i) | et A VAR
wprowadzenia na rynek
Dopuszczenie wydane przez
do 2004 7443 szt. Prezesa WUG
od 2004 7667 szt. Certyfikat, badania typu WE

dotyczacych prowadzenia ruchu podziemnych zaktadow gor-
niczych (obowigzujacego od 1 lipca 2017 r.) [4].

Oceng upodatniania sekcji zmechanizowanej obudowy $cia-
nowej dla warunkéw gorniczych, ich parametréw technicznych,
dokonuje Gléwny Instytut Gérnictwa wedtug metody wlasnej.
Ujmuje ona wyznaczenie bezpiecznego zakresu pracy sekcji,
uwzgledniajac prognozowane zagrozenie wstrzasami goro-
tworu (wg wspoélczynnika docigzenia n,,), wymagang podpor-
nos¢ sekcji niezbedng dla utrzymania stropu (z wykorzystaniem
wskaznika utrzymania stropu “g”). W metodzie jest oceniana
réwniez mozliwa wspotpraca sekeji o réznych parametrach
technicznych w jednej $cianie.

Zaklad Remontowo-Produkeyjny w Bieruniu jest jednostka
w strukturze Polskiej Grupy Gérniczej SA. Podstawowym jego
zadaniem jest zabezpieczenie potrzeb biezacych i przyszloscio-
wych w zmechanizowane obudowy $cianowe PGG SA. Dziala-
nie ZRP ukierunkowane zostato na produkcje nowych obuddw,
modernizacje bedacych na majatku oraz wszelkiego rodzaju
remonty, w tym niezbedne dla utrzymania ciaglo$ci wydo-
bycia. Szeroki zakres prowadzonej dziatalnosci produkcyjne;j
i ustugowej wymaga posiadania wlasnego zaplecza projekto-
wego i badawczego, wymaga réwniez wspolpracy z jednostkami
naukowo-badawczymi resortu, jak réwniez wyzszych uczelni.
Dodatkowym utrudnieniem jest znaczna ilo$¢ odmian sek-
¢ji zmechanizowanych obudéw bedacych na stanie majatko-
wym i w eksploatacji (ponad 200 odmian). Uwarunkowania
tak wewnetrzne, jak réwniez zewnetrzne, w tym optymalizacja
kosztéw dziatalno$ci, spowodowaly podjecie niezbednych dzia-
tan ukierunkowanych na ograniczenie stosowanych rozwigzan
technicznych sekeji obudéw. Podjeto dziatania ukierunkowane
na standaryzacje i unifikacje zmechanizowanych obudéw $cia-
nowych. Opracowano wlasne dokumentacje sekcji obudéw,
przeprowadzono wymagane przepisami badania z uwzgled-
nieniem warunkow zagrozenia wstrzgsami gorotworu, ktore
stopniowo wprowadzane sg do produkcji oraz stosowania.
Opracowanie wiasne objeto sekcje obudéw najczesciej stoso-
wanych, w przysztosci bedag w PGG SA stosowane wylacznie
opracowane w ZRP.

2. Aktualny stan

ZRP w ponad 10-letniej dzialalnosci z przedsigbiorstwa pro-
wadzacego dzialalno$¢ remontows stat si¢ gtéwnym producen-
tem obuddéw dla PGG SA oraz wiodaca jednostka projektows.
Rozbudowal baze produkcyjna, projektowa. Wyksztalcit row-
niez kadre pracownikéw, co umozliwilo utrzymanie produk-
¢ji na najwyzszym poziomie technologicznym. Przeprowadzit
modernizacje sekcji obudow, wigkszos¢ wedlug dokumenta-
cji ZRP (patrz rys. 1), zestawienie wykonanych modernizacji
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Rys. 1. Przyktadowa sekcja obudowy wg dokumentacji ZRP

(ZRP-19/41-POz)

Tabela 2. Wykaz modernizacji obudéw wykonanych przez ZRP

Zakres pracy Liczba sekcji

niska
do2,5m el
$rednia
25-4m 2675
Lyeeks 613
ponizej 4 m
EACZNIE 4975

sekcji ujeto w tabeli 2. Modernizacja objela gtdwnie zwiekszenie
wysokoéci roboczej i podpornosci.

Na podstawie rozeznania potrzeb aktualnych i przysztych
ZRP przystapil do opracowania, skonstruowania i wykonania
podstawowych odmian sekcji zmechanizowanych wedtug kon-
cepcji wlasnych. Przyjeto trzy zasadnicze odmiany obudowy
podporowo-ostonowej z podziatkg 1,5 m (wg rys. 2) o wyso-
kosciach wg zakresu pracy:

e geometryczna 1,2-2,4 m; robocza 1,4-2,3 m;
e geometryczna 1,5-3,5 m ; robocza 1,7-3,4 m;
e geometryczna 1,9-4,1 m ; robocza 2,1-4,0 m;

2,1m

ZRP-19/41-POz

IRP-15/35-POz

ZRP-12/24-POz

Rys. 2. Przyjete podstawowe wysokosci robocze sekcji obudéw podporo-
wo-ostonowych
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Dla warunkéw zagrozenia wstrzasami gérotworu wprowa-
dzono dodatkowe wymagania w odniesieniu do normy PN EN
1804-1+A1:2012. Dodatkowe wymagania ujmuje rysunek 3.

o Zwiekszenie przeciazenia elementéw sekcji (stojakdw, gniazd, kon-
strukcji).

e Kat a - nachylenia >45° w calym zakresie wysokosci roboczej sekcji.

e 1, min stup cieczy PT w stojaku I stopnia >0,2 m w calym zakresie
wysokosci roboczej sekcji.

Rys. 3. Dodatkowe wymagania dla sekcji w odniesieniu do badania
WE

Dla wymienionych sekeji przewidziano stojaki dwutelesko-
powe z zaworem dennym i o $rednicy I stopnia: 0,3 m. Stojaki
wyposazone beda w specjalne przytacza do zapewnienia prawi-
diowego zabezpieczenia obudowy przed przecigzeniami dyna-
micznymi. Rysunek pogladowy stojaka oraz przylacza ujmuje
rys. 4.

Podiaczenie zaworu
ograniczajgcego cisnienie PT
DN 19 (M40x2)

¥

Podigczenie bloku
stojakowego DN 12

Stojak

Przylacze ZRP

Rys. 4. Rysunek pogladowy stojaka oraz przytacza ZRP [8]

Dla przedmiotowych obudéw przyjeto podstawowe ci$nie-
nia wstepne/robocze: 25/38 MPa, dopuszczalne odpowiednio:
30/42 MPa.

Podstawowe sterowanie w zaleznosci od preferencji kopaln
PGG SA przyjeto hydrauliczne bezposrednie przylegte typu RB
lub pilotowe wraz z monitoringiem ci$nienn w stojakach, alter-
natywnie bezprzewodowe lub przewodowe z doladowaniem
ci$nienia. Dob6r zabezpieczen stojaka dla warunkéw zagroze-
nia wstrzgsem goérotworu wedlug opracowanych zasad zakta-
dowych PGG SA z uwzglednieniem przeplywow okreslonych

w upodatnianiu sekeji. Przedmiotowg zasade zaktadowa doboru
zawordw przedstawia na rys. 5.

Wedlug przedstawionych zasad i dokumentacji wlasnych
w ZRP wykonano 12673 sztuk sekcji w tym 4975 wedlug wia-
snej dokumentacji, co dato 9950 sztuk przylaczy typu ZRP.

a)
P. MPa
max.ci§nienie wynikajqce z wytrzymalosci
mechanicznejstojaka 1
2Py Fom oo oo R A— straty 10715 %
I ll/’ wprzylqezu
A wirivtelviniaiatr it ittt
_ wartosé ciénienia |
P dla okreélenia przeptywu w zaworze }
(20 e | T
I - i
] warto$é przepustowosci uktadu
|~ wynikajgca z upodatniania cbudowy
|
|
Q,’ Q, Imin-!
b)

1) Uklad zasilania stojaka z jednym zaworem roboczym
Cisniente robocze: pr=....... MPa ( dodane z opracowania GIG)

Zawor roboczy:
(nazwa handlowa, typ, nr rysunku zestawieniowego)

‘Wartos¢ cisnienia Zmierzone natezenie przeplywu
[MPa] [dm*min)
12p;
1L5p: [ ——

2) Uklad zasilania stojaka z dwoma oddzielnymi zaworami roboczym i dudat}:on‘_\'m|
Ciénienie robocze: pr=....... MPa ( dodane z opracowania GIG)

Zawér roboczy:

(nazwa handlowa, typ, nr ryswnku zestawieniowego)

‘Wartos¢ cisnienia

[MPa]

Zmierzone natezenie przeplywu
[dm’minl)

15p;

Rys. 5. Zasada doboru zaworu ograniczajacego cisnienie PT stojaka dla
warunkow zagrozenia wstrzasu gérotworu: a - sposéb pogladowy okres-
lenia przeptywu zaworu ograniczajacego cisnienie [10]; b - wymagana

deklaracja dostawcy zaworu ograniczajacego cisnienie

3. Zamierzenia na przyszlosé

Zaklad Remontowo-Produkcyjny bedzie stanowil podsta-
wowa jednostke zabezpieczajacg potrzeby PGG SA w zmecha-
nizowane obudowy $cianowe réwniez w przyszloéci. Swoje
mozliwo$ci produkcyjne musi dostosowaé do wymagan, ktore
bedzie realizowal. W zaistnialej sytuacji ZRP podejmuje sze-
reg dziatan technologicznych, technicznych, organizacyjnych,
réwniez projektowych, aby by¢ przygotowanym do przyszio-
$ciowych zadan.

Podstawowym kierunkiem zakladu jest wprowadzenie
w pelni standaryzacji i unifikacji produkeji juz rozpoczetej,
ktéra powinna doprowadzi¢ do zdecydowanego ograniczenia
ilosci podstawowych odmian podzespotéw, z jakich zbudowana
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jest sekcja. Mozliwosci takie daje wlasciwe projektowanie sekeji

i ograniczenie ilosci ich odmian. Wykorzystanie standaryzacji

i unifikacji z powodzeniem wprowadzono dla sekcji obudéw

ZRP-15/35-POz i ZRP 19/41-POz. Na rysunku 6 zaprezento-

wano standaryzacje podzespotéw obudowy ZRP-15/35-POz,

a po zmianie jedynie trzech elementéw uzyskujemy sekcje ZRP-

19/41-POz (patrz rys. 7).

Wprowadzana standaryzacja i unifikacja sekcji zmechanizo-
wanych obudéw scianowych pozwoli uzyska¢ wymierne korzy-
$ci, takie jak:

o zasadnicze zmniejszenie kosztéw zwigzanych z produkcja
nowych obudéw i pdzniejszymi remontami;

o zwigkszenie bezpieczenstwa pracy gornikow;

o konstrukgje stajg si¢ powtarzalne, znane gérnikom. Szkolenie
w zakresie obstugi sprzetu staje si¢ prostsze i szybsze, zmniej-
szy si¢ ryzyko wypadku;

e znaczne zwiekszenie mozliwosci wykorzystania obudéw
poprzez mozliwos¢ alokowania do réznych kopali PGG SA;

o zwiekszenie efektywnosci produkcyjnej zakltadu — mniejsza
réznorodnoé¢ asortymentu i mozliwos¢ produkeji seryjnej;

o usprawnienie procedur zakupowych elementéw konstrukeji,
hydrauliki sitowej i sterowniczej.

Pozostatymi istotnymi kierunkami rozwoju sg:

o opracowanie projektu i uruchomienie produke;ji sekcji wyso-
kiej ponad 4 m z podziatka 1,75;

o przygotowanie podstaw wprowadzenia sterowania elektrohy-
draulicznego przyleglego, z pelnym monitoringiem cisnien
roboczych stojaka;

o systematyczne doskonalenie produkowanych sekcji, korzy-

stajac z doswiadczen eksploatacyjnych i wspdtpracy z jed-
nostkami naukowo-badawczymi;

o systematyczne unowocze$nianie technologii produkcji i kon-

troli wyrobow;

e podejmowanie staran o rozwdj wlasnej bazy badawczej,

w szczego6lnosci dla potrzeb doskonalenia konstrukeji;

Stropnica sztywna

Stropnica sztywna wysuwana Stropnica wychylno-wysuwana

f Belka przesuwnaz

korekcjg przenosnika

Ostona odzawafo&

Spagnica dzielona

Belka przesuwna
teleskopowa

Spagnica typu katamaran

tacznik tylny

Rys. 6. Standaryzacja podzespotéw sekcji zmechanizowanej obudowy typu ZRP-15/35-POz

ZRP-15/35-POz

Rys. 7. Unifikacja konstrukcji sekcji zmechanizowanych obudéw $cianowych

ZRP-19/41-POz
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e utrzymywanie dotychczasowej dobrej wspdtpracy z jed-
nostkami naukowo-badawczymi, w szczegdlnosci z GIG
Katowice;

o prowadzenie systematycznego szkolenia zalogi na wszyst-
kich stanowiskach pracy, w szczeg6lnosci na stanowiskach
kierowniczych;

o zabezpieczenie w pelni potrzeby PGG SA obudowami wg
dokumentacji ZRP. Przywrocenie zasady ograniczenia do
maksymalnie dw6ch odmian sekeji w zbrojonej $cianie. Prze-
znaczone do zbrojenia §ciany (liniowe i skrajne).

4. Podsumowanie

Zaklad Remontowo-Produkcyjny Bierun jest jednostka
wchodzacg w sktad Polskiej Grupy Goérniczej i wytacznie na
jej potrzeby prowadzi swoja dziatalnos¢. Podstawows dziatal-
noscia sa zmechanizowane obudowy $cianowe, ktdre projektuje,
produkuje, modernizuje i prowadzi ich remonty. Zmieniajace
sie warunki gornicze, systematyczny postep techniczny, silna
konkurencja zewnetrzna powoduja ze podstawowym zadaniem
dla zakladu pozostaje utrzymanie dotychczasowego wzrostu
produkgji, systematycznej poprawy jakosci i wprowadzanie
nowych rozwigzan. Przyjete kierunki zamierza realizowaé
gléwnie w oparciu o wlasng kadre techniczna, przy wspotpracy
z jednostkami naukowo-badawczymi. Przewiduje rozbudowe
parku maszynowego sterowanego numerycznie, wykorzysty-
wanie w projektowaniu w szerszym zakresie modelowania
numerycznego i rozwdj wlasnej bazy laboratoryjnej. Waznym
kierunkiem dziatania pozostaje prowadzenie systematycznego
nadzoru nad produktem, w $cistej wspotpracy z uzytkownikiem.
Mozliwa stanie si¢ identyfikacja przyczyn uszkodzen wyste-
pujacych podczas eksploatacji, co przyczyni si¢ do poprawy
produktu, jak réwniez bezpieczenstwa pracy.
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Uklady napedowe wielosystemowych

pojazdow trakcyjnych

Andrzej Stobiecki, Roman Dudek

1. Wstep

Integracja krajow Europy, rozpoczeta podpisaniem w 1951
roku traktatu paryskiego, spowodowala wzrost zapotrzebowa-
nia na kolejowe przewozy transgraniczne. Poza problemami
natury organizacyjno-prawnej [np. 1] miedzynarodowy ruch
kolejowy utrudniajg takze problemy natury technicznej.

2. Bariery techniczne utrudniajgce transgraniczny
ruch kolejowy

Bariery te zwigzane sa przede wszystkim z wystepowaniem
w réznych krajach:

réznych szerokosci toru;

réznych systemoéw sterowania ruchem kolejowym;

réznych systemow zasilania elektrycznej trakeji przewodowe.

Szerokosci toru wystepujace w kolejnictwie krajéw europej-
skich zestawiono w tabeli 1. Przewozy kolejowe miedzy sieciami
o roznych szerokosciach toru moga odbywac sie z przetadun-
kiem towaréw na specjalnie przygotowanej stacji, nazywanej
»suchym portem’, albo z wymiang wozkéw lub zestawow koto-
wych w wagonach (rozwigzanie czesciej stosowane w ruchu
pasazerskim) [2]. Czasami budowane s3 linie kolejowe o okres-
lonej szerokosci toru na terenie, na ktorym sie¢ kolejowa ma
inny przeswit. Przykladem takiej linii moze by¢ Linia Hutnicza
Szerokotorowa w Polsce lub linia granica Polski - Kowno [3].
Opracowano takze kilka odmian torowych stanowisk przestaw-
czych, umozliwiajacych pociagowi o specjalnie przygotowanych
zestawach kolowych przejazd na tor o innej szerokosci [4-8].

Koleje europejskie wykorzystuja kilkanascie réznych syste-
moéw sterowania ruchem kolejowym. Przykladowo s3 to sys-
temy: ASFA, ATB, AVV, AWS, BACC, KVB, Ebicab, EVM,
Indusi, JZG, KHP, LZB, RSDD, SELCAB, SIGNUM, TBL, TVM
iZUB [9-11]. Ze wzgledéw finansowych i ze wzgledu na ograni-
czona ilo$¢ miejsca bardzo trudne byloby wyposazenie pojazdu
w urzadzenia umozliwiajace wspolprace z kazdym z tych sys-
teméw. Dodatkowo niektére czujniki stosowane w réznych
systemach zakldcajg sie wzajemnie [9]. Rozwigzaniem moze

Tabela 1. Szerokosci toréw stosowane w kolejach magistralnych panstw
europejskich [4, 5]

1435 mm wiekszos¢ kolei, Polska

Biatorus, Estonia, Finlandia, Litwa,
Ll Lotwa, Rosja, Ukraina, LHS (Polska)
1600 mm Irlandia
1668 mm Hiszpania, Portugalia
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Streszczenie: Trwajace od lat pie¢dziesigtych ubiegtego wieku pro-
cesy zjednoczeniowe w Europie spowodowaty wzrost zapotrzebo-
wania na migdzynarodowy transport kolejowy. We wstepnej czesci
artykutu pokrétce przedstawiono problemy utrudniajgce kolejowy
ruch transgraniczny, do ktérych nalezg przede wszystkim réznice
w przeswicie toru, rézne systemy zabezpieczania ruchu pociggéw
oraz rézne systemy zasilania trakcji. Pojazdy trakcyjne przystoso-
wane do poboru energii z kilku réznych systeméw zasilania umozli-
wiajg pokonanie ostatniego z wymienionych ograniczen. W Europie
stosowane sa cztery gtéwne systemy zasilania trakcji elektrycznej
przewodowej: dwa systemy napiecia statego 1,5 kV i 3 kV oraz dwa
napigecia przemiennego — 15 kV 16,7 Hz i 25 kV 50 Hz. Struktura
uktadu napedowego pojazdu wielosystemowego zalezy od rodzaju
systemow, do wspotpracy z ktérymi pojazd jest przystosowany, od
rodzaju zastosowanych silnikéw trakcyjnych oraz od rodzaju i para-
metréow dostepnych elementéw energoelektronicznych. W artykule
przedstawiono uktady napgedowe wybranych pojazdéw wielosys-
temowych, zaréwno starszej generacji, wyposazonych w silniki
komutatorowe, jak i budowanych wspétczesnie, napedzanych induk-
cyjnymi silnikami klatkowymi albo silnikami synchronicznymi wzbu-
dzanymi magnesami trwatymi.

Stowa kluczowe: trakcja elektryczna, pojazdy wielosystemowe,
uktady napedowe

£l DRIVE SYSTEMS OF MULTI-SYSTEM TRACTION
VEHICLES

Abstract: The unification processes in Europe, started in the
1950s, increased the demand for international rail transport. The
preliminary part of the paper briefly presents the problems hinder-
ing rail cross-border traffic, which mainly include differences in the
track gauge, different railway signalling systems and various electric
traction supply systems. Traction vehicles adapted to energy sup-
ply from several different traction systems allow to overcome the
last of the mentioned limitations. In Europe, four main power sys-
tems for electric traction supply are used: two DC systems 1.5 kV
and 3 kV and two AC systems — 15 kV 16.7 Hz and 25 kV 50 Hz.
The structure of multi-system vehicle drive system depends on the
type of systems for which the vehicle is adapted, on the type of
traction motors used and on the type and parameters of available
power electronics components. The article presents drive systems
for selected multi-system vehicles, both older generation, equipped
with commutator motors, and currently built ones, driven by induc-
tion cage motors or PMSM'’s.

Keywords: electric traction, multi-system vehicles, drive systems
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H3kV

W I5kV

B 25kV 50 Hz
B 15kV 16,7 Hz

o d

Rys. 1. Systemy zasilania trakcji elektrycznej przewodowej w Europie
[14-16]

by¢ szersze wprowadzenie europejskiego systemu sterowania
ruchem kolejowym ETCS [11], wdrazanego na nowo budowa-
nych i modernizowanych liniach kolejowych, szczegélnie na
liniach duzych predkosci i przebiegajacych w gléwnych kory-
tarzach transportowych [12].

W Europie stosuje si¢ cztery podstawowe systemy zasilania
elektrycznej trakcji przewodowej: dwa napiecia stalego (1,5 kV
i3 kV) oraz dwa napiecia przemiennego (25 kV 50 Hz i 15 kV
16,7 Hz). Zasieg terytorialny poszczegdlnych systeméw poka-
zano na rysunku 1. Linie duzych predkosci w krajach wyko-
rzystujacych systemy DC zasilane sg zwykle napieciem 25 kV
50 Hz.

Pokonywanie punktéw styku systeméw moze si¢ odbywa¢
z wykorzystaniem:

o pojazdéw autonomicznych (gtéwnie spalinowych);
o pojazdéw jednosystemowych i dworcéw dwusystemowych

[13];

o pojazdéw wielosystemowych.

Dworzec dwusystemowy ma znacznie bardziej skompliko-
wany uklad elektryczny niz jednosystemowy, a przejazd przez
niego pociagiem prowadzonym lokomotywami jednosystemo-
wymi wymaga czasu 7-10 minut [13]. Przekroczenie punktu
styku systemow przez pojazd wielosystemowy nie wigze si¢
z dodatkowym naktadem czasu, za$ taki punkt moze by¢ zlo-
kalizowany poza dworcem.

Pojazdy wielosystemowe wykonuje si¢ jako dwu-, trzy- lub
czterosystemowe. Lokomotywa wielosystemowa jest drozsza
i bardziej skomplikowana niz jednosystemowa, wiec zwykle
pojazd jest wyposazany tylko w aparature konieczna do pracy
w minimalnej niezbednej ilosci systemdw.

Do rozwoju pojazdéw wielosystemowych znacznie przy-
czynito si¢ uruchomienie w zachodniej Europie w 1957 roku
sieci szybkich i komfortowych polaczen miedzynarodowych
Trans-Europ-Express (TEE). Poczatkowo realizowano je trakcja
spalinows, ale w miare elektryfikacji linii kolejowych i wpro-
wadzania do eksploatacji pojazdow elektrycznych wielosyste-
mowych przejmowaly one obstuge tych polaczen, szczegdlnie
w trudnym terenie (na przyklad polaczen transalpejskich) [17].

Uktadom napedowym kolejowych pojazdéw wielosystemo-
wych poswiecone jest to opracowanie.

3. Uklady napedowe z silnikami komutatorowymi

Tradycyjnymi silnikami trakcyjnymi sg silniki szeregowe:
pradu statego (przy zasilaniu pojazdu z sieci napiecia stalego)
oraz jednofazowe komutatorowe pradu przemiennego (przy
zasilaniu z sieci napiecia przemiennego). Przy zasilaniu z pro-
stownika albo przerywacza stalopradowego wykorzystywane sa
silniki pradu tetnigcego, nieznacznie rézniace si¢ konstrukeyj-
nie od silnikéw pradu statego i pracujace w znacznie lepszych
warunkach niz silniki pradu przemiennego. Dla danej mocy
najwieksze wymiary i mas¢ ma silnik komutatorowy pradu
przemiennego, za$ najmniejsze - silnik pradu statego [18].

Wezesne pojazdy wielosystemowe byly dwusystemowe.
W 1957 roku koleje belgijskie i holenderskie wprowadzity do
eksploatacji ,dwunapieciowe” wagony silnikowe przeznaczone
do pracy w obu systemach napiecia statego (3 kV w Belgii
i 1,5 kV w Holandii). Naped pojazdéw stanowily cztery sil-
niki pradu stalego na napiecie 1,5 kV, tworzace dwie grupy.
W kazdej grupie byto mozliwe polaczenie silnikow szeregowo
lub réwnolegle. Podczas pracy przy wyzszym napigciu grupy
taczono szeregowo, a podczas pracy w systemie holenderskim -
réwnolegle. Zgodnie z éwczesnym stanem techniki zastoso-
wano oporowy rozruch pociagu [19].

Przyktadem pojazdu ,,dwuczestotliwosciowego’, przystoso-
wanego do pracy w systemach napiecia przemiennego 15 kV
16 2/3 Hz (16,7 Hz) oraz 25 kV 50 Hz, jest szwajcarska loko-
motywa manewrowa Ee 3/3 11 16503 (1957 r.) [20]. Trzyosiowy
elektrowdz wyposazono w silnik pradu przemiennego o mocy
ciagltej 532 kW. Schemat obwodu gléwnego pojazdu przed-
stawiono na rysunku 2. Napiecie sieci trakcyjnej podawane
jest poprzez pantograf (1) i wytacznik gléwny (2) na trans-
formator (3). Przefacznik odczepédw (4) umozliwia regulacje
warto$ci skutecznej napiecia, ktérym zasilany jest silnik (6).
Dlawiki (5) ograniczaja wplyw przetaczania odczepdéw na site
pociagowa lokomotywy oraz prady stycznikéw przetacznika (4)
przy przelaczaniu. Stykami (9.1) i (9.2) wybierano konfigura-
cje bocznika uzwojenia biegunéw pomocniczych: przy pracy
w systemie 16,7 Hz réwnolegle do bocznika rezystancyjnego (7)
dotaczany jest bocznik indukcyjny (8), ktéry wykorzystywano
takze w systemie 50 Hz, ale tylko dla matych predkosci jazdy
(do 5 km/h). Nawrotnik (10) umozliwia zmiane kierunku ruchu
lokomotywy. Jak wynika ze schematu, uktad napedowy elek-
trowozu tylko nieznacznie rézni si¢ od typowego dla pojazdu
jednosystemowego, ale transformator i silnik trakcyjny zostaty
zaprojektowane do pracy w obu systemach zasilania.

Zbudowanie efektywnie dzialajacego pojazdu, pracujacego
zar6wno w systemie AC, jak i w systemie DC, stalo si¢ mozliwe
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po wprowadzeniu prostownikéw. Poczatkowo stosowano pro-
stowniki rteciowe [np. 20, 21], a pdzniej — potprzewodni-
kowe. Typowym przykladem pojazdu wyposazonego w ukiad
napedowy z prostownikiem diodowym jest szwajcarski czte-
rosystemowy pociag RAe TEE II, jeden z bardziej znanych
przedstawicieli pociggdéw TEE (1961 r.) [22]. Uproszczony sche-
mat uktadu napedowego tego pociagu pokazano na rysunku 3.
Pojazd jest napedzany czterema silnikami pradu tetnigcego
o lacznej mocy ciaglej 2048 kW. Jego predkos¢ maksymalna
wynosi 160 km/h.

Przy zasilaniu napieciem staltym rozruch pociggu odbywa sie
z wykorzystaniem opornikéw rozruchowych (1) oraz zmiany
konfiguracji ukladu silnikéw (2). W pierwszej fazie rozruchu
w systemie 1,5 kV silniki sg polaczone szeregowo w dwéch gru-
pach dwusilnikowych, a grupy polaczone réwnolegle. Nastep-
nie wszystkie silniki taczone sg réwnolegle. Rozruch pociagu
w systemie 3 kV rozpoczyna si¢ przy szeregowym polaczeniu
silnikow, ktore nastepnie sg przelaczane w dwie szeregowo pola-
czone grupy, obejmujace po dwa silniki potaczone réwnolegle.
Przy zasilaniu w systemach napiecia przemiennego na pofla-
czone réwnolegle silniki podawane jest napiecie wyprostowane,
ktorego wartos¢ jest regulowana poprzez zmiane wykorzysty-
wanych odczepéw (3) transformatora (4).

W innym wariancie uktadu napedowego z prostownikiem
niesterowanym transformator ma stala przektadnie, a rozruch
oporowy stosowany jest do rozpedzania pojazdu takze przy
zasilaniu z sieci napiecia przemiennego [np. 21, 23-25].

Wprowadzenie tyrystoréw umozliwito rezygnacje z wyko-
rzystywania opornikéw rozruchowych. Przy zasilaniu napie-
ciem przemiennym silniki lokomotywy zasilane byly napieciem
o regulowanej wartosci $redniej z transformatora o stalej prze-
ktadni poprzez prostownik sterowany (rys. 5). Powstaly takze
pojazdy wyposazone w przerywacze stalopradowe. Przykltadem
takiego pojazdu jest francuska lokomotywa BB 22200, przy-
stosowana do pracy w systemach 1,5 kV DC oraz 25 kV 50 Hz
(1976 1.) [14, 26]. Elektrowdz napedzaja dwa silniki szeregowe
pradu tetnigcego o facznej mocy 4400 kW [26]. Kazdy z nich
polaczony jest poprzez przektadnie z dwoma zestawami koto-
wymi jednego wozka. Uproszczony schemat obwodu gtéwnego
pojazdu pokazano na rysunku 4. Przy pracy w systemie 1,5 kV
kazdy silnik trakcyjny zasilany jest poprzez filtr przeciwza-
ktéceniowy (1), filtr wejsciowy LC (2), trzygaleziowy przery-
wacz tyrystorowy (3) oraz dtawiki wygladzajace (4). Impulsy
poszczegdlnych przeksztattnikéw w gateziach przerywacza sa
przesuniete wzgledem siebie o 1/3 okresu impulsowania. Przy
pracy w ukfadzie AC napiecie wyjsciowe transformatora (5) jest
prostowane prostownikiem (6) i podawane na filtr wejsciowy.

W zdecydowanej wiekszosci wielosystemowych pojazdéw
prostownikowych napiecie przemienne sieci trakcyjnej jest
transformowane i prostowane, za$ stale podawane bezposred-
nio na uklad silnikéw trakcyjnych. Zupelnie inng koncepcje
przyjeto w niemieckiej lokomotywie czterosystemowej BR 184
(E 410, wariant AEG, 1966 r.) [27, 28]. Elektrowdz napedzaja
cztery silniki szeregowe o tacznej mocy ciaglej 3 MW, a jego
predkos¢ maksymalna wynosi 150 km/h. Schemat obwodu
gléwnego pojazdu zaprezentowano na rysunku 5.
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Rys. 2. Uproszczony schemat uktadu napedowego lokomotywy
Ee 3/31116503 [20]
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Rys. 3. Uproszczony schemat ukitadu napedowego pociagu RAe TEE Il dla
stanu jazdy [22]
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Rys. 4. Uproszczony schemat uktadu napedowego lokomotywy BB 22200
dla stanu jazdy [26]

Rys. 5. Uproszczony schemat uktadu napedowego lokomotywy BR 184
dla stanu jazdy [27, 28]

Napiecie stale sieci trakcyjnej podawane jest na cztery tyry-
storowe falowniki o komutacji wymuszonej (1), ktére je prze-
twarzajg na napiecie przemienne o czestotliwoéci 100 Hz. Przy
pracy pojazdu w systemie 1,5 kV wszystkie falowniki polaczone
sa rownolegle, za$ przy zasilaniu z sieci 3 kV - réwnolegle
w dwoch grupach, w ktérych dwa falowniki sg potaczone sze-
regowo. Dzieki przetworzeniu napiecia statego sieci trakcyjnej

na przemienne uklad zasilania silnikéw pozostaje taki sam dla
kazdego systemu trakcyjnego. Napiecie uzwojenia wtérnego
transformatora (2) podawane jest na cztery prostowniki pot-
sterowane (3), polaczone szeregowo po dwa. Kazda grupa pro-
stownikéw zasila napigciem o regulowanej warto$ci $redniej,
poprzez dlawik wygtadzajacy (4), dwa silniki trakcyjne (5) pola-
czone na stale réwnolegle.

4. Uklady napedowe z silnikami tréjfazowymi

Jako silniki trakcyjne stosowane sg silniki synchroniczne ze
wzbudzeniem elektromagnetycznym, indukcyjne silniki klat-
kowe i silniki synchroniczne wzbudzane magnesami trwatymi.

Silniki synchroniczne wzbudzane elektromagnetycznie
wykorzystuja gtéwnie koleje francuskie, w takich pojazdach
wielosystemowych, jak lokomotywy pociaggu TGV Atlantique
czy elektrowozy Sybic [14, 29-31]. W kazdym z nich silniki
trakcyjne sg zasilane z tyrystorowego falownika pradu komu-
towanego sitami elektromotorycznymi poszczegdlnych faz sil-
nika. Koncepcje uktadu napedowego pociagu TGV Atlantique
opisano w pracy [32].

Wprowadzenie wylaczalnych energoelektronicznych ele-
mentdéw mocy, jak tyrystory GTO, a pdzniej tranzystory IGBT,
umozliwito budowe efektywnych uktadéw napedowych z silni-
kami indukcyjnymi. Takie silniki napedzaja zdecydowang wiek-
sz0§¢ obecnie produkowanych pojazddw trakcyjnych. Typowa
struktura ukladu napedowego lokomotywy wielosystemowej
przy zasilaniu napieciem przemiennym obejmuje transformator
poktadowy, przeksztattnik czterokwadrantowy pracujacy jako
prostownik, obwdd posredniczacy napigcia stalego, falownik
napiecia oraz silnik trakcyjny. Przy zasilaniu napigciem stalym
mozna wyrézni¢ kilka rozwigzan konstrukcyjnych [32], z kto-
rych aktualnie stosowane sg dwa:

uklady z falownikami dwupoziomowymi, w ktérych warto$¢

napiecia w obwodzie posredniczacym jest inna niz napiecie

w sieci trakcyjnej;

uklady z falownikami dwupoziomowymi i obwodem posred-

niczacym zasilanym napigciem sieci trakcyjne;j.

W uktadach napedowych wykonanych wedlug pierwszej
koncepcji mozna zastosowaé elementy energoelektroniczne
na napiecie nizsze niz 6,5 kV oraz wybra¢ napiecie znamio-
nowe silnika.

Jako przyktad pojazdu wyposazonego w uklad nape-
dowy wykonany wedlug pierwszej koncepcji mozna wska-
zal czteroosiowa lokomotywe E186, nalezaca do rodziny
Traxx. Elektrowoz jest przystosowany do zasilania w syste-
mach 3 kV DC1i 15 kV 16,7 Hz, ale moze by¢ wykonany jako
czterosystemowy. Moc pojazdu wynosi 5,6 MW, a predko$é
maksymalna - 140 km/h [33]. Uproszczony schemat uktadu
napedowego lokomotywy Traxx pracujacej w réznych uktla-
dach zasilania pokazano na rysunku 6. W przeksztattnikach
lokomotywy zastosowano tranzystory IGBT.

Podczas pracy w systemach AC napiecie przemienne sieci
trakcyjnej obnizane jest w transformatorze (1, rys. 6 a) i pro-
stowane przeksztattnikami czterokwadrantowymi (2). Uktad
(3) filtruje skladowa zmienng napiecia, wprowadzang w trakcie
pracy przeksztattnikéw czterokwadrantowych. Kondensator (6)
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stuzy jako dynamiczne Zrédlo napiecia dla falownikéw trak-
cyjnych (7). Lokomotywe napedzaja silniki indukcyjne (8).
W obwodzie jest jeszcze przerywacz ukladu hamowania elektro-
dynamicznego (4) oraz przeksztaltnik zasilajacy przetwornice
obwodéw pomocniczych (5). Napiecie 3 kV podawane jest na
filtr wejsciowy LC (9, rys. 6 b). Jako dlawik filtru wykorzystuje
sie uzwojenia wtorne transformatora trakcyjnego. Przeksztalt-
niki czterokwadrantowe pracujg jako przerywacze obnizajace
napiecie do poziomu wymaganego w obwodzie posrednicza-
cym. Przy zasilaniu pojazdu napieciem 1,5 kV DC (rys. 6 ¢)
przeksztaltniki czterokwadrantowe podwyzszaja napiecie. Nie-
zaleznie od systemu zasilania napiecie w obwodzie posredni-
czacym utrzymuje si¢ w granicach 2,1-2,8 kV [33].
Stosunkowo nieliczne pojazdy kolejowe napedzane sa silni-
kami synchronicznymi wzbudzanymi magnesami trwatymi.
Jednym z takich pojazdéw jest czterosystemowy elektryczny
zespOt trakeyjny duzej szybkosci AGV [34]. Moc napedu
pociagu wynosi 6-12 MW (zaleznie od ilo$ci wagonéw), a pred-
kos¢ maksymalna - 360 km/h [35]. Uproszczony schemat
ukladu napedowego pojazdu przy pracy w wybranych syste-
mach zasilania pokazano na rysunku 7. Przy zasilaniu napie-
ciem przemiennym struktura ukladu napedowego jest typowa
(rys. 7 a), obejmujac transformator pokladowy (1), przeksztalt-
niki czterokwadrantowe (2) dziatajace jako prostowniki, obwod
posredniczacy z kondensatorem (3), falownik trakcyjny (4) oraz
silnik trakcyjny (5). Numerem (6) oznaczono uktad hamowa-
nia elektrodynamicznego, a numerem (7) - filtr skladowej

= 25kV350Hz 15kV 16,7 Hz

B

zasilanie obwodow
pomocniczych

——3kVDC
9

6

Rys. 6. Uproszczony schemat ukiadu napedowego dla jednego wézka
lokomotywy Traxx zasilanej: a) napieciem przemiennym; b) w systemie
3kV DC; c) w systemie 1,5 kV DC[33]

zmiennej napiecia obwodu posredniczgcego. Napiecie w tym
obwodzie wynosi 3600 V. Podczas pracy w systemie 3 kV DC
napiecie sieci trakcyjnej jest podawane na kondensator obwodu
posredniczacego (rys. 7 b), czyli realizowana jest druga koncep-
cja budowy ukladu napedowego. Réwniez w tym przypadku
uzwojenia wtorne transformatora wykorzystywane sg jako dfa-
wiki filtru wejsciowego.

Podsumowanie

W artykule przedstawiono koncepcje ukladéw napedo-
wych elektrycznych kolejowych pojazdéw wielosystemowych,
zardwno starszej generacji, jak i budowanych wspdtczesnie.
Takie pojazdy s3 obecnie powszechnie stosowane. Znajduja si¢
one takze w ofercie wiekszosci producentéw srodkéw trakeyj-
nych [np. 36-40]. Wydaje sie¢, ze rézne systemy zasilania nie
stanowig juz istotnej bariery w dazeniu do uzyskania w Europie
interoperacyjnej kolei.

15kV 16,7 Hz 2 2 3 6 4

Rys. 7. Uproszczony schemat uktadu napedowego pociagu AGV dla
jednego wozka przy zasilaniu: a) napieciem 15 kV 16,7 Hz; b) napieciem
statym 3 kV [39]
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Whplyw zasilania silnika PM na wzrost
poziomu wibracji maszyny - diagnostyka
na podstawie analizy czestotliwosciowej

sygnatlow wiasnych

Marcin Baranski

1. Wstep

Silniki ze wzbudzeniem od magneséw trwaltych charaktery-
zuja sie wysoka sprawnosécig posrod wiekszo$ci maszyn elek-
trycznych wirujacych, ktérg utrzymuja w szerokim zakresie
predkosci obrotowych, co stanowi jedna z gtéwnych zalet tych
maszyn. Innag zaletg jest najwyzszy stosunek mocy do masy.

Maszyny tej konstrukcji posiadajg réwniez wady, ktdre pro-
buje sie¢ eliminowa¢ lub ograniczaé na etapie projektu. Zda-
niem autora, z punktu widzenia uzytkownika negatywna cecha
maszyn PM jest moment zaczepowy, ktdry przeklada sie na
tetnienia momentu. Tetnienia te moga si¢ nasila¢ w przypadku
asymetrii obcigzenia, zasilania, asymetrii szczeliny powietrznej
oraz w innych stanach niepoprawnej pracy maszyny.

W przypadku asymetrii zasilania silnika wirujace pole
magnetyczne przybiera ksztalt eliptyczny zamiast kolowego.
Wystepuja wtedy dodatkowe momenty harmoniczne przeciw-
nej kolejnosci, ktére wptywajg na warto$¢ chwilows momentu
wypadkowego, powodujac jego pulsacje. Towarzyszy temu
wzrost poziomu wibracji oraz intensywny hatas, co utrudnia,
a moze nawet uniemozliwi¢ prace maszyny [3].

2. Model matematyczny asymetrycznie zasilanej
maszyny PM

W literaturze modele maszyn synchronicznych z magnesami
trwalymi dla ustalonego stanu pracy przedstawiane sg glow-
nie w osiach wspolrzednych ,,d, . Umozliwia to postugiwanie
si¢ stalymi warto$ciami reaktancji X; i X,. W przedstawionym
modelu (1-5) nie korzysta si¢ z transformacji. Uwzglednia sie
reaktancje jako funkcje kata potozenia wirnika [4].

Zalozenia:

uzwojenie tréjfazowe, polaczone w gwiazde, symetryczne;

stan pracy ustalonej.
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Streszczenie: W artykule przedstawiono wptyw asymetrii
zasilania silnika ze wzbudzeniem pochodzgcym od magne-
séw trwatych na generacje drgan w rozpatrywanej maszynie.
W pracy przedstawiono model matematyczny asymetrycz-
nie zasilanej maszyny z magnesami trwatymi oraz wyniki
badan laboratoryjnych. Autor przedstawit przebiegi cza-
sowe momentu oraz pragdu wraz z analizg czestotliwosciowa.
Dodatkowo przedstawiono przebiegi czasowe predkosci drgan
dla symetrycznego oraz asymetrycznego zasilania silnika —
zaréwno dla biegu jatowego, jak réwniez dla stanu obcigze-
nia. W podsumowaniu przedstawiono rowniez autorskie row-
nanie matematyczne, ktére stanowi pewnego rodzaju marker
dla rozpatrywanego zjawiska. Umozliwia to jego zdiagnozo-
wanie na podstawie analizy czestotliwosciowej sygnatu wia-
snego. Metoda diagnostyczna bazujgca na przedstawione;j
zaleznosci zostata opatentowana.

Stowa kluczowe: maszyna elektryczna, magnesy trwate,
diagnostyka, drgania

ElZ SUPPLY ASYMMETRY OF PM MOTOR AS
A VIBRATION SOURCE - DIAGNOSTICS BASED ON
FREQUENCY ANALYSIS OF OWN SIGNALS

Abstract: An influence of supply asymmetry of PM motor for the
generation of vibrations in the tested machine is described in
this article. There are shown mathematical model and laboratory
test results. The waveforms of torque and current and frequency
analysis for laboratory tests are presented in the paper. The
waveforms of vibration speed for idle run and load state are also
presented. The mathematical equation — a marker for this dis-
ruption is presented in the summary. The method was patented.

Keywords: electrical machine, permanent magnets, diagnos-
tics, vibration

Rys. 1. Schemat zastepczy
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gdzie:
eun ey, ey — sifa elektromotoryczna indukowana w danej
fazie;
eu ey ey, — sita elektromotoryczna zaburzenia;
iy, iy, iy — prady w poszczegdlnych fazach maszyny;
Uy, Uy, Uy — napiecia na zaciskach maszyny;
Ly, Ly, Ly - indukcyjnosci wlasne poszczegdlnych pasm;
Lyv, Lyw, Lyw - indukcyjnosci wzajemne;
R, - rezystancja fazy;
w - predkos¢ katowa;
0 - kat pofozenia wirnika;
t — czas;
T - moment elektromagnetyczny.

3. Badania laboratoryjne

Analize niesymetrycznego zasilania silnika synchronicz-
nego ze wzbudzeniem pochodzacym od magneséw trwatych
przedstawiono, wykorzystujac wyniki badan maszyny typu:
SMzsg132M-4 ze stojanem o liczbie zlobkéw: Q, = 36, bez
skosu. Wirnik natomiast w wykonaniu ze skosem skokowym
odpowiadajagcym magnetycznie skosowi w stojanie o jedna
podzialke ztobkowa stojana, posiadajgcym magnesy umiesz-
czone na powierzchni (SPM). Parametry maszyny: Py = 6,5 kW,
Uy=65V, Iy=721A, ny= 1500 1/min, ny = 87,0%. Bada-
nia przeprowadzono dla asymetrii zasilania: Uy = 39,1 V,
Uy =36,2V, Uy = 36,8 V w oparciu o uklad pomiarowy przed-
stawiony na rysunku 2. Na rysunkach 3-7 przedstawiono
przebiegi predkosci drgan oraz momentu obcigzenia przy
symetrycznym oraz asymetrycznym zasilaniu silnika wzbudza-
nego magnesami trwatymi. Przebiegi predkosci drgan przedsta-
wiono zaréwno dla biegu jalowego silnika, jak i w stanie jego
obcigzenia. Poréwnanie warto$ci momentu oraz predkosci
drgan umieszczono w tabelach 1i2. Przebiegi czasowe zostaly
przedstawione dla jednego pelnego obrotu maszyny.

(5)

Komputer pomiarowy Karta akwizycji danych

W
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uwd
—] [ &S 8222 ud
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o~ — Jou
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Maszyna momentu Silnik
pomochicza PM

Rys. 2. Uktad pomiarowy

Przebiegi czasowe predkosci drgan oraz wartosci zebrane
w tabeli 1 pokazuja, ze asymetria zasilania silnika ze wzbudze-
niem od magneséw trwatych, pracujacego na biegu jalowym

Wartosci chwilowe
= — — — Warto$¢ skuteczna |

Predko$¢ drgan, v (mms!)

Czas, t (ms)

Rys. 3. Przebieg predkosci drgan przy symetrii zasilania - bieg jalowy
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powoduje zwigkszenie poziomu wibracji maszyny — warto$¢
skuteczna predkosci drgan w tym przypadku wzrosta o 98%.

Analiza warto$ci zestawionych w tabeli 2 pokazuje, iz niesy-
metria zasilania silnika ze wzbudzeniem od magneséw trwa-
tych przekiada sie na zwiekszenie pulsacji momentu (111%)
i powoduje to wzrost wibracji maszyny (64%).

Wartosci chwilowe
= — — — Wartos¢ skuteczna

w

[

<

Predkos$é drgan, v (mms1)

Czas, 1 (ms)

Rys. 4. Przebieg predkosci drgan przy asymetrii zasilania - bieg jalowy

Badania przeprowadzono w taki sposob, aby nie przekraczaé
pradu znamionowego silnika dla kazdej z faz, dlatego przy asy-
metrycznym zasilaniu $éredni moment ma mniejszg warto$¢.

Ponizej przedstawiono poréwnanie przebiegéw czasowych
pradow (rys. 81 10) dla symetrycznego oraz niesymetrycznego
zasilania silnika z magnesami trwalymi oraz poréwnanie widm
czestotliwosciowych - rysunki 9 oraz 11.
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Rys. 7. Przebieg momentu przy symetrii i asymetrii zasilania

Rys. 11. Widmo czestotliwosciowe pradu przy symetrii i asymetrii zasila-
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Tabela 1. Predkos¢ drgan przy symetrii i asymetrii zasilania - bieg jatowy

v (mm/s) 0,47 093
Vimax (Mm/s) 1,07 1,59

Tabela 2. Moment i predkosci drgan przy symetrii iasymetrii zasilania -
stan obcigzenia

Tinax (Nm) 31,53 20,46
Tinin (Nm) 2776 12,50
T,,, (Nm) 377 796
T (Nm) 29,65 16,33
v (mm/s) 1,04 171
Vinax (nm/s) 214 3,13

Tabela 3. Wartosci skuteczne pradu biegu jalowego dla 3 harmonicznej
Skiadowa
Ip 150 (mA) |

Symetria
271,2 |

Asymetria
4458

Tabela 4. Wartosci skuteczne dla poszczegdlnych sktadowych - stan
obciazenia

Skiladowa Symetria Asymetria
Liso (mA) 206,0 992,0

I 450 (mA) 13,0 47,0

I 750 (mA) 10,0 22,0

Na podstawie wynikéw w tabeli 3 mozna zauwazy¢, ze przy
niesymetrycznym zasilaniu silnika PM nastepuje wzrost war-
tosci 3 harmonicznej pradu o 64%.

Na podstawie wynikéw w tabeli 4 stwierdzi¢ mozna, ze przy
niesymetrycznym zasilaniu silnika PM nastgpuje wzrost war-
tosci niektorych sktadowych pradu. Dla trzeciej harmonicznej
zaobserwowano zwiekszenie warto$ci o 382%.

4. Podsumowanie

Przedstawione wyniki badan ukazuja, Ze asymetria zasilania
silnika wzbudzanego magnesami trwatymi powoduje pojawie-
nie si¢ zwigkszonej pulsacji momentu, co ma swoje odzwier-
ciedlenie w zwiekszeniu poziomu wibracji. W przedstawionym
przykladzie warto$¢ predkosci drgan przy zastosowanej asyme-
trii zasilania zwiekszyta sie 0 98% na biegu jatowym oraz o 64%
w stanie obcigZenia.

Opisana analiza problemu pozwolila opisa¢ réwnaniem mate-
matycznym (6) zestaw czestotliwosci harmonicznych w sygna-
tach wtasnych maszyny, a wiec wyznaczy¢ marker dla opisanego
zjawiska [5].

2k -2
Sy = k=)= (6)

gdzie:

fx — szukane k-te harmoniczne;
p - liczba par biegundw;

k - liczba naturalna;

n — predkoé¢ obrotowa.

Na podstawie analizy pradu zauwazy¢ mozna, iz zaréwno
w przypadku biegu jalowego, jak réowniez stanu obcigzenia
trzecia harmoniczna zwiekszyla swoja warto$¢ — odpowiednio
0 64% oraz o 382%.

Wyselekcjonowanie réwnania (6) pozwolito na uzupelnienie
przedstawionego wczesniej modelu matematycznego, co moze
ulatwi¢ analityczng analize powyzszego zagadnienia.

ey () = Z;l (Ey -sin(2m- f, +¢,)) (7)
o . 2n
ey, (1) = Zk:I (Ey -sinm- f, + @, — ?)) (8)
o . 2n
ey ()= zk:I (E -sin(2n- fi + @, + ?)) 9)
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Wybrane stany przejsciowe

silnikow indukcyjnych

Adam Sotbut

1. Wstep

Modelowanie numeryczne réznych standéw pracy maszyn
elektrycznych jest obecnie wygodnym i czesto uzywanym
rozwigzaniem umozliwiajgcym przewidywanie zachowania
sie rzeczywistych maszyn przy réznych warunkach zasilania
iobcigzenia [1]. Do budowy programéw symulacyjnych czgsto
wykorzystuje sie pakiety oprogramowania komercyjnego, takie
jak. np. srodowisko Matlab/Simulink, PSpice i inne. Alterna-
tywnym rozwigzaniem jest tworzenie wlasnych oryginalnych
aplikacji z wykorzystaniem jezykdéw ogdlnego przeznaczenia
(C, C++, C#). W niniejszym artykule do tworzenia programu
symulacyjnego uzyto oryginalnej, autorskiej biblioteki klas
[3, 4] napisanych w jezyku C++. Aplikacje tworzone na pod-
stawie niniejszej biblioteki charakteryzujg si¢ wieloma zaletami,
takimi jak np. mozliwos¢ zapisu wynikéw modelowania do for-
matu plikéw akceptowanego przez autorski program Anagraf.

2. Obstuga programu
2.1. Uwagi ogdlne

Program przeznaczony jest do modelowania pracy silnika
indukcyjnego w wybranych stanach dynamicznych. Mozliwy
jest podglad wybranych wielkosci w postaci przebiegéw wybra-
nych wielko$ci w osi 0Y i w osi 0X. W programie wykorzystano
ogodlnie znany model maszyny indukcyjnej [2] z modyfikacjami
umozliwiajagcymi prezentacje wybranych zagadnien wykorzy-
stywanych w pracy inzyniera. Program umozliwia m.in. doko-
nywanie zmian parametréw silnika w czasie symulacji. Mozliwa
jest takze zmiana warunkéw poczatkowych zmiennych stanu,
jak 1 skokowa zmiana wartosci. Mozliwy jest podglad wybra-
nych wielkosci w modelu dynamicznym oraz jednocze$nie
odpowiednik tych wielkosci obliczanych ze schematu zastep-
czego w stanie ustalonym oraz ze wzoru Klossa.

2.2. Obstuga programu

Po uruchomieniu programu ,,Asynch_c” na ekranie kompu-
tera pojawi sie okno pokazane na rys. 1. Wybdr poszczegélnych
opcji programu mozliwy jest poprzez wcisnigcie przyciskow na
pasku narzedzi lub wybor opcji menu.

Domyslnie ustawiona jest opcja automatycznego dopaso-
wania skali. W przypadku wylgczenia tej opcji nalezy ustawi¢
zakres skali dla obu osi poprzez wpisanie wartosci wielko$ci
maksymalnych i minimalnych (Min i Max). W celu poréwnania
réznych wielkosci lub tych samych wielko$ci obliczonych z r6z-
nych modeli matematycznych mozliwy jest wybor przebiegéow
dodatkowych w osi 0Y — mozliwe sa trzy dodatkowe wielkosci

110 o Nr 7/8 o Lipiec — Sierpief 2019 r.

Streszczenie: W artykule przedstawiono mozliwosci mode-
lowania stanéw przejsciowych sinikéw klatkowych zasilanych
napieciem sinusoidalnym z wykorzystaniem oryginalnego opro-
gramowania (asynch.c). Program umozliwia prezentacje prze-
biegéw dynamicznych na tle charakterystyk mechanicznych
obliczanych na podstawie petnego schematu zastepczego
oraz réwnania Klossa. Mozliwe jest takze modelowanie wielu
réznych sposobéw zasilania maszyny indukcyjnej oraz réz-
nych sposobéw hamowania (jednofazowego, dynamicznego),
nawrotu silnika oraz uwzglednienie dowolnej niesymetrii napie-
cia zasilajgcego. Do budowy programu symulacyjnego uzyto
autorskich rozwigzan programowych, utatwiajacych tworze-
nie programoéw symulacyjnych na podstawie zapisu problemu
w postaci nieliniowych réwnan stanu. Oryginalne rozwigzania
programowe umozliwiajg zmiane parametréow oraz wartosci
zmiennych stanu w czasie symulacji.
Stowa kluczowe: maszyny indukcyjne, stany przejsciowe

EfZ SELECTED TRANSIENT STATES OF INDUCTION
MOTORS

Abstract: Sinusoidal voltage-fed squirrel-cage motor tran-
sient states modeling possibilities using original author’s soft-
ware (asynch.c) are presented in the paper. The program pro-
vides dynamic waveforms presentation, on the background of
mechanical characteristics, calculated based on equivalent
circuit and the Kloss’s equation. Modeling of many different
induction motor’s supplying methods, braking methods (1-phase,
dynamic), motor’s reversion and any kind of supplying voltage
asymmetry is also possible. For simulation program realization,
original author’s programming solutions providing simulation
algorithms building have been used, basing on non-linear state
equations description. Original programming solutions provide
parameter and state variables values changing during the sim-
ulation time.
Keywords: induction machines, transient state

(Y1 - czerwony, Y2 - zielony i Y3 - niebieski). Gtéwny przebieg
w osi 0Y ma kolor czarny. Okno posiada takze przycisk umoz-
liwiajacy wybor opcji zaawansowanych (rys. 3). W ramach
paska narzedzi dostepne s3 opcje podobne jak w opcji menu
»symulacja’:
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Rys. 1. Okno gtéwne programu asynch_c
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Rys. 4. Widok okna po wyborze opcji ,warunki poczatkowe”
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Rys. 2. Widok okna po wcisnieciu przycisku (opcji menu) ,start”
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CTXT
Metoda:
Ulepszony schemat Eulera (2-go rzedu) j

Rys. 3. Widok okna po wcisnieciu przycisku ,zaawansowane”

start: uruchamia proces symulacji z wezes$niejszym wyborem
wielkosci do podgladu graficznego, ustawienie opcji zwig-
zanych z grafika, czasem symulacji oraz wyborem innych
opcji istotnych dla sposobu wykonywania modelowania
numerycznego (rys. 2);

kontynuacja: zwigkszenie czasu symulacji o nastepny okres
czasu wybranego przy starcie i wykonanie obliczen dla tak
zwigkszonego czasu;

stop: zatrzymuje proces symulacji w dowolnej chwili, umoz-
liwiajac zmiane parametréw, zmiennych stanu i innych opcji;

warunki poczgtkowe: umozliwia zmiane wartosci poczatko-

wych na zmienne stanu - domyslnie s3 to wielko$ci réwne

zeru;

parametry: okno (rys. 4) dopuszcza zmiane wartosci para-

metréw modelu matematycznego oraz parametréw okresla-

jacych sposob zasilania i obcigzenia maszyny;

zmienne: okno pokazane na rys. 6 umozliwia zmiane wartosci

zmiennych stanu w dowolnym momencie czasu (po zatrzy-

maniu symulacji) oraz podglad wartosci pozostatych zmien-
nych uzywanych w programie;

osie: okno zmiany parametréw osi (skala reczna/automa-

tyczna i inne);

przerysuj: przycisk powoduje przerysowanie zawartosci okna

graficznego.

Weisnigcie przycisku start uruchamia okno (rys. 2), w ktd-
rym mozemy dokona¢ wyboru wielkosci rysowanych na ekra-
nie w osi 0Y i 0X. Dodatkowo ustawiany jest okres czasu (czas
symulacji), dla ktérego bedzie wykonywany proces symulacji.

Opcje zaawansowane umozliwiajg wybor metody nume-
rycznego rozwigzywania réwnan rézniczkowych (metoda),
ustawienie wartoéci kroku calkowania (poczatkowego h_start
i maksymalnego h_max). Znaczenie tych wielkoéci jest uwa-
runkowane wyborem metody calkowania. Domyslnie oblicze-
nia wykorzystuja ulepszony schemat Eulera 2. rzedu o stalym
kroku catkowania. W przypadku checi dokonywania dokfad-
niejszych analiz matematycznych lub dokladniejszej analizy
przebiegéw i ich prezentacji w wybranych fragmentach czasu
mozliwy jest zapis wszystkich zmiennych do pliku w formatach
akceptowanych przez program ANAGRAE Format tekstowy
(TXT) umozliwia wykorzystanie wynikéw modelowania takze
w innych aplikacjach komputerowych. Domyslnie zapis do
pliku jest wylaczony.

Nr 7/8 ® Lipiec — Sierpien 2019 r. ® 111



Kolejny przycisk (warunki poczatkowe — rys. 4) pozwala na
ustawienia warto$ci poczatkowych zmiennych stanu. Domysl-
nie warto$ci te sa rdwne zeru. Oczywiste jest, Ze moga to by¢
tylko warto$ci uzywane w programie jako zmienne stanu. Jako
zmienne stanu uzywane sg w programie wielko$ci predkosci
katowej oraz strumieni skojarzonych w osi alfa i beta wekto-
rowego modelu matematycznego silnika indukcyjnego dla
stojana (PSIsa, PSIsb) i wirnika (PSIra i PSIrb). Jedna z wazniej-
szych opcji programu jest mozliwo$¢ ustawienia parametrow
wykorzystywanych w procesie modelowania silnika (rys. 5).
Dostepne s nastepujace parametry:

Ua, Ub, Uc - wartosci skuteczne napigc fazowych w kolejnych
fazach silnika. Program stuzy do modelowania pracy silnika
przy zasilaniu sinusoidalnym;
Czestotliwosé — czestotliwo$¢ napiecia zasilajacego;
Kierunek — zadany kierunek wirowania pola magnetycznego:
0 - prawy; 1- lewy;
Zasilanie jednofazowe — wpisanie wartoséci 0 (domyslnie)
wymusza zasilanie napieciem trdjfazowym, przy ktérym
przesuniecie fazowe kolejnych napie¢ fazowych jest réwne
120°. Wpisanie wartoéci 1 wymusza zasilanie napieciem jed-
nofazowym. W tym przypadku przyjmuje sie, ze wszystkie
napigcia sg ze sobg w fazie. Opcja ta umozliwia np. modelo-
wanie hamowania jednofazowego;

Kw, Kw2, Moment obcigzenia_bierny, Moment obcigzenia_

aktywny — wielko$ci okreslajace warto$§¢ momentu obcigzenia

i ich zalezno$¢ od predkosci obrotowej. Warto$§¢ momentu

obcigzenia o charakterze biernym liczona jest wg zaleznosci:

Mb = Moment obcigzenia_bierny + Kw x predkos¢ kgtowa +

Kw2 x predkos¢ kgtowa®

Nastepujace parametry maja zwigzek z parametrami modelu
silnika:

rezystancja stojana;

rezystancja wirnika;

liczba par biegundw silnika;

indukcyjno$¢ rozproszenia stojana;

indukcyjnos¢ rozproszenia wirnika;

indukcyjnos¢ gtéwna;

moment bezwladnosci.

Aktualna wersja programu umozliwia uproszczong prezen-
tacje wplywu zjawiska wypierania pradu w klatce wirnika.
W modelu przyjeto prostokatny ksztalt ztobka. Parametrem,
ktéry wymusza obliczenia rezystancji modelu zaleznie od cze-
stotliwosci pradu w wirniku, jest wysokos¢ preta (h). Wpisa-
nie wartosci wiekszej od zera powoduje uwzglednienie zmian
rezystancji preta wirnika od jego wysokosci oraz czestotliwo-
$ci wynikajacej z predkosci wirowania wirnika i czestotliwosci
napiecia stojana. Dostepna jest opcja podgladu warto$ci zmien-
nych stanu i innych wielko$ci od nich zaleznych (rys. 6).

Dostepne s nastepujace zmienne stanu (wyrdznione prefik-
sem /) oraz pozostale zmienne od nich zalezne:

predkosé kgtowa — w jednostkach [rad/s];

PSIsa, PSIsb, PSIra, PSIrb - strumienie stojana i wirnika

w zastepczym ukladzie dwufazowym alfa/beta;
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Rys. 6. Widok okna po wyborze opcji ,zmienne”

moment — moment elektromagnetyczny silnika (w stanie

przejéciowym);

moment ustalony — moment obliczany z charakterystyki

mechanicznej na podstawie schematu zastepczego dla skta-
dowej zgodnej i przeciwnej. Przyjeto, ze silnik potaczony jest

w ukladzie trojprzewodowym i pomijane sa zjawiska zwig-
zane ze skladowa zerowg pradu;

moment obcigzenia — sumaryczny moment obcigZenia —
suma momentu biernego i czynnego w przypadku predko-
$ci dodatniej i roznica momentu aktywnego i biernego dla

predkosci ujemnej;

strumieti stojana — modul wektora strumienia stojana;

id, iq - prady stojana w ukladzie dq zorientowanym wg stru-
mienia wirnika;

modut wektora prgdu — modul wektora pradu stojana;

Usa, Usb, Isa, Isb, Ira, Irb - odpowiednio sktadowe napiec

stojana, pradéw stojana oraz pradéw wirnika w uktadzie alfa/
beta. Przyjety sposob transformacji (stosowany z praktyce)

zapewnia, ze wartoéci w fazie alfa maja wartoséci chwilowe

réwne wielkosciom w fizycznej fazie A silnika;

IsB, IsC, UsB, UsC - odpowiednio prady i napiecia fazowe

w fazie Bi G;

kR - wspolczynnik wzrostu rezystancji wirnika w zaleznosci

od czestotliwosci i wysokosci preta;

kL - wspolczynnik zmian indukcyjnos$ci rozproszenia wir-
nika w zaleznosci od czestotliwosci i wysokosci preta.
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ustalonym (czerwony) oraz momentu liczonego ze wzoru Klossa (zielony)
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Rys. 9. Przebiegi sygnatéw momentu (czarny), momentu w stanie
ustalonym (czerwony) oraz momentu liczonego ze wzoru Klossa (zielony)
w funkcji predkosci katowej dla silnika gtebokoztobkowego

' mament
60.00

30.00

-30.00

-60.00

-90.00 predkoéé kytowa

+ + b 4 }
<250.00 -150.00 -50.00 50.00 150.00 250.00
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Rys. 10. Portret fazowy strumieni skojarzonych z fazami alfa - beta

wirnika

3. Przykladowe wyniki modelowania

Na rysunkach 7-14 pokazano przykladowe mozliwosci pre-
zentacji dziatania maszyny indukcyjne;j. Rys. 7 pokazuje warto$¢
momentu liczonego z modelu dynamicznego (czarny), czerwo-
nym kolorem pokazano warto$¢ momentu w stanie ustalonym
obliczonego z pelnego schematu zastepczego w stanie ustalo-
nym. Kolor zielony prezentuje warto§¢ momentu obliczanego
z uproszczonego wzoru Klossa. Na rys. 8 pokazano kolejno
rozruch silnika bez momentu obcigzenia, a po rozruchu efekt
wymuszenia zmiany kierunku wirowania pola magnetycznego,
czyli tzw. nawrdt silnika.

Na rys. 9 pokazano rozruch silnika gtebokozlobkowego przy
zatozeniu prostokatnego ksztaltu przekroju preta. Uwzgled-
nienie zmian parametréw modelu w czasie rozruchu polega na
szacowaniu czestotliwoéci pradu w klatce wirnika przy danej
predkosci katowej oraz obliczeniu wzrostu rezystancji i zmia-
nie reaktancji rozproszenia wg zaleznosci podanej w pracy [5].

Program umozliwia obserwacje wielkoéci niedostepnych
pomiarowo. Np. rys. 10 przedstawia zalezno$¢ strumieni sko-
jarzonych z uzwojeniami wirnika (w modelu wektorowym
maszyny indukcyjnej) w fazach alfa i beta w czasie rozruchu
silnika. Rys. 11 przedstawia warto$¢ chwilowg pradu wirnika
w przypadku rozruchu oraz przy obciazeniu silnika momen-
tem znamionowym po uptywie 0,5 s od momentu wlaczenia
silnika do sieci.

Rysunek 12 pokazuje wplyw zapadu napiecia, polegajacego
na 50% obnizeniu napiecia w jednej fazie, na przebiegi czasowe
pradow silnika w czasie rozruchu.

Kolejne rysunki to modelowanie 0,2 s zaniku napigcia w jed-
nej fazie sieci w czasie rozruchu silnika obcigzonego momen-
tem o charakterystyce wentylatorowej. Rys 13 przedstawia
zalezno$¢ momentu od predkosci katowej, natomiast rys. 14
warto$¢ chwilowg pradu w jednej fazie.
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Rys. 12. Przebiegi pradéw fazowych silnika przy rozruchu z obnizona

0 50% wartoscia napiecia w jednej fazie

Rys. 14. Przebieg pradu w fazie silnika w przypadku zaniku napiecia

w jednej fazie w czasie rozruchu

4. Wnioski

Prezentowana aplikacja, dostgpna na stronie internetowej
autora, jest wygodnym, latwym w uzyciu narzedziem umozli-
wiajacym modelowanie pracy silnika indukcyjnego w réznych
warunkach zasilania i obcigzenia. Od wielu lat z powodzeniem
jest wykorzystywana na Wydziale Elektrycznym Politechniki
Biatostockiej w dydaktyce przedmiotéw Maszyny Elektryczne
oraz Naped Elektryczny. Program umozliwia poréwnanie wyni-
kéw analiz pracy silnika klatkowego oraz pier§cieniowego dla
modeli w stanach ustalonych oraz modelu dynamicznego. Moze
by¢ wykorzystywany do oceny zachowania si¢ rzeczywistych
maszyn uzywanych w przemysle.
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Bezpieczenstwo maszyn
oznakowanych znakiem CE w aspekcie

odpowiedzialnosci uzytkownika

Radostaw Gonet

1. Wprowadzenie

W zwiazku z wdrozeniem do prawo-
dawstwa polskiego przepisow dyrektywy
maszynowej zaobserwowaé mozna brak
$wiadomosci uzytkownikéw maszyn
o cigzacej odpowiedzialno$ci wyni-
kajacej z przepiséw Kodeksu pracy.
Powszechne jest bowiem przekonanie,
ze posiadanie wydanej przez producenta
deklaracji zgodnoséci WE i oznakowanie
znakiem CE zwalnia z odpowiedzial-
noéci uzytkownikéw maszyn. Taki stan
faktyczny wykazuja kontrole organow
nadzoru rynku oraz audyty eksper-
tow zajmujacych sie oceng zgodnosci
maszyn.

Jednoczes$nie pracodawcy nie sg $wia-
domi swojej odpowiedzialno$ci w przy-
padku wyposazenia stanowisk pracy
w maszyny niespelniajace wymagan
w zakresie oceny zgodnosci.

2. Stan faktyczny

Obiektywnej odpowiedzi na pytanie
o range problemu udzielajg statystyki
kontrolne Panstwowej Inspekeji Pracy!
oraz informacje pochodzace z do$wiad-
czen niezaleznych ekspertéw przeprowa-
dzajacych oceny zgodno$ci maszyn na
zlecenie pracodawcow.

2.1. Wyniki kontroli Paristwowej
Inspekcji Pracy

PIP, prowadzac dziatania kontrolne
w ramach nadzoru rynku, obejmuje
nimi maszyny wprowadzone do obrotu
lub oddane do uzytkowania w Polsce po
01.05.2004 r. Kontrole te maja na celu
przede wszystkim zapewnienie bezpie-
czenstwa i ochrony zdrowia oraz zycia
pracownikéw zatrudnionych przy ich
uzytkowaniu.

Najnowsze dane w tym zakresie pocho-
dzg z roku 2017, kiedy inspektorzy pracy
przeprowadzili 1419 kontroli w 1110
podmiotach. Badano, czy uzytkowane
w zaktadach pracy maszyny, urzadzenia

techniczne oraz $rodki ochrony indy-
widualnej spelnialy zasadnicze i inne
wymagania. Lacznie kontrolami objeto
1351 wyrobéw. Inspektorzy pracy zakwe-
stionowali 49% spo$rdd nich, ze wzgledu
na réznego rodzaju nieprawidfowosci.

W zakresie spelnienia wymagan zasad-
niczych przez maszyny? kontrolami
objeto ich facznie 879. Zaskakujacy jest
fakt, Ze 544 maszyny nie spelnialy wyma-
gan zasadniczych, co stanowi 62% ogotu
kontrolowanych.

Ujawnione niezgodnosci (rys. 1) do-
tyczyly zaréwno wymagan formalno-
-prawnych i dokumentéw, jak i aspektow
bezpieczenstwa technicznego, ktore
wplywaja bezposrednio na ryzyko zaist-
nienia wypadkéw przy pracy. Na szcze-
go6lng uwage zastuguje fakt, ze znaczny
odsetek nieprawidtowoséci dotyczyl
braku wlasciwych zabezpieczen chronig-
cych przed zagrozeniami mechaniczny-
mi. Stwierdzane wady maszyn zwigzane
byly takze z niewlasciwym funkcjonowa-
niem uktadéw sterowania.

Co 5 maszyna posiadala instrukgje,
ktdrej tres¢ nie zawierala wymaganych
informacji, wplywajacych na bezpie-
czenstwo uzytkowania. Najwiecej nie-
prawidlowosci (36%) dotyczylo braku
lub wadliwej tre$ci Deklaracji zgodnosci
WE. Przeprowadzone kontrole wykazaty
takze brak oznakowania znakiem CE
oraz oznakowanie tym znakiem w spo-
sob nieprawidlowy.

62%

Rys. 1. Odsetek maszyn niespetniajacych wy-
magan zasadniczych wg kontroli PIP w roku

2017 [Zrédio: opracowanie wilasne na podstawie danych PIP]

Streszczenie: Eksploatowane do
niedawna stare maszyny w przedsie-
biorstwach dbajacych o jakos$¢ sys-
teméw wytwarzania zastepowane sg
nowymi: sprawniejszymi, doktadniej-
szymi i szybszymi. Przedsigbiorca,
kupujac nowg maszyne, zgda od jej

producenta dostarczenia Deklaracji

zgodnosci WE oraz oznakowania zna-
kiem CE. Niewielu jednaj zdaje sobie
sprawe z faktu, ze wydanie przez pro-
ducenta deklaracji zgodnosci WE dla
maszyny i oznakowanie jej znakiem
CE nie zwalnia z odpowiedzialnosci za
jej bezpieczenstwo. W artykule wska-
zane zostang prawne aspekty odpo-
wiedzialnosci przedsiebiorcy, ktére
nabierajg szczegdlnego znaczenia po
uwzglednieniu liczby maszyn niespet-
niajgcych wymagan bezpieczenstwa.

ElE Abstract: Enterprises that care
about the quality of production systems
replace old machines with new ones
that are more efficient, more accu-
rate and faster. An entrepreneur buy-
ing a new machine asks the manufac-
turer to provide the EC declaration of
conformity and the CE marking. Few
are aware of the fact that the declara-
tion of conformity of the manufacturer
of the machine and its marking by the
manufacturer does not exclude the
user’s liability. The article will indicate
the legal aspects of the entrepreneur’s
responsibility, which take on a special
meaning after considering the number
of machines that do not meet the safety
requirements.

W sprawozdaniu Gléwnego Inspektora
Pracy z dziatalnosci Panistwowej Inspek-
cji Pracy w 2017 r. czytamy: ,,Na podsta-
wie wynikéw kontroli mozna stwierdzié,
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ze przyczyna nieprawidlowosci sg nie-
dopatrzenia oséb sprawujacych kon-
trole nad procesem produkcji wyrobow,
a takze odpowiedzialnych za sporzadze-
nie dokumentacji technicznej, instruk-
¢ji uzytkowania i deklaracji zgodnosci.
Powodem dziatan w kolizji z przepisami
sg tez czynniki ekonomiczne. Przepro-
wadzenie kompleksowej procedury
oceny zgodnosci z wymaganiami zasad-
niczymi nie jest mozliwe bez odpowied-
niego naktadu finansowego ze strony
wytworcy. Zaniechania w tym zakresie
bezposrednio przekladaja sie na jakos§¢
wykonania, a w przypadku maszyn takze
na sprawno$¢ urzadzen ochronnych’.

2.2. Obserwacje ekspertow
oceniajqgcych zgodnosé maszyn

Aktualnie w Polsce funkcjonuje jedy-
nie kilka eksperckich firm konsultin-
gowych, ktére potrafia prawidlowo
ocenia¢ zgodno$¢ maszyn z wymaga-
niami zasadniczymi oraz wskazac spo-
soby usunigcia stwierdzonych uchybien.
Jedna z wiodacych w tym zakresie jest
EcoMS Consulting®, ktérej konsul-
tanci co roku dokonuja oceny dziesia-
tek maszyn, zespoléw maszyn i linii
technologicznych.

Analiza raportéw z ocen zgodnosci
maszyn w roku 2018 wykazuje, ze naj-
wiekszy odsetek niezgodno$ci zwigza-
nych z bezpieczefistwem wypadkowym
dotyczy:

odleglosci bezpieczenstwa w aspekcie
ryzyka zwigzanego z mozliwoscia sie-
gnigcia konczynami gérnymi do stref
niebezpiecznych;
wladciwego systemu bezpieczen-
stwa nadzorujacego ostony ruchome
i urzadzen blokujacych sprzezonych
z ostonami;
umiejscowienia technicznych §rodkow
ochronnych ze wzgledu na predkosci
zblizania si¢ czedci ciala czlowieka,
aw tym w szczegolnosci: doboru i spo-
sobu montazu optoelektronicznych
systemow bezpieczenstwa;

elementdw i systemow sterowania ma-

szyn, zwigzanych z bezpieczenstwem;

systemow i urzadzen zatrzymania
awaryjnego.

Ponadto znaczny odsetek niezgodno-
$ci dotyczy treéci instrukeji oraz dekla-
racji zgodnosci.
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Podkresli¢ nalezy, ze wymienione
powyzej niezgodnosci dotycza wylacz-
nie maszyn nowych, wyprodukowanych
po wejéciu Polski do Unii Europejskiej,
oznakowanych znakiem CE i dla ktérych
producenci wydali Deklaracje zgodno$ci
WE.

3. Wymagania przepiséw prawa

Kwestie dotyczace bezpieczenstwa

maszyn zostaly opisane w Rozdziale
czwartym Dzialu dziesigtego* Kodeksu
pracy, ktory zawiera nastepujgce wyma-
gania prawne:

Art. 215 nakfada obowigzek zapew-

nienia odpowiednich standardéw

w zakresie budowy maszyn i urzadzen.

Zgodnie z tym przepisem praco-
dawca jest obowigzany zapewni¢, aby
stosowane maszyny i inne urzadzenia
techniczne:

1. zapewnialy bezpieczne i higie-
niczne warunki pracy, w szczegol-
noséci zabezpieczaly pracownika
przed urazami, dziataniem niebez-
piecznych substancji chemicznych,
porazeniem pradem elektrycznym,
nadmiernym halasem, dziataniem
drgan mechanicznych i promie-
niowania oraz szkodliwym i nie-
bezpiecznym dziataniem innych
czynnikéw srodowiska pracy;

2. uwzglednialy zasady ergonomii.

Art. 216 wprowadza obligatoryjnosé

stosowania zabezpieczen.

W przypadku, gdy maszyny i inne
urzadzenia techniczne nie spelniaja
wymagan okreslonych w art. 215,
na pracodawce nalozono obowia-
zek wyposazania ich w odpowiednie
zabezpieczenia. Do obowigzkéw pra-
codawcy nalezy takze wyposazenie
maszyny lub innego urzadzenia tech-
nicznego w odpowiednie zabezpie-
czenia w przypadku, gdy konstrukeja
zabezpieczenia jest uzalezniona od
warunkow lokalnych.

Konstrukeja powyzszych przepiséw
kodeksowych wskazuje, ze pozostaje
aktualny poglad Sadu Najwyzszego®,
ze pracodawca nie moze si¢ zastaniaé
odpowiedzialno$cig producenta za
dopuszczenie do ruchu maszyny, urzg-
dzenia lub narzedzia niespelniajacego
wymagan bezpieczenstwa. Nie zwal-
nia pracodawcy od odpowiedzialnos$ci

takze fakt, ze producent uznal urza-
dzenie za bezpieczne, wydajac sto-
sowny dokument (np. Deklaracje
zgodnosci WE).

Art. 217 wprowadza standardy jako$ci
maszyn i urzadzen.

Przepis ten zakazuje wyposazania
stanowisk pracy w maszyny i inne
urzadzenia techniczne, ktdre nie spet-
niaja wymagan dotyczacych oceny
zgodnosci okreslonych w odrebnych
przepisach.

Analizujac tre$§¢ tego przepisu,
uwzgledniajac zawarte w nim sfor-
mutowanie ,,Niedopuszczalne jest...,
mozna stwierdzi¢ bezwzgledny
zakaz wyposazania stanowisk pracy
w maszyny niespelniajace wymagan
zasadniczych. Odniesienie do wyma-
gan dotyczacych oceny zgodnosci,
w aspekcie przepiséw dotyczacych
maszyn, dotyczy ustawy o systemie
oceny zgodnosci®, do ktorej przepisem
wykonawczym (na podstawie art. 9)
jest aktualnie obowigzujace rozporza-
dzenie Ministra Gospodarki z dnia 21
pazdziernika 2008 r. w sprawie zasad-
niczych wymagan dla maszyn’.

Konsekwencja tak sformulowanego
zapisu kodeksowego jest zakaz wypo-
sazania stanowisk pracy w maszyny,
ktore nie spetniaja wymagan zasadni-
czych, zgodnie z ktdrymi nalezy prze-
prowadzi¢ wlasciwg procedure oceny
zgodno$ci, zapewni¢ bezpieczen-
stwo maszyny, a nastepnie sporzadzic
Deklaracje zgodno$ci WE i oznakowaé
maszyne znakiem CE.

4. Odpowiedzialnosé¢
wykroczeniowa i karna
pracodawcy

Ranga omawianych w poprzednim
rozdziale przepisow nabiera szcze-
golnego znaczenia wobec faktu, iz ich
naruszenie jest podstawa do wszczecia
postepowania wykroczeniowego na pod-
stawie 283 § 1 Kodeksu pracy, zgodnie
z ktérym nieprzestrzeganie przepiséw
lub zasad bezpieczenstwa i higieny pracy
przez osoby odpowiedzialne za stan bez-
pieczenstwa i higieny pracy albo kieru-
jace pracownikami lub innymi osobami
fizycznymi skutkujg odpowiedzialnoscia
wykroczeniows. Jest to przepis ogdlny
(tzw. blankietowy), nierozstrzygajacy,



ktére naruszenie przepiséw z zakresu
bhp posiada wymiar wykroczeniowy.

Na uwage zastuguje fakt, ze odrebne
miejsce w przepisach sankcyjnych
Kodeksu pracy zajmuje naruszenie art.
217 i sformutowanego w nim zakazu —
znajduje to swoje odzwierciedlenie w art.
283§ 2 Kodeksu pracy. W tym przypadku
Kodeks pracy nie przewiduje zwolnienia
z odpowiedzialno$ci wykroczeniowej na
podstawie posiadanej Deklaracji zgod-
nosci WE i wlasciwego oznakowania
maszyn znakiem CE.

Powyzsze wykroczenia s3 zagrozone
kara grzywny od 1000 do 30000 zi,
a osobami obwinionymi moga by¢ pra-
codawcy, osoby kierujace pracownikami
i menedzerowie réznych szczebli.

W tym miejscu warto takze wskaza¢é
najpowazniejsze zagrozenie sankcyjne,
a wynikajace z art. 220 Kodeksu karnego®.
W przypadku, gdy w wyniku niedopel-
nienia obowigzku dojdzie do narazenia
pracownika na bezposrednie niebez-
pieczenstwo utraty zycia albo ciezkiego
uszczerbku na zdrowiu, czyn taki jest
kwalifikowany jako przestepstwo zagro-
zone karg pozbawienia wolnosci do lat 3.

5. Sposéb minimalizacji ryzyka

Majac na wzgledzie zaréwno wyniki
kontroli inspektoréw Panstwowej
Inspekcji Pracy, jak i dane pochodzace
od komercyjnych audytoréw maszyn,
rozwazy¢ nalezy ryzyko zwigzane
z poprzestaniem na uzyskaniu od pro-
ducenta maszyny Deklaracji zgodno-
$ci WE. Z wcze$niej przedstawionych
danych i informacji prawnych wynika,
ze pomimo odpowiedzialnos$ci karnej
producenta’® znaczna odpowiedzial-
nos¢ spoczywa takze na uzytkownikach
maszyn (pracodawcy). Odpowiedzial-
nos¢ ta nabiera szczegodlnego znaczenia
wobec faktu, ze to pracodawcy sg tymi,
u ktérych niezgodnosci (podczas kon-
troli PIP) sg stwierdzane.

Wobec powyzszego w ostatnich latach
w Polsce obserwuje sie wzrastajace zain-
teresowanie $wiadomych pracodaw-
cOw poprawg poziomu bezpieczenstwa
pracy, ktérego podstawowym aspek-
tem jest bezpieczenstwo techniczne.
Wynika to wprost ze znajomosci prze-
piséw prawa i zrozumienia rangi pro-
blemu oraz wlasnej odpowiedzialnosci

w przypadku zaistnienia wypadku przy
pracy. W zwiazku z tym rosnie takze
zapotrzebowanie na rzetelne i profe-
sjonalne wsparcie w zakresie weryfika-
¢ji spetnienia przez maszyny wymagan
bezpieczenstwa.

Na polskim rynku funkcjonuja pod-
mioty, ktdére oferuja przeprowadze-
nie ocen zgodno$ci maszyn, lecz tylko
kilka z nich potrafi zrobi¢ to w sposéb
profesjonalny. Eksperckie podejscie do
kwestii bezpieczenstwa maszyn wyma-
ga bowiem rozleglej wiedzy interdy-
scyplinarnej z zakresu: umiejetnosci
wlasciwej interpretacji przepisdw prawa
krajowego i wspolnotowego, przepisow
bezpieczenstwa i higieny pracy, techno-
logii wytwarzania, mechaniki, automa-
tyki i elektroniki. Praktyczne podejscie
i umiejetnos¢ rozwiazywania proble-
mow z zakresu bezpieczenstwa maszyn
wymaga ponadto posiadania wiedzy
i doswiadczenia w zakresie formutowa-
nia koncepcji bezpieczenstwa, ktérych
zrédlem jest kilkaset norm technicz-
nych zawierajacych sprawdzong wiedze
inzynierska.

Wiekszo$¢ tego rodzaju firm, po pozy-
tywnej weryfikacji, wystawia dokument
potwierdzajacy ten fakt. Nie zdejmuje to
wprawdzie z pracodawcy odpowiedzial-
noéci, o ktdrej byta mowa wezeéniej, lecz
pozwala na upewnienie si¢ co do bezpie-
czenstwa maszyny, w ktéra wyposaza sie
stanowisko pracy. Jednoczeénie w przy-
padku postepowania sadowego istnieje
mozliwo$¢ postuzenia si¢ tego rodzaju
dokumentem jako dowodem na podje-
cie dodatkowych i szczegdlnych dziatan,
majacych na celu dopelnienie obowigzku
wynikajacego z art. 207 § 2 Kodeksu
pracy. Zgodnie z tym przepisem praco-
dawca jest obowigzany chroni¢ zdrowie
i Zycie pracownikéw przez zapewnienie
bezpiecznych i higienicznych warunkéw
pracy przy odpowiednim wykorzystaniu
osiggniec¢ nauki i techniki.

6. Wnioski

Jak wynika z przedstawionych staty-
styk, prawdopodobienstwo niespelniania
przez nowe maszyny wymagan bezpie-
czenstwa jest wysokie. Jednocze$nie
aktualnie obowigzujace przepisy prawa
penalizuja w tym zakresie zaréwno zanie-
dbania producenta, jak i pracodawcy.

napedy i sterowanie

Wielu pracodawcéw jest nieswiado-
mych faktu, ze z odpowiedzialnoéci nie
zwalnia ich posiadanie Deklaracji zgod-
no$ci WE maszyny pomimo tego, iz pro-
ducent w jej tresci stwierdza spelnienie
wszystkich (majacych zastosowanie)
wymagan zasadniczych.

W zwiazku z powyzszym zasadne
jest dokonywanie weryfikacji spelnie-
nia przez maszyny wymagan prawnych,
w tym z zakresu bezpieczenstwa pracy.
Pozwala to na wykrycie niezgodnosci
oraz podjecia dzialai majacych na celu
ich jak najszybsze wyeliminowanie.
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Od bursztynu do pradnicy - czyli poczatki
przygody ludzkosci z elektrycznoscia

Ryszard Tadeusiewicz

Wstep

W prezentowanym artykule omawiana jest jedna z naj-
wiekszych przygod intelektualnych ludzkosci, jaka bylo zbu-
dowanie wiedzy o elektrycznosci jako o podstawie naukowej
oraz stworzenie elektrotechniki jako obszaru kreatywnosci
technicznej. Od momentu powstania i rozwiniecia elektro-
techniki nic juz nie bylo takie jak dawniej, wiec warto
porozmawiac o tym, jak do tego doszlo. A opowia-
dajac o milowych krokach tej wspaniatej dzie- ;
dziny, dowiemy si¢ takze o tym, o czym wiedza ‘:,o ;
tylko naprawde nieliczni - Ze tego wszystkiego
po prostu by nie bylo, gdyby przed kilkuset laty
kilku ludzi nie zafascynowaly zjawiska przy-
rody, ktorych nie rozumieli, ale bardzo pragneli
je poznac...

Poczatek: odkrycia przyrodnicze

Zaczne od przedstawienia zarysu historii
wiedzy o elektrostatyce. Bedzie to zarys bar-
dzo subiektywny, gdyz bede skupial uwage
wylacznie na arbitralnie wybranych faktach,
bynajmniej nie na wszystkich najwazniej-
szych, dajacych jednak w sumie pewien syn-
tetyczny poglad na temat drogi, jaka ludzie
podazali ku elektrotechnice.

Rys. 1. Odkrywrca elektrycznosci
- Tales z Miletu

Wytwarzali oni elektryczno$¢ przez pocieranie réznych
przedmiotéw (czasem dosy¢ egzotycznych, jak na przyklad
skora kota!), gromadzili ja w tzw. butelkach lejdejskich i syste-
matycznie wiedzieli o niej coraz wiecej.

Inny rodzaj badan przyrodniczych zwigzanych z elektrycz-

no$cig uprawial wybitny uczony i polityk amerykanski,
Benjamin Franklin (1706-1790). Fascynowala go elek-
tryczno$¢ wystepujaca w przyrodzie w swej najbar-

dziej spektakularnej postaci: pioruny. Pracownia

Franklina, w ktorej obcowat on z piorunami, fascy-

nowala wspolczesnych i byla czestym przedmio-

tem przedstawien artystycznych i literackich, stad
jest on dzisiaj znacznie bardziej znany (takze oso-
bom niezajmujacym sie elektrycznos$cia ani historig
nauki) niz wielu innych, czesto bardziej zastuzonych,
badaczy (rys. 3).

Badania Franklina przyniosly sukces prak-
tyczny, jakim bylo wynalezienie piorunochronu,
ale przyciagnely do prac nad elektrycznoscia
szereg spragnionych poklasku nieukéw, ktorzy
zaczeli z powaznych badan naukowych robié -
moéwigc wspolczesnym jezykiem - ,,salonowe
show”. Co wiecej, elektrycznos¢ jako obszar,

[Zxédio: Wikipedia w ktérym manifestujg sie dziatania niewi-

Podobnie jak wszystkie inne dyscypliny
naukowe, wchodzace w sklad wiedzy przyrodniczej, powstala
ona z glebokiej fascynacji ludzi niezwyklymi zjawiskami natury.

Prawdopodobnie pierwszym Przyrodnikiem, ktéry badat zja-
wiska elektryczne, byt Tales z Miletu (ok. 620-540 p.n.e.). Pra-
wie doktadnie 500 lat przed narodzeniem Chrystusa badal on
sily elektrostatyczne pojawiajace sie wokdt potartego (naelek-
tryzowanego) bursztynu (rys. 1).

Zapisal, ze potarty tkaning bursztyn przyciaga drobne przed-
mioty. Niewiele z tego rozumial, bo 6wczesna wiedza przyrod-
nicza nie wypracowala jeszcze potrzebnych pojeé, a ponadto
wiekszo$¢ istotnych zjawisk zwigzanych z elektrycznoscia
wymyka sie prostym metodom ludzkiego poznania, poniewaz
czlowiek nie ma zadnych receptoréw pozwalajacych postrzegaé
elektryczno$¢ zmystowo, a Tales nie dysponowat oczywiscie
zadng aparaturg. Jednak skierowal uwage nauki na te zjawiska,
w wyniku czego od greckiej nazwy bursztynu (elektron) wzieta
nazwe cala dziedzina wiedzy, zapoczatkowana przez te badania.

Elektrostatyka, ktérg odkryl ten Grek, byta potem przez wiele
stuleci modnym tematem badan i pokazéw réznych przyrod-
nikéw (rys. 2).
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dzialnych tajemnych sil oraz budzacych strach
fenomendéw w rodzaju iskier, rozblyskéw i glosnych wylado-
wan, byla dziedzing wiedzy o zjawiskach, ktére przy braku
$wiadomosci ich natury fatwo bylo interpretowaé w kategorii

Rys. 2. Eksperymenty zwiazane z elektrostatyka

[Zrédio: Wikipedia]
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Rys. 3. Benjamin
Franklin badaja-
M cy elektrycznosé
atmosferyczna

[Zrédto: Wikipedia]

fenomenéw paranormalnych. Stad obok badan naukowych,
rzeczywiscie rozwijajacych wiedze o elektrycznosci, funkcjo-
nowato w tej dziedzinie sporo pseudonaukowych szarlatanow.
Krok po kroku badacze zblizali si¢ jednak od poznania
elektrycznodci i jej wlasciwosci, czyli nieSwiadomie, ale kon-
sekwentnie dazyli w kierunku, ktéry nas tu interesuje, to
znaczy w strong elektrotechniki. Jednak mimo efektow-
nych fenomenéw elektrostatyki (zaréwno naturalnej, jak
i wywolywanej sztucznie) droga do nowoczesnej elektrotechniki
i elektroniki wiodfa poprzez odkrycia przyrodnicze zupelnie
innego rodzaju. Elektrycznos¢ statyczna wytwarzana w rézny
sposéb pozwalala bowiem badaé pole elektryczne i wytwarzaé
duze potencjaly, nie mogta jednak stanowi¢ zrédla pradu elek-
trycznego. Takim zrédlem staly si¢ dopiero ogniwa elektryczne,
do wynalezienia ktérych doszlo w do$¢ nioczekiwany sposéb.

Od elektrycznosci zwierzecej do baterii

Kolejny znaczacy krok na rozwazanej tu drodze wiodacej od
odkry¢ przyrodniczych do techniki elektronicznej i wywoly-
wanych przez nig przemian w kulturze zostal uczyniony przez
wloskiego... anatoma. Luigi Galvani (1737-1798), badajac ana-
tomie nog zaby, wykryl zjawisko tzw. elektrycznosci zwierzecej
(rys. 4).

Zaobserwowany przez Galvaniego efekt polegal na tym, ze
dotkniete pincetg nogi martwej zaby poruszaly sie. Na pozér
mialo to niewielki zwigzek z elektrotechnika, ale blizsze zba-
danie natury tego zjawiska pozwolilo je powigzal z elektrycz-
noécig butelek lejdejskich i pioruna, czyli ujawnilo, ze tym, co
generowaly dotaczone do odpowiednich przewodnikéw nogi
zaby lub cze¢éci ciala innych martwych zwierzat - byta energia
elektryczna.

Efekt elektrycznosci zwierzecej byt ztozeniem dwdch zjawisk:
fizycznego i biologicznego.

Efekt fizyczny polegal na tym, ze taca, na ktdrej lezato cialo
badanej zaby, byta z innego metalu niz pinceta, ktéra Galvani

operowal. Natomiast cialo zaby, tak jak ciala wszystkich zwie-
rzat, bylo wypelnione plynami pelnigcymi role elektrolitu.
Powstalo wigc ogniwo elektryczne, wytwarzajace site elektro-
motoryczng — a w przypadku dotkniecia pinceta takze tacy
prad elektryczny plynacy w obwodzie zamknietym: taca - ciato
zaby - pinceta - taca.

Efekt biologiczny polegal na tym, ze przeplyw pradu elek-
trycznego przez migénie powoduje ich skurcz — nawet jesli zwie-
rze, ktdrego mieénie rozwazamy, jest martwe.

Odkrycie Galvaniego ma do dzisiaj duze znaczenie przy
budowie réznych urzadzen inzynierii biomedycznej — na przy-
kiad elektrycznych stymulatoréw serca. Jednak dla rozwoju
elektrotechniki miato mniejsze znaczenie, bo elektrycznos¢
napedzana zabimi udkami nie na wiele by sie zdala. Na szcze-
$cie udato si¢ wykaza¢, ze dla uzyskania pradu elektrycznego
zaba nie jest potrzebna — wystarczg dwa rozne metale i elektrolit
pomiedzy nimi.

Zjawisko to postuzylo innemu stynnemu badaczowi przy-
rody, jakim byt Alessandro Giuseppe Antonio Anastasio Volta
(1745-1827), do budowy pierwszych uzytecznych praktycz-
nie Zrédetl energii elektrycznej, jakimi byly stosy elektryczne.
Warto doda¢, ze pomiedzy dwoma uczonymi Wtochami byta
silna animozja, co powodowalo, ze Volta mial szczegdlnie silng
motywacje do tego, zeby demonstrowa¢ doswiadczenia dyskre-
dytujace teorie Galvaniego.

Potem budowano przerdzne elektryczne ogniwa, dobierajac
rézne metale i rozne elektrolity. Dla uzyskania wigkszej energii
ogniwa elektryczne faczono w zespoly, ktore na zasadzie ana-
logii z zespotami armat zacz¢to nazywac bateriami. Na margi-
nesie warto moze wyjasni¢, skad to artyleryjskie skojarzenie.

Ot6z nie majac narzaddéw (receptoréw) pozwalajacych
doswiadczaé elektryczno$ci zmystowo, ani nie majac (jeszcze)
przyrzadéw pozwalajacych elektrycznosé wykrywaé, mierzyé,
$ledzié i rejestrowad — pierwsi badacze skupiali si¢ na ubocz-
nych w gruncie rzeczy fenomenach towarzyszacych zjawiskom
elektrycznym, ktérymi byly btysk i huk wytadowan elektrycz-
nych. Zjawiska te przywodzily w sposdb naturalny skojarzenia

Rys. 4. Rysunek ilustrujacy doswiadczenia Galvaniego

[Zrédio: Wikipedia]
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Rys. 5. Volta demonstruje swoj stos elektryczny Napoleonowi

[Zrédto: Wikipedia]

z wystrzatem z pistoletu lub z karabinu, stad zaczeto mowié
o fadunkach elektrycznych (na zasadzie analogii do fadowania
broni palnej) i stad zespot urzadzen stuzacych do wytwarzania
elektrycznosci zyskat funkcjonujace do dzi§ miano baterii, ewi-
dentnie bedace zapozyczeniem ze stownictwa artyleryjskiego.
Warto moze o tym wiedzie¢, fadujac baterie na przyklad w tele-
fonie komérkowym.

Dzi¢ki wynalazkowi ogniwa elektrycznego oraz baterii bada-
cze uzyskali mozliwo$¢ korzystania z pradu elektrycznego, co
doprowadzilo do odkrycia sit wystepujacych pomiedzy prze-
wodnikami z pradem a magnesami (doswiadczenie Oersteda,
ktére otworzylo droge do silnikdw elektrycznych), a takze stwo-
rzylo mozliwo$ci rozwoju elektrochemii, dzieki ktérej udato sie
odkry¢ wiele nowych pierwiastkow chemicznych.

Elektrycznosé¢ w duzych ilosciach dzieki
wynalazkowi pradnicy

Wréémy jednak do zasadniczego watku tego artykutu.
Ogniwa i baterie byly (i sa do dzisiaj) przydatne w zadaniach
niewymagajacych duzego zasobu energii elektrycznej. Praw-
dziwa elektrotechnika zaczeta sie jednak dopiero wtedy, gdy
zaczely dzialaé pierwsze pradnice. Pierwszy model pradnicy
zbudowal w 1831 roku Michael Faraday (1791-1867), rys. 6.

Rys. 6.
Dysk Faradaya
bedacy pierwsza
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dzialajaca pradni-

€3 [Zrédto: Wikipedia]

Rys. 7. Pradnica Siemensa

[Zrédto: Wikipedia]

Po nim podobne urzadzenia zbudowali i przebadali takze
inni badacze. Poczatkowo byly to mate modele laboratoryjne
napedzane recznie, a ich budowa nie pozwalata na uzyskiwa-
nie z nich duzej ilosci energii. Potem jednak przyszia pora na
duze generatory napedzane mechanicznie. Prototyp pradnicy
uzytkowej stworzyt w 1866 roku Ernst Werner von Siemens
(1816-1892), rys. 7.

Pradnice dostarczaly energii elektrycznej praktycznie
w dowolnej ilosci i przez dowolnie dlugi czas, wiec ich budowa
i doskonalenie stworzyty warunki do wykorzystania elektrycz-
nosci nie tylko w celach badawczych, ale takze utylitarnych.
Powstalo pojecie energii elektrycznej, bardziej wygodnej
w uzytkowaniu niz energia wiatru, wody czy napedu w postaci
maszyny parowej.

Uzyteczno$¢ pradnic spowodowata, ze budowano ich coraz
wigcej i byly one coraz bardziej skomplikowane. Ich budowa
w coraz wiekszym stopniu uwzgledniata takze warunki zwig-
zane z konieczno$cig $cistego i stalego powigzania pradnicy
z silnikiem napedowym (zwykle parowym). Wynaleziono
przy tym takze nowy rodzaj towaru i nowy rodzaj zakladu
produkcyjnego: wytwdrnie sprzedawanej energii elektrycznej,
czyli elektrownie. Warto moze w tym miejscu wspomnie¢, ze
pierwszym przedsiebiorca, ktdry zarabial realne pienigdze na
sprzedawaniu energii elektrycznej, byl amerykanski wynalazca,
Thomas Alva Edison (1847-1931). Zbudowal on pierwsze elek-
trownie (rys. 8), a takze pierwsze elektryczne linie przesylowe
w postaci kabli podziemnych (rys. 9)

Rys. 8.

Pierwsza elek-

trownia Edisona

(na Manhattanie)

[Zrédio: Wikipedia)
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Rys. 9. Robotnicy Edisona ukladaja pierwsze podziemne linie przesytowe

energii elektrycznej [Zrédto: Wikipedial

Edison, majacy bezspornie ogromne zastugi dla rozwoju elek-
trotechniki (miedzy innymi jako wynalazca zaréwki i twdrca
pierwszych instalacji o$wietlenia elektrycznego na duzg skale),
popelnit jednak duzy btad: akceptowat wylacznie prad staty
i nie przyjal propozycji swojego pracownika (a potem konku-
renta) Nicoli Tesli (1856-1943), ze nalezy wytwarzac i przesylaé
prad zmienny dla zmniejszenia strat w liniach przesylowych.
Jak wiadomo, to Tesla mial racje i jego opatentowany w 1888
roku generator (rys. 10) stal sie prototypem wspoétczesnych
pradnic.

Wvykorzystanie energii elektrycznej

Na bazie wynalazku Tesli zaczely powstawac liczne elektrow-
nie zdolne do wytwarzania duzych ilo$ci energii elektrycznej
i do przesytania jej na duze odlegtoéci za pomocg linii wyso-
kiego napiecia. Elektryczno$¢ — ktdra jeszcze niedawno trakto-
wana byla wylacznie jako ciekawostka przyrodnicza lub budzaca
zainteresowania nowo$¢ naukowa — zaczeta nabierac znaczenia
praktycznego, poniewaz wraz z pradnicami powstawaly takze
silniki elektryczne, ktore pozwalaly wykorzystaé energie elek-
tryczng w przemysle. Ich ksztatt dosy¢ szybko upodobnit sie do
tych, ktore znamy z dzisiejszej praktyki.

Z elektrycznego napedu korzystalo coraz wiecej urzadzen
wytworczych — duzych i malych. Poczatkowo do starych
maszyn (o napedzie recznym lub parowym) dodawano silniki
elektryczne, tworzac rozwigzania hybrydowe. Niebawem jed-
nak zaczely powstawaé urzadzenia od poczatku projektowane
w taki sposdb, zeby mogly by¢ napedzane elektrycznie. Elek-
tryczne silniki zrewolucjonizowaly sposéb produkcji przemy-
stowej i wyglad hal fabrycznych, z ktérych zniknely niewygodne
i niebezpieczne kota pasowe, przenoszgce naped od central-
nego silnika parowego napedzajacego uprzednio calg fabryke.
Urzadzenia sterujace do nowych maszyn takze zaczety mieé
zupetnie nowa konstrukeje, a wygoda operowania napedem
elektrycznym spowodowala takze gwaltowny rozwdj automa-
tyki przemystowe;j.

Nowy typ napedu wykorzystywano tez w réznych pojazdach -
co ciekawe, na poczatku w napedach todzi, chociaz wiadomo,
ze woda i elektryczno$¢ nie lubig si¢ nawzajem. Sporo nadziei

Rys. 10.
Rysunek z patentu
Tesli na pradnice

pradu zmiennego

[Zrodto: Wikipedia]

budzil naped elektryczny takze w sferze awiacji — zwlaszcza
w powigzaniu z ideg napedzanych i sterowanych balonéw (ste-
rowcow). Niestety rozwdj samolotéw wyeliminowat ten kie-
runek poszukiwania rozwigzan technicznych, bo do napedu
samolotu potrzebne byly silniki 1zejsze i dysponujace wieksza
mocy, a wiec spalinowe, a nie elektryczne. Nowy rodzaj napedu
natychmiast doceniono w gérnictwie, gdzie brak ucigzliwych
spalin decydowat o preferencji dla napedu elektrycznego przed
kazdym innym. Prawdziwg sensacje wywolywaly pierwsze
tramwaje elektryczne na ulicach miast. Powstawaly cate nowe
galezie przemystu — na przyklad przemyst maszyn elektrycz-
nych, a takze kabli i przewoddw. Popularnosé¢ zyskiwaly takze
przewozne generatory, dzigki ktérym mozna byto mie¢ prad
praktycznie w dowolnym miejscu. Mialo to duze znaczenie
dla wsi, z ktorych wiekszo$¢ byta nie zelektryfikowana jeszcze
przez blisko sto lat od wynalezienia pradnicy i rozpoczecia ery
elektrycznosci.

O tym, jak wazna jest elektryczno$¢ obecnie, nie trzeba chyba
pisa¢, bo wszyscy to widza, wiedzg i czuja. Elektrycznos¢ jest
wszedzie i stuzy do wszystkiego.

A wszystko to stalo sie mozliwe i dostepne tylko dlatego, ze
pewien dociekliwy filozof-przyrodnik dwa i pot tysigca lat temu
zainteresowal si¢ fenomenami pojawiajacymi sie przy zwyklym
pocieraniu bursztynu!
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1. Wstep

Badania i prace wdrozeniowe obejmujace obszary zwigzane
z pozyskiwaniem i przetwarzaniem energii elektrycznej gene-
rowanej przy wykorzystaniu promieniowania stonecznego sa
obecnie mocno promowane i cieszg sie duzym zainteresowa-
niem zaréwno ze strony konsumentdéw, jak i producentéw. Na
rynku dostepnych jest wiele typéw ogniw fotowoltaicznych.
Rdznig si¢ przede wszystkim materialem i technologia wyko-
nania. Z réznorodnosci tej wynikajg rowniez ich odmienne
parametry techniczne, takie jak chociazby sprawno$¢. Tech-
nologie zwiazane z wytwarzaniem energii elektrycznej z ogniw
fotowoltaicznych rozwijajg si¢ bardzo dynamicznie. Sg coraz
powszechniej wykorzystywane zaréwno w przemysle ener-
getycznym, budowlanym, jak i wielu innych miejscach, gdzie
nowoczesnos$¢ i dazenie do energetycznej niezaleznosci sa
bardzo istotne. W standardowych systemach energetycznych
energia elektryczna jest wytwarzana w przewazajacym stop-
niu w centralnych elektrowniach zawodowych. Do odbior-
c6w dostarczana jest za pomoca linii przesylowych wysokiego
napiecia oraz sieci rozdzielczych niskiego i $redniego napiecia.
Energia elektryczna produkowana w elektrowniach zawodo-
wych wykorzystujacych paliwa kopalne nierzadko prowadzi do
zanieczyszczenia srodowiska naturalnego. Pozyskiwanie elek-
trycznosci z odnawialnych Zrddet energii, takich jak Stonce,
pozwala na znaczng redukcje zanieczyszczen emitowanych do
atmosfery. OZE sg lokalnie dostepne i maja potencjalnie nie-
ograniczone zasoby. Udoskonalane wcigz technologie, majace
na celu zamiane energii stfonecznej bezpoérednio w elektrycz-
noé¢, daja duze nadzieje na stabilng i zréwnowazong przysztosé
energetyczng. Koszty produkeji ogniw fotowoltaicznych spa-
daja przy réwnoczesnym wzroscie ich sprawnosci. Istniejg dwie
formy wykorzystania Storica w produkcji energii, bezposrednia
i podrednia. Pierwsza metoda wykorzystuje promieniowanie
stoneczne w celu podgrzania wody i po$redniej produkeji ener-
gii elektrycznej. Metoda ta stosowana jest na duza skale w elek-
trowniach sfonecznych. Druga metoda polega na bezposéredniej
transformacji $wiatla stonecznego w energie elektryczng przy
uzyciu przetwornikow fotoelektrycznych. Sg to np. ogniwa
fotowoltaiczne, ktore sktadajg sie z plytki z pétprzewodnika,
posiadajacej ztacze P-N (positive — negative). W chwili, gdy
na ogniwo pada $wiatto stoneczne, powstaje para nosnikéw
o przeciwnych ladunkach elektrycznych, elektron - dziura,
ktore zostajg nastepnie rozdzielone przez pole elektryczne. Roz-
dzielenie fadunkéw powoduje, iz w ogniwie powstaje napiecie.
Po podlaczeniu urzadzenia pobierajacego energie nastepuje
przeplyw pradu elektrycznego. Obecny trend obrazujacy ceny
paneli fotowoltaicznych charakteryzuje sie tendencja spadkowa,
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Streszczenie: W artykule oméwiono zagadnienia zwigzane z mozli-
woscig wykorzystania maszyn elektrycznych w systemach zasilanych
energig pochodzaca z generacji rozproszonej, z naciskiem na uktady
fotowoltaiczne. Przedstawiono stan obecny, jak réwniez prognozy roz-
woju rynkéw fotowoltaiki i trendéw panujacych na rynku maszyn elek-
trycznych. Scharakteryzowano generacje rozproszong, czym jest i jakie
podaje sie jej definicje. Kolejno opisano proces produkcji energii elek-
trycznej przy wykorzystaniu promieniowania stonecznego i ogniw PV.
Pokrétce przedstawiono zasade dziatania ogniw PV i wymieniono ich
ewolucje w postaci kilku generacji réznigcych sig od siebie wykorzy-
stanymi do produkcji materiatami, jak réwniez technologiami wykona-
nia poszczegolnych elementéw catego modutu PV. Ponadto skupiono
sie na cechach i parametrach, jakimi powinny sie odznacza¢ nowocze-
sne maszyny elektryczne, do ktérych nalezg m.in.: funkcje sterowa-
nia, interfejsy komunikacyjne, filtry harmonicznych, szybkos$¢ reakcji na
zmiane wartos$ci zadanej lub obcigzenia, panel operatorski, integracja
funkcji bezpieczenstwa, wbudowane algorytmy sterowania, miniatury-
zacja i zwiekszanie odpornosci sSrodowiskowej czy jakze wazna obecnie
energooszczednos$é. W pracy przedstawiono analize i prognozy zmian
zachodzacych zaréwno w sektorze energetycznym, jak rowniez zwig-

zanym z maszynami i napedami elektrycznymi.

ZIZ PHOTOVOLTAIC PLANT - TRENDS
AND FORECASTS

Abstract: The article discusses issues related to the possibility of using
electric machines in systems powered by energy coming from distributed
generation, with an emphasis on photovoltaic systems. The current state
as well as forecasts for development of photovoltaic markets and trends
prevailing on the market of electric machines were presented. Distributed
generation was characterized, what it is and what are their definitions.
What is more, the process of electric energy production using solar radia-
tion and PV cells was described. The principle of operation of the PV cell
was briefly described and their evolution was mentioned in the form of
several generations that differ from each other with used materials in the
production process as well as technologies used for the implementation
of individual elements of the entire PV module. Moreover, the focus was
put on the features and parameters that should be distinguished by mod-
ern electric machines, which include, among others: control functions,
communication interfaces, harmonic filters, response speed to a set
point or load change, operator panel, integration of safety functions, built-
in control algorithms, miniaturization, increasing environmental resil-
ience or the currently very important topic related to energy efficiency.
The paper presents analysis and forecasts of changes taking place in

the energy sectors as well as related to electrical machines and drives.
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dodatkowo coraz wigksze uzyski energetyczne z ogniw powo-
duja stopniowe upowszechnianie si¢ tej formy zaopatrzenia
odbiorcéw w energie elektryczng. Nalezy réwniez pamietaé
o wielu regionach nie tylko w Polsce, ale i na calym $wiecie,
gdzie dostep do energii elektrycznej produkowanej w kon-
wencjonalny sposéb jest utrudniony. Wykorzystanie maszyn
elektrycznych w wydzielonych, zdecentralizowanych sieciach
energetycznych, opartych o OZE, w tym z ukladéw fotowol-
taicznych, staje sie wiec coraz bardziej popularne, a co za tym
idzie - ich konstrukcje i wydajnos¢ sg dostosowywane do
wspolczesnych potrzeb i mozliwosci aplikacyjnych. W niniej-
szej pracy skupiono si¢ na aspektach zwiazanych z energetyka
rozproszong, w tym na perspektywach rozwoju rynku fotowol-
taiki w Polsce, jak réwniez mozliwosciach, jakie taki stan ofe-
ruje dla trendéw panujacych na rynku maszyn elektrycznych.

2. Stan gospodarki i prognozy na dalszy rozwoj

Z prognoz Ministerstwa Energii w sprawie rozwoju energe-
tyki, zarzadzania unig energetyczng i dziataniami w dziedzinie
klimatu w Polsce, zawartych w projekcie dokumentu: ,,Krajowy
plan na rzecz energii i klimatu na lata 2021-2030, jak réwniez
przedstawionej strategii panstwa w zakresie sektora energe-
tycznego zaprezentowanej w projekcie dokumentu: ,,Polityka
energetyczna Polski do 2040 17, wynika, iz nalezy spodziewaé
sie daleko idacych zmian w strukturze wytwarzania energii
elektrycznej w Polsce w perspektywie 2040 r.

Wedlug prognozy ME przedstawionej w [2], wykorzystanie
energii stonecznej na potrzeby produkeji energii elektrycznej
z obecnego stanu, ksztaltujacego si¢ na poziomie 0,1 [TWh]
rocznie, moze wzrosnaé az do 14,9 [TWh] rocznie, przy jed-
noczesnej redukgji uzycia na te cele wegla.

Stan obecny, jak rowniez prognozy, zostaly przedstawione
w tabeli 1. Moc osiagalna netto zrodel wytwarzania wzro$nie
2 37,3 GW w 2015 r. do ok. 62,6 GW w roku 2040 [1]. Znaczgco
zmniejszy si¢ rola jednostek systemowych zasilanych paliwami
weglowymi — ich udzial w mocy zainstalowanej netto ulegnie
redukeji, natomiast wzrosnie wyraznie udziat Zrédet odnawial-
nych, w tym instalacji fotowoltaicznych.

Moc osiggalna netto zrodet wytwarzania energii elektrycznej
z systemow fotowoltaicznych w 2015 roku w Polsce wynosita
108 [MW]. Wedlug prognoz Ministerstwa Energii do 2040 roku
wzroénie ona az do poziomu 15 671 [MW], czyli bedzie to naj-
wigksza i najbardziej dynamiczna zmiana wsrdd wszystkich
zrodel wytworcezych dostepnych w naszym kraju. Przyrost mocy
zostal przedstawiony na rysunku 1.

Przy tak duzym wzro$cie udzialu zrédet fotowoltaicznych
w ogdlnym bilansie energetycznym kraju zasadne jest poszu-
kiwanie i testowanie najbardziej optymalnych rozwigzan tech-
nologicznych z zakresu pozyskiwania i przetwarzania energii
stonecznej na energie elektryczng przy wykorzystaniu nowa-
torskich rozwiazan technologicznych. Nalezy wiec dotozy¢
wszelkich staran, aby technologie te cechowaly si¢ najbardziej
optymalnymi konstrukcjami zaréwno pod katem wydajno$cio-
wym, jak réwniez jako$ciowym.

Na rynku maszyn elektrycznych, mogacych wspdtpracowaé
z ukladami wyposazonymi w panele fotowoltaiczne, jednym
z najistotniejszych wyznacznikéw $wiadczacych o doborze

Tabela 1. Produkcja energii elektrycznej brutto z podziatem na paliwo
[TWh][2]

——

Wegiel brunatny 54,8 52,8 10,3
Wegiel kamienny* 88,2 794 78,9 53,3
Paliwa gazowe** 52 64 154 419
Olej opatowy 2,6 2,0 19 1,6
Energia jadrowa 0,0 0,0 0,0 36,2
Biomasa 14 90 10,4 14,0
Biogaz 01 09 19 32
Energia wodna 2,2 1,8 2,6 3,3
Z wody przepompowanej 1,6 0,6 0,5 1,3
Energia wiatru 01 10,9 21,3 39,7
Energia stoneczna 0,0 01 31 14,9
Pozostate*** 0,7 1,0 11 2,2
Razem 156,9 1649 186,6 2216

* Eacznie z gazem koksowniczym i wielkopiecowym

** Gaz ziemny wysokometanowy i zaazotowany, gaz z odmetanowania kopaln,
gaz towarzyszacy ropie naftowej

*** Odpady przemystowe i komunalne

Moc osiggalna netto Turb.gaz./Zimna rez.
70000 fimport m.

Fotowoltaika
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® EC_Biogaz
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30000 EL_Pompowe

-
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10 000 mEL_WK_Nowe
mEL_WK_Stare
mEL_WB_Nowe

2015 2020 2025 2030 2035 2040 mEL WB Stare

Rys. 1. Moc osiggalna netto Zrodel wytwarzania energii elektrycznej wg

zastosowanej technologii [2]

konkretnego rozwigzania moze okaza¢ si¢ sprawnos¢ ener-
getyczna oferowanych jednostek, jak podaje [9] w raporcie
techniczno-rynkowym dotyczacym napeddéw i silnikéw pradu
przemiennego. Lista kryteriéw i wymogéw stawianych obec-
nie silnikom elektrycznym podczas poszukiwania optymalnego
rozwigzania moze przedstawiac si¢ nastepujaco: na pierwszym
miejscu bedzie to cena i kolejno podstawowe parametry, do
ktorych mozna zaliczy¢ m.in. moc, obroty, jak réwniez stopien
ochrony. Przy wykorzystaniu maszyny w skojarzeniu z ukla-
dem PV bardzo istotng role odgrywa dlugos¢ oferowanej przez
producenta gwarancji i wspomniana juz wczeéniej sprawnosé
energetyczna, kluczowa z punktu widzenia systemu zasilanego
z energii elektrycznej pochodzacej z promieniowania stonecz-
nego [4, 7, 8, 9]. Coraz wigksza popularnoscig cieszy¢ sie beda
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rozwigzania energooszczedne, ktdre pomimo wyzszej ceny
poczatkowej, w dluzszej perspektywie okazg si¢ efektywniejsze
energetycznie, a co za tym idzie - tansze w eksploatacji.

3. Generowanie energii w systemie rozproszonym

Generacja rozproszona jest to wytwarzanie energii przez
mate (o mocy znamionowej do 50-150 MW) jednostki lub
obiekty wytwdrcze, przylaczane bezposrednio do sieci rozdziel-
czych lub zlokalizowane w sieci elektroenergetycznej odbiorcy
(za urzadzeniem kontrolno-rozliczeniowym), niepodlegajace
centralnemu planowaniu rozwoju i dysponowaniu moca [3].

Inne definicje generacji rozproszonej to:

zintegrowane z systemem lub autonomiczne uzycie matych,

modulowych generatoréw energii elektrycznej, usytuowa-

nych w poblizu odbiorcéw; moze pozwoli¢ przedsigbior-
stwom energetycznym uniknaé kosztownych inwestycji

w sie¢ przesytowa i dystrybucyjna, zwieksza mozliwosci

systemu i przyczynia si¢ do dostarczenia odbiorcom ener-

gii elektrycznej o wyzszej jakosci, zwieksza niezawodnos¢
dostaw i przyczynia sie do zachowania czysto$ci srodowiska

(wg US DoE);

zrodta wytworcze pracujace na potrzeby wlasne klienta lub

dostarczajace energie do sieci dystrybucyjnej (nie obejmuje

zazwyczaj energetyki wiatrowej w duzych farmach wiatro-
wych) (wg IEA);

zrédlo rozproszone - zrdédlo nieplanowane centralnie,

w chwili obecnej niedysponowane centralnie, przylaczone

do sieci rozdzielczej (wg Cigre) [3].

Na rys. 2 przedstawiono przyktadowy podziat rozproszonych
zrédel energii ze wzgledu na pochodzenie. Niewatpliwg zaletg
generacji rozproszonej sa stosunkowo niewielkie nakfady finan-
sowe potrzebne do rozbudowy sieci, jak i niskie straty energii
zwigzane z ich eksploatacja. Czas potrzebny na przeprowa-
dzenie inwestycji jest krotszy ze wzgledu na znacznie mniej-
szy charakter prac w poréwnaniu do tradycyjnych elektrowni.
Dla przykladu mozna poda¢ sytuacje, gdy w gospodarstwie
domowym posiadajacym juz pracujaca instalacje fotowolta-
iczna okaze sie, ze zapotrzebowanie na energie elektryczna jest
wyzsze. Zwigkszajac ilos¢ paneli fotowoltaicznych, a co za tym
idzie - generujac wigcej energii elektrycznej, mozna rozwigza¢
problem niedoboréw energetycznych. Co wiecej, gdy zrodla
energii sg rozproszone, bezpieczenstwo energetyczne na danym
obszarze si¢ zwieksza [3], poniewaz nie ma uzaleznienia tylko
od jednego dostawcy, wiec na wypadek awarii ktéregos$ z podze-
spoléw systemu odbiorca nie pozostaje catkowicie bez dostepu
do energii elektryczne;j.

4. Energia elektryczna pochodzaca z ogniw
fotowoltaicznych

Storice produkuje energie od miliardéw lat, jest zrodtem
zycia wszystkich znanych istot na Ziemi. Bez najmniejszego
watpienia jest darmowym i czystym Zrddlem energii. Energia
stoneczna to promienie Storica, ktére docieraja do naszej pla-
nety. Energia ta moze by¢ przetworzona w inng postaé, taka jak
energia elektryczna i cieplna. Istnieja dwie formy wykorzystania
Storica w produkeji energii elektrycznej: bezposrednia i posred-
nia. Pierwsza metoda wykorzystuje promieniowanie stoneczne

124 o nNr 78 o Lipiec — Sierpien 2019 .

slorice

woda
odnawialne —_—

zasoby energii
biomasaibiogaz

energia
geotermalna

rozproszone ) i
irédla energii 9"9"5|afl)||‘f"“v'°'\'«"
al

 —

turbiny gazowei
mikroturhiny
S —

male irodla
konwencjonalne
iinne

ogniwa paliwowe

——

uklady
kogeneracyjne

Rys. 2. Rozproszone zrédia energii z podziatem na pochodzenie [3]

w celu podgrzania wody i posredniej produkgji elektryczno-
$ci. Stosuje si¢ ja raczej na duzg skale, tzn. w elektrowniach
stonecznych. Druga metoda polega na bezposredniej transfor-
macji $wiatla stonecznego w energie elektryczng przy uzyciu
przetwornikéw fotoelektrycznych. Sa to np. ogniwa fotowolta-
iczne, ktore sktadajg si¢ z plytki z pdtprzewodnika, posiadaja-
cej zlacze P-N (positive - negative). W chwili, gdy na ogniwo
pada $wiatlo stoneczne, powstaje para no$nikéw o przeciw-
nych fadunkach elektrycznych, elektron - dziura, ktére zostaja
nastepnie rozdzielone przez pole elektryczne. Rozdzielenie
tadunkéw powoduje, iz w ogniwie powstaje napiecie. Po pod-
taczeniu urzadzenia pobierajacego energie nastepuje przeptyw
pradu elektrycznego. Slonice na obszarach o wysokim nasto-
necznieniu emituje do 4000 kWh/m? rocznie. Promieniowanie
to zmniejsza si¢ w miare oddalania si¢ od réwnika. W Pol-
sce roczna suma energii stonecznej padajgcej na 1 m? wynosi
950-1250 kWh/m? [3, 5]. Na te ilo§¢ promieniowania stonecz-
nego wplywa nie tylko pogoda, ale przede wszystkim nasze
polozenie geograficzne. Na rysunku 3 zaprezentowano kolejne
generacje ogniw fotowoltaicznych, czyli etapy rozwoju techno-
logii i materialéw wykorzystywanych do ich produkgji.

Ogniwa fotowoltaiczne umieszczane na wyzszej wysokosci
nad poziomem morza pozwalaja zwiekszy¢ zywotnos¢ urza-
dzen i zmniejszy¢ koszt ich zakupu. Wynika to z faktu, ze na
obszarach nizej polozonych czesciej wystepuja mgly oraz jest
mniejsze nastonecznienie, co obniza optymalne wykorzystanie
promieni stonecznych. W obszarach tych jest réwniez mniej-
sza sifa promieni stonecznych w réznych porach roku. W let-
nie miesigce wysoki jest nie tylko poziom promieniowania, ale
réwniez czas nastonecznienia. Az 75% uzytecznego promie-
niowania stonecznego przypada na miesigce od kwietnia do
wrzeénia. W miesigcach zimowych (od listopada do lutego) jest
to zaledwie 12,5% [3, 6].
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Rys. 3. Rdzne rodzaje ogniw fotowoltaicznych [10]

5. Podsumowanie

Technologie wytwarzania energii elektrycznej z ogniw
fotowoltaicznych rozwijajg si¢ bardzo dynamicznie. Sg coraz
powszechniej wykorzystywane w codziennym zyciu odbiorcow
indywidualnych, jak réwniez w przemysle. Celem niniejszego
opracowania bylo zaprezentowanie mozliwosci wykorzystania
energetyki rozproszonej, w tym energii elektrycznej pochodza-
cej z ogniw fotowoltaicznych, w skojarzeniu z nowoczesnymi
maszynami elektrycznymi. Obecnie stajemy w obliczu ciagtych
wzrostow cen energii elektrycznej i probleméw z jej przesy-
tem za pomoca przestarzatych krajowych sieci energetycznych.
Stan taki rodzi pragnienie zdywersyfikowania Zrédet energii
elektrycznej, jak i uniezaleznienia si¢ od dostaw z krajowych
sieci. OZE s3a powszechnie dostepne i ich zasoby regeneruja
sie w bardzo krétkim czasie. W spotykanych standardowo sys-
temach energetycznych energia elektryczna jest wytwarzana
W przewazajacym stopniu w centralnych elektrowniach zawo-
dowych. Dostarcza sie ja do odbiorcéw za pomocg linii prze-
sylowych wysokiego napiecia oraz sieci rozdzielczych niskiego
i $redniego napiecia. Elektrownie zlokalizowane w Polsce majg
sprawno$¢ na poziomie 35%. Produkowana w nich energia elek-
tryczna wiaze sie z duzymi stratami ciepla odpadowego. Wyzsze
sprawnosci osiagaja elektrocieptownie. Jeszcze wigksze korzysci
wynikajace z bezpieczenstwa energetycznego, mniejszych cen
energii elektrycznej, redukcji emisji spalin oraz mniejszych strat
przesylowych moze przynie$¢ generacja rozproszona, oparta
na malych jednostkach wytworczych, w tym na odnawial-
nych zrédlach energii. Najczesciej jest dostepna lokalnie, czyli
generowanie energii elektrycznej odbywa sie w bezposrednim
sasiedztwie jej odbiorcoéw [3]. Spogladajac natomiast na rozwoj
rynku maszyn i napedéw elektrycznych, mozna wywnioskowac,
iz najwazniejszymi cechami omawianych urzadzen moga by¢:
funkcje sterowania, interfejsy komunikacyjne (RS232, RS485
jak réwniez Ethernet przemystowy, w tym $wiattowody), filtry
harmonicznych (zapewniaja, ze naped nie bedzie powodowat
zaburzen w sieci zasilajacej i wptywal na prace innych odbior-
nikow energii), szybko$¢ reakcji na zmiane wartosci zadanej lub
obcigzenia, panel operatorski, integracja funkcji bezpieczenstwa,

wbudowane algorytmy sterowania (pozwalajace np. na kontrole
momentu obrotowego silnika), mozliwo$¢ pracy bezczujniko-
wej, tj. bez uzycia dodatkowego czujnika przesylajacego infor-
macje zwrotne z silnika, réznorodnos¢ funkcji dodatkowych (tj.
o duzej elastycznosci aplikacyjnej, znajdujacych zastosowanie
w roznych systemach), energooszczedno$é (dotyczy nie tylko
silnikéw, ale tez napeddw i obejmuje rowniez odzysk energii
elektrycznej, wykorzystanie funkcji zwigzanych z optymaliza-
cja zuzycia energii elektrycznej), miniaturyzacja i zwigkszanie
odpornosci srodowiskowej (stopnia ochrony). Jak podaje [9],
omawiajac zachodzace w ostatnich latach zmiany technolo-
giczne i prognozy na przyszlos¢, nalezy wspomnie¢ o trendzie
decentralizacji systeméw napedowych. Najblizszych 5-10 lat
zweryfikuje poprawnos¢ analizowanych w niniejszym opraco-
waniu prognoz, pewne jednak jest, iz zmiany w omawianych
sektorach bedg sie nasilaly na skutek wymogdéw stawianych
przez ustawodawcdw, jak réwniez wcigz rozwijajace si¢ w Pol-
sce, jak i na calym $wiecie rynki fotowoltaiki wraz z sektorem
maszyn i napedéw elektrycznych.
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Koncepcja stanowiska badawczego
Z maszyna elektryczna zasilang
z uktadu wyposazonego w moduty PV

Krzysztof Piech, Andrzej Bien, Janusz Teneta, Jarostaw Kozik

1. Wstep

Systemy fotowoltaiczne wykorzystujace w swej pracy efekt
fotoelektryczny, dzigki ktéremu mozliwa jest konwersja energii
promieniowania stonecznego na energie elektryczna, staja sie
obecnie coraz bardziej powszechne w zastosowaniach indy-
widualnych, jak i komercyjnych. Naturalne jest upowszech-
nianie si¢ tej formy wytwarzania energii elektrycznej, ktéra
jest dostepna lokalnie i nie grozi jej wyczerpanie si¢ zasobu,
ktérym jest Stonice. W tabeli znajdujacej si¢ na kolejnej stro-
nie (tabela 1) przedstawiono moc osiggalng netto (w [MW])
zrédel wytwarzania energii elektrycznej w Polsce wg zastoso-
wanej technologii w latach 2005-2040. Dane bazuja na stanie
rzeczywistym (do 2015 roku wlacznie) i prognozach zawartych
w drugim zafgczniku analitycznym do ,, Krajowego planu na
rzecz energii i klimatu na lata 2021-2030” (KPEiK), opraco-
wanym przez Ministerstwo Energii. Z ponizszego zestawienia
wynika, iz fotowoltaika w Polsce w najblizszych latach bedzie
sie mocno rozwijata [2, 3].

Moc osiggalna netto zrodet wytwarzania energii elektrycznej
z systemow wyposazonych w modutly fotowoltaiczne w 2015
roku w Polsce wynosita 108 [MW], wedtug szacunkéw wyko-
nanych przez Ministerstwo Energii, w 2040 roku wyniesie ona
az 15671 [MW], czyli bedzie to najwigkszy i najbardziej dyna-
miczny wzrost wéréd wszystkich zrédet wytworczych dostep-
nych w naszym kraju. Taki stan wiaze si¢ z koniecznoscia
instalowania kolejnych zrédet PV, tych duzych, czyli elektrowni
stonecznych, jak réwniez mniejszych jednostek, dostepnych
lokalnie przy gospodarstwach domowych czy zaktadach pracy
[5,7, 8].

Zwigkszona ilo$¢ instalacji PV w Polsce, jak réwniez ogélno-
$wiatowy wzrostowy trend branzy fotowoltaicznej potwierdzaja
zasadnos§¢ podejmowanych badan nad wykorzystaniem ener-
gii elektrycznej pochodzacej z promieniowania stonecznego
w celu zasilania maszyn elektrycznych [1, 9, 10]. Proponowana
koncepcja stanowiska badawczego wykorzystujacego powyzsze
zalozenia zostala zaprezentowana w niniejszym artykule.

2. Stanowisko pomiarowe

Stanowisko bedzie sie sktada¢ z okoto dziesieciu roz-
nych moduléw PV o tacznej mocy oscylujacej w granicach
2500-3000 [Wp]. Instalacja moduléw fotowoltaicznych odbe-
dzie si¢ w odpowiednim $rodowisku pomiarowym, aby moz-
liwe bylo stworzenie dedykowanej infrastruktury przeplywu
i agregacji informacji. Funkcjonalnoé¢ ta zostanie uzyskana
dzieki zastosowaniu optymizeréw mocy dla kazdego badanego
modutu.
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Streszczenie: W artykule przedstawiono koncepcje stanowiska
badawczego z maszyng elektryczng zasilang z uktadu wyposazonego
w moduty PV. Stanowisko zaktada potgczenie modutéw fotowoltaicz-
nych o tgcznej mocy 2,5-3 kWp w specjalnie skonfigurowang sie¢. Do
tego celu wykorzystane bedg optymizery mocy, ktére wraz z falowni-
kiem stworzg indywidualny system pomiarowy. Na rynku dostepnych
jest wiele rozwigzan konstrukcyjnych zaréwno dla modutéw fotowolta-
icznych, jak i maszyn elektrycznych. Prowadzone badania beda miaty
na celu dobdér optymalnie wspoétpracujacych ze sobg elementéw sys-
temu. Przewiduje sig realizacje nastepujgcych etapéw prac: zestawienie
kilku réznych technologicznie modutéw PV w jeden system pomiarowy;
podtaczenie kazdego modutu do optymizera mocy i kolejno do falow-
nika; skonstruowanie systemu pomiarowego umozliwiajgcego agrega-
cje danych i wglad w prace indywidualnych modutéw poprzez stwo-
rzony w tym celu specjalny system online, umozliwiajgcy ciggty dostep
i analize pracy; pomiar parametréw i charakterystyki pracy maszyny
elektrycznej zasilanej z proponowanego ukfadu; poréwnanie uzyskéow
energetycznych z poszczegdlnych modutéw; zestawienie danych pomia-
rowych pracy maszyny elektrycznej i odniesienie ich do pracy tej samej
maszyny zasilanej ze standardowej sieci elektroenergetycznej; analiza

uzyskanych danych.

ElZ THE CONCEPT OF TEST STAND WITH ELECTRIC
MACHINE POWERED FROM A SYSTEM WITH A PV
MODULES

Abstract: The article presents the concept of a test stand with an elec-
tric machine powered from a system equipped with PV modules. The
stand assumes connecting PV modules with a total power of 2,5-3 kWp
in a specially configured network. For this purpose, power optimizers
will be used, which together with the inverter will create an individual
measurement system. There are many construction solutions available
on the market for both photovoltaic modules and electric machines. The
conducted research will aim to select optimally cooperating elements of
the system. The following stages of works are planned: combining sev-
eral technologically different PV modules into one measuring system;
connection of each module to the power optimizer and successively to
the inverter; constructing a measurement system enabling aggregation
of data with insight into the operation of individual modules with access
to online system created for this purpose; measurement of parameters
and characteristics of the operation of the electric machine fed from the
proposed system; comparison of energy output from the individual mod-
ules; compilation of measurement data of the operation of the electric
machine with comparison to the operation of the same machine supplied

from the standard power grid; analysis of the obtained data.
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Tabela 1. Moc osiggalna netto (podana w MW) zrédel wytwarzania energii elektrycznej wg zastosowanej technologii [3]

EL_WB_Stare 8197 8643 7180 1030
EL_WB_Nowe 0 0 448 448
EL_WK _Stare 14613 13617 11094 1744
EL_WK_Nowe 0 0 4434 4434
EL_Gaz 0 0 536 3561
EL_Jadrowe 0 0 0 5200
EL_Wodne 1064 964 1039 1289
EL_Pompowe 1256 1405 1405 1405
EC_Przemystowe 1925 1869 1959
EC_WK 6140 4046 3973 3196
EC_Gaz 760 928 3177 4625
EL i EC_Biomasa 553 769 1572
EC_Biogaz 102 216 383 621
EL_Wiatr 121 4886 7822 11399
Fotowoltaika 0 108 3567 15671
Turb.gaz./Zimna rez./Impor 0 0 0 4509
Razem 32253 37290 47 695 62662

W celu analizy poszczegolnych modutéw PV kazdy musi
by¢ wyposazony w jeden dedykowany optymizer. Urzadze-
nia te monitorujg efektywnos¢ pracy poszczegdlnych paneli,
dzieki ich zastosowaniu mozliwe staje si¢ pomiar parametréow
elektrycznych na poziomie pojedynczego modulu. Laczac
poszczegélne optymizery, wykonalne bedzie zbudowanie
infrastruktury badawczej pozwalajacej na prowadzenie kom-
pleksowych pomiaréw. Urzadzenia te postuza jako rozsze-
rzenie do istniejacej juz infrastruktury badawczej skladajacej
sie z sieci optymizeréw i falownikoéw, dzieki ktérej mozliwe
bedzie zbudowanie nowego, niezaleznego stanowiska badaw-
czego, wyposazonego w odpowiednio dobrang maszyne
elektryczna.

Do realizacji zadan projektu wykorzystane beda moduly
rézniace si¢ konstrukeja, materialami, technologia wykonania,
jak réwniez parametrami elektrycznymi. W badaniach mozna
uwzgledni¢ m.in. moduly:

monokrystaliczne;

polikrystaliczne;

posiadajace biate i czarne backsheety;

moduly dwustronne;

PERCG;

wykonane z krzemu mikrokrystalicznego;

barwnikowe;

wielozlgcznikowe;

wykonane w technologii HIT.

Dywersyfikacja taka pozwoli na szeroka analize parame-
trow energetycznych dostepnych aktualnie na rynku rozwia-
zan. Wérdd producentéw badanych moduléw znajdujg sie
firmy bedace $wiatowymi liderami w produkcji moduléow
fotowoltaicznych.

Caly uklad wyposazony bedzie dodatkowo w pyrano-
metr, czyli instrument stuzacy do pomiaru hemisferycznego

promieniowania calkowitego, rozproszonego i odbitego, czyli
calego widma $wiatla stonecznego. Pyranometr mierzy irra-
diancje, tj. strumien przychodzacej energii stonecznej poda-
wany w watach na metr kwadratowy. Urzadzenia te wymagaja
cyklicznej kalibracji. Jest ona potrzebna ze wzgledu na stopien
wiarygodno$ci dokonywanych pomiaréw pracy moduléw PV.
W celu przeprowadzenia rzetelnej agregacji danych w projek-
tach badawczych wymaga sie kalibracji co dwa lata.

W pracach przewiduje sie réwniez zbudowanie systemu
akwizycji danych, umozliwiajacego zdalny pomiar parametréw
pracy kazdego modutu PV z osobna, jak réwniez ciaggly podglad
parametréw pracy badanej maszyny elektryczne;j.

3. Metodyka badawcza

Trwajg prace przygotowawcze, majace na celu zbudowanie
stanowiska pomiarowego do badania wplywu zasilania maszyn
elektrycznych energia elektryczng, pochodzacg z uktadu foto-
woltaicznego zdywersyfikowanego pod katem réznych roz-
wigzan technologicznych modutéw PV. Uproszczony schemat
ideowo-blokowy zostal przedstawiony na rysunku 1. Metodyka
badawcza zaktada zestawienie kilku modutéw fotowoltaicznych
réznigcych sie od siebie technologia wykonania, konstrukeja,
jak rowniez parametrami elektrycznymi [6, 8]. Kazdy modut
wystawiony bedzie na promieniowanie sfoneczne w tym samym
czasie i w tej samej lokalizacji.

W przeprowadzaniu badan uwzglednia si¢ nastepujace kroki:

zestawienie kilku réznych technologicznie modutéw PV

w jeden system pomiarowy;

podlaczenie kazdego modutu do optymizera mocy i kolejno

do falownika;

dzigki zastosowaniu sieci polaczen moduléw opartych

o optymizery mocy mozliwe bedzie skonstruowanie systemu

pomiarowego umozliwiajacego agregacje danych i wglad
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Rys. 1. Uproszczony schemat ideowo-blokowy stanowiska badawczego
Modut PV - modut fotowoltaiczny; M.E. - maszyna elektryczna;
OPT. - optymizer mocy

w prace indywidualnie dla kazdego modutu dziatajacego
w obrebie zbudowanej architektury;

pobieranie danych oddzielnie dla kazdego modutu poprzez
stworzony w tym celu specjalny system online, umozliwiajacy
ciagly dostep i analize pracy;

pomiar parametréw i charakterystyki pracy maszyny elek-
trycznej zasilanej z proponowanego ukladu wyposazonego
w moduly PV;

poréwnanie uzyskéw energetycznych z poszczegélnych
moduléw w odniesieniu do jakosci dostawy energii elek-
trycznej [4, 5, 6];

odniesienie wynikéw pomiaréw do wskazan pyranometréw
mierzacych irradiancje, czyli strumien przychodzacej energii
stonecznej (podawang w watach na metr kwadratowy);
poréwnanie warunkow pracy poszczegdlnych moduléw
z uwzglednieniem danych pochodzacych z pyranometréw
obrazujacych tlo pogodowe;

zestawienie danych pomiarowych z pracy maszyny elektrycz-
nej i odniesienie ich do pracy tej samej maszyny zasilanej ze
standardowej sieci elektroenergetycznej;

przeprowadzenie obliczenn w $rodowiskach Matlab i Micro-
soft Office w celu analizy danych pomiarowych, jak réwniez
ich graficznej reprezentacji.

4. Podsumowanie

W niniejszym artykule przedstawiono koncepcjg¢ stanowiska
badawczego z maszyng elektrycznag zasilang z uktadu wyposa-
zonego w moduly PV. Energia elektryczna pochodzgca z ogniw
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fotowoltaicznych jest jedna z kluczowych kwestii rozwoju
nowoczesnej energetyki opartej na zréwnowazonym poszano-
waniu energii. Stan ten zostal zobrazowany w przytoczonych
opracowaniach Ministerstwa Energii [2, 3] zawierajacych ana-
lize oddziatywania polityk i srodkéw, ktore wskazuja, w jaki
sposob i z jakimi skutkami zrealizowane zostana cele w pigciu
wymiarach unii energetycznej, w tym tzw. cele klimatyczno-

-energetyczne. Z dokumentéw wynika, iz w najblizszych latach

w Polsce nalezy spodziewac si¢ mocnego wzrostu iloéci ener-
gii elektrycznej produkowanej przez instalacje fotowoltaiczne.
Konsekwencjg takiego zalozenia jest nieunikniony wzrost
liczby instalacji PV dostepnych w naszym kraju. Prognozy
takie stwarzaja szanse dla rozwoju rynku maszyn elektrycz-
nych z uwzglednieniem ich pracy w systemach opartych o zasi-
lanie energig elektryczng z uktadéw wyposazonych w moduty
PV. Wobec tego zasadne jest prowadzenie badan naukowych
w kierunku optymalizacji konstrukeji i technologii wykorzy-
stywanych do produkcji zaréwno moduldéw PV, jak i maszyn
elektrycznych.
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Piotr Gozdziaszek, Adrian Mikotajczak
Eksploatacja i programowanie urzadzen

i systeméw mechatronicznych EE.21.
Podrecznik do nauki zawodu mechatronik.
Czesc 2

Wydawnictwo: WSiP

Rok wydania: 2018

Czes¢ 2 podrecznika do nauki zawodu technik mechatronik, realizu-
jacego tresci z zakresu kwalifikacji EE.21 (Eksploatacja i programo-
wanie urzadzen i systeméw mechatronicznych), zostata opracowana
zgodnie z nowg podstawg programowg z 2017 r. Prezentuje wiedze
oraz uczy umiejetnosci zwigzanych z eksploatacja i programowaniem
urzadzen i systemow mechatronicznych. Przedstawiono tu takie zagad-
nienia, jak: programowanie sterownikéw PLC, programowanie paneli
operatorskich, programowanie robotéw przemystowych, programowa-
nie obrabiarek CNC (tokarki, frezarki) oraz pomiary czesci i narzedzi.
Wiadomosci teoretyczne wsparto licznymi przyktadami, éwiczeniami,
zrzutami ekranowymi i ilustracjami wskazujacymi sposoby ich prak-
tycznego zastosowania.

= Barttomiej Gtadysz, Michat Grabia,
. Krzysztof Santarek
RFID 4

OD KONCEPC.I RFID od koncepcji do wdrozenia.

DO WDROZENIA
| atriria

Polska perspektywa
Wydawnictwo Naukowe PWN
it Wydanie: 1, 2019

Oddawana do rgk Czytelnika ksigzka poswigcona jest identyfikacji
radiowej RFID. Jest to pierwsza publikacja na ten temat w Polsce. RFID
jest innowacyjng technologig automatycznej identyfikacji coraz czesciej
stosowang przez przedsiebiorstwa w procesach logistycznych. (...)

Jak wiele innych przetomowych innowac;ji, réwniez RFID ma wielu
ojcow. Poczatkowo byta to technologia o przeznaczeniu wojskowym,
stosowana m.in. w okresie Il wojny swiatowej do identyfikacji samo-
lotéw przez wiasne systemy radarowe (systemy identyfikacji ,swoéj —
obcy”). Od tamtego czasu technologia RFID niebywale sie rozwineta,
czego wyrazem jest m.in. réznorodno$c¢ i powszechno$¢ zastosowan,
miniaturyzacja oraz przystepnosc¢ cen (niektérych) transponderéw RFID.

Niniejsza ksigzka, bedgca kompendium wiedzy o zastosowaniu tech-
nologii identyfikacji radiowej (RFID), ukazuje zaréwno jej aspekty tech-
niczne, jak réwniez organizacyjne. Przedstawiono przypadki wdrozen
RFID z naciskiem na nowe mozliwosci realizacji proceséw logistycz-
nych wspieranych przez RFID oraz korzysci stad ptynace.

Lektura ksigzki zapewni uzyskanie podstaw technicznych oraz
poznanie przypadkéw wdrozen technologii RFIF w polskich i zagra-
nicznych organizacjach. Studia przypadkéw sg zaprezentowane na
postawie jednolitego szablonu, co umozliwia tatwa analize przypadkéw
i prowadzenie poréwnan.

Bedzie sie m.in. mozna dowiedzie¢:

jakie sg standardy dla technologii RFID;

jak dziata i jaka jest architektura sieci EPCglobal;

jak przeprowadzi¢ proces przygotowania do wdrozenia technologii
RFID;

jakie korzysci odniesiono dzigki wdrozeniu tej technologii w magazy-
nie wyrobow gotowych, terminalu przetadunkowym, muzeum, cen-
trum logistycznym itp.

Ksiazke, ze wzgledu na jej uniwersalnosé¢, kierujemy do szerokiego
kregu odbiorcéw — zaréwno do studentéw uczelni politechnicznych
z wyktadana logistyka, studentéw wyzszych szkét logistycznych, oséb
studiujgcych nauki zwigzane z transportem, nowymi technologiami,
telekomunikacjg. Ze wzgledu na duzy udziat praktycznych case study
w ksigzce tresci w niej przedstawione mogg okaza¢ sie cenne dla
menedzerdéw firm logistycznych i wszystkich zainteresowanych nowo-
czesng technologig identyfikacji radiowe;.

Andrzej Jaskulski

AutoCAD 2020 / LT 2020 (2013+)

Podstawy projektowania parametrycznego

i nieparametrycznego. Wersja polska i angielska
Wydawca: Wydawnictwo Naukowe PWN

Wydanie: 1, 2019

Podrecznik zawiera podstawowy kurs projektowania parametrycznego
i nieparametrycznego 2D oraz drukowania dokumentacji wyrobow
dowolnej branzy w podziatce 1:1 za pomocag programoéw: AutoCAD
lub AutoCAD LT.

Zostat napisany za pomoca wersji 2020, ale do nauki mozna uzywaé
programoéw nowszych lub starszych (nie starszych niz AutoCAD 2013),
w polskiej lub angielskiej wersji jezykowe;j.

Umozliwia efektywng nauke metodg samoksztatcenia.

Dlaczego warto wybrac wtasnie te ksiazke?

Autor jest jednym z najlepszych specjalistow w Polsce w dziedzinie

metodyki projektowania 2D i 3D. Ma status Autodesk Certified Pro-

fessional: AutoCAD oraz Autodesk Certified Instructor.

Te ,podstawy”, to nie sg jedynie ,pierwsze kroki”. To metodycznie

poprawne i zweryfikowane tysigcami godzin zaje¢ efektywne éwi-

czenia i absolutne minimum wiedzy teoretycznej, pozwalajgce na
samodzielne zrealizowanie wszystkich etapéw projektowania 2D

i utworzenie poprawnego projektu, tzn. fatwego do modyfikaciji, ktéra

jest istotg procesu projektowania.

Starannie przemyslane éwiczenia, oparte sg na trzydziestoletnim

doswiadczeniu Autora zaréwno dydaktycznym, jak i zdobytym w prze-

mysle. Pozwalajg nabra¢ nawykéw umozliwiajgcych prace maksy-
malnie efektywna. Stosowany jest poprawny jezyk techniczny.

Integralng czescia ksiazki sa, zwigkszajgce radykalnie efektywnos¢é

ksztatcenia, przykitady i zadania, ktére mozna nieodptatnie pobrac

z zaktadki ,Dodatki” oraz ze strony it.pwn.pl.
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Indywidualnie zaprojektowane pojazdy transportowe AGV
(Automated Guided Vehicle) funkcjonuja w oparciu
O howoczesne rozwigzania SEW-EURODRIVE:

m technika napgdowa (przektadnie i serwoprzektadnie oraz technika decentralna SEW-EURODRIVE) zarzgdzana systemem MOVI-PLC®
m MOVI-DPS SuperCaps superkondensatory o niewielkiej masie i krétkim czasie fadowania do magazynowania energii

m MOVITRANS® bezkontaktowe (indukcyjne) i samoczynne tadowanie podczas jazdy lub na stacjach docelowych

m bezprzewodowa komunikacja i nawigowanie pojazdow (Bluetooth, WLAN, laser)

m system Safety oraz skanery bezpieczenstwa gwarantujgce bezpieczenstwo przemieszczania sig pojazdow
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